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WALDZUSTANDSBERICHT 2019
Bericht iiber den okologlschen Zustand
des Waldes in Nordrhein-Westfalen
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Die Waldzustandserhebung flr
Nordrhein-Westfalen ist Teil des
forstlichen Umweltmonitorings NRW
und tragt zur Umsetzung der Klima-
anpassungsstrategie Wald NRW bei.
Dieser Waldzustandsbericht ist zugleich
Teil der Nachhaltigkeitsberichts-
erstattung Nordrhein-Westfalen.

Wichtige Instrumente zur Umsetzung
der Klimaanpassungsstrategie Wald
sind das neue Waldbaukonzept NRW,
die landesweite forstliche Standort-
karte, die waldbezogenen Inhalte der
NRW-Fachinformationssysteme zum
Klimawandel und das Waldinformations-
system NRW (insbesondere das neue
Internetportal Waldinfo.NRW).

Weitere Informationen finden Sie online:

www.umwelt.nrw.de

www.waldinfo.nrw.de


http://www.umwelt.nrw.de
http://www.waldinfo.nrw.de
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Sehr geehrte Damen und Herren,

Walder sind in vielerlei Hinsicht ein wertvolles Gut. Sie
sind wichtig fur den Bodenschutz und die Qualitat von
Wasser und Luft. Walder tragen zum Schutz der Arten-
vielfalt bei und leisten einen wichtigen Beitrag zum
Klimaschutz. AuBerdem sind sie fur die Erholung der
Bevdlkerung von grofRer Bedeutung. Fur viele ihrer
Besitzer sind nachhaltig genutzte Walder eine gute
Erwerbsgrundlage. Nicht zuletzt stellen sie den nach-
wachsenden Rohstoff fur die Wertschopfungsketten
der Forst- und Holzwirtschaft zur Verfiigung.

Diese Leistungen der Walder sind derzeit leider gefahr-
det. Der 6kologische Zustand der Wélder in Nordrhein-
Westfalen zeigt in diesem Jahr den schlechtesten Wert
seit Beginn der Erhebung vor 35 Jahren — schlechter
sogar als im Durrejahr 2018. Der auch fur den Laien
erkennbar schlechte Zustand der Walder ist vor allem
auf die extremen Witterungsbedingungen der letzten
zwei Jahre zurtickzufihren. Schwere Stirme, Hitz-
wellen und lang anhaltende Dlrrephasen sind Vorboten
des Klimawandels. Fehlende Niederschlage und hohe
Temperaturen beguinstigten das Auftreten von Schad-
lingen. Die schwerste Borkenkaferkalamitat der ver-
gangenen Jahrzehnte war die Folge.

Wissenschaftliche Prognosen gehen heute davon aus,
dass extreme Witterungsbedingungen im Klimawandel
noch viel haufiger auftreten werden. Hinzu kommt die
langfristige Veranderung der Wuchsbedingungen fur
die Waldbaume bei steigenden Temperaturen und in
verlangerten Vegetationsphasen. Das Risiko von Trocken-
stress wird steigen. Die Waldbewirtschaftung muss sich
an die veranderten Bedingungen anpassen, damit sich
die Walder auch im Klimawandel vital und stabil ent-
wickeln kédnnen. So verringert sich auch das wirtschaft-
liche Risiko fur die Forstbetriebe.

Das Land Nordrhein-Westfalen setzt sich engagiert fur
die betroffenen Waldbesitzerinnen und Waldbesitzer ein.
Mit der ,Schmallenberger Erklarung* hat die Landes-
regierung ihre umfassende finanzielle und fachliche
Unterstitzung angeboten. Sowohl die Aufarbeitung als
auch die Wiederaufforstung von geschadigten Flachen
kénnen finanziell gefordert werden. Die , Task Force-Kafer*
koordiniert die ndtigen MaBnahmen. Neben finanziellen
FérdermaBnahmen leistet das Land fachliche Unter-
stutzung fur die betroffenen Eigentimer. Das Waldbau-
konzept NRW nimmt dabei die zentrale Rolle ein. Seine
Empfehlungen umfassen die Wiederaufforstung von
Schadflachen und die langfristige Umstellung auf klima-
stabile Walder — standortgerechte und strukturierte
Mischbestédnde aus tGberwiegend heimischen Baumarten.
Die forstliche Standortkarte und viele weitere nttzliche
Informationen zum Wald und zum Waldbau sind online
fur jedermann verfuigbar. Das Schulungsangebot zum
Waldbaukonzept wird weiter ausgebaut.

Die heute erkennbaren Waldschaden sind sehr besorg-
niserregend. Die sich aus dem Klimawandel ergebenden
Herausforderungen erfordern rasches und klares
Handeln. Die Bewaltigung der Generationenaufgabe
LWalder im Klimawandel“ muss jetzt beginnen. Das

Land Nordrhein-Westfalen nimmt diese Herausforderung
an. Ich bin fest Gberzeugt, dass es uns gelingen wird,

die vielféaltigen Funktionen des Waldes fur die Natur, far
die Menschen und als Klimaschutzer zu erhalten.

lhre
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Ursula Heinen-Esser

Ministerin fir Umwelt und Landwirtschaft,
Natur- und Verbraucherschutz

des Landes Nordrhein-Westfalen



DIE WALDZUSTANDSERFASSUNG 2019 -
DIE WICHTIGSTEN
ERGEBNISSE IM UBERBLICK

KRONENZUSTAND

Fur die meisten Waldbaume hat das aktuelle Jahr keine
Verbesserung gebracht. Das vorangegangene Extremjahr
mit seinen klimatischen und biologischen Beeintrach-
tigungen ist 2019 in vielen Bereichen noch einmal tiber-
troffen worden. Im Vergleich zum Vorjahr hat die deutliche
Kronenverlichtung um 3 Prozentpunkte zugenommen und
betragt nun 42 Prozent. Der Anteil der ungeschadigten
Baume ist auf 19 Prozent zurtickgegangen, wahrend sich
die schwache Kronenverlichtung wie im letzten Jahr bei
39 Prozent eingependelt hat.

Die Wetterbedingungen mit Hitze und Diirre haben viele
Waldbaume wieder an ihre Grenzen gebracht.

Die Witterung, insbesondere im Frihjahr, war fur die
meisten Insekten ideal und hat zu einem starken Befall
unserer vorgeschwachten Waldbaume gefuhrt.

Die Mehrfachbelastungen haben sich gegenseitig
verstarkt und so zum schlechtesten Waldzustand seit
Beginn der Untersuchungen 1984 geftihrt.

Bei allen Bewertungen des Waldzustandes muss zudem
bedacht werden, dass auch die Waldbdden immer noch
beeintrachtigt sind. Zwar konnten diverse Untersuchun-
gen eine langsame Besserung des Bodenzustandes
verzeichnen, jedoch kann von einer Wiederherstellung
der Béden noch nicht gesprochen werden.

Die EICHE ist durch die mehrfachen Dauerbelastungen
durch Insekten, Wasserstress, Pilzbefall, Hitze etc. stark
geschwacht. Es sind kaum noch Reserven und Kraft

zur Regeneration vorhanden. Erholungsphasen fehlten
dieses Jahr erneut. Da konnte auch die deutlich reduzierte
Fruktifikation kaum Abhilfe schaffen. Die Insekten waren
aktiv und haben Blattschaden in den Baumkronen ange-
richtet. Erneut ist die Eiche die Baumart, die in NRW die
deutlichste Kronenverlichtung zeigt.



Die Waldzustandserfasung 2019 - die wichtigsten Ergebnisse im Uberblick

Bei der BUCHE hat sich als einziger Baumart die Kronen-
verlichtung etwas gebessert. Die kréftezehrende Frucht-
bildung ist bei ihr stark zurtickgegangen. Bucheckern
wurden nur im geringen Ausmalf gebildet. Neuerdings
treten vermehrt Buchenborkenkéafer auf. In Verbindung
mit weiterem Insektenbefall zeigten die geschwachten
Buchen in diesem Jahr viele Schadsymptome. Regional
gab es vermehrt absterbende Buchen, bei denen der
zusatzliche Befall mit Pilzen eine gréBere Rolle gespielt
hat. Trotz der Verbesserung der Verlichtungswerte be-
finden sich die Kronenbeeintrachtigungen auf einem
hohen Niveau.

Fur die FICHTE ist dieses Jahr besonders schwerwiegend.
Die Fruhjahrs- und Sommertrockenheit hat ihr wieder
stark zu schaffen gemacht. Durch ihr flaches Wurzel-
system stellte sich Wasserstress sehr schnell ein. Das
enorme Problem ist jedoch die Massenvermehrung der
Borkenkéfer, die die Fichte extrem schadigen und in
groBer Zahl zum Absterben bringen. Abwehrmechanis-
men sind bei den geschwachten Baumen kaum mehr
vorhanden. Die deutliche Kronenverlichtung zeigt wieder
die héchsten Werte seit Beginn der Untersuchungen.

Die KIEFER hat sich im Vergleich zum Vorjahr nur gering
verschlechtert. Der Kronenzustand entspricht in etwa
den Vorjahreswerten. Neben den witterungsbedingten
Beeintrachtigungen hat sie in diesem Jahr haufiger unter
Pilzbefall gelitten. Auch Kaferbefall kam regional zuneh-
mend vor. Obwohl die Kiefer unter den Hauptbaumarten
die geringsten Schadwerte aufweist, ist ihre Kronen-
verlichtung in diesem Jahr so gravierend, wie sie in der
ganzen Zeitreihe von 1984 an nicht vorgekommen ist.

L S | = i
Eine Blattgeschwulst, die durch die Buchengallmucke (Mikiola fagi)
verursacht wurde.

In NRW stellten die Monate April bis August 2018 die
warmsten sowie die zweit-sonnenscheinreichsten (Mess-
beginn 1951) und zugleich mit die niederschlagsarmsten
Monate seit Beginn der DWD-Messungen 1881 dar. Erst
der ausgiebige Niederschlag im Dezember 2018 sorgte
dafir, dass sich die Bodenwasserspeicher allmahlich
wieder fullten. Die 13-monatige Folge von tberdurch-
schnittlich warmen Monatsmitteltemperaturen wurde im
Mai 2019 unterbrochen. AnschlieBend folgten wiederum
drei auBergewdhnlich warme, sonnenscheinreiche und
trockene Sommermonate, die mehrere neue Wetter-
rekorde verzeichneten. In den fir das Baumwachstum
wichtigen Monaten April bis August fielen nur 64 Prozent
(239 mm) des ublichen Niederschlags. Gleichzeitig lag
die mittlere Temperatur mit 15,7 °C fast 2 °C tilber dem
Referenzwert.

Die Witterungsbedingungen wahrend der Vegetationszeit
waren somit erstmalig seit Beginn der Aufzeichnungen
zwei Jahre in Folge durch auBergewdhnliche Hitze und
Trockenheit gekennzeichnet. Waldstandorte weisen, u.a.
aufgrund unterschiedlicher Bodenbeschaffenheiten und
Wasserhaushalte, unterschiedliche Empfindlichkeiten
gegenlber Durreereignissen auf. Fast ein Viertel (23 %)
aller Waldflachen in NRW kénnen nach ersten Auswer-
tungen der Forstlichen Standortkarte als mittel bis hoch
bzw. hoch durreempfindlich eingestuft werden.

Die exemplarische Betrachtung des Bodenwasser-
haushaltes von vier Level-1I-Flachen aus dem intensiven
forstlichen Umweltmonitoring und der Werte einer

Das Wetter in diesem Jahr hat dem Wald erneut stark zugesetzt.



Die Waldzustandserfasung 2019 - die wichtigsten Ergebnisse im Uberblick

Bodenfeuchtemessstation im Wald zeigt, dass, obwohl
die Temperatur- und Niederschlagsabweichungen 2019
vom langjahrigen Mittel der Flachen regional verschie-
den waren, die Flachen verschiedene Eigenschaften bzgl.
Boden und Bewuchs aufweisen und die Béden mit gut
geftllten Wasserspeichern in die Vegetationsperiode 2019
gestartet sind, im Sommer 2019 eine tiefgrindige und
anhaltende Austrocknung der Béden aller Flachen vorlag,
die nur etwas geringer ausfiel als im Rekordjahr 2018.

Die Wasserversorgungsindikatoren weisen z.T. auf einen
erheblichen Wasserstress in den Jahren 2018 und 2019
hin, der eine auBergewdhnliche Belastung fir die Wald-
baume in NRW darstellt. Die Reaktion der Waldb&dume
auf den Wasserstress sowie die Toleranz hangt von ver-
schiedenen Faktoren ab, u.a. von der Baumart. Die unter-
suchten Laubholzbesténde verringerten ihre Verdunstung
durch Blattrollen oder friihzeitigen Blattabwurf, was
wiederum mit einer Reduktion der Photosynthese und
damit mit einer reduzierten Produktion von energie-
reichen organischen Stoffen einhergeht. Dies kann zu
einer Schwachung des Baums fuhren, die ggf. erstim
Folgejahr zum Tragen kommt.

Die benachbarten Fichtenbestande litten unter so
groBRem Wasserstress, dass sie sich nicht mehr gegen
eindringende Borkenkafer zur Wehr setzen konnten und
2019 abgestorben sind. Die Kombination von zwei
extremen Hitze-Durre-Jahren in Folge stellt eine neue
Situation dar, die die Bodenwasserhaushaltssituation
und die entsprechende Wasserverflgbarkeit fur die
Walder stark beeintrachtigt. Die Folgen flr die Walder
in NRW sind bisher nicht im vollen Umfang absehbar.

Durch die Fruhjahrsstiirme und Hitze sowie Dirre 2018
begann eine Borkenkdfermassenvermehrung, die sich
auchim Jahr 2019 fortsetzte. Aufgrund des letzten warmen
Winters konnten die Kafer fast ungehindert tiberwintern
und die in ihrer Vitalitat weiterhin sehr geschwachten
Fichten in hohen Dichten befallen. Die Borkenkéferkala-
mitat hat in diesem Jahr in Nordrhein-Westfalen zu vielen
absterbenden Fichten gefiihrt. So sind 2019 mehr als

12 Millionen Festmeter Borkenkaferschadholz angefallen.
In vielen Gebieten, wie beispielsweise den Niederungen
des Regionalforstamtes Soest-Sauerland — in diesem
Forstamt sind allein 3 Mio m3 Kaferholz angefallen —,
I6sen sich die Fichtenbestande aufgrund des Befalls fast
vollsténdig auf. Diese Holzmengen zeitnah einzuschlagen
und zu verkaufen, war aufgrund fehlender Holzeinschlags-

unternehmen sowie Logistikproblemen und fehlender
Vermarktungsmoglichkeiten in diesem Jahr nicht méglich.
Die Borkenkafer Buchdrucker und Kupferstecher bildeten
in diesem Jahr in hdheren Lagen zwei und in warmeren
Gegenden Nordrhein-Westfalens drei Generationen. Im
nachsten Jahr werden dieser Borkenkaferkalamitat wei-
terhin Millionen Fichten zum Opfer fallen. Durch die zwei
Stirme ,Eberhard” und ,,Dragi” fielen rund 500.000 m?
Fichtenschadholz an. Verglichen mit dem Vorjahressturm
4Friederike" ist in diesem Jahr somit rund ein Viertel der
Sturmmenge des Jahres 2018 angefallen.

Mit Hilfe der Satellitenaufnahmen des europaischen
Copernicus-Programms konnten digitale Landkarten
entwickelt werden, welche die Vitalitat der Baume in
unterschiedlichen Farbstufen darstellen. Hier ist sehr
deutlich die Fichten-Vitalitadtsabnahme der Jahre 2018
und 2019 gegenliber dem Jahr 2017 zu erkennen. Die
Daten sind fur jedermann online tiber das Portal www.
waldinfo. nrw.de unter dem Thema ,Waldschaden und
Gefahrenabwehr/ Vitalitdtsabnahme* frei zugénglich.

Vor allem in Ostwestfalen und im Munsterland kam es

in diesem Jahr an Buchen zu einem deutlich erkenn-
baren Absterben von Kronen und sogar ganzen Baumen.
Die Ursache ist auf Trocknisschaden zurtickzufihren,
die bereits im niederschlagsarmen Jahr 2018 ihren
Anfang nahmen. Zumeist treten die Schaden in Buchen-
altbestanden auf. Dort kommt es in der Krone und am
Stamm zu einer schnellen Ausbreitung von Rinden- und
Holzfaulepilzen. Weiterhin zeigen die Baume teilweise
aus der Rinde austretenden Schleimfluss und werden
von Insekten wie Buchenborkenkafer und Prachtkafer
befallen. In den betroffenen Waldern werden auch in den
nachsten Jahren weitere Buchen absterben.

Borkenkafer bei der Arbeit — die braunen Bohrmehlhaufen stammen aus

den FraBgéangen unter der Rinde.


http://www.waldinfo
http://www.waldinfo
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Im Rahmen des intensiven forstlichen Umweltmonito-
rings werden in Nordrhein-Westfalen phanologische
Beobachtungen an Waldbdaumen durchgeftihrt. Die
phanologischen Entwicklungserscheinungen stehen
in einer engen Beziehung zur Witterung und da in-
besondere zum Temperaturverlauf.

Das Austriebsverhalten der Baume und die Lange ihrer
Vegetationszeit stellen daher wichtige Weiser im Rahmen
der Untersuchungen zum Klimawandel dar. Durch ein
hinsichtlich des Temperaturverlaufs sehr wechselhaftes
Frahjahr mit auBergewoéhnlich warmen Temperaturen

zu Beginn und kuhlen Temperaturen im Mai sind Buchen
und Eichen im Jahr 2019, wie bereits 2018, relativ friih
(Mitte April) ausgetrieben, wahrend der Austrieb der
Fichten 2019 recht spat erfolgte.

Der Trend zu einer ldngeren Vegetationszeit von Buche
und Eiche hat sich durch das Jahr 2018 zusétzlich ver-
starkt. Fur die Eiche lag 2018 sogar die langste bisher
beobachtete Vegetationszeit vor. Langere Vegetations-
zeiten bedeuten flr die Baume, dass die Transpirations-
zeit und damit der Wasserbedarf zunehmen. In Trocken-
jahren wie 2018 und 2019 kann dies zu verschéarftem
Wasserstress fuhren.

Die Intensitat der Blite war bei den Baumarten sehr

unterschiedlich, insgesamt jedoch geringer als im Vorjahr.

Zum ersten Mal seit Beginn der Beobachtungen wurde
jedoch eine vergleichsweise ausgepragte Fruchtbildung
bei der Eiche und insbesondere bei der Buche beobach-
tet, die auf ein Mastjahr (2018) folgte. Fur die Ausbildung
von Frichten muss der Baum groRe Mengen an Energie
zur Verflgung stellen. Fiir Buche und Eiche kann aus

der Phanologie unter Berlicksichtigung der Witterungs-
extreme abgeleitet werden, dass die Jahre 2018 und 2019
Ausnahmejahre bezliglich der Wasser- und Energiever-
sorgung darstellen.

Das forstliche Umweltmonitoring (ForUm) ist aus der
Debatte Uber die ,,neuartigen Waldschaden” in den
1980er Jahren hervorgegangen. Die Gibergeordneten
Ziele des ForUms liegen in
1) der Untersuchung des Status und der Entwicklung

der erfassten Waldékosysteme und
2) der Analyse von Ursachen-Wirkungszusammenhéngen.

Daher basiert das ForUm auf zwei sich ergédnzenden
Saulen, der landesweit reprasentativen Erhebung auf
einem systematischen Stichprobennetz (Level I) und dem
intensiven Monitoring auf ausgewéhlten Dauerbeobach-
tungsflachen (Level I1).

Das Level-I-Programm in NRW umfasst die Waldzustands-
erhebung, die in diesem Jahr ihr 35-jahriges Jubilaum
feiert und damit bundesweit den altesten Baustein des
ForUms darstellt, sowie die Bodenzustandserhebung und
die immissionsdkologische Waldzustandserhebung.

Das intensive Monitoring vertieft die Erhebungen und
Erkenntnisse aus dem Level-I-Monitoring. Seit 1985 ist
das ForUm in das europaweite Monitoring eingebunden.
In Zeiten, in denen in den Medien von einem ,Waldsterben
2.0" gesprochen wird, ist das ForUm topaktuell und drin-
gend erforderlich, um einen wissenschaftlichen Beitrag
zur Diskussion zu liefern. Anders als in den 1980er Jahren,
gewinnen die Ergebnisse des ForUms im Hinblick auf Aus-
wirkungen des Klimawandels auf Waldékosysteme in NRW
an Bedeutung. Doch auch die Versauerung der Waldbdden
ist kein Thema von gestern und bedeutet zuséatzlichen
Stress fur die Waldb&ume in Zeiten des Klimawandels.
Eine fortlaufende Beobachtung der Waldékosysteme im
Rahmen des ForUms ist deshalb weiterhin unverzichtbar.

Jungere Fichten sind vielerorts weniger von Borkenkafern befallen worden.
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DIE VITALITAT DER BAUMKRONEN 2019

Die Vitalitat von Waldbaumen lasst sich gut am
Zustand ihrer Kronen ablesen. Zur Einschatzung der
Beschaffenheit der Baumkronen wurde im Juli und
August 2019 eine Zustandserfassung auf der gesamten
Waldflache Nordrhein-Westfalens durchgefiihrt.

Neben dem Nadel-/Blattverlust bewertet die Wald-
zustandserfassung verschiedenste Indikatoren, die
Einfluss auf das Erscheinungsbild der Baumkronen
haben. Dazu zéhlen besonders Vergilbung, Fruktifika-
tion sowie weitere biotische und abiotische Faktoren.

Far die jéhrlichen Erhebungen zum Waldzustand sind
fur den Gesamtwald in NRW seit 1984 Stichproben-
punkte im Raster von 4 x 4 km festgelegt worden.

Dabei werden aktuell an 560 Stichprobenpunkten mehr
als 10.300 Einzelbdume untersucht. Die Probebdume
sind dauerhaft markiert und werden regelmagig von
forstlichen Spezialisten aufgenommen.

Durch die kontinuierlichen Untersuchungen sind nicht
nur Aussagen zum aktuellen Jahr moglich, sondern

es kénnen besonders gut die langjahrigen Trends bei
den einzelnen Baumarten durch Zeitreihen dargestellt
werden. Diese Erhebungen vermégen zudem wichtige
Informationen zur aktuellen Diskussion zu den mog-
lichen Auswirkungen des prognostizierten Klimawandels
beizusteuern. Zudem steht damit tber einen langeren
Zeitraum wertvolles Datenmaterial fur das forstliche
Umweltmonitoring zur Verfligung.
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Die Vitalitat der Baumkronen 2019

DATEN FUR DEN BUNDES- VERLICHTUNGSSTUFEN
DEUTSCHEN UND EUROPAISCHEN
WALDZUSTANDSBERICHT

Die Klassifizierung der Kronenverlichtung erfolgt
gemal der nachstehenden bundesweit einheitlichen
Tabelle (Tab. 1). Unter Einbeziehung von Vergilbungs-
stufen entstehen daraus die kombinierten Schad-
stufen. Dabei werden die Stufen 2 bis 4 zur
,deutlichen Kronenverlichtung" zusammengefasst.

Im Raster von 16 x 16 km erfolgt eine zusatzliche Stich-
probenerhebung, deren Daten fir den bundesweiten
Waldzustandsbericht verwendet werden. Alle Bundes-
lander steuern dazu ihre Erhebungsergebnisse bei.

In den folgenden Grafiken werden die Verlichtungs-
stufen zur besseren Ubersicht gruppiert und in Ampel-
farben dargestellt.

Die deutschen Ergebnisse finden zudem Eingang in euro-
paische und internationale Berichte zum Waldzustand.

HAUPTERGEBNISSE

Bereits im letzten Jahr musste fur die Walder in Nordrhein-Westfalen der schlechteste Waldzustand seit Beginn der
Untersuchungen im Jahre 1984 festgestellt werden.

In diesem Jahr hat sich der Waldzustand als Summe Gber alle Baumarten noch einmal verschlechtert. Im Vergleich
zum Vorjahr hat die deutliche Kronenverlichtung um 3 Prozentpunkte zugenommen und betragt nun 42 Prozent.
Der Anteil der ungeschéadigten Baume ist auf 19 Prozent gesunken, wahrend sich die schwache Kronenverlichtung
wie im letzten Jahr bei 39 Prozent eingependelt hat (Abb. 1).

)
Kronenverlichtung in Stufen
Schadstufe Verlichtung Bezeichnung
0 0-10% [ohneKronenverlichtung
_ 11-25 % Warnstufe (schwache Kronenverlichtung)
2 26-60%
3 e99%

| |||

Prozentuale Verteilung
der Kronenverlichtung
fur die Summe aller
Baumarten in NRW

schwach
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Die deutliche Kronenverlichtung ist im letzten Jahr
sprunghaft angestiegen. In diesem Jahr hat sie nicht
nur das schlechte Niveau gehalten, sondern sich sogar
noch weiterhin verschlechtert. Wie in Abbildung 2
(S.13) zu erkennen ist, hat sie erneut einen Hochst-
wert erreicht.

Der Anteil der Kronen ohne Verlichtung hat sich eben-
falls verschlechtert. Auch hier sind die tiefsten Werte
in der ganzen Zeitreihe erreicht worden.

Mit 39 Prozent liegen die Werte der Warnstufe im mittleren
langjahrigen Bereich.

Neben der Sichtweise auf Verlichtungsstufen gewahrt

die Darstellung von Mittelwerten einen Einblick in den
durchschnittlichen Schadverlauf der Baumarten. In die-
sem Jahr hat der mittlere Nadel-/Blattverlust einen neuen
Hoéhepunkt erreicht. Mit tber 28 Prozent haben sich die
bisher hochsten Werte in der Zeitreihe eingestellt (Abb. 3).
Die Grafik zeigt zudem, dass die Verlustwerte insgesamt
Uber die Jahre prinzipiell stetig zugenommen haben.

Mittlerer Nadel-/Blattverlust aller Baumarten

Zeitreihe in Prozent®
30

25

) r\/—/ )
15

. /\/—/

1985 1990 1995
"1996 keine Erhebung

2000 2005 2010 2015 2019

Etliche Waldbéache und Rinnsale sind in diesem Sommer ausgetrocknet.
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9 ABBILDUNG 2

Entwicklung des Kronenzustandes aller Baumarten | 1984 bis 2019
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Fur den Gesundheitszustand des Waldes ist die Absterbe-
rate ein grundlegender Indikator. In ihn gehen die Baume
der Schadstufe 4 ein. Von den ca. 10.300 untersuchten

Baumen waren in diesem Jahr etwa 2,4 Prozent abgestorben.

Die Werte der Absterberate bewegten sich in der Zeitreihe
bisher in einem engen Fenster zwischen 0,07 Prozent als
Minimum und 0,44 Prozent als Maximalwert.

Im Mittel Gber alle Jahre lag die Absterberate bis zum
letzten Jahr bei 0,21 Prozent.

In diesem Jahr ist die Absterberate mehr als 10-fach
hoher als das bisherige langjahrige Mittel. Hier beginnen

Absterberaten aller Baumarten

Zeitreihe in Prozent*

6,0
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4,0

3.0

2,0

1.0

sich die in der jungeren Vergangenheit angebahn-
ten und durch die beiden letzten Extremjahre
beschleunigten Schadigungen des Waldes in
verstarktem MaBe auszuweiten. Es muss damit
gerechnet werden, dass die extremen Einfluss-
faktoren auf den Wald auch in den Folgejahren
vermehrt nachwirken werden.

2019 ist es bei allen Baumarten zu einem starken
Anstieg der Absterberate gekommen (Abb. 4). Die
hochste Zunahme findet sich bei der Fichte, die mit
5,7 Prozent enorm zugenommen hat und aus allen
anderen Baumarten betrachtlich herausragt. Der
aktuelle Fichtenwert ist damit fast 30-mal hoher als
das bisherige langjéhrige Mittel.
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Die abgefallenen Fichtenzapfen der starken letztjdhrigen Mast bedecken in vielen Waldern den Boden.

Aus den Samen werden etliche neue Badume keimen.
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Der Kronenzustand der einzelnen Baumarten unterscheidet sich haufig von den summarischen Ergebnissen
des Gesamtwaldes. Deshalb werden die Hauptbaumarten im Folgenden noch einmal getrennt betrachtet.

Tabelle 2 lasst einen differenzierten Blick auf die einzelnen
Baumarten zu. Dabei sind die Altersgruppen zusammen-
gefasst. Die folgende Wertung der Ergebnisse bezieht sich
auf die Veranderung zu den Zahlen des Vorjahres.

Abbildung 5 (S. 16) zeigt, dass bei den Hauptbaumarten
das Maximum der Haufigkeit ihrer Verlichtungsprozente
eher im gelben Bereich zwischen 10 und 25 Prozent liegt.
Die Kiefer ragt dabei mit einer deutlichen Spitze heraus.
Bei der Eiche hingegen spiegelt sich der schlechte Kronen-
zustand auch im Verlauf ihrer Kurve wider. Die hohen Ver-
lichtungsprozente des Vorjahres haben sich aktuell mit
einer Steigerung im roten Bereich fortgesetzt.

<

Schadstufen je Baumartengruppe | 2019

Bei der Fichte erkennt man, dass auch hier bei den héheren
Verlichtungsprozenten die Kurve zunéchst recht langsam
abfallt. Im Vergleich zum Vorjahr hat sich erneut eine
Verschiebung zu einer gesteigerten Verlichtung vollzogen.

Bei der Buche zeigt die Kurve zwischen 10 und 25 Prozent
einen Plateaueffekt, bei dem sie fast waagerecht verlauft,
um dann erst anschlieBend langsam abzufallen.

Von der Kiefer abgesehen, haben unsere Hauptbaum-
arten kaum fruktifiziert (Abb. 6, S.16). Nach einer starkeren
Samenbildung im Vorjahr hat besonders die Eiche nun
eine Pause eingelegt. Bei der Buche sind nur gelegentlich
Bucheckern ausgebildet worden. Bemerkenswert ist das
fast vollstéandige Fehlen von Zapfen bei der Fichte. Sie

hat nach der starkeren Fruchtbildung im letzten Jahr

und unter den hohen Belastungen des aktuellen Jahres
keinerlei neue Samen ausgebildet.

Ergebnisse der Waldzustandserfassung (in Klammern Vergleichsdaten aus 2018)

Anteile der Schadstufen in Prozent

Baumartenflache 0
nach Landeswald-

ohne Kronen-

1 2-4
schwache Kronen- | deutliche Kronen-

Baumart inventur in Hektar | verlichtung verlichtung verlichtung

Fichte 260.700 22 (27) 36 (36) 42 (37)
Kiefer 65.500 11 (12) 59 (60) 30 (28)
Sonstige Nadelbaume 51.200 36 (40) 37 (40) 27 (20)
Summe Nadelbdume 377.400 22 (26) 40 (40) 38 (34)
Buche 167.900 18 (17) 41 (35) 41 (48)
Eiche 136.300 12 (15) 31(35) 57 (50)
Sonstige Laubbaume 200.600 18 (20) 42 (43) 40 (37)
Summe Laubb&ume 504.800 16 (18) 39 (38) 45 (44)
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Verteilung der Nadel-/Blattverluste bei den Hauptbaumarten
| 2019

Haufigkeitsverteilung der Verlichtungsprozente
(farbige Hinterlegung der Verlichtungsstufen)
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So schlecht wie in diesem Jahr ist es der Eiche im
gesamten Untersuchungszeitraum noch nie ergangen.
Nur noch 12 Prozent der Baume zeigen keine Kronen-
verlichtung (Abb. 7, S. 18). Nach der drastischen Erho-
hung der deutlichen Schaden im letzten Jahr sind

diese jetzt erneut um 7 Prozentpunkte gestiegen und
betragen nun 57 Prozent. In der Warnstufe der schwachen
Kronenverlichtung befinden sich 31 Prozent der Eichen.

Damit zahlt die Eiche im Rahmen der Waldzustands-
erfassung erneut zur der am stéarksten beeintrachtigten
Baumart in NRW.

Die langjahrige Kette von wiederkehrenden Ereignissen,
die die Eiche stark unter Stress gesetzt haben, wie z.B.
Insektenfraf3, Durre, Stlirme, Pilzbefall, haufige Frukti-
fikation etc., zeigt in diesem Jahr abermals Wirkung.

In den letzten Jahren hatte die Eiche (wie aber auch die
meisten anderen Waldbdume) kaum eine Chance zur
Erholung. Ein Schadereignis folgte auf das andere, haufig
kombiniert und sich gegenseitig verstarkend.

Die Widerstandskraft der Baume ist unter der Dauer-
belastung zurtickgegangen. Es gibt immer weniger Kraft
und Reserven zur Regeneration.

Eichen kdnnen mit ihrem tief reichenden Wurzelwerk der
Trockenheit prinzipiell etwas besser begegnen als andere
Baumarten. Jedoch war das Ausmaf der Sommertrocken-
heit diesjahrig stellenweise so grof3, dass die Eichen trotz-
dem sehr schnell unter Wasserstress geraten sind. Da
schon das Vorjahr ein Trockenjahr gewesen ist, unter dem
die Baume gelitten haben, fiihrte das zu einer gesteigerten
Empfindlichkeit fur den partiellen Wassermangel.

Eine starkastige Eiche lasst im Frihjahr Licken im Blattwerk erkennen.

Besonders junge Baume haben unter der diesjéhrigen
Sommertrockenheit stérker gelitten. Viele Eichenkulturen
sind vertrocknet und haben den Sommer nicht tberlebt.

Das Frtihjahr hat die Entwicklung der Insekten der viel-
faltigen EichenfraBgesellschaft beglinstigt. Vor allem

die Raupen der Schmetterlinge Eichenwickler (Tortrix
viridana) und Frostspanner (Operophtera brumata /
Erannis defoliaria) konnten sich gut vermehren und haben
einen starkeren Blattfral3 in den Eichenkronen erzeugt
(Abb. 8, S.19).
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Entwicklung der Kronenverlichtung
bei Eichen | 1984 bis 2019
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Befall der Eichen mit Schmetterlingsraupen | 1989 bis 2019
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100

90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

1989 1992 1997

stark gering

"1996 keine Erhebung

Der Eichenmehltaupilz (Erysiphe alphitoides), der ins-
besondere auf den Eichenblattern der frischen Regenera-
tionsbelaubung, die sich nach BlattfraB bildet, vorkommt,
war in diesem Jahr aktiv. Schon junge Keimlinge wurden
haufig vom Pilz befallen und wurden dadurch in ihrer
weiteren Entwicklung beeintrachtigt.

Die Warme liebenden Eichenprachtkafer (z.B. Agrilus
biguttatus) befallen die Eichen in wiederkehrenden
Wellen. Sie waren auch in diesem Jahr in den Eichen-
kronen aktiv und beeintrachtigten die Baume.

Der Eichenprozessionsspinner (Thaumetopoea proces-
sionea) ist ein Schmetterling, dessen Raupen durch das
Produzieren von Brennhaaren beim Menschen gesund-
heitsschadliche Reaktionen hervorrufen kdnnen. Auch
diese Falter werden durch das warmere Wetter begiinstigt
und sind in ihrer Verbreitung auf dem Vormarsch. In
diesem Jahr wurden an den Waldrandern, StraBen- und
Parkb&dumen Eichen starker befallen. Die auffélligen
Gespinstnester wurden immer zahlreicher an den Baum-

2002

2007 2012 2019

stammen gefunden. Der Blattfra3 der Raupen kann an
den geschwéchten Badumen eine zuséatzliche Belastung
bewirken, insbesondere, wenn er mit dem gleichzeitigen
Befall von Eichenwickler und Frostspanner zusammentrifft.

Nachdem 2018 fur die Eichen ein Mastjahr gewesen ist,
haben in diesem Jahr die Baume nur sehr vereinzelt noch
Frichte ausgebildet. Das spart den Eichen Kraft und hat
verhindert, dass sich der Kronenzustand noch schlechter
darstellt, als er ohnehin schon ist.

Ab 2002 sind die Eichen in der Waldzustandserfassung
zuséatzlich in Stiel- und Traubeneichen unterschieden und
gesondert erfasst worden. Damit kann man die beiden bei
uns vorkommenden Eichenarten noch einmal getrennt
analysieren. Insbesondere unter der Fragestellung, welche
Baumarten den Herausforderungen des Klimawandels
besser begegnen kdnnen, kann eine solche Betrachtung
Impulse beisteuern. Dabei zeigt sich, dass die Trauben-
eiche durchgangig weniger stark von Blattverlusten beein-
trachtigt ist als die Stieleiche (Abb. 9, S. 20).
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Eichen- und Fichtensamen haben tberall Keimlinge gebildet.

Mittlerer Blattverlust bei Stiel- und Traubeneiche |
2002 bis 2019
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Die Buche ist in diesem Jahr die einzige Baumart, bei der
sich der Kronenzustand gebessert hat. Die deutlichen
Schaden sind um 7 Prozentpunkte auf 41 Prozent gesunken.
Der Anteil der gesunden Baume entspricht mit 18 Prozent
in etwa dem Vorjahreswert. Die Zahl der Buchen mit einer
schwachen Kronenverlichtung hat um 6 Prozentpunkte
zugenommen und belauft sich nun auf 41 Prozent
(Abb.10, S. 22).

Hauptursache fir die Verbesserung des Kronenzustands
ist das weitestgehende Ausbleiben der Fruktifikation
(Abb. 11, S. 23). Die Baume haben, mit lokalen Unter-
schieden, insgesamt nur makig Bucheckern produziert.
2018 hingegen ist fur die Buche ein starkes Mastjahr
gewesen, in dem viel Energie in die Bildung von Samen
geflossen ist, was meist auf Kosten der Blattentwicklung
gegangen ist. In diesem Jahr waren die Blatter wieder
groBer und zahlreicher. Bemerkenswert ist, dass nach
einem starken Mastjahr wie 2018 direkt in Folge wieder
Bucheckern produziert worden sind.

Dieses Ergebnis darf aber nicht dartiber hinwegtauschen,
dass das Schadniveau bei den Buchen immer noch sehr
hoch ist. Auch wenn sich im Vergleich zum Vorjahr eine
Verbesserung der Kronenverlichtung ergeben hat, geht
es den Buchen keineswegs gut.

So haben die Baume in diesem Jahr wiederum mit Dirre
und Hitze zu kdmpfen gehabt. Als eine deutliche Reaktion
darauf konnte haufig beobachtet werden, dass die Buchen
zum Transpirationsschutz ihre Blatter eingerollt hatten.

Da unter dem Niederschlagsdefizit zunachst die oberen
Bodenschichten austrocknen, reagieren besonders die
jungen Baume mit ihren noch nicht so tief reichenden
Wurzeln auf den fehlenden Niederschlag. Etliche Kulturen
wiesen Trockenschaden auf bis hin zum Totalausfall auf
ganzer Flache.

Der Buchenspringrussler (Orchestes fagi) ist ein Kafer,
der als Dauergast in der Buche angesehen werden muss.
Aktuell hat sich eine etwas erhéhte Befallsstérke gezeigt
(Abb. 12, S. 23). Neben dem Lochfral3 des Kafers an den
Blattern schadigt zusatzlich seine Larve, die in den Blat-

Eine abgestorbene Buche ist als Biotopbaum gekennzeichnet.

tern miniert und meist die vorderen Blattbereiche durch
Nekrosen zum Absterben bringt. Furr die Buchen in NRW
kann eine gewisse Befallsstéarke als normal angesehen
werden, die von den Baumen auch verkraftet wird. Erst bei
starkerem Befall kommt es zu VitalitatseinbuBen. Fir die
geschwachten Buchen ist aber auch der Springrissler-
befall ein weiterer nicht zu unterschatzender Stressfaktor.

Neuerdings werden die Buchen in NRW vom zwei Borken-
kaferarten, wie z.B. dem Kleinen Buchenborkenkafer
(Taphrorychus bicolor) vermehrt befallen. Sie sind oft
vergesellschaftet mit dem Buchenprachtkafer (Agrilus
viridis).

Diese Kéaferarten treten insbesondere nach Diirre und
Hitzejahren auf und schadigen die geschwéachten Baume
durch FraB und weitere Prozesse unter der Rinde. Die
Befallsstarke ist zur Zeit noch moderat. Sollten sich die
Klimawandeleffekte aber weiter etablieren, ist mit einer
Zunahme auch dieser Kaferarten zu rechnen.

In Ostwestfalen sowie im Munsterland und im Ruhrgebiet
ist es zum zahlreichen Absterben von vor allem &lteren
Buchen gekommen. Die Baumkronen verlichten dabei
und einzelne Aste sterben ab. Die vitalitatsgeschwachten
Buchen werden zudem vermehrt von Insekten und Pilzen
befallen. Es entstehen Holzfaulen, die zu starkeren Astab-
brachen fuhren kdnnen. Am Ende dieses potenziell rasant
ablaufenden Prozesses steht haufig der Tod des Baumes.
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Entwicklung der Kronenverlichtung
bei Buchen | 1984 bis 2019
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Intensitat der Fruchtbildung bei Buchen | 1989 bis 2019
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Befall der Buchen mit Buchenspringrussler | 1989 bis 2019
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Musste der Fichte im letzten Jahr der schlechteste
Kronenzustand seit Beginn der Untersuchungen attestiert
werden, ist dieser Rekord jetzt schon wieder eingestellt
worden. Im Vergleich zum Vorjahr haben sich die deut-
lichen Kronenschaden um weitere 5 Prozentpunkte auf
42 Prozent verschlechtert (Abb. 13, S. 25).

Um die gleiche Rate hat der Anteil der gesunden Baume
abgenommen. Er betragt nur noch 22 Prozent. Auch fur
diese Schadstufe ist damit ein bisheriger Minimalwert
erreicht worden.

Die Warnstufe der schwachen Kronenschéaden liegt mit
36 Prozent auf dem Vorjahresniveau.

Sturm, Durre und Kéafer — das ist die Kurzfassung fur die
Einflussfaktoren auf die Situation der Fichte in diesem Jahr.

In diesem Jahr haben sich die gravierenden Wirkfaktoren
des letzten Trockenjahres wiederholt und z.T. verstarkt.
Das Wasserdefizit hat der Fichte in diesem Jahr erneut
zugesetzt. Als Baumart, die Gberwiegend flach wurzelt,
reagiert sie besonders schnell auf Wassermangel, der
sich zuerst in den oberen Bodenschichten bemerkbar
gemacht hat. Bei Kulturen und Jungwichsen ist es auf
mehreren Flachen zu trockenheitsbedingten Ausfallen
gekommen.

Die partielle Durre hat die Fichten unter hohen Stress ge-
setzt und die Vitalitat der Baume erheblich eingeschrankt.
Dies wirkte sich besonders negativ auf die Abwehr von
Borkenkéfern aus. Fichten kénnen Borkenkaferangriffen
normalerweise durch einen erhéhten Harzfluss begegnen.
Die Kafer werden dann meist schon beim Einbohren in die
Rinde im Harz ertrankt. Durch die Trockenheit in diesem
und im letzten Jahr waren viele Fichten aber nicht mehr

in der Lage, ausreichend Harz zu bilden.

2019 ist ein schlimmes Borkenkaferjahr. Durch den Sturm
,Friederike” zum Jahresbeginn 2018 sind viele Fichten
abgebrochen oder umgekippt. Nicht alles Sturmholz
konnte bisher aufgearbeitet und aus dem Wald entfernt
werden. Hinzu kommt noch ein hoher Anteil von Kéferholz
aus dem letzten Jahr, das tber Winter nicht aufgearbeitet
werden konnte und im Wald verbleiben musste. Somit

stand im warmen Frahjahr flr die Borkenkafer reichlich
Brutmaterial zur Verfugung. Die weitere Wetterentwick-
lung beguinstigte die Kaferverbreitung rasant. Hinzu
kommt, dass die starke Kaferpopulation in 2018 den
Winter gut Uberstanden hat und dies dazu fuhrte, dass
zum Jahresbeginn 2019 schon extrem viele Kéafer vor-
handen waren, die die geschwédchten Fichten sofort
befielen (Abb. 14, S. 26).

Vitalitatsverlust bei den Baumen, Durre und ein sehr
hoher Ausgangsbestand bei den Borkenkéfern bewirkte,
dass sich die Kafer explosionsartig mit mehreren Gene-
rationen vermehren konnten. Viele Fichten zeigen hohe
Nadelverluste und etliche sind schon zeitig abgestorben.

Die Waldzustandserfassung 6ffnet ein Beobachtungs-
fenster fur ca. sieben Wochen im Juli und im August. Das
Kronenmonitoring untersucht den Zustand der Baum-
kronen also nur in diesem Zeitabschnitt. Jedoch wird be-
sonders der Kaferbefall mit seinen Folgen bis zum Winter
2019 weitergehen. Die insgesamt dramatische Situation
der Fichte wird also nicht in Génze erfasst. Es ist davon
auszugehen, dass im weiteren Jahresverlauf noch viele
Fichten befallen und absterben werden. Die Effekte der
letzten beiden Extremjahre werden zudem noch weit in
die Zukunft reichen und mehrere Jahre nachwirken.

Zapfenbildung konnte in diesem Jahr bei der Fichte
nicht beobachtet werden (Abb. 15, S. 26). Die mogliche
Erholung durch das Ausbleiben der Fruktifikation wurde
durch die extremen Belastungen der Baume weitest-
gehend kompensiert.

Massenhafter Befall von Borkenkéferlarven unter der Fichtenrinde
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Entwicklung der Kronenverlichtung bei Fichten
| 1984 bis 2019

Flache in Prozent!

2019

w
(0]

IS
o

2018

w
(9]

2017

I
)

2016

2015

o
[y

2014

I
o

2013

~
(§)]

2012

I
(\©)

2011

~
w

N
o

2010

I
(6]

2009

w
((e]

2008

~
w

2007

IS
o

2006

2005

2004

IS
IS

2003

I
o

2002

IS
(@]

Durre, Kafer und Sturm zeigen ihre Folgen in vielen Fichtenbestanden.

2001

w
(6]

2000

w
—

1999

w
0o

I
(o))

1998

N
O

1997

w
—

19962

1995

N
co

1994

N
(e}

1993

N
(e}

1992

N
(0]

1991

N
~

1990

1989

1988

S}
N

19873

N
=

B deutliche Kronenverlichtung

1986

N
w

schwache Kronenverlichtung (Warnstufe)
1985

[\
N

ohne Kronenverlichtun
1984 u g

N
(o]

N
=

! Durch Rundungsdifferenzen kénnen in einzelnen Jahren kleine Abweichungen
in der Gesamtsumme entstehen; 2 kein Landesergebnis; *nur bedingt mit den tibrigen
Jahren vergleichbar

N
w

N
(@)
~
(@)
[e)]
(@)
—
5
(@)

80

25



Die Vitalitat der Baumkronen 2019

e .

Befall der Fichten mit Borkenkafern | 1989 bis 2019
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Intensitat der Zapfenbildung bei Fichten | 1989 bis 2019
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Die Vitalitat der Baumkronen 2019

Bei der Kiefer entspricht der Kronenzustand, weitest-
gehend den Werten des Vorjahres. Trotzdem muss eine
geringflgige Verschlechterung festgestellt werden. Die
deutliche Kronenverlichtung hat um 2 Prozentpunkte
zugenommen und betrégt nun 30 Prozent. So hohe
Werte wurden zuletzt vor etwa 35 Jahren gemessen
(Abb.16, S. 28).

Die Badume ohne Kronenverlichtung kommen nur noch
mit einem Anteil von 11 Prozent vor. Das ist eine Ver-
schlechterung von 1 Prozentpunkt und liegt damit nahe
am Vorjahreswert. Das ist in dieser Stufe erneut der
schlechteste Wert in der Zeitreihe.

Die Kiefer weist prinzipiell einen verhaltnismafig geringen

Anteil an deutlichen Schaden auf, aber gleichzeitig sind
auch recht wenige gesund. Daraus ergibt sich ein stark
ausgepragter Bereich der schwachen Kronenverlichtung.
Mit 59 Prozent befinden sich damit deutlich mehr als die
Halfte aller Kiefern in dieser Warnstufe.

In der Regel ist die jahrliche Fruktifikation bei der Kiefer
oft etwas deutlicher ausgepréagt als bei den anderen
Hauptbaumarten. Blute und Zapfenanhang haben sich in
diesem Jahr durchschnittlich entwickelt (Abb. 6, S. 15).

Im Jahresverlauf sind immer wieder Kiefern mit braunen
Nadeln beobachtet worden. Ursache ist die Erkrankung
mit einem Pilz (Sphaeropsis sapinea), der zum Diplodia-
Triebsterben vornehmlich bei Kiefern fiihrt. Dabei werden
die Nadeln an den Triebspitzen braun und kénnen in
weiteren Befallsstadien ganz abfallen. Im schlimmsten
Fall kann der Baum absterben. Der Pilz ist warmeliebend
und tritt haufig zeitversetzt nach Trockenheit auf.

Als weitere Ursache fur braune und abfallende Nadeln
sind Schitte-Pilze zu sehen. Hauptverursacher der
Kiefernschutte ist der Pilz Lophodermium seditiosum,
eine Pilzerkrankung, die in den Jahren in unterschied-
licher Intensitat auftritt. Insbesondere bei jingeren
Kiefern konnen dadurch hohe Nadelverluste entstehen.

Zusétzlicher Druck auf den Bestand der Kiefern wurde
durch das sporadische Auftreten von Schadinsekten
aufgebaut, wie verschiedene Kiefern-Borkenkafer (Ips
spec.), Blauer Kiefernprachtkafer (Phaenops cyanea/
Phaenops formaneki) und Waldgéartner (Tomicus piniperda/
Tomicus minor).

Generell gilt die Kiefer als trockenheitsvertraglicher

als die meisten anderen heimischen Hauptbaumarten.
Trotzdem hat die wiederholte Sommertrockenheit ihr auf
vielen Standorten zu schaffen gemacht. Hinzu kommen
Insekten- und Pilzbefall. So sind auch bei dieser Baumart
erhohte Verlichtungswerte entstanden. Trotz des gestei-
gerten Nadelverlustes ist die Kiefer im Vergleich zu den
anderen Hauptbaumarten noch am wenigsten geschadigt.

»Schlangelwuchs" in einer Kiefernkrone
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Entwicklung der Kronenverlichtung bei Kiefern
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Die Vitalitat der Baumkronen 2019

Neben der katastrophalen Situation der Fichte und dem schlechten Kronenzustand der anderen Hauptbaumarten
haben aber auch weitere Baumarten unter den Auswirkungen des Klimawandels gelitten. Baumarten, die in NRW eine
geringere Verbreitung haben, werden durch die WZE ebenfalls untersucht. So kénnen bei einigen von ihnen Aussagen
zu ihrer Situation gemacht werden:

Die Esche ist ein Waldbaum, der in NRW nicht sehr haufig
ist. Im Stichprobenkollektiv der Waldzustandserfassung
kommen deshalb auch nur relativ wenige Eschen vor.
Jedoch mussen besorgniserregende Verdnderungen in
den Baumkronen der Eschen beobachtet werden. Das
Eschentriebsterben ist eine relativ neue Erkrankung.
Der Erreger ist ein Pilz (Hymenoscyphus fraxineus), der
bewirkt, dass Triebe und Blatter welken, schwarz werden
und abfallen. Die Kronen der Eschen kénnen dadurch
nachhaltig geschadigt werden und verlichten. Beobach-
tungen zeigen, dass diese Erkrankung sich in NRW zu-
nehmend ausbreitet und den Eschenbestand gravierend
beeintrachtigen kann.

Durch das Eschentriebsterben geschadigte Baumkrone

Die diesjahrigen Untersuchungen belegen bei den Eschen
einen leichten Rickgang der Kronenschaden (Abb. 17).
Moglicherweise hat der pathogene Pilz ebenfalls unter der
Hitze und Trockenheit etwas von seiner Vitalitat verloren.
Aus diesen Ergebnissen kann jedoch nicht geschlossen
werden, dass das Eschentriebsterben auf dem Rickzug
ware.

Verlauf des Eschentriebsterbens | 2010 bis 2019
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Die Vitalitat der Baumkronen 2019

Rosskastanien sind als Stadt- und Alleebdume bei uns verbreitet. Im Wald
kommen sie nur in geringem Umfang vor. Seit mehreren Jahren leidet die
Rosskastanie unter der Rosskastanienminiermotte (Cameraria ohridella),
deren Raupen den Baumen stark zusetzen. Die Raupen dieses Kleinschmet-
terlings fressen innerhalb der Blatter (minieren) und zerstéren dort wichtige
Zellbereiche. Sie sorgen so fur braunes Laub, das dann auch vorzeitig im
Sommer abféllt. Insbesondere durch mehrjahrigen, wiederholten Befall
werden die Rosskastanien geschwacht. Kommen noch weitere Stressfaktoren
oder Infektionen hinzu, kénnen die Baume absterben.

Auch in diesem Jahr waren die braunen und trockenen Baumkronen auffallig.
Der Befall hat momentan in NRW eine weitreichende Verbreitung erfahren.
Sollte eine Eindammung der Miniermotte nicht moglich sein, sind die Ross-
kastanien in ihrem Bestand stark bedroht.

Von der Rosskastanienminiermotte (Cameraria ohridella) befallene Blatter

Der mittlere Blattverlust beim Ahorn ist in den letzten beiden Jahren stark
angestiegen. Neben den Beeintrachtigungen durch die aktuellen Umwelt-
einflisse leidet der Ahorn unter der RuBrindenkrankheit, die durch den Pilz
Cryptomstroma corticale, ein Schwacheparasit, verursacht wird. Der Pilz ruft
ein Triebsterben mit Blattverlust hervor, das letztlich zum Tod des Baumes
fuhren kann. Durch die Trockenheit begiinstigt, hat sich der Pilz mittlerweile
Uber ganz NRW ausgebreitet. Die schwarzen Pilzsporen sammeln sich unter
der Rinde und werden insbesondere beim Fallen der erkrankten Baume in
Wolken freigesetzt. Da sie schwere Atemwegsprobleme erzeugen kénnen,
sind sie auch fir den Menschen gefahrlich.
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Die Douglasie, eine im &uBeren Erscheinungsbild der Fichte sehr ahnliche
Baumart, hat bei den langjahrigen Untersuchungen gezeigt, dass sie insge-
samt einen etwas besseren Kronenzustand aufzuweisen hat. Im Vergleich
mit den Kronenschéaden der Fichte hat sie stets niedrigere durchschnittliche
Werte (Abb. 18). Dabei muss aber beachtet werden, dass erheblich weniger
Douglasien als Fichten im Untersuchungskollektiv vorkommen.

Besonders die letzten Jahre, in denen es der Fichte sehr schlecht ergangen
ist, hat die Douglasie deutlich besser verkraftet. Zudem hat es bei ihr bisher
keinen nennenswerten Insektenbefall gegeben.

Anscheinend kommt sie mit dem Klimawandel und seinen Auswirkungen
besser zurecht als die Fichte.

Fichte und Douglasie | Vergleich des mittleren
Nadelverlustes | 1989 bis 2019
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Die Vitalitat der Baumkronen 2019

Das Jahr 2019 hat fiir die meisten Waldbaume keine
Verbesserung gebracht. Das vorangegangene Extremjahr
mit seinen klimatischen und biologischen Beeintrach-
tigungen ist 2019 in vielen Bereichen noch einmal tiber-
troffen worden.

Besonders Hitze und Durre haben viele Waldbdume
wieder an ihre Grenzen gebracht.

Die Witterungsbedingungen, insbesondere im Friihjahr,
waren fur die meisten Insekten ideal und haben zu einem
starken Befall unserer vorgeschwéachten Waldbdume
geftuhrt.

Die Mehrfachbelastungen haben sich gegenseitig ver-
starkt und so zum schlechtesten Waldzustand seit Beginn
der Untersuchung 1984 gefuhrt.

Bei allen Bewertungen des Waldzustandes muss zudem
bedacht werden, dass auch die Waldbdden immer noch
beeintrachtigt sind. Zwar konnten diverse Untersuchungen
eine langsame Besserung des Bodenzustandes verzeich-
nen, jedoch kann von einer Wiederherstellung der Béden
noch nicht gesprochen werden.

Auf zusammenbrechenden Fichtenbestanden folgt die Wiederbewaldung.

Im Hintergrund haben sich auf fritheren Kahlflachen bereits Laubbaume
angesiedelt.

Die mehrfachen Dauerbelastungen durch Insekten,
Wasserstress, Pilzbefall, Hitze etc. haben die Wider-
standskraft der EICHE stark geschwécht. Es sind kaum
noch Reserven und Kraft zur Regeneration vorhanden.
Erholungsphasen fehlten dieses Jahr erneut. Da konnte
auch die deutlich reduzierte Fruktifikation kaum Abhilfe
schaffen. Die Insekten der EichenfraRgesellschaft
waren aktiv und haben Blattschaden in den Baum-
kronen angerichtet. Erneut ist die Eiche die Baumart,
die in NRW die deutlichste Kronenverlichtung zeigt.

Bei der BUCHE hat sich als einziger Baumart die
Kronenverlichtung etwas gebessert. Die kraftezeh-
rende Fruchtbildung ist bei ihr stark zurtickgegangen.
Bucheckern wurden nur im geringen Ausmaf gebildet.
In und nach Trockenjahren treten vermehrt Buchen-
borkenkéfer auf. Dies konnte auch in diesem Jahr
beobachtet werden. In Verbindung mit weiterem Insek-
tenbefall zeigten die geschwachten Buchen in diesem
Jahr viele Schadsymptome. Regional gab es vermehrt
absterbende Buchen, bei denen der zusatzliche Befall
mit Pilzen eine groBere Rolle gespielt hat. Trotz der
Verbesserung der Verlichtungswerte befinden sich die
Kronenbeeintrachtigungen auf einem hohen Niveau.

Fur die FICHTE ist dieses Jahr besonders katastophal.
Die Frihjahrs- und Sommertrockenheit hat ihr wieder
stark zu schaffen gemacht. Durch ihr flaches Wurzel-
system stellte sich Wasserstress sehr schnell ein. Das
enorme Problem ist jedoch die Massenvermehrung
der Borkenkéfer, die die Fichte extrem schadigen und
in groBer Zahl zum Absterben bringen. Die deutliche
Kronenverlichtung zeigt wieder die héchsten Werte seit
Beginn der Untersuchungen.

Die Verschlechterung des Kronenzustands bei der
KIEFER ist nur gering und entspricht naherungsweise
den Vorjahreswerten. Neben den witterungsbedingten
Beeintrachtigungen hat sie in diesem Jahr vermehrt
unter Pilzbefall gelitten. Auch Kaferbefall kam regional
zunehmend vor. Obwohl die Kiefer unter den Haupt-
baumarten die geringsten Schadwerte aufweist, ist
ihre Kronenverlichtung in diesem Jahr so gravierend,
wie sie in der ganzen Zeitreihe von 1984 an nicht vor-
gekommen ist.
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Depositions- und Niederschlagsmessung auf der Level-II-Freiflache Kleve

Das Jahr 2018 war bundesweit das warmste und sonnen-
scheinreichste Jahr seit Beginn der Aufzeichnungen durch
den Deutschen Wetterdienst (DWD). Gleichzeitig war

es ein sehr niederschlagsarmes Jahr. Die Pressemittei-
lungen 2018 waren gepragt von Meldungen Gber Hitze-
wellen, niedrige Wasserstande, extreme Durre, massive
ErtragseinbufBen in der Landwirtschaft und erhebliche
Schéaden in Waldékosystemen. Doch auch der Sommer
2019 brachte neue Temperaturrekorde. Ende Juli zog eine
auBergewohnliche Hitzewelle tiber Deutschland, bei der
in NRW zum ersten Mal an vielen Stationen an zwei Tagen
hintereinander die 40 °C-Marke deutlich Gberschritten
wurde. Gleichzeitig wurde der Sommer von auBerst son-
nenscheinreichen und trockenen Bedingungen begleitet.
Die Kombination von zwei extremen Hitze-Durre-Jahren
in Folge stellt eine neue Situation dar, deren Folgen bisher
nicht absehbar sind.

Die Witterung spielt eine entscheidende Rolle fur die
Entwicklung des Waldzustandes. Zum einen gibt es
direkte Effekte der Witterung auf den Zustand der Wald-

baume z.B. durch Sommertrockenheit, Stiirme sowie
Frih- und Spatfréste, zum anderen gibt es indirekte
Effekte, indem die Witterung z.B. die Anlage von Bluten-
knospen beeinflusst. Von Relevanz ist nicht nur der
Witterungsverlauf des aktuellen Jahres, sondern auch
der des Vorjahres. Die Walder sind im Allgemeinen gut
an die durchschnittlichen Bedingungen des jeweiligen
Standorts angepasst, daher gibt der Vergleich der
aktuellen Wetterverhaltnisse mit dem langjahrigen
Mittel eine erste Einschatzung der aktuellen Situation.

Im Folgenden werden die Witterungs- und Bodenwasser-
verhaltnisse in NRW bis zum August 2019 im Detail be-
trachtet und Rickschliisse auf mogliche Auswirkungen
far die Waldbaume gezogen. Als Datengrundlage dienen
Wetteraufzeichnungen des DWD, Messungen des LANUYVY,
die im Rahmen des bundesweiten forstlichen Umweltmo-
nitorings auf den Level-1I-Flachen in NRW (Details s. Kapi-
tel ,Das forstliche Umweltmonitoring = 35-jahriges Jubi-
ldum und topaktuell*) durchgefihrt werden, sowie Mes-
sungen des GD NRW an einer Bodenfeuchtemessstation.
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Die Witterungs- und Bodenwasserverhaltnisse bis zum Sommer 2019

Das Klima in NRW wird durch den maritimen Einfluss
gepragt und geht mit kithlen Sommern und milden
Wintern einher. Der globale Klimawandel fihrt auch in
NRW zu Veranderungen, die sich in den Messungen des
DWD fur NRW widerspiegeln. Landesweit ist die Jahres-
mitteltemperatur seit Beginn der DWD-Messungen 1881
um 1,6 °C und die mittlere jahrliche Niederschlagsmenge
um 91 mm angestiegen. Das Vorjahr 2018 war ein Aus-
nahmejahr. Zusammen mit dem Jahr 2014 stellte es das
warmste und zugleich das fuinft-niederschlagsarmste
Jahr seit Messbeginn dar. Mit 76 Tagen (Referenzperiode
1961-1990: 24 Tage) lagen auch die mit Abstand meisten
Sommertage vor (Tage mit Tageshéchsttemperaturen
Uber 25 °C). Die klimatische Wasserbilanz war 2018

zum ersten Mal seit Aufzeichnungsbeginn 1961 negativ
(-37 mm; 1961-1990: 313 mm). Dies bedeutet, dass die
potenzielle Verdunstung von Wasser die gefallene Nieder-
schlagsmenge tbersteigt. Somit ist die Menge an Wasser,
die in den Boden gelangt bzw. verbleibt, gering. Gleiches
gilt auch fur die Grundwasserneubildung.

Die mittlere Temperatur von April bis August (Beginn

der Vegetationsperiode bis zum Zeitpunkt der Wald-
zustandserhebung) zeigt ab Anfang der 1980er bis Ende
der 1990er Jahre einen deutlichen Anstieg (Abb. 1, S. 35).
Seitdem ist die Temperatur im Mittel bis 2017 auf dem
hohen Level konstant geblieben. Im Jahr 2019 wurde mit
15,7 °C die vierthochste mittlere Temperatur fur diesen
Zeitraum (April bis August) gemessen (Referenzperiode:
13,8 °C). Die hohen Temperaturen in diesem Zeitraum
fihren nicht nur zu einer erhéhten Wasserverdunstung
von der Bodenoberflache, sondern auch zu einer erhéhten
Verdunstung durch die Waldb&aume (Transpiration), die
somit mehr Wasser benétigen als tblich.

Obwohl die Menge der Jahresniederschlége seit Mess-
beginn 1881 im Mittel zugenommen hat, gilt dies nicht
fur die Niederschlagsmengen innerhalb des flir das
Waldwachstum wichtigen Zeitraums von April bis August,
fur den im Mittel keine Veranderung zu erkennen ist
(Abb. 2, S. 35). In den letzten beiden Jahren wurden in
diesen Monaten sogar vergleichsweise niedrige Nieder-
schlagsmengen beobachtet. Im Jahr 2019 fielen in
diesem Zeitraum nur 64 Prozent der Niederschlage im
Vergleich zum Referenzzeitraum (373 mm). Dies bedeu-
tet, dass in Zeiten, in denen die Baume aufgrund der

hohen Temperaturen tberdurchschnittlich viel Wasser
benotigten, im Jahr 2019 wie bereits 2018 deutlich
weniger Niederschlagswasser zur Verfiigung stand als
Ublich. In den Monaten Januar bis August sind mit 475 mm
82 Prozent der Niederschlage im Vergleich zur Referenz-
periode gefallen.

Im Folgenden werden die Besonderheiten des Witterungs-
verlaufs in NRW ab April 2018 betrachtet. Dabei zeigt sich,
dass fast alle betrachteten Monate tberdurchschnittlich
warm, trocken und sonnenscheinreich waren (Abb. 3,

S. 36). Die Monate April bis August 2018 stellten die
warmsten sowie nach 1976 die sonnenscheinreichsten
(Messbeginn 1951) und zugleich mit die niederschlags-
armsten Monate seit Beginn der Messungen 1881 dar. Die
folgenden Herbst- und Wintermonate prasentierten sich
ebenfalls tberdurchschnittlich warm. Die Wintermonate
2018/2019 waren jedoch anders als die vergleichsweise
trockenen Herbstmonate Gberdurchschnittlich nieder-
schlagsreich. Der April war hingegen wieder sehr trocken,
sonnenscheinreich und warm. Die 13-monatige Folge von
zu warmen Monatsmitteltemperaturen wurde durch einen
kthlen und trockenen Mai unterbrochen. AnschlieRend
folgten drei auBergewdhnlich warme, sonnenscheinreiche
und trockene Sommermonate, die von zwei Hitzewellen
begleitet wurden. Mit Durchschnittstemperaturen von
19,1 °C war der Sommer 2019 in NRW der drittwarmste
Sommer nach den Sommern 2003 (19,5 °C) und 2018
(19,3 °C). Das Jahr 2019 brachte bis August tiberdies
mehrere Wetterrekorde, u.a. wurde in NRW zum ersten
Mal an vielen Stationen an zwei Tagen hintereinander die
40 °C-Marke deutlich Gberschritten.

Neben den zeitlichen Schwankungen bestehen auch
raumliche Unterschiede bei den Witterungsbedingungen.
Die Temperatur- und Niederschlagsabweichungen von
April bis August waren regional verschieden und zeichnen
je nach Monat ein anderes raumliches Muster (Abb. 4
und Abb. 5, S. 37). Im Juni war insbesondere das Berg-
land von extrem hohen Temperaturen, im Vergleich zur
Referenzperiode, betroffen. Gleichzeitig wurden hier auch
niedrigere Niederschlagsmengen verzeichnet. Im Juli
anderte sich die Situation, sodass besonders niedrige
Niederschlagsmengen im Vergleich zur Referenzperiode
vermehrt im Tiefland vorkamen. Im Mai wurde vor allem
im Weserbergland mehr Niederschlag beobachtet als in
der Referenzperiode. Diese Region war auch schon im Vor-
monat anders als die meisten anderen Regionen in NRW
nur wenig von Niederschlagsabweichungen betroffen.
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Temperatur, Niederschlag und Sonnenscheindauer |
April 2018 bis August 2019

Abweichung von der Referenzperiode 1961 bis 1990
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9 ABBILDUNG 4

Regionale Temperaturabweichungen | April bis August 2019
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Regionale Niederschlagsabweichungen | April bis August 2019
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Die Witterungs- und Bodenwasserverhaltnisse bis zum Sommer 2019

Auf den vier nordrhein-westféalischen Level-1I-Flachen

(s. Kapitel ,,Das forstliche Umweltmonitoring — 35-jahriges
Jubildum und topaktuell*; Tab. 1, S. 41) werden auf

den Freiflachen meteorologische GréBen erhoben.

Im Jahr 2018 wurden auf den Level-lI-Fladchen Haard

(582 mm), Kleve Tannenbusch (579 mm) und Schwaney
(706 mm) mit 62 bis 69 Prozent der tblichen Nieder-
schlagsmenge (s. Tab. 1, S. 41) die geringsten Nieder-
schlagsmengen seit Beginn der Zeitreihen gemessen. Nur
auf der Level-lI-Flache Elberndorf lag die Niederschlags-
menge im Jahr 1996 mit 955 mm noch unter dem Wert
von 2018 (1087 mm; 74 Prozent des langjahrigen Mittels
der Untersuchungsflache). Fur den Zeitraum April bis
August wurde 2018 auf allen vier Flachen die bis dahin
mit Abstand niedrigste Niederschlagsmenge und héchste
mittlere Temperatur erfasst. 2019 zeigte bei nur leicht
hoheren Niederschlagsmengen und vergleichbar hohen
Temperaturen ein ahnliches Bild fur den Zeitraum. Dies
bedeutet, dass die Witterungsbedingungen wahrend der
Vegetationszeit (Zeitphase des pflanzlichen Wachstums;
etwa April bis Oktober) zum ersten Mal zwei Jahre in Folge
durch auBergewdhnliche Hitze und Trockenheit gekenn-
zeichnet waren.

Im Jahr 2018 waren die Abweichungen von Temperatur
und Niederschlag vom langjéahrigen Mittel der Unter-
suchungsflachen auf den vier Flachen gleichgerichtet
(Abb. 6a und 6b, S. 39). Im Jahr 2019 war dies fur die
Temperaturabweichungen ebenfalls der Fall (Abb. 6a und
6b, S. 39). Auf den vier Flachen wurden im Mai klihlere
Temperaturen beobachtet als tblich, wahrend in allen
anderen Monaten bis August 2019 im Monatsmittel
warmere Temperaturen gemessen wurden. Die hochste
Abweichung lag im Juni vor. Auf der Flache Schwaney
(Weserbergland) wurde mit 18,4 °C (langjahriges Mittel:
14,9 °C) die hochste mittlere Juni-Temperatur der Zeit-
reihe gemessen. Dies war ebenfalls fur die Flachen Haard
(Westfalische Bucht) und Elberndorf (Sauerland) der Fall.
In Elberndorf lag die Temperatur im Juni sogar 4,1 °C tiber
dem langjahrigen Mittel, wahrend die Abweichungen im
Tiefland (Haard, Kleve) im Mittel unter 3 °C blieben (vgl.
Abb. 4, S. 37).

Abweichungen des Niederschlags vom langjahrigen Mittel
wiesen deutlichere rdumliche Unterschiede auf als die
Temperaturabweichungen (vgl. Abb. 5, S. 37). Auf den drei
Flachen Elberndorf, Haard und Kleve fiel im Januar etwa
die durchschnittliche Niederschlagsmenge, der Mérz

war nasser als tblich und die tibrigen Monate des Jahres
2019 bis August waren von zum Teil deutlichen negativen
Niederschlagsabweichungen gekennzeichnet, die jedoch
in den Sommermonaten im Mittel etwas geringer aus-
fielen als im Jahr 2018 (Abb. 6a, S. 39). Auf der Flache
Schwaney wurde sowohl im Januar als auch im Mai 2019
etwa doppelt so viel Niederschlag gemessen wie iblich
(Abb. 6b, S. 39). Auch der Mé&rz war sehr nass. Die Monate
Februar und April sowie die drei Sommermonate waren
dagegen auBergewdhnlich trocken. Anders als auf den
drei anderen Flachen, erreichten die Sommermonate

in Schwaney zusammen mit 131 mm nur die Halfte der
Ublichen Niederschlagsmenge (272 mm) und waren somit
ahnlich trocken wie bereits 2018.

Der Nadel-/Blattaustrieb der Baume im Frihjahr wird
priméar durch die Temperaturbedingungen gesteuert

(s. Kapitel ,,Phéanologische Beobachtungen an Wald-
baumen 2019%, S. 60). In Abbildung 7 (S. 40) sind forst-
meteorologische Schwellenwerte (Tage mit Tagesmittel-
temperaturen gréBer oder gleich 10 °C und Tage mit
Maximaltemperaturen gré3er oder gleich 20 °C) exem-
plarisch fur die Level-ll-Flache Haard abgebildet. Sowohl
der Februar als auch der Marz und April 2019 waren
Uberdurchschnittlich warm (vgl. Abb. 6, S. 39). Am

27. Februar wurde mit 21,4 °C die bisher hochste und
einzige Tagesmaximaltemperatur im Februar = 20 °C
gemessen. Der Mai brachte jedoch einen Temperaturein-
bruch. Die Auswirkung dieser wechselhaften Situation auf
den Austrieb der Waldbaume ist im Kapitel ,,Phanologi-
sche Beobachtungen an Waldbaumen 2019* erlautert.

Der Sommer 2019 wurde von zwei Hitzewellen begleitet
(vgl. Abb. 7, S. 40). Bereits am 25. Juni 2019 wurde eine
Maximaltemperatur von 36,0 °C in der Haard gemessen.
Die zweite Hitzewelle Ende Juli fihrte exakt einen Monat
spater zu einer Rekordtemperatur von 40,3 °C. Schon am
Vortag wurden 39,1 °C gemessen.
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Monatsniederschlagssummen und mittlerer Temperatur-
verlauf | Mittel der Level-lI-Flachen Haard, Kleve und
Elberndorf | 1995 bis August 2019

Vergleich mit dem langjahrigen Mittel der Untersuchungsflachen (1995-2017)

[ 1995-2017 M 2018 W 2019

Niederschlagssumme in mm (Balken) Temperaturin °C (Linie)
250 — ,,’4=\ —20
200 — / X —10
//
150 — &> / 0
100 — ~~10
50 — —=20
0
Jan. Feb. Marz Aprii Mai  Juni  Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez.
)
Monatsniederschlagssummen und mittlerer Temperatur-
verlauf | Level-ll-Flache Schwaney
Vergleich mit dem langjahrigen Mittel der Untersuchungsflache
(1999-2017 ohne 2006-2008)
[ 1999-2017 ohne 2006-2008 M 2018 MW 2019
Niederschlagssumme in mm (Balken) Temperatur in °C (Linie)
350 — —20
300 —
—10
250 —
200 — —0
150 — ~~10
100 —
—=20

Jan. Feb. Marz Aprii Mai Juni  Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez.
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Tage mit Tagesmitteltemperaturen groBer oder gleich 10 °C
und Tage mit Maximaltemperaturen groRer oder gleich

20 °C bzw. 35 °C | Level-lI-Flache Haard | 1996 bis 2019
(bis 12.09.2019)

B Tagesmitteltemperatur groBer oder gleich 10 °C
B Tagesmaximaltemperatur groBer oder gleich 20 °C

[ Tagesmaximaltemperatur groRer oder gleich 35 °C
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Auf den Level-lI-Flachen wird neben den meteorologi-
schen GréBen auch der Bodenwasserhaushalt erfasst.
Der Bodenwasserhaushalt wird nicht nur von der
Witterung beeinflusst, entscheidend sind auch die
Bodenverhaltnisse und der Wasserverbrauch der
aufstockenden Waldbesténde. Die vier Level-lI-Flachen
weisen verschiedene Eigenschaften auf und reprasen-
tieren typische Walder in NRW (Tab. 1). Im Allgemeinen
sind die Walder gut an die durchschnittlichen Bedin-
gungen des jeweiligen Standorts angepasst.

Im Winterhalbjahr fullt sich der Bodenwasservorrat
Ublicherweise auf. Im Frihjahr beginnen die Baume
wieder vermehrt Wasser aus dem Boden aufzunehmen,
um den Wasserverbrauch, der beim Austrieb der Bdume
und durch die Verdunstung der Nadeln und Blatter ent-

steht, auszugleichen (s. Kapitel ,,Phdnologische Beob-
achtungen an Waldbdumen 2019, S. 60). Der Wasser-
entzug durch die Baume fuhrt zu einem Anstieg der
Wasserspannung in den durchwurzelten Bodenschichten
(Bodensaugspannung). Die sehr feuchte Phase, die der
langen Hitze- und Trockenphase ab April 2018 voran-
gegangen war, hat dazu geflihrt, dass der Boden mit gut
geflillten Wasserspeichern in die Vegetationszeit

2018 gestartet ist. Dies hat vermutlich dazu beigetragen,
dass der auBergewodhnlich starke Wassermangel trotz
der lang anhaltenden Rekord-Hitze und -Durre erst ver-
gleichsweise spat festzustellen war. Wie aber hat sich
die Situation der Waldbéden nach diesem Extremjahr,
auf das nun eine weitere auBergewodhnlich warme und
trockene Vegetationszeit folgte, entwickelt? Als Indika-
toren flr die Wasserversorgung von Waldbaumen kann
zum einen die relative Bodenwasserverfligbarkeit und
zum anderen die Transpirationsdifferenz hinzugezogen
werden. Die Transpirationsdifferenz ist die Differenz
zwischen potenziell mdglicher (nicht durch den Boden-

Ausgewahlte Eigenschaften | vier nordrhein-westfalische Level-llI-Flachen

Wuchsgebiet

Jahresmittel-
temperatur [°CT*

Jahresniederschlags-
summe [mm]*

Baumart(en)

Bodentyp

Grundigkeit
Grundwassereinfluss
Bodenart
Beispieltiefe**
Porositét [Vol. %]
Permanenter
Welkepunkt [Vol. %]
Nutzbare Feld-
kapazitat [Vol. %]

Haard
Westfélische Bucht

10,2

871

Rotbuche

Braunerde-Podsol,
pseudovergleyt

tiefgrindig

nein

tonig-lehmiger Sand
12-45 cm (Bhv):

39

4

22

Kleve Tannenbusch Elberndorf Schwaney
Niederrheinisches Sauerland Weserbergland
Tiefland

10,1 6,7 8,6

840 1440 1140

Stieleiche, Trauben- Gemeine Fichte Rotbuche mit Eiche,
eiche, Rotbuche Bergahorn, Esche
Pseudogley- Pseudogley- Braunerde,
Braunerde, Braunerde, Braunerde-
schwach podsoliert schwach podsoliert Pseudogley
tiefgriindig mittel mittel

nein nein nein

toniger Schluff
30-50 cm (Bv1):
45

8

31

schluffiger Lehm
10-29 cm (Bv):
45

16

19

schluffiger Ton
20-40 cm (Sd)
42

30

*langjahriges Mittel der Untersuchungsflachen: 1995-2017 fur Haard, Kleve, Elberndorf und 1999-2017 ohne 2006—2008 fur Schwaney.
**Die Eigenschaften der Beispieltiefen sind typisch fur den gesamten Boden.
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wassergehalt eingeschrankt) und aktuell realisierter
Verdunstung der Baume (ggf. durch Bodentrockenheit
eingeschrankt). Eine relative Bodenwasserverfugbarkeit
von < 40 Prozent nutzbarer Feldkapazitat (nFK; maximale
Speicherfahigkeit an pflanzenverftigbarem Wasser im
Boden) (z.B. Bréda et al. 2006) sowie eine Transpirations-
differenz von > 2 mm am Tag (z.B. Schultze et al. 2005)
werden héaufig als Schwellenwerte fur Einschrankungen
im Wachstum der Baume und damit fir Wasserstress
angesehen. Laut Bréda et al. besteht unterhalb 10 Prozent
von der nFK erheblicher Wasserstress. Entscheidend sind
jedoch die Dauer des Wasserstresses sowie die fehlende
absolute Wassermenge. AuBerdem beeinflussen zahl-
reiche Eigenschaften des Bodens und des Bestandes, ab
wann tatsachlich Wasserstress bei den Baumen auftritt.

Im Jahr 2018 wurde an allen vier Messstationen die bisher
starkste und am langsten anhaltende Austrocknung

der Boden seit Beginn der Messungen beobachtet. In
Schwaney konnte eine tiefgriindige Austrocknung des
Bodens bereits ab Ende Mai beobachtet werden, die bis
weit in den Herbst (Ende Oktober) reichte (Abb. 8b, S. 44).
Auch im Tiefland (Haard, Kleve) wurden die Bodenspei-
cher erst zum Ende der Vegetationszeit allmahlich wieder
befullt. Die ausgiebigen Niederschlage im Dezember 2018
und im Januar 2019 sorgten daflr, dass die Bodenwasser-
speicher zu Beginn des Jahres 2019 mit Ausnahme auf
der Flache Kleve wieder gefullt wurden. In Kleve war dies
erst sehr spat, namlich Ende Marz, der Fall (Abb. 8a, S. 44).
Trotz der Trockenheit im Jahr 2018 sind alle vier Flachen
im April 2019 mit gut geftllten Bodenwasservorraten

in die Vegetationsperiode, die zum Teil schon sehr friih
begann (s. Kapitel ,,Phanologische Beobachtungen an
Waldbdumen 2019"), gestartet. Die relative Bodenwasser-
verfugbarkeit lag am 1. April zwischen 94 Prozent (Haard)
und 132 Prozent (Elberndorf) von der nFK.

Die beiden Tieflandflachen Haard und Kleve zeigten im
Sommer 2019 einen dhnlichen zeitlichen Verlauf der
Bodenwasserspeicherfillung wie 2018 (Abb. 8a, S. 44).
Ab Mitte Juli waren die Béden tiefgriindig ausgetrocknet
(Werte lagen zum Redaktionsschluss bis Mitte August
vor). In der Haard standen in diesem Zeitraum noch etwa
50 Prozent von der nFK bis in eine Bodentiefe von 90 cm
zur Verfiigung. Auf dem sandigen Boden in der Haard ist
ein pflanzenverfligbarer Wasservorrat von wenigstens

60 Prozent von der nFK (120 mm) erforderlich, um eine
gunstige Wasserversorgung fur den Buchenwald tber den
Sommer sicherzustellen. Der feinkdrnigere Boden in Kleve
unterschritt an 25 Tagen (April bis Ende August) eine nFK

von 40 Prozent (120 mm). Zum Vergleich: Im Jahr 2018
waren es in diesem Zeitraum 30 Tage. Es muss jedoch
beachtet werden, dass die Béden beider Flachen tief-
grindig sind und die Baumwurzeln Wasser auch noch

aus tieferen Schichten beziehen kénnen, sodass eine
Versorgung der Baume mit Wasser aus tieferen Boden-
schichten moglich sein kann. In Kleve deuten z.B. die
Messungen der Bodensaugspannungen darauf hin,

dass in 150 cm Tiefe noch Wasser zur Verfigung stand
(ohne Abb.). In Kleve wurde eine geringere Transpirations-
differenz beobachtet als in der Haard. In der Haard wurde
im Zeitraum von Anfang April bis Ende August 2019 an

38 Tagen der Schwellenwert der Transpirationsdifferenz
Uberschritten (vgl. Abb. 9, S. 45). Insgesamt lag fur diese
Monate eine Transpirationsdifferenz von 215 mm vor.
Diese Transpirationsdifferenz weist auf einen Wasser-
mangel der WaldbZume hin. Nur im Jahr 2018 war die
Transpirationsdifferenz noch hoher (49 Tage und 290 mm).

Auch die Berglandflache Elberndorf zeigte im Sommer
2019 eine starke Bodenaustrocknung, die gegentber
dem Vorjahr (Mitte Juni) nur wenige Tage spater ab Ende
Juni auftrat und, mit Ausnahme einer kurzzeitigen Ent-
spannung der Lage Mitte Juli, bis Ende August anhielt.

Die Bodenwasserverfiugbarkeit bis in 90 cm Tiefe (dies
entspricht etwa der gesamten Bodentiefe) betrug ab Ende
Juli nur noch etwa 50 Prozent der nFK (60 mm). Ahnlich
wie in der Haard wurde 2019 an 37 Tagen die kritische
Transpirationsdifferenz Gberschritten. Die Summe der
Transpirationsdifferenz belief sich auf 236 mm. Bereits
im Jahr 2003 und 2006 lagen &hnlich hohe Transpira-
tionsdifferenzen vor. Der héchste Wert wurde jedoch 2018
mit fast 400 mm erreicht. Die Berglandflache Schwaney
wies im Jahr 2018 die starkste Bodenaustrocknung auf,
die zu einem erheblichen Wasserstress fuihrte (Abb. 8b,

S. 44). Dies durfte darin begrtindet sein, dass der Boden
tonig sowie vergleichsweise flachgriindig ist und daher im
Vergleich zu den anderen Flachen eine geringe nFK

(80 mm; Tab. 1, S. 41) aufweist. Mehr als 3 Monate standen
weniger als 10 Prozent von der nFK zur Verfagung. Im
Jahr 2018 waren sowohl die Anzahl der Tage mit Transpi-
rationsdifferenzen > 2 mm (49 Tage) als auch die abso-
lute Menge (290 mm) die mit Abstand hochsten, die auf
dieser Flache bisher beobachtet wurden. Im Jahr 2019
war die Lage etwas entspannter. Die Bodenaustrocknung
bis zur Profiltiefe zeigte sich aufgrund der ausgiebigen
Niederschlage im Mai erst ab Anfang Juli. Anfang August
2019 betrug die Bodenwasserverfluigbarkeit des gesamten
Bodens nur noch etwa 9 mm (11 % von der nFK). Dieser
Wert deutet auf einen erheblichen Wassermangel hin.
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Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die Vege-
tationszeit zum ersten Mal seit Beginn der Messungen
zwei Jahre in Folge von auBergewdhnlich hohen Tempera-
turen und zugleich von extrem niedrigen Niederschlags-
mengen gepragt war. Diese Situation fuhrte zu einer
tiefgrindigen Austrocknung der Boden, die im Jahr 2019
nur etwas geringer ausfiel als im Rekordjahr 2018. Obwohl
die Level-lI-Flachen sehr unterschiedliche Eigenschaften
bezuglich Witterung, Boden und Bewuchs aufweisen,
kann aus der relativen Bodenwasserverfligbarkeit und
der Transpirationsdifferenz ein auRergewohnlicher
Wassermangel flr die Jahre 2018 und 2019 fur alle vier
Flachen und aufgrund des flachgriindigen und tonigen
Bodens insbesondere fir die Flache im Weserberg-

land (Schwaney) abgeleitet werden. Zu den sichtbaren
Reaktionen von Baumen auf Wasserstress gehoren z.B.
das Einrollen der Blatter oder die verfrihte Blattver-

farbung und das verfrihte Abwerfen von Blattern,
Nadeln und unreifen Frichten, um die Verdunstung zu
verringern. Diese Reaktionen konnten auf den Level-II-
Flachen beobachtet werden und fiihren zu einer Reduk-
tion der Photosynthese und damit zu einer reduzierten
Produktion von energiereichen organischen Stoffen. Im
Extremfall bedeutet dies, dass der Baum ,verdurstet”
und ,verhungert” oder sich im geschwéachten Zustand
nicht mehr gegen eindringende Insekten oder Pilze

zur Wehr setzen kann (s. auch Kapitel ,,Schaden durch
Borkenkéfer, Sturm und Buchentrocknis®). In der Haard
sowie in Schwaney befand sich z.B. angrenzend an die
Laubholzbesténde der Level-lI-Flachen jeweils eine
Fichtendauerbeobachtungsflache des intensiven forst-
lichen Umweltmonitorings. Beide Fichtenbestande sind
2019 in Folge von Wasserstress und Borkenkaferbefall
abgestorben.

Messung der Bodenwasserspannung mit Tensiometern auf der

Level-ll-Flache Schwaney

Messung der Bodenwasserspannung mit Tensiometern auf der
Level-lI-Flache Kleve Tannenbusch

43



Die Witterungs- und Bodenwasserverhaltnisse bis zum Sommer 2019

D)

Aktueller Bodenwasservorrat in O bis 90 cm Tiefe |
exemplarisch fur zwei Level-1l-Flachen

I aktuelle Wasserverfugbarkeit [ nFK I 60 % nFK

B 40 % nFK (Schwellenwert fur Wasserstress)

B 10 % nFK (Schwellenwert fur erheblichen Wasserstress)

Die nutzbare Feldkapazitat (nFK) sowie 60 % und 40 % von der nFK sind eingezeichnet.

Fur Schwaney sind zusatzlich 10 % der nFK eingezeichnet. Die unterschiedliche Skalierung
der x-Achsen ist zu beachten.

relative Bodenwasserverfugbarkeit in mm
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Transpirationsdifferenz | Schwellenwert von 2 mm pro Tag
(Trockenperiode) | Level-ll-Flache Haard | 01.01.2001 bis
29.08.2019

Transpirationsdifferenz in mm
12

10

2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019

Blattrollen bei der Buche zur Verringerung der Verdunstung Friihzeitiger Abwurf von unreifen Eicheln als Folge von Trockenstress.
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Erganzend zu den Level-lI-Flachen des intensiven forst-
lichen Monitorings, die durch das LANUV betreut werden,
betreibt der Geologische Dienst (GD) NRW eine Boden-
feuchtemessstation an einem Waldstandort mit einem
stauwassergepragten Boden (Tab. 2). An diesem Standort
wird das Regenwasser durch eine wasserstauende ton-
reiche Schicht in einer Tiefe von ca. 80 cm an der weiteren
Versickerung in den tieferen Untergrund gehindert.

In Abbildung 10 (S. 47) sind die pF-Werte des Waldstand-
ortes im Jahresverlauf fur die Jahre 2015 bis 2019 dar-
gestellt. Der pF-Wert kann als ein Mal3 fur das den
Pflanzen zur Verfugung stehende Wasser verstanden
werden und wurde zur besseren Ubersicht in vier farblich
unterschiedene Klassen eingeteilt. ,,Nass" bedeutet
hierbei, dass alle Poren wassergesattigt sind und die
Wurzeln quasi im Wasser stehen; ,wasserfrei“ meint, dass
im Boden kein Wasser mehr vorhanden ist, welches die
Wurzeln noch aufnehmen kénnen. Die teilweise auftre-
tenden starken Schwankungen der pF-Werte im Jahres-
verlauf sind durch Regenereignisse zu erklaren, die
Wasser in den Boden bringen. Entsprechend sind die
Auswirkungen oberflachennah (15 cm Tiefe) deutlich
starker zu erkennen.

Auch bei dieser Flache ist in allen Jahren eine Wasser-
sattigung (Klasse ,,nass") der betrachteten Bodentiefen
in den Wintermonaten festzustellen (Abb. 10, S. 47). Der
oberflachennahe Bodenwasserspeicher war somit im
Frahjahr voll. In den Jahren 2017 und 2019 waren trockene
Verhaltnisse bereits Mitte Juni festzustellen. RegelmaBige
sommerliche Niederschlage fuihrten 2017 jedoch nur zu
einer geringen Trocknung und zeitigen Wiederbefeuch-
tung des Bodens. Diese blieben 2019 aus, sodass erstma-
lig bereits Ende Juli kein pflanzenverfligbares Wasser am
Standort vorhanden war. Ob sich die extrem trockenen
Bedingungen in diesem Jahr bis in den Oktober/Novem-
ber fortsetzen — hier wurden 2018 solche Verhaltnisse
erreicht —, werden die Niederschlagsmengen der Monate
September bis November entscheiden. Trockene Verhalt-
nisse sind auch im tieferen Bereich (120 cm) des Bodens
zu erkennen (Abb. 10b, S. 47). Die starkste Abtrocknung
des Bodens zeigte sich in den Jahren 2018 und 2019, in
denen die pF-Werte erstmalig den Wert 3 Uberschritten.

Die dargestellten Werte des Untersuchungszeitraumes
zeigen deutlich, dass in der Vegetationszeit der letzten
beiden Jahre am untersuchten Standort aufféllig hohe
pF-Werte und damit eine geringere Wasserverfugbarkeit
aufgezeichnet wurden. Die trockeneren Verhaltnisse sind
sowohl oberflachennah, als auch in einer Tiefe von mehr
als einem Meter feststellbar. Trotz voller Bodenwasser-
speicher im Frithjahr stand den Baumen in der Vegeta-
tionsperiode 2018 und 2019 vergleichsweise wenig oder
oberflachennah sogar kein Wasser zur Verfuigung.

Ausgewahlte Eigenschaften des Standorts | Bodenfeuchte-

messstation Bonn-Kottenforst

Wuchsgebiet
Jahresmitteltemperatur [°C]*
Jahresniederschlagssumme [mm]*
Baumart(en)

Bodentyp

Grundigkeit

Grundwassereinfluss

Bodenart

Niederrheinische Bucht

99

712

Eiche

Pseudogley

tiefgrandig

nein

schwach toniger Schluff (15 cm)
stark schluffiger Ton (120 cm)

*Messungen des DWD
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pF-Werte eines stauwassergepragten Bodens | Jahresverlauf | Bonn-Kottenforst

Ltcken in der Zeitreihe sind messmethodisch oder durch den Ausfall einer Sonde bedingt.

2015 M 2016 2017 W 2018 W 2019
Tiefe1l5cm
[Te}
<—
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| Iy

Jan. Feb. Marz April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez.

BODENVERHALTNISSE UND
DURREEMPFINDLICHKEIT IN NRW

Die in den vorherigen Abschnitten exemplarisch fur typi-
sche Waldstandorte in NRW gezeigten Auswirkungen der
extremen Witterungsereignisse der letzten Jahre machen
deutlich, dass der Wasserhaushalt in Dirreperioden er-
heblich beeinflusst wird, und sich je nach Bodensituation
in unterschiedlichem Ausmaf auf die Vitalitat der auf-
stockenden Bestande auswirken kann. Auf Grundlage der
Forstlichen Standortkarte (FSK50) kann fur die Walder in
NRW die Durreempfindlichkeit der Standorte abgeschatzt
werden.

Waldstandorte in NRW werden in der FSK50 (auf Grund-
lage der Bodenkarte 1:50.000) dargestellt. Die FSK50 und
die Bodenkarte 1:50.000 stehen als WebMapService frei
zur Verfugung (s. weiterfihrende Links). Darin einbezogen

Tiefe120cm

pf-Wert

Jan. Feb.Marz April Mai Juni  Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez.

sind die aktuellen Klimadaten fur NRW fir den Zeitraum
1981 bis 2010 sowie hochauflésende Reliefdaten. Die
FSK50 stuft forstliche Standorte auch hinsichtlich ihres
Wasserhaushaltes ein (Abb. 11, S. 48). Die Zuweisung

zu den Wasserhaushaltsklassen erfolgt auf Basis eines
komplexen Bewertungssystems, das Informationen zum
Bodenwasser (Wasserspeichervermégen des Bodens,
Grundwasser- und Staunasseeinfluss, Hangwasserzug),
der klimatischen Situation (Niederschlag, Temperatur,
klimatische Wasserbilanz) sowie der Lage im Relief (z. B.
Sonnen- und Schatthange) beinhaltet.

Zur Abschatzung der Darreempfindlichkeit werden die
Standorte nach ihrem Potenzial bewertet, wie sehr sie
auf regelmaBige Niederschlége in der Vegetationsperiode
angewiesen sind bzw. wie empfindlich sie gegentiber
ausbleibenden Niederschlagen in der Vegetationsperiode
(meteorologische Duirre) sind. Als hoch dirreempfindlich
sind z.B. sickerwassergepragte Standorte einzuordnen,
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deren Wasserhaushaltsklasse aufgrund ihres geringen Auf Basis der Auswertung der FSK50 kénnen etwa 11 Pro-
Wasserspeichervermogens oder geringer Niederschlage, zent der Waldflachen in NRW als hoch dirreempfindlich
als maBig trocken (oder trockener) eingestuft wird. eingestuft werden. Weitere 2 Prozent sind bereits trockene
Standorte mit beispielsweise oberflachennahem Grund- oder sehr trockene Standorte und deshalb ebenfalls
wasser oder aufgrund des Wasserspeichervermégens hoch durreempfindlich. Etwa 10 Prozent der Waldflachen
und klimatischer Bedingungen als frisch oder sehr frisch werden als mittel bis hoch und 12 Prozent als gering bis
eingestufte Standorte bieten eine stetige Versorgung der mittel durreempfindlich eingestuft; die restlichen knapp
Baume mit Wasser, sodass diese Standorte eine deutlich zwei Drittel der Waldflachen in NRW werden auf Basis der
geringere Dirreempfindlichkeit aufweisen. FSK50 als gering dirreempfindlich angesehen.

D)

Standortliche Klassifizierung des Wasserhaushaltes in NRW nach FSK50

Wasserhaushalt

- sehr trocken
- trocken

[] maBigtrocken
|:I maBig frisch
- frisch

- sehr frisch

[] wechseltrocken

[ ] maBig wechselfeucht
- wechselfeucht

[ staunass

[ grundfrisch
grundfeucht

B feucht

B ness
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In NRW stellten die Monate April bis August 2018 die warmsten sowie die
zweit-sonnenscheinreichsten (Messbeginn 1951) und zugleich mit die nieder-
schlagsarmsten Monate seit Beginn der DWD-Messungen 1881 dar. Erst

der ausgiebige Niederschlag im Dezember 2018 sorgte daflr, dass sich die
Bodenwasserspeicher allmahlich wieder fullten. Die 13-monatige Folge von
Uberdurchschnittlich warmen Monatsmitteltemperaturen wurde im Mai 2019
unterbrochen. AnschlieBend folgten wiederum drei auBBergewdhnlich warme,
sonnenscheinreiche und trockene Sommermonate, die mehrere neue Wetter-
rekorde verzeichneten. In den fir das Baumwachstum wichtigen Monaten April
bis August fielen nur 64 Prozent (239 mm) des Ublichen Niederschlags. Gleich-
zeitig lag die mittlere Temperatur mit 15,7 °C fast 2 °C tiber dem Referenzwert.
Die Witterungsbedingungen wahrend der Vegetationszeit waren somit erst-
malig seit Aufzeichnung zwei Jahre in Folge durch auBRergewdhnliche Hitze

und Trockenheit gekennzeichnet. Waldstandorte weisen, u.a. aufgrund unter-
schiedlicher Bodenbeschaffenheiten und Wasserhaushalte, unterschiedliche
Empfindlichkeiten gegentiber Durreereignissen auf. Fast ein Viertel (23 %)
aller Waldflachen in NRW kénnen nach ersten Auswertungen der Forstlichen
Standortkarte als mittel bis hoch bzw. hoch diirreempfindlich eingestuft werden.

Die exemplarische Betrachtung des Bodenwasserhaushaltes von vier Level-1I-
Flachen aus dem intensiven forstlichen Umweltmonitoring und der Werte einer
Bodenfeuchtemessstation im Wald zeigt, dass, obwohl die Temperatur- und
Niederschlagsabweichungen 2019 vom langjahrigen Mittel der Flachen regio-
nal verschieden waren, die Flachen verschiedene Eigenschaften bzgl. Boden
und Bewuchs aufweisen und die Béden mit gut gefiillten Wasserspeichern in
die Vegetationsperiode 2019 gestartet sind, im Sommer 2019 eine tiefgrindige
und anhaltende Austrocknung der Boden aller Flachen vorlag, die nur etwas
geringer ausfiel als im Rekordjahr 2018. Die Wasserversorgungs-Indikatoren
weisen z.T. auf einen erheblichen Wasserstress in den Jahren 2018 und 2019
hin, der eine auBergewdhnliche Belastung fur die Waldbdume in NRW dar-
stellt. Die Reaktion der Waldbaume auf den Wasserstress sowie die Toleranz
hangt von verschiedenen Faktoren ab, u.a. von der Baumart. Die untersuchten
Laubholzbestande verringerten ihre Verdunstung durch Blattrollen oder frih-
zeitigen Blattabwurf, was wiederum mit einer Reduktion der Photosynthese
und damit mit einer reduzierten Produktion von energiereichen organischen
Stoffen einhergeht. Dies kann zu einer Schwachung des Baums fuhren, die
ggf. erst im Folgejahr zum Tragen kommt. Die benachbarten Fichtenbestande
litten unter so groBem Wasserstress, dass sie sich nicht mehr gegen eindrin-
gende Borkenkafer zur Wehr setzen konnten und 2019 abgestorben sind. Die
Kombination von zwei extremen Hitze-Durre-Jahren in Folge stellt eine neue
Situation dar, die die Bodenwasserhaushaltssituation und die entsprechende
Wasserverflgbarkeit fur die Walder stark beeintrachtigt. Die Folgen fir die
Walder in NRW sind bisher nicht im vollen Umfang absehbar.

Literatur:

» Bréda, N.,Huc, R., Granier, A., Dreyer, E. (2006): Temperate forest trees and stands
under severe drought: a review of ecophysiological responses, adaption processes and
long-term consequences. Ann. For. Sci. 63: S.625-644

» Schultze, B., Kolling, B., Dittmar, C., Rotzer, T., Elling, W. (2005): Konzept fur ein
neues quantitatives Verfahren zur Kennzeichnung des Wasserhaushalts von Waldboden
in Bayern: Modellierung — Regression — Regionalisierung. Forstarchiv 76: S.155-163
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SCHADEN DURCH BORKENKAFER,
STURM UND BUCHENTROCKNIS

Aufgearbeitete Kaferbefallsflachen und neuer Stehendbefall an Fichten aus dem Spatsommer 2019 (braun gefarbt)

BORKENKAFER AN DER FICHTE

Die durch die Stirme , Friederike* und ,,Burglind” sowie
die Hitze und Dirre ausgeldste Borkenkafermassenver-
mehrung des Jahres 2018 setzte sich auch im Jahr 2019
fort. Untersuchungen in stark befallenen Besténden im
Kottenforst bei Bonn sowie im Sauerland bei Meschede
im Februar/Marz 2019 zeigten, dass ca. 90 Prozent der
Kafer unter der Rinde und nur ca. 10 Prozent im Boden
Uberwinterten. Rechnerisch ergaben sich Werte von bis
zu 6 Millionen (Rinde) und 0,9 Millionen (Boden) tiber-
winterte Buchdrucker je Hektar (v. Beverfoerde et al.
2019). Die naturliche, durch tiefe Temperaturen winter-
bedingte Sterblichkeit von Jung- und Altk&fern war im
Winter 2018/2019 vernachlassigbar gering.

Erstaunlicherweise zeigten sich auch die empfindlicheren
Kaferlarven als sehr kalteresistent. Naturliche Gegen-
spieler, wie Ameisenbuntkafer und Erzwespen, kamen in
den Untersuchungsgebieten so gut wie nicht vor.

Die in allen Stadien tberwinternden Buchdrucker und
Kupferstecher konnten somit den Jahreswechsel gut
Uberstehen, sich weiterentwickeln und fast vollstéandig
im Jahr 2019 ausschwéarmen.

Es ist anzunehmen, dass der Erfolg der Bekampfungs-
maBnahmen im Winter durch den Abfall von hohen (bis
zu 90 %) Rindenanteilen bei der harvestergestutzten
Aufarbeitung eingeschrénkt wurde. Regional durchge-
fuhrte Einsatze von Fangsystemen zur Abschépfung der
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im Boden verbliebenen Kafer im Frahjahr zeigten groB3-
tenteils gute Erfolge. Der Mangel an verfligbaren Arbeits-
kapazitaten, die angespannte Holzmarktlage und regional
klein strukturierte Besitzverhaltnisse wirkten sich negativ
auf die BekampfungsmaBnahmen aus.

Der Borkenkaferflug 2019 begann in den Niederungslagen
Mitte April, in der Eifel und im Sauerland Ende April. Die
Daten des im Vergleich zum Jahr 2018 stark ausgeweite-
ten Borkenkafermonitorings zeigen auf 236 Kaferfallen,
sieben- bis zehnfach héhere Wochenfangwerte (Abb. 1,
S. 52). Aufgrund kurzer feuchtkthler Perioden erfolgte
die Entwicklung des Buchdruckers im Vergleich zu 2018
um zwei bis drei Wochen verzégert. Landesweit konnten
sich dennoch zwei, in den Niederungsbereichen sogar
drei Buchdruckergenerationen voll entwickeln. Die Harz-
produktion zur Abwehr der in die Rinde eindringenden
Borkenkéfer war bei Fichten auch in 2019 erneut durch
die seit Mai 2018 anhaltende Durre stark beeintrachtigt.

Bislang wird die, allein in diesem Jahr durch Borken-
kafer verursachte Fichtenschadholzmenge auf mehr als
12 Mio. m3 geschatzt — seit 2018 (1 Mio. m3 Kaferholz)
sind somit mehr als 13 Mio. m3 Fichtenholz dem Kafer
zum Opfer gefallen. (Abb. 2, S. 52)

MengenmaBige Schwerpunkte der Kalamitéat bilden die
sechs Regionalforstamter Soest-Sauerland (3 Mio. m3
Kéaferholz), Rhein-Sieg-Erft, Siegen-Wittgenstein, Bergi-
sches Land, Hochstift und Ostwestfalen-Lippe (Abb. 3,

S. 53). Die Schadintensitaten nehmen meistens mit
zunehmender Hohenlage ab, weshalb Fichtenbestande
unterhalb von 400 m . NN als besonders geféhrdet
angesehen werden muissen. So sind beispielsweise im
Regionalforstamt Soest-Sauerland vor allem die niederen
Lagen und die im letzten Jahr durch das Sturmereignis
.Friederike" geschadigten Gebiete stark von der Borken-
kaferkalamitat betroffen. In den durch den letztjahrigen
Sturm ebenfalls stark geschadigten Regionalforstamtern

Hochstift und Ostwestfalen-Lippe ist es vor allem an
Sudhangen und Kuppenlagen zum flachigen Verlust der
dort stockenden Fichtenwalder gekommen. Auffallend
ist in diesem Jahr weiterhin, dass sich der Borkenkafer-
befall auf die typischen fichtengepréagten Waldbestande
des Sauer- und Siegerlandes ausgedehnt hat. In hdheren
Lagen kam es im Regionalforstamt Siegen-Wittgenstein
auf flachgrindigen, steinigen Standorten in diesem Jahr
zu einem sehr rasch zunehmenden Befall der dort wach-
senden Fichten durch die Borkenkéferarten Buchdrucker
und Kupferstecher.

Erfahrungen aus der Schweiz und Stddeutschland zeigen,
dass der Hohepunkt der borkenkéaferbedingten Schad-
menge nach einem Schadereignis (z.B. Sturm, Hitze)
abhéngig von der Intensitat der Aufarbeitung in den
Folgejahren zunimmt und noch Jahre dauern wird. Somit
ist auch in Nordrhein-Westfalen davon auszugehen, dass
der Kalamitéat in den néchsten Jahren weitere Millionen
Fichten zum Opfer fallen werden.

Buchdrucker und Kupferstecher zerstéren das Kambium und die Borke

des Baumes.
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Fangzahlen des Borkenkafermonitorings | 2018 und 2019 |
jeweils April bis September

Buchdrucker NRW alle Fallen 2018 Buchdrucker NRW alle Fallen 2019
60.000 60.000
55.000 55.000
50.000 50.000
45.000 45.000
40.000 40.000
35.000 35.000
30.000 30.000
25.000 25.000
20.000 20.000
15.000 15.000
10.000 10.000
5.000 5.000
0 — 0
Schielen die Borkenkaferzahlen tber diese Linie hinaus, werden
auch vollig gesunde Fichten letal von Buchdruckern attackiert.
Durch Sturm und Kafer verursachte Schadholzmengen |
Vergleich 2018 und 2019
Angaben inm3
14.000.000 12.7 Mio. B Sturm
12.000.000 W Kafer
10.000.000
8.000.000
6.000.000
4.000.000 3.1 Mo.
2.000.000 -
0
2018 2019
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)

Kalamitatsmengen durch Borkenkafer und Trocknis |
Januar bis September 2019

. Sitz des RFA
D Forstamtsgrenze
[ | Kreis
Schadholzmenge in m?

<100.000

I <500000
P 1000000
B 1500000
B 1500000

Borkenkaferbefallsflachen im Oktober 2019 (Regionalforstamt Soest- Blick in die Kronen von durch Borkenkéferbefall absterbenden Fichten
Sauerland). Die verbraunten Fichtenflachen zeigen das Ausmaf3 dieser
Kalamitat — in den Laubwaéldern beginnt die herbstliche Verfarbung.
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Die aktuelle GroBkalamitat begann mit dem Sturm
,Friederike” im Januar 2018 — in NRW wurden rund

2 Mio. m3 Fichte geworfen. Da die gesamte Mitte Deutsch-
lands betroffen war, verzégerte sich die Aufarbeitung

und die Abfuhr der Hoélzer aus dem Wald. Am 9. und

10. Mérz 2019 verursachten die Sturmtiefs ,,Eberhard*
und ,.Dragi“ Schaden im Wald. Betroffen waren ins-
besondere die durch den Sturm ,Friederike" im Jahr

zuvor vorgeschadigten Fichtenbestande. ,,Eberhard”

und ,,Dragi* sorgten vor allem fur Gruppen- und Nester-
wirfe, vereinzelt auch Flachenwdrfe, allerdings auf grofRe
Flachen verteilt. Die Aufarbeitung der verstreuten Sturm-
schaden verursachte einen hohen Arbeitsaufwand.
Einzelwirfe in der Fichte stellen immer ein Forstschutz-
risiko dar. Verglichen mit dem Sturm ,Friederike"erreich-
ten ,Eberhardt” und ,Dragi* mit rund 500.000 m?3 Sturm-
holz, rund ein Viertel der Sturmmenge des Vorjahres.
(Abb. 4, S.55)

Im April wurde das Windwurfholz zahlreich von Borkenkafern befallen — zu erkennen an dem braunen

Bohrmehl auf der Rinde.

Im Sommer 2019 von Fichtenborkenkafern befallene Baume waren in ganz Nordrhein-Westfalen
zu erkennen.
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Windwurfmengen durch Sturmtiefs

JEberhard”/“Dragi“, 9./10. Marz 2019

Absterbende Buchen im Ruhrgebiet

L Sitz des RFA
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Mit Satellitenaufnahmen des europaischen Copernicus-
Programms hat die Landesforstverwaltung digitale Land-
karten entwickelt. Sie illustrieren in sieben Stufen der
Vitalitatsabnahme, wie sehr der Nadelwald und hier insbe-
sondere die Fichten geschwacht sind. Fur die Auswertung
werden die aktuellen Satellitendaten mit denen aus dem
Sommer 2017 verglichen. Bei dieser ,,Change Detektion*
geht man davon aus, dass der Wald im Frithsommer 2017
noch gesund und vital war. Alle fiinf Tage scannen die
Sentinel-2-Satelliten der Europaischen Weltraumorgani-
sation (ESA) das Land ein Mal. Fur die Auswertung sind
allerdings wolkenfreie Zonen zwingend notwendig. Prak-
tisch kann so ca. alle zwei Monate ein neuer Karten-Layer
erstellt werden. Die verfigbaren Karten-Layer stammen
aus dem September 2018, Juni und August 2019. Es ist
dartber hinaus geplant, das Verfahren beziglich méglicher
Aussagen zur Vitalitatsabnahme im Laubwald (z.B. zur
Identifizierung von aktuellen Buchen- und Eichenschaden)
zu erweitern.

Ein absterbender Fichtenwald neben gesundem Mischwald im Sauerland

Vitalitatsabnahme der Nadelbaume | Strombach | Kartenausschnitt

Legende zu den Stufen
der Vitalitatsabnahme:

holzflache = potentielle
Kulturflache

Klasse | Schadbild Schad-
stufe
1 | Kein/geringer

Vitalitatsverlust

Verdachtsmoment 1

auf Vitalitatschwache

bis erste sichtbare

Symptome

Sichtbarer Kafer- und 2

Trocknisschaden bis

Totholz

Aufgearbeitete Kafer- 3

Tiefrote Zonen zeigen Fichten, die bereits abgestorben sind, der Schutz der nicht eingeféarbten (ohne Vitalitatsverlust) und hellrétlich

verfarbten Zonen sollte im Vordergrund der Bekampfung stehen.

Zur Festlegung von Schwellenwerten waren Referenzdaten zu gesunden und geschadigten Bestanden von Forsterinnen und Forstern
im AuBendienst von ausgewahlten Waldern die Grundlage. Mit diesen Beobachtungen wurde das System trainiert und verifiziert
und die sieben Stufen abgeleitet. Die Daten sind online frei tber das Portal www.waldinfo.nrw.de unter dem Thema ,Waldschaden

und Gefahrenabwehr/Vitalitatsabnahme™ abrufbar.
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BUCHENTROCKNIS

In Nordrhein-Wesfalen ist in diesem Jahr értlich eine
Buchentrocknis an tiber 100 Jahre alten Buchen aufge-
treten, wodurch Baumkronen und teilweise ganze Baume
abstarben. Buchen, die schon im letzten Herbst und
Winter diese Absterbeerscheinungen zeigten, trieben im
Frthjahr in der Krone unvollstandig oder tberhaupt nicht
mehr aus. Neben weiteren ersten Frihjahrssymptomen
wie eine Kleinblattrigkeit in der Krone, Schleimfluss-
flecken, absterbende Rindenbereiche (Nekrosen) sowie
ein Befall mit Borken- und Prachtké&fern traten spater sehr
deutlich verschiedene Rinden- und Holzfaulepilze auf,
die zu einem schnellen Abbrechen von Kronenasten und
teilweise Baumstammen fihrten. Die Besiedlung der
Buchen mit dem kleinen Buchenborkenkafer (Taphro-
rychus bicolor), einer weiteren Buchenborkenkaferart

Schadsymptome an der Buche:

(Ernoporus fagi) und dem Buchenprachtkafer (Agrilus
viridis) erfolgt nach der Schwachung der Baume und ist
somit als sekundarer Befall zu werten.

Die Baume sind durch die langanhaltende Hitze und
Niederschlagsdefizite des letzten Jahres sowie vorheriger
Mastjahre und frihzeitige Blattverluste sehr stark in

ihrer Vitalitat geschwacht worden. Die auBergewdhnlich
trockene und hei3e Witterung des Jahres 2018 ist somit
als Initialztindung fur eine vor allem im Jahr 2019 deutlich
gewordene, auf vielen Standorten in Nordrhein-Westfalen
auftretende Buchentrocknis zu sehen. Dies fuhrte in

den Kronen zur Aktivierung endophytisch in der Rinde
lebender Pilze mit nachfolgender Holzfaule. Hier ist vor
allem der Pilz Pfennig-Kohlenkruste (Biscogniauxia
nummularia) auffallig.

Abgebrochener Ast mit Pilzbefall

KéaferfraBgéange
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Von dieser Buchentrocknis sind besonders der Norden
und Osten Nordrhein-Westfalens betroffen. So fallen allein
im Regionalforstamt Ostwestfalen-Lippe in diesem Jahr mehr
als 200.000 m3 sowie im Munsterland tber 100.000 m?3
Buchenschadholz an (insgesamt > 500.000 m3).

Wahrend in Ostwestfalen vornehmlich Buchen auf
trockenen Kuppenlagen und Sudhangen absterben,
kommt es im Munsterland vor allem auf Pseudogley-
standorten oder anderweitig flachgriindigen Béden
zum Absterben der Altbuchen. Hier fehlte den Baumen
seit dem Spatsommer des letzten Jahres in ausreichen-
der Menge das pflanzenverfigbare Wasser.

Zusétzlich sind in geringerem Umfang ebenfalls Stand-
orte mit einer ausgepragten LéBauflage Uber kalk-
haltigem Grundgestein betroffen. Dass es auch hier zu
Trockenstress bei der Buche gekommen ist, ist auf den
seit dem Spatsommer 2018 bis zum jetzigen Tag vor-
handenen, bis weit in untere Bodenschichten reichenden
Wassermangel zurtickzufahren.

Die erkrankten Buchen zeigen teilweise von der Krone
ausgehende und bis zum Stammfuf3 reichende schwarze
punkt- bis faustgroB3e Verfarbungen des Holzes, die
erfahrungsgeman durch in den Stamm eindringenden
Sauerstoff entstehen kénnen. Ausgangspunkte solcher
Oxidationen sind haufig schlagartig abgestorbene
(vertrocknete) und nicht durch Peridermbildung abge-
schottete Aste.

Die im letzten Jahr ausgebliebenen Niederschlage
konnten in diesem Jahr nicht kompensiert werden. So

ist es im Unterboden weiterhin sehr trocken und die
Buche leidet auf bestimmten Standorten unter Trocken-
stress. Die durch den Ausfall von Altbuchen stérker
aufgelichteten Walder sind anfallig gegentiber Sonnen-
brand, wodurch die empfindliche Buchenrinde abstirbt
und sich wiederum Folgeerreger ansiedeln kénnen. Des-
halb ist auch in den nachsten Jahren in diesen Bestanden
mit weiteren Absterbeerscheinungen zu rechnen.

Kalamitatsmengen an Buche durch Trocknis und Hitze |

Januar bis September 2019

L] Sitz des RFA

|:| Forstamtsgrenze
Kreis

Schadholzmenge in m?
<10.000
<20.000
<50.000
<100.000
>100.000
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Durch die Fruhjahrsstirme und Hitze sowie Durre 2018 begann eine Borken-
kafermassenvermehrung, die sich auch im Jahr 2019 fortsetzte. Aufgrund des
letzten warmen Winters konnten die Kafer fast ungehindert tberwintern und
die in ihrer Vitalitat weiterhin sehr geschwéachten Fichten in hohen Dichten
befallen. Die Borkenkéferkalamitat hat in diesem Jahr in Nordrhein-Westfalen
zu vielen absterbenden Fichten gefiihrt. So sind 2019 mehr als 12 Millionen
Festmeter Borkenkéaferschadholz angefallen. In vielen Gebieten, wie beispiels-
weise den Niederungen des Regionalforstamtes Soest-Sauerland — in diesem
Forstamt sind allein 3 Mio. m3 Kaferholz angefallen —, [6sen sich die Fichten-
bestande aufgrund des Befalls fast vollstéandig auf. Diese Holzmengen zeitnah
einzuschlagen und zu verkaufen, war aufgrund fehlender Holzeinschlagsunter-
nehmen sowie Logistikproblemen und fehlender Vermarktungsmaoglichkeiten
in diesem Jahr nicht moglich. Die Borkenkéafer Buchdrucker und Kupferstecher
bildeten in diesem Jahr in héheren Lagen zwei und in warmeren Gegenden
Nordrhein-Westfalens drei Generationen. Im nachsten Jahr werden dieser
Borkenkaferkalamitat weiterhin Millionen Fichten zum Opfer fallen.

Durch die zwei Stirme ,,Eberhard* und ,,Dragi* fielen rund 500.000 m3 Fichten-
schadholz an. Verglichen mit dem Vorjahressturm ,,Friederike" ist in diesem
Jahr somit rund ein Viertel der Sturmmenge des Jahres 2018 angefallen.

Mit Hilfe der Satellitenaufnahmen des européischen Copernicus-Programms
konnten digitale Landkarten entwickelt werden, welche die Vitalitadtsabnahme
der Baume in unterschiedlichen Farbstufen darstellen. Hier ist sehr deutlich
die Fichten-Vitalitatsabnahme der Jahre 2018 und 2019 gegentiber dem

Jahr 2017 zu erkennen. Die Daten sind fur jedermann online Uiber das Portal
www.waldinfo.nrw.de unter dem Thema ,Waldschaden und Gefahrenabwehr/
Vitalitatsabnahme" frei zuganglich.

Vor allem in Ostwestfalen und im Munsterland kam es in diesem Jahr an Buchen
zu einem deutlich erkennbaren Absterben von Kronen und sogar ganzen
Baumen. Neben flachgriindigen oder lehmigen Standorten waren teilweise
auch gut durchwurzelbare LéBstandorte von dieser Buchentrocknis betroffen.
Die Ursache ist auf Trocknisschaden zurtickzufihren, die bereits im nieder-
schlagsarmen Jahr 2018 ihren Anfang nahmen. Zumeist treten die Schaden in
Buchenaltbestanden auf. Dort kommt es in der Krone und am Stamm zu einer
schnellen Ausbreitung von Rinden- und Holzfaulepilzen. Weiterhin zeigen die
Baume teilweise aus der Rinde austretenden Schleimfluss und werden von
Insekten wie Buchenborkenkafer und Prachtkéfer befallen. In den betroffenen
Waldern werden auch in den nachsten Jahren weitere Buchen absterben.
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PHANOLOGISCHE BEOBACHTUNGEN
AN WALDBAUMEN 2019

Austrieb und Blute der Eiche

Im Rahmen des intensiven forstlichen Umweltmonitorings
fuhrt das Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucher-
schutz (LANUV NRW) in Zusammenarbeit mit dem
Landesbetrieb Wald und Holz auf 18 Dauerbeobachtungs-
flachen (Tab. 1, S. 61) seit 2001 phé&nologische Beobach-
tungen an Waldbaumen durch. Die Lage der Flachen ist
dem Kapitel , Das forstliche Umweltmonitoring” zu ent-
nehmen. Die Beobachtungen umfassen im Frihjahr den
Nadel-/Blattaustrieb und die Blute und im Herbst bei den
Laubbaumen die Blattverfarbung und den Blattfall. Diese
im Jahresverlauf periodisch wiederkehrenden Entwick-
lungserscheinungen stehen in einer engen Beziehung zur
Witterung und zum Klima. Durch ihr Austriebsverhalten
und die Lange ihrer Vegetationszeit sind Baume daher

wichtige Weiser im Rahmen der Untersuchungen zum
Klimawandel. So gehen die Daten von den Buchenflachen
als Indikator ,,Phdnologie der Buche" in das Klimafolgen-
monitoring des Landes Nordrhein-Westfalen ein.

Insgesamt wurden 2019 Daten an 714 Baumen erhoben.
Die Methodik der Aufnahmen ist in einem international
festgelegten Manual (ICP Forests Manual, Part VI Pheno-
logical observations) geregelt. In der Auswertung wird

fur jede Flache und Baumart jéhrlich ein Austriebstermin
errechnet, an dem das am Einzelbaum erhobene Aus-
triebsprozent im Flachenmittel den Wert von 50 Prozent
erreicht hat. In gleicher Weise wird das Ende der Vegeta-
tionszeit Uber ein mittleres Verfarbungsprozent bestimmt.
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Anzahl der Flachen mit phanologischen Beobachtungen in der Zeitreihe

Auf einigen Flachen werden mehrere Baumarten aufgenommen. Kleinere Kollektive (< 9 Baume) sind nicht bertcksichtigt.

20012002 2003|2004/ 2005/ 2006|2007 2008 2009|2010 2011|2012/ 2013|2014 2015|2016/ 2017|2018/ 2019

Buhe 5 5 5 6 6 6 6 6 6 6 7 8 8 8 8 8 8 8 8
3 3 3 3 3 3 4 6 6 8 8 8 8 8 8 8 8 8

Eiche 3

Fichte 2 2 2 2 2 2 2 2

2

2 2 2 2 2 2 2 2 4 4

Kiefer 1 1 1 1 1 1 1 1

Bergahorn 1 1 1 1 1 1 1 1

1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Esche 1 1 1 1 1 1 1 1

NADEL-/BLATTAUSTRIEB 2019

Der Austrieb der Baume wird neben genetischen und
baumartspezifischen Vorgaben insbesondere durch den
Temperaturverlauf im Frihjahr gesteuert, wobei die
Tagesmaxima die entscheidende Rolle spielen. Dabei
gibt es einen Reaktionsspielraum, der bei den hier seit
2001 untersuchten Flachen und Baumarten bis zu

33 Tage (Kiefer in Kleve) umfassen kann. So ist zum
Beispiel der friiheste bisher beobachtete Austriebs-
termin bei der Buche in Hilchenbach (Elberndorf) der
15. April (2009) und der spateste der 17. Mai (2013).
Auf den Buchenflachen in der Haard und in Kleve
betragt die Spanne bisher nur 22 Tage (Abb. 1, S. 62).

Die Untersuchungen zeigen, dass die Reaktion auf hohe
Temperaturen und deren zeitliches Auftreten in Abhén-

gigkeit von der Hohenlage und der Baumart sehr unter-
schiedlich ist. So sind bei hohen Frihjahrstemperaturen
im Jahr 2009 die Buchen auf den beiden Flachen im
Hochsauerland friher ausgetrieben als die Buchen auf
den beiden Flachlandflachen in der Haard und in Kleve.
Bei durchschnittlichen Temperaturen ist das in der Regel
umgekehrt. Fichte, Kiefer und Esche reagieren kaum auf
hohe Temperaturen im April. Entscheidender sind hier
die Temperaturen im Mai.

Deutlich werden diese Zusammenhénge beim Austrieb
im Frahjahr 2019. Der Méarz war 2019 im Mittel fast

4 °C warmer als im Vorjahr (vgl. Kapitel ,Die Witterungs-
und Bodenwasserverhaltnisse bis zum Sommer 2019*).
Hoéchsttemperaturen von etwas tiber 20 °C wurden am
22.,23.,30.und 31. Marz erreicht. Darauf reagierten die
regelmaBig frith austreibenden Stieleichen in Viersen,

Austrieb der Eiche

Austrieb der Buche
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die Traubeneiche in Stadtlohn und die Buche in Duisburg
mit einem zeitigeren Austrieb als 2018. Auf sehr wechsel-
hafte Temperaturen in der ersten Aprilhalfte folgte eine
warmere Phase zwischen dem 17. und 26. April. Hier
erfolgte der Austrieb der Buchen und fast aller Eichen.
Der Austriebstermin entsprach auf vielen Flachen dem
von 2018. Zwischen dem 27. April und dem 18. Mai kuhlte
es sich wieder deutlich ab, wobei an keiner Waldmess-
station ein Tagesmaximum von 20 °C erreicht wurde.
Entsprechend zégerlich verlief dadurch der Austrieb von
Fichte, Douglasie, Esche und Eiche im Mittelgebirge.
Gegenuber dem Vorjahr trieb die Fichte in Elberndorf

16 Tage, die Esche in Schwaney 17 Tage und die Douglasie
in Kempen (Weserbergland) 18 Tage spater aus. Der
mittlere Austriebstermin der Kiefer in Kleve am 2. Mai
entsprach in etwa dem von 2018 (3. Mai). Insgesamt
ergibt sich also ein sehr uneinheitliches Bild, das die
unterschiedlichen Reaktionen der Baume auf den Tempe-
raturverlauf widerspiegelt (Abb. 1, Abb. 2 und 3, S. 63).

o

In der Zeitreihe seit 2001 ist der Austrieb der Buchen
im Jahr 2019 wieder sehr friih erfolgt und entsprach in
etwa dem von 2018. Nur in den Jahren 2009, 2011 und
2014 war der mittlere Austriebstermin noch frither
(Abb. 4, S. 64).

Bei einer Betrachtung des Trends tber den 19-jahrigen
Beobachtungszeitraum ist bei Buche und Eiche ein an-
haltend friherer Austrieb festzustellen. Die Fichte treibt
dagegen tendenziell spéater aus, wéhrend der Austrieb
der Kiefer im Mittel unverandert ist. Bei der relativ kurzen
Zeitreihe schwankt der Steigungsfaktor der Trendlinien
bei den Baumarten von Jahr zu Jahr. Dieser Faktor zeigt
an, in welchem Maf3e die Verdnderung des Austriebs-
verhaltens erfolgt. So lasst sich zurzeit bei der Eiche ein
friherer Austrieb von ca. 0,7 Tagen und bei der Buche von
0,4 Tagen pro Jahr errechnen. Die Fichte treibt dagegen
0,3 Tage pro Jahr spéater aus. Bei den Trendberechnungen
ist zu beachten, dass die Anzahl (n) der Flachen im Beob-
achtungszeitraum zugenommen hat (Abb. 5, S. 64).

Fruhester und spatester Austriebstermin und dessen
Zeitspanne in Anzahl von Tagen in der Zeitreihe seit 2001
auf den Buchen- und Fichten-Dauerbeobachtungsflachen
im Vergleich mit 2019

Tage ab Jahresbeginn
160
[
150
140
° ° ¢
130 ® ® ] ®
[
120
[
110 $ . PS
°® ([
[
100
[
90
Buche Buche Buche Buche Buche Buche Buche Fichte Fichte
Kleve Haard | Schwaney  Monschau| Glindfeld | Hilchen- | Duisburg |Velmerstot Hilchen-
Rehsol Rott bach ab 2011 bach
Elberndorf Elberndorf
ab 2004
22 22 28 24 31 32 23 25 29

Spanne in Anzahl Tagen zwischen frihestem und spatestem Austriebstermin auf
den Dauerbeobachtungsflachen

® spatester Termin
® fruhester Termin
Termin 2019
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D)

Mittlerer Verlauf der Tagesmaximum-Temperatur®
und des Austriebs aller Baumarten auf den Dauer-
beobachtungsflachen in NRW | 2019

Maximum-Temperatur in °C == = Austriebsverlauf in Prozent
35 100
o /

— 80

25 W/

SER N B WA S | VAT
AV VAN AW A A
i N \// v 20

0 TT T T T T T T T T T T T T T e T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T AT T i T T i T i T i T T I T i T i irTrT O

* Mittelwert der Temperaturen von den Waldmessstationen Kleve, Haard, Schwaney
und Elberndorf (vgl. Kapitel ,Die Witterungs- und Bodenwasserverhaltnisse bis zum
Sommer 2019)
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Mittlerer Austriebstag auf den Dauerbeobachtungsflachen
in NRW | 2019
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\% )

Mittlerer Austrieb der Buche auf sieben Dauerbeobachtungs-
flachen | 2001 bis 2019

— Mittel

15. Mai B Kleve Rehsol
10. Mai ¢ Haard
A Schwaney
05. Mai A Monschau Rott
30. April ® Glindfeld
. ® Hilchenbach Elberndorf
- Apr ® Duisburg ab 2011
20. April
15. April
10. April
05. April o ®

T T T T T T T T T T T T T T T T 1
2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019

o

Mittlerer Austriebstermin der Hauptbaumarten
auf den Dauerbeobachtungsflachen | 2001 bis 2019

n = Anzahl der Flachen

Buche (n=5 bis 6) ===
Eiche (n=3 bis 8)

Fichte (n=2, ——
(ab 2018 n=4)

Kiefer (n=1) —i—

30. Mai

20. Mai
10. Mai
30. April Trend Buche
Trend Eiche

Trend Fichte  wnm
Trend Kiefer v

20. April

10. April

2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019
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Nach einer Uberwiegend starken Blute im Jahr 2018 war diese im Jahr 2019
deutlich geringer (Tab. 2). In vielen Jahren folgte in der Vergangenheit auf

ein Mastjahr ein Jahr, in dem vor allem bei der Buche keinerlei Blute zu sehen
war. Dies war 2019 nicht der Fall. So hat 2019 ein Drittel der Buche allerdings
meist nur schwach gebliht. Bei der Eiche war an etwa zwei Drittel der Baume
Blute festzustellen, wobei diese zum Teil auch intensiver war. Bei der Fichte
zeigten nur wenige Baume eine geringe Blute. Betroffen waren hier die beiden
Flachen im Weserbergland (Velmerstot und Kempen).

Bei der Blute wird die ménnliche Blite aufgenommen, wahrend die Frukti-
fikation aus der weiblichen Samenanlage hervorgeht. Beides ist von Jahr zu
Jahr unterschiedlich ausgepragt. Die Intensitat der Blute entspricht deshalb
nicht unbedingt dem AusmaB der Fruktifikation (Tab. 2 und 3). Weitere
Angaben zur Fruktifikation der Baume finden sich im Kapitel ,,Monitoring
zur Vitalitat der Baumkronen 2019*.

Anteile der Baume in den Intensitatsstufen der Blute |

2019
in Prozent Anzahl
0 keine lgeringe | 2 mittlere 3 starke Baume
Buche 67 19 11 3 277
Eiche 31 37 23 9 208
Fichte 85 15 0 0 110
Kiefer 0 37 50 13 30
Douglasie 30 37 30 3 30

Anteile der Baume in den Intensitatsstufen der Fruktifikation |

2019
in Prozent Anzahl
0 keine lgeringe = 2 mittlere 3 starke Baume
Buche 58 22 14 6 200
Eiche 73 25 2 0 431
Fichte 100 0 0 0 171
Douglasie 93 7 0 0 30

Hinweis zu den Tabellen 2 und 3: Bei der Buche wird nicht auf allen Flachen eine
Sommeraufnahme durchgefiihrt, bei der die Fruktifikation erfasst wird. Bei Eiche und
Fichte werden nicht bei allen Bdumen, die im Sommer bonitiert werden, phanologische
Beobachtungen gemacht. Bei der Kiefer ist die Fruchtbildung im Jahr der Bliite noch
nicht ausgereift. Sie wird erst im Folgejahr deutlich sichtbar und dann aufgenommen.
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Herbstfarbung der Buche

Die fur den Wald relevante Vegetationszeit ist aus meteo-
rologischer Sicht definiert als Zeitraum in Anzahl von
Tagen mit einer Mitteltemperatur =10 °C. Beginn und
Ende der forstlichen Vegetationsperiode ergeben sich,
wenn das gleitende Mittel der mittleren Tagestemperatur
Uber 7 Tage in Folge tber bzw. unter 10 °C liegt. Aus
phéanologischer Sicht ergibt sich die Lange der Vege-
tationszeit aus der Differenz des mittleren Tages von
Blattverfarbung und Austrieb.

Bei Redaktionsschluss war die Vegetationszeit 2019

noch nicht abgeschlossen, sodass die Zeitreihe hier nur
bis zum Jahr 2018 betrachtet werden kann. Die sehr frih
austreibende Buchenflache in Duisburg (DU) wird erst
seit 2011 phanologisch untersucht. Bei Trendberechnungen
far den Gesamtzeitraum ab 2001 wird sie deshalb nicht
mit einbezogen.

Die Zeitreihe zeigt sowohl bei den Eichen als auch bei

den Buchen eine von Jahr zu Jahr erheblich schwankende
Lange der Vegetationszeit, wobei bei der Eiche im Jahr
2018 mit 199 Tagen ein neues Maximum erreicht wurde
(Abb. 6, S. 67). Bei der Buche entspricht der Wert von

180 Tagen im Jahr 2018 in etwa dem Maximum aus dem

Blattfarbung der Eiche

Jahr 2014 (181 Tage). Die Schwankungsbreite der Vege-
tationszeitlange liegt im Mittel aller Flachen bei der

Buche bei 23 Tagen, bei Einzelflachen kann sie jedoch

bis zu 42 Tage (Monschau Rott) betragen. Bei der Eiche
schwankt die Lange der Vegetationszeit im Mittel aller
Flachen um 30 Tage (169 bis 199 Tage), wobei die Zeit-
reihe auf den einzelnen Eichenflachen unterschiedlich

(8 bis 18 Jahre) ist. Auf den Flachen mit den langsten
Zeitreihen liegt die Schwankungsbreite zwischen 32 Tagen
in Kleve-Tannenbusch und 41 Tagen in Arnsberg.

Aufgrund dieser starken jéhrlichen Schwankungen bei der
Vegetationszeitlange ergeben sich fir die linearen Trend-
linien von Jahr zu Jahr unterschiedliche Steigungsfaktoren.
Die Faktoren entsprechen der Anzahl von Tagen pro Jahr,
in denen sich der Austrieb, die herbstliche Verfarbung und
die Vegetationszeit in der Zeitreihe seit 2001 verandern.
Der Trend der Vegetationszeitzunahme liegt bei der Buche
im Jahr 2018 bei ca. 0,5 Tagen pro Jahr und bei der Eiche
bei 0,8 Tagen pro Jahr (Abb. 6, Tab. 4, S. 67). Im Jahr 2017
war der Trend geringer. Die Verlangerung der Vegetations-
zeit ist wesentlich starker auf einen friiheren Blattaustrieb
als auf eine spatere herbstliche Verfarbung zurtickzu-
fuhren. So spielte bei der Eiche in der Auswertung bis
2017 ausschlieBlich der frihere Austrieb fur die Verlange-
rung der Vegetationszeit eine Rolle (Tab. 4, S. 67).

66



Phanologische Beobachtungen an Waldbaumen 2019

o

Lange der Vegetationsperiode auf den
Buchen- und Eichen-Dauerbeobachtungsflachen | 2001 bis 2018

Anzahlin Tagen

200
e Buche ohne ——
190 Duisburg
185 Buche mit
Duisburg
180 |
Eiche
175
e Trend Buche s
165 Trend Eiche
160
155
150

2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2018

Steigungsfaktoren der Trendlinien | Veranderung der Lange der Vegetationszeit
fur Buche und Eiche

in Tagen pro Jahr | im Vergleich fur die Zeitraume 2001 bis 2018 und 2001 bis 2017

Das negative Vorzeichen beim Austrieb bedeutet einen friheren Austriebszeitpunkt und das positive Vorzeichen bei
der Verfarbung bedeutet eine spatere Blattverfarbung im Jahr. Die Summe der absoluten Zahlen ergibt den Wert fur die
Veranderung der Vegetationszeit.

2001-2018 2001-2017
Austrieb Verfarbung Vegetationszeit | Austrieb Verfarbung Vegetationszeit
Buche -0,34 +0,13 +0,47 -0,20 +0,11 +0,31
Eiche -0,63 +0,17 +0,80 -0,52 +0,02 +0,54

Der Trend zu langeren Vegetationszeiten bedeutet, dass auch die Transpirationszeit und damit der
Wasserbedarf der Baume zunimmt. Dies fuhrt dazu, dass sich der Wasserstress der Baume in Trocken-
jahren wie 2018 und 2019 zusatzlich verscharft.

67



Phanologische Beobachtungen an Waldbaumen 2019

Im Rahmen des intensiven forstlichen Umweltmonitorings werden in
Nordrhein-Westfalen phénologische Beobachtungen an Waldbdumen durch-
gefuhrt. Die phanologischen Entwicklungserscheinungen stehen in einer
engen Beziehung zur Witterung und da insbesondere zum Temperaturverlauf.
Das Austriebsverhalten der Baume und die Lénge ihrer Vegetationszeit stellen
daher wichtige Weiser im Rahmen der Untersuchungen zum Klimawandel dar.
Durch ein hinsichtlich des Temperaturverlaufs sehr wechselhaftes Fruhjahr
mit auBergewdhnlich warmen Temperaturen zu Beginn und kiihlen Tempera-
turen im Mai sind Buchen und Eichen im Jahr 2019 wie bereits 2018 relativ
frih (Mitte April) ausgetrieben, wahrend der Austrieb der Fichten 2019 recht
spat erfolgte. Der Trend zu einer langeren Vegetationszeit von Buche und
Eiche hat sich durch das Jahr 2018 zusatzlich verstarkt. Fur die Eiche lag
2018 sogar die langste bisher beobachtete Vegetationszeit vor. Langere
Vegetationszeiten bedeuten fur die Baume, dass die Transpirationszeit und
damit der Wasserbedarf zunehmen. In Trockenjahren wie 2018 und 2019 kann
dies zu verscharftem Wasserstress fuhren. Die Intensitat der Blute war bei
den Baumarten sehr unterschiedlich, insgesamt jedoch geringer als im Vorjahr.
Zum ersten Mal seit Beginn der Beobachtungen wurde jedoch eine vergleichs-
weise ausgepréagte Fruchtbildung bei der Eiche und insbesondere bei der
Buche beobachtet, die auf ein Mastjahr (2018) folgte. Fuir die Ausbildung von
Frichten muss der Baum groRe Mengen an Energie zur Verfigung stellen.

Far Buche und Eiche kann aus der Phénologie unter Berilicksichtigung der
Witterungsextreme abgeleitet werden, dass die Jahre 2018 und 2019 Aus-
nahmejahre beziglich der Wasser- und Energieversorgung darstellen.
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Depositions- und Streufallsammler im Bestand von der Level-ll-Flache Haard

In den 1970er Jahren wurden massive Schaden an den
Waéldern im Ruhrgebiet sowie in anderen Regionen NRWs
und Deutschlands verzeichnet, die zunehmend in den
Fokus der Wissenschaft rickten. Mit dem Erscheinen der
dreiteiligen Reihe ,,Der Wald stirbt” im Herbst 1981 brach-
te das Magazin ,,DER SPIEGEL" die Waldsterbensdebatte
auch in die Offentlichkeit. Verantwortlich gemacht fiir

die ,,neuartigen Waldschaden* wurde in erster Linie der
sogenannte saure Regen. Rauchgasschaden an Baumen
in der Umgebung von Schwefeldioxid-Emittenten waren
bereits seit l1angerem bekannt. Neu war die rdumliche
Entkopplung von Emissionsquelle und der Erkrankung
der Walder. Infolgedessen wurden bundesweit zum einen
MaBnahmen zur verbesserten Luftreinhaltung eingefiihrt
(z.B. Rauchgasentschwefelung von Abgasen) und zum
anderen wurde die Waldzustandserhebung (WZE) — da-
mals als Waldschadenserhebung bezeichnet — ins Leben

S
e L

L E—— T
i —_

gerufen, um zuverlassige und reprasentative Angaben
zur Situation des Waldes bereitstellen zu kdnnen. Der
Schwerpunkt der Erhebung liegt auf der Begutachtung
des ,Kronenzustands”, der als Weiser fur die Baumvita-
litat dient. In diesem Jahr feiert die WZE ihr 35-jahriges
Jubildaum. Die WZE wurde in den Folgejahren um weitere
Erhebungen ergénzt, die zusammen einen maf3geblichen
Beitrag zur Beobachtung und Erforschung der Wald-
Okosysteme leisten. Das forstliche Umweltmonitoring
(ForUm) war geboren. Seit 1985 finden die Monitoring-
aktivitaten im Rahmen des internationalen Koopera-
tionsprogramms zur Erfassung und Uberwachung der
Auswirkungen von Luftverunreinigungen auf Walder

(ICP Forests) unter dem Dach der Vereinbarung tiber
weitraumige grenziiberschreitende Luftverunreinigungen
(CLRTAP) der UNECE statt. Die Erhebungen im forstlichen
Umweltmonitoring erfolgen nach europaweit harmoni-
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Das forstliche Umweltmonitoring — 35-jahriges Jubilaum und topaktuell

sierten Methoden und unterliegen der Qualitatskontrolle
und -sicherung. Die Einbindung ermdglicht es, die landes-
spezifischen Ergebnisse sowohl in einem bundesweiten
als auch in einem europaweiten Kontext zu bewerten. Die
Rechtsgrundlage fur das forstliche Umweltmonitoring stellt
die Verordnung Gber Erhebungen zum forstlichen Umwelt-
monitoring (ForUmV) zu § 41a Absatz 6 Bundeswaldgesetz
dar, die am 01. Januar 2014 in Kraft getreten ist.

Die ibergeordneten Ziele des forstlichen Umweltmonito-

rings liegen in

» der Untersuchung des Status und der Entwicklung der
erfassten Walddkosysteme,

» der Analyse von Ursachen-Wirkungszusammenhangen.

Daher basiert das forstliche Umweltmonitoring auf zwei
sich ergénzenden Saulen, der landesweit reprasentativen
Erhebung auf einem systematischen Stichprobennetz
(Level I) und dem intensiven Monitoring (IM) auf ausge-
wahlten Dauerbeobachtungsflachen (Level Il).

Das Level-I-Programm in NRW beinhaltet die WZE, die
immissionsoékologische Waldzustandserhebung (IWE)
und die Bodenzustandserhebung im Wald (BZE). Die
Basis bildet ein systematisches 4 x 4 km-Stichprobennetz
mit rund 550 Stichprobenpunkten und mehr als 10.000
markierten Einzelbdumen (Abb. 1, S. 71). In diesem Raster
sind die 16 x 16 km-Rasterpunkte des Bundes und des ICP
Forests (39 Punkte) eingebettet. Die Daten werden als
flachenrepréasentative Erhebung zur landes- bzw. bundes-
weiten Hochrechnung genutzt. Der Landesbetrieb Wald
und Holz NRW (LB WH) koordiniert die Umsetzung der
WZE und das Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbrau-
cherschutz (LANUV) die Umsetzung der BZE und der IWE.

Die WZE wird jahrlich von Juli bis August auf dem Basis-
raster durchgefuhrt. Sie untersucht den aktuellen Zustand
der Waldb&dume und deren Veranderung im Laufe der Zeit.
Wesentliche Weiser fur die Vitalitat der Baume sind Quan-
titat und Qualitat von Nadeln und Blattern, da diese fur
die Photosynthese verantwortlich sind und somit fur die
Bildung von energiereichen organischen Stoffen. Neben
der Kronenverlichtung und der Vergilbung/Verfarbung
von Nadeln/Blattern werden weitere Parameter wie die
Fruchtbildung und biotische und abiotische Schaden (z.B.
Insektenbefall oder Sturmschaden) erhoben. Zusatzlich
wird die Mortalitat erfasst. Als Bewertungsmafstab zur
Einstufung der Kronenverlichtung wird bundesweit eine
Bilderserie verwendet. Zur Qualitatssicherung werden

auBerdem jedes Jahr Schulungen auf Bundes- und Landes-
ebene durchgefuhrt. Die Daten werden auch fir den
bundesweiten Waldzustandsbericht verwendet, zu dem
alle Bundeslander ihre Erhebungsergebnisse beisteuern.
Die Bundesergebnisse finden wiederum Eingang in die
europdische und internationale Berichterstattung zum
Waldzustand.

Die IWE erfasst den Belastungs- und Ernahrungszustand
der Waldbestande und deren Veranderung im Laufe der
Zeit, identifiziert Griinde fir den Zustand und fur Verande-
rungen und entwickelt MaBnahmen. Sie ist eng mit der BZE
verbunden. Untersucht werden Nadel-/Blattproben von
den vier Hauptbaumarten (Buche, Eiche, Fichte, Kiefer).
Die IWE wird seit 1988 in unregelmaRigen Zeitintervallen
auf dem 4 x 4 km-Raster in Bestanden gré3er 40 Jahre
durchgeftihrt. Die nachste IWE ist im Rahmen der dritten
Bodenzustandserhebung (BZE Il1l; 2022-2024) geplant.

Die BZE zielt auf den aktuellen Zustand der Waldboden

und deren Veranderung im Laufe der Zeit, tragt zur Iden-

tifizierung von Ursachen fur Veranderungen des Bodens

sowie der Waldbdume bei und schéatzt Risiken ab, z.B. fur

die Qualitat von Grundwasser. Sie leistet des Weiteren

einen Beitrag zur Planung und Umsetzung von MaBBnahmen

zur Erhaltung und Verbesserung des Bodenzustands und

der Nahrstoffversorgung der Waldbdume. Im Rahmen der

BZE werden die folgenden Erhebungen durchgefthrt:

» Bodenprofilansprache

* bodenchemische und bodenphysikalische Untersu-
chungen der Humusauflage und des Mineralbodens
(z.B. Bodenversauerung, Stickstoffanreicherung,
Schwermetallbelastung)

* Nadel-/Blattanalysen (im Vergleich zur IWE erweitert
um alle Baumarten und Bestandesalter)

* Kronenzustand

+ Bestockung (inkl. Totholz)

+ Bodenvegetation

Die BZE wird periodisch alle 15 bis 20 Jahre durchgefthrt.
In NRW erfolgte die erste BZE (BZE I) zwischen 1989 und
1991 auf dem 4 x 4 km-Raster (Abb. 1, S. 71). Die erste
Wiederholung (BZE II) fand zwischen 2006 und 2008
bundesweit auf dem nationalen 8 x 8 km-Grundraster statt.
In NRW wurde bei der BZE Il im Tiefland und in der Egge
auf das 4 x 4 km-Raster verdichtet, um eine landesrepra-
sentative Aussage treffen zu konnen (rund 300 Punkte).
Die dritte BZE (BZE Ill) ist fur die Jahre 2022 bis 2024
vorgesehen. Neben dem LANUV und dem LB WH ist auch
der Geologische Dienst NRW (GD) an der Durchftihrung
der BZE beteiligt.
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Das forstliche Umweltmonitoring — 35-jahriges Jubildum und topaktuell

Systematisches Stichprobennetz (Level 1) und Dauerbeobachtungs-
flachen (Level I) des forstlichen Umweltmonitorings

Das 4 x 4 km-Raster beinhaltet das 16 x 16 km-Raster des Bundes und von ICP Forests.

Zu den 18 Dauerbeobachtungsflachen des intensiven Monitorings gehéren vier Kernflachen
(502 Kleve Tannenbusch, 503 Haard, 506, Elberndorf und 508 Schwaney), die mit einem
groBeren Quadrat dargestellt sind als die Gibrigen Dauerbeobachtungsflachen.
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Das forstliche Umweltmonitoring — 35-jahriges Jubildum und topaktuell

Das intensive Monitoring (IM) auf Dauerbeobachtungs-
flachen vertieft die Erhebungen und Erkenntnisse aus
dem Level-I-Monitoring insbesondere durch eine héhere
zeitliche Auflésung und ein breiteres Erhebungsspektrum.
Im Vordergrund stehen die dynamischen Prozesse im
Waldodkosystem und die detaillierte Analyse der Wirkungs-
beziehungen zwischen den Beobachtungsparametern.
Thematische Schwerpunkte bilden insbesondere atmo-
spharische Stoffeintrage und die Witterung. Die Ergeb-
nisse der forstlichen Umweltmonitorings gewinnen somit
auch an Bedeutung fur die Anpassung der untersuchten
Walddkosysteme an den Klimawandel. Zusétzlich zu den
Parametern, die im Rahmen der WZE, IWE und BZE erho-
ben werden, werden folgende Parameter erfasst (Abb. 2):
» Waldstruktur

+ Phéanologie

« Streufall

* Baumwachstum

* Meteorologie

+ Luftqualitat

» atmospharische Stoffeintrage

+ Bodenwasserhaushalt

» Stoffaustrag mit dem Bodensickerwasser

Die Messrhythmen fir die verschiedenen Parameter
variieren zwischen taglich (z.B. Meteorologie, Wasser-
haushalt) bis hin zu alle 10 Jahre (Bodenzustand). In NRW
gibt es zurzeit 18 Dauerbeobachtungsflachen, die nach
regionalen und immissionsékologischen Kriterien aus-
gewahlt wurden (Abb. 1, S. 71). Die Flachen umfassen
Besténde der vier Hauptbaumarten sowie einen Douglasien-
bestand. Die Erhebungen im IM werden z.T. schon seit
1984 durchgeflhrt. Vier der Beobachtungsflachen sind
Kernflachen (502 Eiche, Kleve Tannenbusch, 503 Buche,
Haard, 506 Fichte, Elberndorf und 508 Buche, Schwaney)
auf denen das gesamte Messprogramm seit 1995 durch-
geftihrt wird. Sie gehéren auch zu dem Programm des
Bundes (§ 3 ForUmV) bzw. des ICP Forests. Die Kernflachen
bestehen jeweils aus einer Bestands- und einer Freiflache
(Abb. 2). Auf den tbrigen Flachen aus dem landesweiten
Monitoring variiert die Intensitat des Messprogrammes.
Das LANUV koordiniert die Umsetzung des IM in NRW. Die
IM-Flachen sind eng mit den Boden-Dauerbeobachtungs-
flachen in NRW verkntpft, die sich in direkter Nachbar-
schaft befinden, jedoch nicht dem forstlichen Umwelt-
monitoring zugeordnet werden.

Aufbau und Erhebungsparameter auf einer Kernflache
des intensiven forstlichen Umweltmonitorings in NRW.
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DAS FORUM - TOPAKTUELL UND
DRINGEND ERFORDERLICH

In Zeiten, in denen in den Medien von einem ,Waldsterben
2.0" gesprochen wird, ist das forstliche Umweltmonitoring
aktuell wie schon vor 35 Jahren und dringend erforderlich,
da es wichtige Diskussionsbeitrage auf der Grundlage
wissenschaftlicher Fakten liefern kann. Anders als in den
1980er Jahren stehen heute die Ergebnisse des forst-
lichen Umweltmonitorings im Hinblick auf die Auswirkun-
gen des Klimawandels auf Waldokosysteme in NRW im
Fokus (siehe auch Klimaanpassungsstrategie Wald NRW).
Insbesondere die beiden aufeinanderfolgenden Hitze-
Durre-Jahre 2018 und 2019 mit ihren dramatischen Folgen
far die Waldokosysteme betonen die Aktualitat und Rele-
vanz des ForUms. Doch auch die Versauerung der Wald-

bdden spielt heutzutage immer noch eine Rolle. Obwohl
die Eintrage von Schwefeldioxid und damit von Sauren in
die Walddkosysteme nach Einfiihrung von Luftreinhalte-
maBnahmen in den 1980er Jahren deutlich abgenommen
haben, sind die Eintrége von Stickstoff seit dem Beginn
der 2000er Jahre auf einem weiterhin konstant hohen
Level (IM-Flachen 2003-2017: 20,6 kg N ha-1 a?). Diese
Eintrage kénnen ebenfalls zur Versauerung der Wald-
bdden sowie zur Eutrophierung des Okosystems beitragen.
Die Ergebnisse der BZE Il zeigen zwar eine beginnende
Erholung der Oberbdden, die Unterbéden sind jedoch
weiterhin versauert. Dies bedeutet zusatzlichen Stress
far die Waldbdume in Zeiten des Klimawandels. Eine fort-
laufende Beobachtung ist deshalb weiterhin unverzicht-
bar. Das forstliche Umweltmonitoring ist breit aufgestellt
und als Langzeitstudie angelegt und gewinnt mit der
Dauer der Beobachtung weiter an Wert und Bedeutung.

Sammeltonne zum Messen des Stammablaufs
von den Buchen auf der Level-lI-Flache Haard

Dendrometer zum Messen des Durchmessers
einer Buche auf der Level-lI-Flache Haard

Spatenstich zur Begutachtung der Humus-

auflage und des oberen Mineralbodens
im Rahmen von Bodenuntersuchungen im
forstlichen Umweltmonitoring
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Das forstliche Umweltmonitoring (ForUm) ist aus der Debatte Gber die
»neuartigen Waldschaden" in den 1980er Jahren hervorgegangen. Die Uiber-
geordneten Ziele des ForUms liegen in 1) der Untersuchung des Status und
der Entwicklung der erfassten Waldékosysteme und 2) der Analyse von
Ursachen-Wirkungszusammenhangen. Daher basiert das ForUm auf zwei sich
erganzenden Saulen, der landesweit reprasentativen Erhebung auf einem
systematischen Stichprobennetz (Level I) und dem intensiven Monitoring auf
ausgewahlten Dauerbeobachtungsflachen (Level ). Das Level-I-Programm in
NRW umfasst die Waldzustandserhebung, die in diesem Jahr ihr 35-jahriges
Jubildum feiert und damit bundesweit den altesten Baustein des ForUms
darstellt, sowie die Bodenzustandserhebung und die immissionsdkologische
Waldzustandserhebung. Das intensive Monitoring vertieft die Erhebungen und
Erkenntnisse aus dem Level-I-Monitoring. Seit 1985 ist das ForUm in das euro-
paweite Monitoring eingebunden. In Zeiten, in denen in den Medien von einem
+Waldsterben 2.0" gesprochen wird, ist das ForUm topaktuell und dringend
erforderlich, da es wichtige Diskussionsbeitrage auf der Grundlage wissen-
schaftlicher Fakten liefern kann. Anders als in den 1980er Jahren, gewinnen die
Ergebnisse des ForUms im Hinblick auf Auswirkungen des Klimawandels auf
Waldokosysteme in NRW an Bedeutung. Doch auch die Versauerung der Wald-
boden ist kein Thema von gestern und bedeutet zusatzlichen Stress fur die
Waldbdume in Zeiten des Klimawandels. Eine fortlaufende Beobachtung der
Waldbkosysteme im Rahmen des ForUms ist deshalb weiterhin unverzichtbar.
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NRW/MULNV-Untersuchungen zum Wald
www.umwelt.nrw.de/naturschutz/wald/untersuchungen-zum-wald/

NRW/MULNV-Wald und Klima
www.umwelt.nrw.de/naturschutz/wald/wald-und-klima/

NRW/MULNYV (2015): Wald und Waldmanagement im Klimawandel — Anpassungsstrategie flir Nordrhein-Westfalen.
www.umwelt.nrw.de/mediathek/broschueren/detailseite-broschueren/?no_cache=1&broschueren_id=4953&cHash
=3a2eelc5be8699d1f2627ed8bal2f3f6

NRW/LANUV-Umweltmonitoring im Wald

www.lanuv.nrw.de/natur/forstliches-umweltmonitoring/

NRW/Wald-und-Holz NRW-Waldzustand und Waldzustandsberichte
www.wald-und-holz.nrw.de/wald-in-nrw/waldzustand/

NRW-Klimaatlas Nordrhein-Westfalen

www.klimaatlas.nrw.de/

NRW/LANUYV (2018): Wald und Klima in Nordrhein-Westfalen — Ein Beitrag zum Landeswaldbericht.
www.lanuv.nrw.de/landesamt/veroeffentlichungen/publikationen/

NRW/LANUV (2016): Klimawandel und Klimafolgen in Nordrhein-Westfalen —
Ergebnisse aus dem Monitoringprogrammen 2016.
www.lanuv.nrw.de/fileadmin/lanuvpubl/3_fachberichte/fabe74.pdf

NRW/LANUV-Klimafolgenmonitoring

www.lanuv.nrw.de/kfm-indikatoren/

NRW/Wald-und-Holz NRW-Waldschutzmanagement
www.wald-und-holz.nrw.de/ueber-uns/forschung/waldschutzmanagement/
NRW/Wald-und-Holz NRW-Borkenkafermonitoring
www.wald-und-holz.nrw.de/ueber-uns/forschung/borkenkaefermonitoring/
NRW/MULNV-Waldbewirtschaftung
www.umwelt.nrw.de/naturschutz/wald/waldbewirtschaftung/

NRW/MULNYV (2018): Waldbaukonzept Nordrhein-Westfalen
www.umwelt.nrw.de/mediathek/broschueren/detailseite-broschueren/?no_cache=1&broschueren_id=11146&cHash
=d88b03e5f6453c86flaaeb017f97f960

BMEL-Waldzustandserhebung Deutschland
www.bmel.de/DE/Wald-Fischerei/Waelder/_texte/Waldzustandserhebung.htmi

Thuenen-Institut fur Waldékosysteme
www.thuenen.de/de/wo/arbeitsbereiche/

Deutscher Wetterdienst-Wetter und Klima im Uberblick
www.dwd.de/DE/Home/home_node.html

Deutscher Wetterdienst-Deutscher Klimaatlas
www.dwd.de/DE/klimaumwelt/klimaatlas/klimaatlas_node.html

Deutscher Wetterdienst-Waldbrandgefahrenindex
www.dwd.de/DE/leistungen/waldbrandgef/waldbrandgef.html

ICP Forests-Europa
http:/icp-forests.net/

75


http://www.umwelt.nrw.de/naturschutz/wald/untersuchungen-zum-wald/
http://www.umwelt.nrw.de/naturschutz/wald/wald-und-klima/
http://www.umwelt.nrw.de/mediathek/broschueren/detailseite-broschueren/?no_cache=1&broschueren_id=4953&cHash
http://www.lanuv.nrw.de/natur/forstliches-umweltmonitoring/
http://www.wald-und-holz.nrw.de/wald-in-nrw/waldzustand/
http://www.klimaatlas.nrw.de/
http://www.lanuv.nrw.de/landesamt/veroeffentlichungen/publikationen/
http://www.lanuv.nrw.de/fileadmin/lanuvpubl/3_fachberichte/fabe74.pdf
http://www.lanuv.nrw.de/kfm-indikatoren/
http://www.wald-und-holz.nrw.de/ueber-uns/forschung/waldschutzmanagement/
http://www.wald-und-holz.nrw.de/ueber-uns/forschung/borkenkaefermonitoring/
http://www.umwelt.nrw.de/naturschutz/wald/waldbewirtschaftung/
http://www.umwelt.nrw.de/mediathek/broschueren/detailseite-broschueren/?no_cache=1&broschueren_id=11146&cHash
http://www.bmel.de/DE/Wald-Fischerei/Waelder/_texte/Waldzustandserhebung.html
http://www.thuenen.de/de/wo/arbeitsbereiche/
http://www.dwd.de/DE/Home/home_node.html
http://www.dwd.de/DE/klimaumwelt/klimaatlas/klimaatlas_node.html
http://www.dwd.de/DE/leistungen/waldbrandgef/waldbrandgef.html
http://icp-forests.net/

Tab.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

1:

Tab. 2

Abb.

Abb.
Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

10:

11:

12:

13:

14:

15:

16:

17:

18:

Kronenverlichtung in Stufen

Prozentuale Verteilung der Kronen-
verlichtung fur die Summe aller
Baumarten in NRW

Entwicklung des Kronenzustandes
aller Baumarten | 1984 bis 2019

Mittlerer Nadel-/Blattverlust
aller Baumarten

Absterberaten aller Baumarten
Schadstufen je Baumartengruppe | 2019

Verteilung der Nadel-/Blattverluste
bei den Hauptbaumarten | 2019

Anteil der Fruktifikation je Baumart | 2019

Entwicklung der Kronenverlichtung
bei Eichen | 1984 bis 2019

Befall der Eichen mit Schmetterlings-
raupen | 1989 bis 2019

Mittlerer Blattverlust bei Stiel- und
Traubeneiche | 2002 bis 2019

Entwicklung der Kronenverlichtung
bei Buchen | 1984 bis 2019

Intensitat der Fruchtbildung bei Buchen |
1989 bis 2019

Befall der Buchen mit Buchenspring-
russler | 1989 bis 2019

Entwicklung der Kronenverlichtung
bei Fichten | 1984 bis 2019

Befall der Fichten mit Borkenkéfern |
1989 bis 2019

Intensitat der Zapfenbildung bei Fichten |
1989 bis 2019

Entwicklung der Kronenverlichtung
bei Kiefern | 1984 bis 2019

Verlauf des Eschentriebsterbens |
2010 bis 2019

Fichte und Douglasie | Vergleich des
mittleren Nadelverlustes | 1989 bis 2019

11

11

13

12
14

16
16

18

19

20

22

23

23

25

26

26

28

29

31

Abb. 1:

Abb. 2:

Abb. 3:

Abb. 4:

Abb. 5:

Abb.

Abb. 6b:

Abb. 7:

Tab. 1:

Abb. 8:

Abb. 9:

Tab. 2:

Abb. 10:

Abb. 11:

6a:

Zeitverlauf der mittleren Temperatur |
April bis August 1881-2019

Zeitverlauf der mittleren Niederschlags-
menge | April bis August 1881-2019

Temperatur, Niederschlag und Sonnen-
scheindauer | April 2018 bis August 2019

Regionale Temperaturabweichungen |
April bis August 2019

Regionale Niederschlagsabweichungen |
April bis August 2019

Monatsniederschlagssummen und
mittlerer Temperaturverlauf | Mittel der
Level-lI-Flachen Haard, Kleve und
Elberdorf | 1995 bis August 2019

Monatsniederschlagssummen
und mittlerer Temperaturverlauf |
Level-lI-Flache Schwaney

Tage mit Tagesmitteltemperaturen gréfRer
oder gleich 10 °C und Tage mit Maximal-
temperaturen gréBer oder gleich 20 °C
bzw. 35 °C | Level-1I-Flache Haard |

1996 bis 2019 (bis 12.09.2019)

Ausgewahlte Eigenschaften | vier
nordrhein-westfalische Level-lI-Flachen

Aktueller Bodenwasservorrat in
0 bis 90 cm Tiefe | exemplarisch fur
zwei Level-ll-Flachen | Kleve und Schwaney

Transpirationsdifferenz | Schwellenwert
von 2 mm pro Tag (Trockenperiode) |
Level-lI-Flache Haard | 01.01.2001 bis
29.08.2019

Ausgewahlte Eigenschaften des
Standorts | Bodenfeuchtemessstation
Bonn-Kottenforst

pF-Werte eines stauwassergepragten
Bodens | Jahresverlauf Bonn-Kottenforst

Standoértliche Klassifizierung des
Wasserhaushaltes in NRW nach FSK50

35

35

37

37

39

39

45

46
47

47

76



Abb. 1:

Abb. 2:

Abb. 3:

Abb. 4:
Abb. 5

Abb. 6:

Tab. 1:

Abb. 1:

Abb. 2:

Abb. 3:

Abb. 4:

Abb. 5:

Tab. 2:

Tab. 3:

Tab. 3:

Abb. 6:

Tab. 4:

Fangzahlen des Borkenkafermonitorings |
2018 und 2019 | jeweils April
bis September

Durch Sturm und Kéafer verursachte
Schadholzmengen | Vergleich 2018
und 2019

Kalamitatsmengen durch Borkenkafer und
Trocknis | Januar bis September 2019

Windwurfmengen durch Sturmtiefs

Vitalitatsabnahme der Nadelbaume |
Strombach | Kartenausschnitt

Kalamitatsmengen an Buche durch
Trocknis und Hitze | Januar bis
September 2019

Anzahl der Flachen mit phanologischen
Beobachtungen in der Zeitreihe

Frihester und spatester Austriebstermin
und dessen Zeitspanne in Anzahl von Tagen
in der Zeitreihe seit 2001 auf den Buchen-
und Fichten-Dauerbeobachtungs-

flachen im Vergleich mit 2019

Mittlerer Verlauf der Tagesmaximum-
Temperatur und des Austriebs aller
Baumarten auf den Dauerbeobachtungs-
flachen in NRW | 2019

Mittlerer Austriebstag auf den Dauer-
beobachtungsflachen in NRW | 2019

Mittlerer Austrieb der Buche auf sieben
Dauerbeobachtungsflachen | 2001 bis
2019

Mittlerer Austriebstermin der Hauptbaum-
arten auf den Dauerbeobachtungsflachen |
2001 bis 2019

Anteile der Baume in den Intensitats-
stufen der Blute | 2019

Anteile der Baume in den Intensitats-
stufen der Fruktifikation | 2019

Fruktifikation | Prozentuale Anteile der
Baume | Intensitatsstufen O bis 3 | 2018

Lange der Vegetationsperiode auf den
Buchen- und Eichen-Dauerbeobachtungs-
flachen | 2001 bis 2018

Steigungsfaktoren der Trendlinien |
Veranderung der Léange der Vegetations-
zeit fur Buche und Eiche

52

52

53
55

56

58

61

62

63

64

64

65

65

67

67

Abb. 1:

Abb. 2:

Systematisches Stichprobennetz (Level |)
und Dauerbeobachtungsflachen (Level Il)
des forstlichen Umweltmonitorings

Aufbau und Erhebungsparameter
auf einer Kernflache des intensiven
forstlichen Umweltmonitorings

71

72

77



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

Referat fuir Offentlichkeitsarbeit

40190 Dusseldorf

Ministerium fur Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz
des Landes Nordrhein-Westfalen
Referat IlI-2 Waldbau, Klimawandel im Wald, Holzwirtschaft

Landesbetrieb Wald und Holz Nordrhein-Westfalen
Lehr- und Versuchsforstamt Arnsberger Wald
Schwerpunktaufgabe Waldplanung, Waldinventuren, Waldbewertung

Landesbetrieb Wald und Holz Nordrhein-Westfalen:
Johannes Burvenich

Lutz Falkenried

Dr. Stefan Franz

Norbert Geisthoff

Sven Gluck

Dr. Mathias Niesar

Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen:
Christoph Ziegler
Dr. Nadine Eickenscheidt

Geologischer Dienst Nordrhein-Westfalen — Landesbetrieb:
Dr. Carsten Schilli
Dr. Stefan Schulte-Kellinghaus

Dr. Nadine Eickenscheidt: S. 33, 43, 45, 69, 73; Lutz Falkenried: S. 6,7, 8,9, 10, 12, 14, 17, 20,
21,22,24,25, 27,29, 30, 32; Norbert Geisthoff: S. 51, 54, 55, 56, 57; Christoph Hentschel: S. 50, 53;
IStock: S. 4; Anke Jacob: S. 5; Thorsten Mrosek (MULNV NRW): S. 1; Christoph Ziegler: S. 60, 61, 66

Soweit nicht anders angegeben, liegen die Rechte der Abbildungen bei den jeweiligen Autoren.

setz it. Richert GmbH, Sankt Augustin, www.setzit.de

November 2019

78


http://www.setzit.de




Ministerium fir Umwelt, Landwirtschaft,
Natur- und Verbraucherschutz
des Landes Nordrhein-Westfalen

Ministerium fur Umwelt, Landwirtschaft,
Natur- und Verbraucherschutz

des Landes Nordrhein-Westfalen

40190 Dusseldorf

Telefon 0211 45 66-0
poststelle@mulnv.nrw.de


mailto:poststelle@mulnv.nrw.de

