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Vorwort

Liebe Leserinnen, liebe Leser,

der Wald ist einer der wichtigsten Klimaschitzer unseres Planeten und fur uns
lebensnotwendig. Zugleich ist er von den Folgen des Klimawandels besonders
betroffen. Die Wetterextreme der letzten Jahre haben die hessischen Walder ge-
schwacht. Diese Entwicklung konnten auch die insgesamt glnstigeren Witterungs-
bedingungen in diesem Jahr leider nicht aufhalten. Das zeigt der diesjahrige Wald-
zustandsbericht.

Im Rahmen der jahrlichen Erhebung wurden Daten von rund 4.000 Baumen er-
fasst. Der Kronenzustand der Waldbdume gilt dabei als wichtiger Indikator fUr den
Gesundheitszustand des Waldes. Die Erhebung ermdglicht einen reprasentativen
Uberblick. Die Ergebnisse verdeutlichen, dass die erhebliche Schadigung der hessi-
schen Walder, die im Zeitraum von 2019 bis 2023 eingetreten ist, sich fortsetzt. 2023
ist die mittlere Kronenverlichtung aller Baumarten und Altersstufen nochmals um
einen Prozentpunkt auf 29 Prozent angestiegen und erreicht somit den hochsten Wert seit dem Beginn der Erhebungen in
1984. Auch der Anteil starker Schaden bleibt Gber alle Baumarten hinweg sehr hoch. Das Anpassungsvermédgen der Baume
an wechselnde Bedingungen und die Stabilitdt des Waldes sind damit deutlich eingeschrankt.

Wir machen den Wald klimastabil — diese Aufgabe hat angesichts der Ergebnisse fur die Hessische Landesregierung hochste
Prioritat. Die hessischen Walder zu schitzen und fir kommende Generationen zu bewahren, ist fir die Menschen in Hessen,
die Artenvielfalt, das Klima und auch unseren Wasserhaushalt zentral. Dafiir braucht es jedoch einen langen Atem. Angesichts
der Intensitdt und des Tempos der Verdnderungen ist der Aufbau klimastabiler Wélder eine Generationenaufgabe, der wir uns
annehmen.

Allein fur die Stérkung des Wasserriickhalts im Wald stehen 8 Millionen Euro im Doppelhaushalt 2023/2024 zur Verfligung.
Diese und weitere Mallnahmen zur Stabilisierung der Walder sind im Klimaplan Hessen verankert. Durch die Anlage von
Feuchtmulden entlang von Waldwegen und die Renaturierung von Gewdssern und Mooren verbessern wir den Wasserriick-
halt und damit die Wasserverflgbarkeit fur die Waldbdume. GroSe Wassermengen bei Starkregen sollen so aufgefangen, ziel-
gerichtet weitergeleitet und langsam an die Waldbdden abgegeben werden. Das dient auch dem Hochwasserschutz.

Die zielgerichtete Wiederbewaldung der grol3en Schadfléchen hat nach wie vor héchste Prioritat und wird im Staatswald um-
fassend fortgesetzt. Auch private und kommunale Forstbetriebe brauchen in Anbetracht der anhaltenden, gro3en Schaden
weiterhin unsere volle Unterstiitzung. Mehr als 60 Millionen Euro wurden bereits aus der Extremwetterrichtlinie fir die Auf-
arbeitung von geschadigten Bdumen und zum Schutz der Walder an sie ausgezahlt.

Wir sind auf dem Weg, den Wald von Morgen aufzubauen. DafUr braucht es nach wie vor vielfdltige Malinahmen im Wald und
engagierten Klimaschutz. Nur so werden wir Hessens Waldreichtum bewahren kénnen. Ich danke allen, die gemeinsam mit
uns an dieser grolSen Aufgabe arbeiten.

Mit freundlichen GriiRen

lhre

@mﬁ& Qo

Priska Hinz

Hessische Ministerin fur Umwelt, Klimaschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
Wiesbaden, im November 2023
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Hauptergebnisse

Waldzustandserhebung (WZE)

Die Ergebnisse der Waldzustandsaufnahmen 2023 belegen
fur den hessischen Wald einen seit 2019 weiterhin anhaltend
schlechten Vitalitatszustand.

Die mittlere Kronenverlichtung der Waldbdume in Hessen
(alle Baumarten) hat sich von 28 % (2022) auf nunmehr 29 %
leicht erhoht.

Bei den dlteren Baumen hat sich die Kronenverlichtung von
31 % (2022) auf 33 % erhoht. Die mittlere Kronenverlichtung
derjingeren Baume ist von 17 % (2022) auf 18 % geringfligig
angestiegen.

In den Jahren 2019 bis 2023 ist eine sehr starke Schadigung
der hessischen Walder eingetreten. Im Vergleich zum Vorjahr
hat sich der Vitalitdtszustand 2023 nochmals verschlechtert.

Die Baumarten im Einzelnen

Bei der élteren Fichte hat sich der Kronenzustand von 29 %
(2018) auf 50 % im Jahr 2020 erheblich verschlechtert. Auch
2021 (49 %) und 2022 (47 %) lag die mittlere Kronenverlich-
tung auf sehr hohem Niveau. Der aktuelle Wert liegt bei 36 %,
kann aber statistisch nicht mehr abgesichert werden, da sich
das Gesamtkollektiv der Fichten infolge der hohen Absterbe-
und Ausfallraten der letzten Jahre von 631 (2018) Bdumen auf
286 verringert hat.

Die Kronenverlichtung der dlteren Buche hat sich im Vergleich
zum Vorjahr leicht verschlechtert (2022: 34 %; 2023: 35 %), die
der alteren Kiefer geringfligig verbessert (2022: 27 %; 2023:
26 %). Die mittlere Kronenverlichtung der élteren Eiche hat
sich von 26 % (2022) auf 28 % (2023) verschlechtert.

Die anderen Laubholzer zeigen hinsichtlich der Entwicklung
starker Schdden weniger aufféllige Reaktionen auf die Tro-
ckenjahre 2018 bis 2022 als andere Baumarten.

Der Anteil abgestorbener anderer Nadelbdume zeigt einen
kurzfristigen Anstieg von 0 % (2018) auf 4,5 % (2019). Danach
stabilisiert sich die jahrliche Absterberate auf einem geringen
Niveau.

Rhein-Main-Ebene

Die Waldzustandserhebung weist auch fur 2023 einen sehr
schlechten Vitalitatszustand fur die Walder in der Rhein-Main-
Ebene auf.

Nach der deutlichen Verschlechterung des Kronenzustandes
der dlteren Badume in der Rhein-Main-Ebene von 30 % (2018)
auf 38 % (2019) bzw. 39 % (2020) ist die mittlere Kronenver-
lichtung 2021 mit 42 % und 2022 mit 41 % auf hohem Niveau
verblieben und 2023 nochmals auf 44 % angestiegen.

Witterung und Klima

Das Vegetationsjahr 2022/2023 war mit einer Mitteltempe-
ratur von 10,6 °C wiederum eines der warmsten seit Beob-
achtungsbeginn im Jahr 1881. Der langfristige Erwdrmungs-
trend setzt sich ungehindert fort und bestatigt damit einmal
mehr die beobachtete globale Erwarmung. Dabei waren alle
Monate teilweise deutlich warmer als im langjahrigen Mittel
der international gultigen Referenzperiode 1961-1990. Die
Niederschlagssumme betrug im Flachenmittel von Hessen
820 mm und lag etwas Uber dem Niederschlagssoll. Infolge
einer mehrwochigen Trockenperiode zu Beginn der Vege-
tationszeit trockneten die Oberbdden in weiten Teilen des
Landes stark aus. Uberdurchschnittlich hohe Niederschlége
im Juli und August beendeten die Bodentrockenheit, so dass
sich die Bodenfeuchtesituation wahrend der Sommermonate
gUnstig entwickelte.

Insekten und Pilze (Waldschutz)

Aufgrund der vorangegangenen und sich fortsetzenden
Schwachung der Waldbdaume durch Witterungsextreme wa-
ren diese vielerorts weiterhin anfallig und wenig abwehrbereit
gegenUber unterschiedlichen Schaderregern.

So war auch in bisher nicht stark betroffenen Regionen Bor-
kenkaferbefall, insbesondere durch Buchdrucker an Fichte,
das bestimmende Waldschutzthema in Hessen. Bei den Laub-
baumen ist das verbreitet auftretende Eschentriebsterben zu
erwdhnen, auf das im vorliegenden Bericht in einem geson-
derten Artikel eingegangen wird. Auch die Buche litt in Teilbe-
reichen weiterhin stark unter der Buchen-Vitalitatsschwache.
DarUber hinaus kam es in vielen Eichenbestdnden zu erheb-
lichem, teilweise bestandesbedrohendem Befall durch den
Eichenprachtkafer.



Hauptergebnisse
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Stoffeintrage

Durch die Filterwirkung der Baumkronen fur Gase und Parti-
kel (trockene Deposition) sind die Eintrége luftbirtiger Nahr-
und Schadstoffe im Wald hoher als im Freiland.

2022 fielen im Freiland (Hessenmittel) 684 mm Niederschlag.
Damit war es das flnfttrockenste Jahr in der 38jahrigen Zeit-
reihe seit 1984. Der Bestandesniederschlag lag bei 567 mm
(Hessenmittel). Der Sulfatschwefeleintrag betrug 2022 im
Hessenmittel unter Buche 1,9 kg je Hektar und unter Fichte
3,3 kg je Hektar (Furth im Odenwald). Hier zeigt sich deutlich
der Erfolg verschiedener Malsnahmen zur Luftreinhaltung,
durch die der Schwefeleintrag um gut 90 % gesenkt werden
konnte.

Der anorganische Stickstoffeintrag betrug 2022 unter Buche
8,1 kg je Hektar (Hessenmittel), unter Fichte 15,2 (Furth im
Odenwald) und unter Kiefer 6,4 kg je Hektar.

Waldbewasserung im Rhein-Main-Gebiet: Erste
Ergebnisse des Projekts,Situative Zuwasserung
in Waldern des Hessischen Rieds (SiZuRi)”

Die Walder im hessischen Ried sind vor allem durch die Ab-
senkung des Grundwasserspiegels und der in den letzten
Jahrzehnten vermehrt auftretenden sommerlichen Trocken-
heit stark geschadigt. Ein Ansatz zur Verhinderung weiterer
Waldschdden wurde nach einer Forderung des Runden Ti-
sches kleinflachig im Stadtwald von Gernsheim im Projekt
Situative Zuwdsserung in Waldern des Hessischen Rieds
(SiZuRi)" getestet. Durch Bewdsserung konnte der extreme
Trockenstress im Jahr 2022 im Vergleich zu Kontrollparzellen
deutlich verringert werden. Der Versuch liefert Erkenntnisse
Uber die langfristigen Auswirkungen von Bewasserung auf
geschadigte Waldbestande, die den Grundwasseranschluss
verloren haben.

Eichenarten im Klimawandel:
Unterschatzte Anpassungspotenziale?

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

Nieder- und Mittelwalder:
Waldkulturerbe und Hotspots der Biodiversitat

Die Bedeutung der historischen Waldnutzungsformen Mit-
tel- und Niederwald fiir die Entstehung und Erhaltung einer
schutzbedurftigen Biodiversitat wird in Wissenschaft und
Praxis zunehmend erkannt. Waren Mittel- und Niederwalder
in der Kulturlandschaft Mitteleuropas einst weit verbreitet,
so sind gegenwartig nur noch wenige Reliktbestdnde vor-
handen. Diese enthalten haufig Zeugnisse und Spuren von
historischen Bewirtschaftungstechniken und sind damit ein
wichtiger Teil unseres Waldkulturerbes, das auch traditionel-
les Wissen und Brauchtum als immaterielles Kulturerbe ein-
schliel3t. Heute sind zeitgemadfBe Bewirtschaftungs- und
Pflegekonzepte unabdingbar, um die fur viele Tier- und
Pflanzenarten essentielle Habitatkontinuitét in diesen meist
arten- und strukturreichen Lebensrdumen zu sichern und zu
entwickeln.

FraxForFuture: Ein Verbundprojekt zum Erhalt
der Esche als Wirtschaftsbaumart

Das Europaische Eschentriebsterben wird durch einen aus
Asien eingeschleppten Schlauchpilz ausgeldst und fhrt zu-
nehmend zum Zusammenbrechen von Eschenbestanden in
ganz Deutschland. Seit 3 Jahren forscht das Verbundprojekt
JFraxForFuture” zu diesem Krankheitsbild und an L&ésungs-
ansdtzen, um die Esche als Wirtschaftsbaumart erhalten
zu koénnen. Unter anderem werden dabei Infektionen am
Stammfuls (StammfulBnekrosen) genauer unter die Lupe ge-
nommen und verschiedene Monitoringansatze verfolgt, um
die Symptome in der Krone im Rahmen der Waldzustands-
erhebung oder per Luftbildauswertung zu Uberwachen. Au-
Berdem geben Untersuchungen zur Naturverjingung und
Genetik der Esche Hoffnung, dass zuklnftige Eschengenera-
tionen Toleranzen gegeniiber dem Pathogen entwickeln.
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Das Forstliche Umweltmonitoring hat eine 40-jdhrige Ge-
schichte und eroffnet damit einen guten Einblick in die Ver-
anderung der Walddkosysteme. Die Umweltbedingungen
haben sich in den vergangenen Jahrzehnten kontinuierlich
verdndert, aber das Ausmald und die Geschwindigkeit der
aktuellen Klimaveranderungen sind in der Geschichte des
Forstlichen Umweltmonitorings einmalig. Die Waldschaden
zu Zeiten des sauren Regens waren deutlich zu sehen, doch
Ubertreffen die aktuellen Schaden in bestimmten Regionen
und flr einige Baumarten das damalige AusmaR. In den
1980er Jahren wurden erfolgreich politische MaBnahmen er-
griffen, um die versauernden Eintrdge in die Walder zu mini-
mieren. Nun stellt sich die Frage, ob wir auch erfolgreich in
der Einddmmung des Klimawandels sein werden. Fest steht,
dass die Reduzierung der CO,-Emissionen notwendig ist, um
den menschengemachten Klimawandel abzumildern und
damit den Zustand des Waldes zu stabilisieren.

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

Grundsatzlich werden im Forstlichen Umweltmonitoring fol-
gende Kategorien unterschieden:

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

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

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

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

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

Waldzustandserhebung -
Methodik und Durchfiihrung

Die Waldzustandserhebung ist Teil des Forstlichen Umwelt-
monitorings in Hessen. Sie liefert als Ubersichtserhebung Infor-
mationen zur Vitalitat der Waldbdume unter dem Einfluss sich
andernder Umweltbedingungen. Die Aufnahmen zur Wald-
zustandserhebung erfolgten im Juli und August 2023. Sie sind
mit qualitdtssichernden Mal3nahmen sorgfaltig Uberpruft.

Aufnahmeumfang

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

Die Rasterweite des landesweiten Stichprobennetzes betragt
8 km x 8 km, in der Rhein-Main-Ebene werden zusdtzlich Er-
hebungen im 4 km x 4 km-Raster durchgefuhrt. Nach einer
Rasterlberprifung im Frihjahr 2020 wurden 6 weitere WZE-
Punkte in das 8 km x 8 km-Raster integriert. Die landesweite
Auswertung erfolgte 2023 auf der Basis von 128 Erhebungs-
punkten, flr die Rhein-Main-Ebene wurden 46 Erhebungs-
punkte ausgewertet. Dieser Aufnahmeumfang ermaoglicht
reprasentative Aussagen zum Waldzustand auf Landesebene
und fur die Rhein-Main-Ebene.

WZE-Aufnahmeteams b/ der Schulung im Juli 2023

: C. Klinck
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FUr den Parameter mittlere Kronenverlichtung zeigt die Tabel-
le unten den Standardfehler und die 95 %-Konfidenzintervalle
(= Vertrauensbereiche) fUr die Baumarten und Altersgruppen
der WZE-Stichprobe 2023. Je weiter der Vertrauensbereich,
desto unscharfer sind die Aussagen. Ab einem Standardfeh-
ler von > 5 werden die Werte in den Grafiken nicht mehr dar-
gestellt. Die Weite des Vertrauensbereiches wird im Wesent-
lichen beeinflusst durch die Anzahl der Stichprobenpunkte
in der jeweiligen Auswerteeinheit und die Streuung der Kro-
nenverlichtungswerte. Fir relativ homogene Auswerteein-
heiten (z. B. Eiche bis 60 Jahre) mit relativ gering streuenden
Kronenverlichtungen sind enge Konfidenzintervalle auch bei
einer geringen Stichprobenanzahl sehr viel leichter zu erzie-
len als fir heterogene Auswerteeinheiten, die sowohl in der
Altersstruktur als auch in den Kronenverlichtungswerten ein
breites Spektrum umfassen (z. B. Fichte, alle Alter).

Aufnahmeparameter

Bei der Waldzustandserhebung erfolgt eine visuelle Beurtei-
lung des Kronenzustandes der Waldbaume, denn Baume re-
agieren auf Umwelteinfliisse u.a. mit Anderungen in der Be-
laubungsdichte und der Verzweigungsstruktur. Wichtigstes
Merkmal ist die Kronenverlichtung der Waldbdaume, deren
Grad fUr jeden Stichprobenbaum in 5 %-Stufen erfasst wird.
Die Kronenverlichtung wird unabhdngig von den Ursachen
bewertet, lediglich mechanische Schaden (z. B. das Abbrechen
von Kronenteilen durch Wind) gehen nicht in die Berechnung

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

Oh-
Baumarten- Alters- Anzahl | Anzahl Standard- 9%
ruppe ruppe Bdume | Plots =B8] fehler Sanitdlenz
gruep grupp intervall
alle Alter 1228 99 | 8x8km 2.2 28-36
Buche bis 60 Jahre 159 24 | 8x8km 19 6-14
Uber 60 Jahre | 1069 78 | 8x8km 23 31-40
alle Alter 365 57 | 8x8km 29 20-32
Eiche bis 60 Jahre 48 10 | 8x8km 39 4-22
Uber60 Jahre | 317 48 | 8x8km 3,1 22-35
alle Alter 286 41 8x8 km 50 25-46
Fichte bis 60 Jahre 103 17 | 8x8km 57 8-32
Uber60 Jahre | 183 26 | 8x8km 6,7 31-58
alle Alter 533 49 | 8x8 km 21 22-30
Kiefer bis 60 Jahre 27 5 8x8 km 10,7 0-55
Uber60 Jahre | 506 44 | 8x8 km 21 22-31
andere alle Alter 411 47 | 8x8 km 28 22-33
Laubbiume bis 60 Jahre 295 29 | 8x8km 3,0 17-29
Gber60Jahre | 116 23 | 8x8km 49 29-50
andere alle Alter 249 40 | 8x8km 34 14-28
Nadelbiume bis 60 Jahre | 123 18 | 8x8km 44 8-27
Uber60Jahre | 126 23 | 8x8km 50 14-35
I alle Alter 3072 128 | 8x8km 14 27-32
Bauranaerten bis60Jahre | 755 | 43 |&x8km| 22 | 14-23
Uber60Jahre | 2317 | 101 | 8x8km 15 30-36

der Ergebnisse der Waldzustandserhebung ein. Die Kronen-
verlichtung ist ein unspezifisches Merkmal, aus dem nicht
unmittelbar auf die Wirkung von einzelnen Stressfaktoren ge-
schlossen werden kann. Sie ist daher geeignet, allgemeine Be-
lastungsfaktoren der Walder aufzuzeigen. Bei der Bewertung
der Ergebnisse stehen nicht die absoluten Verlichtungswerte
im Vordergrund, sondern die mittel- und langfristigen Trends
der Kronenentwicklung. Zusatzlich zur Kronenverlichtung wer-
den weitere sichtbare Merkmale an den Probebdumen wie der
Vergilbungsgrad der Nadeln und Blatter, die aktuelle Fruchtbil-
dung sowie Insekten- und Pilzbefall erfasst.

Mittlere Kronenverlichtung

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

Starke Schaden

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

Absterberate

Die Absterberate ergibt sich aus den Baumen, die zwischen
der letzten und der aktuellen Erhebung abgestorben sind
und noch am Stichprobenpunkt stehen, bezogen auf die im
Vorjahr noch lebenden Baume. Durch Windwurf und Durch-
forstung ausgefallene Bdume gehen nicht in die Absterbe-
rate, sondern in die Ausfallrate ein.

Ausfallrate

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

Dort, wo an den WZE-Punkten Stichprobenbdume ausfallen,
werden nach objektiven Vorgaben Ersatzbdume ausgewahlt.
Sind aufgrund groB3flachigen Ausfalls der Stichprobenbdume
keine geeigneten Ersatzbdume vorhanden, ruht der WZE-
Punkt, bis eine Wiederbewaldung vorhanden ist.

Die im Bericht aufgeflhrte Ausfallrate ergibt sich aus den
infolge von Sturmschaden, Trockenheit und Insekten- oder
Pilzbefall (insbesondere durch Borkenkafer) am Stichproben-
punkt entnommenen Baumen.
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Forstliches Umweltmonitoring und Klimaplan Hessen

Klimaplan Hessen

Der Klimaplan Hessen sucht Ldsungsansatze zum Schutz des
Klimas und zu Méglichkeiten der Anpassung in allen Lebens-
bereichen. Es geht nicht nur um die Analyse der Situation,
sondern ganz wesentlich um eine Umsetzung von Mal3nah-
men und einer einheitlichen Dauerbeobachtung (Monito-
ring) der weiteren Entwicklungen in Hessen.

Zum Konzept des Klimaplans Hessen tragen verschiedene
forstliche Projekte bei. Eines der als prioritér eingestuften
Projekte ist: Klimarisikokarten Forst — Verbesserte Beratungs-
grundlagen fir neue Herausforderungen an hessische Wald-
besitzer” Ziel des Projektes ist es, die Effekte des Klimawandels
auf die Stabilitdt hessischer Walder abzuschatzen und auf die-
ser Grundlage die Waldbesitzenden aller Besitzarten bei der
Planung und Pflege ihrer Waldflachen zu unterstiitzen und
zu beraten. Um einen klimaresilienten Wald der Zukunft auf-
bauen zu kénnen, sind flichendeckend Informationen zum
Klimawandel und zu forstlichen Standorten zu erheben. Dazu
wurden im Verbund zwischen der NW-FVA, Hessen-Forst und
dem Hessischen Waldbesitzerverband unterschiedliche In-
formationen zu Waldbdden zusammengefuhrt und in Karten
dargestellt. Auf der Grundlage der Daten sowie bestehender
und neuer Modellentwicklungen der NW-FVA werden An-
passungsstrategien fur den Waldbau unter den verdnderten
Rahmenbedingungen entwickelt. Fir die Projektion des Kli-
mawandels werden die vom RekKliEs-De Projekt (Regionale
Klimaprojektionen Ensemble fir Deutschland) erstellten Kli-
maszenarien genutzt.

Freifidiche des Level ll-Plots He5515ces Ried
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Ein weiteres Projekt (,AnbauwUrdigkeit und 6kologische Zu-
traglichkeit alternativer Baumarten in Hessen”) des Klima-
plans Hessen hat u. a. zum Ziel, bisher seltene heimische und
unter den bisherigen Bedingungen weniger konkurrenz-
starke Baumarten auf ihre Eignung fir den Anbau im Klima-
wandel zu Uberprifen. Es wird insbesondere Wert auf eine
standortsgerechte Baumartenwahl und Bestandesbehand-
lung unter Berlcksichtigung des Standorts-Leistungsbezu-
ges, aber auch mit Blick auf biotische oder abiotische Risiken
gelegt. Dazu werden die Fldchen in ganz Hessen, die mit die-
sen Baumarten bestockt sind, systematisch erfasst und wis-
senschaftlich ausgewertet.

Insgesamt haben die Malinahmen zum Ziel, dazu beizutra-
gen, gut durchmischte und artenreiche Walder langfristig zu
sichern, die klimaangepasst und klimaresilient sind. Die Er-
gebnisse flieBen in ein Entscheidungsunterstitzungssystem
zur Baumartenwahl fur Waldbesitzende aller Besitzarten ein,
welches auf der Homepage der NW-FVA in einem Webpor-
tal (https://www.nw-fva.de/Bakm/) &ffentlich zur Verfligung
steht. Mittlerweile wurde die von der NW-FVA bereitgestellte
Webseite mehr als 230.000 mal aufgerufen (Stand: Mitte Ok-
tober 2023). In diesem kann man die Baumartenempfehlun-
gen im Klimawandel fur jeden Waldstandort in Hessen ab-
rufen. Zusatzlich steht eine mobile App zur Verfiigung, um
diese Empfehlungen auch im Geldnde zur Hand zu haben.

Literatur

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

Uwe Paar und Caroline Klinck
https://doi.org/10.5281/zenodo.8430841

Die Ergebnisse der Waldzustandsaufnahmen 2023 belegen
flr den hessischen Wald einen seit 2019 weiter anhaltend
schlechten Vitalitdtszustand. Im Vergleich zum Vorjahr hat
sich der Vitalitdtszustand nochmals verschlechtert.

Nach der erheblichen Verschlechterung des Vitalitatszustan-
des hessischer Walder zwischen 2019 und 2020 hat sich das
Schadniveau in den drei letzten Jahren nicht verbessert. Seit
funf Jahren ist eine starke Destabilisierung der hessischen
Walder eingetreten.

Mittlere Kronenverlichtung

Die mittlere Kronenverlichtung der Waldbdume in Hessen
(alle Baumarten) hat sich von 28 % (2022) auf 29 % (2023)
nochmals leicht verschlechtert. Bei den alteren Baumen ist
die Kronenverlichtung von 31 % (2022) auf aktuell 33 % ange-
stiegen. Die mittlere Kronenverlichtung der jingeren Badume
hat sich von 17 % (2022) auf 18 % geringflgig verschlechtert.

Anteil starker Schaden

Der Anteil starker Schaden ist im Vergleich zum Vorjahr (9 %)
nochmals angestiegen (2023: 11 %).

Der Anteil starker Schaden liegt 2023 mit 11 % mehr als drei-
mal so hoch wie im Mittel der Jahre 1984-2023. Die Jahre
2019 (7 %), 2020 (9 %), 2021 (8 %), 2022 (9 %) und 2023 (11 %)
sind durch weit Gberdurchschnittliche Anteile starker Scha-
den im hessischen Wald gekennzeichnet.

Mittlere Kronenverlichtung in %

Ab einer Kronenverlichtung von Uber 60 % sind im Vergleich
zu einer vollbelaubten Baumkrone Begrenzungen der Ver-
sorgung der Bdume mit Wasser und Energie verbunden. Das
Vermdgen der Bdume, sich an wechselnde Bedingungen an-
zupassen, wird dadurch eingeschrankt.

Absterberate

Die Absterberate (alle Baume, alle Alter) ist von 2022 (0,9 %)
auf 2023 (1,4 %) nochmals angestiegen. Sie liegt damit drei-
mal so hoch wie das langjahrigen Mittel von 1984-2023. Die
extrem hohen Absterberaten in den Jahren 2019 (2,3 %) und
2020 (29%) werden in den letzten drei Jahren aber nicht
mehr erreicht.

Jahrliche Absterberate (stehende Baume),
alle Alter in %
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WZE-Ergebnisse fiir alle Baumarten

Ausfallrate

Die Ausfallrate beschreibt die infolge von Sturmwaurf, Trocken-
heit und Borkenkaferbefall auBerplanmafig genutzten Baume.
Sieist nach dem starken Anstieg 2019 auf 6 % weiterhin rlickldu-
fig und erreicht 2023 1,7 %. In den Jahren 2007 (Sturm ,Kyrill"),
1990 (Sturmserie mit den Sttrmen,Vivian” und ,Wiebke") und
1988 wurden deutlich hodhere Ausfallraten als in den letzten
funf Jahren festgestellt.

Vergilbungen

Vergilbungen der Nadeln und Blatter sind haufig ein Indiz fir
Magnesiummangel in der Nahrstoffversorgung der Waldb&u-
me. Mit Ausnahme des Jahres 1985 liegt der Anteil von Bau-
men mit Vergilbungen der Bldtter und Nadeln durchgehend
auf einem eher geringen Niveau. Seit Mitte der 1990er Jahre

Jahrliche Ausfallrate (als Schadholz enthommene
Baume), alle Alter in %
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gingen die Vergilbungserscheinungen nochmals deutlich
zurlck. Die von den Waldbesitzenden und Forstbetrieben
durchgefuhrten Waldkalkungen mit magnesiumhaltigen Kal-
ken und der Rickgang der Schwefelemissionen haben dazu
beigetragen, das Auftreten dieser Mangelerscheinung zu re-
duzieren.

Fazit

Die anhaltend extremen Witterungsbedingungen und deren
Folgen (Sturmwurf, Trockenheit und Schadlingsbefall durch
z. B. Borkenkafer, Mistel oder Diplodia) zwischen 2018 und
2022 haben den Wald in Hessen verdndert und zeigen auch
2023, trotz gunstigerer Witterungsbedingungen, erhebliche
Nachwirkungen.

Die Ergebnisse der Waldzustandserhebung zeigen 2019 bis
2023 die seit 1984 hochsten Anteile an stark geschadigten
Baumen. In den letzten funf Jahren sind strukturelle Stérun-
gen entstanden, die vielfach zu Freifldachen, BI6Ben und LU-
cken in den Waldbestanden gefiihrt haben.

il b

Foto: M. Spielmann



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
durften hierbei starkere Fruktifikationsereignisse gehabt ha-
ben. Die Kronenverlichtung hat sich im Vergleich zum Vorjahr
geringflgig erhdht (2022: 34 %; 2023: 35 %).

Juingere Buche

Bei der jingeren Buche hat sich die mittlere Kronenverlich-
tung gegeniber dem letzten Jahr um zwei Prozentpunkte
verschlechtert (2022: 8 %, 2023: 10 %).

Mittlere Kronenverlichtung in %
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Starke Schaden

Der Anteil der Buchen (alle Alter) mit tber 60 % Kronenver-
lichtung erreicht 2023 mit 12 % den hochsten Wert in der
40-jdhrigen Zeitreihe. Er hat sich im Vergleich zum Vorjahr
nochmals um 3 Prozentpunkte erhoht.

Absterberate

Ein Vergleich mit anderen Baumarten in Hessen belegt, dass
die Buche im Mittel der bisherigen Beobachtungsreihe (1984-
2023) eine vergleichsweise geringe Absterberate (0,5 %) auf-
weist. 2023 sind in der Stichprobe 0,8 % der Buchen abgestor-
ben. Gerade weil in den letzten Jahrzehnten kaum Buchen
abgestorben sind, sind die Absterbeerscheinungen in den
letzten fUnf Jahren auffallig.

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

Ausfallrate

Die aktuell sturm- und trockenheitsbedingten Ausfalle der
Buche in Hessen haben sich mit 1,3 % (2022) bzw. 1,1 %
(2023) nur wenig verandert. Sie liegen aktuell weiterhin auf
dem Niveau des langjahrigen Mittels (1,3 %).

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

M Buche
—o— alle Baumarten

Fruchtbildung

Nach den sehr starken Fruktifikationsjahren (2004, 2009, 2011,
2014, 2016) wird seit 2017 eine etwas geringere Fruktifikations-
intensitdt bei Buche beobachtet. 2023 haben 31 % der Buchen
mittel oder stark fruktifiziert.

Anteil mittel und stark fruktifizierender alterer Buchen in %
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Eiche

Altere Eiche

Die Kronenverlichtung der dlteren Eiche hat sich 2023 im Ver-
gleich zum Vorjahr um 2 Prozentpunkte verschlechtert (2022:
26 %; 2023: 28 %).

Die Entwicklung der Kronenverlichtung der Eiche wird insge-
samt stark durch das unterschiedlich ausgepragte Vorkom-
men der EichenfralBgesellschaft bestimmt. In der Zeit von
2018 bis 2022 wurden sehr geringe Fra3schaden festgestellt.
Auch 2023 ist der Anteil mittlerer und starker Fral3schaden
mit 7 % nur geringflgig erhoht.

Jungere Eiche

Die Kronenverlichtung der jingeren Eiche hat sich geringfu-
gig verschlechtert. (2022: 12 9%, 2023: 13 %).
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Eiche

Foto: C. Klinck

Starke Schaden

Phasen mit erhdhten Anteilen starker Schaden (Uber 5 %) an
Eichen stehen in der Regel in Verbindung mit intensivem In-
sektenfral$. 2023 liegt der Anteil starker Schaden fur die Eiche
bei 6 %, obwohl der Insektenfrals mit einem Anteil von 7 %
wenig auffallig war.

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

Die Absterberate der Eiche liegt im langjahrigen Mittel bei
0,3 %. Auch 2023 sind 0,3 % der Eichen abgestorben.

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

Im Jahr 2023 sind im WZE-Kollektiv in Hessen 1,1 % der Ei-
chen durch Sturm oder Insektenbefall ausgefallen.
Jahrliche Ausfallrate (als Schadholz enthommene

Baume), alle Alter in %
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Fichte

Erhebliche Schdden sind seit 2018 in den Fichtenbestanden
durch Sturm, Trockenheit und Borkenkaferbefall entstanden.
Seit 2019 ist die Fichte die mit Abstand am starksten gescha-
digte Baumart im hessischen Wald. Der Fichtenanteil im WZE-
Kollektiv ist von 27,6 % 2006 auf 9 % 2023 zurlickgegangen.
Die nachfolgenden Zahlen fir die Fichte sind aufgrund
des geringen Stichprobenkollektivs und der grosen Werte-
spannen nicht statistisch abgesichert. Die Zahlenwerte wer-
den deshalb in den Grafiken nicht dargestellt, in der textlichen
Ergebnisbeschreibung aber erwdhnt.

Altere Fichte

Bei der édlteren Fichte hat sich nach der deutlichen Erhéhung
der Kronenverlichtung von 29 % (2018) auf 38 % (2019) der
Kronenzustand 2020 nochmals erheblich verschlechtert (50 %).
Auch 2021 und 2022 lag die mittlere Kronenverlichtung mit
49% bzw. 47 % auf nahezu gleichem Niveau. Der Wert von
44 9% fUr 2023 ist statistisch nicht abgesichert.

Jungere Fichte

Der Kronenzustand der jlingeren Fichte (Alter bis 60 Jahre)
hatte sich von 8 % (2018) auf 32 % in 2020 deutlich verschlech-
tert. Danach bleibt die Kronenverlichtung mit Werten von 16 %
(2021) bzw. 23 % (2022) auf einem hohen Niveau. Der Wert von
20 % fUr 2023 ist statistisch nicht abgesichert.

Mittlere Kronenverlichtung in %
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Starke Schaden

Im Mittel aller Erhebungs-
jahre liegt der Anteil star-
ker Schaden bei 3 %. Ak-
tuell sind dagegen 20 %
der Fichten stark gescha-
digt. Nach dem Anstieg
der starken Schaden von
2018 (1 %) auf 10% in
2019, bzw. 28 % in 2020
liegt der Anteil starker
Schaden seit 2021 mit
ca. 20 % weiterhin auf ei-
nem sehr hohen Niveau.

Trockenstress, WindwUrfe und starker Borkenkéferbefall seit
2018 haben zu einer sehr ungtnstigen Vitalitatsentwicklung
der Fichte gefihrt.

Absterberate

Die Absterberate der Fichte liegt im Mittel der Jahre 1984 bis
2017 bei 1 %. Sie ist von 7% 2019 auf 18 % im Jahr 2020 an-
gestiegen. In den letzten drei Jahren ist sie wieder deutlich
zurlickgegangen (2021: 1,7 %; 2022: 3,5 %; 2023: 2,8 %).

Ausfallrate

2018 und 2019 haben FrUhjahrsstirme vor allem Walder im
Norden des Landes getroffen. Vielerorts sind 2019 Fichten
durch Sturm und Borkenkaferbefall ausgefallen (23 %). Auch
2020 und 2021 sind knapp 20 % bzw. 23 % ausgefallen. 2022
sind nochmals 11 % ausgefallen, 2023 nur noch rund 3 %.

Anteil starker Schaden (inkl. abgestorbener Baume),
alle Alter in %
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Jahrliche Absterberate (stehende Baume), alle Alter in %
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Jahrliche Ausfallrate (als Schadholz entnommene
Baume), alle Alter in %
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Kiefer

Altere Kiefer

Die mittlere Kronenverlichtung der alteren Kiefer hat sich mit
26 % im Vergleich zum Vorjahr (27 %) geringfligig verbessert.

Juingere Kiefer

Die mittlere Kronenverlichtung der jingeren Kiefer hatte sich
von 24 9% im Jahr 2021 auf 26 % 2022 verschlechtert. Der Wert
von 25 % flr 2023 ist aufgrund des weiten Konfidenzintervalls
statistisch nicht abgesichert.

Starke Schaden

Bei starken Verlichtungen ist die Anfélligkeit gegendber Risi-
ken erhoht. Der Anteil starker Schaden (alle Alter) liegt mit
9 % nahezu auf dem Niveau des Vorjahres (8 %). Damit wer-
den in den letzten drei Jahren die Hochstwerte in der Zeit-
reihe erreicht.

Foto: J. Evers

Mittlere Kronenverlichtung in % Absterberate
50
45 Die Absterberate der Kiefer (alle Alter) schwankt im Erhe-
40 bungszeitraum zwischen 0 % und 3 %, der Mittelwert 1984—

2023 liegt bei 0,7 %. Die Absterberate liegt mit 2,6 % deutlich
Uber dem Wert des Vorjahres (1,7 %).

Ausfallrate
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Die Ausfallrate der Kiefer ist von 0,7 % (2021) auf 3,3 % (2022)
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Andere Laub- und Nadelbdume

Mittlere Kronenverlichtung

Die anderen Laubbdume (Bergahorn, Hainbuche, Birke, Esche,
Kirsche etc.) zeigen einen Anstieg der Kronenverlichtung von
2017 (17 %) auf 2018 (24 %). 2021 verringerte sich die Kronen-
verlichtung wieder auf einen Wert von 16 %. Mit 28 % wird
2023 der hochste Wert in der Zeitreihe erreicht.

Die anderen Nadelbdume (Douglasie, Larche, Kistentanne
etc) zeigen einen deutlichen Anstieg der Kronenverlichtung
von 2018 (15 %) auf 2019 (22 %). Danach stabilisiert sich die
mittlere Kronenverlichtung wieder. Sie liegt in der Zeit von
2020 bis 2022 zwischen 18 % und 23 %. 2023 erreicht die
mittlere Kronenverlichtung den Wert von 21 %.

Mittlere Kronenverlichtung in %
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Ldrhen

Starke Schaden

Die anderen Laubholzer zeigen hinsichtlich der Entwicklung
starker Schdden weniger aufféllige Reaktionen auf die Tro-
ckenjahre 2018 bis 2022 als andere Baumarten. Nach dem
Anstieg der starken Schaden von 5% (2017) auf 9 % (2018)
lag deren Anteil in der Zeit von 2020 bis 2022 ohne gerichtete
Tendenz zwischen 4 % und 7 %. 2023 erhohte sich der Anteil
von 7 % (2022) auf 11 %.

Der Anteil starker Schédden bei den anderen Nadelbdumen
hat sich von 2018 auf 2019 von 1 % auf 9 % erhéht. Seit die-
ser Zeit liegt das Niveau mit Werten zwischen 5% und 11 %
deutlich Uber dem langjahrigen Durchschnitt (4 %). 2023
betragt er 8 %.

-Fo 0: M. Spfe/mann .
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Andere Laub- und Nadelbdume

E/e

Absterberate

Der Anteil abgestorbener anderer Laubbdume ist von 0,3 %
(2019) auf 2,3 % (2020) angestiegen. Danach hat sich der An-
teil wieder verringert (2021: 0 %, 2022: 1 %). 2023 sind wieder
leicht erhohte Anteile abgestorbener anderer Laubbdume fest-
zustellen (2 %).

Der Anteil abgestorbener anderer Nadelbdume zeigt einen
kurzfristigen Anstieg von 0% (2018) auf 4,5 % (2019). Danach
stabilisiert sich die jéhrliche Absterberate auf einem geringen
Niveau und liegt in der Zeit von 2020 bis 2022 zwischen 0 und
0,9 %. 2023 erreicht die jahrliche Absterberate den Wert von
0,8 %.

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

Ausfallrate

Die jahrliche Ausfallrate fir die anderen Laubbaume zeigt fir
die Trockenperiode von 2018 bis 2022 nur geringfligig erhoh-
te Werte von 1-2 %. 2023 liegt sie bei 2,2 %.

Die jahrliche Ausfallrate der anderen Nadelbdume liegt im
langjahrigen Durchschnitt bei 1,7 %. Sie ist in der Trockenpe-
riode 2018-2022 nur im Jahr 2020 mit 5,6 % deutlich erhoht.
2023 sind nur 1,6 % der anderen Nadelbdume ausgefallen.

Jahrliche Ausfallrate (als Schadholz entnommene
Baume), alle Alter in %
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Wald in der Rhein-Main-Ebene

Uwe Paar und Caroline Klinck
https://doi.org/10.5281/zenodo.8430859

Nach der deutlichen Verschlechterung des Kronenzustandes
der dlteren Badume in der Rhein-Main-Ebene von 30 % (2018)
auf 38 % (2019) bzw. 39 % (2020) ist die mittlere Kronenver-
lichtung 2021 (42 %) und 2022 (41 %) auf hohem Niveau ver-
blieben und 2023 nochmals angestiegen (44 %).

JUngere Baume unter 60 Jahren sind im Rasternetz der Rhein-
Main-Ebene zu gering vertreten, um gesicherte Aussagen
treffen zu kénnen.

Die Eiche zdhlt zu den charakteristischen Baumarten dieser
Region. Sie ist an die dortigen Klimabedingungen grundsétz-
lich gut angepasst.

Von 2018 auf 2019 hat sich der Kronenzustand der dlteren
Eiche sprunghaft verschlechtert (2018: 36 %; 2019: 46 %).
Der sehr hohe Wert von 2019 wird auch 2020 und 2021 mit
jeweils 47 % bzw. 46 % in 2022 wieder erreicht. 2023 hat sich
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der Zustand der dlteren Eiche nochmals verschlechtert. Die
mittlere Kronenverlichtung liegt bei 48 %.

Die kritische Situation der Eiche in der Rhein-Main-Ebene
wird besonders in einem Vergleich zum landesweiten Eichen-
ergebnis deutlich. Die Kronenverlichtung der dlteren Eiche in
Gesamthessen erreicht 2023 28 %. Im Vergleich dazu ist die
Situation in der Rhein-Main-Ebene um 20 Prozentpunkte un-
gunstiger.
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Der Kronenzustand der alteren Buche hat sich seit 2019 eben-
falls erheblich verschlechtert. Die mittlere Kronenverlichtung
ist von 39 % (2018) auf 51 % (2019) angestiegen. Sie lag von
2020 bis 2022 zwischen 51 und 53 %. 2023 ist sie nochmals
erheblich auf 59 % angestiegen. Auch die Buche zeigt in der
Rhein-Main-Ebene einen deutlich schlechteren Vitalitdtszu-
stand als der Landesdurchschnitt.

Wie die Eiche zahlt auch die Kiefer zu den Baumarten, die an
die 6kologischen Bedingungen der Tieflagen besonders an-
gepasst ist oder sein sollte. Sorge entsteht vor allem aus dem
Befund einer deutlichen Verschlechterung der élteren Kiefer
seit 2018 (26 %) auf maximal 39 % in 2021. 2023 liegt die mitt-
lere Kronenverlichtung bei 37 %.

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

Seitdem erhéhte sich der Anteil von Kiefern mit Mistelbefall
auf 44 % (2023). Misteln profitieren vom Stoffhaushalt der
Wirtsbdume. hr Vorkommen verringert die Widerstandsfa-
higkeit der Kiefer gegeniber anderen Schadfaktoren.

Foto: J. Evers

Die Waldzustandserhebung weist auch flr 2023 einen
schlechten Vitalitdtszustand fur die Walder in der Rhein-
Main-Ebene nach. Die Absterberate erreicht mit 5,5 % den
hochsten Wert in der 40jahrigen Zeitreihe. Bisher ergriffene
MalBnahmen haben nicht dazu gefihrt, die Walderhaltung
wesentlich zu foérdern. Die Stabilisierung der Walder in der
Rhein-Main-Ebene bleibt eine weiterhin vorrangige und an-
spruchsvolle Aufgabe.

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

Johannes Sutmoller
https://doi.org/10.5281/zenodo.8430871

Fur eine flichenhafte Aussage flr das Land Hessen werden die
klimatologischen Grofen Niederschlag und Temperatur an-
hand der Messstationen des Deutschen Wetterdienstes (DWD)
ausgewertet. Die Messwerte werden mit einem kombinier-
ten Regionalisierungsverfahren (Inverse Distance Weighting,
Hohenregression) auf ein einheitliches 50-Meter-Raster inter-
poliert. Die Mitteltemperaturen werden in Grad Celsius (°C)
und die Abweichung in Kelvin (K, entspricht °C) angegeben.
Im Waldzustandsbericht wird die Witterung des aktuellen
Vegetationsjahres beschrieben. Das Vegetationsjahr umfasst
die Monate Oktober des Vorjahres bis einschlieSlich Septem-
ber des aktuellen Jahres. Um den anthropogen verursachten
Erwdrmungstrend zu verdeutlichen, werden die Monatsmit-
telwerte des aktuellen Vegetationsjahres weiterhin mit den
langjdhrigen Werten der international giltigen Klimareferenz-
periode 1961-1990 verglichen. Neben eigenen Auswertungen
werden die Ergebnisse aus den Klimastatusberichten des DWD
berlcksichtigt.

Auch das Vegetationsjahr 2022/2023 folgt dem Erwdrmungs-
trend der letzten Jahre. Mit einer Mitteltemperatur von 10,6 °C
im Landesmittel von Hessen war das aktuelle Vegetationsjahr
um 2,4 Kwarmer als im Mittel der Referenzperiode 1961-1990.
Dabei waren alle Monate teilweise deutlich warmer als im lang-
jahrigen Mittel der international gultigen Referenzperiode. Das
Kalenderjahr 2022 war in Hessen nach Auswertung des Deut-
schen Wetterdienstes (DWD) mit einer Jahresmitteltemperatur
von 10,6 °C das warmste Jahr seit Beginn regelméafiger Mes-
sungen im Jahr 1881.

Im Vegetationsjahr 2022/2023 fielen 820 mm Niederschlag
und damit etwas mehr als im Vergleich zum langjahrigen Mit-
tel. Dabei wechselten sich sehr trockene mit sehr nassen Mo-
naten ab. Im Mai und Juni kam es zu einer langeren Trocken-
periode. Dabei trockneten die oberen Bodenschichten stark
aus. Ab Juli 2023 beendeten flachendeckende und ergiebige
Niederschldge die Bodentrockenheit in weiten Teilen des Lan-
des Hessen.

Witterungsverlauf von Oktober 2022 bis
September 2023

Im Oktober dominierten sehr milde Luftmassen das Wetter
in Hessen. Gleichzeitig war es sehr sonnenscheinreich. Mit
62 mm wurde das Niederschlagssoll im Landesmittel er-
reicht, wobei es im Norden zu trocken und im Stdden zu nass
war. In den nordlichen Landesteilen waren die Wassergehal-
te im Oberboden (bis 60 cm Tiefe) deutlich niedriger als zu
dieser Jahreszeit Ublich. Der Oktober 2022 war der warmste
seit Messbeginn. Die Monatsmitteltemperatur betrug 12,2 °C
und lag damit 3,4 K Uber dem langjdhrigen Mittelwert (Abb.
und Tabelle Seite 21). Im November setzte sich die milde
und trockene Witterung fort. Mit einer Mitteltemperatur von
6,7 °C war der Monat 2,9 K zu warm. Die Niederschlagssum-
me erreichte mit 56 mm rund 80 % des langjahrigen Solls.
Besonders trocken war es wiederum im dullersten Norden
des Landes, so dass die Bodenfeuchte regional sogar wei-
ter abnahm. Der Dezember zeichnete sich durch grofle
Temperaturkontraste aus. Die Monatsmitteltemperatur von
1,9°C lag um 1,0 K Uber dem Mittelwert der Referenzperio-
de 1961-1990. Zum Jahreswechsel verzeichneten viele Sta-
tionen des DWD in Hessen neue Rekordwerte fiir die Tages-
hochsttemperatur (bsp. 17,6 °C am 31.12.2022 in Frankfurt/
Main). Die Niederschlagshdhe betrug im Flachenmittel des
Landes 64 mm und entsprach damit knapp 85 % der lang-
jahrigen Niederschlagsmenge. Der Januar 2023 begann
wie das Jahr 2022 endete, mit neuen Rekordwerten fUr die
Tageshochsttemperaturen an vielen Stationen des DWD. So
wurden in Eschwege mit 15,0 °C (73jahrige Zeitreihe) oder in
Wesertal-Lippoldsberg mit 15,5 °C (62jéhrige Zeitreihe) am
1.1.2023 die alten Tageshochstwerte fir Januar Ubertroffen.
Infolge der sehr milden Witterung lag die Monatsmitteltem-
peratur bei 3,5°C und damit 3,8 K Uber dem langjdhrigen
Mittelwert. Der Monat war nicht nur sehr mild, sondern auch
Uberdurchschnittlich nass. Es fielen 82 mm Niederschlag.
Dies entspricht rund einem Drittel mehr als das langjahrige
Mittel. Die Bodenwasserspeicher waren landesweit gut ge-
fullt. Im Februar setzte sich die milde, jedoch meist trocke-
ne Witterung fort. Das langjéhrige Niederschlagssoll wurde
mit 40 mm im Landesmittel nur zu rund 75 % erreicht. Dabei
fielen in Sidhessen verbreitet weniger als 50 % der Ublichen
Niederschlagsmenge, in der Rhein-Main-Ebene teilweise so-
gar weniger als 25 % des Niederschlagssolls. Die Mitteltem-
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peratur betrug 3,4 °C und lag damit 2,9 K Gber dem Wert der
Referenzperiode 1961-1990. Im Marz dominierten nieder-
schlagsreiche Westwindwetterlagen die Witterung in Hessen.
Im Flachenmittel des Landes fielen 108 mm Niederschlag.
Dies bedeutet einen Uberschuss von fast 75 % gegeniiber
dem langjahrigen Mittelwert. In Mittelhessen wurden die
durchschnittlichen Niederschlagssummen um mehr als das
Doppelte Uberschritten. Die Monatsmitteltemperatur lag mit
58°C um 2,1 K Uber dem langjahrigen Mittelwert. Der April
war geringflgig warmer als im Mittel der Periode 1961-1990.

Abweichungen von Niederschlag und Temperatur 2022/23

Niederschlag (%)

5 Temperatur (K)

3
Okt. Nov. Dez. Jan. Feb. Mrz. Apr. Mai Jun. Jul. Aug. Sep.

Abweichungen von Niederschlag und Temperatur vom Mittel der Klima-
referenzperiode 1961-1990 (durchgezogene schwarze Linie) in Hessen,
Monatswerte fiir das Vegetationsjahr 2022/2023 (Oktober 2022 bis Sep-
tember 2023).

Daten des Deutschen Wetterdienstes, Offenbach Die Monatsmitteltemperatur betrug 7,6 °C und es war damit

| J Niedersch G d 0,1 K warmer als Ublich. Mit 64 mm Niederschlag wurde das
Temperaturmittelwerte und Niederschlagssummen fiur das Vegeta- N . . .

tionsjahr 2022/2023 (Oktober 2022-September 2023) sowie die lang- Ifangjahrlge Flach.enmlttel etwas {ibertroffen (Abb. und Tab'
jdhrigen Mittelwerte der Referenzperioden 19611990 und 1991-2020  links). Anders als in den vergangenen Jahren war zu Beginn
der Vegetationszeit die Bodenfeuchte Uberdurchschnittlich
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und damit um 1,2 K Uber dem langjahrigen Mittelwert. Der
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M Juni war sehr sonnenscheinreich, trocken und warm. Die
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Akkumulierter Niederschlag im Vegetationsjahr
an der Klimastation Frankfurt/Flughafen

Okt. Nov. Dez. Jan. Feb. Mrz. Apr. Mai Jun. Jul Aug. Sep. Okt

oder unter 40 % und erreichten damit ein ahnlich niedriges
Niveau wie im vergangenen Jahr. Nur der duf3erste Norden
war von Starkregenereignissen betroffen (bspw. Trendelburg
50,3 mm am 22.6.2023), so dass sich dort die Bodenfeuchte-
verhéltnisse deutlich glinstiger darstellten. Der Juli war in
Hessen sehr abwechslungsreich. Wahrend in der ersten Mo-
natshéalfte warme bis heile Luftmassen wetterbestimmend
waren und teilweise Hochsttemperaturen von Uber 30 °C, re-
gional 35 °C, gemessen wurden, lagen die Tageshdchsttem-
peraturen in der zweiten Monatshélfte insbesondere in den
mittleren und nérdlichen Landesteilen haufig nur um 20 °C.
Mit einer Mitteltemperatur von 18,6 °C war der Juli kiihler als
der Juni, aber dennoch 1,8 Kwdrmer als im Mittel der Periode
1961-1990. In einer lebhaften Weststromung Uberquerten in
der zweiten Monatshélfte wiederholt Tiefdruckgebiete mit
ergiebigen Regenfdllen das Land. Die Niederschlagssumme
addierte sich zum Monatsende auf 94 mm und war damit um

Abweichungen von Niederschlag und Temperatur 1961-2023

Mittel der Klimaperiode 1961-1990
gleitendes 30jahriges Mittel

Temperatur (°C)

2005

1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2010

Abweichungen von Niederschlag und Temperatur vom Mittel der Klimaperiode
1961-1990 (durchgezogene schwarze Linie) und gleitendes Mittel der letzten 30 Jahre
(gepunktete graue Linie) in Hessen, Jahreswerte fiir das Vegetationsjahr (Oktober bis

September)
Daten des Deutschen Wetterdienstes, Offenbach
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Niederschlag (mm)

2015

fast 30 % hoher als im langjahrigen Mittel. Die Niederschldge
reichten jedoch vielfach nicht aus, um die Bodentrockenheit
zu beenden. Zwar nahm die Bodenfeuchte in den oberen
60 cm zu, aber weiterhin wiesen die Bdden insbesondere in
den sidostlichen Landesteilen unterdurchschnittliche Boden-
wasservorrate auf. Im August setzte sich die zunachst kihle
und feuchte Witterung fort. Ab der zweiten Monatsdekade
dominierten feucht-warme Luftmassen die Witterung in Hes-
sen. Es fielen 129 mm Niederschlag und damit fast doppelt
so viel wie Ublich, wobei es insbesondere in den sudlichen
Regionen von Hessen infolge von Starkregen und Unwettern
sehr nass war. Die Monatsmitteltemperatur lag mit 18,0 °C
um 1,6 K Gber dem langjdhrigen Mittelwert. Eine bestandige
Omegawetterlage (Hochdruck Uber Mitteleuropa) fihrte im
September dazu, dass der Monat rekordwarm, sehr sonnig
und trocken war. Mit einer Mitteltemperatur von 17,1 °C war
der September um 3,9 K warmer als im Mittel der Referenz-
periode 1961-1990. Dabei wurden fiir das Landesmittel nur
39 mm Niederschlag berechnet und folglich weniger als
70 % des langjahrigen Niederschlagssolls.

In der Abb. links oben ist der aufsummierte Niederschlag an
der Klimastation Frankfurt/Flughafen des DWD fUr das ver-
gangene Vegetationsjahr im Vergleich zu den Jahren 1950
(Messbeginn) bis 2022 dargestellt. In der Zeitreihe gibt es
kaum Datenlicken, so dass der gesamte Messzeitraum be-
ricksichtigt werden konnte. Die Bandbreite wird durch das
im Beobachtungszeitraum trockenste Jahr (1976) und nieder-
schlagreichste Jahr (1965) aufgespannt.

Von Oktober 2022 bis Ende Juli 2023 schwanken die auf-
summierten Niederschldge an der Station Frankfurt/Flugha-
fen um die langjdhrigen Mittelwerte der international guilti-
gen Klimanormalperiode 1961-1990. Ab Ende Juli fUhrten
mehrere Starkniederschlagsereignisse dazu, dass bis Ende
August der Niederschlagstberschuss auf Gber 50 mm im
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Vergleich zum langjahrigen Mittel anwuchs. So fielen allein
am 16.8.2023 am Frankfurter Flughafen 62,5 mm Nieder-
schlag. Obwohl der September auch in Frankfurt deutlich
trockener war als normal, lag die Niederschlagssumme im Ve-
getationsjahr 2022/2023 rund 30 mm Uber dem Mittelwert
der Periode 1961-1990.

Temperatur und Niederschlag im langjahrigen
Verlauf

Das Vegetationsjahr 2022/2023 war mit 10,6 °C im Flachenmit-
tel von Hessen 2,4 K warmer als der Mittelwert der internatio-
nal glltigen Referenzperiode 1961-1990 und 1,3 K warmer im
Vergleich zur aktuellen Klimanormalperiode 1991-2020. Seit
1996 waren alle Vegetationsjahre warmer als im langjahrigen
Mittel der international gultigen Referenzperiode 1961-1990.
Alle Monate waren zum Teil deutlich warmer als im langjéhri-
gen Mittel. Der langfristige Erwarmungstrend setzt sich unge-
hindert fort und bestatigt damit einmal mehr die beobachtete
globale Erwdrmung (Abb. unten). Im Fldachenmittel von Hessen
fielen 820 mm Niederschlag. Damit fiel im Vergleich zu den be-
trachteten Referenzperioden etwas mehr Niederschlag (Tab.
Seite 21).

In der Nichtvegetationszeit von Oktober 2022 bis April 2023
wurde das Niederschlagssoll mit 476 mm um knapp 10 %

Langjahrige Klimawerte (1994-2023)
Nichtvegetationsperiode Oktober bis April, Hessen

Langjahriges Mittel
1961-1990 = 442 mm

Langjahriges Mittel
1961-1990 = 3,6 °C

1995 2000 2005

Langjahrige Klimawerte (1994-2023)
Vegetationsperiode Mai bis September, Hessen

2010 2015 2020

Langjahriges Mittel
1961-1990 = 348 mm

Niederschlag (mm)

Langjahriges Mittel
1961-1990 = 14,7 °C

1995
Daten des Deutschen Wetterdienstes, Offenbach

2000 2005 2010 2015 2020

Niederschlag (mm)

Ubertroffen (Abb. unten). Dabei war es im Norden und Stiden
des Landes um etwa 10 % trockener als Ublich, wahrend in den
mittleren Landesteilen von Hessen ein leichter Niederschlags-
Uberschuss gemessen wurde (Abb. Seite 24 unten links). Die
Mitteltemperatur der Nichtvegetationszeit betrug 5,9 °C (Abb.
unten) und Ubertraf das langjahrige Mittel um 2,3 K. Die héchs-
ten Abweichungen traten im Taunus, Spessart, Odenwald und
in der Rhon auf (Abb. Seite 24 oben links).

Auch die Vegetationszeit von Mai bis September 2023 war
deutlich zu warm. Die Mitteltemperatur betrug 17,2 °C und
war damit um 2,5 K warmer im Vergleich zur international gul-
tigen Referenzperiode 1961-1990 bzw. 1,4 K im Vergleich zur
aktuellen Klimanormalperiode 1991-2020 (Abb. unten, Tab.
Seite 21). Im Odenwald, Taunus, Spessart, Vogelsberg und der
Rhén betrug die Abweichung regional mehr als 2,7 K, wahrend
die Abweichungen in den tiefen Lagen in Nordhessen unter-
durchschnittlich waren (Abb. Seite 24 oben rechts). Wéhrend
der Vegetationszeit fielen landesweit im Mittel 344 mm Nie-
derschlag. Dies entspricht der langjahrigen mittleren Nieder-
schlagsmenge (Abb. unten). Dabei war es in den westlichen
Landesteilen teilweise um bis zu 20 % trockener als im lang-
jéhrigen Mittel, wahrend im Odenwald und in der stdlichen
Rhein-Main-Ebene infolge von Starkregenereignissen regional
ein Niederschlagstberschuss von bis zu 50 % berechnet wurde
(Abb. Seite 24 unten rechts).

Fazit

700 o Das Vegetationsjahr 2022/2023 war mit einer Mittel-
600 temperatur von 10,6 °C um 0,3 K warmer als das ver-
500 gangene Jahr und damit eines der warmsten Jahre
400 seit Beobachtungsbeginn im Jahr 1881. Der langjahri-
300 ge Erwdrmungstrend setzte sich unvermindert fort.

e Alle Monate waren teilweise deutlich warmer als im
langjahrigen Mittel der Periode 1961-1990.

® Die Niederschlagsmenge von 820 mm im Flachen-
mittel des Landes Ubertraf das langjahrige Mittel um
knapp 5 %.

e Nur zu Beginn der Vegetationszeit trockneten die

Oberbdden in weiten Teilen des Landes wahrend ei-

600 ner mehrwdchigen Trockenperiode deutlich aus. Die

500 Uberdurchschnittlich hohen Niederschlage im Juliund

August fUhrten zu einer Auffillung der Bodenwasser-

speicher im Oberboden, so dass sich die Bodenfeuch-
tesituation landesweit glnstig entwickelte.
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Abweichung der Temperatur vom langjahrigen Mittel (1961-1990)
in der Nichtvegetationszeit (NVZ) 2022/2023 und in der Vegetationszeit (VZ) 2023

NVZ Abweichung
Temperatur in K

VZ Abweichung
Temperatur in K

Abweichung der Niederschlagssumme vom langjahrigen Mittel (1961-1990)
in der Nichtvegetationszeit (NVZ) 2022/2023 und in der Vegetationszeit (VZ) 2023

Abweichung Abweichung

Nieder- Nieder-
schlag schlag
in % in %
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Insekten und Pilze
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Borkenkafer

Nach einer wiederum sehr trockenen und warmen, kéferbe-
glnstigenden Vegetationsperiode 2022 wurden im Winter
2022/2023 deutlich mehr Niederschldge als in den Vorjahren
verzeichnet. Die Kdfersaison 2023 startete bei eher kiihlem, oft
auch feuchtem Wetter zundchst verhalten, die Nadelbdume
zeigten mehr Abwehrbereitschaft gegen erste Besiedelungs-
versuche der Borkenkdfer. So wurde zundchst Uberwiegend
liegendes, ausreichend frisches Holz durch die hohe Zahl der
aus dem Vorjahr Gberwinterten Kéfer oft sehr stark besiedelt,
zu Stehendbefall kam es in den ersten Wochen weniger.

Das anderte sich ab etwa Ende Mai deutlich. Niederschlage
blieben weitgehend aus, die Temperaturen stiegen deutlich
an. Schnell wurde in vielen Bereichen umfangreicher frischer
Stehendbefall durch den Buchdrucker (Ips typographus)
festgestellt, teils bereits durch Geschwisterbruten und Folge-
bruten der Uberwinterergeneration. Wieder kiihlere Tempe-
raturen ab Anfang Juli und zahlreiche, meist sehr lokale Nie-
derschldge haben die Entwicklung der Kaferbruten unter der
Rinde aber kaum beeintrachtigt. Vielerorts flogen ab etwa
Ende Juni groBe Mengen an Jungkéfern aus und begaben
sich auf die Suche nach neuen Wirtsbaumen.

Borkenkéaferschaden
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Lage und Verteilung der Borkenkdferschdden in den Trdgerldndern fir
die Borkenkdfersaison 2023 (Meldungen im Waldschutzmeldeportal bis
29.09.2023)

Bohrmehl des Wo/féahnig Kiefernborkenkdfers

Kupferstecher (Pityogenes chalcographus) an Fichte spielten
nur lokal und eine deutlich untergeordnete Rolle.

Neben dem immer noch starken Neubefall von Fichten durch
den Buchdrucker nimmt der Umfang des Befalls von Kiefern
durch die Kiefernborkenkaferarten weiter zu.

Durch den Larchenborkenkafer (/ps cembrae) wurde nur lo-
kal groBBerer Schaden verursacht.

Nach Borkenkdferbefall asterbende Kfern

Prachtkafer und Kernkafer an Eiche

Schaden durch Eichenprachtkaferbefall (Agrilus biguttatus)
in Eichenbestdanden nehmen im laufenden Jahr teils drama-
tische Ausmafe an. Zurzeit am schwersten betroffen sind
Eichen-Regionen im mittleren und stdlichen Hessen sowie
im stdlichen Sachsen-Anhalt. Befallen sind dort mittlerweile
haufig ganze Bestande bereits ab den jingeren Altersklassen.
Ohne konsequente Gegenmalinahmen (Sanitarhiebe) ist zu
beflrchten, dass solche Waldgebiete ihre — gerade auch fir
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den Naturschutz bedeutsamen - Eichenanteile fast restlos
verlieren werden. Fir einige Schutzgebiete ist bereits deren
zentraler Schutzzweck, namlich der Erhalt von Eichen-Lebens-
raumen, akut gefdhrdet. Bereits jetzt gibt es erste Beispiele
starker,Enteichung” ganzer Bestdnde durch den Prachtkafer.
Hinzu kommt haufig eine Besiedlung alter Eichen durch
im Kernholz britende Arten wie den Eichenholzbohrer
(Xyleborus monographus), oft in Vergesellschaftung mit dem
Eichenkernkéfer (Platypus cylindrus), was zu einer techni-
schen Entwertung des Holzes fuhrt.

Prachtkdfergdnge

Waldmaikafer

Im Raum Hanau liegt ein Vorkommensgebiet des Wald-
maikafers (Melolontha hippocastanii), das sich bis in die an-
grenzenden bayrischen Waldgebiete hinein erstreckt. Die
Population befindet sich seit vielen Jahren in einer Massen-
vermehrung. Die Engerlinge des Waldmaikéfers waren im
Friihjahr/Sommer 2023 im dritten Larvenstadium und verur-
sachten in Kulturen und Jungbesténden, teilweise aber sogar
in Altbestdnden erhebliche Schaden durch den WurzelfralZ.
Grabungen nach diesen Engerlingen, die periodisch und
systematisch seit 2011 alle vier Jahre durchgefihrt werden,
fanden im Mai 2023 statt und liefern Aussagen zu Dichte und
Ausbreitungstendenzen dieser wurzelschadigenden Art. Die
vorldufigen Grabungsergebnisse ergeben im Mittel ein dahn-
liches Bild wie vor vier Jahren mit nach wie vor hohen En-
gerlingsdichten. Genauere Auswertungen stehen allerdings
noch aus.

EichenfraBgesellschaft und
Kieferngrol3schadlinge

In Hessen befinden sich die Populationen der zur Eichenfral3-
gesellschaft gehdrenden Raupen des Kleinen Frostspanners
(Operophtera brumata L), GroBen Frostspanners (Erannis de-
foliaria Cl.), Eichenwicklers (Tortrix viridana L) und Schwamm-
spinners (Lymantria dispar L) weiterhin in der Latenz.

26

Der Eichenprozessionsspinner (Thaumetopoea processio-
nea L) kommt in einzelnen Forstamtern in niedriger Dichte
vor, verursacht aber derzeit keine Waldschutzprobleme. Al-
lerdings kdnnen durch die Brennhaare der Raupen dieses
Nachtfalters gesundheitliche Probleme ausgeldst werden.

Komplexe Schaden an Rotbuche

Wie auch in den finf vergangenen Jahren wurden weit
verbreitet und in Teilbereichen bestandesbedrohend Ab-
sterbeerscheinungen infolge von Hitze und Trockenheit
bei Rotbuchen in Niedersachsen, Hessen und Sachsen-An-
halt beobachtet, die sich dem Schadbild der so genannten
Buchen-Vitalitatsschwache zuordnen lassen.

Typische Symptome sind: Vorzeitiger Blattfall, frihzeitiges
Verbraunen und Absterben des Laubes in der Krone, Fein-
reisigverlust, Rindenrisse, Schleimflussflecken, Bildung von
Pilzfruchtkorpern verschiedener Arten auf, in und unter der
Rinde, Rindennekrosen, abblatternde Rinde, ausbleiben-
der Austrieb im FrUhjahr, Absterben von Kronendsten und
Stammbereichen, massive Holzverfarbungen sowie zum Teil
sekundarer Befall mit Pracht- und Borkenkéfern. Insbesondere
der Pilzbefall fihrt zu einem schnellen Absterben der Baume

Vitalitatsschwéache der Buche
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Schadensmeldungen zur Rotbuche bis zum 15.09.2023. Zusammengestellt
aus teilweise zusammengefassten Einzelmeldungen

Quelle: Waldschutzmeldeportal der NW-FVA (WSMP) und Meldungen/Un-
tersuchungen im SG B3 der NW-FVA
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Geschddigte Buchenkrone
und einer schnellen Holzzersetzung. Haufig zeigte sich dabei
auch eine starke Beteiligung des Hallimaschs. Dabei sind fast
alle Altersklassen der Buche als Folge der Hitze- und Trocken-
heit des Vorjahres und der vorangegangenen Jahre betroffen.
Die Schaden treten auch bei jungeren Baumholzern und in
geschlossenen Bestanden und sogar in Nordhanglagen auf.
Mittlerweile sind nicht nur Einzelbdume betroffen, sondern
es gibt bereits Regionen, in denen sich Rotbuchenbestande
in der Aufldsung befinden.

Eschentriebsterben
(ETS, Erreger: Hymenoscyphus fraxineus)

Auf das verbreitet auftretende Eschentriebsterben wird im
vorliegenden Bericht auf Seite 41 ,FraxForFuture: Ein Ver-
bundprojekt zum Erhalt der Esche als Wirtschaftsbaumart”
eingegangen.

RuBrindenerkrankung des Ahorns
(Erreger: Cryptostroma corticale)

Als Folge der Hitze und Niederschlagsdefizite in den Jahren
2018 bis 2020 sowie 2022 kam es in den Tragerlandern der
NW-FVA, insbesondere in Niedersachsen, Hessen und Sachsen-
Anhalt, vermehrt zum Auftreten der RuBBrindenkrankheit des
Ahorns. Die Rulrindenerkrankung wird durch den urspriing-
lich in Nordamerika beheimateten, invasiven Schlauchpilz
Cryptostroma corticale (linkes Foto in der Abb. rechts) ausgelost.
Die Ausbreitung des Pilzes erfolgt luftgebunden Gber Sporen
(Konidien). Die Rufsrindenkrankheit tritt in Deutschland in ers-
ter Linie beim Bergahorn (Acer pseudoplatanus), seltener bei

Spitz- (A. platanoides) und Feldahorn (A. campestre) auf. Neben
C. corticale fihrten auch andere pilzliche Folgeschaderreger
zu Absterbeerscheinungen bei Ahorn, z. B. der Artenkomplex
um Stegonsporium pyriforme (mittleres Foto unten, Haupt-
fruchtform Prosthecium pyriforme) oder Diaporthe pustulata.
Der Schlauchpilz S. pyriforme kann das sogenannte Stegonspo-
rium-Ahorntriebsterben meist bei jungeren Pflanzen/Baumen
hervorrufen. Die schwarzen Sporenlager von Stegonsporium
an Ahornstdmmen kdnnen gemeinsam oder unabhangig von
C. corticale auftreten. S. pyriforme ist ebenso wie C. corticale ein
Schwéchepathogen, das von der trocken-warmen Witterung
beginstigt war und die Bdume schadigt. Im Gegensatz zu

RuBrindenerkrankung (Cryptostroma corticale)
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RulSrindenerkrankung des Ahorns bis zum 15.09.2023 — Schadensfdille in
den Trdgerldndern der NW-FVA
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Links: Cryptostroma corticale; Mitte: Stegonsporium pyriforme, rechts: Ste-
gonsporium-Triebsterben
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C. corticale, der eine flachige Sporenschicht unter der obersten
Rindenschicht seiner Wirtsbaume bildet (linkes Foto Seite 27
unten rechts), fruchtet Stegonsporium sichtbar auf der Rinde
mit schwarzen, linsenférmigen, in die Rinde eingesenkten Spo-
renlagern (Acervuli, mittleres Foto Seite 27 unten rechts). Eine
Verteilung der Schadensfille an Ahorn assoziiert mit C. corticale
bzw. mit Stegonsporium zeigt die Karte auf Seite 27.

Diplodia-Triebsterben der Kiefer
(Erreger: Sphaeropsis sapinea)

Der warmeliebende Pilz Sphaeropsis sapinea (Synonym: Diplo-
dia sapinea) tritt seit den letzten 20 Jahren verstarkt in Kie-
fernbestanden des Zusténdigkeitsgebietes der NW-FVA auf.
Unsere Untersuchungsergebnisse haben gezeigt, dass dieser
Pilz endophytisch in allen Kiefernbestdnden des Zusténdig-
keitsbereichs der NW-FVA und bundesweit sehr verbreitet ist.
Schaden 16st er erst aus, wenn der Pilz bei vorgeschadigten
oder geschwéchten Wirtspflanzen in seine parasitische Phase
Ubergeht und das Diplodia-Triebsterben verursacht.

Dem Auftreten des Diplodia-Triebsterbens geht in der Regel
eine Schwachung der Kiefer voraus. Auslésende Faktoren kon-
nen nach derzeitiger Einschatzung sein: Wasserdefizite durch
Trockenheit/Hitze/starke Besonnung (siehe Niederschlags-
defizite) oder Verletzungen der Triebe durch Hagelschlag. Ein
pradisponierender Faktor kann Mistelbefall sein, der ebenfalls
Trockenstress hervorruft bzw. verstarkt. Trockenstress kann
zudem auf flachgriindigen, siidexponierten Standorten oder
in Kuppenlagen entstehen. Zahlreiche Schadensfalle stehen
mit Wurzelfdulen, insbesondere durch den Wurzelschwamm,
in Verbindung, der auch als pradisponierender Faktor in Er-
scheinung tritt. Ferner wird angenommen, dass anhaltende
Warmephasen im Winter im Wechsel mit Kalteperioden zu
einer physiologischen Schwachung der Kiefer beitragen.
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G'eschddig ter Kiefernbestand
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Diplodia — Triebsterben der Kiefer
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Diplodia-Triebsterben in den Trdgerldndern der NW-FVA, Quellen: Bera-
tungsfdlle und Auswertung des Waldschutzmeldeportals (WSMP) der NW/-
FVA bis zum 15.09.2023.

Vermutlich fiihrt eine Kombination mehrerer schwachender
Faktoren eher zu Krankheitsfallen als ein einzelner der ge-
nannten Faktoren.

Seit 2006 werden die gemeldeten und im Labor untersuch-
ten Schadensfélle kartiert (Karte oben).
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Mit dem Niederschlag gelangen Néhr- und Schadstoffe in
geldster Form in den Wald. Zusatzlich werden diese Stoffe
in gas- und partikelférmiger Form eingetragen. Der atmo-
sphérische Stoffeintrag stellt fir das Okosystem Wald jedoch
eine Belastung dar, da Schwefel- und Stickstoffverbindungen
(Nitrat und Ammonium) das chemische Bodenmilieu durch
Versauerung und Eutrophierung verandern. Die Hohe der
Stoffeintrage wird durch Faktoren wie Niederschlagsmenge,
-intensitdt und -verteilung, Windgeschwindigkeit, Baum-
art, Bestandeshthe und Bestockungsgrad, Kronenrauigkeit
oder lokale Emittenten bestimmt. So sind die Stoffeintrage
in den niederschlagsreichen Lagen der Mittelgebirge hoher
als beispielsweise in der niederschlagsarmen Wetterau. Fich-
ten- und Douglasienbestande sind wegen der ganzjdhrigen
und im Vergleich mit Kiefern dichteren Benadelung starker
durch Stoffeintrédge belastet als Buchen-, Eichen- und Kiefern-
bestande.

In Hessen werden seit 1984 die Stoffeintrage in Walder er-
fasst, aktuell in sechs Buchenbestdnden, je einem Fichten-
und Kiefernbestand sowie auf zugeordneten Freifldchen.
Mittels eines Kronenraumbilanzmodells (Ulrich 1991) werden
aus den gemessenen Stoffflissen Gesamtdepositionsraten
berechnet.

Niederschlag

2022 war der Niederschlag auf allen untersuchten Monito-
ringflachen geringer als im 10-jdhrigen Mittel 2012-2021. Die
geringsten negativen Abweichungen im Freiland wurden im
Spessart (-3 % bzw. -8 mm), die hochsten im Hessischen Ried
(-14 % bzw. -88 mm) gemessen.

Der Bestandesniederschlag der Buchenflachen betrug 2022
zwischen 435 mm (Kellerwald) und 765 mm (Spessart, Furth
im Odenwald). Unter Fichte wurden 616 mm (Furth im Oden-
wald) registriert und unter Kiefer im Hessischen Ried 492 mm.
Die Niederschlagsmengen im Freiland lagen zwischen
526 mm (Hessisches Ried) und 896 mm (Ftrth im Odenwald).

Schwefeleintrag

Durch die Umsetzung zahlreicher Malnahmen zur Luftrein-
haltung wie Rauchgasentschwefelung und die Einfihrung
schwefelarmer Kraft- und Brennstoffe seit Mitte der 1980er
Jahre ging der Sulfatschwefeleintrag in Walder sehr stark zu-
rick. 2022 betrug er zwischen 6 und 10 % des Eintrags von
1987 und lag je Hektar unter Buche zwischen 1,5 kg (Keller-
wald, Krofdorf, Hessisches Ried) und 2,7 kg (Furth im Oden-
wald), unter Fichte bei 3,3 kg (Firth im Odenwald) und unter
Kiefer bei 1,2 kg (Hessisches Ried). Im Freiland betrug er im
Hessenmittel 1,6 kg je Hektar mit Eintrdgen zwischen 1,2 kg
(Krofdorf, Hessisches Ried) und 2,1 kg je Hektar (Spessart).

Schwefeleintrag (SO,-S) in kg je Hektar und Jahr
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Stickstoffeintrag

Stickstoff wird als Nitrat (oxidierte Form) und als Ammonium
(reduzierte Form) in das Okosystem eingetragen. Die groRten
Emittenten fUr Stickoxide (NOx) waren 2021 die Bereiche Ver-
kehr” (37 %), ,Energiewirtschaft” (24 %) sowie ,private Haus-
halte und Kleingewerbe” (12 %). Die Ammoniakemissionen
stammen zu ca. 95 % aus der Landwirtschaft (UBA, 2023).
Aufgrund der von 1990 bis 2021 erfolgten Reduktion der
Emissionen (NOx -66 %, Ammoniak -29 %) sind die Stickstoff-
eintrdge im Freiland und mit der Gesamtdeposition im Beob-
achtungszeitraum deutlich zurtickgegangen.

Da die Stickoxidemissionen starker reduziert werden konnten
als die Ammoniakemissionen, hat der relative Anteil des Am-
moniums am anorganischen Stickstoffeintrag zugenommen.
Im Mittel der Jahre 2018-2022 lag sein Anteil zwischen 47 %
und 56 % (Freiland), 47 % und 63 % unter Buche bzw. 55 %
unter Fichte.

2022 betrug der Nitratstickstoffeintrag je Hektar im Hessen-
mittel im Freiland 1,8 kg und unter Buche 3,6 kg mit Werten
zwischen 2,2 kg (Hessisches Ried) und 4,6 kg (Zierenberg). Im
Fichtenbestand in Furth im Odenwald betrug er 6,7 kg und
im Hessischen Ried unter Kiefer 2,2 kg je Hektar.

Foto: B. Scheler

K/pscha/e zur Erfassung des Stammablaufs (Zierenberg
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Stoffeintrdge

Stickstoffeintrag (NH,-N + NOs-N) in kg je Hektar und Jahr

Gesamtsaureeintrag in kmolc je Hektar und Jahr
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Der Ammoniumstickstoffeintrag je Hektar betrug 2022 im
Hessenmittel im Freiland 2,2 kg mit einer Spannweite zwi-
schen 1,2 kg (Spessart) und 3,7 kg (Firth im Odenwald) und
unter Buche 4,5 kg mit Werten zwischen 2,8 kg (Krofdorf)
und 6,4 kg (Firth im Odenwald). Im Fichtenbestand lag er bei
8,5 kg (Furth im Odenwald) und unter Kiefer bei 2,4 kg je Hek-
tar (Hessisches Ried).

Obwohl der anthropogen bedingte anorganische Stick-
stoffeintrag seit Beginn der Untersuchungen deutlich abge-
nommen hat, Uberschreitet er im Mittel der letzten 5 Jahre
(2018-2022) mit Werten bis zu 12,1 kg je Hektar und Jahr un-
ter Buche (Zierenberg) und 17,7 kg je Hektar und Jahr unter
Fichte (Furth im Odenwald) weiterhin den Bedarf der Wélder
fir das Baumwachstum.

Stickstoff, der nicht fur das Wachstum der Vegetation bené-
tigt wird, reichert sich im Okosystem an. Im Fall von Stérun-
gen der Stoffkreislaufe durch Kalamitdten wie Windwurf oder
Schadlingsbefall, wie sie seit 2018 grof3flachig auftraten, wird
der Stickstoff rasch mineralisiert und es kommt zu erhéhten
Nitrataustrdgen. Nitrat wird im Bodenwasser von Nahrstoff-
kationen wie Calcium, Magnesium oder Kalium sowie sauren
und schadlichen Kationen wie Aluminium begleitet. Dadurch
verliert das Okosystem wichtige Néhrstoffe aus den ohnehin
meist nahrstoffarmen Waldbodden. Angrenzende Okosyste-
me wie Oberfldchen- und Grundgewésser werden ggf. durch
hohe Nitrataustrdge geféhrdet. Eine weitere Reduktion der
Stickstoffemissionen ist zum Schutz der Okosysteme wichtig.

Gesamtsaure

Die Emissionen, ausgedrickt als Saure-Aquivalent, konnten,
bezogen aufdas Jahr 1990, um 78 % reduziert werden. Haupt-
verursacher waren 2020 die Landwirtschaft (54,3 %), der Ver-
kehr (15 %) sowie die Energiewirtschaft (14 %) (UBA 2022).
Der Gesamtsaureeintrag in Okosysteme berechnet sich als
Summe der Gesamtdeposition von Nitrat, Ammonium, Sulfat
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und Chlorid (jeweils nicht seesalzblrtige Anteile, Gauger et
al. 2002). 2022 betrug der Gesamtsadureeintrag je Hektar im
Freiland 0,4 kmolc (Hessenmittel), unter Buche (Hessenmittel)
0,7 kmolc und unter Fichte 1,4 kmolc (Firth im Odenwald).
Mit 1,0 kmolc (Firth im Odenwald) bzw. 0,9 kmolc je Hektar
(Zierenberg) lag der Gesamtsaureeintrag 2022 auf diesen
beiden Buchenfldchen deutlich Uber dem Buchenmittel von
Hessen. Die S&ureneutralisationskapazitdt durch ebenfalls
mit dem Niederschlag eingetragene Basen und die nachhal-
tige Saurepufferkapazitat aus der Verwitterung reichen auf
nahrstoffarmen Waldstandorten in der Regel nicht aus, um
die Sdureeintrage vollstandig zu kompensieren. Eine stand-
ortangepasste Kalkung zum Schutz der Waldbdéden und
der Erhaltung ihrer Filterfunktion fur das Grundwasser kann
empfohlen werden.

anthropogen = durch menschliche Aktivitéiten verursacht
Deposition = Ablagerung von Stoffen

Eutrophierung = Ndhrstoffanreicherung

kmolc (Kilomol charge) = Menge an Ladungsdquivalenten. Sie be-
rechnet sich wie folgt: Elementkonzentration multipliziert mit der
Wertigkeit des Molekiils (= Ladungsdquivalente pro Molekdil), di-
vidiert durch das Molekulargewicht. Multipliziert mit der Nieder-
schlagsmenge ergibt sich die Fracht an Ladungsdquivalenten in
kmolc je Hektar.
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Waldbewasserung im Rhein-Main-Gebiet: Erste Ergebnisse des Projekts
,Situative Zuwasserung in Waldern des Hessischen Rieds (SiZuRi)”
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Henning Meesenburg
https://doi.org/10.5281/zenodo.8430946

Hintergrund

Die intensive Nutzung von Grundwasser zur Trinkwasserver-
sorgung im Ballungsraum Rhein-Main in Hessen fuhrte An-
fang der 1970er Jahre zu einer erheblichen Absenkung des
Grundwasserspiegels. In der Folge traten insbesondere in Tro-
ckenperioden schwere Durreschdaden an Waldbestanden bis
hin zum vollstandigen Absterben vieler Bdume auf. Zusatz-
lich zum fehlenden Grundwasseranschluss ist der Wald der
Region durch zunehmende Sommertrockenheit bei gleich-
zeitiger hoherer Verdunstung im Zuge des Klimawandels
stark belastet. Uber die Waldschéden hinaus kam es durch
den Abfall des Grundwasserspiegels aber auch zu Setzungen,
die zu teilweise starken Schaden an der Gebaudeinfrastruk-
tur der Region fUhrten. Als Reaktion darauf wurde im Auftrag
der Hessischen Landesregierung der Grundwasserbewirt-
schaftungsplan Hessisches Ried entwickelt, der im Jahr 1999
in Kraft trat. Der Plan sieht vor, die Grundwasserstande durch
die Infiltration von gereinigtem Rheinwasser in vier Regionen
zu erhohen. Seitdem sind keine Setzrissprobleme an Gebdu-
den mehr aufgetreten, die durch abgesenktes Grundwasser
verursacht wurden. Zwar haben auch zahlreiche grundwas-
serabhangige Vegetationsstandorte von dieser Malinahme
profitiert, allerdings wurden die Anforderungen des Waldes
aufgrund des Siedlungsschutzes gegentber Kellervernas-
sung nur teilweise erfillt. Denn das fur den Wald glnstige
Grundwasserstandsniveau, wie es vor der starken Absenkung
der 1970er Jahre vorherrschend war, wirde heutzutage zu
massiven Kellerverndssungen in mittlerweile neugebauten
Siedlungen fihren (Kohler et al,, 2023).
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Angesichts fortschreitender Waldschaden im Hessischen Ried
wurde auf Initiative des Hessischen Landtags im Jahr 2012
ein Runder Tisch mit Beteiligung aller wichtigen Akteure ein-
gerichtet, die von der Grundwasserproblematik berthrt sind.
Ein besonderer Fokus lag dabei auch auf Natura-2000-Ge-
bieten, die die Lebensraumtypen 9160 (Sternmieren-Eichen-
Hainbuchen-Wald) und 9130 (Waldmeister-Buchenwald) ent-
halten, denn das Land Hessen ist verpflichtet, die Erhaltung
dieser Lebensrdume sicherzustellen. Einer der Vorschlage
des Runden Tischs war die versuchsweise Etablierung einer
bodenfeuchtegesteuerten Waldbewésserung, die schliel3-
lich im Rahmen des hier vorgestellten Projektes ,Situative
Zuwadsserung in Waldern des Hessischen Rieds (SiZuRi)" in
Zusammenarbeit mit der Stadt Gernsheim und BGS UMWELT
umgesetzt werden konnte. In einem 110-jahrigen Eichen-
bestand mit unterpflanzter Hainbuche im Stadtwald Gerns-
heim wurden dazu im Jahr 2021 drei Bewdsserungs- und
drei Kontrollparzellen angelegt und mit forsthydrologischen
Messgerdten ausgestattet. Die Bewdsserung ermaoglicht es,
die Bodenfeuchte zu steuern und damit dem Wald Wasser
in Trockenphasen zur Verfiigung zu stellen, ohne dabei die
Grundwasserneubildung zu erhdhen (Abb. unten).

Projektbegleitendes forstliches
Umweltmonitoring

An mehreren Stellen in jeder der sechs Parzellen werden mit
verschiedenen Sensoren in 20, 60 und 100 cm Bodentiefe die
Bodenfeuchte und die Wasserverfligbarkeit gemessen (Abb.
Seite 32). Der im Bestand unter dem Kronendach ankom-
mende Niederschlag wird mit Regensammlern aufgefangen,
die alle zwei Wochen ausgeleert werden. Eine Klimastation
gibt Auskunft Uber alle relevanten Wetterparameter vor Ort.

Foto: M. Kbhler

Lage der Untersuchungsfldche (a), Skizze der sechs Parzellen (b, Kontrollparzellen in gelb, Zuwdsserungsparzellen in blau, jeweils 50 x 50 m), laufende

Bewdsserung (c)
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Waldbewadsserung im Rhein-Main-Gebiet: Erste Ergebnisse des Projekts SiZuRi

Bestandesniederschlagssammler

Der Durchmesserzuwachs der Bdume wird mit Dendrome-
tern (hochauflésenden Umfangmessbandern) gemessen.
Darlber hinaus werden regelmallig Kronenzustandsanspra-
chen durchgefiihrt und Verdnderungen der Begleitvegeta-
tion dokumentiert.

Der Durresommer 2022

Das Jahr 2022 war vor allem im Sommer von sehr hohen Tem-
peraturen und einem extremen Strahlungsangebot gepragt.
Laut DWD trat 2022 der zweitwdrmste und sonnenschein-
reichste Sommer in Hessen seit Beginn der jeweiligen Mes-
sungen auf (Imbery et al,, 2022). Die fiir Gernsheim berech-
nete kumulative Grasreferenzverdunstung, ein Mal3 fir den
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Perzentile der kumulativen tédglichen Grasreferenzverdunstung (Daten aus
umliegenden Stationen des DWD von 1960-2021) und Werte fiir 2022 (rote
Linie).
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Verdunstungsanspruch der Atmosphare, lag bis Mitte Juniim
Bereich der 95 % hdchsten Werte der letzten 60 Jahre, danach
fur den Rest des Jahres noch einmal deutlich dartber (rote
Linie in der Abb. links). Das heif3t, dass die Walder in Gerns-
heim seit mindestens 1961 nicht mehr mit einem derartigen
Verdunstungshunger konfrontiert waren wie im Jahr 2022.
Gleichzeitig stand dem sehr hohen Verdunstungsbedarf ein
sehr geringer Niederschlag gegeniber. Der Jahresnieder-
schlag betrug 2022 nur 440 mm. Die bewasserten Parzellen
wurden so beregnet, dass die Summe der Zuwdsserungs-
und Niederschlagsmengen eher im Bereich sehr nasser Jahre
lagen. Dazu wurden insgesamt etwa 500 mm zusatzlich be-
wassert (Abb. oben).
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Im Laufe der Trockenperiode fielen die Bodenwassergehalte
auf den Kontrollparzellen extrem stark ab und es kam, be-
ginnend im Spatsommer 2022, zu einem Verdorren der Be-
gleitvegetation, zur Vergilbung der Baumkronen bis hin zu
extrem starkem Laubfall. Bereits Anfang September war etwa
die Halfte der Baume stark oder vollstdndig entlaubt (Abb.
unten). AulBerdem war die Krautschicht grof3flachig abge-
storben und die Strauchschicht war gro3flachig verfarbt oder
entlaubt. Auf den Bewdsserungsparzellen dagegen war die
Vegetation vital und die Belaubung der Baume noch fast voll-
standig erhalten.

Auch die Durchmesserzuwachse der einzelnen Baumarten
spiegelten deutlich die Auswirkungen der Trockenheit im Jahr
2022 wider: Stieleichen und Hainbuchen hatten 2022 auf den
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Kontroll- (links) und Zuwdsserungsparzelle (rechts) aufgenommen entlang
einer Rickegasse am 07.09.2022 (a; Foto: Michael Kbhler); Kronenverlich-
tung auf den Kontroll- und Zuwdsserungsparzellen zum 06.09.2022 (b).

Fotos: M. Hiel

Kontrollflachen signifikant geringere Zuwdchse als noch 2021.
Auf den Zuwésserungsparzellen wuchsen Hainbuchen 2022
sogar besser als 2021, Stieleichen dagegen gleich gut.

Ausblick

Im Jahr 2022, einem Jahr mit extremer Hitze und Trockenheit,
hat sich die Schadenslage in den Waldern des Hessischen
Rieds weiter verschlechtert. Das forstliche Umweltmonitoring
im Rahmen des Projekts SiZuRi hat auf den Kontrollflichen
besonders starke Stressreaktionen und Wuchsminderungen
bei den Bdumen festgestellt. Auf den bewadsserten Parzellen
wurden erhebliche Wassermengen von etwa 500 mm ein-
gesetzt, um den fehlenden Niederschlag auszugleichen und
den hohen Verdunstungsbedarf zu decken. Infolgedessen
zeigten die bewadsserten Baume keine Anzeichen von Tro-
ckenstress. Die Ergebnisse des SiZuRi-Projekts werden wich-
tige Einblicke liefern, um zu bewerten, wie effektiv eine lang-
fristige Bewdsserung von Waldern in Zeiten von Durre und
niedrigem Grundwasserspiegel tatséchlich ist und ob sich
stark geschadigte Bestdnde so regenerieren lassen und mit
welchem finanziellen Aufwand dabei zu rechnen ist.
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Eichenarten im Klimawandel: Unterschatzte Anpassungspotenziale?

Aki Michael H6ltken und André Hardtke
https://doi.org/10.5281/zenodo.8431013

Klimaszenarien fUr Deutschland sagen nicht nur langer an-
dauernde Hitze- und Trockenperioden voraus, es bleibt
gleichzeitig auch ein Risiko schadlicher Frostereignisse be-
stehen. Gerade auf kalamitatsbedingt entstandenen, gro3e-
ren Freiflichen werden solche Witterungsextreme kinftig
verstarkt zu beobachten sein. Fir deren Wiederbestockung
sollten also vornehmlich Baumarten ausgewahlt werden, die
groBe jéhrliche Temperaturschwankungen (hohe sommer-
liche Temperaturen, Winter- und Spatfroste), aber auch pe-
riodische Wasserdefizite in der Vegetationsperiode tolerieren
konnen.

Eine Baumartengruppe, welche durch die klimatischen Ent-
wicklungen beglnstigt wird, sind unsere heimischen Eichen-
arten. Sie zeigen sich deutlich unempfindlicher gegentber
Trockenstress als viele andere mitteleuropdische Baumarten.
Im Vergleich der beiden haufigsten Eichenarten (Stiel-Ei-
che und Trauben-Eiche) schneiden die Trauben-Eichen auf-
grund einer optimierten Wassernutzungseffizienz besser ab
als die Stiel-Eichen. Bis heute finden sich alte Reliktbestande
der Trauben-Eiche auf sehr trockenen Standorten an schwer
zugdnglichen, unbewirtschafteten Blockschutt- und Fels-
hangen. Mit noch weiter abnehmender Wasserverfliigbarkeit
kommt noch eine weitere heimische Eichenart ins Spiel: Die
Flaum-Eiche. In sogenannten Flaum-Eichen-Transitionswal-
dern kommen zundchst beide Arten (Flaum- und Trauben-
Eichen) sowie ihre Hybriden in Mischung vor. Diese Eichen-
artenkomplexe sind nicht nur — wie vielfach angenommen
- auf Standorte im Studwesten Deutschlands beschrankt. Ihr
Vorkommen ist bis ins &stliche Brandenburg und nordwestli-
che Polen mit deutlich kontinentalerem Einfluss belegt (Holt-
ken et al. 2012). Dort haben waldbauliche Beobachtungen
gezeigt, dass Hybriden zwischen Trauben- und Flaum-Eiche
mit hoher Vitalitdt in Bestandesllcken einwandern kdnnen,
wo vermehrt Kiefern wegen extremer Trockenheit abgestor-
ben sind (Katzel et al. 2012).

Da Eichen vorwiegend kinstlicher Verjingung bedurfen,
werden schon jetzt grolSe Mengen an forstlichem Vermeh-

il

Trocken—waresK/ima an e/'ne exponierten Stidhang t altem Traubn—
Eichen-Reliktbestand im nérdlichen Hessen (teilweise (iber 500-jchrige Bdu-
me) in Mischung mit Mehl- und Elsbeere
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rungsgut bendtigt. Der Auswahl geeigneter Saatgutquellen
kommt deshalb eine besondere Bedeutung zu. Denn nur
mit angepasstem Vermehrungsgut kann der Grundstein fiir
vitale Bestdnde unter kinftigen Klimabedingungen gelegt
werden. Die Erfassung und nachhaltige Nutzung verfligbarer
Genressourcen heimischer Eichenarten stellt nicht nur einen
wichtigen Beitrag fur die Entwicklung arten- und strukturrei-
cher, klimaresilienter Mischbestande dar, sondern dient auch
zur Risikovorsorge zum grundsatzlichen Walderhalt unter Ex-
trembedingungen (Katzel et al. 2012).

Saatguterntebestand der Trauben-Eiche auf besser wasserversorgtem
Standort (linke Abb.); Trauben-Eichen-Bestand auf sehr trockenem, sandi-
gem Standort (rechte Abb.)

Genetische Vielfalt und Anpassungsmuster

Genetische Vielfalt innerhalb einer Art ist die Voraussetzung
fur Anpassungsfahigkeit an verdnderte Umweltbedingun-
gen und daher fir einzelne Populationen und die gesamte
Art Uberlebenswichtig. Dies gilt auch fUr unsere Eichenarten,
die schon lange vor menschlichen Einflissen mit sehr unter-
schiedlichen Lebensraumbedingungen konfrontiert waren
und sich an verschiedene Klimazonen (ozeanisch bis kon-
tinental), Hohenlagen (Meereshéhe bis 1.800 m 4. NN) und
Wasserhaushalte (zeitweise Uberflutet bis extrem trocken)
angepasst und diese ,Erfahrungen”in ihrem Genpool gespei-
chert haben (Bonfils et al. 2015). Die so entstandenen geneti-
schen Anpassungsmuster innerhalb der Verbreitungsgebiete
haben bislang aber nur ansatzweise in der praxisrelevanten
Forschung Beachtung gefunden. Da nicht alle Eichen un-
empfindlich auf Trockenstress reagieren, sind fur die kinst-
liche Begrindung von Bestdnden Informationen Uber die
Eignung von forstlichem Vermehrungsgut an heutige und
kinftige Standortbedingungen von besonderer Bedeutung.

Bedeutung heimischer Herkiinfte

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

Anpassungspotenzial der Eichen

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

Anzucht von Versuchspflanzen aus Saatgut verschiedener Trauben-Eichen-
Herktinfte

allen drei heimischen Arten moglich, am haufigsten jedoch
zwischen der Trauben- und der Flaum-Eiche auf extrem tro-
ckenen Standorten. In Uberlappungszonen der beiden Arten
fuhrt das zu sogenannten ,Hybridschwédrmen” (Bonfils et al.
2015, Gailing et al. 2022, Holtken et al. 2023).

Forschung an der NW-FVA

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

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

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

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

Diese Forschungsvorhaben werden durch den Klimaplan Hes-
sen (,Anpasssungspotenziale von Eichenarten”) sowie durch
den Waldklimafonds des Bundes (,OakZones —-Dynamische
Verwendungszonen flr Traubeneiche”) geférdert. In den
nachsten Jahren werden sie detaillierte Erkenntnisse Uber die
Anpassungspotenziale der jeweiligen Herkinfte liefern. Auf
Basis der gewonnenen Daten sollen der Forstpraxis dann fun-
dierte Empfehlungen fur die Auswahl von geeignetem forst-
lichem Vermehrungsgut zu Verfiigung gestellt werden.

Baume aus dem Reagenzglas

FUr Forschungszwecke werden an der NW-FVA sogar aus-
gewahlte Altbdume unter sterilen Bedingungen im ,Rea-
genzglas” nachgezichtet. Denn der Einfluss von Genetik
und Umwelt auf bestimmte Eigenschaften kann nur durch
die Erzeugung genetisch identischer Kopien eines Baumes
eindeutig bestimmt werden. Da sich viele Baumarten in der
Regel nicht oder nur sehr schwer Gber die konventionelle
Stecklingsvermehrung vermehren lassen, hat sich die NW-
FVA auf die In-vitro-Vermehrung (=Mikrovermehrung) spezia-
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lisiert. Die Technik erméglicht es, Baume von Standorten mit
unterschiedlichen Umweltbedingungen (von Extremstand-
orten bis hin zu optimalen Standortverhaltnissen) vegetativ
zu vermehren und anschlieBend sowohl unter Laborbedin-
gungen als auch im Freiland zu testen. Weitere Vorteile der
In-vitro-Vermehrung: Die Produktion von Versuchsgliedern ist
unbegrenzt und unabhdngig von Jahreszeiten moglich. So
kénnen Pflanzen ganzjéhrig produziert und in ihrer jeweili-
gen Lebensphase fir die Versuchsdurchgange synchronisiert
werden. Diese Methode bietet somit eine erhebliche zeitliche
Beschleunigung von Forschungs- und Zichtungsvorhaben,
was in Anbetracht des hohen Veranderungsdrucks durch die
Dynamik des Klimawandels gerade bei Arten mit sehr langen
Generationszyklen von groRRer Bedeutung ist.

Fotos: I. Wenzlitschke

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

=

Aktuelle Saatgutversorgung

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

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

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

Aufgrund der derzeitigen Beerntungsstrategien kann also da-
von ausgegangen werden, dass fir Standorte mit erhdhtem
36

Trockenstressrisiko lediglich geringer angepasstes Material zur
Verfligung steht. Dies kann zu hohen Ausféllen bei der Wieder-
begriindung von Waldflachen und - in der Folge — zu einem
deutlichen wirtschaftlichen Minderertrag fUhren.

Fazit

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

Foto: A. Mélder

Durchgewachsener Niederwald mit Eiche und Rotbuche auf achgnjndi—
gem Grauwacke-Standort bei Oberrieden, Werra-MeilSner-Kreis, Nordhessen

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

Niederwaldwirtschaft

Die Niederwaldwirtschaft ist seit der Antike bekannt und kann
als die erste Form der systematischen nachhaltigen Forstwirt-
schaft im Hinblick auf den Holzertrag gelten, da sie das Prinzip
des Flachenfachwerks konsequent umsetzt: Eine Waldflache
wird in so viele einzelne Schldge eingeteilt, wie die Umtriebs-
zeit in Jahren betragt (Hamberger 2003). Historisch waren dies
10 bis 40 Schlage und dementsprechend 10 bis 40 Jahre. Jahr-
lich werden die Baume einer Hiebsfldche auf den Stock gesetzt,
in den Folgejahren verjingen sie sich vegetativ durch Stock-
ausschldge. Typische Baumarten der Niederwaldwirtschaft
sind Eichen, Hainbuche, Linden, Ahorne, Esche, Hasel, Birken
und auch die Rotbuche, wenn die Umtriebszeit langer ist und
die klimatischen Rahmenbedingungen gunstig sind (Sucho-
mel et al. 2013, Bartsch et al. 2020). Eng mit der Niederwaldnut-
zung verwandt, ist die Schneitelung, bei der Aste und belaubte
Triebe regelmalig in einer Stammhdohe abgeschnitten werden,
die auBerhalb der Reichweite des Weideviehs liegt (Burrichter
u. Pott 1983). Neben Brennholzgewinnung und Holzkohleer-
zeugung war auch die Gewinnung von Lohrinde fir die Ger-
berei bis ins 20. Jahrhundert ein Ziel der Niederwaldnutzung.
Haufig resultierte die Niederwaldwirtschaft aus dem Bedarf
vor- und frihindustrieller Wirtschaftszweige nach permanen-
ter Brennholz- bzw. Holzkohlezufuhr, etwa zur Salzsiederei oder
Eisenverhttung (Hamberger 2003, LANUV 2007). Dartber hin-
aus wurde diese Betriebsart auch dort eingesetzt, wo schwere
Zuganglichkeit, Ndsse oder steile Hange keine andere Form
der Holzerzeugung erlaubten, etwa in Flusstalern oder Bruch-
waldern (Manz 1993, Suchomel et al. 2013). Dem Hiebszyklus
entsprechend entsteht in Niederwaldern ein sich dauerhaft
wandelndes Mosaik aus unterschiedlichsten Licht- und War-
mesituationen, Verbuschungsstadien und Stangenhélzern (LA-
NUV 2007, Suchomel et al. 2013).

Mittelwaldwirtschaft

Ein traditionell bewirtschafteter Mittelwald ist zweischichtig
aufgebaut und besteht aus einem locker-lichten Oberholz
und einer Hauschicht (Unterholz) aus Stockausschldagen.
Jede Mittelwaldflache, auch Hiebszug genannt, ist in ein-
zelne Schldge aufgeteilt, die zumeist kleiner als zwei Hektar
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Hauberg mit Eiche und Birke bei Dietzhdlztal-Ewersbach im mittelhessi-
schen Lahn-Dill-Kreis, der Einschlag fand im Winter 2022/23 statt

sind und jeweils einem Nutzungszyklus von 20 bis 30 Jahren
unterliegen. Dabei wird die Hauschicht des jeweiligen Schla-
ges bis auf wenige sogenannte Lassreitel, die das zukinftige
Oberholz bilden sollen, vollstdndig geerntet. Je nach Bedarf
und Verflgbarkeit werden auch einzelne Stamme aus dem
Oberholz entnommen. Dementsprechend ist der Mittel-
wald eine multifunktionale Betriebsart, die verschiedenste
Anspriiche von der Brennholzgewinnung Uber die Bauholz-
erzeugung bis hin zur Waldweide erfillt (Cotta 1832, Grof3
u. Konold 2010, Vollmuth 2021). Dadurch entsteht ein klein-
raumiges Mosaik unterschiedlicher Sukzessionsstadien und
Baumalter auf engem Raum, die sich durch ein verschieden-
artiges Licht- und Warmeangebot in Bodennéhe auszeichnen.
Typische Baumarten des Oberholzes sind Stiel- und Trauben-
Eiche, aber auch Buche und Edellaubhélzer; das Unterholz
wird wie im Niederwald von ausschlagféhigen Baumarten
wie Hainbuche, Winter- oder Sommer-Linde und zahlreichen
Straucharten gebildet; hier sind etwa Feld-Ahorn, Weisdorn
und Hasel zu nennen (Schréder 2009, Vollmuth 2021).
Nachdem der Mittelwald seit dem 17. Jahrhundert eine an-
gesehene Waldbauform gewesen war, fUhrten verdnderte
dkonomische Rahmenbedingungen und forstliche Lehrmei-
nungen ab der Mitte des 19. Jahrhunderts zur Umwandlung
der meisten Mittelwalder in Hochwaldbestédnde. In Gemein-
de-, Kommunal- und kleinen Privatwaldern hielt sich die
Mittel- und Niederwaldbewirtschaftung aufgrund anderer
Bewirtschaftungsziele zwar langer als im Staatswald, spates-
tens nach dem Zweiten Weltkrieg wurde sie aber auch dort
zunehmend zurlickgedrangt (Mélder u. Tiemeyer 2019, Voll-
muth 2021).

Biologische Vielfalt

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

Nieder- und Mittelwald in Hessen

Gemals der BWI3 von 2012 finden sich in Hessen rund 400 Hek-
tar an Waldern mit Mittelwald- und etwa 4400 Hektar an Wal-
dern mit Niederwaldstrukturen (Vollmuth 2021). Die raumli-
chen Schwerpunkte dieser Betriebsarten entsprechen dabei
deren Vorkommen in den 1920er-Jahren (Hesmer 1937), als
sie insgesamt noch verbreiteter waren. Allerdings fand auch
im heutigen Hessen bereits im Laufe des 19. Jahrhunderts
ein grol3flachiger Umbau von Nieder- und Mittelwdldern zu
Hochwald statt, und dies insbesondere im Staatswald (Ma-
ron 1862). Dementsprechend ist im 19. Jahrhundert wie auch
heute eine Bindung dieser Betriebsarten an die Art des Wald-
eigentums auffallig, so kommen Niederwalder und deren Re-
likte vor allem in Genossenschafts-, Gemeinde- und kleineren
Privatwaldern vor (Wedekind 1841, Hagen u. Donner 1894).
Ausgedehnte Relikte von Niederwaldern, die friher insbeson-
dere Feuerholz fur die Saline in Soden und Lohrinde fiir Gerbe-
reien in Eschwege lieferten (Anonymus 1865), finden sich im
Umfeld des mittleren und unteren Werratals. Von besonderer
naturschutzfachlicher und soziokultureller Bedeutung sind bis
heute genossenschaftlich genutzte Niederwalder im Lahn-
Dill-Bergland, die insgesamt etwa 2000 Hektar umfassenden
Hauberge mit Eiche und Birke (Kamp 2022). Heute zur Brenn-
holzerzeugung genutzt, war die Haubergwirtschaft historisch
ein multifunktionales System mit mindestens 15- bis 18-jdh-
rigem Umtrieb der Hauschicht, einmaligem Roggen- oder
seltener Buchweizenanbau sowie ausgedehnter Weide-, Gras-
und Streunutzung (Schmidt et al. 2017).
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Vorkommen von Nieder- und Mittelwald in Hessen im Jahre 1927, Fldchenbezug sind die damaligen Kreise. Umgezeichnet nach Hesmer (1937).

Forschung im Mittelwald Liebenburg

Im Mittelwald Liebenburg der Niedersachsischen Landes-
forsten, gelegen im Salzgitter-Hohenzug am nordwestlichen
Harzrand, wurde 1986 die Mittelwaldwirtschaft auf zunéchst
15 Hektar und ab 1989 auf Uber 200 Hektar wieder aufge-
nommen. Das Ziel ist die Wiederherstellung und Erhaltung
eines historischen Mittelwald-Komplexes durch die Reaktivie-
rung des traditionellen Bewirtschaftungszyklus (Mélder et al.
2022). Dies geschieht unter Beachtung der heutigen ékono-
mischen und technischen Rahmenbedingungen sowie ver-
anderter Umweltverhéltnisse. Ausgehend von dauerhaften
ErschlieSungslinien wird die Hauschicht auf 20 Jahresschla-
gen von einem Harvester mittels Féller-Bundler-Aggregat ge-
erntet, am Fahrweg abgelegt, gehackt und als

zahl exklusiver Arten im Mittelwald deutlich héher ist als im
Hochwald. Insgesamt dokumentieren die Untersuchungen
der Tier- und Pflanzenvorkommen nach dem initialen Re-
aktivierungszyklus eine hohe und fur Mittelwélder typische
Biodiversitat. Auch wird deutlich, dass eine aktive Mittelwald-
bewirtschaftung sehr gut dazu geeignet ist, den glnstigen
Erhaltungszustand von Waldlabkraut-Eichen-Hainbuchen-
waldern und damit des FFH-Lebensraumtyps 9170 dauer-
haft zu sichern bzw. wiederherzustellen. Im Hinblick auf die
Fauna reagieren Tag- und Nachtfalter, Holzkafer, Heuschre-
cken, Wanzen, Bienen und Hummeln positiv auf das hohere
Licht- und Warmeangebot sowie den Blitenreichtum im Mit-
telwald (Molder et al. 2022). Dort bewirkt der turnusmagige

E ehol K Wanzen 2
nergieholz vermarktet. Tagfalter
Diese Mittelwald-Reaktivierung wird seit 2002 Heuschrecken
von der Nordwestdeutschen Forstlichen Ver- Nachtfalter
! . . Pf RL
suchsanstalt  wissenschaftlich  begleitet. Im a";:e(iserz
Rahmen dieser Forschung wurden 2015/16 Kafer (gesamt)
Artenvielfalt, Vegetation und Waldstruktur die-  Bienen, Wespen, Hummeln
ses reaktivierten Mittelwaldes mit denen eines alle Arten
b hb Hoch Id lich Fledermause
enachbarten Hochwaldes verglichen. Holzkifer
Der zusammenfassende Vergleich der Vorkom-  Fam- und Bliitenpflanzen
men von Tier- und Pflanzenarten im Mittel- und Brutvogel
Hochwald zeigt, dass es zwar aufgrund &hn- A';Z;';:::
licher standértlicher und vegetationsdkologi- 0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100%

scher Voraussetzungen eine grof3e Schnittmen-
ge gemeinsamer Arten gibt, dass jedoch der
Artenreichtum insgesamt und vor allem die An-

[ nurim Mittelwald 88 nur im Hochwald in Mittel- und Hochwald

Exklusivitdt der Artvorkommen im Mittelwald Liebenburg und in einem benachbarten
Hochwald im relativen Vergleich, die Zahlen in den Balken geben die absoluten Artzahlen

an. RL = Arten der Roten Liste.

39



Nieder- und Mittelwalder: Waldkulturerbe und Hotspots der Biodiversitat

Einschlag der Hauschicht ein kleinflichiges Nebeneinander
unterschiedlicher Sukzessionsstadien und damit verbunden
unterschiedliche kleinklimatische Verhaltnisse (vgl. Weiss et
al. 2021). Diese Lebensrdume fehlen im geschlossenen Hoch-
wald. Dementsprechend umfasst auch die Vogelfauna im
Mittelwald mehr Arten der Auflichtungen und Waldrander,
wahrend im Hochwald bei &hnlicher Artenzahl die Hohlen-
briter starker vertreten sind.

Auch die Zusammensetzung von Flora und Vegetation sowie
deren zeitliche Entwicklung Uber den Hiebszyklus hinweg
spiegeln das kleinflaichige Nebeneinander unterschiedlicher
Sukzessionsstadien im Mittelwald wider. Der im Vergleich
zum Hochwald besonders hohe Anteil von Farn- und Bluten-
pflanzenarten der Roten Liste unterstreicht die grof3e natur-
schutzfachliche Bedeutung der Mittelwaldbewirtschaftung
(Molder et al. 2022). Als entscheidend fir den Erfolg der Mit-
telwald-Reaktivierung im Hinblick auf Flora und Vegetation
kann auch die relative kurze Unterbrechung der Mittelwald-
bewirtschaftung von 30 bis 40 Jahren gelten, die das erfolg-
reiche Uberdauern von Mittelwald-typischen Pflanzenarten
in Restbestanden oder als Diasporen in der Bodensamen-
bank erméglicht hat (van Calster et al. 2008).
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Das Europdische Eschentriebsterben (ETS), welches die
Esche in ihrer Existenz bedroht, wird durch den aus Asien
eingeschleppten, invasiven Schlauchpilz Hymenoscyphus
fraxineus (Falsches WeiBes Stengelbecherchen) ausgel®st.
FraxForFuture ist ein bundesweites, interdisziplindres Ver-
bundprojekt zum Erhalt der Esche als Wirtschaftsbaumart
(Langer et al. 2022). Die NW-FVA ist mit mehreren Vorhaben
an FraxForFuture beteiligt und stellt Ergebnisse aus vier For-
schungsbereichen vor.

Foto: J. Evers

Ein durch das Eschentriebsterben weitgehend zusammengebrochener
Eschenbestand

Stammful3nekrosen und assoziierte Pilze

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

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

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

X s

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

Eschenmonitoring -
terrestrisch und mittels Fernerkundung

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

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

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

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

Schadstufe
(Kronenverlichtung)

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

tot, liegend

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

Genetik

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

Im gesamten Zustandigkeitsbereich der NW-FVA (Hessen,
Niedersachsen, Sachsen-Anhalt und Schleswig-Holstein)
wurden Eschenvorkommen evaluiert und besonders vitale
und gesunde Einzelbdume, sogenannte Plusbdume, ausge-
wahlt. Die Sicherung dieser Plusbhdaume erfolgte Uber vegeta-
tive Vermehrung von Kronenreisern. Um die ETS-Toleranz zu
validieren, wurden die vegetativen Abkdmmlinge dieser Plus-
baume zusatzlich standardisierten Infektionsversuchen unter

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

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

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

Eschennaturverjingung und waldbauliche
Auswirkungen des ETS

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

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

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

Forderung

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