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Welche Folgen hat die Dürre seit 2018  
für hessische Buchenwälder?

Umwelt, Klima, Geologie und Boden

Tobias Hoppmann, Andreas Mölder & Peter Meyer

Einordnung der aktuellen 
Buchenschäden

Nach der Fichte verabschiedet sich die 
Buche aus unseren Wäldern? Im Spätsom-
mer 2018 konnten aufmerksame Wald-
besucher nicht übersehen, dass Buchen-
kronen braun wurden und mancherorts 
ganze Waldpartien abzusterben schienen. 
Berichte und Kommentare schlugen teils 
alarmistische Töne an. Der Baumart Buche 
stünde ein ähnliches Untergangsszenario 
wie der Fichte bevor. In der Diskussion 
um die Klimastabilität der Buche beka-
men die Skeptiker Auftrieb. Auch die 
Rolle der Forstwirtschaft rückte in den 
Fokus, wobei unterschiedliche Deutungen 
zu finden waren. Manch einer stellte die 
Holzernte grundsätzlich infrage, da sie zu 
Öffnungen des Kronendachs führt, wäh-
rend andere die Forstwirtschaft entlastet 
sahen, weil Waldschäden auch an stand-
ortheimischen Baumarten in nutzungs-
freien Beständen auftreten.
Auch in den Jahren 2019, 2020 und 2022 
waren mancherorts erhebliche Schäden 
an Buchen zu sehen. Nasse und kühle 
Witterungsphasen täuschen leicht darü-
ber hinweg, wie langsam sich die Wasser-
speicher in den Böden wieder füllen. 
Auch nach scheinbar feuchten Wintern 
blieben auf manchen Standorten tiefere 
Bodenschichten weiterhin trocken, und 
die zeitweise wassergesättigten Oberböden 
trockneten im nächsten Frühling bald 
wieder aus. Kontinuierliche Messungen 
der Bodenfeuchte in unterschiedlichen 
Tiefen belegen anschaulich, dass sich 
Dürren regional zu mehrjährigen Ereig-
nissen entwickeln können. Das Dürreer-
eignis seit 2018 besteht vielerorts auch 
im Jahr 2022 fort (UBA 2022).
An sich sind solche Ereignisse nicht neu. 
Für die vergangenen 200 Jahre sind 
Dürren für Hessen gut dokumentiert. 
Bei Betrachtung der Dürrejahre fällt eine 
Häufung in den späten 1850er, den 
1860er und den 1880er Jahren auf  

(Anonymus 1858, 1860, Hess 1900). 
Auch diese Ereignisse haben zu schweren 
Schäden an Buchenbeständen geführt, 
wie historische Fotografien eindrucksvoll 
dokumentieren (Abb. 1).
Diese Langzeitperspektive ermöglicht eine 
gewisse Relativierung der aktuellen Schä-
den, erlaubt aber keine Entwarnung. Denn 
entscheidend ist nicht nur die Schwere von 
Dürreereignissen, sondern auch deren 
Häufigkeit. Seit 2003 nahmen die kom-
plexen Schäden an Buchen infolge war-
mer und trockener Witterungsphasen und 
milder Winter zu. Eine längerfristige Erho-
lung fand seitdem nicht statt. 2021 wurde 
für Hessen der höchste Wert an stark ge-
schädigten Buchen seit Beginn der Wald-
zustandserhebung zu Beginn der 1980er 
Jahre ermittelt (NW-FVA & HMUKLV 
2021). Für die kommenden Jahrzehnte 
wird aufgrund des Klimawandels mit einer 
erheblichen Zunahme an Risikojahren 
gerechnet (Wagner et al. 2015).

Untersuchungen in hessischen 
Naturwaldreservaten

Die hessischen Naturwaldreservate bieten 
sich für eine nähere Untersuchung der 
Dürrefolgen für Waldbestände an, da die 
Waldentwicklung seit über 30 Jahren sehr 
genau und baumindividuell dokumentiert 
wird. Die Reservate wurden in den späten 
1980er Jahren eingerichtet und werden 
seitdem nicht mehr forstlich bewirtschaf-
tet. Nach einem standardisierten Verfahren 
(Meyer et al. 2018) finden dort regelmä-
ßig Stichprobeninventuren statt. Die 
Stichprobenpunkte sind in regelmäßi-
gem Raster angeordnet (Abb. 2). Dabei 
umfasst die tatsächliche Inventurfläche 
insgesamt 10 Prozent der Gesamtfläche. 
Zentrale Inventurdaten sind z. B. Baum-
art, Baumhöhe und Durchmesser. Da 
jeder Baum ab sieben cm Durchmesser 
in Brusthöhe (BHD) fest eingemessen ist, 
kann das individuelle „Schicksal“ eines 

Abb. 1: Geschädigter Buchenaltbestand im südlichen Reinhardswald, ca. 1890. Der 
Bestandesrand wurde in den ca. 35 Jahren zuvor von Westen her freigestellt. Als 
Schäden werden Windbruch, „Rindenbrand“, Wipfeltrocknis und Bodenverödung 
beschrieben. (Foto: Archiv Forstamt Reinhardshagen, vgl. Borggreve 1891).



Jahrbuch Naturschutz in Hessen Band 21 / 202254

Baumes über den Gesamtzeitraum ver-
folgt werden. Die hessischen Naturwald-
reservate weisen außerdem die Besonder-
heit auf, über jeweils eine weiterhin forst-
lich bewirtschaftete Vergleichsfläche zu 
verfügen. Die Vergleichsflächen liegen 
angrenzend oder in räumlicher Nähe und 
wurden im Sinne einer möglichst großen 
Vergleichbarkeit ausgewählt. Zweck der 
Vergleichsflächen ist es, den Einfluss der 
forstlichen Bewirtschaftung über einen 
langen Zeitraum zu beobachten. Dies 
bietet uns heute die Möglichkeit, das 
dürrebedingte Absterben von Buchen 
auf bewirtschafteten und nutzungsfreien 
Flächen unter sonst weitgehend gleichen 
Bedingungen zu vergleichen.
Um das Ausmaß des Absterbens von Bu-
chen in den Dürrejahren 2018 und 2019 
zu quantifizieren, wurden die Inventuren 
im Jahr 2020 in elf buchengeprägten Na-
turwaldreservaten in Hessen wiederholt 
(Abb. 3). Wälder im Alter von unter 100 
Jahren wurden nicht berücksichtigt. Na-
turwaldreservate und Vergleichsflächen 
waren zuvor bereits zweimal nach dem 
standardisierten Stichprobenverfahren in-
ventarisiert worden (Meyer et al. 2018). 
Die erste Inventur hatte Ende der 1980er 
bis Anfang der 1990er Jahre stattgefunden, 
die zweite Inventur in den Jahren 2003 bis 
2016. Damit lässt sich die Beobachtungs-
zeit in zwei Perioden gliedern. Eine dritte 
Periode unter Einschluss der dürregepräg-
ten Jahre 2018 und 2019 wurde hinzuge-
fügt, indem bei der Inventur 2020 für je-
den abgestorbenen Baum beurteilt wurde, 
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Abb. 2: Verteilung der Stichprobenkreise im Naturwaldreservat Goldbachs- und Ziebachsrück 
(Grafik: NW-FVA, Luftbilder: © HVBG 2021)

Abb. 3: Lage der untersuchten Naturwaldreservate in Hessen (Grafik: NW-FVA, 
Geodaten: © HVBG 2021)
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ob er innerhalb von zwei Jahren zuvor 
(2018 / 19) oder schon länger abgestorben 
war. Bei dieser Untersuchung wurden nur 
Buchen betrachtet, die zum Zeitpunkt der 
Erstinventur vorhanden waren und damals 
lebten. Anhand der drei Perioden konnte 
für jeden Baum bestimmt werden, ob er 
am Ende der Untersuchungszeit noch lebte 
bzw. in welcher Periode er abgestorben war. 
Betrachtet wurde nur die natürliche Mor-
talität, die Holzernte auf den Vergleichsflä-
chen fand also keinen Eingang in die Be-
rechnungen. Eine ergänzende Auswertung 
der mittleren klimatischen Wasserbilanz 
für die Untersuchungsflächen während der 
Vegetationsperiode verdeutlicht den ausge-
prägten Wassermangel in den Jahren 2018 
und 2019 (Abb. 4). In die Auswertung 
wurde außerdem die generelle Wasserver-
sorgung des Standorts einbezogen. Für die 
Auswertung wurden frische bis feuchte 
Standorte von trockeneren unterschieden. 
Um der Frage nachzugehen, ob eher dün-
nere oder stärkere Bäume abgestorben 
sind, wurde ein Dominanz-Index errech-
net, der die Stellung eines Baumes im Kol-
lektiv des Gesamtbestandes beschreibt.

Dürrebedingte Mortalität  
in moderatem Umfang

Im Jahr 2020 lebten von den 6 583 bei der 
ersten Inventur erfassten Bäumen noch 
4 166, das waren 82 % des Ausgangsbe-
standes in den Totalreservaten und – auf-
grund der Bewirtschaftung – 45 % des 
Ausgangsbestandes in den Vergleichsflä-
chen. Die Grundfläche stieg in den Total-
reservaten an, während sie – bei gleichem 
Ausgangsniveau – auf den Vergleichsflä-
chen absank (Abb. 5). In den Totalreserva-
ten ist während der Dürrejahre die natürli-
che Mortalitätsrate zwar signifikant ange-
stiegen, hat jedoch ein moderates Niveau 
nicht überschritten (Abb. 6). Der Anstieg 
der Mortalitätsraten in den bewirtschafte-
ten Vergleichsflächen fällt geringer aus als 
in den Totalreservaten und ist nicht signi-
fikant. Auf schwächer wasserversorgten 
Standorten ist der Anstieg der Mortalitäts-
rate etwas stärker ausgeprägt als auf Stand-
orten mit besserer Wasserversorgung.
Die Mortalitätsraten berücksichtigen zu-
nächst nicht die Stärke der Bäume. Erst 
die Einbeziehung des Dominanz-Index 
erlaubt Rückschlüsse darüber, ob eher herr-

Abb. 4: Klimatische Wasserbilanz in der Vegetationsperiode für die Jahre von 1988 
bis 2019 in den Untersuchungsflächen (schwarze Linie: Mittelwert der Probeflächen, 
grau unterlegt: 95 %-Konfidenzintervall). (Grafik: NW-FVA)

Abb. 5: Mittelwerte und Obergrenze des 95 %-Konfidenzintervalls der Grundfläche 
des lebenden Derbholzbestandes zu Beginn der Untersuchungsperioden (TR: Totalre-
servat, VF: bewirtschaftete Vergleichsfläche). Unterschiedliche Buchstaben kennzeich-
nen signifikante (P < 0,05) Unterschiede zwischen den Perioden innerhalb einer be-
stimmten Behandlung (Großbuchstaben) und zwischen den Behandlungen innerhalb 
eines bestimmten Zeitraums (Kleinbuchstaben) nach einem Scheffé-Test. Die Fehler-
balken umfassen die obere Hälfte des 95 %-Konfidenzintervalls. (Grafik: NW-FVA)
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schende oder eher unterdrückte Bäume 
absterben. Ein Dominanz-Index über eins 
steht für eher unterdrückte, ein Index unter 
eins für eher herrschende Bäume. Abb. 7 
zeigt, dass in den ersten beiden Perioden 
überwiegend unterdrückte Bäume abge-
storben sind. Signifikant ist der niedrige 
Dominanzindex in der dritten Periode auf 
den Vergleichsflächen, der auf das vermehr-
te Absterben herrschender Bäume hinweist.
Verschiedene Modellansätze zur Aufklä-
rung der Mortalitätsursachen (Details s. 
Meyer et al. 2022) konnten keinen kla-
ren Zusammenhang zwischen Mortalität 
und standörtlichen Gegebenheiten finden. 
Allerdings ließ sich nachweisen, dass die 
natürliche Sterbewahrscheinlichkeit mit 
einem höheren Defizit der klimatischen 
Wasserbilanz in der Vegetationszeit und 
einer geringeren sozialen Stellung des 
Einzelbaums ansteigt. Auch die Höhe 
der entnommenen Grundfläche (als Maß 
für die Eingriffsstärke) steht mit erhöhter 
Mortalität in Verbindung, der Einfluss 
ist jedoch eher unbedeutend.

Standörtliche Einordnung 
der Befunde

Unsere Ergebnisse können als repräsen-
tativ für die hessischen Buchenwälder 
gelten, da die untersuchten Gebiete etwa 
96 % der Standortbedingungen des hes-
sischen Waldes hinsichtlich Bodenwas-
serhaushalt und Nährstoffverfügbarkeit 
abbilden. Im Vergleich zu trockeneren 
Regionen Deutschlands (Schuldt et al. 
2020, Obladen et al. 2021) blieb die 
Mortalität während der Dürrejahre 
2018 / 19 gering. Unsere Ergebnisse lie-
gen nahe an der im hessischen Waldzu-
standsbericht genannten Absterberate 
von 0,3 % für die Jahre 2018 / 19 (Paar 
et al. 2020). Zur Einordnung der Ergeb-
nisse muss berücksichtigt werden, dass 
flachgründige, skelettreiche Standorte, 
wie sie häufig in Muschelkalkgebieten 
vorkommen, in Hessen eher selten sind. 
Beobachtungen, dass Buchenbestände 
auf flachgründigen Kalkböden bei Ab-
sterbewellen stärker betroffen sind, wur-
den spätestens seit Mitte des 19. Jahr-
hunderts publiziert (Lauprecht 1868, 
Wagenhoff & Wagenhoff 1975). Aus 
Kurhessen wurde während des Dürreer-
eignisses Ende der 1850er Jahre berich-

Abb. 6: Mittelwerte und Obergrenze des 95 %-Konfidenzintervalls der natürlichen Morta-
litätsraten der Buche in den Untersuchungsperioden und Varianten (TR: Totalreservat, VF: 
bewirtschaftete Vergleichsfläche). Zur Bedeutung der Buchstaben s. Abb. 5.  
(Grafik: NW-FVA)

Abb. 7: Mittelwerte und Obergrenze des 95 %-Konfidenzintervalls des Dominanz-Index der 
natürlich abgestorbenen Buchen in den Untersuchungsperioden und Varianten (TR: Total-
reservat, VF: bewirtschaftete Vergleichsfläche). Zur Bedeutung der Buchstaben s. Abb. 5. 
(Grafik: NW-FVA)
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hem Wasserbedarf kann diese zusätzliche 
Transpirationsbelastung durch das be-
stehende Wurzelwerk nicht immer aus-
reichend bedient werden und so zum 
Versagen der Wasserversorgung des Bau-
mes führen (Herbette et al. 2010). Dieser 
Effekt ist vermutlich ausschlaggebend für 
die von uns festgestellte Verlagerung der 
natürlichen Mortalität auf stärkere Bäume 
in den bewirtschafteten Beständen.
Diese differenzierten Befunde stehen im 
Einklang mit den Ergebnissen von 
Thurm et al. (2022), die den Ursachen 
der seit 2019 auftretenden Vitalitäts-
schwächung von Buchen in Mecklen-
burg-Vorpommern nachgingen. Die Au-
toren halten fest, dass mehrere Faktoren 
prädisponierend für Trockenstress wirken 
und empfehlen, durch starke Jugend-
durchforstungen (bis max. 80 Jahre) und 
vorsichtige Eingriffe in höherem Alter 
Schäden vorzubeugen. Besonderer For-
schungsbedarf bestehe jedoch mit Blick 
auf die meist langen Verjüngungszeit
räume, da gering bestockte Altbestände 
in der Phase der Naturverjüngung be-
sonders anfällig bei Hitze und Trocken-
heit seien.
Neben Dürre, Konkurrenz und der wald-
baulichen Vorgeschichte spielen Patho-
gene eine wichtige Rolle beim Absterben 
von Buchen. Insbesondere bei komplexen 
Buchenschäden bestehen wesentliche Un-
sicherheiten darüber, wie die einzelnen 
Faktoren zusammenwirken (Langer 2019, 
Langer et al. 2020). Eine wesentliche 
Rolle spielen zudem zeitliche Koinziden-

geförderten Bäume können umfangrei-
chere Wurzelsysteme entwickeln und da-
mit ihre Wasserversorgung während und 
nach Dürreperioden sichern (Aussenac 
& Granier 1988, Misson et al. 2003). 
Zudem erholt sich das Wachstum der im 
Rahmen von stärkeren Durchforstungen 
geförderten Buchen rascher und voll-
ständiger als das von solchen Bäumen, 
die in weniger stark durchforsteten Be-
ständen erwachsen sind (Gerhardt et al. 
2016). Buchen mit niedrigeren Wachs-
tumsraten, wie sie typisch bei intensiver 
Konkurrenz durch Nachbarbäume sind, 
haben hingegen ein erhöhtes Absterberi-
siko (Gillner et al. 2013). Das bestäti-
gen auch unsere Ergebnisse in den dicht 
bestockten Totalreservaten.
Insbesondere in älteren Beständen kann 
sich die Auflichtung des Kronendachs al-
lerdings auch negativ auf den Wasser-
haushalt der Einzelbäume auswirken. Es 
entspricht dem waldbaulichen Erfah-
rungswissen, dass ältere, vormals ge-
schlossene Buchenwälder auf starke und 
rasche Auflichtungen oftmals mit Rin-
den- oder Sonnenbrand, einer schütteren 
Belaubung und Absterbeerscheinungen 
reagieren (Borggreve 1891, Hess 1900, 
Mayer 1984). Das Mikroklima wird 
durch erhöhte Sonneneinstrahlung ver-
ändert und stärkere Windbewegungen 
im Kronendach erhöhen den Wasserver-
lust durch Transpiration. Dies geschieht 
insbesondere kurz nach der Holzernte 
(Brooks & Mitchell 2011). Bei älte-
ren Bäumen mit großen Kronen und ho-

tet, dass Trocknisschäden an Buchen auf 
trockeneren Kuppen und Höhenrücken 
am größten seien, an den unteren Hän-
gen nur wenig und in den Tallagen hin-
gegen gar nicht bemerkt würden (Ano-
nymus 1858). Nach flächigen Absterbe-
erscheinungen im Kleinen Odenwald 
1947 formuliert Sauer (1952), dass der 
Buchenwald zwar das Ideal auf Muschel-
kalk sei, denn „Boden und Holzart“ ge-
währten sich „gegenseitig am reichsten, 
was beide am meisten bedürfen: Schatten 
und Nahrung“ (Umstellung im Zitat). 
Der Autor fügt jedoch hinzu, dass ohne 
ausreichende Gründigkeit des Bodens 
die Buchen im „Oberholz“ in Dürrejah-
ren vertrockneten, im Unterstand jedoch 
unentbehrlich seien.

Buchensterben und Waldbau

Nicht nur standörtliche Fragen alleine, 
sondern auch Fragen des Buchen-Wald-
baus in Abhängigkeit vom Standort wer-
den bereits seit langer Zeit in Fachkreisen 
diskutiert. So widmete Friedrich Ludwig 
von Witzleben, damals kurhessischer 
Forstmeister in Kassel, in seiner 1805 er-
schienenen Schrift „Ueber die rechte Be-
handlung der Rothbuchen-Hoch- oder 
Samen-Waldung“ ein ausführliches Ka-
pitel den Fehlern bei der Behandlung 
von Buchenbeständen und wie diese zu 
Folgeschäden führen (Witzleben 1805). 
Eine zentrale Frage der heutigen Zeit ist, 
inwieweit das Kronendach möglichst ge-
schlossen bleiben sollte, um das Mikro-
klima zu erhalten, oder ob durch eine 
intensive Durchforstung die Einzelbaum-
stabilität erhöht werden müsste (vgl. 
Bréda et al. 1995, Sohn et al. 2016).
Grundsätzlich zeichnen sich Buchen 
durch ein hohes Anpassungsvermögen an 
veränderte Standraumbedingungen aus. 
Auf frei gewordenen Wuchsraum reagie-
ren sie in der Regel schnell, verstärken 
ihr Dickenwachstum und vergrößern ihre 
Kronen (Dieler & Pretzsch 2013). 
Die bisher vorliegenden Untersuchun-
gen stimmen darin überein, dass Durch-
forstungen die Dürretoleranz erhöhen 
(Gerhardt et al. 2016, Diaconu et al. 
2017). Sie werden daher zur Verbesserung 
der Widerstandsfähigkeit gegenüber Tro-
ckenstress empfohlen (Sohn et al. 2016, 
Diaconu et al. 2017). Die waldbaulich 

Abb. 8: Abgestorbene unterständige Buche im Naturwald Totenberg (Totalreservat) 
im Bramwald, Südniedersachsen (Foto: P. Meyer)
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zen. In der ersten Vegetationsperiode nach 
einem forstlichen Eingriff ist die Sensiti-
vität der Bestände größer als in den Folge-
jahren. Diese waldbauliche Erfahrung 
wird auch durch die Ergebnisse der In-
venturen in hessischen Naturwaldreser-
vaten gestützt (Mayer 1984, Schmidt et al. 
2019).

Schlussfolgerungen  
und Ausblick

Dem visuellen und oft individuellen 
Eindruck nach zeigten sich die dürrebe-
dingten Schäden in Buchenbeständen 
mancherorts in dramatischem Ausmaß. 
Tatsächlich sind flächige und schwere 
Schäden in Hessen eher selten. Unsere 
Untersuchung zeigt weder ein dramati-
sches Absterben noch einen negativen 
Einfluss der Waldbewirtschaftung auf die 
Sterblichkeitsrate. Allerdings ist das Ab-
sterberisiko für ältere Bäume des Haupt-
bestandes in bewirtschafteten Beständen 
tendenziell erhöht. In Totalreservaten 
sterben zwar mehr Bäume ab, dies betrifft 
aber eher unterdrückte Bäume, die der 
verschärften Konkurrenz durch Nach-
barbäume in Dürrejahren nicht mehr ge-
wachsen sind (Abb. 8). Das Zusammen-
wirken der zahlreichen Einflussfaktoren 
auf Buchenschäden und Baummortalität 
ist komplex und bisher nur zum Teil ver-
standen. Nach derzeitigem Wissensstand 
ist zu empfehlen, nach Dürreereignissen 
keine stärkeren Eingriffe in überwiegend 
geschlossenen Altbeständen vorzunehmen. 
Unsere Untersuchung zur Mortalität der 
Buche in hessischen Naturwaldreserva-
ten wird fortgesetzt, um auch die länger-
fristigen Effekte der Dürre aufzudecken.
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