ANHALTENDE SCHAD-

PHANOMENE BEI DER BUCHE?




Die Rotbuche (Fagus sylvatica L.) ist die von Natur aus dominierende Baumart in den Wal-
dern Mitteleuropas, wachst auf den unterschiedlichsten Standorten und weist eine hohe
genetische Vielfalt auf. Rheinland-Pfalz liegt im Zentrum des natdirlichen Buchenverbrei-
tungsgebietes. Die Schwachung der Buche im Kerngebiet ihrer Verbreitung ist daher sehr be-

unruhigend.

Die Waldzustandserhebung (WZE) zeigt keine
Entspannung der Schadsituation bei Buche. Die
ermittelte Absterberate ist wie im Vorjahr deut-
lich erhoht, der Anteil stark geschédigter Buchen
ebenso. An vielen Buchen sind stérkere Aste
abgestorben und diirr geworden. Auch wenn etli-
che Buchen aus dem Kroneninneren heraus eine
Sekundar-Belaubung bilden und so ihre Kronen-
schdden teilweise auch regenerieren kénnen, stel-
len die toten Aste ein schwerwiegendes Problem
fur die Sicherheit derer dar, die im Wald arbeiten
oder dort Erholung suchen. Die im Vorjahr initiier-
ten, ergdnzenden Untersuchungen werden daher
fortgefihrt.

Zunehmende Schaden waren der Anlass fiir ein

im September 2020 erlassenes Buchenmorato-
rium. Dies beinhaltete einen grundsatzlichen Ein-
schlagsstopp im Landeswald fiir tiber 100-jahrige
noch geschlossene Buchenwalder. Auf der breiten
Basis mehrerer Untersuchungen (Waldzustandser-
hebung, Buchenaustriebsbonitur, Intensivuntersu-
chungsflachen mit zusatzlichen Beobachtungen)
wird abgeschétzt, welche Faktoren einen Einfluss
auf die Vitalitat der Buchen haben. Besondere
Aufmerksamkeit gilt den Dirreschaden. Es soll
geprift werden, welche Stressfaktoren durch Be-
wirtschaftungsmaf3nahmen beinflussbar sind und
wie die sich die bisher tibliche Bewirtschaftung
auf die Vitalitat der Buchenbestande auswirkt.
Daraus kdnnen dann wiederum Konsequenzen fir
das weitere waldwirtschaftliche Vorgehen abge-
leitet werden.

Buchen-Intensivuntersuchungsflachen

Die Buchen-Intensivuntersuchungsflachen erwei-
tern die Vitalitdtserhebung um die Entwicklung
der Verzweigungsstruktur und das Zuwachsver-
halten und ermoglichen zudem den Blick auf den
Stoffhaushalt von Buchenwalddkosystemen. Zu
Beginn des Umweltmonitorings wurden dafir ge-
zielt stabile, mittelalte Bestande ausgewahlt, um
kontinuierliche Messreihen erzeugen zu kénnen
und das Risiko fir starke Stérungen gering zu hal-
ten. Mittlerweile sind diese Buchenbestdnde zwi-
schen 100 und 180 Jahre alt und damit teilweise
auch an der Grenze des Beginns der Zerfallsphase.

Die Zeitreihe seit Beginn des Untersuchungspro-
grammes 1984 zeigt fiir alle diese Dauerbeobach-
tungsflachen einen Anstieg der Kronenverlichtung
und eine Verschlechterung der Verzweigungs-
struktur, also durchweg einen Anstieg der
Schaden, wenn auch auf unterschiedlichem, be-
standesspezifischem Niveau. In der Vergangenheit
kam es in Jahren mit starkerem Fruchtbehang
oder mit frihsommerlichen Trockenphasen zu
Schiiben in der Kronenverlichtung und auch zu
Zuwachseinbriichen. Bis 2018 konnten sich die
Buchen jedoch in den giinstigen Zwischenjahren
von den Zuwachseinbriichen erholen und auch
die Minderbelaubung zumindest teilweise rege-
nerieren. Absterbeprozesse beschrankten sich auf
einzelne Sonderfélle. Die Entwicklung wurde im
Waldzustandsbericht 2021 ausfiihrlich beschrie-
ben. Diese Entwicklung trat auf im Gefolge des,

S. 44: Der Soonwald bei Ippenschied im August 2020 (Bild oben)

und 2022 (Bild unten); Fotos: Frank Schmidt
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fur das Wachstum der Buche giinstigen, Jahres
2021 in der ersten Halfte der Vegetationszeit
2022 eindrucksvoll in Erscheinung. Die Buchen
waren aus grof3en Winterknospen mit einer dich-
ten Belaubung aus vergleichsweise grof3en Blat-
tern gestartet.

Temperaturmessungen in Buchenbestanden

Infolge der neuen Schadsituation bei Buche
wurde das Programm der Intesivuntersuchungen
fur neue Fragestellungen gezielt erweitert. Ein
wichtiger Punkt ist die Temperaturentwicklung
im Buchenwald und zwar nicht nur allgemein die
Temperaturentwicklung im Bestandesinneren

im Vergleich zum Freiland, sondern gezielt die
Temperaturentwicklung im Kronenraum und an
der Blattoberflache, da hier ein wichtiger Ort des
Gas- und den Stoffwechsels lokalisiert ist, dazu
die Temperaturentwicklung an der Bodenoberfla-
che, da sich in diesem Bereich die empfindlichen
Keimlinge entwickeln und Jungpflanzen etablieren
missen. Exemplarisch wurde der Buchenbestand
der Intensivuntersuchungsflache Neuhdusel aus-
gewahlt.

Die Temperatur beeinflusst viele Ablaufe im
Waldokosystem. Das beginnt im Kleinen mit
Reaktionsgeschwindigkeit von Enzymen bis hin
zum grof3flachigen Wasser- und Stoffhaushalt.
Fiir Bdume bedeuten hohe Umgebungstempera-
turen zumeist eine hohe Verdunstung. Wenn in
Dirreperioden der Boden nicht mehr ausreichend
Wasser zur Verfligung stellen kann, entsteht
Trockenstress. Die Pflanze schlief3t die Spaltoff-
nungen, um den Wasserverlust zu begrenzen, was
aber an heif3en Tagen zu Hitzestress fiihrt, denn
Pflanzen schiitzen ihre Blatter vor dem Uberhit-
zen indem sie Wasser verdunsten. Treten hohe
Temperaturen zusammen mit einer geringen
Wasserverfiigbarkeit tiber mehrere Tage oder
Wochen auf, ist dies eine hohe Belastung. Die
Baume haben Schwierigkeiten, gleichzeitig fir
eine ausreichende Kihlung zu sorgen, ihre Was-
serversorgung und den damit verbundenen Nahr-

stofftransport aufrecht zu erhalten, sowie mit
der Photosynthese genug Kohlenstoff zu binden,
der flir das Wachstum aber auch zur Bildung von
Abwehrstoffen gegeniiber Schadlingen bendtigt
wird.

Im forstlichen Umweltmonitoring werden an
den Waldklimastationen die Witterungsbe-
dingungen sowohl im Wald als auch auf einer
nahe gelegenen Freifldche aufgezeichnet, um
den Zustand des Waldes und die einwirkenden
Stresseinwirkungen beschreiben zu kdnnen. Auf
der Dauerbeobachtungsflache Neuhdusel wird
die Lufttemperatur in 2 m Hohe zudem in ver-
schiedenen Bestandessituationen mit beliifteten
Sensoren in einer Strahlenhiitte (Modell Galtec)
gemessen.

Standort 1ist eine stark aufgelichtet Stelle, wo
noch wenige alte Buchen tiber einem geschlos-
senem Buchennachwuchs stehen. Der Standort 2
liegt im geschlossenen Buchenbestand, wo eine
Liicke im Kronendach so viel Licht auf den Boden
lasst, dass auch hier junge Buchen wachsen. Der
Standort 3 liegt im geschlossenen Buchenbestand
ohne Liicken im Kronendach, sodass sich hier bis-
her kein Buchennachwuchs etablieren konnte.
Die drei Bestandessituationen zeigen insgesamt
einen dhnlichen Tagesgang der Lufttemperatur,
weisen aber auch klar erkennbare Unterschiede
auf. Die lichte Situation (Standort 1) erwarmt
sich morgens deutlich friiher und schneller als die
anderen beiden Standorte, die im geschlossenen
Buchenbestand liegen. Gegen 10 Uhr fallt ein
kurzer Temperaturriickgang auf, der durch die Be-
schattung der Messstelle von einer der verbliebe-
nen Altbuchen verursacht wird. Sobald die Sonne
wieder hinter der Baumkrone hervorkommt,
setzt sich die Erwarmung fort. Um die Mittagszeit
werden hier die hdchsten Lufttemperaturen ge-
messen, die Giber den Werten der beiden anderen
Standorte liegen.

Der Standort mit der Liicke im Kronendach
(Standort 2) erwarmt sich langsamer, aber so-



bald am Mittag die Sonne in der Liicke steht und
direkt hindurchscheinen kann, steigt auch hier
die Lufttemperatur schnell an. Im geschlossenen
Bestand (Standort 3) erwdrmt sich die Luft am
langsamsten und erreicht erst gegen Nachmittag
die Werte der anderen Situationen. In der Nacht
kuhlt die Luft im geschlossenen Bestand aber
langsamer ab, sodass die Lufttemperatur bis zum
frihen Morgen uber der der beiden lichteren
Standorte liegt.

An den hei3en Sommertagen lagen die bisher im
Jahr 2022 hochsten gemessenen Temperaturen
der lichten Situation an wenigen Tagen bis zu

Die Dauerbeobachtungsflache Neuhéusel ist eine
Schwerpunktfldche des intensiven forstlichen Umwelt-
monitorings an der Forschungsanstalt fiir Waldokologie
und Forstwirtschaft und ist in das EU-weite Level Il Mo-
nitoring-Netz zur Uberwachung von Waldékosystemen
eingebunden. Sammelgefafe erfassen die Deposition und
den Streufall. Auch die Bodenvegetation, der Kronenzu-
stand, die Nahrstoffversorgung, der Bodenzustand und
das Bodenwasser werden regelmafig untersucht.

(Foto: Martin Greve)

6 °C uber und nachts bis zu 4 °C unter den Mess-
werten im geschlossenen Buchenbestand. Der
deutlichste Unterschied innerhalb eines Tages
wurde am eher kithlen 10. Juli aufgezeichnet.

Das Tagesmaximum unterschied sich um 4,6 °C
(18,0 °C gegenuiber 13,4 °C) und das Tagesmini-
mum um 4,3 °C (7,8 °C gegeniiber 12,1 °C).

Das Beispiel zeigt, dass starke Auflichtungen
(Standort 1), aber auch schon kleinere Liicken
(Standort 2) Effekte auf den Tagesverlauf der
Lufttemperatur haben. Die Auswirkungen kleiner
Liicken bleiben aber kleinrdumig auf die durch den
Bestand wandernden Sonnenflecken beschrankt
(Standort 3). Der stark aufgelichtete Bestandes-

Hemispharische Fotos des Kronenraums an den drei unterschiedlich tiberschirmten Standorten der Buchen-

dauerbeobachtungsflache Neuhdusel, in die fiir den Zeitraum vom 1. Mai bis 30. September der Verlauf des
Sonnenstandes eingezeichnet und der Anteil der Freilandstrahlung, die den Punkt erreicht, aufgefiihrt ist.
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teil kiihlt abends schneller aus und erwarmt sich
in der Mittagszeit starker.

Eine weitere Moglichkeit besteht darin, die Tem-
peratur von Oberflachen zu messen. An einem
heifen Sommertag (03.08.2022, ca. 13 Uhr)
wurden mittels einer mit Warmebildkamera aus-
gestatteten Drohne die Dauerbeobachtungsflache
Neuhdusel und eine nahe gelegene Freifldche

zur Temperaturmessung lberflogen. Diese Art

der Messung stellt eine Momentaufnahme der
Oberflachentemperaturen im Sichtbereich der Ka-
mera dar, die sich aufgrund der unterschiedlichen
Albedo- bzw. Riickstrahlungseigenschaften der
Oberflachen relativ rasch andern kénnen. Je nach
Oberflache schwanken die gemessenen Tempera-
turen zwischen ca. 20 und 70 °C.

Der Vergleich der Messmethoden zeigt, dass die
Oberflachentemperaturen von Blattern der Bu-
chen teils tber, teils unter der zum Zeitpunkt der
Aufnahme herrschenden Lufttemperatur liegen.
Die Oberflachentemperaturen beschatteter Bu-
chenblatter liegen mit 15 - 25 °C unterhalb der
im Zeitraum des Drohnenflugs herrschenden
Lufttemperatur. Besonnte Blatter weisen Oberfla-
chentemperaturen im Bereich von 30 - 40 °C auf
und liegen damit tendenziell oberhalb der Luft-
temperatur. Hier ist die Kiihlung durch die Tran-
spiration merklich, denn an Stellen, an denen die
Sonne direkt den Boden oder Totholz bescheint
und wenig oder kein Wasser verdunsten kann,
steigen die Temperaturen auf bis zu 60 °C.

Im Extremfall, wie im Fall eines zur Messtechnik
gehorenden schwarzen Koffers, kdnnen auch

Tagesgang der Lufttemperatur fiir drei Standorte mit unterschiedlich dichtem Kronendach der Buchendauerbe-

obachtungsflache Neuhausel an vier aufeinanderfolgenden Tagen im Juni 2022

Lufttemperatur in 2 m Hoéhe [°C]
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um die 70 °C erreicht werden. Welche bedeu-
tende Rolle auch kleine Pflanzen bei der Kiihlung
spielen, sieht man an der im Warmebild dunkel
hervortretenden Vegetation am Boden. Deren
Oberflache weist, wie die der besonnten Buchen-
blatter, Temperaturen von 30 - 40 °C auf.

Ausreichend Licht ist fiir eine ausgepragte Bo-
denvegetation und flachig heranwachsenden
Baumnachwuchs unverzichtbar. Standort 2 (Llcke
im Kronendach) ist ein positives Beispiel dafiir,
wie sich unter ausreichendem Licht ein dichter
Buchennachwuchs einstellt. Da der Tagesgang
der Lufttemperatur im Bereich der Llicke mit ge-
schlossenen Bestandesteilen vergleichbar bleibt,
ist die Verjlingung vor starker Hitzeeinwirkung
und Frostschaden besser geschiitzt als bei der
starkeren Auflichtung am Standort 1. Gleichzeitig
bleibt das Risiko fiir einen Sonnenbrand an den
Stammen der alten Buchen gering. Die Warme-
bilder der Drohnenbefliegung zeigen deutlich, wie
wichtig eine Bodenbedeckung mit Pflanzen ist,
falls der Altbestand gro[3flachig absterben sollte.

Die Bodenvegetation beschattet den Boden und
kihlt zusatzlich durch die Verdunstung tber ihre
Blattoberfléache, was sich auf die bodennahe Luft-
temperatur und die Bodentemperatur auswirkt.

Dies unterstreicht die Wichtigkeit, mit der Ent-
wicklung ungleichaltriger, reich gemischter Dau-
erwalder mdglichst frihzeitig zu beginnen und im
Falle einer naturfernen Reinbestockung, beispiels-
weise mit Fichte, auch die Entwicklung der nachs-
ten Baumgeneration friihzeitig schon vor einem
moglichen Absterben der alten Baume einzubrin-
gen. Nur dadurch kénnen die beim plétzlichen
Entstehen von Freilagen ohne vorhandene Boden-
vegetation auftretenden 6kologischen Schaden
weitgehend vermieden werden.

Die vorgestellten Temperaturmessungen wurden
im Rahmen der Begleitforschung zum Buchen-
moratorium begonnen. Im frisch gestarteten
Landesprojekt ,Klimawald 2100 sollen sie nun
unter anderem mit einer Versuchsreihe erweitert

Messung der Oberfldchentemperatur (blau = kiihl, gelb = warm) mittels Drohne und Warmebildkamera an
einem heif3en Sommertag (03.08.2022, ca. 13 Uhr). Deutlich sind sowohl im Wald (links) als auch auf der Frei-

flache (rechts) die von der Oberfléche abhangigen Temperaturunterschiede zu erkennen. Achtung: Die beiden

Fotos weisen eine unterschiedliche Temperaturskala auf.
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Spanne der am 03.08.2022 gegen 13 Uhr gemessenen Lufttemperatur an drei Stellen der Buchen-Dauerbe-
obachtungsflache Neuhausel mit unterschiedlichem Kronenschluss und auf einer nahegelegenen Freiflache.

Gleichzeitig fand eine Messung der Oberflachentemperaturen mittels Drohne und Warmebildkamera statt. Die
Oberflachentemperatur variiert aufgrund der unterschiedlichen Albedo- bzw. Riickstrahlungseigenschaften der

Oberflachen und kann sich relativ rasch andern.

\\ Schwarzer Koffer
(Messtechnik)

\\ Besonnter Boden
und Totholz

. Besonnte Blatter

\\ Beschatte Blatter
und Bodenvegetation
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werden, um Oberfléachen-, Luft- und Bodentem-
peratur sowie Bodenfeuchte auf unterschiedlich
behandelten Schadflachen (vollstandig ge-
raumt; Belassen von Mikrostrukturen; Belassen
von stehendem Schadholz) mit unterschied-
lich strukturierten vitalen Waldbestdnden zu
vergleichen. Diese Erhebungen liefern wichtige
Eingangsgrof3en, auch um die Auswirkungen

der Waldbehandlung auf die Biodiversitat sowie
den Stoff- und Wasserhaushalt zu bewerten und
weitere Handlungsempfehlungen abzuleiten. Als
ein Schwerpunktraum ist die Region Westerwald
vorgesehen.

Entwicklung in ausgewahlten Buchen-Natur-
waldreservaten

In den Naturwaldreservaten Wiisttal und Wilden-
steinertal waren unmittelbar vor dem ersten Tro-
ckenjahr 2018 Erhebungen durchgefiihrt worden.

Mit den Folgeerhebungen 2021 und 2022 konnte
damit ein sehr genauer Einblick in die durch die
wiederholten Trockenperioden verursachten
Absterbeprozesse gewonnen werden. Die Gegen-
Uberstellung der Ergebnisse auf den schon seit
Jahrzehnten nicht mehr bewirtschafteten Natur-
waldreservaten mit solchen von bewirtschafteten
Vergleichsbestanden in unmittelbarer Nachbar-
schaft oder auf vergleichbarem Standort erlaubt
einen Eindruck, welchen Einfluss die Bewirtschaf-
tung der Buchenwalder auf das in den letzten
Jahren beobachtete Schadgeschehen hat. Bei dem
NWR Wiisttal und den zugehorigen Vergleichsbe-
standen handelt es sich um weitgehend reine Bu-
chenwalder auf maf3ig ndhrstoffversorgten Boden
des mittleren Buntsandsteins im Pfalzerwald. Im
NWR Wildensteinertal handelt es sich um einen
Laub-Mischbestand aus dominierender Buche

(62 %) mit Bergahorn, Linde, Traubeneiche, Esche,
Bergulme, Hainbuche, Mehlbeere und Vogelbeere



auf vergleichsweise ndhrstoffarmen und meist nur
gering wasserversorgten skelettreichen Béden aus
Melaphyr und Porphyrit.

Unterschieden wurde bei dieser Aufnahme nach
Baumen der Oberschicht und der nachriickenden
Mittelschicht. Die einzelbaumweise durchgefiihrte
langfristige Beobachtung der Badume in Natur-
waldreservaten erfolgt auf 1 ha grof3en Kernfla-
chen.

Fir die Buchenwalder des Pfalzerwaldes lassen
sich aus diesen Erhebungen keine Hinweise ablei-
ten, dass unbehandelte Buchenwalder geringere
Schéaden aufweisen als reguldr bewirtschaftete
Walder. Die zusatzlich durchgefiihrten Bege-
hungen der gesamten Reservatsfldche bestatigten
die Ergebnisse aus den Kernflachen. Das Wilden-
steinertal stellt einen vergleichsweise extremen
Standort dar, die flachige Begehung des relativ
inhomogenen Reservates ergab ein ausgeprochen
inhomogenes Bild. Auffallig war insbesondere

ein hoher Anteil frisch abgestorbener Buchen in
einem Teilareal auf einer Rhyolith-Blockhalde. Die
Erkenntnisse aus diesem NWR bestatigen damit
die Beobachtungen auf den ebenfalls teilweise
extrem schlecht nahrstoff- und wasserversorgten,
exponierten Hangstandorten der Mosel-, Mittel-
rhein- oder Nahetallandschaft.

Neu angelegte Beobachtungsflachen

Lokal wurden teils extreme Schaden auf beson-
deren Standorten beobachtet. Im bestehenden
Beobachtungsnetz der Waldzustandserhebung
und auf Intensivuntersuchungsflachen traten sol-
che Schadbilder nicht auf. So konnte zum einen
der Schluss gezogen werden, dass sich die extre-
men Schaden auch nur auf extreme Standorte
beschranken und nicht typisch fiir den gesamten
Wald in Rheinland-Pfalz sind. Zum anderen ist
aber auch der Schluss geboten, das die Entwick-
lung dieser Sonder-Standorte durch das beste-
hende Beobachtungsnetz nicht erfasst wird und

FlachengrofRe, Absterberate

Rate absterbender Buchen und Klimadaten untersuchter Naturwaldreservate und Vergleichsflachen

Absterberate? aktuell absterbend? Jahres- Jahres-
in % in % Nieder- | Mittel-Tem-
Flache | Alter | HaV | Anzahl Ober- Mittel- Ober- Mittel- schlag peratur
schicht schicht schicht schicht mm?) °C?
2021 | 2022 | 2021 | 2022 | 2021 | 2022 | 2021 | 2022
NWR
Wiisttal 274 2 354 2 0,3 5 0,0 7 2 17 1,7 935 9,26
Wit | 1
. bzw. 2 269 0 0% 3 4 0,4 4 1,1 935 9,26
gleichs-
. 218
bestdnde

) Kernflache: ha einzelbaumweise erfasste Flache

2 Wiisttal: Bezugszeitraum NWR 2018-2021, Wildensteinertal sowie Vergleichsbestand Wiisttal 2019-2021

3 Datengrundlage: Monatsraster des DWD 1991 bis 2020
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daher eine gezielte Erganzung erforderlich war.
Die Beobachtung der Standorte mit massiven
Schaden soll Hinweise auf die Ursache-Wir-
kungsbeziehungen und damit auch auf mégliche
Gegenmaf3nahmen liefern. So wurden im Len-
nebergwald und am Donnersberg jeweils eine

Versuchsflache mit je zwei Parzellen neu angelegt.

Eine weitere Beobachtungsflache ohne explizit
ausgewiesene Versuchsflache liegt im Soonwald.
An den Versuchsflachen wurden Blattproben ge-
nommen, um den Erndhrungsstatus der Baume
zu analysieren und Informationen zum Status der
Blattflachengré3e und Knospenbildung zu gewin-
nen.

Lennebergwald

Der Lennebergwald wurde ausgewahlt, da er in
einer der warmsten und trockensten Regionen
von Rheinland-Pfalz liegt und weil fiir diesen
Naturraum aktuell eine grof3e Unsicherheit zur
kiinftigen Waldentwicklung besteht. In den Jah-
ren 2018 bis 2021 sind bereits 5 % der Buchen

abgestorben. Weitere 6 % wurden als mutma(3-
lich absterbend klassifiziert. In Anbetracht des
hohen Totholzanteiles sind alle Arbeiten hier mit
aufBerster Vorsicht und Sorgfalt durchzufiihren,
um unndtige und unkalkulierbare Risiken fir

das Forstpersonal zu vermeiden. Einige der stark
betroffenen Waldflachen sind aus Sicherheits-
griinden fir Erholungssuchende abseits der Wege
gesperrt. Die Flache im Lennbergwald wurde in
das langfristige Versuchsflachenprogramm aufge-
nommen und mit Messeinrichtungen ausgestat-
tet. An Buchen unterschiedlicher Vitalitat wurden
Durchmesser und Hohe gemessen und Zu-
wachsmessbander installiert. In den Waldboden
wurden Saugkerzen fir die Entnahme von Sicker-
wasserproben und Tensiometer zur Messung der
Saugspannung, also der Kraft, die die Baume auf-
wenden muissen um Wasser aufzunehmen, sowie
SMT-Sonden zur Messung von Bodentemperatur
und Bodenfeuchte eingebaut. Diese Messgerdte
liefern im Jahr des Einbaus noch keine zuverlas-
sigen Messwerte, sondern sind Voraussetzung fiir
das Langzeit-Monitoring.

Grof3e, Absterberate und Klimapartner der Untersuchungsflachen

Jahres- el e
Flache Alter | Hektar SR | GEUEL Absterberate elinll Nieder- e
gesamt | Buchen absterbend? Tempera-
schlag?
tur?
2018 - 2021 -
2021 2022 2021 2022
Lenneberg 95 19,1 1941 1284 522% | 335% | 576% | 576 % 576,2 11,01
nicht
Soonwald 160 21,7 1669 1663 0,3 % 0,9 % 1,56 % erho- 726,7 8,9
ben
Kirch-
heim- 170 78 390 220 5,91 % 3) 173 % 3) 672,9 9,83
bolanden

1) Definition: Lebend, Kronenverlichtung > 60 % und Diirrastanteil > 40 %
2) Datengrundlage: Monatsraster des DWD 1991 bis 2020
3) Im Jahr 2022 war eine Erhebung nicht méglich, da ein hoher Anteil starker Tot4ste in den Braumkronen eine zu grof3e

Gefahr bei einem Begang darstellten.
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Fazit: Mischwald und stabile Einzelbdume

Die Abfolge der trocken-warmen Jahre zeigt, dass
die bisher als potentielle, natirliche Vegetation
eingeschatzten Waldgesellschaften in Anbetracht
des aktuell ablaufenden Klimawandels unter

dem kiinftig zu erwartenden Klimaregime nicht
uberall Bestand haben werden. Gleich welche
Reaktionen von Bdumen und tberhaupt den
vielfaltigen Organismen auf die prognostizierten
klimatischen Veranderungen erwartet werden, die
Unsicherheiten hinsichtlich der kiinftigen Lebens-
bedingungen sind sehr grof3. Das gilt fiir die Be-
ziehungen verschiedener Baumarten zueinander
und auch fir die empfindlichen Gleichgewichte
zwischen den Baumen und den mit, von oder an
ihnen lebenden Wirbeltieren, Insekten, Pilzen und
Mikroorganismen. Das betrifft insbesondere die
Mykorrhiza-Symbiosen und auch die Wirt-Parasit
Verhdltnisse. Resiliente Waldokosysteme setzen
eine moglichst breite Vielfalt auf allen Ebenen

bis hin zu den Genen voraus, wie sie mit der na-
turnahen Waldwirtschaft angestrebt wird. Durch
baumartengemischte Naturverjiingung wird eine
vorhandene hohe innerartliche Breite in die Folge-
generation Gibernommen. Wo dies nicht gegeben
ist, sollte die Vielfalt durch entsprechend ausge-
wahlte Pflanzen und gesicherte Herkiinfte erwei-
tert werden. Fiir die waldbauliche Entwicklung der
einzelnen Baume eines Waldes gilt es die optimale
Wachstumsphase zu nutzen, damit die Baume
eine stabile, grof3e Krone und ein entsprechendes
Wurzelsystem aufbauen kénnen.

Starke Auflichtungen in alten Buchenwaldern
konnen eine Risikophase einleiten. Dagegen kon-
nen friih einsetzende, wiederholte und kraftig for-
dernde Eingriffe zugunsten junger und mittelalter
Buchen deren Vitalitdt unterstitzen.

Auf Basis der Erkenntnisse aller Erhebungen zur
Buche werden die Méglichkeiten der Handlung in
alten Buchenwadldern aufgezeigt und an die Wald-
besitzer und vor Ort Wirtschaftenden vermittelt.
Im erforderlichen Fall hin bis zu einer individuellen
Betreuung und Beratung in der konkreten Flache
durch besonders fortgebildete Waldbautrainer.

Ergebnisse der Buchenaustriebsinventur 2021

Ergénzend zur jahrlichen WZE wurde im Juni 2021
durch die Abteilung 4 der Zentralstelle der Forst-
verwaltung unter Leitung der Fachgruppe Stich-
probeninventuren eine landesweite und speziell
auf das Buchenschadgeschehen ausgelegte Stich-
probenerhebung- und Auswertung durchgefiihrt.
Uber die Ermittlung des Schadausmafes hinaus-
gehend sollte in dieser Studie untersucht werden,
ob und in welchen Regionen von Rheinland-Pfalz
Buchenschaden besonders haufig auftreten, und
in welchem Ma[Re baumindividuelle Faktoren wie
das Baumalter, der Dichtstand (Kronenschluss)
und die Konkurrenzkraft das Schadrisiko positiv
oder negativ beeinflussen. Um Aussagen auf

der Ebene dieser Beobachtungsstraten zu er-
moglichen, wurde ein wesentlich hoherer Stich-
probenumfang als bei der WZE realisiert (2500
Buchenindividuen an 445 Aufnahmetrakten). Die
Aufnahmen wurden dabei an einem Unterstich-
probennetz der Bundeswaldinventur (BWI1) durch-
geflihrt. Durch Nutzung von Vorinformationen
der dritten Bundeswaldinventur und abgeleiteten
Vegetations-Vitalitatsindikatoren aus Satelli-
tendaten konnte durch Auswahl entsprechender
Stichprobenpunkte (Balanced-Sampling-Verfah-
ren) die Reprasentativitdt der erhobenen Daten
bzgl. raumlicher Verteilung und Altersstruktur
der Buche sowie deren Stressdisposition der Jahre
2018 bis 2020 in Rheinland-Pfalz sichergestellt
werden.
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Links: Verteilung der 445 BWI-Trakte, an welchen die Erhebung der Buchenaustriebsinventur durchgefiihrt

wurde. Hintergrund: BWI-Trakte mit mindestens einer Buche. Rechts: Vegetations-Vitalitatsindex des Jahres
2020 aus Sentinel-2-Satellitendaten.

Warme und trockene Regionen stérker

betroffen

Die rdumliche Auswertung der beobachteten Ein Vergleich mit den rdumlichen Niederschldgen
Schadanteile zeigt ein erhéhtes Auftreten der und Temperaturverldufen der Jahre 2018 bis 2020
Schadphanomene in den Wuchsregionen Saar- verdeutlicht, dass besonders warme und trockene
Nahe-Bergland, Mosel- und Mittelrheintal, Ahr- Regionen in Rheinland-Pfalz haufiger und von
eifel sowie Oberrhein- und Mainebene. schwereren Schaden betroffen sind.

Anteile (lila) der prozentualen Kronenverlichtung in den Wuchsgebieten von Rheinland-Pfalz.




Konkurrenzstarke Buchen im Vorteil

Neben dem rdumlichen Auftreten konnte die so-
ziologische Stellung als Indikator fiir die Konkur-
renzkraft und Vitalitat eines Buchenindividuums
als wichtiger Einflussfaktor auf die Schadanfal-
ligkeit identifiziert werden. Konkurrenzstarke
Buchen (vorherrschende und herrschende Baum-
schicht) sind im Vergleich zu konkurrenzschwa-
cheren Buchen (Unter- oder Zwischenstand)
grundsatzlich seltener von Schaden betroffen.

Dariiber hinaus sind starke Schaden bis hin zum
kompletten Absterben in diesem Kollektiv bisher
selten. Diese Effekte zeigen sich auch bei Hinzu-
nahme zusatzlicher schadensbegiinstigender Fak-
toren, wie der Wasserverfligbarkeit (Frischestufe)
und unterstreichen den Vorteil vitaler Individuen
im Konkurrenzkampf um limitierte Ressourcen
unter verscharften klimatischen Bedingungen.

Anteil Schadgrade stratifiziert nach hoher, mittlerer und niedriger Konkurrenzstarke (Vitalitat).

Alterstrend und Kronenschluss

Uber generell-additive Modellierungsmethoden
(GAM) war es zudem moglich, die Wahrschein-
lichkeit des Auftretens von Schaden und deren
Stdrke in Abhdngigkeit der erhobenen baumin-
dividuellen Merkmale und deren Auspragungs-
kombinationen zu bewerten. So kann festgestellt
werden, dass in allen soziologischen Klassen und
Kronenschluss-Kategorien die Schadwahrschein-
lichkeit fir alle Schadgrade bis zum Alter 100
grundsatzlich altersbedingt zunimmt. Ein zusatz-
licher Einfluss des Kronenschlusses auf die Schad-
wahrscheinlichkeit zeigt sich fiir herrschende
und vorherrschende Buchen, welche meist in

der oberen Baumschicht vertreten sind. Ein Frei-

stand bis zum doppelten Kronendurchmesser (20
Meter) hat furr dieses Buchenkollektiv bis zum
Alter 100 keinen feststellbaren Einfluss auf das
Schadgeschehen. Wahrend das Schadrisiko fiir
dichtstehende Buchen (Kronenberiihrung, keine
Zwischenraume) ab dem Alter 100 allerdings
nicht weiter zunimmt, steigt das Schadrisiko fiir
Buchen in Freistand bis zum doppelten Kronen-
durchmesser ab dem Alter 100 mit fortschrei-
tendem Alter weiter an. Fiir extrem freistehende
Buchen (Kronenabstand tiber 20 Meter) deutet
sich sogar bereits ab dem Alter 60 ein erhohtes
Schadrisiko an. Diese Effekte sind in allen Schad-
graden zu beobachten.
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Einfluss von Baumalter- und Dichtstand auf die Auftretenswahrscheinlichkeit der jeweiligen Schadgrade fiir das

Kollektiv der konkurrenzstarken Buchen (vorherrschend und herrschend).

Fazit der Buchenaustriebsinventur

Die Buchenaustriebsinventur ermdglicht nicht nur
eine objektive Bewertung des Schadausma(3es
und der regionalen Verteilung, sondern liefert
auch erste auf wissenschaftlicher Basis hergelei-
tete Hinweise zu Einflussfaktoren (geoklimatische
Lage, Baumalter, Konkurrenzkraft und Dichtstand)
der Schadwahrscheinlichkeit. Die Ergebnisse
bestatigen die Annahme der Gefdhrdung alterer
Buchen und der erhdhten Vitalitatsschwachung
alterer Buchen durch starke Freistellung. Die
Befunde zeigen aber auch, dass entscheidende
Handlungsoptionen fir aktive Maf3nahmen zur
Anpassung der Buchenwdlder an den Klimawan-
del bestehen:

= Die Resilienz der Buche gegeniber Trockenheit
kann durch eine friihzeitig begonnene (idealer
Beginn 35 Jahre) und kontinuierlich betriebene
Ausformung grof3er Kronen und Wurzelsy-
steme und dadurch erreichte Starkung ihrer
Konkurrenzkraft erhéht werden. Die dazu
notwendige systematische Kronenfreistellung
erfolgt in der Dimensionierungsphase bis zum
Alter 80 nachweislich ohne Erhohung des
Schadrisikos. Durch Nutzung dieser Vitalisie-
rungschancen werden zudem gute Ausgangs-
bedingungen fir eine frithzeitig einsetzende
Naturverjingung gebildet. Im Mittelpunkt der
Behandlung sollte dabei der Aufbau resilienter
Mischwalder stehen.

In der Reifephase sind die Einflussmdglich-
keiten auf die Resilienz der Einzelbdume
begrenzt. Da ab dem Alter 100 das Schadri-
siko auch konkurrenzstarker Buchen durch
Freistellung nachweislich deutlich zunimmt,
sollte die Entwicklung auch weiterhin mit ganz
gezielten und damit beschrankten Eingriffen
ins Kronendach (Patches) erfolgen. Die Schaf-
fung und Forderung der Verjlingungsansatze
zur Entwicklung zukiinftig angepasster Misch-
baumarten sollte dabei bevorzugt liber die
Lichtsteuerung durch Entnahme von Schattern
erfolgen und weniger durch Eingriffe in den
Hochschirm der Altbaume.

In Bereichen des fortgeschrittenen Genera-
tionenwechsels steht die Sicherung und For-
derung des Nachwuchses durch angepasste
Lichtdosierung bei gleichzeitiger Sicherung
der Hochschirmwirkungen der Altbdume im
Vordergrund. Da auf3erdem auch regelmaf3ig
Pflegemaf3nahmen des Nachwuchses insbe-
sondere zur Sicherung der Mischbaumarten
notwendig werden, muss in dieser Entwick-
lungsphase besonderes Augenmerk der Be-
achtung der Arbeitssicherheit mit der Folge
ggf. notwendiger Entnahmen gefahrdender
Altbaume gelten.



Im Lennebergwald am 25. Mai, der Blick von oben zeigt das enge Nebeneinander von Buchen, die stark geschadigt oder
abgestorben sind und Buchen, die vergleichsweise gut ausgetrieben haben. Aufnahme der Firma Drohnen Service Pro im
Auftrag der FAWF.
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