Ministerium fiir Landwirtschaft
und Verbraucherschutz
des Landes Nordrhein-Westfalen




Die Waldzustandserhebung fiir Nordrhein-Westfalen ist Teil des
forstlichen Umweltmonitorings NRW und tragt zur Umsetzung der
Klimaanpassungsstrategie Wald NRW bei.

Wichtige Instrumente zur Umsetzung der Klimaanpassungsstrategie
Wald sind das Waldbaukonzept NRW, das Wiederbewaldungskonzept
NRW, das Internetportal Waldinfo.NRW mit seinen vielfaltigen digitalen
Karten sowie die waldbezogenen Inhalte der NRW-Fachinformations-
systeme zum Klimawandel.

Weitere Informationen finden Sie online:




Vorwort

Sehr geehrte Damen und Herren,

unsere Walder in Nordrhein-Westfalen erftllen vielfaltige,
essenzielle Aufgaben. Sie sind Lebensraum fir zahlreiche
Tier- und Pflanzenarten, tragen maBgeblich zum Schutz
von Béden und Wasser sowie zur Luftreinhaltung bei und
sind damit echte Klimaschutzer. AuBerdem dienen sie
als Erholungsraum und sind nicht zuletzt eine wichtige
Einkommensquelle fur die Waldbesitzerinnen und Wald-
besitzer, denn sie liefern den wertvollen und nachwach-
senden Rohstoff Holz.

Allerdings zeigen uns die Durreperioden der letzten Jahre
deutlich, dass unsere Walder stark vom Klimawandel
betroffen sind mit der Folge groRer Waldschaden. Die
Wiederbewaldung und der Schutz der Walder werden damit
zu einer der grofRten Aufgaben unserer Zeit.

In diesem Jahr haben nur noch ein Viertel der Waldbaume
eine intakte Baumkrone, wahrend 36 Prozent der Baume
eine geringe und 39 Prozent sogar eine starke Verlichtung,
also den Verlust von Blattern oder Nadeln, aufzeigen. Leider
setzt sich dieser Trend zu schlechteren Vitalitatswerten

seit dem Beginn der Waldzustandserhebung im Jahr 1984
weiter fort.

Erfreulich ist jedoch, dass zumindest die Massenvermeh-
rung der Fichtenborkenkéfer weiter abnimmt. Fur die grof3e
Schadflache von etwa 142.500 Hektar besteht die vordring-
liche Notwendigkeit der Wiederbewaldung mit klima-
angepassten Mischwaldern. Damit dies gelingt, missen alle
Akteure zusammenarbeiten und diese gro3e und lang-
fristige Aufgabe gemeinsam angehen. Hierbei kommt den
Waldbesitzerinnen und Waldbesitzern eine Schltsselrolle zu.

Das Land Nordrhein-Westfalen bietet bei der Anpassung

der Walder an den Klimawandel umfassende Unterstitzung

an:

» Das Waldbaukonzept und Waldinfo.NRW leisten fachliche
Empfehlungen.

» Regionalforstamter beraten landesweit vor Ort.

+ Im Rahmen der Forderrichtlinien bestehen weitreichende
finanzielle Férdermoglichkeiten.

Angesichts der besorgniserregenden Entwicklung missen
alle Anstrengungen unternommen werden, die Waldéko-
systeme zu starken und Schadfaktoren zu minimieren.
Hierzu gehort die Anpassung der Walder selbst, aber auch
die Verringerung von Wildschéden, die Reduktion von
Stoffeintragen, die Kompensation von Bodenversauerung
und der verstérkte Klimaschutz.

Ich werde mich auch in Zukunft fur eine effektive Wieder-
bewaldung einsetzen und bin fest davon Giberzeugt, dass
es uns gemeinsam gelingen wird, unsere Walder zukunfts-
fest zu machen, damit sie auch zukiinftig ihre wichtigen
Funktionen in der Natur und fur die Gesellschaft erbringen
koénnen.

Mit freundlichen GriRen
lhre

Silke'GoriRen
Ministerin fur Landwirtschaft und Verbraucherschutz
des Landes Nordrhein-Westfalen
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Nur 25 Prozent der Baume zeigen keine Kronenverlichtung, 36 Prozent eine geringe und

39 Prozent eine deutliche. Der mittlere Nadel-/Blattverlust stagniert auf dem hohen Niveau

des Vorjahres.

Der Trend zu immer schlechteren Vitalitdtswerten seit Beginn der Erhebung 1984, insbesondere
seit den seit 2018 aufgetretenen Diirreperioden, setzt sich fort.

Der Zustand der Eiche verschlechtert sich deutlich; die Buche stagniert auf hohem Schadens-
niveau; der Zustand der Fichte bessert sich das zweite Jahr in Folge, was aber methodisch
bedingt ist (Aufnahme jliingerer Badume als Ersatz flir abgestorbene Altbaume); die Kiefer
verschlechtert sich leicht.

Uberdurchschnittlich warmes und niederschlagsreiches Jahr bis Ende August

Feuchte Vegetationsperiode mit einem Niederschlagsplus von insgesamt 18 Prozent im Vergleich
zur Referenzperiode, unterbrochen von Trocken-/Hitzeperiode im Monat Juni.

Trockener, sonnigster und zweitwarmster (+ 3,8 °C tber Referenzperiode) Juni.

Vegetationsperiode startete mit gefiillten Bodenwasserspeichern (bis 1,5 Meter Tiefe).
Weitgehend gute Bodenwasserversorgung in den durchwurzelten Schichten bis 1,5 Meter Tiefe
in der Vegetationszeit.

Nach extremen Durrejahren kaum Wasserstress der Waldbaume in 2023.

Die Eiche wies in 2022 die langste Vegetationszeit seit 2001 auf.

Die Vegetationszeit von Buche und Eiche hat sich tendenziell in den letzten 20 Jahren verlangert.
Der Austrieb 2023 erfolgt je nach Baumart etwa 4 bis 7 Tage spater als im langjéhrigen Mittel.
Mittel ausgepragte Fruchtbildung bei Buche und Kiefer

Deutlicher Riickgang von Saure-, Stickstoff- und Schwermetalleintrégen in die Walder bei jedoch
weiterhin hoher Belastung fur Waldbdden und Baume (Spatfolgen der chronisch hohen Stoffeintrage)

Die Borkenkaferkalamitat an der Fichte schwacht sich ab. Je nach Héhenlage wurden zwei
bis drei Generationen angelegt. Der Schwerpunkt ist mittlerweile in den Hochlagen von
Sauer- und Siegerland. Die Eifel ist weniger betroffen, im Tiefland sind die Fichtenbestande
weitgehend verschwunden.

Die Nadelholz-Schadholzmenge liegt bei rund 1,9 Mio. Festmeter, seit 2018 sind insgesamt
47 Mio. Festmeter angefallen (circa 60 Prozent des Fichtenvorrats).

Die seit 2018 entstandene Nadelholz-Kalamitatsflache liegt bei etwa 142.500 Hektar.

Bis September vernichteten 20 Brande rund 8 Hektar Wald.

Nach vorlaufigen Abschatzungen wird von einer bisher erfolgten Wiederbewaldung (durch
Pflanzung und Naturverjiingung) auf tber einem Viertel der Kalamitatsflache ausgegangen



Im Jahr 2023 weisen nur 25 Prozent der untersuchten
Baume keine Kronenverlichtung auf. Dies stellt eine
Verschlechterung gegentiber dem Vorjahr dar (28 Pro-
zent). 36 Prozent zeigen eine geringe und 39 Prozent
sogar eine deutliche Verlichtung. Somit setzt sich die
Verschlechterung der Vitalitatswerte insbesondere
seit dem Jahr 2018, aber auch die langfristig negative
Entwicklung seit Beginn der Waldzustandserhebung
im Jahr 1984 fort.

Der durchschnittliche Nadel-/Blattverlust liegt bei
26,0 Prozent. Deutlich erkennbar ist auch hier die
seit 1985 ungebrochene Tendenz zu immer héheren
Verlustprozenten.

Buche und Kiefer hatten 2023 eine mittlere Frukti-
fikation, Eiche und Fichte bildeten nur in geringem
Mafe Frichte aus.

Die in diesem Jahr gute Bodenwasserversorgung der
durchwurzelten Schichten wahrend der Vegetations-
periode fuhrte nicht zu einer Verbesserung der Vitali-
tatswerte der Baume. Hauptursachen fiir die schlechten
Vitalitatswerte sind die Auswirkungen der Dirre- und
Hitzeperioden des Vorjahres, erhohter Wasserstress
durch eine verlangerte Vegetationszeit aufgrund
gestiegener Temperatur, Schaden durch Insekten (in
erster Linie bei der Fichte) und die langfristige Belastung
der Waldbéden durch Stoffeintrage.

Die Eiche konnte sich 2023, verglichen mit den Werten
der Jahre 2018-2022, trotz geftillter Bodenwasser-
speicher und Ausbleiben von Wasserstress nicht erholen.
Nur 7 Prozent der Eichen zeigen keine Kronenverlichtung.
Das ist der geringste Anteil an nicht geschadigten Kronen
seit Beginn der Waldzustandserhebung. Ihr durchschnitt-
licher Blattverlust stagniert auf dem hohen Niveau der
Jahre seit 2018. Negativ ausgewirkt hat sich bei ihr die
verstarkte Schadigung durch blattfressende Insekten.

Der Zustand der Buche stagniert trotz der 2023 deutlich
verbesserten Wasserversorgung auf den hohen Verlich-
tungswerten der Jahre 2018-2022. Sie fruktifiziert das
zweite Jahr in Folge in mittlerer Starke.

Der Kronenzustand der Fichte bessert sich rein nominell
das zweite Jahr in Folge. Bedingt ist diese scheinbare
Erholung dadurch, dass durch die weiterhin fortbeste-
hende Borkenkéferkalamitat Altbdume absterben und
bei den Erhebungen diese Baume haufig durch jungere
Nachbarbdume ersetzt werden mussen. In den tieferen
Lagen ist die Fichte infolge der seit 2018 anhaltenden
Massenvermehrung der Borkenkafer inzwischen fast
vollsténdig verschwunden.

In der langfristigen Betrachtung zeigt die Kiefer von
unseren Hauptbaumarten die langsamste Schad-
entwicklung und die geringsten Nadel-/Blattverluste.
Seit 2018 stagnieren ihre Verlichtungswerte auf den
hochsten Werten seit 1984. 2023 tbertrifft ihre Kronen-
verlichtung sogar die bisherigen Hochstwerte aus dem
Jahr 2019 geringfligig.
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Das Jahr 2023 zeichnete sich bis August durch ausge-
sprochen warme und gleichzeitig feuchte Witterungs-
bedingungen aus. In der Vegetationsperiode lag die
mittlere Temperatur 1,5 °C tber der Temperatur der
Referenzperiode (1961-1990). Zugleich wurde ein Nieder-
schlagsplus von 18 Prozent gemessen. Die im Mittel
niederschlagsreiche Vegetationsperiode wurde im Juni
von einer Trockenphase unterbrochen. Der Juni stellte
Uberdies den sonnigsten und zweitwarmsten (+3,8 °C
Uber Referenzperiode) Juni seit Aufzeichnungsbeginn
durch den Deutschen Wetterdienst dar. Die starkste
Temperaturabweichung und Trockenheit wurde in der
Eifel und zum Teil am Niederrhein beobachtet.

Die exemplarische Betrachtung des Bodenwasser-
haushaltes von Flachen aus dem intensiven forstlichen
Umweltmonitoring zeigt, dass die Vegetationsperiode
2023 mit geftllten Bodenwasserspeichern startete

Im Jahr 2023 wiesen die Waldbaume auf den Flachen

des intensiven forstlichen Umweltmonitorings nur eine
geringe Blute auf und trieben je nach Baumart 4 bis

7 Tage spater aus als im langjahrigen Mittel. Der mittlere
Austriebstermin von Buche und Eiche hat sich jedoch seit
2001 tendenziell nach vorne verlagert. Diese Entwicklung
kann zu vermehrten Schaden zum Beispiel durch Spat-
frost oder EichenfraB fithren. Uberdies hat die Lange der
Vegetationsperiode von Buche und Eiche in den letzten

Die Fichtenborkenkéferarten Buchdrucker und Kupfer-
stecher sind in diesem Jahr relativ spat aus ihren Uber-
winterungsorten ausgeflogen. Erst Ende April sind in den
niedrigeren Lagen Flugaktivitaten beobachtet worden. Der
Hauptflug begann im Mai und zog sich in den Héhenlagen
bis Ende Juni hin. In diesem warm-trockenen Monat Juni
ist auch in den Fichtenwaldern Nordrhein-Westfalens der
meiste Stehendbefall aufgetreten. Vergleicht man die
Hoéhenlagen, so ist der Kaferflug in der Eifel im Unter-
schied zum Sauer- und Siegerland deutlich geringer
ausgefallen. Dieses Jahr bildeten die Buchdrucker in
Abhéangigkeit der Hohenlage zwei bis hochstens drei

und von einer weitgehend guten Bodenwasserversorgung
in den durchwurzelten Schichten bis 1,5 m Bodentiefe
gepragt war. Infolge der Trockenphase im Juni bestand

in einigen Bestanden zeitweise Wasserstress fir die
Baume. Die erheblichen Niederschlagsiberschiisse im
Juli (plus 40 Prozent) und August (plus 82 Prozent)
entscharften die Situation jedoch. Somit bestand nach
den extremen Durrejahren kaum Wasserstress der Wald-
baume in 2023.

Trotz der nahezu optimalen Bedingungen flr die Wald-
baume in 2023 wirken die auBergewodhnliche Durre und
Hitze der Vorjahre weiter negativ auf den Vitalitatszustand
der Bdume. Da die Wasserdefizite der Vorjahre noch

nicht ausgeglichen werden konnten, ergeben sich auBer-
dem weiterhin Folgen fur den Wasserhaushalt in tieferen
Bodenschichten und die Grundwasserneubildung.

20 Jahren tendenziell zugenommen. Die Eiche wies in
2022 sogar die langste Vegetationszeit seit 2001 auf.

Eine langere Vegetationszeit kann sich grundséatzlich
positiv auf die Baumvitalitat, das Baumwachstum und

die Bildung von Reservestoffen auswirken. Eine langere
Vegetationszeit kann jedoch auch dazu fuhren, dass der
Wasserbedarf der Baume steigt, was wiederum in warmen
und trockenen Jahren wie 2022 einen erhéhten Trocken-
stress der Baume zur Folge haben kann.

Generationen. In den Niederungen sind bei den frih

aus den Uberwinterungsquartieren fliegenden Kafern
drei vollstandige Generationen und in den héheren Lagen
nur bis zu zwei Kéfergenerationen ausgebildet worden.

Im Jahr 2023 liegt die Kalamitdtsmenge (Ké&fer- und
Sturmholz) in der Baumart Fichte bei rund 1,9 Mio. Fest-
metern (Stand: September 2023). Somit verringert sich
die Jahresgesamtmenge gegenliber dem Vorjahr wiede-
rum deutlich. Dies ist vor allem auf den bereits erfolgten
Verlust vieler befallsfahiger Fichtenbestande und des
dort stockenden Vorrats in den Vorjahren, die seit dem



letzten Jahr tendenziell gestiegene Vitalitat der Fichten
sowie auf die schnellere Aufarbeitung des forstschutz-
relevanten Kaferholzes dank ausreichender Aufarbei-
tungskapazitaten zurtickzuftihren. Zudem sind Sturm-
ereignisse mit nennenswerten Schadholzmengen aus-
geblieben.

Werden die durch Sturm und Borkenkafer verursachten
Kalamitatsmengen fur die Baumart Fichte von Anfang
2018 bis September 2023 zusammengefasst, ergibt
sich eine Schadholzgesamtmenge von rund 47 Mio. Fest-
metern. Mittlerweile summieren sich die Vorratsverluste
in der Baumart Fichte auf ca. 60 Prozent des Fichten-
vorrats in Nordrhein-Westfalen.

Insgesamt zeigt sich, dass der Schwerpunkt der Kala-
mitat wie in den letzten zwei Jahren auch im Sauer- und
Siegerland liegt. In der Eifel traten im Sommer kleinere
neue Kéafernester auf. Diese waren im Gegensatz zu
bestimmten Regionen des Sauerlandes allerdings von
der Schadholzmenge ubersichtlich und konnten zeitnah
aufgearbeitet werden. In den tieferen Regionen Nordrhein-
Westfalens wie beispielsweise Niederrhein, Mlnsterland,
dem Ruhrgebiet, Rhein-Sieg-Kreis sowie in Ostwestfalen
sind seit 2018 viele Fichten abgestorben und oft nur noch
vereinzelte Fichtenaltbestande vorhanden. Der frische
Kéferbefall nahm im Laufe des Sommers sehr deutlich ab
und die Befallsmengen verringerten sich gegenuiber dem
letzten Jahr.

Das forstliche Umweltmonitoring ist aus der Debatte
Uber die ,,neuartigen Waldschaden* hervorgegangen und
untersucht seit 40 Jahren den 6kologischen Zustand

und die Entwicklung der Walder. Mittlerweile stehen die
Auswirkungen des Klimawandels und die Spatfolgen der
Schadstoffeintréage im Fokus des Monitorings. Die Lang-
zeituntersuchungen des Forstlichen Umweltmonitorings
(ForUm) stellen eine bedeutende Informationsquelle

und ein wichtiges Feedback-Instrument fir Politik- und
ForstwirtschaftsmaBnahmen dar. Das forstliche Umwelt-
monitoring basiert auf zwei sich ergdnzenden Saulen, der
landesweit reprasentativen Erhebung auf einem syste-
matischen Stichprobennetz (Level ) und dem intensiven
Monitoring auf ausgewahlten Dauerbeobachtungsflachen
(Level I1).

Die durch Satellitendaten ermittelte Nadelholzkalamitéts-
flache ist insgesamt in diesem Jahr auf circa 142.500 Hek-
tar angestiegen (Stand: September 2023).

Auf der Grundlage forstfachlicher Abschatzungen wird
davon ausgegangen, dass etwa Uber ein Viertel der Schad-
flachen durch Naturverjingung und Pflanzungen wieder-
bewaldet sind.

Auch 2023 traten in Rotbuchenwaéldern Absterbeerschei-
nungen auf, die auf die Hitze- und Trockenjahre seit 2018
zurlckzuftihren sind. Typisch fur diese Buchentrocknis
ist ein in der Krone beginnendes Absterben der Baume.
Neben vornehmlich élteren Altersklassen sind mittler-
weile auch jungere Rotbuchen betroffen.

In diesem Jahr traten verstéarkt FraBschdden an Eichen
auf, insbesondere in der Westfalischen Bucht. Ver-
ursacher waren die Raupen des Grtinen Eichenwicklers,
eine Schmetterlingsart, die durch ihren Laubfra3 Baume
mancherorts vollsténdig kahlgefressen hat. Zumeist
konnte der Blattverlust von den Eichen durch den weite-
ren Blattaustrieb schnell kompensiert werden.

Angesichts der Witterung im Frihling und Sommer sind
die meisten Waldbréande dieses Jahr im Mai und Juni
aufgetreten. Bis September vernichteten 20 Brande
rund 8 Hektar Wald.

Das ,Waldsterben* der 1980er Jahre wurde primar auf
die menschengemachten Stoffeintrage (,,Saurer Regen*)
zurtickgefuihrt. Seit den 1980er Jahren werden der Stoff-
eintrag in die Walder in Nordrhein-Westfalen sowie die
Auswirkungen auf die Waldbéden und Waldbaume im
Rahmen des forstlichen Umweltmonitorings erfasst.
Eintrége von Stickstoff, Sduren und Schwermetallen sind
in den letzten 40 Jahren zum Teil deutlich zurtickgegan-
gen. Die Waldbdden weisen jedoch ein langes Gedéachtnis
auf; so spielen die Bodenversauerung und Eutrophierung
immer noch eine wichtige Rolle. Die Spatfolgen der chro-
nisch hohen Stoffeintrage stellen vielerorts eine zusatz-
liche Belastung fur die Waldékosysteme in Zeiten des
Klimawandels dar. Die dritte Bodenzustandserhebung im
Wald (Datenerhebung 2022-2024) wird neue Daten und
Erkenntnisse zur aktuellen Entwicklung unserer Wald-
boéden und der Ernahrungssituation unserer Waldbdume
liefern.
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Die Waldzustandserhebung ist seit 1984 das Instrument
zur Bewertung des Gesundheitszustandes unserer Walder.
Sie bewertet die Gesundheit von Badumen anhand des
Belaubungszustandes ihrer Kronen. Neben der Kronen-
verlichtung gehen dabei auch andere Faktoren, wie die
Vergilbung der Blatter, die Fruktifikation sowie biotische
und abiotische Faktoren in die Bewertung der Vitalitat

der Kronen ein. Die durch die jahrliche Wiederholung

der Waldzustandserhebung entstehenden Zeitreihen
ermoglichen sowohl Aussagen zum aktuellen Zustand

des Waldes als auch das Erkennen langjahriger Trends.
Die Zusammenfiuhrung mit Witterungs- und Klimadaten
erlaubt eine Analyse von Reaktionen und Wechselwirkungen.

Im Zusammenspiel mit der Bodenzustandserhebung und
der immissionsdkologischen Waldzustandserhebung
bildet die Waldzustandserhebung das Level-I-Programm
des forstlichen Umweltmonitorings.

Die Daten der Waldzustandserhebung Nordrhein-West-
falen gehen mit den Ergebnissen der anderen Bundes-
lander in den Bundeswaldbericht ein. Die bundesweiten
Ergebnisse wiederum finden Eingang in europaische und
internationale Erhebungen zum Waldzustand.

2 Abbildung 1

Das WZE-Stichprobennetz in Nordrhein-Westfalen
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Baumartenverteilung

Seit dem Jahr 2019 ist es innerhalb des Aufnahmekollektivs zu einer signi-
fikanten Verschiebung der Baumartenverteilung gekommen.

Durch die anhaltende Borkenkaferkalamitat sind zahlreiche BléBen ent-
standen, die Anzahl der aufgenommenen Fichten hat sich um 53 Prozent
vermindert, der Anteil der Buche hingegen wachst. 2021 hat die Buche die
Fichte als haufigste Baumart abgeldst. Im laufenden Jahr liegen erstmals
die Mengenanteile von Eiche und Fichte auf gleichem Niveau (Abbildung 2).

Baumartenverteilung | 2017 bis 2023
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Die Baumartenverteilung ist im Wandel, jiingere Buchen unter abgestorbenen Fichten.
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Hauptergebnisse

Im Jahr 2023 weisen nur 25 Prozent der untersuchten
Baume keine Kronenverlichtung auf. Dies stellt eine Ver-
schlechterung gegentiber dem Vorjahr dar (28 Prozent).
36 Prozent zeigen eine geringe und 39 Prozent sogar
eine deutliche Verlichtung (Abbildung 4, Seite 14). Somit
setzt sich die Verschlechterung der Vitalitatswerte ins-
besondere seit dem Jahr 2018, aber auch die langfristig
negative Entwicklung seit Beginn der Waldzustands-
erhebung im Jahr 1984 fort.

Die in diesem Jahr gute Bodenwasserversorgung der
durchwurzelten Schichten wahrend der Vegetations-
periode fuhrte nicht zu einer Verbesserung der Vitali-
tatswerte der Baume. Hauptursachen fir die schlechten
Vitalitatswerte sind die Auswirkungen der Diirre- und
Hitzeperioden des Vorjahres, erhohter Wasserstress durch
eine verlangerte Vegetationszeit aufgrund gestiegener
Temperatur, Schaden durch Insekten (in erster Linie bei
der Fichte) und die langfristige Belastung der Waldbéden -
durch Stoffeintrage. Aufnahmeteam bei der Kronenansprache

< Abbildun

Das System der Verlichtungsstufen
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Entwicklung des Kronenzustandes aller Baumarten | 1984 bis 2023
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Der mittlere Nadel-/Blattverlust stagniert auf Vorjahres-
niveau (Abbildung 5). Bei der Darstellung der Kronen-
verlichtung als Nadel-/Blattverlust erfolgt keine Eintei-
lung der Baume in Verlichtungsstufen. Deutlich erkennbar
ist hier die langjahrig ungebrochene Tendenz zu immer
hoheren Verlustprozenten (von 10 Prozent 1985 auf

26 Prozent 2023) .

Die dargestellten Baumarten zeigen alle einen Trend zu
immer héheren Schadprozenten. Dabei weisen die indi-
viduellen Kurvenverlaufe Unterschiede auf (zum Beispiel
der sprunghafte Anstieg der Nadelverluste der Fichte
seit 2018 oder die nur langsam voranschreitenden Ver-
lustprozente der Kiefer).

:} Abhbildung 5

Mittlerer Nadel-/Blattverlust der Hauptbaumarten |

1985 bis 2023
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Jahrliche Absterberate

Der langjahrige Mittelwert der jahrlichen Absterberate
Uber alle Baumarten lag bis 2018 bei 0,1 Prozent. Dieser
Wert stieg seit 2019 stark an und kulminierte 2020

bei 2,63 Prozent. Im Jahr 2023 liegt er bei 0,7 Prozent
(Abbildung 6, Seite 16). Auffallig sind auch hier die Unter-
schiede zwischen den Baumarten: Wahrend die Kurven

von Eiche, Buche und Kiefer auch nach 2018 bei deutlich
unter 1 Prozent verharren, stieg die Kurve bei der Fichte
bis 2021 steil an auf 7,9 Prozent und sank 2023 wieder ab
auf 1,8 Prozent. Hier manifestieren sich die Auswirkungen
der Borkenkaferkalamitat.
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Absterberaten aller Baumart

Feitreihe in Prozent®
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Vergilbung

Bei der Buche und der Eiche, aber auch bei der Fichte
kommt es seit Beginn der Durreperiode 2018 zu einem
signifikant erhohten Auftreten von vergilbten Blattern und
Nadeln. Dieses Phdnomen ist eine Reaktion der Bdume
auf Trockenstress wéhrend der Vegetationszeit, die

durch vorzeitiges AbstoBRen der Blatter versuchen, ihren
Wasserbedarf zu verringern. AbschlieBend beobachten
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lasst sich die Vergilbung bedingt durch die auf Mitte Juli
bis Ende August festgelegte Inventurzeit im Rahmen der
Waldzustandserhebung allerdings nicht. Bedrohlich ist
diese Entwicklung mit 2,3 Prozent der betroffenen Baume
noch nicht, zeigt aber immerhin eine Verzehnfachung des
langjéhrigen Mittelwertes (Abbildung 7).
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Seit dem Beginn der Waldzustandserhebung im Jahr 1984 lasst sich fur alle Baumarten ein Trend zu immer héheren
Verlichtungsgraden feststellen. Es gibt aber deutliche Unterschiede zwischen den Baumarten hinsichtlich der
kurz- und mittelfristigen Entwicklung, der Stérke der Verlichtung sowie der Geschwindigkeit des Schadfortschrittes.

Im Jahr 2023 weisen nur 7 Prozent der untersuchten
Eichen keine Kronenverlichtung auf. 37 Prozent weisen
eine geringe Kronenverlichtung und 56 Prozent eine
deutliche Kronenverlichtung auf (Abbildung 8, Seite 18).
Damit verringert sich der Anteil von Badumen ohne
Kronenverlichtung gegentiber dem Vorjahr deutlich

(14 Prozent) und auch gegentber den Jahren mit aus-
gepragten Durreperioden seit 2018. Dies ist fur die
Eiche der geringste Wert seit dem Beginn der Wald-
zustandserhebung im Jahr 1984.

Der mittlere Blattverlust steigt auf 31,3 Prozent (Abbil-
dung 5, S. 15). Der langfristige Trend zu immer hdheren
Verlichtungswerten setzt sich fort.

Eiche, geringe Verlichtung

Trotz der guten Wasserversorgung in diesem Jahr haben
sich bei der Eiche die negativen Wirkungen der Durre-

und Hitzeperioden des Vorjahres auf die Bildung der Blatt-
anlagen ausgewirkt. Hinzu kommt, dass die Schaden
durch die EichenfraBRgesellschaft (in erster Linie beste-
hend aus blattfressenden Schmetterlingsraupen der
Arten Frostspanner und Eichenwickler) im Jahr 2023
sowohl hinsichtlich der Haufigkeit (Abbildung 9, Seite 19),
als auch hinsichtlich der Befallsintensitat an den betrof-
fenen Badumen zugenommen haben. Der Befall mit dem
Eichenmehltaupilz hingegen hat wieder abgenommen und
liegt auf geringem Niveau.

Nach der mittleren Fruktifikation des Jahres 2022 zeigt
die Eiche 2023 nur eine geringe Fruchtbildung (Abbildung
10, Seite 19).
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o Abbildung 9

Mehltau und BiattfraB bei Eichen | 2012 bis 2023
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Im Jahr 2023 zeigen 20 Prozent der Buchen keine
Kronenverlichtung, 37 Prozent eine geringe Kronen-
verlichtung und 43 Prozent eine deutliche Kronenver-
lichtung auf (Abbildung 11, Seite 21). Damit verringert
sich auch bei der Buche der Anteil von Baumen ohne
Kronenverlichtung gegentiber dem Vorjahr (24 Prozent)
deutlich. Auch hier setzt sich der seit dem Beginn der
Waldzustandserhebung zu beobachtende Trend zu
sehr niedrigen Werten fur die Kategorie ,.keine Kronen-
verlichtung” fort.

Der mittlere Blattverlust steigt nur minimal auf 27,1 Pro-
zent (Abbildung 5, Seite 15).

Trotz der guten Wasserversorgung in diesem Jahr haben
sich auch bei der Buche die negativen Wirkungen der

Buche, mittlere Verlichtung

Durre- und Hitzeperioden des Vorjahres auf die Bildung
der Blattanlagen ausgewirkt. Zudem wirkt sich eine
mittlere Fruktifikation negativ auf die Belaubungs-
dichte aus.

Wie bereits in den letzten Jahren ist auch in diesem Jahr
zu beobachten, dass es an Buchen, insbesondere in
aufgerissenen Bestanden und exponierten Lagen, durch
starke Sonneneinstrahlung zu Hitzeschaden an Asten,
Trieben und der Stammachse kommt. Diese Erscheinung
ist bei dlteren Baumen haufiger zu beobachten, hat aber
noch keinen statistisch relevanten Effekt auf die Ergebnis-
se der Waldzustandserhebung.

Wie schon im vergangenen Jahr hat die Buche eine Fruk-
tifikation mittlerer Intensitat (Abbildung 12, Seite 22).
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2 Abbildung 11

Entwicklung der Kronenverlichtung bei Buchen | 1984 bis 2023
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Vitalitat der Baumkronen

Fruktifikation und mittlerer Blattverlust bei Buchen |
2000 bis 2023
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Im Jahr 2023 zeigen 47 Prozent der untersuchten Fichten
keine Verlichtung der Krone, 21 Prozent sind gering ver-
lichtet, an 32 Prozent ist eine deutliche Kronenverlichtung
festzustellen (Abbildung 13, Seite 24).

Der mittlere Nadel-/Blattverlust sinkt seit 2021 und liegt
momentan bei 23,9 Prozent (Abbildung 5, Seite 15).

Gegenuber den Vorjahren hat sich der Zustand der Fichte
dem Eindruck nach verbessert. Dies ist aber methodisch
bedingt.

Der mittlerweile seit 2018 anhaltenden Borken-
kaferkalamitat sind viele, in erster Linie altere
Fichtenbestande zum Opfer gefallen. An den betrof-
fenen Punkten der WZE werden die ausgefallenen
Baume, soweit moglich, ersetzt. Haufig sind aber
infolge des bestandesweiten Absterbens der Fichte
an den festliegenden Probepunkten keine Baume
der gleichen Altersklasse mehr verfugbar und die
Inventur muss in die junge Bestandesschicht verlegt
werden, soweit sie vorhanden ist. Ist keine Verjin-
gung vorhanden, so ruht der WZE-Punkt, bis er sich
wieder bewaldet hat. In den tieferen Lagen ist die
Fichte inzwischen fast vollstéandig verschwunden.

Das Fichtenkollektiv hat sich von 2019 bis 2023
um 53,4 Prozent verkleinert (von 3.525 auf 1.643).
Die Fichte zeigt infolgedessen die mit Abstand
grofBte jahrliche Absterberate aller Baumarten

(1,8 Prozent im Jahr 2023). Das Durchschnittsalter
ist im gleichen Zeitraum um 16 Jahre gesunken
(von 69 auf 53 Jahre) (Abbildung 14, Seite 25).

Es handelt sich hierbei, verfahrenstechnisch
korrekt, um eine Uberproportionale Zunahme von
Jungbdumen im Aufnahmekollektiv, die in der Regel
noch keine nennenswerte Verlichtung aufweisen.

Fichte, deutliche Kronenverlichtung
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2 Abbildurng 13

Entwicklung der Kronenverlichtung bei Fichten | 1984 bis 2023
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Starker als die anderen Hauptbaumarten leidet die Fichte
unter den Effekten des Klimawandels. Mit inrem nur flach
entwickelten Wurzelsystem leidet sie bei sommerlicher
Trockenheit besonders schnell unter Wassermangel, der
sich zuerst in den oberen Bodenschichten bemerkbar
macht. Das starke Wasserdefizit setzt die Fichten unter
hohen Stress und mindert ihre Vitalitat erheblich.

Einen Borkenké&ferangriff kdnnen vitale Fichten norma-
lerweise durch erhdhten Harzfluss abwehren, die Kafer
werden dann meist schon beim Einbohren in die Rinde
im Harz ertrankt. Herrscht Trockenheit, sind Fichten
hingegen nicht in der Lage, ausreichend Harz zu bilden,
und haben somit keinen Abwehrmechanismus gegen
Borkenkaéfer.

Bei getrennter Auswertung der Altersklassen der Fichten
junger und &lter als 60 Jahre wird deutlich, dass sich nur
der Kronenzustand der unter 60-jéhrigen Fichten seit
2019 verbessert, wahrend bei den tiber 60-jahrigen keine
positive Entwicklung festzustellen ist (Abbildung 15, 16,
Seite 26).

Betrachtet man nur die Fichten tber 60 Jahre, so zeigt
sich, dass sich die seit 1984 zu beobachtende Tendenz
zu immer héheren Verlichtungsprozenten auch bei der
Fichte fortsetzt.

i B
s L

Borkenkéfer an Fichte

Seit Beginn der Durreperiode zeigt sie die schnellste
Schadentwicklung, die hochste Absterberate und von
2020 bis 2022 auch die gravierendste Kronenverlichtung
aller Baumarten.

Der Borkenkéaferbefall schwacht sich seit 2021 ab (Abbil-
dung 17, Seite 27), was darauf zurtickzufthren ist, dass in
vielen Teilen Nordrhein-Westfalens die brutfahigen Fich-
tenbestinde dem Borkenkéafer bereits zum Opfer gefallen
sind. Hinzu kommt, dass sich das Schadgeschehen immer
mehr in die Hohenlagen des Landes verlagert, wo es sich
aufgrund der fur den Borkenkéfer weniger giinstigen
klimatischen Bedingungen verlangsamt.

Die Fichte wies 2023 nur eine geringe Fruktifikation auf
(Abbildung 18, Seite 27).
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2 Abbilldung 15 < Abbildung 16
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< Abmielung 17

Borkenkaferbefall bei Fichten | 2012 bis 2023
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Kiefer

Im Jahr 2023 zeigt sich nur an 12 Prozent der untersuch-
ten Kiefern keine Kronenverlichtung. Seit dem Beginn der
Waldzustandserhebung wurde nur in einem Jahr ein noch
niedrigerer Wert gemessen (11 Prozent im Jahr 2019).

55 Prozent sind gering verlichtet und 33 Prozent zeigen

eine deutliche Kronenverlichtung (Abbildung 20, Seite 29).

Gesunde Kiefer

~ Y

Der mittlere Nadelverlust steigt geringfligig auf 24,4 Pro-
zent (Abbildung 5, Seite 15).

Auch bei der Kiefer setzt sich der Trend zu immer schlech-
teren Vitalitatswerten insbesondere seit 2018, aber auch
insgesamt seit dem Beginn der Waldzustandserhebung
im Jahr 1984 fort.

Ihre Kronenverlichtung zeigt allerdings Gber weite
Strecken die geringsten Werte aller Hauptbaumarten und
auch ihre Schadentwicklung schreitet langsamer voran.

Hinsichtlich Nahrstoffbedarf und Wasserversorgung ist
die Kiefer relativ anspruchslos, daher stockt sie im Flach-
land haufig auf sandigem Boden mit geringer Wasser-
haltekapazitat, im Bergland wurde sie oftmals auf flach-
grundigen, trockenen und stidexponierten Standorten
gepflanzt, wo sich Dirreperioden heftiger auswirken

als auf gtinstigeren Standorten. Hier zeigen sich auch

bei ihr hdhere Nadelverluste und trockenheitsbedingte
Absterbeerscheinungen. Die Kiefer fruktifiziert im Jahr
2023 intensiver als in den Jahren seit 2019 (Abbildung 19).

Fruktifikation bei Kiefern | 2000 bis 2023
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2 Abbildung 20

Entwicklung der Kronenverlichtung bei Kiefern | 1984 bis 2023
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Das Jahr 2023 war bis August von warmen und gleich-
zeitig feuchten Witterungsbedingungen gepragt. In der
Vegetationsperiode lag die mittlere Temperatur 1,5 °C
Uber der Temperatur der Referenzperiode (1961-1990).
Zugleich wurde ein Niederschlagsplus von 18 Prozent
gemessen. Die Vegetationsperiode startete mit gefillten
Bodenwasserspeichern und war von einer weitgehend
guten Bodenwasserversorgung in den durchwurzelten
Schichten bis 1,5 m Bodentiefe gepragt. Die im Mittel
niederschlagsreiche Vegetationsperiode wurde im Juni
von einer Trockenphase unterbrochen. Der Juni stellte
Uberdies den sonnigsten und zweitwarmsten (+3,8 °C
Uber Referenzperiode) Juni seit Aufzeichnungsbeginn
durch den Deutschen Wetterdienst dar. Die Trockenphase
fuhrte je nach Standort- und Bestandeseigenschaften
teilweise kurzzeitig zu Wasserstress der Baume. Die
Niederschlagstiberschtsse im Juli (plus 40 Prozent) und
August (plus 82 Prozent) fuhrten jedoch dazu, dass die
Boden im August bereits wieder feucht bis nass waren.
Somit bestand nach den extremen Durrejahren kaum
Wasserstress der Waldb&ume in 2023. Trotz der nahezu
optimalen Bedingungen fur die Waldbaume wirken die
auBergewdhnliche Durre und Hitze der Vorjahre weiter ne-
gativ auf den Vitalitatszustand der Baume. Das Jahr 2022
war ausgesprochen trocken und zugleich das warmste

und sonnenscheinreichste Jahr seit Aufzeichnungsbeginn.

In den Waldbéden wurden tberdies 2022 die starksten
Austrocknungen seit Messbeginn durch das Landesamt
far Natur, Umwelt und Verbraucherschutz gemessen.
Schaden am Wurzelsystem oder in der Kronenstruktur
kénnen nicht innerhalb eines Erholungsjahres ausgegli-
chen werden. Somit muss mit weiteren Vitalitatsverlusten
und Baummortalitat gerechnet werden.

Der globale Klimawandel fuhrt auch in Nordrhein-Westfa-
len zu Verénderungen des Klimas und der Witterung, die
wiederum Auswirkungen auf die Vitalitat der Waldbaume
haben. Landesweit ist die Jahresmitteltemperatur seit
Beginn der Aufzeichnungen des Deutschen Wetterdiens-
tes im Jahr 1881 um 1,7 °C angestiegen. Bereits seit Mitte
der 1980er Jahre liegt die Jahresmitteltemperatur fast
durchgéngig deutlich Gber den Werten der Referenzperi-
ode 1961-1990. Aufgrund der Langlebigkeit der Baume
wird fur die Beurteilung von Auswirkungen der Klimaan-
derungen weiterhin diese Referenzperiode verwendet.
Obwohl die mittlere jahrliche Niederschlagsmenge seit
1881 um 75 mm angestiegen ist, hat die Niederschlags-
menge in den letzten fast 20 Jahren stetig abgenommen,
sodass ein Auseinanderlaufen von steigender Temperatur
einerseits und sinkenden Niederschlagssummen ande-
rerseits beobachtet wird (siehe LANUV 2021). Das Jahr
2022 setzte als ausgesprochen trockenes (82 Prozent
der Referenz-Niederschldge) und zugleich warmstes und
sonnenscheinreichstes Jahr seit Aufzeichnungsbeginn
diesen Trend weiter fort.

Die mittlere Temperatur von April bis August (Beginn der
Vegetationsperiode bis zum Ende des jéhrlichen Aufnah-
mezeitraums der Waldzustandserhebung) zeigt ab Anfang
der 1980er Jahre ebenfalls einen deutlichen Anstieg
(Abbildung 21, Seite 32). Das Jahr 2023 z&hlt mit 15,3 °C
zu den warmsten Jahren seit Messbeginn 1881 in die-

sem Zeitraum (April-August) und reiht sich somit in den
beobachteten Temperaturanstieg ein. Die mittlere Tempe-
ratur 2023 lag 1,5 °C Uiber der mittleren Temperatur der

Bedeutung der Witterung fiir den Waldzustand

Die Witterung spielt eine entscheidende Rolle fiir den Waldzustand — zum einen durch direkte Effekte wie
Sommertrockenheit, Stiirme sowie Frih- und Spatfroste. Zum anderen gibt es indirekte Effekte, indem die
Witterung zum Beispiel die Anlage von Blutenknospen beeinflusst. Von Relevanz ist nicht nur der Witterungs-
verlauf des aktuellen Jahres, sondern auch der Verlauf des Vorjahres. Die Walder sind im Allgemeinen gut an die
durchschnittlichen Bedingungen des jeweiligen Standorts angepasst. Daher ist durch den Vergleich der aktuellen
Wetterverhaltnisse mit dem langjéhrigen Mittel eine erste Einschatzung der aktuellen Situation moéglich.

Im Folgenden werden die Witterungs- und Bodenwasserverhaltnisse in Nordrhein-Westfalen bis zum August
2023 im Detail betrachtet und Ruickschltisse auf mégliche Auswirkungen auf die Waldbaume gezogen. Als Daten-
grundlage dienen Wetteraufzeichnungen des Deutschen Wetterdienstes sowie Messungen des Landesamtes flr
Natur, Umwelt und Verbraucherschutz, die im Rahmen des bundesweiten forstlichen Umweltmonitorings auf
den Level-lI-Flachen in Nordrhein-Westfalen durchgeflihrt werden.
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o Abbildung 21
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Referenzperiode (1961-1990; 13,8 °C). Die hohen Tem-
peraturen im Zeitraum April bis August 2023 fuhren zu
einer hohen Wasserverdunstung von der Bodenoberflache
sowie zu einer hohen Verdunstung durch die Waldbaume
(Transpiration).

Zur gleichen Zeit sind jedoch im fur das Waldwachstum
wichtigen Zeitraum April bis August mit 439 mm

(118 Prozent) mehr Niederschléage gefallen als im Mittel
im Referenzzeitraum (373 mm) (Abbildung 22, Seite 32).
Auch im gesamten Jahr bis August 2023 war es mitim
Mittel 710 mm Niederschlag und somit einem Plus von
23 Prozent Uberdurchschnittlich feucht im Vergleich

zum Referenzzeitraum (579 mm). Das Jahr 2023 war

bis August somit von ausgesprochen warmen und gleich-
zeitig feuchten Witterungsbedingungen gepragt.

Die Betrachtung des monatlichen Witterungsverlaufs
zeigt einen im Vergleich zur Referenzperiode 1961-1990
im Mittel 2,3 °C zu warmen Winter 2022/2023 in
Nordrhein-Westfalen, der sich durch leicht Giberdurch-
schnittliche Niederschlage auszeichnete (Abbildung 23,
Seite 34). Der Mérz zahlte mit einem Plus von 65 Prozent
zu den nassesten seit Aufzeichnungsbeginn und war

in Nordrhein-Westfalen bundesweit am sonnenschein-
armsten. Es folgte ein im Mittel durchschnittlicher April.
Die Witterungsverhaltnisse im Marz und April fuhrten zu
einem spaten Austrieb der Waldbdume. Der Mai wurde
erst in der zweiten Halfte sommerlich warm und trocken.
Am 22.05. kam es zu unwetterartigen Starkregen-

gewittern vor allem Uber den 6stlichen Landesteilen.
Obwohl Nordrhein-Westfalen das nasseste Bundesland
war, schien die Sonne dennoch Uiberdurchschnittlich viel.
Der Juni war der sonnenscheinreichste und mit 19,2 °C
(3,8 °C warmer als in der Referenzperiode) der zweit-
warmste Juni seit Aufzeichnungsbeginn. Mit 62 mm fielen
im Mittel Uberdies nur 73 Prozent der Referenznieder-
schlage, obwohl es lokal zu Starkregenereignissen mit
Tagessummen bis tber 100 mm kam. Die Monate Juli und
August waren warm und ausgesprochen niederschlags-
reich. Im Juli wurde mit 116 mm ein Niederschlagsplus von
40 Prozent und im August mit 133 mm sogar ein Plus von
82 Prozent im Vergleich zur Referenzperiode erzielt. Der
August war Uberdies sehr sonnenscheinarm.

Neben den zeitlichen Schwankungen bestanden auch
raumliche Unterschiede in den Witterungsbedingungen.
Von April bis August 2023 wurden die héchsten Tem-
peraturabweichungen in der Eifel, im stdlichen Bergi-
schen Land sowie teilweise am Niederrhein beobachtet
(Abbildung 24, Seite 35). Diese Regionen waren auch
insbesondere von der Hitze im Juni betroffen. Die Nieder-
schlagsabweichungen von April bis August waren regional
verschieden und zeichneten je nach Monat ein anderes
raumliches Muster (Abbildung 25, Seite 35). Anders als in
den vorhergehenden Durrejahren war in diesem Jahr ins-
besondere die Eifel von Trockenheit betroffen, aber auch
Teile des Niederrheins. In den Uibrigen Regionen lagen im
Mittel in diesem Zeitraum tGberwiegend deutliche Nieder-
schlagsuberschusse vor.

Bodenfeuchtemessstation auf der Level-lI-Flache Rott/Eifel



34

Sickerwasseranlage auf der Level-lI-Kalamitatsflache Elberndorf

o

Temperatur, Niederschlag und Sonnenscheindauer |
September 2022 bis August 2023
Abweichung von der Referenzperiode 1961 bis 1980
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Regionale Temperaturabweichungen | April bis August 2023
Abweichung in *C von der Referenzpericde 1971 bis 2000!
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36 Witterungs- und Bodenwasserverhaltnisse

Die angesprochenen regionalen Unterschiede im Witte-
rungsverlauf sowie Auswirkungen auf den Bodenwasser-
haushalt lassen sich anhand der nordrhein-westfalischen
Level-ll-Flachen des intensiven forstlichen Umwelt-
monitorings verdeutlichen und vertiefen. Der Boden-
wasserhaushalt wird nicht nur von der Witterung beein-
flusst, entscheidend sind auch die Bodenverhéltnisse und
der Wasserverbrauch der aufstockenden Waldbestande.
Der Bodenwasserhaushalt wird auf den Level-II-Kern-
flachen zum Teil bereits seit den 1990er Jahren intensiv
untersucht. Im Rahmen eines Gemeinschaftsprojektes
des Landesamtes flir Natur, Umwelt und Verbraucher-

schutz (LANUV), des Geologischen Dienstes (GD NRW)
und des Landesbetriebes Wald und Holz zum Aufbau
eines landesweiten Bodenfeuchtemessnetzes im Wald
werden seit 2020 weitere Flachen des intensiven forst-
lichen Umweltmonitorings mit Messtechnik zur Messung
der Bodensaugspannung ausgestattet. Die Flachen
weisen verschiedene Eigenschaften auf und reprasen-
tieren typische Walder Nordrhein-Westfalens (Tabelle

1, Setie 37, Tabelle 2, Seite 40). Aktuelle Messwerte und
Monatsberichte kénnen unter: www.gd.nrw.de/bo_bb_
bodenfeuchtemessdaten.php eingesehen werden.

Bodenfeuchtemessstation
auf der Level-lI-Flache
Elberndorf

Bodensaugspannung und Wasserstress-Indizes

Im Winterhalbjahr fullt sich der Bodenwasservorrat tiblicherweise auf. Im Friihjahr beginnen die Baume wieder
vermehrt Wasser aus dem Boden aufzunehmen, um den Wasserverbrauch, der beim Austrieb der Baume und
durch die Verdunstung der Nadeln und Blatter entsteht, auszugleichen (siehe Kapitel ,,Phanologische Beobach-
tungen an Waldbaumen*, Seite 44). Der Wasserentzug durch die Baume fuhrt zu einem Anstieg der Wasserspan-
nung in den durchwurzelten Bodenschichten (Bodensaugspannung, angegeben in hPa oder als pF-Wert). Als
Indikatoren fur die Wasserversorgung von Waldbdumen kann zum einen die relative Bodenwasserverfugbarkeit
und zum anderen die Transpirationsdifferenz herangezogen werden. Die Transpirationsdifferenz ist die Differenz
zwischen potenziell moglicher (nicht durch den Bodenwassergehalt eingeschrénkt) und tatséchlich realisierter
Verdunstung der Baume (ggf. durch Bodentrockenheit eingeschrankt). Eine relative Bodenwasserverfugbarkeit
von < 40 Prozent der nutzbaren Feldkapazitat (maximale Speicherfahigkeit an pflanzenverfigbarem Wasser im
Boden) (zum Beispiel Bréda et al. 2006) sowie eine Transpirationsdifferenz von > 2 mm am Tag (zum Beispiel
Schultze et al. 2005) werden haufig als Schwellenwerte fur Einschrankungen des Wachstums der Baume und
damit far Wasserstress angesehen. Entscheidend sind jedoch die Dauer des Wasserstresses sowie die fehlende
absolute Wassermenge. AuBBerdem beeinflussen die Eigenschaften des Bodens und des Bestandes, ab wann
tatsachlich Wasserstress bei den Baumen auftritt.
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= Tabelle 1

Intensivmonitoringflachen | Eigentimer der Bodensaugspannungsmesseinrichtung |
Anzahl an Tagen im Juli, mit der Klasse .trocken” | vier verschiedene Badentiefen

280  Eiche Pseudogley Toniger GDNRW 23 13 '5 0
| _ Schiuff | |
340 Eiche  Braunerde Sandiger ‘_c‘;ﬂmﬁw 31 29 28 17
,. Schiuff | I |
502  Eiche Pseudogley-Braun-  Toniger LANDY 27 3 e o
erde, schwach Schiuff
podsoliert |
503 Buche  Braunerde-Podsal, Tonig- LANUY O 0 3 0
pseudovergleyt  lehmiger ‘
506  BloRe Pseudogley-Braun- | Schluffiger  LANUY 0 0 o) -
erde, schwach Lehm
p::id_suliert
508 Buche  Braunerde, Braun-  Schiuffiger ‘ LANUV 29 27 - -
.- erdePseudogley  Ton | |
509  Fichte*  Braunerde- Schiuffiger LANUWY 0 0 0 -
Pseudogley Ton |
510 Kiefer  Podsol-Braunerde, Sandiger LANUV 31 22 1o 0
_ pseudovergleyt Schluff | |
513 Eiche Braunerde, Toniger GONRW 31 24 [ 24 -
pseudovergleyt  Schluff |
738 Douglasie Podsol-Braunerde Sandiger LANUV 18 3 u -
| Lehm | |
5071 Buche Braunerde Toniger LANUY 27 30 | 30 -
Schiuff |

*Borkenkaferbefall im Bestand



Sonnenbrand bei der Buche durch Hitze

Die durchschnittlichen Niederschlage im Winter 2022/23
und insbesondere der ausgesprochen regenreiche Méarz
sorgten dafir, dass die Béden im April auf allen Level-II-
Flachen uberwiegend nass waren. Die Bodenwasserspei-
cher waren somit zu Beginn des Austriebs der Waldbaume
Anfang Mai gefullt. Die Niederschlagsdefizite, die im Mai
insbesondere im Nordwesten Nordrhein-Westfalens sowie
im stidlichen Weserbergland (siehe auch Abbildung 27,
Seite 41) beobachtet wurden, fuhrten zusammen mit dem
Wasserentzug der Baume zu einer beginnenden Austrock-
nung der Béden zunéchst im Klever Raum sowie in der
Egge. Die Betrachtung der mittleren Bodensaugspannung
bis in maximal 1,50 Meter Bodentiefe im Juni zeigt lan-
desweit eine Fortsetzung der Bodenaustrocknung (siehe
auch Abbildung 28, Seite 42), jedoch wurden nur die
Oberbdden von den beiden Buchenflachen in der Eifel und
der Egge im Mittel als ,trocken” klassifiziert (Abbildung
26a, Seite 39). Die sich in der Ndhe befindenden Nadel-
holzbestande wiesen zeitgleich einen feuchteren Boden
auf. Die Durre- und Hitzephase im Juni zeigte sich dann
erst im Juli (Abbildung 26b, Seite 39). Auf den meisten
Level-lI-Flachen war zumindest der Oberboden trocken.
Anders als im Tiefland, wo im Unterboden weiterhin aus-

TotalfraB3 im Frihjahr auf der Level-1I-Flache Kleve-Tannenbusch

reichend Wasser zur Versorgung der Waldbdume zur Ver-
flgung stand, zeigten einige Berglandflachen, die ohnehin
durch einen flachgriindigen, steinigen Boden mit geringer
nutzbarer Feldkapazitat charakterisiert sind, sowie eine
Flache auf einem Hohenzug bei Viersen im Monatsmittel
eine Austrocknung des gesamten Bodenprofils. Aller-
dings lag auf keiner dieser Flachen durchgangig im Juli
ein trockener Zustand vor (Tabelle 1, Seite 37, siehe auch
Abbildung 28, Seite 42). Die Niederschlagsuberschtisse
im Juli und August fuhrten tberdies dazu, dass die Béden
im August bereits wieder feucht bis nass waren.

Die detaillierte Wasserhaushaltssituation im Jahr 2023
wird exemplarisch fur die Berglandflache Schwaney dar-
gestellt und im Kontext der Vorjahre bewertet. Aufgrund
des tonigen und flachgriindigen Bodens in Schwaney ist
diese Flache typisch fir das Bergland, weist jedoch eine
geringere nutzbare Feldkapazitat auf als die Ubrigen Lang-
zeitkernflachen des Intensivmonitorings (s. Tabelle 1, Sei-
te 37, und Tabelle 2, Seite 40). Absolut betrachtet wurde in
Schwaney die starkste tiefgrindige Bodenaustrocknung
in den Dirrejahren 2018, 2020 und 2022 beobachtet.
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= Abbildung 26a

Intensivmonitoring Waldboden | Juni

Mittlere Bodensaugspannung in vier Tiefenschichten a) im Juni und b) im Juli 2023 auf elf Flachen des farstlichen
Intensivmonitorings, dargestellt in den Klassen nass (mindestens die engen Grobporen sind wassergefillt).
feucht (mindestens die Mittelporen sind wassergefillt) und trocken {Pflanzen finden nur noch Wasser in den
Mittelporen). Im Fall von flachgriindigen Béden (Bergland) gibt es far die tieferen Bodenschichten aufgrund

der geringeren Bodentiefe keine Angabe. Die Flachen-Nr. ist angegeben.

Bodentiefen

O 20-40cm Tiefe
L] 40-80cm Tiefe
O =0-100 em Tiefe
L 150 cm Tiefe

Bodensaugspannung

O keine Angabe

B rnasspF<1.8)

B feucht (pF 1.8 - <2.5)
B trocken (pF 2.5 - =4 .2}

Bodentiefen

O 20-40cm Tiefe
L) 40-80 cm Tiefe
O 20-100 cm Tiele
Ll 150 em Tiefe

Bodensaugspannung

O keire Angabe

B nass (pF =1.8)

B feucht (pF 1.8 - <2.5)
B tocken (pF 2.5 -<4.2)

Anmerkung: 506 Blale, 509 aktueller Katerbefal
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Ausgewahlte Eigenschaften | vier Langzeit-Level-ll-Kernflachen

Jahresmittel-
-summe [mm]*

Porositat fVol %]
Fermanenter
Welkepunkt [Vol. %]
Nutzbare Feld-
kapazitat [Vol. %]

“langjahriges

**Die Ei

Haard

(503)
Westfalische Bucht
10,2

844

Rotbuche

12-45 em (Bhv);
29

4

22

VI

Kleve-Tannenbusch
(502)

Miederrheinisches
Tiefland

10.1

819

Stieleiche, Trauben-

eiche, Rotbuche

30-50 cm (Bvl):
45
8

31

fiir Haard, Kieve, Elb

erndort und 1999-2022 oh

Elberndorf

(506)

Sauer-/Siegerland
6.8

1423

BloRe
(Fichten-Kalamitat)
10-29 em (Bv):

45

16

19

Messung der Bodenwasserspannung mit Tensiometern auf der Level-1l-Flache Kleve-Tannenbusch

Schwaney
{508)
Weserbergland
(Egge)

B

1105

Rotbuche mit Eiche,
Bergahorn, Esche

20-40 cm (Sd)
42
30

ing 2006-2008 for Schwaney,
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Zu Beginn des Jahres entsprach die Menge und Verteilung
der Niederschlége in Schwaney etwa dem langjahrigen
Mittel (Abbildung 27). Die ausgiebigen Mé&rzniederschlage
bewirkten einen Niederschlagstberschuss, der Uber den
April hinweg bestehen blieb. Ausbleibende Niederschlage
von Mitte Mai bis weit in den Juni fihrten im Juni zusam-
men mit dem Wasserentzug der Waldbdume (mittlerer
Austriebstag der Hauptbaumart Buche am 3. Mai) zu
einem Abfall des Bodenwasservorrats in den oberen

90 cm des Bodens (entspricht der gesamten Profiltiefe)
(Abbildung 28, Seite 42). Die relative Bodenwasserver-
fugbarkeit von < 40 Prozent der nutzbaren Feldkapazitat
wurde unterschritten, sodass zeitweise Wasserstress

fur die Baume bestand. Ausgiebige Niederschldge Ende
Juni fullten den Bodenwasservorrat sprunghaft wieder

an und beendeten die erste Trockenphase (Abbildung 28,
Seite 42). Eine zweite Trockenphase mit vergleichbarem
Ausmalf folgte Ende Juli. Hohe Niederschlage ab Ende Juli
und im August fullten den Bodenwasserspeicher jedoch
sogar vollstandig wieder auf. Die Situation fur die Wald-
baume war somit nicht vergleichbar mit der langanhal-
tenden extremen Bodenaustrocknung in den Dirrejahren
2018 bis 2020 und 2022, die zu einem erheblichen Was-
sermangel bei den Waldbaumen fuhrte. Zum Vergleich: Im
Jahr 2022 wurde bereits Ende Mai die relative Bodenwas-
serverfligbarkeit von < 40 Prozent der nutzbaren Feldka-
pazitét erreicht und von Ende Juni durchgéngig bis Mitte
September eine kritische Bodenwasserverfugbarkeit von
10 Prozent der nutzbaren Feldkapazitat unterschritten

Kumulierte Niederschlagsmeng

| Vergleich bis Ende August 202

rebruar

(Abbildung 28, Seite 42). Im Zeitraum April bis August
2022 wurde mit 54 Tagen die héchste Anzahl an Tagen
mit einer kritischen Transpirationsdifferenz von > 2 mm
am Tag beobachtet, wéahrend es in 2023 nur 9 Tage waren
(Abbildung 29, Seite 42).

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass das Jahr
2023 bis Ende August ausgesprochen niederschlagsreich
war und somit im Mittel eine gute Bodenwasserversor-
gung in den durchwurzelten Schichten bis 1,5 Meter Tiefe
in der Vegetationszeit vorlag. Im Juni und Juli wurden zwar
Trockenphasen beobachtet, die je nach Standort- und Be-
standeseigenschaften teilweise Bodenaustrocknung mit
sich brachten, jedoch nur kurzzeitig zu Wasserstress der
Baume fuhrten. Nach den extremen Durrejahren konnte
somit in 2023 kaum Wassermangel beobachtet werden.
Dennoch wirken sich die auBBergewdhnliche Dlrre und Hit-
ze der Vorjahre 2018 bis 2020 sowie 2022 weiter negativ
auf die Baumvitalitat aus. Da die Wasserdefizite der Vor-
jahre noch nicht ausgeglichen werden konnten (abgeleitet
aus den Daten des Deutscher Wetterdienstes), ergeben
sich auch weiterhin Folgen fur den Wasserhaushalt in
tieferen Bodenschichten und die Grundwasserneubildung.
Die tendenzielle Veranderung der Niederschlagscharak-
teristik hin zu einer Zunahme von Starkregenereignissen
fuhrt ebenfalls dazu, dass weniger Wasser in den Boden
infiltriert und fur die Pflanzen und die Grundwasserneubil-
dung zur Verfugung steht.

Level-1I-Flache Schwaney

'\‘..:l
3 zum langjahrigen Mittel
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Witterungs- und Bodenwasserverhaltnisse

- | ;";I—-.'H!-"J'.-:';}_'. 28

Bodenwasservorrat in 0-90 ¢m Tiefe | Level-ll-Flache
Schwaney | 2022 und 2023

Die nutzbare Feldkapazitat (nFE) sowie 40 % und 10 % von der nFK
(erheblicher Wasserstress auf den Biiden in Schwaney) sind eingezeichnet,

relat ive Bodenwassanverfogbarket in mm

B zoz2 M 2023 W FK W 40 % nFK W 10% nFK

150

100

50

D : = = - = - —
Januar Marz Wi Jull September Movember  Jlanuar

< Abbikdung 29

Transpirationsdifferenz (Balken) und Tage (Zahl) mit Uber-
schreitung der kritischen Transpirationsdifferenz von 2 mm |
Level-Il-Flache Schwaney | April bis August 2001 bis 2023
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Messung der Bodenwasserspannung mit Tensiometern Freiflache der Level-lI-Flache Kleve-Tannenbusch
auf der Level-lI-Flache Schwaney

Stammabflussmessung auf der Level-lI-Flache Schwaney
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Die Baumvitalitat wird auch von ihrer phanologischen
Entwicklung beeinflusst. Der mittlere Austriebstermin von
Buche und Eiche hat sich seit 2001 tendenziell nach vorne
verlagert. Die Vorverlagerung kann zu vermehrten Scha-
den zum Beispiel durch Spatfrost oder Eichenfral3 fuhren.
Die Lange der Vegetationszeit spiegelt den Zeitraum der
photosynthetisch aktiven Zeit der Waldbdume wider.

Sie hat fur Buche und Eiche in den letzten 20 Jahren
tendenziell zugenommen. Die Eiche wies in 2022 sogar
die langste Vegetationszeit seit 2001 auf. Eine langere
Vegetationszeit kann sich grundséatzlich positiv auf die
Baumvitalitat, das Baumwachstum und die Bildung von
Reservestoffen auswirken. Sie kann jedoch auch dazu
fuhren, dass der Wasserbedarf der Baume steigt, was
wiederum in warmen und trockenen Jahren wie 2022
einen erhéhten Trockenstress der Baume zur Folge haben
kann. Der Stress kann sich in Jahren verstarken, in denen
die Baume stark bluihen oder fruktifizieren. Letzteres war
in 2022 ebenfalls der Fall.

Der Marz 2023 war ausgesprochen regenreich und
sonnenscheinarm. Sowohl im Berg- als auch im Tiefland
wurden Uberdies noch bis Ende April Tagesminimaltempe-
raturen unter O °C gemessen und die Tagesmitteltempe-
raturen erreichten im Tiefland Mitte April und im Bergland
erst Anfang Mai lber mehrere Tage hinweg Werte =10 °C.
Tagesmaximalwerte von =20 °C wurden erst im Laufe

des Mais beobachtet. Die Waldbdume begannen 2023
daher erst vergleichsweise spat mit ihrem Austrieb. Der
mittlere Austrieb der Waldbdume erfolgte je nach Baum-
art 4 Tage (Esche) bis 7 Tage (Eiche) spéter als im Mittel
der 21-jahrigen Zeitreihe des intensiven forstlichen
Umweltmonitorings (Tabelle 3).

Mittlere Austriebstage der Hauptbaumarten 2023

P

zum langjahrigen Mittel (2001-2022)

Baumart

Mittel des mittleren Austriebstages® 2001-2022

Mittlerer Austriebstag? 2023
Differenz Anzahl Tage

Blattaustrieb der Buche

Buche und Eiche zeigen einen Trend zu einem generell
friheren Austrieb (Abbildung 30, Seite 46). Die beobach-
teten Trends sind statistisch jedoch nicht signifikant.

Das Jahr 2022 war das warmste und sonnenschein-
reichste Jahr seit Aufzeichnungsbeginn durch den Deut-
schen Wetterdienst. Dies fuhrte trotz durchschnittlichen
Austriebs der Waldbdume im Frihjahr zu einer langen
Vegetationsperiode von Buche und Eiche (Abbildung 31,
Seite 46). Fur die Eiche war die Vegetationszeit mit 200
Tagen sogar die langste seit Erhebungsbeginn 2001. Sie
war damit 10 Tage langer als im langjahrigen Mittel und
sogar einen ganzen Monat langer als im Vorjahr 2021. Die
Vegetationszeit der Buche lag mit 175 Tagen 5 Tage Uber
dem langjahrigen Mittel.

Tendenziell hat sich die Vegetationszeit der Buche und
Eiche in den letzten tiber 20 Jahren um etwa 9 Tage bezie-
hungsweise 2 Wochen verlangert (Abbildung 31, Seite 46).
Eine langere Vegetationszeit kann mit einem erhdhten
Wasserbedarf der Baume einhergehen, was in warmen
und trockenen Jahren wie 2022 zu einem erhéhten Stress
der Badume fuhren kann. Der Stress kann sich tUberdies

in Jahren verstéarken, in denen die Baume stark bltihen
oder fruktifizieren. Letzteres war in 2022 ebenfalls der
Fall. Eine lange Vegetationszeit kann jedoch auch von den
Baumen genutzt werden, um insbesondere in Jahren mit
auBergewdhnlich langanhaltender Dirre und Hitze wie im
Jahr 2022 nach einer langanhaltenden Sommerstagnati-
on im Herbst doch noch zu wachsen und Reservestoffe zu
bilden.

2023 im Vergleich
Buche Eiche Fichte Kiefer
120 120 140 128
125 127 145 133
+5 +7 +5 +5
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< Abbildung 30

Mittlerer Austriebstermin von Buche und Eiche
auf den Intensivmonitoringflachen | 2001 bis 2023

Austrisbstermin

30, Maj

20. Mal

10. Mal

200 April

10, April — 1]
= e e e e e P e e o e e, ] it B e [ [T
2001 2003 2005 2007 2008 201) 2013 2015 2017 2019 2021 2023
=@ Eiche —p— Buche

Trem EIChE LTI LLI LT TI'EI'Hj Eume
9 Abibildung 31

Lange der Vegetationsperiode von Buche und Eiche
auf den Intensivrmonitoringflachen | 2001 his 2022

Anzahl an Tagen
210

200 h._ /'

I | | ] | | | | ]
2001 2004 2007 2010 2013 2016 20149 2022
-8~ Eiche e Hucho

Trend Eiche e Trend Buche
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Im Fruhjahr 2023 wurde an den meisten Waldbdumen
der Intensivmonitoringfldchen eine geringe Blute (42 Pro-
zent) oder eine mittlere Blute (36 Prozent) beobachtet
(Tabelle 4). Keine Blite zeigten 16 Prozent der Baume
und nur 6 Prozent eine starke Blute. Bei der Blute wird
die mannliche Blute aufgenommen, wahrend die Frucht-
bildung aus der weiblichen Samenanlage hervorgeht. Die
Intensitat der Blite entspricht deshalb nicht unbedingt
dem AusmaB der Fruktifikation.

ey

Prozentuale Anteile der Baume auf
den Intensivmonitoringflachen in den
vier Intensitatsstufen der Blute | 2023

Baumart keine geringe  mittlere starke
Bliite Blite Blate Bldte
R (e £ — —— .
o _.“I_E.\;{?n_‘ == -_'ll ll'_\_%'dl—_:ﬁ [
8 38 43 L
Fichte &3 35 2 0
Kiefer ] 31 65 4
Douglasie &0 3/ 3 0 Fruktifikation bei der Larche Blattaustrieb bei der Eiche

Phéanologie im Klimawandel

Das Austriebsverhalten der Waldb&dume und die Lange ihrer Vegetationszeit stellen wichtige Weiser im Rahmen
der Untersuchungen zum Klimawandel dar, da die phanologischen Entwicklungserscheinungen in einer engen
Beziehung zur Witterung stehen. Der Zeitpunkt des Nadel-/Blattaustriebes wird neben genetischen und baum-
artspezifischen Veranlagungen insbesondere durch den Temperaturverlauf im Friihjahr gesteuert, wobei sowohl
die mittleren Temperaturen (=10 °C) als auch die Tagesmaxima eine entscheidende Rolle spielen. Der Eintritt der
Herbstphasen dagegen wird von zahlreichen anderen Witterungsparametern (zum Beispiel Niederschlagsmenge
im Sommer und Einstrahlung) mitbestimmt. Die ftir den Wald relevante Vegetationszeit ergibt sich aus phanolo-
gischer Sicht aus der Differenz des mittleren Tages von Blattverfarbung im Herbst und Austrieb im Fruhjahr. Seit
2001 fuhrt das Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen in Zusammenarbeit mit
dem Landesbetrieb Wald und Holz Nordrhein-Westfalen phanologische Beobachtungen im Rahmen des intensiven
forstlichen Umweltmonitorings durch. Die Ergebnisse von den Buchen- und Eichenflachen gehen in den Indikator
,Phénologie der Buche" beziehungsweise ,,Phanologie der Eiche” des Klimafolgen- und Anpassungsmonitorings
des Landes Nordrhein-Westfalen ein. Im Jahr 2023 erfolgen die phanologischen Beobachtungen zum Austrieb,
zur Blute und zur herbstlichen Blattverfarbung auf den 18 bestockten Intensivmonitoringflachen an insgesamt
755 Waldbaumen und sieben verschiedenen Baumarten.
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Die seit 2018 laufende Borkenkéferkalamitat hat bisher Fichten. In den darauffolgenden Monaten Juli und August
zu verheerenden Schéaden in den Fichtenwéldern Nord- fielen reichlich Niederschlage, wodurch insgesamt der
rhein-Westfalens gefiihrt. Auch im Jahr 2023 ist diese Sommer wiederum regenreich und damit vermeintlich
Kalamitat in Nordrhein-Westfalen nicht zum Stillstand borkenkéaferunfreundlich wurde. Die Temperaturen lagen
gekommen - sie hat sich allerdings in die Hochlagen der im Frahjahr und im Sommer insgesamt tber dem Durch-
Mittelgebirge verlagert, dabei sind das Sauer- und das schnitt, sodass die Entwicklung der Bruten bei erfolg-
Siegerland deutlich starker betroffen als die Eifel. Ausge- reichem Stehendbefall vergleichsweise schnell ablaufen

hend von den im letzten Jahr befallenen Bestanden setzte  konnte.
sich der Befall durch die beiden Fichtenborkenkaferarten
Buchdrucker und Kupferstecher fort. Auffallend war, dass
neben den Bestandesréandern der letztjahrigen Kéfer-
flachen auch in entfernt gelegenen, bisher gesund erschei-
nenden Bestanden Buchdruckerstehendbefall auftrat.

Die Witterung in diesem Jahr verlief recht wechselhaft.
So war der Fruhling so nass wie zuletzt vor 10 Jahren.
Es konnten in NRW sogar der siebtnasseste Marz und
der niederschlagsreichste April seit 2008 beobachtet
werden (Quelle: DWD, Pressemitteilung: Deutschland-
wetter 2023). Diese fur die Vitalitat der Fichte positive
Witterung anderte sich mit dem sehr warmen und
sonnigen Monat Juni. Der sehr warme Juni beglnstigte e
die Kaferentwicklung und den Borkenkaferbefall von Blick auf eine Fichtenkalamitatsflache im Sauerland

Buchdruckerfangergebnisse der Monitorningstandorte |
sortiert nach Hohenlagen und Region, e Falle |
April bis September 2023

Anzahl Buchdrucker g Falle
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Flugverhalten und Befall

Die Fichtenborkenkéferarten Buchdrucker und Kupfer-
stecher sind in diesem Jahr spéter als letztes Jahr aus
ihren Uberwinterungsorten ausgeflogen. Erst Ende
April waren in den niedrigeren Lagen Flugaktivitaten
zu beobachten. Der Hauptflug begann im Mai und zog
sich in den Hohenlagen bis Ende Juni hin. Oft war

erst Mitte Juni ein bedeutend hoher Kaferflug und
entsprechend auch ein spater Stehendbefall in den
Fichtenwaldern zu beobachten. Die warm-trockenen
Witterungsbedingungen in diesem Monat begiinstigten
den erfolgreichen Stehendbefall.

Im Gegensatz zur Eifel wurden im Sauer- und Siegerland
deutlich hdhere Kaferfangzahlen ermittelt (Abbildung 32,
Seite 49). Die Kalamitat ist aktuell insbesondere in den
Héhenlagen des Rothaargebirges sehr ausgepragt.

Ein Vergleich der Buchdruckermonitoringstandorte
Hurtgen (Eifel) und Schmallenberg (Sauerland) ver-
deutlicht ebenfalls den Unterschied zwischen dem
Sauerland und der Eifel (Abbildung 33, Seite 51). In
Hurtgen begann der Flug im Mai und im Juni wurden die
hochsten Wochenféange ermittelt. Im spateren Jahres-
verlauf nahmen die Fangwerte kontinuierlich ab. Im
Gegensatz zum Standort Hurtgen wurden in Schmallen-
berg wesentlich hdhere Wochenfénge erzielt. In den

Buchdrucker auf der Rinde

Monaten Mai bis Juli lagen diese oft iber 3.000 Buch-
drucker je Woche. Dies ist die Grenze, bei der von
Stehendbefall gesunder Fichten ausgegangen werden
muss. Erkennbar ist in der Grafik aus Schmallenberg
ebenfalls, dass im August ein weiterer ausgepragter
Flug stattgefunden hat.

Dieses Jahr bildeten die Buchdrucker in Abhangigkeit

der Hohenlage zwei bis hochstens drei Generationen.

In den Niederungen sind bei den frith aus den Uber-
winterungsquartieren fliegenden Buchdruckern drei voll-
standige Generationen ausgebildet worden. Die etwas
kuhleren, fur die Buchdrucker ungiinstigeren Bedingungen
in héheren Lagen fuhrten gegentiber den Flachland-
lagen zu einer Verzogerung der Insektenentwicklung,
aber dennoch zu zwei Kafergenerationen. Dies zeigt

auch das Phanologiemodell Phenips fur Bad Berleburg
(Abbildung 34, Seite 51). In diesem Modell wird auch in
Abhéngigkeit des Brutstandortes (sonnige oder schattige
Lage) der schnellere und langsamere Entwicklungs-
verlauf dargestellt. Die zweite Generation ist hiernach in
schattigen Bereichen noch nicht vollstéandig ausgebildet.
Sie wird sich allerdings in Abhangigkeit der Witterung

bis zum Jahresende vollstandig entwickeln kénnen und
die Tiere auch dieser Generation werden damit ebenfalls
guinstige Uberlebenschancen im Winter haben.

Durch Borkenkéferbefall entstandene Kahlflache im Sauerland
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2 Abtildunz 33

Vergleich der Borkenkaferwochenfange | Standorte Hirtgen (Eifel) und
Schmallenberg (Sauerland) | 2023
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Im Jahr 2023 liegt die Kalamitdtsmenge (Kafer- und
Sturmholz) in der Baumart Fichte bei rund 1,9 Mio. Fest-
metern (Stand: September 2023). Somit verringert sich
die Jahresgesamtmenge gegenlber dem Vorjahr wieder-
um deutlich. Dies ist vor allem auf den bereits erfolgten
Verlust vieler befallsfahiger Fichtenbestédnde und des
dort stockenden Vorrats in den Vorjahren, die seit dem
letzten Jahr tendenziell gestiegene Vitalitat der Fichten
sowie auf die schnellere Aufarbeitung des forstschutz-
relevanten Kéferholzes dank ausreichender Aufarbei-
tungskapazitaten zurtickzuftihren. Zudem sind Sturm-
ereignisse mit nennenswerten Schadholzmengen 2023
ausgeblieben (Abbildung 35).

Werden die durch Sturm und Borkenkéfer verursachten
Kalamitatsmengen fur die Baumart Fichte von Anfang
2018 bis September 2023 zusammengefasst, ergibt
sich eine Schadholzgesamtmenge von rund 47 Mio. Fest-
metern. Mittlerweile summieren sich die Vorratsverluste
in der Baumart Fichte auf circa 60 Prozent des Fichten-
vorrats in Nordrhein-Westfalen.

Zusammen mit den Ergebnissen des Borkenkafermonito-
rings zeigt sich, dass der Schwerpunkt der Kalamitat wie
in den letzten zwei Jahren auch im Sauer- und Siegerland
liegt. Vor allem dort traten teilweise neue Befallsnester

auf oder der Befall setzte sich in den betroffenen Be-
standen der Vorjahre fort. Die bisher bekannte Dynamik
schwéchte sich aber auch hier insgesamt gesehen ab. Die
Kafernester konnten zumeist im Laufe des Jahres zlgig
aufgearbeitet werden. Trotzdem ist es im August und
September wiederum zu neuem Stehendbefall gekom-
men. Die befallenen Baume sind schnellstméglich bis zum
Wintereinbruch aufzuarbeiten, um die Uberwinterung der
Fichtenborkenkéfer zu verhindern.

In der Eifel traten im Sommer kleinere neue Kéfernester
auf. Diese waren allerdings von der Schadholzmenge
Ubersichtlich und konnten zeitnah aufgearbeitet werden.
Insgesamt betrachtet breitete sich somit die Kalamitat
vor allem im Sauerland weiter aus. In anderen Teilen des
Rheinlandes sowie im Munsterland, in Ostwestfalen und
dem Ruhrgebiet sind seit 2018 viele Fichten abgestorben
und oft nur noch vereinzelte Fichtenaltbestande vorhan-
den. Der frische Kaferbefall nahm in NRW im Laufe des
Sommers sehr deutlich ab und die Befallsmengen ver-
ringerten sich gegentiber dem letzten Jahr auf ein Niveau,
das annahernd der regularen jahrlichen Holzeinschlags-
menge vor 2018 entspricht. Damit ist der Holzeinschlag in
der Fichte weiterhin im Wesentlichen kalamitatsbedingt,
regulare HiebsmaBnahmen stehen weiterhin zurtck.

Kalamitatsmengen durch Borkenkafer und Sturm an der Fichte |

2018 bis September 2023

15.6 Mio

14.000.000
12.000.000
10.000.000
& 070000
A OO0 (00
R BREL S

At

& [l SN R

B Kater

12.8 Mio
I R-.R- Mio

e

2020 2021 2022 2023




53

Die aggregierte Kalamitatsflache, also die Summe der
Schaden im Nadelwald seit 2018, betragt in NRW zum
Stand Anfang September 2023 circa 142.600 Hektar.

Zwischen September 2022 und September 2023 stieg
die Kalamitatsflache um 7.958 Hektar (Tabelle 5) an. Es
zeigt sich also eine geringere Zunahme der Kalamitéats-
flache im Vergleich zu den Jahren 2019-2022. Nur zu
Beginn der GroBBkalamit&t zwischen September 2017
und September 2018 war diese Flache kleiner. Diese

Frahphase wurde durch den Sturm , Friederike” gepragt

und ist deshalb mit den Folgejahren, in denen die Kala-
mitatsflache hauptséachlich durch Borkenkéaferschaden
entstanden ist, nicht vergleichbar.

Die Abbildung 36a (Seite 54) zeigt die Verteilung dieser
Flachensumme auf die 16 Regionalforstamter. Die
jungeren Schaden konzentrieren sich in 2023 nahezu
ausschlieBlich auf eine Kernschadenszone, bestehend
aus den Sauerland-Forstamtern (siehe Abbildung 36b,
Seite 54 und Abbildung 37, Seite 55).

Zunahme der jahrlichen Kalamitatsflache
jeweils September bis September | in ha
2018 5714

2019 &

2020 41.718

2021 Z 2

2022 A1 5995)

2023 25

Methodische Anmerkungen:

Beim Vitalitatsmonitoring wird anhand von Referenzdaten zu geschéadigten und gesunden Nadelwaldbestanden
ein Vegetationsindex berechnet. Durch den Vergleich der aktuellen Werte mit einem Vergleichszeitpunkt zum
Beispiel aus 2017 lassen sich Veranderungen der Vitalitat (unter anderem Chlorophyll-Produktivitat) ableiten.

Bei steigender Abnahme der Vitalitat werden die Flachen als geschadigt klassifiziert. Stark beeinflusste Flachen
lassen auf bereits aufgearbeitete oder geraumte Kahlflachen schlieBen. Die Ergebnisse werden als digitale Karten
im Internetportal Waldinfo.NRW veroffentlicht. In den Giber die Copernicus-Satelliten als Nadelwald erkannten
Flachen (im Rahmen der Fernerkundung wurden durch Auswertung von Satellitendaten rund 340.500 Hektar als
Nadelwald klassifiziert; diese Flache ist rund 5 Prozent geringer als die bei der Landeswaldinventur als Nadelwald
ausgewiesene Flache von 359.000 Hektar) wurden mit dem geschilderten Verfahren bisher die Kalamitatsfla-
chen der Jahre 2018 bis September 2023 abgeleitet und aggregiert. Dabei sind einige methodische Aspekte zu

beachten:

+ Aufgrund von Uberlagernden Randstrukturen oder Unterschreitung einer auf 0,1 Hektar festgesetzten Mindest-
flachengroBe pro Kalamitatsflache liefert das Verfahren fir bestimmte Waldflachen keine Ergebnisse (4 Pro-
zent der als Nadelwald erkannten Flache bzw. insgesamt rund 13.600 Hektar).

 Als gesicherte Kalamitatsflache werden nur solche Flachen bertcksichtigt, die entweder der Schadstufe 2
»Sichtbarer bis schwerer Kafer-/Trocknisschaden* oder der Schadstufe 3, aufgearbeitete oder geraumte Kahl-
flache" angehoren. Dies ist die ,,Aggregierte Kalamitatsflache” (siehe auch Kartenlayer: ,,Aggregierte Kalami-

tatsflache, Seite 55).
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2 Abblldung 36a

Kalamitatsflachen in den einzelnen Regionalforstamtern

Vertelung der durch die Fernerkundung detektierten Kalamitatsflachen seit 2018
(Abbildung 36a) bezishungsweise der Neu-Schiden September 2022 bzw, Juni
2023 bis September 2023 (Abbildung 356}
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s

Aggregierte Kalamitatsflache im Forstamt | September 2023 |
in Hektar

Durch die im Juni herrschende Diirre begunstigt, ist in
ganz NRW ein Stehendbefall gesunder Fichten aufge-
treten. Gegentber den Vorjahren war dieser Befall insge-
samt allerdings geringer. Somit konnten diese kleineren
Kafernester zumeist zligig aufgearbeitet werden. Dies
verhinderte im spateren Jahresverlauf weitgehend die
weitere Ausbreitung der Fichtenborkenkéfer von den be-
fallenen Baumen auf weitere gesunde Fichtenbesténde.

Nach der Aufarbeitung und Holzpolterung war das Ziel,
die Baume moglichst schnell aus dem Wald abzufahren,

(ermschadenszone for Meuschaden 2023

1:370-1.700

damit nicht die sich in der Rinde entwickelnden Borken-
kafer ausschwarmen und vor Ort einen Neubefall verur-
sachen. Aufgrund der schlechteren Holzmarktentwicklung
und der daraus resultierenden zégerlichen Abfuhr zum
Sagewerk konnte dieses Ziel nicht immer erreicht werden.
Deshalb mussten auch punktuell Holzpolter am Weges-
rand mit Insektiziden behandelt werden. Trotz der in
diesem Jahr relativ schnellen Aufarbeitung ist es — 6rtlich
sehr unterschiedlich ausgepragt — im geringen Umfang
im August zum erneuten Stehendbefall von Fichten ge-
kommen.
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Durch Schmetterlingsraupen des Eichenwicklers im Fruhjahr kahlgefressene und sich wiederbegriinende Eiche

Die Vitalitat heimischer Eichenbestande hat sich in den
letzten Jahrzehnten zunehmend verschlechtert. FraB3-
schaden durch die EichenfraBgesellschaft sind dabei
von zentraler Bedeutung. Die EichenfraBgesellschaft
besteht aus Raupen verschiedener Schmetterlingsarten,
die sich je nach Art im Fruhjahr bis in den ausgehenden
Frthsommer von Knospen und Blattern beider Eichen-
arten monophag oder polyphag unter Einbeziehung
weiterer Wirtsbaumarten ernédhren. Zur Eichenfral3-
gesellschaft zahlen insbesondere die beiden Spanner-
arten Kleiner Frostspanner (Operophtera brumata)
und GroBRer Frostspanner (Erannis defoliaria), der
Grune Eichenwicker (Tortrix viridana), der Eichenpro-
zessionsspinner (Thaumetopoea processionea) und
der Schwammspinner (Lymantria dispar).

Die Uberwachung der Populationsdichten der beiden
Frostspannerarten erfolgt mithilfe von Leimringen,

die im Herbst in ausgewahlten Eichenbestanden ange-
bracht werden. Wie in Abbildung 38 (Seite 57) zu er-
kennen ist, zeigt das durchgefiihrte Monitoring von

2017 bis 2020 einen deutlichen Anstieg der Populations-
dichten, wobei wahrend dieser Gradation nur im Wuchs-
gebiet Westfalische Bucht die Warnschwelle fur Kahlfra3
Uberschritten wurde. Hier trat in den Jahren 2018, 2019
und 2020 lokal verstarkter Fraf3 in Eichenbesténden auf.
Seit 2021 zeigt sich eine Verringerung der Belagsdichten.
Die Ergebnisse der Leimringuntersuchungen vom Herbst
2022 zeigen, dass sich die beiden Frostspannerarten
weiterhin in der Latenz befinden.

So verursachten 2023 die Frostspannerarten in den
Eichenbestanden nur einen geringen Fraf3.

Der Gruine Eichenwickler verursachte 2023 vor allem in
der Westfalischen Bucht einen im Vergleich zu den Vor-
jahren bedeutenden FraR3. Vor allem betroffen waren
Waldrander und Baumreihen. Erstaunlich war in diesem
Jahr die anschlieBende schnelle Entwicklung des auf den
Fral folgenden Regenerationstriebes und des im Juni
folgenden Johannistriebes. Hierdurch wurde der FraB3 in
der Krone optisch sehr schnell kompensiert. Der Fraf3
des Eichenprozessionsspinners, der sich in den vergan-
genen Jahren in Nordrhein-Westfalen weit verbreiten
konnte und zunehmend auch in héheren Lagen beob-
achtet wird, war in den Waldbesténden Nordrhein-West-
falens dieses Jahr gering und unbedeutend. Nach Jahren
starkeren Befalls befindet sich dieser Schéadling derzeit
in der Latenz. Entsprechendes gilt fir den Schwamm-
spinner, der in Nordrhein-Westfalen bisher nur punktuell
in héheren Populationsdichten auffallig wurde.

Die Waldschutzabteilung der Nordwestdeutschen Forst-
lichen Versuchsanstalt berichtet fuir Hessen und Sachsen-
Anhalt Gber bestandesbedrohende Schéden in allen
Altersklassen durch den Zweifleckigen Eichenprachtkafer
(Agrilus biguttatus). Der auch in Nordrhein-Westfalen
einheimische Kafer profitiert von Vitalitatsschwache

und Trockenstress und kann ausgepragte Gradationen
durchlaufen. Aktuell gibt es in Nordrhein-Westfalen nur
vereinzelt ein auffélliges Schadgeschehen durch diese Art.
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rostspanner-Leimringprognose | ausgewahlte Eichenbestande

| 2009 bis September 2022
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Seit 2018 treten auf bestimmten Standorten Nordrhein-
Westfalens in Rotbuchenbestédnden bestandesbedro-
hende Absterbeerscheinungen infolge der Hitze und
Trockenheit auf. Typisch sind Kronentrocknis, ein Abster-
ben des Stammes von der Krone her sowie ein Auftreten
von Schleimflussflecken oder auch Konsolenpilzen am
Stamm. Weiterhin treten Rindenschaden in Form von Ris-
sen und abplatzender Rinde auf. Diese Schaden kénnen
auf Sonnenbrand bzw. den Befall mit Rindenpilzen sowie
Borken- und Prachtkafern zurtickgeftihrt werden. Spater
besiedeln verschiedene Arten von Holzfaulepilzen die
B&ume. Ausgangspunkte des Schadgeschehens waren
die Trockenstressereignisse der Jahre 2018-2020 und
2022. Die Schaden treten mittlerweile nicht nur in Altbe-
stédnden, sondern zunehmend auch an jingeren, zuvor
augenscheinlich gesunden Rotbuchen auf. In diesem Jahr
war erkennbar, dass sich auf pradisponierten Standorten
die Trockenheit des letzten Jahres auf die Vitalitat der
Buchen ausgewirkt hat. Auch ein vermehrtes Auftreten
von Schleimflussflecken, die durch sekundéren Buchen-
borkenkéfer- (Taphrorichus bicolor/ Ernoporus fagi)
oder Buchenprachtkéferbefall (Agrilus viridis) verursacht
werden, war dieses Jahr auffallig. Durch Buchentrocknis absterbende Buchen

Angesichts der Witterung im Frtihling und Sommer sind in 2023 wieder deutlich weniger Waldbrande aufgetreten.
Bis September vernichteten 20 Brande rund 8 Hektar Wald.
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Seit dem Beginn der Kalamitat in 2018 standen zunachst die Einddmmung der Borkenkaferentwicklung und die
Aufarbeitung der Schadflachen im Vordergrund. In den letzten Jahren wurde zunehmend auch mit der Wieder-
bewaldung der Schadflédchen begonnen.

Nach vorlaufigen Abschatzungen wird davon ausgegangen, dass bisher auf tiber einem Viertel der Kalamitatsflache
eine Wiederbewaldung erfolgt ist, sowohl durch Naturverjingung als auch durch Pflanzung.

Ein Wiederbewaldungsmonitoring wird hierzu weitere Informationsgrundlagen liefern.
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Bereits seit der Debatte tiber das ,Waldsterben“ und den
»sauren Regen* zu Beginn der 1980er Jahre besteht ein
groBer Informationsbedarf zur Vitalitat der Waldékosys-
teme. Waldoékosysteme sind komplexe Systeme, in denen
viele Wechselwirkungen bestehen und deren Vitalitat
durch verschiedene Wirkungsfaktoren gesteuert wird
(Abbildung 39). Die atmospharischen Stoffeintrage sowie
das Klima bzw. die Witterung stellen die beiden externen
HauptsteuergroBBen dar. Atmosphérische Stoffeintrage
wirken direkt (zum Beispiel Nadel-/Blattschaden durch
Ozon oder Schwefeldioxid) sowie indirekt (zum Beispiel
Feinwurzelschaden durch Bodenversauerung infolge

von hohen Saureeintragen) auf die Waldbaume. Auch

die Steuergrofe Klima bzw. Witterung beeinflusst die
Waldbaume direkt (zum Beispiel Sturmwurf oder Sonnen-
brand) und indirekt (zum Beispiel Wassermangel durch
Bodenaustrocknung). Die Steuergrofe biotische Einflisse
(zum Beispiel Borkenkéferbefall) ist wiederum selbst eng
an die Witterungsbedingungen gekniipft. Uberdies wirken
zusatzlich zu variablen, lokalen Gegebenheiten (zum
Beispiel Baumkonkurrenz) auch die permanenten, lokalen

Gegebenheiten auf die Waldb&ume, hierzu zéhlen Boden-
eigenschaften wie die Bodenart, aber auch die Lage.

Das forstliche Umweltmonitoring hat sich zum Gberge-
ordneten Ziel gesetzt, den 6kologischen Zustand und die
Entwicklung der Wélder zu untersuchen und die Ursache-
Wirkungszusammenhange in diesem komplexen System
zu analysieren. Das forstliche Umweltmonitoring wurde
als Reaktion auf die Waldschaden Anfang der 1980er Jah-
re ins Leben gerufen. Die Monitoringaktivitaten finden seit
1985 europaweit harmonisiert im Rahmen des , Internati-
onalen Kooperationsprogramms zur Erfassung und Uber-
wachung der Auswirkungen von Luftverunreinigungen auf
Walder" (ICP Forests) unter dem Dach der ,Vereinbarung
Uber weitraumige grenztiberschreitende Luftverunreini-
gungen” (CLRTAP) der UNECE statt. Die Rechtsgrundla-
ge fur das forstliche Umweltmonitoring in Deutschland
stellen die Verordnung tber Erhebungen zum forstlichen

Schematische Darstellung der Ursache-Wirkungsbeziehungen in einem Waldtkosystem
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Umweltmonitoring (ForUmV) sowie die Verordnung tiber
Erhebungen zum Zustand des Waldbodens (BZEV) zu

§ 4la Absatz 6 Bundeswaldgesetz dar. Heutzutage stehen
die Auswirkungen des Klimawandels und die Spéatfolgen
der Schadstoffeintrage im Fokus des Monitorings.

Zur Erreichung der Ziele wird das forstliche Umweltmo-
nitoring auf der Basis von zwei sich ergédnzenden Sé&ulen
umgesetzt, der landesweit repréasentativen Erhebung auf
einem systematischen Stichprobennetz (Level ) und dem
intensiven Monitoring auf ausgewahlten Dauerbeobach-
tungsflachen (Level Il).

Das Level-I-Programm in Nordrhein-Westfalen beinhaltet
die Waldzustandserhebung (WZE), die Bodenzustands-
erhebung im Wald (BZE) und die immissionsdkologische
Waldzustandserhebung (IWE). Die Basis fur die Level-1-
Untersuchungen bildet ein systematisches 4 x 4 km-
Stichprobennetz mit rund 560 Stichprobenpunkten

(Abbildung 40, Seite 63). Der Landesbetrieb Wald und
Holz Nordrhein-Westfalen koordiniert die Umsetzung der
Waldzustandserhebung und das Landesamt fur Natur,
Umwelt und Verbraucherschutz die Umsetzung der
Bodenzustandserhebung im Wald und der immissions-
Okologischen Waldzustandserhebung.

Das intensive Monitoring auf Dauerbeobachtungsflachen
(Abbildung 40, Seite 63) zielt insbesondere auf dynami-
sche Prozesse im Walddkosystem und eine detaillierte
Analyse der Wirkungsbeziehungen zwischen den Beob-
achtungsparametern. Es vertieft die Erhebungen und Er-
kenntnisse aus dem Level-I-Monitoring durch eine héhere
zeitliche Auflésung und ein breiteres Erhebungsspektrum
(Abbildung 41, Seite 63). Das Landesamt fuir Natur, Um-
welt und Verbraucherschutz koordiniert die Umsetzung
des Intensivmonitorings. Die Intensivmonitoringflachen
sind eng mit den Bodendauerbeobachtungsflachen ver-
knupft, die sich in direkter Nachbarschaft befinden.

Stoffeintrage und ihre Auswirkung auf die Waldbéden —
Dritte Bodenzustandserhebung im Wald

Das ,Waldsterben* der 1980er Jahre wurde primar auf die menschengemachten Stoffeintrage (,Saurer Regen*)
zuruckgefuhrt. Seit den 1980er Jahren werden der Stoffeintrag in die Walder in Nordrhein-Westfalen sowie die
Auswirkungen auf die Waldbdden und Waldb&ume im Rahmen des forstlichen Umweltmonitorings erfasst. Ein-
trage von Stickstoff, Sduren und Schwermetallen sind in den letzten 40 Jahren zum Teil deutlich zurtickgegangen.
Die Stickstoffeintrage haben sich zum Beispiel um mehr als 50 Prozent verringert und die Saureeintrage sogar
um fast 80 Prozent. Die Waldbdden weisen jedoch ein langes Gedachtnis auf, so spielen die Bodenversauerung
und Eutrophierung weiterhin eine wichtige Rolle. Der Grad der Versauerung und die Nahrstoffversorgung im Ober-
boden haben sich zwar im Mittel seit den 1980er Jahren aufgrund geringerer Eintrédge und der Bodenschutz-
kalkung verbessert, im Unterboden wird jedoch eine weiter fortschreitende Versauerung beobachtet. Stark
versauerte Béden weisen eine geringe biologische Aktivitat auf, die Nahrstoffversorgung der Baume ist einge-
schréankt und tberdies kdnnen toxische Elemente im Boden freigesetzt werden, die wiederum Feinwurzelschaden
zur Folge haben kénnen. Die weiterhin bestehende Eutrophierung der Waldékosysteme geht mit Austragen von
Nitrat mit dem Sickerwasser einher, die sich negativ auf die Qualitat unseres Trinkwassers auswirken kénnen.
Auch die naturliche Artenvielfalt des Waldbodens (u.a. symbiotische Wurzelpilze) und der Bodenvegetation ist
gefahrdet. Die Uberversorgung der Waldbaume mit Stickstoff kann tiberdies zu Nahrstoffungleichgewichten
fuhren. Die Spatfolgen der chronisch hohen Stoffeintrége stellen somit vielerorts eine zusatzliche Belastung fur

die Waldokosysteme in Zeiten des Klimawandels dar.

Gesunde Waldbdden bilden die Basis fur vitale und widerstandsfahige Walder. Sie sind die Lebensgrundlage von
Waldb&umen und vielen anderen Lebewesen und erfiillen vielfaltige Regelungsfunktionen im Naturhaushalt. Auch
bei der Anpassung der Wélder an den Klimawandel kommt den Waldbéden eine wichtige Rolle zu. Die Erhaltung
ihrer Funktionsttchtigkeit ist daher von zentraler Bedeutung und entsprechend zu Giberwachen. Die dritte Bo-
denzustandserhebung im Wald (Datenerhebung 2022-2024) wird neue Daten und Erkenntnisse zur aktuellen
Entwicklung unserer Waldboden liefern. Im Fokus stehen die Bodenversauerung, Eutrophierung, Schwermetallbe-
lastung und Kohlenstoffspeicherung. Zusatzlich werden die Waldernahrung, der Kronenzustand, die Bestockung,
das Totholz und die Bodenvegetation untersucht. Weitere Informationen zur dritten Bodenzustandserhebung im
Wald in Nordrhein-Westfalen finden sich unter www.lanuv.nrw.de/bze.
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Systematisches Stichprobennetz (Level |) und Intensivmonitoringflachen (Level I1)
des forstlichen Umweltmonitorings in Nordrhein-Westfalen

Das 4 x 4 km-Basisraster bein-
haltet das 16 x 16 km-Raster des
Bundeas und van [P Farests, Zu
derr Daverbeobachtungsilachan
des intensiven Manitorings ge-
htiren vier Langzeit-Kernflachen
auf denen das gesamte Leveal-l-
Messprogramm mindestens seit
19595 durchgefihrt wird, Diese
Kernfidchen sind mit einem
graferen Quadrat dargestelt als
die dbrigen Intensivmoritorng-
flachen
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Ministerium fur Landwirtschaft und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen: www.mlv.nrw.de

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

Landesbetrieb Wald und Holz NRW: Team Wald- und Klimaschutz
www.wald-und-holz.nrw.de/ueber-uns/forschung/waldschutzmanagement/

Landesbetrieb Wald und Holz NRW: Borkenké&fermonitoring
https://borkenkaefer.nrw.de/

Landesamt far Natur, Umwelt und Verbraucherschutz NRW: Forstliches Umweltmonitoring
www.lanuv.nrw.de/natur/forstliches-umweltmonitoring/

Landesamt ftir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz NRW: Bodenzustandserhebung im Wald

www.lanuv.nrw.de/natur/forstliches-umweltmonitoring/level-i-landesweite-stichproben/bodenzustandserhebung

Landesamt ftir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz NRW: Bodenmonitoring
www.lanuv.nrw.de/umwelt/bodenschutz-und-altlasten/bodenschutz/bodenmonitoring/bdf

Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz NRW: Klimaatlas Nordrhein-Westfalen
www.klimaatlas.nrw.de

Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz NRW: FIS Klimaanpassung NRW
www.lanuv.nrw.de/klima/klimaanpassung-in-nrw/fis-klimaanpassung-nordrhein-westfalen

Geologischer Dienst NRW: Forstliche Boden- und Standortkarten
www.gd.nrw.de/bo_dk_forst-standortkarten.htm
Geologischer Dienst NRW: www.gd.nrw.de/bo_bb_boden-und-klimawandel.htm

Geologischer Dienst NRW: Bodenfeuchte Aktuelle Messdaten
www.gd.nrw.de/bo_bb_bodenfeuchtemessdaten.php

Bundesministerium fur Erndhrung und Landwirtschaft: Waldzustandserhebung Deutschland
www.bmel.de/DE/themen/wald/wald-in-deutschland/waldzustandserhebung.html

Bundesministerium fur Erndhrung und Landwirtschaft: Wald in Deutschland
www.bmel.de/DE/themen/wald/wald-in-deutschland/wald-in-deutschland_node

Deutscher Wetterdienst (DWD): Wetter und Klima im Uberblick
www.dwd.de/DE/Home/home_node.html

Deutscher Wetterdienst (DWD): Deutscher Klimaatlas
www.dwd.de/DE/klimaumwelt/klimaatlas/klimaatlas_node.html

Deutscher Wetterdienst (DWD): Waldbrandgefahrenindex
www.dwd.de/DE/leistungen/waldbrandgef/waldbrandgef.html

International Co-operative Programme on Assessment and Monitoring of Air Pollution Effects on Forests
(ICP Forests): Informations on Forests in Europe
icp-forests.net
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Witterungs- und Bodenwasserverhaltnisse

» 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: 625-644

» LANUV. 2021. Klimabericht NRW 2021. LANUV Fachbericht 120. Recklinghausen.

» Schultze, B., Kélling, B., Dittmar, C., Rétzer, T., Elling, W. (2005): Konzept fur ein neues quantitatives Verfahren zur
Kennzeichnung des Wasserhaushalts von Waldbdden in Bayern: Modellierung — Regression — Regionalisierung.
Forstarchiv 76: 155-163

Schaden durch Fichtenborkenkafer, Stiirme, Buchentrocknis und Waldbrande

« Lyr, H., Fiedler, H.-J., Tranquillini, W. (1992): Physiologie und Okologie der Gehdlze; Gustav Fischer Verlag; 620 S.

 Strasburger, E; neubearbeitet von v. Denffer, D.; Ehrendorfer, F.; Magdefrau, K. (1978): Lehrbuch der Botanik;
Gustav Fischer Verlag; 1.078 S.
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Ministerium fur Landwirtschaft und Verbraucherschutz
des Landes Nordrhein-Westfalen

Stadttor 1

40219 Dusseldorf

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

Landesbetrieb Wald und Holz Nordrhein-Westfalen
Fachbereich V — Zentrum fur Wald- und Holzwirtschaft,
Team 4 — Waldplanung, Sachgebiet 42 — GroBrauminventuren

Landesbetrieb Wald und Holz Nordrhein-Westfalen
Johannes Buirvenich

Dr. Stefan Franz

Norbert Geisthoff

Lutz Jaschke
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Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen
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