Ministerium fir Landwirtschaft

und Verbraucherschutz

des Landes Nordrhein-Westfalen

rhein-West

-y

WKio rdrt

Langfassung

H#mlv

www.mlv.nrw.de


https://www.mlv.nrw.de

Die Waldzustandserhebung und die weiteren Untersuchungen des forstlichen Umweltmonitorings
in Nordrhein-Westfalen liefern wichtige Informationen zum 6kologischen Zustand der Walder. Die
Ergebnisse sind auch eine bedeutende Informationsgrundlage fir die Einschatzung der vielfaltigen
Waldfunktionen und fur die Waldbewirtschaftung.

Weitere Informationen finden Sie online:

e www.mlv.nrw.de/themen/forstwirtschaft
e www.wald-und-holz.nrw.de/wald-in-nrw/waldzustand
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Vorwort

Liebe Leserinnen und Leser,

im Vergleich zum Vorjahr und zu den zurlickliegenden Durreperioden weist die
Vitalitat der Walder in Nordrhein-Westfalen in diesem Jahr eine leichte Verbes-
serung auf. Dennoch bewegen sich die Werte weiterhin auf einem sehr hohen
Schadniveau.

29 Prozent der Baume zeigen eine intakte Kronenbelaubung beziehungsweise
-benadelung, das sind zwei Prozent mehr als im Vorjahr. 37 Prozent der Baume
haben eine leicht verlichtete Krone (plus drei Prozent), wahrend der Anteil
stark verlichteter Kronen auf 34 Prozent gesunken ist (minus funf Prozent).
Die Walder konnten von den insgesamt guten Witterungsbedingungen und

der ausreichenden Wasserversorgung der Waldb&den profitieren. Dadurch
konnten sie sich von den Auswirkungen der vorausgegangenen Dirre- und
Hitzejahre weitgehend erholen. Trotz dieser positiven Tendenzen setzt sich der
langfristige Negativirend des Waldzustandes aber fort. Wesentliche Ursachen
hierfur sind der Temperaturanstieg im Zuge des Klimawandels und die durch
langfristige Saure- und Nahrstoffeintrage versauerten Waldbéden.

Hinsichtlich der Baumarten ist der Vitalitatszustand der Eiche besonders besorgniserregend, wéhrend bei der Buche im
Vergleich zum Vorjahr eine erfreuliche Verbesserung zu verzeichnen ist. Das Ende der Massenvermehrung der Fichten-
borkenkéfer hat sich auch in diesem Jahr bestatigt, dennoch ist beztiglich der verbliebenen Fichtenwalder weiterhin
Wachsamkeit geboten. Im Jahr 2025 sind zudem wieder vermehrt Waldbrénde ausgebrochen.

Angesichts des weiterhin sehr kritischen Zustandes der Walder miissen wir alle Méglichkeiten nutzen, um ihre Wider-
standskraft zu stérken und schadliche Einfllisse zu verringern. Das bedeutet zum einen die Anpassung der Walder
selbst, insbesondere durch die Entwicklung standortgerechter und klimaresilienter Mischbestande. Zum anderen
bedeutet das, Wildschaden zu verringern, den Eintrag von Sduren und Nahrstoffen zu reduzieren, die Vitalitat der Wald-
boden zu verbessern und den Klimaschutz deutlich zu verstéarken.

Das Land Nordrhein-Westfalen unterstttzt die Entwicklung klimaanpassungsfahiger Mischwalder durch vielfaltige
Angebote: fachliche Empfehlungen, etwa das Waldbau- und Wiederbewaldungskonzept, digitale Informationen tber
Waldinfo.NRW, Beratungsangebote der Regionalforstamter, Schulungen und finanzielle Fordermoglichkeiten. Ange-
sichts der zunehmenden Belastung der Walder durch den Klimawandel kommt dem forstlichen Umweltmonitoring
eine groBBe Bedeutung zu. Diese Erhebungen werden im europaischen Kontext bereits seit 40 Jahren durchgefiihrt und
liefern wertvolle Erkenntnisse zum Schutz der Walder.

Ich bin mir sicher, dass es uns gemeinsam mit allen beteiligten Akteuren gelingen wird, die Walder Nordrhein-Westfalens
im Klimawandel zu starken, damit sie auch zukiinftig ihre vielfaltigen und unverzichtbaren Funktionen ftr Natur und
Gesellschaft erftillen kénnen.

Mit freundlichen GriiBen
lhre

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

Uberblick

Kronenzustand

® 29 Prozent der Baume weisen
keine Kronenverlichtung auf,
37 Prozent eine geringe und
34 Prozent eine deutliche
Kronenverlichtung

® Besserung des Kronenzustands gegentiber den vor-
herigen Dirre- und Hitzeperioden, aber weiter hohes
Schadniveau; weiter Negativtrend seit 1984

® Gegenuber Vorjahr verbesserter Zustand der Eiche
auf weiterhin hohem Schadniveau; Erholung bei der
Buche; weiter besserer Zustand der Fichte; gering-
fugige Erholung bei der Kiefer auf hohem Schadniveau

® Schaden an Feinwurzeln, Kronenstruktur und Lei-
tungssystemen durch vorangegangene Durre- und
Hitzejahre wurden teilweise kompensiert

. N\ 7/
Witterung \O,
e Warme Bedingungen des Vorjahres ’/ \\

setzten sich bis Ende August fort

o Wechselhafte, uberdurchschnittlich
warme (+ 2,1 Grad Celsius), sonnige ddd
und vergleichsweise trockene Vegeta-
tionsperiode 2025 (76 Prozent des Niederschlags im
Vergleich zur Referenzperiode)

® Deutlich zu warmer Mérz (+ 2,5 Grad Celsius), April
(+ 3,1 Grad Celsius) und Juni (+ 2,9 Grad Celsius)

o Zweittrockenster Marz seit 1881 (13 Prozent des
Niederschlags der Referenzperiode), nach sehr
trockenem Februar (36 Prozent)

Bodenwasserhaushalt

® \egetationsperiode startete Uiber-
wiegend mit geflllten Bodenwasser-
speichern

® Zumeist gute Bodenwasserver-
sorgung in den durchwurzelten
Schichten bis 1,5 Meter Tiefe bis in den Juli

® Regional Wasserstress fir die Waldbaume ab August

U

Phanologie

Fraher Austrieb der Waldbaume &
in 2025

In 2024 langste Vegetationszeit der b
Eiche seit 2001

Die Waldb&ume profitierten von der langen und
feuchten Vegetationsperiode in 2024

Die Vegetationszeit von Buche und Eiche hat sich in
den letzten 23 Jahren signifikant verlangert

Buche und Fichte wiesen Gberwiegend keine, Eiche
und Kiefer eine geringe bis mittlere Blute auf

Waldschutz

Der Fichtenborkenkéafer Buchdrucker

bildete je nach Hohenlage zwei bis drei
Generationen; geringer Stehendbefall in den
verbliebenen Regionen mit gréBeren Fichten-
anteilen; Ende der Massenvermehrung der Fichten-
borkenkéafer

Ortlich Schaden in Eichenbestanden, hauptsachlich
durch Trockenheit und anschlieBenden Eichenpracht-
kaferbefall verursacht; Blattschdden an Eiche durch
Schmetterlingsraupen gering
Buchentrocknisschaden verringerten sich

Bis September 59 Waldbrénde mit einer Brandflache
von etwa 36,5 Hektar

Eintrdge von Nahr- und
Schadstoffen

® Rickgang von Saure-, Stick-

stoff- und Schwermetall- Vo 4

eintrégen in die Walder bei jedoch weiterhin hoher
Belastung der Waldbdden und B&dume durch Versaue-
rung

Die Folgen der chronisch hohen Stoffeintrage stellen
eine zusatzliche Belastung in Zeiten des Klimawandels
dar
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Vitalitat der Baumkronen

Im Jahr 2025 weisen 29 Prozent der untersuchten Baume
keine Kronenverlichtung auf, verglichen mit dem Vorjahr
eine leichte Verbesserung (2024: 27 Prozent). Geringe
Kronenverlichtung zeigen 37 Prozent, deutliche Kronen-
verlichtung 34 Prozent der Baume. Der Wert der mittleren
Kronenverlichtung sinkt von 24,8 auf 23,0 Prozent.

Die sich schon im Vorjahr abzeichnende leichte Erholung
des Kronenzustandes im Vergleich zu den Hitze- und
Darrejahren 2018 bis 2020 und 2022 setzt sich fort und
verstarkt sich. Der Kronenzustand verbleibt jedoch wei-
terhin auf einem vergleichsweise hohen Schadniveau.

Hier zeigen sich mit Verzégerung die Auswirkungen der
gunstigen Witterungsbedingungen der Jahre 2023 und
2024 (uberdurchschnittlich regenreiche Vegetations-
perioden und gute Wasserversorgung). Die in den heil3en
und trockenen Jahren 2018 bis 2020 und 2022 erlittenen
Schaden am Wurzelsystem, dem hydraulischen Leitungs-
system und in der Kronenstruktur konnten bei weiterhin
zumeist guter Bodenwasserversorgung bis in den Juli
2025 offenbar zumindest teilweise ausgeglichen werden.

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

Trotz der diesjahrigen Besserung der Kronenverlichtung
der Eiche weist sie seit dem Ende der starken Trocken-
periode 2022 die mit Abstand hochste Kronenverlichtung
aller Baumarten auf. Nur 7 Prozent der Eichen zeigen
keine Kronenverlichtung, 59 Prozent eine deutliche Kro-
nenverlichtung. Die mittlere Kronenverlichtung sinkt auf
30,7 Prozent, nachdem sie im Vorjahr mit 33,0 Prozent
ihren bisherigen Héchststand erreicht hatte. Die in der
Hitze- und Diirreperiode 2018 bis 2020 und 2022 erlitte-
nen Schaden an Feinwurzelsystemen und hydraulischen
Leitungssystemen konnten dank der guten Wasserver-

sorgung in den Jahren 2023 und 2024 offenbar zumin-
dest teilweise kompensiert werden. Die in 2024 langste
Vegetationsperiode der Eiche bei ausreichendem Nieder-
schlag konnte zur Regeneration genutzt werden.

Nach der Stagnation auf hohem Schadniveau in den Jah-
ren 2021 bis 2024 sinkt die Kronenverlichtung der Buche
in diesem Jahr deutlich. Auch hier konnten die in der
Hitze- und Durreperiode erlittenen Schaden wahrend der
letzten beiden Jahre schrittweise ausgeglichen werden.
Wie in den Vorjahren sind in exponierten Lagen und stark
aufgelichteten Besténden infolge starker Sonneneinstrah-
lung Hitzeschaden an Asten, Trieben und Stammen zu
beobachten. Die Fruktifikation der Buche fallt 2025 nur
schwach aus.

Der Kronenzustand der Fichte bessert sich weiter, nach-
dem die Borkenkaferkalamitat 2024 weitgehend zum
Erliegen kam. Die mittlere Kronenverlichtung sinkt auf
18,1 Prozent, das ist der niedrigste Wert aller Baumarten.

Im Aufnahmekollektiv kam es infolge der Borkenkafer-
kalamitat von 2018 bis 2023 zu einer tberproportionalen
Zunahme von Jungb&umen, das Vorkommen é&lterer
Fichten ist infolge der Kalamitat inzwischen auf die
héheren Lagen in der Eifel sowie im Sieger- und Sauerland
beschrankt. Diese kiihleren und niederschlagsreicheren
Standorte beglinstigen die Fichte und wirken limitierend
auf die Entwicklung von Borkenkéaferpopulationen. In den
tieferen Lagen ist die altere Fichte beinahe vollstandig
verschwunden.

Die Kiefer zeigt erstmals seit 2020 eine geringe Verbes-
serung. Seit 2018 stagnierte ihre prozentuale Kronenver-
lichtung auf dem hochsten Niveau seit 1984 und erreichte
2024 einen neuen Spitzenwert. Unter allen Hauptbaum-
arten verlauft die Schadentwicklung der Kiefer am lang-
samsten.

Witterungs- und Bodenwasserverhaltnisse

Das Jahr 2025 bis Ende August war wechselhaft, auB3er-
gewdhnlich warm, sonnig und trocken. Die Entwicklung
zu steigenden Temperaturen einerseits und sinkenden
Niederschlagssummen andererseits setzte sich in

2025 wieder fort. Die Gberdurchschnittliche Warme des
Rekordjahres 2024 (+ 2,3 °C gegenuber der Referenz-
periode 1961-1990) hielt bis Ende August 2025 in jedem
Monat weiter an. Auf einen nassen Januar folgte ein

trockener Februar (36 Prozent der Niederschlagsmenge
der Referenzperiode) und der zweittrockenste Mérz

(13 Prozent) seit 1881. Die Vegetationsperiode von April
bis Ende August war mit 2,1 °C Gber der Temperatur der
Referenzperiode (13,8 °C) die sechstwarmste seit Beginn
der Aufzeichnungen im Jahr 1881. Zugleich war dieser
Zeitraum vergleichsweise trocken (284 mm; 76 Prozent
des Referenzwertes), wies jedoch bis in den Juli eine
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glnstige Niederschlagsverteilung auf, in der sich Trocken-
mit Niederschlagsphasen abwechselten.

Die exemplarische Betrachtung des Bodenwasser-
haushaltes von Flachen aus dem intensiven forstlichen
Umweltmonitoring zeigt, dass die Vegetationsperiode
2025 uberwiegend mit gefullten Bodenwasserspeichern

Phanologie

Die Vitalitat der Baume wird auch von ihrer phanolo-
gischen Entwicklung beeinflusst. Die im Rahmen des
intensiven forstlichen Umweltmonitorings beobachteten
Waldbaume trieben infolge des tiberdurchschnittlich
warmen Fruhjahrs 2025 je nach Baumart drei (Buche) bis
13 Tage (Kiefer) friher aus als tblich. Fur die Eiche und
Kiefer war dies der zweitfriheste Austriebstermin seit
Erhebungsbeginn in 2001. Der mittlere Austriebstermin
von Buche, Eiche und Kiefer hat sich seit 2001 tendenziell
nach vorne verlagert.

startete und es zu einer allmahlichen Abtrocknung der
Waldbéden kam. Bis in den Juli bestand zumeist eine gute
Bodenwasserversorgung in den durchwurzelten Schich-
ten bis 1,5 m Bodentiefe. Erst das Niederschlagsdefizit
und die Hitzewelle im August fuhrten regional zu einer
deutlichen Bodenaustrocknung und zu Wasserstress bei
den Waldbaumen.

Die Eiche wies im Jahr 2024 (wie bereits 2022) die langste
Vegetationsperiode seit 2001 auf. Das Jahr 2024 war das
warmste seit Messbeginn im Jahr 1881. Die Vegetations-
periode der Buche war ebenfalls tiberdurchschnittlich
lang. Die Lange der Vegetationszeit hat fir Buche und
Eiche in den letzten 23 Jahren signifikant um 1,5 bzw.

2,5 Wochen zugenommen. Sie spiegelt den Zeitraum der
photosynthetisch aktiven Zeit der Waldbaume wider. Die
Uberdurchschnittlich lange Vegetationszeit 2024 wirkte
sich bei gleichzeitig guter Wasserversorgung positiv auf
die Baumvitalitat und das Baumwachstum aus.

Schaden durch Fichtenborkenkafer, Schaden an Eiche und

Buche, Waldbrande

Die Fichtenborkenkaferarten Buchdrucker und Kupferste-
cher schwarmten in diesem Jahr Mitte April aufgrund der
plétzlich steigenden Temperaturen innerhalb kurzer Zeit
aus ihren Uberwinterungsquartieren — verursachten aller-
dings nur wenig Stehendbefall. Dieser nahm im spateren
Jahresverlauf aufgrund der Hitzewelle und des Nieder-
schlagsdefizits im August etwas zu. Dieses Jahr bildeten
die Buchdrucker in Abhéngigkeit von der Héhenlage zwei
bis drei Generationen. Trotz einzelner Befallsmeldungen
kann die im Jahr 2018 entstandene Borkenkaferkalami-
tat als beendet betrachtet werden. Seit 2018 wird die
durch Windwurf und Borkenkéfer entstandene Nadel-
holz-Schadflache mithilfe der europaischen Coperni-
cus-Satelliten berechnet und umfasst etwa 139.700 Hek-
tar (Stand: August 2025). Das Kalamitatsende spiegelt
sich auch in der geringen diesjahrigen Zunahme von nur
1.557 Hektar wider.

LaubfraBschaden durch Raupen der Frostspannerarten,
des Eichenwicklers, Eichenprozessionsspinners und
Schwammspinners sind in den Eichenbesténden nur
wenig aufgetreten. Auffallend ist weiterhin das Abster-
ben von Eichen durch den Eichenprachtkafer (Agrilus

biguttatus). Vor allem betroffen sind Besténde auf tro-
ckenen oder stark wasserbeeinflussten Standorten. In
diesen Besténden trat dieses Jahr an stehenden, abster-
benden Baumen ein vermehrter Befall von holzbritenden
Insekten auf. Erstmals wurde in Nordrhein-Westfalen im
Regionalforstamt Mlinsterland in einem vorgeschadigten
Stieleichenbestand das Akute Eichensterben (AOD) nach-
gewiesen, wodurch Eichen innerhalb von 3 bis 5 Jahren
absterben kénnen.

Durch die Hitze- und Trockenjahre 2018 bis 2020 und
2022 sind Trocknisschaden in den Buchenbesténden
entstanden. Erfreulicherweise haben sich dieses Jahr in
den betroffenen Bestanden die Kronenschaden deutlich
verringert.

Die Anzahl der Waldbréande und die Waldbrandflache
(36,5 Hektar) haben in diesem Jahr gegentiber dem letz-
ten Jahr zugenommen. Verursacht werden diese Brande
zumeist durch menschliche Unachtsamkeit.
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Forstliches Umweltmonitoring — seit 40 Jahren europaweit

Das forstliche Umweltmonitoring ist aus der Debatte
Uber die ,,neuartigen Waldschaden* und aus der Luftrein-
haltepolitik der 1980er Jahre hervorgegangen. Es unter-
sucht den 6kologischen Zustand und die Entwicklung der
Walder. Das forstliche Umweltmonitoring basiert auf zwei
sich erganzenden Saulen, der landesweit reprasentativen
Erhebung auf einem systematischen Stichprobennetz
(Level ) und dem intensiven Monitoring auf ausgewahlten
Dauerbeobachtungsflachen (Level I1). Die Monitoring-
Aktivitaten im forstlichen Umweltmonitoring finden seit
1985 im Rahmen von ICP Forests europaweit statt. Mit
40 Jahren Erfahrung im Waldmonitoring und einem Netz-
werk von 42 europaischen Landern nimmt ICP Forests

eine Vorreiterrolle in der europaischen Waldforschung ein.
Mittlerweile stehen die Auswirkungen des Klimawandels
und die Wechselwirkungen mit Folgen der Schadstoffein-
trage im Fokus des Monitorings. Die Langzeituntersu-
chungen des forstlichen Umweltmonitorings stellen eine
bedeutende Informationsquelle und ein wichtiges Feed-
back-Instrument fur Politik- und Forstwirtschaftsmal3-
nahmen dar. Angesichts der zuklnftigen Herausforde-
rungen fur die Walddkosysteme Europas ist das forstliche
Umweltmonitoring heutzutage genauso aktuell wie vor
40 Jahren und durch erprobte Strukturen und optimierte
Methoden sicher aufgestellt fur die Zukunft.

Eintrdge von Nahr- und Schadstoffen

Seit den 1980er Jahren werden die Stoffeintrage in die
Walder in Nordrhein-Westfalen und deren Auswirkungen
auf die Waldbdden und Waldbdume im Rahmen des forst-

lichen Umweltmonitorings erfasst. Eintrage von Stickstoff,

Sauren und Schwermetallen sind in den letzten 40 Jahren
zum Teil deutlich zurtickgegangen. Die Waldbdden weisen

jedoch ein langes Gedachtnis auf; daher spielen die
Bodenversauerung und Eutrophierung immer noch eine
wichtige Rolle. Die chronisch hohen Stoffeintrage stellen
vielerorts eine zusatzliche Belastung fur die Waldékosys-
teme in Zeiten des Klimawandels dar.

Dritte Bodenzustandserhebung im Wald

Die Gelandearbeiten zur dritten Bodenzustandserhebung
im Wald (2022-2024) wurden erfolgreich abgeschlossen.
Der erste grof3e Meilenstein der dritten Bodenzustandser-
hebung ist somit geschafft. Untersucht wurde nicht nur
der Boden, sondern auch der Bestand inklusive Verjin-
gung und Totholz, die Bodenvegetation, die Baumernah-

rung und der Kronenzustand. Die Erhebungen wurden
landesweit an 330 Untersuchungsflachen durchgefthrt.
Die dritte Bodenzustandserhebung im Wald wird neue
Daten und Erkenntnisse zur aktuellen Entwicklung unse-
rer Waldboden und Walddkosysteme liefern.
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Die Waldzustandserhebung

Seit den 1970er Jahren wurden in Deutschland erhebli-
che Waldschaden beobachtet. In Nordrhein-Westfalen
war hiervon insbesondere das Ruhrgebiet betroffen.

Als Ursache fur diese ,,neuartigen Waldschaden* wurde
damals der sogenannte ,,saure Regen” diskutiert. In Folge
der Debatte um das Waldsterben wurde im Jahr 1984 die
Waldschadenserhebung (heute als Waldzustandserhe-
bung bezeichnet) eingefuihrt. Ziel dieser Erhebung ist es,
die Vitalitat der Badume anhand ihres Kronenzustands

zu beurteilen und damit zuverlassige und reprasentative
Informationen zur Waldgesundheit in Deutschland bereit-
zustellen.

Die Waldzustandserhebung wird seit 1984 bundesweit
jahrlich von Juli bis August durchgefthrt. In Nord-
rhein-Westfalen erfolgt sie auf einem Rasternetz mit
einer Rasterweite von 4 x4 km. In diesem Jahr wurden
ca.11.000 Einzelbdume an rund 560 Stichprobenpunkten
aufgenommen.

Wesentliche Weiser fur die Vitalitadt der Baume sind
Quantitat und Qualitat von Nadeln und Blattern, da diese
fur die Photosynthese verantwortlich sind und somit

far die Bildung von energiereichen organischen Stoffen.
Der Schwerpunkt der Erhebung liegt daher auf dem
Kronenzustand. Neben der Kronenverlichtung und der
Vergilbung/Verfarbung von Nadeln oder Blattern werden
weitere Parameter wie die Fruchtbildung sowie biotische
und abiotische EinflussgréBen (z. B. Insektenbefall oder
Sturmschéaden) erfasst.

Durch die jahrliche Wiederholung der Waldzustandserhe-
bung ergeben sich Zeitreihen, die Aussagen zum aktuel-
len Zustand des Waldes und das Erkennen langjahriger
Trends ermdglichen. In der Zusammenschau von Kronen-
zustand, Witterungs- und Klimadaten, Informationen tber
Schadorganismen sowie Bodendaten lassen sich Wech-
selwirkungen zwischen Umweltbedingungen und Waldzu-
stand identifizieren und darstellen.

Die Ergebnisse der jahrlichen Waldzustandserhebung
liefern eine Momentaufnahme, Auswirkungen aktueller
Verhaltnisse manifestieren sich teilweise erst im Folgejahr.

Umgekehrt beeinflussen die Bedingungen des Vorjahres
das Erscheinungsbild der Baume zum Aufnahmezeit-
punkt.

In Kombination mit der Bodenzustandserhebung und
der immissionsokologischen Waldzustandserhebung
bildet die Waldzustandserhebung das Level-I-Programm
des forstlichen Umweltmonitorings. Die nordrhein-west-
féalischen Daten flieBen in den Waldzustandsbericht des
Bundes ein, dessen bundesweite Ergebnisse wiederum in
europaische und internationale Berichte eingehen.

Die Herausforderungen fur das Walddkosystem in den
letzten vier Jahrzehnten sind vielfaltig: immissions-
bedingte Waldschaden der 1980er Jahre, Sturmereignisse
sowie die zunehmend sichtbaren Folgen des Klimawan-
dels mit Hitze- und Trockenperioden, Insektenkalamitaten
und vermehrten Waldbranden.

Gerade in Zeiten des Klimawandels ist eine fortlaufende
Beobachtung der Waldékosysteme im Rahmen der Wald-
zustandserhebung und des gesamten forstlichen Umwelt-
monitorings deshalb weiterhin von groBer Relevanz.

Ein Aufnahmeteam der Waldzustandserhebung
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Kriterien flur die Aufnahme der Waldbaume

Die Waldzustandserhebung bewertet die Vitalitat der
B&ume anhand der Verlichtung der Kronen in 5-Pro-
zent-Stufen. Zusatzlich flieBen Vergilbung der Blatter,
Fruchtbildung sowie biotische und abiotische Einfluss-
groBen in die Beurteilung ein.

Ein Baum ohne Blatter gilt als abgestorben und erhalt
die Schadstufe 4 (Kronenverlichtung 100 Prozent).
Solange noch Feinreisig in der Krone vorhanden ist,
wird der abgestorbene Baum auch in den Folgejahren
aufgenommen. Wenn kein Feinreisig mehr vorhanden
ist, gilt der Baum als nicht mehr bonitierbar und wird
durch einen Ersatzbaum derselben Bestandesschicht
ersetzt. Sind keine Bdume derselben Schicht vorhan-

den, wird die Aufnahme in die Verjingung verlegt. Falls
keine Verjliingung vorhanden ist, ruht der Punkt, bis
dort wieder aufzunehmende Baume gewachsen sind.

Durch groBraumige Schadereignisse kann es zu
raschen Anderungen des Aufnahmekollektivs hinsicht-
lich Baumarten, Anzahl und Alter kommen. Solche
Einflisse werden bei der Beurteilung des Waldzustan-
des berticksichtigt.

Die jéhrliche Absterberate dient dabei als Indikator fur
das Ausmal dieser Veranderungen und beschreibt den
Anteil der seit dem Vorjahr abgestorbenen begutach-
teten Bdume.

Das Aufnahmekollektiv der Waldzustandserhebung

Im Zeitraum 2019-2023 fuhrte das Absterben der Fichte
infolge der Massenvermehrung des Fichtenborkenka-
fers (Abb.1) zu einem deutlichen Wandel der Baum-
artenzusammensetzung im Aufnahmekollektiv (Abb. 2).
Der relative Anteil der Fichte sank in diesem Zeitraum
von 33,5 Prozent auf 174 Prozent, wahrend der Anteil der

Buche gleichzeitig von 23,9 Prozent auf 29,5 Prozent stieg.

Im Jahr 2021 I6ste die Buche die Fichte als haufigste
Baumart ab, seit 2023 liegen die Mengenanteile von Eiche
und Fichte auf gleichem Niveau (Abb. 2). Seit 2023 steigt,
infolge der beginnenden Wiederbewaldung der wahrend
der Borkenkéaferkalamitat bloRgefallenen Flachen, auch

die Gesamtzahl der durch die Waldzustandserhebung
erfassten Baume wieder deutlich an.

Der Borkenkaferkalamitat der Jahre 2018-2023 sind viele
altere Fichtenbesténde zum Opfer gefallen. An den betrof-
fenen Punkten der Waldzustandserhebung wurden die
ausgefallenen Baume, soweit moglich, ersetzt. Oftmals
musste die Inventur in die junge Bestandesschicht verlegt
werden. Das spiegelt sich wider in der Altersklassenvertei-
lung der Fichte mit einer deutlichen Uberreprasentanz der
Altersklasse bis 20 Jahre (Tab.1). Auffallig ist hier auch
das weitestgehende Fehlen der Altersklassen bis 60 Jahre
bei der Kiefer.

Absterberate [%]
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2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Eiche —— Buche —— Fichte Kiefer —— sonst. LB —— sonst. NB ‘== Gesamt

Abb. 1: Jahrliche Absterberate wahrend der Borkenkaferkalamitat
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Anteil der Baumartengruppe
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Abb. 2: Entwicklung der Anzahl der aufgenommenen Baume nach Baumartengruppen

Andere Andere

Altersklasse Laubbdume Nadelbaume

bis 20 Jahre 20 177 548 5 425 251 1426
21 bis 40 Jahre 145 358 382 9 268 121 1.283
41 bis 60 Jahre 82 169 277 19 366 198 1.111
61 bis 80 Jahre 215 385 438 309 627 261 2.235
81 bis 100 Jahre 152 445 134 306 172 78 1.287
101 bis 120 Jahre 315 298 127 141 51 25 957
ab 121 Jahre 1.036 1137 47 267 112 13 2.612
Summe 1.965 2.969 1.953 1.056 2.021 947 10.911

Tab.1: Baumartenverteilung nach Altersklassen, 2025

Ausfall der Altfichten durch den Borkenkéafer,
die Aufnahme wird in die Jungbestockung verlegt
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Hauptergebnisse

Im Jahr 2025 weisen 29 Prozent der untersuchten Baume  zent der Baume (Abb. 3). Im Vergleich zum Vorjahr hat
keine Kronenverlichtung auf. Geringe Kronenverlichtung sich im Gesamtbild eine Verschiebung zu niedrigeren
zeigen 37 Prozent, deutliche Kronenverlichtung 34 Pro- Verlichtungsgraden vollzogen.

2025 [N29%G2) 1 37y N )

2024

2020

2015

2010

2005

2000

1996*
1995

1990

1985
1984
0 20 40 60 80 100%
. ohne Kronenverlichtung . geringe Kronenverlichtung . deutliche Kronenverlichtung
(Warnstufe)

*1996 kein Landerergebnis

Abb. 3: Kronenverlichtung, alle Baumarten, 1984-2025
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Kronenverlichtungsstufen und mittlere Kronenverlichtung

Sowohl die mittlere Kronenverlichtung als auch die
Verlichtungsstufen beleuchten das Ausmaf des Nadel-
beziehungsweise Blattverlustes der Badume. Bei der
Betrachtung nach Verlichtungsstufen werden die

Baume anhand des Ausmalfes ihrer Verlichtung und
ihrer Vergilbung zu Schadstufen aggregiert und weiter
zu Verlichtungsstufen zusammengefasst (siehe Abb. 4).

Abb. 4: Die Verlichtungsstufen

Die mittlere Kronenverlichtung dagegen entspricht
dem arithmetischen Mittel der Kronenverlichtung aller
in der Waldzustandserhebung erfassten Baume.

Auch die mittlere Kronenverlichtung zeigt eine leichte
Verbesserung. Der Wert sinkt von 24,8 auf 23,0 Prozent
(Abb.5).

Mittlere Kronenverlichtung [%]

40
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1986 1989 1992 1995 1998 2001

2004

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 d 0 g
4 100 % abgestorbe

Die Einteilung in Verlichtungsstufen soll der besseren
Ubersicht dienen, fiihrt aber auch zu einer Vergrébe-
rung der darstellbaren Ergebnisse, da Verschiebungen
innerhalb einer Stufe nicht dargestellt werden kénnen.

In der kurzfristigen Betrachtung erholt sich der Waldzu-
stand leicht, jedoch auf einem insgesamt hohen Schad-
niveau. Der langfristige Negativtrend seit 1984 hingegen
setzt sich fort von 10 Prozent mittlere Kronenverlichtung
im Jahr 1985 auf 23 Prozent im Jahr 2025.

2007 2010 2013 2016 2019 2022 2025

Abb. 5: Die Entwicklung der mittleren Kronenverlichtung, 1985-2025
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In den tberdurchschnittlich heiBen und trockenen Jahren
2018 bis 2020 und 2022 haben viele Baume Schaden am
Feinwurzelsystem, Embolien im hydraulischen Leitungs-
system oder Schaden in der Kronenstruktur erlitten.

In den Jahren 2023 und 2024, die auf die Hitze- und
Durreperiode-Periode folgten, waren die Vegetations-
perioden tberdurchschnittlich regenreich, die Boden-
wasserversorgung gut, die Baume hatten zu keiner Zeit
unter Wasserstress zu leiden. Trotz der nahezu optimalen
Bedingungen fur die Waldb&ume zeigten diese 2023 keine
und 2024 nur eine leichte Verringerung der Kronenverlich-
tung.

Das war darauf zurtickzufiihren, dass die Baume die in
der Hitze- und Durreperiode erlittenen Schaden zunachst

Vergilbung

Als Folge der Hitze- und Durreperiode 2018-2020 und
2022 kam es bis 2023 in erster Linie bei Buche und Eiche,
aber auch bei der Fichte zu einem gehauften Auftreten
von vergilbten Blattern und Nadeln. Dieses Phanomen
war in den letzten Jahren eine Reaktion der Baume auf
Trockenstress; sie versuchten durch vorzeitiges AbstoBen

Anteil [%]
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25
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B Buche Eiche M Fichte Kiefer

Abb. 6: Vergilbung, alle Baumarten, 2012-2025
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2018

kompensieren mussten. In besonderem Mafe betrifft dies
altere Baume, die weniger plastisch auf veranderte Bedin-
gungen reagieren als junge Baume.

Die sich schon im Vorjahr abzeichnende leichte Erholung
des Kronenzustandes im Vergleich zur Hitze- und Dur-
reperiode setzt sich fort und verstarkt sich, bei weiterhin
zumeist guter Bodenwasserversorgung in den durchwur-
zelten Schichten bis in den Juli (siehe Kapitel ,,.Die Witte-
rungs- und Bodenwasserverhaltnisse bis zum Sommer
2025"), allerdings auf fortwahrend hohem Schadniveau.
Hier zeigen sich mit Verzégerung die Auswirkungen der
gunstigen Witterungsbedingungen der Jahre 2023 und
2024: Die in den heiRen und trockenen Jahren erlittenen
Schaden konnten offenbar allmahlich zumindest teilweise
ausgeglichen werden.

der Blatter und Nadeln ihren Wasserbedarf zu verringern.
Im Jahr 2025 liegt der Anteil von Badumen mit Vergil-
bungserscheinungen bei 1,1 Prozent und damit Gber dem
Vorjahreswert von O,7 Prozent, er ist allerdings deutlich
niedriger als in der Hitze- und Durreperiode (Abb. 6).

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
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Der Kronenzustand der Hauptbaumarten

Seit Einfuhrung der Waldzustandserhebung 1984 weisen Baumarten in Bezug auf kurz- und mittelfristige Entwick-
alle Baumarten langfristig eine Zunahme der mittleren lungen, das Ausmaf3 der Kronenverlichtung sowie die
Kronenverlichtung auf. Hinsichtlich der Kurvenverlaufe Geschwindigkeit des Schadfortschritts (Abb. 7).

bestehen jedoch deutliche Unterschiede zwischen den

Mittlere Kronenverlichtung [%]

40

. A
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1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021 2023 2025

Eiche —— Buche — Fichte Kiefer

Abb. 7: Die Entwicklung der mittleren Kronenverlichtung der Hauptbaumarten, 1985-2025
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Eiche

Im Jahr 2025 weisen lediglich 7 Prozent der Eichen keine
Kronenverlichtung auf. Bei 34 Prozent der Baume ist eine
geringe und bei 59 Prozent eine deutliche Kronenverlich-
tung festzustellen (siehe Abb. 8). Im Vergleich zu 2024
findet eine Verlagerung von starker zu geringer Kronen-
verlichtung statt. Gegenliber dem Vorjahr bessert sich
der Kronenzustand der Eiche. Die seit 2022 beobachtete
Abnahme der Vitalitat infolge der Hitze- und Trockenjahre
2018 bis 2020 sowie 2022 scheint sich nicht weiter fort-
zusetzen.

2025 [7% (1) 34% (+4) | 59%(5) I
]

o

o

0 20 40 60 80 100 %
. ohne Kronenverlichtung geringe Kronenverlichtung . deutliche Kronenverlichtung
(Warnstufe)

*1996 kein Landerergebnis

Abb. 8: Kronenverlichtung, Eiche, 1984-2025
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Der Anteil der Eichen ohne sichtbare Kronenschéden
stagniert seit 2023 jedoch auf dem niedrigsten Niveau
seit Beginn der Erhebungen.

Die mittlere Kronenverlichtung ist 2025 auf 30,7 Prozent
zurtickgegangen, nachdem sie im Vorjahr mit 33,0 Pro-
zent ihren bisherigen Héchststand erreicht hatte (Abb. 7).
Allerdings weist die Eiche die mit Abstand starkste
Kronenverlichtung aller Baumarten auf. Ein Grund zur
Entwarnung ist also trotz verbesserten Kronenzustandes
nicht gegeben.

Die Eiche benotigte offenbar die Jahre 2023 und 2024
mit ihren Gberdurchschnittlich regenreichen Vegetations-
perioden und guter Bodenwasserversorgung, um die

in der Hitze- und Durreperiode 2018-2020 und 2022
erlittenen Schaden an Feinwurzelsystemen und hydrau-
lischen Leitungssystemen zumindest teilweise zu kom-
pensieren.

Auch die bei vielen Eichen zu beobachtenden Degene-
rationserscheinungen der Krone, die mit einem starken
Verlust an Feinreisig einhergehen, schwachen sich ab.
Diese Baume zeigen zunehmend entlang der verbliebenen
Starkaste eine dichter werdende blischelartige Belau-
bung. Die Regeneration der Kronen durch Bildung neuer
Feinaststrukturen nimmt mehrere Jahre in Anspruch.

Regenerierende Eiche mit Strukturschaden

Infolge der Strukturschaden gelangt nach wie vor erhéhte
Sonneneinstrahlung in die aufgelockerten Baumkronen,
wodurch sich die Starkastbereiche verstarkt erwarmen,
was wiederum gunstige Bedingungen fir den Eichen-
prachtkéfer schafft. Die Daten der Waldzustandserhebung
zeigen in Nordrhein-Westfalen allerdings nur punktuell

ein vermehrtes Auftreten von Eichenprachtkafern (siehe
Kapitel ,,Schaden durch Fichtenborkenkafer, Schaden an
Eiche und Buche, Waldbrande*).

Betrachtet man die unter und tber 60-jahrigen Eichen
getrennt voneinander, zeigt sich, dass sich sowohl der
Zustand der jungeren Baume als auch derjenige der tiber
60-jahrigen, die weniger plastisch auf veranderte Bedin-
gungen reagieren, gebessert hat (Abb. 9; 10).

Schaden durch die EichenfraBgesellschaft (blattfressende
Schmetterlingsraupen, vor allem der Arten Frostspanner
und Eichenwickler) wurden schon 2024 nur selten fest-
gestellt und nehmen 2025 weiter ab. Auch der Befall mit
dem Eichenmehltaupilz ist schwéacher geworden und liegt
nur noch auf niedrigem Niveau.

Die Eiche weist 2025 — wie bereits im Vorjahr — eine
deutliche Fruktifikation auf. Auffallig ist der seit 2018
zunehmende Trend zu Jahren mit starkem Fruchtanhang
(Abb.11). Die Eiche als schwere Friichte bildende Baumart
verbraucht bei starker Fruktifikation viel Energie.

In der Vergangenheit war daher haufig an Eichen mit
starker Fruktifikation im Folgejahr ein Ansteigen der
Kronenverlichtung festzustellen. Dieser Effekt bleibt 2025
aus, die Kronenverlichtung schwécht sich ab. Es ist zu
vermuten, dass sie sich bei ausbleibender Fruktifikation
noch deutlicher abgeschwacht hatte.

Die in 2024 (mit 2022) langste Vegetationsperiode der
Eiche bei ausreichendem Niederschlag konnte zur Rege-
neration genutzt werden (siehe auch Kapitel ,,Phanologi-
sche Beobachtungen an Waldbaumen*).
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Eiche bis 60 Jahre Eiche tber 60 Jahre
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Abb. 9; 10: Kronenverlichtung, Eiche, unter und tiber 60-jahrig, 1984-2025
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Fruchtbildung

Ob Blutenknospen oder Triebknospen gebildet werden, chende Ansammlung von Assimilaten in den Baumen
hangt von den Witterungsbedingungen zum Zeitpunkt vorhanden sein. Vor allem schwerfriichtige Baumarten

der Knospenanlage ab — also von den Frithsommer- wie Eiche und Buche verbrauchen bei starker Frucht-
monaten des Vorjahres. Fur eine starke Blute ist eine bildung viel Energie und fruktifizieren daher meist nicht
warme Frihsommerwitterung im vorausgegangenen jahrlich.

Jahr eine Voraussetzung. Zudem muss eine ausrei-

Anteil der Baume mit Fruktifikation, Eiche [%]
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Abb. 11: Fruktifikation, Eiche, 2000-2025

Eiche, starke Fruktifikation
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Buche

Im Jahr 2025 tritt bei 24 Prozent der Buchen keine
Kronenverlichtung auf. 40 Prozent zeigen eine geringe,
36 Prozent eine deutliche Kronenverlichtung (Abb. 12).

Im Vergleich zum Jahr 2024 findet eine starke Verlage-
rung statt, weg von der deutlichen Kronenverlichtung
(- 8 Prozentpunkte) hin zur geringen Kronenverlichtung
(+ 3 Prozentpunkte) und zu den Baumen ohne Kronen-
verlichtung (+ 5 Prozentpunkte).

T 2aaseEs T 40%ey I ——

0 20 40 60 80

. ohne Kronenverlichtung . geringe Kronenverlichtung . deutliche Kronenverlichtung
(Warnstufe)

*1996 kein Landerergebnis

Abb. 12: Kronenverlichtung, Buche, 1984-2025
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Die mittlere Kronenverlichtung sinkt 2025 nach dem sta-
gnierenden Zustand im Jahr 2024 deutlich von 26,8 Pro-
zent auf 24,1 Prozent (Abb. 7).

Nach der Stagnation in den Jahren 2021 bis 2024 bessert
sich der Kronenzustand der Buche deutlich. Wie auch die
Eiche bendtigte die Buche zwei Jahre mit guten Witte-
rungsbedingungen, um die wéhrend der Hitze- und Dur-
reperiode 2018-2020 und 2022 entstandenen Schaden

Buche bis 60 Jahre

5% (-1)

2025 [ 78 9% Ry I 17 % (-6)l

2024
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2005

2000

1996*
1995

1990

. ohne Kronenverlichtung
(Warnstufe)
*1996 kein Landerergebnis

. geringe Kronenverlichtung

an Feinwurzeln und Leitungssystemen so weit auszu-
gleichen, dass in der Belaubungssituation eine Erholung
eintreten konnte.

Die getrennte Betrachtung von Buchen jiinger und alter
60 Jahre bestatigt, dass juingere Baume plastischer auf
geanderte Bedingungen reagieren kdnnen und deshalb

tendenziell friher und schneller regenerieren als éltere

(Abb.13; 14).

Buche tber 60 Jahre
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Abb. 13; 14: Kronenverlichtung, Buche, unter und tiber 60-jahrig, 1984-2025
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Anteil der Baume mit Fruktifikation, Buche [%]
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Abb. 15: Fruktifikation, Buche, 2000-2025

Nachdem die Buche drei Jahre in Folge (2022-2024) eine In vielen Baumkronen ist eine beginnende Regeneration
mittlere Fruktifikation hatte, fallt sie 2025 nur schwach erkennbar, die vollstéandige Kompensation der Schaden
aus (Abb.15). Da die Fruchtbildung fur die Buche energie- wird aber noch Jahre benétigen.

intensiv ist und meist mit einer erhéhten Transparenz der
Kronen einhergeht, ist davon auszugehen, dass die nur
geringe Fruktifikation 2025 zur Besserung des Kronenzu-
stands beigetragen hat.

Durch den Klimawandel und seine Folgen (erhéhte Tem-
peraturen, Durre, Starkwindereignisse, Borkenkaferkala-
mitat) wurden in den letzten Jahren in Nordrhein-West-
falen viele Bestédnde und Baumkronen stark aufgelichtet,
wodurch Stamme und Kronen erhéhter Sonneneinstrah-
lung ausgesetzt sind. Infolgedessen sind in den letzten
Jahren insbesondere bei diinnborkigen Baumarten wie
der Buche vermehrt Hitzeschaden an Asten, Trieben und
Stammen aufgetreten (siehe Kapitel ,,Schaden durch
Fichtenborkenkéfer, Schaden an Eiche und Buche, Wald-
brande").

Ein deutlicher Anstieg der Absterberate der Buche infolge
dieser Schéden ist im Aufnahmekollektiv der Waldzu-
standserhebung bislang jedoch nicht festzustellen.

Sonnenbrand an Buche
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Fichte

Im Jahr 2025 zeigen 55 Prozent der Fichten keine Kro-
nenverlichtung, 22 Prozent eine geringe und 23 Prozent
eine deutliche Kronenverlichtung (Abb. 16). Die mittlere
Kronenverlichtung sinkt und liegt momentan bei 18,1 Pro-
zent (Abb. 7).

Der Kronenzustand der Fichte bessert sich nach dem
Ende der Borkenkaferkalamitat weiterhin.

2025 [ ss e (hy T L 2% ¢+3) RS
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Abb. 16: Kronenverlichtung, Fichte, 1984-2025
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Die Fichte stockt in Nordrhein-Westfalen aktuell schwer-
punktmaBig noch auf fur sie geeigneteren Standorten in
hoheren Lagen mit kiihl-feuchtem Klima und ausreichend
Niederschlag. In niederen und mittleren Lagen mit fur

die Fichte eher ungtinstigem warm-trockenem Klima ist
sie in den Jahren 2018-2023 durch Hitze, Durre und den
Borkenkéafer weitestgehend ausgefallen. Dies betraf insbe-

sondere mittelalte und alte Fichten. Hierdurch und durch
das Einwachsen junger Fichten sank das Durchschnitts-
alter im Aufnahmekollektiv der Fichte.

Der Wechsel im Standort und die Verjungung des Aufnah-
mekollektivs der Fichte tragen bei zu der beobachteten
Besserung ihres Kronenzustandes.

Auswirkungen der Massenvermehrung des Borkenkafers auf das Fichtenkollektiv

der Waldzustandserhebung

Die Borkenkaferkalamitat hat von 2018 bis 2023 vor
allem &ltere Fichtenbestande stark getroffen. An den
betroffenen Stellen der Waldzustandserhebung wurden
ausgefallene Baume, sofern moglich, ersetzt. Standen
dort keine Baume derselben Altersklasse mehr zur
Verfligung, musste die Inventur in die junge Bestands-
schicht verlegt werden, sofern vorhanden. War keine
Verjuingung vorhanden, ruht der Probenpunkt bis zur
Wiederbewaldung.
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Abb. 17: Fichte, Anzahl, mittleres Alter, 1997-2025
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Infolgedessen kam es im Aufnahmekollektiv zu einer
Uberproportionalen Zunahme von Jungb&umen, die in
der Regel noch keine nennenswerte Kronenverlichtung
aufweisen. Das Fichtenkollektiv verkleinerte sich um
53,4 Prozent (von 3.525 auf 1.643 Baume), das Durch-
schnittsalter sank um 16 Jahre (von 69 auf 53 Jahre)
(Abb.17).
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Der Zustand der Fichten junger als 60 Jahre bessert sich Bei den Fichten alter als 60 Jahre kommt es im Gesamt-
weiter, obwohl mit dem Ausklingen der Borkenkéferkala- bild zu einer Verschiebung von hdéheren zu niedrigeren
mitat 2023 der Anteil der sehr jungen Fichten nicht mehr Schadstufen (Abb.19).

nennenswert ansteigt (Abb. 18).
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Abb. 18; 19: Kronenverlichtung, Fichte, unter und tiber 60-jahrig, 1984-2025
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Absterberate [%] Im Jahr 2025 konnte im Aufnahmekollektiv der Fichte

25 kein frischer Befall mit Borkenkafern mehr festgestellt
werden (Abb. 20).

20 Die Fichte wies 2025 nur eine sehr geringe Fruktifikation
auf (Abb. 21).
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Abb. 20: Fichte, Borkenkéaferbefall, 2016-2025

Anteil der Baume mit Fruktifikation, Fichte [%]
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Abb. 21: Fichte, Fruktifikation, 2000-2025
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Kiefer

Im Jahr 2025 zeigen nur 10 Prozent der Kiefern keine
Kronenverlichtung, bei 58 Prozent wurde eine geringe und
bei 32 Prozent eine deutliche Kronenverlichtung festge-
stellt (Abb.22). Die mittlere Kronenverlichtung sinkt auf
24,9 Prozent (Abb. 7).

In der kurzfristigen Betrachtung bessert sich der Zustand
der Kiefer erstmals seit 2020 geringfligig.

Im Vergleich mit der Situation wahrend der Hitze- und
Durreperiode 2018-2020 und 2022 ist keine Erholung
feststellbar.

Auch in der langfristigen Perspektive setzt sich bei der
Kiefer die Entwicklung zu immer héherer prozentualer
Kronenverlichtung fort, 2024 erreichte sie ein neues
Maximum.
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2020
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*1996 kein Landerergebnis

Abb. 22: Kronenverlichtung, Kiefer, 1984-2025
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Die Kiefer ist im Vergleich zu unseren anderen Hauptbaum-
arten auf den meisten Standorten relativ ertragsarm und
konkurrenzschwach, hat aber den Vorteil, hinsichtlich Nahr-
stoffbedarf und Wasserversorgung weniger anspruchsvoll
zu sein als andere Baumarten. Daher wurden Kiefernbe-
stande primar auf Standorten gepflanzt, die ftr den An-
bau der meisten anderen, ertrags- und konkurrenzstarke-
ren Baumarten als nicht geeignet eingestuft wurden.

Infolgedessen stockt die Kiefer primar auf sandigen
Boden mit geringer Wasserhaltekapazitat oder auf
flachgriindigen, trockenen und stidexponierten Lagen, auf
denen die Standortbedingungen fiir andere Baumarten
zu ungunstig sind. Auf diesen wirken sich Dirreperioden
heftiger aus.

Daruber hinaus wurde die Kiefer in den letzten Jahrzehn-
ten in Nordrhein-Westfalen kaum angebaut, das Aufnah-
mekollektiv der Waldzustandserhebung wird folglich stark
von alteren Kiefern dominiert (siehe Tab. 1: Baumarten-
verteilung nach Altersklassen, S.13), die weniger plastisch
auf positive Veranderungen reagieren als jungere Baume.

Beide Faktoren tragen zur hohen Kronenverlichtung der Nach vier Jahren mit Fruktifikation auf gleichbleibend
Kiefer bei. hohem Niveau ist im Jahr 2025 nur eine mittlere Frukti-
fikation zu beobachten (Abb. 23).

Anteil der Baume mit Fruktifikation, Kiefer [%]
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Abb. 23: Fruktifikation, Kiefer, 2000-2025




R

T fg s
= :

s




32 | Die Witterungs- und Bodenwasserverhaltnisse bis zum Sommer 2025

Das Jahr 2025 war bis Ende August wechselhaft, sonnig,
vergleichsweise trocken und auBergewéhnlich warm.

Die Vegetationsperiode von April bis Ende August war

die sechstwarmste seit Beginn der Aufzeichnungen im
Jahr 1881. Zugleich war dieser Zeitraum vergleichsweise
trocken, wies jedoch bis in den Juli eine glinstige Nie-
derschlagsverteilung auf, in der sich Trockenphasen mit
Niederschlagsphasen abwechselten. Die exemplarische
Betrachtung des Bodenwasserhaushaltes von Flachen
aus dem intensiven forstlichen Umweltmonitoring zeigt,
dass die Vegetationsperiode 2025 Giberwiegend mit
gefullten Bodenwasserspeichern startete und es zu einer
allmahlichen Abtrocknung der Waldbdden kam. Bis in den
Juli bestand zumeist eine gute Bodenwasserversorgung in
den durchwurzelten Schichten bis 1,5 m Bodentiefe. Erst
das Niederschlagsdefizit und die Hitzewelle im August
2025 fuhrten regional zu einer deutlichen Bodenaus-
trocknung und zu Wasserstress bei den Waldbaumen. Die
Reaktion der Waldbaume auf den Wasser- und Hitzestress
trat insbesondere erst nach der Waldzustandserhebung
auf, die jahrlich im August abgeschlossen wird. Das Jahr
2025 gehort bis Ende August zu den trockenen Jahren,
dennoch ist es nicht mit den Hitze-Durre-Jahren 2018-
2020 und 2022 vergleichbar, die durch anhaltende Durre
und ausgetrocknete Boden gepragt waren. Die glinstige-
ren Witterungsverhaltnisse seit 2023 spiegeln sich nun
allmahlich auch in der leicht verbesserten Vitalitat der
Waldb&ume wider.

Bedeutung der Witterung fiir den
Waldzustand

Die Witterung spielt eine entscheidende Rolle fur
den Waldzustand. Zum einen durch direkte Effekte
wie Sommertrockenheit, Stiirme sowie Frith- und
Spatfroste. Zum anderen gibt es indirekte Effekte,
indem die Witterung z. B. die Anlage von Bliten-
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 durchschnittlichen Bedingungen des jeweiligen
Standorts angepasst. Daher ist durch den Vergleich
der aktuellen Wetterverhéltnisse mit dem langjah-
rigen Mittel eine erste Einschatzung der aktuellen
Situation méglich.

Im Folgenden werden die Witterungs- und Boden-
wasserverhaltnisse in Nordrhein-Westfalen bis zum
August 2025 im Detail betrachtet und Rtickschltisse
auf mogliche Auswirkungen auf die Waldbdume
gezogen. Als Datengrundlage dienen Wetterauf-
zeichnungen des Deutschen Wetterdienstes sowie
Messungen des Landesamtes fuir Natur, Umwelt und
Klima, die im Rahmen des bundesweiten forstlichen
Umweltmonitorings auf den Level-lI-Flachen in
Nordrhein-Westfalen (Details siehe Kapitel ,Wir-
kungsfaktoren fur Waldvitalitat und das forstliche
Umweltmonitoring®) durchgefiihrt werden.

Messung der Bodenwasserspannung mit Tensiometern auf der Level-ll-Flache Haard
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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 Wald-
baume haben. Landesweit ist die Jahresmitteltemperatur
seit Beginn der Aufzeichnungen im Jahr 1881 um 1,9 °C
(linearer Trend) angestiegen. Bereits seit Mitte der 1980er
Jahre liegt die Jahresmitteltemperatur fast durchgangig
deutlich tber den Werten der Referenzperiode 1961-1990.
Aufgrund der Langlebigkeit von Baumen wird flr die
Beurteilung von Auswirkungen der Klimaanderungen wei-
terhin diese Referenzperiode verwendet. Das Jahr 2024
war das warmste Jahr seit Aufzeichnungsbeginn 1881 und
lag im Mittel 2,3 °C Uber der Temperatur der Referenz-
periode (1961-1990; 9 °C). Obwohl die mittlere jahrliche
Niederschlagsmenge seit 1881 um 69 mm (linearer Trend)
angestiegen ist, hat die Niederschlagsmenge in den letz-
ten 20 Jahren stetig abgenommen, so dass ein Ausein-
anderlaufen von steigenden Temperaturen einerseits und
sinkenden Niederschlagssummen andererseits beob-
achtet wird (siehe LANUV 2021). Das Jahr 2024 war mit
1028 mm und einem Niederschlagsplus von 18 Prozent im
Vergleich zur Referenzperiode ein nasses Jahr und durch-
brach diesen Trend somit das zweite Jahr in Folge.

Im Jahr 2025 konnte bis Ende August das Auseinander-
laufen von steigenden Temperaturen und gleichzeitig
sinkenden Niederschlagssummen erneut beobachtet
werden. Im Zeitraum Januar bis Ende August war das Jahr
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2025 mit 11,5 °C das achtwarmste seit 1881 und mit im
Mittel 428 mm (74 Prozent des Referenzwertes 579 mm)
zu trocken.

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 (Abb. 24). Das Jahr 2025 z&hlt mit 15,9 °C zu den
warmsten Jahren seit Messbeginn 1881 im Zeitraum April
bis August (Platz 6) und reiht sich somit in den beobach-
teten Temperaturanstieg ein. Die mittlere Temperatur
2025 lag 2,1°C tber der mittleren Temperatur der Refe-
renzperiode (1961-1990). Zur gleichen Zeit sind im fur
das Waldwachstum wichtigen Zeitraum April bis August
mit 284 mm nur 76 Prozent der mittleren Niederschlage
im Referenzzeitraum (373 mm) gefallen (Abb. 25).

Die Betrachtung des monatlichen Witterungsverlaufs

in Nordrhein-Westfalen zeigt, dass sich die tiberdurch-
schnittliche Warme des Rekordjahres 2024 bis Ende
August 2025 in jedem Monat weiter fortsetzte (Abb. 26).
Insbesondere der Marz (+ 2,5 °C Giber dem Referenz-
wert), der April (+ 3,1°C) und der Juni (+ 2,9 °C) waren
zu warm. Der Marz brachte zum Teil bereits sommer-
liche Warme und das Friahjahr 2025 landet auf Platz 7
seit Messbeginn 1881. Die warmen Witterungsverhalt-
nisse fuhrten zu einem frihen Austrieb der Waldbaume

\ »
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Datenquelle: Deutscher Wetterdienst

1960 1980 2000 2020

—— 10-jahriger gleitender Durchschnitt

Abb. 24: Zeitverlauf der mittleren Temperatur der Monate April bis August, 1881-2025
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Bodenfeuchtemessstation auf der Level-lI-Flache Wipperfirth

(siehe Kapitel ,,Phanologische Beobachtungen an Wald-
baumen®). Anfang Juli sowie Mitte August kam es zu
Hitzewellen, die schnell wieder von milderen Temperatu-
ren abgel6st wurden. Im Sauer- und Hochsauerland trat
Ende August lokal sogar Bodenfrost auf.

Im Januar 2025 (Niederschlagsplus von 49 Prozent)
setzten sich die hohen Niederschlage (Abb. 26) der
beiden Vorjahre fort. Es folgte ein ungewdéhnlich trocke-
ner Februar (36 Prozent des Referenzwertes) und Marz.
Der Marz war mit nur 13 Prozent der Niederschlags-
menge (9,5 mm) im Vergleich zum Referenzzeitraum der
zweittrockenste Marz seit Messbeginn 1881. Der April
beendete die Folge von trockenen Monaten mit durch-
schnittlichen Niederschlagen. Die Monate Mai bis Juli
waren wechselhaft. Trotz Niederschlagsdefizit in diesem
Zeitraum lag eine glinstige Niederschlagsverteilung vor,
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in der sich Trockenphasen mit Niederschlagsphasen
abwechselten und somit keine anhaltende Trockenheit
vorlag. Im August, mit nur 53 Prozent der durchschnitt-
lichen Niederschlagsmenge, begann in Teilen von Nord-
rhein-Westfalen eine Sommerdurre.

Die Klimadaten von Nordrhein-Westfalen kénnen auch
hier eingesehen werden: 2 www.klimaatlas.nrw.de.

Insgesamt war das Jahr 2025 bis Ende August wechsel-
haft, auBergewohnlich warm, sonnig und trocken. Die
hohen Temperaturen 2025 fuhrten zu einer hohen Was-
serverdunstung von der Bodenoberflache sowie zu einer
hohen Verdunstung durch die Waldbaume (Transpiration).
Das fur die Verdunstung benétigte Wasser stand bis in
den Juli meist noch zur Verfligung. Erst ab August kam es
zu Einschrankungen.

Datenquelle: Deutscher Wetterdienst

1960 1980 2000 2020

—— 10-jahriger gleitender Durchschnitt

Abb. 25: Zeitverlauf der mittleren Niederschlagsmenge der Monate April bis August, 1881-2025
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Relative Abweichung Niederschlag [%]
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Abb. 26: Temperatur und Niederschlag von September 2024 bis August 2025;
das Jahr 2024 ist in Blau und das Jahr 2025 in Griin dargestellt

Sonnenbrand an Buchen Regenerierender Bergahorn
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Witterungsverhéltnisse
und Bodenwasserhaushalt
der Level-ll-Flachen

Die Waldbdume beziehen ihr Wasser Giberwiegend aus
dem Waldboden. Der Bodenwasserhaushalt wird maf3-
geblich von der Witterung, aber auch von den Boden-
verhaltnissen und dem Wasserverbrauch des aufsto-
ckenden Waldbestandes bestimmt. Die Situation des
Bodenwasserhaushaltes im Jahr 2025 wird anhand von
nordrhein-westfalischen Level-1l-Flachen des intensiven
forstlichen Umweltmonitorings (siehe Kapitel ,Wirkungs-
faktoren fiir Waldvitalitat und das forstliche Umweltmoni-
toring") verdeutlicht und vertieft. Die Flachen weisen ver-
schiedene Eigenschaften auf und reprasentieren typische
Waldstandorte Nordrhein-Westfalens (Tab. 2, Tab. 3).

Wetterstation der Level-ll-Freiflache Elberndorf

Flachen- Haupt- Bodentyp Bodenart Betreiber Anzahl Tage in der Klasse ,,trocken*
N baumart der Mess-  50_40cm 40-60cm 90-100cm 150 cm
einrichtung Tiefe Tiefe Tiefe Tiefe

280 Eiche Pseudogley schluffig-lehmiger Sand GD NRW 24 31 8 0

340 Eiche Braunerde, toniger Schluff GD NRW 31 24 31 0
pseudovergleyt

502 Eiche Pseudogley- toniger Schluff LANUK 0 0 0 0
Braunerde,
schwach podsoliert

503 Buche Braunerde-Podsol, lehmiger Sand LANUK 0 0 0 0
pseudovergleyt

506 BloRe Braunerde, schluffiger Lehm LANUK 0 0 0 -
schwach podsoliert

508 Buche Braunerde, Braun-  schluffiger Ton LANUK 9 0 - -
erde-Pseudogley

509 Fichte*  Pseudogley- schluffiger Ton LANUK 0 0 0 -
Braunerde

510 Kiefer Podsol-Braunerde  schluffiger Sand LANUK 17 10 0 0

511 Eiche Braunerde schluffiger Lehm LANUK 2 0 0 =

513 Eiche Braunerde, toniger Schluff GD NRW 30 31 29 =
pseudovergleyt

566 Buche Braunerde schluffiger Lehm LANUK 5 0 0 =

621 Eiche Braunerde- lehmiger Ton LANUK 27 26 23
Pseudogley

738 Douglasie Podsol-Braunerde sandiger Lehm LANUK 0 0 0 =

5071 Buche Braunerde toniger Schluff LANUK 0 0 0 =

* Borkenkaéferbefall im Bestand
GD NRW: Geologischer Dienst Nordrhein-Westfalen, LANUK: Landesamt fir Natur, Umwelt und Klima

Tab. 2: Charakterisierung der Intensivmonitoringflachen, Betreiber der Bodensaugspannungsmesseinrichtung und Anzahl an
Tagen im August in der Klasse ,trocken* (pF-Wert > 3 bis 4) fiir vier verschiedene Bodentiefen



Stammabflussmessung auf der Level-1I-Flache Rott/Eifel

Messung von Sickerwasser auf der Level-lI-Flache Wipperftrth

Bodensaugspannung und Wasserstress-Indizes

Im Winterhalbjahr ftllt 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 Baume und durch die Verdunstung der Nadeln
und Blatter entsteht, auszugleichen (siehe Kapitel
,Phéanologische Beobachtungen an Waldbaumen*).
Der Wasserentzug durch die Baume fuhrt zu einem
Anstieg der Wasserspannung in den durchwurzelten
Bodenschichten (Bodensaugspannung, angegeben in
hPa oder als pF-Wert). Als Indikatoren fir die Was-
serversorgung von Waldbdumen kann zum einen die
relative Bodenwasserverfligbarkeit und zum anderen
die Transpirationsdifferenz herangezogen werden.
Die Transpirationsdifferenz ist die Differenz zwischen
potenziell moglicher (nicht durch den Bodenwas-

Bodenfeuchtemessnetz im Wald

Der Bodenwasserhaushalt wird auf den Level-lI-Kern-
flachen zum Teil bereits seit den 1990er Jahren
intensiv untersucht. Im Rahmen eines Gemein-
schaftsprojektes des Landesamtes fiir Natur, Umwelt
und Klima, des Geologischen Dienstes und des
Landesbetriebes Wald und Holz zum Aufbau eines
landesweiten Bodenfeuchtemessnetzes im Wald
werden seit 2020 weitere Flachen des intensiven
forstlichen Umweltmonitorings mit Messtechnik zur
Messung der Bodensaugspannung ausgestattet.
Aktuelle Messwerte und Monatsberichte knnen
eingesehen werden unter 2 https:/www.gd.nrw.
de/bo_bb_bodenfeuchtemessdaten.php und unter
2 https:/www.lanuk.nrw.de/bodenfeuchte-wald.

sergehalt eingeschrankt) und tatsachlich realisierter
Verdunstung der Baume (ggf. durch Bodentrockenheit
eingeschrankt). Eine relative Bodenwasserverfligbar-
keit von <40 Prozent der nutzbaren Feldkapazitat
(maximale Speicherfahigkeit an pflanzenverfligbarem
Wasser im Boden) (z. B. Bréda et al. 2006) sowie

eine Transpirationsdifferenz von >2 mm am Tag

(z.B. Schultze et al. 2005) werden haufig als Schwel-
lenwerte fur Einschréankungen des Wachstums der
B&ume und damit fur Wasserstress angesehen. Ent-
scheidend sind jedoch die Dauer des Wasserstresses
sowie die fehlende absolute Wassermenge. AuRerdem
beeinflussen die Eigenschaften des Bodens und des
Bestandes sowie die Baumart, ab wann tatsachlich
Wasserstress bei den Baumen auftritt.

Die tiberdurchschnittlich hohen Niederschlage der Jahre
2023 und 2024 bis in den Januar 2025 sorgten daftr,
dass die Boden der Level-lI-Flachen im April, trotz der
sehr geringen Niederschlage im Februar und Méarz, tiber-
wiegend nass oder feucht waren. Die Bodenwasserspei-
cher waren zu Beginn des Austriebs der Waldbdaume auf
den meisten Flachen gefullt (siehe Kapitel ,,Phanologische
Beobachtungen an Waldbaumen*). Der Wasserentzug der
Baume und die insgesamt unterdurchschnittlichen, aber
gunstig verteilten Niederschlage bis Ende Juli sorgten fur
eine nur allmahlich voranschreitende Abtrocknung der
Waldbdden (Abb. 27a). Die Betrachtung der mittleren
Bodensaugspannungen bis in maximal 1,50 m Boden-
tiefe zeigt, dass die Boden der Level-1l-Flachen selbst
noch im Juli meist als ,,frisch* klassifiziert wurden. Erst
das Niederschlagsdefizit und die erneute Hitzewelle im
August fahrten regional insbesondere in der Osthalfte der


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

280 Weserbergland
I621

Westféalische Bucht
513

I503

erbergland

280
ﬁ H621

Westfélische Bucht
513

Weserbergland

I503

I_.J

¢ Eifel (mit Sirge)

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. 27: Mittlere Bodensaugspannung in vier Tiefenschichten a) im Juni und b) im August 2025 auf 14 Flachen des intensiven
forstlichen Umweltmonitorings, dargestellt in fiinf Klassen von nass bis durr. 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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Westfalischen Bucht und am Nordrand des Sauerlandes
(Regionen mit dem gréBten relativen Niederschlagsde-
fizit ab Mai) zu einer deutlichen Austrocknung bisin1m
Bodentiefe und zu Wasserstress bei den Waldbdumen
(Abb. 27b). Auf keiner der Flachen lag durchgangig im
August in allen Bodentiefen ein trockener Zustand vor
(Tab. 2). Auf einer Flache bei Arnsberg wurde jedoch
anhaltend kein pflanzenverfligbares Wasser (pF-Wert
>4,2) in der mittleren Bodentiefe im August gemessen.
Insgesamt war die Wasserversorgung der Waldbaume
bis zum Ende der Waldzustandserhebung in 2025, trotz
der sehr warmen und trockeneren Monate, Uberwiegend
ausreichend. Regionaler Wasserstress trat insbesondere
nach dem Zeitpunkt der Erhebung auf.

Die detaillierte Wasserhaushaltssituation im Jahr 2025
wird exemplarisch fur die Level-1I-Flache Haard (503) dar-
gestellt. Die Situation auf dieser Flache wird als charakte-
ristisch far viele Waldbéden im Jahr 2025 angesehen. Die
Flache weist einen lehmig-sandigen und fur das Tiefland
typisch tiefgriindigen Boden mit einer mittleren nutzba-
ren Feldkapazitat auf (siehe Tab. 2 und Tab. 3).

Auf der Level-lI-Flache Haard sorgten durchschnittliche
Niederschlage in 2024 und tberdurchschnittlich hohe
Niederschlage im Januar 2025 fur gefiillte Bodenwas-
serspeicher bis in 1,5 m Bodentiefe zum Jahresbeginn
(Abb. 28). Die ausgepréagte Trockenheit im Februar und
Marz lie3 den Bodenwasservorrat bis Mitte April auf

86 Prozent abfallen, bevor ausgiebige Niederschlage die

Speicher in der zweiten Aprilhalfte ptnktlich zum Aus-
trieb der Buchen auf dieser Flache (27. April 2025) wieder
fallten. Der Wasserentzug der Waldbaume bei gleichzeitig
fehlenden Niederschlagen bis Ende Mai fuhrte zu einem
raschen Abfall der Bodenwasservorréte, der sich im Juni
fortsetzte. Insgesamt fielen im Zeitraum April bis August
nur 62 Prozent der tblichen Niederschlagsmengen auf
dieser Flache. Anfang Juli wurde der Schwellenwert von
60 Prozent der nutzbaren Feldkapazitat unterschritten
(Abb. 28). Die Hitzewelle Anfang Juli brachte am 2. Juli
mit 38,9 °C die zweith6chste Temperatur, die seit Mess-
beginn 1995 auf dieser Flache gemessen wurde. Bereits
der Folgetag sorgte jedoch fur Abklhlung. Infolge der
Juli-Hitzewelle bei gleichzeitiger Trockenheit wurde auch
kurzzeitig die kritische Transpirationsdifferenz von 2 mm
Ubertroffen. Insgesamt wurde diese kritische Transpira-
tionsdifferenz im Zeitraum Ende Juni bis Ende August an
24 Tagen Uberschritten und damit deutlich seltener und
weniger kontinuierlich als in den Hitze-Durre-Jahren 2018
bis 2018-2020 (Abb. 29). Der Schwellenwert von 40 Pro-
zent der nutzbaren Feldkapazitat (Wasserstress der
Waldbdume) wurde nicht erreicht und der Boden wurde
an keinem Tag als ,trocken” klassifiziert (Tab. 2). Das Jahr
2025 bis Ende August gehort zwar zu den deutlich trocke-
nen Jahren der Level-1l-Flache Haard, dies zeigt sich auch
im Vergleich zum warmen und durchschnittlich regen-
reichen Jahr 2024, dennoch ist es im Hinblick auf den
Standortwasserhaushalt und somit die Wasserversorgung
der Baume nicht mit den Jahren 2018-2020 und 2022
vergleichbar, die durch anhaltende Durre gepragt waren.

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

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

Jahresmittel- 10,3 10,2 70 8,6
temperatur [°C]*
Jahresniederschlags- 847 825 1428 1.116
summe [mm]*
Baumart(en) Buche Stieleiche, Traubeneiche, Bl6Be (Fichten- Buche mit Eiche,

Buche

borkenkafer-Kalamitéat) Bergahorn, Esche

Beispieltiefe** 12-45 cm (Bhv)

Permanenter 4 8

Welkepunkt [Vol. %]

Nutzbare 22 31

Feldkapazitat [Vol. %]

30-50 cm (Bvl)
Porositat [Vol. %] 39 45

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

45 42
16 30
19 8

* langjahriges Mittel der Untersuchungsflachen: 1995-2023 flr Haard, Kleve, Elberndorf und 1999-2023 ohne 2006—-2008 fur Schwaney
** Die Eigenschaften der Beispieltiefen sind typisch fur den gesamten Boden

Tab. 3: Ausgewahlte Eigenschaften von den vier nordrhein-westfélischen Langzeit-Level-lI-Kernflachen
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Relative Bodenwasserverfugbarkeit [mm]
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Abb. 28: Bodenwasservorrat in 0-150 cm Tiefe der Level-ll-Flache Haard fiir die Jahre 2024 und 2025 (bis 31.08.2025)
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Abb. 29: Akkumulierte Transpirationsdifferenz (Balken) und Tage (Zahl) mit Uberschreitung der kritischen Transpirations-
differenz von 2 mm fiir den Zeitraum April bis August in den Jahren 2001-2025 fiir die Level-ll-Flache Haard
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Die Vitalitat der Baume wird auch von ihrer phanologi-
schen Entwicklung beeinflusst. Die Waldbaume, insbe-
sondere Eiche und Kiefer, trieben 2025 erneut tberdurch-
schnittlich frih aus. Der mittlere Austriebstermin von
Buche, Eiche und Kiefer hat sich seit 2001 tendenziell
nach vorne verlagert. Die Eiche wies im Jahr 2024 die
langste Vegetationsperiode seit Erhebungsbeginn in 2001
auf. Die Vegetationsperiode der Buche war im Jahr 2024
ebenfalls tberdurchschnittlich lang. Das Jahr 2024 war

Phénologie im Klimawandel

Das Austriebsverhalten der Waldb&dume 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 insbesondere
durch den Temperaturverlauf im Frihjahr gesteuert,
wobei sowohl die mittleren Temperaturen (=10 °C) als
auch die Tagesmaxima eine entscheidende Rolle spie-
len. Der Eintritt der Herbstphasen dagegen wird von
zahlreichen anderen Witterungsparametern (z.B. Nie-
derschlagsmenge im Sommer und Einstrahlung) mit-
bestimmt. Die fur den Wald relevante Vegetationszeit
ergibt sich aus phanologischer Sicht aus der Differenz
des mittleren Tages von Blattverfarbung im Herbst
und Austrieb im Fruhjahr. Die Vegetationszeit stellt
den Zeitraum dar, in dem die Baume aktiv wachsen.

Nadel-/Blattaustrieb

Das Fruhjahr 2025 gehorte zu den warmsten Friihjahren
seit Messbeginn in 1881 (siehe Kapitel ,Die Witterungs- und
Bodenwasserverhaltnisse bis zum Sommer 2025*). Die
ausgepragte Hochdruckwetterlage brachte tberdies friihe
Sommerwarme bereits im Marz. Die Tagesmitteltempe-
raturen erreichten im Tiefland und teilweise im Bergland
bereits Ende Marz tiber mehrere Tage hinweg Werte

=10 °C. Tagesmaximalwerte von =20 °C wurden im Tief-
land ebenfalls in diesem Zeitraum beobachtet. Die Wald-
baume trieben trotz Temperatureinbruch in der ersten
Aprilhalfte daher erneut frih aus. Der mittlere Austrieb der
Waldbaume erfolgte je nach Baumart 3 Tage (Buche) bis
13 Tage (Kiefer) fruiher als im Mittel der 24-jahrigen Zeit-
reihe (Tab. 4). Fur die Eiche (Tag 110 = 20. April 2025) und
die Kiefer (Tag 115 = 25. April 2025) waren dies die zweit-
frihesten Austriebe seit Aufzeichnungsbeginn in 2001 und
fur die Fichte der drittfriheste Austrieb. Insbesondere die
Buchen im Bergland trieben aufgrund der friihen Warme
im Vergleich zu ihrer langjéahrigen Zeitreihe friih aus.

das warmste seit Messbeginn im Jahr 1881. Insbesondere
Eichen und Buchen in den héheren Lagen des Sauerlan-
des profitierten von der Warme in 2024 bei gleichzeitig
ausreichend Niederschléagen. Die Lange der Vegetations-
zeit spiegelt den Zeitraum der photosynthetisch aktiven
Zeit der Waldb&ume wider. Sie hat fuir Buche und Eiche in
den letzten 23 Jahren signifikant um 1,5 bzw. 2,5 Wochen
zugenommen. Die ldngere Vegetationszeit in 2024 wirkte
sich positiv auf die Baumvitalitat aus.

Die Betrachtung der Vegetationsperiode des Vorjahres
unter Bericksichtigung der Witterung gibt Hinweise, in
welchem Vitalitédtszustand die Baume in das aktuelle
Jahr starten. Seit 2001 fuhrt das Landesamt fur Natur,
Umwelt und Klima in Zusammenarbeit mit dem Lan-
desbetrieb Wald und Holz Nordrhein-Westfalen pha-
nologische Beobachtungen im Rahmen des intensiven
forstlichen Umweltmonitorings durch. Die Ergebnisse
von den Buchen- und Eichenfldchen gehen in den Indi-
kator ,,Phéanologie der Buche" bzw. ,Phanologie der
Eiche" des Klimafolgen- und Anpassungsmonitorings
des Landes Nordrhein-Westfalen ein. Im Jahr 2025
erfolgen die phanologischen Beobachtungen zum
Austrieb, zur Blute und zur herbstlichen Blattverfar-
bung auf den 19 bestockten Intensivmonitoringflachen
(siehe Kapitel ,Wirkungsfaktoren fur Waldvitalitat und
das forstliche Umweltmonitoring™) an insgesamt 823
Waldb&umen und sieben verschiedenen Baumarten.

Baumart Buche Eiche Fichte Kiefer
Mittel des mittleren 120 120 140 128
Austriebstages*

2001-2024

Mittlerer Austriebstag* 117 110 129 115
2025

Differenz Anzahl Tage -3 -10 -11 -13

* Kalendertag ab Jahresbeginn (120 = 30. April in 2025)

Tab. 4: Mittlere Austriebstage der Hauptbaumarten fiir das
Jahr 2025 im Vergleich zum langjéhrigen Mittel (2001-2024)

Buche und Eiche zeigen einen Trend zu einem generell
friheren Austrieb (Abb. 30). Dies gilt auch fur die Kiefer.
Die beobachteten Trends sind statistisch jedoch nicht
signifikant. Die Vorverlagerung kann zu vermehrten Scha-
den zum Beispiel durch Eichenfra3 oder Spatfrost fuhren.
Dies wurde in 2025 jedoch nicht beobachtet.
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Tag im Jahr
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Abb. 30: Mittlerer Austriebstermin der Buche und Eiche auf den Intensivmonitoringflachen, 2001-2025
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Abb. 31: Lénge der Vegetationsperiode von Buche und Eiche auf den Intensivmonitoringflachen, 2001-2024
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Vegetationszeit

Die warmeliebende Eiche wies im Jahr 2024 (und 2022)
mit 200 Tagen die langste Vegetationsperiode seit
Erhebungsbeginn 2001 auf. Die Vegetationszeit der Eiche
war 18 Tage langer als im langjahrigen Mittel 2001-2023
(Abb. 31). Das Jahr 2024 war mit 11,3 °C das warmste Jahr
in Nordrhein-Westfalen seit Messbeginn in 1881, dicht
gefolgt von den Jahren 2023 (gleichzeitig nassestes Jahr)
und 2022 mit 11,2 °C. Die Eichen trieben im warmsten
Frthjahr seit Messbeginn nicht nur 12 Tage friher aus,
sondern auch die Blattverfarbung erfolgte im tberdurch-
schnittlich warmen Herbst 2024 sechs Tage spéter als
Ublich. Die Vegetationszeit der Buche dauerte im Jahr
2024 mit 177 Tagen ebenfalls eine Woche langer als im
langjahrigen Mittel (Abb. 31). Die Eichen im Sauerland
und insbesondere die Buchen in den Hochlagen des
Sauerlandes profitierten von der Warme bei gleichzeitig
ausreichenden Niederschlagen und zeichneten sich durch
die langsten Vegetationsperioden ihrer Zeitreihen aus.

Die Lange der Vegetationsperiode von Buche und Eiche
hat in den letzten 23 Jahren signifikant um 1,5 bzw. sogar
2,5 Wochen zugenommen (Abb. 31). Die Vegetationsperi-
ode spiegelt den Zeitraum der photosynthetisch aktiven
Zeit der Waldbaume wider. Eine langere Vegetations-
zeit kann sich grundsétzlich positiv auf die Waldb&dume
auswirken. Sie kann jedoch auch dazu fuhren, dass der
Wasserbedarf der Baume steigt; dies kann in Jahren mit
auBergewdhnlich langanhaltender Dirre und Hitze zu
einem erhdhten Wasserstress der Baume fuhren. Die
Uberdurchschnittlich lange Vegetationszeit 2024 wirkte
sich bei gleichzeitig guter Wasserversorgung positiv auf
die Baumvitalitat und das Baumwachstum aus, so dass
die Baume gestarkt in die neue Vegetationsperiode star-
ten konnten.

Bliite auf den Intensivmonitoringflachen

Im Fruhjahr 2025 wurde an den meisten Waldbaumen
der Intensivmonitoringfladchen keine Blute (46 Prozent)
oder eine geringe Blute (30 Prozent) beobachtet (Tab. 5).
Eine mittlere Blute zeigten 22 Prozent der Baume und nur
3 Prozent eine starke Blate. Nur Eiche und Kiefer zeigten
Uberwiegend eine geringe bis mittlere Blute. Bei der Blute
wird die mannliche Blute aufgenommen, wéhrend die
Fruchtbildung aus der weiblichen Samenanlage hervor-
geht. Die Intensitat der Blute entspricht deshalb nicht
unbedingt dem Ausmaf der Fruktifikation (siehe Kapitel
,Die Vitalitat der Baumkronen*).

eringe mittlere
Baumart gBlﬁti Bliite
Buche 77 17 6 0
Eiche 1 44 39 6
Fichte 93 7 0 0
Kiefer 0 51 46 3
Douglasie 93 7 0 0

Tab. 5: Prozentuale Anteile der Badume auf den Intensiv-
monitoringflachen in den vier Intensitatsstufen der Bliite, 2025

Blattaustrieb der Eiche

Blattaustrieb und Fruchte der Esche
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Schaden durch Fichtenborkenkafer

Die Fichtenborkenkaferarten Buchdrucker und Kupfer-
stecher schwarmten in diesem Jahr Mitte April aufgrund
der plétzlich steigenden Temperaturen innerhalb kurzer
Zeit aus ihren Uberwinterungsquartieren. Da die Vege-
tationsperiode mit tiberwiegend gefiillten Bodenwas-
serspeichern startete, waren die Fichten ausreichend
vital und konnten die meisten anfliegenden Borkenkafer
durch Harzbildung abwehren. Durch die Hitzewelle und
das Niederschlagsdefizit im August verbesserten sich die
Bedingungen fir die Fichtenborkenkafer und es kamim
Spatsommer vor allem in der Eifel zum Befall einzelner
Baume.

Auch das Borkenkéafermonitoring Nordrhein-Westfalen
zeigte in diesem Jahr nur értlich hohe Populationsdichten
an. Ein Vergleich der Jahresbuchdruckerfange zwischen
der Eifelregion und dem Sauer-/Siegerland (in diesen
Regionen wachsen noch groBe zusammenhangende
Fichtenbestande) ist in der Abb. 32 dargestellt. Diese zeigt
im Sauer-/Siegerland eine deutliche Abnahme der Popu-
lationsdichten des Buchdruckers gegeniber den letzten
beiden Jahren. In der Eifel sind die Populationsdichten
etwas hoéher. Das spiegelt sich auch in den diesjahrigen
Stehendbefallsmeldungen einzelner Revierleitender aus
dieser Region wider. Insgesamt ist allerdings der Befall
gegenlber den zurlickliegenden Kalamitatsjahren auf
einem sehr niedrigen Niveau.

Anzahl Buchdrucker je Falle
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Dieses Jahr bildeten die Buchdrucker in Abhangigkeit von
der Hohenlage zwei bis drei Generationen. In den niedri-
geren Lagen konnten in diesem relativ warmen Jahr 2025
drei vollstandige Generationen ausgebildet werden. In den
mittleren Lagen wurde im August die dritte Generation
angelegt. Diese wird sich vermutlich bis zum Frihjahr des
nachsten Jahres vollstandig entwickeln kénnen. In den
hdheren Lagen des Sauerlandes entwickelten sich nur
zwei vollstandige Kafergenerationen.

Trotz einzelner Befallsmeldungen kann die im Jahr 2018
entstandene Borkenkéferkalamitat als beendet betrach-
tet werden.

Seit 2018 wird die durch Windwurf und Borkenkéfer ent-
standene Nadelholzkalamitatsflache mithilfe der europa-
ischen Copernicus-Satelliten berechnet. Im August 2025
wurde insgesamt eine Schadflache von 139.696 Hektar
ermittelt. Somit vergréBerte sich die Kalamitatsflache
gegenuber dem Vorjahr um lediglich 1.557 Hektar (siehe
Abb.33) und zeigt das Ende der Borkenkaferkalamitat.

Sauer-/Siegerland 300-600 m Sauer-/Siegerland 700-800 m

Abb. 32: Buchdruckerfangergebnisse in der Eifel und dem Sauer-/Siegerland
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Kalamitatsflachenzunahme (ha)
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Abb. 33: Jahrliche Zunahme der Kalamitatsflache von 2018-2025 (Stand: August 2025)
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Abb. 34: Aggregierte Kalamitatsflache in den Regionalforstamtern in Nordrhein-Westfalen (Stand: August 2025)
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Schaden an Eiche

FraBschaden durch Raupenfral3 in der Krone sind in diesem
Jahr nur in geringem Umfang aufgetreten. Dies zeigte

auch die im Herbst des Vorjahres durchgeflihrte Frost-
spanner-Leimringprognose, wo die ermittelten Werte in
ganz Nordrhein-Westfalen unter der Warnschwelle lagen
(Abb. 35). Auch die Schaden durch Eichenprozessions-
spinner- (Thaumetopoea processionea) und Schwamm-
spinnerraupen (Lymantria dispar) sind in diesem Jahr nur

gering.

Ortlich ist im Munsterland und Ostwestfalen in diesem Jahr
ein starker Befall mit dem Eichenmehltaupilz aufgetreten,
welcher zu Vergilbungen und Blattverbrdunungen der
betroffenen Eichen gefuihrt hat.

Auffallend ist weiterhin das Absterben von Eichen durch
den Eichenprachtkafer (Agrilus biguttatus). Die Schaden
treten vor allem in den Regionalforstdmtern Rhein-Sieg-
Erft, MUnsterland, Niederrhein und Siegen-Wittgenstein
auf (Abb. 36). Betroffen sind insbesondere Besténde auf
trockenen oder stark wasserbeeinflussten Standorten.

In diesen durch Trockenheit und teilweise zurtickliegen-
den Eichenwicklerfral3 (Tortrix viridana) vorgeschadigten
Eichenbestanden konnte sich der Eichenprachtkafer in den
letzten Jahren vermehren und durch seine FraBRtatigkeit

Anzahl weiblicher Frostspanner je cm Umfang
14
1,2
10

08

unter der Rinde Eichen zum Absterben bringen. Auffallend
war in diesem Jahr, dass in diesen geschadigten Besténden
zusatzlich ein Befall mit holzbritenden Insekten an stehen-
den, absterbenden Baumen auftrat. Als holzbritende Arten
kommen dort neben dem Eichenkernkéfer (Platypus cylin-
drus) der Eichenholzbohrer (Xyleborus monographus) und
der Eichennutzholzborkenkafer (Trypodendron signatum)
vor. Vor allem die ersten beiden genannten Arten bilden ihre
FraBgénge bis tief in das Kernholz.

Erstmals wurde in Nordrhein-Westfalen im Regionalforst-
amt Munsterland in einem vorgeschadigten Stieleichen-
bestand das Akute Eichensterben (AOD) nachgewiesen.
Das Akute Eichensterben (engl. Acute Oak Decline) ist
eine Komplexkrankheit, die Schleimfluss auf der Eichen-
rinde und Kronenverlichtungen verursacht. Befallene
Eichen kénnen hierdurch innerhalb von 3 bis 5 Jahren
absterben. Verschiedenen Bakterienarten, hauptséachlich
Brenneria goodwinii und Gibbsiella quercinecans, wird fur
den Krankheitsausbruch und -verlauf eine Schltisselrolle
zugeschrieben.

Warnschwelle
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Abb. 35: Frostspanner-Leimringprognose ausgewahlter Eichenbestande
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Abb. 36: Eichenprachtkafermeldungen der einzelnen Forstbetriebsbezirke, Stand Februar 2025
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Abgestorbene Eichen im Regionalforstamt Munsterland, Drohnenaufnahme im Forstbetriebsbezirk Geisterholz
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Schaden an Buche

Die Schaden in Buchenwaldern haben in den durch die Defizite kompensieren konnten. Die Niederschlagsdefizite
Hitze- und Trockenjahre 2018-2020 und 2022 geschadig- im August fahrten im Westen Nordrhein-Westfalens in

ten Bestanden deutlich abgenommen. Auffallend ist, dass Buchenbestanden zu Wasserstresssituationen, die im
Buchen mit geringen Kronensschaden seit zwei Jahren nachsten Jahr vermutlich auch Auswirkungen auf die
durch die Bildung einer Sekundarkrone die entstandenen Vitalitat dieser Baume haben werden.

Waldbrande

In diesem Jahr war durch die einzelnen sommerlichen leicht auf die abgestorbenen Fichten tbergreifen kann.
Trockenphasen die Bodenvegetation zeitweise sehr tro- Wahrend die Waldbrandflache mit 36,5 Hektar deutlich
cken. Dies hat zu tiber 50 Waldbranden geftihrt (Abb. 37), groBer als im Vorjahr war, lag die Anzahl der Waldbrande
welche gréfBtenteils menschlich verursacht wurden. Die unter der erhdhten Zahl der vorherigen Diirre- und Hitze-

groéBten und haufigsten Brande sind dieses Jahr aus dem jahre.
Bergischen Land, dem Sauerland und dem Arnsberger

Wald gemeldet worden. Sehr geféhrdet sind bereits durch

Durre und Borkenkéfer vorgeschadigte Waldflachen, auf

denen das Feuer von der trockenen Bodenvegetation
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Abb. 37: Waldbrande (Anzahl und Flache) von 2012 bis 2025 (Stand: September 2025)
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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 Waldokosys-
teme. Waldbkosysteme sind komplexe Systeme, in denen
viele Wechselwirkungen bestehen und deren Vitalitat durch
verschiedene Wirkungsfaktoren gesteuert wird (Abb. 38).
Die atmosphéarischen Stoffeintrage sowie das Klima bzw.
die Witterung sind die beiden wichtigsten externen Ein-
flussgroBen. Atmospharische Stoffeintrage wirken direkt
(zum Beispiel Nadel-/Blattschaden durch Ozon oder
Schwefeldioxid) sowie indirekt (zum Beispiel Feinwurzel-
schaden durch Bodenversauerung infolge hoher Saure-
eintrage) auf die Waldbaume. Auch die SteuergréRe Klima
bzw. Witterung beeinflusst die Waldbaume direkt (zum
Beispiel Sturmwurf oder Sonnenbrand) und indirekt (zum
Beispiel Wassermangel durch Bodenaustrocknung). Des
Weiteren beeinflussen biotische Faktoren (zum Beispiel
Borkenkaferbefall) die Vitalitat der Walder, deren Auftre-
ten ebenfalls von den Witterungsbedingungen abhangig
ist. Uberdies spielen lokale Gegebenheiten eine Rolle, die e Ea T A e
variabel (zum Beispiel Baumkonkurrenz) oder permanent Depositions- und Streufallmessungen auf der Level-II-Flache Tannen-
(zum Beispiel Bodeneigenschaften und Lage) sein kdnnen.  busch/Kleve
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Im Fall von zweifarbiger Beschriftung trifft die Wirkung sowohl auf das oberirdische (gruin) als auch das unterirdische (braun) Wald-
Okosystem zu.

Abb. 38: 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 kom-
plexen System zu analysieren. Das forstliche Umwelt-
monitoring wurde als Reaktion auf die Waldschaden
Anfang der 1980er Jahre ins Leben gerufen. Die Monito-
ring-Aktivitaten finden bereits seit 40 Jahren europaweit
harmonisiert im Rahmen des ,,Internationalen Koopera-
tionsprogramms zur Erfassung und Uberwachung der
Auswirkungen von Luftverunreinigungen auf Walder” (ICP
Forests) unter dem Dach der ,Vereinbarung tber weit-
raumige grenziberschreitende Luftverunreinigungen*
der Wirtschaftskommission fur Europa der Vereinten
Nationen (UNECE) statt (siehe Box ,,Mit 40 Jahren Erfah-
rung in die Zukunft — das forstliche Umweltmonitoring

in EuropaEuropa®“, S.57). Die Rechtsgrundlage fur das
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forstliche Umweltmonitoring in Deutschland stellen die
Verordnung Uber Erhebungen zum forstlichen Umweltmo-
nitoring (ForUmV) sowie die Verordnung tber Erhebungen
zum Zustand des Waldbodens (BZEV) zu § 41a Absatz 6
Bundeswaldgesetz dar. Heutzutage stehen die Auswir-
kungen des Klimawandels in Kombination mit weiterhin
hohen Stickstoffeintragen und den Spatfolgen der starken
Saureeintrage bis in die Mitte der 1980er Jahre im Fokus
des Monitorings.

Zur Erreichung der Ziele wird das forstliche Umweltmo-
nitoring auf der Basis von zwei sich ergédnzenden Saulen
umgesetzt, der landesweit représentativen Erhebung von
Waldstandorten auf einem systematischen Stichproben-
netz (Level I) und dem intensiven Monitoring auf ausge-
wahlten Dauerbeobachtungsflachen (Level Il).
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Das 4 x 4 km Basisraster beinhaltet das 16 x 16 km Raster von ICP Forests. Zu den
Dauerbeobachtungsflachen des intensiven Monitorings gehéren acht Kernflachen (groRe Quadrate), auf
denen das gesamte Level-1I-Messprogramm durchgefiihrt wird, und die tibrigen Intensivmonitoringflachen
(kleine Quadrate). Die Level-1I-Flachennummern sind angegeben.

Abb. 39: Systematisches Stichprobennetz (Level I) und Intensivmonitoringflachen (Level Il) des forstlichen Umweltmonitorings
in Nordrhein-Westfalen
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Landesweite Stichprobenerhebung
(Level I)

Das Level-I-Programm in Nordrhein-Westfalen beinhaltet
die Waldzustandserhebung, die Bodenzustandserhebung
im Wald und die immissionsdkologische Waldzustands-
erhebung. Die Basis flir die Level-I-Untersuchungen
bildet ein systematisches 4 x4 km Stichprobennetz mit
rund 560 Stichprobenpunkten (Abb. 39). Der Landesbe-
trieb Wald und Holz Nordrhein-Westfalen koordiniert die
Umsetzung der Waldzustandserhebung und das Lan-
desamt fur Natur, Umwelt und Klima die Umsetzung der
Bodenzustandserhebung im Wald sowie der immissions-
Okologischen Waldzustandserhebung.

Intensivmonitoring auf Beispielflachen
(Level II)

Das intensive Monitoring (Abb. 39) zielt insbesondere
auf ein Verstandnis der dynamischen Prozesse im
Waldokosystem und eine detaillierte Analyse der Wir-
kungsbeziehungen zwischen den Beobachtungsparame-
tern. Es vertieft die Erhebungen und Erkenntnisse aus
dem Level-I-Monitoring durch eine héhere zeitliche Auf-
I6sung und ein breiteres Erhebungsspektrum (Abb. 40).
Das Landesamt fur Natur, Umwelt und Klima koordiniert
die Umsetzung des Intensivmonitorings. Die Intensivmo-
nitoringflachen sind eng mit den Bodendauerbeobach-
tungsflachen im Wald verknupft.
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Abb. 40: Aufbau und Erhebungsparameter einer Level-ll-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 primar
auf die menschengemachten Stoffeintrage (,,saurer
Regen") zurtickgefuhrt. Seitdem werden der Stoffein-
trag in die Walder in Nordrhein-Westfalen sowie die
Auswirkungen auf die Waldbéden und Waldbdume im
Rahmen des forstlichen Umweltmonitorings erfasst.
Eintrage von Stickstoff, Sauren und Schwermetallen
sind in den letzten 40 Jahren zum Teil deutlich zurtick-
gegangen. Die Stickstoffeintrage haben sich zum Bei-
spiel um mehr als 50 Prozent verringert und die Saure-
eintrage sogar um fast 80 Prozent. Dennoch liegen die
Stoffeintrage auch heutzutage vielerorts noch tiber
den kritischen Belastungsgrenzen. Uberdies weisen
die Waldboden ein langes Gedachnis auf, so spielen
die Bodenversauerung und Eutrophierung weiterhin
eine wichtige Rolle. Der Grad der Versauerung und die
Nahrstoffversorgung im Oberboden haben sich zwar
im Mittel seit den 1980er Jahren aufgrund geringerer
Eintrage und der Bodenschutzkalkung verbessert, im
Unterboden wird jedoch eine weiter fortschreitende
Versauerung beobachtet. Stark versauerte Boden

weisen eine geringe biologische Aktivitat auf, die
Nahrstoffversorgung der Baume ist eingeschrankt und
Uberdies kdnnen toxische Elemente im Boden freige-
setzt werden, die wiederum Feinwurzelschaden zur
Folge haben. Geschadigte oder schlecht ausgebildete
Wurzelsysteme kénnen zu vermehrtem Trockenstress
aufgrund geringerer Wasseraufnahme und erhéhter
Anfalligkeit fur Sturmwurf fihren. Dies ist ein Beispiel
fur die Wechselwirkungen zwischen den Auswirkungen
der Stoffeintrage und des Klimawandels. Die weiterhin
bestehende Eutrophierung der Waldékosysteme geht
mit Austrégen von Nitrat mit dem Sickerwasser einher,
die sich negativ auf die Qualitat unseres Trinkwassers
auswirken kdnnen. Auch die naturliche Artenvielfalt
des Waldbodens (u.a. symbiotische Wurzelpilze) und
der Bodenvegetation ist gefahrdet. Die Uberversor-
gung der Waldbaume mit Stickstoff kann tberdies zu
Nahrstoffungleichgewichten fiihren. Die Folgen der
chronisch hohen Stoffeintrage stellen somit vielerorts
eine zusatzliche Belastung flr die Walddkosysteme in
Zeiten des Klimawandels dar.

Bodenprofil einer Pseudogley-Braunerde auf der Level-ll-Flache Rehsol/
Kleve

Bodenprofil einer Braunerde auf der Level-lI-Flache Viersen
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Gelandearbeiten zur dritten Bodenzustandserhebung im Wald erfolgreich

abgeschlossen

Die Gelandearbeiten zur dritten Bodenzustandserhe-
bung im Wald wurden in Nordrhein-Westfalen erfolg-
reich abgeschlossen. Die Erhebungen liefen landesweit
entsprechend den gesetzlichen Vorgaben in den
Jahren 2022 bis 2024. Der erste gro3e Meilenstein der
dritten Bodenzustandserhebung ist somit geschafft.
Untersucht wurde nicht nur der Boden, sondern

auch der Bestand inklusive Verjingung und Totholz,
die Bodenvegetation, die Baumernahrung und der
Kronenzustand. Die Erhebungen wurden landesweit
an 330 Level-I-Untersuchungsflachen sowie zusatzlich
an den 21 Flachen des intensiven forstlichen Umwelt-
monitorings durchgefuhrt. In Nordrhein-Westfalen
erfolgte die Umsetzung in Zusammenarbeit von Lan-

desamt fur Natur, Umwelt und Klima, Landesbetrieb
Wald und Holz Nordrhein-Westfalen und Geologischem
Dienst Nordrhein-Westfalen, in der Koordination durch
das Landesamt fur Natur, Umwelt und Klima. Nun folgt
die Phase der Datenprifung, der Datentbermittlung
und der Auswertung. Die Veroffentlichung der Landes-
ergebnisse ist fur Ende 2029 vorgesehen. Die dritte
Bodenzustandserhebung im Wald wird neue Daten
und Erkenntnisse zur aktuellen Entwicklung unserer
Waldbéden und Waldékosysteme liefern. Weitere
Informationen zur dritten Bodenzustandserhebung im
Wald in Nordrhein-Westfalen finden Sie unter 2 www.
lanuk.nrw.de/bze.

Mit 40 Jahren Erfahrung in die Zukunft — das forstliche Umweltmonitoring in Europa

In den 1970er Jahren wurden massive Schaden an den
Waldern in vielen Regionen Europas beobachtet. Ein
wichtiger Einflussfaktor fur diese ,neuartigen Wald-
schaden” waren Saureeintrage aufgrund menschenge-
machter Luftverschmutzung. Da Luftverunreinigungen
nicht an Landesgrenzen stoppen, wurden sie schnell
als transnationales Problem erkannt. Im Jahr 1979
wurde die ,Vereinbarung tber weitrdumige grenztber-
schreitende Luftverunreinigungen* der Wirtschafts-
kommission der Vereinten Nationen fur Europa (Genfer
Luftreinhalteabkommen) unterzeichnet. Das , Inter-
national Co-operative Programme on Assessment

and Monitoring of Air Pollution Effects on Forests*
(ICP Forests) gehorte zu den ersten Programmen, die
im Rahmen des Abkommens gegriindet wurden. Die
Monitoring-Aktivitaten im forstlichen Umweltmoni-
toring finden seit 1985 europaweit harmonisiert und
standardisiert unter ICP Forests statt und werden ste-
tig weiterentwickelt. Mit 40 Jahren Erfahrung im Wald-
monitoring und einem Netzwerk von 42 europaischen
Landern nimmt ICP Forests eine Vorreiterrolle in der
europaischen Waldforschung ein. Die Umweltbedingun-

gen und der Fokus haben sich in den letzten 40 Jahren
verandert. Neben der Luftverschmutzung stellen der
Klimawandel und der Biodiversitatsverlust die groBRen
Herausforderungen unserer Zeit dar. Das Interesse am
Zustand der Waldokosysteme seitens Wissenschaft,
Politik und breiter Offentlichkeit bleibt daher unge-
brochen hoch. ICP Forests kombiniert Monitoring und
Wissenschaft und weist ein breites Erhebungsspekt-
rum auf, das nattrliche wie auch menschengemachte
Stressfaktoren einschlieBt. ICP Forests liefert Informa-
tionen zur Waldvitalitat, zum Bodenzustand und zur
Biodiversitat und setzt diese in Bezug zur Luftverunrei-
nigung, zum Klimawandel und zu anderen Stressfak-
toren. Das forstliche Umweltmonitoring ist heutzutage
genauso aktuell wie vor 40 Jahren und durch erprobte
Strukturen und optimierte Methoden sicher aufgestellt
fur die Zukunft.

Fur weitere Informationen und Monitoring-Ergebnisse
siehe die 40-jahrige Jubilaumsbroschtire von ICP
Forests: 2 https:/www.icp-forests.net/reports-and-

briefs/anniversary-reports



https://www.lanuk.nrw.de/bze
https://www.lanuk.nrw.de/bze
https://www.icp-forests.net/reports-and-briefs/anniversary-reports
https://www.icp-forests.net/reports-and-briefs/anniversary-reports
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Europaischer Vergleichskurs fiir den Kronenzustand in Nordrhein-Westfalen

In diesem Jahr fand der Vergleichskurs fur die Beurtei-
lung des Kronenzustandes fir die Region Mitteleuropa
in Nordrhein-Westfalen statt.

Der Kronenzustand der Waldbdaume wird bereits seit
40 Jahren im forstlichen Umweltmonitoring euro-
paweit nach harmonisierten und standardisierten
Methoden mit Hilfe von Fernglasern erfasst. Um eine
raumliche wie zeitliche Konsistenz und Reproduzier-
barkeit dieser Daten zu gewahrleisten, wurden in den
1990er Jahren umfangliche Qualitatssicherungsmal3-
nahmen von ICP Forests eingeftihrt. Der europaische
Vergleichskurs stellt eine dieser MaRnahmen dar. Ziel
ist es, durch gemeinsame Begutachtung derselben
Bdume potenzielle Unterschiede in der Einschatzung
der Baumvitalitat zwischen den Landern und deren
Ursache herauszufinden und zu dokumentieren sowie

den Austausch und die Harmonisierung weiter zu
fordern. Zusétzlich zum européischen Vergleichskurs
finden jahrlich verpflichtend Kalibrierungskurse auf
Bundesebene sowie in den Bundesléndern statt.

Der europaische Vergleichskurs wurde vom 9. bis

12. Juni im Iserlohner Stadtwald vom Landesamt fur
Natur, Umwelt und Klima veranstaltet. An dem Kurs
nahmen nationale Referenzteams aus 12 mitteleu-
ropaischen Landern teil. Das Landesamt ftir Natur,
Umwelt und Klima wurde bei der Durchftihrung vom
Landesbetrieb Wald und Holz Nordrhein-Westfalen,
vom Thiinen-Institut fir Waldékosysteme Eberswalde
sowie der Stadt Iserlohn unterstitzt. Finanzielle
Unterstitzung erfolgte durch das Bundesministerium
fur Landwirtschaft, Ernahrung und Heimat.

Beurteilung des Kronenzustandes wéahrend des europaischen Vergleichskurses in Iserlohn
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Weitere Informationen zum Wald

Landeswaldbericht
Landeswaldinventur

Waldinfo NRW

Herkunftsempfehlungen

Wald-
strategie

Waldfunktionenkarte

Klimaanpassungsstrategie Wald

Forstliche Standortkarte

Wiederbewaldungskonzept

Waldbaukonzept

Waldbrandvorsorgékonzept
Forstliches Bildungsprogramm

Forstliche Forderung

FO rst I | C h @ Waldbauernlotse
Beratu ng Forstliches

Umweltmonitoring

Waldzustandsbericht

Bodenzustandserhebung
Forschungsnetzwerk Wald
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Weiterfuhrende Informationen

Internetseiten

Nordrhein-Westfalen

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

Ministerium far Landwirtschaft und Verbraucherschutz NRW: Waldbau und Wiederbewaldung
2 www.mlv.nrw.de/themen/forstwirtschaft/waldbewirtschaftung/waldbau/

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

Ministerium far Landwirtschaft und Verbraucherschutz NRW: Waldbéden
2 www.mlv.nrw.de/themen/forstwirtschaft/lebensraum-wald/waldboeden/

Landesamt fuir Natur, Umwelt und Klima Nordrhein-Westfalen: Forstliches Umweltmonitoring
2 www.lanuk.nrw.de/themen/natur/forstliches-umweltmonitoring

Landesamt ftir Natur, Umwelt und Klima Nordrhein-Westfalen: Aktuelle Messdaten der Bodenfeuchte
2 www.lanuk.nrw.de/bodenfeuchte-wald

Landesamt ftir Natur, Umwelt und Klima Nordrhein-Westfalen: Klimaatlas
2 www.klimaatlas.nrw.de

Landesamt fur Natur, Umwelt und Klima Nordrhein-Westfalen: Intensivmonitoring — Level ||
2 www.lanuk.nrw.de/themen/natur/forstliches-umweltmonitoring/level-ii-intensivmonitoring

Landesamt ftir Natur, Umwelt und Klima Nordrhein-Westfalen: Bodenzustandserhebung im Wald
2 www.lanuk.nrw.de/bze

Landesamt flir Natur, Umwelt und Klima Nordrhein-Westfalen: Weitere Bodenmonitorings
2 www.lanuk.nrw.de/themen/boden/bodenmonitoring/

Landesbetrieb Wald und Holz Nordrhein-Westfalen: Wald- und Klimaschutz
2 www.waldschutz.nrw.de

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

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

Geologischer Dienst Nordrhein-Westfalen: Aktuelle Messdaten der Bodenfeuchte
2 www.gd.nrw.de/bo_bb_bodenfeuchtemessdaten.php

Geologischer Dienst Nordrhein-Westfalen: Bodenkundliche Aufnahmen
2www.gd.nrw.de/bo_eb.htm

Deutschland

Bund-Lander-Arbeitsgruppe Umweltmonitoring Wald
2 blumwald.thuenen.de/

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

Europa

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