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Vorwort

die Auswirkungen des Klimawandels spiren wir alle immer starker. Trockenheit
und Hitze belasten Mensch und Natur. Auch der Wald leidet. In weiten Teilen Hes-
sens ist der Zustand des Waldes in diesem Jahr schlecht wie nie zuvor.

An vielen Orten in unserem Land sieht man abgestorbene Fichten und Kahlflachen,
wo einst geschlossene Walder standen. Auch die Buche — die pragende Baumart
in Hessen — kommt vielerorts an ihre Belastungsgrenze. Nahezu allen heimischen
Baumarten hat die Entwicklung in den zuriickliegenden drei Jahren stark zuge-
setzt.

Bereits 2018 und 2019 waren zu trocken und zu warm. Auch das Jahr 2020 brachte
leider nicht die erhoffte Entspannung: Auf einen feuchten Winter 2019/2020 folgte
wieder ein extrem trockenes Friihjahr, an das sich ein zu warmer und zu trockener
Sommer anschloss. Als ein Ergebnis hat sich das tiefgreifende Wasserdefizit in den
Boden und damit verbunden der Trockenstress flir die Walder in den letzten Jah-
ren erheblich verscharft.

Die aktuelle Zustandserhebung belegt den schlechten Gesundheitszustand des
hessischen Waldes. Die mittlere Kronenverlichtung aller Baumarten und Altersstu-
fen erreicht einen Hochstwert. Auch die Absterberate und der Anteil starker Scha-
den erreichen traurige Rekordwerte. Insbesondere die Entwicklung bei der Fichte
und der Zustand des Waldes in der Rhein-Main-Ebene sind besorgniserregend.
Der dramatische Zustand des Waldes bestimmt auch unser aktuelles Handeln: das Schadholz muss aufgearbeitet und ab-
gefahren, Walder mussen aufwandig vor weiteren Schadigungen geschiitzt und Kahlflachen wiederbewaldet werden. Auch
der Schutz vor Gefahren durch absterbende Bdume nimmt einen breiten Raum im forstlichen Alltag ein. Hinzu kommt die
Information der Offentlichkeit (iber Zustand und Zukunft des Waldes sowie eine verstarkte forstliche Beratung. Immer mehr
in den Vordergrund riickt jetzt auch die Begriindung des Waldes der Zukunft, der ein klimastabiler Mischwald sein muss.
Diese Aufgabe wird groBe Anstrengungen, aber auch viel Geduld erfordern, um neben forstlichen MaBnahmen auch die
natiirliche Waldentwicklung zu beobachten und zu férdern.

Die Landesregierung ist sich ihrer Verantwortung fir den Wald in Hessen und der vor ihr liegenden Aufgaben bewusst.
Bereits im Herbst 2019 hat sie mit dem 12-Punkte-Plan fiir einen klimastabilen Wald der Zukunft ein umfangreiches Sofort-
hilfeprogramm auf den Weg gebracht. Daran kniipfen wir an und reagieren auf die aktuellen Ergebnisse der Waldzustands-
erhebung mit weiteren Anstrengungen.

Die kommunalen und privaten Waldbesitzerinnen und Waldbesitzer stehen in der aktuellen Situation vor enormen Heraus-
forderungen und befinden sich in einer finanziell sehr angespannten Situation. Mit der Extremwetterrichtlinie bietet das Land
privaten und kommunalen Waldbesitzenden umfassende Férderungen an, beispielsweise bei der Rdumung von Schadens-
flachen, bei WaldschutzmaBBnahmen und der Anlage von Holzlagerpladtzen. Die Angebote werden nun um eine Unterstiit-
zung bei der Verkehrssicherung erganzt. AuBerdem hilft die Landesregierung allen Waldbesitzenden bei der Bewaltigung
der Folgen der Corona-Pandemie, die den Holzmarkt zusatzlich belastet.

Im Rahmen des Integrierten Klimaschutzplans Hessen 2025 haben wir eine Klimarisikokarte fiir den Wald in Hessen erstellt.
In Kiirze werden darauf aufbauend Ergebnisse zur Baumartenwahl im Klimawandel fiir die punktgenaue Umsetzung in der
Praxis vor Ort und zur Beratung aller Waldbesitzenden zur Verfligung stehen. Damit die nachste Waldgeneration heran-
wachsen kann, haben wir auch die Voraussetzungen fiir angepasste Wildbestande geschaffen, mit einer modernen Schalen-
wildrichtlinie und angepassten Jagdzeiten.

Im Zentrum aller Anstrengungen fiir den Wald stehen die Forsterinnen und Forster und alle im Wald Tatigen. Thnen gilt
unser groBer Dank flr das auBerordentliche Engagement, mit dem sie die enormen Belastungen und groB3en Gefahren der
letzten Jahre bewaltigt haben. Deshalb werben wir mit einer Personaloffensive, attraktiven Arbeitsbedingungen, verstarkter
Ausbildung und zusatzlichen Stellen um Menschen, die den Wald der Zukunft mit uns gemeinsam gestalten wollen. Dieser
Wald der Zukunft ist aber nicht nur eine Aufgabe der Forsterinnen und Forster. Wir alle sind aufgerufen durch umwelt- und
klimabewusstes Verhalten auch einen Beitrag zum Erhalt und zum Wiederaufbau des hessischen Waldes zu leisten!

Mit freundlichen Griif3en

Thre

ML Rie
Priska Hinz

Hessische Ministerin fir Umwelt, Klimaschutz,
Landwirtschaft und Verbraucherschutz

Wiesbaden, im Oktober 2020
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Hauptergebnisse

Waldzustandserhebung (WZE)

Der Witterungsverlauf 2020 brachte keine Entlastung fir die
Walder in Hessen. Erneut war es zu warm und zu trocken.
Nach der erheblichen Verschlechterung des Vitalitatszu-
standes hessischer Walder in 2019 hat sich das Schadniveau
in 2020 insgesamt nochmals leicht erhht. Insbesondere in
den Fichtenbestanden sind die Schaden verheerend.

Die mittlere Kronenverlichtung der Waldbdume in Hessen
(alle Baumarten) erreicht in 2020 mit 28 % den hochsten
Wert seit Beginn der Zeitreihe in 1984.

Bei den alteren Baumen ist die Kronenverlichtung von 30 %
(2019) auf 31 % angestiegen. Die mittlere Kronenverlichtung
der jlingeren Baume ist im Vergleich zum Vorjahr nochmals
um 3 Prozentpunkte angestiegen und liegt mit 20 % eben-
falls auf dem hdchsten Niveau seit 37 Jahren.

Der Anteil starker Schaden liegt in 2020 mit knapp 9 % fast
dreimal so hoch wie im Mittel der Jahre 1984-2020. Dies
ist der hochste Wert in der Zeitreihe. Die Absterberate (alle
Baume, alle Alter) hat sich im Vergleich zum langjahrigen
Mittel versiebenfacht (2,9 %). Zusatzlich mussten knapp 5 %
der Bestande nach Windwurf und Borkenkaferbefall auBer-
planmaBig genutzt werden.

Die Ergebnisse der Waldzustandsaufnahme in 2020 bele-
gen fur den hessischen Wald den schlechtesten Vitalitatszu-
stand seit Beginn der Erhebungen in 1984.

Die Absterberate und die Ausfallrate werden stark von der
Baumart Fichte bestimmt.

Die Baumarten im Einzelnen

Eine weitere deutlich ausgepragte Verschlechterung des
Vitalitdtszustandes zeigt sich fur die Hauptbaumart Fichte
(alle Alter). Mehr als 50 % der Fichten in der Stichprobe der
Waldzustandserhebung mussten seit 2017 als Schadholz
entnommen werden oder sind abgestorben.

Die Kronenverlichtung der Hauptbaumart Buche (Uber 60
Jahre) hat sich ebenfalls nochmals leicht verschlechtert. Die
der édlteren Eiche und éalteren Kiefer hat sich im Vergleich
zum Vorjahr leicht verbessert.

Foto: K. Dammann

Foto: M. Spielmann

Rhein-Main-Ebene

Die Waldzustandserhebung weist fiir 2020 eine weitere
Verschlechterung des Waldzustandes fir die Rhein-Main-
Ebene nach. Die Absterberate liegt mit 4 % deutlich Gber
dem Mittelwert der Zeitreihe.

Witterung und Klima

Im Vegetationsjahr 2019/2020 setzte sich die Trockenheit
im dritten Jahr in Folge unvermindert fort. Mit einer Mittel-
temperatur von 10,4 °C (+2,1 K) war das Jahr wiederum au-
Bergewdhnlich warm. Ein Vergleich der aktuellen Referenz-
periode 1961-1990 mit der neuen Periode von 1991-2020
zeigt deutlich, dass die Klimaveranderung in Hessen bereits
zu einer signifikanten Erwérmung gefiihrt hat. Die Jahres-
mitteltemperatur ist von 8,3 °C auf 9,3 °C in den letzten
dreiBig Jahren angestiegen. Im Vegetationsjahr 2019/2020
fielen im Flachenmittel des Landes 713 mm Niederschlag.
Dies entspricht 90 % des langjahrigen Niederschlagssolls
der Klimanormalperiode 1961 bis 1990. Damit reichten die
Niederschlage nicht aus, um die Defizite der letzten Jahre
auszugleichen und die tieferen Bodenschichten zu durch-
feuchten. Von der Trockenheit besonders betroffen sind
Mittel- und Stidhessen.

Entscheidungshilfen zur klimaangepassten
Baumartenwahl

Die Klimaanpassung der Walder ist derzeit die grofte Her-
ausforderung der Forstbetriebe. Die erarbeiteten Entschei-
dungshilfen der NW-FVA zur klimaangepassten Baumarten-
wahl basieren auf der sogenannten Standortswasserbilanz
in der Vegetationszeit (SWBvz) und der Trophiestufe. Dabei
wird das Trockenstressrisiko der Walder unter zukiinftigen
Klimabedingungen des Emissionsszenario RCP8.5 anhand
der SWByz abgeschatzt. Zwischen den Baumarten gibt es



Hauptergebnisse

hinsichtlich der Anspriiche an die Standortsbedingungen
deutliche Unterschiede. Die erarbeiteten Waldentwick-
lungsziele (WEZ) werden getrennt nach Kommunal-/Pri-
vatwald und Staatswald in Hessen Uber einen Webdienst
der Praxis zur Verfigung gestellt. In der Regel ergeben sich
unter kunftigen Klimabedingungen mehrere Optionen fiir
die Wahl geeigneter WEZ. Ein nicht unerheblicher Teil der
Waldstandorte in Hessen wird sich allerdings bezlglich der
SWByz schon bis zur Mitte des Jahrhunderts in Bereiche
verschlechtern, die die Auswahl mdglicher WEZ gegentiber
heute stark einschrankt. Zur Risikostreuung kdnnen daher
auch diejenigen WEZ, die der angrenzenden, nachst trocke-
neren Standortswasserbilanz-Kategorie angehdren, Berlick-
sichtigung finden.

Insekten und Pilze

Die Schaden durch Borkenkafer an Fichte haben auch
2020 weiter stark zugenommen. Nach dem milden Winter
2019/2020 kam es frih zu Schwarmfligen des Buchdru-
ckers. Ab Ende Mai waren nicht nur besonnte Bestandes-
rander sondern auch Fichten im Bestandesinneren befallen.
Insgesamt sind sehr viele Schadflachen und hohe Schad-
mengen entstanden. Die Fichten hatten aufgrund des seit
drei Jahren anhaltenden Wassermangels kaum Abwehrkraf-
te gegen Borkenkafer.

Auch fiir Absterbeerscheinungen durch Pilze war die beson-
dere Witterungssituation ein entscheidender auslésender
Faktor. Die Buchen-Vitalitatsschwache, die Rurindenerkran-
kung des Ahorns und das Diplodia-Triebsterben der Kiefer
werden in den letzten Jahren zunehmend festgestellt.

Foto: M. Delpho

Samenplantagen und Mutterquartiere als
Beitrag zur Biologischen Vielfalt

Samenplantagen und Mutterquartiere sind eine wichtige
Quelle fur die Bereitstellung von forstlichem Vermehrungs-
gut. Die NW-FVA unterhalt in ihren Tragerlandern Gber
200 Samenplantagen mit Laub- und Nadelbdumen sowie
Straucharten. Auf diesen Flachen wird fir forstliche Zwe-
cke und fiir Naturschutzaufgaben hoherwertiges Vermeh-
rungsgut produziert, das zur Erhaltung und Nachzucht von
genetisch vielfaltigen Waldbestanden bendtigt wird.

In Mutterquartieren werden von der NW-FVA auf Artrein-
heit geprifte Pappeln und heimische Weiden von gefahr-
deten Vorkommen erhalten und vegetativ vermehrt.

Stoffeintrage

Aufgrund der Filterwirkung der Baumkronen fiir Gase und
Partikel (trockene Deposition) sind die Eintrége luftbirtiger
Nahr- und Schadstoffe im Wald hoher als im Freiland.

Der Sulfatschwefeleintrag betrug 2019 im Hessenmittel un-
ter Buche 2,1 kg je Hektar, unter Fichte lag er bei 3,3 (K6-
nigstein) bzw. 3,9 (Furth i. Od.) kg je Hektar. Hier zeigt sich
deutlich der Erfolg verschiedener MaBnahmen zur Luftrein-
haltung, durch die der Schwefeleintrag um rund 90 % ge-
senkt werden konnte.

Die anorganischen Stickstoffeintrdge (Ammonium und Nit-
rat) haben auf allen untersuchten Flachen ebenfalls signifi-
kant abgenommen. Der anorganische Stickstoffeintrag be-
trug 2019 unter Buche 9,2 (Hessenmittel) und unter Fichte
17 (Kénigstein) bzw. 20,8 (Furth i. Od.) kg je Hektar.
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Johannes Eichhorn, Uwe Paar und Inge Dammann

Die Richtlinie flur die Bewirtschaftung des hessischen
Staatswaldes (RiBeS 2018) benennt als Gesamtziel, dass
der Hessische Staatswald als Okosystem zu erhalten und
zu entwickeln ist, um auf dieser Grundlage eine optimale
Kombination seiner Wirkungen fir die Gesellschaft zu leis-
ten. Einen Beitrag hierzu leistet auch die Walddkosystem-
forschung, fir die der Staatswald gemaf der RiBeS 2018 als
ein Zeichen seiner besonderen Gemeinwohlverpflichtung
Waldflachen zur Verfiigung stellt.

Wie ist das Ausmal der Schaden mit Blick auf die Veran-
derungen der Walder Uber die Jahre richtig einzuordnen?
Worin liegen die Besonderheiten der Witterung in den ex-
tremen Jahren 2018 bis 20207 Ist der Wald als Ganzes be-
troffen oder unterscheiden sich Regionen? Reagieren die
Baumarten gleich sensitiv? Antworten auf diese Fragen zu
geben, ist eine wesentliche Aufgabe des Forstlichen Um-
weltmonitorings.

Die Forstliche Umweltkontrolle berdt Verwaltung und Po-
litik auf fachlicher Grundlage und erarbeitet Beitrage fir
Entscheidungshilfen der forstlichen Praxis. Die rechtliche
Grundlage fur Walderhebungen in der Forstlichen Umwelt-
kontrolle stellt § 41a des Gesetzes zur Erhaltung des Wal-
des und zur Férderung der Forstwirtschaft (Bundeswald-
gesetz — BWaldG) dar. Die Rechtsgrundlagen sichern eine
methodische Vergleichbarkeit Uber lange Zeitrdume und
Uber Landergrenzen. Dies wird konkretisiert durch die Ver-
ordnung Uber Erhebungen zum Forstlichen Umweltmonito-
ring (ForUmV 2013) und durch das Durchfiihrungskonzept
Forstliches Umweltmonitoring (BMEL 2016).

Konzept

Grundsétzlich werden im Forstlichen Umweltmonitoring
folgende Kategorien unterschieden:

o waldflachenreprasentative Ubersichtserhebungen auf ei-
nem systematischen Stichprobenraster (Level I),

e die intensive Dauerbeobachtung ausgewahlter Walddko-
systeme im Rahmen verschiedener Beobachtungspro-
gramme (Bodendauerbeobachtungsprogramm (BDF),
Level I, Walddkosystemstudie Hessen (WOSSH)) sowie

e Experimentalflachen, z. B. Vergleichsflachen zur Boden-
schutzkalkung (Level III).

- % " A o g JEe
Tensiometer zur Messung der Bodenfeuchte Foto: J. Weymar
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Level II-Fliche

Foto: J. Weymar

Die methodischen Instrumente der Okosystemiiberwa-
chung sind europaweit harmonisiert nach den Grundsatzen
des ICP Forests (2016).

Das Stichprobenraster der Waldzustandserhebung ist darauf
ausgelegt, die gegenwartige Situation des Waldes landes-
weit reprasentativ abzubilden. Ergebnis ist das Gesamtbild
des Waldzustandes eines Bundeslandes. Die Stichprobe der
Waldzustandserhebung vermittelt auch ein zahlenmaBiges
Bild zu dem Einfluss von Stiirmen, Witterungsextremen und
Insekten- und Pilzbefall. Lokale Befunde wie sturmgefallene
Baume oder ein extremer Befall der Kiefer durch Pilze kon-
nen von dem landesweiten Ergebnis abweichen.
Verschiedene Auswertungen belegen eine hohe Reprasen-
tativitat des Rasternetzes fiir verschiedene Fragestellungen
zu den Waéldern in Hessen.

In Hessen umfasst das Level I-Netz 145 Inventurpunkte, das
Intensive Forstliche Umweltmonitoring 11 Monitoringfla-
chen und 27 Experimentalfldchen.

Waldzustandserhebung -
Methodik und Durchfuhrung

Die Waldzustandserhebung ist Teil des Forstlichen Umwelt-
monitorings in Hessen. Sie liefert als Ubersichtserhebung
Informationen zur Vitalitdt der Waldbdume unter dem Ein-
fluss sich @andernder Umweltbedingungen. Die Aufnahmen
zur Waldzustandserhebung erfolgten im Juli und August
2020. Sie sind mit qualitatssichernden MaBnahmen sorgfal-
tig Gberpruft.

Aufnahmeumfang

Die Waldzustandserhebung erfolgt auf mathematisch-sta-
tistischer Grundlage. Auf einem systematisch lber Hessen
verteilten Rasternetz werden seit 1984 an jedem Erhebungs-
punkt Stichprobenbdume begutachtet.

Die Rasterweite des landesweiten Stichprobennetzes be-
tragt 8 km x 8 km, in der Rhein-Main-Ebene werden zusatz-
lich Erhebungen im 4 km x 4 km-Raster durchgefiihrt. Nach
einer Rastertberprifung im Friihjahr 2020 wurden 6 weitere
WZE-Punkte in das 8 km x 8 km-Raster integriert, so dass
jetzt 145 Erhebungspunkte zum Stichprobenkollektiv ge-
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Borkenkéaferschaden 2020

horen. Die landesweite Auswertung erfolgte 2020 auf der Basis von
136 Erhebungspunkten, flir die Rhein-Main-Ebene wurden 46 Er-
hebungspunkte ausgewertet. Dieser Aufnahmeumfang ermdglicht
reprasentative Aussagen zum Waldzustand auf Landesebene und
fur die Rhein-Main-Ebene.

Fur den Parameter mittlere Kronenverlichtung zeigt die Tabelle
unten die 95 %-Konfidenzintervalle (= Vertrauensbereiche) fir die
Baumarten und Altersgruppen der WZE-Stichprobe 2020. Je wei-
ter der Vertrauensbereich, desto unscharfer sind die Aussagen. Die

95 %-Konfidenzintervalle fiir die Kronenverlichtung der Baumartengrup-
pen und Altersstufen der Waldzustandserhebung 2020 in Hessen. Das
95 %-Konfidenzintervall (= Vertrauensbereich) gibt den Bereich an, in
dem der wahre Mittelwert mit einer Wahrscheinlichkeit von 95 % liegt.

Baumarten- Alters- Anzahl | Anzahl R 95%-Konfidenz-
. aster | -
gruppe gruppe Baume | Plots intervall (+/-)

alle Alter 1184 96 8x8 km 3,5
Buche bis 60 Jahre 141 23 8x8 km 4,7
Uber 60 Jahre | 1043 75 8x8 km 3,5
alle Alter 343 56 | 8x8 km 33
Eiche bis 60 Jahre 51 10 8x8 km 8,5
Uber 60 Jahre | 292 46 8x8 km 3,6
alle Alter 417 49 8x8 km 124
Fichte bis 60 Jahre 221 24 8x8 km 20,7
Uber 60 Jahre | 196 28 8x8 km 12,5
alle Alter 544 50 8x8 km 33
Kiefer bis 60 Jahre 32 6 8x8 km 291
liber 60 Jahre | 512 44 8x8 km 31
andere alle Alter 351 44 8x8 km 54
Laubbiume bis 60 Jahre 239 26 8x8 km 6,5
liber 60 Jahre | 112 22 8x8 km 10,6
andere alle Alter 233 41 8x8 km 6,6
Nadelbiume bis 60 Jahre 132 21 8x8 km 10,5
Uber 60 Jahre | 101 20 8x8 km 10,6
alle alle Alter 3072 128 | 8x8 km 2,7
Baumarten bis 60 Jahre 816 44 8x8 km 6,7
Uber 60 Jahre | 2256 99 8x8 km 2,6

Foto: J. Weymar

Weite des Vertrauensbereiches wird im Wesent-
lichen beeinflusst durch die Anzahl der Stichpro-
benpunkte in der jeweiligen Auswerteeinheit und
die Streuung der Kronenverlichtungswerte. Fir
relativ homogene Auswerteeinheiten mit relativ
gering streuenden Kronenverlichtungen sind enge
Konfidenzintervalle auch bei einer geringen Stich-
probenanzahl sehr viel leichter zu erzielen als fir
heterogene Auswerteeinheiten, die sowohl in der
Altersstruktur als auch in den Kronenverlichtungs-
werten ein breites Spektrum umfassen.

Aufnahmeparameter

Bei der Waldzustandserhebung erfolgt eine visuelle
Beurteilung des Kronenzustandes der Waldbdume,
denn Bdume reagieren auf Umwelteinflisse u. a.
mit Anderungen in der Belaubungsdichte und der
Verzweigungsstruktur. Wichtigstes Merkmal ist die
Kronenverlichtung der Waldbdume, deren Grad
in 5 %-Stufen fiir jeden Stichprobenbaum erfasst
wird. Die Kronenverlichtung wird unabhéngig von
den Ursachen bewertet, lediglich mechanische
Schaden (z. B. das Abbrechen von Kronenteilen
durch Wind) gehen nicht in die Berechnung der Er-
gebnisse der Waldzustandserhebung ein. Die Kro-
nenverlichtung ist ein unspezifisches Merkmal, aus
dem nicht unmittelbar auf die Wirkung von ein-
zelnen Stressfaktoren geschlossen werden kann.
Sie ist daher geeignet, allgemeine Belastungsfak-
toren der Walder aufzuzeigen. Bei der Bewertung
der Ergebnisse stehen nicht die absoluten Verlich-
tungswerte im Vordergrund, sondern die mittel-
und langfristigen Trends der Kronenentwicklung.
Zuséatzlich zur Kronenverlichtung werden weitere
sichtbare Merkmale an den Probebdumen wie der
Vergilbungsgrad der Nadeln und Blatter, die aktu-
elle Fruchtbildung sowie Insekten- und Pilzbefall
erfasst.
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WZE-A ufahmeteam Foto: M. Spielmann

Mittlere Kronenverlichtung

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

Starke Schaden

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

Absterberate

Die Absterberate ergibt sich aus den Baumen, die zwischen
der Erhebung im Vorjahr und der aktuellen Erhebung abge-
storben sind und noch am Stichprobenpunkt stehen. Durch
Windwurf und Durchforstung ausgefallene Baume gehen
nicht in die Absterberate, sondern in die Ausfallrate ein.

Ausfallrate

Das Inventurverfahren der WZE ist darauf ausgelegt, die
aktuelle Situation der Waldbestande unter realen (Bewirt-
schaftungs-) Bedingungen abzubilden. Daher scheidet in
jedem Jahr ein Teil der Stichprobenbdume aus dem Aufnah-
mekollektiv aus. Der Ausfallgrund wird fiir jeden Stichpro-
benbaum dokumentiert. Griinde fiir den Ausfall sind u. a.
DurchforstungsmaBnahmen, methodische Griinde (z. B.
wenn der Stichprobenbaum nicht mehr zu den Baumklas-
sen 1-3 gehort), Sturmschaden oder auBerplanmaBige Nut-
zung aufgrund von Insektenschaden.

Dort, wo an den WZE-Punkten Stichprobenbaume ausfal-
len, werden nach objektiven Vorgaben Ersatzbaume ausge-
wahlt. Sind aufgrund groBflachigen Ausfalls der Stichpro-
benbaume keine geeigneten Ersatzbaume vorhanden, ruht
der WZE-Punkt, bis eine Wiederbewaldung vorhanden ist.
Die im Bericht aufgefiihrte Ausfallrate ergibt sich aus den
infolge von Sturmschaden, Trockenheit und Insekten- oder
Pilzbefall (insbesondere durch Borkenkafer) am Stichpro-
benpunkt entnommenen Baumen.

Integrierter Klimaschutzplan Hessen

Der Integrierte Klimaschutzplan Hessen 2025 sucht L&-
sungsansatze zum Schutz des Klimas und zu M&glichkeiten
der Anpassung in allen Lebensbereichen. Es geht nicht nur
um die Analyse der Situation, sondern ganz wesentlich um
eine Umsetzung von MafBnahmen und einer einheitlichen
Dauerbeobachtung (Monitoring) der weiteren Entwicklun-
gen in Hessen.

Zum Konzept des Klimaschutzplans tragen verschiedene
forstliche Projekte bei. Eines der als prioritér eingestuften
Projekte ist: ,Klimarisikokarten Forst — Verbesserte Bera-
tungsgrundlagen fir neue Herausforderungen an hessi-
sche Waldbesitzer". Eine wichtige Herausforderung ist die
Baumartenwahl auf gestorten Waldflachen. Um einen viel-
gestaltigen Wald der Zukunft aufbauen zu kénnen, sind
flachendeckend Informationen zu forstlichen Standorten zu
erheben. Dazu werden im Verbund zwischen der NW-FVA,
Hessen-Forst und dem Hessischen Waldbesitzerverband in
der ersten Phase unterschiedliche Informationen zu Wald-
béden zusammengefiihrt und in Karten dargestellt. Auf der
Grundlage der Daten sowie bestehender und neuer Modell-
entwicklungen der NW-FVA werden Anpassungsstrategien
fur den Waldbau unter den verdnderten Rahmenbedingun-
gen entwickelt. Fir die Projektion werden die vom ReKIiEs-
Projekt (Regionale Klimaprojektionen Ensemble) erstellten
Klimaszenarien in Form von Ensembles verwendet.

Ein weiteres, vorgesehenes Projekt des Integrierten Klima-
schutzplans Hessen hat zum Ziel, hdufige und weniger hau-
fige Baumarten auf ihre Eignung fir Walder im Klimawandel
zu Uberprifen. Es wird insbesondere Wert auf eine stand-
ortsgerechte Baumartenwahl und Bestandesbehandlung
unter Berlicksichtigung des Standorts-/Leistungsbezuges,
aber auch mit Blick auf biotische oder abiotische Risiken ge-
legt. Dazu ist eine Analyse der Waldentwicklung in Hessen
vorgesehen.

Insgesamt haben die Malnahmen zum Ziel, dazu beizutra-
gen, gut durchmischte, artenreiche Walder langfristig zu
sichern, die klimaangepasst und klimaresilient sind. Als Ziel
soll ein Entscheidungsunterstiitzungssystem fur Waldbesit-
zer aller Besitzarten entwickelt werden.

Foto: J. Evers



WZE-Ergebnisse fur alle Baumarten

Uwe Paar und Inge Dammann

Die Ergebnisse der Waldzustandsaufnahmen in 2020 bele-
gen fiir den hessischen Wald den schlechtesten Vitalitatszu-
stand seit Beginn der Erhebungen in 1984. Nach der erheb-
lichen Verschlechterung des Vitalitatszustandes hessischer
Walder in 2019 hat sich das Schadniveau in 2020 insgesamt
nochmals erhoht. In den Jahren 2019 und 2020 ist eine sehr
starke Destabilisierung der hessischen Walder eingetreten.

Mittlere Kronenverlichtung

Die mittlere Kronenverlichtung der Waldbaume in Hessen
(alle Baumarten) erreicht mit 28 % den hochsten Wert seit
Beginn der Zeitreihe in 1984.

Bei den alteren Baumen ist die Kronenverlichtung von 30 %
(2019) auf 31 % angestiegen. Die mittlere Kronenverlich-
tung der jingeren Baume liegt mit 20 % ebenfalls auf dem
hdchsten Niveau seit 37 Jahren.

Anteil starker Schaden

Der Anteil starker Schaden liegt in 2020 mit knapp 9 % fast
dreimal so hoch wie im Mittel der Jahre 1984 bis 2020.

Mit einer Kronenverlichtung tiber 60 % sind im Vergleich zu
einer vollbelaubten Baumkrone Begrenzungen der Versor-
gung der Baume mit Wasser und Energie verbunden. Das
Vermdgen der Baume, sich an wechselnde Bedingungen
anzupassen, wird eingeschrankt.

Foto: J. Evers
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WZE-Ergebnisse fur alle Baumarten
Absterberate

Die Absterberate (alle Baume, alle Alter) hat sich im Ver-
gleich zum langjahrigen Mittel versiebenfacht (2,9 %). Ca.
80 % Prozent der abgestorbenen Baume sind Fichten.

Ausfallrate

Die Ausfallrate ist das Ergebnis der infolge von Sturmwurf,
Trockenheit und Borkenkéferbefall auBerplanmaBig genutz-
ten Badume. Sie liegt 2020 mit 5 % auf einem hohen Niveau.
70 % der ausgefallenen Baume sind Fichten.

Nur 2007 (Sturm ,Kyrill”), 1990/1991 (Stiirme ,Vivian” und
Wiebke") und 1988 wurden hohere Ausfallraten als 2019
bzw. 2020 festgestellt.

Vergilbungen

Vergilbungen der Nadeln und Blatter sind haufig ein In-
diz fir Magnesiummangel in der Nahrstoffversorgung der
Waldbdume. Mit Ausnahme des Jahres 1985 liegt der An-
teil von Baumen mit Vergilbungen der Blatter und Nadeln
durchgehend auf einem eher geringen Niveau. Seit Mitte
der 1990er Jahre gingen die Vergilbungserscheinungen
nochmals deutlich zuriick. Die von den Waldbesitzern und
Forstbetrieben durchgefiihrten Waldkalkungen mit magne-
siumhaltigen Kalken und der Rickgang der Schwefelemis-
sionen haben dazu beigetragen, das Auftreten dieser Man-
gelerscheinung zu reduzieren.

Anteil an den Vergilbungsstufen,
alle Baumarten, alle Alter in %

[ Stufe 1 (11 - 25 % der Nadel-/Blattmasse)
[ Stufe 2 (26 - 60 % der Nadel-/Blattmasse)
M Stufe 3 (Uiber 60 % der Nadel-/Blattmasse)
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Fazit

Die extremen Witterungsbedingungen der letzten drei Jah-
re haben den Wald in Hessen veréndert.

Die Ergebnisse der Waldzustandserhebung zeigen 2019 und
2020 die seit 1984 hochsten Anteile an stark geschadigten
und abgestorbenen Badumen. Ebenso erreicht die Ausfallra-
te der als Schadholz entnommenen Baume 2019 und 2020
hohe Werte. 2019 sind auf 6 % und 2020 auf weiteren 5 %
der Waldflache strukturelle Stérungen entstanden. Vielfach
haben diese zu Freiflachen, BlI6Ben und Liicken in den Wald-
bestanden gefihrt.

Vieles weist darauf hin, dass sich die unglnstige Entwick-
lung der beiden letzten Jahre weiter fortsetzen wird. Dies ist
wahrscheinlich, wenn sich die zu warme Witterung weiter-
hin fortsetzt, wenn der Bodenwasserspeicher im kommen-
den Winter nur ungeniigend aufgefillt wird und damit wei-
terhin die Bedingungen fir eine Vermehrung von Insekten
und Pilzen glinstig sind.

2020

Jahrliche Absterberate (stehende Baume),
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Buche

Altere Buche

Nach dem deutlichen Anstieg der Kronenverlichtung im Zeit-
raum von 1984 bis 1992 und einer Stagnation auf nahezu
gleich bleibendem Niveau in der Zeit bis 1999 sind ab 2000
deutliche Schwankungen in der Auspragung des Kronenzu-
standes der Buche festzustellen. Einen wesentlichen Einfluss
dirften hierbei starkere Fruktifikationsereignisse haben.

Die Kronenverlichtung hat sich im Vergleich zum letzten Jahr
verschlechtert (2019: 32 %; 2020: 35 %).

Mittlere Kronenverlichtung in %
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Jungere Buche

Bei der jiingeren Buche hat sich die mittlere Kronenverlich-
tung gegeniliber dem letzten Jahr verbessert (2019: 16 %,
2020: 11 %).

Starke Schaden

Der Anteil der Buchen (alle Alter) mit Gber 60 % Kronenver-
lichtung erreicht 2020 mit knapp 7 % den héchsten Wert in
der 37-jahrigen Zeitreihe.

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

Absterberate

Ein Vergleich mit anderen Baumarten in Hessen belegt,
dass die Buche im Mittel der bisherigen Beobachtungsreihe
(1984-2020) eine vergleichsweise geringe Absterberate
(0,06 %) aufweist. 2020 sind in der Stichprobe 0,3 % der Bu-
chen abgestorben. Gerade weil in den letzten Jahrzehnten
kaum Buchen abgestorben sind, sind die Absterbeerschei-
nungen in 2019 und 2020 auffallig.

Ausfallrate

Eher gering (1 %) sind aktuell sturm- und trockenheitsbe-
dingte Ausfalle der Buche in Hessen.

Fruchtbildung

In der Regel ist bei der Buche nach einem Jahr mit intensi-
ver Fruchtbildung im Folgejahr eine geringe Fruchtbildung
zu erwarten. Die letzten drei Jahre zeigen eine Abweichung
von dieser Regel. 2018 haben 41 % der alteren Buchen mit-
tel oder stark fruktifiziert, 2019 ist es mit 25 % ein etwas
geringerer Anteil, 2020 sind es 54 %.

Foto: J. Weymar

Foto: J. Evers
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Eiche

Altere Eiche

Die Kronenverlichtung der alteren Eiche in 2020 hat sich
im Vergleich zum Vorjahr um 3 Prozentpunkte verbessert
(2019: 26%; 2020: 23 %).

Die Entwicklung der Kronenverlichtung der Eiche wird ins-
gesamt stark durch das unterschiedlich ausgepragte Vor-
kommen der EichenfraBgesellschaft bestimmt. In 2018 und
2019 zeigten nur 2 % bzw. 3 % der alteren Eichen mittlere
oder starke FraBschaden. In 2020 wurden keine mittleren
bzw. starken FraBBschaden festgestellt.

Jungere Eiche

Die Kronenverlichtung der jingeren Eiche betragt in 2020
16 %.

Mittlere Kronenverlichtung in %
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Starke Schaden

Phasen mit erhohten Anteilen starker Schaden (Uber 5 %)
an Eichen stehen in der Regel in Verbindung mit intensivem
Insektenfral3. In 2020 ist der Anteil starker Schaden fur die
Eiche durchschnittlich (3 %).

1990 1995 2000 2005

Absterberate

Die Absterberate der Eiche liegt im langjahrigen Mittel bei
0,3 %. 2020 sind 0,6 % der Eichen abgestorben.

Ausfallrate

In 2020 sind im WZE-Kollektiv bei der Eiche in Hessen 2 %
Ausfalle durch Sturm oder Insektenbefall vorgekommen.

Foto: J. Weymar
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Fichte

Erhebliche Schaden sind seit 2018 in den Fichtenbestanden
durch Sturm, Trockenheit und Borkenkaferbefall entstan-
den. Seit 2019 ist die Fichte im Vergleich der Baumarten die
am starksten geschadigte Baumart im hessischen Wald. Dies
bezieht sich auf die Mittelwerte der Kronenverlichtung, der
starken Schaden wie auch der Absterbe- und Ausfallraten.

Altere Fichte

Bei der élteren Fichte hat sich nach der deutlichen Ver-
schlechterung der Kronenverlichtung von 29 % (2018) auf
38 % in 2019 der Kronenzustand in 2020 nochmals erheb-
lich verschlechtert: In 2020 liegt die mittlere Kronenverlich-
tung der alteren Fichte bei 50 %. Dies ist mit Abstand der
hochste Wert in der Zeitreihe.

Jungere Fichte

Eine weitere Verschlechterung des Kronenzustandes ist
ebenfalls bei der jlingeren Fichte (Alter bis 60 Jahre) fest-
zustellen. Die Kronenverlichtung hat sich im Vergleich zum
Vorjahr nahezu verdoppelt (2019: 17 %; 2020: 32 %). Dies
ist ebenfalls der hochste Wert seit Beginn der Erhebungen
in 1984.

Starke Schaden

Im Mittel aller Erhebungsjahre liegt der Anteil starker Scha-
den bei 2,5 %. Aktuell sind dagegen 28 % der Fichten stark
geschadigt. Nach dem starken Anstieg der starken Schaden
von 2018 (1 %) auf 10 % in 2019, hat sich 2020 deren Anteil
nochmals fast verdreifacht.

Insbesondere der starke Borkenkaferbefall Ende der Vege-
tationszeit 2018, in 2019 und 2020 hat zu einer sehr un-
glnstigen Vitalitatsentwicklung der Fichte in 2020 gefihrt.

Mittlere Kronenverlichtung in % o

ber 60 Jahre
bis 60 Jahre
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Anteil starker Schaden (inkl. abgestorbener Baume),
alle Alter in %
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Absterberate

Die Absterberate der Fichte liegt im Mittel der Jahre 1984
bis 2017 bei 0,4 %. Die Absterberate ist von 2019 mit 7 %
auf knapp 17 % in 2020 angestiegen. Damit sind die aktu-
ellen Absterberaten um ein Vielfaches hoher als die bislang
hochsten Absterberaten 1992-1995 (bis 2 %), 2004 und 2005
(bis 1,4 %) sowie 2008 und 2009 (bis 1,1 %), die ebenfalls
nach extremen abiotischen und biotischen Schadereignis-
sen auftraten. Zu den wesentlichen abiotischen Schadursa-
chen zahlen insbesondere Stlirme und Trockenheit, zu den
biotischen insbesondere Borkenkafer. Die Daten belegen
die Dimension der Schaden an der Baumart Fichte in den
letzten beiden Jahren.

Ausfallrate

2018 und 2019 haben Frihjahrsstiirme vor allem Walder im
Norden des Landes getroffen. Vielerorts sind 2019 Fichten
durch Sturm und Borkenkaferbefall ausgefallen (23 %). Auch
in 2020 sind nochmals knapp 20 % ausgefallen.

Jahrliche Absterberate (stehende Bdume),
alle Alter in %
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Kiefer

Da die Kiefer insbesondere durch den Verdunstungsschutz
ihrer Nadeln und die Ausformung der Wurzelsysteme an
trockenere Bedingungen angepasst ist, erlangt die Baumart
eine wichtige Bedeutung vor allem in den Tieflagen von
Hessen.

Altere Kiefer

Der Zustand der Kiefer ist auch 2020 landesweit relativ sta-
bil. Die mittlere Kronenverlichtung der alteren Kiefer liegt
mit 23 % auf dem Niveau des Vorjahres. Die aktuellen Werte
sind sogar etwas geringer als die héheren Vergleichszahlen
Mitte der 1990er Jahre.

Jungere Kiefer

Die mittlere Kronenverlichtung der jlingeren Kiefer erreicht
2020 im Vergleich der Zeitreihe mit 29 % einen relativ ho-
hen Wert.

Mittlere Kronenverlichtung in %

Foto: J. Evers

Starke Schaden

Bei starken Verlichtungen ist von Auswirkungen auf den
Stoffhaushalt der Kiefern auszugehen. Die Anfélligkeit ge-
genlber Risiken ist erhoht.

Der Anteil starker Schaden war bei der Kiefer von 4 % (2018)

451(; auf 7 % (2019) angestiegen. In 2020 liegt der Anteil bei 5 %.
40
3 Absterberate

Die Absterberate der Kiefer (alle Alter) schwankt im Erhe-
bungszeitraum zwischen 0 % und 3 %, der Mittelwert 1984
bis 2020 liegt bei 0,6 %. Aktuell liegt die Absterberate bei
0.7 %.
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Wald in der Rhein-Main-Ebene

Uwe Paar und Inge Dammann

Nach der deutlichen Verschlechterung des Kronenzustan-
des der alteren Baume in der Rhein-Main-Ebene von 30 %
(2018) auf 38 % (2019), verbleibt die mittlere Kronenver-
lichtung in 2020 mit 39 % auf dem sehr hohen Niveau des
Vorjahres. Die mittlere Kronenverlichtung der jlngeren
Baume betragt 2020 27 %. Sie ist im Vergleich zum Vorjahr
nochmals um 6 Prozentpunkte angestiegen. Insbesondere
die jingeren Baume zeigen in der langen Zeitreihe in der
Rhein-Main-Ebene einen schlechteren Kronenzustand als in
Gesamthessen.

Die Eiche zahlt zu den charakteristischen Baumarten dieser
Region. Sie ist an die dortigen Klimabedingungen grund-
sétzlich gut angepasst.

Von 2018 auf 2019 hat sich der Kronenzustand der alteren
Eiche sprunghaft verschlechtert (2018: 36 %; 2019: 46 %).
Der sehr hohe Wert des Vorjahres wird auch in 2020 mit
47 % wieder erreicht.

Die kritische Situation der Eiche in der Rhein-Main-Ebene
wird besonders in einem Vergleich zum landesweiten Ei-
chenergebnis deutlich. Der Kronenzustand der alteren Eiche
in Gesamthessen erreicht 2020 23 %. Im Vergleich dazu ist
die Situation in der Rhein-Main-Ebene um fast 25 Prozent-
punkte unglinstiger. Es ist in der Zeitreihe der bislang groB-
te Abstand des Eichenwertes in der Rhein-Main-Ebene im
Vergleich zum Landesergebnis.

Der Kronenzustand der dlteren Buche hat sich in den letzten
beiden Jahren ebenfalls erheblich verschlechtert. Die mitt-
lere Kronenverlichtung ist von 39 % (2018) auf 51 % (2019)
bzw. 52 % in 2020 angestiegen Im Erscheinungsbild dieser
Baumart besteht ein grundlegender Unterschied zwischen
der Region und dem landesweiten Befund. Die Buche zeigt
in der Rhein-Main-Ebene einen deutlich schlechteren Vitali-
tatszustand im Vergleich zum Landesdurchschnitt.

Wie die Eiche z&hlt auch die Kiefer zu den Baumarten, die
an die 6kologischen Bedingungen der Tieflagen besonders
angepasst ist oder sein sollte. Sorge entsteht 2020 vor allem
aus dem Befund einer deutlichen Verschlechterung der &l-
teren Kiefer seit 2018 (26 %). In 2020 liegt die mittlere Kro-
nenverlichtung bei 33 %.

Bereits im Rahmen der ersten Aufnahme zum Mistelbefall
an der Kiefer im Jahr 2002 wurde fir rund ein Drittel der
Kiefern in der Rhein-Main-Ebene Mistelbefall festgestellt.

Foto: J. Weymar
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Wald in der Rhein-Main-Ebene

Seitdem erhohte sich der Anteil von Kiefern mit Mistelbefall
auf 47 %. Misteln profitieren vom Stoffhaushalt der Wirts-
baume. Thr Vorkommen verringert die Stabilitat der Kiefer
gegenlber anderen Schadfaktoren.

Die Waldzustandserhebung weist fiir 2020 eine erneut ver-
schlechterte Situation fir die Rhein-Main-Ebene nach. Auch
die Absterberate liegt mit 4 % deutlich tiber dem Mittel-
wert der Zeitreihe. Eiche, Buche und Kiefer zeichnen ein be-
sonders ungtinstiges Bild; sowohl bei den alteren Baumen
als auch in der nachfolgenden jiingeren Waldgeneration.
Bisher ergriffene MalBnahmen waren nicht in der Lage, die
Walderhaltung wesentlich zu férdern. Die Stabilisierung der
Walder in der Rhein-Main-Ebene bleibt eine weiterhin vor-
rangige und anspruchsvolle Aufgabe.

Zu der Rhein-Main-Ebene liegen wissenschaftliche Befun-
de vor, die auch im politischen Raum diskutiert werden. Zu
nennen ist beispielsweise der Forschungsbericht ,Waldent-
wicklungsszenarien fiir das Hess. Ried” (Ahner et al. 2013,
zu beziehen Uber die NW-FVA). Zusammenfassend wird
dargelegt, dass ,die Walder im Ballungsraum Rhein-Main
zu den forstlichen Brennpunkten in Mitteleuropa gehoren.

Flachenverbrauch, Zerschneidung, Stoffeintrage aus der
Luft, steigender Wasserbedarf und biotische sowie abioti-
sche Belastungen fiihren zu einer schleichenden Destabi-
lisierung der Walder und damit verbundenen Waldauflo-
sungserscheinungen. Ein geordneter Forstbetrieb ist somit
vielerorts nicht mehr méglich.”

Jahrliche Absterberate (stehende Bdume),
alle Baumarten, alle Alter in %
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Witterung und Klima

Johannes Sutmoller

Seit 2018 haben extreme Witterungsbedingungen mit Hit-
zeperioden, Trockenheit und heftigen Stlirmen zu Schaden
in den Waldern geflhrt, wie sie seit Jahrzehnten nicht be-
obachtet wurden.

Fur eine flachenhafte Aussage flr das Land Hessen werden
die klimatologischen GréBen Niederschlag und Temperatur
anhand der Messstationen des Deutschen Wetterdiens-
tes (DWD) ausgewertet, indem die Messwerte mit einem
kombinierten Regionalisierungsverfahren (Inverse Distance
Weighting, Hohenregression) auf ein 200 m-Raster interpo-
liert werden. Die Mitteltemperaturen werden in Grad Celsius
(°C) und die Abweichung in Kelvin (K, entspricht °C) ange-
geben. Im Waldzustandsbericht wird die Witterung des ak-
tuellen Vegetationsjahres beschrieben. Das Vegetationsjahr
umfasst die Monate Oktober des Vorjahres bis einschlie-
lich September des aktuellen Jahres.

Im Vegetationsjahr 2019/20 setzte sich die Trockenheit im
dritten Jahr in Folge unvermindert fort. Obwohl die Nicht-
vegetationszeit von Oktober 2019 bis April 2020 leicht
Uberdurchschnittlich hohe Niederschlage brachte, konnte
die Trockenheit der Waldboden dadurch nicht vollstandig
ausgeglichen werden. Dies ist einerseits in der ungleichen
Niederschlagsverteilung begriindet (nur in den Monaten
Oktober und Februar fiel deutlich mehr Niederschlag als
im langjahrigen Mittel), andererseits waren alle Monate der
Nichtvegetationszeit teilweise deutlich warmer im Vergleich
zur Periode 1961-1990, so dass auch die Verdunstungsleis-
tung der Walder Giberdurchschnittlich hoch war.

Das Vegetationsjahr 2019/20 war mit 10,4 °C im Landes-
mittel von Hessen ahnlich warm wie die Jahre zuvor und
zahlt damit ebenfalls zu den warmsten seit Messbeginn im
Jahr 1881. Mit rund 710 mm Jahresniederschlag wurde das
langjahrige Mittel von 795 mm nicht erreicht. Dabei wurden
in der Vegetationszeit nur rund 70 % der langjahrigen Nie-
derschlagssumme gemessen, wahrend in der Nichtvegeta-
tionszeit etwas mehr als im Mittel der Referenzperiode fiel.

Witterungsverlauf von Oktober 2019 bis Sep-
tember 2020

Nach dem trockenen Sommer 2019 filhrten im Oktober
Westwindwetterlagen zu haufigen und flachendeckenden
Niederschlagen. Mit 82 mm im Flachenmittel von Hessen war
der Monat sehr nass (44 % Uber der mittleren Niederschlags-
menge), so dass in den oberen Bodenschichten die Trocken-
heit gelindert wurde. Mit einer Monatsmitteltemperatur von
10,7 °C war der Oktober fast 2 K warmer als im langjahrigen
Durchschnitt (Abb. rechts, Tab. Seite 19). Imn November setz-
te sich die milde Witterung fort. Die Monatsmitteltemperatur
betrug 4,9 °C (+1,1 K). Das Gegenspiel von Hochdruckgebie-
ten Uber Osteuropa und tiefen Luftdruck Giber Westeuropa
flhrte zu einem Wechsel aus wechselhaften und trockenen
Witterungsphasen. Insgesamt fielen in Hessen 61 mm Nie-
derschlag und damit 15 % weniger als Ublich. Der Dezem-
ber war aufgrund haufiger Studwest-Wetterlagen mit 3,4 °C
deutlich zu warm (+2,7 K). Das Niederschlagssoll wurde mit
75 mm erreicht.

Im Januar dominierten weiterhin Westwind-Wetterlagen,
so dass der Monat sehr mild ausfiel. Die Abweichung be-
trug +3,6 K Da die Niederschlagsgebiete haufig nur ab-
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geschwacht auf Hessen Ubergriffen, fielen mit 46 mm nur
knapp 75 % der Ublichen Niederschlagsmenge. Aufgrund
der hohen Temperaturen bliihten Hasel und Erle 2 bis 3 Wo-
chen friher als im Mittel der Jahre 1961-1990. Es folgte ein
extrem niederschlagsreicher und milder Februar. Mit 4,8 °C
(+4,3 K) war der Februar 2020 in Hessen einer der warms-
ten seit Messbeginn im Jahr 1881. Wiederholt wurden in
den tieferen Lagen Tageshdchsttemperaturen von 15 °C bis
knapp 20 °C gemessen. Zahlreiche Tiefdruckgebiete fihrten
dazu, dass landesweit sehr viel Niederschlag fiel. Im Mittel
wurden rund 124 mm gemessen. Dies entspricht knapp dem
zweieinhalbfachen der Ublichen Niederschlagsmenge. Zu-
mindest die Oberbdden waren zum Ende des Winters gut
durchfeuchtet. Neben den hohen Niederschlagsmengen
traten im Februar mehrere Sturmereignisse auf. Der Orkan
.Sabine” am 9. und 10. Februar sorgte auch in Hessen fir
zahlreiche Schaden. Frostperioden blieben wahrend des ge-
samten Winters 2019/20 in Hessen eine Ausnahme.

Auch im Marz setzte sich die milde Witterung zundchst fort.
Erst in der letzten Marzdekade flihrte eine mehrere Tage
andauernde Ostwetterlage dazu, dass vielfach die tiefsten
Temperaturen des Winters gemessen wurden. Trotzdem war
der Méarz mit einer Mitteltemperatur von 5,8 °C um 2 K zu
warm. Die Niederschlagshéhe betrug rund 61 mm und ent-
sprach damit dem langjahrigen Mittel.

Im sonnigsten April seit Beginn der Aufzeichnungen im Jahr
1951 fielen im Flachenmittel von Hessen nur 17 mm Nieder-
schlag. Dies entspricht nicht einmal 30 % der Ublichen Nie-
derschlagsmenge. Die vielfach sonnige Witterung sorgte ge-
paart mit hohen Temperaturen, die Monatsmitteltemperatur
lag mit 10,8 °C um 3,3 K Uber der vieljahrigen Durchschnitt-
stemperatur, flr relativ hohe Verdunstungsraten. In der Fol-
ge trockneten die Oberbdden bereits im April stark aus, so
dass die Trockenheit zu Vegetationsbeginn dhnlich wie im
Vorjahr zu unglinstigen Startbedingungen fir die Pflanzen
fuhrte. Aufgrund der warmen Witterung kam es wie in den
Vorjahren zu einem vorzeitigen Austrieb der Vegetation.

Im Mai setzte sich die Trockenheit fort, da mit 36 mm nur
rund 50 % der Ublichen Niederschlagsmenge fiel. Die Mit-
teltemperatur betrug 12,0 °C und lag damit 0,1 K unter dem
Durchschnitt der Jahre 1961-1990. Damit beendete der Mai

Abweichungen von Niederschlag und Temperatur
vom Mittel der Klimareferenzperiode 1961-1990
(durchgezogene schwarze Linie) in Hessen, Monats-
werte fiir das Vegetationsjahr 2020 (Oktober 2019
bis September 2020) )

. 250
Niederschlag
200

150
100
50
0
Temperatur
Okt. Nov. Dez. Jan. Feb. Mrz. Apr. Mai Jun. Jul. Aug. Sep.

Daten des Deutschen Wetterdienstes, Offenbach
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eine 11-monatige Andauer zu warmer Monate. Die Eisheiligen mach-
ten in diesem Jahr ihrem Namen alle Ehre, da um den 10. Mai verbrei-
tet nochmals Frost auftrat. Der Juni war etwas zu warm bei durch-
schnittlichen Niederschldgen. Die Monatsmitteltemperatur von 16,6 °C
lag um 1,4 K Gber dem langjdhrigen Mittel fir Hessen. Obwohl mit
82 mm im Landesmittel das Uibliche Soll erreicht wurde, war es insbe-
sondere in der Rhein-Main-Ebene zu trocken. Dort fielen teilweise nur
75 % der mittleren Niederschlagsmenge. Aufgrund der unterschiedli-
chen Niederschlagsverteilung setzte sich in Mittel- und Siidhessen die
Trockenheit fort.

Temperaturmittelwerte und Niederschlagssummen fiir das Vegetationsjahr
2019/20 (Oktober 2019 bis September 2020) sowie die langjéhrigen Mittel-
werte der Referenzperioden 1961-1990 und 1991-2020

Temperatur (°C) Niederschlag (mm)
1961 - 1991 - 1961 - 1991 -
2019/20 | “1990 | 2020 | 20920 | 1990 | 2020
Oktober 10,7 89 9,2 82 60 63
November 49 38 4.8 6l 71 68
Dezember 34 0,7 17 75 78 76
Januar -04 1,0 46 63 68
Februar 0,5 1,6 124 52 54
Marz 38 49 62 58
April 75 91 58 45
Nicht-
vegetationszeit [l e — . =
Mai 12,0 12,1 131 36 70 68
Juni 16,6 15,2 16,3 82 80 66
Juli 17,9 169 182 (BN 7 79
August - 16,4 17,9 68 69 67
September 14,9 13,2 13,6 30 58 60
Vegetationszeit 16,3 14,8 15,8 247 351 340
Vegetationsjahr 104 83 93 713 795 772
zu kalt*  -5K -3K -1K +1K +3K +5°C  zuwarm*
\ \
zunass®* 175% 150% 125% 75% 50% 25% zu trocken*

*Abweichung zur Periode 1961-1990

Abweichungen von Niederschlag und Temperatur vom Mittel
der Klimareferenzperiode 1961-1990 und gleitendes 30-jahriges
Mittel in Hessen, Jahreswerte fiir das Vegetationsjahr (Oktober-
September)
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Der Juli zeigte ein ausgepragtes Nord-Sid-Ge-
falle in Deutschland. Wahrend der Norden haufig
von Tiefausldufern Gberquert wurde, waren die-
se in der Mitte und im Siiden Deutschlands nur
abgeschwacht wirksam. Folglich fielen in Hessen
landesweit nur rund 40 % der vieljahrigen Nieder-
schlagsmenge, wobei das Niederschlagsdefizit im
Norden von Hessen mit 25 % deutlich geringer
war als im Stiden mit 75 %. Auch bei den Tempera-
turen gab es ein Nord-Stdgefalle. Im Mittel lag die
Temperaturabweichung bei rund +1 K und einer
Mitteltemperatur von 17,9 °C. Damit verscharfte
sich die Trockenheit in weiten Teilen des Landes
weiter und nahm in Mittel- und Sudhessen teil-
weise extreme AusmalBe an. Der August begann
mit einer extremen Hitzewelle. Teilweise wurden
an mehr als 10 Tagen hintereinander Hochsttem-
peraturen von 30 °C, regional sogar 35 °C, gemes-
sen. Infolgedessen war der August mit einer Mit-
teltemperatur von 20,0 °C um 3,6 K warmer als im
Mittel der Referenzperiode 1961-1990. Zahlreiche
Starkniederschlagsereignisse sorgten dafiir, dass
im Flachenmittel das Niederschlagssoll erreicht
wurde. Zum Abschluss des Vegetationsjahres
2019/20 folgte ein warmer, trockener und sonnen-
scheinreicher September (+1,7 K).

Vergleich der Klimareferenzperiode
1961-1990 mit 1991-2020

Mit dem Jahr 2020 endet die aktuell international
gultige Klimanormalperiode 1961-1990. Ab dem
nachsten Jahr wird diese durch die neue Referenz-
periode 1991-2020 abgel6st. Ein Vergleich der ak-
tuellen Referenzperiode 1961-1990 mit der neuen
Periode von 1991-2020 fiir das Vegetationsjahr
zeigt deutlich, dass die Klimaveranderung in Hes-
sen bereits zu einer signifikanten Erwdrmung ge-
fuhrt hat. Die Jahresmitteltemperatur ist von 8,3 °C
auf 9,3 °C in den letzten dreiBig Jahren angestie-
gen (Tab. links). Dies betrifft sowohl die Nichtvege-
tationsperiode als auch die Vegetationsperiode. In
allen Monaten hat sich die Temperatur im Zeit-
raum 1991-2020 gegeniiber der Periode 1961-
1990 erhoht. Besonders stark erwarmt haben sich
die Monate Januar, April, Juli und August mit bis
zu 1,6 K. In den Monaten September und Oktober
ist die Erwarmung mit weniger als 0,5 K dagegen
weniger stark ausgefallen.

Bei den Niederschlagen kam es zu einer leichten
Abnahme von 795 mm auf 772 mm in der Jah-
ressumme. Dabei sind besonders in den Mona-
ten April und Juni die Niederschlage tberdurch-
schnittlich stark zurlickgegangen. In den Ubrigen
Monaten gibt es sowohl geringfiigige Ab- als auch
Zunahmen. Es zeigt sich eine Tendenz zu warme-
ren und trockeneren Klimabedingungen im Friih-
jahr und Sommer. Dies entspricht den Ergebnissen
der meisten Klimamodelle. Eine Verschiebung der
Niederschldge in die Wintermonate, wie es eben-
falls die Klimamodelle erwarten, kann fiir Hessen
bisher nicht festgestellt werden.
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Foto: T Ullich
Temperatur und Niederschlag im langjahrigen Verlauf

Auch das Vegetationsjahr 2019/20 war eines der warmsten seit Mess-
beginn. Die Mitteltemperatur betrug 10,4 °C und lag damit 2,1 K tber
dem Mittelwert der Klimareferenzperiode 1961-1990 bzw. 1,1 K tber
der Periode 1991-2020 (Tab. Seite 19). Auch der langfristige Erwar-
mungstrend setzt sich ungehindert fort, wie das gleitende 30-jahrige
Mittel verdeutlicht (gestrichelte Linie in Abb. Seite 19). Bis auf den
Mai waren alle Monate im Vergleich zu Referenzperiode 1961-1990
zu warm, wobei bei vier Monaten die Abweichung mehr als 3 K be-
trug. Auch waren die meisten Monate teilweise deutlich zu trocken.
Aufgrund der hohen Niederschldge im Oktober und Februar ist das
Niederschlagsdefizit jedoch nicht so hoch wie in den letzten beiden

Langjahrige Klimawerte (1991-2020)
Nichtvegetationsperiode Oktober bis April, Hessen
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Jahren (Abb. Seite 19). Es fielen mit 713 mm im
Landesmittel rund 90 % der langjahrigen Nieder-
schlagssumme.

Die Nichtvegetationszeit von Oktober 2019 bis
April 2020 war auBergewodhnlich mild. Die Mittel-
temperatur betrug 6,2 °C und lag 2,6 K Gber dem
Wert der Klimareferenzperiode von 1961-1990
(Abb. links oben). Uberdurchschnittlich warm wa-
ren die Hohenlagen der Rhon und des Taunus
(>3 K), wahrend die Temperaturen in der Region
Vogelsberg und der westlichen Rhein-Main-Ebene
um rund 2 K abwichen (Abb. Seite 21 oben links).
In der Nichtvegetationszeit fielen im Flachenmit-
tel von Hessen 466 mm Niederschlag und damit
knapp 100 mm mehr als im gleichen Zeitraum des
Vorjahres (Abb. links oben). Das Niederschlagssoll
wurde leicht Ubertroffen. Uberdurchschnittlich
nass war es im Odenwald und Teilen von Mittel-
hessen (Abb. Seite 21 unten links). In Nordhessen
wurde regional ein geringes Niederschlagsdefizit
von bis zu 10 % gemessen.

Die Vegetationszeit von Mai bis September 2020
war Uberdurchschnittlich warm und trocken. Im
Flachenmittel des Landes Hessen betrug die Mit-
teltemperatur 16,3 °C und lag damit 1,5 K Uber
dem langjahrigen Mittel. Dabei gab es allerdings
regional deutliche Unterschiede. In der Rhon, im
Taunus und im Odenwald betrug die Abweichung
teilweise mehr als 2,5 K, wahrend im gesamten
Nordosten des Landes sowie Teilen der Mitte die
Temperaturen haufig nicht einmal 1 K Gber dem
Mittelwert der Klimareferenzperiode lagen (Abb.
Seite 21 oben rechts). In der Vegetationszeit fielen
landesweit im Mittel nur knapp 250 mm Nieder-
schlag. Dies entspricht nur 70 % der Ublichen Nie-
derschlagsmenge. Besonders trocken waren die
westlichen Landesteile vom Westerwald Uber den
Taunus und das Rhein-Main-Gebiet. Hier fielen
vielfach nur wenig mehr als die Halfte der langjah-
rigen Niederschlagsmenge (Abb. Seite 21 unten
rechts). Im duBersten Nordosten des Landes sowie
in Teilen des Spessart und Odenwald betrug das
Niederschlagsdefizit dagegen nur rund 10%.

Fazit

e Auch das Vegetationsjahr 2019/20 war mit ei-
ner Mitteltemperatur von 104 °C wiederum
auBergewodhnlich warm. Der langjahrige Erwar-
mungstrend setzte sich unvermindert fort.

e Dabei waren 11 von 12 Monaten zu warm und
9 von 12 Monaten zu trocken.

e In der Referenzperiode 1991-2020 betragt der
Temperaturanstieg 1 K im Vergleich zur Klima-
referenzperiode 1961-1990.

e Die Niederschlagsmenge von 713 mm reich-
te nicht aus, um die Defizite der letzten Jahre
auszugleichen und die tieferen Bodenschichten
zu durchfeuchten. Die Trockenheit der letzten
Jahre setzte sich fort. Besonders betroffen sind
Mittel- und Stdhessen.
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Abweichung der Temperatur vom langjahrigen Mittel in der
Nichtvegetationszeit (NVZ) 2019/2020 und in der Vegetationszeit (VZ) 2020

NVZ
Abweichung Abweichung
Temperatur Temperatur
in K in K
<20 F <125
2,5 J 1,5
3,0 1,75
> 3,5 >20

Abweichung der Niederschlagssumme vom langjahrigen Mittel in der
Nichtvegetationszeit (NVZ) 2019/2020 und in der Vegetationszeit (VZ) 2020

NVZ
Abweichung
Niederschlag

\4
Abweichung
Niederschlag

in % in %
Rhein-Main- > 30 > 30
Ebene 20 20
10 10
0 0
-10 -10
-20 -20
<-30 <-30
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Entscheidungshilfen zur klimaangepassten Baumartenwanhl

Hermann Spellmann, Johannes Sutméller,
Thomas Béckmann, Heidi Débbeler, Hans Hamkens
und Ralf-Volker Nagel

Ausgangssituation

Die Klimaerwarmung ist in Hessen seit Ende des letzten
Jahrhunderts durch Messungen eindeutig belegt. Im Ver-
gleich zur Klimanormalperiode 1961 bis 1990 betragt die
mittlere Temperaturerhéhung rund 1 K, im Vergleich zur
vorindustriellen Zeit (vor 1880) bereits knapp 1,5 K. Von
den letzten 20 Jahren (2000 bis 2019) gehdren 19 Jahre zu
den warmsten seit Messbeginn im Jahr 1881. Insbesondere
die Jahre 2018 und 2019 zeichneten sich durch eine auBer-
gewdhnliche Andauer und Intensitdt von Trockenperioden
aus. Bis zum Ende des Vegetationsjahres 2020 setzte sich
die Trockenheit und Warme fort (s. Seite 18: Witterung und
Klima). Das Jahr 2018 war in Hessen das warmste seit Beginn
der regelmaBigen Beobachtungen, dicht gefolgt von 2019
und 2014. Gleichzeitig wurden im Jahr 2018 sehr geringe
Niederschlagsmengen gemessen, so dass trotz gut gefull-
ter Bodenwasserspeicher zu Beginn der Vegetationsperiode
im Laufe des Sommers die Waldb&den vielfach austrock-
neten. Die Serie sehr warmer und trockener Monate setzte
sich auch im Jahr 2019 fort. Viele Boden in Hessen waren zu
Beginn der Vegetationsperiode 2019 nur unzureichend mit

Wasser gefllt, so dass die Baume bereits friihzeitig unter
Wassermangel litten. Die Folge waren sichtbare Schaden
in den Waldern, die zunehmend auch in der Offentlichkeit
wahrgenommen und diskutiert werden. Die Ursache fiir die
Vielzahl an Waldschaden ist direkt (Trockenheit, Stiirme)
und indirekt (Beglnstigung von Schadinsekten und Pilzen)
durch die voranschreitende Klimaerwarmung begriindet.
Die Klimaanpassung der Walder ist derzeit die grote Her-
ausforderung der Forstbetriebe und hat einen unmittel-
baren Einfluss auf den Beitrag des Forst- und Holzsektors
zum Klimaschutz.

Datengrundlagen

Mogliche Klimaentwicklungen werden derzeit durch die
RCP-Klimaszenarien! (IPCC 2014) beschrieben. Wahrend
das optimistische Szenario RCP2.6 gegeniiber dem Zeit-
raum 1986-2005 einen Anstieg der globalen Jahresmittel-
temperatur um 0,3 °C bis 1,7 °C bis zum Ende des Jahr-
hunderts projiziert, ist nach dem pessimistischen Szenario
RCP8.5 mit einer Temperaturerhéhung von 2,6 °C bis 4,8 °C
zu rechnen. Ungeachtet der Unterschiede im Detail lassen
samtliche Klimaprojektionen fiir Deutschland einen deutli-
chen Temperaturanstieg bei gleichzeitig veranderten jahr-
lichen Niederschlagsverteilungen erwarten (Abb. unten).
Sehr wahrscheinlich ist zudem ein gehauftes Auftreten von

Klima-Kennwerte in der Vegetationszeit fir Hessen in den Klimaperioden 1981-2010
(Messwerte Deutscher Wetterdienst) und 2041-2070 (Klimaszenario RCP8.5, Modell ECHAM®6 STARS II, Median-Lauf)
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Witterungsextremen wie Trockenperioden, Starkregener-
eignissen oder Stiirmen (IPCC 2014, UBA 2015, Hiibener et
al. 2017).

Die erarbeiteten Entscheidungshilfen der Nordwestdeut-
schen Forstlichen Versuchsanstalt (NW-FVA) zur Klima-
anpassung basieren auf dem Emissionsszenario RCP8.5,
gerechnet mit dem Globalmodell ECHAM 6 (Max-Planck-
Institut fir Meteorologie in Hamburg, s. Jungclaus et al.
2010, Stevens et al. 2013) und dem statistischen Regional-
modell STARS II (Orlowsky et al. 2008) fir den Zeitraum
2041 bis 2070. Diese wurden an der NW-FVA mit einem
kombinierten Verfahren aus Inverse Distance Weighting
(IDW) und Hohenregressionen (Schulla u. Jasper 2007) auf
ein 50 x 50 m-Raster herunterskaliert, um den 6rtlichen Be-
zug herzustellen.

Neben den Daten zum zukiinftigen Klima sind Informationen
Uber die physikalischen und chemischen Bodeneigenschaf-
ten eine wichtige Voraussetzung flr eine standortsgemaBe
Baumartenwahl. Diese Merkmale werden im Rahmen der
forstlichen Standortskartierungen erfasst. Diese lag bislang
fur ca. 80 % der Waldflachen in Hessen vor, mit groBeren
Licken im Privat- und Kommunalwald. Darliber hinaus hat
die zweite Bodenzustandserfassung (BZE Il) aufgezeigt, dass
die vorliegenden Standortskartierungen zu wenig differen-
zieren (2/3 Nahrstoffansprache mesotroph, >50 % Geldnde-
wasserhaushalt frisch bis betont frisch). Zum Liickenschluss
und zur Verbesserung der Standortskartierungsergebnisse
wurden neue Modelle entwickelt, um die Trophie, den Ge-
landewasserhaushalt sowie die nutzbare Feldkapazitat (nFK)
fur die kartierten und nicht kartierten Flachen herleiten zu
kdnnen.

{is

Weitverbreiteter hessischer Waldboden — L8 iiber Buntsandstein,
SWByz: -122 mm, Trophie: mesotroph Foto: NW-FVA

Klimaanpassung

Der Klimawandel fiihrt zu verlangerten Vegetationsperioden
und erhoht bei den meisten mitteleuropaischen Baumarten
deren Verdunstungsanspruch. Hierdurch wird der Trocken-
stress fir die Walder zunehmen, so dass die Produktivitat
gemindert und die Anfalligkeit gegenlber weiteren abioti-
schen und biotischen Stressfaktoren steigen wird.

Um die Wasserversorgung der Walder in der Vegetations-
zeit unter heutigen und zukinftigen Klimabedingungen
abschatzen zu kénnen, wird fir die Tragerlander der NW-
FVA die so genannte Standortswasserbilanz (SWB) flachen-
deckend berechnet. Die SWB ist ein einfach zu berechnen-
der Indikator zur baumartenspezifischen Einschatzung des
Trockenstressrisikos eines Standortes (s. Erlauterungskasten
,Definitionen”). Neben der zentralen GroBe der Klimati-
schen Wasserbilanz in der Vegetationszeit wird bei der Be-
rechnung der SWB der Bodenwasserspeicher in Form der
nutzbaren Feldkapazitat (nFK) berticksichtigt. Stark verein-
facht ausgedriickt, handelt es sich dabei um die Eigenschaft
der Waldbdden, in gewissem Mal3e Niederschlagswasser zu
bevorraten und den Baumen fiir ihren Bedarf zur Verfligung
zu stellen.

Definitionen

Die Standortswasserbilanz (SWB) fiir grund- und stauwasser-
freie Waldstandorte ist die Summe aus der Klimatischen Wasser-
bilanz (KWB) und dem pflanzenverfligbaren Bodenwasser (nutz-
barer Feldkapazitét, nFK).

Die Klimatische Wasserbilanz (KWB) ist die Differenz zwischen
Niederschlag und potenzieller Verdunstung, die nach FAO-Norm
(FAO = Erndhrungs- und Landwirtschaftsorganisation der Ver-
einten Nationen) fiir eine einheitliche Grasbedeckung und nach
dem Ansatz von Penman/Monteith berechnet wird (MONTEITH
1965, PENMAN 1948).

Das pflanzenverfiigbare Bodenwasser (nutzbare Feldkapazitét,
nFK) wurde im Rahmen des Klimaschutzplanes Hessen fiir alle
Waldfldchen in Hessen neu berechnet. Als wichtigste Einflussgré-
Ben gingen in die dafiir notwendige Modellbildung die Boden-
art der Skelettanteil des Bodens und die Substratlagerung ein.
Die beste Grundlage fiir eine méglichst genaue flachendeckende
Berechnung der nFK sind die Daten der forstlichen Standortskar-
tierung in Form detailliert beschriebener und genau verorteter
Bodenprofile in Kombination mit der flichendeckenden Kartie-
rung der wichtigsten Bodeneigenschaften. Fiir Waldflachen ohne
forstliche Standortskartierung wurden fiir die nFK-Berechnung
die Bodenfldchendaten im MaBstab 1:50.000 (BfD50) des HLNUG
verwendet. Im Mittel der hessischen Waldfldchen betrégt die nFK
123 mm, wobei die Bandbreite von knapp 50 mm auf den mabBig
trockenen und bis zu rund 180 mm auf betont frischen Standor-
ten reicht.

Die derzeit im Rahmen der Klimaanpassung von der NW-FVA
verwendeten Berechnungen der Standortswasserbilanz in der
Vegetationszeit (SWBvz) gehen von der Annahme aus, dass der
pflanzenverfiigbare Bodenwasserspeicher zu Beginn der Vege-
tationsperiode weitgehend aufgefiillt ist.

Hinsichtlich der Anspriiche an die Wasserversorgung und
demzufolge auch in der Toleranz gegeniiber Trockenstress
gibt es deutliche Unterschiede zwischen den Baumarten,
die grundlegend in ihren physiologischen Eigenschaften
begriindet liegen. Eine gewisse Spanne dieser Eigenschaf-
ten ist durch die genetische Differenzierung auf Artebene
sowie eine individuelle phanotypische Anpassung in In-
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teraktion mit dem jeweiligen Standort gegeben. Dennoch
lassen sich die Baumarten auf der Grundlage vorliegender
Erkenntnisse und Beobachtungen bestimmten Gruppen un-
terschiedlicher Trockenstress-Gefadhrdung und dementspre-
chenden Bereichen der Standortswasserbilanz zuordnen
(Bockmann et al. 2019). Dabei bewerten die Schwellenwerte
der Trockenstress-Risikostufen der SWByz die Vitalitat, Wi-
derstandsfahigkeit und Produktivitat der Baumarten, ohne
jedoch auch bei hoher Gefahrdung eine absolute Existenz-
oder Verbreitungsgrenze darzustellen (Tab. unten).

Unter den Klimabedingungen der Periode 1981 bis 2010
(Messdaten des DWD) ist die Standortswasserbilanz in der

Klassifizierung des Trockenstressrisikos der Hauptbaumarten und
zugeordneter Nebenbaumarten im Anhalt an die Standortswasser-
bilanz (Summe aus Klimatischer Wasserbilanz in der Vegetationszeit
(Grasreferenz) und nutzbarer Feldkapazitit (nFK))

Trocken- Fichte Buche Eiche/ Kiefer
stress- Douglasie
risiko Roterle* WeiBtanne Roteiche Sandbirke
Moorbirke* | Japanlirche | Ahornarten | Schwarz-
Bergulme Esche kiefer
Schwarznuss | Hainbuche
Linde
Europ.
Larche
Kiistentanne
gering >0mm >-50mm | >-150 mm | >-200 mm
mittel 0 bis -50 bis -150 bis -200 bis
-80 mm -100 mm -350 mm -450 mm
- <-80mm | <-100mm | <-350mm | < -450 mm

*bendtigen hoch anstehendes Grundwasser

Vegetationsperiode (SWByz) in weiten Regionen von Hes-
sen positiv. Im Mittel aller Waldflachen betrégt sie +34 mm
(Abb. unten). Nach dem Regionalmodell STARS II wird sich
die SWByz fur die Waldflachen in Hessen fiir den Zeitraum
von 2041 bis 2070 deutlich auf -124 mm verschlechtern.

Potenzialabschatzung der Baumarten

Die Grundlage aller KlimaanpassungsmaBnahmen ist die
Uberpriifung, ob auf gegebenem Standort die heute dort
wachsenden bzw. dort zu verjiingenden Baumarten nach
derzeitigem Stand des Wissens geeignet sind, sowohl mit
dem herrschenden, als auch mit dem kinftigen Klima zu-
rechtzukommen. Zur Potenzialabschdtzung der Baumarten
wurde an der NW-FVA eine Zuordnungstabelle entwickelt.
Darin wird die Stellung der Baumarten in Mischwaldern
entsprechend ihrer Wasser- und Nahrstoffanspriiche nach
der SWBvz und der Trophie eingeordnet. Je nach Erfil-
lung ihrer 6kologischen Anspriiche an den Standort kann
die Baumart flihrend, beigemischt, voriibergehend beige-
mischt, begleitend oder vom Anbau ausgeschlossen sein.
Eine durch Inventur- und Literaturangaben abgesicherte
Bewertung ordnet dabei sowohl die derzeit verbreitetsten
und wirtschaftlich wichtigsten, als auch alle derzeit weniger
stark verbreiteten Baumarten dezidiert standortlich zu. Thre
Trockenstressgefahrdung wird beriicksichtigt, indem die
Hauptbaumarten nur bis zur Mitte ihrer mittleren Trocken-
stressgefahrdung als flhrend eingeordnet werden (Tab.
links). Ab der Mitte des Bereichs mittlerer Trockenstress-
gefahrdung bis an die Grenze zu einer hohen Gefdahrdung
bleibt die Baumart Mischbaumart. Der Sonderfall ,vorlber-
gehend beigemischt” bezieht sich auf waldbauliche Aus-
gangssituationen in Buchen- und Fichtenbestanden mit fla-

30-jahriges Mittel der Standortswasserbilanz in der Vegetationsperiode; links Periode 1981-2010 (berechnet
aus Messdaten des Deutschen Wetterdienstes), rechts Periode 2041-2070 (berechnet nach der Klimaprojek-
tion RCP8.5, ECHAM®6 STARS 1II, Median-Lauf)

Periode 1981 bis 2010
DWD: +34 mm
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Periode 2041 bis 2070
STARS: -124 mm

Standortswasserbilanz
inmm

-0
| |obis-50
[ -50bis-100
[ -100bis -150
| -150 bis -200
| -200 bis -250
I -250 bis -300
I 300 bis -350
B - 350
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chiger Naturverjiingung, die auf Standorten stocken, deren
Wasserversorgung in der Vegetationszeit sich in den kom-
menden Jahrzehnten in die Standortswasserbilanz-Stufe
mit hoher Trockenstressgefahrdung verschlechtert, so dass
hier die vorhandene Verjiingung nur ,voriibergehend” mit
kirzeren Produktionszeiten und geringeren Zielstarken in
die Waldentwicklung einbezogen werden kann. Begleitend
sind natlrlich ankommende Baumarten, die im Wald oder
am Waldrand im Sinne der Risikovorsorge und Artenvielfalt
willkommen und in 6kologisch nicht zu vernachlassigenden
Anteilen an der Baumartenzusammensetzung in den Wald-
entwicklungszielen (WEZ) vorgesehen sind.

Abweichend von den standortsdkologischen Kriterien
SWByvz und Trophie enthalt die Zuordnungstabelle noch
folgende Setzungen:

e Die SWByz-Stufe -50 bis -100 mm bildet den mittleren
Trockenstressrisikobereich der Buche ab. Mit Blick auf die
Bedeutung der Buche in Hessen und fiir den Naturschutz
wurde hier fiir die ganze Stufe noch flihrende Buche vor-
gesehen, die i.d.R. aus Naturverjlingung hervorgeht.

Im Bereich der SWByz-Stufe >0 mm sind die dort eben-
falls standortsgemaBen Baumarten, wie z. B. Kiefer und
Sandbirke, nicht eingeordnet, weil dieser Standortsbe-
reich flichenmaBig stark schrumpft und Baumarten mit
héheren Wasseranspriichen vorbehalten bleiben sollte.

Im Bereich SWByz -100 bis -150 mm ist die Vogelkirsche
nicht als fihrend eingestuft, weil die Leistung und Vita-
litdt mit abnehmender Wasserversorgung deutlich sinkt
und damit die notwendigen hohen Investitionen nicht
mehr gerechtfertigt sind.

Im frischeren Bereich (SWByz > -100 mm) ist keine fiih-
rende Winterlinde vorgesehen, um ertragreicheren
Baumarten Planungsflache zu reservieren.

Auf karbonat-eutrophen Standorten sind mehrere Baum-
arten ausgeschlossen, um Rotfdule oder Erndhrungs-
ungleichgewichten vorzubeugen.
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Foto. M. Dejpho

Des Weiteren ist zu beachten, dass das breite Anbauspek-
trum der gut an den Klimawandel angepassten Esche nicht
das biotische Risiko des Eschen-Triebsterbens berticksich-
tigt. In der Regel werden unter heutigen Bedingungen kei-
ne Eschen gepflanzt und auch im Fall von Naturverjiingung
keine Bestdnde mit fiihrender Esche angestrebt. Ein Aus-
schluss der Esche ist aber ebenso falsch. Die Potenzialab-
schatzung der Baumarten berlicksichtigt auBBerdem keine
Restriktionen, die sich aus Schutzgebiets- und Zertifizie-
rungsauflagen ergeben. Es wird auch grundsatzlich nicht
zwischen naturlicher und kiinstlicher Bestandesbegriindung
unterschieden. Dies muss betrieblich entschieden werden.
Fur hydromorphe Standorte (Grund- und Stauwasser beein-
flusste Bdden) ist eine Zuordnung der Baumarten mit Hilfe
der Standortswasserbilanz nicht geeignet. Fir diese Stand-
orte erfolgt die Zuordnung der Baumarten nach dem Gelan-
dewasserhaushalt aus der Standortskartierung (nass, feucht,
wechselfeucht, sickerfeucht und wechseltrocken) und der
Trophiestufe.

Waldentwicklungsziele (WEZ)

In dem standortsgebundenen Rahmen lassen sich Baum-
arten, die in ihren 6kologischen Anspriichen und in ihrem
Wouchsverhalten zueinander passen und oftmals auch natir-
lich miteinander vergesellschaftet sind, zu Mischbestands-
typen kombinieren. Fiir die Bevorzugung von Mischbestan-
den sprechen vor allem ihre oft héhere Stabilitat und ihre
fast immer hohere Resilienz beim Ausgleich von Stérungen.
Durch die strenge Beachtung der Standortsanspriiche und
des Konkurrenzverhaltens der Baumarten lassen sich Miss-
erfolge vermeiden, Pflegekosten begrenzen und natirli-
che Entwicklungen gezielt nutzen. Unter Berlicksichtigung
dieser Gesichtspunkte ist es in gleichaltrigen Mischungen
meist empfehlenswert, die Baumarten gruppen- bis horst-
weise oder kleinflachig zu mischen.

Waldentwicklungsziele fir die waldbauliche Planung be-
schreiben Leitbilder des angestrebten Waldaufbaus in der
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Aus der Zuordnungstabelle nach SWByvz und Trophiestufe abgeleiteter Planungsbereich
des WEZ 10 Eiche-Buche/Hainbuche

WEZ 10: Eiche - Buche/Hainbuche
Rangfolge der Baumarten

WEZ 10: EI-BU/HBU

Flihrende Baumart (F)
TEI

BU

Alternativ:

SEI HBU

Mischbaumart (M)

Eiche: 60 - 80 %
Buche/Hainbuche 10-20%
Begleitbaumarten: bis 10 %
WEZ
EI-BU/HBU
—.-350
£-300
# £
=250
£ 200
2
8 -150
©
2 -100
S -50
5
&z 0
OoT SM ME GM EU CE
Trophiestufe

[] Planungsbereiche der Baumarten

I Planungsbereich des WEZ

Grenzen der Risikoklassifizierung des Trockenstresses (Tab. Seite 24)

(B begleitende Baumart, VM voriibergehend beigemischte Baumart —
OT oligotroph, SM schwach mesotroph, ME mesotroph, GM gut mesotroph, EU eutroph, CE carbonat-eutroph)

Darstellung der relativen Flachenanteile der Standortskombinationen in der Periode 2041-2070 (links)
und der Anzahl der moglichen WEZ je Standortskombination (rechts) fiir terrestrische Standorte,
Darstellung fiir den Kommunal- und Privatwald

Flachenverteilung SWBvz/Trophie
Hessen / Klimaperiode: 2041-2070

_ 350
1S
§-3OO
250
g 3% 5% 1%
S 1o 3% 7% 1% 4%
L 6% 2l 3% [8%) 2%
5 5% KXY 5% 6%
5 . 2% 4% 2% 1%
oT SM ME GM EU CE
Trophiestufe

[ IFlachenanteil0% [ ]Flachenanteil < 1 %

Standortswasserbilanz [in mm]

Anzahl der méglichen WEZ

-350

-300 1

-250

-200

-150

-100

o
o

SM

ME GM
Trophiestufe

EU CE

(OT oligotroph, SM schwach mesotroph, ME mesotroph, GM gut mesotroph, EU eutroph, CE carbonat-eutroph)

nachsten Waldgeneration, ordnen ihre sukzessionale Stel-
lung ein und benennen Entwicklungsziele hinsichtlich der
Schutz- und Erholungsfunktion. Die Ziele der Holzerzeu-
gung sind in Form von angestrebten Zielstarken und Pro-
duktionszeitrdumen dargelegt. Sowohl fir die Entwicklungs-
als auch fir die Verjingungsziele werden Baumartenanteile
prozentual festgelegt.

Aus der Stellung der an einem WEZ beteiligten Baumarten
lassen sich standdrtliche Planungsbereiche ableiten, die fir
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jedes WEZ in einer Abbildung dargestellt sind (vgl. Abb.
oben). Der Waldentwicklungszielkatalog fiir den Kommu-
nal- und Privatwald umfasst insgesamt 30 Waldentwick-
lungsziele. Jener fiir den Staatswald weist aufgrund der hier
bestehenden FSC-Zertifizierung leichte Modifikationen auf
und umfasst 32 WEZ.

In der Regel ergeben sich auch unter kiinftigen Standorts-
bedingungen mehrere Optionen fir die Wahl geeigneter
WEZ. Ein nicht unerheblicher Teil der Waldstandorte in
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Aufforstungsfléche nach Sturmwurf und Borkenkéferbefall in Fich-

tenbesténden Foto: J. Weymar

Hessen wird sich allerdings beziiglich der Standortswas-
serbilanz schon bis zur Mitte des Jahrhunderts in Bereiche
verschlechtern, die die Auswahl mdglicher WEZ gegeniiber
heute stark einschranken.

Darliber hinaus entscheidungsrelevant sind ggf. Restriktio-
nen durch etwaige Schutzgebietsauflagen, sonstige Gefahr-
dungen, die waldbauliche Ausgangssituationen oder be-
triebliche Belange. Die auf den einzelnen Bestand bezogene
Baumartenwahl im Forstbetrieb folgt somit einem Entschei-
dungsbaum, der zunachst anhand des Trockenstressrisikos
die Potenziale abschatzt und Schutzgebietsauflagen ber{ick-
sichtigt, dann anhand von Wuchsleistung und Gefahrdung
unter den standortsgemaBen Baumarten bzw. Waldentwick-
lungszielen weiter differenziert und schlieBlich die waldbau-
lichen Ausgangssituationen (Istbestockung, Vorverjiingung)
und betriebliche Belange (Ertragserwartung, Risikobereit-
schaft, Vorgaben eines Zertifikats, Investitionsbereitschaft,
andere Okosystemleistungen etc.) beriicksichtigt.

Die Entscheidungshilfen zur klimaangepassten Baumar-
tenwahl werden in das forstbetriebliche GIS von Hessen-
Forst integriert bzw. werden den Waldbesitzer*innen als
REST-Web-Service (https://www.nw-fva.de/BaEm/rest/v1l/
recomm_xy) und als einfache WEB-Applikation von der
NW-FVA (https://www.nw-fva.de/BaEm/) zur Verfligung
gestellt. In der Web-Applikation 6ffnet sich mit einem Click
in die Karte hessenweit an jedem Waldstandort eine Tabelle
mit Informationen zur Position, zum Standort und den dort
empfohlenen Waldentwicklungszielen. Ein terrestrischer
Standort wird mit der SWByz, angegeben in mm und Klas-
sen, und der Trophie beschrieben. Fiir hydromorphe Stand-
orte werden die Gelandewasserhaushaltsstufe und die Tro-
phie angegeben. Die empfohlenen Waldentwicklungsziele
(WEZ) sind nach Typen sortiert aufgelistet. Die Reihenfolge
der Liste beinhaltet keine Rangfolge und ist unabhangig

von der waldbaulichen Ausgangssituation. Mit einem Click
auf ein WEZ gelangt man zur detaillierten Beschreibung des
Waldentwicklungsziels mit Leitbild, sukzessionaler Stellung,
Schutz- und Erholungsfunktion sowie Produktionszielen.
Die angestrebten Baumartenanteile werden in Entwick-
lungs- und Verjiingungsziel mit Hinweisen zur Mischungs-
form angegeben. Fir jedes WEZ findet man eine grafische
Darstellung des Planungsbereiches nach SWByvz und Tro-
phie. Farblich markierte WEZ weisen auf mdgliche alternati-
ve Mischbaumarten hin, auf die in Teilen des angegebenen
Planungsbereichs zurtickgegriffen werden sollte. Dariiber
hinaus lassen sich Ubersichtliche Tabellen zur Baumartenzu-
ordnung jeweils fir terrestrische wie hydromorphe Stand-
orte bzw. zur WEZ-Zuordnung abrufen und herunterladen.
Auch der WEZ-Katalog sowie ausfiihrliche Hintergrund-
informationen und Erlduterungen stehen als Download zur
Verfligung. Der REST-Service? bietet die Mdglichkeit, die
WEZ-Empfehlungen in eine beliebige IT-Infrastruktur zu in-
tegrieren. Dazu kann unter Angabe von Koordinaten (xy),
des Projektionssystems (srid) und des gewlinschten Daten-
formats (format) eine Empfehlung automatisiert abgerufen
werden.

Ausblick: Anwendung des Kernensembles fur
das RCP8.5-Klimaszenario

In den letzten Jahren wurden im Rahmen des ReKliEs-De-
Projektvorhabens (Regionale Klimaprojektionen Ensemble
fur Deutschland) erstmals fur Deutschland umfassende En-
sembles regionaler Klimaprojektionen der aktuellen RCP-
Klimaszenarien RCP2.6 und 8.5 in einer raumlichen Auflo-
sung von 12 x 12 km zur Verfligung gestellt (Hibener et
al. 2017). Aus dem Gesamtensemble mit 26 verschiedenen
Modellkombinationen (Global- und Regionalmodell) fir
das RCP8.5-Klimaszenario (,Weiter-wie-bisher-Szenario”)
wurde nach vorgegebenen Qualitatskriterien fir Anwen-
der von Wirkmodellen im Rahmen des Bund-Lénder-Fach-
gespraches ein so genanntes Kernensemble ausgewahlt
(Dalelane et al. 2018). Diese werden zurzeit an der NW-FVA
im Rahmen des IKSP-Projektes L-12 ,Klimarisiko- und Ziel-
bestockungskarten Forst” in ihren Auswirkungen bis 2100
Uberpriift. Fir den Anwendungszweck der Klimaanpassung
im Wald war es notwendig, die Projektionen auf eine sehr
viel héhere raumliche Aufldsung herunter zu skalieren. An
der NW-FVA wurden dazu mit Hilfe des Quantile Mapping-
Verfahrens die Modellergebnisse auf Gitterbasis an ausge-
wahlte Klimastationen des Deutschen Wetterdienstes (DWD)
anpasst (Feigenwinter et al. 2018, Sutmoller et al. 2020). Die
so erzeugten Zeitreihen an den Klimastationen konnen in
einem zweiten Schritt mittels Regionalisierungsverfahren
an beliebige Punkte und in beliebige Rasterweiten interpo-
liert werden. Inzwischen liegt fur alle Modellsimulationen
das RCP8.5-Szenario eine Auswertung mit einer raumlichen
Aufldsung von 50 x 50 m vor. Nach derzeitigem Auswer-
tungsstand wird sich auch nach den Modellergebnissen des
Kernensembles zum Klimaszenario RCP8.5 die SWByz fiir
die Waldflachen in Hessen im Zeitraum von 2071 bis 2100
deutlich verschlechtern. Diese Modellldufe beddirfen aber
noch einer gemeinsamen Uberpriifung und Bewertung, be-
vor sie 2021/2022 Eingang in Entscheidungshilfen fir die
forstliche Praxis finden werden.

2REST = Representational State Transfer; bezeichnet ein Programmierparadigma fiir verteilte Systeme, insbesondere fiir Webservices zum Zweck der

Maschine-zu-Maschine-Kommunikation
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Martin Rohde, Rainer Hurling, Gitta Langer,
Johanna BuBkamp, Pavel Plasil und Ines Graw

Borkenkéafer

Bis zum Jahresende 2019 Ubertraf das Schadensausmal
des Borkenkéaferbefalls insbesondere beim Buchdrucker an
Fichte die enormen Schadensumfinge des Vorjahres noch-
mals erheblich. Daher konnten erneut vielerorts sehr grofe
Kafermengen tberwintern. Der milde Witterungsverlauf des
Winters 2019/2020 und des folgenden Frihjahrs fiihrte zu
sehr frihen ersten Schwarmfligen stammduberwinternder
Borkenkéfer. Ab dem 5. April wurde in warmeren Lagen
erster starker Flug beobachtet, in hdheren und kiihleren La-
gen ab etwa Mitte April. Soweit noch liegendes Windwurf-
holz vorhanden war, wurde dieses in kurzer Zeit vollstandig
besiedelt, danach erfolgte schnell der Ubergang des Befalls
auf stehende Baume.

Nach einem Kaélteeinbruch zwischen Ostern und Pfingsten
traten auch die bodeniiberwinterten Borkenkafer in Erschei-
nung. Der Hauptschwarmflug des Buchdruckers (Jps typo-
graphus), der regional unterschiedlich etwa ab Mitte Mai
einsetzte, fiel nochmals wesentlich starker aus als der zuvor
im April beobachtete Schwarmflug. Bis etwa Mitte Mai kon-
zentrierte sich der Stehendbefall vornehmlich auf besonnte
Rénder, ab Ende Mai wurden zunehmend auch Befallsherde
im Bestandesinneren beobachtet.

Von Mitte bis Ende Mai gab es beim Buchdrucker vermehrt
Anzeichen fir Befall durch Geschwisterbruten. Ausloser
diesjahriger Geschwisterbruten war neben der starken Uber-
besiedlung der Wirtsbaume vermutlich oft ein ungewohn-
lich schlechter Rindenzustand auch noch nicht befallener
Fichten. Wahrend die Fichten sich im letzten Winter in man-
chen Regionen zunachst vom Wassermangel etwas erho-
len konnten und daher im April bei Befall deutlich harzten,
boten sie im Mai aufgrund fehlender Niederschldage schon
praktisch keinen Widerstand mehr gegen Borkenkéfer. Die
Rindenqualitat war daher ab Mai stellenweise zu schlecht fiir
eine optimale Brutentwicklung, so dass eierlegende Weib-
chen auswichen und Geschwisterbruten anlegten. Durch
die zahlreichen Uberbesiedlungen war zwar je Brutbild der
Bruterfolg geringer als in sonstigen Jahren, trotzdem war

Ein Buchdrucker-Weibchen bohrt sich in die Rinde.
Foto: NW-FVA, Abteilung Waldschutz
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fur die zweite Generation schon allein aufgrund der riesigen
Menge der Brutanlagen weiterer massiver Stehendbefall im
Sommer zu verzeichnen.

So war zur Jahresmitte festzustellen, dass sich der letztjahri-
ge Befall erheblich weiter ausweitete und sehr viele Schad-
flachen (Abb. unten) und hohe Schadvolumina entstanden
sind. Die im Frihjahr eingesetzten Fangsysteme wiesen zwar
gute Fangleistungen auf, waren aber lokal in Situationen mit
sehr starkem Vorbefall aus dem Vorjahr durch die Vielzahl
der anfliegenden Buchdrucker von Beginn an uberfordert
und haben dort einen erneuten Stehendbefall nicht verhin-
dern konnen. Nach zahlreichen Beobachtungen und Riick-
kopplungen aus der Praxis kann aber davon ausgegangen
werden, dass gegeniiber gleichartigen Situationen ohne
Fangeinrichtungen eine deutliche Dichtereduktion stattge-
funden hat. Der Befall ware in diesen Bereichen ohne Fang-
einrichtungen noch dramatischer ausgefallen.

Obwohl Kupferstecher (Pityogenes chalcographus) insge-
samt eine nur noch untergeordnete Rolle spielten, waren sie
vielerorts an den massiven Neubesiedlungen geschwéchter
Fichten beteiligt. Vom Buchdrucker nicht vollstandig ge-
nutzte Rindenpartien wurden haufig vom Kupferstecher
gefullt.

Larchenborkenkifer (Jos cembrae) wurden nur noch aus
wenigen Regionen als stark schadigend gemeldet. Meist
war der diesjahrige Befall kleinrdumig. Die Qualitat der dies-
jahrigen Bruten zeigte haufig stark gestorte Entwicklungen,
so dass ab Sommer zumeist nur noch verhaltnismaBig ge-
ringer Neubefall festgestellt wurde.

Borkenkaferschaden 2020

Schaderreger

» Buchdrucker

» Kupferstecher

» Larchenborkenkafer

= Andere Rindenbriter

= Gest. Nutzholzborkenkafer
= Andere Holzbriter

01.04.2020 bis 22.09.2020

© 2020 NW-FVA Géttingen, Abt. Waldschutz

Borkenkéferschdden in den Trdgerlandern der NW-FVA 2020
Quelle: Waldschutzmeldeportal der NW-FVA (WSMP)
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Waldmaikafer

Nachdem mittels Grabungen im Sommer 2019 fir den Raum
Hanau-Wolfgang Dichten des Waldmaikéafers nachgewie-
sen wurden, wie sie bisher nur flrr das Hessische Ried be-
kannt waren, wurden in Hanau-Wolfgang im Hauptflugjahr
des Maikafers 2020 MonitoringmaBnahmen durchgefihrt,
um das Schlupfverhalten der Kafer sowie die Geschlechter-
verhaltnisse zu beurteilen. Regional wurde sehr starker Flug
beobachtet, insgesamt lag die Flugintensitat aber unter der
aufgrund der Grabungsergebnisse erwarteten und befirch-
teten Starke. Die abschlieBenden Auswertungen stehen al-
lerdings noch aus.

EichenfraBgesellschaft

In Hessen befinden sich die Populationen des Kleinen
Frostspanners (Operophtera brumata L) und GroBen
Frostspanners (Erannis defoliaria Cl.) weiter in der Latenz.
Im Rahmen der Uberwachung mit Hilfe von Leimringen im
Herbst/Winter 2019 wurden keine Uberschreitungen der
Warnschwelle festgestellt.

Der Schwammspinner (Lymantria dispar L) befindet sich
aktuell in Sidhessen weiterhin in der Progradations- bzw. in
der Kulminationsphase. Im Jahr 2020 wurden FraBbonituren
in Eichenbestdnden auf insgesamt 160 Hektar durchgefihrt.
Es wurden 48 Hektar als gering befressen, 37 Hektar im
mittleren FraBgrad und 18 Hektar starker Fral3 bis Kahlfral3
gemeldet. Die weiteren Flachen waren unbefressen. Der
mittlere und starke FraB trat im Forstamt Wetzlar auf.
Neben dem FraBgeschehen durch den Schwammspinner
wurden zusatzlich im ersten Halbjahr 2020 lokale Schaden
durch den Eichenprozessionsspinner (Thaumetopoea pro-
cessionea L.) aus den Forstamtern Biedenkopf, Hofbieber,
Jossgrund, Neukirchen, Nidda, Romrod, Weilmuinster, Wet-
tenberg und Wetzlar auf insgesamt 852 Hektar gemeldet.

Eschentriebsterben (ETS)

Das Eschentriebsterben (Erreger: Hymenoscyphus fraxineus)
wird in Europa weiterhin auf groBBer Flache beobachtet. H.
fraxineus ist ein aggressives und hochst erfolgreiches, inva-
sives Pathogen, das sich nach seiner Einschleppung in Mit-
teleuropa schnell verbreitete und schwerwiegende Folgen
fur die heimischen Eschen-Populationen hervorgerufen hat.
Es fiihrt auch im Zustandigkeitsbereich der NW-FVA ortlich
zur Aufldsung von Bestandesteilen und zum Absterben von
Eschen. Im Jahr 2020 ist ein vom Waldklimafonds geforder-
tes Verbundprojekt zum ,Erhalt der Gemeinen Esche (Frax-
ForFuture)” angelaufen.

Komplexe Schaden an Rotbuche

Seit den beiden Vorjahren werden mit zunehmender Ten-
denz bestandesbedrohende Absterbeerscheinungen infolge
der Hitze- und Trockenheit bei Rotbuchen in Niedersachsen,
Hessen, Sachsen-Anhalt und erstmalig auch in geringem
Umfang in Schleswig-Holstein (Abb. rechts) beobachtet, die
sich dem Schadbild der so genannten Buchen-Vitalitéts-
schwiéche zuordnen lassen. Wesentliche Ursachen sind die
erneute starke Trockenheit sowie die hohe Dauer und Inten-
sitét der Sonneneinstrahlung. In der Folge fiihren verschie-
dene pilzliche Schwachepathogene schnell zum Absterben
der Buchen mittlerweile auf einer breiten Standortspalette.
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An den zunehmend umfangreicheren Schadensverlaufen
der letzten zwei Jahre in Buchenbestdnden waren Buchen-
borkenkafer und Buchenprachtkifer auffillig beteiligt. Sie
werden jedoch nicht als Ausldser der Absterbeerscheinun-
gen betrachtet, sondern treten nach Trockenheit oder Pilz-
erkrankungen als sekunddre Schadlinge auf. Die Beflirch-
tung, dass diese beiden Arten aufgrund der Pradisposition
gestresster Buchen und durch die guten Vermehrungsmdég-
lichkeiten Populationsdichten aufbauen kénnen, die im wei-
teren Verlauf primér Schaden verursachen, konnte bisher
aufgrund fehlender Beispiele nicht bestatigt werden.
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uche mit vorzeitig verbraunten und vertrockneten Bléttern
Foto: NW-FVA, Abteilung Waldschutz
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Aktuelle Schadensmeldungen zur Rotbuche

Quellen: Waldschutzmeldeportal der NW-FVA (WSMP) und Beratungsfélle
im SG B3 der NW-FVA
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Insekten und Pilze

RuBrindenerkrankung des Ahorns

Als Folge der trockenen Sommer seit dem Jahr 2018 kam
es in den Tragerlandern der NW-FVA mit Ausnahme von
Schleswig-Holstein vermehrt zum Auftreten der Rufrinden-
krankheit des Ahorns. Die RuBrindenerkrankung wird durch
den urspriinglich in Nordamerika beheimateten, invasiven
Schlauchpilz Cryptostroma corticale ausgelost.

Die Ausbreitung des Pilzes erfolgt luftgebunden tber Spo-
ren (Konidien). Die RuB3rindenkrankheit tritt in Deutschland
in erster Linie beim Bergahorn (Acer pseudoplatanus), selte-
ner bei Spitz- (A. platanoides) und Feldahorn (A. campestre)
auf. Neben C corticale fiihrten jedoch auch andere pilzliche
Schaderreger zu Absterbeerscheinungen bei Ahorn, z. B.
Stegonsporium pyriforme. S. pyriforme ist ebenso wie C
corticale ein Schwachepathogen, das von der trocken-war-
men Witterung begtinstigt war, und die Bdume schadigt.

RuBrindenerkrankung (Cryptostroma corticale)
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Schadensfélle an Ahorn mit der RuBSrindenerkrankung in den Tré-
gerléndern der NW-FVA

Diplodia-Triebsterben der Kiefer

Der Wérme liebende Pilz Sphaeropsis sapinea (Synonym:
Diplodia sapinea) tritt seit mehreren Jahren verstarkt in
Kiefernbestanden des Zustandigkeitsgebietes der NW-FVA
auf. Es ist davon auszugehen, dass dieser Pilz endophytisch
in allen Kiefernbestanden des Zustandigkeitsbereichs der
NW-FVA vorkommt. Schaden 16st er erst aus, wenn er bei
vorgeschadigten oder geschwachten Wirtspflanzen in seine
parasitische Phase tibergeht und das Dijplodlia-Triebsterben
verursacht.
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Auslésende Faktoren kdnnen nach derzeitiger Einschatzung
Wasserdefizite durch Trockenheit / Hitze / starke Beson-
nung oder Verletzungen der Triebe durch Hagelschlag sein.
Ein pradisponierender Faktor kann auch Mistelbefall sein,
der ebenfalls Trockenstress hervorruft bzw. verstarkt. Tro-
ckenstress kann zudem auf flachgriindigen, stidexponier-
ten Standorten oder in Kuppenlagen entstehen. Zahlreiche
Schadensfalle stehen mit Wurzelfaulen, insbesondere durch
den Wurzelschwamm, in Verbindung, der auch als pradispo-
nierender Faktor in Erscheinung tritt. Ferner wird angenom-
men, dass anhaltende Warmephasen im Winter im Wechsel
mit Kalteperioden zu einer physiologischen Schwachung
der Kiefer beitragen. Vermutlich flhrt eine Kombination
mehrerer schwachender Faktoren eher zu Krankheitsfallen
als ein einzelner der genannten Faktoren.
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Kieferntriebsterben Foto: NW-FVA, Abteilung Waldschutz
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Diplodia-Triebsterben in den Trégerldndern der NW-FVA, Quel-
len: Beratungsfélle und Auswertung des Waldschutzmeldeportals
(WSMP) der NW-FVA
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Stoffeintrage

Birte Scheler

Nahr- und Schadstoffe werden mit dem Niederschlag in ge-
|6ster Form sowie durch den Auskdmmeffekt der Baumkro-
nen gas- und partikelférmig in Walder eingetragen.
Aufgrund der groBen Oberflachen der Kronen ist der atmo-
spharische Stoffeintrag in Walder im Vergleich der Landnut-
zungsformen am hdchsten. Diese so genannte Immissions-
schutzfunktion des Waldes stellt jedoch fiir das Okosystem
Wald selbst eine Belastung dar, da Schwefel- und Stickstoff-
verbindungen (Nitrat und Ammonium) das chemische Bo-
denmilieu durch Versauerung und Eutrophierung veran-
dern.

Um die Wirkung erhdhter Stoffeintrdge sowie damit ver-
bundener Risiken fiir Walder, Waldbdden und angrenzende
Okosysteme beurteilen zu kénnen, wurde in Hessen bereits
1984 mit der systematischen Erfassung der Stoffeintrage in
Buchen- und Fichtenbestanden begonnen.

Aktuell wird der Stoffeintrag im Rahmen des Intensiven
Forstlichen Umweltmonitorings in zwei Fichten-, sechs Bu-
chen-, sowie einem Kiefernbestand erfasst.

Jeder Bestandesmessflache (Kronentraufe) ist eine Freifla-
che (Freilandniederschlag) zugeordnet. In Buchenbestan-
den wird zur Erfassung des Bestandesniederschlags neben
der Kronentraufe auch der bei dieser Baumart quantitativ
bedeutsame Stammablauf gemessen. Mittels eines Kronen-
raumbilanzmodells (Ulrich 1991) werden aus den gemesse-
nen Stofffliissen Gesamtdepositionsraten berechnet.

Die Hohe der Stoffeintrage wird malgeblich durch Faktoren
wie Niederschlagsmenge, -intensitdt und -verteilung, Wind-
geschwindigkeit, Baumart, Bestandeshdhe, Kronenrauigkeit
oder lokale Emittenten bestimmt. So sind die Stoffeintrage
in den niederschlagsreichen Lagen der Mittelgebirge hoher
als beispielsweise in der Wetterau. Fichten- und Dougla-
sienbestéande sind wegen der ganzjahrigen und im Vergleich
mit Kiefern dichteren Benadelung starker durch Stoffeintrage
belastet als Buchen-, Eichen- und Kiefernbestande. Dieser
Baumarteneffekt zeigt sich sehr gut in Firth im Odenwald,
wo eine Fichten- und eine Buchenflache in unmittelbarer
Nachbarschaft und somit unter gleicher Immissionsbelas-
tung und gleichen klimatischen Bedingungen beobachtet
werden.

Foto: H. Heinemann
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Foto.: H. Heinemann

Niederschlag

2019 wird als weiteres Dirrejahr eingestuft, im Vergleich mit
2018 fiel auf den Freiflachen des Intensiven Monitorings je-
doch zwischen 39 mm (Krofdorf) und 340 mm (Firth i. Od.)
mehr Niederschlag als im Vorjahr. Wahrend 2018 in ganz
Hessen ein besonders niederschlagsarmes Jahr war, zeigen
sich 2019 regionale Unterschiede. Auf den Flachen in Furth
i. Od. (+98 mm), im Hessischen Ried (+26 mm) und in Zie-
renberg (+21 mm) fiel im Freiland mehr Niederschlag als im
Vergleich zum 10-jahrigen Mittel der Jahre 2009-2018, im
Spessart und im Kellerwald entsprach die Menge dem 10-
jéhrigen Mittel, in Krofdorf (-47 mm) und in K&nigstein/Ts.
(-85 mm) wurde weniger Niederschlag verzeichnet.

Der Bestandesniederschlag war mit Ausnahme der Buchen-
flache in Krofdorf (-2 mm) zwischen 101 mm (Zierenberg,
Buche) und 274 mm (Furth i. Od., Buche) hoher als 2018, im
Vergleich mit dem 10-jdhrigen Mittel erreichte in Krofdorf
(-79 mm), im Kellerwald (Buche: -31 mm), im Hess. Ried (Bu-
che: -40 mm, Kiefer: -26 mm) sowie in Kdnigstein (Fichte:
-53 mm) jedoch weniger Niederschlag den Waldboden.
Trotz der Uberdurchschnittlich warmen Jahre und auf eini-
gen Flachen sowohl in 2018 als auch 2019 extrem trockenen
Witterungsverhéltnisse traten bis Ende 2019 auf den Unter-
suchungsflachen glicklicherweise keine gravierenden Aus-
falle durch Borkenkafer oder Buchenvitalitdtsschwéche auf,
die die Stoffeintragsmessungen beeinflusst hatten.



Stoffeintrage

Erfassung der Niederschlagsmenge Foto: O. Schwerdltfeger

Schwefeleintrag

Durch die konsequente Umsetzung von MaBnahmen zur
Luftreinhaltung wie Rauchgasentschwefelung und die Ein-
fihrung schwefelarmer Kraft- und Brennstoffe konnten die
Schwefeldioxidemissionen wirksam reduziert werden. Auf-
grund der seit Jahren sehr geringen Schwefeldioxidkonzen-
tration der Luft spielt der gasférmige Eintrag nur noch eine
untergeordnete Rolle. Da der Sulfatschwefeleintrag haupt-
sachlich in geldster Form mit dem Niederschlag erfolgt, sind
die im Vergleich zu 2018 etwas hoheren Eintrage im Jahr
2019 erwartungsgemaB. Der Sulfatschwefeleintrag mit dem
Bestandesniederschlag betrug 2019 im Mittel der untersuch-
ten Buchenflachen 2,1 kg je Hektar, mit einer Spannweite
zwischen 1,7 (Kellerwald, Krofdorf) und 2,7 (Zierenberg) kg je
Hektar. Unter Fichte lag er je Hektar bei 3,3 kg (K&nigstein)
bzw. 3,9 kg (Furth i. Od.) und im Freiland zwischen 1,4 (Kel-
lerwald) und 2,1 (Furth i. Od.) kg je Hektar. Im Hessenmittel
betrug der Sulfatschwefeleintrag im Freiland 1,7 kg je Hek-
tar. Trotz der im Vergleich zum Vorjahr leicht gestiegenen
Eintrage war er im Hessenmittel je Hektar unter Buche mit
1,2 kg, unter Fichte mit 2,1 kg und im Freiland mit 0,5 kg
geringer als im 10-jahrigen Mittel (2009-2018).

Schwefeleintrag (SO4-S) in kg je Hektar und Jahr

Freiland, Mittel der hessischen Intensiv-Monitoringflachen
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Stickstoffeintrag

Stickstoff wird einerseits in oxidierter Form als Nitrat (Quel-
len: Kfz-Verkehr, Verbrennungsprozesse) andererseits in re-
duzierter Form als Ammonium (landwirtschaftliche Quellen)
in das Okosystem eingetragen. In Hessen betragt der Am-
moniumanteil am anorganischen Stickstoffeintrag im Frei-
land und mit dem Bestandesniederschlag (Mittel aller Baum-
arten) rund 50 %.

Der Nitratstickstoffeintrag hat im Freiland und der Gesamtde-
position auf allen untersuchten Flachen seit Untersuchungs-
beginn signifikant abgenommen. Er betrug 2019 je Hektar
2,6 kg (Hessenmittel Freiland) mit Werten zwischen 2,3 kg
(Hess. Ried, Kellerwald, Krofdorf) und 3,1 kg (Furth i. Od.) je
Hektar sowie 4,2 kg je Hektar unter Buche (Hessenmittel,
Gesamtdeposition mit Stammablauf). Uberdurchschnittlich
hohe Nitrat-N-Eintrdge wurden auf den Buchenflachen in
Zierenberg (5,5 kg je Hektar) und Furth i. Od. (5,0 kg je Hek-
tar) gemessen. Unter Fichte betrug die Gesamtdeposition in
Konigstein 8,9 und in Fiirth i. Od. 9,5 kg je Hektar, unter Kie-
fer im Hess. Ried 3,5 kg je Hektar.

Stickstoffeintrag (NH4-N + NOs3-N) in kg
je Hektar und Jahr

40 Freiland, Mittel der hessischen Intensiv-Monitoringflachen
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Stoffeintrage

Der Ammoniumstickstoffeintrag hat auf allen hessischen
Intensiv-Monitoringflachen seit 1994 bzw. seit Untersu-
chungsbeginn mit Ausnahme der Freilandmessflachen im
Kellerwald und in Krofdorf signifikant abgenommen. 2019
lag er je Hektar bei 2,9 kg im Freiland und 5 kg unter Buche
(jeweils Hessenmittel). Uberdurchschnittlich hohe Eintrage
wurden mit 6,8 kg bzw. 6,1 kg je Hektar auf den Buchen-
flachen Zierenberg und Firth i. Od. gemessen. Unter Fichte
betrug der Ammoniumstickstoffeintrag in Firth i. Od. 11,3
und in Kdnigstein 8,1 kg je Hektar. Mit 5,3 kg je Hektar war
der Ammoniumeintrag unter Kiefer deutlich geringer als un-
ter Fichte.

Obwohl der anorganische Stickstoffeintrag durch verschie-
dene MaBnahmen signifikant abgenommen hat, Gberschrei-
tet der anthropogen bedingte atmospharische Stickstoffein-
trag im Mittel der letzten 5 Jahre (2015-2019) mit Werten bis
zu 15,6 kg je Hektar unter Buche (Zierenberg) und 19,6 kg
je Hektar unter Fichte (Furth i. Od.) nach wie vor den Bedarf
der Walder fur das Baumwachstum. Dieser Uberschissige
Stickstoff reichert sich zunéchst im Okosystem an. Wird die
Speicherkapazitat iberschritten oder kommt es zu abrupten
Stérungen im Okosystem durch Kalamititen wie Windwurf
oder Schadlingsbefall, wird der Stickstoff rasch mineralisiert.
Dieser Prozess hat durch den damit verbundenen Verlust
basischer Nahrstoffkationen aus den ohnehin meist nahr-
stoffarmen Waldbdden gravierende negative Konsequen-
zen fiir das Okosystem Wald. Angrenzende Okosysteme wie
Oberflachen- und Grundgewasser werden ggf. durch hohe
Nitrataustrage gefahrdet.

Gesamtsaure

Der Gesamtsaureeintrag berechnet sich als Summe der Ge-
samtdeposition von Nitrat, Ammonium, Sulfat und Chlorid
(jeweils nicht seesalzbiirtige Anteile, Gauger et al. 2002).
2019 betrug der Gesamtsaureeintrag im Freiland 0,5 (Hes-
senmittel), unter Buche (Hessenmittel) 0,8 und unter Fichte
1,8 (Firthi Od.) bzw. 1,4 (Konigstein) kmol. je Hektar. Wie in
den Vorjahren war der Gesamtsaureeintrag auf der Buchen-
flache in Zierenberg mit 1,0 kmolc je Hektar besonders hoch
und lag deutlich Gber dem Buchenmittel des Landes.
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Extraktion von Bodenproben zur Bestimmung der Inhaltsstoffe

Ein Teil des Saureeintrags wird durch ebenfalls mit dem Nie-
derschlag eingetragene Basen neutralisiert, ein anderer wird
im Waldboden durch Basen, die durch Verwitterung freige-
setzt werden, gepuffert. Der Eintrag basischer Staube spielt
nur in Einzelfdllen, z. B. in der Nahe von Steinbriichen, eine
Rolle. Die nachhaltige Saurepufferkapazitdt aus Verwitte-
rung reicht auf den oft ndhrstoffarmen Waldstandorten je-
doch auch unter Berticksichtigung der Baseneintrage nicht
aus, um die Saureeintrage vollstandig zu kompensieren. Eine
standortsangepasste Kalkung zum Schutz der Waldbdden
und der Erhaltung ihrer Filterfunktion fir das Grundwasser
kann empfohlen werden.

Gesamtsaureeintrag in kmolc je Hektar und Jahr

Freiland, Mittel der hessischen Intensiv-Monitoringflachen
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Buche, Mittel der hessischen Intensiv-Monitoringflachen
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anthropogen = durch menschliche Aktivitdten verursacht
Deposition = Ablagerung von Stoffen
Eutrophierung = Néhrstoffanreicherung

kmolc (Kilomol charge) = Menge an Ladungsdquivalenten. Sie
berechnet sich wie folgt: Elementkonzentration multipliziert mit
der Wertigkeit des Moleklils (=Ladungsédquivalente pro Mole-
kdl), dividiert durch das Molekulargewicht. Multipliziert mit der
Niederschlagsmenge ergibt sich die Fracht an Ladungséquiva-
lenten in kmol¢ je Hektar.
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Samenplantagen und Mutterquartiere als Beitrag zur Biologischen Vielfalt

Matthias Paul, Wilfried Steiner, Samuel Schleich,
Meinolf Lau, Dagmar Leisten, Matthias Moos
und Carola Schmidt

Die Walder Nordwestdeutschlands weisen nach den letz-
ten beiden Jahren mit extremen Witterungsbedingungen
erhebliche strukturelle Storungen auf, die ein Risiko fiir die
Erfillung aller Waldfunktionen darstellen (Eichhorn et al.
2019). Davon betroffen sind neben den offensichtlichen Be-
eintrachtigungen der Rohholzproduktion auch Aspekte der
Erholungswirkung, des Larmschutzes, des Wasser- und Bo-
denschutzes und nicht zuletzt auch des Biotop- und Arten-
schutzes, weshalb eine aktive Aufforstung eines GroBteiles
dieser Flachen dringend geboten ist. In aktuellen Erhebun-
gen geht die Bundesregierung fiir Nordwestdeutschland
von einer Flache von tber 70.000 ha aus, die zu einer Wie-
derbewaldung ansteht (BMEL 2020).

In diesem Zusammenhang gewinnen Fragen der Verflg-
barkeit von dafiir geeignetem forstlichem Vermehrungsgut
an Bedeutung. Neben den zugelassenen Forstsaatgutbe-
standen rlcken forstliche Samenplantagen als verfligbare
Saatgutquellen immer mehr in den Fokus. Mit Samenplan-
tagen und Mutterquartieren kdnnen auch entscheidende
Voraussetzung fiir die Sicherung der Biologischen Vielfalt
geschaffen werden.

Biologische Vielfalt

Der Begriff der Biologischen Vielfalt geht auf die UN-Kon-
ferenz iber Umwelt und Entwicklung (UNCED) zurlck, die
1992 in Rio de Janeiro stattfand und bei der das ,Uberein-
kommen Uber die Biologische Vielfalt” (englischer Original-
titel: ,United Nations Convention on Biological Diversity”,
CBD) beschlossen wurde (UN 1992). Dem Ubereinkommen
sind mittlerweile 196 Staaten beigetreten. Obwohl in Tei-
len der Biologie (z. B. der Populationsgenetik) die Termini
JVielfalt” und ,Diversitat” unterschieden werden, werden die
Begriffe Biologische Vielfalt und Biodiversitat im Folgenden
gleichbedeutend verwendet.

Die Biologische Vielfalt umfasst drei Ebenen:

e die Vielfalt der Okosysteme,

e die Vielfalt der Arten und

e die Vielfalt innerhalb der Arten (die genetische Vielfalt)

Neben der Erhaltung zielt das Ubereinkommen (ber die
Biologische Vielfalt ausdriicklich auch auf die nachhaltige
Nutzung ihrer Bestandteile ab sowie auf die ausgewogene
und gerechte Aufteilung der sich aus der Nutzung ergeben-
den Vorteile.
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Eibensaatgt, noch vom roten Samenmantel (Arillus) umgeben
Foto: H.-J. Arndt

Der Begriff der Biologischen Vielfalt bzw. der Biodiversitat
ist aktuell sehr popular, wird aber haufig auf die Ebene der
Artenvielfalt reduziert, indem die Konvention oft nur als ,Ar-
tenschutzabkommen” bezeichnet wird (Institut fir Biodiver-
sitdt — Netzwerk e.V.). Der Zusammenhang von Erhaltung
und nachhaltiger Nutzung wird im allgemeinen Gebrauch
des Begriffes Biologische Vielfalt oft ausgeblendet.

Samenplantagen und Mutterquartiere —
Begriffe und Ziele

Samenplantagen und Mutterquartiere sind forstliche Son-
derkulturen, die ausschlieBlich der Produktion von forstli-
chem Vermehrungsgut (Saat- und Pflanzgut) dienen. Die
Multifunktionalitét als pragendes Merkmal deutscher Forst-
wirtschaft ist auf diesen Flachen daher eingeschréankt. Ihr
Nutzen fir die Biologische Vielfalt ergibt sich aber aus der
Verwendung des dort erzeugten Vermehrungsgutes. Aller-
dings kann konstatiert werden, dass diese Flachen mit ihrem
speziellen Management auch naturschutzfachliche Bedeu-
tung - beispielsweise als ,Offenlandbiotop” oder ,Lichter
Wirtschaftswald mit Habitatkontinuitat” — haben kénnen.
Auf Samenplantagen bliihen die Baume und bestduben sich
gegenseitig. Auf diese Art und Weise entsteht auf genera-
tiven Weg erntefdhiges Saatgut. Mutterquartiere hinge-
gen werden mit dem Ziel der vegetativen Erzeugung von
Vermehrungsgut (z. B. Stecklinge, Setzstangen) angelegt,
wobei genetisch identische Kopien (Klone) aus den Aus-
gangspflanzen gewonnen werden. Ein Klon ist die genetisch
identische Kopie eines Baumes. Klone bzw. vegetative Ver-
mehrung kommen auch in der Natur vor und stellen einen
Uberlebensmechanismus in bestimmten Okosystemen dar
(z. B. im Hochgebirge oder in Auenwaldern).

Die Ausgangsbaume der auf diesen Sonderkulturen ange-

pflanzten Individuen wurden einzeln nach bestimmten Kri-

terien ausgewadhlt, um Vermehrungsgut mit gewlinschten

Eigenschaften zu erhalten. Dabei k&nnen vielféltige Ziele

mit unterschiedlicher Schwerpunktsetzung verfolgt wer-

den:

e Erhaltung genetischer Ressourcen

e gezielte Erhdhung der genetischen Vielfalt

e Erhaltung von Arten

e qualitative und quantitative Leistungssteigerung der
Holzproduktion

e Uberfiihrung von Ziichtungsergebnissen

e technologische Optimierung der Ernte von forstlichem
Vermehrungsgut

Ein GroBteil der vorhandenen Samenplantagen ist das Er-
gebnis einer Plusbaumauswahl. Dazu werden vitale, ange-
passte, wiichsige, gutgeformte (je nach Baumart: z. B. ge-
rade, vollholzig, wipfelschaftig, ohne Zwiesel, beulenfrei)
Bdume ausgewdhlt und Uber Pfropfreiser, wie dies auch
aus dem Obstbau bekannt ist, vegetativ vermehrt. Diese
genetischen Kopien werden dann nach einem speziellen
Verteilungsmuster in Samenplantagen gepflanzt, um Saat-
gut fiir Baume mit dhnlichen Eigenschaften zu produzieren.
Bei den forstwirtschaftlich relevanten Baumarten ist auch
die Steigerung der Wuchsleistung ein wichtiges Selekti-
onskriterium. Die genannten Merkmale sind jedoch keine
Ausschlusskriterien fir die Biologische Vielfalt. Denn auch
ein gerader Baum kann vielfaltige Funktionen im Okosys-
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tem wahrnehmen und ware zusatzlich fir die Produktion
von qualitativ hochwertigem Holz nutzbar. Dieser Bedarf ist
vorhanden, denn nach wie vor ist Deutschland ein Holzim-
portland (Weimar 2018).

Samenplantagen der NW-FVA

In den Tragerlandern der NW-FVA ist die Abteilung Wald-
genressourcen fir die Anlage und fachliche Betreuung der
Samenplantagen verantwortlich. Dies geschieht in enger
Zusammenarbeit mit den Forstbetrieben und den Darren,
die fur die Ernte und Vermarktung des Saatgutes zustandig
sind.

Die Auswahl der genetischen Komponenten fir die Planta-
gen ist Teil von Forschungs- und Generhaltungsaufgaben
der NW-FVA. Das Netz der NW-FVA umfasst derzeit Gber
200 Samenplantagen (Tabelle und Abbildung unten) auf
rund 400 ha mit 10 Nadelbaumarten, 23 Laubbaumarten
und 12 Straucharten (Tabelle rechts). Die Plantagen unter-
liegen einem strengen genetischen Qualitdtsmanagement
und das Saatgut wird im Rahmen wissenschaftlicher Ver-
suchsprogramme genetisch gepriift.

Anzahl und Fldche der Samenplantagen in den Trégerldndern der
NW-FVA

Samen- g .
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Samenplantagen der NW-FVA. An einigen Standorten befinden
sich mehrere Samenplantagen.
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Arten in den Samenplantagen der NW-FVA

Laubbaumarten Nadelbaumarten | Straucharten
Bergahorn Eberesche |Douglasie Roter Hartriegel
Spitzahorn Elsbeere Gemeine Fichte | Gewdhnliche Hasel
Sandbirke Speierling  |Omorikafichte | Zweigriffliger WeiBdorn
Moorbirke Robinie Waldkiefer Eingriffliger WeiBdorn
Rotbuche Bergulme  |Europ. Larche Pfaffenhtitchen

Esche Flatterulme |Hybridlérche Faulbaum

Stieleiche Walnuss Jap. Larche Schlehe
Traubeneiche Weide Riesenmammut- |Kreuzdorn

Roteiche Wildapfel  |baum Hundsrose
Schwarzerle ~ Wildbirne | Strobe Schwarzer Holunder
Vogelkirsche Eibe Roter Holunder
Sommerlinde Gemeiner Schneeball
Winterlinde

Optimierte Saatguternte in Samenplantagen

Die quantitativ nach wie vor wichtigste Quelle fiir Forstsaat-
gut ist der Saatguterntebestand, der bestimmte Voraus-
setzungen wie Mindestalter, Vitalitat, BestandsgréBe und
Form erfillen muss und weitestgehend dem Regelbetrieb
der normalen forstlichen Bewirtschaftung unterliegt. Die
Saatguternte in diesen Bestdnden gestaltet sich allerdings
zunehmend problematischer. Zum einen gibt es immer
weniger Baumsteiger, welche die gefdhrliche Tatigkeit des
Zapfenpflickens bei Koniferen durchfiihren, auf der ande-
ren Seite hat sich bei Bestdnden schwersamiger Arten oft
schon Naturverjiingung eingestellt, die das Sammeln er-
schwert. Auch veranderte Bewirtschaftungsformen mit friih
einsetzender Zielstarkennutzung sowie groBer Struktur-
und Artenvielfalt lassen den typischen homogenen Saatgut-
erntebestand immer seltener werden.

So kommt den Samenplantagen auch aus erntetechnologi-
scher und wirtschaftlicher Sicht eine steigende Bedeutung
zu. Die durchaus kostenintensive Anlage und Unterhaltung
von Samenplantagen muss damit auch als langfristige In-
vestition in ein wirtschaftliches Ernteverfahren betrachtet
werden.

Ein Uberblick tber die Erntemenge aus Samenplantagen
bei Baumarten, die dem FoVG unterliegen, zeigt die Tabel-
le auf Seite 37. Das Saatgut kommt als hoherwertiges Ver-
mehrungsgut auf den Markt und kann sowohl fir Natur-
schutzaufgaben wie auch fir forstliche Zwecke verwendet
werden.
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Erntemengen der FoVG-Arten aus Samenplantagen der NW-FVA-Trédgerldnder
Quelle: https.//fgrdeu.genres.de/erntehandel/ernteaufkommen(aufgerufen 20.05.2020)

zur Orientierung:
durchschnittliche
Erntemengen an reinem Saatgut [kg] Samlingsausbeute
nach Burkart 2018
Anzahl der Samlinge pro

Baumart 2015 2016 2017 | 2018 2019 kg Saatgut*
Bergahorn 128 178 203 3.000
Spitzahorn 602 165 570 4.000
Sandbirke 340 57 28 300.000
Moorbirke 253 119 300.000
Rotbuche 893 479 1.200
Stieleiche 870 5.998 150
Traubeneiche 2632 2434 2472 200
Schwarzerle 8 22 100.000
Vogelkirsche 1475 5.262 1.500
Sommerlinde 45 7 3.000
Winterlinde 5 12.000
Robine 545 40.000
Douglasie 266 254 273 30.000
Fichte 87 236 42 70.000
Kiefer 4 448 78 176 53 70.000
Européische Lérche 6 526 117 269 583 30.000
Hybridlirche 2 2 56 e
Gesamtergebnis 3.748 7.618 195 15.604 2.212

*kann jahrlich sehr schwanken

Rechtliche Aspekte

Flir die meisten forstlich relevanten Baumarten sind die Zulassung von Ausgangs-
material sowie die Ernte und der Vertrieb von Saat- und Pflanzgut durch das
Forstvermehrungsgutgesetz (FOVG) geregelt. Dadurch wird ein Mindeststandard
an Qualitdt und Herkunftssicherheit gewéhrleistet. Flir Saatgut aus Samenplanta-
gen sieht das FoVG eine eigene Kategorie ,Qualifiziert” vor. Baumarten wie z. B.
Strobe, Wildapfel, Wildbirne, Ulmenarten, Sorbusarten (Elsbeere, Speierling, Eber-
esche), Eibe sowie alle Straucharten unterliegen aber nicht diesem Gesetz und ihre
Verwendung fiir forstliche Zwecke ist somit nicht geregelt. Hier gewahrleistet die
wissenschaftlich fundierte Arbeit der NW-FVA beim Aufbau und der Pflege von
Samenplantagen einen hohen Qualititsstandard als Voraussetzung fiir die Her-
kunftssicherheit auch bei diesen nicht gesetzlich geregelten Arten.

Bei der nicht-forstlichen Verwendung in der freien Landschaft ist jedoch das Bun-
desnaturschutzgesetz (BNatschG), insb. § 40, zu beachten. Bei den meisten Samen-
plantagen dlirfte, ggf. nach entsprechender Registrierung, auch eine BNatSchG
konforme Verwendung aulBerhalb des Waldes zukiinftig méglich sein.

Flatterulmen-Samenplantage Flirstenberg (Niedersachsen), rechts: Ernte 2020
Fotos: M. Moos
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Samenplantagen — Beispiele

Bei den Samenplantagen fir seltene Baum-
arten stehen Ziele des Artenschutzes im
Vordergrund. Hierzu wird in Samenplan-
tagen genetisch vielfaltiges und artreines
Ausgangsmaterial angepflanzt, das gegen-
Uber den oft sehr kleinen naturlichen Vor-
kommen in der Vermehrung eine erhohte
genetische Vielfalt und damit verbesserte
Anpassungsfahigkeit aufweist.

So wurden beispielsweise in den Waldern
Pfropflinge von einzeln stehenden Eiben
gesammelt und in einer Samenplantage
zusammengebracht. Auf diese Art und
Weise ist wieder eine reproduktionsfahige
Population entstanden, in der genetisch
wertvolles Saatgut fur ErhaltungsmaBnah-
men geworben werden kann. Dieser Weg
ist bei der Erhaltung und Nutzung des ge-
netischen Potentials der Eibe sehr effektiv,
da auf einer Plantage ein optimales Ge-
schlechterverhaltnis dieser zweihausigen
Art hergestellt werden kann. AuBerdem
wird durch die absichtlich gewahlte Isolie-
rung der Anlage die Einbringung von Kul-
tureiben aus Garten oder Friedhdfen weit-
gehend vermieden.

Wildapfel und Wildbirne sind ebenfalls Bei-
spiele, bei denen der Artenschutz und die
Bildung reproduktionsfahiger Populationen
das oberste Ziel darstellen. Wichtige Aus-
wahlkriterien sind hier die Wildform und
die Reprasentativitat fir eine konkrete Re-
gion, wahrend Wuchsleistung und Schaft-
form hier nur untergeordnete Bedeutung
haben.

Auch bei hdufigen Arten gibt es besondere
genetische Ressourcen, die unter dem As-
pekt der genetischen Vielfalt in Samenplan-
tagen gesichert werden, z. B. Fichte und Bir-
ke aus den Harzhochlagen. Als Beispiele fur
die Auswahl nach Leistungsfahigkeit — aber
auch als Komponenten der genetischen
und damit biologischen Vielfalt — kénnen
Herkinfte wie die Kiefer ,Barenthoren”, die
.Sudentenlarche” oder die Buche ,Zwiesel-
Ost" genannt werden.

Samenplantagen dienen auch der Uber-
fihrung von Ergebnissen der Forstpflan-
zenzlichtung. Ein besonders erfolgreicher
Zweig der letzten Jahrzehnte war die Hy-
bridlarchen-Ziichtung. Das Ergebnis von
Uber 40 Jahren Forstpflanzenziichtung ist
durch zugelassene Hybridlarchen-Samen-
plantagen nutzbar, die es ermdglichen, auf
okonomische Art und Weise der Praxis ge-
priftes Saatgut von Arthybriden aus Euro-
paischer und Japanischer Larche zur Verfi-
gung zu stellen.
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Mutterquartiere

An der NW-FVA werden Mutterquartiere fiir die Erhaltung
und nachhaltige Nutzung von Pappeln und Weiden ver-
wendet.

Als Beispiel sei an dieser Stelle die Schwarzpappel genannt.
Die Schwarzpappel ist eine gefdhrdete Art der Auen. Fir
ihre Gefahrdung sind zwei Faktoren maBgeblich: einerseits
das Fehlen ihres angestammten Okosystems im Uber-
schwemmungsbereich der Auenwalder und andererseits
die Gefdhrdung durch Einkreuzung fremdlandischer (ameri-
kanischer) Pappelarten. Die Hybridisierung der heimischen

Hybridldrchen-Samenplantage Stackelitz (Sachsen-Anhalt), rechts: Zapfen von Hybridlarchen

5 A

Fotos: NW-FVA

Schwarzpappel durch nicht-heimische Pappelarten fiihrte
dazu, dass auf generativem Weg eine natiirliche Erhaltung
artreiner heimischer Schwarzpappelvorkommen vielerorts
fast nicht mehr moglich ist. Die Hybriden sind in der Na-
tur oft nicht eindeutig erkennbar. Es gibt aber genetische
Marker fir die Schwarzpappel, mit denen alle Individuen,
die in Erhaltungsprogramme und damit in Mutterquartiere
Eingang finden, auf ihre Artreinheit geprift und genetisch
charakterisiert werden.
Im Rahmen eines Projektes wurden bundesweit Schwarz-
pappelvorkommen genetisch untersucht. Im Ergebnis zeig-
te sich, dass sich die Schwarzpappeln nach
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Flusssystemen genetisch unterscheiden (Kat-
zel et al. 2007). Daher wurden die Mutter-
quartiere der NW-FVA getrennt nach Fluss-
systemen angelegt (Abb. links). Neben der
Sicherung der genetischen Vielfalt kann aus
diesen Anlagen Material fiir MaBnahmen der
Erhaltung, des Arten- und Biotopschutzes
oder der Renaturierung von Auenwaldern
gewonnen werden.

Schwarzpappeln aus den Mutterquartieren
der NW-FVA fanden im Jahr 2020 beispiels-

J Mutterquartier
f ST - Elbe
_J 205 Klone

Mutterquartier e
HE — Eder ¢
21 Klone

Mutterquartier
Werra — Fulda
5 Klone

Mutterquartier
HE — Main
6 Klone

Mutterquartier
HE — Rhein
127 Klone

In Mutterquartieren gesicherte Schwarz-Pappeln
38

weise bei RekultivierungsmaBnahmen an der
Elbe in Sachsen-Anhalt Verwendung (z. B.
Hohe Garbe, Mowenwerder).

Fazit

Vielfalt ist ein Garant fiir Uberleben, und das
auf allen Ebenen: der genetischen Vielfalt,
der Artenvielfalt und der Vielfalt der Okosys-
teme, aber auch der Vielfalt der Bewirtschaf-
tungs- und Nutzungssysteme. Ziel der Forst-
wirtschaft sollte es sein, unseren Nachfahren
mit dem Wald auch Optionen zu hinterlas-
sen, die ihnen verschiedene Reaktionsmog-
lichkeiten bieten, um kiinftige Bedirfnisse
der Gesellschaft erfilllen zu kdnnen. Dafir
bietet die multifunktionale Forstwirtschaft
gute Voraussetzungen. Durch die Anlage
und Unterhaltung von Samenplantagen und
Mutterquartieren auf einem sehr kleinen Teil
der Waldflache wird dieses Ansinnen optimal
unterstitzt.
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