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Vorwort

Sehr geehrte Leserinnen und Leser,

wie steht es um unsere Walder? Wie haben sie sich Uber die Jahre entwickelt?
— Walder sind langlebig. Gerade deshalb brauchen wir verlassliche Daten, um
unsere Waldentwicklung beurteilen zu kénnen und die richtigen Konsequen-
zen fir die Waldbewirtschaftung abzuleiten. Seit 40 Jahren werden die Ent-
wicklungen und der Waldzustand kontinuierlich beobachtet und bewertet. Die
Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt (NW-FVA) erstellt dafur die maR-
geblichen Analysen und ordnet die Veranderungen ein. Dieser Bericht ist dabei
weit mehr als eine reine Sammlung von Daten und Fakten: Er ist ein lebendiges
Zeugnis unserer Verantwortung flr die Natur und ein Beweis fiir die Entschlos-
senheit und das Engagement der Menschen in Schleswig-Holstein, nachhaltige
Lésungen zu finden.

In den vergangenen 40 Jahren hat sich die Welt um uns herum in vielen Be-
reichen stark verdndert und damit auch die Herausforderungen, denen unsere
Walder gegeniberstehen. Gleichzeitig sind sie in vielen Fragestellungen der
Schldssel fur Losungen. So sind beispielsweise die bewirtschafteten Walder als
Kohlenstoffsenken von groer Bedeutung fir die Erreichung der Klimaschutz-
ziele. Der bewirtschaftete Wald mit seinen vielféltigen Lebensrdumen ist auch
Garant fur den Biodiversitatserhalt. Dieser Bericht soll daher nicht nur ein Rick-
blick auf die Vergangenheit sein, sondern auch eine inspirierende Vision fir die
Zukunft.

Mit dem Fokus auf das Jahr 2023 zeigt sich, dass sich die glinstige Witterung
positiv auf den Gesamtzustand unserer Walder ausgewirkt hat. Der erfreuliche Trend des allméhlichen Absinkens der mittleren
Kronenverlichtung setzt sich weiter fort und ebenso sind die starken Schaden weiter rlicklaufig. Parallel stellen wir allerdings
fest, dass das Vegetationsjahr 2022/23 zu den warmsten Jahren seit Beginn der Beobachtungen in 1881 zéhlt. Dies unter-
streicht die Bedeutsamkeit, unsere Walder zu klimastabilen und vielfaltigen Mischwaldern mit einem zukunftsgerichteten
Baumartenspektrum umzubauen.

Welche Baumarten sind in Zukunft am besten an das Klima angepasst bzw. kénnen sich anpassen? — Erste Ergebnisse zeigen,
dass heimische Eichenarten ein geeignetes Potential daflr aufweisen konnten. In diesem Bericht stellt die NW-FVA mehrere
ihrer Forschungsansatze zur 6kologisch-genetischen Untersuchung an der Eiche vor. Hinsichtlich des weiter anhaltenden
Eschentriebsterbens forscht das Verbundprojekt FraxForFuture zu diesem Krankheitsbild an Losungsansatzen, um die Esche
als Wirtschaftsbaum erhalten zu kénnen.

In den kommenden Jahren werden wir gemeinsam weiter daran arbeiten, die Gesundheit unserer Walder zu erhalten und zu
starken. Ich mdchte all jenen danken, die in den letzten 40 Jahren an der Erstellung dieses Berichts beteiligt waren — Forsche-
rinnen und Forscher, Férsterinnen und Forster, Umweltschiitzerinnen und -schitzer sowie alle anderen, die sich fiir den Erhalt
unserer Walder eingesetzt haben und einsetzen. Ihr unermtdlicher Einsatz tragt dazu bei, dass Schleswig-Holsteins Walder
auch in Zeiten des Klimawandels ihre Schonheit und Multifunktionalitdt bewahren kénnen.

Mit herzlichen GrifRen

0D e ddipmant

Werner Schwarz
Minister fUr Landwirtschaft, landliche Rdume, Europa und Verbraucherschutz
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Hauptergebnisse

Waldzustandserhebung (WZE)

Die gUnstige Witterung des Jahres 2023 wirkte sich in Schles-
wig-Holstein weiterhin positiv auf den Wald aus. Die Wald-
zustandserhebung dokumentiert eine leichte Verbesserung
des Zustandes des Gesamtwaldes gegentber dem Vorjahr.
Bei der mittleren Kronenverlichtung setzt sich nach dem An-
stieg 2019 der Trend eines allmé&hlichen Absinkens auch die-
ses Jahr fort.

Die mittlere Kronenverlichtung fur alle Baumarten und alle
Alter betragt in diesem Jahr 19 % und liegt damit geringfligig
unter dem Vorjahresniveau.

Auch 2023 ist der Antelil starker Schaden fir den Gesamtwald
in Schleswig-Holstein weiter leicht ricklaufig. Nach 2,3 % im
Vorjahr wurden 2023 2,1 % der Stichprobenbdume als stark
geschadigt eingestuft. Gleich bzw. nahezu gleich blieben die
Anteile starker Schaden bei Kiefern, Eichen, Buchen und der
Gruppe der anderen Laub- und Nadelbdume. Bei den Fichten
stiegen die Werte leicht an.

Die diesjahrige Absterberate liegt weiterhin auf einem sehr
niedrigen Niveau und mit 0,3 % geringflgig Gber dem lang-
jahrigen Durchschnitt von 0,2 %. Dabei hatten Fichten und
Kiefern Absterberaten von jeweils 0,6 %, gefolgt von ande-
ren Laubbdumen mit 0,5 % und Buchen mit 0,1 %. Von den
Eichen des WZE-Kollektives starben 2023 keine ab.

Die Ausfallrate sank gegenlber 2022 deutlich von 1,9 %
auf 0,8 %. Die hochsten Ausfille gab es bei der Gruppe der
anderen Nadelbdume (1,5 %) und bei der Buche (1,3 %). Es
wurden keine Kiefern auSerplanmalig entnommen.

Das WZE-Kollektiv umfasst in Schleswig-Holstein aktuell 27
Baumarten. Den grol3ten Anteil hat mit 25 % die Buche, ge-
folgt von der Gruppe der sonstigen Laubbidume (22 %), der
Fichte (17 %), sonstigen Nadelhodlzern (16 %) und Eiche mit
14 %. Kiefern nehmen einen Anteil von 6 % ein.
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Witterung und Klima

Das Vegetationsjahr 2022/2023 war mit einer Mitteltempera-
tur von 10,4 °C wiederum eines der warmsten seit Beobach-
tungsbeginn im Jahr 1881. Der langfristige Erwdrmungstrend
setzt sich ungehindert fort und bestatigt damit einmal mehr
die beobachtete globale Erwédrmung. Dabei waren alle Mo-
nate teilweise deutlich warmer als im langjahrigen Mittel der
international glltigen Referenzperiode 1961-1990. Die Nie-
derschlagssumme betrug im Flachenmittel von Schleswig-
Holstein 765 mm und entsprach damit anndhernd dem Nie-
derschlagssoll. Infolge einer mehrwéchigen Trockenperiode
zu Beginn der Vegetationszeit trockneten die Oberbdden
in weiten Teilen des Landes stark aus. Uberdurchschnittlich
hohe Niederschldge beendeten im Juli die Bodentrocken-
heit, so dass sich die Bodenfeuchtesituation wahrend der
Sommermonate gunstig entwickelte.

Insekten und Pilze

Aufgrund von zeitweise auftretenden Witterungsextremen in
den vergangenen Jahren waren die Waldbdume teilweise an-
fallig und weniger abwehrbereit gegentiber Schaderregern.
Nennenswerte Schdden verursachte in Schleswig-Holstein
allerdings lediglich der Buchdrucker an Fichte, die aber sei-
tens der Betriebe in der Regel gut bewaltigt werden konnten.
Bei den Laubbdumen ist das verbreitet auftretende Eschen-
triebsterben zu erwédhnen, auf das im vorliegenden Bericht in
einem gesonderten Artikel eingegangen wird. Alle anderen
Schaderreger spielten keine oder nur eine unbedeutende
Rolle.
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Hauptergebnisse

Stoffeintrage

Aufgrund der Filterwirkung der Baumkronen fiir Gase und
Partikel (trockene Deposition) sind die Eintrédge luftbirtiger
N&hr- und Schadstoffe im Wald hoher als im Freiland.

Der Eintrag von Sulfatschwefel und von anorganischem Stick-
stoff war in den vergangenen zehn Jahren weiter rlicklaufig.
2022 betrug der Sulfatschwefeleintrag mit der Gesamtdepo-
sition 4,0 kg je Hektar, der anorganische Stickstoffeintrag lag
bei 12,3 kg je Hektar. Der Sulfatschwefeleintrag betrug damit
nur noch 23 %, der Stickstoffeintrag rund 40 % der Eintrage
der 1990er Jahre.

Eichenarten im Klimawandel:
Unterschatzte Anpassungspotenziale?

Das 6kologische Potenzial und die damit einhergehenden
morphologischen und physiologischen Anpassungen qua-
lifizieren besonders unsere heimischen Eichenarten flr den
forstlichen Anbau unter prognostizierten Klimaszenarien in
Mitteleuropa. Allerdings wird die hohe genetische Vielfalt
und die daraus resultierenden Anpassungskapazitten die-
ser Baumartengruppe vermutlich noch nicht vollsténdig ge-
nutzt. In diesem Beitrag werden mehrere Forschungsansatze
der NW-FVA zu dkologisch-genetischen Untersuchungen an
der Eiche vorgestellt. Diese stellen eine wichtige Basis dar, um
wertvolle genetische Ressourcen fir die Nutzung von Eichen
bei kiinftigen Walderneuerungen identifizieren und nachhal-
tig vermehren zu kénnen.

Nieder- und Mittelwalder:
Waldkulturerbe und Hotspots der Biodiversitat

Die Bedeutung der historischen Waldnutzungsformen Mit-
tel- und Niederwald fir die Entstehung und Erhaltung einer
schutzbedurftigen Biodiversitat wird in Wissenschaft und
Praxis zunehmend erkannt. Waren Mittel- und Niederwalder
in der Kulturlandschaft Mitteleuropas einst weit verbreitet,
so sind gegenwadrtig nur noch wenige Reliktbestande vor-
handen. Diese enthalten haufig Zeugnisse und Spuren von
historischen Bewirtschaftungstechniken und sind damit ein
wichtiger Teil unseres Waldkulturerbes, das auch traditionel-
les Wissen und Brauchtum als immaterielles Kulturerbe ein-
schlieft. Heute sind zeitgemafBe Bewirtschaftungs- und
Pflegekonzepte unabdingbar, um die fur viele Tier- und
Pflanzenarten essentielle Habitatkontinuitdt in diesen meist
arten- und strukturreichen Lebensrdumen zu sichern und zu
entwickeln.

FraxForFuture: Ein Verbundprojekt zum Erhalt
der Esche als Wirtschaftsbaumart

Das Européische Eschentriebsterben wird durch einen aus
Asien eingeschleppten Schlauchpilz ausgeldst und fihrt zu-
nehmend zum Zusammenbrechen von Eschenbestanden in
ganz Deutschland. Seit 3 Jahren forscht das Verbundprojekt
JFraxForFuture” zu diesem Krankheitsbild und an L&sungs-
ansdtzen, um die Esche als Wirtschaftsbaumart erhalten
zu kdnnen. Unter anderem werden dabei Infektionen am
Stammful$ (StammfulBnekrosen) genauer unter die Lupe ge-
nommen und verschiedene Monitoringansatze verfolgt, um
die Symptome in der Krone im Rahmen der Waldzustands-
erhebung oder per Luftbildauswertung zu Uberwachen. Au-
Berdem geben Untersuchungen zur Naturverjingung und
Genetik der Esche Hoffnung, dass zuklnftige Eschengenera-
tionen Toleranzen gegeniber dem Pathogen entwickeln.
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Forstliches Umweltmonitoring

Ulrike Talkner, Caroline Klinck und Uwe Paar
https://doi.org/10.5281/zenodo.8412810

Das Forstliche Umweltmonitoring hat eine langjdhrige Ge-
schichte und eroffnet damit einen guten Einblick in die Ver-
anderung der Walddkosysteme. Die Umweltbedingungen
haben sich in den vergangenen Jahrzehnten kontinuierlich
verdndert, aber das Ausmald und die Geschwindigkeit der
aktuellen Klimaveranderungen sind in der Geschichte des
Forstlichen Umweltmonitorings einmalig. Die Waldschaden
zu Zeiten des sauren Regens waren deutlich zu sehen, doch
Ubertreffen die aktuellen Schaden in bestimmten Regionen
und flr einige Baumarten das damalige AusmaR. In den
1990er Jahren wurden erfolgreich politische MaBnahmen er-
griffen, um die versauernden Eintrdge in die Walder zu mini-
mieren. Nun stellt sich die Frage, ob wir auch erfolgreich in
der Einddmmung des Klimawandels sein werden. Fest steht,
dass die Reduzierung der CO,-Emissionen notwendig ist, um
den menschengemachten Klimawandel abzumildern und
damit den Zustand des Waldes zu stabilisieren.

Das Forstliche Umweltmonitoring ist aus der Walddkosystem-
forschung entstanden. Die Ergebnisse der Untersuchungen
dienen der Erarbeitung von Entscheidungshilfen fiir die forst-
liche Praxis und der Beratung der Politik auf fachlicher Grund-
lage.

Grundsatzlich werden im Forstlichen Umweltmonitoring fol-
gende Kategorien unterschieden:

e Level |: waldflichenreprasentative Ubersichtserhebungen
auf einem systematischen Stichprobenraster (Waldzu-
stands- und Bodenzustandserhebung)

e Level Il: Untersuchung von ausgewahlten Waldokosyste-
men mit erhdhter Messintensitat (Intensives Forstliches
Umweltmonitoring)

e |evel lll: Erforschung der Auswirkungen von Waldbewirt-
schaftungsmallnahmen auf den Nahrstoff- und Wasser-
haushalt von Waldern (Experimentalfldchen)

Die Verknipfung und Kombination von Level |, Il und Il er-
offnet die Maglichkeit der Ubertragung von Ergebnissen aus
dem Forstlichen Umweltmonitoring auf Waldflachen ohne
Beobachtungen (Regionalisierung). Fir die Beantwortung
von komplexen forst- und umweltpolitischen Fragen ist die
Vernetzung aller drei Kategorien des Forstlichen Umweltmo-
nitorings zweckmafig.

Die methodischen Instrumente des Forstlichen Umweltmo-
nitorings sind europaweit nach den Grundsatzen des ICP Fo-
rests (2016) harmonisiert. Die Waldzustandserhebung (WZE)
liefert seit mittlerweile 40 Jahren als Ubersichtserhebung In-
formationen zur Vitalitdt der Waldbdume unter dem Einfluss
sich dndernder Umweltbedingungen. Das Stichprobenraster
der Waldzustandserhebung ist darauf ausgelegt, die gegen-
wartige Situation des Waldes landesweit représentativ abzu-
bilden. Das Ergebnis ist das Gesamtbild des Waldzustandes
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fur das Bundesland. Die Stichprobe der Waldzustandserhe-
bung vermittelt ein zahlenmaliges Bild zu dem Einfluss von
StUrmen, Witterungsextremen sowie Insekten- und Pilzbefall,
Lokale Befunde, wie sturmgefallene Baume oder ein extre-
mer Befall der Kiefer durch Pilze, kdnnen allerdings von dem
landesweiten Ergebnis abweichen. Verschiedene Auswertun-
gen belegen eine hohe Reprasentativitat des Rasternetzes fur
verschiedene Fragestellungen.

Waldzustandserhebung -
Methodik und Durchfiihrung

Aufnahmeumfang

Die Waldzustandserhebung erfolgt auf mathematisch-statis-
tischer Grundlage. Auf einem systematisch Uber Schleswig-
Holstein verteilten Rasternetz werden seit 1984 an jedem Er-
hebungspunkt 24 Stichprobenbdume begutachtet. Fiir den
Zeitraum 1984-2012 betrug die Rasterweite des landeswei-
ten Stichprobennetzes 2 x 2 km, 2x4km, 4x 2 km und 4 x
4 km mit 148 bis 200 Erhebungspunkten. Alle Stichproben-
bdume wurden mit gleicher Gewichtung bei der Berechnung
der Ergebnisse bertcksichtigt.

Im Vorfeld der Erhebung 2013 wurde ein landesweit einheit-
liches Erhebungsraster (4 x 2 km) mit 129 Stichprobenpunk-
ten eingerichtet. 2023 konnten 128 Erhebungspunkte in
die Inventur einbezogen werden. Dieser Aufnahmeumfang
ermoglicht reprasentative Aussagen zum Waldzustand auf
Landesebene sowie Zeitreihen fir die Baumarten Buche, Ei-
che, Fichte, Kiefer und die Gruppen der sonstigen Laub- und
Nadelbdume.

Die Aufnahmen zur Waldzustandserhebung erfolgten im Juli
und August 2023. Sie sind mit qualitatssichernden Maf3nah-
men sorgfaltig Uberpruft.

Fir den Parameter mittlere Kronenverlichtung zeigt die
Tabelle auf Seite 7 den Standardfehler und die 95 %-Kon-
fidenzintervalle (Vertrauensbereiche) fir die Baumarten
und Altersgruppen der WZE-Stichprobe 2023. Je weiter der
Vertrauensbereich, desto unschérfer sind die Aussagen.
Ab einem Standardfehler von > 5 werden die Werte in den

WZE-Aufnahmeteams bei der Schulung im Juli 2023
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Forstliches Umweltmonitoring

Grafiken nicht mehr dargestellt. Die Weite des Vertrauensbe-
reiches wird im Wesentlichen beeinflusst durch die Anzahl
der Stichprobenpunkte in der jeweiligen Auswerteeinheit
und die Streuung der Kronenverlichtungswerte. FUr relativ
homogene Auswerteeinheiten (z. B. Buche bis 60 Jahre) mit
relativ gering streuenden Kronenverlichtungen sind enge
Konfidenzintervalle auch bei einer geringen Stichprobenan-
zahl sehr viel leichter zu erzielen als fiir heterogene Auswerte-
einheiten (z. B. sonstiges Laubholz Gber 60 Jahre), die sowohl
in der Altersstruktur als auch in den Kronenverlichtungs-
werten ein breites Spektrum umfassen.

Aufnahmeparameter

Bei derWaldzustandserhebung erfolgt eine visuelle Beurteilung
des Kronenzustandes der Waldbdume, denn Bdume reagieren
auf Umwelteinfliisse u. a. mit Anderungen in der Belaubungs-
dichte und der Verzweigungsstruktur. Wichtigstes Merkmal ist
die Kronenverlichtung der Waldbdume, deren Grad in 5 %-Stu-
fen fUr jeden Stichprobenbaum erfasst wird. Die Kronenverlich-
tung wird unabhéngig von den Ursachen bewertet, lediglich
mechanische Schaden (z. B. das Abbrechen von Kronenteilen
durch Wind) gehen nicht in die Berechnung der Ergebnisse der
Waldzustandserhebung ein.

Die Kronenverlichtung ist ein unspezifisches Merkmal, aus dem
nicht unmittelbar auf die Wirkung von einzelnen Stressfaktoren
geschlossen werden kann. Sie ist daher geeignet, allgemeine

Baumanzahl, Plotanzahl, Raster sowie Standardfehler und 95 %-Kon-
fidenzintervall der Kronenverlichtung fiir alle Baumarten- und Alters-
gruppen der Waldzustandserhebung 2023 in Schleswig-Holstein. Das
95 %-Konfidenzintervall (=Vertrauensbereich) gibt den Bereich an, in
dem der wahre Mittelwert mit einer Wahrscheinlichkeit von 95 % liegt.

Ofh-
Baumarten- Alters- Anzahl | Anzahl Standard- 9%
ruppe wee | Bume| e | O | e i
grupp grupp intervall
alle Alter 772 71 4x2 km 18 16-23
Buche bis 60 Jahre | 208 25 [ 4x2km 1,5 4-10
Uber60 Jahre | 564 50 | 4x2km 18 20-27
alle Alter 438 64 | 4x2km 1,7 17-24
Eiche bis 60 Jahre 134 22 | 4x2km 1,7 6-14
Uber60 Jahre | 304 49 | 4x2km 14 23-28
alle Alter 525 59 | 4x2km 19 19-27
Fichte bis 60 Jahre 157 18 | 4x2km 35 8-23
Uber60 Jahre | 368 43 | 4x2km 19 23-30
alle Alter 169 20 | 4x2km 09 13-17
Kiefer bis 60 Jahre 24 4 [ 4x2km 2.1 5-18
Uber60 Jahre | 145 16 | 4x2km 10 14-18
andere alle Alter 698 79 | 4x2km 18 14-22
Laubbiume bis 60 Jahre 420 40 | 4x2km 13 10-15
Uber60 Jahre | 278 47 | 4x2 km 32 20-33
alle Alter 470 51 [ 4x2km 2.2 14-23
andere )
Nadelbaume bis 60 Jahre 178 20 | 4x2km 3,3 5-19
Uber 60 Jahre | 292 33 | 4x2km 25 18-28
alle alle Alter 3072 128 | 4x2 km 09 18-21
Baumarten bis 60 Jahre | 1121 58 [ 4x2km 1,1 9-14
iber60 Jahre | 1951 93 | 4x2km 1,0 22-26

Belastungsfaktoren der Walder aufzuzeigen. Bei der Bewertung
der Ergebnisse stehen nicht die absoluten Verlichtungswerte
im Vordergrund, sondern die mittel- und langfristigen Trends
der Kronenentwicklung. Zusatzlich zur Kronenverlichtung wer-
den weitere sichtbare Merkmale an den Probebdumen wie der
Vergilbungsgrad der Nadeln und Blatter, die aktuelle Fruchtbil-
dung sowie Insekten- und Pilzbefall erfasst.

Mittlere Kronenverlichtung

Die mittlere Kronenverlichtung ist der arithmetische Mittel-
wert der in 5 %-Stufen erhobenen Kronenverlichtungswerte
der Einzelbdume.

Starke Schaden

Unter den starken Schaden werden Baume mit Kronenver-
lichtungen Uber 60 % (inkl. abgestorbener Badume) sowie
Bdume mittlerer Verlichtung (30-60 %), die zusatzlich Vergil-
bungen Uber 25 % aufweisen, zusammengefasst.

Absterberate

Die Absterberate ergibt sich aus den Badumen, die zwischen
der Erhebung im Vorjahr und der aktuellen Erhebung abge-
storben sind und noch am Stichprobenpunkt stehen, bezo-
gen auf die im Vorjahr noch lebenden Baume.

Durch Windwurf und Durchforstung ausgefallene Bdume ge-
hen nicht in die Absterberate, sondern in die Ausfallrate ein.

Ausfallrate

Das Inventurverfahren der WZE ist darauf ausgelegt, die ak-
tuelle Situation der Waldbesténde unter realen (Bewirtschaf-
tungs-) Bedingungen abzubilden. Daher scheidet in jedem
Jahr ein Teil der Stichprobenbdume aus dem Aufnahme-
kollektiv aus. Der Ausfallgrund wird fur jeden Stichproben-
baum dokumentiert. Grinde fir den Ausfall sind u. a. Durch-
forstungsmalinahmen, methodische Grinde (z.B., wenn
der Stichprobenbaum nicht mehr zu den Baumklassen 1-3
gehort), Sturmschaden oder auBBerplanmafige Nutzung auf-
grund von Insektenschaden.

Dort, wo an den WZE-Punkten Stichprobenbdume ausfallen,
werden nach objektiven Vorgaben Ersatzbdume ausgewahlt.
Sind aufgrund grof3flachigen Ausfalls der Stichprobenbdaume
keine geeigneten Ersatzbdume vorhanden, ruht der WZE-
Punkt, bis eine Wiederbewaldung erfolgt ist.

Die im Bericht aufgefuhrte Ausfallrate ergibt sich aus den in-
folge von Sturmschdden, Trockenheit und Insekten- oder Pilz-
befall am Stichprobenpunkt entnommenen Baumen.

Literatur

ICP Forests (2016): Manual on methods and criteria for harmonized
sampling, assessment, monitoring and analysis of the effects of
air pollution on forests. UNECE, ICP Forests, Hamburg
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WZE-Ergebnisse fur alle Baumarten

Caroline Klinck und Uwe Paar
https://doi.org/10.5281/zenodo.8412837

Mittlere Kronenverlichtung

Fur die Waldbaume in Schleswig-Holstein weist die Waldzu-
standserhebung 2023 eine mittlere Kronenverlichtung von
19 % fUr alle Baumarten und alle Alter auf. Der Wert liegt ei-
nen Prozentpunkt unter dem des letzten Jahres und bestatigt
einen stabilen Zustand seit 2019.

Nachdem in den ersten drei Erhebungsjahren (1984-1986)
relativ geringe Verlichtungswerte (11 %) ermittelt wurden,
stiegen in den Folgejahren die Verlichtungswerte an, am
hochsten waren sie 2004 (24 %). Die Zunahme der Kronen-
verlichtung im Jahr 2004 ist bei allen Baumartengruppen
aufgetreten. Buchen, Eichen, Fichten und Kiefern hatten im
Anschluss an das Extremjahr 2003 die héchsten Verlichtungs-
werte in der Zeitreihe. In den Folgejahren verbesserte sich die
Belaubungssituation. Nach einer stabilen Phase von 2012 bis
2017 fuhrte die Trockenheit 2018 zundchst bei den anderen
Laubbdumen zu Trockenstresssymptomen und einem An-
stieg der Kronenverlichtung. 2019 stiegen auch die Verlich-
tungswerte der dlteren Fichten und Buchen an. Wahrend die
Buchen und die anderen Laubbdume ab 2020 wieder bes-
ser belaubt waren, erhdhte sich 2020 die Kronenverlichtung
bei Fichte und ist seitdem stabil. Altere Eichen und Kiefern
reagierten kaum auf die Witterungsbedingungen der letzten
Jahre. In der Gruppe der anderen Nadelbdume reagierte vor
allem die Sitkafichte seit 2020 mit erhdhten Kronenverlich-
tungswerten. Gegenlber dem Vorjahr sanken sie jedoch wie-
der bei den Uber 60jdhrigen Baumen von 34 % auf 31 %.

Mittlere Kronenverlichtung in %

liber 60 Jahre

bis 60 Jahre

1990

1995 2000 2005 2010 2015 2020

Anteil starker Schaden (inkl. abgestorbener Baume),
alle Alter in %

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
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Die Buchen und die anderen Laubbdume, zu denen u.a.
Birke, Esche und Ahorn gehdéren, nehmen zusammen mit
47 % fast die Halfte der Waldfldche in Schleswig-Holstein ein.
Die Ergebnisse der Waldzustandserhebung fir den Gesamt-
wald sind daher stark durch die Verlichtungswerte dieser bei-
den Baumartengruppen geprégt.

Einen bedeutsamen Einfluss auf das Gesamtergebnis hat die
Altersstruktur der Waldbestande, denn in den jlingeren Be-
standen (bis 60 Jahre) sind Schadsymptome sehr viel weniger
verbreitet als in den dlteren Waldbestanden. Wie in den ver-
gangenen beiden Jahren liegt 2023 die mittlere Kronenver-
lichtung der Uber 60-jdhrigen Waldbesténde mit 24 % dop-
pelt so hoch wie die der jingeren Waldbestédnde (12 %). Im
WZE-Kollektiv sind fast zwei Drittel der Stichprobenbaume
alter als 60 Jahre.

Anteil starker Schaden

Baume mit einer Kronenverlichtung von tber 60 % werden
als stark geschadigt bezeichnet. Im Vergleich zu Baumen mit
vollbelaubten Baumkronen kommt es bei Baumen mit gerin-
gerer Belaubung zu Einschrankungen in der Versorgung der
Baume mit Wasser und Energie. Das Vermdgen der Badume,
sich an wechselnde Bedingungen anzupassen, wird einge-
schrankt.

Der Anteil stark geschddigter Baume sank seit dem Anstieg
2018-2020 kontinuierlich. 2023 wurden 2,1 % der Waldfldche
als stark geschadigt eingestuft. Die Spanne reicht von 1,2 %
(Kiefer) bis 3,1 % (andere Laubbdume), bezogen auf Bdume
aller Alter.

Foto: C Klinck
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WZE-Ergebnisse fir alle Baumarten

Absterberate

In die Absterberate fallen Bdume, die erstmalig eine Kronen-
verlichtung von 100 % aufweisen. Im Mittel der Beobach-
tungsjahre ergibt sich mit 0,2 % eine sehr geringe Absterbe-
rate. Mit 0,3 % ist der Wert 2023 nur noch leicht erhéht. 2023
sind im WZE-Kollektiv keine Eichen und keine Baume der
Gruppe der sonstigen Nadelhoélzer abgestorben, bei Buche
lag der Wert mit 0,1 % sehr niedrig. Die hdchste Absterberate
weisen Fichten und Kiefern mit jeweils 0,6 % auf.

Ausfallrate

In die Ausfallrate zaéhlen alle infolge von Sturmwaurf, Trocken-
heit, Insekten- und Pilzbefall am Stichprobenpunkt entnom-
menen Baume. Im Zeitraum 1997-2023 liegen die jahrlichen
Ausfallraten zwischen 0,02 und 5 %, im Mittel bei 0,7 %.

Jahrliche Absterberate (stehende Baume),

alle Alter in %
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2023 fielen mit 0,8 % nur leicht Gberdurchschnittlich viele Béu-
me aus dem WZE-Kollektiv aus. Die im Winter Gber Schleswig-
Holstein ziehenden Stlirme (z. B. Liddy Ende Dezember 2022,
Diethelm 10./11. Marz 2023) waren von schwécherer oder mitt-
lerer Intensitat. Sturmtief,,Poly” dagegen erreichte Orkanstarke
und Uberquerte Schleswig-Holstein am 05.07.2023.

Vergilbungen

Vergilbungen der Nadeln und Blatter sind im Beobachtungs-
zeitraum insgesamt wenig aufgetreten. Der Anteil an Bau-
men mit Vergilbungen Uber 10 % der Nadel- bzw. Blattmasse
liegt zwischen 0,2 und 6 %. Ein zeitlicher Trend zeichnet sich
nicht ab, seit 2008 sind aber durchgehend niedrige Vergil-
bungswerte ermittelt worden. 2023 liegt der Wert mit 0,4 %
zwar Uber dem Vorjahreswert, insgesamt aber weiterhin auf
niedrigem Niveau.

Anteil an den Vergilbungsstufen, alle Baumarten,

alle Alter in %
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Fazit

Die mittlere Kronenverlichtung fir den Gesamtwald in
Schleswig-Holstein ist 2023 gegeniber dem Vorjahr nahe-
zu unverandert. Bei keiner der Baumarten verdanderte sich
der Belaubungs- bzw. Benadelungszustand gegentber dem
Vorjahr erwdhnenswert. Der Anteil stark geschadigter Bau-
me liegt mit 2,1 % unter dem langjdhrigen Durchschnitt von
2,3 %. Wie auch die Absterberate ist der Anteil der als Schad-
holz entnommenen Baume (Ausfallrate) 2023 nur leicht Gber-
durchschnittlich.

Foto: M. Spielmann
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Buche

Altere Buche

Nachdem die dlteren Buchen 2019 mit 33 % eine erhdhte
mittlere Kronenverlichtung aufwiesen, gingen die Werte
seitdem zuriick. 2023 lag die mittlere Kronenverlichtung mit
23 % auf dem gleichen Niveau wie in den beiden Vorjahren.
Betrachtet man die mittlerweile 40jdhrige Zeitreihe, fallen
die niedrigen Verlichtungswerte der Buchen in den ersten
beiden Erhebungsjahren auf. In den Folgejahren stiegen sie
sprunghaft an. Hochstwerte traten in den Jahren 2000 und
2004 auf. Seit 1987 liegen die Verlichtungswerte der élteren
Buchen relativ hoch, und erhebliche Schwankungen von Jahr
zu Jahr sind typisch fur die Zeitreihe. Eine Ursache fur die Va-
riabilitat der Verlichtungswerte ist die Intensitat der Frucht-
bildung, da starke Fruktifikation mit voribergehend erhéhter
Kronenverlichtung einhergeht.

Mittlere Kronenverlichtung in %

Anteil starker Schaden (inkl. abgestorbener Baume),
alle Alter in %
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Jungere Buche

Bei den Buchen sind die Unterschiede in der Belaubungs-
dichte zwischen jungeren und dlteren Bestanden besonders
stark ausgepragt. Die jingeren Buchen wiesen seit 2010 ein
geringes Kronenverlichtungsniveau um 5 % auf. 2019 war der
Wert mit 9 % erhdht, hob sich aber nicht deutlich von den
Befunden friiherer Jahre ab. 2023 betrug die mittlere Kronen-
verlichtung 8 %.

Da die Blihreife der Buche erst mit einem Alter von 40—
60 Jahren einsetzt, wird die Kronenentwicklung der jingeren
Buchen kaum durch die Fruchtbildung beeinflusst.

Starke Schaden

Wie beim Verlauf der mittleren Kronenverlichtung traten
auch beim Anteil starker Schaden bei den Buchen (alle Alter)
im Beobachtungszeitraum erhebliche Schwankungen auf.
Die Werte lagen zwischen 0,2 % und 10,8 %. Mit 1,3 % liegt
der Anteil stark geschadigter Buchen 2023 sowohl unter dem
langjahrigen Mittel von 2,7 % als auch unter dem Wert fUr alle
Baumarten (2,1 %).

Foto: C. Klinck
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Buche

Absterberate

Obwohl die Anteile starker Schaden bei den Buchen in ein-
zelnen Jahren angestiegen waren, flhrte dies nicht zu einer
Steigerung der Absterberate. Im Vergleich zu den anderen
Hauptbaumarten weisen die Buchen die niedrigste Absterbe-
rate auf, sie liegt im Mittel der Jahre 1984-2023 bei 0,06 %.
Nachdem 2019 und 2021 Uberdurchschnittlich viele Buchen
abgestorben waren, lag die Absterberate 2022 wieder bei
0 %. 2023 starben 0,1 % der Buchen des WZE-Kollektives ab.

Ausfallrate

Die durchschnittliche Ausfallrate ist bei den Buchen ver-
gleichsweise niedrig (0,3 %). 2014, 2015 und 2018 sind durch
Sturmschdden vermehrt Buchen ausgefallen. Im vergange-
nen Jahr war die Ausfallrate vor allem aufgrund von Sturm-
schaden mit 1,4 % so hoch wie noch nie. 2023 ist der Wert mit
1,3 % weiterhin auf diesem Niveau..

Jahrliche Absterberate (stehende Baume), alle Alter in %
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Fruchtbildung

Die Ergebnisse zur Fruchtbildung im Rahmen der Waldzu-
standserhebung zeigen fur die Buchen die Tendenz, in kur-
zen Abstdnden und vielfach intensiv zu fruktifizieren. Geht
man davon aus, dass eine starke Mast erreicht wird, wenn ein
Drittel der alteren Buchen mittel oder stark fruktifiziert, ergibt
sich rechnerisch fir den Zeitraum 1996-2023 alle 2,45 Jah-
re eine starke Mast. Literaturrecherchen hingegen ergaben
jeweils fur 20-Jahresintervalle, bezogen auf den Zeitraum
1839-1987, Abstande zwischen zwei starken Masten von 3,3
bis 7,1 Jahren. Diese deutlich kirzeren Intervalle stehen im
Zusammenhang mit einer Haufung strahlungsreicher Jahre
sowie einer erhohten Stickstoffversorgung der Baume. Die in-
tensivste Fruchtbildung wurde 2011 festgestellt, als 87 % der
dlteren Buchen mittlere oder starke Fruchtbildung aufwiesen.
2023 haben mit 15 % deutlich weniger Buchen mittel bis
stark fruktifiziert als im Vorjahr (35 %).

11
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Eiche

Altere Eiche

Die Zeitreihe der mittleren Kronenverlichtung der dlteren
Eichen wies zu Beginn mit unter 15 % sehr niedrige Verlich-
tungswerte aus. Es folgte ein rascher Anstieg der Verlichtung
mit besonders hohen Kronenverlichtungswerten bis Uber
30 % in den Jahren 1999 sowie 2004 und 2005. Seitdem be-
wegten sich die Werte auf einem erhdhten Niveau um 25 %,
2023 lagen sie bei 26 %.

Die Entwicklung des Kronenzustandes der Eichen wird durch
Insekten- und Pilzbefall beeinflusst. Die periodische Vermeh-
rung von Insekten der sogenannten Eichenfra3gesellschaft
trdgt maligeblich zu Schwankungen der Belaubungsdichte
der Eichen bei. Seit 2014 wurden jedoch kaum mittlere oder
starke Schaden durch Insektenfrall beobachtet. 2023 lag der
Anteil von Eichen mit mittlerem oder starkem Fral3 bei 5 %.

Mittlere Kronenverlichtung in %

Uber 60 Jahre

bis 60 Jahre

1990 1995 2000

2005

2010 2015 2020
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Jungere Eiche

Die Kronenverlichtung der Eichen in der Altersstufe bis
60 Jahre liegt deutlich unter der der dlteren Eichen. Von
1984-2003 wurden Verlichtungswerte zwischen 2 und 8 %
ermittelt. Der Trockensommer 2003 verursachte einen An-
stieg auf bis zu 12 %. Von 2012-2017 wurden wieder niedri-
gere Verlichtungswerte um 5 % festgestellt. Seit 2018 gibt es
einen stetigen Anstieg der mittleren Kronenverlichtung auch
bei den jingeren Eichen, der Wert lag 2023 bei 15 %.

Starke Schaden

Der Mittelwert der starken Schaden bei Eichen aller Alter liegt
in der 40jahrigen Zeitreihe bei 1,3 %. Eine Phase mit erhdhten
Anteilen starker Schaden (bis 3,9 %) wird fUr die Eichen im
Zeitraum 1996-1999 in Verbindung mit intensivem Insekten-
frall verzeichnet. Anschlie3end sind die starken Schaden wie-
der zurlickgegangen. 2023 wurden nur 0,9 % der Eichen als
stark geschadigt eingestuft.

Anteil starker Schaden (inkl. abgestorbener Baume),
alle Alter in %
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Eiche
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Absterberate

Im Mittel der Jahre 1984-2023 ist die Absterberate der Eichen
niedrig (0,1 %). Uberdurchschnittliche Absterberaten wurden
vor allem im Anschluss an starken Insektenfral ermittelt, am
hochsten war die Absterberate 1997 (0,5 %) und 2013 (0,4 %).
Wie schon im Vorjahr sind auch 2023 keine Eichen aus dem
WZE-Kollektiv abgestorben.

Jahrliche Absterberate (stehende Baume), alle Alter in %
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Ausfallrate

Die Ausfallrate der Eichen ist sehr niedrig und liegt in allen
Erhebungsjahren unter dem Wert fUr den Gesamtwald in
Schleswig-Holstein. 2014 (0,9 %) und 2018 (0,9 %) gab es
die héchsten Abweichungen vom Mittelwert der Ausfallrate
(0,2 %). 2023 wurden mit 0,5 % Uberdurchschnittlich viele Ei-
chen aus dem WZE-Kollektiv auBerplanméfig (aufgrund von
Sturmschaden oder Insektenbefall) entnommen.

Jahrliche Ausfallrate (als Schadholz enthommene
Baume), alle Alter in %
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Fruchtbildung

Die Fruchtbildung der Eiche ist zum Zeitpunkt der Waldzu-
standserhebung im Juli und August nur schwer einzuschat-
zen, weil die Eicheln dann noch sehr klein sind. Dennoch
konnte 2023 bei 15,6 % der Eichen ein mittlerer bis starker
Fruchtbehang erkannt werden. Es ist davon auszugehen,
dass dieser Wert die tatsachliche Fruktifikationsintensitat un-
terschatzt.

Foto: M. Spielmann



Eichenarten im Klimawandel: Unterschatzte Anpassungspotenziale?

len. Viele Anbauversuche haben jedoch gezeigt, dass dies in
den meisten Regionen Deutschlands nicht empfohlen wer-
den kann. Provenienztests mit sidosteuropaischen Trauben-
Eichen-Herklnften belegen die hohe Anfalligkeit gegendber
Spatfrosten. Aber nicht nur Spatfroste, auch tiefe Wintertem-
peraturen werden nach wie vor auch unter den prognosti-
zierten Klimaverdnderung periodisch auftreten (siehe extre-
me Frostperiode in der nordlichen Halfte Deutschlands mit
unter -25 °C im Februar 2021). Dafur sind insbesondere me-
diterrane Herklnfte nicht geschaffen. Aufgrund einiger An-
bauerfahrungen besteht aus heutiger Sicht deshalb wenig
Hoffnung, lokale Vorkommen Mitteleuropas durch sid- und
sdosteuropdische Herklnfte ersetzen zu kénnen (vgl. Kat-
zel et al. 2019). Fur den Aufbau neuer, klimastabiler Walder
sollte daher im Wesentlichen auf das Anpassungspotenzial
einheimischer Herklnfte zurickgegriffen werden. Hier sollte
auf die VerflUgbarkeit unterschiedlicher, erblich bedingter An-
passungsmuster gesetzt werden, was bislang nur wenig Be-
ricksichtigung gefunden hat.

Anpassungspotenzial der Eichen

Eichenarten besitzen eine Uberdurchschnittliche genetische
Variabilitat. Ein Grund dafur ist der hohe Genaustausch ins-
besondere durch Pollenflug, wodurch neue Genvarianten
aus anderen Umweltsituationen ,importiert” werden kénnen.
Dieser effiziente, innerartliche ,Genfluss” wird als ein Grund
fUr das hohe Anpassungspotenzial der einzelnen Eichenarten
hinsichtlich klimarelevanter Merkmale gewertet. Unsere hei-
mischen Eichenarten haben aber noch eine weitere vorteil-
hafte Eigenschaft: Genaustausch zwischen Arten Uber die
Bildung von Hybriden. Da die natirliche Selektion innerhalb
von Baumarten aufgrund der langen Generationszeiten nur
sehr langsam verlduft, kann zwischenartlicher Genaustausch
eine schnellere Anpassung an extreme Umweltverhdltnisse
beglnstigen. Hybridisierung zwischen nah verwandten FEi-
chenarten mit unterschiedlichen dkologischen Anpassungen

Fotos: M. Mdhlbauer
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Anzucht von Versuchspflanzen aus Saatgut verschiedener Trauben-Eichen-
Herktinfte

tritt regelmalig in den natdrlichen Kontaktzonen verschie-
dener Arten auf. Dieser Vorgang ist grundséatzlich zwischen
allen drei heimischen Arten moglich, am haufigsten jedoch
zwischen der Trauben- und der Flaum-Eiche auf extrem tro-
ckenen Standorten. In Uberlappungszonen der beiden Arten
fuhrt das zu sogenannten ,Hybridschwéarmen” (Bonfils et al.
2015, Gailing et al. 2022, Holtken et al. 2023).

Forschung an der NW-FVA

Um das Anpassungsspektrum unserer heimischen Eichen-
vorkommen zu untersuchen, haben an der NW-FVA verschie-
dene Vorhaben begonnen, die sich mit folgenden Themen-
bereichen beschaftigen:

e Frfassung der genetischen Vielfalt sowie der Artzusammen-
setzung der ausgewdhlten Bestdnde (Trauben-, Flaum-
oder Hybridformen) mit Hilfe von DNA-Untersuchungen.

e Frfassung von Eichen-Herklnften, die den Wasserhaus-
haltsgradienten vollstandig abdecken (von gut wasserver-
sorgt bis extrem trocken): Der Wasserhaushalt wird dabei
durch die Standortswasserbilanz (SWB) beschrieben. Diese
umfasst sowohl die Speichermdglichkeit des Bodens (nutz-
bare Feldkapazitét) als auch die Differenz zwischen Nieder-
schlag und potenzieller Verdunstung (klimatische Wasser-
bilanz) und wird wie Niederschlag in mm/Jahr angegeben.
Je hoher der Wert, desto mehr Wasser steht zur Verfligung.
Insbesondere bei negativen Werten ist von einem zeitwei-
sen Wassermangel auszugehen.

e Beerntung von Einzelbdumen an diesen Standorten und
die Anzucht von Versuchsmaterial fir die Anlage von Ver-
suchsserien, welche ebenfalls den Wasserhaushaltsgra-
dienten abdecken, sowie flir gezielte Trockenstressexperi-
mente unter Laborbedingungen.

In den ndchsten Jahren werden die Forschungsarbeiten de-
taillierte Erkenntnisse Uber die Anpassungspotenziale der je-
weiligen HerkUnfte liefern. Auf Basis der gewonnenen Daten
sollen der Forstpraxis dann fundierte Empfehlungen fir die
Auswahl von geeignetem forstlichem Vermehrungsgut zu
Verflgung gestellt werden.

Baume aus dem Reagenzglas

FUr Forschungszwecke werden an der NW-FVA sogar aus-
gewdhlte Altbdume unter sterilen Bedingungen im ,Rea-
genzglas” nachgezlchtet. Denn der Einfluss von Genetik
und Umwelt auf bestimmte Eigenschaften kann nur durch
die Erzeugung genetisch identischer Kopien eines Baumes
eindeutig bestimmt werden. Da sich viele Baumarten in der
Regel nicht oder nur sehr schwer Uber die konventionelle
Stecklingsvermehrung vermehren lassen, hat sich die NW-
FVA auf die In-vitro-Vermehrung (=Mikrovermehrung) spezia-
lisiert. Die Technik erméglicht es, Baume von Standorten mit
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Eichenarten im Klimawandel: Unterschatzte Anpassungspotenziale?

unterschiedlichen Umweltbedingungen (von Extremstand-
orten bis hin zu optimalen Standortverhaltnissen) vegetativ
zu vermehren und anschlieBend sowohl unter Laborbedin-
gungen als auch im Freiland zu testen. Weitere Vorteile der
In-vitro-Vermehrung: Die Produktion von Versuchsgliedern ist
unbegrenzt und unabhdngig von Jahreszeiten maglich. So
kénnen Pflanzen ganzjdhrig produziert und in ihrer jeweili-
gen Lebensphase fur die Versuchsdurchgénge synchronisiert
werden. Diese Methode bietet somit eine erhebliche zeitliche
Beschleunigung von Forschungs- und Zichtungsvorhaben,
was in Anbetracht des hohen Veranderungsdrucks durch die
Dynamik des Klimawandels gerade bei Arten mit sehr langen
Generationszyklen von groBer Bedeutung ist.

== ] -

Schritte der vegetativen Vermehrung von Eichen mit Hilfe der In-vitro-Tech-
nik: Etablierungsphase (ber sterile Sprosskulturen (links), Vermehrungszyk-
len (Mitte) und Bewurzelung (rechts) von Trauben-Eichen in verschiedenen
Néhrmedien

Aktuelle Saatgutversorgung

Forstvermehrungsgut unserer heimischen Eichenarten wird
hauptsachlich in zugelassenen Saatguterntebestanden (SEB)
gewonnen. Diese stocken jedoch zum grof3ten Teil auf Stand-
orten, die eine mittlere bis gute Wasserversorgung vorwei-
sen. Mit zunehmender Trockenheit sinkt die Flache der fiir die
Produktion von forstlichem Vermehrungsgut zugelassenen
Bestédnde. Auf Marginalstandorten existieren keine SEB mehr,
obwohl in diesem Bereich noch Eichenbestande, meist Trau-
ben-Eichen oder maglicherweise sogar Hybrid-Formen mit der
Flaum-Eiche, zu finden sind.

Der Grund fur die Unterreprasentanz der trockenen Standorte
durfte folgender sein: Eichenvorkommen auf sehr trockenen
Standorten entsprechen meist nicht den Mindestkriterien der
FovzV (Forstvermehrungsgut-Zulassungsverordnung). Diese
schreibt neben einer guten Vitalitdt auch einen Uberdurch-
schnittlichen Volumenzuwachs und eine Uberdurchschnittli-
che phanotypische Ausstattung vor.

Noch bedeutender als die flichen- und zahlenmafige Unterre-
prasentanz zugelassener SEB auf trockenen Standorten dirfte
deren Unterreprasentanz bei den tatsachlich durchgefihrten
Saatguternten sein. Da insgesamt nur ein relativ kleiner Teil der
SEB regelmalig beerntet wird, werden bei den kommerziellen
Ernten die trockenen und sehr trockenen Standorte mit ihrer
haufig geringeren Fruktifikation gar nicht oder nur sehr selten
berlcksichtigt.

Aufgrund der derzeitigen Beerntungsstrategien kann also da-
von ausgegangen werden, dass fir Standorte mit erhdhtem
Trockenstressrisiko lediglich geringer angepasstes Material zur
32

Verfligung steht. Dies kann zu hohen Ausféllen bei der Wieder-
begrindung von Waldfldchen und — in der Folge — zu einem
deutlichen wirtschaftlichen Minderertrag flhren.

Fazit

Uber die gesamte Bandbreite des erblich bedingten Anpas-
sungspotenzials unserer Eichenarten ist bislang nur sehr we-
nig bekannt. Sollten die Forschungsvorhaben der NW-FVA zu
dem Ergebnis kommen, dass eine spezifische Anpassung an
Trockenstandorte bereits erfolgt ist und das derzeitig am Markt
verflgbare Saatgut von Uberwiegend gut wasserversorgten
Standorten hinsichtlich der erblich bedingten Trockenstress-
toleranz nicht gut fir Trockenstandorte geeignet ist, muss bei
der Bereitstellung und Verwendung von Saatgut entsprechend
reagiert werden. Denn die Verwendung von nur schlecht an
Durre- und Hitzeperioden angepasstem Vermehrungsgut er-
schwert nicht nur die kiinftige Wiederaufforstung von Waldbe-
stdnden, sondern hat womaoglich auch zu deutlichen Vitalitats-
schwachen in kiinstlich begriindeten, dlteren Eichenbestanden
gefiihrt. Solche Bestande stellen dann auch eine Eintrittspforte
fur weitere (biotische) Schadigungen dar, z B. durch den
Eichen-Prachtkafer. Besonders in den schon jetzt trockenen
Regionen sollten dann gezielt Saatguterntebesténde identifi-
ziert und zugelassen werden. Hierflr werden eine Anpassung
gesetzlicher Rahmenbedingungen und die Anderung von Kiri-
terien fUr die Zulassung von Saatguterntebestdnden kunftig
dringend erforderlich. Auch bei den Herkunfts- und Verwen-
dungsempfehlungen wird man den standortlichen Aspekt des
Trockenstresses dann differenziert beriicksichtigen mussen.
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Die Bedeutung von historischen Waldnutzungsformen fur die
Entstehung und Erhaltung einer schutzbedrftigen Biodiversi-
tat wird in Wissenschaft und Praxis zunehmend erkannt (Buck-
ley 2020, Willinger 2022, Hamiik et al. 2023). Waren Mittel-,
Nieder- und auch Hutewalder in der Kulturlandschaft Mittel-
europas einst weit verbreitet, so sind gegenwartig nur noch
wenige Reliktbestdnde vorhanden. Auf der Roten Liste der ge-
fahrdeten Biotoptypen Deutschlands sind sowohl traditionell
genutzte als auch durchwachsende Niederwalder als stark ge-
fahrdet bis von vollstandiger Vernichtung bedroht eingestuft,
und zwar mit einer abnehmenden aktuellen Entwicklungs-
tendenz. Traditionell genutzte Mittelwdlder gelten sogar als
akut von vollstandiger Vernichtung bedroht (Finck et al. 2017).
Dabei werden in den meisten Féllen die Nutzungsformen,
die zu ihrer Entstehung gefuhrt haben, nicht mehr ausgetibt
(Unrau et al. 2018, Buckley 2020) — die Fldche der aktiv bewirt-
schafteten Niederwalder schétzt Kamp (2022) fir Deutschland
auf weniger als 12000 Hektar ein. Gemal’ der dritten Bundes-
waldinventur (BWI3) von 2012 nehmen alle Walder mit Nieder-
waldstrukturen, also einschliellich durchgewachsener Nieder-
walder bis zu einem Alter von 40 Jahren, rund 32500 Hektar ein.
Walder mit Mittelwaldstrukturen finden sich gemaf der BWI3
auf einer Flache von rund 46000 Hektar. Dabei liegt ein Schwer-
punkt in Genossenschaftswaldern Frankens (Vollmuth 2021).
Die verbliebenen Nieder- und Mittelwdlder enthalten hadufig
Zeugnisse und Spuren von historischen Bewirtschaftungs-
techniken wie Schneitelung, Waldstreunutzung oder Absen-
kerverjingung (Molder u. Schmidt 2023, Vollmuth 2023) und
sind damit ein wichtiger Teil unseres Waldkulturerbes (BMEL
2015). Damit eng verbunden ist das immaterielle Kulturerbe
im Wald, das traditionelles Wissen, Handwerk und Brauchtum
umfasst, welches mit der Austibung von historischen Waldnut-
zungsformen eng verbunden ist. Beispielhaft zu nennen sind
hier die Kdhlerei, die Verlosung von Nutzungsberechtigungen
in Genossenschaftswaldern oder besondere Erntetechniken in
Niederwadldern, etwa zur Lohrindegewinnung (Leppin 2014,
Vollmuth 2023).
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Aus Naturschutzgrinden durchgefiihrte Hauung in einem Niederwald mit
Hasel, Eiche und Birke im Naturschutzgebiet Dummersdorfer Ufer an der
Trave bei Libeck

Heute sind zeitgemal3e Bewirtschaftungs- und Pflegekonzepte
unabdingbar, um die fir viele Tier- und Pflanzenarten essen-
tielle Habitatkontinuitdt in diesen meist arten- und struktur-
reichen Lebensrdumen zu sichern und zu entwickeln (Molder
et al. 2019, Buckley 2020, Weiss et al. 2021). Gleichzeitig gilt es,
das materielle und immaterielle Kulturerbe im Wald zu erhal-
ten und zukunftssicher zu machen. Im Hinblick auf Nieder- und
Mittelwdlder erdffnen sich dabei gegenwaértig groRe Chancen,
die energetische Nutzung von Holz effektiv mit der Erhaltung
und Entwicklung wertvoller Waldlebensrdume zu verbinden.

Niederwaldwirtschaft

Die Niederwaldwirtschaft ist seit der Antike bekannt und kann
als die erste Form der systematischen nachhaltigen Forstwirt-
schaft im Hinblick auf den Holzertrag gelten, da sie das Prinzip
des Flachenfachwerks konsequent umsetzt: Eine Waldfldche
wird in so viele einzelne Schldge eingeteilt, wie die Umtriebs-
zeit in Jahren betragt (Hamberger 2003). Historisch waren dies
10 bis 40 Schldage und dementsprechend 10 bis 40 Jahre. Jahr-
lich werden die Baume einer Hiebsfldche auf den Stock gesetzt,
in den Folgejahren verjingen sie sich vegetativ durch Stock-
ausschldge. Typische Baumarten der Niederwaldwirtschaft
sind Eichen, Hainbuche, Linden, Ahorne, Esche, Hasel, Birken
und auch die Rotbuche, wenn die Umtriebszeit langer ist und
die klimatischen Rahmenbedingungen gunstig sind (Sucho-
mel et al. 2013, Bartsch et al. 2020). Eng mit der Niederwald-
nutzung verwandt, ist die Schneitelung, bei der Aste und be-
laubte Triebe regelmélig in einer Stammhdhe abgeschnitten
werden, die auBerhalb der Reichweite des Weideviehs liegt
(Burrichter u. Pott 1983). Neben Brennholzgewinnung und
Holzkohleerzeugung war auch die Gewinnung von Lohrinde
fur die Gerberei bis ins 20. Jahrhundert ein Ziel der Nieder-
waldnutzung. Haufig resultierte die Niederwaldwirtschaft aus
dem Bedarf vor- und frihindustrieller Wirtschaftszweige nach
permanenter Brennholz- bzw. Holzkohlezufuhr, etwa zur Salz-
siederei oder Eisenverhttung (Hamberger 2003, LANUV 2007).
DarUber hinaus wurde diese Betriebsart auch dort eingesetzt,
wo schwere Zuganglichkeit, Nasse oder steile Hange keine an-
dere Form der Holzerzeugung erlaubten, etwa in Flusstalern
oder Bruchwaldern (Manz 1993, Suchomel et al. 2013). Dem
Hiebszyklus entsprechend entsteht in Niederwaldern ein sich
dauerhaft wandelndes Mosaik aus unterschiedlichsten Licht-
und Warmesituationen, Verbuschungsstadien und Stangen-
holzern (LANUV 2007, Suchomel et al. 2013).

Mittelwaldwirtschaft

Ein traditionell bewirtschafteter Mittelwald ist zweischichtig
aufgebaut und besteht aus einem locker-lichten Oberholz
und einer Hauschicht (Unterholz) aus Stockausschldagen.
Jede Mittelwaldflache, auch Hiebszug genannt, ist in ein-
zelne Schldge aufgeteilt, die zumeist kleiner als zwei Hektar
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Durchgewachsener Mittelwald mit Stieleiche im Oberholz und Hainbuche
im Unterholz, Bartelsbusch westlich des Ratzeburger Sees, Kreis Herzogtum
Lauenburg

sind und jeweils einem Nutzungszyklus von 20 bis 30 Jahren
unterliegen. Dabei wird die Hauschicht des jeweiligen Schla-
ges bis auf wenige sogenannte Lassreitel, die das zukinftige
Oberholz bilden sollen, vollstdndig geerntet. Je nach Bedarf
und Verflgbarkeit werden auch einzelne Stdmme aus dem
Oberholz entnommen. Dementsprechend ist der Mittelwald
eine multifunktionale Betriebsart, die verschiedenste Anspri-
che von der Brennholzgewinnung Uber die Bauholzerzeu-
gung bis hin zur Waldweide erfillt (Cotta 1832, Grof3 u. Konold
2010, Vollmuth 2021). Dadurch entsteht ein kleinrdumiges
Mosaik unterschiedlicher Sukzessionsstadien und Baumalter
auf engem Raum, die sich durch ein verschiedenartiges Licht-
und Warmeangebot in Bodenndhe auszeichnen. Typische
Baumarten des Oberholzes sind Stiel- und Trauben-Eiche,
aber auch Buche und Edellaubhélzer; das Unterholz wird wie
im Niederwald von ausschlagfahigen Baumarten wie Hain-
buche, Winter- oder Sommer-Linde und zahlreichen Strauch-
arten gebildet; hier sind etwa Feld-Ahorn, Wei3dorn und Ha-
sel zu nennen (Schroder 2009, Vollmuth 2021).

Nachdem der Mittelwald seit dem 17. Jahrhundert eine an-
gesehene Waldbauform gewesen war, flhrten verdnderte
6konomische Rahmenbedingungen und forstliche Lehrmei-
nungen ab der Mitte des 19. Jahrhunderts zur Umwandlung
der meisten Mittelwalder in Hochwaldbestdande. In Gemein-
de-, Kommunal- und kleinen Privatwdldern hielt sich die
Mittel- und Niederwaldbewirtschaftung aufgrund anderer
Bewirtschaftungsziele zwar langer als im Staatswald, spates-
tens nach dem Zweiten Weltkrieg wurde sie aber auch dort
zunehmend zuriickgedrangt (Mélder u. Tiemeyer 2019, Voll-
muth 2021).

Biologische Vielfalt

Zahlreiche Untersuchungen belegen die groe Bedeutung
von strukturreichen Mittel- und Niederwaldern mit Habitat-
kontinuitat fur licht- und warmeliebende, aber im Hinblick auf
Mittelwalder auch alt- und totholzbewohnende Arten. Dabei
findet eine Vielzahl von oft spezialisierten Tier- und Pflanzen-
arten des Waldes, der Waldrander sowie auch des Offenlandes
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einen vielfdltigen und wertvollen Lebensraum. Hier sind ne-
ben den Gruppen der Schmetterlinge, Stechimmen, Amei-
sen, Spinnen, Reptilien, Singvogel und Gefalpflanzen auch
Spechte, totholzbewohnende Kafer, Moose und Flechten zu
nennen (LANUV 2007, Schroéder 2009, Buckley 2020, Weiss
et al. 2021). In den ersten Jahren nach einer Hauung bildet
sich eine dichte, artenreiche Krautschicht aus, die sich mit
abermals dichter werdender Hauschicht und entsprechend
abnehmendem Lichtangebot wieder ausdinnt (Strubelt
et al. 2019, Vollmuth 2021). Die heutige Seltenheit und Ge-
fahrdung vieler Arten der Mittel- und Niederwadlder kann auf
den Ruckgang dieser einst flichenmaBig sehr bedeutenden
Bewirtschaftungsformen in den letzten 200 Jahren zurlickge-
fuhrt werden. Die Mittelwaldvergangenheit von Bestanden
ist jedoch auch nach Jahrzehnten nicht nur am breitkroni-
gen Habitus der Bdume aus dem friiheren Oberholz, sondern
auch in der Krautschicht sowie in der Zusammensetzung
der Gehdlzarten noch erkennbar (Schréder 2009, Vollmuth
2021). Auch durchgewachsene Niederwadlder weisen noch
lange nach der Aufgabe der urspriinglichen Nutzungsweise
typische Strukturen wie mehrstammige Baumindividuen und
oft totholzreiche grol3e Wurzelstocke auf (Helfrich u. Konold
2010, Molder u. Tiemeyer 2019).

Nieder- und Mittelwald in Schleswig-Holstein

Gemal3 der BWI3 von 2012 finden sich in Schleswig-Holstein
898 ha an Waldern mit Mittelwald- und 997 ha an Waldern
mit Niederwaldstrukturen (Vollmuth 2021). Die rdaumlichen
Schwerpunkte dieser Betriebsarten entsprechen dabei deren
Vorkommen in den 1920er-Jahren, als sie insgesamt noch
groBere Flachen einnahmen (Hesmer 1937). 1927 wurde die
Mittelwaldflache auf 5255 ha beziffert, 1961 waren es nur
noch 1443 ha. Niederwalder nahmen 1927 eine Flache von
6315 ha ein, die bis 1961 auf 5357 ha zurlickging. 1961 befan-
den sich 671 ha Nieder- und Mittelwald in der Uberfihrung
hin zu Hochwald (Statistisches Landesamt Schleswig-Hol-
stein 1967, Hase 1983). Allerdings fand auch in Schleswig-
Holstein bereits in der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts
ein grol3flachiger Umbau von Nieder- und Mittelwdldern zu
Hochwald statt (Heering 1906). Historisch wurden auf feuch-
ten Standorten der Niederungen neben Erlen und Birken
auch Weiden im Niederwaldbetrieb genutzt, ,Weidenheger”
dienten zur Erzeugung von Weidenruten (Heering 1906). Be-
deutende Niederwaldflachen fanden sich in Ostholstein so-
wie im Umfeld von Lubeck (Anonymus 1820, Clausen 1974),
wo es etwa am Dummersdorfer Ufer auch heute noch Relikt-
bestdnde gibt. Auf trocken-sandigen Standorten der Geest
finden sich als Kratt” bezeichnete Eichen-Niederwalder mit
einer grofSen Biodiversitdt, die naturschutzfachlich und kul-
turhistorisch sehr bedeutend sind (Romahn 2015, LLUR 2017).
Sehr artenreiche Eichen-Hainbuchen-Walder mit erhalte-
nem Mittelwald-Charakter kommen sowohl in den Kreisen
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Segeberg, Herzogtum Lauenburg und Stormarn als auch in
Ostholstein vor (LLUR 2007), daneben weisen vielerorts his-
torisch alte Bauernwalder artenreiche Relikte der Mittel- und
Niederwaldwirtschaft auf (Clausen 1974, Romahn 2015).

Forschung im Mittelwald Liebenburg

Im Mittelwald Liebenburg der Niedersdchsischen Landes-
forsten, gelegen im Salzgitter-Héhenzug am nordwestlichen
Harzrand, wurde 1986 die Mittelwaldwirtschaft auf zundchst
15 Hektar und ab 1989 auf tber 200 Hektar wieder aufgenom-
men. Das Ziel ist die Wiederherstellung und Erhaltung eines
historischen Mittelwald-Komplexes durch die Reaktivierung
des traditionellen Bewirtschaftungszyklus (Molder et al. 2022).
Dies geschieht unter Beachtung der heutigen 6konomischen
und technischen Rahmenbedingungen sowie veranderter
Umweltverhéltnisse. Ausgehend von dauerhaften Erschlie-
Bungslinien wird die Hauschicht auf 20 Jahresschldagen von
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einem Harvester mittels Faller-Bindler-Aggregat geerntet, am
Fahrweg abgelegt, gehackt und als Energieholz vermarktet.
Diese Mittelwald-Reaktivierung wird seit 2002 von der Nord-
westdeutschen Forstlichen Versuchsanstalt wissenschaftlich
begleitet. Im Rahmen dieser Forschung wurden 2015/16 Ar-
tenvielfalt, Vegetation und Waldstruktur dieses reaktivierten
Mittelwaldes mit denen eines benachbarten Hochwaldes ver-
glichen.

Der zusammenfassende Vergleich der Vorkommen von Tier-
und Pflanzenarten im Mittel- und Hochwald zeigt, dass es
zwar aufgrund dhnlicher standértlicher und vegetationsoko-
logischer Voraussetzungen eine grof3e Schnittmenge gemein-
samer Arten gibt, dass jedoch der Artenreichtum insgesamt
und vor allem die Anzahl exklusiver Arten im Mittelwald deut-
lich héher ist als im Hochwald. Insgesamt dokumentieren die
Untersuchungen der Tier- und Pflanzenvorkommen nach dem
initialen Reaktivierungszyklus eine hohe und fur Mittelwalder
typische Biodiversitdt. Auch wird deutlich, dass eine aktive Mit-
telwaldbewirtschaftung sehr gut dazu geeignet ist, den giinsti-
gen Erhaltungszustand von Waldlabkraut-Eichen-Hainbuchen-
waldern und damit des FFH-Lebensraumtyps 9170 dauerhaft
zu sichern bzw. wiederherzustellen. Im Hinblick auf die Fauna
reagieren Tag- und Nachtfalter, Holzkéafer, Heuschrecken, Wan-
zen, Bienen und Hummeln positiv auf das hohere Licht- und
Warmeangebot sowie den Blitenreichtum im Mittelwald
(Molder et al. 2022). Dort bewirkt der turnusmafiige Einschlag
der Hauschicht ein kleinflachiges Nebeneinander unterschied-
licher Sukzessionsstadien und damit verbunden unterschied-
liche kleinklimatische Verhaltnisse (vgl. Weiss et al. 2021). Diese
Lebensrdume fehlen im geschlossenen Hochwald. Dement-
sprechend umfasst auch die Vogelfauna im Mittelwald mehr
Arten der Auflichtungen und Waldrénder, wahrend im Hoch-
wald bei dhnlicher Artenzahl die HohlenbrUter starker vertreten
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sind. Auch die Zusammensetzung von Flora und Vegetation so-
wie deren zeitliche Entwicklung Uber den Hiebszyklus hinweg
spiegeln das kleinflichige Nebeneinander unterschiedlicher
Sukzessionsstadien im Mittelwald wider. Der im Vergleich zum
Hochwald besonders hohe Anteil von Farn- und Blitenpflan-
zenarten der Roten Liste unterstreicht die grof3e naturschutz-
fachliche Bedeutung der Mittelwaldbewirtschaftung (Molder
et al. 2022). Als entscheidend fur den Erfolg der Mittelwald-Re-
aktivierung im Hinblick auf Flora und Vegetation kann auch die
relative kurze Unterbrechung der Mittelwaldbewirtschaftung
von 30 bis 40 Jahren gelten, die das erfolgreiche Uberdauern
von Mittelwald-typischen Pflanzenarten in Restbestdnden
oder als Diasporen in der Bodensamenbank ermdglicht hat
(van Calster et al. 2008).

Literatur

Anonymus (1820): Nachrichten von den Forsten der Stadt Libeck. Vater-
landische Waldberichte 1(1/2): 115-123, 258-274

Bartsch, N, Lipke, B. von; Rohrig, E. (2020): Waldbau auf 6kologischer
Grundlage. 8. Aufl. Verlag Eugen Ulmer, 676 S.

BMEL (Hrsg.) (2015): Der Wald in der Weltgeschichte — Eine Zeitreise durch
unser Waldkulturerbe. Bundesministerium fur Erndhrung und Land-
wirtschaft (BMEL), 27 S.

Buckley, P. (2020): Coppice restoration and conservation: a European per-
spective. Journal of Forest Research 25(3): 125-133. https://doi.org/
10.1080/13416979.2020.1763554

Burrichter, E,; Pott, R. (1983): Verbreitung und Geschichte der Schneitelwirt-
schaft mit ihren Zeugnissen in Nordwestdeutschland. Tuexenia 3:
443-453

Clausen, W. (1974): Zur Geschichte und Vegetation ostholsteinischer Stock-
ausschlagwalder. Mitteilungen der Arbeitsgemeinschaft Geobota-
nik in Schleswig-Holstein und Hamburg 24: 1-125

Cotta, H. (1832): Grundriss der Forstwissenschaft. Armnoldische Buchhand-
lung, 379 S.

Finck, P; Heinze, S,; Raths, U,; Riecken, U,; Ssymank, A. (2017): Rote Liste der
gefdhrdeten Biotoptypen Deutschlands — dritte fortgeschriebene
Fassung 2017. Naturschutz und Biologische Vielfalt 156: 1-637.
https://doi.org/10.19213/973156

Grof3, P; Konold, W. (2010): Mittelwald als Agroforstsystem zwischen ge-
ordneter Nachhaltigkeit und Gestaltungsvielfalt — Eine historische
Studie. Allgemeine Forst- und Jagdzeitung 181(3/4): 64-71

Hamberger, J. (2003): Nachhaltigkeit — eine Idee aus dem Mittelalter? LWF
aktuell 37:38-41

Hamrik, T, Kosuli¢, O, Gallé, R, Gallé-Szpisjak, N,; Hédl, R. (2023): Ope-
ning the canopy to restore spider biodiversity in protected oak-
woods. Forest Ecology and Management 541: 121064. https.//doi.
0org/10.1016/j.foreco.2023.121064

Hase, W. (1983): Abri$ der Wald- und Forstgeschichte Schleswig-Holsteins
im letzten Jahrtausend. Schriften des Naturwissenschaftlichen Ver-
eins fr Schleswig-Holstein 53: 83-124

Heering, W. (1906): Baume und Walder Schleswig-Holsteins. Ein Beitrag zur
Natur- und Kulturgeschichte der Provinz. Schriften des Naturwissen-
schaftlichen Vereins fiir Schleswig-Holstein 13: 115-190 & 291-404

Helfrich, T, Konold, W. (2010): Formen ehemaliger Niederwélder und ihre
Strukturen in Rheinland-Pfalz. Archiv fir Forstwesen und Land-
schaftsdkologie 44(4): 157-168

Hesmer, H. (1937): Die heutige Bewaldung Deutschlands. Paul Parey, 52 S.

Kamp, J. (2022): Coppice loss and persistence in Germany. Trees, Forests
and People 8:100227. https://doi.org/10.1016/jtfp.2022.100227

LANUV (Hrsg.) (2007): Niederwalder in Nordrhein-Westfalen: Beitrage zur
Okologie, Geschichte und Erhaltung. Landesamt fiir Natur, Umwelt
und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen (LANUV), 510 S.

36

Leppin, G. (2014): Von Heidereitern, Waldfrauen und Zapfenpflickern —
Historische Wald- und Holzberufe im Wandel der Zeit. Landesbe-
trieb Forst Brandenburg, 116 S.

LLUR (Hrsg.) (2007): Steckbriefe und Kartierhinweise fur FFH-Lebensraum-
typen. Landesamt fur Landwirtschaft, Umwelt und landliche Rdume
(LLUR), 217 S.

LLUR (Hrsg.) (2017): Managementplan fur das Fauna-Flora-Habitat-Gebiet
DE-1923-302 ,Reher Kratt” Landesamt fUr Landwirtschaft, Umwelt
und léndliche Raume (LLUR), 47 S.

Manz, E. (1993): Vegetation und standortliche Differenzierung der Nieder-
walder im Nahe- und Moselraum. Pollichia-Buch 28: 1-413

Molder, A, Bedarff, U, Lorenz, K,; Meyer, P; Schmidt, M. (2022): Erfolgrei-
che Reaktivierung eines Mittelwaldes im niedersachsischen Berg-
land - Artenvielfalt, Vegetation und Waldstruktur. Naturschutz
und Landschaftsplanung 54(9): 24-35. https;//doi.org/10.1399/
Nul.2022.09.02

Molder, A; Meyer, P; Nagel, R-V. (2019): Integrative management to sus-
tain biodiversity and ecological continuity in Central European tem-
perate oak (Quercus robur, Q. petraea) forests: an overview. Forest
Ecology and Management 437: 324-339. https://doi.org/10.1016/].
foreco.2019.01.006

Molder, A; Schmidt, M. (2023): Integrativer Waldnaturschutz zur Sicherung
des Natur- und Kulturerbes in Waldern. In: Kulturerbe im Wald schiit-
zen und nutzen. Bund Heimat und Umwelt in Deutschland (BHU),
S.27-36.

Molder, A; Tiemeyer, V. (2019): Die Verjiingung der Rotbuche durch Absen-
ker: Waldbauliche Verfahren, Geschichte und Bedeutung fir den
Naturschutz. Naturschutz und Landschaftsplanung 51(5): 218-225

Romahn, K. (2015): Hotspots der GefaB3pflanzenartenvielfalt in Waldern
Schleswig-Holsteins — Bestand, Gefdhrung, Schutz. Mitteilungen
der Arbeitsgemeinschaft Geobotanik in Schleswig-Holstein und
Hamburg 68: 17-96

Schréder, K. (2009): Der Mittelwald als waldbauliche Option in Deutsch-
land. In: Handbuch Naturschutz und Landschaftspflege (22. Erg. Lfg.
1/09): 1-14. https://doi.org/10.1002/9783527678471.nbnl2009004

Statistisches Landesamt Schleswig-Holstein (Hrsg.) (1967): Statistisches
Jahrbuch Schleswig-Holstein  1966/67. Statistisches Landesamt
Schleswig-Holstein, 235 S.

Strubelt, I.; Diekmann, M.; Griese, D.; Zacharias, D. (2019): Inter-annual variati-
on in species composition and richness after coppicing in a restored
coppice-with-standards forest. Forest Ecology and Management
432:132-139. https://doi.org/10.1016/jforeco.2018.09.014

Suchomel, C; Konold, W;; Helfrich, T. (2013): Niederwald. In: Handbuch Na-
turschutz und Landschaftspflege (27. Erg. Lfg. 01/13): 1-24. https://
doi.org/10.1002/9783527678471.hbnl2013001

Unrau, A, Becker, G,; Spinelli, R,; Lazdina, D.; Magagnotti, N.; Nicolescu, V.-N.;
Buckley, P; Bartlett, D.; Kofman, P. D. (Hrsg.) (2018): Coppice forests in
Europe. Albert Ludwig University, 388 S.

van Calster, H,; Chevalier, R; van Wyngene, B, Archaux, F; Verheyen, K, Her-
my, M. (2008): Long-term seed bank dynamics in a temperate forest
under conversion from coppice-with-standards to high forest ma-
nagement. Applied Vegetation Science 11(2): 251-260. https://doi.
0rg/10.3170/2008-7-18405

Vollmuth, D. W. (2021): Die Nachhaltigkeit und der Mittelwald: Eine inter-
disziplindre vegetationskundlich-forsthistorische Analyse — oder:
Die pflanzensoziologisch-naturschutzfachlichen Folgen von My-
then, Macht und Diffamierungen. Gottinger Forstwissenschaften
10: 1-568. https://doi.org/10.17875/qup2021-1602

Vollmuth, D. W. (2023): Kulturerbe im Wald — erkennen und bewahren. In:
Kulturerbe im Wald schiitzen und nutzen. Bund Heimat und Um-
welt in Deutschland (BHU), S. 10-26

Weiss, M.,; Kozel, P; Zapletal, M,; Hauck, D.; Prochazka, J,; Benes, J,; Cizek,
L, Sebek, P (2021): The effect of coppicing on insect biodiversity.
Small-scale mosaics of successional stages drive community turn-
over. Forest Ecology and Management 483: 118774. https://doi.
0rg/10.1016/jforeco.2020.118774

Willinger, G. (2022): Niederwalder — Die Wiederkehr der alten Walder. Spek-
trum der Wissenschaft Kompakt 22: 29-35


https://doi.org/10.1080/13416979.2020.1763554
https://doi.org/10.19213/973156
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2023.121064
https://doi.org/10.1016/j.tfp.2022.100227
https://doi.org/10.1399/NuL.2022.09.02
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2019.01.006
https://doi.org/10.1002/9783527678471.hbnl2009004
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2018.09.014
https://doi.org/10.1002/9783527678471.hbnl2013001
https://doi.org/10.3170/2008-7-18405
https://doi.org/10.17875/gup2021-1602
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2020.118774

Foto:

FraxForFuture: Ein Verbundprojekt zum Erhalt der Esche als Wirtschaftsbaumart

Sebastian Fuchs, Sandra Peters, Philip Beckschiafer, Johannes
Osewold, Christina Fey, Gitta Langer, Ralf-Volker Nagel und

Aki Michael Holtken

https://doi.org/10.5281/zenodo.8412978

Das Europdische Eschentriebsterben (ETS), welches die
Esche in ihrer Existenz bedroht, wird durch den aus Asien
eingeschleppten, invasiven Schlauchpilz Hymenoscyphus
fraxineus (Falsches WeiBes Stengelbecherchen) ausgel®st.
FraxForFuture ist ein bundesweites, interdisziplindres Ver-
bundprojekt zum Erhalt der Esche als Wirtschaftsbaumart
(Langer et al. 2022). Die NW-FVA ist mit mehreren Vorhaben
an FraxForFuture beteiligt und stellt Ergebnisse aus vier For-
schungsbereichen vor.

Ein durch das Eschentriebsterben weitgehend zusammengebrochener
Eschenbestand

Stammful3nekrosen und assoziierte Pilze

Die primaére Eintrittspforte fir die Sporen des windverbrei-
teten Schadpilzes sind die Blatter von Eschen. Allerdings ist
H. fraxineus auch in der Lage, mit seinen Sporen in den Wur-
zelanlauf/Stammful? der Esche einzudringen und dort Lasio-
nen (,StammfulSnekrosen”) auszuldsen. Bei der Bildung von
Stammfulinekrosen kdnnen neben H. fraxineus viele weitere
Pilzarten, unter anderem auch holzzersetzende Pilze, beteiligt
sein. Letztere flUhren zu einer raschen Holzentwertung und
Bruchgeféhrdung der betroffenen Bdume. Stammful3nekro-
sen treten haufig bei an ETS erkrankten Baumen auf und stel-
len derzeit den Hauptmortalitdtsfaktor dar. Im Rahmen von
Schadbonituren auf WZE-Rasterpunkten in Eschenbestadn-
den wurden an 1331 (62 %) von 2180 untersuchten Eschen
Stammful3nekrosen festgestellt.

Darliber hinaus wurden insgesamt 105 Eschenstammful3e
von 10 tber Deutschland verteilten Standorten im Labor my-
kologisch untersucht (Langer et al. 2023, Peters et al. 2023).
Dabei wurden aus verschiedenen Gewebebereichen der
Nekrosen Pilze isoliert sowie morphologisch und DNA-ge-
stUtzt identifiziert. Insgesamt wurden knapp 280 verschie-
dene Pilzarten (Endophyten, Saprophyten und Pathogene)
gefunden. Darunter befanden sich einige erstmals an Esche
beschriebene Arten, wie zum Beispiel Cryptostroma corticale,

den Erreger der Ahorn-RuB3rindenkrankheit. AuBerdem wur-
de mit Vexillomyces fraxinicola eine neue Pilzart entdeckt und
beschrieben. Neben H. fraxineus waren Hallimasch-Arten und
Diplodia fraxini die haufigsten Pilze. Die Pilzgesellschaften der
StammfulSnekrosen an unterschiedlichen Standorten waren
sehr verschieden, jedoch war das Spektrum der am haufigs-
ten isolierten Pilze (meist Armillaria spp., D. fraxini und H. fraxi-
neus) ahnlich. Insgesamt flhren diese Untersuchungsergeb-
nisse zu einem besseren Verstandnis des Schadsymptoms
Stammfullnekrose und der damit assoziierten Pilzarten.

s » BN
StammfulSnekrose am noch stehenden Baum (links) und im Ldngsschnitt
mit Verfdrbungen im Holzkérper, die (ber den von aul8en sichtbar geschd-
digten Bereich hinausgehen (rechts)

Eschenmonitoring -
terrestrisch und mittels Fernerkundung

Dringt der Erreger wiederholt Uber die Blatter in die Triebe
und Aste ein, manifestieren sich die Symptome des ETS u. a.
in den strukturellen Eigenschaften der Krone (abnehmende
Belaubung, transparente Krone, zunehmender Totastanteil).
Zum einen werden solche Kroneneigenschaften bei der
terrestrischen Waldzustandserhebung angesprochen, zum
anderen lassen sie sich mittels Luftbildauswertung erheben.
Damit bieten sich sowohl terrestrische als auch fernerkun-
dungsgestitzte Monitoringverfahren an, um die Dynamik
des ETS zeitlich und rdumlich zu erfassen.

Im Stichprobenraster derWaldzustandserhebungist die Esche
in Stddeutschland haufig, in Norddeutschland dagegen nur
selten vertreten. Dadurch ist die Analyse der ETS-Ausbreitung
erschwert. Es lassen sich jedoch Zusammenhdnge zwischen
Schadentwicklung und Standort sowie Bestandesstruktur
ableiten. Nach der Ausbreitung des Erregers Uber grol3e Teile
des Bundesgebiets (etwa seit 2009) liel3 sich auf grund- oder
stauwassergepragten Standorten eine starkere Zunahme der
Kronenverlichtung beobachten (Abb. Seite 38). Im Vergleich
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Verlauf der bundesweiten Eschen-Kronenverlichtung seit dem Jahr 2000 (Erstnachweis ETS in Deutschland: 2002). Links ist der Einfluss des Bodenwasser-
haushalts auf den zeitlichen Verlauf dargestellt, rechts der des Bestandesalters.

zu Altbestdnden nahm die Kronenverlichtung junger Bestan-
de, die vor Verbreitung des ETS naturgemal3 weniger stark
verlichtet waren als Altbestdnde, starker zu.
FernerkundungsgestUtztes Monitoring bietet die Mdglich-
keit, anhand historischer und aktueller Luftbilder die Dyna-
mik der Ausbreitung der ETS-Symptome nachzuvollziehen
sowie die akute Entwicklung zu Uberwachen. Ein solches
Monitoring muss jedoch nach einem standardisierten Ver-
fahren erfolgen und die Eigenschaften der Luftbilddaten be-
ricksichtigen, um qualitativ hochwertige und vergleichbare
Daten zu erzeugen. Zu diesem Zweck wurden zwei Luftbild-
interpretationsschltssel entwickelt, die (a) zur Identifikation
von Eschen und (b) zur Ansprache des Kronenzustands ein-
gesetzt werden kdnnen und so eine Erfassung der ETS-Sym-
ptome ermdglichen. Mit diesen Schltsseln kdnnen aus dem
Flugzeug aufgenommene Luftbilder, die mittels eines Stereo-
bildschirmsystems als 3D-Bilder angezeigt werden, standardi-
siert ausgewertet werden.

Kronenschadigungen von Eschen wurden auf einem Set von
Monitoringflachen anhand von Luftbildaufnahmen aus dem
Zeitraum 2006-2022 erfasst. Insgesamt zeigte sich hierbei eine
klare Tendenz zu einer Abnahme der Kronenvitalitét. Die Ge-
schwindigkeit der Verschlechterung variierte sowohl zwischen
einzelnen Kronen als auch zwischen den Monitoringfldchen
sehr stark. Auch wurde beobachtet, dass sich der Kronenzu-
stand temporadr wieder verbessern kann. Diese Verbesserun-
gen waren jedoch nur vortbergehend und von kurzer Dauer.

Schadstufe
(Kronenverlichtung)

o 0-10%)
1 (11-25%)
[ ]2 (26-50%)
[ ]361-75%)
B4 (76-99%)
-5 (100 %)

74 tot, liegend

Durch die Entwicklung der Luftbildinterpretationsschlis-
sel zur Identifikation von Eschen und zur Kronenansprache
wurde eine Grundlage geschaffen, um das Fortschreiten der
ETS-Symptome auch in Zukunft per Luftbildauswertung zu
Uberwachen.

Genetik

Trotz des unvermindert schweren Verlaufs des ETS und dem
teilweise flaichenhaften Ausfall der Esche gibt es doch An-
lass zur Hoffnung: Beobachtungen einzelner nicht oder nur
wenig geschadigter Eschen in stark befallenen oder schon
abgestorbenen Bestanden lassen vermuten, dass Unterschie-
de im Schadigungsgrad zwischen einzelnen Individuen zu
einem grofSen Teil erblich bedingt sind. Verschiedene wissen-
schaftliche Studien lassen darauf schlielen, dass zumindest
ein geringer Anteil von Eschen dazu in der Lage ist, sich lang-
fristig gegen das ETS zu behaupten bzw. in Koexistenz mit
dem Pilz nahezu symptomlos zu Uberleben.

Im gesamten Zustandigkeitsbereich der NW-FVA (Hessen,
Niedersachsen, Sachsen-Anhalt und Schleswig-Holstein)

wurden Eschenvorkommen evaluiert und besonders vitale
und gesunde Einzelbdume, sogenannte Plusbdume, ausge-
wahlt. Die Sicherung dieser Plushdaume erfolgte Uber vegeta-
tive Vermehrung von Kronenreisern. Um die ETS-Toleranz zu
validieren, wurden die vegetativen Abkdmmlinge dieser Plus-
baume zusatzlich standardisierten Infektionsversuchen unter

Per Luftbildauswertung erfasste und dokumentierte Kronenverlichtung der Eschen auf der Monitoringfldche Schotten (HET) in Hessen
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Laborbedingungen mit maximalem Sporendruck des ETS-
Erregers ausgesetzt. Um besonders tolerante Individuen er-
halten zu kdnnen, wurden klassische Veredelungstechniken,
aber auch Methoden der Gewebekultur (In-vitro-Technik)
eingesetzt. Die In-vitro-Technik ist eine interessante Alterna-
tive, um auch grofe Individuenzahlen kostengiinstig konser-
vieren zu kdnnen. Dazu zdhlt u. a. die Kryokonservierung, die
es ermoglicht, kleine meristematische (teilungsaktive) Gewe-
beteile einzelner Pflanzen in flissigem Stickstoff einzufrieren,
ohne dass an dem Pflanzenmaterial genetische oder phy-
siologische Verdnderungen stattfinden. Das so eingefrorene
Material kann auch Jahrzehnte spater, zu jedem beliebigen
Zeitpunkt und in beliebigen Mengen, wieder ,aufgeweckt”
und vermehrt werden.

Wichtiges Ziel ist der Aufbau von Erhaltungs-Samenplanta-
gen, die sowohl der Erhaltung genetischer Ressourcen der
Esche dienen, aber auch fr weiterfihrende Zlchtungsarbei-
ten sowie die kinftige Produktion von forstlichem Vermeh-
rungsgut genutzt werden kdnnen. Dies tragt wesentlich dazu
bei, Anpassungsprozesse der Esche an den Krankheitserreger
zu beschleunigen bzw. zu unterstttzen.

Vegetative Vermehrung einer Esche aus Kryokonservierung (flissiger Stick-
stoff) unter sterilen Laborbedingungen (In-vitro)

Eschennaturverjingung und waldbauliche
Auswirkungen des ETS

Die waldbaulichen Auswirkungen des ETS werden an der
NW-FVA bereits seit 2013 auf 33 Versuchsfldchen beobachtet.
Der Gesundheitszustand von zundchst 1011 Eschen im Ober-
stand wurde jdhrlich erfasst. Dabei zeigte sich, dass sich ein-
zelne Individuen voribergehend erholen kdnnen und auch
ganze Bestdnde bessere und schlechtere Jahre haben. Im
Jahr 2022 waren jedoch nur noch 422 Bdume vorhanden. Die
hochste Mortalitdt trat bei jungen Eschen im Stangen- und
schwachen Baumholz auf, wahrend dltere Eschen langer mit
starken Symptomen Uberleben konnten.

Die genetische Veranlagung von hoherer Toleranz einzelner
Eschen gegeniber dem ETS macht auch fir die natdrlichen
Anpassungsprozesse Hoffnung. Bisher wurden in Eschenbe-
stdnden zwei Selektionsprozesse beobachtet, die zu gesin-
deren Eschenpopulationen fihren kénnen. Zum einen sind
viele sehr anféllige Altbdume bereits abgestorben bzw. stark

geschadigt und bringen daher weniger Nachkommen her-
vor (Semizer-Cuming et al. 2021). Dieser Prozess alleine wr-
de allerdings einige Generationen in Anspruch nehmen. Zum
anderen wird auch die Naturverjingung durch das ETS infi-
ziert. Deshalb wurde der Frage nachgegangen, wie sich diese
Infektionen auf die Entwicklung der jungen Eschen auswirken.
Dazu wurde auf 11 Monitoringflachen jeweils 1 % der gesam-
ten Naturverjingung aufgenommen. Es zeigte sich, dass die
Esche bei glinstigen Bedingungen noch immer in sehr hohen
Verjingungsdichten (289.000/ha) vorkommen kann, aber nur
5-15 % der Eschen ETS-Symptome aufweisen. Dieser geringe
Anteil ist hauptsachlich auf sehr junge Eschen unter 20 cm
Hohe zurlickzufthren, wahrend die Wahrscheinlichkeit von
Symptomen mit zunehmender Hohe erheblich steigt.
Vergleicht man infizierte mit gesunden Eschen in der Na-
turverjiingung, fihrt die Infektion sowohl zu geringerem
Hohenzuwachs (hauptsachlich durch Schadigung des Leit-
triebes), als auch zu héherer Mortalitat. Unter der konserva-
tiven Annahme, dass ein Promille der Naturverjingung mit
dem Pilz leben kann und die restlichen 99,9 % durch Konkur-
renzdruck und Mortalitdt ausscheiden, wirden von 200.000
jungen Eschen 200 gesunde Eschen Ubrigbleiben. Ange-
sichts dieser Moglichkeit sollte der Waldbau dafur sorgen,
dass sich auch in Zukunft Eschenverjingung ansamen und
entwickeln kann, indem auch in sehr kranken Bestanden Alt-
eschen belassen werden und das Wildmanagement mit der
Lichtregulierung abgestimmt wird. Allerdings beschreiben
diese Daten nur 2 Jahre und nur 13.000 Eschen auf 11 FI3-
chen. Der Eschenverjingung sollte daher mehr Aufmerksam-
keit geschenkt werden.

Forderung

Der FraxForFuture-Verbund wird geférdert durch das Bundesministeri-
um fUr Erndhrung und Landwirtschaft im Rahmen des Waldklimafonds,
der von der Fachagentur fiir Nachwachsende Rohstoffe e.V. adminis-
triert wird. Am vorliegenden Artikel beteiligte Teilprojekte: FraxMon 2.3
(FKZ 2219WK20C4), FraxGen 3.4 (FKZ 2219WK21D4), FraxPath/FraxCol-
lar 4.1 (FKZ 2219WK22A4), FraxSilva 5.1 (FKZ 2219WK23A4)
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