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

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

Weitere Informationen finden Sie online:
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Vorwort

“ Sehr geehrte Damen und Herren,

die Vitalitat der Walder in Nordrhein-Westfalen ist weiterhin angespannt.

Zwar waren die Witterungsbedingungen in diesem Jahr — wie auch im Vor-

jahr — deutlich besser, dennoch haben sich die Waldb&dume noch nicht von

den Auswirkungen der vorausgegangenen Diirre- und Hitzejahre erholt. Nur
27 Prozent der Baume weisen eine intakte Kronenbelaubung beziehungsweise
-benadelung auf. 34 Prozent haben eine leicht verlichtete und 39 Prozent eine
stark verlichtete Krone. Die durchschnittliche Kronenverlichtung stellt sich mit
etwa 25 Prozent geringfiigig besser dar als im Vorjahr.

Insgesamt hat sich der langfristige Negativtrend seit dem Beginn der Erhe-
bung vor 40 Jahren weiter fortgesetzt. Als Hauptursachen gelten hierftir der
Temperaturanstieg im Klimawandel und die durch langfristige Saure- und
Nahrstoffeintrage versauerten Waldbdden.

Aber es gibt auch positive Entwicklungen:

Die Massenvermehrung der Fichtenborkenkéafer ist in diesem Jahr gestoppt. In 2024 fiel nur noch Schadholz im Umfang
von 0,3 Millionen Festmetern an. Insgesamt sind damit seit 2018 48 Millionen Festmeter Schadholz angefallen, was rund
60 Prozent des Fichtenholzvorrates entspricht. Beztiglich der verbliebenen Fichtenwalder gilt es aber wachsam zu bleiben.

Ebenfalls erfreulich ist, dass wir in 2024 aufgrund der Witterung von Waldbrédnden nahezu verschont geblieben sind.

Nach der ersten systematischen Erhebung zur Wiederbewaldung auf den Schadflachen sind inzwischen bereits etwa
46 Prozent wiederbewaldet, davon etwa 64 Prozent durch Naturverjingung und 36 Prozent durch Pflanzungen. Hier
sind wir also auf einem guten Weg, dlrfen in unseren Anstrengungen aber nicht nachlassen. Es bleibt eine langfristige
Aufgabe, die Walder so aufzubauen und zu entwickeln, dass sie im Klimawandel gut bestehen kénnen. Auch viele der
noch vorhandenen Waldbestande mussen wir noch besser auf den Klimawandel vorbereiten.

Hier bietet das Land Nordrhein-Westfalen vielféltige Unterstitzungsangebote: fachliche Empfehlungen wie das Wald-
bau- und Wiederbewaldungskonzept, digitale Unterstttzung tber Waldinfo.NRW, Beratung tiber die Regionalforstamter,
Schulungen und finanzielle Fordermoglichkeiten.

Denn wir mussen alle Méglichkeiten nutzen, um die Walder zu starken und negative Einfliisse zu minimieren. Das bein-
haltet neben der Anpassung der Walder selbst, dass wir Wildschaden verringern, Stoffeintrége reduzieren, Bodenver-
sauerung kompensieren und den Klimaschutz deutlich verstarken.

Ich bin fest davon Uberzeugt, dass wir, wenn alle Akteure an einem Strang ziehen, die Wélder im Klimawandel starken
werden, sodass sie weiterhin ihre vielfaltigen und wichtigen Funktionen in der Natur und fur die Gesellschaft erbringen

kénnen.

Mit freundlichen GriiBen

o
f

Silke GoriRen
Ministerin fur Landwirtschaft und Verbraucherschutz
des Landes Nordrhein-Westfalen
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Okologischer Zustand des Waldes -

Uberblick

Kronenzustand

® 27 Prozent weisen keinen Verlust
von Blattern oder Nadeln auf,
34 Prozent einen geringen und
39 Prozent einen starken Verlust

® |eichte Besserung des Kronenzu-
stands gegeniiber den vorherigen
Durre- und Hitzeperioden, aber weiter hohes Schadni-
veau; weiter Negativtrend seit 1984

® Stark verschlechterter Zustand der Eiche; Buche wei-
ter auf hohem Schadniveau; verbesserter Zustand der
Fichte (nach dem Ende der Borkenkaferkalamitat);
Kiefer leicht verschlechtert

® Folgen der vorherigen Durre- und Hitzejahre wirken
nach (Schéden an Feinwurzeln, Kronenstruktur und
Leitungssystemen, Auswirkungen der Fruktifikation)

NG

Witterung ~ -

e Wechselhafte, sehr warme und ,, \\
feuchte Vegetationsperiode I'\
April bis August (Temperatur C}
plus 2,2 °C und Niederschlag plus ddd
24 Prozent)

o Warmster Zeitraum Januar bis August seit Beginn der
Wetteraufzeichnungen 1881

Bodenwasser

e Gute Bodenwasserversorgung in
den durchwurzelten Schichten in
der Vegetationszeit April bis Ende
August

® Kein Wasserstress der Waldbaume

Vo

i
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Phanologie

® Fruhester Austrieb der Eiche seit
Erhebungsbeginn in 2001

® Die Vegetationszeit von Buche
und Eiche hat sich in den letzten
22 Jahren signifikant verlangert

® Die Waldbdume wiesen eine mittlere Blute auf

o)

Waldschutz

Aus landesweiter Sicht Ende

der Massenvermehrung der

Fichtenborkenkéfer; weiterhin erhéhte
Wachsamkeit erforderlich

Geringe Nadelholz-Schadholzmenge

mit rund 0,3 Millionen Festmetern (Stand: Mai);
seit 2018 etwa 48 Millionen Festmeter (ca. 60 Prozent
des Fichten-Holzvorrates). Gesamte Schadflache
etwa 133.000 Hektar (Stand: August/September)
(methodische Abweichung zu 2023)

Regionales Absterben élterer Eichen

Fortgesetzte Schaden an der Buche durch Trocknis
Geringstes Waldbrandgeschehen seit 2012

Wiederbewaldung

Erstmalige Erhebung zur Wieder-

bewaldung: Etwa 46 Prozent der

Schadflachen sind wiederbewaldet,

davon etwa 64 Prozent durch

Naturverjingung und 36 Prozent

durch Pflanzung

Laubholz-Baumarten: 46 Prozent; Nadelholz-Arten:
54 Prozent. Haufigste Baumarten: Fichte (33 Prozent),
Weichlaubhdlzer (32 Prozent) und Douglasie (13 Pro-
zent)

Eintrage von Nahr- und Schadstoffen

Spatfolgen der langfristig
hohen Séaure-, Stickstoff-
und Schwermetalleintrage
in die Waldbéden

In 2024 ist der Waldboden
der Boden des Jahres.
Neue Daten und Erkenntnisse zur Entwicklung der
Waldbdden werden im Zuge der derzeit stattfindenden
dritten Bodenzustandserhebung im Wald gewonnen

e
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Vitalitat der Baumkronen

Im Jahr 2024 weisen 27 Prozent der untersuchten Baume
keine Kronenverlichtung auf, verglichen mit dem Vor-

jahr eine geringfligige Verbesserung (2023: 25 Prozent).
Gering verlichtet sind 34 Prozent, deutlich verlichtet

39 Prozent der Badume. Der Wert der mittleren Kronenver-
lichtung sinkt von 26,0 auf 24,8 Prozent.

Im Vergleich zum Vorjahr und zur Hitze-Durre-Periode
2018-2020 und 2022 ist eine leichte Erholung des
Kronenzustandes zu beobachten, allerdings auf hohem
Schadniveau. Jingere Bdume zeigen hier eine positivere
Entwicklung als die alteren.

Der seit Beginn der Waldzustandserhebung 1984 zu beob-
achtende langfristige Trend zu immer héheren Kronenver-
lichtungen hingegen setzt sich fort.

Trotz der guten Rahmenbedingungen der Jahre 2023 und
2024, mit tberdurchschnittlich regenreichen Vegetations-
perioden und guter Wasserversorgung der Waldbdume,
zeigen die Bdume nur eine leichte Verbesserung der
Kronenverlichtung.

Hier zeigen sich die Nachwirkungen der hei3en und
trockenen Jahre 2018-2020 und 2022, da Schaden am
Wurzelsystem, dem hydraulischen Leitungssystem oder
in der Kronenstruktur nur langerfristig oder auch gar
nicht mehr ausgeglichen werden kdnnen. Zwei Jahre mit
guter Wasserversorgung waren nicht ausreichend, diese
Defizite auszugleichen. Hinzu kommen Schaden durch
Insekten sowie eine langfristige Belastung der Waldbéden
durch Stoffeintrage.

Bei allen Hauptbaumarten kommt es in der Periode seit
2018 zu einer Haufung der Jahre mit deutlicher Fruktifi-
kation.

Klima und Wasser

Die Vegetationsperiode von April bis Ende August 2024
war mit 2,2 °C Gber der Temperatur der Referenzperi-
ode (1961-1990; 13,8 °C) die funftwarmste seit Beginn
der Aufzeichnungen durch den Deutschen Wetterdienst
in 1881. Zugleich wurde von April bis Ende August ein
Niederschlagsplus von 24 Prozent gemessen (462 mm).
Im Zeitraum Januar bis Ende August war das Jahr 2024
sogar das warmste seit 1881 und brachte neue Tempera-
turrekorde im Februar (+ 5,7 °C tber der Referenzperiode
1961-1990), Méarz (+ 3,8 °C) und Frihjahr (+ 3,0 °C). Das

Die Eiche weist, wie bereits im Vorjahr, die héchste
Kronenverlichtung aller Baumarten auf. Ihr Zustand
verschlechtert sich das zweite Jahr in Folge trotz guter
Wasserverfluigbarkeit und erreicht das schlechteste
Niveau seit 1984: 64 Prozent der Eichen zeigen eine
deutliche Kronenverlichtung. Die mittlere Kronenverlich-
tung steigt auf 33 Prozent. Die wahrend der Trockenjahre
erlittenen Verluste an Feinwurzeln konnten offenbar noch
nicht ausgeglichen werden.

Der Zustand der Buche stagniert trotz der guten Wasser-
versorgung in den Jahren 2023 und 2024 auf den hohen
Verlichtungswerten der Hitze-Durrejahre 2018-2020 und
2022. Auch hier wirken die erlittenen Schaden im Feinwur-
zelsystem nach. In exponierten Lagen und stark aufgelich-
teten Bestanden sind infolge starker Sonneneinstrahlung
vermehrt Hitzeschaden an Asten, Trieben und Stammen
zu beobachten.

Erstmals seit Beginn der Massenvermehrung der Borken-
kafer 2018 bessert sich die Kronenverlichtung der Fichte
nicht nur nominell, sondern tatsachlich. Die Borken-
kaferkalamitat kann in Nordrhein-Westfalen als beendet
angesehen werden.

Das Vorkommen der &lteren Fichte beschrankt sich in-
folge der Kalamitat mittlerweile auf etwas héhere Lagen
der Eifel, des Sieger- und Sauerlands, in den niederen
Lagen ist sie komplett verschwunden.

Die mittlere Kronenverlichtung der Kiefer erreicht 2024
ein neues Maximum, allerdings auf vergleichsweise nied-
rigem Schadniveau. Von allen Hauptbaumarten weist sie
die langsamste Schadentwicklung auf. Ab 2018 stag-
nierten ihre Kronenverlichtungswerte auf den héchsten
Werten seit 1984 und steigen jetzt weiter an.

extrem warme und niederschlagsreiche Jahr 2024 zeigte
sich insgesamt wechselhaft, eine stabile Hochdruckwet-
terlage stellte sich auch im Sommer nicht ein. Es knlpfte
an das bisher warmste (+ 2,2 °C) und nasseste (+ 37 Pro-
zent) Extremjahr 2023 an. Die exemplarische Betrach-
tung des Bodenwasserhaushaltes von Flachen aus dem
intensiven forstlichen Umweltmonitoring zeigt, dass die
Vegetationsperiode 2024 mit gefillten Bodenwasser-
speichern startete und bis Ende August von einer guten
Bodenwasserversorgung in den durchwurzelten Schich-
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ten bis 1,5 m Bodentiefe gepragt war. Im Bergland sowie
auf stauwassergepragten Boden des Tieflandes waren die
Unterbdden zum Teil sogar noch im Juni nass. Die Was-
serversorgung der Waldb&ume war in 2024 aufgrund der
vorteilhafteren Niederschlagsverteilung bei gleich hohen
Niederschlagsmengen bis Ende August noch glinstiger als

Phanologie

Die Baumvitalitat wird auch von ihrer phanologischen
Entwicklung beeinflusst. Die im Rahmen des intensiven
forstlichen Umweltmonitorings beobachteten Waldbdume
wiesen 2024 eine mittlere Blute auf und trieben in Folge
des Uberdurchschnittlich warmen Fruhjahrs je nach
Baumart 3 (Buche) bis 12 Tage (Eiche) friiher aus als
Ublich. Far die Eiche war dies der friheste Austriebster-
min seit Erhebungsbeginn in 2001. Der mittlere Austriebs-
termin von Buche und Eiche hat sich seit 2001 tenden-
ziell nach vorne verlagert. Diese Entwicklung kann zu

im Vorjahr. Wasserstress der Waldbdume bestand 2024
nicht. Das Kalamitatsgeschehen der letzten Jahre bringt
eine Veranderung der Bodenwasserdynamik mit sich,
die zunachst in den betroffenen Gebieten zu feuchteren
Bodenverhaltnissen fuhrt.

vermehrten Schaden zum Beispiel durch Eichenfraf3 und
Spatfrost fuhren. Spatfrostschaden entstanden durch den
Kélteeinbruch Mitte April. Die Lange der Vegetationspe-
riode von Buche und Eiche hat in den letzten 22 Jahren
signifikant um 10 bzw. 15 Tage zugenommen. Eine langere
Vegetationszeit kann sich grundsatzlich positiv auf die
Baumvitalitat und das Baumwachstum auswirken. Sie
kann jedoch auch dazu fuhren, dass der Wasserbedarf der
Baume steigt. In 2024 bestand jedoch kein Wassermangel
der Waldbdume.

Schaden durch Fichtenborkenkafer, Schaden an Eiche und

Buche, Waldbrande

Die Fichtenborkenkéferarten Buchdrucker und Kupfer-
stecher schwarmten in den tieferen und mittleren Lagen
aufgrund der hohen Temperaturen Anfang April bereits
friih aus ihren Uberwinterungsquartieren. Eine kiihle
zweite Aprilhalfte verzégerte anschlieBend zeitlich den
Kaferflug. Der Schwarmbeginn in den hoheren Lagen des
Sauerlandes erfolgte somit im Monat Mai. Aufgrund der
ausgiebigen Regenfalle waren die Boden ausreichend
wassergesattigt. Dies fuhrte zur gesteigerten Vitalitat
der Fichten gegenuber den Borkenkéferarten und wenig
Stehendbefall.

Dieses Jahr bildeten die Buchdrucker in Abhéngigkeit
von der Hohenlage zwei bis drei Generationen. In den
Niederungen sind bei den frith aus den Uberwinterungs-
quartieren fliegenden Kafern drei vollstandige Generati-
onen ausgebildet worden. In den mittleren Lagen wurde
die dritte Generation im August angelegt. Diese wird sich
vermutlich bis zum Frihjahr nachsten Jahres vollstandig
entwickeln kénnen. In den héheren Lagen des Sauer-
landes entwickelten sich nur zwei Kafergenerationen.

Die Fichtenschadholzmenge (Kéafer- und Sturmholz)
dieses Jahres lag bis zum Mai 2024 bei nur 0,3 Mio. Fest-
metern. Im Laufe des Jahres ist anschlieBend nur wenig

Kaferholz angefallen. Somit verringert sich die Schad-
holzmenge gegenliber dem Vorjahr sehr deutlich. Dies ist
vor allem auf die verbesserte Vitalitat der Fichten, die in
diesem Jahr sehr schnelle Aufarbeitung und Abfuhr des
forstschutzrelevanten Kaferholzes und den geringeren
Ausgangsbestand befallsfahiger Fichtenbesténde zurlck-
zufhren.

Werden die durch Sturm und Borkenkéfer verursachten
Kalamitatsmengen flir die Baumart Fichte von Anfang
2018 bis Mai 2024 zusammengefasst, ergibt sich im
Gesamtwald von NRW eine Schadholzgesamtmenge von
rund 48 Mio. Festmetern. Dies entspricht einem Vorrats-
verlust bei der Baumart Fichte von mehr als 60 Prozent.

Nennenswerte zusammenhangende Fichtenwalder
stehen in NRW auBBer im Sauer- und Siegerland vor allem
in der Eifel. Hier zeigt sich, dass der Kéaferbefall in der
Eifel und ebenfalls im Sauerland gegentber dem Vorjahr
sehr zurliickgegangen ist. Es sind zumeist nur einzelne
Fichten oder héchstens kleine Fichtengruppen befallen
worden, die sehr schnell aufgearbeitet wurden. Auch

in den Hohenlagen sind nur geringe Schadholzmengen
angefallen.
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In den tieferen Regionen Nordrhein-Westfalens wie bei-
spielsweise Niederrhein, Minsterland, dem Ruhrgebiet,
Rhein-Sieg-Kreis sowie in Ostwestfalen sind seit 2018
viele Fichten abgestorben und oft nur noch vereinzelte
Fichtenaltbestédnde vorhanden.

Da der frische Kaferbefall in NRW seit dem letzten Jahr
sehr deutlich abnahm, verringerten sich die diesjahrigen
Befallsmengen auf ein Niveau unterhalb der reguléren
jahrlichen Holzeinschlagsmenge vor 2018. Somit ist die
Borkenkaferkalamitat landesweit gesehen im Jahr 2024
ausgeklungen. Fur das Frihjahr 2025 wird nur noch in
wenigen Revieren Nordrhein-Westfalens ein frischer
Kaferbefall an der Fichte erwartet. Trotzdem bleiben die
verbliebenen, schachbrettartig aufgelichteten Fichten-
besténde anfallig gegentiber Windwurfereignissen und
sind aufgrund der Klimaveranderungen weiterhin stark
gegenlber Insektenbefall gefahrdet.

Die durch Satellitendaten ermittelte Nadelholzkalamitéts-
flache umfasst etwa 133.000 ha (Stand: Ende August/
Anfang September 2024). Dle Abweichung gegenuiber
dem Vorjahr ist methodisch bedingt (Weiterentwicklung
des Verfahrens). Das weiterentwickelte Verfahren zeigt
einen geringen Flachenzuwachs gegeniber dem Vorjahr
von nur 2.689 ha.

Aufféllig waren in diesem Friihjahr in der Westféalischen
Bucht und am Niederrhein FraBschaden an Eichen.
Verursacher sind die Raupen des Grunen Eichenwicklers
(Tortrix viridana) gewesen, welche durch ihren Laubfral
die Baumkronen auflichteten. Die geschadigten Eichen
reagierten auf diesen Blattverlust mit einem schnellen
Regenerationsaustrieb und spater dem Johannistrieb,

welcher allerdings stark vom Eichenmehltaupilz befallen
wurde. Somit konnte der Raupenblattfraf3 nicht vollstan-
dig kompensiert werden.

In Eichenbesténden ist ortlich ein starkeres Auftreten

des Eichenprachtkafers (Agrilus biguttatus) festgestellt
worden. Meldungen von geschéadigten Besténden liegen
hauptsachlich aus den Regionalforstamtern Rhein-Sieg-
Erft, MUnsterland, Niederrhein und Siegen-Wittgenstein
vor. Betroffen sind nach jetzigem Kenntnisstand vor allem
aufgelichtete Bestande auf trockenen oder stark wasser-
beeinflussten Standorten. In diesen durch Trockenheit
vorgeschadigten Eichen konnte sich der Eichenprachtka-
fer in den letzten Jahren vermehren und durch seinen Lar-
venfral3 unter der Rinde Eichen zum Absterben bringen.
Um die Gradation zu stoppen, sind in den geschadigten
Bestanden Sanitarhiebe unerlasslich. Da dieser Schadling
ein warmeliebendes Insekt ist, profitiert er von den Klima-
veranderungen im Wald.

Die Absterbeerscheinungen in Rotbuchenwaldern traten
auch 2024 weiterhin an den durch die Hitze- und Trocken-
jahre 2018-2020 und 2022 geschadigten Buchen auf.
Neben vornehmlich alteren Altersklassen sind mittler-
weile auch jingere Rotbuchen betroffen. In diesem Jahr
fiel in den Bestanden auf, dass sich Badume mit geringen
Kronenschaden durch die Bildung einer Sekundarkrone
erholen konnten.

Die z.T. sehr nasse und kuhle Witterung in der Waldbrand-
saison 2024 fuhrte zu einem geringen Waldbrandgesche-
hen. Die Gesamtflache der durch die Kreisleitstellen der
Feuerwehr gemeldeten Brande liegt bei rd. 1 ha fur die
nordrhein-westfalischen Walder, ohne Bundeswaldflachen.

Forstliches Umweltmonitoring

Das forstliche Umweltmonitoring ist aus der Debatte tiber
die ,,neuartigen Waldschaden* der 1980er Jahre hervorge-
gangen. Es untersucht den 6kologischen Zustand und die
Entwicklung der Walder. Mittlerweile stehen die Auswir-
kungen des Klimawandels und die Spéatfolgen der Schad-
stoffeintrage im Fokus des Monitorings, das seit 1985 in
das europaweite Monitoring eingebunden ist. Die Lang-
zeituntersuchungen des forstlichen Umweltmonitorings
stellen eine bedeutende Informationsquelle und ein
wichtiges Feedback-Instrument fur Politik- und Forstwirt-
schaftsmaBnahmen dar. Das forstliche Umweltmonitoring
basiert auf zwei sich ergédnzenden Saulen, der landesweit
reprasentativen Erhebung auf einem systematischen

Stichprobennetz (Level ) und dem intensiven Monitoring
auf ausgewahlten Dauerbeobachtungsflachen (Level I1).
Die Waldzustandserhebung, eine der drei Erhebungen des
Level-I-Programmes, feiert in diesem Jahr ihr 40-jahriges
Jubildum und ist weiterhin topaktuell und dringend erfor-
derlich. Keine vergleichbar aussagekréftige und flachenre-
prasentative Waldvitalitatserhebung hat vor dem Beginn
der Veranderungen durch den Klimawandel begonnen.
Eine fortlaufende Beobachtung der Walddkosysteme im
Rahmen der Waldzustandserhebung und des gesamten
forstlichen Umweltmonitorings ist deshalb weiterhin von
groBter Relevanz.
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Eintrdge von Nahr- und Schadstoffen

Das ,Waldsterben* der 1980er Jahre wurde primar auf
die menschengemachten Stoffeintrage (,,saurer Regen*)
zurtckgeftihrt. Seit den 1980er Jahren werden der
Stoffeintrag in die Walder in Nordrhein-Westfalen sowie
die Auswirkungen auf die Waldbéden und Waldbidume

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 Gedachtnis
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.

Waldboden — Boden des Jahres 2024

Der Waldboden ist Boden des Jahres 2024. Er steht
hierbei fur die Vielfalt der Waldbdden, die eine breite
Spanne im Wasser- und Nahrstoffhaushalt, im Aus-
gangsgestein, der Bodenentwicklung, den Bodenlebe-
wesen und der Waldbestockung sowie der menschlichen
Beeinflussung aufweisen. Der haufigste Waldbodentyp in
Nordrhein-Westfalen ist die Braunerde. Allen Waldboden
gemein sind ihre Stoffkreislaufe Gber die Umsetzung

der Laub- und Nadelstreu durch die Bodenlebewesen. In
Abhéangigkeit von der Aktivitat und Vielfalt der Bodenle-
bewesen entstehen unterschiedliche Humusformen. Der
Waldboden stellt die Lebensgrundlage fur die Waldbdume
und viele andere Lebewesen dar und erfullt vielfaltige

Wiederbewaldung

Im Jahr 2024 wurde erstmalig eine Stichprobeninven-

tur zur Wiederbewaldung der seit 2018 entstandenen
Kalamitatsflachen durchgefuihrt. An landesweit insgesamt
717 Inventurpunkten wurden Daten erhoben, um den
Zustand der Flachen zu dokumentieren.

Nach den Ergebnissen der Inventur sind derzeit ca.
59.000 ha der Schadflachen durch die Kombination von
Naturverjingung und aktiver Wiederaufforstung wieder-
bewaldet. Die wiederbewaldete Flache setzt sich hierbei
zu 64 Prozent aus Naturverjungung (ca. 38.000 ha) und
36 Prozent aus Pflanzung (ca. 21.000 ha) zusammen. Der
Laubholz-Anteil betragt 46 Prozent und der Nadelholz-

Regelungs- und Pufferfunktionen im Naturhaushalt. Wald-
bdden kénnen die Auswirkungen von Witterungsextremen
wie Durreperioden oder Starkregenereignissen abschwa-
chen und groRe Mengen Kohlenstoff speichern. Bei der
Anpassung der Waélder an den Klimawandel kommt den
Waldboden eine wichtige Rolle zu. Gesunde Waldbdden
bilden die Basis fur vitale, widerstandsféahige und leis-
tungsfahige Walder. Die Erhaltung ihrer Funktionstiichtig-
keit ist daher von zentraler Bedeutung und entsprechend
zu Uberwachen. Derzeit laufen landesweit die Gelandeer-
hebungen der dritten Bodenzustandserhebung im Wald
(2022-2024). Sie wird neue Daten und Erkenntnisse zur
aktuellen Entwicklung unserer Waldboden liefern.

Anteil 54 Prozent. Im Zuge der Inventur wurden insge-
samt 32 verschiedene Baumarten erfasst. Die Baum-
artenverteilung wird von den Baumartengruppen Fichte
(33 Prozent) und Anderes Laubholz mit niedriger Umtriebs-
zeit (ALn) (32 Prozent) dominiert, was durch den hohen
Naturverjingungsanteil von Fichte und den Pionierbaum-
arten Birke und Eberesche bestimmt wird. Die Douglasie
ist die am meisten gepflanzte Baumart und umfasst einen
Anteil von 13 Prozent. Auf der wiederbewaldeten Flache
entwickeln sich in 80 Prozent der Falle Mischbesténde aus
mehreren Baumarten. 20 Prozent sind aktuell Reinbe-
stande. An knapp 40 Prozent der Stichprobenpunkte
besteht verddmmende Konkurrenzvegetation.




Die Vitalitat der

Baumkronen




| Die Vitalitat der Baumkronen

,Die Waldzustandserhebung - topaktuell auch nach 40 Jahren*

Seit den 1970er Jahre wurden massive Schaden an
den Waldern im Ruhrgebiet sowie in anderen Regionen
Nordrhein-Westfalens und Deutschlands beobachtet.
Verantwortlich gemacht fir die ,,neuartigen Waldscha-
den” wurde damals der sogenannte ,,saure Regen®.

In Folge der Debatte um das Waldsterben fihrte das
Land Nordrhein-Westfalen im Jahr 1983 eine erste
Waldschadenserhebung durch. Bereits ein Jahr spater
wurde die Waldzustandserhebung (WZE) — damals als
Waldschadenserhebung bezeichnet — bundesweit und
nach einheitlicher Methodik eingeftihrt, um zuverlas-
sige und reprasentative Angaben zur Situation des
Waldes in Deutschland bereitstellen zu kénnen.

Die Waldzustandserhebung wird seit 1984 jahrlich von
Juli bis August durchgefuhrt. Wesentliche Weiser fiir
die Vitalitat der Baume sind Quantitat und Qualitat von
Nadeln und Blattern, da diese fiir die Photosynthese
verantwortlich sind und somit furr die Bildung von
energiereichen organischen Stoffen. Der Schwerpunkt
der Erhebung liegt somit auf der Begutachtung des
»Kronenzustands“. Neben der Kronenverlichtung

Blick in Erlenkronen

und der Vergilbung/Verfarbung von Nadeln/Blattern
werden weitere Parameter wie die Fruchtbildung und
biotische und abiotische Faktoren (z. B. Insektenbefall
oder Sturmschaden) erhoben. Zusatzlich wird die
Mortalitat erfasst. Als BewertungsmafBstab zur Ein-
stufung der Kronenverlichtung wird bundesweit eine
Bilderserie verwendet. Zur Qualitatssicherung werden
u.a. jedes Jahr verpflichtende Schulungen auf Bundes-
und Landesebene sowie Kontrollen durchgeflihrt.

In Zeiten des Klimawandels, in denen die Vitalitat der
Waldbdume schlechter ist denn je und in den Medien
von einem ,Waldsterben 2.0" gesprochen wird, ist

die Waldzustandserhebung aktuell wie schon vor

40 Jahren dringend erforderlich. Keine andere flachen-
reprasentative und bundesweit einheitliche Waldvitali-
tatserhebung hat vor dem Beginn der Veranderungen
durch den Klimawandel begonnen. Eine fortlaufende
Beobachtung der Waldékosysteme im Rahmen der
Waldzustandserhebung und des gesamten forstlichen
Umweltmonitorings ist deshalb weiterhin von gréBter
Relevanz.

Buchenkrone
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Die Waldzustandserhebung liefert seit mittlerweile vierzig
Jahren verlassliche Daten tber die Vitalitat unserer
Walder, indem sie den Kronenzustand der Baume erfasst,
dokumentiert und interpretiert. Neben dem Grad der
Kronenverlichtung 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 Herausforderungen, denen sich das Okosystem Wald
in den letzten 40 Jahren zu stellen hatte, waren vielfaltig:
immissionsbedingte Waldschaden in den 1980er Jahren,
Sturmereignisse wie Vivian und Wiebke sowie die in

den letzten Jahren immer deutlicher zutage tretenden
Folgen des Klimawandels mit Hitze- und Trockenperioden,
Insektenkalamitaten und vermehrt auftretenden Wald-
branden.

Fur die Waldzustandserhebung wurde tiber Nordrhein-
Westfalen ein Stichprobennetz mit einer Rasterweite

von 4 x 4 km gelegt. In dieses Raster fallen 2131
Stichprobenpunkte. 563 dieser Punkte liegen im
Wald. Auf diesen werden jahrlich ca. 10.000
Einzelbaume aufgenommen (Abb. 1).

Durch die Betrachtung des Kronenzustandes der Baume
in Zusammenschau mit Witterungs- und Klimadaten, mit
Informationen Uber das Auftreten von Schadorganismen
sowie Bodendaten lassen sich Wechselwirkungen zwi-
schen den Umweltbedingungen und dem Zustand des
Waldes erkennen und darstellen.

In Kombination 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 Waldzustandsbericht des Bundes ein. Die
bundesweiten Ergebnisse wiederum finden Eingang in
europaische und internationale Berichte zum Waldzu-
stand (siehe Kapitel ,Wirkungsfaktoren flr Waldvitalitat
und das forstliche Umweltmonitoring™).

Die Baume sind dauer-

haft markiert und werden
jahrlich zwischen Mitte Juli

und Ende August von speziell
geschulten Forstleuten begutach-
tet. Die Erhebung ist eine Moment-

aufnahme, Auswirkungen aktueller
Verhaltnisse manifestieren sich teilweise
erst im Folgejahr. Genauso beeinflussen aber auch
Bedingungen des Vorjahres das Erscheinungsbild der
Baume zum Zeitpunkt der Aufnahme.

Abb. 1: Das aktive Stichprobennetz der Waldzustandserhebung in Nordrhein-Westfalen



14 | Die Vitalitat der Baumkronen

Baumartenverteilung

Die Waldzustandserhebung bewertet die Vitalitat von
Béumen anhand der Verlichtung der Baumkronen in
5-Prozent-Stufen. Zusatzlich werden die Vergilbung der
Blatter, die Fruktifikation sowie biotische und abioti-
sche Faktoren in die Beurteilung mit einbezogen.

Verflgt ein Baum Uber keine Blatter mehr, gilt der
Baum als abgestorben und erhalt die Schadstufe 4
(abgestorben, Kronenverlichtung 100 Prozent). So-
lange ein abgestorbener Baum noch Feinreisig in der
Krone hat, wird er in den Folgejahren nach dem Ab-
sterben weiterhin aufgenommen.

Ist kein Feinreisig mehr in der Krone verblieben, gilt der
Baum als nicht mehr bonitierbar und wird gegen einen
Ersatzbaum der gleichen Bestandesschicht ausge-
tauscht. Sind keine B&dume der gleichen Schicht vor-
handen, wird die Aufnahme in die Verjliingung verlegt.
Ist keine Verjliingung vorhanden, so ruht der Punkt, bis
er sich wieder bewaldet hat.

Ein Aufnahmeteam der Waldzustandserhebung

Dadurch ergeben sich jedes Jahr leichte Veranderun-
gen im Aufnahmekollektiv. Eine gewisse Fluktuation ist
hier normal und hat keinen Einfluss auf die Ergebnisse
der Erhebung.

Durch groBraumige Schadereignisse hingegen kann

es zu rapiden Veranderungen des Aufnahmekollektivs
hinsichtlich der Baumarten, der Anzahl und des Alters
der erfassten Baume kommen. Derartige Einflisse
werden bei der Beurteilung des Waldzustandes bertick-
sichtigt.

Die jahrliche Absterberate ist der Indikator fur das
Ausmal dieser Veranderung. Sie beschreibt, welcher
Anteil der in der Waldzustandserhebung begutachteten
Baume seit dem vergangenen Jahr abgestorben ist.

Das flachenhafte Absterben der Fichte infolge der Mas-
senvermehrung der Fichtenborkenkafer hat im Zeitraum
2019-2024 im Aufnahmekollektiv zu einem starken
Wandel der Baumartenzusammensetzung geftihrt. Der
relative Anteil der Fichte am Aufnahmekollektiv sank in
dieser Zeitspanne von 33,5 auf 17,1 Prozent. Zeitgleich
stieg der Anteil der Buche von 23,9 auf 27,5 Prozent.

2021 hat die Buche die Fichte als haufigste Baumart ab-
gelost, seit 2023 liegen die Mengenanteile von Eiche und
Fichte auf gleichem Niveau (Tab. 1; Abb. 2).



15 | Die Vitalitat der Baumkronen

Altersklasse Andere Andere

Laubbdume Nadelbdaume

bis 20 Jahre 149 18 574 2 372 272 1.387
21bis 40 Jahre 322 127 272 8 233 104 1.066
41 bis 60 Jahre 175 77 249 19 364 225 1.109
61 bis 80 Jahre 374 197 337 284 581 237 2.010
81 bis 100 Jahre 445 139 129 312 172 87 1.284
101 bis 120 Jahre 265 286 135 114 44 24 868
tber 120 Jahre 1.055 960 39 242 109 7 2412
Summe 2.785 1.804 1.735 981 1.875 956 10.136

Tab. 1: Baumartenverteilung nach Altersklassen, 2024

Anteil der Baumartengruppe

4.000
3.500
3.000

2.500

2.000

1.500

1.000
50

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

o

o

B Buche Eiche M Fichte Kiefer B sonstige LB M sonstige NB

Abb. 2: Baumartenverteilung, 2017-2024
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Hauptergebnisse

Im Jahr 2024 weisen 27 Prozent der untersuchten Baume Der Waldzustand scheint, abgesehen von einer gering-
keine Kronenverlichtung auf, verglichen mit dem Vorjahr fugigen Verlagerung von den gering verlichteten hin zu
eine leichte Verbesserung (25 Prozent). Gering verlichtet den nicht verlichteten Baumen, auf dem Niveau der Jahre
sind 34 Prozent, deutlich verlichtet 39 Prozent der Baume  2021-23 zu stagnieren.

(Abb. 3).

2024 2700 D zae [ L —

2023

2020

2015

2010

2005

2000

1996*
1995

1990

1985
1984

0 20 40 60 80 100%

B e Kronenverlichtung N geringe Kronenverlichtung B deutliche Kronenverlichtung
(Warnstufe)
*1996 kein Landerergebnis

Abb. 3: Kronenverlichtung, alle Baumarten, 1984-2024
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Die Klassifizierung der Kronenverlichtung erfolgt
gemal der nachstehenden bundesweit einheitlichen
Tabelle (Abb. 4). Unter Einbeziehung von Vergilbungs-

stufen entstehen daraus die kombinierten Schadstu-
fen. Dabei werden die Stufen 2 bis 4 zur ,,deutlichen
Kronenverlichtung® zusammengefasst.

Abb. 4: Das System der Kronenverlichtungsstufen

Der Blick auf die Entwicklung der mittleren Kronenverlich-
tung hingegen zeigt eine leichte Erholung. Der Wert sinkt
von 26,0 auf 24,8 Prozent (Abb. 5).

Bedingt ist diese scheinbare Diskrepanz durch die Zusam-
menfassung der Baume zu Kronenverlichtungsstufen,
was der besseren Ubersicht dient, aber auch zu einer
Vergroberung der darstellbaren Ergebnisse fuhrt, da
Verschiebungen innerhalb einer Stufe nicht dargestellt
werden kdnnen.

Mittlere Kronenverlichtung [%]

40

30

20

10

0]

1985 1988 1991 1994 1997 2000

2003

Schadstufe Verlichtung Bezeichnung
(0] 0-10% ohne Kronenverlichtung
1 11-25% geringe Kronenverlichtung (Warnstufe)
2 26-60 % elstarke Krone o
3 61-99 % arke Krone . 0 g
4 100 % abgestorbe

Wir sehen in der kurzfristigen Betrachtung eine leichte
Erholung des Waldzustandes auf insgesamt hohem
Schadniveau. Der langfristige Negativtrend seit 1984
hingegen setzt sich fort von 10 Prozent mittlere Kronen-
verlichtung im Jahr 1985 auf 25 Prozent im Jahr 2024.

Weder 2024 noch im Jahr 2023 hatten die Waldbdume
unter Wasserstress zu leiden, die Vegetationsperioden
waren Uberdurchschnittlich regenreich, die Bodenwasser-
versorgung gut. Trotz der nahezu optimalen Bedingungen
fur die Waldbaume, nun das zweite Jahr in Folge, zeigen
die Badume nur eine leichte Verbesserung bei der prozen-
tualen Kronenverlichtung.

2006 2009 2012 2015 2018 2021 2024

Abb. 5: Die Entwicklung der mittleren Kronenverlichtung, 1985-2024



18 | Die Vitalitat der Baumkronen

Hier zeigen sich die Nachwirkungen der Uberdurchschnitt-
lich heiBen und trockenen Jahre 2018-2020 und 2022.
Viele Badume haben in dieser Zeit Schaden am Feinwur-
zelsystem, Embolien im hydraulischen Leitungssystem
oder Schéaden in der Kronenstruktur erlitten, die oft erst
langerfristig oder auch gar nicht mehr ausgeglichen wer-

Vergilbung

Als Folge der Hitze- und Trockenperiode 2018-2020 und
2022 kam es in erster Linie bei Buche und Eiche, aber
auch bei der Fichte bis 2023 zu einem gehauften Auf-
treten von vergilbten Blattern und Nadeln.

Dieses Phdanomen war in den letzten Jahren eine Reak-
tion der Baume auf Trockenstress; sie versuchten durch

vorzeitiges AbstoBBen der Blatter ihren Wasserbedarf zu
verringern.

Anteil [%]
35
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2014

2016

0,0

B Buche Eiche M Fichte Kiefer

Abb. 6: Vergilbung, alle Baumarten, 2012-2024

den kdnnen. Dies betrifft insbesondere dltere Baume, die
weniger plastisch auf veranderte Bedingungen reagieren
als junge Baume.

Hinzu kommen Schaden durch Insekten sowie eine lang-
fristige Belastung der Waldbéden durch Stoffeintrage.

2024 schwécht sich der Anteil von Baumen mit Vergil-
bungserscheinungen deutlich auf 0,7 Prozent ab und
unterschreitet damit die Werte zu Beginn der Trocken-
jahre 2018 (Abb. 6).

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
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Der Kronenzustand der Hauptbaumarten

Seit Einfuhrung der Waldzustandserhebung 1984 zei- Unterschiede bezuglich der kurz- und mittelfristigen

gen alle Baumarten einen langfristigen Trend zu einer Entwicklung, der Stérke der Kronenverlichtung sowie der
Zunahme der Kronenverlichtung. Hinsichtlich der Kurven-  Geschwindigkeit des Schadfortschrittes auf (Abb. 7).
verlaufe aber treten zwischen den Baumarten erhebliche

Mittlere Kronenverlichtung [%]

40

. A

20

10

0
1985 1988 1991 1994 1997 2000 2003 2006 2009 2012 2015 2018 2021 2024

— Buche Eiche — Fichte Kiefer

Abb. 7: Die Entwicklung der mittleren Kronenverlichtung der Hauptbaumarten, 1985-2024
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Eiche

Im Jahr 2024 fallen nur 6 Prozent der Eichen in die Stufe
,keine Kronenverlichtung", bei 30 Prozent tritt eine
mittlere und bei 64 Prozent eine deutliche Kronenverlich-
tung auf (Abb. 8).

Im Vergleich zum Vorjahr kommt es zu einer starken Verla-
gerung von der mittleren hin zur deutlichen Kronenverlich-
tungsstufe. Die bereits im letzten Jahr zu verzeichnende
Minderung der Vitalitat gegentiber den Hitze- und Trocken-
jahren 2018-2020 und 2022 setzt sich weiter fort.

2024 [6%N 1 30% [ 7 S —
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1984
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. ohne Kronenverlichtung
(Warnstufe)
*1996 kein Landerergebnis

Abb. 8: Kronenverlichtung, Eiche, 1984-2024

. geringe Kronenverlichtung

Der Anteil der Eichen ohne Kronenverlichtung sinkt auf
den geringsten Wert seit Erhebungsbeginn, wahrend die
deutlich verlichteten Bdume den mit Abstand héchsten je
gemessenen Anteil erreichen.

Die mittlere Kronenverlichtung nimmt weiter zu und er-
reicht mit 33 Prozent einen neuen Hochstwert (Abb. 7).

60 80

. deutliche Kronenverlichtung

100%
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Die Eiche konnte sich trotz der guten Wasserverfligbarkeit =~ Belaubung. Dadurch gelangt erh6hte Sonneneinstrahlung

der letzten zwei Jahre offenbar noch nicht hinreichend in die Baumkronen, die Starkastbereiche erwdrmen sich

regenerieren. verstarkt, was wiederum glinstige Bedingungen fir den
Eichenprachtkéfer schafft.

Schaden am Feinwurzelsystem und Embolien im hydrau-

lischen Leitungssystem sind nicht kompensiert. Die Daten der Waldzustandserhebung zeigen in Nord-

rhein-Westfalen noch keine Anzeichen eines vermehrten
Beobachtungen zeigten bei vielen Baumen Kronen- Auftretens von Eichenprachtké&fern, aber Meldungen aus
strukturschaden in Form von Feinreisigverlusten in der anderen Bundeslandern zeigen eine deutliche Zunahme
Oberkrone, was sich direkt in der Verlichtung wider- der Schaden.

spiegelt. Diese Baume zeigen in der Folge eine bulischelige

Eiche bis 60 Jahre Eiche tber 60 Jahre
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Abb. 9; 10: Kronenverlichtung, Eiche, unter und tiber 60-jahrig, 1984-2024
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Die getrennte Betrachtung der unter und tber 60-jahri-

gen Eichen zeigt, dass der Zustand der jingeren Baume Ob ein Baum Blutenknospen oder Triebknospen

im Vorjahresvergleich stagniert, wahrend die Vitalitat der bildet, ist von den Witterungsbedingungen zum Zeit-
alteren Baume weiter abnimmt (Abb. 9; 10). Die élteren punkt der Knospenanlage, also den Frithsommer-
Baume sind nicht in der Lage, so plastisch auf veranderte monaten des Vorjahres abhangig. Voraussetzung fur
Bedingungen zu reagieren wie junge Baume. eine starke Blite ist eine warme Frihsommerwitte-

rung im vorausgegangenen Jahr.
Schaden durch blattfressende Schmetterlingsraupen der

EichenfraBBgesellschaft (in erster Linie Frostspanner und Daruiber hinaus muss eine ausreichende Ansamm-
Eichenwickler) wurden in diesem Jahr nur in geringem lung von Assimilaten in den Badumen vorhanden sein.
Umfang beobachtet. Der Befall mit dem Eichenmehltaupilz Insbesondere schwerfriichtige Baume wie z. B. Eiche
hingegen hat zugenommen und liegt auf mittlerem Niveau. und Buche verbrauchen bei starker Fruchtbildung

sehr viel Energie und sind daher meist nicht in der
Nach der geringen Fruktifikation des Jahres 2023 zeigt die Lage, jahrlich zu fruktifizieren.

Eiche 2024 eine starke Fruchtbildung. Auffallig ist das seit
2018 gehaufte Auftreten von Jahren mit starkem Frucht-
anhang (Abb. 11). Auch bei anderen Baumarten zeigen
sich Haufungen von Fruktifikationsjahren.

Anteil der Baume mit Fruktifikation, Eiche [%)]
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Abb. 11: Fruktifikation, Eiche, 2000-2024

Fruktifikation an Stieleiche
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Buche

Im Jahr 2024 tritt bei 19 Prozent der Buchen keine Ver-
lichtung der Krone auf. 37 Prozent sind gering verlichtet,
bei 44 Prozent ist eine deutliche Kronenverlichtung zu
beobachten (Abb. 12).

Der Zustand der Buchenkronen bleibt mit einer mittleren
Kronenverlichtung von 26,8 Prozent unveréndert im Ver-
gleich zum Vorjahresniveau (Abb. 7, S. 19).

0 20 40 60 80

2 ohne Kronenverlichtung N geringe Kronenverlichtung B deutliche Kronenverlichtung
(Warnstufe)

*1996 kein Landerergebnis

Abb. 12: Kronenverlichtung, Buche, 1984-2024
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Wie auch bei der Eiche sind die Folgen der Hitze- und jungere Badume plastischer auf gednderte Bedingungen
Darreperiode 2018-2020 und 2022 noch nicht tiber- reagieren kdnnen und deshalb schneller regenerieren als
wunden, entstandene Schaden noch nicht ausgeglichen. altere (Abb. 13; 14).

Allerdings zeichnet sich auch bei der Buche ab, dass
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Abb. 13; 14: Kronenverlichtung, Buche, unter und liber 60-jahrig, 1984-2024
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Bereits das dritte Jahr in Folge wirkt sich bei der Buche Kronenverlichtung aus; eine ungewdhnliche Haufung von
eine Fruktifikation mittlerer Intensitat negativ auf die Jahren mit deutlichem Fruchtanhang (Abb. 15).

Anteil der Baume mit Fruktifikation, Buche [%]
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M stark B mittel schwach

Abb. 15: Fruktifikation, Buche, 2000-2024

Seit Jahren sind verstarkt an der Buche, insbesondere

in exponierten Lagen und in stark aufgelichteten oder
freigestellten Bestanden, Hitzeschaden an Asten, Trieben
und Stdmmen in Folge starker Sonneneinstrahlung zu
beobachten.

Absterbende und zurlicksetzende Oberkronen sind ein
haufiges Bild, das man an vielen Orten in Nordrhein-
Westfalen findet.

Zu einem signifikanten Anstieg der Absterberate im Auf-
nahmekollektiv der Waldzustandserhebung ist es infolge
dieser Schéaden allerdings bisher nicht gekommen.

Buchenschaden im sich auflésenden Bestand
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Fichte

Im Jahr 2024 zeigen 54 Prozent der Fichten keine Kronen-
verlichtung, 19 Prozent eine geringe und 27 Prozent eine
deutliche Kronenverlichtung (Abb. 16).

Die mittlere Kronenverlichtung sinkt seit 2021 und liegt
momentan bei 19,5 Prozent (Abb. 7, S. 19).

Der Kronenzustand der Fichte bessert sich erstmals seit

Beginn der Borkenkaferkalamitat.
Die Fichte erholt sich leicht
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Abb. 16: Kronenverlichtung, Fichte, 1984-2024




27 | Die Vitalitat der Baumkronen

Schon in den Jahren 2020 bis 2023 war bei der Fichte
eine Verlagerung weg von der deutlichen Kronenver-
lichtung hin zu den nicht verlichteten Baumen zu beob-
achten. Dies war aber lediglich auf die Zunahme junger
Baume zurtickzuftihren, welche aufgrund des Ausfalls der
alteren Baume in das Kollektiv nachfolgen. Hier erfolgt
eine notwendige Anpassung des Aufnahmekollektivs an
den aktuellen Zustand unserer Walder.

Das heutige Vorkommen der adlteren Fichte beschrankt
sich im Wesentlichen auf etwas héhere Lagen der Eifel
und des Sauerlandes. In den warmeren niederen Lagen ist
sie durch die Kalamitat komplett verschwunden.

Auswirkungen der Massenvermehrung des Borkenkafers auf das Fichtenkollektiv

der Waldzustandserhebung

Der Borkenkaferkalamitat der Jahre 2018 bis 2023 sind
viele, in erster Linie altere Fichtenbestande zum Opfer
gefallen. An den betroffenen Punkten der Waldzu-
standserhebung wurden die ausgefallenen Baume,
soweit moglich, ersetzt. Haufig waren aber infolge

des bestandesweiten Absterbens der Fichte an den
festliegenden Probepunkten keine Baume der gleichen
Altersklasse mehr verfugbar und die Inventur musste
in die junge Bestandesschicht verlegt werden, soweit
vorhanden. War keine Verjiingung vorhanden, so ruht
der Probepunkt, bis er sich wieder bewaldet hat.

Anzahl Baume
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1.000

500

Infolgedessen hat sich das Fichtenkollektiv von 2018
bis 2023 um 53,4 Prozent verkleinert (von 3.525 auf
1.643). Das Durchschnittsalter ist im gleichen Zeitraum
um 16 Jahre gesunken (von 69 auf 53 Jahre) (Abb. 17).

Im Aufnahmekollektiv kam es, verfahrenstechnisch
korrekt, zu einer Uberproportionalen Zunahme von
Jungbdumen, die in der Regel noch keine nennens-
werte Kronenverlichtung aufweisen.

Alter in Jahren
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Abb. 17: Fichte, Anzahl, mittleres Alter, 1997-2024
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Betrachtet man die Fichten jinger und élter als 60 Jahre alteren Fichten bessert (Abb. 18; 19). Der positive Trend ist

getrennt voneinander, zeigt sich, dass sich erstmals seit nicht mehr nur auf die Folgen der beschriebenen Verédnde-
Beginn der Borkenkaferkalamitat auch der Zustand der rung des Fichtenkollektivs zurickzufuhren.
Fichte bis 60 Jahre Fichte Uber 60 Jahre

2024 [ 790 | 4% A 2024 [339%0 [ 26% | NG NN

2023 2023

2020 2020

2015 2015

2010 2010

2005 2005

2000 2000

1996*
1995

1996*
1995

1990 1990

1985 1985
1984 1984
2 ohne Kronenverlichtung N geringe Kronenverlichtung B deutliche Kronenverlichtung
(Warnstufe)

*1996 kein Landerergebnis

Abb. 18; 19: Kronenverlichtung, Fichte, unter und tiber 60-jahrig, 1984-2024
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Die Borkenkéaferkalamitat 2018-2023 Absterberate [%]
Der Verlauf der Borkenkaferkalamitat lasst sich mit den 9
Daten der Waldzustandserhebung gut nachvollziehen.
8
Die jahrliche Absterberate beschreibt, welcher Anteil 7
der in der Waldzustandserhebung begutachteten 6
Baume seit dem vergangenen Jahr abgestorben ist.
5
Der langjahrige Mittelwert der jahrlichen Absterberate der 4
Fichte lag bis zu Beginn der Borkenkaferkalamitat 2018 3
bei 0,1 Prozent, stieg dann rasant an, kulminierte 2021 bei
7,9 Prozent und liegt 2024 bei 0,5 Prozent. Der Anstieg 2
der Absterberate des Gesamtkollektivs ist praktisch kom-
plett der Fichte geschuldet (Abb. 20). 1
0
Der Anteil der von Borkenkéfern befallenen Fichten lag zu 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Beginn der Kalamitat 2018 bei 1,2 Prozent, erreichte 2021
ein Maximum bei 21,1 Prozent und liegt aktuell wieder bei — Fichte === Gesamtkollektiv

1,3 Prozent (Abb. 21).
Abb. 20: Fichte, jahrliche Absterberate, 2016-2024
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Abb. 21: Fichte, Borkenkaferbefall, 2016-2024




30 | Die Vitalitat der Baumkronen

Anzahl aufgenommene Fichten
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Abb. 22: Fichte, Anzahl, 2016-2024

Durch die Borkenkaferkalamitat sind von 2018 bis
2023 uber 53 Prozent des Fichtenkollektivs ausgefallen
(Abb. 22).

Aus Sicht der Waldzustandserhebung kann die Kalamitat
als beendet angesehen werden.

Aus den niederen und mittleren Lagen Nordrhein-West-

falens ist die Fichte in den letzten funf Jahren weitest-

Anteil der Baume mit Fruktifikation, Fichte [%]
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Abb. 23: Fichte, Fruktifikation, 2000-2024

Borkenkafer an Fichte

gehend verschwunden. SchwerpunktmaBig ist sie noch
in den Hohenlagen von Sauer- und Siegerland und in der
Eifel vertreten. Die dortigen Bedingungen mit geringe-
ren Temperaturen und héheren Jahresniederschlagen
begiinstigen die Fichte und wirken sich negativ auf die
Vermehrung der Borkenkafer aus.

Die Fichte wies 2024 eine mittlere Fruktifikation auf
(Abb. 23).

2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024
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Kiefer

Im Jahr 2024 zeigen nur 9 Prozent der Kiefern keine Kro- Die Entwicklung zu immer héherer prozentualer Kronen-

nenverlichtung, bei 55 Prozent wurde eine geringe und bei  verlichtung setzt sich bei der Kiefer in der kurz- und

36 Prozent eine deutliche Kronenverlichtung festgestellt langfristigen Perspektive fort und erreicht 2024 ein neues

(Abb. 24). Maximum. Auch im Vergleich mit der Situation wahrend
der Hitze- und Durrejahre 2018-2020 und 2022 ist keine

Die mittlere Kronenverlichtung steigt auf 25,6 Prozent Erholung feststellbar.

(Abb.7,S.19).
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| ohne Kronenverlichtung N geringe Kronenverlichtung B deutliche Kronenverlichtung
(Warnstufe)
*1996 kein Landerergebnis

Abb. 24: Kronenverlichtung, Kiefer, 1984-2024
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Die Ergebnisse mdgen zundchst verwundern angesichts
der Tatsache, dass die Kiefer, was Nahrstoffbedarf und
Wasserversorgung betrifft, als anspruchslos gilt.

Allerdings wurde die Kiefer mit dem Wissen um diese
Anspruchslosigkeit verstarkt auf sandigen Boden mit
geringer Wasserhaltekapazitat oder auf flachgrindigen,
trockenen und stidexponierten Standorten gepflanzt,
die fur den Anbau der meisten anderen Baumarten nicht
geeignet sind.

Auf derartigen Standorten wirken sich Durreperioden
heftiger aus als auf glinstigeren Standorten, was zu der
negativen Entwicklung beitragen durfte.

Hinzu kommt, dass das Kiefernkollektiv der Waldzu-
standserhebung nur verhéltnismaiig wenig junge Baume
umfasst, was die Situation in unseren Waldern widerspie-
gelt, in denen die Kiefer kaum klnstlich verjangt wurde.
Altere Bdume, die im Allgemeinen weniger plastisch auf
positive Veranderungen reagieren, sind also in viel gro-
RBerer Zahl vorhanden, was zu den hohen Kronenverlich-
tungswerten beitragt.

Die Kiefer fruktifiziert das vierte Jahr in Folge auf gleich-
bleibendem Niveau, ohne dass, wie bis 2020 zu beobach-
ten, Jahre mit geringer Fruktifikation auftreten (Abb. 25).

Anteil der Baume mit Fruktifikation, Kiefer [%]
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Abb. 25: Fruktifikation, Kiefer, 2000-2024
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Die Vegetationsperiode von April bis Ende August 2024
zeichnete sich durch wechselhafte, iberdurchschnitt-

lich warme (+2,2 °C Uber Referenzperiode 1961-1990)
und feuchte Witterungsbedingungen mit einem Nieder-
schlagsplus von 24 Prozent aus. Im Zeitraum Januar bis
Ende August war das Jahr 2024 sogar das warmste seit
1881 und brachte neue Temperaturrekorde im Februar,
Marz und Fruhjahr. Das extrem warme und niederschlags-
reiche Jahr 2024 zeigte sich insgesamt wechselhaft, eine
stabile Hochdruckwetterlage stellte sich auch im Sommer
nicht ein. Es kntpfte an das bisher warmste (+ 2,2 °C) und
nasseste (+ 37 Prozent) Extremjahr 2023 an. Die Entwick-
lung zu einem Auseinanderlaufen von steigender Tempe-
ratur einerseits und sinkenden Niederschlagssummen
andererseits, die seit dem Jahr 2000 beobachtet wurde,
setzte sich somit seit 2023 nicht fort. Die Vegetations-
periode 2024 startete mit gefullten Bodenwasserspei-
chern und war bis Ende August von einer guten Boden-
wasserversorgung in den durchwurzelten Schichten bis
1,5 m Bodentiefe gepragt. In dieser Vegetationsperiode
gab es keinen Wassermangel der Waldbaume. Die Wit-
terungsbedingungen waren bei gleicher Niederschlags-
summe aufgrund der glinstigeren Niederschlagsvertei-
lung sogar noch vorteilhafter fur die Waldbaume als im
Vorjahr. Trotz der nahezu optimalen Bedingungen flr die
Waldbdume leiden viele, insbesondere altere Baume wei-
terhin unter den Folgen der auBergewéhnlichen Dtirre und
Hitze der vorherigen Jahre.

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

»,Bedeutung der Witterung fiir den
Waldzustand*

Die Witterung spielt eine entscheidende Rolle fur den
Waldzustand. Zum einen durch direkte Effekte wie
Sommertrockenheit, Stirme sowie Frih- und Spat-
froste. Zum anderen gibt es indirekte Effekte, indem
die Witterung z. B. die Anlage von Bluten- anstelle
von Nadel-/Blattknospen beeinflusst. Von Relevanz
ist nicht nur der Witterungsverlauf des aktuellen
Jahres, sondern auch der Verlauf des Vorjahres. Die
Walder sind im Allgemeinen gut an die durchschnittli-
chen Bedingungen des jeweiligen Standorts ange-
passt. Daher ist durch den Vergleich der aktuellen
Wetterverhaltnisse mit dem langjahrigen Mittel eine
erste Einschatzung der aktuellen Situation moglich.

Im Folgenden werden die Witterungs- und Boden-
wasserverhaltnisse in Nordrhein-Westfalen bis zum
August 2024 im Detail betrachtet und Rtickschltsse
auf mogliche Auswirkungen auf die Waldbaume
gezogen. Als Datengrundlage dienen Wetterauf-
zeichnungen des Deutschen Wetterdienstes sowie
Messungen des Landesamtes fiir Natur, Umwelt
und Verbraucherschutz, die im Rahmen des bun-
desweiten forstlichen Umweltmonitorings auf den
Level-lI-Flachen in Nordrhein-Westfalen (Details
siehe 2 Kapitel ,Wirkungsfaktoren fur Waldvitalitat
und das forstliche Umweltmonitoring™) durchge-
fuhrt werden.

Bodenfeuchtemessstation auf der Level-lI-Flache Arnsberg
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Klima und Witterungsverhaltnisse in Nordrhein-Westfalen

Der globale Klimawandel fuhrt auch in Nordrhein-West-
falen zu Veranderungen des Klimas und der Witterung, die
wiederum Auswirkungen auf die Vitalitat der Waldbdume
haben. Landesweit ist die Jahresmitteltemperatur seit
Beginn der Aufzeichnungen des Deutschen Wetterdiens-
tes (DWD) im Jahr 1881 um 1,8 °C angestiegen. Bereits
seit Mitte der 1980er Jahre liegt die Jahresmitteltem-
peratur fast durchgangig deutlich tber den Werten der
Referenzperiode 1961-1990. Aufgrund der Langlebigkeit
der Baume wird fir die Beurteilung von Auswirkungen
der Klimaanderungen weiterhin diese Referenzperiode
verwendet. Das Jahr 2023 lag im Mittel 2,2 °C tber der
Temperatur der Referenzperiode (1961-1990; 9 °C) und
war zusammen mit 2022 das warmste Jahr seit Auf-
zeichnungsbeginn durch den DWD. Obwohl die mittlere
jahrliche Niederschlagsmenge seit 1881 um 88 mm ange-
stiegen ist, hat die Niederschlagsmenge in den letzten
20 Jahren stetig abgenommen, sodass ein Auseinander-
laufen von steigender Temperatur einerseits und sinken-
den Niederschlagssummen andererseits beobachtet wird
(siehe 2LANUV 2021). Das Jahr 2023 war mit 1198 mm
und einem Niederschlagsplus von 37 Prozent das nas-
seste Jahr seit 1881 und durchbrach diesen Trend somit.

Die mittlere Temperatur von April bis Ende August (Be-
ginn der Vegetationsperiode bis zum Ende des jahrlichen
Aufnahmezeitraums der Waldzustandserhebung) zeigt ab
Anfang der 1980er Jahre ebenfalls einen deutlichen Anstieg
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(Abb. 26). Das Jahr 2024 z&hlt mit 16 °C zu den warmsten
Jahren seit Messbeginn 1881 in diesem Zeitraum (April-
August) (Platz 5) und reiht sich somit in den beobachte-
ten Temperaturanstieg ein. Die mittlere Temperatur 2024
lag 2,2 °C uber der mittleren Temperatur der Referenzpe-
riode (1961-90). Im Zeitraum Januar bis Ende August war
das Jahr 2024 mit 12,3 °C sogar das warmste seit 1881.

Zur gleichen Zeit sind jedoch im far das Waldwachstum
wichtigen Zeitraum April bis August mit 462 mm 24 Pro-
zent mehr Niederschlage gefallen als im Mittel im Refe-
renzzeitraum (373 mm) (Abb. 27). Auch von Januar bis
August 2024 war es mit im Mittel 717 mm Niederschlag
(Niederschlagsplus von 24 Prozent) berdurchschnittlich
feucht im Vergleich zum Referenzzeitraum (579 mm).

Das Jahr 2024 war bis Ende August somit von beispiellos
warmen und gleichzeitig tiberdurchschnittlich feuchten
Witterungsbedingungen gepragt. Die hohen Temperatu-
ren im Zeitraum April bis August 2024 fuhrten zu einer
hohen Wasserverdunstung von der Bodenoberflache
sowie zu einer hohen Verdunstung durch die Waldbaume
(Transpiration). Das fur die Verdunstung benotigte Wasser
stand in diesem niederschlagsreichen Jahr zur Verfligung.

Die Betrachtung des monatlichen Witterungsverlaufs in
Nordrhein-Westfalen zeigt einen im Vergleich zur Refe-
renzperiode 1961-1990 zu warmen Winter 2023/24, der

Datenquelle: Deutscher Wetterdienst

1960 1980 2000 2024

—— 10-jahriger gleitender Durchschnitt

Abb. 26: Zeitverlauf der mittleren Temperatur der Monate April bis August, 1881 bis 2024
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Buchenwald der Level-lI-Flache Schwaney

sich zudem durch tberdurchschnittliche Niederschlage
auszeichnete (Abb. 28). Der Winter landete, trotz gerin-
ger Sonnenscheindauer, auf Platz 2 bei der Hohe der
Temperatur und auf Platz 3 bei der Niederschlagsmenge.
Auf den mit Abstand warmsten Februar (+ 5,7 °C tber
der Referenzperiode) folgte der warmste Marz (+ 3,8 °C).
Der Februar war tberdies mit einem Niederschlagsplus
von 80 Prozent der zweitnasseste Februar seit Aufzeich-
nungsbeginn in 1881. Das Frihjahr 2024 war ebenfalls
niederschlagsreich und halt mit 11,3 °C (+ 3,0 °C tber

der Referenzperiode) den neuen Temperaturrekord. Die
warmen Witterungsverhéltnisse fuhrten zu einem frihen
Austrieb der Waldbaume (vergleiche 2 Kapitel ,,Phano-
logische Beobachtungen an Waldbaumen*). Mitte April
folgte jedoch eine spatwinterliche Phase mit Spatfrost und
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Schnee in den hoheren Lagen Nordrhein-Westfalens, bevor
die Temperaturen Ende April wieder sommerlich wurden.
Der Mai war ebenfalls gepragt von einem Wechsel von
hochsommerlichen und kiihlen Temperaturen und brachte
ein Niederschlagsplus von 71 Prozent mit sich. Der Som-
mer blieb wechselhaft, eine stabile Hochdruckwetterlage
stellte sich nicht ein. Kurzen (hoch)sommerlichen Phasen
folgte schnell eine Abkuhlung, die haufig von Starkregen
und Gewittern begleitet war. Insgesamt war der Sommer
2024 mit 18 °C zu warm (Referenzwert: 16,3 °C), mit

253 mm etwas zu nass (Referenzwert: 240 mm) und mit
650 Sonnenstunden Uberdurchschnittlich sonnenschein-
reich (Referenzwert: 554 Stunden). Die Klimadaten von
Nordrhein-Westfalen kénnen auch hier eingesehen werden:
2 www.klimaatlas.nrw.de.
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Abb. 27: Zeitverlauf der mittleren Niederschlagsmenge der Monate April bis August, 1881 bis 2024
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Relative Abweichnung Niederschlag [%]
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Abb. 28: Temperatur, Niederschlag und Sonnenscheindauer, September 2023 bis August 2024
Abweichung von der Referenzperiode 1961-1990

Spatfrostschaden an Buchenverjungung Absterbende Buche auf der Level-II-Flache Elberndorf Buche
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Witterungsverhaltnisse und Bodenwasserhaushalt
der Level-ll-Flachen

Die Waldbaume beziehen ihr Wasser Giberwiegend

aus dem Waldboden. Der Bodenwasserhaushalt wird
mafgeblich von der Witterung, aber auch von den
Bodenverhaltnissen und dem Wasserverbrauch des
aufstockenden Waldbestandes bestimmt. Die Situation
des Bodenwasserhaushaltes im Jahr 2024 wird anhand
von nordrhein-westfalischen Level-lI-Flachen des inten-
siven forstlichen Umweltmonitorings (siehe 2 Kapitel
.Wirkungsfaktoren fur Waldvitalitat und das forstliche
Umweltmonitoring™) verdeutlicht und vertieft. Die Flachen
weisen verschiedene Eigenschaften auf und reprasentie-
ren typische Walder Nordrhein-Westfalens (Tab. 2, Tab. 3).

Messung der Bodenwasserspannung unter Fichtenverjingung (links)
und auf unbestockter Flache (rechts) auf der Level-lI-Kalamitatsflache
Elberndorf

Flachen- Haupt- Bodentyp Bodenart Betreiber Anzahl Tage in der Klasse ,,trocken*
AL =EUuEl derMess-  20-40cm 40-60  90-100 150 cm
einrichtung Tiefe cmTiefe cm Tiefe Tiefe

280 Eiche Pseudogley Schluffig-lehmiger Sand GD NRW 0 0 0 0

340 Eiche Braunerde, Toniger Schluff GD NRW 1 0 1 0
pseudovergleyt

502 Eiche Pseudogley- Toniger Schluff LANUV 0 0 0 0
Braunerde,
schwach podsoliert

503 Buche Braunerde-Podsol, Tonig-lehmiger Sand LANUV 0 0 0 0
pseudovergleyt

506 BloBe Braunerde, Schluffiger Lehm LANUV 0 0 0 —
schwach podsoliert

508 Buche Braunerde, Schluffiger Ton LANUV 0 0 = =
Braunerde-
Pseudogley

509 Fichte* Pseudogley- Schluffiger Ton LANUV 0 0 0 =
Braunerde

510 Kiefer Podsol-Braunerde  Schluffiger Sand LANUV 0 0 0 0

511 Eiche Braunerde Schluffiger Lehm LANUV 0 0 0 -

513 Eiche Braunerde, Toniger Schluff GD NRW 20 29 21 -
pseudovergleyt

566 Buche Braunerde Schluffiger Lehm LANUV 0 0 0 —

738 Douglasie Podsol-Braunerde  Sandiger Lehm LANUV 0 0 0 =

5071 Buche Braunerde Toniger Schluff LANUV 0 0 0 -

* Borkenkéferbefall im Bestand

Tab. 2: Intensivmonitoringflachen, Eigentiimer der Bodensaugspannungsmesseinrichtung, Anzahl an Tagen im Juli und August
mit der Klasse ,,trocken” (pF-Wert > 3 bis 4), vier verschiedene Bodentiefen



Bodenfeuchtemessstation auf der neuen Level-II-Flache Wipperfurth

Bodensaugspannung und Wasserstress-Indizes

Im Winterhalbjahr fullt sich der Bodenwasservorrat
Ublicherweise auf. Im Frihjahr beginnen die Baume
wieder vermehrt Wasser aus dem Boden aufzuneh-
men, um den Wasserverbrauch, der beim Austrieb

der Bdume und durch die Verdunstung der Nadeln

und Blatter entsteht, auszugleichen (siehe 2 Kapitel
,Phanologische Beobachtungen an Waldbdumen*). Der
Wasserentzug durch die Baume fuhrt zu einem Anstieg
der Wasserspannung in den durchwurzelten Boden-
schichten (Bodensaugspannung, angegeben in hPa
oder als pF-Wert). Als Indikatoren flir die Wasserver-
sorgung von Waldbaumen kann zum einen die relative
Bodenwasserverfugbarkeit und zum anderen die Trans-
pirationsdifferenz herangezogen werden. Die Transpi-
rationsdifferenz ist die Differenz zwischen potenziell

Bodenfeuchtemessnetz im Wald

Der Bodenwasserhaushalt wird auf den Level-II-
Kernflachen zum Teil bereits seit den 1990er Jah-
ren intensiv untersucht. Im Rahmen eines Ge-
meinschaftsprojektes des Landesamtes fur Natur,
Umwelt und Verbraucherschutz (LANUV), des
Geologischen Dienstes (GD NRW) und des Landes-
betriebes Wald und Holz zum Aufbau eines landes-
weiten Bodenfeuchtemessnetzes im Wald werden
seit 2020 weitere Flachen des intensiven forstlichen
Umweltmonitorings mit Messtechnik zur Messung
der Bodensaugspannung ausgestattet. Aktuelle
Messwerte und Monatsberichte kdnnen eingesehen
werden unter: 2 https:/www.gd.nrw.de/bo_bb_
bodenfeuchtemessdaten.php.

moglicher (nicht durch den Bodenwassergehalt einge-
schrankt) und tatséachlich realisierter Verdunstung der
Baume (ggf. durch Bodentrockenheit eingeschrankt).
Eine relative Bodenwasserverfiigbarkeit von <40 Pro-
zent der nutzbaren Feldkapazitat (maximale Speicher-
fahigkeit an pflanzenverfigbarem Wasser im Boden)
(z.B. Bréda et al. 2006) sowie eine Transpirationsdif-
ferenz von >2 mm am Tag (z.B. Schultze et al. 2005)
werden haufig als Schwellenwerte fur Einschrankungen
des Wachstums der Baume und damit fur Wasser-
stress angesehen. Entscheidend sind jedoch die Dauer
des Wasserstresses sowie die fehlende absolute Was-
sermenge. AuBerdem beeinflussen die Eigenschaften
des Bodens und des Bestandes, ab wann tatsachlich
Wasserstress bei den Baumen auftritt.

Die tiberdurchschnittlich hohen Niederschlage seit Okto-
ber 2023 bis in das Fruhjahr 2024 sorgten dafur, dass die
Boden im April auf den Level-1I-Flachen nass oder feucht
waren. Die Bodenwasserspeicher waren zu Beginn des
Austriebs der Waldbdaume gefillt (siehe 2 Kapitel ,,Pha-
nologische Beobachtungen an Waldbaumen®). Anders als
Ublich, fuhrte der Wasserentzug der Bdume im ebenfalls
regenreichen Mai nur auf einzelnen Flachen zu einer
beginnenden Austrocknung der Boden. Selbst im Juni
waren die Béden feucht bis frisch (Abb. 29a). Im Bergland
sowie auf stauwassergepragten Boden der Westfalischen
Bucht blieben die Unterbdéden zum Teil sogar im Juni nass.
Die Sommermonate waren wechselhaft und im Mittel
etwas zu warm mit fast durchschnittlichen Niederschla-
gen. Die Betrachtung der mittleren Bodensaugspannun-
gen bis in maximal 1,50 m Bodentiefe im Juli und August
zeigte landesweit eine leichte Fortsetzung der Bodenaus-
trocknung, jedoch wurde der Boden von nur einer Level-
II-Flache als ,trocken” klassifiziert (Abb. 29b). Auf keiner
der Flachen lag durchgéngig im Sommer ein trockener
Zustand vor (Tab. 2). ,Dirre* wurde an keinem Tag und in
keiner Bodentiefe bis Ende August 2024 gemessen. Insge-
samt war die Wasserversorgung der Waldbdume in 2024
noch ganstiger als im Vorjahr.


https://www.gd.nrw.de/bo_bb_bodenfeuchtemessdaten.php
https://www.gd.nrw.de/bo_bb_bodenfeuchtemessdaten.php
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a) Intensivmonitoring Waldboden im Juni

Westfalische Bucht
813

Niederrheinlksches Tiefland

W/eserbergland

Westfélische Bucht
m513

Ay

¢ Eifel (mit Siirge}

Bodentiefen

[0 20-40 cm Tiefe
[ 40-60 cm Tiefe
[J 90-100 cm Tiefe

[ 150 cm Tiefe

Bodensaugspannung
[ keine Angabe

[ nass (pF <1)

M feucht (pF>1-<2)
[ frisch (pF>2-<3)
@ trocken (pF >3 -<4)
M durr (pF > 4)

Abb. 29: Mittlere Bodensaugspannung in vier Tiefenschichten a) im Juni und b) im August 2024 auf 13 Flachen des intensiven
forstlichen Umweltmonitorings, dargestellt in finf Klassen von nass bis dirr. Im Fall von flachgriindigen Béden (Bergland) gibt
es fiir die tieferen Bodenschichten aufgrund der geringeren Bodentiefe keine Angabe. Die Flachen-Nr. ist angegeben. Flache
506 ist eine BloBe.
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Die detaillierte Wasserhaushaltssituation im Jahr 2024
wird exemplarisch fur die Level-lI-Flache Kleve-Tan-
nenbusch (502) dargestellt und auch im Kontext des
Vorjahres bewertet. Die Flache weist einen schluffigen
und fur das Tiefland typisch tiefgriindigen Boden mit
hoher nutzbarer Feldkapazitat auf (s. Tab. 2 und Tab. 3).
Anhand der Level-lI-Flache Elberndorf (506, Grenze
Sauer-/Siegerland) wird exemplarisch die Auswirkung der
Borkenkaferkalamitat und Wiederbewaldung im nord-
rhein-westfalischen Bergland auf den Wasserhaushalt
veranschaulicht (Tab. 2, Tab. 3). Der Boden ist ein typisch
steiniger, mittelgriindiger Schiefergebirgslehmboden.

Auf der Flache Kleve-Tannenbusch stellte das Jahr 2023
mit 1167 mm das niederschlagsreichste Jahr des Zeit-
raums 1995-2023 dar (Abb. 30). Von Januar bis Anfang
April 2024 fielen zusatzlich leicht tiberdurchschnittliche
Niederschlage. Somit startete die Vegetationsperiode
2024 mit gefullten Bodenwasserspeichern bisin1,5m
Bodentiefe (Abb. 31). Ausgiebige Niederschlage im April
und Mai bewirkten, dass der typische deutliche Abfall

des Bodenwasservorrates durch den Wasserentzug der
Baume nach dem Austrieb (14.04.2024) in 2024 ausblieb
(Abb. 31). Erst ab Mitte Juni kam es zu einem allmahlichen
und anhaltenden Abfall des Bodenwasservorrates unter-
halb der nutzbaren Feldkapazitat, der sich bis Ende August
fortsetzte. Eine kritische Transpirationsdifferenz von
grofBer 2 mm am Tag wurde nicht beobachtet (Abb. 32).
Wassermangel der Waldbaume in Kleve-Tannenbusch lag
in 2024 nicht vor.

Obwohl von Januar bis Ende August im Jahr 2024 mit
664 mm genauso viel Niederschlag gefallen ist wie

in 2023 (666 mm; Abb. 30) und in beiden Jahren am

31. August derselbe Fullstand des Bodenwasservorrates
(318 mm) vorlag, zeigten sich dennoch deutliche Unter-
schiede in der Dynamik des Niederschlages und der rela-
tiven Bodenwasserverfiigbarkeit ab Mitte Mai (Abb. 31).
Wahrend in 2024 durchschnittliche und kontinuierliche
Sommerniederschlage gemessen wurden, kam es in 2023
insbesondere im Mai/Juni zu ausgesprochenen Trocken-
phasen, auf die ab Ende Juli auBergewdhnlich hoher
Starkregen folgte (Abb. 30). Anders als in 2024 wurde ab
Mitte Mai 2023 der typische Abfall des Bodenwasservor-
rats beobachtet. Eine relative Bodenwasserverfugbarkeit
von < 60 Prozent der nutzbaren Feldkapazitat wurde

fur rund 1,5 Monate unterschritten, bis die ausgiebigen
Niederschlage fir einen sprunghaften Anstieg des
Bodenwasservorrates sorgten (Abb. 31). Die tendenzielle
Verénderung der Niederschlagscharakteristik im Klima-
wandel hin zu Trockenphasen auf der einen Seite und
einer Zunahme an Starkregenereignissen auf der anderen
Seite kann auch in Jahren mit (Uber)durchschnittlichem
Niederschlag zu direktem oder indirektem Wasserstress
der Waldbdume fuhren. Indirekte Effekte lassen sich dar-
auf zurtckfihren, dass bei Starkregen weniger Wasser in
den Boden infiltriert und weniger fur die Pflanzen und die
Grundwasserneubildung zur Verfiigung steht.

Haard (503) Kleve-Tannenbusch (502) Elberndorf (506) Schwaney (508)

Wuchsgebiet Westfélische Bucht Niederrheinisches Sauer-/Siegerland Weserbergland (Egge)
Tiefland

Jahresmittel- 10,3 10,2 6.9 8,6
temperatur [°C]*
Jahresniederschlags- 836 819 1416 1.098
summe [mm]*
Baumart(en) Rotbuche Stieleiche, Traubeneiche, Bl6Be (Fichten- Rotbuche mit Eiche,

Rotbuche

borkenkéfer-Kalamitat) Bergahorn, Esche

12-45 cm (Bhv)

Beispieltiefe**
Porositat [Vol. %] 39 45

Permanenter 4 8

Welkepunkt [Vol. %]

Nutzbare 22 31

Feldkapazitat [Vol. %]

30-50 cm (Bvl)

10-29 cm (Bv) 20-40 cm (Sd)

45 42
16 30
19 8

* langjahriges Mittel der Untersuchungsflachen: 1995-2022 fur Haard, Kleve, Elberndorf und 1999-2022 ohne 2006-2008 fur Schwaney

** Die Eigenschaften der Beispieltiefen sind typisch fiir den gesamten Boden.

Tab. 3: Ausgewahlte Eigenschaften, vier nordrhein-westfélische Langzeit-Level-1l-Kernflaichen
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Niederschlag [mm]
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Abb. 30: Kumulierte Niederschlagsmenge, Level-1I-Flache Kleve-Tannenbusch, Vergleich bis Ende August 2024 zu 2023 und
zum langjahrigen Mittel

Relative Bodenwasserverfugbarkeit [mm]

600

500 ,\,\/«M\,\
™\

NS

400

300

200

100

Jan. Apr. Juli Okt. Jan.

2023 — 2024 — nFK 60%nFK —— 40%nFK

Abb. 31: Bodenwasservorrat in 0-150 cm Tiefe, Level-ll-Flache Kleve-Tannenbusch, 2023 und 2024 (bis 31.08.2024).
Die nutzbare Feldkapazitat (nFK) sowie 60 % und 40 % der nFK (Wasserstress fur Waldbaume) sind eingezeichnet.
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Transpirationsdifferenz [mm]
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Abb. 32: Transpirationsdifferenz (Balken) und Tage (Zahl) mit Uberschreitung der kritischen Transpirationsdifferenz von 2 mm,
Level-lI-Flache Kleve-Tannenbusch, April bis Ende August, 1997 bis 2024

Auch das Kalamitatsgeschehen der letzten Jahre im speicher bis zur Bodenprofiltiefe von 0,9 m sogar noch bis
nordrhein-westfalischen Bergland bringt eine Verande- Ende August gefillt (Abb. 33, siehe auch Abb. 29). Die Nie-
rung der Bodenwasserdynamik mit sich. Der geringe bis derschlagssituation bis Ende August war vergleichbar mit
fehlende Wasserentzug durch die Badume fuhrt zunachst der Situation in einigen Jahren vor der Baumentnahme,

zu feuchteren bis nassen Bodenverhaltnissen. Dies zeigt in denen jedoch Bodenaustrocknung vorlag. Besonders
sich auch auf der Level-1I-Flache Elberndorf, auf der der auffallig ist der Unterschied allerdings in den Hitze-Durre-
Fichtenbestand nach Borkenkéaferbefall im Herbst 2020 Jahren 2018-2020, die hinsichtlich der Witterung mit dem
entnommen wurde. Im Jahr 2024 war der Bodenwasser- Jahr 2022 gut vergleichbar waren. Wahrend in 2018-2020

die Bodenwasserverfligbarkeit tiber Wochen nach dem
Austrieb der Badume < 60 Prozent der nutzbaren Feldkapa-
zitat betrug, wurde in 2022 nur eine kurze, intensive Aus-
trocknungsphase im Spatsommer beobachtet (Abb. 33).
Auf der Level-lI-Flache befinden sich in geringem Ausmalf3
Bereiche mit Fichten- und Buchenverjliingung, auf denen
héhere Bodensaugspannungen gemessen wurden als auf
der noch unbestockten Flache (Totholz sowie Bewuchs
mit Heidelbeere), wodurch die fehlende Wasseraufnahme
durch die Baume ebenfalls verdeutlicht wird.

Stammschaden an einer Eiche auf der Level-lI-Flache Stadtlohn
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Relative Bodenwasserverfiigbarkeit [mm]
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Abb. 33: Bodenwasservorrat in 0-90 cm Tiefe, Level-lI-Flache Elberndorf, 2002 bis 2024 (bis 31.08.2024).
Der Fichtenbestand wurde nach Borkenkéaferbefall im Herbst 2020 enthommen. Die nutzbare Feldkapazitat (nFK) sowie 60 %
und 40 % der nFK (Wasserstress fiir Waldbaume) sind eingezeichnet.
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Stammabflussmessung auf der Level-1I-Flache Rott/Eifel Stammabfluss bei Starkregen in Duisburg
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Die Vitalitat der Baume wird auch von ihrer phanologi-
schen Entwicklung beeinflusst. Die Eiche wies den fri-
hesten Austrieb seit Aufzeichnungsbeginn 2001 auf. Der
mittlere Austriebstermin von Buche und Eiche hat sich
seit 2001 tendenziell nach vorne verlagert. Die Vorverla-
gerung kann zu vermehrten Schaden zum Beispiel durch
EichenfraR oder Spatfrost fihren. In 2024 fuhrte ein
Kalteeinbruch Mitte April zu Spatfrostschaden an bereits

»Phanologie im Klimawandel*

Das Austriebsverhalten der Waldbaume und die Lange
ihrer Vegetationszeit stellen wichtige Weiser im Rah-
men der Untersuchungen zum Klimawandel dar, da die
phéanologischen Entwicklungserscheinungen in einer
engen Beziehung zur Witterung stehen. Der Zeitpunkt
des Nadel-/Blattaustriebes wird neben genetischen
und baumartspezifischen Veranlagungen insbeson-
dere durch den Temperaturverlauf im Fruhjahr gesteu-
ert, 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 (z. B.
Niederschlagsmenge im Sommer und Einstrahlung)
mitbestimmt. Die flur den Wald relevante Vegetations-
zeit ergibt sich aus phanologischer Sicht aus der
Differenz des mittleren Tages von Blattverfarbung im

Nadel-/Blattaustrieb

Das Fruhjahr 2024 war mit einem Plus von 3,0 °C das
warmste Frihjahr seit Messbeginn durch den Deutschen
Wetterdienst in 1881 (vergleiche 2 Kapitel ,,Die Witte-
rungs- und Bodenwasserverhaltnisse bis zum Sommer
2024"). Die Tagesmitteltemperaturen erreichten im Tief-
land bereits Ende Marz und im Bergland Anfang April tber
mehrere Tage hinweg Werte =10 °C. Tagesmaximalwerte
von =20 °C wurden ebenfalls in diesem Zeitraum beob-
achtet. Die Waldbdume trieben 2024 daher friih aus. Der
mittlere Austrieb der Waldbaume erfolgte je nach Haupt-
baumart 3 Tage (Buche) bis 12 Tage (Eiche) friher als

im Mittel der 22-jahrigen Zeitreihe (Tab. 4). Fur die Eiche
(Tag 109 = 18. April 2024) war dies der friheste Austrieb
seit Aufzeichnungsbeginn in 2001. lhr Austrieb erfolgte
sogar 2,5 Wochen friiher als in 2023. Vom 15. bis 26. April
kam es landesweit jedoch noch einmal zu einem Kalte-
einbruch, der im Bergland Spétfrostschéden an bereits
ausgetriebenen Badumen mit sich brachte.

ausgetriebenen Baumen im Bergland. Die Lange der
Vegetationszeit spiegelt den Zeitraum der photosynthe-
tisch aktiven Zeit der Waldbaume wider. Sie hat fur Buche
und Eiche in den letzten 20 Jahren signifikant um 10 bzw.
15 Tage zugenommen. Eine lédngere Vegetationszeit kann
sich grundsatzlich positiv auf die Baumvitalitat und das
Baumwachstum auswirken. Sie kann jedoch auch dazu
fhren, dass der Wasserbedarf der Badume steigt.

Herbst und Austrieb im Frihjahr. Seit 2001 fuhrt das
Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz
in Zusammenarbeit mit dem Landesbetrieb Wald und
Holz Nordrhein-Westfalen phanologische Beobach-
tungen im Rahmen des intensiven forstlichen Umwelt-
monitorings durch. Die Ergebnisse von den Buchen-
und Eichenflachen gehen in den Indikator ,,Phdnologie
der Buche” bzw. ,Phanologie der Eiche” des Klima-
folgen- und Anpassungsmonitorings des Landes
Nordrhein-Westfalen ein. Im Jahr 2024 erfolgen die
phénologischen Beobachtungen zum Austrieb, zur
Blute und zur herbstlichen Blattverfarbung auf den 19
bestockten Intensivmonitoringflachen (siehe 2 Kapitel
,Wirkungsfaktoren fur Waldvitalitat und das forstliche
Umweltmonitoring™) an insgesamt 810 Waldbaumen
und sieben verschiedenen Baumarten.

Baumart Buche Eiche Fichte Kiefer
Mittel des mittleren 121 121 140 129
Austriebstages®

2001-2023

Mittlerer Austriebstag* 118 109 136 122
2024

Differenz Anzahl Tage -3 -12 -4 -7

* Kalendertag ab Jahresbeginn (121 = 01. Mai in 2023 und 30. April im
Schaltjahr 2024)

Tab. 4: Mittlere Austriebstage der Hauptbaumarten fiir das
Jahr 2024 im Vergleich zum langjahrigen Mittel (2001-2023)

Buche und Eiche zeigen einen Trend zu einem generell
friheren Austrieb (Abb. 34). Die beobachteten Trends
sind statistisch jedoch nicht signifikant.
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Tag im Jahr
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Abb. 34: Mittlerer Austriebstermin der Buche und Eiche auf den Intensivmonitoringflachen, 2001 bis 2024
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Abb. 35: Lange der Vegetationsperiode von Buche und Eiche auf den Intensivmonitoringflachen, 2001 bis 2023
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Vegetationszeit

In 2023 lag die Vegetationszeit der Buche mit 174 Tagen

5 Tage und die Vegetationszeit der Eiche mit 187 Tagen

6 Tage Uber dem langjahrigen Mittel 2001-2022 (Abb. 35).
Der Austrieb in 2023 erfolgte vergleichsweise spat, da die
Tagesmitteltemperaturen im Tiefland Mitte April und im
Bergland erst Anfang Mai iber mehrere Tage hinweg Werte
=10 °C erreichten. Das Jahr 2023 war insgesamt zusam-
men mit 2022 das warmste Jahr seit Aufzeichnungsbeginn
durch den Deutschen Wetterdienst (vergleiche 2 Kapitel
,Die Witterungs- und Bodenwasserverhaltnisse bis zum
Sommer 2024"). Gleichzeitig war es jedoch auch das
nasseste Jahr und insbesondere das Ende der Vegeta-
tionszeit (Oktober, November) war ausgesprochen regen-
reich. Dies fuhrte zu einer nur leicht tberdurchschnittlich
langen Vegetationszeit bei Buche und Eiche, wéhrend die
Eiche im trockenen Vorjahr 2022 die langste Vegetations-
zeit seit Erhebungsbeginn 2001 aufwies (Abb. 35).

Die Vegetationszeit der Buche und Eiche hat sich in den
letzten Uber 20 Jahren signifikant um 10 bzw. 15 Tage
verlangert (Abb. 35). Eine langere Vegetationszeit kann
mit einem erhdhten Wasserbedarf der Bdume einher-
gehen, was in warmen und trockenen Jahren zu einem
erhohten Stress der Baume fuihren kann. Der Stress kann
sich Uberdies in Jahren verstarken, in denen die Baume
stark bluhen oder fruktifizieren. Eine lange Vegetations-
zeit kann jedoch auch von den Baumen genutzt werden,
um insbesondere in Jahren mit auBergewdéhnlich langan-
haltender Dtirre und Hitze nach einer entsprechenden
Sommerstagnation im Herbst doch noch zu wachsen und
Reservestoffe zu bilden.

Bliite auf den Intensivmonitoringflachen

Im Fruhjahr 2024 wurde an den meisten Waldbaumen der
Intensivmonitoringflachen eine mittlere Blute (46 Pro-
zent) oder eine geringe Blute (35 Prozent) beobachtet
(Tab. 5). Keine Blute zeigten 14 Prozent der Baume und
nur 5 Prozent eine starke Blate. Bei der Blute wird die
mannliche Blute aufgenommen, wahrend die Fruchtbil-
dung aus der weiblichen Samenanlage hervorgeht. Die
Intensitat der Blite entspricht deshalb nicht unbedingt
dem Ausmalf der Fruktifikation (siehe 2 Kapitel ,,Die Vita-
litat der Baumkronen®).

keine geringe mittlere starke
Baumart . . - o

Blute Blute Blite Blite
Buche 16 39 41 4
Eiche 13 28 52 7
Fichte 0 13 80 7
Kiefer 0 54 44 2
Douglasie 77 20 0 3

Tab. 5: Prozentuale Anteile der Baume auf den Intensiv-
monitoringflachen in den vier Intensitatsstufen der Bliite,
2024

Blattaustrieb und Blute bei der Eiche

Mannliche Blute und Nadelaustrieb bei der Kiefer
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Schaden durch Fichtenborkenkafer

In Nordrhein-Westfalen hat die im Jahr 2018 entstandene
Borkenkaferkalamitat zum Absterben zahlreicher Fich-
tenbestande geflihrt. Seit zwei Jahren ist ein deutlicher
Rickgang der Kalamitat zu beobachten, welche sich im
Laufe des Jahres 2024 weiter abgeschwacht hat. Befalls-
schwerpunkte befinden sich derzeit in den Hochlagen des
Sauer- und Siegerlandes.

Die Fichtenborkenkaferarten Buchdrucker (Ips typogra-
phus) und Kupferstecher (Pityogenes chalcographus)
sind in diesem Jahr in den tieferen Lagen aufgrund
warmer Witterung bereits im April aus ihren Uberwinte-
rungsorten ausgeflogen. Durch eine anschlieBend kuhle
zweite Aprilhalfte verzdgerte sich zeitlich der Kaferflug. In
den Hohenlagen des Sauerlandes begann der Flug etwas
spater im Monat Mai. Bereits im Mai waren im Sauerland
und der Eifel stehend befallene Fichten zu beobachten.
Allerdings fiel sofort auf, dass die Menge des auftretenden
Frahjahrsbefalls gegentiber dem Vorjahr wesentlich gerin-
ger war. Die durch ausgiebige Regenfélle gut wasserver-
sorgten Fichten konnten sehr viele anfliegende Fichten-
borkenkéfer ausharzen. Deshalb sind in den bedeutenden
Fichtenregionen Sauerland und Eifel nur sehr kleine
Kéfernester oder einzelne Kaferbaume entstanden. Auch
im weiteren Jahresverlauf verschlechterten die konstant

Anzahl Buchdrucker je Falle

40.000
35.000
30.000
25.000
20.000
15.000
10.000

5.000

NRW 50-100 m t. NN
n=8(10) Fallen

B 2023 W 2024

n=12 Fallen

Eifel 250-350 m . NN Eifel 400-600 m . NN Sauer-/Siegerland
n=6 Fallen

feuchten Witterungsverhaltnisse die Brutbedingungen
far die Fichtenborkenkéfer. So ist im Spatsommer kaum
frischer Stehendbefall aufgetreten. Dies spiegelt sich
ebenfalls in den Wochenféngen des Borkenkafermonito-
rings NRW wider.

Im Vergleich zu den tieferen Lagen (50-100 m. . NN)
sind in den Fichtengebieten der Eifel und des Sauerlandes
hdhere Kaferfangzahlen ermittelt worden (siehe Abb. 36).
Dort stehen noch viele Wirtsbaume und ist eine hohere
Kaferpopulation vorhanden. Weiterhin ist 2024 im Ver-
gleich zum Vorjahr landesweit eine geringere Flugaktivitat
zu erkennen.

Dieses Jahr bildeten die Buchdrucker in Abhéngigkeit von
der Héhenlage zwei bis drei Generationen. In den Niede-
rungen sind bei den frith aus den Uberwinterungsquartie-
ren fliegenden Kafern drei vollstandige Generationen aus-
gebildet worden. In den mittleren Lagen wurde die dritte
Generation angelegt. Diese wird sich in Abhangigkeit von
den Temperaturen bis zum Winter bzw. bis zum Friihjahr
nachsten Jahres vollstandig entwickeln kdnnen. In den
hoheren Lagen des Sauerlandes verzogerte sich aufgrund
der kuhleren, fur die Buchdrucker ungiinstigeren Bedin-
gungen gegenlber den Flachlandlagen die Entwicklung.

Sauer-/Siegerland
700-800 m . NN
n=8 Fallen

300-600 m ti. NN
n=12 Fallen

Abb. 36: Vergleich der Buchdruckerfangergebnisse des Borkenkadfermonitorings zwischen dem Sauer-/Siegerland, der Eifel und
sonstigen tieferen Lagen Nordrhein-Westfalens
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Entwicklungsstand
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Abb. 37: Darstellung der Generationsentwicklung des Buchdruckers in Liidenscheid durch das Phénologie-Modell Phenips fiir
das Jahr 2024

Blick auf herbstlich verfarbenden Wald mit einzelnen Kaferkalamitatsflachen im Bergischen Land
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Kalamitatsmengen Fichte [fm]
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Abb. 38: Kalamitatsmengen (Fichte) durch Sturm und Borkenkéafer von Januar 2018 bis Mai 2024

Die Abb. 37 zeigt die Buchdruckergenerationsentwick-
lung in Ladenscheid (Sauerland) auf ca. 390 m 0. NN. Zu
erkennen ist die relativ schnelle Entwicklung von zwei
Generationen und der frihe Schwarmbeginn. Eine dritte
Generation ist im August angelegt worden.

Wald und Holz NRW fuhrt seit dem Jahr 2018 regelmaRig
eine Kalamitatsmengenerhebung in den Forstdamtern
durch. Die Mengenabfrage beruht auf qualifizierten Ein-
schatzungen der Revierleitungen vor Ort, wobei der Fokus
auf dem Staatswald und dem durch Wald und Holz NRW
betreuten Privat- und Kommunalwald liegt. Die letzte
Erhebung wurde im Mai 2024 durchgefuhrt. Hiernach
liegt die Kalamitatsmenge (Kafer- und Sturmholz) in der
Baumart Fichte in diesem Jahr bei 0,3 Mio. Festmeter.
Nach dem Stichtag ist im Laufe des Jahres gegentiber
dem Vorjahr ebenfalls nur wenig Kaferholz angefallen.
Somit verringerte sich die Schadholzmenge in diesem
Jahr sehr deutlich. Dies ist vor allem auf die verbesserte
Vitalitat der Fichten, die in diesem Jahr sehr schnelle Auf-
arbeitung und Abfuhr des forstschutzrelevanten Kéafer-
holzes und den geringeren Ausgangsbestand befallsfahi-
ger Fichten zurackzufuhren.

Werden die durch Sturm und Borkenkéfer verursachten
Kalamitatsmengen fur die Baumart Fichte von Anfang
2018 bis Mai 2024 zusammengefasst, ergibt sich eine
Schadholzgesamtmenge von rund 48 Mio. Festmetern.
Dies entspricht einem Vorratsverlust bei der Baumart
Fichte von mehr als 60 Prozent.

Bedeutend ist der Kaferbefall nur noch in wenigen Forst-
revieren des Sauer- und Siegerlandes. In den tieferen
Regionen Nordrhein-Westfalens wie beispielsweise Nie-
derrhein, Munsterland, dem Ruhrgebiet, Rhein-Sieg-Kreis
sowie in Ostwestfalen sind seit 2018 viele Fichten abge-
storben und oft nur noch vereinzelte Fichtenaltbestande
vorhanden.

Jungkéfer des Buchdruckers tberwintern in der Rinde
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In diesem Jahr war festzustellen, dass in den Forstrevieren
zunehmend der Fichteneinschlag durch Sammel-, Rande-
lungshiebe und sogar Durchforstungen der verbliebenen
Bestande erfolgte.

Da der frische Kéferbefall in NRW seit dem letzten Jahr
sehr deutlich abnahm, verringerten sich die diesjahrigen
Befallsmengen auch im Sauer-/Siegerland auf ein Niveau
unterhalb der reguldren jéhrlichen Holzeinschlagsmenge
vor 2018. Deshalb kann landesweit nicht mehr von einer

Borkenkaferkalamitat gesprochen werden. Allerdings

ist weiterhin auf die saubere Waldwirtschaft (schnelle
Aufarbeitung und Abfuhr des bruttauglichen Fichten-
holzes) zu achten. Fiir das Frahjahr 2025 wird nur noch in
wenigen Revieren Nordrhein-Westfalens ein bedeutsamer
Kaferbefall an der Fichte erwartet. Trotzdem bleiben die
verbliebenen, schachbrettartig aufgelichteten Fichtenbe-
sténde anfallig gegeniiber Windwurfereignissen und sind
aufgrund der Klimaveranderungen gegenUber Insekten-
befall stark gefahrdet.

Kalamitatsflachenermittlung im Nadelwald mithilfe

von Satellitendaten

Die aggregierte Kalamitatsflache, also die Summe der
Schaden im Nadelwald seit 2018, betragt in NRW zum
Stand Ende August/Anfang September 2024 rd. 133.100
Hektar. Gegentiber dem Vorjahr liegt ein nur geringer Zu-
wachs von 2.689 ha vor, was das Abklingen der Kalamitat
widerspiegelt (siehe Abb. 39). Die jungeren Schaden
konzentrieren sich in 2024 nahezu ausschlieBlich auf
eine Kernschadenszone, bestehend aus Oberem Sauer-
land, Siegen-Wittgenstein und Kurkdlnischem Sauer-
land. Neu hinzugekommen zu dieser Schadenszone mit
Uberdurchschnittlichen Neuschaden (Forstamter mit
mehr als 350 ha Jahres-Neuschaden) ist der Bereich des
Regionalforstamtes Hocheifel-Zulpicher Bérde (siehe
Abb. 40). Nach Erkenntnissen aus der forstlichen Praxis
fand in 2024 eine Verfeinerung der Satellitenbildauswer-
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tung und eine Neuberechnung der Gesamtschadflache
statt. Diese bezieht sich sowohl auf die aktuelle Beflie-
gung aus 2024 als auch auf die friiheren Jahre von 2018
bis 2023. Die geringere Zahl gegentuiber den im Vorjahr
veroffentlichten Werten zum Stand September 2023
(142.500 ha) beruht auf einer methodischen Weiterent-
wicklung der Satellitenbildauswertung. Dabei fand durch
eine Verschneidung mit den Baumhohen aus dem nDOM
(Differenz zwischen Gelande- und Oberflachenmodell)
und NDVI-Zeitreiheninformationen (Normalized Difference
Vegetation Index) eine zusétzliche Verifizierung der Kalami-
tatsflachen statt. Das Ergebnis dieser Verfahrensoptimie-
rung fuhrte fur das Jahr 2024 in der Summe zu einer um
ca.10.000 ha geringeren Aggregierten Kalamitatsflache als
mit dem alten Verfahren im September 2023 angenommen.

45125
21.061
5735
. 2.689
[
2021 2022 2023 2024

Abb. 39: Jahrliche Zunahme der Kalamitatsflache in NRW (Summe nach optimiertem Verfahren: 133.100 ha seit der Diirre 2018)
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Abb. 40: Ubersichtskarte tiber die Verteilung der Gesamtschadensflache seit 2018 auf die Regionalforstamter

Wiederbegrinende Kahlflachen im Sauerland
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Grundsatzliche methodische Anmerkungen

Beim Vitalitatsmonitoring wird anhand von Refe-
renzdaten zu geschadigten und gesunden Nadel-
waldbestanden 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 gescha-
digt klassifiziert. Stark beeinflusste Flachen lassen
auf bereits aufgearbeitete oder geraumte Kahlflachen
schlieBen. Die Ergebnisse werden als digitale Kar-

ten im Internetportal Waldinfo.NRW veroffentlicht.

In den tber 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 Lan-
deswaldinventur als Nadelwald ausgewiesene Flache

Schaden an Eiche

von 359.000 Hektar) wurden mit dem geschilderten
Verfahren bisher die Kalamitatsflachen der Jahre 2018
bis 2024 abgeleitet und aggregiert.

Dabei sind einige methodische Aspekte zu beachten:
Aufgrund von Uberlagernden Randstrukturen oder
Unterschreitung einer auf 0,1 Hektar festgesetzten
MindestflachengréBe pro Kalamitatsflache liefert das
Verfahren fir bestimmte Waldflachen keine Ergebnisse
(4 Prozent der als Nadelwald erkannten Flache bzw.
insgesamt rund 13.600 Hektar). Als gesicherte Kalami-
tatsflache werden nur solche Flachen bertcksichtigt,
die entweder der Schadstufe 2 ,sichtbarer bis schwe-
rer Kéfer-/Trocknisschaden® oder der Schadstufe 3
,aufgearbeitete oder geraumte Kahlfldche" angeho-
ren. Dies ist die ,,Aggregierte Kalamitatsflache” (siehe
auch Kartenlayer: ,, Aggregierte Kalamitatsflache").

(EichenfraBBgesellschaft, Eichenprachtkéfer)

Die Vitalitat heimischer Eichenbestande hat sich in den
letzten Jahrzehnten zunehmend verschlechtert. Vor
allem die FraBschaden durch die EichenfraBgesellschaft
sind dabei von zentraler Bedeutung. Die FraBRgesell-
schaft besteht aus Raupen verschiedener Schmetter-
lingsarten, welche sich von Knospen und Blattern der
Eichenarten ernahren. Hierzu zahlen insbesondere die
beiden Spannerarten Kleiner Frostspanner (Operoph-
tera brumata) und GroRer Frostspanner (Erannis defo-
liaria), der Grune Eichenwicker (Tortrix viridana), der
Eichenprozessionsspinner (Thaumetopoea processionea)
und der Schwammspinner (Lymantria dispar).

Die Uberwachung der Populationsdichten der beiden
Frostspannerarten erfolgt in Nordrhein-Westfalen mit-
hilfe von Leimringen, welche im Herbst in ausgewahlten
Eichenbestédnden angebracht werden. Wie in Abb. 41 zu
erkennen ist, liegt der letzte starkere Populationsanstieg
mehrere Jahre zuriick (2017-2020). Die Ergebnisse

der Leimringuntersuchungen vom Herbst 2023 zeigen,
dass sich die beiden Schmetterlingsarten weiterhin in
der Latenz befinden. So verursachten diese 2024 in den
Eichenbestdnden nur einen geringen FraB3.

Im Gegensatz hierzu konnte in diesem Jahr der Griine
Eichenwickler (Tortrix viridana) im Friahjahr értlich in der
Westfélischen Bucht und am Niederrhein deutliche FraR3-

schaden verursachen. Die geschadigten Eichen reagierten
auf diesen Blattverlust mit einem Regenerationsaustrieb
und spéater dem Johannistrieb, welche allerdings stark
vom Eichenmehltaupilz (Microsphaera alphitoides) befal-
len wurden. Somit ist an diesen Eichen dieses Jahr der
RaupenblattfraB nicht vollstandig kompensiert worden.

Der Fraf3 des Eichenprozessionsspinners (Thaumetopoea
processionea), welcher sich in den vergangenen Jahren in
Nordrhein-Westfalen zunehmend Richtung Osten ausbrei-
ten konnte, war in den Waldbestanden Nordrhein-West-
falens dieses Jahr gering und unbedeutend. Nach Jahren
starkeren Befalls befindet sich dieser Schadling derzeit

in der Latenz. Nur an einzelnen Alleen und Einzelbdumen
sind die Raupen in hdheren Populationsdichten festge-
stellt worden. Beobachtet wurde, dass dort in diesem Jahr
der Laubfra3 von den Bdumen durch den weiteren Blatt-
austrieb gut kompensiert und ebenfalls die Fruktifikation
nicht beeintrachtigt wurde.

Meldungen von Schwammspinnerfraf3 liegen in Nord-
rhein-Westfalen nur punktuell vor. Die Uberwachung der
Flugsituation mittels Pheromonfallen ergab in diesem Jahr
nur Schwammespinnerdichten unterhalb der Schadschwelle.

Auffallig war in Eichenbesténden ein ortlich begrenztes
starkeres Auftreten des Eichenprachtkafers (Agrilus
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biguttatus). Meldungen von geschadigten Bestanden liegen  letzten Jahren vermehren und durch seinen LarvenfraB

hauptséachlich aus den Regionalforstamtern Rhein-Sieg- unter der Rinde Eichen zum Absterben bringen. Um die
Erft, Mlnsterland, Niederrhein und Siegen-Wittgenstein Gradation zu stoppen, sind in den geschadigten Bestanden
vor. Betroffen sind nach jetzigem Kenntnisstand vor allem Sanitarhiebe unerldsslich. Da dieser Schadling ein warme-
aufgelichtete, trockene oder stark wasserbeeinflusste liebendes Insekt ist, profitiert er von den Klimaveranderun-
Standorte. In diesen durch Trockenheit vorgeschadigten genim Wald.

Eichenwéldern konnte sich der Eichenprachtkafer in den
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Abb. 41: Frostspanner-Leimringprognose in ausgewéhlten Eichenbestanden Nordrhein-Westfalens

Durch EichenwicklerfraB und Eichenmehltaubefall aufgelichtete Durch Eichenprachtkaferbefall im Sommer 2024 absterbende Eiche

Eichenkrone
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Schaden an Rotbuche (Buchentrocknis)

Die seit 2018 auftretenden Schaden in Rotbuchenbe-
standen sind auch im Jahr 2024 aufgetreten. Die meisten
Schaden wurden aus Ostwestfalen und dem Ruhrgebiet
gemeldet. Ausgangspunkte des Schadgeschehens sind
die Trockenstressereignisse der Jahre 2018-2020 und
2022 gewesen. Die Schadflache in den Altholzbesténden
Uber 120 Jahre ist seit 2019 etwa gleich geblieben und
liegt laut Abfragen bei ca. 6.500 ha. Pradisponiert fur Vita-
litatseinbuBen sind lichte Bestande an trocken-warmen
Standorten. Vor allem die direkten Dirreschaden durch
Kronentrocknis fallen in den geschadigten Bestanden
auf. Weiterhin sind vor allem Sonnenbrand, Schleimfluss,
Buchenprachtkafer, Buchenborkenkéafer und Pilzfrucht-
korper in diesen Waldern zu erkennen. Typisch flr diese
Buchenschéaden ist das Absterben des Baumes von der
Krone her. Spater besiedeln Holzfaulepilze die Stamme,
wodurch diese Baume zunehmend bruchgefahrdet sind.
Neben Altbesténden sind auch jingere Altersklassen
betroffen. In diesem Jahr fiel in den Bestanden auf, dass
neben weiterhin absterbenden Buchen auch Baume mit
geringerer Schadauspragung durch die Bildung einer
Sekundarkrone revitalisierten.

Im Spatsommer 2024 geschadigte und teilweise absterbende Buchenkronen
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Waldbrande

Die z.T. sehr nasse und kuhle Witterung in der Wald- 2024 die geringsten Schaden durch Waldbrande seit 2012
brandsaison 2024 fuihrte zu einem geringen Waldbrandge-  aufgetreten (siehe Abb. 42). Die gemeldete Brandflache
schehen. Die Gesamtflache der durch die Kreisleitstellen 2024 kann sich durch die Meldungen der Regionalforst-
der Feuerwehr gemeldeten Brénde liegt bei rd. 1 ha fur amter und Bundesforstamter in Nordrhein-Westfalen zum
die nordrhein-westfalischen Walder, ohne Bundeswald- Stichtag in 2025 leicht nach oben verandern.

flachen. Somit sind in dem niederschlagsreichen Jahr
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Abb. 42: Anzahl und FlachengréB3e der gemeldeten Waldbrande in NRW seit 2012
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In diesem Jahr wurde erstmalig eine landesweite Stich- Den Daten der Stichprobeninventur zufolge sind derzeit
probeninventur zur Wiederbewaldung der seit 2018 ca. 59.000 ha der seit 2018 entstandenen Kalamitéts-
entstandenen Kalamitatsflachen durchgefuhrt. Mithilfe flache durch die Kombination von Naturverjiingung und
der Erhebung wurde das Ziel verfolgt, einen Gesamtiiber- aktiver Wiederaufforstung wiederbewaldet. Die wiederbe-
blick tber den aktuellen Zustand der Schadflachen zu waldete Flache setzt sich hierbei zu 64 Prozent aus Natur-
erlangen, den aktuellen Sachstand der Wiederbewaldung verjangung (ca. 38.000 ha) und 36 Prozent aus Pflanzung
reprasentativ zu quantifizieren sowie Aufschluss tber (ca. 21.000 ha) zusammen.

weitere Charakteristika wie z. B. die Baumartenverteilung

zu erhalten. WiederaufforstungsmaBnahmen wurden an insgesamt

195 Punkten (30 Prozent) vorgefunden, eine ausschlief3-
lich durch nattrliche Sukzession geleitete Wiederbewal-
dung findet aktuell an 296 Punkten (46 Prozent) statt.
151 Punkte (24 Prozent) wiesen keinerlei Verjiingung von
Forstpflanzen auf.

Zur Durchfuihrung der Stichprobenerhebung wurden
auf der Schadflache (zum Stand September 2023
waren 142.500 ha entsprechend klassifiziert) im
Zeitraum April bis Juli 2024 in einem Stichproben-
netz mit einer Rasterweite von 1,41 km x 1,41 km
insgesamt 717 Inventurpunkte zur Datenerhebung
aufgesucht. Je Stichprobenpunkt wurden auf einer
Probekreisflache von ca. 450 m2 (r = 12 m) bis

zu 19 Aufnahmeparameter (u.a. Deckungsgrad,
Baumartenanteil, Verjingungsart und Konkurrenz-
vegetation) gutachterlich erfasst. An 75 Stichpro-
benpunkten (10 Prozent des Gesamtstichprobenum-
fangs) konnte vor Ort keine Datenerhebung erfolgen.
Dadurch reprasentieren die erfassten 642 Stichpro-
benpunkte 127.623 ha Kalamitatsflache.

Im Rahmen der Inventur wurden insgesamt 32 verschie-
dene Baumarten erfasst. Das Spektrum an gepflanzten
B&umen umfasst hierbei 26 verschiedene Baumarten,
wahrend aus Naturverjiingung insgesamt 20 verschiedene
Baumarten gezahlt wurden.

Die Baumartenverteilung wird von den Baumartengruppen
Fichte (33 Prozent) und ALn (,,Anderes Laubholz mit niedri-
ger Umtriebszeit”, 32 Prozent) dominiert, was auf den hohen
Naturverjingungsanteil der Fichte und der Pionierbaum-
arten Birke und Eberesche zurtickzuftihren ist. Die Douglasie
ist die am meisten gepflanzte Baumart und umfasst einen
Anteil von 13 Prozent. Insgesamt betragt der Laubholz-
Anteil 46 Prozent und der Nadelholz-Anteil 54 Prozent.
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Abb. 43: Baumartenverteilung der wiederbewaldeten Flache
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Kalamitatsflache
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Abb. 44: Auspragung der Konkurrenzvegetation auf den Kalamitatsflachen

Bei isolierter Betrachtung der Naturverjingung zeigt sich,
dass diese mit einem Anteil von zusammen 87 Prozent fast
ausschlieBlich aus Fichte (42 Prozent) und ALn (45 Pro-
zent) besteht. Die Baumartenanteile in der Wiederauffor-
stung zeigen sich wesentlich ausgeglichener: Den weitaus
groBten Anteil nimmt die Douglasie mit 1/3 der Flache ein
(7.100 ha). Es folgen Fichte (17 Prozent), Larche (12 Pro-
zent) und Buche (11 Prozent) mit wesentlichen Anteilen an
den Kulturen. Der Laubholz-Anteil in den Kulturen betragt
34 Prozent und der Nadelholz-Anteil 66 Prozent.

Auf der wiederbewaldeten Flache entwickeln sich an

80 Prozent der Inventurpunkte Mischbestéande aus meh-
reren Baumarten. An 20 Prozent der Punkte sind aktuell
Reinbestande vorzufinden.

Naturverjiingung mit sechs Baumarten auf der Flache
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Bei den Pflanzungen wurde beztglich der Verjingungsver-
fahren zu Gber 80 Prozent ein flachenintensives Verfahren
im Standardverband zur Bestandesbegriindung gewahlt.
Extensive Formen der Bestandesbegriindung wie Pflan-
zungen im Weitverband oder truppweise Pflanzungen
lagen nur bei lediglich 17 Prozent der Wiederaufforstun-
gen vor. Hierbei ist methodisch zu berticksichtigen, dass
flachige Kulturen wahrscheinlicher durch die Stichproben-
erhebung erfasst werden als kleine Pflanzflachen.

SchutzmaBnahmen gegen Wildverbiss sind bei knapp

30 Prozent (56 Punkte) der Kulturen vorgenommen
worden, hierbei jeweils etwa zur Halfte flachige Schutz-
verfahren (z. B. Wildschutzzaun, Hordengatter; 29 Punkte)
und Einzelschutzverfahren (z. B. Wuchshtillen, chemische
Verbissschutzmittel; 27 Punkte).

s TR o

Begrundung eines Erlen-Vorwaldes im Regionalforstamt Hochstift

Die Ergebnisse zur Auspragung der Konkurrenzvegetation
zeigen, dass an ca. 40 Prozent der Stichprobenpunkte
verdammende Konkurrenzvegetation besteht, was den
aktuell und zuklnftig groRen Pflegebedarf verdeutlicht.
Besonders hoch ist der Anteil ,,verddammender Konkur-
renzvegetation auf tiber 50 Prozent der Flache" auf den
Bl6Ben (25 Prozent). Der Anteil verdammender Konkur-
renzvegetation ist auf den wiederaufgeforsteten Flachen
tendenziell etwas niedriger (36 Prozent) als auf den
Flachen ohne AufforstungsmaBnahmen (42 Prozent).
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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. Waldokosysteme sind komplexe Systeme, in denen
viele Wechselwirkungen bestehen und deren Vitalitat durch
verschiedene Wirkungsfaktoren gesteuert wird (Abb. 45).
Die atmospharischen Stoffeintrage sowie das Klima bzw.
die Witterung stellen die beiden externen Hauptsteuergro-
RBen dar. Atmospharische Stoffeintrage wirken direkt (zum
Beispiel Nadel-/Blattschaden durch Ozon oder Schwefel-
dioxid) sowie indirekt (zum Beispiel Feinwurzelschaden
durch Bodenversauerung infolge von hohen Saureeintra-
gen) auf die WaldbZume. Auch die SteuergroBe Klima bzw.
Witterung beeinflusst die Waldbaume direkt (zum Beispiel
Sturmwurf oder Sonnenbrand) und indirekt (zum Beispiel
Wassermangel durch Bodenaustrocknung). Die Steuer-
groBe biotische Einflisse (zum Beispiel Borkenkéferbefall)
ist wiederum selbst eng an die Witterungsbedingungen
geknuipft. Uberdies wirken zuséatzlich zu variablen lokalen
Gegebenheiten (zum Beispiel Baumkonkurrenz) auch die
permanenten lokalen Gegebenheiten auf die Waldbaume, 3
hierzu zéhlen Bodeneigenschaften wie die Bodenart, aber Depositions- und Stammabflussmessungen auf der Level-II-Fliche Rott/Eifel
auch die Lage.

Blattschaden,
verringerte
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Zuwachs

; - Zunahme
Nahrstoffungleichgewicht Zuwachs

) IR sarses:

Verénderung 4'3‘,_ ! (O
Biodiversitat Verdunstung
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N2
Freisetzung tox. Elemente,
z.B.AB*, SM B
Feinwurzelschaden | | Mykorrhizaschaden
Auswaschung,

z. B. Ca?*, Nitrat

Im Fall von zweifarbiger Beschriftung trifft die Wirkung sowohl auf das oberirdische (gruin) als auch das unterirdische (braun) Wald-
Okosystem zu.

Abb. 45: Schematische Darstellung der Ursache-Wirkungs-Beziehungen in einem Waldékosystem, Quelle: Nadine Eickenscheidt,
unverdéffentlicht
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Das forstliche Umweltmonitoring

Das forstliche Umweltmonitoring hat sich zum tberge-
ordneten Ziel gesetzt, a) den 6kologischen Zustand und
die Entwicklung der Walder zu untersuchen und b) die
Ursache-Wirkungs-Zusammenhange in diesem komple-
xen System zu analysieren. Das forstliche Umweltmonito-
ring wurde als Reaktion auf die Waldschaden Anfang der
1980er Jahre ins Leben gerufen. Die Monitoringaktivitaten
finden seit 1985 europaweit harmonisiert im Rahmen des
»Internationalen Kooperationsprogramms zur Erfassung
und Uberwachung der Auswirkungen von Luftverunrei-
nigungen auf Walder” (ICP Forests) unter dem Dach der
,Vereinbarung Uber weitraumige grenziberschreitende
Luftverunreinigungen” (CLRTAP) der UNECE statt. Die
Rechtsgrundlage fur das forstliche Umweltmonitoring

Westfalisches Tieflas

O zeo

in Deutschland stellen die Verordnung tiber Erhebungen
zum forstlichen Umweltmonitoring (ForUmV) sowie die
Verordnung tUber Erhebungen zum Zustand des Waldbo-
dens (BZEV) zu § 41a Absatz 6 Bundeswaldgesetz dar.
Heutzutage stehen die Auswirkungen des Klimawandels
und die Spatfolgen der Schadstoffeintrage im Fokus des
Monitorings.

Zur Erreichung der Ziele wird das forstliche Umweltmo-
nitoring auf der Basis von zwei sich ergédnzenden Saulen
umgesetzt, der landesweit reprasentativen Erhebung auf
einem systematischen Stichprobennetz (Level ) und dem
intensiven Monitoring auf ausgewahlten Dauerbeobach-
tungsflachen (Level I1).
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Das 4 x 4 km Basisraster beinhaltet das 16 x 16 km Raster von ICP Forests. Zu den Dauerbeobach-
tungsflachen des intensiven Monitorings gehoren acht Kernflachen, auf denen das gesamte Level-lI-
Messprogramm durchgeftihrt wird. Diese Kernflachen sind mit einem gréReren Quadrat dargestellt als
die tbrigen Intensivmonitoringflachen. Die Level-lI-Flachennummern sind angegeben.
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Abb. 46: Systematisches Stichprobennetz (Level I) und Intensivmonitoringflachen (Level 1) des forstlichen Umweltmonitorings
in Nordrhein-Westfalen
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Level |

Das Level-I-Programm in Nordrhein-Westfalen beinhaltet
die Waldzustandserhebung (WZE), die Bodenzustands-
erhebung im Wald (BZE) und die immissionsdkologische
Waldzustandserhebung (IWE). Die Waldzustandserhebung
feiert in diesem Jahr bereits ihr 40-jahriges Bestehen
(siehe 2 Box ,,.Die Waldzustandserhebung — topaktuell
auch nach 40 Jahren"). Die Basis fur die Level-I-Unter-
suchungen bildet ein systematisches 4 x 4 km Stichpro-
bennetz mit rund 560 Stichprobenpunkten (Abb. 46). Der
Landesbetrieb Wald und Holz Nordrhein-Westfalen koordi-
niert die Umsetzung der Waldzustandserhebung und das
Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz die
Umsetzung der Bodenzustandserhebung im Wald und der
immissionsoékologischen Waldzustandserhebung.

Level Il

Das intensive Monitoring auf Dauerbeobachtungsflachen
(Abb. 46) zielt insbesondere auf dynamische Prozesse
im Waldokosystem und eine detaillierte Analyse der
Wirkungsbeziehungen zwischen den Beobachtungspara-
metern. Es vertieft die Erhebungen und Erkenntnisse aus
dem Level-I-Monitoring durch eine héhere zeitliche Auf-
I6sung und ein breiteres Erhebungsspektrum (Abb. 47).
Das Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz
koordiniert die Umsetzung des Intensivmonitorings. Die
Intensivmonitoringflachen sind eng mit den Bodendauer-
beobachtungsflachen verknupft.
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Abb. 47: Aufbau und Erhebungsparameter einer Level-lI-Kernflache des intensiven forstlichen Umweltmonitorings in Nordrhein-
Westfalen
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~Stoffeintrage und ihre Auswirkung
auf die Waldékosysteme*

Das ,Waldsterben* der 1980er Jahre wurde pri-
mar auf die menschengemachten Stoffeintrage
(,,saurer Regen®) zurtickgefuhrt. Seit den 1980er
Jahren werden der Stoffeintrag in die Walder in
Nordrhein-Westfalen sowie die Auswirkungen auf
die Waldboden und Waldbaume im Rahmen des
forstlichen Umweltmonitorings erfasst. Eintrage
von Stickstoff, Sduren und Schwermetallen sind

in den letzten 40 Jahren zum Teil deutlich zurtick-
gegangen. Die Stickstoffeintrage haben sich zum
Beispiel um mehr als 50 Prozent verringert und die
Saureeintrage sogar um fast 80 Prozent. Die Wald-
boden weisen jedoch ein langes Gedachtnis auf, so
spielen die Bodenversauerung und Eutrophierung
weiterhin eine wichtige Rolle. Der Grad der Versau-
erung und die Nahrstoffversorgung im Oberboden
haben sich zwar im Mittel seit den 1980er Jahren
aufgrund geringerer Eintrage und der Boden-
schutzkalkung verbessert, im Unterboden wird
jedoch eine weiter fortschreitende Versauerung
beobachtet. Stark versauerte Béden weisen eine
geringe biologische Aktivitat auf, die Nahrstoffver-
sorgung der Bdume ist eingeschrankt und tiberdies
koénnen toxische Elemente im Boden freigesetzt
werden, die wiederum Feinwurzelsch&aden zur Bodenprofil einer flachgrtindigen, steinreichen, podsolierten Braunerde
Folge haben kénnen. Geschadigte oder schlecht auf der Level-ll-Kalamitatsflache Elberndorf

ausgebildete Wurzelsysteme kénnen zu vermehr-
tem Trockenstress und Sturmwurf fihren. Dies ist
gerade vor dem Hintergrund des stattfindenden
Klimawandels kritisch zu bewerten. Die weiterhin
bestehende Eutrophierung der Waldokosysteme
geht mit Austragen von Nitrat mit dem Sickerwas-
ser einher, die sich negativ auf die Qualitat unseres
Trinkwassers auswirken kénnen. Auch die natur-
liche Artenvielfalt des Waldbodens (u. a. symbio-
tische Wurzelpilze) und der Bodenvegetation ist
gefahrdet. Die Uberversorgung der Waldbaume
mit Stickstoff kann tUberdies zu Nahrstoffungleich-
gewichten fuhren. Die Spatfolgen der chronisch
hohen Stoffeintrage stellen somit vielerorts eine
zusatzliche Belastung fur die Waldékosysteme in
Zeiten des Klimawandels dar.

e R . -

Bodenprofil eines Braunerde-Podsols auf der Level-lI-Flache Haard



,Waldboden — Boden des Jahres 2024“

Der Waldboden wurde im Rahmen der Festveran-
staltung zum Weltbodentag im Bundesministerium
far Erndhrung und Landwirtschaft zum Boden des
Jahres 2024 ernannt. Der Waldboden steht fiir die
Vielfalt der Waldboden, die eine breite Spanne im
Wasser- und Nahrstoffhaushalt, im Ausgangsgestein,
der Bodenentwicklung, den Bodenlebewesen und der
Waldbestockung sowie der menschlichen Beeinflus-
sung aufweisen. Jeder Waldboden ist ein Unikat! Der
haufigste Waldbodentyp in Nordrhein-Westfalen ist
die Braunerde, weitere typische Waldbdden sind u. a.
der stauwassergepréagte Pseudogley oder der stark
versauerte Podsol.

Allen Waldbéden gemein sind ihre Stoffkreislaufe tber
die Umsetzung der Laub- und Nadelstreu und ihre
Einarbeitung in den Mineralboden durch die Boden-
lebewesen. In Abhangigkeit von der Aktivitat und Vielfalt
der Bodenlebewesen wird die Streu vollstandig oder nur
langsam und wenig eingearbeitet, so entstehen unter-
schiedliche Humusformen von Mull tiber Moder bis zum
Rohhumus. Uber diese Prozesse werden den Wald-
baumen und anderen Lebewesen wieder Nahrstoffe
zur Verfugung gestellt. AuBerdem schaffen die Boden-
lebewesen zusammen mit den Wurzeln der Bdume und
der Bodenvegetation ein Bodengeflige mit einem hohen
Anteil an Grobporen, das zum einen zu einer guten

Bodenprofil eines Pseudogleys auf der Level-ll-Flache Minster
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Beltftung der Béden fliihrt und zum anderen grof3e
Mengen an Wasser aufnehmen kann. Der Waldboden
fungiert daher nicht nur als Lebensgrundlage fiir die
Waldb&ume und viele andere Lebewesen, sondern
erfallt vielfaltige Regelungs- und Pufferfunktionen im
Naturhaushalt. Waldbéden kénnen die Auswirkungen
von Witterungsextremen wie Durreperioden oder Stark-
regenereignissen abschwachen, die Hochwassergefahr
reduzieren und sie speichern groBe Mengen Kohlen-
stoff. Bei der Anpassung der Wélder an den Klima-
wandel kommt den Waldbdden eine wichtige Rolle zu.
Gesunde Waldbdden bilden die Basis fur vitale, wider-
standsfahige und leistungsfahige Walder. Die Erhaltung
der Funktionsttichtigkeit der Béden ist daher von zen-
traler Bedeutung und entsprechend zu Giberwachen.

Das Land Nordrhein-Westfalen hat mit vielfaltigen
MaBnahmen wie Fachveranstaltungen, einem zen-
tralen Pressetermin gemeinsam mit verschiedenen
Akteuren, einem Poster und Internetseiten besonders
auf den Waldboden als Boden des Jahres 2024 auf-
merksam gemacht.

A https:/www.gd.nrw.de/bo_boden-des-jahres.htm

A https:/www.lanuv.nrw.de/themen/natur/forstliches-

umweltmonitoring/waldboden-boden-des-jahres-
2024

Bodenzustandserhebung im Wald

Derzeit laufen die Gelandeerhebungen der dritten
Bodenzustandserhebung im Wald (2022-2024).
Sie wird neue Daten und Erkenntnisse zur aktu-
ellen Entwicklung unserer Waldbéden liefern. Im
Fokus stehen die Bodenversauerung, Eutrophie-
rung, Schwermetallbelastung und Kohlenstoffspei-
cherung. Zusatzlich werden die Walderndhrung,
der Kronenzustand, die Bestockung, das Totholz
und die Bodenvegetation untersucht. Weitere
Informationen zur dritten Bodenzustandserhebung
im Wald in Nordrhein-Westfalen finden Sie unter

2 www.lanuv.nrw.de/bze



https://www.gd.nrw.de/bo_boden-des-jahres.htm
https://www.lanuv.nrw.de/themen/natur/forstliches-umweltmonitoring/waldboden-boden-des-jahres-2024
https://www.lanuv.nrw.de/themen/natur/forstliches-umweltmonitoring/waldboden-boden-des-jahres-2024
https://www.lanuv.nrw.de/themen/natur/forstliches-umweltmonitoring/waldboden-boden-des-jahres-2024
https://www.lanuv.nrw.de/bze
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Waldbewirtschaftung im
Klimawandel

Angesichts der groBen Waldschaden und der langfristigen
Herausforderungen durch den Klimawandel muss die
Waldbewirtschaftung angepasst werden.

Es gilt, die Vitalitat, Stabilitat, Leistungsfahigkeit und
Widerstandskraft der Walder im Klimawandel zu erhalten
und zu erhéhen.

Das Land Nordrhein-Westfalen hat im Rahmen seiner
Klimaanpassungsstrategie fur den Wald verschiedene
Konzepte und Instrumente fur die Waldbewirtschaftung
im Klimawandel zur Verfligung gestellt. Dies sind insbe-
sondere das Waldbaukonzept, das Wiederbewaldungs-
konzept, die forstlichen Standortkarten, die Herkunfts-
empfehlungen fir Baumarten und das Internetportal
Waldinfo.NRW mit seinen vielfaltigen digitalen Karten.

Kern der Empfehlungen sind standortgerechte und struk-
turierte Mischbestande aus tiberwiegend heimischen
Baumarten. Es gilt die Veranderungen der Standortbedin-
gungen im Klimawandel (Standortdrift) zu bertcksichti-
gen. Fur die Wiederbewaldung der Schadflachen wird die
sinnvolle Kombination geeigneter Naturverjingung mit
erganzender Pflanzung empfohlen.

Fur die praktische Umsetzung der Instrumente bietet die
Landesforstverwaltung Beratung und Schulungen an. Fur
viele MaBBnahmen der Waldbewirtschaftung bestehen
finanzielle Férdermdoglichkeiten.

Die derzeit in Erarbeitung befindliche Waldstrategie fur

Nordrhein-Westfalen wird einen Handlungsrahmen fur die
verschiedenen Ansatze darstellen.

(i)

waldinfo.nrw

Wald in Nordrhein-Westfalen

Nach der aktuellen Bundeswaldinventur verfugt Nord-
rhein-Westfalen tiber 950.000 Hektar Wald, was 28 Pro-
zent der Landesflache entspricht. Der Anteil an Laub-
bdumen macht 65 Prozent aus, der an Nadelbaumen

35 Prozent. Die haufigsten Baumarten sind Buche mit
19 Prozent sowie Eiche und Fichte mit jeweils 18 Prozent.

Die Walder erfullen vielfaltige 6kologische, wirtschaftliche
und gesellschaftliche Funktionen. Sie sind wichtig fur den
Bodenschutz und fur die Qualitat von Wasser und Luft.
Walder tragen zum Schutz der Artenvielfalt bei und leisten
einen Beitrag zum Klimaschutz. Auch fir die Erholung

der Bevolkerung sind sie von groBBer Bedeutung. Fur viele
ihrer Besitzerinnen und Besitzer sind nachhaltig genutzte
Walder eine Erwerbsgrundlage.

Zudem stellen sie mit dem Werkstoff Holz den nachwach-
senden Rohstoff fur die Wertschopfungsketten der Forst-
und Holzwirtschaft zur Verfiigung.

Mit 63 Prozent der Waldflache weist Nordrhein-Westfalen
einen sehr hohen Privatwaldanteil auf. 21 Prozent der
Waldflache ist Korperschaftswald und gehért zumeist
Stadten oder Gemeinden.

Vielfaltige Funktionen der Wélder in der Natur und fur die Gesellschaft
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Weitere Informationen zum Wald

Landeswaldbericht
Landeswaldinventur

Waldinfo NRW

Waldfunktionskarte

Wiederbewaldungskonzept

Forstliche Standortkarte

"g Herkunftsempfehlungen
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Waldbrandvorsorgékonzept
Forstliches Bildungsprogramm

Forstliche Beratung
Forstliche waidbaverniotse
FOorderu NEg Forstliches

Umweltmonitoring

Waldzustandsbericht

Bodenstandserhebung
Forschungsnetzwerk Wald



71 |

Weiterfuhrende Informationen

Internetseiten

Nordrhein-Westfalen

Ministerium flr Landwirtschaft und Verbraucherschutz NRW: Waldzustandserhebung
2 https:/www.mlv.nrw.de/themen/forstwirtschaft/untersuchungen-zum-wald/waldzustandserhebung/

Ministerium fur Landwirtschaft und Verbraucherschutz NRW: Wald und Klima
A https:/www.mlv.nrw.de/themen/forstwirtschaft/wald-und-klima/

Ministerium flar Landwirtschaft und Verbraucherschutz NRW: Waldbau und Wiederbewaldung
A https://www.mlv.nrw.de/themen/forstwirtschaft/waldbewirtschaftung/waldbau/

Ministerium fur Landwirtschaft und Verbraucherschutz NRW: Waldinformationen/Karten
A https:/www.waldinfo.nrw.de/

Landesbetrieb Wald und Holz Nordrhein-Westfalen: Waldzustand/Waldzustandsberichte
2www.wald-und-holz.nrw.de/wald-in-nrw/waldzustand/

Landesbetrieb Wald und Holz Nordrhein-Westfalen: Waldschutzmanagement
A2www.wald-und-holz.nrw.de/ueber-uns/forschung/waldschutzmanagement/

Landesbetrieb Wald und Holz Nordrhein-Westfalen: Borkenkafermonitoring
A https:/borkenkaefer.nrw.de/

Landesbetrieb Wald und Holz Nordrhein-Westfalen: Waldbau und Wiederbewaldung
2 https:/www.wald-und-holz.nrw.de/ueber-uns/einrichtungen/waldbau-und-forstvermehrungsgut

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

Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz NRW: Bodenzustandserhebung im Wald
2 https:/www.lanuv.nrw.de/themen/natur/forstliches-umweltmonitoring/level-i-landesweite-stichproben/
bodenzustandserhebung

Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz NRW: Klimaatlas Nordrhein-Westfalen
A2www.klimaatlas.nrw.de

Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz NRW: Bodenmonitoring
2 https:/www.lanuv.nrw.de/themen/boden/bodenmonitoring

Geologischer Dienst NRW: Bodenfeuchte; aktuelle Messdaten
2 https:/www.gd.nrw.de/bo_bb_bodenfeuchtemessdaten.php

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

Deutschland

Deutscher Wetterdienst (DWD): Wetter und Klima im Uberblick
2www.dwd.de/DE/Home/home_node.html

Bundesministerium fur Erndhrung und Landwirtschaft: Waldzustandserhebung Deutschland
2www.bmel.de/DE/themen/wald/wald-in-deutschland/waldzustandserhebung.htmi

Europa

International Co-operative Programme on Assessment and Monitoring of Air Pollution Effects on Forests (ICP Forests):
Ahttp:/icp-forests.net/



https://www.mlv.nrw.de/themen/forstwirtschaft/waldbewirtschaftung/waldbau/
https://www.waldinfo.nrw.de/
https://www.wald-und-holz.nrw.de/ueber-uns/einrichtungen/waldbau-und-forstvermehrungsgut
https://www.lanuv.nrw.de/themen/natur/forstliches-umweltmonitoring
https://www.lanuv.nrw.de/themen/natur/forstliches-umweltmonitoring/level-i-landesweite-stichproben/bodenzustandserhebung
https://www.lanuv.nrw.de/themen/natur/forstliches-umweltmonitoring/level-i-landesweite-stichproben/bodenzustandserhebung
https://www.klimaatlas.nrw.de
https://www.lanuv.nrw.de/themen/boden/bodenmonitoring
https://www.gd.nrw.de/bo_bb_bodenfeuchtemessdaten.php
https://www.gd.nrw.de/bo_dk_forst-standortkarten.htm
https://www.dwd.de/DE/Home/home_node.html
https://www.bmel.de/DE/themen/wald/wald-in-deutschland/waldzustandserhebung.html
http://icp-forests.net/
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Boden des Jahres

A https:/www.mlv.nrw.de/themen/forstwirtschaft/lebensraum-wald/waldboeden/

2 https:/www.gd.nrw.de/bo_boden-des-jahres.htm

2 https:/www.lanuv.nrw.de/themen/natur/forstliches-umweltmonitoring/waldboden-boden-des-jahres-2024

2 https://boden-des-jahres.de/waldboden/
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