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Information

Der Waldzustandsbericht 2013 kann im Internet auf der Homepage des
Ministeriums fur Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und
Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen (MKULNV) unter
www.umwelt.nrw.de eingesehen und von dort abgerufen werden.
Zugleich liegt eine Kurzfassung des Waldzustandsberichtes 2013

als Kleinbroschire des Ministeriums vor und kann ebenfalls auf

der Homepage des MKULNYV eingesehen, abgerufen und dort auch
bestellt werden.



5 Vorwort

Sehr geehrte Damen und Herren,

4

¢

die Walder des Landes sind ein wichtiger Teil unseres wertvollen Naturerbes, das wir schitzen
und bewahren mussen. Der Erhalt des Waldes dient den gefédhrdeten Tier- und Pflanzenarten,
er liegt im Interesse des Klimas und der Luftreinhaltung, des Wasserhaushaltes, der Boden-
fruchtbarkeit und des Landschaftsbildes. Der Wald ist Produktionsstétte des nachwachsenden
Rohstoffs Holz und damit Ausgangspunkt einer Wertschopfungskette, die angesichts des
Klimawandels immer wichtiger wird.

Die jéhrliche Waldzustandserhebung in NRW versorgt uns zusammen mit anderen wichtigen
Informationen aus dem forstlichen Umweltmonitoring mit den zentralen Informationen tber
Stabilitat und Gesundheit unserer Waldékosysteme. So gibt uns auch diese Erhebung wichtige
Hinweise darauf, wie die Folgen des globalen Klimawandels in NRW konkret aussehen.

Der Waldzustandsbericht 2013 belegt nun, dass sich der fir die Gesundheit der Baume aus-
sagekraftige Zustand der Baumkronen bei den Laubbdumen gegentiber dem vergangenen
Jahr leicht verbessert hat. Die Vitalitédt der Nadelb&ume hat sich dagegen verschlechtert. Die
Gesundheit der Walder in Nordrhein-Westfalen hat sich damit insgesamt nicht so erholt, wie im
letzten Jahr erhofft. Der trockene Sommer hat dem Wald zudem schwer zu schaffen gemacht
und zu neuen Schaden geflihrt. Diese Ergebnisse des Waldzustandsberichtes 2013 werden
auch diesmal — wie schon in der Vergangenheit — in die Weiterentwicklung unserer Waldbau-
konzepte in NRW eingehen. Gerade wenn es um klimaangepasste Waldbaukonzepte geht, wer-
den wir auch weiterhin die enge Kooperation mit allen Waldakteuren in NRW suchen.

Johannes Remmel

Minister far Klimaschutz, Umwelt,
Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz
des Landes Nordrhein-Westfalen



Die Waldzustandserfassung 20}3 -
die wichtigsten Ergebnisse im Uberblick

Nach der Erholungsphase des letzten Jahres hat sich der Waldzustand nun wieder etwas ver-
schlechtert. Dabei sind die Nadelbaume mehr betroffen als die Laubbdume. Bei der Eiche haben
sich die Belaubungswerte sogar geringflgig gebessert.

Der lange, triibe und kalte Winter hat dazu gefuihrt, dass die Vegetationszeit sehr spat begonnen
hat und damit der Austrieb der Knospen der Waldbaume nur verzogert erfolgen konnte.

Die Entwicklung der Eiche verlief in diesem Jahr positiv. Bei ihr hat sich der Kronenzustand als
einziger Baumart leicht gebessert. Jedoch weisen mehr als die Hélfte aller Baume immer noch
deutliche Schaden auf. Damit ist die Eiche unverandert und mit Abstand die Baumart mit dem
schlechtesten Kronenzustand in NRW.

Die Belaubungswerte der Buche haben sich stabilisiert. Sie haben sich im Vergleich zum Vorjahr
kaum verandert. Durchschnittlich bewegt sich der Blattverlust aber noch auf einem hohen Niveau.

Bei der Fichte hat sich der Kronenzustand nach einer kurzen Erholungsphase wieder verschlech-
tert. Die Sommerhitze hat in den Oberbtden das Wasser knapp werden lassen. Dies hat besonders
der Fichte als flach wurzelnder Baumart in diesem Jahr zu schaffen gemacht. lhre Vitalitatswerte
sind insgesamt abgesunken.

Die Benadelungsprozente fur die Kiefer sind in diesem Jahr sprunghaft abgefallen. Doch trotz der
hohen Nadeldefizite ist die ansonsten stabile Kiefer bei den deutlichen Schaden immer noch die
Hauptbaumart mit den besten Werten.
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7 Die Waldzustandserfassung 2013

Im letzten Winter trat im Wechsel strenger Frost und wol-
kenreiches, sehr mildes Wetter auf. Der Winter dauerte
relativ lange, bis Ende Marz 2013. Dies war einer der kal-
testen Marzmonate seit Beginn der amtlichen Wetterauf-
zeichnungen. Aufgrund der gut wassergesattigten Béden
war die Wasserversorgung der Waldbesténde zu Beginn
der Vegetationszeit gesichert. Im Laufe des Juni ver-
schlechterten sich die hydrologischen Verhaltnisse
zunachst in den Waldern des Tieflandes.

Von Mitte Juni bis Anfang August folgten drei intensive
Hitzewellen aufeinander, begleitet von heftigen Gewittern,
die teilweise hohe Regenmengen brachten. Dabei kam es
sehr auf die Zugbahnen der Gewitter an. Insgesamt waren
die Monate Juli und August in diesem Jahr viel zu trocken.
Nach vorlaufiger Auswertung der bodenhydrologischen
Messdaten hatten die meisten Walder in Nordrhein-West-
falen ab Mitte Juli unter Trockenstress zu leiden.

Das kuihle und sonnenscheinarme Frihjahr hat 2013 zu
einem spéten Austrieb der Bdume gefuhrt. Innerhalb der
13-jahrigen Beobachtungsreihe sind Fichte, Kiefer und
Buche noch nie so spat ausgetrieben wie in diesem Jahr.
Lediglich die Eiche war 2001 schon einmal spater ausge-
trieben. Trotz der spaten Blattentwicklung in diesem Jahr
halt der Trend bei Buche und Eiche zu einem frtiheren
Austrieb an. Dieser Trend hat sich jedoch aufgrund der
aktuellen Ergebnisse deutlich abgeschwécht. Durch den
spaten Austrieb stand den Raupen von Frostspanner und
Eichenwickler keine geeignete Nahrung zur Verfligung,
sodass die Eichen in diesem Jahr nicht befressen wurden.
Hierdurch konnte sich der Kronenzustand der Eichen
wieder verbessern.

In mehreren Buchenbestanden in Ostwestfalen ist eine
neue Komplexerkrankung aus abiotischen und biotischen
Faktoren aufgetreten. Sehr wahrscheinlich ist daftir eine
Kombination aus Trockenstress und dem Vorkommen des
Pilzes ,,Pfennig-Kohlenkruste” verantwortlich. Landesweit
trat in Buchenbestanden unterschiedlichen Alters teils
sehr starker Buchenspringrusslerbefall auf. In diesem
Jahr wurde erstmals in Nordrhein-Westfalen der Quaran-
tédneschadorganismus ,Kastaniengallwespe® an Esskasta-
nien, allerdings auBerhalb des Waldes, nachgewiesen.
Eine kundenfreundliche, wochentlich aktualisierte Inter-
netseite informiert seit Anfang 2013 Uber die Befallswahr-
scheinlichkeit von Fichten durch Buchdrucker und Kup-
ferstecher.

Die groBraumige Verbreitung von Schwermetallen in den
Waldboden des Landes wird maBgeblich durch die Her-
kunft der Schwermetalle bestimmt. Wahrend die Belas-
tungen durch Blei, Kupfer, Quecksilber und Arsen im Ein-
flussbereich des Ruhrgebietes, im Siegerland und in der
Nordeifel am héchsten sind und auf Immissionen zurick-
gehen, finden sich weitere Waldflachen in anderen Lan-

desteilen mit teils geogen-, teils immissionsbedingt tiber-
hohten Schwermetallwerten. Die Waldbéden des nieder-
rheinischen Tieflandes und im westlichen Munsterland
zeichnen sich durch eine insgesamt geringe Schwer-
metallbelastung aus.

In unseren Waldern hangt die Kronenverlichtung unver-
kennbar mit dem Alter der Baume zusammen. Die Elasti-
zitat der Baume, auf widrige Umwelteinflisse zu reagie-
ren, nimmt mit dem Alter ab. Im Zusammenhang mit der
BZE (Bodenzustandserhebung) wurde daher die vom
Baumalter unabhangige Kronenverlichtung errechnet und
naher betrachtet. Dabei zeigte sich auf Basis der BZE |,
dass gut belaubte Baumkronen am haufigsten auf den
besser versorgten Lehmbdéden vorkommen, wahrend die
Belaubungsdichte auf den basenarmeren Lehmbdden
und Sandstandorten einerseits sowie den Kalkverwitte-
rungslehmen andererseits auffallig zurtickgeht.
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Konsolenpilze leisten einen wichtigen Beitrag bei der Holzzersetzung

Auf Basis der BZE Il ist eine Affinitat zwischen Gberdurch-
schnittlicher Kronenverlichtung und einigen Standort-
merkmalen wie Flachgrindigkeit und Wechselfeuchte der
Boden sowie warm-trockenem Waldklima und hohen
Stickstoffeintragen festzustellen. Insgesamt deutet die
Standortanalyse auf ein erhéhtes Trockenstressrisiko hin,
das besonders im stdlichen Ostmunsterland, im Nord-
westen des Minsterlandes und im Stden der Nieder-
rheinischen Bucht zu bestehen scheint.

Der Klimawandel stellt fur die Forstwirtschaft eine beson-
dere Herausforderung dar. Eine zukunftsorientierte Wald-
bewirtschaftung im Klimawandel zeichnet sich durch die
Beurteilung verschiedener Handlungsoptionen aus.
Dabei wird gleichzeitig die Eignung bisheriger Verjtn-
gungs-, Pflege- und Nutzungskonzepte Gberpruft.
Zusatzlich ist das Streben nach Baumartenvielfalt und
Baumartenmischungen, die méglichst gut an die kiunfti-
gen Klimaverhaltnisse angepasst sind, eine besondere
Verpflichtung.



Die Vitalitat der Baumkronen 2013

Die Vitalitat von Waldb&dumen lasst sich gut am Zustand ihrer Kronen ablesen. Die Waldzustands-
erfassung bewertet neben dem Nadel-/Blattverlust verschiedenste Indikatoren, die Einfluss auf
das Erscheinungsbild der Baumkronen haben. Dazu z&hlen besonders Vergilbung, Fruktifikation
sowie weitere biotische und abiotische Faktoren.
Das Kronenmonitoring wird in NRW seit 1984 jahrlich durchgefuihrt. 2013 wurden in einem Stich-
probenraster von 4 x 4 km an 525 Aufnahmepunkten landesweit etwa 9.500 Baume untersucht.

Durch die kontinuierlichen Analysen sind nicht nur Aussagen zum aktuellen Jahr méglich, sondern
es kénnen besonders gut die langjahrigen Trends bei den einzelnen Baumarten Uber Zeitreihen
dargestellt werden. Auf diese Weise kdnnen wichtige Informationen und Daten zur Diskussion tber
die moglichen Auswirkungen des prognostizierten Klimawandels beigesteuert werden. Zudem
steht damit Gber einen fast 30-jahrigen Zeitraum wertvolles Datenmaterial fiir das forstliche

Umweltmonitoring zur Verfligung.

Die Klassifizierung der Kronenverlichtung erfolgt gemaf der nachstehenden bundesweit einheit-
lichen Tabelle (Tabelle 1). Unter Einbeziehung von Vergilbungsstufen entstehen daraus die kombi-
nierten Schadstufen. In den folgenden Grafiken werden die Schadstufen zur besseren Ubersicht

gruppiert und in Ampelfarben dargestellt.

Schadstufe Nadel-/Blattverlust

0 0-10 %
1 11-25 %
2 26-60 %
S 61-99 %
4 100 %

Tabelle 1: Relative Kronenverlichtung in Stufen

Bezeichnung

ohne Schadmerkmale
schwach geschadigt
mittelstark geschadigt
stark geschéadigt

abgestorben

Gruppierung

ohne Schadmerkmale

schwach geschadigt

deutlich geschadigt

(Zusammenfassung
der Stufen)

Foto:iéalkenried




9 Die Vitalitat der Baumkronen 2013

Hauptergebnisse

In diesem Jahr hat sich der Waldzustand in NRW nach der
Erholungsphase des letzten Jahres nun wieder etwas ver-
schlechtert. Dabei haben die deutlichen Schaden im Ver-
gleich zum Vorjahr um 4 Prozentpunkte auf nunmehr

29 % zugenommen. Mit 3 Prozentpunkten zeigen die

schwachen Schaden nur eine geringe Zunahme. Die fuhl-
barste Veranderung hat bei den ungeschadigten Baumen
stattgefunden. lhr Anteil ist um 7 Prozentpunkte auf dies-
jahrige 27 % gesunken (Abbildung 1).

Schadstufen Waldzustandserfassung 2013,
zusammengefasst liber alle Baumarten und Altersbereiche

deutliche

Schaden
29 %

ohne
Schaden
27 %

schwache Schaden

44 %

Abbildung 1: Prozentuale Schadstufenverteilung fiir die Summe aller Baumarten in Nordrhein-Westfalen
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Ein Mistkéfer auf der glatten Rinde einer geféllten Buche

Blendet man das , AusreiBBerjahr” 2011 mit seinen vielen
Extremwerten aus, zeigt sich in der Zeitreihe der letzten
Jahre ab 2009, dass sich der Verlauf der stetigen Ver-
schlechterung des Waldzustands in der Summe aller
Baumarten auch in diesem Jahr fortsetzt (Abbildung 2).

Die Darstellung der prozentualen mittleren Nadel-/Blatt-
verluste in Abbildung 3 bestatigt auch in dieser Sichtwei-
se die Tendenz zur Verschlechterung des Waldzustands.
Besonders die eingeblendete Trendlinie zeigt anschaulich
die stetige Entwicklung in diese Richtung.

Insgesamt befinden sich die Nadel- und Blattverluste auf
einem hohen Niveau.
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Jahr Fléche in Prozent Alle Baumarten
2013 a4
2012 a1
2011 a3
2010 5
800 a1
2008 a4
2007 a4
2006 48
2005 a5
AN 42
2003 49
2002 43
2001 38
- 36
1999 43
1998 33 4 |
1997 39
19962
1995 | SV 37 Y R
1994 36
1993 33
1992 34 5
el 31
120 29 -
1989 29 . 6&a |
N 28
L 29
R 30 60
1985 I 26
L 31 5
0 % 10 % 20%  30% 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90 % 100 %
1) nur bedingt mit den tbrigen Jahren vergleichbar
2) kein Landesergebnis . Schadstufen 2 bis 4 Schadstufe 1 . Schadstufe O

Abbildung 2: Entwicklung des Kronenzustandes in Nordrhein-Westfalen von 1984 bis 2013 in Prozent
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Mittlerer Nadel-/Blattverlust tiber alle Baumarten
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1996 keine Erhebung

Abbildung 3: Zeitreihe des mittleren Nadel-/Blattverlustes in Prozent. Die Gerade zeigt den Trend der Werte an.

Der Kronenzustand der einzelnen Baumarten unterschei- Gesamtwaldes. Deshalb werden die Hauptbaumarten im
det sich haufig von den summarischen Ergebnissen des Folgenden noch einmal getrennt betrachtet.

Ergebnisse zu den wichtigsten Baumarten

Tabelle 2 lasst einen differenzierten Blick auf die einzel- mengefasst. Die folgende Wertung der Ergebnisse bezieht
nen Baumarten zu. Dabei sind die Altersgruppen zusam- sich auf die Veranderung zu den Zahlen des Vorjahres.

Ergebnisse der Waldzustandserhebung 2013 in Nordrhein-Westfalen

(in Klammern Vergleichsdaten aus 2012)

Anteile der Schadstufen in Prozent
Baumartenflache

Baumart nach Landeswald- O 1 2-4
inventur in Hektar ohne Schadens- schwache Schaden  deutliche Schaden
merkmale

Fichte 303.100 29 (37) 45 (42) 26 (21)
Kiefer 68.000 15 (29) 61 (58) 24 (13)
Sonst. Nadelbdume 44,600 39 (48) 41 (39) 20 (13)
Summe Nadelbdume 415.700 28 (37) 47 (44) 25 (19)
Buche 144.600 28 (31) 43 (41) 29 (28)
Eiche 131.000 17 (16) 31(30) 52 (54)
Sonst. Laubbaume 187.100 30 (40) 50 (45) 20 (15)
Summe Laubbdume 462.700 26 (31) 42 (39) 32(30)
Summe NRW 878.400 27 (34) 44 (41) 29 (25)

Tabelle 2: Schadstufen je Baumartengruppe
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In Abbildung 4 fallt auf, dass die Eiche bei den héheren Die Fichte hat ihr Maximum im Feld der schwachen Scha-
Verlustprozenten die groRten Haufigkeiten besitzt. Bei den. 2012 lag es noch an der Klassengrenze im griinen
ihr befindet sich der grofte Anteil der beeintrachtigten Feld der ungeschadigten Baume. Auch hier hat 2013 eine

Baume im roten Bereich der deutlichen Schaden. Bei der Verschiebung zum Schlechteren stattgefunden.
Kiefer wird deutlich, dass viele Badume den gelben Bereich

der schwachen Schaden verlassen haben und zu den

deutlichen hertibergewandert sind.

Verteilung der Nadel-/Blattverluste 2013

25 =

20

Haufigkeit in Prozent

I I I I I I I
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

Verlustprozente
Eiche - Buche Fichte = Kiefer

B Schadstufe 0 Schadstufe 1 [ Schadstufen 2 bis 4

Abbildung 4: Haufigkeitsverteilung der Nadel-/Blattverluste bei den Hauptbaumarten 2013. Die Schadstufen sind farbig markiert.

Eiche

Erfreulicherweise kann in diesem Jahr bei der Eiche eine
leichte Verbesserung beobachtet werden. Die deutlichen
Schéaden sind um 2 Prozentpunkte auf 52 % gesunken.
Der Anteil der gesunden Badume ist um 1 Prozentpunkt
auf nunmehr 17 % angestiegen. Die schwachen Schaden
haben sich um 1 Prozentpunkt geringfligig erhoht (Abbil-
dung 7).

Der Winter 2012/2013 ist sehr lang gewesen und hat mit
tiefen Temperaturen den Jahresbeginn regiert. Die Baume
konnten in diesem Jahr erst spat mit dem Blattaustrieb
beginnen. Insgesamt hat die Vegetationszeit etwa drei
Wochen spater begonnen, als es sonst in unseren Regio-
nen Ublich ist.

Der spéate Laubaustrieb hat dazu gefuihrt, dass zumindest
fur die ersten Raupengenerationen in diesem Jahr die
Nahrungsgrundlage angespannt gewesen ist. Den jungen
Raupen fehlten durch die noch geschlossenen Knospen
die Blatter, die sie zum Fressen benétigen. So kam die
Entwicklung der Raupenpopulation nur schleppend in

, B : Gang. Im weiteren Jahresverlauf hat sich der Raupenbe-
Eiche mit starkem Blattverlust im Sommer fall durch Eichenwickler, aber auch durch Frostspanner
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Eichenwickler/Frostspanner an der Eiche 1989 bis 2013

100

80

60

40 - .

20

\ \ \ \ \ \ \ \ \ \
1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

gering stark

Abbildung 5: Befall der Eichen mit Schmetterlingsraupen

Fruktifikation der Eiche 1989 bis 2013

1996 keine Erhebung

100

80

60

%

40

20 |- -

geringe mittlere starke

Abbildung 6: Zeitreihe der Fruchtbildung mit Eicheln

wieder gesteigert. Abbildung 5 zeigt, dass der Raupenbe-
fall 2013 insgesamt ein mehr als durchschnittliches Maf3
erreicht hat.

Der Mehltau, ein haufiger Pilz auf den Eichenblattern,
spielte in diesem Jahr keine besondere Rolle. Die Befalls-
starke bewegte sich auf einem normalen Niveau und
konnte sich lediglich lokal etwas ausbreiten.

Die Eichenprachtkéafer, eine Kafergruppe, die der Eiche
besonders in den letzten Jahren stark zugesetzt hat,
sind nach wie vor in den Badumen aktiv.

Betrachtet man in Abbildung 7 die langjahrige Zeitreihe
der Kronenschéden der Eiche, féllt auf, dass sie sich trotz
der diesjahrigen leichten Verbesserung immer noch auf

\ \ \ \ \
1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

1996 keine Erhebung

einem hohen Niveau befinden. Etwas mehr als die Halfte
aller Eichen zeigen deutliche Schaden. Damit z&hlt die
Eiche erneut zur der am starksten beeintrachtigten
Baumart in NRW.

Die Eicheln haben sich in diesem Sommer spéat ent-
wickelt. Trotzdem haben die Eichen in diesem Jahr
erneut starker Frichte gebildet (Abbildung 6). Hierbei
hat es aber groB3e lokale Unterschiede gegeben. Die
Fruktifikation konnte in einigen Teilen NRWs kaum,

in anderen aber massiv beobachtet werden.
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Jahr Fléche in Prozent Eiche Jahr Fléche in Prozent Buche
203 B o0 I I
2012 2o I I
2011 | o0 J
2010 B 200 I
2009 BN 2000 E—
2003 O Oy I
2007 BN 207 I
2006 | BN 200c I —
2005 | BN 2005 I
2004 [ ey ]
2003 EEE 200 N I
2002 [ BN 2002 E—
2001 | BN o0 I
2000 BN 2000 I
1900 | > I I
1008 | B o . I
1007 | Y E—
1996 1996”
1905 | B < I
1004 | B ¢ . N
1903 | B o N
1002 | B > I
1001 | B ©o R
1900 | B 0 . I
1980 [ I o I o
1088 [ I o B o
1087 | I o I E—
1986 [ [ RN I
1985 | B o5 W I
1084 I ¢ W o
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Prozent Prozent

1) nur bedingt mit den Ubrigen Jahren vergleichbar
2) kein Landesergebnis

Schadstufen

B sSchadstufe 0 Schadstufe 1 [l 2 bis 4

Abbildung 7: Prozentuale Entwicklung der Kronenschéaden bei Eichen und Buchen von 1984 bis 2013
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Buche

In diesem Jahr hat sich die Buche im Vergleich zum Vor-
jahr wenig verandert. Die deutlichen Schaden sind um
lediglich 1 Prozentpunkt auf 29 % gestiegen, wohingegen
die Anzahl der ungeschadigten Baume um 3 Prozent-
punkte abgenommen hat (Abbildung 7).

Die extreme Fruktifikation von 2011 zeigt beim diesjahri-
gen Fruchtansatz immer noch Nachwirkungen. Buch-
eckern sind dieses Jahr nur wenige gebildet worden
(Abbildung 11). Die Buche scheint bei der Fruktifikation
noch im Erholungsmodus zu sein.

Der Befall mit dem Springrissler-Kéfer war in diesem
Jahr heftig, ohne jedoch Spitzenwerte zu erreichen
(Abbildung 8). Neben dem Lochfra3 des Kéafers an den
Blattern schadigt zusétzlich seine Larve, die in den Blat-
tern miniert und meist die vorderen Blattbereiche zum
Absterben bringt. An vielen Buchen sind in diesem Jahr
die partiell verbraunten Blatter schon von Weitem zu
sehen gewesen.

Der Buchenspringrissler ist ein bestandiger Schadling in
unseren Buchenbesténden. Fur die Buchen in NRW kann
eine gewisse Befallsstérke als normal angesehen werden,
die von den Baumen auch verkraftet wird. Erst bei starke-
rem Befall kommt es zu VitalitatseinbuBRen. Dieses muss
fur 2013, zumindest in einigen Regionen, unterstellt
werden.
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Vergilbungen an den Blattern deuten auf Mangelerscheinungen hin

Springrisslerbefall an der Buche 1989 bis 2013
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Abbildung 8:

[ stark

Befall der Buche mit Buchenspringriissler

gering

\ \ \ \ \ \ \ \ \ \
1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

1996 keine Erhebung
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Fichte

Haben sich in diesem Jahr die Werte der Laubbaume nur
wenig und im Fall der Eiche sogar zum Guten hin veran-
dert, weisen die Nadelbdume im Vergleich zum Vorjahr
einen verschlechterten Kronenzustand auf.

Die deutlichen Schaden bei der Fichte haben um 5 Pro-
zentpunkte auf jetzt 26 % zugenommen. Der Anteil der
ungeschadigten Fichten hat sich um 8 Prozentpunkte
verschlechtert und betragt gegenwartig noch 29 %.

Die schwachen Schaden belaufen sich auf 45 % (Abbil-
dung 9). In der Zeitreihe erkennt man, dass die Fichte
nach einigen sporadischen Erholungsjahren jetzt wieder
das relativ hohe Schadniveau der Jahre 2006 und 2007
erreicht hat.

In den Sommermonaten ist es partiell zu Trockenheit in
den Oberbdden gekommen. Darauf hat die Fichte als flach

Alte Fichtenzapfen bedecken den Waldboden in groBer Menge

Foto: Falkenried

wurzelnde Baumart starker reagiert als die anderen
Baumarten, die mit einem tiefer reichenden Wurzelwerk
das Wasser aus den unteren Bodenschichten besser
erschlieBen konnten.

Borkenkafer sind eine standige Bedrohung fiir die Fichten.
In diesem Jahr spielten die Ké&fer eine untergeordnete
Rolle. Der Befall bewegte sich auf einem normalen Niveau.
Einzelne Befallsherde waren eher kleinrdumig zu finden.
Die gute Holznachfrage fuhrte zudem dazu, dass befalle-
nes Holz schnell abgefahren wurde und so die weitere Ver-
breitung von Kéafern zusatzlich erschwert worden ist.

Markant war, wie bereits im Vorjahr, das fast vollige Aus-
bleiben der Fruktifikation. Neue Zapfen sind in diesem
Jahr nur ausnahmsweise von den Baumen gebildet wor-
den. Die alten Zapfen aus dem starken Mastjahr 2011 sind
mittlerweile abgeworfen worden und bedeckten den Wald-
boden stellenweise in groBen Massen.
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Abbildung 9: Prozentuale Entwicklung der Kronenschéaden bei Fichten und Kiefern von 1984 bis 2013
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Kiefer

Die Kiefer zeigt in diesem Jahr eine untypische Ver-
schlechterung ihres Benadelungszustandes. Nach den
guten Werten des Vorjahres haben die deutlichen Schaden
um 11 Prozentpunkte auf 24 % zugenommen, die Anzahl
der gesunden Baume verringerte sich um 14 Prozentpunk-
te auf 15 %. Der Bereich der schwachen Schaden nimmt
bei der Kiefer stets den gréRten Raum ein. 2013 betragt
er 61 % und hat sich im Vergleich zum Vorjahreswert um
3 Prozentpunkte gesteigert (Abbildung 9).

Einen hoheren Nadelverlust hat es in der Zeitreihe zuletzt
1999 und Mitte der 1980er Jahre gegeben.

Von dem Schadenssprung sind vorwiegend die dlteren
B&ume betroffen.

Die Ursachen fur den relativ schlechten Kronenzustand
der Kiefer sind nicht in allen Bereichen mit der Methodik
des Kronenmonitorings zu erkléren. Ein wichtiger Grund
ist in diesem Jahr in der relativ starken Blute zu sehen. An
den Stellen der Zweige, an denen sich die Bluten bilden,
entwickeln sich keine Nadeln. Hier kommt es also in der
Gesamtkrone zu einem Nadelverlust. Die Fruktifikation,
basierend auf der Blute des Vorjahres, wies bei der Kiefer
eine relativ hohe, keineswegs aber auBBergewohnliche
Intensitat auf (Abbildung 12).

Biotische Schaderreger sind nur an wenigen Baumen ent-
deckt worden. Sie haben folglich nicht zum Absinken der
Benadelungswerte beigetragen.

Eine weitere Ursache liegt in der Methodik der Auswer-
tung der aufgenommenen Kronenzustandswerte. Bei der
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Die Bliiten des Fingerhuts, einer alten Arzneipflanze

Kiefer haben die Ergebnisse der Verlichtungsprozente
dazu gefiihrt, dass die Baume tber die Klassenschwelle
hinweg verstarkt in die nachsthohere Schadensklasse
gerutscht sind. Es hat also in mehreren Bereichen Klas-
senspriinge gegeben. Betrachtet man jedoch die Entwick-
lung der mittleren Nadelverluste (Abbildung 10), wird
ersichtlich, dass dieser Wert nur um 4 Prozentpunkte von
19 % auf 23 % gestiegen ist.

Deshalb kann davon ausgegangen werden, dass der dies-
jahrige Schadenssprung nicht generell als eine schwere
Vitalitatsminderung bei der ansonsten solide aufgestell-
ten Kiefer gewertet werden darf. Trotz des Anstiegs der
Nadeldefizite ist die Kiefer bei den deutlichen Schaden
immer noch die Hauptbaumart mit den besten Werten.
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Kiefer — mittlere Nadelverluste in %
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Abbildung 10: Entwicklung der mittleren Nadelverluste bei der Kiefer von 1985 bis 2013

Fruktifikationsanteil je Baumartengruppe 2013
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Fruktifikation der Kiefer 1989-2013
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Abbildung 12: Zeitreihe der Fruktifikation bei der Kiefer

Die prachtige Farbung der Friichte des Pfaffenhiitchens, eines heimischen Strauches
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Waldland NRW - ein Blick ins Sauerland

Fazit bei den Hauptbaumarten

Der Winter ist in diesem Jahr sehr triibe und lang gewe-
sen. Die Sonnenscheindauer ist bis in den Februar hinein
durchschnittlich Uberaus kurz geblieben. Hinzu kamen
sehr kalte Tage mit Frostwirkung bis Ende Mérz. Der
Sommer konnte sogar mit starkeren Hitzewellen auf-
warten. Durchgéngig hat die Vegetationszeit sehr spat
begonnen und damit auch zu einem verzogerten Aus-
trieb der Knospen bei den Waldbaumen gefuhrt.

Die Kronen der Laubbdume weisen 2013 im Vergleich zu
2012 einen verbesserten Zustand auf. Die Nadelbdume
hingegen haben sich in ihrer Vitalitat verschlechtert.

Die Eiche hat sich in diesem Jahr positiv entwickelt.
Bei ihr als einziger Baumart hat sich der Kronenzu-
stand leicht gebessert. Jedoch weisen mehr als die
Halfte aller Baume immer noch deutliche Schaden
auf. Damit ist die Eiche unveréndert und mit Abstand
die Baumart mit dem schlechtesten Kronenzustand in
NRW.

Die Buche hat sich stabilisiert. Ihre Belaubungswerte
haben sich im Vergleich zum Vorjahr kaum verandert.
Durchschnittlich bewegt sich der Blattverlust aber
noch auf einem hohen Niveau.

Bei der Fichte hat sich der Kronenzustand nach einer
kurzen Erholungsphase wieder verschlechtert. Die
Sommertrockenheit in den Oberboden hat ihr partiell
zu schaffen gemacht. lhre Vitalitatswerte sind insge-
samt abgesunken.

Die Benadelungsprozente fiir die Kiefer sind in diesem
Jahr sprunghaft abgefallen. Doch trotz der hohen
Nadeldefizite ist die Kiefer bei den deutlichen Scha-
den immer noch die Hauptbaumart mit den besten
Werten.
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Das Wetter zum Waldzustand 2013 -
ein Beitrag zum Klimafolgenmonitoring
in Nordrhein-Westfalen

Der Wetterverlauf eines Jahres hat bekanntermafen einen groBen Einfluss auf die Vitalitat der
Waldbaume und die Entwicklung von Schadinsekten und Pilzen. Extreme Wetterereignisse wie die
heiBen Sommer 2003 und 2006 kénnen auch in den Folgejahren noch Auswirkungen auf die
Belaubungsdichte der Baumkronen und den Zuwachs der Waldb&dume zeigen. Daher haben
Wetteraufzeichnungen einen hohen Stellenwert bei den Untersuchungen des intensiven Umwelt-
monitorings auf den Dauerbeobachtungsflachen im Wald.

Derzeit unterhalt das LANUV noch funf Monitoringflachen im Wald, auf denen die Auswirkungen
von Luftverunreinigungen und des globalen Klimawandels auf Waldstandorten, wie sie haufiger in
Nordrhein-Westfalen anzutreffen sind, exemplarisch untersucht werden. Die Flachen verteilen sich
auf verschiedene GroBlandschaften und Wuchsbezirke. Da sie von der planaren bis zur obermon-
tanen Stufe (Tabelle 1) verteilt sind, reprasentieren die Ergebnisse einen Querschnitt der Wetter-
verhéltnisse im nordrhein-westfalischen Wald.
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Forstlicher
Wuchsbezirk

Bezeichnung
der Wetterstation

502-Kleve Niederrheinische Héhen
503-Haard Westmunsterland
508-Schwaney Egge
Lammersdorf/Eifel Hohes Venn

506-Elberndorf Rothaargebirge

Héhenlage Bestockung

30m Eiche/Buche

70 m Buche

380m Buche/Eiche/Ahorn/Esche
450 m Fichte

670 m Fichte

Tabelle 1: Lage der Monitoringflachen im Wald des Landes Nordrhein-Westfalen

An jeder Monitoringflache befinden sich Messeinrichtun-
gen auf einer Freiflache und in einem Waldbestand. Wah-
rend die Ausstattung auf den Flachen 502, 503, 506 und
508 (core plots) umfassende forsthydrologische Auswer-
tungen erméglichen, wird auf der Flache Lammersdorf in
der Eifel (standard plot) nur der Niederschlag im Freiland
und Waldbestand gemessen.

Im Folgenden wird der Witterungsverlauf auf Grundlage
von Presseberichten und Daten des Deutschen Wetter-
dienstes noch einmal nachgezeichnet, mit Messdaten aus
dem intensiven Umweltmonitoring des LANUV validiert
und im Hinblick auf mogliche Auswirkungen fur die
Walder in unserer Region bewertet.

Riickblick auf das Winterhalbjahr 2012/2013

Ende Oktober wurde an der Waldmessstation Haard mit
—4.,1 °C der erste starkere Frost im Tiefland registriert
(Abbildung 1). Wahrend der nachfolgenden Frosteinbri-
che sanken die Lufttemperaturen noch weiter ab und
erreichten Mitte Januar mit -11,3 °C den absoluten Kalte-
punkt des letzten Winters. Zuvor lag unsere Region
jedoch fiur langere Zeit im Zustrom wolkenreicher und
sehr milder Nordseeluft, die zu Weihnachten die Tages-
temperaturen auf tber 10 °C trieb. Im Unterschied zum
vorangegangenen Winter, der praktisch Mitte Februar
2012 schon beendet war, dauerte der letzte Winter bis
Ende Marz 2013 an. Wie sich am Temperaturverlauf in der

Haard (Abbildung 1) ebenfalls gut ablesen lasst, wurde
Mitte Marz noch einmal eine Temperatur von -10,7 °C
und am 30. Marz von -6,1 °C gemessen. Deutschlandweit
gehorte der Marz 2013 zu den kéltesten Marzmonaten
seit Beginn der amtlichen Wetteraufzeichnungen des
Deutschen Wetterdienstes. Im gleichen Zeitraum fielen
die Niederschlage verbreitet als Schnee und hinterlieBen
eine langlebige Schneedecke. Das kalte Wetter hielt auch
im ersten Monatsdrittel des April noch an, bevor eine
warme Sudweststromung fur einen deutlichen Tempera-
turanstieg um mehr als 25 °C sorgte, der innerhalb von
zwei Wochen erfolgte.

Ein tief angesetzter Seitenzweig an einer Eiche bei frihsommerlichem Wetter
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Tageswerte der Lufttemperatur an der Waldmessstation Haard
im sidlichen Miinsterland
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Abbildung 1: Hochster und niedrigster Tageswert der Lufttemperatur an der Waldmessstation 503-Haard in den Jahren 2012 und 2013

Monatliche Niederschlagsmengen von September 2012 bis August 2013
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Abbildung 2: Monatliche Niederschlagsmengen von September 2012 bis August 2013 im Vergleich zu mehrjahrigen Mittelwerten aus der Periode
1995 bis 2010 nach Messdaten des forstlichen Umweltmonitorings
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Das Wetter zu Beginn der Vegetationszeit

Sobald die Lufttemperaturen im zeitigen Friihjahr so weit
angestiegen sind, dass der Laubaustrieb einsetzt, wird die
weitere Entwicklung der Vegetation mafRgeblich durch
den Vorrat an pflanzenverfigbarem Wasser im Boden
bestimmt. An den monatlichen Niederschlagsmengen
lasst sich bereits erkennen (Abbildung 2), dass es an der
Waldmessstation Haard im Tiefland ebenso wie an der
Station Elberndorf im Hochsauerland in der Zeit von
Januar bis einschlieBlich April durchgéngig weniger als im
langjéhrigen Mittel geregnet hat. Allerdings ist vor dieser
niederschlagsarmen Periode im Oktober und Dezember
Uberdurchschnittlich viel Niederschlag gefallen. Insge-
samt haben die Niederschlage im Winterhalbjahr wegen
des fehlenden Wasserentzugs durch die Vegetation dann
doch ausgereicht, dass die Béden zu Anfang der Vegeta-

tionszeit wieder bis auf Feldkapazitat gesattigt waren,
was beispielsweise der niedrigen Bodensaugspannung in
einer sandigen Braunerde unter Buchenaltholz zu ent-
nehmen ist (Abbildung 3).

Schon das Vorjahr war durch eine besonders giinstige
Wasserversorgung der Waldbesténde innerhalb der mehr-
jahrigen Zeitreihe aufgefallen. Ebenso ist der Waldboden
auf der Monitoringflache Tannenbusch am Niederrhein in
den Monaten April und Mai 2013 noch sehr feucht gewe-
sen (Abbildung 4), und die relativ kiihle und feuchte Wit-
terung im Monat Mai hat im Sauerland fur eine anhaltend
gute Wasserversorgung der dortigen Waldbestande
gesorgt.

Verlauf der Bodensaugspannung auf der Buchenflache in der Haard
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Abbildung 3: Verlauf der Bodensaugspannung in zwei Tiefenstufen auf der Buchenflache in der Haard (Level-lI-Flache 503)
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Hoéchstwerte der Bodenwasserspannung
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Abbildung 4: Héchstwerte der Bodenwasserspannung in den Monaten April und Mai in einem Eichen-Buchenwald auf Léss am unteren Niederrhein
(Level-lI-Flache 502 - Tannenbusch)

Summenkurve der seit Anfang April gefallenen Niederschlédge an der
Waldmessstation Haard
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Abbildung 5: Entwicklung der Niederschlagsmengen in der Vegetationszeit an der Waldmessstation 503-Haard im Stiden der Westfalischen Bucht
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Infolge der wochenlang unterdurchschnittlichen Nieder-
schlagsentwicklung (Abbildung 5) kam es allmahlich zu
einer grundlegenden Anderung der hydrologischen Ver-

haltnisse in den Waldbestanden. Es war zu beflirchten,
dass im Laufe des Monats Juni der erste Trockenstress in
einigen Waldern des Tieflandes aufkam.

Das Wetter in den Sommermonaten

Zunachst begann der Juni noch relativ kiihl und feucht.
Ab dem zweiten Monatsdrittel stiegen allerdings die Luft-
temperaturen deutlich an und zwischen dem 16. und 19.
Juni bescherte dann heif3e Luft aus dem afrikanischen
Raum eine kurze, intensive Hitzewelle mit einem Spitzen-
wert von 32,5 °C an der Waldmessstation Haard (Abbil-
dung 1).

Im forstlichen Umweltmonitoring wird die Transpirations-
differenz (Tdiff) als Indikator fr den Wassermangel von

Waldbestanden verwendet. Tdiff ist die Differenz zwi-
schen der bei optimaler Wasserversorgung maximal mog-
lichen und der tatsé&chlich verwirklichten Transpiration
der Baume. Zentrale EinflussgréBRen von Tdiff sind Tempe-
ratur, Niederschlag, Wasserspeichervermdgen und Was-
serleitfahigkeit eines Bodens. Wahrend ein Tdiff-Wert von
0 mm pro Tag bedeutet, dass der Waldbestand optimal
mit Wasser versorgt ist und Trockenstress nicht erreicht
wird, deuten Tdiff-Werte von mehr als 2 mm pro Tag auf
ausgepragten Wassermangel hin.

Verlauf der Transpirationsdifferenz in den Jahren 2002 bis 2013
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Abbildung 6: Verlauf der Transpirationsdifferenz in den Jahren 2002-2013 fiir einen Buchenwald auf sandigem Boden im suidlichen Miinsterland

(Level-lI-Flache 503 - Haard)

Zum Hohepunkt der ersten Hitzewelle des Sommers 2013
ist ein steiler Anstieg der Tdiff-Werte auf der Monitoring-
flache Haard zu verzeichnen (Abbildung 6). Der Trocken-
stress war zwar auf wenige Tage begrenzt, aber von sei-
ner Intensitat vergleichbar mit den trocken-hei3en Jahren
2003, 2006 und 2010. Auf Basis dieser Messergebnisse
ist anzunehmen, dass auch andere Waldstandorte im
Tiefland von Nordrhein-Westfalen, deren Béden tber ein

geringes Wasserspeichervermogen verfligen, schon im
Laufe des Monats Juni von Trockenstress betroffen
waren.

Eine markante Kaltfront sorgte nach Beobachtungen des
Deutschen Wetterdienstes mit einem Temperatursturz
von mehr als 15 °C fiir ein abruptes Ende der hochsom-
merlichen Wetterlage. Gleichzeitig gingen heftige Gewit-
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ter nieder, die den Wéldern in der Haard innerhalb kurzer
Zeit eine Regenmenge von 65 mm bescherten (Abbildung
5). Hierdurch wurde das Wasserdefizit wieder weitgehend
aufgefullt, bevor Anfang Juli die nachste Trockenperiode
begann, die an diesem Standort bis zum 24. Juli andauer-
te. Zudem wurde der Juli wieder auBRergewdéhnlich heif3.
Seit Beginn der Aufzeichnungen des Deutschen Wetter-
dienstes gab es in Deutschland nur funf Mal warmere
Julimonate als 2013. Eine stdliche Strémung subtropi-
scher Luft fuhrte Anfang August zur dritten Hitzewelle in

diesem Sommer, infolge dessen die Lufttemperatur an
dieser Waldmessstation mit 36,6 °C den bislang héchsten
Wert erreichte. Wie in den Monaten Juni und Juli folgten
auch auf die extreme Hitze Anfang August wieder heftige
Gewitter mit ortlich starken, schauerartigen Regenfallen.
Insgesamt waren die Monate Juli und August in diesem
Jahr viel zu trocken (Abbildung 2). Dabei kam es sehr auf
die Zugbahn der Gewitter an, die entscheidend dafur war,
wo und von welchem Zeitpunkt an die Waldbestande in die-
sem Sommer unter akutem Wassermangel zu leiden hatten.

Bodenwasservorrat einer Pseudogley-Braunerde
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Abbildung 7: Bodenwasservorrat einer Pseudogley-Braunerde aus Léss im niederrheinischen Tiefland unter Eichenwald

(Level-lI-Flache 502 - Tannenbusch)

Nach vorlaufigen Berechnungen war der in den Béden bis
90 cm Tiefe verfligbare Wasservorrat (Wp akt) Mitte Juli
auf den intensiv untersuchten Monitoringflachen am Nie-
derrhein (Abbildung 7) und im Hochsauerland und bereits
Anfang Juni auf dem sandigen Substrat im Munsterland
bis auf 60 % der nutzbaren Feldkapazitat (nFK) zurtick-

gegangen. Unter diesen bodenhydrologischen Verhaltnis-
sen und mit Blick auf das auBerordentlich hei3e Wetter
ist mit hoher Wahrscheinlichkeit davon auszugehen, dass
ab Mitte Juli fir die meisten Waldstandorte in Nordrhein-
Westfalen eine angespannte Wasserversorgung bestan-
den hat.
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Zusammenfassung

Im letzten Winter trat im Wechsel strenger Frost und wol-
kenreiches, sehr mildes Wetter auf. Der Winter dauerte
relativ lange, bis Ende Marz 2013. Dies war einer der kal-
testen Marzmonate seit Beginn der amtlichen Wetterauf-
zeichnungen. Aufgrund der gut wassergesattigten Boden
war die Wasserversorgung der Waldbestande zu Beginn
der Vegetationszeit gesichert. Im Laufe des Juni ver-
schlechterten sich die hydrologischen Verhaltnisse
zunéchst in den Waldern des Tieflandes. Von Mitte Juni
bis Anfang August folgten drei intensive Hitzewellen auf-
einander, begleitet von heftigen Gewittern, die teilweise
hohe Regenmengen brachten. Dabei kam es sehr auf die
Zugbahn der Gewitter an. Insgesamt waren die Monate
Juli und August in diesem Jahr viel zu trocken. Nach vor-
laufiger Auswertung der bodenhydrologischen Messdaten
hatten die meisten Wélder in Nordrhein-Westfalen ab
Mitte Juli unter Trockenstress zu leiden.

Quellen sind weitreichende Wasserspender im Wald



30

Das Austriebsverhalten der Waldbaume als
Reaktion auf den langen Winter 2012/2013

Im Rahmen des forstlichen Umweltmonitorings werden in NRW an 13 Standorten phanologische
Aufnahmen zum Blattaustrieb, zur Blute und zur herbstlichen Blattverfarbung durchgefihrt
(Abbildung 1, Tabelle 1). Diese Aufnahmen, mit denen 2001 begonnen wurde, beschrankten sich
zunachst auf 8 Level-1I-Flachen, die einem europaischen Monitoringprogramm angeschlossen
waren. Die Problematik des Klimawandels war Anlass, das Phanologieprogramm auf zusatzliche,
bereits vorhandene Dauerbeobachtungsflachen zu erweitern. Die Aufnahmen werden zum Teil vom
Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz (LANUV) und zum Teil von den zustandigen
Revierbeamten des Landesbetriebes Wald und Holz durchgefihrt. An den EU-Flachen sind Wetter-
stationen des LANUV unmittelbar angeschlossen.
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Methodik

Mit dem Austrieb der Baume beginnt die forstliche Vege-
tationsperiode. Dieser Beginn wird im Wesentlichen durch
die Witterung bestimmt. So ist davon auszugehen, dass
Witterungsverénderungen im Zusammenhang mit dem
Klimawandel auch Auswirkungen auf den Austrieb der
Baume haben. Diese Veranderungen kénnen durch pha-
nologische Aufnahmen erfasst werden. Mit einem europa-
weiten Aufnahmeverfahren wird der Austriebsverlauf am
Einzelbaum dokumentiert. Durch mehrere Aufnahmen
wahrend der Austriebsperiode wird in 5 %-Stufen einge-
schatzt, inwieweit ein definiertes Austriebsstadium in

der Baumkrone erreicht oder tberschritten ist. Da die
Baume auf einer Flache nicht alle gleichzeitig austreiben,
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werden bei der dort vorkommenden Hauptbaumart min-
destens 20 Baume bonitiert. Je Aufnahmetermin wird aus
den Einzelbonituren ein durchschnittliches Austriebspro-
zent berechnet.

Als Austriebstermin gilt der Tag, an dem die Beobach-
tungsbdume auf der Flache im Durchschnitt ein Aus-
triebsprozent von 50 erreicht haben. Der Austriebstermin
wird als Anzahl der Tage seit Jahresbeginn dargestellt.
Der Tag 121 entspricht somit — zum Beispiel — dem

1. Mai. Kommen mehrere Baumarten auf einer Flache
vor, wird fur jede Baumart getrennt ein Austriebstermin
errechnet.
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Blattentfaltung bei Eiche und Buche. Aufgenommen wird das Stadium, bei dem die Knospen ge&ffnet sind und die Blattentfaltung beginnt.

Dauerbeobachtungsflachen

Die Dauerbeobachtungsflachen sind so im Land NRW ver-
teilt, dass alle klimatischen Rdume vertreten sind (Abbil-
dung 1). Im Wesentlichen werden die vier Hauptbaumar-
ten erfasst. Die Eiche ist auf 9, die Buche auf 7, die Fichte
auf 2 und die Kiefer auf einer Flache vertreten. In Schwa-
ney kommen noch Bergahorn und Esche dazu (Tabelle 1).
Durch die verschiedenen Baumarten und Provenienzen

kénnen an den 13 Standorten bei Auswertungen 25 Teil-
kollektive unterschieden werden. Hinsichtlich der Zeitrei-
he wurden auf einigen Eichenflachen bereits ab 1997/98
mit einem von den EU-Vorgaben abweichenden Verfahren
Austriebsbonituren durchgefuhrt. Das EU-Verfahren wird
aber inzwischen auf allen Flachen in gleicher Weise ange-
wandt.
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Dauerbeobachtungsflachen
in NRW in den Grenzen der

Regionalforstamter

Tabelle 1: Flacheniibersicht

Borken
¢ Minster
* . Velmerstot
?ie 183 Warendorf .Schwaney
Kleve/Rehsoh Kleve/Tannenbusch °®
Haard A
.rnsberg
@ Duisburg
Viersen
'Y
Glindfeld @
Fichte Elberndorf
o
Buche Elberndorf
Monschau
Abbildung 1: Lage der Dauerbeobachtungsflachen in NRW
- . Hoéhenlage Begriindungs- Beginn der
Flachenbezeichnung Baumart m ii. NN T Aufnahmen
Kleve, Tannenbusch, Level || 502 Stiel- u. Tr.-Eiche 30 1876 199872001
Arnsberg, Abt. 316/3 Traubeneiche 245 1852 1998/2001
Warendorf Stieleiche 67 1835 1997/2008
Muinster Stiel- u. Tr.-Eiche 55 1864 1999/2008
Viersen Stiel- u. Tr.-Eiche 82 1895 1998/2010
Stadtlohn (Borken) Stiel- u. Tr.-Eiche 56 1843 1998/2010
Kleve, NWZ Rehsohl, Abt. 111 Buche, Eiche 34 1807 200072001
Haard, Level Il 503 Buche 70 1885 2001
Duisburg Buche 81 1936 2010
Schwaney, Abt. 480, Level Il 508 B, BEEE 380 1887 2001
Bergahorn, Eiche
Hurtgenwald/Monschau, Level || 507 Buche, Tr.-Eiche 390 1866 2001
Medebach/Glindfeld, Level Il 505 Buche 530 1851 2001
Hilchenbach/Elberndorf, Abt. 81 B Buche 660 1849 2004
Velmerstot, Level || 504 Fichte 420 1947 2001
Hilchenbach/Elberndorf, Level || 506 Fichte 670 1923 2001
Kleve, Level 11 501 Kiefer 45 1934 2001
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Die Anzahl der bonitierten Baume liegt je Flache bei der

Hauptbaumart zwischen 20 und 60. In Mischbesténden

kénnen auch kleinere Gruppen von Nebenbaumarten bis
hin zu Einzelb&dumen interessante Ergebnisse liefern.

Buche Stieleiche Traubeneiche Fichte

281 147 95 60

Insgesamt werden 640 Baume aufgenommen, wobei
die Buche mit 281 Baumen den héchsten Anteil hat
(Tabelle 2).

Kiefer Bergahorn Esche Summe

30 16 11 640

Tabelle 2: Anzahl der Beobachtungsbaume auf den Dauerbeobachtungsflachen

Die Witterung vor dem Austrieb 2013

Der Spatwinter und das Frahjahr 2013 waren von tiefen
Temperaturen und geringer Sonneneinstrahlung gepragt.
Anhaltende Tagesmitteltemperaturen tber 10 °C wurden
an der Messstation Haard im nordlichen Ruhrgebiet erst
ab dem 13. April gemessen. Eine derartige Situation hatte
es seit 2001, dem Beginn der phanologischen Aufzeich-
nungen auf den Dauerbeobachtungsfldchen, noch nicht
gegeben (Abbildung 2). Diese Temperatur gilt als Beginn

der forstmeteorologischen Vegetationszeit. An den Sta-
tionen des Deutschen Wetterdienstes (DWD) in Minster
und auf dem Kahlen Asten lag die Sonnenscheindauer in
den Monaten Dezember 2012 bis Juni 2013 bis auf den
Monat Mérz (und dort auch nur auf dem Kahlen Asten)
deutlich unter dem Durchschnitt des langjahrigen Mittels
(Abbildung 3).

Tage mit einer mittleren Tagestemperatur von 10 °C

2014
2013 —
2012 —
2011 —
2010 —
2009 —
2008 —

Jahr

2007 —
2006 —
2005 —
2004 —
2003 —
2002 —
2001 —

- e ==l R_ - _ A _ . __

2000 \ \ \ \ \

l.Jan. 3l.Jan. 2.Marz 1. April 1.Mai 31 Mai

\ \ \ \ \ \ \
30.Juni  30.Juli  29.Aug. 28.Sept. 28.0kt. 27 Nov. 27 Dez.

Abbildung 2: Tage mit einer mittleren Tagestemperatur von 10 °C auf der Buchen-Dauerbeobachtungsflache Haard



34 Das Austriebsverhalten der Waldbaume als Reaktion auf den langen Winter 2012/2013

Monatswerte fiir die Sonnenscheindauer 2012 bis 2013 im Vergleich

zur Klimanormalperiode 1961 bis 1990

100

80

60

40

20 ——

Sonnenscheindauer (Std.)
o

-100

Aug Sep Okt Nov Dez

Miinster B Kahler Asten

Jan Feb Marz April Mai Juni

Monat

Juli

Abbildung 3: Abweichung der Monatswerte fiir die Sonnenscheindauer 2012-2013 vom Wert der Klimanormalperiode 1961-1990 im Flachland

(Munster) und im Bergland (Kahler Asten)

Der Austrieb 2013 im Vergleich zu den Vorjahren

Der Austrieb der Baume wird in einem hohen Maf3e von
der Temperatur und der Sonnenscheindauer gesteuert.
Das kuhle und triibe Wetter im Marz und April 2013 hatte
somit einen sehr spaten Austrieb der Waldbaume zur
Folge. In der von den Dauerbeobachtungsflachen vorlie-
genden Zeitreihe konnte an vielen Standorten ein neuer
spatester Austriebstermin festgestellt werden. Im Mittel
der durchgéngig ab 2001 bonitierten Flachen ergibt sich
fur die Baumarten Buche, Fichte und Kiefer ein neues
Maximum. Bei der Eiche war der mittlere Austriebstermin
von 123 Tagen bereits schon einmal 2006 erreicht und
2001 mit dem Wert von 126 Tagen Ubertroffen worden
(Abbildung 4).

Im Mittel Gber alle Flachen und Baumarten fand der Aus-
trieb 2013 etwa zwei Wochen spater statt als im Mittel
der Jahre 2001 bis 2012 (Tabelle 3, Zeile 3). In Bezug auf
die drei Jahre mit dem frihesten Austrieb lag der Aus-
triebstermin sogar etwas mehr als drei Wochen spater
(Zeile 4). Und selbst beim Vergleich mit den bisher spa-
testen Terminen ergibt sich noch ein spaterer Austrieb
von fast einer Woche (Zeile 5). Die Baumarten verhalten
sich dabei allerdings unterschiedlich. Fichte und Kiefer
haben auf die kiihle Witterung starker reagiert als Buche
und Eiche. Beim Vergleich zu dem bisher spatesten Aus-
trieb ergibt sich bei der Buche nur ein Unterschied von
3 Tagen, wéhrend bei der Eiche keine Abweichung zu
erkennen ist (Zeile 5).
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Mittlerer Austriebstermin in den Jahren 2001 bis 2013
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Trend Fichte
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Trend Kiefer
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Eiche

Trend Buche Trend Eiche

Abbildung 4: Mittlerer Austriebstermin in den Jahren 2001 bis 2013 auf den Dauerbeobachtungsflachen in NRW

1 2013

2 Mittel 2001-2012
Differenz zum Mittel 2001-2012

€ Anzahl Tage

Differenz zum Mittel der drei
4 frihesten Jahre D

Anzahl Tage

Differenz zum Mittel der drei
5 spatesten Jahre 2

Anzahl Tage

1) 2007, 2009 und 2011
2) bei den Baumarten unterschiedliche Jahre

Fichte

2. Juni

17. Mai

16

24

Kiefer Buche Eiche
26. Mai 10. Mai 3. Mai

7. Mai 1. Mai 25. April
19 9 8

28 20 17

9 3 0

2013

Alle

18. Mai

5. Mai

13

22

Tabelle 3: Der Austriebstermin 2013 im Vergleich zum mittleren Austriebstermin der Jahre 2001-2012 und im Vergleich zu den Mittelwerten
der drei bisher friihesten und spatesten Jahre
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Der Austriebsverlauf bei den Baumarten
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Blattentfaltung bei der Esche

In Abhangigkeit von Baumart, Herkunft und Hohenlage
erstreckt sich 2013 der Zeitraum, in dem das mittlere
Austriebsprozent den Wert 50 erreicht hatte, Gber einen
Zeitraum vom 20. April (Tag 110) bis zum 5. Juni (Tag
156). Die ersten einzelnen Eichen trieben in Viersen
bereits Mitte April aus. Die letzten Fichten hatten in Hil-
chenbach/Elberndorf dagegen erst Mitte Juni ihre Nadeln
voll entfaltet (Abbildung 5). Neben den Fichten im Berg-
land haben auch die Kiefern im Flachland am spatesten
ausgetrieben. In Schwaney erfolgte der Austrieb der
Esche 14 Tage spater als beim Bergahorn.

Mittlerer Austriebstermin 2013 auf den Dauerbeobachtungsflachen in NRW
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Abbildung 5: Mittlerer Austriebstermin 2013 auf den Dauerbeobachtungsflachen in NRW
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Verschiedene Stadien der Nadelentfaltung bei der Kiefer

Austrieb und Héhenlage

Die Berechnung einer Trendlinie fir den Zusammenhang
zwischen Hoéhenlage und Austriebstermin erscheint ledig-
lich bei der Buche sinnvoll, da diese in NRW ein natirli-
ches Verbreitungsgebiet vom Flachland bis ins Bergland
hat. Die Eiche hat dagegen ihren Verbreitungsschwer-
punkt im Flachland (Abbildung 6). Die Eichenkollektive im
Bergland — in Schwaney und Monschau — umfassen auch
jeweils nur wenige Baume. Bei der Fichte stehen nur
Daten von zwei Berglandflachen und bei der Kiefer Daten
von einer Flache am Niederrhein zur Verfiigung.

Die drei Tieflandflachen der Buche haben zwischen dem
115. und 126. Tag ausgetrieben. Hier nimmt die Flache in
Duisburg eine Sonderstellung ein, die in jedem Jahr sehr
frih austreibt. Dabei konnte die Ndhe zu dem warmen
Stadtklima eine Rolle spielen. Im mittleren Bergland lagen
bei den drei Flachen die Termine zwischen dem 129. und
131. Tag recht nah zusammen. Die am héchsten gelegene
Flache in Hilchenbach/Elberndorf trieb erst im Mittel
nach 137 Tagen — also am 17. Mai — aus. Die Spanne zwi-
schen den einzelnen Buchenflachen liegt damit 2013 bei
22 Tagen.

Die gleiche Spanne ergibt sich bei den Eichen, selbst
wenn man die Berglandkollektive ausklammert. Der fri-
heste Austrieb war in Viersen bei einer Gruppe Trauben-
eichen und einer Gruppe von friih treibenden Stieleichen
nach im Mittel 110 Tagen festzustellen. In Stadtlohn lag
der mittlere Austriebstermin bei 132 Tagen. Bezieht man
die Berglandflachen noch ein, so erweitert sich die Span-
ne um lediglich zwei Tage auf 134. Geht man davon aus,
dass im Tiefland — verglichen zum Bergland - relativ
homogene klimatische Verhaltnisse herrschen, so muss
man davon ausgehen, dass diese breite Differenzierung
nicht durch die Temperatur verursacht wird. Vielmehr ist
davon auszugehen, dass aufgrund der intensiven Bewirt-
schaftung der Eiche in vergangenen Jahrhunderten ver-
schiedenste Herkiinfte nach Nordrhein-Westfalen einge-
bracht worden sind. So befindet sich allein auf der Flache
in Viersen neben den bereits genannten beiden Gruppen
die slawonische Stieleiche mit einem recht spaten Aus-
trieb. Das Erbgut dieser unterschiedlichen Herkiinfte
durfte die Ursache fur die Austriebsunterschiede im
Flachland sein.
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Foto: Ziegler
Foto: Ziegler

Unterschiedliche Austriebsstadien innerhalb eines Eichen- und Buchenbestands

Austriebstermin bei den Baumarten und Hohe tiber NN
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Abbildung 6: Austriebstermin bei den Baumarten und Héhe tiber NN



39 Das Austriebsverhalten der Waldbaume als Reaktion auf den langen Winter 2012/2013

Austrieb und RaupenfrafB3 bei der Eiche

Der spate Austrieb der Eichen in diesem Jahr hat neben
populationsdynamischen Prozessen dazu geftihrt, dass
die Eichen kaum von den Raupen des Frostspanners und
des Eichenwicklers befressen wurden. Diese sind beim
Schlupfen auf frisches, gerade austreibendes Laub ange-
wiesen. Wenn dieses — wie in 2013 — nicht zur rechten

Zeit zur Verfugung steht, sterben die Raupen ab. Nach
der starken Gradation 2010 ist die Population der
Schmetterlingsraupen in diesem Jahr vollstéandig zusam-
mengebrochen. Die Eichenkronen konnten sich dadurch
gut erholen.

FraB auf den Eichen-Dauerbeobachtungsflachen

100
ik A
70
€
: [ Il
S 60
< [
£ 50
S \
L a0 -
30
20 —
10 —
0 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
== Arnsberg == Miunster Tiergarten —®= Kleve/Rehsohl (z. T. mit NWZ) =®= Amelsbiuren (NWZ)
Stadtlohn  ==k= Vijersen == Kleve/Tannenbusch =&= Bonn (NWZ)

=—&— Warendorf === Everswinkel (NWZ)

Abbildung 7: FraB auf den Eichen-Dauerbeobachtungsflachen
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Entwicklung des Austriebszeitpunktes

Das Austriebsverhalten von Baumen kann im Rahmen der  der spateste 2013 nach 130 Tagen (Abbildung 8). Trend-

Diskussion um den Klimawandel Hinweise auf eine mogli- berechnungen werden bei relativ kurzen Zeitreihen stark
che Verlangerung der Vegetationszeit geben. Vorausset- von Einzeljahren beeinflusst. So ergab sich nach dem fri-
zung sind jedoch ausreichend lange Beobachtungszeit- hen Austrieb 2011 noch ein Trend zu einem friiheren Aus-
raume. Am Beispiel der Buchenflachen in NRW ist zu trieb, der bei 1,57 Tagen pro Jahr lag. Bei der bis zum Jahr
sehen, dass der Austriebstermin in den letzten 13 Jahren 2013 verlangerten Zeitreihe liegt dieser Wert jetzt nur bei
im Mittel von sechs Flachen eine Spanne von 22 Tagen 0,54 Tagen. Die Tendenz zu einem friiheren Austrieb

umfasst. Der friheste Austrieb war 2009 nach 108 Tagen,  bleibt damit allerdings weiter bestehen.

Mittlerer Austriebstermin auf sechs Buchen-Dauerbeobachtungsflachen in NRW
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Abbildung 8: Mittlerer Austriebstermin auf sechs Buchen-Dauerbeobachtungsflachen in NRW
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Zusammenfassung

Das kuihle und sonnenscheinarme Friihjahr hat 2013 zu
einem spaten Austrieb der Badume gefiihrt. Innerhalb der
13-jahrigen Beobachtungsreihe, die 2001 begonnen hat,
sind Fichte, Kiefer und Buche noch nie so spat ausgetrie-
ben wie in diesem Jahr. Lediglich die Eiche war 2001
schon einmal spater ausgetrieben. Trotz der spaten Blatt-
entwicklung in diesem Jahr hélt der Trend bei Buche und

Eiche zu einem fritheren Austrieb an. Dieser Trend hat
sich jedoch aufgrund der aktuellen Ergebnisse deutlich
abgeschwécht. Durch den spéaten Austrieb stand den
Raupen von Frostspanner und Eichenwickler keine geeig-
nete Nahrung zur Verfligung, sodass die Eichen in diesem
Jahr nicht befressen wurden. Hierdurch konnte sich der
Kronenzustand der Eichen wieder verbessern.

Eichenblite
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Die Waldschutzsituation 2013
in Nordrhein-Westfalen

Neue Komplexschaden an der Buche mit erheblicher Bruchgefahr?

Zu Anfang dieses Jahres wurden an stdlich exponierten, steilen bis schroffen Hangen der Wesernie-
derung in Vlotho-Uffeln erhebliche Schaden in Kronen von gedrangt stehenden Buchenalthoélzern
festgestellt. Am Boden lagen abgebrochene, morsche, teils beinstarke Aste mit vertrocknetem
Laub. Neben Buchen mit degenerierten Kronen standen abgestorbene oder auf halber Héhe abge-
brochene Buchen mit einem Anteil von mehr als 50 % der Gesamtstammzahl. Da unterhalb der
Bestdnde unmittelbar eine LandstraBBe und eine Bahnlinie angrenzen, musste der Bestand aus
Grinden der Verkehrssicherungspflicht abgetrieben werden.
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An einigen Stdmmen befanden sich Fruchtkérper des
Zunderschwamms, des Austernseitlings, der Buchenkoh-
lenbeere, des flachigen Eckenscheibchens, des Brand-
krustenpilzes und von Neonectria coccinea (ein Baum).
Vereinzelt war am Stammfu3 auch typisches Hallimasch-
mycel zu finden. An allen Buchen mit Kronenschaden
waren schwarze, aus abblatternder Rinde hervorbrechen-
de krustige Fruchtkorper des zur Familie der Xylariaceen
gehorenden Pilzes Biscogniauxia nummularia (Verwandt-
schaft mit Hypoxylon und Kretzschmaria) vorhanden.
Dieser ist offenbar wesentlich am Absterben der Rinde
und an der Auspragung einer rasch verlaufenden Moder-

Abbildung 1 und 2 (links und Mitte): Flachen mit schwarzen Fruchtkérperkrusten von Biscogniauxia nummularia (,,Pfennig-Kohlenkruste*)

an geschadigten Buchenstammen

faule mit baldiger Gefahr von Ast- und Kronenbriichen
beteiligt. Im Querschnitt der Aste waren meist in der obe-
ren Asthélfte verstockte, durch schwarze Demarkations-
linien umrandete Bereiche und zusatzlich schwarze Holz-
verfarbungen* auffallig, welche auch weit ins ,gesunde”,
nicht verstockte Holz reichten. Dieser Symptomkomplex
ist in dieser Auspragung und Intensitat neu.

Vereinzelt waren Laubnutzholzborkenkéfer (Gange),
Buchenprachtkéfer (Larven und Gange) und vermehrt
kleine Buchenborkenkafer (Gange, Larven und adulte
Kafer) zu finden.

Abbildung 3 (rechts): Biscogniauxia nummularia an einem Buchenast mit unter der Rinde sichtbaren Buchenprachtkafergéangen

g A

Abbildung 4 (links): Brandkrustenpilz am unteren Stamm, gemischt mit Hypoxylon sp.
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Abbildung 5 (Mitte): Stidlich exponierter, in 4 Metern Hohe befindlicher Rinden- und Kambialschaden mit nachweislichem Ausschluss von Befall

durch Phytophthora sp.

Abbildung 6 (rechts): Biscogniauxia nummularia (,,Pfennig-Kohlenkruste“) an einem Buchenast mit typischem Sprédbruch durch Moderfaule
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Foto: Niesar

Abbildung 7 (links oben): Akute Gefahr des Herabstiirzens einer abgebrochenen und héngenden Buchenkrone

Abbildung 8 (rechts oben): Kleiner Buchenborkenkafer

Abbildung 9 (links unten): Schwarze Holzverfarbungen* bis in den gesunden Stamm hinein

Abbildung 10 (rechts unten): Génge und Larve des Buchenprachtkéfers

Ursachenhypothese der Erkrankung des Buchenbestandes

in Vlotho-Uffeln

Eine starke intraspezifische Konkurrenz, starke Masten
und ungtinstige klimatische Faktoren disponierten die
gedrangt stehenden Buchen fir Folgeschaden. In einem
der letzten Jahre (Jahrringanalysen sind noch nicht abge-
schlossen) fuhrten eine oder mehrere Hitze- und/oder
Trockenperioden zu erheblichem Stress der Buchen,
wodurch der endophytisch in der Rinde von Buchen
lebende Pilz Biscogniauxia nummularia pathogen wurde

und eine schnelle Faule von Asten und auch von Stam-
men bewirkte. In welchem Maf3e die weiteren im Bestand
vorkommenden Pilze und Kafer die Schaden verstarken,
ist Gegenstand aktueller Untersuchungen. Ein im Stden
vorgelagerter See kénnte durch Lichtreflexionen die
Trockenstresssituation auf den als maBig trocken bis
trocken anzusprechenden, steilen und stidexponierten
Standorten verscharft haben.

* Metzler (2004) gibt fir solche Schwarzfarbungen als wahrscheinliche Ursache Lufteintritt mit nachfolgender Oxidation nach

Trockenstresssituationen an. 2)
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Neue Internetseite informiert iiber Borkenkaferbefallsgefahr

In 2013 startete Wald und Holz NRW eine internet- gesunder Fichten, zum sogenannten Stehendbefall.
gestitzte Borkenkafermonitoringseite unter Obwohl in einigen Gebieten in 2013 die kritischen Fang-
www.waldschutz.nrw.de mit wéchentlich aktualisierten zahlen mehrfach Uberschritten wurden, hat sich aufgrund
Warnhinweisen. Der Waldbesitz kann nunmehr fir sieben eingeleiteter Gegenmafnahmen keine Massenvermeh-
Regionen Nordrhein-Westfalens Prognosen tber die rung entwickeln kénnen. Als GegenmafBnahmen ist der
Befallswahrscheinlichkeit von Fichtenborkenkéfern Einschlag befallener Baume, das Entfernen dieser aus
(Buchdrucker und Kupferstecher) aufrufen und entspre- dem Wald oder - als Ultima Ratio — Schutz nicht recht-
chende GegenmaBnahmen einleiten. Wenn mehr als zeitig abfahrbarer Holzpolter durch deren Behandlung
3.000 Buchdrucker und/oder mehr als 30.000 Kupfer- mit zugelassenen Pflanzenschutzmitteln zu nennen. In
stecher pro Woche und Einzelfalle gefangen werden, 2013 blieb der ,Borkenkéferholzanteil* am Gesamtein-
kommt es zum todlich verlaufenden Befall auch véllig schlag sehr gering.

Hordrhein-Westfalen

Landesbetrieb Wald und Holz
&a

Tecing | Markiplatz | Service | Presse [Suchbsg® | Suchen

mmm Hk'mmmmrﬁmmum @muummnm

Waldpesitz. Baralung

Holzwirscnaf Hokzwericaul und Fi Nasurschulz Waldschutz Waloarbeil & Forsnechnik Jaga WWinoensngie Kirnawandal
‘WWaloschulEranagament
= s Borkenkdfermonitoring 2013
Planzanschulz
kit Borweniciferfallen Doenwachen wir for Sie in Mondrein-VWestiaien den Schwirmflug der

* Waldschautzinformationan Fichierbarkenickier Buchdrucisr | o frpographus) und Kuplerstecser (Pilyogenas chalagranhus)

irfo- und Wammakiurgen

» BorkenkBisrmonitoring 2913 Gefahrensituation: letzte Eingabe am 27.08.2043

Emport ured Export won HoZ

Exchenpodass:oraapinnes

Abbildung 11: Borkenkafermonitoring
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Der Quarantianeschadorganismus ,,Kastaniengallwespe“ ist
erstmals an Esskastanien in Nordrhein-Westfalen aufgetreten

Im Juni 2013 wurde in den Stadten Neuss und Bottrop-
Kirchhellen erstmals in Nordrhein-Westfalen die aus-
schlieBlich an Esskastanien vorkommende japanische
Esskastaniengallwespe (Dryocosmus kuriphilus) im pri-
vaten und 6ffentlichen Griin nachgewiesen. Waldflachen
sind bisher nicht betroffen. Die wegen ihrer Gefahrlich-
keit von der EU als Quarantaneschadorganismus einge-

stufte Gallwespe stammt urspriinglich aus Stidchina und
wurde vermutlich mit infizierten Pflanzen im Jahre 2002
in Cuneo (Piemont) in Europa eingeschleppt. Seitdem hat
sich die Wespe kontinuierlich ausgebreitet. In Deutsch-
land wurde in 2012 Befall in Sachsen und Tharingen (pri-
vates und 6ffentliches Gruin) und in 2013 in Mannheim
(Waldflachen) bekannt.

— (T

Abbildung 12: Aus Neuss stammende befallene Kastanienblatter
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Buchenspringriisslerbefall verursacht landesweit braune Buchen-
kronen - Siegerland war am starksten betroffen

Im Juli trat landesweit ein deutlich wahrnehmbarer Befall
von Buchen unterschiedlichen Alters mit dem ,Kleinen
schwarzen Buchenspringrussler” (Rhynchaenus fagi) auf.
Im Siegerland war sehr starker Befall zu verzeichnen.

Der nur 2-2,5 mm grof3e, im Boden oder unter der Rinde
Uberwinternde Kafer, welcher eine Generation pro Jahr
bildet, fliegt von April bis September und befallt vor allem
Buche, aber auch Hainbuche, Birke, Weide, Esche, Erle,

Sl -;:- ’ e N L - - & g

Abbildung 13 (links): Braunlich verfarbte, spatfrostahnliche Schaden in Buchenkronen

Ahorn, Edelkastanie, WeiRdorn, Holunder, Walnuss und
Obstbaume. An Eiche, Erle und Weide gibt es nahe ver-
wandte Arten mit ahnlicher Biologie und Symptomatik.
Massenvermehrungen bewirken nur Zuwachsverluste. Die
Baume werden nicht letal geschadigt. Durch das Anboh-
ren von Fruchtknoten wird ggf. auch der Ertrag von
Buchenmasten geschmalert. GegenmafBnahmen sind
nicht moglich und waren auch nicht sinnvoll gewesen.

Abbildung 14 (rechts): LochfraB durch adulte Kéfer und Miniergénge (Gangmine) der Larven mit den typischen braunen Verfarbungen

der Platzminen am Blattrand
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Zusammenfassung

In mehreren Buchenbestanden in Ostwestfalen ist eine
neue Komplexerkrankung aus abiotischen und biotischen
Faktoren aufgetreten. Sehr wahrscheinlich ist daftir eine
Kombination aus Trockenstress und dem Vorkommen des
Pilzes ,,Pfennig-Kohlenkruste“ verantwortlich. Landesweit
trat in Buchenbestanden unterschiedlichen Alters teils
sehr starker Buchenspringrusslerbefall auf. In diesem

Jahr wurde erstmals in Nordrhein-Westfalen der Quaran-
tédneschadorganismus ,Kastaniengallwespe® an Esskasta-
nien, allerdings auBerhalb des Waldes, nachgewiesen.
Eine kundenfreundliche, wochentlich aktualisierte Inter-
netseite informiert seit Anfang 2013 Gber die Befallswahr-
scheinlichkeit von Fichten durch Buchdrucker und Kup-
ferstecher.

Gewinnung einer Stammscheibe zur Bestimmung des Schadensjahres

Quellen:

1) Niesar, M., Kehr, R., Asche, N. (2013): Neue Komplexschaden an Buche mit erheblicher Bruchgefahr, Infomeldung Nr. 7 vom 23.09.2013,

Wald und Holz NRW - SPA Waldschutzmanagement

2) Metzler, B. (2004): Waldschutzinfo Nr. 1/2004 der FVA Baden-Wurttemberg ,, Schwarzfleckigkeit des Buchenholzes" vom 18.02.2004
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Schwermetalle in nordrhein-westfalischen
Waldboden auf Basis der Bodenzustands-
erhebung — BZE

Im Rahmen der BZE wurden unter dem Begriff ,Schwermetalle” 13 Elemente erfasst, von denen
Blei, Kupfer, Cadmium, Zink, Kobalt, Chrom und Nickel im engeren Sinne zu den Schwermetallen
z&hlen. Dartiber hinaus wurden in Nordrhein-Westfalen die Ubergangsmetalle Quecksilber, Vana-
dium und Titan, das Halbmetall Arsen und die Erdalkalien Barium und Strontium mit untersucht.

Im Hinblick auf anthropogene Schwermetalleintrage nehmen Waldbéden eine wichtige Rolle im
Naturhaushalt ein. Sie sollen sicherstellen, dass eingetragene Schadstoffe nicht unkontrolliert ins
Grund- und Oberflachenwasser gelangen, sondern weitgehend unschadlich fur Pflanzen, Tiere
oder andere Organismen im Waldboden festgelegt werden. Deshalb wird die Durchfiihrung der
BZE im Wald auch mit méglichen Risiken, die von einer Schadstoffbelastung fur das Grund-, Quell-
und Oberflachenwasser ausgehen kénnen, begrindet. Die Waldbesitzer erwarten unter diesen
Umsténden konkrete Hinweise aus der BZE, welche MaBnahmen geeignet sind, die Filter- und
Regulationsfunktion von schwermetallbelasteten Waldbéden aufrechtzuerhalten.
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Durchfiihrung der Probenahme

Die Probenahme zur BZE erfolgt nahe an den Baumen
der terrestrischen Waldzustandserhebung WZE. In der
Regel ist der Mittelpunkt der BZE-Flache nur 15 m vom
ersten Baum der mittleren Probebaumgruppe der WZE
entfernt. Der ersten Bodenprobenahme ging trotzdem
eine genaue Kartierung der Bodenverhaltnisse voraus,
um sicherzustellen, dass weitgehend einheitliche Stand-
ortverhéltnisse an den mittleren Probebaumgruppen der
WZE und der Probenahmeflache der BZE vorliegen.

Bei der BZE wurde grundsatzlich nach bundesweit ein-
heitlichen Vorgaben verfahren. So sieht die Arbeitsanlei-
tung fur die Untersuchung auf Schwermetalle standard-

N - - T,c. [ el

Schwermetallgehalte

Im Ergebnis haben die Bodenanalysen gezeigt, dass im
Raster der BZE Il groRe Konzentrationsunterschiede auf-
treten. Tabelle 1 informiert anhand der Medianwerte Gber
die mittlere Tendenz der Schwermetallgehalte, wahrend
die Perzentilwerte eine Konzentrationsschwelle angeben,
die von 90 % der Messwerte eingehalten bzw. von 10 %
der Werte noch Uberschritten wird. Die Differenz zwi-

Abbildung 1: Entnahme einer Humusprobe fiir die BZE aus einem Stechrahmen

maBig die Entnahme von zwei Proben aus der organi-
schen Auflage und weiteren zwei Proben aus den Tiefen-
stufen 0-5 cm und 5-10 cm im Mineralboden vor. Im
Zentrum der Probenahmeflache wurde eine Grube ange-
legt, um eine Bodenbeschreibung anfertigen und Stech-
zylinderproben entnehmen zu kénnen. Auf einem Kreis
von 10 m Radius um den Mittelpunkt der BZE-Flache ver-
teilen sich acht Probenahmestellen. Dort wurden die Pro-
ben aus der organischen Auflage mithilfe eines Stechrah-
mens und aus dem Mineralboden mit einem Metallbohrer
gewonnen. Die Einzelproben von jedem BZE-Punkt wur-
den vor der Laboranalyse nach Tiefenstufen getrennt zu
Flachenmischproben vereinigt.

"y Foto; Gehrfmanp
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schen diesen beiden Werten bringt vor allem die groRen
Unterschiede der Schwermetallbelastung auf der Waldfla-
che des Landes zum Ausdruck, die ihre Ursache sowohl
bei den anthropogenen Immissionen als auch in der
Zusammensetzung der Ausgangsgesteine von Waldbdden
haben kénnen.



50 Schwermetalle in nordrhein-westfalischen Waldboden auf Basis der Bodenzustandserhebung — BZE

PB Cu Cd

Zn Cr Ni Co As Hg

[mg/keg]l [mg/kgl [mg/kg] [mg/kg]l [mg/kgl [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg]l [wg/ke]

Median 109 16,3 0,238

90 % Perz. 208 38,2 0,686

60,2

119

27,0 154 4,6 13,2 195

41,5 29,6 117 234 396

Tabelle 1: Durchschnittliche Schwermetallgehalte in 0-5 cm Tiefe in den Waldbéden von Nordrhein-Westfalen

Viele Schwermetalle weisen eine hohe Bindungsstéarke
zur organischen Substanz des Bodens auf. Deshalb sind
die Gehalte bei einigen Schwermetallen vor allem im OH-
Horizont der Auflage stark erhoht, was sich am Beispiel
von Blei gut darstellen lasst (Abbildung 2). Wegen der
geringen Wahrscheinlichkeit, dass Blei und andere
Schwermetalle, die sich ahnlich verhalten, allein aufgrund
der Wurzelaufnahme und des Streufalls in die Humusauf-

lage gelangen und dort akkumulieren, kommt als Haupt-
ursache fur eine Anreicherung im Oberboden nur der
anthropogene Eintrag tber den Luftpfad infrage. Die
Anreicherung in der Humusschicht ist in den Daten der
BZE am deutlichsten beim Quecksilber ausgepragt, fin-
det sich aber auch bei den Elementen Blei, Cadmium,
Kupfer, Zink und Barium.

Gehalte von Blei in den Waldbdden von Nordrhein-Westfalen
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Abbildung 2: Gehalte von Blei in den Waldbéden von Nordrhein-Westfalen im Raster der BZE Il

Im Unterschied zu den Schwermetallen, die hauptséach-
lich tber die Immission in den Waldboden gelangen und
in der organischen Auflage akkumulieren, sind die Gehal-
te von anderen Schwermetallen im Boden vorwiegend auf
die Verwitterung des anstehenden Gesteins zurtckzufih-
ren. Diese sog. geogenen Schwermetalle erreichen daher

ihre hochsten Gehalte im Mineralboden. Ein typisches
Beispiel hierfir ist Chrom (Abbildung 3), das sehr oft
gemeinsam mit Nickel in Béden auftritt. Dartiber hinaus
sind auch bei Kobalt, Strontium, Thallium und Vanadium
die hochsten Gehalte im Mineralboden zu beobachten.
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Gehalte von Chrom in den Waldb6den von Nordrhein-Westfalen
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Abbildung 3: Gehalte von Chrom in den Waldbéden von Nordrhein-Westfalen im Raster der BZE I

Die durchschnittlichen Schwermetallgehalte unbelasteter
Boden schwanken erheblich. In Tabelle 2 sind Rahmen-

werte fUr unbelastete Béden, die aus der Literatur ent-
nommen wurden, zusammengestellt.

Elemente Rahmenwerte fiir unbelastete Béden [mg/kg]
Pb 2-40

Cu 5-40

Cd 0,01-0,5

Zn 10-100

Co 1-20

Cr 2-50

Ni 2-40

Im Vergleich mit den eigenen Werten der BZE Il (Tabelle 1)
wird ersichtlich, dass die Gehalte von Chrom, Nickel und
Kobalt im oberen Bereich der Waldbdden von Nordrhein-
Westfalen weitgehend den durchschnittlichen Schwerme-
tallgehalten unbelasteter Béden entsprechen und nur
gering von anthropogen bedingten Schwermetallanteilen

Uberpragt sind. Im Gegensatz hierzu liegen die Gehalte
von Blei, Kupfer, Cadmium und Zink teilweise deutlich
oberhalb der Rahmenwerte und sind durch naturliche
Grundgehalte nicht mehr erklarbar. Vielmehr setzt die
Anreicherung dieser Elemente in den Waldbdden anthro-
pogene Eintrage voraus.
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GroBraumige Verbreitung der Schwermetallbelastung

Die Auswertung der Schwermetallgehalte in Waldbdden
hat ferner ergeben, dass die landesweite Verbreitung von
Blei, Kupfer, Quecksilber und Arsen, deren Gehalte maf3-
geblich durch Immissionen bestimmt werden, einen
hohen Grad an Ubereinstimmung aufweist. Um eine lan-
desweite Ubersicht der besonders hoch mit Schwerme-
tallen belasteten Waldgebiete zu ermdéglichen, wurde aus
den Gehalten dieser vier Schwermetalle ein Belastungsin-
dex berechnet, indem die Schwermetallgehalte zunachst
einzeln logarithmiert und anschlieBend zu einem Index
aufsummiert wurden. Abbildung 4 zeigt auf der Grundla-
ge dieses Index die Verbreitung der vorwiegend anthropo-
genen Schwermetallanteile in den oberen 5 cm der Wald-
béden. Aus dieser Ubersichtskarte ist das Ruhrgebiet als
ein Zentrum der Schwermetallbelastung in Nordrhein-

BZE Il (2006) — Schwermetallindex
auf Basis von Pb, Cu, As und Hg
in 0-5 cm Bodentiefe

Westfalen gut erkennbar. Orientiert man sich an der Lage
der 10 % hochsten Messwerte (= rote Punkte), reicht das
Belastungsgebiet von Duisburg im Westen bis Dortmund
im Osten. Am Nordrand des Ruhrgebietes wurden bei
Dorsten, Haltern und Ludinghausen noch sehr hohe
Schwermetallgehalte gefunden, wahrend das Belastungs-
gebiet im Suden bis in den Raum Dusseldorf und Hattin-
gen reicht. Von dort erstreckt sich eine Zone mit ebenfalls
hoch belasteten Waldbéden in stidéstlicher Richtung
Uber den Markischen und Oberbergischen Kreis bis in
den Raum Kreuztal/Siegen, wo sich bis heute noch ein
weiteres Zentrum der metallverarbeitenden Industrie
befindet. Dartber hinaus verteilen sich einzelne Fundorte
mit hohen Arsengehalten diffus Gber das gesamte
Wuchsgebiet Sauerland.

[ ] Forstliche Wuchsgebiete

Klassengrenzen
(Log_Pb [mg/kg] + ...
Relative Haufigkeit + Log Hg [pg/kg])/4

® <10% 0,194-0,594
© 10-25% 0,595-0,679
@ 25-75% 0,680-0,797
© 75-90 % 0,798-0,826
® >90% 0,827-1,067

Abbildung 4: Index fiir die Verbreitung der vorwiegend anthropogenen Schwermetallanteile in der Tiefenstufe 0-5 cm des Mineralbodens

im landesweiten Raster der BZE Il
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Auch die Nordeifel zeichnet sich durch eine Haufung
hoch schwermetallbelasteter Waldstandorte aus, die in
dieser Region moglicherweise auf schwermetallhaltige
Staubimmissionen von alten Abraumhalden oder auf
Immissionen aus dem Gebiet des Braunkohlentagebaus
nordlich der Eifel zurtickzuftuhren sind. Von diesen belas-
teten Waldstandorten heben sich — von Einzelflachen
abgesehen — die niedrigen Schwermetallgehalte in den
Waldern am Niederrhein, in der Westféalischen Bucht, im
Weserbergland sowie im mittleren und &stlichen Sauer-
land deutlich ab. Zu den Einzelflachen mit hohen Gehal-
ten zahlen u. a. besonders exponierte Walder in der Egge
oder im noérdlichen Teutoburger Wald nahe Ibbenbtiren.

Ein vollig anderes raumliches Muster zeigt die Verbrei-
tung von Chrom und Nickel, deren Gehalte vom Aus-

gangsgestein der Bodenbildung stark beeinflusst sind.

Je nach Vorkommen dieser Ausgangsgesteine sind die
hohen Chrom- und Nickelgehalte in einigen Waldbdéden
des mittleren und &stlichen Sauerlandes sowie im Weser-
bergland anzutreffen, wéhrend sich die silikatarmen und
karbonatfreien Bodensubstrate des Tieflandes insgesamt
durch relativ niedrige Chrom- und Nickelgehalte aus-
zeichnen.

Dem Verbreitungsmuster anderer Schwermetalle wie Zink
oder Cadmium kann man wiederum entnehmen, dass
deren Gehalte im Waldboden sowohl auf anthropogene
Einflisse als auch auf die Gesteinsverwitterung, insbe-
sondere die Losung von Karbonatgestein zuriickgehen.

Vergleiche zwischen der BZE | und BZE |l

Nach Uber 16 Jahren kann man im landesweiten Durch-
schnitt praktisch bei allen Schwermetallen Konzentra-
tionsverschiebungen gegentiber den Ergebnissen der
ersten BZE (1990) feststellen. In der organischen Auflage
haben die Schwermetallgehalte durchgéangig abgenom-
men. Die Abweichung der Medianwerte zur BZE | fallen im
obersten, neu gebildeten Horizont L+OF der Auflage
besonders eindrucksvoll aus (Abbildung 5) und reichen
von —7 % beim Strontium bis —56 % beim Quecksilber
und —-58 % beim Blei. Auch Pesch et al. (2007) konnten
beim Moosmonitoring des Umweltbundesamtes zwischen
den Inventurdurchgangen 1990 und 2005 bundesweit
eine signifikante Abnahme fur Quecksilber, Blei und Titan
feststellen.

Dem allgemeinen Riickgang der Schwermetallgehalte in
der Humusauflage steht im Mineralboden ein uneinheitli-
ches Bild gegenuiber (Abbildung 6). Bei einigen Schwer-
metallen setzt sich die Abnahme der Gehalte in der Aufla-
ge auch im Mineralboden weiter fort. Hierzu zéhlen die
relativ mobilen Schwermetalle Cadmium, Chrom, Kobalt,
Barium, Strontium, Thallium und Vanadium. Die gegen-
satzliche Reaktion ist bei Schwermetallen, die starker an
Humuspartikel im Mineralboden gebunden sind, zu
erkennen. Das Ausmaf, in dem die Gehalte dieser
Elemente im Mineralboden wieder ansteigen, ist beim
Quecksilber am groBRten und nimmt in der Reihenfolge
Quecksilber >> Blei > Kupfer = Arsen > Zink = Nickel
stufenweise ab.

Prozentuale Verédnderung der Schwermetallgehalte
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Abbildung 5: Prozentuale Veréanderung der Schwermetallgehalte im L+OF-Horizont der Auflage gegeniiber der BZE |
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Prozentuale Verdnderung der Schwermetallgehalte
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Abbildung 6: Prozentuale Veréanderung der Schwermetallgehalte in der Tiefenstufe 5-10 cm im Mineralboden gegeniiber der BZE |

Die Schwermetallbelastung von Waldbodden lasst sich
allerdings auf Basis von Konzentrationsvergleichen nicht
ganz sicher abschatzen, weil sich gleichzeitig die Sub-
stanzmenge der organischen Auflage und der Humusge-
halt im Mineralboden zwischen den BZE-Inventuren ver-
andert haben. Daher wurden zusatzlich Schwermetall-
vorrate fur die Humusauflage und den Mineralboden bis
10 cm Tiefe berechnet. Hierbei wurde die organische
Trockenmasse der Auflage aus der BZE | und BZE 1l als
variable Grof3e und die getrocknete Feinbodenmenge des
Mineralbodens fur beide Inventuren als konstante GréBe
bericksichtigt.

Bilanziert man die Vorratsveranderungen in der Auflage
und im Mineralboden miteinander, so ergibt sich fur den
Zustand der Waldboden des Landes auf Grundlage des
BZE-Rasters von 8 x 8 km folgendes Bild (Abbildung 7):
Im Durchschnitt weichen die Gesamtvorrate von Blei,
Kupfer, Zink, Nickel und Arsen nicht mehr als 5 % vom

Mittelwert und Median der BZE | ab. Im Hinblick auf diese
Schwermetallgruppe ist die Belastung in den oberen
Schichten der Waldbdden unverandert hoch. Der Gesamt-
vorrat der Uibrigen Schwermetalle hat sich allerdings in
der Auflage und im oberen Mineralboden mit Ausnahme
von Quecksilber nachweisbar reduziert. Die Vorrate von
Cadmium, Chrom, Kobalt und Vanadium sind auf Basis
der Medianwerte um 7 % bis 17 % zurlickgegangen, die
Vorrate von Barium, Strontium und Titan im Schnitt um
30 %. Allein fur Quecksilber ergibt die Vorratsberechnung
fur den gesamten Oberboden, gemessen am Medianwert,
eine Zunahme der Belastung um 30 %. Obwohl der Vorrat
in der organischen Auflage deutlich (-38 %) abgenom-
men hat, ist der Quecksilbervorrat im Mineralboden um
42 % angestiegen. Somit ist Quecksilber das einzige Ele-
ment, das zwischen den BZE-Inventuren offensichtlich
eine weitere Akkumulation in den Waldbdden erfahren
hat.
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Veranderung der Schwermetallvorrate im gesamten Oberboden
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Abbildung 7: Veranderung der Schwermetallvorrate im gesamten Oberboden zwischen den Inventuren der BZE | und BZE I

Handlungsempfehlungen

Aufgrund der relativ hohen Schwermetallbelastung, die in
weiten Teilen Nordrhein-Westfalens in den Waldboden
festgestellt wurde, sollte an einer zusatzlichen Reduktion
der anthropogenen Eintrage gearbeitet werden. Diese
Empfehlung leitet sich einerseits aus dem Umstand ab,
dass Schwermetalle nicht biologisch abbaubar sind, und
lasst sich andererseits mit der Absicht begriinden, die
relativ hohen Schwermetallgehalte und -vorréate in den
Waldboden moglichst nicht weiter ansteigen zu lassen.

Dartiber hinaus ist zu berucksichtigen, dass Waldbéden
eine Regulationsfunktion im Naturhaushalt ibernehmen.
Sie sollen sicherstellen, dass eingetragene Schadstoffe
nicht unkontrolliert in Gewdsser gelangen, sondern mog-
lichst 6kologisch vertraglich im Waldboden gebunden
werden. Hierbei spielen der Humusgehalt, der pH-Wert
und die Basensattigung der Béden als zentrale Steuer-
gréBen, die das Ruckhaltevermodgen von Waldbdden glins-
tig beeinflussen, eine wichtige Rolle. Diese bodenkundli-
chen Parameter lassen sich auBerdem durch eine ange-
passte Bewirtschaftung des Waldes positiv regulieren.

Daher ist eine 6kologisch orientierte Waldbewirtschaf-
tung zu empfehlen, die Auflagehumusformen entgegen-
wirkt und die Bildung von Mineralbodenhumus begiins-

tigt. Neben dem verstarkten Anbau und der gezielten
Pflege von Laubbaumarten schafft die Waldkalkung gtins-
tige Voraussetzungen fur die Bildung von Mineralboden-
humus. Die Laubgehdélze liefern hierzu eine leichter zer-
setzbare Blattstreu als Nadelbdume und bilden ein fein-
wurzelreiches, tief reichendes Wurzelsystem. Daruber hin-
aus hat sich die Waldkalkung als geeignet erwiesen, um
die Basenausstattung anzuheben und den Sauregrad des
Bodens zu senken. Sofern diese MaBBnahmen optimal auf-
einander abgestimmt sind, kann das Potenzial fur die
Ausbildung von stabilen, 6kologisch vertraglichen Kom-
plexen zwischen Schwermetallen und Humuspartikeln im
Mineralboden noch deutlich gesteigert werden.

Gemessen an der Schwermetallbelastung der Waldbdden
in Nordrhein-Westfalen ist der Boden- und Gewé&sser-
schutz im Wald unbestritten eine wichtige Aufgabe. Die
hierzu vor Ort notwendigen MaBnahmen lassen allerdings
Spielraum fur regional unterschiedliche Konzepte. Insbe-
sondere in den héher schwermetallbelasteten Waldregio-
nen, auf die in diesem Bericht deutlich hingewiesen wird,
sollte die Bewirtschaftung der Walder starker auf den
vorsorgenden Boden- und Gewasserschutz ausgerichtet
sein als in anderen Waldgebieten, die eine deutlich gerin-
gere Schwermetallbelastung der Boden erkennen lassen.
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Zusammenfassung

Die groBraumige Verbreitung von Schwermetallen in den
Waldbdden des Landes wird maBgeblich durch die Her-
kunft der Schwermetalle bestimmt. Wahrend die Belas-
tungen durch Blei, Kupfer, Quecksilber und Arsen im Ein-
flussbereich des Ruhrgebietes, im Siegerland und in der
Nordeifel am héchsten sind und auf Immissionen zurick-
gehen, finden sich weitere Waldflachen in anderen Lan-
desteilen mit teils geogen-, teils immissionsbedingt tiber-
hohten Schwermetallwerten. Die Waldbdden des nieder-
rheinischen Tieflandes und im westlichen Munsterland
zeichnen sich durch eine insgesamt geringe Schwer-
metallbelastung aus.

Der Vergleich mit den Ergebnissen der BZE | vor tber 16
Jahren hat ergeben, dass die Konzentrationen in den obe-
ren, neu gebildeten Humuslagen L+OF Gber die gesamte
Bandbreite der untersuchten Schwermetalle abgenom-
men haben. Insofern sind die Ergebnisse der BZE im Wald
ein weiterer Beleg daflr, dass die bislang unternomme-
nen Anstrengungen zur Reinhaltung der Luft weitraumig
Wirkung zeigen und auch bei den Waldbéden fur Entlas-
tung sorgen.

Betrachtet man allerdings die bis 10 cm Tiefe im Waldbo-
den angereicherten Schwermetallmengen, so ist fur Blei,
Kupfer, Zink, Nickel und Arsen kein messbarer Rickgang
nachzuweisen. Andererseits haben sich die Vorrate von
Cadmium, Chrom, Kobalt und Vanadium um 7 % bis 17 %,
die Vorrate von Barium, Strontium und Titan im Schnitt
sogar um 30 % verringert. Als Problemfall stellt sich aller-
dings das Quecksilber heraus. Es hat sich in den Waldbo-
den der BZE weiter angereichert.

Den Waldbesitzern wird unter diesen Umstanden empfoh-
len, den Laubholzanteil in den besonders schwermetall-
belasteten Waldgebieten zu vergréRern und durch Fort-
setzung der Waldkalkung den Sauregrad des Bodens
weiter zu senken.

Abbildung 8: Anthropogene Schwermetalleintrége reichern sich besonders in der Humusauflage von Waldbéden an
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Der Waldboden ist im Buchenwald im zeitigen Friihjahr noch ganz kahl
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Beobachtungen zur Abhangigkeit der
Belaubungsdichte vom Standort und Alter
der Baume

Im Laufe der Waldzustandserhebung haben sich extreme Wettersituationen und Schadlingskala-
mitaten immer wieder als Ursachen fir den Laub- und Nadelverlust bei Waldb&dumen erwiesen.
Wahrend diese Einflussfaktoren offensichtlich den zeitlichen Verlauf der Baumvitalitat bestimmen,
ist noch relativ wenig tGber die Abhangigkeit der Belaubungsdichte vom Standort bekannt. Die
Zusammenlegung der Bodenzustandserhebung (BZE) und der Waldzustandserhebung (WZE)
sowie die weitgehende Vergleichbarkeit der Verhéltnisse an den Aufnahmepunkten des landeswei-
ten Inventurrasters bieten gute Voraussetzungen fir eine einfache Datenanalyse, die zeigen soll,
inwiefern der Standort als Einflussfaktor flr die Kronenverlichtung der Waldbaume fungiert.
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Datengrundlage

Fur diese Fragestellung wurde die Belaubungsdichte der
Baumkronen in den Jahren 2006, 2007 und 2008 an den
292 Aufnahmepunkten der Wiederholungsaufnahme

BZE Il ausgewertet, weil in den gleichen Jahren auch die
AuBenaufnahmen zur BZE durchgefiihrt wurden. Die
Anzahl der Boniturbaume schwankt grundsétzlich an den
Inventurpunkten in Abhangigkeit von der GréBe der vom
Raster getroffenen Waldflache. Fir die Verschneidung der
beiden Inventuren wurden jedenfalls nur die Kronenzu-
standsdaten der 15 WZE-Baume verwendet, die der BZE-
Aufnahme am nachsten stehen und sich auf die mittleren
drei Probebaumgruppen der WZE verteilen. Der Kronen-
zustand dieser Badume geht als Mittelwert aus den drei
Beobachtungsjahren in die Auswertung ein.

Bei der Verknupfung von Kronenzustand und Standort
nach Baumartengruppen sollte aus statistischer Sicht

eine Mindestanzahl von 30 Beobachtungen nach Mog-
lichkeit nicht unterschritten werden. Denn die Aussage-
kraft eines Mittelwertes hangt vom Ausmalf der Streuung
der Einzelwerte ab. Im Raster der BZE |l treten aber
bestimmte Standorte oder Waldtypen zwangslaufig rela-
tiv selten auf. Wie aus Abbildung 2 zu erkennen ist, kom-
men die Hauptbaumarten Buche, Fichte, Kiefer und Stiel-
eiche und die sonstigen Laubbaumarten im Raster der
BZE Il auf mehr als 30 Inventurpunkten vor, wahrend
Bestande mit Traubeneiche oder die sonstigen Nadel-
baumarten seltener vertreten sind, sodass deren Auswer-
tung leicht an Grenzen st6B3t. Da bei dieser Auswertung
zunachst nicht die statistische Aussagekraft, sondern
vielmehr das Aufspliren von Zusammenhangen im Vor-
dergrund steht, wurden auch relativ seltene Beobachtun-
gen in die Auswertung mit einbezogen.
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Haufigkeit der wichtigsten Baumartengruppen im Raster der BZE Il
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Abbildung 2: Haufigkeit der wichtigsten Baumartengruppen im Raster der BZE Il

Alterseffekt

Das Durchschnittsalter der von der BZE |l erfassten Abbildung 3 zeigt den Zusammenhang zwischen der
Baumartengruppen liegt zwischen 44 und 107 Jahren, durchschnittlichen Kronenverlichtung in den Altersklas-
und die mittlere Kronenverlichtung schwankt nach sen, der sich tiber alle Baumarten herausbildet. Ubertragt
Tabelle 1 zwischen 17,6 % und 28,8 %. Die hochste Kro- man die bundesweit einheitliche Klassifizierung der Kro-

nenverlichtung wurde bei Eichen und Buchen festgestellt,  nenverlichtung auf Schadstufen, so ergibt sich, dass die

die sich auBerdem durch ein héheres Durchschnittsalter 41- bis 120-jahrigen Baume zum Zeitpunkt der BZE Il im

auszeichnen. Durchschnitt schwach und die tber 120 Jahre alten
Baume mittelstark geschadigt waren, wéhrend die bis
40-jahrigen Baume noch ohne Schadmerkmale sind.

Durchschnittsalter Jahre

Kronenverlichtung 28,8 23,3 22,8 191 18,6 18,6 17,6 (%)

Tabelle 1: Durchschnittliches Alter und durchschnittliche Kronenverlichtung der Baumartengruppen bei der BZE Il



61 Beobachtungen zur Abhéngigkeit der Belaubungsdichte vom Standort und Alter der Baume

Mittlere Kronenverlichtung in Abhangigkeit von der Altersklasse der Waldbdume
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Abbildung 3: Mittlere Kronenverlichtung in Abhangigkeit von der Altersklasse der Waldbaume im Raster der BZE 11

Die Kronenverlichtung steigt von der ersten Altersklasse
bis zum Alter 100 am stérksten an, bevor die weitere
Zunahme der Kronenverlichtung im Bereich 100 bis 180
Jahre leicht abflacht. Die tber 180-jahrigen Baume sind
mit deutlichem Abstand am schwachsten belaubt. Die
Belaubungsdichte der Baumkronen weist eine stark aus-
gepragte Alterskomponente auf. Diese Bewertung sagt
allerdings nichts dartber aus, bei welchem Grad der Kro-
nenverlichtung ein Baum nachhaltig geschéadigt ist und
wie viele Baume mit einer erhéhten Kronenverlichtung
die Stabilitat eines Waldbestandes geféhrden. Vielmehr
zeigt die Kronenverlichtung ab einem bestimmten Grad
an, dass ein Baum bereits einen Teil seiner Anpassungsfa-
higkeit eingebl3t hat. Mit anderen Worten: Die Elastizitat
der Baume, auf widrige Umwelteinflisse zu reagieren,
nimmt mit dem Alter ab.

In einem einfachen, linearen Regressionsmodell bildet die
Ausgleichsgerade zu den Einzelbeobachtungen die vom
Baumalter erklarte Kronenverlichtung ab und die Diffe-
renz zwischen der Ausgleichsgeraden und dem tatsach-
lichen Wert der Kronenverlichtung (= Residuum) ent-
spricht dem vom Baumalter unabhéngigen Teil der Kro-
nenverlichtung. Diese Residuen dienen im Folgenden als
Grundlage fur die Suche nach weiteren Faktoren, die auf
die Kronenverlichtung der Waldbdume in Nordrhein-West-
falen Einfluss nehmen. Da der Alterseffekt bei den Baum-
arten unterschiedlich stark ausgepragt ist, wurde das
Regressionsmodell zunachst an jede Hauptbaumart ein-
zeln angepasst und anschlieBend die Residuen fur jeden
Aufnahmepunkt ermittelt. Wegen des zu geringen Stich-
probenumfangs konnten die Nebenbaumarten hierbei
nicht mehr bertcksichtigt werden.
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Regionale Verbreitung

Die Residuen lassen sich fir die Darstellung in einer
landesweiten Ubersichtskarte in fiinf Klassen aufteilen
(Abbildung 4). Um aufzuzeigen, wo die Kronen der Wald-
baume im Raster der BZE Il Gber den Altersdurchschnitt
hinaus verlichtet sind, wurde eine positive Abweichung
der Kronenverlichtung um 5 bis 10 Prozentpunkte mit
einer orangen und eine Abweichung von mehr als 10 Pro-
zentpunkten mit einer roten Markierung dargestellt. Die
blauen und griinen Markierungen stehen in der Karte fur
Punkte, an denen die Baumkronen dem Alterstrend ent-
sprechend oder weniger verlichtet sind.

BZE Il
Abweichung der Kronenverlichtung
vom Wert der Regressionsgeraden
in 5 Klassen

Bei einer konservativen Bewertung, die sich nur an der
Verteilung der roten Punkte orientiert, ragen drei Areale
im Raster der BZE Il heraus, die sich durch eine Anhau-
fung Uberdurchschnittlich hoher Kronenverlichtungen
auszeichnen: 9 Waldbestande im stidlichen Ostwestfalen,
die vor und hinter dem Eggekamm liegen, 5 Bestéande im
nordwestlichen Minsterland sowie ein kleines Areal mit
3 Bestanden im sudlichen Rheinland. Bezieht man fur die
weitere Auswertung auch jene BZE-Punkte mit ein, an
denen die Kronenverlichtung um 5 bis 10 Prozentpunkte
Uber dem Altersdurchschnitt liegt (= orange Markierung),
lassen sich diese Areale anhand von insgesamt 11, 9 und
5 Waldflachen néher charakterisieren.

[ ] Forstliche Wuchsgebiete

Klasse

@ Verlichtung tber 10 Prozentpunkte geringer
@ Verlichtung 5-10 Prozentpunkte geringer

@ Verlichtung weicht +/- 4,9 Prozentpunkte ab
@© Verlichtung 5-10 Prozentpunkte héher

@ Verlichtung tber 10 Prozentpunkte héher

(O Keine Angaben

Abbildung 4: Verteilung der um das Baumalter bereinigten Kronenverlichtung im Raster der BZE Il
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Standortanalyse zur BZE I

Im Kollektiv der 25 Gber den Alterstrend hinaus verlichte-
ten Waldbestande (Tabelle 2) sind die planare und kolline
Waldhoéhenstufe zu 75 % vertreten. Sechs weitere Fla-
chen liegen auf einer H6he von 300-440 Metern. Mit
einer Jahresdurchschnittstemperatur zwischen 7,8 und
9,8 °C und mittleren Jahresniederschlagen zwischen 725
und 875 mm kann man das Waldklima dieser Standorte
fur die Verhaltnisse in Nordrhein-Westfalen als trocken
und warm bezeichnen.

Als Ausgangsmaterial der Bodenbildung werden im Areal
des nordwestlichen Mlnsterlandes relativ haufig Flug-
sanddecken Uber Terrassen- bzw. Flussablagerungen
angetroffen. AuBRerdem zeigt die erhdhte Kronenverlich-
tung im Munsterland eine Affinitat zu Kalkverwitterungs-
lehmen, die sowohl im Stidosten als auch im Nordwesten
vorkommen. Im Ubrigen umfassen die im Nordwesten
betroffenen Standorte ausnahmslos stauwasserbeein-
flusste Boden. Neben Pseudogleyen kommen hier zwei
Gleystandorte vor. Im stidéstlichen Verbreitungsareal sind
dagegen vorwiegend flachgriindige Braunerden und Ran-
ker-Braunerden anzutreffen. Pseudogleye sind hier eher
die Ausnahme. Gegenuber den beiden Verbreitungsarea-
len im Munsterland zeichnet sich das dritte Areal in der
Niederrheinischen Bucht durch eine gréBere bodenkund-
liche Vielfalt aus. Auf Léss haben sich unterschiedliche
Braunerden gebildet. Bemerkenswert ist allerdings, dass

Waldareale Munsterland SO

Anzahl BZE-Punkte n=11

Karbonat (n = 9)

Substratklassen Sand (n = 2)

Waldmeister-
BuWald (n = 6)

Waldgesellschaften

Platterbsen-
BuWald (n = 2)

Eichen-
HBuWald (n = 2)

Hainsimsen-
BuWald (n =1)
Hauptbaumart Bu n=7
StEi n=3
Fi n=2
Ki

auch hier auf vier der funf Standorte die Bodenentwick-
lung in Richtung Pseudogley verlaufen ist.

Aufgrund der klimatischen und bodenkundlichen Verhalt-
nisse dominieren im nordwestlichen Areal Eichen-Birken-
walder als potenziell natlrliche Vegetation, wahrend sich
auf den basenreichen und den Kalkstandorten Waldmeis-
ter-Buchen-, Platterbsen-Buchen-, Flattergras-Buchen-
oder Eichen-Hainbuchenwalder ausbilden wirden. Die
bestandesbildenden Baumarten in der realen Waldbe-
stockung sind hauptsachlich Buchen und Eichen, wobei
auf den zu Vernassung neigenden Standorten fast aus-
nahmslos Stieleichen vorkommen. Einzelne Punkte sind
mit Fichte und Kiefer bestockt.

Trotz vieler Unterschiede im Detail, die bei einem Stand-
ortvergleich auffallen, finden sich jedoch einige Merkmale
wie Pseudogleye auf Sand und Loss oder flachgriindige
Braunerden auf Kalkverwitterungslehm, die bei allen
Standorten auf einen angespannten Wasserhaushalt hin-
deuten. AuBerdem sind die Waldflachen der beiden Areale
im Munsterland hohen Stickstoffeintragen ausgesetzt.
Dieser Umstand fordert nicht nur den Zuwachs, sondern
steigert auch den Transpirationswasserbedarf der
B&ume, sodass die Walder auf den von Natur aus trocke-
nen und wechselfeuchten Standorten unter einem erhoh-
ten Trockenstressrisiko stehen.

Miinsterland NW

n=9

Karbonat (n = 5)
Sand (n=4)

Eichen-
Birkenwald (n = 4)

Eichen-
HBuWald (n = 5)

Niederrhein. Bucht
n=5

Karbonat (n =1)
Loss (n=4)

Flattergras-
BuWald (n =1)

Eichen-
HBuWald (n = 2)

Hainsimsen-
BuWald (n = 2)

S5 O O
I
— =W

Tabelle 2: Waldareale mit einer Kronenverlichtung von mehr als 5 % tiber dem Altersdurchschnitt im Raster der BZE 11
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Standortanalyse auf Basis der BZE |

Zu einem ahnlichen Ergebnis gelangt man auch tber
einen anderen Ansatz: mit den Kronenzustandsdaten der
BZE | aus den Jahren 1989-1991. Hierbei wurde die Kro-
nenverlichtung der Waldbaume, umgerechnet in kombi-
nierten Schadstufen (SST), mit den Critical Loads (CL)
fur Saureeintrage als Maf fur die Versauerungsempfind-
lichkeit der Standorte auf den Inventurpunkten des
Rasters von 4 x 4 km in Beziehung gesetzt.

In Abb. 5 sind die CL-Werte der GroRe nach angeordnet,
in 10 Klassen mit jeweils 50 BZE-Punkten zusammenge-
fasst. Die Zahlen unterhalb der Saulen geben die Durch-
schnittswerte der jeweiligen CL-Klasse an. Die Hohe der
Saulen gibt an, wie haufig nach WZE-Aufnahme gesunde
(SST =0), schwach (SST = 1) und stérker geschadigte
(SST = 2-4) Baume in der jeweiligen CL-Klasse vorkom-
men. Die Spannweite der CL reicht von armen Sand-
standorten mit niedrigen (0,13-0,70) CL-Durchschnitts-
werten Uber schwach und méaBig basenversorgte Lehm-
boden (0,96-1,76) bis hin zu kalkhaltigen und Kalkverwit-
terungslehmen (1,88-3,98).

Gemessen an diesem Mafstab ergibt die Haufigkeitsver-
teilung der Schadstufen ein wellenférmiges Muster, bei

dem sich die gesunden und geschadigten Badume komple-
mentéar zueinander verhalten. Wahrend die gesunden
Baumkronen Anfang der 1990er Jahre am haufigsten auf
den besser versorgten Lehmbdden vorkamen, ging die
Belaubungsdichte der Baumkronen auf den basendrme-
ren Lehmbéden und Sandstandorten einerseits und den
Kalkverwitterungslehmen andererseits auffallig zurick.
Dieser Befund lieB3 sich zunachst in den Kontext der
Bodenversauerung nur schwer einordnen. Im Lichte der
Standortanalyse zur BZE Il kann dieses Ergebnis jedoch
als weiteres Indiz fur eine standortabhangige Trocken-
stresskomponente bei der Kronenverlichtung interpre-
tiert werden, die sich bei den tiberhohten Stickstoffdepo-
sitionen in Nordrhein-Westfalen und unter dem Einfluss
des Klimawandels in den kommenden Jahrzehnten noch
haufiger auswirken kénnte. Interessanterweise hat auch
eine vertiefende statistische Analyse des Kronenzustan-
des der Waldbaume in Baden-Wurttemberg (Waldzu-
standsbericht 2012) zu einem Raum-Zeit-Muster gefihrt,
das anfanglich vom Einfluss versauerungsempfindlicher
Standorte geprégt war und inzwischen, vor allem nach
dem extrem trockenen Sommer 2003, auch verstarkt
Kronenschaden auf gut versorgten, basenreichen Stand-
orten erkennen lasst.

Haufigkeitsverteilung von kombinierten Schadstufen der WZE
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Abbildung 5: Haufigkeitsverteilung von kombinierten Schadstufen der WZE in den Jahren 1989-1991 tiber den CL-Werten fiir den Saureeintrag

im Raster der BZE | (n = 498)
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Zusammenfassung und Fazit

Die Erhebungen zur BZE und WZE werden in den gleichen
Waldbestanden durchgeftihrt und bieten insofern eine
gute Méglichkeit, in den Daten nach Zusammenhangen
zwischen Boden, Standort und Kronenzustand zu
suchen. Unverkennbar hangt die Kronenverlichtung in
den Waldern mit dem Alter der Bdume zusammen. Die
Elastizitat der Baume, auf widrige Umwelteinfliisse zu
reagieren, nimmt mit dem Alter ab. Im Zusammenhang
mit der BZE wurde daher die vom Baumalter unabhangi-
ge Kronenverlichtung errechnet und naher betrachtet.
Dabei zeigte sich auf Basis der BZE |, dass gut belaubte
Baumkronen am haufigsten auf den besser versorgten
Lehmboden vorkommen, wahrend die Belaubungsdichte
auf den basenarmeren Lehmbdéden und Sandstandorten
einerseits sowie den Kalkverwitterungslehmen anderer-

Fichtenkronen

seits auffallig zurtickgeht. Auf Basis der BZE Il ist eine
Affinitat zwischen Gberdurchschnittlicher Kronenverlich-
tung und einigen Standortmerkmalen wie Flachgrindig-
keit und Wechselfeuchte der Béden sowie warm-trocke-
nem Waldklima und hohen Stickstoffeintragen festzustel-
len. Auf solchen Standorten sind als Waldgesellschaften
insbesondere der Eichen-Birken-, der Eichen-Hainbu-
chen- und der Waldmeister-Buchenwald vertreten.
Insgesamt deutet die Standortanalyse auf ein erhéhtes
Trockenstressrisiko hin, das besonders im stdlichen Ost-
munsterland, im Nordwesten des Miunsterlandes und im
Suden der Niederrheinischen Bucht zu bestehen scheint.
Mit weiteren statistischen Auswertungsverfahren kénnen
die hier vorgestellten Ergebnisse objektiv abgesichert und
zusatzliche Erkenntnisse gewonnen werden.
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Wald im Klimawandel -
waldbauliche Handlungsempfehlungen zur
Entwicklung klimaplastischer Walder

Wegen der Langlebigkeit des Okosystems Wald stellt der Klimawandel fur die Forstwirtschaft, den
Waldbau, eine besondere Herausforderung dar. Empfehlungen zur waldbaulichen Behandlung
unserer Walder mussen, unter Beachtung aller Prognoseunsicherheiten, so konzipiert werden,
dass heute Entscheidungen getroffen werden, die auch morgen noch gultig sind. Damit sind bei
aktuellen Waldbauplanungen MaBBnahmen zu integrieren bzw. notwendig, die den Wald gegen
zukunftige Stérungen widerstandsfahiger und elastischer machen. Flexible Strategien, die alle
moglichen Falle beriticksichtigen und eine kontinuierliche Anpassung ermoglichen, stehen im Vor-
dergrund.
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Modell mit Zukunft

Das Prinzip der naturnahen Waldbewirtschaftung ist ein
Modell mit Zukunft. Dem naturnahen Wald wird u. a. im
Vergleich zum Altersklassenwald eine geringere Anféllig-
keit gegen biotische und abiotische Gefdhrdungen zuge-
schrieben. Voraussetzung dafur ist es, dass der Wald opti-
mal auf den Standort abgestimmt sein muss. Ziel der

Waldbauliche Handlungsoptionen

Neben der Beibehaltung der bisherigen Waldbewirtschaf-
tung, z. B. in Besténden, die vom Klimawandel wenig
betroffen bzw. mit Baumarten bestockt sind, die nicht
vom Klimawandel betroffen sind und/oder eine hohe
Widerstandsfahigkeit aufweisen, sind Uberfilhrungsstra-
tegien, dynamische Anpassungsstrategien sowie Aus-

naturnahen Waldbewirtschaftung (vgl. Wald 2000) ist
daher die Erhaltung und die Schaffung von standortge-
rechten, genetisch vielféltigen sowie in ihrem Artenspek-
trum und ihrem Aufbau reich strukturierten Mischbestéan-
den mit hohen Laubholzanteilen, die kahlschlagfrei,
dauerhaft und nachhaltig zu bewirtschaften sind.

weichstrategien das Instrumentarium der naturnahen
Waldbewirtschaftung im Klimawandel (Abbildung 1).
Betriebswirtschaftlich erfolgreich zu arbeiten ist dabei
genauso wichtig wie den Anliegen des Naturschutzes und
dem Erholungsbedurfnis gerecht zu werden.

Baumartenvielfalt und Baumartenmischungen

Weil die genauen Auswirkungen des Klimawandels nicht
bekannt sind, soll das Risiko flir den Wald méglichst ver-
teilt werden. Dies kann auf viele verschiedene Arten
geschehen. Eine waldbauliche Handlungsoption ist das
Streben nach Baumartenvielfalt und Baumartenmischun-
gen, die moglichst gut an die kiinftigen Klimaverhaltnisse
angepasst sind. Die Standortamplitude bei den anzubau-
enden Baumarten muss so breit sein, dass sie nicht nur
zu Beginn, sondern auch zum Erntezeitpunkt noch stand-
ortgerecht sind, also auch bei veranderten Umweltbedin-
gungen. Auch im Wald der Zukunft gilt also das ,.eiserne
Gesetz des Standértlichen” — mit der Einschrankung,
dass der Standort nicht mehr ,eisern” ist.

Baumartenvielfalt ist eine Versicherung fur die Zukunft.
Mischbestande vergréBern die Reaktionsbreite der Oko-
systeme und damit deren Stabilitat bzw. deren Fahigkeit
zum Abfedern von Umweltbedingungen. In Anpassung an
die prognostizierten Klimaanderungen ist es notwendig,
eine standortbezogene Férderung bestimmter Baum-
arten durchzufihren. Die unterschiedlichen Rassen,
Herkiinfte oder Okotypen werden dabei besonders
bertcksichtigt, da diese sicher nicht einheitliche physio-
logische Grenzen haben. Dank des breiten genetischen
Fachers vieler heimischer Baumarten kann der Waldbau
auf Okotypen setzen, die sich bisher schon in trockenen
Gebieten bewéhrt haben.
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Waldbauliche Handlungsoptionen

Beibehaltung der bisherigen Waldbewirtschaftung

Y

Y

Naturnahe Waldbewirtschaftung

Uberfiihrungsstrategien
— Waldumbau durch Voranbau
- Waldumbau durch Uberfiihrung von Altersklassenwald
in Dauerwaldstrukturen
— Vorwald
— Vorverjungung unter Altholzschirm
— Zeitmischungen
— Bewusstes Nicht-Eingreifen

Y

Dynamische Anpassungsstrategien
— Erhéhung der Baumarten- und Strukturvielfalt
— Forderung der Einzelbaumstabilitat u. -vitalitat
— Zielstarkennutzung

Y

Ausweichstrategien
— Fruhzeitige ErntemaBnahmen
— Verkiirzung der Produktionszeit

\

Abbildung 1: Waldbauliche Handlungsoptionen im Klimawandel (Leder, 2010)

Verdanderung der Konkurrenz- und Wachstumsverhiltnisse

Dem Wirtschafter vor Ort ist dabei bewusst, dass die
Erhaltung, Verbesserung und Neuschaffung von Mischbe-
standen Ziel einer naturnahen Waldwirtschaft ist und die
Erhaltung der Mischung besonders auf Grenzstandorten
durch forstliche MaBnahmen zunehmen wird. Alle forst-
lich bedingten Abwandlungen der Baumartenkombination
der naturlichen Waldgesellschaften sind selbst bei unver-
andertem Klima langfristig nur tber forstliche MaBnah-
men zu erhalten. Bei Klimaanderungen, die mit einer Ver-
anderung der Konkurrenz- und Wachstumsverhaltnisse
verbunden sind, wird sich die Intensitat dieser MaBnah-
men erhéhen. Wie intensiv die forstlichen MaBnahmen
zur Férderung bestimmter Baumarten sein werden,
héangt von der Fahigkeit der Baumarten ab, Standorte zu
erobern, gegen die Konkurrenz anderer Baumarten zu
verteidigen sowie einem Ausmerzungsdruck potenzieller
Gefahrdungsfaktoren der belebten und unbelebten
Umwelt zu widerstehen. Durch die Klima&nderungen ist

mit einer Anderung der Konkurrenzverhaltnisse und
einem zusatzlichen Ausmerzungsdruck zu rechnen.

Bei der zuklinftigen Baumartenwahl ist daher nicht nur
die physiologische Amplitude (absolutes Potenzial), son-
dern auch die soziologisch-6kologische Amplitude, die
Okologische Potenz unter Beachtung der Anpassungsfa-
higkeit an sich andernde Umweltbedingungen, entschei-
dend. Eine Baumart kann sich umso weiter ausbreiten, je
konkurrenzstarker, je breiter ihre genetische Reaktions-
norm ist, je bodenvager sie ist, je fester sie sich im Boden
verankern kann und je weniger sie durch Feinde gefahrdet
ist. Eine Baumart tritt umso mehr in den Hintergrund,

je konkurrenzschwécher, je enger ihre Reaktionsnorm
gegeniber Klimafaktoren ist, je starker sie an bestimmte
Bodeneigenschaften gebunden ist, je mehr im selben
Raum konkurrenzstarkere Baumarten vorhanden sind, je
labiler sie ist und je mehrt sie durch Feinde gefahrdet ist.
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Baumartenwahl

Da Baumartenvielfalt und Baumartenmischungen im
naturnahen Waldbau in erster Prioritat durch Naturver-
jungung erzielt werden sollen, muss ein entsprechendes
Angebot an potenziellen Samenb&umen vorhanden sein.
Damit dieses Angebot auch in Zukunft gesichert ist, sind
Kenntnisse zum verjingungsékologischen Faktorenkom-
plex (Verbreitungsbiologie, 6kologische Rahmenbedin-
gungen etc.) notwendig. Andererseits sind schon heute
zur Sicherung der Verjingung Baumarten mit groBem
Ausbreitungspotenzial (Weichlaubbaumarten, Pionierbaum-
arten) weniger haufig an der Baumartenkombination zu
beteiligen als Baumarten mit geringerem Ausbreitungs-
potenzial. Begleitende waldbauliche MaBnahmen sind die
Schaffung und Sicherung von Mdéglichkeiten der Verjun-
gung lichtliebender Arten incl. der Pionierbaumarten
durch bestimmte Nutzungsformen (Loch-Saumhiebe).

Baumarten mit breiter 6kologischer Amplitude

Im Rahmen der zukunftsorientierten naturnahen Wald-
wirtschaft gilt den trockenheits- und hitzetoleranten
Baumarten besondere Aufmerksamkeit. Es sind dies
Baumarten mit breiter 6kologischer Amplitude, wie sie

z. B. Pionierbaumarten (z. B. Birke, Vogelbeere, Aspe, Erle,
Larche, Kiefer, Schwarzkiefer) aufweisen. Diese Erstbe-
siedler (z. B. nach Stérungen) werden auch in Zukunft
aufgrund ihrer breiten Standortamplitude kaum Proble-

me bereiten. Sie fristen im gesunden Wald ein eher
unscheinbares Dasein. Falls es aber unter dem Klimawan-
del zu flachigen Ausfallen des Waldes kommt, kénnen sie
bei der Wiederbewaldung 6konomisch und ¢kologisch
wertvolle Dienste leisten. Daher ist es empfehlenswert,
heute auch solche Arten im Wald aufkommen zu lassen.

Warmeliebende Baumarten

Baumarten, die seit je als stdlichere oder kontinentalere
Arten zur heimischen Pflanzenwelt gehéren, bekommen
eine besondere Bedeutung: Aufgrund der gegenwartigen
Konkurrenzbeziehungen fanden diese bisher nur subopti-
male Wuchsbedingungen an einem Standort, im Falle
eines Klimawandels gewinnen sie jedoch an Konkurrenz-
kraft. Dies trifft z. B. fur die seltenen Baumarten (Sorbus-
Arten, Wildobst, Nuss) zu. Ebenso wie Hainbuche, Winter-
linde, Feld-Ahorn oder Kiefer gehéren sie zu den warme-
liebenden Arten bzw. Arten, die auf warm-trockene Stand-
orte spezialisiert sind.

In diesem Zusammenhang gilt zu beachten, dass heute
Refugien fur warmebedurftige Geholzarten erhalten bzw.
vermehrt werden. Daher werden Waldrander eine zusatz-
lich Bedeutung erlangen (Beispiel: Elsbeere als Spezial-
standort-Stratege).

Ein Beispiel: Waldbauliche Empfehlungen zur Behandlung

der Eiche im Klimawandel

Férderung der Vitalitat

Auf Standorten mit heute schon auftretendem Was-
serstress steht die Forderung der Vitalitat der Eiche
durch konsequente Kronenpflege und Kronenausbau
im Vordergrund waldbaulicher MaBnahmen. Diese
wird nach dem Erreichen des astfreien Erdstamm-
stlickes geférdert. Z-Baum-orientierte Durchfors-
tungsmodelle haben insbesondere bei einer geringen
Anzahl von Z-Baumen in den nicht durchforsteten Zwi-
schenfeldern einen intensiven Selektionsprozess zur
Folge. Einschrankend kdnnten sich hier jedoch der
Schwachholzabsatz und die Kostendeckung bei der
Erstdurchforstung auswirken.

Forderung der Naturverjiingung
Die Forderung der Naturverjingung impliziert gleich-
zeitig die Verwendung geeigneter lokaler Herklinfte.

Diese haben sich bisher an die herrschenden Stand-
ortverhéltnisse angepasst und zeigen oft gutes
Wachstum. Naturverjiingung kann sich durch hohe
genetische Vielfalt auszeichnen und bietet eine hohe
Zahl von Baumen fur eine waldbauliche und naturliche
Selektion. Hier ist die Wahrscheinlichkeit flur das Vor-
kommen trockenstresstoleranterer Individuen héher
als in Pflanzkulturen. Durch naturliche Selektion
kommt es somit zur Anpassung an die sich &ndernden
Umweltbedingungen. Hiebsformen, die lange Verjin-
gungszeitraume durch Ausnutzung mehrerer Masten
und kleinflachigeres Vorgehen (z. B. Lochhiebe) aus-
nutzen, sind ein wichtiges Instrument der Anpassung.

Forderung von Mischbaumarten
Eine waldbauliche Strategie im Klimawandel ist die
Risikominimierung durch Baumartenvielfalt. Voraus-
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setzung zur Erziehung von Eichen-Mischbesténden ist
die Verwendung von Mischbaumarten, die sich durch
eine geringe Anfalligkeit gegentber dem Klimawandel
auszeichnen. Hainbuche, Winterlinde, Feldahorn,
Vogelkirsche, Elsbeere, Bergahorn, Spitzahorn, Som-
merlinde, Feldulme, Kiefer, Sandbirke oder Aspe sowie
die selteneren Wildobstarten sind auf entsprechenden
Standorten Mischbaumarten zur Eiche. Gemeinsam
ist diesen Arten die Toleranz gegentiber einem warm-
trockenen Klima. Bei entsprechender Erziehung bie-

Fremdldndische Baumarten

Eine weitere Moéglichkeit zur Anpassung des Waldes an
den Klimawandel kann das Einbringen von nicht standort-
heimischen Baumarten (fremdlédndische Baumarten)
sein. Diese finden wieder mehr Aufmerksamkeit z. B. in
Gebieten, wo sie aufgrund ihrer groBeren 6kologischen
Amplitude im Vergleich zur aktuellen Bestockung eine
bessere Eignung und Anpassungsféhigkeit aufweisen.
Waldbauliche Erfahrungen liegen inzwischen von einigen
wenigen, bereits etablierten fremdlandischen Baumarten
vor. So wird die Douglasie vielerorts bereits als Fichten-
Nachfolger beschrieben. Mit ihrem Herzwurzelsystem ist
sie standfester als die Fichte, ertragt besser Trockenheit
und die Holzeigenschaften zeichnen sich durch Dauerhaf-
tigkeit und Widerstandsfahigkeit aus.

Das invasive Potenzial dieser Baumarten ist hinreichend
bekannt und wird bei einigen Baumarten dieser Kategorie
haufig Uberschatzt. Anders z. B. bei der Robinie, bei der

ten sie hervorragende Verwertungsmaglichkeiten als
wertbringende Zeitmischungen.

Eichenmischwalder sind auch unter dem Gesichts-
punkt biotischer Schaden stabiler als Eichenreinbe-
stédnde. Damit Eichenmischwalder 6kologisch und
o6konomisch stabil sind, brauchen sie standort-
gerechte Mischbaumarten. Darauf ist schon bei der
Waldverjingung zu achten. Im Zuge der Pflege und
Durchforstung sind Mischbaumarten gezielt zu for-
dern bzw. nachtraglich einzubringen (Unterbau!).

das invasive Potenzial sehr hoch anzugeben ist. Der war-
meliebende Baum hat sich auf armeren Standorten
bewahrt. Die Rot-Eiche ist, im Vergleich zu unseren heimi-
schen Eichen, durch ihre hohe Wuchsleistung gekenn-
zeichnet. Sie ertragt Trockenheit sehr gut und wachst
auch auf ndhrstoffarmen Béden. Die Kusten-Tanne, so
zeigen neuere Untersuchungen, ist durch ihre hohe
Holzquantitat und -qualitat gekennzeichnet. Der 6kolo-
gisch hochst vertragliche Baum lasst sich gut mit der
heimischen Buche mischen. Eine gute Anpassung an stei-
gende Temperaturen weisen auch die Walnuss und die
Edelkastanie auf.

Aufgrund der zurzeit laufenden Dokumentationen und
Beurteilungen von fremdlandischen Baumarten in NRW
im Klimawandel unter besonderer Berticksichtigung
waldbaulicher, nutzungsorientierter und naturschutzrele-
vanter Aspekte werden konkrete Hinweise zu den wald-
baulichen Moglichkeiten erwartet.
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