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Vorwort

Liebe Leserinnen, liebe Leser,

die Klimakrise verandert den Wald, wie wir ihn kennen. Und das geschieht in unfass-
bar schnellem Tempo. Wir missen den Klimawandel eindédmmen, um den Zustand des
Waldes zu stabilisieren. Zugleich gilt es, jetzt den Wald von morgen aufzubauen. Unser
Credo ist: Wir machen den Wald klimastabil. Investitionen in den Wald sind daher auch
Schwerpunkt im Doppelhaushalt 2023/2024. Hier sind fur die kommenden beiden Jahre
insgesamt 155 Millionen Euro fur Wiederbewaldung und den Waldumbau vorgesehen.
Wo es mdglich ist, setzen wir darauf, dass der Wald sich naturlich verjingt. Dort wo ge-
pflanzt wird, soll eine Mischung mehrerer standortgerechter und moglichst heimischer
Baumarten zum Einsatz kommen.

Der Aufbau artenreicher und klimastabiler Wélder und die zielgerichtete Wiederbewal-
dung der gro3en Schadflachen in Hessen haben héchste Prioritdt und werden umfas-
send fortgesetzt. Die Hessische Landesregierung unterstitzt alle Waldbesitzenden bei

dieser grol3en Aufgabe.

So wurden unter Federfiihrung der Nordwestdeutschen Forstlichen Versuchsanstalt im Rahmen des Integrierten Klimaschutzplans
Hessen 2025 Klimarisikokarten fir den Wald in Hessen erstellt, Waldentwicklungsziele beschrieben und Baumartenempfehlungen
ausgesprochen. Die Ergebnisse stehen allen Waldbesitzenden in Hessen fir einen zukunftsfahigen Waldaufbau als Beratungsgrund-
lage zur Verfigung. Im Rahmen des neuen Klimaplans Hessen sollen ab 2023 Malinahmen zur Steigerung des Wasserrickhalts im
Wald umgesetzt und der Aufbau klimastabiler Walder vorangetrieben und durch weitere Forschungen unterstiitzt werden.

Denn der Wald in seiner jetzigen Form leidet. Nach dem eher feuchten Jahr 2021 war die Hoffnung auf eine leichte Abschwéchung
der Schaden grof3. Doch die Waldschaden durch Hitze und Trockenheit, die 2019 ihren Anfang nahmen, setzen sich in 2022 fort.
Bereits die Jahre 2018 bis 2020 fielen deutlich zu trocken und zu warm aus, diese Tendenz zeichnet sich auch fiir 2022 ab. Die Daten
des Deutschen Wetterdienstes belegen fir Hessen einen Sommer mit auergewdhnlich viel Sonnenschein, hohen Temperaturen
und den geringsten Niederschlagen seit Beginn der Aufzeichnungen in 1881,

So kam es seit Jahresbeginn zu mindestens 260 Waldbranden in Hessen und damit dem intensivsten Waldbrandjahr seit 1976. Sehr
grol3e Schaden konnten nur durch das rasche Zusammenwirken vieler Krdfte bei der Waldbrandbekdmpfung verhindert werden.
HierfUr gilt mein Dank auch dem Einsatz aller forstlichen Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter.

Die Ergebnisse der aktuellen Waldzustandserhebung verdeutlichen die starke Schadigung der hessischen Walder im Zeitraum von
2019 bis 2022. Die mittlere Kronenverlichtung aller Baumarten und Altersstufen ist wieder um zwei Prozentpunkte auf 28 Prozent an-
gestiegen und erreicht somit erneut den Hochstwert von 2020. Auch der Anteil starker Schaden bleibt Uber alle Baumarten hinweg
sehr hoch. Der hessische Wald ist in seiner Stabilitat beeintrachtigt und mit einem Andauern der Folgewirkungen von Hitze und
Trockenheit ist zu rechnen.

Wir setzen daher alles daran, den Wald mit seinen vielféltigen Funktionen zu erhalten. Wir investieren in den Staatswald, unterstitzen
aber auch private und kommunale Forstbetriebe angesichts der enormen Schaden. Mehr als 38 Mio. Euro wurden bereits aus der
Extremwetterrichtlinie fir die Aufarbeitung von geschadigten Baumen und zum Schutz der Walder ausgezahlt. Auch die neu in die
Extremwetterrichtlinie aufgenommene, einmalige Férderung von Nachbesserungen bei der Wiederbewaldung soll unterstitzen,
wenn beispielsweise eine Neuanpflanzung aufgrund von Trockenheit geschadigt wird.

Der Klimawandel schreitet voran und beeinflusst auch unser Leben in Hessen spirbar und stetig. Wir alle durfen daher nicht in unse-
ren Bemuihungen zum Klimaschutz nachlassen. Klimaschutz ist die wichtigste Grundlage fr unseren Wald der Zukunft.

Mit freundlichen GriRen

lhre

@m‘?& W
Priska Hinz

Hessische Ministerin fur Umwelt, Klimaschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
Wiesbaden, im November 2022
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Hauptergebnisse

Waldzustandserhebung (WZE)

Die Ergebnisse der Waldzustandsaufnahmen 2022 belegen
fur den hessischen Wald einen seit 2019 weiterhin anhaltend
schlechten Vitalitatszustand.

Die mittlere Kronenverlichtung der Waldbdume in Hessen
(alle Baumarten) hat sich von 26 % (2021) nochmals um
2 Prozentpunkte auf nunmehr 28 % erhoht.

Bei den dlteren Baumen liegt die Kronenverlichtung mit 31 %
exakt auf dem Niveau des Vorjahres. Die mittlere Kronenver-
lichtung der jungeren Baume hat sich von 14 % (2021) auf
17 9% verschlechtert.

In den Jahren 2019 bis 2022 ist eine sehr starke Schadigung
der hessischen Walder eingetreten.

Die Baumarten im Einzelnen

Bei der élteren Fichte hat sich der Kronenzustand von 29 %
(2018) auf 50 % in 2020 erheblich verschlechtert. Auch 2021
(49 %) und 2022 (47 %) liegt die mittlere Kronenverlichtung
auf sehr hohem Niveau.

Die Kronenverlichtung der &lteren Buche ist im Vergleich
zum letzten Jahr auf anndhernd gleichem Niveau geblieben
(2021: 33 %; 2022: 34 %), bei der &lteren Kiefer ist das Niveau
exakt gleich geblieben (2021: 27 %; 2022: 27 %). Die mittlere
Kronenverlichtung der dlteren Eiche hat sich von 28 % (2021)
auf 26 % (2022) geringfligig verbessert.

Rhein-Main-Ebene

Die Waldzustandserhebung weist auch fur 2022 einen
schlechten Vitalitdtszustand fir die Walder in der Rhein-Main-
Ebene auf.

Nach der deutlichen Verschlechterung des Kronenzustandes
der dlteren Baume in der Rhein-Main-Ebene von 30 % (2018)
auf 38 % (2019) bzw. 39 % (2020) ist die mittlere Kronenver-
lichtung in 2021 nochmals angestiegen (42 %). In 2022 ver-
bleibt sie mit 41 % auf sehr hohem Niveau.

Witterung und Klima

Im Vegetationsjahr 2021/2022 (Oktober bis September) fielen
im Flachenmittel von Hessen knapp 80 % der langjdhrigen
Niederschlagsmenge von 790 mm. Damit war das vergan-
gene Vegetationsjahr sogar noch trockener als 2017/2018. In
der Vegetationszeit waren bis auf den September alle Monate
deutlich zu trocken, so dass mit 246 mm nur 70 % der mitt-
leren Niederschlagsmenge der Klimareferenzperiode 1961 bis
1990 fielen. Mit einer Mitteltemperatur von 10,3 °C war das
Vegetationsjahr 2021/2022 wiederum eines der warmsten seit
Messbeginn. Das Zusammenspiel von Uberdurchschnittlich
hohen Temperaturen und gleichzeitig sehr geringen Nieder-
schlagsmengen fihrte zu einer extremen Durre, die das ganze
Land betraf.

Insekten und Pilze

Aufgrund Uberwiegend deutlich zu geringer Niederschldage
sind die Fichten vielerorts sehr geschwacht und kénnen Be-
siedlungsversuchen von Borkenkafern kaum etwas entge-
gensetzen. Insgesamt blieb das Befallsgeschehen auf hohem
Niveau, aber niedriger als in den letzten Jahren.

Als Folge der Hitze und Niederschlagsdefizite seit 2018 kam
es auch in 2022 weiterhin zu auffélligem Auftreten der Rul3-
rindenkrankheit des Ahorns.
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Forstliches Umweltmonitoring und Integrierter Klimaschutzplan Hessen 2025

Ulrike Talkner, Uwe Paar, Caroline Klinck und Ronald Bialozyt
https://doi.org/10.5281/zenodo.7193740

Das Forstliche Umweltmonitoring hat eine langjdhrige Ge-
schichte und eroffnet damit einen guten Einblick in die Ver-
anderung der Walddkosysteme. Die Umweltbedingungen
haben sich in den vergangenen Jahrzehnten kontinuierlich
verdndert, aber das Ausmald und die Geschwindigkeit der
aktuellen Klimaveranderungen sind in der Geschichte des
Forstlichen Umweltmonitorings einmalig. Die Waldschaden
zu Zeiten des sauren Regens waren deutlich zu sehen, doch
Ubertreffen die aktuellen Schaden in bestimmten Regionen
und flr einige Baumarten das damalige AusmaR. In den
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 I: waldflichenreprasentative Ubersichtserhebungen
auf einem systematischen Stichprobenraster (Waldzu-
stands- und Bodenzustandserhebung)

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

e Level lll: Erforschung der Auswirkungen von Waldbewirt-
schaftungsmafBnahmen auf den Nahrstoff- und Wasser-
haushalt von Waldern (Experimentalflachen)

Die VerknUpfung 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 als Ubersichtserhebung Informationen zur Vitalitat der
Waldbdume unter dem Einfluss sich dndernder Umweltbe-
dingungen. Das Stichprobenraster der Waldzustandserhe-
bung ist darauf ausgelegt, die gegenwartige Situation des
Waldes landesweit reprasentativ abzubilden. Das Ergebnis ist
das Gesamtbild des Waldzustandes fir das Bundesland. Die
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Stichprobe der Waldzustandserhebung vermittelt ein zah-
lenmaBiges Bild zu dem Einfluss von Stlrmen, Witterungs-
extremen sowie Insekten- und Pilzbefall. Lokale Befunde, wie
sturmgefallene Bdume oder ein extremer Befall der Kiefer
durch Pilze, kdnnen allerdings von dem landesweiten Ergeb-
nis abweichen. Verschiedene Auswertungen belegen eine
hohe Représentativitdt des Rasternetzes fur verschiedene
Fragestellungen.

Waldzustandserhebung -
Methodik und Durchfiihrung

Die Waldzustandserhebung ist Teil des Forstlichen Umwelt-
monitorings in Hessen. Sie liefert als Ubersichtserhebung In-
formationen zur Vitalitat der Waldbdume unter dem Einfluss
sich andernder Umweltbedingungen. Die Aufnahmen zur
Waldzustandserhebung erfolgten im Juli und August 2022.
Sie sind mit qualitatssichernden Ma3nahmen sorgfaltig Uber-
prift.

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 be-
trdgt 8 km x 8 km, in der Rhein-Main-Ebene werden zusatz-
lich Erhebungen im 4 km x 4 km-Raster durchgeflhrt. Nach
einer Rastertiberprifung im Frihjahr 2020 wurden 6 weitere
WZE-Punkte in das 8 km x 8 km-Raster integriert, so dass jetzt
145 Erhebungspunkte zum Stichprobenkollektiv gehdren.
Die landesweite Auswertung erfolgte 2022 auf der Basis von
128 Erhebungspunkten, fur die Rhein-Main-Ebene wurden

Messung der Bodenfeuchte auf der Level lI-Fldiche Zierenberg
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44 Erhebungspunkte ausgewertet. Dieser Aufnahmeumfang
ermoglicht reprasentative Aussagen zum Waldzustand auf
Landesebene und fir die Rhein-Main-Ebene.

FUr den Parameter mittlere Kronenverlichtung zeigt die Tabel-
le unten die 95 %-Konfidenzintervalle (= Vertrauensbereiche)
fur die Baumarten und Altersgruppen der WZE-Stichprobe
2022. Je weiter der Vertrauensbereich, desto unschérfer sind
die Aussagen. Die Weite des Vertrauensbereiches wird im
Wesentlichen beeinflusst durch die Anzahl der Stichproben-
punkte in der jeweiligen Auswerteeinheit und die Streuung
der Kronenverlichtungswerte. Fr relativ homogene Auswer-
teeinheiten mit relativ gering streuenden Kronenverlichtun-
gen sind enge Konfidenzintervalle auch bei einer geringen
Stichprobenanzahl sehr viel leichter zu erzielen als fur hetero-
gene Auswerteeinheiten, die sowohl in der Altersstruktur als
auch in den Kronenverlichtungswerten ein breites Spektrum
umfassen.

Aufnahmeparameter

Bei der Waldzustandserhebung erfolgt eine visuelle Beurtei-
lung des Kronenzustandes der Waldbdume, denn Baume re-
agieren auf Umwelteinflisse u.a. mit Anderungen in der Be-
laubungsdichte und der Verzweigungsstruktur. Wichtigstes
Merkmal ist die Kronenverlichtung der Waldbdume, deren
Grad fur jeden Stichprobenbaum in 5 %-Stufen erfasst wird.
Die Kronenverlichtung wird unabhangig von den Ursachen
bewertet, lediglich mechanische Schaden (z. B. das Abbre-

95 %-Konfidenzintervalle fiir die Kronenverlichtung der Baumarten-
gruppen und Altersstufen der Waldzustandserhebung 2022 in Hessen.
Das 95 %-Konfidenzintervall (= Vertrauensbereich) gibt den Bereich an,
in dem der wahre Mittelwert mit einer Wahrscheinlichkeit von 95 % liegt.

Baumarten- Alters- Anzahl | Anzahl 95%-Konfidenz-
- Raster )
gruppe gruppe Baume | Plots intervall (+/-)
alle Alter 1214 99 8x8km 18
Buche bis 60 Jahre 148 24 8x8 km 13
(ber 60 Jahre | 1066 78 8x8 km 18
alle Alter 349 56 8x8km 2.2
Eiche bis 60 Jahre 47 10 8x8km 16
Uber 60 Jahre | 302 47 8x8 km 23
alle Alter 297 42 8x8 km 50
Fichte bis 60 Jahre 115 19 8x8 km 6,7
Gber 60 Jahre 182 25 8x8 km 6,2
alle Alter 552 50 8x8 km 16
Kiefer bis 60 Jahre 34 6 8x8 km 10,8
Uber 60 Jahre | 518 44 8x8 km 16
andere Laub- alle Alter 410 47 8x8 km 2,1
baume bis 60 Jahre 291 28 8x8 km 26
Gber 60 Jahre 119 24 8x8 km 40
andere alle Alter 250 41 8x8km 42
Nadelbsume bis 60 Jahre 129 20 8x8 km 43
Uber 60 Jahre 121 22 8x8 km VA
alle alle Alter 3072 128 | 8x8km 1.2
Baumarten bis 60 Jahre 764 43 8x8 km 19
Gber 60 Jahre | 2308 101 | 8x8km 13

chen von Kronenteilen durch Wind) gehen nicht in die Berech-
nung der Ergebnisse der Waldzustandserhebung ein. Die Kro-
nenverlichtung 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
werden weitere sichtbare Merkmale an den Probebdumen
wie der Vergilbungsgrad der Nadeln und Blatter, die aktuelle
Fruchtbildung sowie Insekten- und Pilzbefall erfasst.

Mittlere Kronenverlichtung

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

Starke Schaden

Unter den starken Schdden werden Baume mit Kronenver-
lichtungen Uber 60 % (inkl. abgestorbener Baume) sowie
Bdume 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. Durch Windwurf
und Durchforstung ausgefallene Baume gehen nicht in die
Absterberate, sondern in die Ausfallrate ein.

Ausfallrate

Das Inventurverfahren der WZE ist darauf ausgelegt, die 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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Integrierter Klimaschutzplan Hessen

Der Integrierte Klimaschutzplan Hessen 2025 sucht Lésungs-
ansatze zum Schutz des Klimas und zu Mdoglichkeiten der
Anpassung in allen Lebensbereichen. Es geht nicht nur um
die Analyse der Situation, sondern ganz wesentlich um eine
Umsetzung von Malsnahmen und einer einheitlichen Dauer-
beobachtung (Monitoring) der weiteren Entwicklungen in
Hessen.

Zum Konzept des Klimaschutzplans tragen verschiedene
forstliche Projekte bei. Eines der als prioritdr 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 Stabilitat hessischer Walder abzuschatzen und auf die-
ser Grundlage die Waldbesitzenden aller Besitzarten bei der
Planung und Pflege ihrer Waldflichen zu unterstitzen und
zu beraten. Um einen klimaresilienten Wald der Zukunft auf-
bauen zu kénnen, sind flachendeckend 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 zusammengefihrt 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 ReKliEs-De Projekt (Regionale
Klimaprojektionen Ensemble fur Deutschland) erstellten Kili-
maszenarien genutzt.
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Ein weiteres Projekt (,AnbauwUrdigkeit und 6kologische Zu-
traglichkeit alternativer Baumarten in Hessen”) des Integrier-
ten Klimaschutzplans Hessen hat u. a. zum Ziel, bisher seltene
heimische und unter den bisherigen Bedingungen weniger
konkurrenzstarke Baumarten auf ihre Eignung fr den Anbau
im Klimawandel zu Uberprifen. Es wird insbesondere Wert
auf eine standortsgerechte Baumartenwahl und Bestandes-
behandlung unter Berlicksichtigung des Standorts-Leis-
tungsbezuges, aber auch mit Blick auf biotische oder abioti-
sche Risiken gelegt. Dazu werden die Flachen in ganz Hessen,
die mit diesen Baumarten bestockt sind, systematisch erfasst
und wissenschaftlich ausgewertet.

Insgesamt haben die MalBnahmen 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 fir Waldbesitzer aller Besitzarten ein,
welches auf der Homepage der NW-FVA in einem Webpor-
tal (https//www.nw-fva.de/Bakm/) &ffentlich zur Verfigung
steht. In diesem kann man die Baumartenempfehlungen im
Klimawandel fir jeden Waldstandort in Hessen abrufen. Zu-
satzlich steht eine mobile App zur Verfigung, um diese Emp-
fehlungen 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 fiir alle Baumarten

Uwe Paar und Caroline Klinck ™ vy
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Die Ergebnisse der Waldzustandsaufnahmen 2022 belegen
fur den hessischen Wald einen seit 2019 weiter anhaltend
schlechten Vitalitdtszustand. Nach der erheblichen Ver-
schlechterung des Vitalitdtszustandes hessischer Walder in
2019 und 2020 hat sich das Schadniveau in den beiden letz-
ten Jahren nicht verbessert. Seit vier Jahren ist eine starke De-
stabilisierung der hessischen Walder eingetreten.

Mittlere Kronenverlichtung

Die mittlere Kronenverlichtung der Waldbdume in Hessen
(alle Baumarten) hat sich von 26 % (2021) auf 28 % (2022)
nochmals leicht verschlechtert. Bei den dlteren Bdumen ist
die Kronenverlichtung mit 31 % exakt auf dem Niveau des
Vorjahres. Die mittlere Kronenverlichtung der jingeren Bau-
me hat sich von 14 % (2021) auf 17 % verschlechtert.

Mittlere Kronenverlichtung in %
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Foto: J. Weyma.r

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Anteil starker Schaden (inkl. abgestorbener Baume), Anteil starker Schaden

alle Alter in % ) B ) ) )
Der Anteil starker Schaden liegt 2022 mit 9 % fast dreimal

so hoch wie im Mittel der Jahre 1984-2022. Die Jahre 2019

o

9
8 (7 %), 2020 (9 %), 2021 (8 %) und 2022 (9 %) sind durch weit
/ Uberdurchschnittliche Anteile starker Schaden im hessischen
° Wald gekennzeichnet.

i Mit einer Kronenverlichtung tber 60 % sind im Vergleich zu
3 einer vollbelaubten Baumkrone Begrenzungen der Versor-
2 gung der Bdume mit Wasser und Energie verbunden. Das
1 ..llll III III I I I I Vermogen der Baume, sich an wechselnde Bedingungen an-
° l'l985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 zupassen, wird eingeschrankt.
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WZE-Ergebnisse fir alle Baumarten

Absterberate

Die Absterberate (alle Badume, alle Alter) liegt mit 0,9 % auf
dem Niveau des Vorjahres (0,7 %).

Die Absterberate (alle Bdume, alle Alter) liegt doppelt so hoch
wie im langjahrigen Mittel. Die extrem hohen Absterberaten
in den Jahren 2019 (2,3 %) und 2020 (2,9 %) werden in den
beiden letzten Jahren aber nicht mehr erreicht.

Jahrliche Absterberate (stehende Baume),
alle Alter in %

Ausfallrate

Die Ausfallrate beschreibt die infolge von Sturmwurf, Tro-
ckenheit und Borkenkaferbefall auSerplanmallig genutzten
Baume. Sie liegt auch 2022 mit 2,7 % auf einem erhohten
Niveau. Nur 2007 (Sturm ,Kyrill"), 1990/1991 (Stirme ,Vivian”
und ,Wiebke") und 1988 wurden hohere Ausfallraten als in
den letzten vier Jahren festgestellt.

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

...........
......................................
------------

Vergilbungen

Vergilbungen der Nadeln und Blatter sind haufig ein Indiz
fir Magnesiummangel in der Nahrstoffversorgung der Wald-
baume. Mit Ausnahme des Jahres 1985 liegt der Anteil von
Baumen mit Vergilbungen der Blatter und Nadeln durchge-
hend auf einem eher geringen Niveau. Seit Mitte der 1990er
Jahre gingen die Vergilbungserscheinungen nochmals deut-
lich zuriick. Die von den Waldbesitzern und Forstbetrieben
durchgefuhrten Waldkalkungen mit magnesiumhaltigen
Kalken und der Rickgang der Schwefelemissionen haben
dazu beigetragen, das Auftreten dieser Mangelerscheinung
zu reduzieren.

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

Die anhaltend extremen Witterungsbedingungen und Fol-
gen (Sturmwurf und Borkenkafer) seit 2018 haben den Wald
in Hessen verandert und zeigen auch 2022 erhebliche Aus-
wirkungen.

Die Ergebnisse der Waldzustandserhebung zeigen 2019 bis
2022 die seit 1984 hochsten Anteile an stark geschadigten
Baumen. Ebenso erreicht die Ausfallrate der als Schadholz
entnommenen Baume 2019-2022 erhdhte Werte. In den
letzten vier Jahren sind strukturelle Stérungen entstanden,
die vielfach zu Freiflachen, BI6Zen und Licken in den Wald-
bestdnden geflihrt haben.

Foto: T. Ullrich



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 2022 ist im Vergleich zum letzten
Jahr auf anndhernd gleichem Niveau geblieben (2021: 33 %;
2022:34 %).

Jiingere Buche

Bei der jingeren Buche hat sich die mittlere Kronenverlich-
tung gegenlber dem letzten Jahr nicht verdndert (2021: 8 %,
2022:8 %).

Mittlere Kronenverlichtung in %
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Starke Schaden

Der Anteil der Buchen (alle Alter) mit Gber 60 % Kronenver-
lichtung erreicht 2022 mit knapp 9 % den hochsten Wert in
der 39-jdhrigen Zeitreihe.

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

Absterberate

Ein Vergleich mit anderen Baumarten in Hessen belegt,
dass die Buche im Mittel der bisherigen Beobachtungsreihe
(1984-2022) eine vergleichsweise geringe Absterberate
(0,08 %) aufweist. 2022 sind in der Stichprobe 0,3 % der Bu-
chen abgestorben. Gerade weil in den letzten Jahrzehnten
kaum Buchen abgestorben sind, sind die Absterbeerschei-
nungen in den letzten vier Jahren auffallig.

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

Die aktuell sturm- und trockenheitsbedingte Ausfalle der Bu-
che in Hessen haben sich von 0,4 % (2021) auf 1,3 % erhoht.
Sie liegen damit aber weiterhin auf einem eher geringen
Niveau.

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

Nach den starken Fruktifikationsjahren (2004, 2009, 2011,
2014, 2016) ist seit 2017 keine starkere Fruktifikation der Bu-
che zu beobachten. 2022 haben 40 % der Buchen mittel oder
stark fruktifiziert.

Anteil mittel und stark fruktifizierender alterer Buchen in %
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Eiche

Altere Eiche

Die Kronenverlichtung der é&lteren Eiche hat sich 2022 im
Vergleich zum Vorjahr um 2 Prozentpunkte verbessert (2021:
28 %; 2022: 26 %).

Die Entwicklung der Kronenverlichtung der Eiche wird insge-
samt stark durch das unterschiedlich ausgepragte Vorkom-
men der EichenfralBgesellschaft bestimmt. 2018 und 2019
zeigten nur 2% bzw. 3 % der alteren Eichen mittlere oder
starke FraBschdden. 2020 wurden keine mittleren bzw. star-
ken Fral3schéden festgestellt. 2021 liegt der Wert bei 2 % und
2022 bei 0,3 %.

Jiingere Eiche

Die Kronenverlichtung der jingeren Eiche hat sich gering-

Starke Schaden

Phasen mit erhdhten Anteilen starker Schéden (Uber 5 %)
an Eichen stehen in der Regel in Verbindung mit intensivem
Insektenfrall. 2022 liegt der Anteil starker Schaden fur die Ei-
che bei 4 %, obwohl der Insektenfral? seit einigen Jahren auf
einem sehr geringen Niveau liegt.

Absterberate

Die Absterberate der Eiche liegt im langjahrigen Mittel bei
0,3 %. Auch 2022 sind 0,3 % der Eichen abgestorben.

Ausfallrate

In 2022 sind im WZE-Kollektiv bei der Eiche in Hessen 0,3 %

fligig verbessert (2021: 14 %, 2022: 12 %). Ausfalle durch Sturm oder Insektenbefall vorgekommen.
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Jahrliche Ausfallrate (als Schadholz enthommene
Baume), alle Alter in %

Anteil starker Schaden (inkl. abgestorbener Baume),
alle Alterin %
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Fichte

Erhebliche Schaden sind seit 2018 in den Fichtenbesténden
durch Sturm, Trockenheit und Borkenkaferbefall entstanden.
Seit 2019 ist die Fichte die mit Abstand am starksten gescha-
digte Baumart im hessischen Wald.

Altere Fichte

Bei der élteren Fichte hat sich nach der deutlichen Ver-
schlechterung der Kronenverlichtung von 29 % (2018) auf
38% (2019) der Kronenzustand 2020 nochmals erheblich
verschlechtert (50 %). Auch 2022 liegt die mittlere Kronen-
verlichtung mit 47 % auf nahezu gleichem Niveau. Damit
werden in den letzten vier Jahren die mit Abstand hdchsten
Werte in der Zeitreihe erreicht.

Jiingere Fichte

Der Kronenzustand der jingeren Fichte (Alter bis 60 Jahre)
hat sich von 16 % im Vorjahr auf 23 % deutlich verschlechtert.

Mittlere Kronenverlichtung in %

(ber 60 Jahre

bis 60 Jahre
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Starke Schaden

Im Mittel aller Erhebungsjahre liegt der Anteil starker Scha-
den bei 3 %. Aktuell sind dagegen 21 % der Fichten stark ge-
schadigt. Nach dem Anstieg der starken Schaden von 2018
(19%) auf 10% in 2019, bzw. 28 % in 2020 liegt der Anteil
starker Schaden 2021 mit 19 % und 2022 mit 21 % weiterhin
auf einem sehr hohen Niveau. Trockenstress, Windw(irfe und
starker Borkenkaferbefall seit 2018 haben zu einer sehr un-
glnstigen Vitalitdtsentwicklung der Fichte geflhrt.

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

Die Absterberate der Fichte liegt im Mittel der Jahre 1984 bis
2017 bei 1 %. Die Absterberate ist von 2019 mit 7 % auf knapp
17 % in 2020 angestiegen. Sie ist in den beiden letzten Jahren
wieder deutlich zurlickgegangen (2021: 1,5 %; 2022: 3 %).

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

2018 und 2019 haben Frihjahrsstirme 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.

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

Altere Kiefer

Die mittlere Kronenverlichtung der alteren Kiefer liegt wie im
Vorjahr bei 27 %.

Jiingere Kiefer

Die mittlere Kronenverlichtung der jingeren Kiefer hat sich
von 24 % (2021) auf 26 % leicht verschlechtert.

Mittlere Kronenverlichtung in %

bis 60 Jahre
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Starke Schaden

Bei starken Verlichtungen ist die Anfélligkeit gegendber Risi-
ken erhoht. Der Anteil starker Schaden (alle Alter) liegt mit
8 % nahezu auf dem Niveau des Vorjahres (9 %). Damit wer-

denin den letzten beiden Jahren die Hochstwerte in der Zeit- "

reihe erreicht.

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

Die Absterberate der Kiefer (alle Alter) schwankt im Erhe-
bungszeitraum zwischen 0 % und 3 %, der Mittelwert 1984—
2022 liegt bei 0,7 %. Die Absterberate liegt mit 1,6 % auf dem
Niveau des Vorjahres (1,7 %).

Jahrliche Absterberate (stehende Baume), alle Alter in %
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Die Ausfallrate der Kiefer ist im Vergleich zum Vorjahr (0,7 %)
angestiegen (2022: 3,3 %).

Jahrliche Ausfallrate (als Schadholz enthommene
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.7194116

Nach der deutlichen Verschlechterung des Kronenzustandes
der dlteren Baume in der Rhein-Main-Ebene von 30 % (2018)
auf 389% (2019) bzw. 39 % (2020) ist die mittlere Kronen-
verlichtung in 2021 nochmals angestiegen (42 %). In 2022
verbleibt sie mit 41 % auf sehr hohem Niveau. Die mittlere
Kronenverlichtung der jlingeren Baume hat sich von 27 %
(2021) auf 23 % verbessert. Insbesondere die jingeren B&u-
me zeigen in der langen Zeitreihe einen schlechteren Kro-
nenzustand als in Gesamthessen. Aber auch fir die dlteren
Bdume in der Rhein-Main-Ebene hat sich der Unterschied zu
Gesamthessen in den letzten drei Jahren vergrofSert.

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 Ei-
che sprunghaft verschlechtert (2018: 36 %; 2019: 46 %). Der
sehr hohe Wert von 2019 wird auch 2020 und 2021 mit je-
weils 47 % bzw. 46 % in 2022 wieder erreicht.

Die kritische Situation der Eiche in der Rhein-Main-Ebene
wird besonders in einem Vergleich zum landesweiten Eichen-
ergebnis deutlich. Der Kronenverlichtung der dlteren Eiche in
Gesamthessen erreicht 2022 26 %. Im Vergleich dazu ist die
Situation in der Rhein-Main-Ebene um 20 Prozentpunkte un-
gunstiger.

Der Kronenzustand der dlteren Buche hat sich seit 2019 eben-
falls erheblich verschlechtert. Die mittlere Kronenverlichtung
ist von 39 9% (2018) auf 51 % (2019) bzw. 52 % 2020 und 2021
angestiegen. In 2022 wird mit 53 % der Hochstwert in der
Zeitreihe erreicht. Die Buche zeigt in der Rhein-Main-Ebene
einen deutlich schlechteren Vitalitatszustand als der Landes-
durchschnitt.

Wie die Eiche zahlt auch die Kiefer zu den Baumarten, die an
die 6kologischen Bedingungen der Tieflagen besonders an-

Foto: J. Weymar

16

Mittlere Kronenverlichtung in %
Eiche, liber 60 Jahre
60

50 °
[ ] [ ]
.. °

40 5

30 °
¢ 2%

15
[

10 13

20

® Rhein-Main-Ebene
Land Hessen

0
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Mittlere Kronenverlichtung in %
Buche, iiber 60 Jahre

53
....

® Rhein-Main-Ebene
—0—Land Hessen °

0
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Mittlere Kronenverlichtung in %
Kiefer, Giber 60 Jahre
60
® Rhein-Main-Ebene
50 —o—Land Hessen
40 °
O () ° [ 3.3
30 (J ') L]
WW
O ° ) 27
20
20
10
0
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020


https://doi.org/10.5281/zenodo.7194116

Wald in der Rhein-Main-Ebene

gepasst ist oder sein sollte. Sorge entsteht vor allem aus dem
Befund einer deutlichen Verschlechterung der alteren Kiefer
seit 2018 (26 %) auf maximal 39 % in 2021. 2022 liegt die mitt-
lere Kronenverlichtung bei 33 %.

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

Seitdem erhohte sich der Anteil von Kiefern mit Mistelbefall
auf 43 % (2022). Misteln profitieren vom Stoffhaushalt der
Wirtsbdume. Ihr Vorkommen verringert die Widerstandsfa-
higkeit der Kiefer gegentiber anderen Schadfaktoren.

Die Waldzustandserhebung weist auch fur 2022 einen
schlechten Vitalitdtszustand fir die Walder in der Rhein-Main-
Ebene nach. Auch die Absterberate liegt mit 2,5 % deutlich

Jahrliche Absterberate (stehende Baume),
alle Baumarten, alle Alter in %
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Uber dem Mittelwert der Zeitreihe. Bisher ergriffene MalSnah-
men haben nicht dazu gefuhrt, die Walderhaltung wesentlich
zu fordern. Die Stabilisierung der Wélder in der Rhein-Main-
Ebene bleibt eine weiterhin vorrangige und anspruchsvolle
Aufgabe.
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Witterung und Klima

Johannes Sutmoller
https://doi.org/10.5281/zenodo.7194126

Fur eine flichenhafte Aussage flr das Land Hessen werden
die klimatologischen GréBen Niederschlag und Tempera-
tur anhand der Messstationen des Deutschen Wetterdiens-
tes (DWD) ausgewertet. Die Messwerte werden mit einem
kombinierten Regionalisierungsverfahren (Inverse Distance
Weighting, Hohenregression) auf ein einheitliches 50 Meter
Raster interpoliert. Infolge einer verdnderten Parametrisie-
rung in der Regionalisierungsmethodik kommt es zu gering-
fugigen Abweichungen bei den mittleren Niederschlags-
summen und Temperaturmittelwerten im Vergleich zum
letztjdhrigen Bericht. 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 Vegetations-
jahr umfasst die Monate Oktober des Vorjahres bis einschliel3-
lich September des aktuellen Jahres. Um den anthropogen
verursachten Erwarmungstrend zu verdeutlichen, werden im
Text die Monatsmittelwerte des aktuellen Vegetationsjahres
weiterhin mit den langjéhrigen Werten der international gul-
tigen Klimareferenzperiode 1961-1990 verglichen.

Nach dem eher durchschnittlichen Vegetationsjahr

2020/2021 reihte sich das aktuelle Vegetationsjahr 2021/2022
in die sehr warmen Jahre der jingsten Vergangenheit ein.
Seit den 1990er Jahren ist eine Haufung Uberdurchschnittlich
warmer Jahre zu beobachten. Mit einer Mitteltemperatur von

Foto: M. Spielmann

10,3 °C war das Vegetationsjahr 2021/2022 wiederum eines
der warmsten seit Messbeginn. Im Jahr 2022 trat vergleichbar
mit den Jahren 2018 bis 2020 eine ausgeprdgte Frihjahrs-
trockenheit auf. Diese setzte sich im Sommer 2022 unver-
mindert fort. Das Zusammenspiel von Gberdurchschnittlich
hohen Temperaturen und gleichzeitig sehr geringen Nieder-
schlagsmengen fUhrte zu einer extremen Durre, die das gan-
ze Land betraf. Infolgedessen trockneten die Waldbdden in
Hessen stark aus, so dass das pflanzenverfligbare Bodenwas-
ser vielfach nicht ausreichte, um eine ausreichende Wasser-
versorgung der Bestdnde zu gewdhrleisten. Die ausgepragte
Bodentrockenheit halt in Teilen von Hessen nunmehr seit
funf Jahren an.

Witterungsverlauf von Oktober 2021 bis
September 2022

Der Oktober 2021 war in Hessen zu trocken, Uberdurch-
schnittlich sonnenscheinreich und etwas warmer als im
langjahrigen Mittel der Klimareferenzperiode 1961 bis 1990.
Mit 42 mm fielen im Flachenmittel 70 % der Ublichen Nie-
derschlagsmenge. Die Monatsmitteltemperatur  betrug
9,1 °C und lag um 0,3 K Uber dem Durchschnittswert (Abb.
Seite 19). Im November setzte sich die milde und trockene
Witterung fort. Mit einer Mitteltemperatur von 4,4 °C war der
Monat 0,6 K zu warm. Das langjahrige Niederschlagsmittel in
Hessen wurde um rund 45 % unterschritten (38 mm). Es folg-
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Witterung und Klima

te ein trockener und milder Dezember. Dabei fielen im FI&-
chenmittel 53 mm Niederschlag. Dies entspricht knapp 70 %
des Niederschlagssolls, wobei in der nérdlichen Landesmitte
regional weniger als 50 % der vieljdhrigen Monatssumme
gemessen wurden. Mit einer Monatsmitteltemperatur von
3,0 °C war der Dezember 2021 um 2,1 K zu warm. Entspre-
chend der Jahreszeit nahmen die Bodenwassergehalte zwar
zu, allerdings reichten die unterdurchschnittlichen Nieder-
schlagsmengen nicht aus, um die Bodenwasserspeicher voll-
standig aufzufullen.

Abweichungen von Niederschlag und Temperatur 2021/22

Niederschlag (%)

Temperatur (K)

Okt. Feb. Mrz Mai

Abweichungen von Niederschlag und Temperatur vom Mittel der Klima-
referenzperiode 1961-1990 (durchgezogene schwarze Linie) in Hessen,
Monatswerte fiir das Vegetationsjahr 2021/2022 (Oktober 2021 bis Sep-
tember 2022)

Daten des Deutschen Wetterdienstes, Offenbach

Nov. Dez. Jan. Apr. Jun. Jul.

Aug.

Sep.

Temperaturmittelwerte und Niederschlagssummen fiir das Vegeta-
tionsjahr 2021/2022 (Oktober 2021-September 2022) sowie die lang-
jdhrigen Mittelwerte der Referenzperioden 1961-1990 und 1991-2020

Die Witterung im Januar 2022 war durch tribes und Uber-
wiegend mildes Wetter geprdgt. Die Monatsmitteltem-
peratur betrug 2,6 °C und lag damit um fast 3 K Uber dem
langjahrigen Mittelwert. Es fielen im Flachenmittel 74 mm
Niederschlag und damit fast 20 % mehr als Gblich. Besonders
in den sudlichen Landesteilen fiel reichlich Niederschlag,
wahrend im nordlichen Hessen verbreitet weniger als im

Temperatur (°C) Niederschlag (mm) o ) B
1961 | 1991- 1961- | 1001- | langjdhrigen Mittel gemessen wurde. Im Februar Gberwo-
2021/22 - e | 2021722 - - . ) .
1990% | 2020 1990% | 2020 gen Westwindwetterlagen, die zu einer raschen Abfolge von
Ofaibar o 88 92 o2 0 62 Tiefdruckgebieten fuhrten. Der Monat war mit einer Mittel-
el 44 38 48 38 70 6 temperatur von 4,4 °C und einer positiven Temperaturab-
Dezember el 02 18 >3 7 s weichung von 3,9 K sehr mild. Infolge der zahlreichen Tief-
Januar 26 03 09 74 63 67 ! . .
bu druckgebiete wurde das Niederschlagssoll um rund 60 % im
Februar 05 15 85 52 53 . . . .
o ” . 2o - o Landesmittel Ubertroffen. Dabei fielen 85 mm Niederschlag,
drz ! , : o . o .
: wobei die nordlichen Landesteile und die Mittelgebirge be-

April 79 75 90 66 58 44 i . N )

- sonders nass waren. Allerdings reichten die Niederschlage

Tl | -t 36 | 46 | 376 | 4.2 | 423 . o . j
vegetationszeit nicht aus, um auch die tieferen Bodenschichten nachhaltig

el 147 | 120 | 130 % /0 68 zu durchfeuchten. Es folgte ein extrem trockener und der

Juni 152 162 al 80 6 sonnenscheinreichste Marz seit Beobachtungbeginn im

i 168 E2 s 7 Jahr 1951. Fur das Flachenmittel von Hessen wurden nur

August 164 178 68 68 . ) .

ugusb 18 mm Niederschlag berechnet. Dies entspricht knapp 30 %

September 132 132 136 57 60 s . . . "

d der langjahrigen mittleren Niederschlagshdhe. Der Mdrz war
Megmiterealt | ok | et ] sy ) ke B B mit einer Mitteltemperatur von 5,4 °C um 1,7 K warmer als im
Vegetationsjahr [ 10,3 8,2 9,3 622 790 763 langjdhrigen Mittel der Periode 1961 bis 1990. Die trockene

kAl 5K 3K 1K 1K 13K 45K suwarme  Witterung fuhrFe zu einer deutlichen Abnahme der Boden-
T \ \ s wassergehalte in den oberen Bodenschichten.
zunass®  175% 150%  125%  75% 50%  25% zutrocken®  Der April war in Hessen etwas feuchter als im langjahrigen

* Abweichung zur Periode 1961-1990, ** Neuberechnung (50 m Digitales Hshenmodell)

Mittel. Es fielen 66 mm Niederschlag und damit rund 10 %
19
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Witterung und Klima

mehr als Ublich. In den hessischen Mittelgebirgen betrug
der Niederschlagstberschuss teilweise mehr als 50 %. Ob-
wohl die Nachte haufig frostig waren, lag die Mitteltempe-
ratur mit 7,9 °C um 0,4 K Uber dem langjahrigen Mittelwert.
Mit Beginn der Vegetationszeit im Mai begann eine mehr-
monatige extreme Trockenperiode. Die sonnenscheinreiche
und warme Witterung lieR8 die Bdden zunehmend austrock-
nen. Die Niederschlagshéhe von 38 mm entsprach 55 % der
langjahrigen mittleren Werte, wobei im stdlichen Hessen
verbreitet weniger als 50 % des Solls gemessen wurde. Der
Mai war mit 14,7 °Cum 2,7 Kzu warm. Auch der Juni war sehr
sonnenscheinreich, trocken und sehr warm. Die Monatsmit-
teltemperatur von 18,3 °C lag um 3,1 K Uber dem Wert der
Referenzperiode. Mit 41 mm im Flachenmittel fielen nur 50 %
des langjéhrigen Mittels. Die Bodenfeuchte in den oberen
Bodenschichten sank vielfach auf unter 40 % des pflanzen-
verfligbaren Bodenwassers ab, so dass die Walder verstarkt
unter Trockenstress zu leiden hatten. Auch im Juli setzte sich
die sehr trockene und warme Witterung fort. Vielfach wurden
um die Monatsmitte Tageshdchsttemperaturen von deut-
lich Gber 35 °C (Fulda am 20. Juli 38,9 °C) gemessen. Die Mit-
teltemperatur lag in Hessen mit 19,3 °C um 2,5 K Uber den
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langjéhrigen Durchschnittswerten. Die Niederschlagshdhe
von 31 mm im Flachenmittel bedeutet ein Defizit von knapp
60 % im Vergleich zur Periode 1961 bis 1990. Die ohnehin
schon geringen Bodenwassergehalte nahmen weiter ab und
verstarkten den Trockenstress. Zudem kam es zu zahlreichen
Waldbranden. Der August war der vierte Monat in Folge, der
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deutlich zu trocken ausfiel. Rund 25 % (16 mm) der langjéh-
rigen Niederschlagsmenge wurden fir das Flachenmittel be-
rechnet. Punktuelle Starkniederschldge konnten die extreme
Trockenheit nicht abmildern und fihrten nur vortbergehend
zu einer leichten Auffeuchtung der oberen Bodenschichten.
Die Monatsmitteltemperatur von 20,7 °C lag um 4,3 K Uber
den Durchschnittswerten. Damit war der August 2022 einer
der warmsten seit Messbeginn im Jahr 1881. Zum Ende des
Vegetationsjahres 2021/2022 wurden im September erst-
mals seit April wieder Uberdurchschnittlich hohe Nieder-
schlagsmengen in Hessen gemessen. Das Flachenmittel des
Niederschlags betrug 120 mm und damit mehr als doppelt
so viel wie im langjahrigen Mittel. Besonders nass war es in
den sudlichen Landesteilen. Allerdings reichten die Nieder-
schldge nicht aus, um die extreme Trockenheit des Gesamt-
bodens zu kompensieren. Lediglich der Oberboden (bis
60 cm Tiefe) wurde gut durchfeuchtet. Nach sommerlichem
Beginn kihlte es ab der zweiten Septemberdekade deutlich
ab, so dass die Monatsmitteltemperatur von 13,2 °C genau
dem langjahrigen Mittelwert der Referenzperiode 1961 bis
1990 entsprach.

Um die extreme Trockenheit im Vegetationsjahr 2021/2022
zu verdeutlichen, wird am Beispiel der Klimastation Frank-
furt/Flughafen des DWD der akkumulierte Niederschlag im
Vergleich zu den Jahren 1950 bis 2021 abgebildet (Abb. Sei-
te 20). In der Zeitreihe gibt es keine Datenllcken, so dass der
gesamte Messzeitraum bericksichtigt werden konnte. Die
Bandbreite wird durch das im Beobachtungszeitraum tro-
ckenste Jahr (1976) und niederschlagreichste Jahr (1965) auf-
gespannt.

Der Verlauf der summierten Tagesniederschldge zeigt, dass
bereits ab November 2021 im Vergleich zur mittleren Nieder-

Abweichungen von Niederschlag und Temperatur 1961-2022
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schlagssumme der Periode 1991 bis 2020 ein Defizit besteht.
Dieses erhoht sich zundchst im weiteren Verlauf kontinuier-
lich. Anfang Januar wird die mittlere Niederschlagssumme
kurzfristig Ubertroffen. Zu Beginn der Vegetationszeit im Mai
2022 betragt das Defizit knapp 50 mm und erhoht sich bis
Ende August auf rund 150 mm. Infolge der hohen Nieder-
schldge verringert sich das Defizit bis Ende September auf
ungefahr 100 mm und entsprach damit den Werten der Jah-
re 2018 und 2019.

Temperatur und Niederschlag im langjahrigen
Verlauf

Das Vegetationsjahr 2021/2022 war mit 10,3 °C im Fldchen-
mittel von Hessen 2,1 K warmer als der Mittelwert der Klima-
referenzperiode 1961-1990 und 1,0 K warmer im Vergleich zur
aktuellen Periode 1991-2020. Dabei waren 8 von 12 Monaten
mehr als 1 K warmer und kein Monat kalter als die langjahri-
gen Mittelwerte (Abb. und Tab. Seite 19). Der langfristige Er-
warmungstrend setzt sich ungehindert fort, wie das gleitende
Mittel der letzten 30 Jahre verdeutlicht (gepunktete Linie in der
Abb. unten). Das vergangene Vegetationsjahr war erneut ext-
rem trocken. Im Flachenmittel von Hessen fielen 622 mm Nie-
derschlag und damit 30 bis 40 mm weniger als im Jahr 2018
(655 mm) und 2019 (665 mm). In den letzten 12 Monaten wa-
ren nur der Februar und September Uberdurchschnittlich nass,
wahrend 8 von 12 Monaten teilweise deutlich zu trocken aus-
fielen.

Die Nichtvegetationszeit von Oktober 2021 bis April 2022 war
1,7 K warmer als der langjahrige Mittelwert. Die Mitteltem-
peratur betrug 5,3 °C (Abb. Seite 22 oben). In den nérdlichen
Landesteilen lag die positive Temperaturabweichung regional
Uber 2,0 K, wahrend die Temperaturen in der Rhein-Main-Ebene

2020

Foto: J. Weymar



Foto: M. Spielmann

Witterung und Klima

weniger als 1,5 K von den langjahrigen Mittelwerten ab-
wichen (Abb. Seite 23 oben links). In der Nichtvegeta-
tionszeit fielen im Flachenmittel von Hessen 376 mm
Niederschlag und damit rund 15 % weniger als das lang-
jahrige Niederschlagssoll (Abb. rechts oben). Uberdurch-
schnittlich trocken war es teilweise im Vogelsberg und im
Nordosten des Landes (Abb. Seite 23 unten links).

Die Vegetationszeit von Mai bis September 2022 war
ebenfalls Uberdurchschnittlich warm und trocken. Die
Mitteltemperatur betrug 17,3 °C und lag damit 2,6 K Gber
dem Mittelwert der Periode 1961 bis 1990 (Abb. rechts
unten). Dabei war die positive Temperaturanomalie im
duBersten Norden nicht ganz so gro8 wie in den Ub-
rigen Landesteilen (Abb. Seite 23 oben rechts). Im sid-
lichen Hessen lag die Temperaturabweichung teilweise
Uber 3 K. Im Flachenmittel des Landes Hessen fielen mit
246 mm nur 70 % der langjahrigen Niederschlagsmen-
ge (Abb. rechts unten). Besonders grofRe Defizite gab es
im Stden und Norden des Landes (Abb. Seite 23 unten
rechts). Infolge von Starkniederschlagsereignissen betrug
regional das Niederschlagsdefizit weniger als 10 %.

Fazit

® Das Vegetationsjahr 2021/2022 war mit einer Mittel-
temperatur von 10,3 °C eines der warmsten Jahre seit
Beobachtungsbeginn im Jahr 1881. Der langjahrige
Erwarmungstrend setzte sich unvermindert fort.

e Mit 622 mm fielen knapp 80 % des langjahrigen Nie-
derschlagsmittelwertes.

® Dabei waren 8 von 12 Monaten teilweise deutlich zu
trocken und bis auf den September alle Monate zu
warm.

e In Teilen des Landes Hessen hélt die ausgepragte
Bodentrockenheit nunmehr seit finf Jahren an.
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Langjahrige Klimawerte (1993-2022)
Nichtvegetationsperiode Oktober bis April, Hessen
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Abweichung der Temperatur vom langjahrigen Mittel (1961-1990)
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Borkenkafer

Bei insgesamt deutlich zu geringen Niederschldagen war die
erste Jahreshalfte 2022 vor allem durch eine Folge von Stur-
men des ausgehenden Winters gepragt. Rindenbritende
Borkenkaferarten zeigten verhaltene Flug- und Besiedlungs-
tatigkeiten ab Mitte April. Es wurde kaum Stehendbefall be-
obachtet, Windwirfe wurden haufig zundchst nur gering
besiedelt. Erste starkere Schwarmfliige wurden in der ersten
Maiwoche verzeichnet, starker Flug erst ab Mitte Mai. Ent-
sprechend zogerlich verlief vielerorts auch die Besiedlung
des liegenden Holzes. Gegen Ende Mai lie3en die Schwarm-
aktivitdten des Buchdruckers (Ips typographus) wieder deut-
lich nach, um dann Mitte Juni erneut einzusetzen. Das deu-
tet auf Flugaktivitdten von Weibchen hin, die Gberbesiedelte
oder qualitativ schlechte Brutbereiche verlieen, um in ande-
ren Stdmmen neue Bruten zu erdffnen (Geschwisterbruten).
Ab Ende Juni wurden fertige Brutentwicklungen mit Jung-
kdfern beobachtet. Aufgrund Uberwiegend deutlich zu ge-
ringer Niederschldage sind unsere Waldbdaume vielerorts sehr
geschwécht und kénnen Besiedlungsversuchen von Borken-
kafern kaum etwas entgegensetzen.

Wahrend der Kupferstecher (Pityogenes chalcographus) di-
rekt nach der Uberwinterung zunéchst keine gréRere Rolle
bei der Besiedlung liegenden Holzes spielten, trat er ab Mai
2022 deutlicher in Erscheinung. Vielerorts konnte beobachtet
werden, dass der Kupferstecher in Windwirfen grof3e Dich-
ten erreicht hat und auch die Brutentwicklung des Buch-

Borkenkdferschéden
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druckersim Liegenden erheblich stéren kann. Schaden durch
Larchenborkenkafer (Ips cembrae) wurden auf geringem
Niveau gemeldet.

Nunmehr im dritten Jahr werden Besiedlungen alter Eichen
durch den Eichenholzbohrer (Xyleborus monographus),
oft in Vergesellschaftung mit dem Eichenkernkafer (Pla-
typus cylindrus) und weiteren im Kernholz britenden Ar-
ten, beobachtet. Es wurde vermehrt beobachtet, dass Alt-
eichenbestdnde mit Besiedlung durch Eichenkernkafer und
Eichenholzbohrer haufig auch ausgepragten Befall durch
Eichenprachtkafer (Agrilus biguttatus u. a.) aufwiesen. An-
ders als bei den ,Kernkaferarten” kann starkerer Befall durch
Eichenprachtkafer auch zum Absterben der Eiche fihren.

Foto: NW-FVA
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EichenfraBBgesellschaft und
Kieferngro3schadlinge

In Hessen befinden sich die Populationen des Kleinen
Frostspanners (Operophtera brumata) und Grof3en Frost-
spanners (Erannis defoliaria) weiterhin in Latenz. Der
Schwammspinner (Lymantria dispar) befindet sich in Hessen
in Retrogradation. Frallereignisse oder Falterflug der Kiefern-
groBschadlinge und Nonne wurden in Hessen nicht beob-
achtet.

Waldmaikafer

Im Jahr 2021 hatten Grabungen nach Engerlingen des Wald-
maikafers im Hessischen Ried Populationsdichten nach-
gewiesen, wie sie zuletzt durch Grabungen im Jahr 2009
auftraten. Die bereits seit mehreren Maikdfergenerationen
beobachtete rdumliche Verschiebung hoher Dichten vom
sidlichen Hessischen Ried Uber Darmstadt bis in den Frank-
furter Raum setzte sich fort. In Waldbestdnden mit héheren
Maikaferdichten liegt weiterhin eine hohe bis sehr hohe Ge-
fahrdung fur Kulturen, aber auch fir mittelalte und alte Bau-
me vor.

Entsprechend dem vierjahrigen Entwicklungszyklus kam
es 2022 wieder zu einem Hauptflugjahr des Waldmaikéfers
im Hessischen Ried. An 14 Standorten erfolgte wie auch im
vorherigen Hauptflugjahr 2018 wiederum ein Schlupfmo-
nitoring mit insgesamt 56 Schlupfnetzen zur Erfassung des
Schlupfzeitraumes, der Anzahl der schlipfenden Kafer sowie
des Geschlechterverhéltnisses. Vor allem im Mai fand ein sehr
starker Schlupf der Kafer statt, in milden Abendstunden konn-
te starker Schwarmflug und starker Reifungsfrall der Kafer in
den Kronen von Roteichen, Buchen und anderen Baumarten
beobachtet werden.

Eschentriebsterben

Das Eschentriebsterben wird in Europa auf grof3er Flache
beobachtet. Der Erreger Hymenoscyphus fraxineus ist ein ag-
gressives und hochst erfolgreiches invasives Pathogen, das

Eschentriebsterben

sich nach seiner Einschleppung in Mitteleuropa schnell ver-
breitete und schwerwiegende Folgen fir die heimischen
Eschen-Populationen hervorgerufen hat. Es fihrt im Zustan-
digkeitsbereich der NW-FVA ortlich zur Auflésung von Be-
standesteilen und zum Absterben von Eschen.

Komplexe Schaden an Rotbuche

Wie auch in den vergangenen Jahren seit 2018 wurden in
Teilbereichen Absterbeerscheinungen infolge der Hitze- und
Trockenheit bei Rotbuchen beobachtet, die sich dem Schad-
bild der sogenannten Buchen-Vitalitatsschwache zuordnen
lassen. Typische Symptome sind das Absterben des Stammes
von der Krone her und ein Auftreten von Schleimflussflecken.
Diese Symptome sind mit Rindennekrosen, Rindenrissen und
abplatzender Rinde verbunden. Sie lassen sich auf Sonnen-
brand und/oder den Befall mit Rindenpilzen, teilweise ge-
folgt von einem Befall mit Borken- bzw. Prachtkafern zurlick-
fUhren. Nachfolgend treten verschiedene Holzfaulepilze auf.

| e B

Buchn—V/z‘a/itc‘jtsscthche
RuBrindenerkrankung des Ahorns

Als Folge der Hitze und Niederschlagsdefizite in den Jah-
ren 2018 bis 2020 kam es auch in 2022 weiterhin zu auffal-
ligem Auftreten der Rufrindenkrankheit des Ahorns. Die
Rufrindenerkrankung wird durch den urspringlich in Nord-
amerika beheimateten, invasiven Schlauchpilz Cryptostroma
corticale ausgel6st. Die Ausbreitung des Pilzes erfolgt luftge-
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