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Vorwort

Liebe Leserin, lieber Leser,

in diesem Jahr wurde unser Nationalpark Kellerwald-Edersee als Teil des UNESCO-
Weltnaturerbes ,Buchenurwalder der Karpaten und Alte Buchenwalder Deutschlands”
anerkannt und in die Welterbeliste der UNESCO eingetragen. Damit stehen unsere Bu-
chenwaélder auf einer Stufe mit weltweit so bedeutenden Statten wie dem Yellowstone
Nationalpark, den Galapagos Inseln oder dem Wattenmeer. Das ist ein groer Erfolg un-
serer Bemuhungen flr den Schutz der Buchenwalder in Deutschland und speziell in Hes-
sen, die die natUrliche Vegetation unseres Landes prdagen.

Hessen ist mit einem Anteil von 42% an der Landesflache mit das waldreichste Land der
Bundesrepublik und von diesen Waldern sind etwa ein Drittel Buchenwalder. Daraus er-
gibt sich eine besondere Verantwortung zum Erhalt unserer Wélder mit ihren vielféltigen
positiven Wirkungen auf unsere Umwelt und fiir unsere Gesellschaft.

Die Hessische Landesregierung hat sich daher dazu entschlossen, an der jahrlichen Erfas-
sung des Waldzustandes festzuhalten, um gravierenden Verdnderungen mit negativen
Auswirkungen fur unsere Walder und Umwelt rechtzeitig entgegenwirken zu kénnen.
Problematisch sind zum einen die Klimaverédnderung und die von uns selbst verursachten
Emissionen, zum anderen aber auch naturliche Schadfaktoren wie Insektenfrali, extreme
Trockenperioden und Sturmereignisse. Und diese kénnen sich gegenseitig beeinflussen. Bei der Analyse der jahrlichen, zum Teil
erheblichen Schwankungen der Ergebnisse der Waldzustandserhebung mussen, je nach Ursache, allerdings auch langerfristige
Entwicklungen beachtet werden.

Der Waldzustandsbericht erfasst insbesondere den Kronenzustand unserer Walder. In diesem Jahr hat sich der mittlere Kronen-
verlichtungsgrad im hessischen Wald gegentber dem Vorjahr um 4%-Punkte, auf aktuell 26%, verschlechtert. Ursache dafUr ist
die besonders starke Fruchtbildung in den élteren Buchenbestanden. Der Anteil fruktifizierender Buchen in der Altersstufe Uber
60 Jahre betrdgt in diesem Jahr 97%. Dies steht im Zusammenhang mit einer Haufung warmer Jahre wie auch einer erhdhten
Stickstoffversorgung der Bdume. Bei den anderen Baumarten ist die Entwicklung der Kronenverlichtung uneinheitlich. Der Verlich-
tungsgrad hat sich bei den dlteren Eichen etwas verbessert, bei den Fichten etwas verschlechtert und ist bei den é&lteren Kiefern
nahezu unveréndert geblieben.

Nach wie vor kritisch ist der Waldzustand in der Rhein-Main-Ebene. Hier im Stden unseres Landes zeigen sich auf groRerer Flache
die Auswirkungen der gebtindelten natdrlichen und von uns Menschen verursachten Einfliisse besonders deutlich.

Wie sind diese Ergebnisse der Waldzustandserhebung 2011 einzuordnen und welche Konsequenzen ergeben sich?

Wir werden, auch im Hinblick auf die angefihrte Verpflichtung zum Erhalt unserer Buchenwaélder, grundsétzlich an einer nachhalti-
gen und naturgemal3en Waldbewirtschaftung unter Beachtung der Kriterien Stabilitét, Vielfalt und Anpassungsfahigkeit festhalten.
Die natlrlichen 6kologischen Gegebenheiten gilt es dabei ebenso zu berticksichtigen wie dkonomische Aspekte.

Die starke Fruchtbildung in den é&lteren Buchenbestanden zum Beispiel werden wir nutzen, um die Bestande fortgesetzt nattrlich
zu verjingen. Die Ausnutzung der natdrlichen biologischen Prozesse ermdglicht es uns seit langem an den Standort angepasste
Waldbestande zu erhalten und aulerdem teure Pflanzkosten einzusparen.

Okologische Ziele, wie Manahmen zur Sicherung der naturnahen Arten- und Biotopvielfalt und natiirlicher Prozessablaufe, werden
dabei selbstverstéandlich bericksichtigt. Zum Beispiel bleiben ausgewahlte Kernflichen mit alten Bestandesteilen zur besonderen
Forderung seltener oder gefahrdeter Arten ohne Holznutzung erhalten.

Die Erhaltung und Sanierung der Walder im Rhein-Main-Gebiet sind der Landesregierung schon lange ein besonderes Anliegen
und werden auch weiter eine Daueraufgabe bleiben. Neue Impulse und konkrete Vorschlédge wird dabei das nach dreijéhriger Lauf-
zeit in Kdrze abgeschlossene Projekt, Waldentwicklungsszenarien fir das Hessische Ried” liefern.

Baume wachsen nicht von heute auf morgen. Wir missen zur Stabilisierung und zum Erhalt unserer Walder langerfristige Perioden
einplanen und weiter konsequent daran arbeiten. Die Umweltverdnderungen durch die globale Erwdarmung und die Belastungen
unserer Atmosphare mit Schadstoffen lassen uns keine andere Wahl.

Das erfordert das Engagement aller Burgerinnen und Burger, zum Beispiel beim Energiesparen im Verkehr, im Haushalt und bei der
Heizung unserer Wohnungen und Hauser. Auf diese Weise helfen alle mit, unsere Walder und unsere Umwelt in Hessen zu erhalten.

Mit freundlichen GriRen
lhre

&A:_"‘c_ %N//L\L

Lucia Puttrich

Hessische Ministerin fir Umwelt, Energie,
Landwirtschaft und Verbraucherschutz

Wiesbaden, im November 2011
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Hauptergebnisse

Der Kronenzustand des hessischen Waldes hat sich in 2011 mit
einer mittleren Kronenverlichtung von 26 % im Vergleich zum
Vorjahr um 4 %-Punkte verschlechtert.

Stark beeinflusst ist dieses Gesamtergebnis durch den deutlich
ungunstigeren Kronenzustand der alteren Buche.

Der Wert bei den dlteren Baumen hat sich von 27 % (2010) auf
32 % erhoht. Die Kronenverlichtung der jungeren Baume ist
von 10 % (2010) auf 12 % angestiegen.

Fur die Gesamtentwicklung seit 1984 zeigt sich folgendes Bild:
Nach einer Phase des Anstiegs der Kronenverlichtung im Zeit-
raum 1984 - 1992 folgte eine relativ stabile Phase von 1993
- 1999. Nach 1999 sind starkere Schwankungen der mittleren
Kronenverlichtung festzustellen. Nach dem Trockenjahr 2003
zeigte sich in den Folgejahren bis 2007 eine Erhohung der
Kronenverlichtung. Der Anstieg der Laub- und Nadelverluste
ging in dieser Zeit mit erhdhten jahrlichen Absterberaten der
Baumarten einher. Von 2008 bis 2010 erreichte die mittlere
Kronenverlichtung als wichtiger Vitalitatsweiser wieder das
Niveau des Jahres 2003. Mit dem Anstieg auf eine mittlere Kro-
nenverlichtung von 26 % wird wieder das erhdhte Niveau der
Jahre 2004 bis 2007 erreicht.

Die Baumarten im Einzelnen

Bei der dlteren Buche zeigt sich im Vergleich zum Vorjahr eine
erhebliche Verschlechterung des Belaubungszustandes. Die
mittlere Kronenverlichtung hat sich von 28 % im Jahr 2010 auf
aktuell 38 % erhoht. Diese Entwicklung steht in unmittelbarem
Zusammenhang mit der Fruchtbildung der Buche. Der Anteil
fruktifizierender Buchen in der Altersstufe Uber 60 Jahre be-
trdgt 2011 97 %. 2011 zahlt somit wie auch 2004 und 2009 zu
den Jahren mit der starksten Fruktifikation der Buche im ge-
samten Beobachtungszeitraum. Rechnerisch ergibt sich von
1988 bis 2011 alle 2,4 Jahre eine starke Mast. Eine Literaturre-
cherche fir den Zeitraum 1839 - 1987 belegt dagegen einen
rechnerischen Abstand zwischen zwei starken Masten von 3,3
bis 7,1 Jahren.

Die Kronenverlichtung der dlteren Eiche hat sich dagegen
leicht verbessert (2010: 27 %; 2011: 25 %).

Die Kronenverlichtung der édlteren Fichte zeigt im Vergleich
zum Vorjahr eine Verschlechterung (2010: 27 %; 2011: 31 %).
Bei der dlteren Kiefer blieb die mittlere Kronenverlichtung na-
hezu unverdndert: 25 % (2010) gegenlber 26 % (2011).

Absterberate

Die diesjdhrige Absterberate (alle Bau-
me, alle Alter) liegt bei 0,2 %. Sie liegt
damit auf einem insgesamt sehr ge-
ringen Niveau. Im Beobachtungszeit-
raum zeigen sich erhdhte Absterbera-
ten jeweils nach Sturmwadrfen, wie die
Jahre 1990 bis 1995 belegen, sowie
nach Trockenjahren, wie das Jahr 2003
und die nachfolgenden beiden Jahre
zeigen.

Rhein-Main-Ebene

Die nach wie vor unglnstige Situation
des Waldzustandes in der Rhein-Main-
Ebene zeigt sich insbesondere bei der
alteren Eiche.

Bei nahezu gleichem Ausgangsniveau
zu Beginn der Zeitreihe hat sich die
Kronenverlichtung der dlteren Eiche in
der Region von 14 % (1984) auf 38 %
(2011) erhoht, im Land Hessen dage-
gen von 13 % auf 25 %.

Witterung

Die Waldbestdnde sind in ein sehr
trockenes und Uberdurchschnittlich
warmes Frihjahr gestartet. Unerwar-
tete Warmeperioden im Frihjahr sind
eine festzustellende Klimaanomalie
der letzten 10 Jahre. Mit der warmen
Frihjahrswitterung kam es zu einem
frdhen Austrieb der Waldbdume.
Spatfroste Anfang Mai flhrten ortlich
zu Frostschaden an Trieben und Blat-
tern.



Hauptergebnisse

Insekten und Pilze

Auch 2011 wurde der Belaubungszustand der Eichen
durch Insekten beeinflusst. Es fand nennenswerter
Frall durch den Eichenprozessionsspinner und die
EichenfraBgesellschaft, v. a. Frostspanner, ortlich ver-
starkt durch Wickler- und Eulenarten, statt. Der Befall
durch Borkenkafer bei der Fichte blieb 2011 insgesamt
auf einem niedrigen Niveau.

Stoffeintrdge

Durch MafBlnahmen wie Rauchgasentschwefelung
bei Groffeuerungsanlagen oder die EinfGhrung von
schwefelarmen Kraftstoffen haben die Sulfateintra-
ge in die Walder deutlich abgenommen. Betrug der
Schwefeleintrag im Mittel der untersuchten Fichten-
bestande 1984 noch 61 kg je Hektar, lag er 2010 nur
noch bei 6,4 kg, in der Buche ging der Schwefeleintrag
von 34 kg auf 5,2 kg je Hektar zurtick. Auf Grund riick-
ldufiger Stickoxid-Emissionen haben die Nitrateintra-
ge sowohl im Freiland als auch mit der Kronentraufe
von Fichte, Buche, Eiche und Kiefer signifikant abge-
nommen. Der Ammoniumeintrag ist hingegen so-
wohlim Freiland als auch mit der Kronentraufe durch
starke jahrliche Schwankungen ohne Trend gekenn-
zeichnet.

Kohlenstoffvorrdte in Waldbéden

Ein wichtiges Ziel der zweiten Bodenzustandserhe-
bung (BZE Il) ist die raumliche und zeitliche Quantifi-
zierung der Kohlenstoffvorrate im Boden.

In dem 15-jahrigen Zeitraum zwischen den beiden
Bodenzustandserhebungen (BZE I und BZE Il) erhohte
sich der Kohlenstoffvorratim Mineralboden um insge-
samt knapp 9t je Hektar (1992: 60 t je Hektar; 2007: ca.
69 t je Hektar), was einer jéhrlichen Speicherrate von
590 kg je Hektar entspricht. Der Kohlenstoffspeicher
im Auflagehumus verringerte sich im gleichen Zeit-
raum durchschnittlich um knapp 4 t je Hektar (1992:
18 t je Hektar; 2007: 14 t je Hektar), was 260 kg je Hek-
tar und Jahr entspricht. Damit ergibt sich eine durch-
schnittliche Speicherrate an Kohlenstoff in Hessens
Waldbdden von 330 kg je Jahr und Hektar. Bezogen
auf die Waldflache Hessens sind das jahrlich knapp
300 000 t Kohlenstoff.

Walderndhrung

Die Ergebnisse von Blatt- und Nadelanalysen, die im
Rahmen der systematischen Bodenzustandserhe-
bung Il (BZE Il) durchgefiihrt wurden, zeigen fur die
Hauptbaumarten Buche, Eiche, Fichte und Kiefer
Uberwiegend hohe und sehr hohe Stickstoffgehalte.

Fur die Ca-Gehalte der Buche wird deutlich, dass auf
ungekalkten Buntsandstein/Quarzit-Standorten z. T.
die Mangelgrenze erreicht wird. Die Kiefer zeigt auf
allen ungekalkten Standorten Uberwiegend geringe
Mg-Gehalte, auf Buntsandstein/Quarzit liegen die
Mg-Gehalte meist sogar unter der Mangelgrenze.
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Forstliches Umweltmonitoring

Die Erhebung des Waldzustands hat zur Aufgabe, Informati-
onen insbesondere zu Gesundheit und Vitalitdt sowie zur Er-
flllung von Schutzfunktionen der Walder zur Verfigung zu
stellen. Im Mittelpunkt steht die Wirkung von Umweltverande-
rungen auf den Wald. Uber mehrere Jahrzehnte hat die weit-
rdumige Nutzung fossiler Energie zu Séure im Regen gefihrt,
bedingen fossile Energie und intensive Landwirtschaft hohe
Stickstoffeintrage in Walder und nicht zuletzt trdgt mensch-
lich emittiertes Kohlendioxid zur Verdnderung des Klimas bei.
Welche Ziele und Moglichkeiten hat das Waldmanagement in
der Steuerung der nachhaltigen und multifunktionalen Ent-
wicklung der Walder? Welche Leistungen und Risiken sind von
Bewirtschaftungsalternativen zu erwarten? Mit den Informati-
onen werden Beitrdge zur Entscheidungsfindung in Forstbe-
trieben geleistet.

Um welche Themen geht es vor allem?

B Wie wirken sich Umweltverdnderungen auf den Boden
aus, wie entwickelt sich die Situation des Wasserhaushalts,
der Nahr- und Schadstoffe im Boden?

B Eng verbunden damit ist das Nahrstoffmanagement der
Walder. Wo bestehen Engpasse in der Nahrstoffverfigbar-
keit? In welchem Umfang kann unter Berlcksichtigung des
Nahrstoffhaushaltes zusatzliche Biomasse aus dem Wald
genutzt werden? Wann und wo ist die Fortfihrung der Bo-
denschutzkalkung erforderlich?

B Wie reagieren Baume auf extreme Klimaereignisse wie Stiir-
me oder Durre oder auch auf eine schleichende Verande-
rung des Wasserhaushalts? Welche Grenz- und Schwellen-
werte konnen fir die Baumarten definiert werden? Welche

Risiken konnen auf welchen Standorten entstehen?

Neben der betrieblichen Fragestellung dienen Erhebun-
gen des Forstlichen Umweltmonitorings den Aufgaben
der Daseinsvorsorge im Wald. Diese betreffen beispielswei-
se die Reinhaltung der Luft, die Qualitdt des Wassers, die
Vielfalt der Lebewesen, den Schutz des Bodens, die Klima
schitzende Rolle des Waldes sowie Natur und Umwelt als
Ganzes.

Zur Erarbeitung der Informationen unterhalt die Abteilung
Umweltkontrolle der Nordwestdeutschen Forstlichen Ver-
suchsanstalt (NW-FVA) in Hessen, Niedersachsen, Sachsen-
Anhalt und seit 2011 auch in Schleswig Holstein ein Netz
von Beobachtungsflachen:

B Die dltesten Flachen des Intensiven Monitorings be-
stehen seit Ende der 1960-er Jahre. Auf den Flachen
werden Daten zu 6kologisch relevanten Prozessen er-
hoben.

B Erganzt werden die intensiven Untersuchungen durch
ein Netz von Ubersichtserhebungen, die jahrlich aktu-
elle Ergebnisse mit Landesbezug ermdglichen.

B Fir manche Fragestellungen wie etwa die Boden-
schutzkalkung liegen zudem experimentelle Ansdtze
unter Waldbedingungen vor.

Waldzustandserhebung —
Methodik und Durchfiihrung

Die Waldzustandserhebung ist Teil des Forstlichen Um-
weltmonitorings in Hessen. Sie liefert als Ubersichtserhe-
bung Informationen zur Vitalitdt der Waldbdume unter
dem Einfluss sich andernder Umweltbedingungen.



Forstliches Umweltmonitoring

Aufnahmeumfang

Die Waldzustandserhebung erfolgt auf mathematisch-statisti-
scher Grundlage. Auf einem systematisch Uber Hessen verteil-
ten Rasternetz werden seit 1984 an jedem Erhebungspunkt
32 Stichprobenbdume begutachtet.

Die Rasterweite des landesweiten Stichprobennetzes betragt
seit 1984 8 km x 8 km, fUr die Rhein-Main-Ebene werden zu-
satzliche Erhebungen im 4 km x 4 km- Raster durchgefhrt.

Dieser Aufnahmeumfang ermdglicht reprdsentative Aussa-
gen zum Waldzustand auf Landesebene und fur das Wuchs-
gebiet Rhein-Main-Ebene sowie Zeitreihen fiir die Baumarten
Buche, Eiche, Fichte und Kiefer.

Aufnahmeparameter

Bei der Waldzustandserhebung erfolgt eine visuelle Beurteilung
des Kronenzustandes der Waldbdume, denn Baume reagieren
auf Umwelteinfliisse u. a. mit Anderungen in der Belaubungs-
dichte und der Verzweigungsstruktur.

Wichtigstes Merkmal ist die Kronenverlichtung der Waldbau-
me, deren Grad in 5 %-Stufen fUr jeden Stichprobenbaum er-
fasst wird. Die Kronenverlichtung wird unabhdngig von den
Ursachen bewertet, lediglich mechanische Schéden (z. B. das
Abbrechen von Kronenteilen durch Wind) gehen nicht in die
Berechnung der Ergebnisse der Waldzustandserhebung ein.
Die Kronenverlichtung ist ein unspezifisches Merkmal, aus dem
nicht unmittelbar auf die Wirkung von einzelnen Stressfaktoren
geschlossen werden kann. Sie ist aber 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. Zusétzlich zur
Kronenverlichtung werden weitere sichtbare Merkmale an den
Probebdumen wie der Vergilbungsgrad der Nadeln und Blat-
ter, die aktuelle Fruchtbildung sowie Insekten- und Pilzbefall
erfasst.

Mittlere Kronenverlichtung

Die mittlere Kronenverlichtung ist der arithmetische Mittelwert
derin 5 %-Stufen erhobenen Kronenverlichtung der Einzelbau-

me.

© Aufnahmepunkte der
Waldzustandserhebung

® Intensivmessfldchen

@ forsthydrologisches
Forschungsgebiet




Alle Baumarten

Mittlere Kronenverlichtung

Der Kronenzustand des hessischen Waldes hat sich in 2011 mit
einer mittleren Kronenverlichtung von 26 % im Vergleich zum
Vorjahr um 4 %-Punkte verschlechtert.
Der Wert bei den dlteren Baumen hat sich von 27 % (2010) auf
32 % erhoht. Die Kronenverlichtung der jingeren Baume ist
von 10 % (2010) auf 12 % angestiegen.

Anteil starker Schéiden

Der Mittelwert fur den Anteil starker Schaden fur alle Baum-
arten und alle Alter liegt im Zeitraum1984-2011 mit 2 % auf
einem eher geringen Niveau (2011: 3 %).

Der Anteil starker Schaden hat sich bei den dlteren Bdumen
von 3% (2010) auf 4 % erhoht. Bei den jungeren liegt der Wert
wie im Vorjahr bei nur 1 %.
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Absterberate

Die Absterberate (alle Bdume, alle Alter) liegt 2010/2011 mit
0,2 % auf einem dhnlich geringen Niveau wie im Vorjahr (0,1 %).
Im langjahrigen Mittel der Jahre 1984 — 2011 ergibt sich mit
0,3 % eine sehr geringe Absterberate. Nach dem Trockenjahr
2003 waren flr zwei Jahre erhéhte Werte festzustellen. Auch
in Folge der gravierenden Sturmwdrfe Anfang der 1990er
Jahre traten fUr einige Jahre erhohte Werte auf. Die jahrliche
Absterberate ist ein wichtiger Indikator fr Vitalitatsrisiken des
Waldes. Dies gilt besonders vor dem Hintergrund prognosti-
zierter Klimadnderungen.

Vergilbungen

Vergilbungen der Nadeln und Blatter sind haufig ein Indiz fur
Magnesiummangel in der Nahrstoffversorgung der Waldb&u-
me. Mit Ausnahme des Jahres 1985 liegt der Anteil von Bau-
men mit Vergilbungen der Blatter und Nadeln durchgehend
auf einem eher geringen Niveau. Seit Mitte der 1990er Jahre
gehen die Vergilbungserscheinungen nochmals deutlich zu-
rick. Seit dieser Zeit wird dieses Merkmal nur noch vereinzelt
festgestellt. Bodenschutzkalkungen haben durch das enthal-
tene Magnesium in Verbindung mit waldbaulichen Mafinah-
men dazu beigetragen, das Auftreten dieser Mangelerschei-
nung zu reduzieren.
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Buche

Altere Buche

Bei der dlteren Buche zeigt sich im Vergleich zum Vorjahr ein
deutlich ungunstigerer Kronenzustand. Einhergehend mit
dem Auftreten einer starken Fruchtbildung in 2011 (Anteil
fruktifizierender Buchen im Alter tber 60 Jahre: 97 %) — 2010
fruktifizierten 0,3 % der dlteren Buchen — hat sich die mittlere
Kronenverlichtung von 28 % (2010) auf 38 % erhoht.

Nach dem deutlichen Anstieg der Kronenverlichtung im Zeit-
raum 1984 — 1992, einer Stagnation auf nahezu gleich blei-
bendem Niveau in der Zeit 1993-1999, sind ab 2000 deutliche
Schwankungen in der Auspragung des Kronenzustandes der
Buche festzustellen. Hierbei sind vor allem Fruktifikationsereig-
nisse Ursache fUr eine zunehmende Variabilitét (siehe hierzu
S.29-31).
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Jiingere Buche

Bei der jingeren Buche hat sich die mittlere Kronenverlich-
tung von 10 % (2010) auf 14 % erhoht.

Starke Schdéiden

Der Anteil starker Buchenschaden ist im Vergleich zum Vorjahr
(3 %) deutlich angestiegen (2011: 5 %). Ein solch sprunghafter
Anstieg zeigte sich auch nach dem Trockenjahr 2003 von 2 %
auf 6 % (2004).

Absterberate

Die Buche weist im Vergleich der Hauptbaumarten seit 1984
die geringste Absterberate auf. Im Mittel liegt die Absterberate
der Buche unter 0,1 %. In den letzten finf Erhebungsjahren ist
im grol3en Stichprobenkollektiv keine Buche abgestorben.

Austriebsschédden und Trockendiste an Buche

Das gesamte Frihjahr 2011 war von extremer Trockenheit und
Warme gekennzeichnet. Vom 1. Marz bis etwa Mitte Mai fielen
im Zustandigkeitsgebiet der NW-FVA im Vergleich zum lang-
jahrigen Mittel (1961-1990) im Durchschnitt etwa 30 % des
Ublichen Niederschlags. Das aufgelaufene Niederschlagsdefi-
zit konnte bis Mai nicht ausgeglichen werden. Diese warme
Frihjahrswitterung sorgte fur eine sehr friihe Austriebs- und
Pflanzenentwicklung (verglichen mit einem Durchschnitts-
jahr: 10-14 Tage friher). Ab Anfang Mai, vereinzelt bis Juni,
kam es ortlich zu starkeren Spatfrosten mit Austriebsschadi-
gungen (Verbraunung der Blatter) an Kulturpflanzen, aber
auch bis in gré3ere Baumhohen. In sonnenexponierten Lagen
und im Freistand trat an Altbuchen die Vitalitatsschwache mit
Kleinblattrigkeit, Kronenverlichtungen und dem ,Herunter-
trocknen” der Kronen mit Totdsten in der Kronenperipherie
auf. Verstarkt wurden diese Symptome ortlich durch den Befall
von Buchenspringrussler (Rhynchaenus fagi) und Buchenblatt-
Baumlaus (Phyllaphis fagi).

Diese Faktoren beeinflussten neben dem starken Fruchtbe-
hang das Erscheinungsbild der Buche und fihrten zu dem
festgestellten Anstieg der Kronenverlichtung.



Eiche

Altere Eiche

Die Kronenverlichtung der élteren Eiche hat sich um 2 %-Punk-
te verringert (2010: 27 %; 2011: 25 %).

Der Verlauf der Kronenverlichtung der Eiche wird stark durch
das unterschiedlich ausgepragte Vorkommen der Eichenfral3-
gesellschaft bestimmt.

Nach den starken Fral3schdden durch blattfressende Schmet-
terlingsraupen in der 2. Halfte der 1980-er Jahre bzw. Mitte der
1990-er Jahre zeigte sich seit 2004 eine erneute Periode einer
ausgepragten Gradation der sog. Eichenfral3gesellschaft.

Im Vergleich zum Vorjahr (63 %) hat sich der Anteil der erkenn-
baren Fral§schdden durch blattfressende Schmetterlingsrau-
pen deutlich verringert (2011: 23 %).

Die jahrliche Dauerbeobachtung der Walder untersttzt damit
zeitnah die Erkenntnisse Uber Schadinsekten und Pilze in den
hessischen Waldern.
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Jiingere Eiche

Der Blattverlust der jingeren Eiche hat sich von 12
auf 22 % erhoht. Verantwortlich fir diesen Anstieg ist eine, auf
wenige Flachen konzentrierte, starke Zunahme der Fra8scha-
den durch blattfressende Schmetterlingsraupen.

% (2010)

Starke Schéiden

Der Anteil starker Eichenschaden (alle Alter) hat sich nur ge-
ringfigig von 2 % (2010) auf 3 % erhoht.

Absterberate

In 2011 ist keine Eiche im Aufnahmekollektiv abgestorben. Die
mittlere Absterberate der Eiche liegt flr den Zeitraum 1984 -
1 bei 0,2 %.

Anteil erkennbarer Fral3schaden an élteren Eichen
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Fichte

Altere Fichte

Bei der dlteren Fichte hat sich die mittlere Kronenverlich-
tung von 27 % (2010) auf 31 % erhoht. Nach dem Trocken-
jahr 2003, den Auswirkungen des Sturms ,Kyrill* und Befall
durch Borkenkéfer zeigte sich bis 2007 ein Anstieg der
Kronenverlichtung. Infolge des Abklingens dieser Stress-
faktoren hatte sich der Kronenzustand in der Zeit von 2008
bis 2010 nahezu stetig verbessert.

Die extrem geringen Niederschldge im Frihjahr 2011 ha-
ben in Teilbereichen zu erneutem Trockenstress bei der
Fichte gefuhrt, der den Anstieg der Kronenverlichtung
erklart.

Jiingere Fichte

Auch bei der jingeren Fichte hat sich die mittlere Kronen-
verlichtung von 8 % (2010) auf 10 % (2011) erhoht.

Starke Schdden

Bei der Fichte war der Anteil starker Schaden nach dem
Trockenjahr 2003 von 1 % auf bis zu 4 % in 2005 angestie-
gen. In 2011 zeigen dagegen nur 1 % der Fichten starke
Schaden.

Absterberate

Die Absterberate der Fichte liegt im Mittel der Jahre 1984-
2011 bei 0,3 %. Im Anschluss an die Sturmwdurfe Anfang
der 1990er Jahre und 2007 sowie nach dem Trockenjahr
2003 wurden flr einige Jahre erhdhte Absterberaten (bis
1,8 %) ermittelt. In 2011 liegt die Absterberate bei 0 %.
Die Gesamtschau der Ergebnisse fir die Fichte belegt,
dass die extreme Trockenheit von Anfang Marz bis Mitte
Mai die Vitalitdt der Fichten beeintrachtigt hat, aber nicht
zu starken Schaden bzw. erhdhten Absterberaten fihrte.
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Kiefer

Altere Kiefer

Die mittlere Kronenverlichtung der alteren Kiefer hat sich von
25 % (2010) auf 26 % geringflgig erhoht. Insgesamt zeigt die
altere Kiefer —im Vergleich zu den anderen Hauptbaumarten -
wahrend des Beobachtungszeitraums den geringsten Anstieg
der Kronenverlichtung.

Jiingere Kiefer

Der mittlere Kronenzustand der jlingeren Kiefer hat sich von
20 % (2010) auf 16 % verbessert.

Starke Schéden

Der Anteil starker Schdden liegt bei der Kiefer im langjahrigen
Mittel bei 3 %. Nach dem Trockenjahr 2003 hatte sich der An-
teil von 2 % (2003) in der Folgezeit bis 2007 auf 5 % erhoht. In
diesem Jahr betrégt der Anteil deutlicher Schaden nur 2 %.

Absterberate

Die Absterberate der Kiefer schwankt im Erhebungszeitraum
zwischen 0% und 1,5 %. In 2011 liegt sie bei 0,6 % und damit
auf dem Niveau des langjahrigen Durchschnitts (0,5 %).

Mittlere Kronenverlichtung in %
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Rhein-Main-Ebene

In der Rhein-Main-Ebene zeigt sich grundsatzlich ein ungtnsti-
gerer Zustand der Baumkronen, auch wenn in diesem Jahr der
Anstieg der mittleren Kronenverlichtung bei den Uber 60jah-
rigen Baumen weniger drastisch als im Landesdurchschnitt
ausgefallen ist (geringerer Fichten- und Buchenanteil im Ver-
gleich zum Durchschnitt des Landes Hessen). Allerdings liegt
die diesjahrige Absterberate mit 0,8 % viermal hoher als in Ge-
samthessen.

Eichen zdhlen zu den charakteristischen Bdumen dieser Regi-
on, die an die dortigen Klimabedingungen grundsatzlich gut
angepasst sind. Die Ergebnisse verdeutlichen jedoch gerade
fur die Eiche eine belastende Situation.

Bei nahezu gleichem Ausgangsniveau zu Beginn der Zeitreihe
hat sich die Kronenverlichtung der dlteren Eiche in der Region
von 14 9% (1984) auf 38 % (2011) erhoht, im Land Hessen dage-
gen von 13 % auf 25 %.

Die kritische Situation der Eiche in dieser Region zeigt sich auch

am Anteil von Bdumen mit starken Kronenverlichtungen (von 25

mehr als 60 %). Mitte der 1980er Jahre lag der Anteil dieser
stark verlichteten Eichen noch zwischen 0,4 % und 3,2 %. Mitte
der 1990-er Jahre zeigten bereits knapp 20 % starke Schaden.
Nach einer Phase eines verbesserten Kronenzustandes in der
Zeit von 1998 bis 2003 hat sich der Anteil starker Schaden in
der Zeit von 2004 bis 2008 wieder nennenswert erhoht (2004:
15 9%; 2005: 20 %, 2006: 17 %, 2007: 20 %, 2008 17 %). Seit 2009
hat sich der Anteil stark geschadigter alter Eichen im Vergleich
zu den Vorjahren verringert. In 2009 lag der Anteil stark ge-
schadigter alterer Eichen in der Rhein-Main-Ebene bei 13 %, in
2010 bei 11 % und in 2011 bei 9 %. Fir Gesamthessen liegt der
Wert fUr die letzten beiden Jahre dagegen bei nur 3 %.

Im Zeitraum 2002 - 2011 erhdhte sich der Anteil von Kiefern mit
Mistelbefall insgesamt von 29 % auf 40 % deutlich. Zwar ist die

Mistel als natUrlicher Begleiter von Waldern anzusehen, ihr ge- g

hduftes Vorkommen kann jedoch als Hinweis auf dkologische
Ungleichgewichte interpretiert werden.

Als wesentlich fir die Destabilisierung der Eichenbesténde in
der Rhein-Main-Ebene sind Verdanderungen des Wasserhaus-
haltes, eine seit 1988 zu warme und zu trockene Witterung,
Wasserverknappung durch eine u. a. infolge von Auflichtung
der Bestande induzierte Ausbreitung von Grdsern sowie In-
sektengradationen der so genannten EichenfraRgemeinschaft
und insbesondere des Maikédfers anzusehen. Dariber hinaus
sind Schadstoffbelastungen durch eine gro3e Dichte von In-
dustrieanlagen und Verkehrswegen sowie viele Randeffekte
durch Waldzerschneidungen zu bertcksichtigen.
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Witterung und Klima

Der Witterungsverlauf fir Hessen wird anhand von Da-
ten des Deutschen Wetterdienstes (DWD) beschrieben.
Grundlage bilden zum einen die Messergebnisse der
Flugwetterwarte Frankfurt, fir die hessenweit seit 1949
die langsten Temperatur- und Niederschlags-Datenrei-
hen vorliegen, und zum anderen die seit 1984 ermittel-
ten Durchschnittswerte von reprasentativ ausgewahlten
Stationen der Buchenmischwaldzone (ca. 200-500 m U.
NN), zu der etwa 80 % der hessischen Waldfliche ge-
horen. Als Vergleichsmald dienen Mittelwerte der Jahre
1961 bis 1990.

Temperatur und Niederschlag im
langjéhrigen Verlauf

Ein Blick auf die langjahrigen Messreihen der Flugwet-
terwarte Frankfurt wie auch auf die Mittelwerte der Bu-
chenmischwaldzone zeigt eine deutliche Zunahme tro-
cken-warmer Jahre seit Ende der 1980-er Jahre. Ab 1988
wurde der langjahrige Temperaturdurchschnittswert fast
jedes Jahr sowohl in der Vegetationszeit (Mai-Septem-
ber) als auch in der Nichtvegetationszeit (Oktober-April)
Uberschritten. Eine Ausnahme bildet das Jahr 1996 mit
in der Vegetationszeit wie in der Nichtvegetationszeit
hessenweit leicht unterdurchschnittlichen Temperatu-
ren. Bei den im Zeitraum 1984-2011 gemessenen Nie-
derschlagswerten wird weder in der Vegetations- noch
in der Nichtvegetationszeit eine klare Tendenz deutlich
und zwischen den einzelnen Jahren bestehen — beson-
ders in der Vegetationszeit — z. T. starke Schwankungen.

Langjéhrige Klimawerte (1984 - 2011)
Periode Oktober bis April, Buchen-Mischwaldzone Hessen
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Witterung und Klima

Niederschlagsentwicklung in der Nichtvegetationszeit (NVZ) und in der Vegetationszeit (VZ)
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Witterungsverlauf von Oktober 2010
bis September 2011

In der Nichtvegetationszeit 2010/2011 wurde das langjdhrige
Mittel der Temperatur Uberschritten (+0,7°C). Besonders kalt
war es im Dezember (-4,2°C). Die Monate Januar bis April wa-
ren Uberdurchschnittlich warm, besonders warm war es im
April (+4,6°C).

Die Niederschlagsmengen in der Nichtvegetationszeit er-
reichten insgesamt nur 60 % des langjahrigen Mittelwertes
der Jahre 1961-1990. Besonders trocken war es im Marz und
April. In diesen zwei Monaten fielen nur 20 % bzw. 36 % der
durchschnittlichen Niederschlage.
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In der Vegetationszeit (Mai bis September) lagen die Nieder-
schldge bei 80 % des langjdhrigen Mittels. Im Mai fielen nur
28 % der durchschnittlichen Niederschlage, Juni und August
waren mit 111 9% bzw. 133 % niederschlagsreicher.

In der Vegetationszeit war es um 0,8 °C warmer als im Durch-
schnitt. Nach 6 Monaten mit Temperaturen Uber dem langjah-
rigen Mittel war der Juli der erste Monat des Jahres, in dem es
kélter war (-1,4°C) als in der Referenzperiode. Im August und
September war es dann wieder Uberdurchschnittlich warm.

Wie schon in den vorangegangenen Jahren waren auch in der
Periode Oktober 2010 bis September 2011 einige Extreme im




Witterung und Klima

Witterungsverlauf zu beobachten: Der Dezember 2010 war
sehr kalt und schneereich. In Deutschland war es der kaltes-
te Dezember seit 1969 und an einigen Messstationen wurden
Rekordschneehdhen gemessen. In der ersten Jahreshalfte
2011 war es dann Uberdurchschnittlich warm und  trocken.
Der April 2011 war nach dem April 2009 der zweitwarmste seit
Beginn der Wetteraufzeichnungen.

Die Waldbestdnde sind in ein sehr trockenes und Uberdurch-
schnittlich warmes Frihjahr gestartet. Unerwartete Warmepe-
rioden im Fruhjahr sind eine festzustellende Klimaanomalie der
letzten 10 Jahre. Mit der warmen Frihjahrswitterung kam es
zu einem frilhen Austrieb der Waldbdume. Spéatfrste Anfang
Mai fihrten ortlich zu Frostschaden an Trieben und Blattern.

Temperaturentwicklung in der Nichtvegetationszeit (NVZ) und in der Vegetationszeit (VZ)
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Insekten und Pilze

Die Bewertung der Vitalitédt von Bdumen und Waldbestanden
in Hessen setzt die Kenntnis der Verbreitung von Pilzen und
Insekten voraus. Das Verfahren der Waldzustandserhebung
ermittelt diese im Zuge der sommerlichen Aufnahmen. Ein
umfassendes Bild liefern weitergehende Untersuchungen, die
von der Abteilung Waldschutz der NW-FVA geleistet werden.

Maikdifer in der Rhein-Main-Ebene

Die Maikdferpopulationen in der Rhein-Main-Ebene sind nach
jahrzehntelangem Anstieg der Massenvermehrungen in meh-
reren Gebieten extrem hoch. Fiir den Bereich Hanau-Wolfgang
steht fir 2012 das nachste Hauptflugjahr der Wald-Maikafer an.

Derzeit verursacht hier das am stdrksten fressende dritte En-
gerlingsstadium Wurzelschaden an der Waldvegetation. Diese
Schaden konnten insbesondere an Buchen-(Natur)verjingun-
gen und an Stangenhdlzern beobachtet werden.

Borkenkdifer

Der Befall durch Borkenkafer blieb 2011 insgesamt auf einem
niedrigen Niveau. Nur in wenigen Teilbereichen zeigte sich ein
vermehrtes Vorkommen von Buchdrucker und Larchenbor-
kenkafer.

Durch ein extrem warmes und trockenes Frihjahr legten die
rinden- wie die holzbritenden Kafer ihre Bruten frihzeitig, zu-
meist etwa 10 - 14 Tage vor dem Ublichen Schwarmbeginn an,
doch gingen bis Anfang September nur wenige Meldungen
Uber Befall von liegendem oder stehendem Holz ein.

Eichenschdiden

Auch 2011 machten den Eichen verschiedene Schadereignisse
in Teilbereichen Hessens zu schaffen. Es fand nennenswerter
Fra8 durch den Eichenprozessionsspinner und die Eichenfral3-
gesellschaft, v. a. Frostspanner, ortlich verstarkt durch Wickler-
und Eulenarten, statt. In den Bereichen der Forstamter Nidda
und Grof3-Gerau ist auch der Schwammspinner, allerdings auf
geringer Flache, mit starkem Blattfral3 in Erscheinung getreten.




Insekten und Pilze

Eschentriebsterben

Die sich seit den 1990-er Jahren in weiten Teilen Europas ver-
breitende Erkrankung ,Eschentriebsterben” hat sich im gesam-
ten Zustandigkeitsgebiet der NW-FVA mittlerweile etabliert. In
Hessen nimmt der Befall stark zu und ist auch auf éltere Be-
stande Ubergegangen. Bislang ist in ganz Deutschland keine
Abschwdachung des Krankheitsgeschehens zu verzeichnen.

Die Entstehung dieser Erkrankung kann durch Artbildungs-
prozesse innerhalb der bisher als rein saprobiontisch bekann-
ten, heimischen Schlauchpilzart Hymenoscyphus albidus (Wei-
Bes Stengelbecherchen) erklart werden. Aus dieser, bisher als
harmlos und ausschlief3lich auf vorjdhrigen Eschen-Blattstielen
wachsende Stengelbecherlingsart, hat sich eine neue, Eschen-
pathogene Schwesterart entwickelt, die das Eschentriebster-
ben hervorruft. Letztere wurde 2011 als Hymenoscyphus pseu-
doalbidus neu beschrieben. Morphologisch sind beide Arten
bis auf geringe Unterschiede in der Sporengrof3e nicht deut-
lich voneinander zu trennen. Eschen aller Altersklassen und
auf allen Standorten sind durch die windverbreiteten Erreger-
Sporen gefdhrdet.

In befallenen Jungwiichsen kommt es zur Verbuschung und
Bildung starker Rindennekrosen, stark geschadigte Baume
bleiben im Wuchs zurlick und sterben ab. Ein hoher Infekti-
onsdruck und vielfache Infektionen im Kronenbereich mit
einhergehender Kronenverlichtung und nachfolgenden Se-
kundarschadlingen (Rindenbruter, Holzfaulepilze) fiihren zum
Absterben von Altbaumen.

Diplodia-Triebsterben der Kiefer

In Kiefernbestdnden Sachsen-Anhalts, Niedersachsens und
Hessens tritt seit einigen Jahren das Diplodia-Triebsterben ver-
starkt auf. Diese Erkrankung wurde auch bereits an anderen
Nadelbdumen nachgewiesen. Auffdllig ist ortlich der Befall
am frischen und dann braun verfarbten Austrieb von jungen
Pflanzen. Die Erkrankung wird durch den warmeliebenden
Schlauchpilz Sphaeropsis sapinea hervorgerufen. Dieser heimi-
sche Pilz ist weltweit verbreitet und verursacht vornehmlich
in warmeren oder tropischen bis subtropischen Regionen ein
Triebsterben, Wipfeldurre und Rindenschdden hauptsachlich
an Kiefernarten. Wahrscheinlich tragen Klimaverdnderungen,
Witterungsstress und milde Wintertemperaturen auch zur
Krankheitsentstehung und zum Krankheitsausbruch bei.




Stoffeintrdge

Walder filtern mit ihren grofSen Kronenoberflachen effektiv
gas- und partikelférmige Stoffe aus der Luft. Auf Grund die-
ses Filtereffektes sind Walder starker als alle anderen Landnut-
zungsformen durch anthropogen verursachte Stoffeintrage
von Sulfatschwefel und Stickstoff (Nitrat und Ammonium) be-
lastet. Um die Wirkungen dieser erhdhten Stoffeintrdge sowie
die damit verbundenen Risiken fur Walder, Waldbdden und
angrenzende Okosysteme zu untersuchen, werden in Hessen
die Stoffeintrdge seit 1984 auf Intensivmessflachen der Haupt-
baumarten Fichte, Buche, Eiche und Kiefer erfasst.

Durch MafBnahmen wie Rauchgasentschwefelung bei Grof3-
feuerungsanlagen oder die Einfihrung von schwefelarmen
Kraftstoffen ging die Schwefeldioxidkonzentration der Luft
hessenweit auf maximal 4 ug/m’ im Jahresmittel 2010 zuriick.
Hierdurch nahmen die Sulfateintrédge in die Walder deutlich ab.
Betrug der Schwefeleintrag im Mittel der untersuchten Fich-
tenbestande 1984 noch 61 kg je Hektar, lag er 2010 nur noch
bei 6,4 kg, in der Buche ging der Schwefeleintrag von 34 kg auf
5,2 kg je Hektar zurlick. Unter der Annahme, dass ohne Maf3-
nahmen zur Luftreinhaltung die Schwefeleintrdge fortgesetzt
auf dem Niveau der 1980er (Mittel der Jahre 1984-88) geblie-
ben waren, wurde durch Umsetzung dieser MaSnahmen seit
1989 in Fichtenwaldern zwischen 586 kg (Spessart) und 900 kg
je Hektar (Witzenhausen) weniger Schwefel eingetragen, in Bu-
chenwaélder summiert sich der Mindereintrag auf 273 kg (Spes-
sart) und 345 kg je Hektar (FUrth).

Stickstoff ist der Pflanzennahrstoff, der das Wachstum unter
natUrlichen Umstanden am starksten limitiert, da der Stickstoff-
gehalt der Ausgangsgesteine der Boden sehr gering ist. Durch
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anthropogene Stoffeintrdge sowohl in gasformiger als auch
in geldster Form mit dem Niederschlag ist Stickstoff jedoch
im Wald zu einem Uberflussfaktor geworden. Dies hat gravie-
rende Konsequenzen fiir den Wald selbst sowie angrenzende
Okosysteme wie FlieBgewdsser und Grundwasser. Zu nennen
sind z. B. eine Verschiebung des Artengefliges der Walder,
veranderte Spross-Wurzel-Verhéltnisse der B&ume mit einem




Stoffeintrdge

Stickstoff-Eintrag (NH4-N + NOs-N) in kg je Hektar und Jahr
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Gesamtsdure-Eintrag in kmolc je Hektar und Jahr
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erhohten Windwaurfrisiko, Nahrstoffungleichgewichte in den
Pflanzen und erhohte Nitrataustrdge mit dem Sickerwasser,
die mit Austrag von Néhrstoffen wie Calcium und Magnesium
aus den ohnehin eher nahrstoffarmen Waldboden verbunden
sind.

Auf Grund ruckldufiger Stickoxid-Emissionen haben die Nit-
rateintrdge sowohl im Freiland (6 von 9 Flachen) als auch mit
der Kronentraufe von Fichte (4 von 4 Flachen), Buche (5 von 8
Flachen), Eiche und Kiefer (je eine Fldche) signifikant abgenom-
men. Der Ammoniumeintrag ist hingegen sowohl im Freiland
als auch mit der Kronentraufe durch starke jahrliche Schwan-
kungen ohne Trend gekennzeichnet. Eine Ausnahme ist das
hessische Ried, wo die Ammoniumeintrége sowohl im Freiland
als auch mit der Kronentraufe unter Buche, Eiche und Kiefer seit
Messbeginn im Jahr 1998 signifikant abgenommen haben.

Im Mittel der hessischen Fichtenbestédnde betrug der Nitratein-
trag 2010 im Freiland 4,3 kg je Hektar, mit der Kronentraufe un-
ter Fichte 11,5 kg und unter Buche 7,5 kg. Der Ammoniumein-
trag belief sich auf 9,7 kg unter Fichte, 7,9 kg unter Buche und

4,3 kg je Hektar im Freiland. Damit lag der Stickstoffeintrag 2010
in den meisten Gebieten unter dem jeweiligen langjahrigen
Gebietsmittel. Mit Eintrdgen von anorganischem Stickstoff zwi-
schen 14 und 26 kg je Hektar unter Fichte sowie zwischen 10,2
und 19 kg unter Buche wurde dennoch mehr anorganischer
Stickstoff mit dem Niederschlag in den Wald eingetragen, als
im Rahmen der Nutzung dem Okosystem wieder entzogen
wird.

Der aktuelle Gesamtsédureeintrag nach Gauger (Gauger et al,
2002) berechnet sich als Summe der Gesamtdepositon von
Nitrat, Ammonium, Sulfat und Chlorid abziglich der mit dem
Niederschlag eingetragenen Basen Calcium, Magnesium und
Kalium.

2010 betrug der Gesamtsdureeintrag im Mittel der acht Bu-
chenfléchen 1,4 kmolcund 1,8 kmolc je Hektarim Mittel der vier
Fichtenflachen. Zwar reduzierte sich der Gesamtsaureeintrag
damit weiter, Ubersteigt jedoch nach wie vor das nachhaltige
Puffervermdgen der meisten Waldstandorte. Eine standortsan-
gepasste Bodenschutzkalkung zum Schutz der Waldbdden
und ihrer Filterfunktion ist daher nach wie vor notwendig.



Stoffbilanzen

Nahrstoffbilanzen gehen der Fragestellung nach, ob dem Sys-
tem durch Holznutzung und Austrag mit dem Sickerwasser
mehr Nahrstoffe wie Calcium, Magnesium und Kalium verloren
gehen, als ihm durch Eintrdge in Form von atmosphérischen
Stoffeintrdgen (Deposition) und Mineralverwitterung nach-
haltig zugeflhrt werden. Diese Fragestellung gewinnt vor
dem Hintergrund einer steigenden Holznachfrage auch nach
schwdcheren Holzsortimenten (zumeist zur thermischen Ver-
wertung) eine neue Aktualitdt, da es sich bei den zusatzlich
nachgefragten Sortimenten um die nahrstoffreicheren Baum-
kompartimente (z. B. Feindste) handelt, die bei der bisher Ub-
lichen Derbholznutzung im Wald verbleiben und dem Nahr-
stoffkreislauf wieder zur Verfigung stehen. Nahrstoffbilanzen
sollen der Praxis eine Entscheidungshilfe geben, in wie weit
eine aus Gkonomischer Sicht wiinschenswerte Intensivierung
der Nutzung aus Sicht des Bodennahrstoffhaushaltes noch ver-
tretbar ist.

36 % aller Buchenbestande in Hessen wachsen auf Boden, die
aus nahrstoffarmen Sandsteinen gebildet worden sind. Des-
halb wird nachfolgend exemplarisch die Okosystembilanz ei-
nes heute 144-jdhrigen Buchenbestandes auf Buntsandstein
fUr den Zeitraum 1998 — 2008 fur drei verschiedene Nutzungs-
szenarien — keine Nutzung, Derbholznutzung mit Rinde, Voll-
baumnutzung (oberirische Biomasse ohne Laub) — beschrie-
ben. Der Nahrstoffentzug fUr die einzelnen Elemente wurde
anhand des tatsachlichen Zuwachses dieses Bestands in der
Periode 1984 - 2009 sowie den im selben Zeitraum erfolgten
Nutzungen ermittelt.

Fur die Bilanzen (Eintrag — Sickerwas-
seraustrag) der Nahrstoffe Calcium,
Magnesium, Kalium und Stickstoff zeigt

Periode 1998-2008

ohne Nutzung

Sulfataustrdge nicht mehr so viele Basen aus dem Wurzelraum
ausgewaschen werden. Da jedoch kein signifikanter Trend
vorliegt, wird fur die Nahrstoffbilanz der einzelnen Elemente
jeweils der Mittelwert mit dem halben Konfidenzintervall an-
gegeben (siehe Tabelle). Der untersuchte Buchenbestand, der
auf einer mallig podsoligen Braunerde mit schwach meso-
tropher Nahrstoffversorgung stockt, weist flr den untersuch-
ten Zeitraum bereits bei normaler Nutzung (konventioneller
Derbholznutzung) mit -10,2 (+1,6) kg Calcium je Hektar und
Jahr sowie -1,45 (+0,5) kg Magnesium deutlich negative Bilan-
zen fUr diese beiden Nahrstoffe auf.

Bei der Nutzung des gesamten Kronenholzes (Vollbaumnut-
zung) ergibt sich ein zusatzlicher Nahrstoffverlust von weite-
ren 1,8 kg Calcium je Hektar und Jahr und 0,12 kg Magnesium.
In einem nachsten Schritt soll mit Hilfe der dynamischen Mo-
dellierung der Nahrstoffentzug und der Stoffein- und -austrag
fur die gesamte Umtriebszeit berechnet werden, um abschét-
zen zu kénnen, welche Nutzungsintensitdt in Abhdngigkeit
des Standortes empfohlen werden kann, ohne die standortli-
che Leistungsfahigkeit zu geféhrden.

Im Gegensatz zu Calcium und Magnesium sind die Nahrstoff-
bilanzen fir Kalium aufgrund der hohen Kaliumnachlieferung
durch Verwitterung sowie fur Stickstoff auf Grund der hohen
atmosphadrischen Stoffeintrdge bei allen Nutzungsszenarien
positiv. Die Bilanz verdeutlicht eine andauernde Anreicherung
von Stickstoff in Walddkosystemen mit den oben beschriebe-
nen Folgewirkungen fur unsere Walder.

Nahrstoffbilanz in kg je Hektar und Jahr in einem heute 144-jahrigen Buchenbestand in der

Derbholznutzung mit Rinde  Vollbaumnutzung

sich in den untersuchten Jahren eine  Calcium 0,50 (£ 1,59) -10,18 (£ 1,59) -11,97 (£ 1,59)
p05|t|ve.Tendenz, Sle. ist bei Calo_gm, Magnesium 071 (+ 0,47) 145 (+047) 157 (+047)
Magnesium und Kalium durch rick= ooy 18,27 (+ 0,89) 10,34(+089) 974 (+O89)
ldufige Austrdge mit dem Sickerwas- ,

Stickstoff 18,93 (+1,92) 6,82 (£ 1,92) 1(£1,92)

ser begrindet, weil durch gesunkene




Kohlenstoff

Kohlenstoffspeicherung in hessischen Wald-
bdden — Ergebnisse der Bodenzustandserhe-
bung Il (BZE Il)

Kohlenstoff ist im Waldboden sowohl im Auflagehumus als
auch im Mineralboden enthalten. Hinsichtlich der Kohlen-
stoffspeicherung ist nur der in der organischen Substanz
gebundene Kohlenstoff von Interesse. Diese besteht aus
abgestorbenen pflanzlichen und tierischen Stoffen sowie
deren Umwandlungsprodukten. Lebende Organismen, also
die Bodenflora und -fauna oder auch lebende Wurzeln von
Waldbdumen, zahlen nicht zur organischen Substanz des Bo-
dens. Kohlenstoff kann auch in karbonatischer Form fest in
Gesteinen gebunden sein, wie z. B. in Kalk-, Ton- oder Mergel-
gesteinen. Im Folgenden wird nur der organisch gebundene
Kohlenstoff betrachtet.

Wie wird der Kohlenstoffvorrat im Auflagehumus und Wald-
boden erfasst?

Der Auflagehumus wird in volumenmaRig definierten
Stahlstechrahmen beprobt, getrocknet, gewogen und in
Teilproben chemisch analysiert. Im Mineralboden werden
ebenfalls volumengerechte Bodenproben entnommen, zur
Bestimmung der Dichte gewogen und chemisch analysiert.
Zusétzlich wird der Steingehalt bestimmt. Der Kohlenstoff-
vorrat ergibt sich aus dem Produkt der Dichte, der Kohlen-
stoffkonzentration und Schichtméachtigkeit des Bodens ab-
zuglich des Steingehaltes.

1992 und 2007 wurden in den Waldern Hessens an 139 BZE-
Punkten des reprasentativen Stichprobennetzes der Boden-
zustandserhebung (BZE) Beprobungen des Mineralbodens
und Auflagehumus durchgefihrt. Der Vergleich der Ergeb-

nisse beider Inventuren ermaglicht es, die Kohlenstoffvorrate
und Speicherraten in Hessens Waldbdden abzuschatzen.

In der Abbildung unten sind die organischen Kohlenstoffvor-
rate eines jeden BZE-Punktes im Jahr 2007 als Balken darge-
stellt. Von einander abgegrenzt sind die Kohlenstoffvorrate im
Auflagehumus (grtin) und im Mineralboden (braun) bis 90 cm
Bodentiefe. Aufféllig ist die groRe Bandbreite der Speichermen-
gen: Die geringsten Kohlenstoffvorrate sind mit 30 t Kohlen-
stoff je Hektar in einem flachgriindigen Braunerde-Ranker, die
hochsten Vorrdte mit fast 200 t Kohlenstoff je Hektar in einer
tiefgriindigen Sandléss-Braunerde gespeichert. Die gespei-
cherten Kohlenstoffvorrate hangen von der Griindigkeit des
Bodens, dem Steingehalt, seiner Dichte und vor allem dem
Kohlenstoffgehalt ab. In den oberen Bereichen des Mineral-
bodens sind die Gehalte von Kohlenstoff in der Regel hoch,
der Boden ist dort aber auch relativ locker; in den unteren
Bodenschichten ist es umgekehrt. Im Durchschnitt enthalt
daher das obere Drittel des Mineralbodens gut zwei Drittel
des gesamten Kohlenstoffvorrates des gesamten Profils. Die
hochsten Kohlenstoffvorrdte enthalten Moorbéden, die aber
sehr selten sind und in Hessen nicht im BZE-Kollektiv vorkom-
men. Die im Auflagehumus gespeicherten Kohlenstoffvorrate
sind ebenfalls sehr variabel und hdngen stark von dem Baum-
bestand und den Zersetzungsbedingungen im Auflagehu-
mus ab. Der Auflagehumus hat durchschnittlich einen Anteil
zwischen 15 und 20 % an den Gesamtkohlenstoffvorraten
(Mineralboden und Auflagehumus).

Bisher wurde davon ausgegangen, dass sich die Kohlenstoff-
vorrate in Waldbdden nur in sehr langen Zeitrdumen andern.
Der vor allem Uber Blatt- und Nadelstreu, Friichte, Totholz und
Wurzeln eingetragene Kohlenstoff dient vielen Mikroorganis-
men als Nahrungsgrundlage und wird Gber die Zersetzerket-
ten letzten Endes als Kohlendioxid Gberwiegend wieder ab-

Kohlenstoffvorrate im Mineralboden und Auflagehumus (139 BZE-Punkte)
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Kohlenstoff

gegeben. Kohlenstoffeintrag und -austrag sind ungefahr im
Gleichgewicht. Im Waldboden wird nur in geringem MaRe
organische Substanz Uber die Humusbildung, z. B. organische
Humin- und Fulvosduren sowie Ton-Humuskomplexe, auch
langfristig gespeichert. Es werden auf der Basis bisheriger
Erkenntnisse durchschnittliche Speicherraten zwischen 100-
200 kg pro Jahr und Hektar kalkuliert. Im Laufe der Zeit kon-
nen sich naturlich auch durch geringe Speicherraten hohe
Vorradte aufsummieren.

Die Auswertung der BZE Il 2007 im Vergleich zur BZE | 1992
ergab fUr Hessen jetzt deutlich hohere Speicherraten im Mine-
ralboden. In dem 15-jahrigen Zeitraum zwischen den beiden
BZE-Inventuren erhohte sich der Kohlenstoffvorrat im Mineral-
boden um insgesamt knapp 9 t je Hektar, was einer jahrlichen
Speicherrate von 590 kg je Hektar entspricht (Tabelle unten).
Der Kohlenstoffspeicher im Auflagehumus verringerte sich im

Kohlenstoffbilanz fur den Waldboden Hessens

gleichen Zeitraum durchschnittlich um knapp 4 t je Hektar,
was 260 kg je Hektar und Jahr entspricht. Damit ergibt sich
eine durchschnittliche Speicherrate an Kohlenstoff in Hessens
Waldboden von 330 kg je Jahr und Hektar. Bezogen auf die
Waldflache Hessens sind das jahrlich knapp 300 000 t Kohlen-
stoff.

Auch bei den Verdanderungen der Kohlenstoffvorrate im Aufla-
gehumus und Mineralboden sind die Spannen in den unter-
suchten Waldern weit. Im Auflagehumus kam es an einigen
Standorten zwischen den beiden Inventuren zu Abnahmen
von 30 t Kohlenstoff je Hektar, an anderen hingegen zu Zunah-
men von bis zu 20 t. Im Mineralboden bis 90 cm Bodentiefe sind
die absoluten Spannen noch grél3er, im Extrem gab es Zu- und
Abnahmen von Uber 70 t Kohlenstoff je Hektar. Kleinststand-
ortliche Unterschiede an den BZE-Plots kdnnen eine mogliche
Ursache fUr diese extremen Unterschiede sein. Der allgemeine

Trend in Hessen ist jedoch eindeutig: An

zwei Dritteln aller Plots zeigt sich eine

org. Kohlenstoff BZE | BZE Il Speicher- jeha Abnahme von Kohlenstoff im Auflage-

t/ha 1992 2007 rate undJahr  ymus und an zwei Dritteln aller Plots

Auflagehumus 17,8 13,9 -3,90 -0,26 eine Zunahme von Kohlenstoff im Mine-
Mineralboden bis 90cm 60,1 68,9 8,80 0,59 ralboden. o

Summe 77.9 828 4,90 0,33 Als mogliche Ursache fir diesen Befund

org. Kohlenstoff (t/ha)

org. Kohlenstoff (t/ha)

kommen verschiedene Faktoren in Fra-

Kohlenstoffspeicherraten je BZE-Punkt als Differenz aus der BZE | und BZE Il
O,
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Kohlenstoff

ge. Im Zuge der deutlichen Zunahme trocken-warmer Jahre
seit den 1980er Jahren gegeniber dem langjahrigem Mittel
und schwankenden, im Mittel unverédnderten Niederschlags-
mengen sind hohere Mineralisationsraten im Auflagehumus
wahrscheinlich. Die nach wie vor hohen Stickstoffeintrage und
der rlicklaufige Gesamtsédureeintrag konnen die Mineralisation
beglnstigen. Der beschleunigte Abbau des Auflagehumus
fuhrt zu einer Abnahme der Kohlenstoffvorrate im Auflagehu-
mus. Gleichzeitig gelangen Abbau- und Umbauprodukte der
Mineralisation in den oberen Mineralboden, dort nehmen die
Kohlenstoffvorrate entsprechend zu. Auch eine Waldkalkung
kann die Mineralisation anregen. Die genannten Faktoren kon-
nen auch die Bioturbation, also die Durchmischung des Mine-
ralbodens mit Humusmaterial wie z. B. durch Regenwurmer,
angeregt haben, was ebenfalls die Kohlenstoffvorréte vor allem
im oberen Mineralboden erhdhen wiirde. Auch eine intensive-
re Durchwurzelung des Bodens durch Naturverjingung, Be-
gleitvegetation oder auch durch die verbreitete Einbringung
von Buche z B. in Nadelholzbestdnde kann eine Zunahme
der Kohlenstoffvorrdte bewirken. Durch das Absterben von
Feinwurzeln erhoht sich ebenfalls der Kohlenstoffvorrat im Mi-
neralboden. Die Zunahme der Kohlenstoffvorrdte im Mineral-
boden ist grundsétzlich vorteilhaft zu bewerten, denn dort ist
Kohlenstoff langfristiger festgelegt als im Auflagehumus oder
in Waldbdumen.

Laub- und Nadelwalder weisen zwischen den Inventuren
verschiedene Kohlenstoffvorrate und -speicherraten auf. Im
Laubwald sind die Kohlenstoffvorrdte im Mineralboden und
Auflagehumus um rund 20 % geringer als im Nadelwald. Das
liegt im Wesentlichen an den doppelt so hohen Kohlenstoff-
vorraten im Auflagehumus unter Nadelwald. Die Kohlenstoff-
vorrate im Mineralboden sind unter Nadelwald geringflgig
hoher. Hinsichtlich der Speicherraten zeigen sich im Laub-
und Nadelwald dieselben Muster: Im Mineralboden nehmen
die Kohlenstoffvorréte zu, im Auflagehumus nehmen sie ab.
Insgesamt ergeben sich flur die Laubwalder Zunahmen von
gut 6 t Kohlenstoff je Hektar in den 15 Jahren, in den Nadel-
waldern 4t je Hektar. Dies bedeutet in Laubwaldern einen Zu-
wachs von 10 % bezogen auf den gesamten Kohlenstoffvor-
rat, in Nadelwaldern aufgrund der insgesamt hdheren Vorrate
eine Zunahme von 5 %.
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Kohlenstoffspeicher:

Sowohl im Boden (Mineralboden und Humusauflage) als auch in
der oberirdischen Biomasse werden groSe Mengen Kohlenstoff ge-
speichert. Holz ist im Vergleich zu anderen Materialien (Stahl, Eisen,
Beton etc.) der Rohstoff mit dem besten Okoprofil, da

1. nur wenig Energie zur Produktherstellung verwendet werden
muss und

2. Kohlenstoff in Holzprodukten langfristig gespeichert wird.

In Mooren ist aufgrund der grofSen Humusvorrdite die Kohlenstoff-
speicherung besonders hoch.

Kohlenstoffspeicherung in Hessens Laub- und Nadelwal-
dern zum Zeitpunkt der BZE | (1992) und BZE Il (2007)

Laubwald Nadelwald
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Walderndhrung und Bodensubstrate

Ergebnisse zur Wa/derndhrung an Calci'l.Jm-Geha.Ite (Buche) und Magnesium-Gehalte (Fichte, Kie-
BZE-Punkten fer) fiir verschiedene Substrate auf ungekalkten BZE II-Punkten

Die Ergebnisse von Blatt- und Nadelanalysen, die im Rahmen Calcum-Gehalte in Buchenblattern (mg je g T5)

der systematischen Bodenzustandserhebung Il (BZE Il) durch-
geflhrt wurden, zeigen fir die Hauptbaumarten Buche, Eiche, 150
Fichte und Kiefer Uberwiegend hohe und sehr hohe Stickstoff-
gehalte. Die Gehalte anderer wichtiger Nahrstoffe wie Calcium 155 |

(Ca) und Magnesium (Mg) variieren dagegen stark. Diese Unter- I
schiede sind ganz wesentlich bedingt durch die unterschied-

liche Ausstattung der bodenbildenden Gesteine mit Ca und

sehr hohle Gehalte
Mg sowie durch die Auswaschung von basischen Nahrstoffen  f=—--mmmmmmmmmm oo
aufgrund von Bodenversauerung. Ein Ziel der standortsange- 754 -

10,04

passten Bodenschutzkalkung ist die Kompensation der Boden- o434
versauerung und die Verbesserung der Nahrstoffversorgung 5.0
derBdume. = A Yeinoe Cenale
Eine Klassifizierung der BZE-Stichprobenpunkte nach Substra- | Mengel
ten gibt einen Uberblick Gber die Unterschiede in der Erndh-
rung der Waldbdume aufgrund von Bodeneigenschaften. Es Buntsandstein/ Grauwacke/  LoBlehm _Ton/ Basal/ Kalk
wurden 15 Substratgruppen ausgeschieden. Die Klassifizierung ——— onsgeer 13 orgen Depes 1
erfolgte nach Ausgangssubstrat, Lagerung, Bodenart, Boden-
morphologie und Bodenphysik. In Hessen, Niedersachsen und
Sachsen-Anhalt wurden an insgesamt 362 BZE II-Punkten Na- Magnesium-Gehalte in Fichtennadeln (mgje g TS)
del- bzw. Blattproben von Buche, Eiche, Fichte und Kiefer ana-
Iysiert. 1,759 sehr hohe Gehalte
An 161 Erhebungspunkten sind eine oder mehrere Kalkun-
gen dokumentiert, 193 Erhebungspunkte sind ungekalkt, an
acht Erhebungspunkten konnte nicht geklart werden, ob eine 10|~ 7~ 7T T T T T T m e e
Kalkung stattgefunden hat. Da an vielen Erhebungspunkten 0462
mehrere Baumarten vorkommen, sind insgesamt 515 Bepro- 125
bungen (je eine Mischprobe aus drei Bdumen einer Baumart) '
durchgefuhrt worden. In der Tabelle ist dargestellt, wie sich die
beprobten Baumarten an den BZE lI-Punkten auf die Substrat- 1 oo
gruppen verteilen.
Entsprechend ihrer dkologischen Anspriiche und den wald-
baulichen Entscheidungen sind die Baumarten in den Subst- 0,75 1——-—===———--mmmmmmmdrm oo
ratgruppen unterschiedlich stark vertreten. Mangel
Substrat Eiche Kiefer Buche Fichte e oo vatenme o Bem” Sonschler D
Basalt/Diabas 4 1 10 1 e S Sawe o Qad g
Granit 1 2 3
Eri:lwaCke/TonSChlefer 12 2 12;) 2; Magnesium-Gehalte in Kiefernnadeln (mg je g TS)

a
Kreidesandstein 1 Legl s
Lehm 8 5 6 ’
LoBlehm 14 8 26 17
organisch gepragte 1,257
Standorte (z. B. Moore) 1 8 6 T
Buntsandstein/Quarzit 8 16 29 36 004
schwach verlehmte ' I
Sande 7 22 6 7
Ton/Tonstein 0,754----~ B e B s At
(tertidre Tone, ROt etc) 9 9
unverlehmte Sande 10 84 4 13 -
unverlehmte Sande 0,507 Mange!
(basenreich) 1 10 1 1
verlehmter Sand 4 6 3 1 B T emie e e s Sande
Zechstein/Rotlie gen des 3 3 1 AnzahI:QUirm . Salnzde Stan7dorte Seénade 6 baselnoreich
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Walderndhrung und Bodensubstrate

An den ungekalkten BZE Il-Punkten lassen sich Unterschiede in den
Nadel- und Blattgehalten an Ca und Mg fur Fichte, Kiefer und Bu-
che in den ausgewiesenen Substratgruppen feststellen (Abb. links).
Diese Unterschiede decken teilweise das gesamte Spektrum der Er-
ndhrungsstufen vom Mangel bis zu sehr hohen Gehalte ab. In den
Grafiken sind nur Substratgruppen abgebildet, auf die mehr als drei
Erhebungspunkte der jeweiligen Baumart entfallen. Die Bewertung
des Erndhrungszustandes erfolgte nach Vorgaben des Arbeitskreises
Standortkartierung (2003).

Fur die Ca-Gehalte der Buche wird deutlich, dass auf Buntsandstein/
Quarzit . T. die Mangelgrenze erreicht wird, die Buchen auf den Kalk-
standorten dagegen erwartungsgemal sehr hohe Ca-Gehalte auf-
weisen. Bei der Fichte sind geringe Mg-Gehalte vor allem auf den
organisch gepragten Standorten (z. B. Moorstandorte) sowie den
unverlehmten und schwach verlehmten Sanden haufig. Fichten auf
Basalt/Diabas und Grauwacke/Tonschiefer-Standorten sind dagegen
gut versorgt. Die Kiefer zeigt auf allen ungekalkten Standorten Uber-
wiegend geringe Mg-Gehalte, auf Buntsanstein/Quarzit liegen die
Mg-Gehalte meist sogar unter der Mangelgrenze. Lediglich auf den
verlehmten Sanden zeigt sich eine glnstigere Situation.

Ein Vergleich ungekalkter und gekalkter BZE ll-Punkte wurde fur Nie-
dersachsen und Hessen durchgefihrt. Dabei wurden nur die fir die
Baumart typischen Standorte beriicksichtigt, die vorrangig fir eine
Kalkung vorgesehen sind. Bei Buche und Fichte zeigt sich fur diese
Substratgruppen in Niedersachsen und Hessen an den gekalkten
BZE-Punkten generell eine glnstigere Mg-Versorgung als auf den
ungekalkten Punkten (Abb. rechts). Bei der Kiefer ist eine bessere Mg-
Versorgung der gekalkten gegentiber den ungekalkten BZE-Punkten
auf den weit verbreiteten unverlehmten Sanden am stdrksten aus-
geprdagt, auf den schwach verlehmten Sanden ist kein Effekt abzule-
sen. FUr die Standorte auf Buntsandstein/Quarzit liegen die gekalkten
BZE-Punkte im Bereich geringer Gehalte, wahrend fUr die ungekalk-
ten BZE-Punkte der Schwerpunkt im Mangelbereich liegt.

Die Grafiken zeigen den Vertrauensbereich (Konfidenzintervall), in
dem der Mittelwert mit einer Sicherheitswahrscheinlichkeit von 95%
liegt.

Vergleich der Magnesium-Gehalte von gekalkten und
ungekalkten BZE II-Punkten in Hessen und Niedersach-
sen flir verschiedene Substrate

95% Konfidenzintervall der Mg-Gehalte in Buchenblattern

sehr hohe Gehalte Kalkung
1,751 o %
Enein
1,50
-------- o e
1,25+
1,004 o
0,75+
Mangel -
Buntsandstein/Quarzit L6Rlehm
Anzahl: 21 8 13 9
95% Konfidenzintervall der Mg-Gehalte in Fichtennadeln
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Triebldngen der Buche

Fur Bdume kommt dem Wachstum in den oberen Teilen der
Baumkrone eine besondere Bedeutung zu. Der anatomische
Aufbau der Blatter in der Lichtkrone von Buchen gewahrleis-
tet, dass mit der Photosynthese viel Kohlenstoff aus der At-
mosphare aufgenommen und der Baumbiomasse zugefihrt
werden kann. Sind die obersten Zweige einer Baumkrone
wuchskréftig und dicht belaubt, erlauben sie ein rasches Ho-
henwachstum und starken die Bdume in der Konkurrenz der
Bestandesmitglieder um Licht und Ressourcen.

Grundlegende Annahme ist, dass sich ein abnehmender Ge-
sundheitszustand eines Baumes in einer verschlechterten
Kronenarchitektur der Zweige sowie verringerten Triebldn-
gen der Baumspitze widerspiegelt.

Eine glnstige Kronenarchitektur ist durch Langtriebe ge-
pragt. Langtriebe bilden oft voll entwickelte Seitenknospen
aus, die sich nachfolgend zu einer facherartigen Verzweigung
entwickeln. Mit kurzen Triebldngen nimmt dagegen die Sei-
tenverzweigung der Aste ab, bei Kurztriebketten fehlt diese
vollig. Eine Belaubung ist nur noch in Form einzelner Blatter
an den Enden der Kurztriebketten maglich. Demzufolge geht
mit kiirzeren Trieben in der Regel auch eine abnehmende Be-
laubung der Oberkrone einher.

An der Nordwestdeutschen Forstlichen Versuchsanstalt wer-
den durch Trieblangenmessungen an 147 Buchenstichpro-
benpunkte die Inventur-Schatzungen der Kronenarchitektur

Uberprift. Dazu wurden Triebldngen anhand von Triebbasis-
narben vermessen. Triebbasisnarben grenzen bei der Buche
Langentriebe der letzten sieben bis zehn Jahre deutlich von-
einander ab.

Ergebnisse und Folgerungen

B Zwischen der Schatzung der Kronenverlichtung im Som-
mer und der Ansprache der Kronenarchitektur im Winter-
zustand besteht ein enger Zusammenhang. Die Bonitur
der Kronenverlichtung ist als Kernmerkmal der Waldzu-
standserfassung zu bestdtigen.

B Die Auspragung von Trieblangen, Verzweigungsarchitektur
und Kronenverlichtung der Buche kennzeichnen die Emp-
findlichkeit der Buche gegeniber trockenen Standorten.

B Sowohl die Verzweigung der Buche als auch deren Belau-
bung verschlechtert sich deutlich auf Standorten mit sehr
geringem, sommerlichem Niederschlag im Verhaltnis zur
Verdunstung (klimatische Wasserbilanz).

B Auch far den Durchmesserzuwachs als weitere, zentrale
Grolze der Baumvitalitdt ergibt sich neben Baumalter und
Geldndehohe Uber NN ein Zusammenhang mit dem Be-
fund der klimatischen Wasserbilanz.

B Beiallen Vitalitatsuntersuchungen ist das Baumalter als we-
sentliche Einflussgrol3e zu bertcksichtigen.




Fruktifikation der Buche

Hdufigkeit und Intensitcit der Fruktifikation
der Buche

Aufzeichnungen zur Fruchtbildung der Baume werden seit
mehreren Jahrhunderten angefertigt. Zunachst war das In-
teresse an der Fruchtbildung vorwiegend auf die schwer-
samigen Baumarten wie Buche und Eiche gerichtet, da
Bucheckern und Eicheln als Viehfutter eine bedeutende
Rolle spielten. Spater traten Aspekte der Naturverjingung
und der Gewinnung von Samen zur Anzucht von Pflanzen
fur den Umbau von Nadelwald in Mischwald in den Vor-
dergrund. Im Forstlichen Umweltmonitoring sind Fruchter-
eignisse als Element von Stoffhaushaltsuntersuchungen,
insbesondere des Stickstoff- und Kohlenstoffhaushaltes,
wichtig. Da die Fruchtbildung mit einem erheblichen
Energieverbrauch verbunden ist, sind Verdanderungen der
Fruchtbildungsintervalle auch ein Indikator fur die Vitalitat
der Bdume. AulRerdem lassen sich durch die Dokumentati-

Waldzustandserhebung Hessen
Anteil mittel und stark fruktifizierender alterer Buchen in %

on der Fruchtbildung, die durch Witterung und Stoffeintra- 100

ge beeinflusst wird, RickschlUsse auf Klima- und Umwelt-
veranderungen ziehen.

Die Ergebnisse zu Fruktifikationsangaben im Rahmen der
Waldzustandserhebungen zeigen, dass die Buche seit Ende
der 1980er Jahre in kurzen Abstdnden und vielfach sehr
stark fruktifiziert. Um diese Befunde mit friiheren Angaben
zur Fruktifikation der Buche vergleichen zu kénnen, wur-
de Literatur aus dem Zeitraum 1839-1987 analysiert und
systematisch bewertet. Anschliefend wurden die Jahre, fur
die mindestens die Halfte der recherchierten Autoren eine
Halb- bzw. Vollmast angeben, als starke Fruktifikationsjahre
eingestuft.

Il stark
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Fruktifikation der Buche

Flr den Zeitraum der Literaturrecherche (1839-1987) wur-
den 32 Jahre von mindestens 50 % der Autoren als Halb- und
Vollmastjahre bewertet. Phasen mit haufigen starken Frukti-
fikationsereignissen (1843-1862: alle 2,5 Jahre) wechseln mit
Perioden, in denen eine starke Fruktifikation nur selten auftritt
(1889-1908: alle 20 Jahre). Im Mittel gab es fiir den gesamten
Zeitraum 1839 bis 1987 alle 4,7 Jahre eine starke Mast (Halb-
bis Vollmast).

Die Waldzustandsaufnahmen belegen fir das Land Hessen
eine in den letzten Jahren insgesamt haufige und intensive
Fruchtbildung der dlteren Buche (Beobachtungszeitraum
1988 - 201 1)

‘ & g
'%

Von einer starken Mast kann anhand der Daten von Streufall-

messungen und der Vollmastdefinition von Burschel (1964) in
der Regel ausgegangen werden, wenn mindestens ein Drittel
der Buchen mittel und stark fruktifiziert. In den Jahren 1992,
2002, 2004, 2006, 2009 und 2011 haben jeweils mehr als 50 %
der dlteren Buchen in Hessen mittel bzw. stark fruktifiziert.
Zusammen mit den Jahren 1990, 1995, 1998 und 2000, in
denen jeweils mehr als 30% der Baume mittleren bis starken
Fruchtbehang erkennen liel3en, ergibt sich fir den Beobach-
tungszeitraum der Waldzustandserhebung von 1988 bis 2011
rechnerisch alle 2,4 Jahre eine starke Mast, wohingegen flr
den Zeitraum der Literaturrecherche (1839-1987) der rechne-
rische Abstand zwischen zwei starken Masten im Mittel 4,7
Jahre betrug. Die Haufigkeit starker Masten lag nur in der Pe-
riode 1843 bis 1862 auf einem dhnlichen Niveau wie in den
letzten 24 Jahren.

Inwieweit eine veranderte Witterung und erhdhte Stickstoff-
eintrdge in die Walder alleinige bzw. disponierende oder
auslosende Faktoren fur die Haufigkeit und Intensitat der Bu-
chenfruktifikation sind, muss das Ziel weiterfihrender Unter-
suchungen sein. Ob es sich bei den derzeit beobachteten kur-
zen Intervallen der Fruchtbildung um eine voribergehende
Erscheinung handelt, Idsst sich zurzeit nicht absehen.

Literaturrecherche: Angaben zu Halb- und Vollmast im zeitlichen Verlauf
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Fruktifikation der Buche
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