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Stadtwald Darmstadt — waldzustandsberieht 2020

1 Methodik

Die Waldzustandserhebung ist ein etabliertes Verfahren,
um den Vitalitdtszustand der Walder unter sich veran-
dernden Umwelteinfliissen aufzuzeigen. Das Verfahren
wurde Anfang der 1980er Jahre infolge hoher Schadstof-
feintrdge und der dadurch ausgelosten starken Wald-
schaden entwickelt. Mittlerweile stehen neben immissi-
onsbedingten Schaden vor allem klimabedingte Veran-
derungen der Walder im Vordergrund der Betrachtung.
Bundesweit wird die Waldzustandserhebung seit 1984
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orange und Ostwald: blau (Kartenquelle: OpenStreetMap)

durchgefiihrt. In Hessen erfolgt jahrlich durch die Nord-
westdeutsche Forstliche Versuchsanstalt (NW-FVA) eine
Untersuchung auf einem 8x8 km-Netz. Da jedoch ledig-
lich zwei Punkte der hessischen Erhebung im Stadtwald
Darmstadt liegen, wurde im Sommer 2020 eine eigen-
standige Waldzustandsaufnahme fiir den Stadtwald ein-
gerichtet. Diese erfolgte in enger Abstimmung mit der
NW-FVA.
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Abb. 1: Stichprobenpunkte der Waldzustandserhebung in Stadtwald Darmstadt getrennt nach Westwald:
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und 70 % Blattverlust.
Kiefer (Mitte): 15, 40 und 75 % Nadelverlust. Eiche (unten): 5, 25 und 95 % Blattverlust (aus: ARBEITSGEMEINSCHAFT KRONENZUSTAND
2007)
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Tab. 1: Herleitung der Schadstufen

Kronen- Vergilbung
verlichtung  0-10% 11-25% 26-60% 61-100%
0-10% 0 0 1 2
11-25% 1 1 2 2
26 -60 % 2 2 3 3
61-99 % 3 3 3 3
100% 4
Schadstufe 0 ungeschadigt
Schadstufel schwach geschidigt Warnstufe
Schadstufe 2 mittelstark geschadigt
Schadstufe3  stark geschidigt deutlich geschadigt
Schadstufe 4 abgestorben

Fir den Stadtwald Darmstadt wurde ein dichtes Auf-
nahmeraster mit einem relativ geringen Abstand von
250 x 250 m gewahlt, um eine ausreichende Genauigkeit
der Ergebnisse getrennt nach den standoértlich und Kkli-
matisch sehr unterschiedlichen Waldgebieten des West-
und Ostwaldes zu erzielen (Abb. 1). Im Gegensatz zur
landesweiten Waldzustandserhebung in Hessen werden
hierbei an jedem Stichprobenpunkt 8 statt 24 Bdume des
herrschenden Bestandes (Kraft'sche Klasse 1 bis 3) auf-
genommen. Die Baume wurden dauerhaft markiert, so
dass eine jahrliche Aufnahme der gleichen Baumindivi-
duen gewahrleistet ist (Abb. 3).

Fielen die Sollkoordinaten der einzurichtenden Stichpro-
benpunkte auf Nichtholzboden, wie z. B. Wege, Wald-
wiesen oder Holzlagerplatze, wurde der Aufnahmepunkt
maximal 50 m in den néachstliegenden Bestand verlegt.
Die Auswahl der Baume sowie der gesamte Verfahrens-
ablauf wurden gemaR dem bundesweit abgestimmten
Leitfaden zur Waldzustandserhebung durchgefiihrt
(WELLBROCK ET AL.).

Bei der Waldzustandserhebung wird der Kronenzustand
der Waldbdume visuell vom Boden aus untersucht (Abb.
7). Als Hauptkriterien werden hierbei der Nadel-/Blatt-
verlust und die Vergilbung der Nadeln und Blatter erho-
ben, die einen guten und nachvollziehbaren Indikator fiir
den Vitalitatszustand der Biume darstellen (Abb. 2).
Beide Merkmale werden in 5-Prozentstufen erfasst und
anschliefend zu Schadstufen verrechnet (Tab. 1).

Das Baumalter hat einen grofRen Einfluss auf den Kro-
nenzustand der Baume. Wahrend jlingere Baume meist
eine dichtere und vitalere Krone aufweisen, zeigen sich
bei dlteren Baumen in der Regel haufiger Schadsympto-
me und dementsprechend lichtere Baumkronen. Lang-
jahrige Untersuchungen der Waldzustandserhebung in
Deutschland zeigen, dass die Kronenverlichtung bis zu
einem Baumalter von etwa 60 Jahren stark ansteigt,
danach jedoch mit ansteigendem Alter nur noch eine
geringe Erhohung der Kronenverlichtung zu verzeichnen
ist. Daher werden die Ergebnisse der Waldzustandser-
hebung getrennt nach den Altersgruppen ,bis 60 Jahre”
und ,,iiber 60 Jahre” dargestellt.
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Abb. 3: Mitarbeiter der Waldzustandserhebung bei der Ein-
richtung eines Stichprobenpunktes (Foto: S. Meining)
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Durchfiihrung 2020

Die Aufnahmen im Stadtwald Darmstadt wurden im
Zeitraum vom 9. Juli bis 13. August von forstlichen Sach-
verstandigen mit langjahriger Erfahrung in der Waldzu-
standserhebung durchgefiihrt. Im gesamten Stadtwald
konnten an 298 Stichprobenpunkte insgesamt 2.384
Bdume untersucht werden (Tab. 2). Die hdufigste Baum-
art war dabei die Buche mit 32 %, gefolgt von den sons-
tigen Laubbdumen (27 %), Kiefer (21 %), Eiche (17 %)
und den sonstigen Nadelbdumen (3 %). Etwas mehr als
die Halfte aller Baume entfallen dabei auf die Alters-
gruppe Uber 60 Jahre, etwas weniger als die Halfte auf
die Altersgruppe bis 60 Jahre.

In der detaillierten Betrachtung der Altersverteilung ist
zu erkennen, dass der Anteil an Bdumen im Stadtwald ab
einem Baumalter von 100 Jahren deutlich abnimmt
(Abb. 5). Die jungeren Altersklassen sind dagegen Uber-
proportional vertreten. Dementsprechend iberwiegt der
Anteil an Baumen mit einem Brusthohendurchmesser
(BHD) von bis zu 40 cm (Abb. 6). Knapp 50 % aller Baume
haben einen BHD zwischen 21 und 40 cm, knapp 30 %
einen BHD bis 20 cm. Dagegen sind Badume mit gréRerem
Durchmesser von iiber 40 cm relativ gering in der Stich-
probe vertreten (Abb. 4).

Im Westwald wurden 165 Stichprobenpunkte eingerich-
tet und 1.320 Baume untersucht. Die haufigste Baumart
stellt hier mit 33 % die Kiefer dar. Das Altersverhaltnis ist
im Westwald mit 55% leicht in Richtung der jlingeren
Altersgruppe verschoben.

Tab. 2: Anzahl untersuchter Stichprobenpunkte bzw. Baume

Gesamt Westwald Ostwald

Anzahl Prozent Anzahl Prozent Anzahl Prozent
Aufnahmepunkte 298 - 165 - 133 -
alle Baumarten 2.384 100% 1.320 55% 1.064 45%
bis 60 Jahre 1.262 53% 725 55% 537 50%
liber 60 Jahre 1.122 47% 595 45% 527 50%
Buche 765 32% 341 26% 424 40%
Kiefer 491 21% 443 33%  48* 5%
Eiche 402 17% 153 12% 249 23%
sonstige
Nadelbaumarten 76 3% 4x* 0% 72 7%
(sNb)
sonstige
Laubbaumarten 650 27% 379 29% 271 25%
(sLb)

*: Baume werden aufgrund der geringen Anzahl bei der Auswertung der
Ergebnisse den sNb zugerechnet.

**: Baumartengruppe wird aufgrund der geringen Anzahl nicht gesondert
ausgewertet

Abb. 4: An jedem neuen Baum der Waldzustandserhebung wird der Brusthhendurchmesser gemessen (Foto: S. Meining)




Stadtwald Darmstadt - waldzustandsbericht 2020

Im Ostwald konnten 133 Stichprobenpunkte der Wald-
zustandserhebung eingerichtet und damit 1.064 Baume
untersucht werden. Mit groRem Abstand ist hier die
Buche mit 40 % die haufigste Baumart. Das Verhaltnis
zwischen den Altersgruppen ist im Ostwald weitgehend
ausgeglichen.
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Abb. 5: Anteil der gemessenen Brusthohendurchmesser
(BHD) an den Baumen der Waldzustandserhebung

25 +
20 -
15 -
10 -
5 -
0 -
o o o o ©o o o o
§ § ¢ ®© g & 3 3
e r A
(o VN~ L (o B v o B |
0 o o
-

Abb. 6: Anteil der Baumalter eingeteilt nach Altersklassen

S. Meining)
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2 Ergebnisse
Stadtwald Darmstadt

Die Situation des Stadtwaldes Darmstadt stellt sich im
Jahr 2020 als dulRerst angespannt dar. In Folge der sehr
heiBen und trockenen Witterung der letzten Jahre ist der
Anteil an abgestorbenen und starker geschadigten Bau-
men aullergewdhnlich hoch. Insbesondere im Westwald,
der sich in der Rheinebene auf trockenen und substrat-
armen Standorten erstreckt, ist der Waldzustand in ei-
nem sehr kritischen Zustand (Abb. 8).

Nadel-/Blattverlust

Der mittlere Nadel-/Blattverlust (NBV) des gesamten
Darmstadter Stadtwaldes belauft sich im Mittel Gber alle
Baumarten und Baumalter auf 37,9 % (Abb. 9). Damit
liegt der Wert um 9,9 Prozentpunkte hoher als die im

{

Abb. 8: Stark geschadigter Waldbestand (Foto: A. Flender)
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Abb. 9: Mittlerer Nadel-/Blattverlust nach Altersgruppen
(Fehlerrahmen: 95% Konfidenzintervall)

hessischen Landesdurchschnitt ermittelte Kronenverlich-
tung (Nw-Fva 2020). Baume der Altersgruppe bis 60 Jah-
re weisen im Mittel eine Kronenverlichtung von 31,7 %,
die der Altersgruppe lber 60 Jahre von 44,8 % auf.
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In der raumlichen Verteilung der mittleren Nadel-/Blatt-
verluste je Stichprobenpunkt zeigen sich deutliche Scha-
densschwerpunkte im westlichen Stadtwald (Abb. 10).
Insbesondere im stdlichen Teil des Westwaldes ist der
Anteil an Stichprobenpunkten mit hohen Nadel-/Blatt-
verlustwerten Uber 40 % sehr hoch. Dagegen sind im
Ostwald Uberwiegend geringe bzw. moderate mittlere
Kronenverlichtungen der Stichprobenpunkte bis 40 %
Nadel-/Blattverlust zu erkennen.

Bt
CUNA o i
S LIS

S Ne

Bezogen auf die unterschiedlichen Altersgruppen wird
deutlich, dass vor allem die Bdume Uber 60 Jahre fir
eine erhohte Kronenverlichtung sorgen (Abb. 11). Der
Anteil an Stichprobenpunkten mit hohen Nadel-
/Blattverlusten ist hier besonders hoch. Fir den West-
wald zeigt sich jedoch auch, dass auf Stichprobenpunkte
mit vornehmlich jungen Bdaumen die Kronenverlichtung
zum Teil sehr hoch ist.

Abb. 10: Mittlerer Nadel-/Blattverlust der Stichprobenpunkte in Prozent (Kartenquelle: OpenStreetMap)
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Links: Bdume bis 60 Jahre. Rechts: Bdume Uber 60 Jahre. Mindestanzahl vier Baume je Stichprobenpunkt (Kartenquelle:

OpenStreetMap)

Vergilbung

Neben dem Nadel-/Blattverlust stellt die Vergilbung
einen wichtigen Indikator fir den Kronenzustand dar.
Insbesondere auf nahrstoffarmen und versauerten
Standorten weist eine Vergilbung der Nadeln und Blatter
oftmals auf eine Storung der Nahrstoffversorgung der
Bdume hin. Die Ergebnisse der Waldzustandserhebung
im Stadtwald Darmstadt zeigen, dass Vergilbungssymp-
tome derzeit keine Rolle bei der Bewertung des Kronen-
zustandes der Baume spielen. 97 % aller untersuchten
Bdume weisen keine oder nur sehr geringfiigige Vergil-
bungserscheinungen auf.

Schadstufen

Abbildung 12 zeigt die Schadstufenverteilung der Baume
im Stadtwald Darmstadt. Lediglich 15 % aller Baume im
Stadtwald gelten demnach als ungeschadigt und 27 % als
schwach geschadigt. Den groRten Anteil nehmen mit
38 % die mittelstark geschadigten Baume ein. 13 % aller
Baume sind stark geschadigt und 7 % abgestorben. Im
Vergleich zur landesweiten Waldzustandserhebung in

10

Hessen ist vor allem der merklich erhéhte Anteil der
starkeren Schaden im Stadtwald Darmstadt auffallend.
Im Landesdurchschnitt galten fir das Jahr 2020 insge-
samt 8,8 % aller Baume als stdarker geschadigt (starke
Schaden + abgestorbene Bdume). Im Stadtwald Darm-
stadt belduft sich der Anteil auf insgesamt 20 %.

O ungeschadigt

O schwach geschadigt
O mittelstark geschadigt
@ stark geschadigt

38%
M abgestorgen

Abb. 12: Verteilung der Schadstufen
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Fir einen schnellen Uberblick des Waldzustandes wer-
den Baume der Schadstufen 2 bis 4 (mittelstark bzw.
stark geschadigte + abgestorbene Baume) zur Gruppe
der deutlich geschadigten Bdume zusammengefasst.
Nach den Ergebnissen der Waldzustandserhebung 2020
im Stadtwald Darmstadt gelten derzeit insgesamt 58 %

4 Pungstadt

A

aller Baume als deutlich geschadigt. In der raumlichen
Verteilung zeigt sich wiederum ein Schadensschwer-
punkt im Darmstadter Westwald (Abb. 13). Es wird aber
auch ersichtlich, dass der Anteil an deutlich geschadigten
Baumen im Ostwald an einzelnen Stichprobenpunkten
ebenfalls mehr als 50 % einnimmt.
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Abb. 13: Prozentualer Anteil an deutlich geschadigten Baumen (Schadstufe 2 bis 4) je Stichprobenpunkt (Kar-

tenquelle: OpenStreetMap)
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Fruktifikation

Die Fruktifikation der Bdume kann einen Einfluss auf die
Belaubungsdichte der Baumkronen ausiiben. Besonders
bei der Buche, aber auch bei anderen Laubbaumarten
wie Hainbuche oder Kirsche, wurde dies in der Vergan-
genheit regelmalig beobachtet. Fir die Ausbildung vie-
ler Fruchtstande bendtigt der Baum eine Vielzahl an
Energie- und Nahrstoffreserven, die nach Umleitungs-
prozessen nicht mehr in ausreichendem MaRe fiir das
vegetative Wachstum zur Verfiigung stehen. Die Baume
bilden in starken Fruktifikationsjahren (Mastjahren) da-
her haufig kleinere Blatter bzw. Nadeln, kiirzere Jahres-
triebe und eine schlechtere Verzweigung aus. Die Folge
sind lichtere Kronen und damit eine héhere Kronenver-
lichtung.

Im Jahr 2020 ist vor allem bei den Eichen ein starker
Fruchtbehang festzustellen (Abb. 14). Nahezu 60 % aller
Eichen im bliihfahigen Alter (>49 Jahre) weisen eine
mittelstarke bis starke Fruktifikation auf (Abb. 15). Bei
den sonstigen Nadelbdumen bzw. sonstigen Laubbau-
men und Buchen ist die Fruktifikation etwas geringer
ausgepragt, jedoch mit jeweils knapp unter 40 % aller
Bdaume auch auf einem hohen Niveau.

Abb. 14: Traubeneiche mit Eicheln (Foto: S. Meining)
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Abb. 15: Anteil der mittelstark und stark fruktifizierenden
Bdaume nach Baumart bzw. Baumartengruppe

Buche

Der mittlere Blattverlust der Buchen belduft sich aktuell
im Stadtwald Darmstadt auf 42,3 % (Abb. 17). Damit
zahlt die Buche nach der Kiefer zu der am starksten ge-
schadigten Baumart im Stadtwald. Insgesamt sind 68 %
aller Buchen deutlich geschadigt (Abb. 18).

Die trocken-warme Witterung der letzten Jahre
schwacht die Buche zunehmend. Vor allem auf den san-
digen Standorten der Rheinebene zeigt sie oftmals star-
ke Trockenstresssymptome in der Baumkrone. Im Som-
mer 2020 wurden an zahlreichen betroffenen Buchen
vorzeitiger Blattabwurf festgestellt, der zum einen die
Kronenverlichtung erhdht, zum anderen aber auch zu
einem langfristigen Nahrstoffverlust der Baume fiihrt, da
die in den Blattern vorhanden Nahrelemente nicht wie
Ublich mit der Herbstverfarbung im Stamm eingelagert
werden kénnen. Zudem war in den Buchenkronen als
unmittelbare Folge der unzureichenden Wasserversor-
gung oftmals ein Absterben der Oberkrone zu beobach-
ten (Abb. 15). Astabbriiche und Faulstellen kdnnen in
den Buchenkronen Eintrittspforten fiir sekundare Schad-
linge wie holzzersetzende Pilze darstellen, die schadens-
verstarkend wirken. Bei anhaltender Trockenheit klap-
pen Buchen zudem ihre Blatter entlang der Blattspreite
zusammen, um ihre Transpirationsrate zu reduzieren.
Dieser Effekt, der sogenannten Schiffchenbildung, wurde
im Sommer 2020 an nahezu jeder vierten Buche festge-
stellt. Zusatzlich belastend auf den Kronenzustand wirk-
te sich dieses Jahr zudem die erhdhte Fruktifikation aus.
Eine starke Ausbildung von Bucheckern fihrt regelmaRig
zu einer erhéhten Kronenverlichtung der Buchen.
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Abb. 16: Stark geschadigte und abgestorbene Buchen (Foto: S.

Kiefer

Mit 43,6 % Nadelverlust ist die Kiefer die Baumart mit
der hoéchsten mittleren Kronenverlichtung im Stadtwald
Darmstadt (Abb. 17). Insgesamt gelten 66 % aller Kiefern
als deutlich geschadigt (Abb. 18). Besonders gravierend
ist der Anteil an abgestorbenen Kiefern mit 19 %.

Die Kiefer, die haufig als wenig anspruchsvolle, mit tro-
ckeneren und substratarmen Bdden zurechtkommende
Baumart dargestellt wird, zeigt unter den derzeitigen
Klimaverschiebungen erhebliche VitalitatseinbuRRen.
Neben lang anhaltenden Trockenperioden und sommer-
lichen Hitzephasen stellen milde Temperaturen im
Herbst und Winter, die zu einer verkiirzten Winterruhe
fliihren, eine zunehmende Belastung fir die Kiefer dar.
Zudem sorgt ein starker Mistelbefall der Kiefern insbe-
sondere auf trockenen Standorten des Westwaldes fiir
zusatzlichen Trockenstress. An der Grenze des 6kologi-

Meining)

schen Verbreitungsgebietes, wie im Hessischen Rheintal,
zeichnet sich daher eine zwangslaufige Abkehr der bis-
herigen Kiefernwirtschaft ab.

Neben direkten klimatischen Belastungen wie Hitze und
Trockenheit fiihren zunehmend Schaden durch den pilz-
lichen Erreger des Diplodia-Triebsterbens zu deutlichen
VitalitatseinbuBen an der Kiefer. Der warmeliebende Pilz
profitiert vom Witterungsverlauf der letzten Jahre und
schadigt Kiefernbestiande aller Altersstufen. Zusatzlich
sind haufig weitere Sekundarschadlinge wie verschiede-
ne holzbritende Insekten an geschwachten Kiefern zu
finden, die nicht unwesentlich zu einem Absterben der
Bdaume beitragen.

13
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60 - Eiche

50 -
Der Kronenzustand der Eiche zeigt sich gegeniber den

40 1 anderen Baumarten und Baumartengruppen vergleichs-

30 - weise stabil. Der mittlere Blattverlust ist mit 30,6 %

20 - splrbar niedriger als der von Buche oder Kiefer (Abb.

R 17). Insgesamt gelten 51 % der Eichen als deutlich ge-
schadigt (Abb. 18).

o -

Buche Kiefer Eiche

Als ausgesprochen tiefwurzelnde Baumart kommt die

Abb. 17: Mittlerer Nadel-/Blattverlust der Hauptbaumarten Eiche offenbar besser als andere Baumarten mit der
bzw. Baumartengruppen (Fehlerrahmen: 95% Konfidenzin- warm-trockenen Witterung der letzten Jahre zurecht.
tervall) Jedoch wurden auch bei der Eiche insbesondere auf den
sandigen Standorten des Westwaldes vielerorts akute
Trockenstresssymptome wie der Abwurf von Jahrestrie-
80 1 ben oder das Abtrocknen der Oberkrone festgestellt.
Zusatzlich fuhrt regelmaRig der FraR durch blattfressen-
40 - S . de Schmetterlingsraupen, wie z. B Schwammespinner, zu
einer Belastung der Eichen (Abb. 19). In diesem Jahr
20 5 . wurden an jeder flinften Eiche FraRschdden an Blattern
0 | | | | . festgestellt, wenn auch zumeist in geringer Intensitat.
Buche Kiefer Eiche sNb sLb
Sonstige Laubbdaume

Abb. 18: Anteil deutlich geschadigter Baume im Stadtwald
Darmstadt (orange: mittelstark geschadigt, rot: stark gescha-

Der mittlere Blattverlust der sonstigen Laubbdume be-
digt, grau: abgestorben)

tragt im aktuellen Jahr 33,3 % (Abb. 17). Insgesamt sind
gelten 46 % der sonstigen Laubbdume als deutlich ge-
schadigt (Abb. 18).

Die Baumartengruppe der sonstigen Laubbdume setzt
sich aus einer Vielzahl verschiedener Baumarten zu-
sammen. Am haufigsten kommt hierbei der Bergahorn
vor, gefolgt von Roteiche und Spatbliihender Trauben-
kirsche. Dahinter folgen mit kleineren Anteilen Hainbu-
che, Birke, Linde sowie zahlreiche weitere Baumarten.

Oftmals sind die sonstigen Laubbaumarten als Beimi-
schungen kleinflachig in Eichen bzw. Buchenbestdnden
zu finden oder bilden auf Sukzessionsflachen eine erste
Baumschicht. Wahrend des Sommers 2020 fielen zahl-
reiche abgestorbene Birken im Wald auf, die offensicht-
lich infolge des hohen Wasserdefizits der letzten Jahre
abstarben.

Zudem konnte an einigen Baumarten verschiedene
Schaderreger festgestellt werden, die den Vitalitatszu-
stand der Baume schwachen. So wurde im Rahmen der
Waldzustandserhebung 2020 am Bergahorn der bisher

-‘3 . “& T J!

Abb. 19: Falter und Eigelege des Schwammsplnners (Foto A. ~ e
Flender) noch eher selten vorkommende pilzliche Erreger der

14
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Ahorn-RuRrindenkrankheit identifiziert, dessen Ausbrei-
tung von dem warm-trockenen Witterungsverlauf der
letzten Sommer profitiert (Abb. 20). Der urspriinglich aus
Nordamerika stammende Pilz verursacht an der Rinde
und am Stamm groRflachige Schaden und bringt im wei-
teren Verlauf die betroffenen Baume meist zum Abster-
ben. Ein intensiver Kontakt mit den Pilzsporen, z.B.
durch Sagen oder Schleifen des Holzes, kann zudem
beim Menschen gesundheitliche Probleme ausldsen.

Eine der bedeutendsten Baumkrankheiten betrifft der-
zeit die Esche. Die Baumart wird seit etwa zehn Jahren
durch den pilzlichen Erreger des Eschentriebsterbens
stark geschadigt. Der Pilz dringt iber die Blatter in das
Holzgewebe ein und bringt einzelne Triebe der Eschen
zum Absterben. Zudem kommt es nach Befall verstarkt
zu StammfuRnekrosen, welche zu einer deutlichen
Bruchgefahrdung der Baume fiihren. Zahlreiche Eschen
sind bereits deutlich geschadigt bzw. abgestorben. Es
wird davon ausgegangen, dass lediglich sehr wenige
Eschen eine genetisch bedingte Resistenz gegen das
Eschentriebsterben aufweisen.

Sonstige Nadelbdaume

Der mittlere Nadelverlust der sonstigen Nadelbdaume
betragt 34,9 %. Aufgrund der vergleichsweise geringen
Anzahl der sonstigen Nadelbaumarten im Stadtwald,
ergibt sich bei der Berechnung der mittleren Kronenver-
lichtung ein relativ groBer statistischer Fehlerrahmen,
der eine detaillierte Bewertung erschwert. Insgesamt
sind 32 % aller sonstigen Nadelbdaume deutlich gescha-
digt. Ein hoher Anteil mit 20 % entfallt dabei auf abge-
storbene Baume, die Uberwiegend auf den Befall mit
Borkenkafer zuriickzufiihren sind.

Die Baumartengruppe der sonstigen Nadelbaumarten
setzt sich vor allem aus den Baumarten Fichte und Lar-
che zusammen. Mit weitem Abstand folgen Douglasie,
Tanne und Schwarzkiefer.

Besonders die Fichte ist infolge der extrem warm-
trockenen Witterung der letzten Jahre erheblich ge-
schwacht. Aufgrund ihres flachen Wurzelsystems kommt
sie in Durrephasen relativ schnell in Trockenstress. Zu-
dem konnten sich durch gilinstige Witterungsverhaltnisse
die Fichtenborkenkéfer, Buchdrucker und Kupferstecher,
in den letzten drei Jahren massiv ausbreiten. Die kleinen
rindenbriitenden Kafer bringen ganze Fichtenbestinde
zum Absterben.

L, . A ,/ h}" ' PN R
Abb. 20: Umgefallener Bergahorn mit starkem Befall der
Ahorn-RuBrindenkrankheit (Foto: A. Flender)
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Westwald

Der Westwald umfasst etwa 57 % der Waldflache des
Stadtwaldes Darmstadts und erstreckt sich in der hessi-
schen Rheinebene. Die Waldflache ist durch zahlreiche
Verkehrs- und Versorgungsachsen wie Autobahnen,
Bundesstrallen, Zuglinien und Leitungsachsen durch-
schnitten. Das geologische Ausgangssubstrat bilden Ter-
rassensande des Rheins, auf denen sich sehr tiefgriindige
und skelettfreie, schwach podsolige Braunerden ausge-
bildet haben. Die Nahrstoffversorgung der Standorte ist
im Allgemeinen gering und wird nur durch kalkhaltige
Flugsandauflagen oberflichennah verbessert (HESSEN-
FORST 2013).

Hohe Sommertemperaturen und eine zunehmende Hau-
fung langanhaltender Trockenperioden belasten die
Walder im Westwald stark und fiihrten in den letzten
Jahren zu deutlich destabilisierten Waldbestanden.

Die sandigen Standorte des Westwaldes werden Uber-
wiegend von lockeren Kiefernwdldern bestimmt, die
oftmals im Unterstand mit Buchen verjlingt sind. Nach
frihzeitiger Auflichtung bzw. Auflésung der Bestdnde

Abb. 21: Frisch abgestorbene Klefer(Foto S. Melnmg)
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Abb. 22: Mittlerer Nadel-/Blattverlust nach Altersgruppen —
Westwald (Fehlerrahmen: 95% Konfidenzintervall)
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Abb. 23: Verteilung der Schadstufen — Westwald
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Abb. 24: Mittlerer Nadel-/Blattverlust der Hauptbaumarten
bzw. Baumartengruppen — Westwald (Fehlerrahmen: 95%
Konfidenzintervall)
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Abb. 25: Deutlich geschadigter Baume in Prozent — Westwald
(orange: mittelstark geschadigt, rot: stark geschadigt, grau:
abgestorben)
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wandert nicht selten die Spatblihende Traubenkirsche
ein und bildet teilweise den Folgebestand.

Der Waldzustand im Westwald ist alarmierend. Der mitt-
lere Nadel-/Blattverlust (ber alle Baumarten betragt
43,7 % (Abb. 22). Wahrend die Baume der Altersgruppe
bis 60 Jahre eine mittlere Kronenverlichtung von 37,1 %
aufweisen, liegt der Wert fiir die Altersgruppe lber 60
Jahre bereits bei 51,7 %.

Lediglich 11 % der Baume im Westwald sind derzeit un-
geschadigt und nur 22 % schwach geschadigt (Abb. 23).
Mit 40 % nehmen die mittelstark geschadigten Baume
den Hauptanteil ein. Insgesamt sind 18 % der Bdaume
stark geschadigt und allein 9 % abgestorben. Demnach
gelten aktuell mehr als zwei Drittel der Baume (67 %)
des Westwaldes als deutlich geschadigt (Schadstufe 2 bis
4).

Die Buche ist im Westwald mit einem mittleren Blattver-
lust von 55,2 % besonders stark geschadigt (Abb. 24).
87 % der Buchen gelten derzeit als deutlich geschadigt,
wobei etwa die Halfte hiervon bereits als stark gescha-
digt eingestuft wurde (Abb. 25). Haufig vorkommende

Trockenstresssymptome wie das Abtrocknen der oberen
Kronenpartien (Abb. 26) sowie die z.T. starke Fruktifika-
tion tragen maRgeblich zu diesen hohen Werten bei. Der
mittlere Nadelverlust der Kiefer liegt bei 45,1 %. Insge-
samt sind 70 % der Kiefern im Westwald deutlich ge-
schadigt. Besonders hoch ist der Anteil an abgestorben
Kiefern. Jede flinfte Kiefer im Westwald ist stehend tot
(Abb. 21). Auf den sandigen Boden leidet die Kiefer zu-
nehmend unter Klimastress. Verstarkend kommt hinzu,
dass die Kiefer haufig von der Mistel befallen ist, die
dem Baum zusatzlich Wasser und Nahrsalze entzieht.
Insbesondere in langanhaltenden Diirrephasen verstarkt
dies den Wassermangel der Kiefern in erhéhtem Malie.
Und auch die mittlere Kronenverlichtung der Eichen und
sonstigen Laubbdaume befindet sich mit 37,6 bzw. 33,9 %
auf einem hohen Schadigungsgrad, wenn auch im Ver-
gleich zur Buche und Kiefer auf einem etwas abgestuften
Niveau. Insgesamt sind 65 % der Eichen und 48 % der
sonstigen Laubbdume im Westwald deutlich geschadigt.
Dabei ist zu berlicksichtigen, dass Eichen und sonstige
Laubbdume im Westwald Gberwiegend als Baume der
jungeren Altersgruppe bis 60 Jahre vorkommen.

Abb. 26: Buche mit abgestorbenen Trieben in der Oberkrone und deutlicher Blattverfarbung (Foto: S. Meining)

17



Stadtwald Darmstadt - waldzustandsbericht 2020

Ostwald

Der Darmstadter Ostwald erstreckt sich auf zwei grofRere
Waldkomplexe im nérdlichen Odenwaldvorland. Das
Grundgestein besteht groBtenteils aus Rotliegendem,
welches sehr tonreich verwittert und wasserstauend
wirkt. In Gebieten in denen die Stauschicht oberflachen-
nah ansteht, leiden die Baume im Sommer haufig unter
Trockenstress. Liegt die wasserstauende Schicht tiefer,
kann dies aber auch zu eine besseren Wasserverfligbar-
keit im Wurzelraum fiihren, da eine Versickerung in tie-
fere Bodentiefen verhindert wird (HESSENFORST 2013).

Auf den tief- bis mittelgriindigen und liberwiegend gut
nahrstoffversorgten Standorten des Ostwaldes dominie-
ren wiichsige Laubbaumbestidnde, die oftmals als Bu-
chen-Eichen-Mischwald ausgepragt sind. Nadelbaumar-
ten spielen hier nur eine untergeordnete Rolle.

Der Waldzustand im Ostwald stellt sich derzeit im Ver-
gleich zum Westwald deutlich weniger dramatisch dar.
Jedoch zeigen sich auch hier insbesondere auf Standor-
Stauschicht  deutliche

ten mit oberflachennaher

Bes

Abb. 27: Eiche mit Totdsten in der Oberkrone (Foto: S.
Meining)
18

60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10 -
0 i i .
alle Baume bis 60 Jahre Uber 60 Jahre

Abb. 28: Mittlerer Nadel-/Blattverlust nach Altersgruppen —
Ostwald (Fehlerrahmen: 95% Konfidenzintervall)
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Abb. 29: Verteilung der Schadstufen — Ostwald
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Abb. 30: Mittlerer Nadel-/Blattverlust der Hauptbaumarten
bzw. Baumartengruppen — Ostwald (Fehlerrahmen: 95%
Konfidenzintervall)
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Abb. 31: Anteil deutlich geschddigter Baume — Ostwald
(orange: mittelstark geschadigt, rot: stark geschadigt, grau:
abgestorben)
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Trockenstresssymptome in den Baumkronen von Alt-
bidumen. Der mittlere Nadel-/Blattverlust Uber alle
Baumarten betragt 30,7 % (Abb. 28). Bdume der Alters-
gruppe bis 60 Jahren weisen eine mittlere Kronenver-
lichtung von 24,5 %, Baume der Altersgruppe liber 60
Jahre von 37,0 % auf.

Im Ostwald sind 21 % der Baume ungeschadigt (Abb. 29)
und damit nahezu doppelt so viele wie im Westwald.
33 % der Baume sind schwach geschadigt und 35 % mit-
telstark geschéadigt. Die Schadstufen stark geschadigt
und abgestorben nehmen mit 6 bzw. 5% im Vergleich
zum Westwald einen merklich geringeren Anteil ein.
Somit gelten im Ostwald insgesamt 46 % der Baume als
deutlich geschadigt.

Vermehrte Baumschaden werden im Ostwald besonders
an dlteren Buchen beobachtet. Oftmals trocknet die
Oberkrone der Altbuchen beginnend von den Triebspit-
zen her ab. Im fortgeschrittenen Verlauf bilden sich Bu-

Lo

Abb. 32: Absterbende Birken im Sommer 2020 (Foto: S. Meining)

chen mit Uberwiegend abgestorbener Oberkrone und
vitaler Krone im unteren Stammbereich heraus. Der
mittlere Blattverlust der Buchen im Ostwald liegt im Jahr
2020 bei 31,9 % (Abb. 30). Insgesamt 54 % der Buchen
im Ostwald sind deutlich geschadigt (Abb. 31). Scha-
densverstarkend wirkt sich in diesem Jahr zudem die
relativ starke Fruktifikation der Buchen aus. Der mittlere
Blattverlust der Eichen ist mit 26,3 % dagegen etwas
geringer und auch der Anteil der deutlich geschadigten
Eichen liegt mit 41,4 % unterhalb des Wertes der Baum-
art Buche. Wahrend die Kronenverlichtung der sonstigen
Nadelbdume mit 32,0 % stark von der hohen Mortali-
tatsrate der Fichten aufgrund von Borkenkaferbefall
gepragt ist, zeigt sich bei den sonstigen Laubbdaumen
eine ahnlich hohe Kronenverlichtung von 32,5 %. Hier ist
es vor allem der schlechte Kronenzustand von Birke und
Hainbuche, die den Schadigungsgrad dieser Baumarten-
gruppe ansteigen lasst (Abb. 32).
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3 Witterung

Der extreme Witterungsverlauf der letzten Jahre mit
langanhaltenden Diirrephasen und extremer Hitze in
den Sommermonaten sowie haufigem Niederschlags-
mangel im Frihjahr haben den Stadtwald Darmstadt
sehr stark belastet.

Das Jahr 2019

Nachdem bereits der Sommer 2018 sehr heif und au-
Rergewohnlich trocken ausfiel, wurden auch in den
Sommermonaten des Jahres 2019 sehr hohe Temperatu-
ren und wenig Niederschlag gemessen. In allen drei
Sommermonaten Juni, Juli und August 2019 fielen an der

Station , Darmstadt-Rosenhéhe” im Vergleich zum lang-
jahrigen Mittel der Jahre 2004 bis 2020 deutlich unter-
durchschnittliche Niederschlagsmengen (Abb. 33). Dage-
gen waren die Temperaturen Gberdurchschnittlich hoch.
Ab September 2019 sorgten ausgiebige Regenfille bei
meist durchschnittlichen Monatsmitteltemperaturen fir
eine gute Wasserversorgung der Boden.

Das Jahr 2020

Das Jahr 2020 begann deutlich zu mild. So waren der
Januar mit 3,9 und der Februar mit 6,2 °C merklich zu
warm. Zudem brachte der Februar erhebliche Nieder-
schlagsmengen, die mit Gber 100 mm pro Quadratmeter
gegenilber dem langjahrigen Mittel mehr als doppelt so

I Monatsmitteltemperatur
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Abb. 33: Temperatur- und Niederschlagsverteilung der Station Darmstadt (Quelle: DWD 2020) im Vergleich zum
Mittel der Jahre 2004 bis 2020. Temperatur in Grad Celsius, Niederschlag in mm
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hoch ausfielen. Derart hohe Wassermengen kdnnen ; -
o ) ) ] mittlere Temperatur (°C)
meist in der Kirze der Zeit vom Waldboden nicht voll- 19
standig aufgenommen werden, so dass ein groRer Anteil ®
oberflachig ablauft und kaum zu einer tief reichenden L
Verbesserung der Bodenwasserspeicher beitragen kann. 17 -
Zu Beginn der Vegetationszeit verringerten sich die Nie- 16 &= - = - ®
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mengen im Mai und Juni, fiihrte eine ausgedehnte Tro-
ckenphase im Juli 2020 erneut zu starken Stresssymp- Niederschlagssumme (mm)
tomen der Waldbaume. Mit 22 mm fielen im Juli weni- 600
ger als ein Drittel der Ublichen Regenmenge. Erst im 500 - o °
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Rosenhdhe” zeigen fiir die Vegetationszeit (April bis Abb. 34: Verlauf der mittleren Temperatur und der Nieder-
schlagssumme der Wetterstation Darmstadt in der Vegetati-

September) in den letzten 15 Jahren einen deutlichen onszeit (April bis September) in den Jahren 2005 bis 2020.
Trend steigender Temperaturen und abnehmender Nie-  Die gestrichelte Linie stellt jeweils den linearen Trend dar
derschlige (Abb. 34). Wahrend die mittlere Temperatur ~ (Quelle: DWD 2020).

in der Vegetationszeit seit 2005 im Trend um knapp ein

Grad angestiegen ist, zeigt sich in der Niederschlagsum-

me im gleichen Zeitraum ein Rickgang um ca. 150 mm.

Eine hohere Lufttemperatur fiihrt zu einer erhdhten

Verdunstungsrate und damit zu einem zuséatzlichen Was-

serbedarf der Waldvegetation, der in den letzten Jahren

aufgrund geringerer Niederschlage innerhalb der Vege-

tationszeit oftmals nicht ausreichend gedeckt werden

konnte. In der Folge leiden die Walder zunehmend unter

Trockenstress. Klimamodelle gehen davon aus, dass sich

dieser Trend auch in den nachsten Jahren noch weiter

verstarken wird (HLNUG 2020).
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4 Fazit

Der Waldzustand im Stadtwald Darmstadt ist besorgnis-
erregend. Besonders im Westwald in der hessischen
Rheinebene sind die Baumschaden extrem hoch, mit
einem sehr hohen Anteil an stehend toten Baumen.
Aber auch im Ostwald im Odenwaldvorland sind ge-
bietsweise deutliche Schaden vor allem an alteren Bu-
chen zu erkennen. Ursachlich fiir den akuten Schadi-
gungsgrad der Walder sind ganz offensichtlich klimati-
sche Faktoren. Eine Zunahme von sommerlichen Hitze-
perioden und langanhaltende Diirrephasen fiihrten in
Kombination mit milden Wintern und niederschlagsar-
men Frithjahrsmonaten in den letzten Jahren zu einer
deutlichen Belastung der Walder. Nach dem Trocken-
sommer 2018 stiegen die Waldschaden in ganz Deutsch-
land sprunghaft an und auch im Stadtwald Darmstadt
verschlechterte sich der Waldzustand deutlich. Eine Er-
holung der Walder ist nach den ebenfalls heiRen und
trockenen Jahren 2019 und 2020 bisher nicht zu erken-
nen.

Neben den aktuellen Auswirkungen des Klimawandels ist
jedoch zu beachten, dass der Waldzustand im Rhein-
Main-Gebiet seit Jahrzehnten massiv durch den Eintrag
von Luftschadstoffen beeintrachtigt wird. Seit Beginn der
Waldzustandserhebung im Jahr 1984 werden hier hes-
senweit Uberdurchschnittlich hohe Baumschaden beo-
bachtet (Nw-FvA 2020). Die eingetragenen Sauren verur-
sachen im Boden eine langfristige Versauerung, die un-
ter anderem Einfluss auf die Nahrstoffversorgung der
Wailder, die Durchwurzelbarkeit des Bodens und die
biologische Vielfalt der Bodenflora und —fauna haben
kann. Zudem flihren verschiedene Schaderreger, wie z.B.
Waldmaikafer, Borkenkafer, Mistelbefall, Eschentrieb-
sterben etc., aktuell zu einer deutlichen Schwachung der
Walder. Dabei beglinstigt der Klimawandel z.T. die Aus-
breitung einzelner Schadpathogene.

Um die Widerstandsfahigkeit der Walder gegeniber
auftretendem Klimastress zu starken sind in der forstli-
chen Praxis mittel- und langfristige MalRnahmen zur An-
passung der Walder erforderlich. Hierzu zahlt unter an-
derem der sorgsame Umbau von nicht standortsgerech-
ten Bestanden in stabile Mischwalder mit hohem Laub-
holzanteil, die standortsgerechte Naturverjingung und
das Zuriickdrangen von gebietsfremden Arten, die z.T.
durch ihr flachiges Auftreten eine natirliche Sukzession
von naturnahen Baumarten erschweren. Dabei sind an-
gepasste Wildbestdnde und ein integrierter Pflanzen-
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schutz zentrale Voraussetzungen fir die Etablierung
naturnaher Waldbestande.

Auf Standorten, auf denen sich keine naturnahe Baum-
artenzusammensetzung etablieren lasst, stellen alterna-
tive Baumarten, die eine zukinftige Waldentwicklung
unter den Vorzeichen des Klimawandels zulassen, eine
Moglichkeit dar. Hierzu kénnten unter anderem Baumar-
ten wie die Edelkastanie, der Baumhasel, die Zerr- oder
die Flaumeiche zahlen.

So gravierend die Baumschaden in Teilen des Stadtwal-
des derzeit sind, bieten sie doch auch eine Chance fir
die biologische Vielfalt in den Waldern. Zerfallsphasen
und Kalamitdten gehoren zu einem natirlichen Ablauf
der Waldentwicklung. Absterbende Bdaume, stehendes
Totholz oder umstiirzende Stamme stellen fir viele Tier-
und Pflanzenarten — darunter oft seltene, vom Ausster-
ben bedrohte Arten — einen wichtigen Lebensraum dar.
Zudem kann ein erhohter Totholzanteil am Boden zu
einem verbesserten Wasserhaushalt und langfristig zu
einem verbesserten Bodenzustand der Walder beitra-
gen.
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