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Information

Der Waldzustandsbericht 2012 kann im Internet auf der Homepage des
Ministeriums fur Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und
Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen (MKULNV) unter
www.umwelt.nrw.de eingesehen und von dort abgerufen werden.
Zugleich liegt eine Kurzfassung des Waldzustandsberichtes 2012

als Kleinbroschire des Ministeriums vor und kann ebenfalls auf

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



5 Vorwort

Sehr geehrte Damen und Herren!

Die Walder unseres Landes sind unser wertvolles Naturerbe, das wir erhalten und schiitzen
mussen. Fur die meisten Menschen in Nordrhein-Westfalen gehoéren die Walder zum guten
Leben dazu. Sie sind Orte der Erholung, des Naturerlebens, der Ruhe und Besinnung.

Der Wald ist Lebensraum geféhrdeter Tier- und Pflanzenarten. Sein Erhalt ist fur das Klima,
die Luftreinigung, den Wasserhaushalt, die Bodenfruchtbarkeit und das Landschaftsbild
auBerst wichtig. Der Wald ist Produktionsstatte des nachwachsenden Rohstoffs Holz und
damit Ausgangspunkt einer Wertschopfungskette, die angesichts des Klimawandels ktnftig
immer wichtiger wird. Die jahrliche Waldzustandserhebung, die ein Baustein des forstlichen
Umweltmonitorings ist, versorgt uns mit den wichtigsten Informationen tber die Stabilitat und
Gesundheit unserer Waldokosysteme. Sie zeigt uns, wie die Folgen des globalen Klimawandels
in NRW konkret aussehen.

Der nordrhein-westfalische Waldzustandsbericht 2012 belegt, dass sich zwar der Zustand der
Baumkronen, der auf die Vitalitadt der Baume schlieBen lasst, gegenliber dem Vorjahr insge-
samt verbessert hat, aber trotzdem deutliche Schaden bei rund einem Drittel samtlicher
Baumarten zu verzeichnen sind. Das Wetter des vergangenen Jahres hat den Waldbaumen gut-
getan. Sowohl die Temperaturen als auch die Wasserversorgung der Waldbestande waren rela-
tiv giinstig. Wahrend Buche, Fichte und Kiefer sich erholt haben, bleibt die Eiche das Sorgen-
kind im NRW-Wald. Ihr Gesundheitszustand ist der schlechteste seit Beginn der Waldzustands-
erhebung vor 30 Jahren.

Die Ergebnisse des Waldzustandsberichtes 2012 werden in die ,Waldstrategie 2050" einflie-
Ben, die mein Haus derzeit gemeinsam mit dem Landesbetrieb ,Wald und Holz NRW* und den
Naturschutz- und Waldverbénden erarbeitet.

Ich wiinsche Ihnen eine informative Lektire

Johannes Remmel

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



Die Waldzustandserfassung 20}2 -
die wichtigsten Ergebnisse im Uberblick

Das Vorjahr 2011 war mit auBergewohnlicher Fruktifikation, Trockenheit und weiteren Erschwer-
nissen ein ungewohnlich belastendes Jahr fir den Wald. 2012 hat sich der Kronenzustand
wieder auf ein Niveau wie in den Vorjahren eingepegelt. Im Vergleich zum Vorjahr ergibt sich
statistisch eine betrachtliche Verbesserung beim Gesamtwald. Insbesondere die Zahl der deutli-
chen Schaden ist im Durchschnittswert gesunken. Der Anteil der schwachen Schaden hat sich
kaum verandert, wohingegen die Flache der ungeschadigten Baume zugenommen hat.

Zwar hat sich rechnerisch der Waldzustand gebessert, jedoch muss bedacht werden, dass 2011 ein
Extremjahr mit vielen ,,AusreiBerwerten” fur den Wald gewesen ist und als VergleichsmafBstab
nicht uneingeschrankt herangezogen werden darf. Vergleicht man das diesjahrige Ergebnis mit den
Jahren der jungeren Vergangenheit, muss man feststellen, dass sich die Beeintrachtigung des
Waldzustands auf einem hohen Level befindet.

Fir die Waldbdume ist das Wetter 2012 sehr dienlich gewesen. Sowohl die Temperaturen als auch
die Wasserversorgung haben sich im Jahresverlauf als glinstig erwiesen.

Nach den starken Belastungen des Vorjahres kénnen bei vielen Baumen nun erste Erholungsten-
denzen beobachtet werden. Flr eine weitergehende Regenerierung wird jedoch ein langerer Zeit-
raum notwendig sein.
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7 Die Waldzustandserfassung 2012

Die Eiche hat nicht von den prinzipiell glinstigen Rah-
menbedingungen profitieren kénnen. Sie ist die einzige
Hauptbaumart, die sich sogar noch verschlechtert hat,
und bleibt das Sorgenkind in NRW.

Die Buche hat sich im Vergleich zum Vorjahr verbessert.
Das komplette Ausbleiben von Fruktifikation und ande-
ren Stressfaktoren ist ihr sehr entgegengekommen. Bei
ihr wurde in diesem Jahr sichtbar, tiber welches Regene-
rationsvermégen Waldbaume verfiigen, wenn sie eine
Chance zur Erholung haben.

Auch die Fichte hat eine Vitalitatssteigerung vorzuwei-
sen. Sowohl der Anteil der deutlichen Schaden als auch
der der ungeschadigten Baume hat sich positiv ent-
wickelt.

Bei der Kiefer haben die schwachen Schaden stets den
gréBten Anteil. Ahnlich wie bei der Fichte hat sich ihr
Kronenzustand bei den deutlichen Schaden wie auch
bei den ungeschadigten Baumen verbessert. Unter den
Hauptbaumarten zeigt sie in diesem Jahr erneut die
vergleichsweise besten Messwerte.
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Ein trager Bach durchschneidet einen Waldbestand

Charakteristisch fur das Klima in unseren Breiten

sind u. a. groRe Wetterschwankungen, die zwischen
einzelnen Jahren auftreten kénnen. Nach dem gleichen
Muster scheint auch die Wetterentwicklung in den 12
Monaten vor der diesjahrigen Waldzustandserhebung
verlaufen zu sein, allerdings ohne die zerstérerische
Kraft neuer Wetterextreme. Blickt man auf den bisheri-
gen Verlauf der forstlichen Vegetationszeit zurtick, so ist
insbesondere die glinstige Wasserversorgung der Wald-
besténde hervorzuheben. Somit kann Wasserstress fur
das Fruhjahr und den Sommer 2012 mit groBer Sicher-
heit ausgeschlossen werden.

Veranlasst durch die Sorge um eine flachendeckende
Nahrstoffverarmung und Versauerung der Waldboéden
infolge des langjahrigen Eintrags versauernd wirkender
Luftverunreinigungen wurde Anfang der 1990er Jahre

mit der BZE | (Bodenzustandserhebung) das Inventur-
netz der WZE (Waldzustandserfassung) und IWE
(Immissionsékologische Waldzustandserfassung) erst-
mals um eine systematische Bodenzustandserhebung
im Wald erweitert. Primér sollte die BZE den aktuellen
Zustand der Waldbodden flachenreprasentativ erfassen.
Allerdings kénnen auch forstliche Bewirtschaftungs-
maBnahmen und die Bodenschutzkalkung Veranderun-
gen bei der Waldbestockung, der Waldbodenvegetation
und beim Bodenzustand verursacht haben. Daher ist es
notwendig, bei einer Bodenzustandserhebung im Wald
die unterschiedlichen Wechselbeziehungen zu analysie-
ren und neben bodenkundlichen Untersuchungen auch
waldbauliche Bestockungs- und pflanzensoziologische
Vegetationsaufnahmen mit zu bertcksichtigen.

Die BZE soll zuverlassige, flachenreprasentative und
bundesweit vergleichbare Informationen tGber den aktu-
ellen Zustand der Waldbéden und deren Veranderung im
Laufe der Zeit liefern und eine Verbindung mit dem
aktuellen Kronenzustand der Waldbaume herstellen.

Spechte haben eine ,,GroBbaustelle” in einer Pappel eingerichtet
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Eine Kammfichte mit lamettaartig herabhangenden Seitenasten
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Die Stechpalme 6ffnet ihre spitzen Blatter

Die BZE Il umfasst in Nordrhein-Westfalen insgesamt
292 Inventurpunkte, auf denen der Waldzustand und die
Bodenverhaltnisse zwischen 2006 und 2008 aufgenom-
men wurden. An den Aufnahmepunkten der BZE werden
die Bodenuntersuchungen, die Wald- und Vegetations-
aufnahme der BZE, die Nadel-/Blattprobenahme der
IWE und die Kronenzustandsansprache der WZE auf
einer Kreisflache mit einem Radius von 30 m um den
Mittelpunkt der BZE-Aufnahme zusammengefiihrt.

Die Wiederholung der BZE in den Waldern Nordrhein-
Westfalens 16 Jahre nach dem ersten Inventurdurch-
gang hat ergeben, dass in den Waldb&den eine lang-
same Erholung der Puffersysteme eingesetzt hat, nach-
dem jahrzehntelang Uberhdhte Saureeintrége auf die
Waélder eingewirkt haben. Vor allem in den oberen
Schichten des Mineralbodens ist eine deutliche Zunah-
me von basisch wirkenden Nahrstoffkationen zu ver-
zeichnen. Diese Entwicklungen beglinstigen die Nahr-
stoffaufnahme der Bdume und die Tiefendurchwurze-
lung des Waldbodens.

Als treibende Kraft dieser Veranderungen sind die stetig
rucklaufigen Saureeintrage und die Waldkalkung zu
sehen, die zum Schutz der Waldboéden seit Mitte der
1980er Jahre durchgefiihrt wird.

Der Umstand, dass sich die Erholung der Waldbéden
noch weitgehend auf den Oberboden beschrénkt und
ein nachhaltig intakter Bodenzustand noch nicht
erreicht ist, darf nicht dariber hinwegtauschen, dass
die bisherige Bodenentwicklung fiir das gesamte Oko-
system bereits einen Stabilitatsgewinn gebracht hat.
Hierdurch sind unmittelbar bessere Bedingungen fiir
eine tiefere Durchwurzelung, die Mikroorganismentatig-
keit, den Nahrstoffkreislauf und die Kohlenstoffbindung
im Boden entstanden. Allerdings ist nicht zu erwarten,
dass von einem besseren Bodenzustand kurzfristige
Wirkungen ausgehen.
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Im Rahmen der BZE Il wurde bundesweit erstmalig die
Beprobung von Nadeln und Blattern der bestandesbil-
denden Hauptbaumarten in die Untersuchungen einge-
bunden. So soll eine erste bundesweit einheitliche Uber-
sicht der Ernahrungsverhaltnisse in den Wéaldern ent-
stehen. Die Haufigkeit von Ernahrungsstérungen und
die Darstellung und Kldrung von Zusammenhangen zwi-
schen Bodenzustand und Erndhrung der Baume spielen
dabei eine wichtige Rolle.

Landesweit ist eine Uberwiegend mittlere bis gute Nahr-
stoffversorgung der Hauptbaumarten mit den Haupt-
nahrstoffen (N, P, K, Mg und Ca) festzuhalten. Beson-
ders hervorzuheben ist die gute Versorgung der Buchen
mit Magnesium sowie der Fichte und Stieleiche mit
Kalzium. Demgegentber stehen allerdings massive Ver-
sorgungsengpasse der Kiefer beim Magnesium und
leichtere Defizite der Fichte mit Kalium, besonders auf
gekalkten Flachen. Auch die Buche zeigt leichte Schwa-
chen bei drei Elementen. Die hohen Stickstoffgehalte
bei allen Baumarten weisen auf eine starke Belastung
durch Eintrage hin und werden zum Teil auch auf Aus-
wirkungen des Sturms Kyrill in 2007 zurtckgefuhrt.

In den letzten 24 Jahren haben die deutlichen Schaden
bei der Eiche stetig zugenommen. Als Ursachen sind
abiotische und vor allem biotische Stressoren zu nen-
nen. 1996 und 2010 gelten als Initialjahre von beginnen-

Die Rosskastanie 6ffnet im zeitigen Friihjahr noch zégerlich
ihre Knospen
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Der Hallimasch besiedelt einen alten Baumstumpf

den Eichensterbenswellen. Die Dauer des aktuellen, lan-
desweit in unterschiedlichen Intensitaten ablaufenden
Eichensterbens ist von den in den Jahren 2011 und 2012
eingeleiteten und in 2013 noch durchzuftihrenden Maf3-
nahmen abhangig. Zentrale Bedeutung hat dabei die
von Eigentimern zu treffende Entscheidung tber die
Vorgehensweise bei Raupenfral? und Eichenprachtkafer-
befall.
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Die Vitalitat der Baumkronen 2012

Die Baumkronen (Blatter, Nadeln, Verastelung u. a.) sind ein aussagekraftiger Weiser ftr den
Gesundheitszustand des Waldes. Die Waldzustandserfassung bewertet an ihnen neben dem
Nadel-/Blattverlust verschiedenste Indikatoren, die Einfluss auf das Erscheinungsbild der
Baumkronen haben. Dazu zahlen insbesondere Vergilbung, Fruktifikation sowie weitere biotische
und abiotische Faktoren.

Das Kronenmonitoring wird in NRW seit 1984 jahrlich durchgefuihrt. 2012 wurden in einem Stich-
probenraster von 4 x 4 km an 525 Aufnahmepunkten landesweit etwa 9.500 Baume untersucht.

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

sondern es kdnnen besonders gut die langjéhrigen Trends bei den einzelnen Baumarten tber Zeit-
reihen dargestellt werden. Diese Erhebungen vermdgen zudem wichtige Informationen zur aktuel-
len Diskussion zu den méglichen Auswirkungen des prognostizierten Klimawandels beizusteuern.

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

Schadstufe Nadel-/Blattverlust  Bezeichnung Gruppierung
o 0-10 % ohne Schadmerkmale ohne Schadmerkmale
1 11-25 % schwach geschadigt schwach geschadigt
2 26-60 % mittelstark geschadigt
deutlich geschadigt
3 61-99 % stark geschéadigt (Zusammenfassung
der Stufen)
4 100 % abgestorben

Tabelle 1: Relative Kronenverlichtung in Stufen

Foto: Falkenried




11 Die Vitalitat der Baumkronen 2012

Hauptergebnisse

Nach dem besonderen Jahr 2011 mit auBergewdhnlicher
Fruktifikation bei den Waldbdumen hat sich der Kronen-
zustand wieder auf ein reguléres Niveau eingestellt. Im
Vergleich zum Vorjahr ergibt sich statistisch eine Verbes-
serung beim Gesamtwald. Besonders die deutlichen

Schéden sind als Durchschnittswert markant um 8 %-
Punkte auf 25 % gesunken. Die schwachen Schaden
haben sich kaum verandert, wohingegen die Flache der
ungeschadigten Baume um 10 %-Punkte auf 34 % zuge-
nommen hat (Abbildung 1).

Schadstufen Waldzustandserfassung 2012,
zusammengefasst liber alle Baumarten und Altersbereiche

deutliche

Schaden
25 %

ohne
Schaden
34 %

schwache Schaden

41 %

Abbildung 1: Prozentuale Schadstufenverteilung fiir die Summe aller Baumarten in Nordrhein-Westfalen
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Die Distel ist ein haufiger Begleiter der Waldrander

Bei der rechnerischen Verbesserung des Waldzustands
muss jedoch bedacht werden, dass 2011 ein Extremjahr
mit vielen , AusreiBerwerten” fir den Wald gewesen ist
und als Vergleichsmafstab nicht uneingeschrankt heran-
gezogen werden darf. Im Vergleich mit den Jahren der
jungeren Vergangenheit zeigt sich der Waldzustand 2012
also immer noch auf einem hohen Level (Abbildung 2).
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Jahr Flache in Prozent Alle Baumarten
2012 41
e 43
2010 45
AE:) 41
20 44
A 44
2006 48
—— 45
AT 42
e 49
— 43
2001 38
2000 36
5 43
1998 33 46 |
1997 39
19962

1995 37 I
1994 36 5
1993 NN 33
1992 T 34 5 |
1991 31 5
1990 29
1989 29 -
e 28
1987 NG 29
— 30 6 |
1985 IEEE 26 6 |
1984 31

0 % 10 % 20 % 30 % 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90 % 100 %

1) nur bedingt mit den Gbrigen Jahren vergleichbar

2) kein Landesergebnis . Schadstufen 2 bis 4 Schadstufe 1 . Schadstufe O
Abbildung 2: Entwicklung des Kronenzustandes in Nordrhein-Westfalen von 1984 bis 2012 in Prozent

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

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

Ergebnisse der Waldzustandserfassung 2012 in Nordrhein-Westfalen
(in Klammern Vergleichsdaten aus 2011)

Anteile der Schadstufen in Prozent

Baumartenflache
Baumart nach Landeswald- 0 1 2-4
inventur in Hektar ohne Schadens- schwache Schaden  deutliche Schaden
merkmale
Fichte 303.100 37 (31) 42 (43) 21 (26)
Kiefer 68.000 29 (24) 58 (58) 13 (18)
Sonst. Nadelbdume 44.600 48 (36) 39 (36) 13 (28)
Summe Nadelbdume 415.700 37 (30) 44 (45) 19 (25)
Buche 144.600 31(12) 41 (33) 28 (55)
Eiche 131.000 16 (18) 30 (37) 54 (46)
Sonst. Laubbaume 187.100 40 (25) 45 (50) 15 (25)
Summe Laubbdume 462.700 31(19) 39 (41) 30 (40)
Summe NRW 878.400 34 (24) 41 (43) 25 (33)
Tabelle 2: Schadstufen je Baumartengruppe
Die Abbildung 3 lasst erkennen, dass die Eiche bei den schwachen Schaden. Fichte und Buche liegen mit ihren
hoheren Verlustprozenten die groRten Haufigkeiten auf- Hochstwerten bei der Haufigkeit sogar nahe an der Klas-
weist. Sie zeigt besonders im roten Bereich der deutli- sengrenze zum griinen Bereich der ungeschadigten
chen Schaden die starksten Blattverluste auf. Alle ande- Baume.

ren Baumarten haben ihre Maxima im gelben Feld der

Verteilung der Nadel-/Blattverluste 2012

_
\

Haufigkeit in Prozent

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

Verlustprozente

Eiche Buche Fichte - Kiefer

B schadstufe 0 Schadstufe 1 [ Schadstufen 2 bis 4

Abbildung 3: Haufigkeitsverteilung der Nadel-/Blattverluste bei den Hauptbaumarten 2012. Die Schadstufen sind farbig markiert.
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Randeichen mit unterschiedlichem Verfarbungsgrad im Herbst

Eiche

Der Zustand der Eiche hat erneut einen Tiefststand
erreicht. Wie auch 2010 zeigen sich die Kronen in einem
sehr schlechten Zustand (Abbildung 6). Im Vergleich zum
Vorjahr haben sich die deutlichen Schaden um 8 %-Punk-
te auf 54 % verschlechtert. Damit weist die Eiche in die-
sem Jahr die mit Abstand schlechtesten Werte unter den
Baumarten auf. Insbesondere bei den alten Eichen sind
nur noch wenige (8 %) zu finden, die sich 2012 in ihrer
Belaubung ungestért entwickeln konnten.

Die Eichen befinden sich seit mehreren Jahren im Dauer-
stress. Unglinstige Wetterbedingungen, starker Insekten-
fraB und Pilzbefall, haufige Fruktifikation sowie weitere
Faktoren haben den Eichen nachhaltig zugesetzt. Erho-
lungsphasen hat es kaum gegeben. Die Gber Jahre hinweg
reduzierte Blattmasse fiihrte zudem dazu, dass auch
weniger Reservestoffe gebildet worden sind und die
Energiereserven zunehmend schwinden.

Das Wetter ist 2012 fir die Eichen prinzipiell glinstig gewe-
sen. Eicheln sind kaum gebildet worden und der Mehltau-
befall bewegte sich auf einem normalen Niveau. Trotzdem
haben sich die Eichen nur vereinzelt regeneriert.

Der Fraf3 durch Raupen der Hauptschadlinge Eichenwick-
ler und Frostspanner ist jedoch deutlich zu merken gewe-
sen (Abbildung 4). Mit lokalen Unterschieden war beson-
ders der Eichenwickler aktiv. Stellenweise schwarmten

die Falter sehr stark. In den letzten Jahren werden zudem
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Ein Eichenwickler-Falter

gesundheitlich beeintrachtigte Baume vermehrt durch
Prachtké&fer und den Pilz Hallimasch befallen.

In der Abbildung 5 ist die Entwicklung der deutlichen
Schaden Uber eine Zeitreihe von 29 Jahren dargestellt.
Obwohl es besonders in den letzten Jahren immer wieder
Schwankungen im Belaubungszustand gegeben hat, zeigt
der Trend doch eine eindeutige Zunahme der Beeintrach-
tigungen. Verglichen mit z. B. der Fichte ist die Steigung
der Trend-Geraden der Eiche markant steiler und zeigt in
den letzten Jahren viel hohere Werte. Zu Beginn der
Untersuchungen 1984 bewegten sich die Trendwerte bei
beiden Baumarten um ca. 10 %. Bis zum heutigen Zeit-
punkt hat sich die Eiche hingegen um das Doppelte ver-
schlechtert.

Insgesamt ist der Zustand der Eichen in NRW besorgnis-
erregend.
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Eichenwickler/Frostspanner an der Eiche 1989-2012
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Abbildung 4:
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Befall der Eichen mit Schmetterlingsraupen

Eiche — Trend der deutlichen Schaden
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Abbildung 5: Trend der deutlichen Schaden bei der Eiche im Vergleich zur Fichte von 1984 bis 2012
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Jahr Fléche in Prozent Eiche Jahr Fléche in Prozent Buche
2012 N o2 . I
201 | EEE o0 .
2010 | EE o0 I E—
2009 BN 2000 I E—
2008 BN 200 N I
2007 | BN 200 I -
2006 | BN 2005 —
2005 B 200 I -
2004 I 2o I -
2003 BN 200 N -
2002 | B 2002 I —
2001 BN 200 I —
2000 BN 2000 I ]
1900 o I -
1908 | B o I I
1907 N 7 . I
19962 19962
1905 | I > R
1004 | I ¢ . —
1903 | B 9 —
1002 | I I
1001 [N I o . I
1900 | I 50 I I
1980 | I o . o
1085 [ I o R
1087 Wt I
1986 [ I o I
1985 [ U I
1984 [ I o I ]
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Prozent Prozent
1) nur bedingt mit den tbrigen Jahren vergleichbar B Schadstufen 2 bis 4 Schadstufe 1
2) kein Landesergebnis B schadstufe O

Abbildung 6: Prozentuale Entwicklung der Kronenschéaden bei Eichen und Buchen von 1984 bis 2012
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Buche

Im Vergleich zum Vorjahr zeigt die Buche eine fuhlbare
Verbesserung bei allen Schadstufen. Die deutlichen Scha-
den haben sich auf 28 % halbiert und auch bei den
schwachen Schéaden hat es eine Besserung um 8 %-
Punkte gegeben (Abbildung 6).

Diese Werte mussen jedoch relativiert werden. 2011 ist fur
die Buche ein Extremjahr gewesen. Besonders die unge-
wohnlich hohe Fruktifikation, kombiniert mit weiteren
Beeintrachtigungen, hatte zu sehr hohen Blattverlusten
gefuhrt. Blendet man nun das extreme Vorjahr als Ver-
gleichsjahr aus und vergleicht die aktuellen Werte mit den
Werten der davor liegenden Jahre, muss man erkennen,
dass z. B. die deutlichen Schaden zwar im besseren
Bereich liegen, insgesamt aber trotzdem noch hoch sind.

Das nahezu komplette Ausbleiben von Fruchtbildungen
ist der Buche sehr zugutegekommen (Abbildung 7). Es
konnten sich mehr Bléatter bilden und das Fehlen von
Bucheckern hat sich auf den Belaubungszustand positiv
ausgewirkt.

Foto: Falkenried

Buchenwald mit dichtem Jungpflanzenbewuchs im Unterstand

Hinzu kommt, dass die Wetterentwicklung 2012 fur den
Wald in NRW insgesamt positiv gewesen ist und die
Baume kaum unter Wasser- oder Temperaturstress
gesetzt hat. Davon konnte auch die Buche profitieren.

Der Befall durch den Springrussler-Kafer bewegte sich auf
einem normalen Grad. Der Buchenspringrissler ist bestandi-
ger Schadling in unseren Buchenbestanden. Fur die Buchen
in NRW kann eine gewisse Befallsstarke als normal ange-
sehen werden, die von den Baumen auch verkraftet wird.
Erst bei starkerem Befall kommt es zu VitalitatseinbuBen.
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Unmengen von Samenkapseln aus dem letzten Jahr bedecken den Waldboden. Aus den Bucheckern entwickelten sich in diesem Jahr viele junge Baume.

Fruktifikation der Buche 1989-2012
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Abbildung 7: Fruktifikationsstufen bei der Buche
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Fichte

Auch bei der Fichte kann in diesem Jahr eine Verbesse-
rung ihrer Benadelungswerte festgestellt werden. Die
deutlichen Schaden sind um 5 %-Punkte auf 21 % gesun-
ken. Bei nahezu gleichbleibenden schwachen Schaden
konnten sich die Baume ohne Schadmerkmale um 6 %-
Punkte ebenfalls verbessern (Abbildung 9).

Eine starke Zapfenbildung wie in 2011 ist in diesem Jahr
ausgeblieben. Es konnte nur vereinzelt Fruchtansatz bei
der Fichte beobachtet werden (Abbildung 8). Dadurch
wurde die Nadelbildung an den Triebspitzen geférdert und
die Fichten zeigten deutlich bessere Transparenzwerte in
den Baumkronen.

Die Bedrohung durch Borkenkéafer spielte in diesem Jahr ei-
ne untergeordnete Rolle und bewegte sich auf einem norma- o b sl TP i -
len Niveau. Kleinrdumigere Befallsherde kamen nur lokal vor.  Ein Waldweg fiihrt durch einen sommerlichen Fichtenwald

X _'I‘%HI‘:
st
Foto: Falkensied

Fruktifikationsanteil je Baumartengruppe 2012
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Abbildung 8: Anteil der Fruktifikation je Baumart 2012 im Vergleich mit 2011
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Jahr Flache in Prozent Fichte
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Abbildung 9: Prozentuale Entwicklung der Kronenschéaden bei Fichten und Kiefern von 1984 bis 2012
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S S s

Eine Schwarzkiefer sdumt den Waldrand

Kiefer

Bei der Kiefer nehmen die schwachen Schéaden stets den
groBten Raum ein. Sie sind in diesem Jahr konstant
geblieben und belaufen sich auf 58 %. Die deutlichen
Schaden haben sich um 5 %-Punkte verbessert. Sie
betragen nun 13 % und zeigen damit bei den Hauptbaum-
arten den besten Wert beim Kronenzustand. Analog dazu
haben sich die Kiefern ohne Schadmerkmale um eben-
falls 5 %-Punkte gebessert. Diese Schadstufe betragt in
diesem Jahr 29 % (Abbildung 9).

Wie in den letzten Jahren war die Kiefer auch 2012 die am
wenigsten geschadigte Baumart.
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Auch Schnecken fiihlen sich im Wald wohl
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Die Doldenbliiter sind im Sommer stark von Besuchern frequentiert

Fazit bei den Hauptbaumarten

Das Wetter 2012 ist den Waldbaumen sehr entgegenge-
kommen. Sowohl die Temperaturen als auch die Wasser-
versorgung sind im Jahresverlauf glinstig gewesen. Zu
keiner Zeit ist der Wald unter Temperatur- oder Wasser-
stress geraten. Lediglich der Februar ist stellenweise
sehr kalt gewesen, was zu vereinzelten Frostschaden
gefuhrt hatte.

Nach den starken Belastungen des Vorjahres kénnen bei
vielen Baumen nun erste Erholungstendenzen beobach-
tet werden. FUr eine weitergehende Regenerierung wird

jedoch ein langerer Zeitraum notwendig sein.

Die Eiche ist das Sorgenkind in NRW. Sie hat von den
prinzipiell glinstigen Rahmenbedingungen nicht
profitieren kénnen. Sie ist die einzige Hauptbaumart,
die sich weiter verschlechtert hat.
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Das komplette Ausbleiben von Fruktifikation und
anderen Stressfaktoren hat der Buche sehr gutgetan.
Sie hat sich im Vergleich zum Vorjahr verbessert.

Bei ihr konnte beobachtet werden, Uber welches
Regenerationsvermoégen bestimmte Waldbaume
verfligen, wenn sie eine Chance zur Erholung haben.

Auch bei der Fichte konnte eine Vitalitatssteigerung
verzeichnet werden. Sowohl der Anteil der deutlichen
Schaden als auch der der ungeschéadigten Baume hat
sich positiv entwickelt.

Bei der Kiefer nehmen die schwachen Schaden stets
den gréBten Raum ein. Ahnlich wie die Fichte hat sie
sich bei den deutlichen Schaden wie auch bei den
ungeschadigten Baumen verbessert. Unter den
Hauptbaumarten zeigt sie in diesem Jahr erneut den
vergleichsweise besten Kronenzustand.
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Die Wetterentwicklung vor der Waldzustands-
erfassung 2012 - ein Beitrag zum Klima-
folgenmonitoring in Nordrhein-Westfalen

Charakteristisch fur das Klima in unseren Breiten sind u. a. groRe Wetterschwankungen, die zwi-
schen einzelnen Jahren auftreten kénnen. In fast 30 Jahren, die vom Umweltmonitoring im Wald
beobachtet wurden, haben sich die Grenzen der Schwankungsamplitude aufgrund extremer Wet-
terereignisse immer weiter nach au3en verschoben. Die Hitze und Trockenheit in den Jahren 2003

und 2006 sowie das Orkantief Kyrill, das im Januar 2007 grof3e Waldfldchen in NRW verwistet hat,

liefern hierfur deutliche Belege.

Nach dem gleichen Muster scheint auch die Wetterentwicklung in den 12 Monaten vor der diesjah-

rigen Waldzustandserhebung verlaufen zu sein, allerdings ohne die zerstérerische Kraft neuer Wet-

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

Bezeichnung
der Wetterstation

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

506-Elberndorf Rothaargebirge

Hoéhenlage Bestockung

30m Eiche/Buche

70 m Buche

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

670 m Fichte

Tabelle 1: Lage der Wetterstationen des forstlichen Umweltmonitorings im Land Nordrhein-Westfalen

Flachen und Messeinrichtungen

Derzeit unterhélt das LANUV noch funf Monitoringflachen
im Wald, die sich dazu eignen, die Auswirkungen von Luft-
verunreinigungen und des globalen Klimawandels exem-
plarisch fur haufig in NRW vertretene Waldtypen zu unter-
suchen. Diese Flachen verteilen sich auf verschiedene
GroBlandschaften und Wuchsbezirke. Da sie von der
planaren bis zur obermontanen Stufe (Tabelle 1) reichen,
erfassen sie einen weiten Querschnitt der Wetterverhalt-
nisse im nordrhein-westfalischen Wald.

An jeder Monitoringflache befinden sich Messeinrichtun-
gen auf einer Freiflache und in einem Waldbestand. Wah-
rend die Ausstattung auf den Flachen 502, 503, 506 und
508 (core plots) umfassende forsthydrologische Untersu-
chungen erlaubt, wird auf der Flache Lammersdorf in der
Eifel (standard plot) nur der Niederschlag im Freiland und
Waldbestand gemessen. Auf der Freiflache sind an einem
Mast in unterschiedlicher Hohe Sensoren zur Messung
der Lufttemperatur (2 m), Globalstrahlung (2 m), Windge-
schwindigkeit und -richtung (5 m) angebracht. Neben
dieser Einrichtung wird die Regenmenge von einer Nie-
derschlagswaage in 1 m Hohe erfasst.

Nicht weit entfernt von der Freiflache finden die wald-
kundlichen Beobachtungen und Wasserhaushaltsmes-
sungen statt. In einem Waldbestand wird der Nieder-
schlag unterhalb der Baumkronen als Kronentraufe und
ggf. auch der Stammablauf gemessen. Als die zentralen
Wasserhaushaltsparameter gelten der Wasservorrat im
Boden, die Tiefenversickerung und die Verdunstung. Da
diese ZielgroBRen nicht direkt messbar sind, werden sie
aus der Wasserspannung und dem Wassergehalt des
Bodens abgeleitet. Die hierfiir bendtigten Basisdaten

werden von Messsonden geliefert, die sich in unterschied-
lichen Tiefen und in mehrfacher Wiederholung im Boden
befinden. AuBerdem zahlt die Aufzeichnung der Boden-
temperatur innerhalb des Waldbestandes zur vollstandi-
gen Einrichtung einer forsthydrologischen Messstation im
intensiven Monitoring.
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Munsterlander Parklandschaft
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Riickblick auf das Jahr 2011

Bis zur Jahresmitte war 2011 gepragt durch auBerge-
wohnlich trockenes und sonnenscheinreiches Wetter. Die
Frihjahrstrockenheit fiel in eine Zeit, in der das Wachs-
tum voll im Gang war und die Vegetation einen besonders
hohen Wasserbedarf hatte. Im Juli stellte sich die GroR3-
wetterlage mit zum Teil sintflutartigen Regenfallen um
und wechselhaftes Wetter setzte sich durch, das bis in
den September anhielt. Darauf folgte ein ungewodhnlich
schoner Altweibersommer. Der November war rekordver-
dachtig trocken mit viel Sonnenschein vor allem im Berg-

Abweichung der Sonnenscheindauer

land (Abbildung 1). Noch nie seit Beginn der Wetterauf-
zeichnungen, so berichtete der Deutsche Wetterdienst,
wurde derart wenig Niederschlag registriert wie im No-
vember 2011. Im Dezember ging das Jahr mit vielen star-
ken Winden und Stirmen sowie groBBer Nasse zu Ende.

Nach den Auswertungen des DWD gehort 2011 in
Deutschland zu den funfwarmsten Jahren seit 1881.

Nur die Jahre 2003 und 1959 waren hierzulande sonnen-
scheinreicher gewesen.
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Abbildung 1: Abweichung der monatlichen Sonnenscheindauer 2011 und 2012 von den Durchschnittswerten der Klimanormalperiode 1961-1990

nach Daten des Deutschen Wetterdienstes

Das Winterhalbjahr 2011/2012

Atlantische Tiefdruckauslaufer fiihrten im Dezember und
Januar regenreiche Luftmassen nach Nordrhein-Westfa-
len. In diesen beiden Monaten wurden die langjahrigen
Durchschnittswerte flir den monatlichen Niederschlag
deutlich Ubertroffen (Abb. 4).

Typisch fur atlantische Luftmassen herrschte gleichzeitig
eine sehr milde Witterung (Abb. 2), die nach den ersten
leichten Frosten im Oktober und November fast acht

Wochen lang fur nahezu frostfreies Wetter sorgte. Gegen
Ende Januar machten dann nordeuropéische Sturmtiefs
den Weg frei fur den Zustrom sibirischer Kaltluft, die zwei
bis drei Wochen lang fur strengen Frost in Nordrhein-
Westfalen sorgte. Deutlich zeigt sich dieser Wetterum-
schwung in den Temperaturaufzeichnungen auf der Moni-
toringflache Haard (Abb. 3). Innerhalb einer Woche ist die
Lufttemperatur dort von O °C auf —15 °C gefallen und hat
kurz darauf mit =16,6 °C den niedrigsten Wert des letzten
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Monatsmittel der Lufttemperatur
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Abbildung 2: Monatsmittel der Lufttemperatur von August 2011 bis Juli 2012 im Vergleich zur Klimanormalperiode 1961-1990 nach Daten
des Deutschen Wetterdienstes

Winters erreicht. Im Ubrigen war dieser Winter sehr vorangegangenen Winter ungewodhnlich gro3e Schnee-
schneearm und im Tiefland fast schneefrei, nachdem im mengen gefallen waren.

Tageswerte der Lufttemperatur an der Waldmessstation 503-Haard
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Abbildung 3: Hochster und niedrigster Tageswert der Lufttemperatur an der Waldmessstation 503-Haard in den Jahren 2011 und 2012
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Monatliche Niederschlagsmengen
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Abbildung 4: Monatssummen fiir den Niederschlag 2011 und 2012, Mittelwerte der Flachen 503-Haard fiir das Tiefland

und 506-Elberndorf fuir das Bergland

Das Wetter im Friihjahr und Sommer 2012

Unmittelbar nach dem Kaltlufteinbruch erwarmten sich
die Luftmassen im Februar wieder sehr schnell. Wahrend
die Nachttemperaturen noch bis Mitte April am Gefrier-
punkt und leicht dartiber lagen, stiegen die Tageshochst-
werte der Lufttemperatur im Tiefland an der Flache
Haard bis Ende Marz von -5 °C auf +20 °C an. Insgesamt
war der Méarz nach Einschatzung des DWD ein Monat mit
vielen sonnenscheinreichen und warmen Tagen bei
gleichzeitig sehr trockenem Wetter, was auch die Nieder-
schlagsmessungen des LANUV in der Haard und bei
Elberndorf im Hochsauerland unterstreichen. Mit 23 mm
lagen die gefallenen Niederschldge um 78 % unter dem
Mittelwert fur diesen Monat der Jahre 1995-2010.

Uberwiegend kiihle Meeresluft bescherte im April wech-

selhaftes Wetter, das flir den ganzen Monat eine ausgegli-

chene Monatsbilanz ergab, wobei Nordrhein-Westfalen im
bundesweiten Vergleich zu den nassen Regionen zahlte.

Der Mai stand wiederum im starken Kontrast zum Vormo-
nat und gab bereits einen Vorgeschmack auf den Som-
mer. Bei sonnenreichem Wetter lagen allgemein die Luft-
temperaturen deutlich Uber den langjahrigen Durch-
schnittswerten. Die Niederschlagsverteilung wies aller-
dings groB3e regionale Unterschiede auf, was zum Teil auf
schwere, ortlich begrenzte Gewitterschauer zurtickzuftuh-
ren war. Andererseits litt das Munsterland unter akutem
Wassermangel. Im Stiden des Munsterlandes, an der
Monitoringflache Haard, wurden nur 60 % der sonst Ubli-
chen Regenmenge registriert, wahrend gleichzeitig an der
Flache Elberndorf im Hochsauerland 120 % des Durch-
schnittswertes fur diesen Monat gemessen wurden.
Wechselhaftes Wetter und immer wieder Gewitter sorg-
ten bei geméaBigten Temperaturen im Juni fir duBBerst
glnstige Wuchsbedingungen, die bis in den Juli hinein
andauerten.
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Entwicklung der Niederschlagsmengen an der Waldmessstation 503-Haard
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Abbildung 5: Entwicklung der Niederschlagsmengen in der Vegetationszeit an der Waldmessstation 503-Haard im Siiden der Westfalischen Bucht

Blickt man auf den bisherigen Verlauf der forstlichen
Vegetationszeit zurlick, so ist insbesondere die glinstige
Wasserversorgung der Waldbestéande hervorzuheben, die
in diesem Jahre nicht nur in den héheren Lagen des Berg-
landes, sondern auch im Tiefland von Nordrhein-Westfa-
len geherrscht hat. Wie sich anhand der Regenmengen,
die zwischen Anfang April und Ende August gefallen sind

(Abbildung 5), zeigen lasst, verlauft die Summenkurve fur
das Jahr 2012 nicht nur deutlich oberhalb der entspre-
chenden Kurve des Vorjahres, das relativ trocken ausfiel,
sondern Ubertraf auch in den Monaten Juni, Juli und
August die durchschnittlichen Niederschlagsmengen der
Jahre 1995-2010 an dieser Station.

Beobachtungen zum Bodenwasserhaushalt

Die positive Gesamtbilanz der Wetterverhaltnisse spiegelt
sich auch im Verlauf der Kennwerte fir Wasserstress im
Boden wieder. Wie Abbildung 6 zeigt, steigen die Saug-
spannungswerte in der Regel im Frihjahr deutlich an.
Nachdem sie im Winterhalbjahr, wenn vollstandige Was-
sersattigung herrscht, um einen Bereich von 50 hPa
schwankten, kénnen sie in einer sandigen Podsol-Braun-
erde wahrend des Sommers unter Wasserstress durch-
aus Werte von rund 250 hPa im Unterboden und bis zu
650 hPa in den oberen Bodenschichten annehmen. Fallt
jedoch in einem Jahr viel Niederschlag und dieser relativ
gleichmanBig verteilt, so bleibt die Wassersattigung im
Boden hoch, was an den niedrigen Saugspannungswerten
2007 und wieder 2012 zum Ausdruck kommt.

Vorlaufige Berechnungen zum Bodenwasservorrat, die
einen Messzeitraum bis Mitte Juli 2012 abbilden (Abbil-
dung 7), kommen fir einen Léssstandort am unteren
Niederrhein zu einem sehr dhnlichen Ergebnis. Der rela-
tive Bodenwasservorrat umfasst in diesem Waldboden
einen Schwankungsbereich, der von ca. 350 mm bei opti-
maler Wassersattigung bis 100 mm in der Vegetationszeit
von besonders trockenen Jahren wie 2003 und 2006,
aber auch 2009 und 2010 reicht. Im Vergleich zu diesen
durchschnittlichen Verhéltnissen zeichnen sich die Jahre
2007 und 2012 durch eine hohe Wasserverfiugbarkeit
wahrend der gesamten Vegetationszeit aus.
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Aktuelle Bodenwasserspannung
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Abbildung 6: Wasserspannung in einer Podsol-Braunerde unter Buchenwald in der Westfalischen Bucht an der Waldmessstation 503-Haard
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Zusammenfassung und Fazit

Die Vegetationszeit im Vorjahr ging mit einem auB3erge-
wohnlich warmen und trockenen November zu Ende. Der
folgende Winter war sehr schneearm und im Tiefland fast
schneefrei. Nach einigen Wochen feuchter und milder
Witterung herrschte zwei bis drei Wochen strenger Frost.
Das Fruhjahr brachte keine extremen Wetterereignisse.
Nachdem der Mai bereits einen Vorgeschmack auf den
Sommer gab, zeichneten sich die folgenden Wochen
Uberwiegend durch glinstige Wuchsbedingungen mit
reichlich Niederschlag aus.

Wasserstress kann fur das Frihjahr und den Sommer
2012 mit groRer Sicherheit ausgeschlossen werden. Viel-
mehr lasst sich aus den Wetterdaten und den bodenhy-
drologischen Messungen eine besonders glinstige Was-
serversorgung ablesen, die eine gute Ausgangslage fur
die Erholung der Waldbesténde, auch im Tiefland von
Nordrhein-Westfalen, geschaffen hat.

Im ltickigen Laubwald gelangt viel Licht auf den Boden

-

% i
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Die Zielsetzung und das Aufnahmeverfahren
der Zweiten Bodenzustandserhebung im Wald
von Nordrhein-Westfalen — BZE 1l (2006-2008)

In der Umweltbeobachtung werden systematische Erhebungen immer dann eingesetzt, wenn
zuverlassige Informationen zur Haufigkeit einer Beobachtung und deren Verbreitung benétigt wer-
den. So finden in regelmaRigen Abstanden die Forstinventuren LWI (Landeswaldinventur) und BWI
(Bundeswaldinventur) statt, die fur den Wirtschaftsbetrieb bedeutsame Daten bereitstellen. Mit
dem Auftreten der neuartigen Waldschaden Anfang der 1980er Jahre ergab sich die Notwendig-
keit, die Vitalitat der Waldb&ume mithilfe der WZE (Waldzustandserfassung) und deren Ernah-
rungszustand und Schadstoffbelastung mit der IWE (Immissionsokologische Waldzustandserfas-
sung) in den Waldern Nordrhein-Westfalens systematisch zu erfassen.

Dabei herrschte anfangs die Auffassung vor, dass der schlechte Gesundheitszustand der Walder
priméar dem direkten Einfluss von Luftschadstoffen zuzuschreiben sei. Als man jedoch erkannte,
dass sich die Vitalitat der Baumkronen trotz Riickgang der Schadstoffbelastung nicht wesentlich
verbesserte, sondern bei einigen Baumarten noch Jahre spater verschlechterte, fanden mogliche
Auswirkungen Uber den Boden starkere Beachtung und der Annahme wurde nachgegangen, dass
sich tber den Luftpfad eingetragene Schadstoffe im Boden anreichern und von dort langfristig auf
den Zustand der Walder auswirken kdnnten.
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Aufgaben und Ziele der BZE

Veranlasst durch die Sorge um eine flachendeckende
Nahrstoffverarmung und Versauerung der Waldbdden
infolge des langjahrigen Eintrags versauernd wirkender
Luftverunreinigungen wurde Anfang der 1990er Jahre mit
der BZE | das Inventurnetz der WZE und IWE erstmals um
eine systematische Bodenzustandserhebung im Wald
erweitert. Priméar sollte die BZE den aktuellen Zustand
der Waldboden flachenreprasentativ erfassen. Allerdings
kénnen auch forstliche BewirtschaftungsmaBnahmen
und die Bodenschutzkalkung Veranderungen bei der
Waldbestockung, der Waldbodenvegetation und beim
Bodenzustand verursacht haben. Daher ist es notwendig,
bei einer Bodenzustandserhebung im Wald die unter-
schiedlichen Wechselbeziehungen zu analysieren und
neben bodenkundlichen Untersuchungen auch waldbau-
liche Bestockungs- und pflanzensoziologische Vegetati-
onsaufnahmen mit zu bertcksichtigen.

Diesem Anspruch ist in der bundesweiten Arbeitsanlei-
tung zur BZE 1l (2006), nach der auch in Nordrhein-West-
falen verfahren wurde, folgendermalRen Rechnung getra-
gen worden:

Die BZE soll zuverlassige, flachenreprasentative und bun-
desweit vergleichbare Informationen Gber den aktuellen
Zustand der Waldbdden und deren Veranderung im Laufe
der Zeit liefern und eine Verbindung mit dem aktuellen

Kronenzustand der Waldbdume herstellen. Bei der Aus-
wertung sind insbesondere folgende Aspekte zu bertick-
sichtigen:

Bodenversauerung

Schadstoffbelastung

Kohlenstoffspeicherung

Wasserhaushalt unter verénderten Klimabedingungen

Waldbdéden als natirliche Produktionsgrundlage

der Forstwirtschaft

Dartber hinaus soll die BZE Beitrage liefern
fur eine bessere Ubertragbarkeit der Ergebnisse der
Waldbodenforschung auf gréRere Waldflachen
zur Identifizierung von Ursachen der Veranderung
des Bodenzustandes sowie des Einflusses von Deposi-
tionen
zur Einschatzung von Gefahren, die sich fur den
derzeitigen Waldzustand und fiir die nachste Wald-
generation aus dem Bodenzustand ergeben
zur Einschatzung von Risiken fur die Qualitat von
Grund-, Quell- und Oberflachenwasser
zur Planung und Durchftihrung von notwendigen MaR3-
nahmen zur Erhaltung und Verbesserung des Bodenzu-
standes sowie des Nahrstoffangebotes im Boden und
der Nahrstoffaufnahme durch die Baume.

Untersuchungen am einzelnen Inventurpunkt

An den Aufnahmepunkten der BZE werden die Bodenun-
tersuchungen, die Wald- und Vegetationsaufnahme der
BZE, die Nadel-/Blattprobenahme der IWE und die Kro-
nenzustandsansprache der WZE auf einer Kreisflache mit
einem Radius von 30 m um den Mittelpunkt der BZE-Auf-
nahme zusammengefihrt (siehe Abbildung 1).

Die nachfolgenden Ausfiihrungen sollen die Méglichkeit
zu einer groben Orientierung Uber die Aufnahme- und
Probenahmeverfahren an den BZE-Punkten geben. Detail-
lierte Angaben zu einzelnen Untersuchungsmethoden im
Wald und zum laboranalytischen Untersuchungspro-
gramm kdnnen der Arbeitsanleitung fur die AuBenauf-
nahmen zur BZE Il (2006) entnommen werden. Zusatz-
lich wurde vom Gutachterausschuss Forstliche Analytik
ein Handbuch herausgegeben, das diese Informationen
im Hinblick auf die Analytik von Boden-, Humus-,
Pflanzen- und Wasserproben im forstlichen Umwelt-
monitoring weiter vertieft.

Die Anbindung der BZE-Aufnahme an die Kronenzu-
standsansprache ist auf den Waldflachen der WZE gege-
ben, indem der Mittelpunkt der BZE-Aufnahme 15 m ent-
fernt von Baum Nr. 1 der mittleren WZE-Baumgruppe
angelegt wird. Vor der endgtiltigen Festlegung des Mittel-
punktes wurde eine orientierende Bodenkartierung
durchgeftihrt, um sicherzugehen, dass vergleichbare
Bodenverhaltnisse an den WZE-Baumen und auf der BZE-
Flache vorliegen. Beim ersten BZE-Durchgang haben die
Bodenkartierer des Geologischen Dienstes NRW eine voll-
sténdige Bodenbeschreibung angefertigt, fir die am Mit-
telpunkt der BZE ein gréBerer Bodeneinschlag angelegt
wurde. Die Bodenproben fiir chemische und physikali-
sche Untersuchungen wurden von Bohrpunkten entnom-
men, die sich sternférmig in 10 m Abstand vom Mittel-
punkt in den Haupt- und Nebenhimmelsrichtungen befin-
den. An diesen acht Punkten — bei der Erstbeprobung
zusatzlich auch am Mittelpunkt der BZE - erfolgte die
Beprobung der Humusauflage mit Stechrahmen und des
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Schematische Lageskizze eines BZE-Inventurpunktes in Nordrhein-Westfalen
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Abbildung 1: Schematische Ubersicht der Untersuchungen am BZE-Punkt

Mineralbodens aus Bohrungen bis maximal 200 cm Tiefe.
Bei der ersten Wiederholungsinventur (BZE Il) wurde der
Mineralboden bis maximal 90 cm erbohrt, da unterhalb
dieser Tiefe keine messbaren bodenchemischen Verande-
rungen vermutet wurden. Die Bohrkerne hat man in feste
metrische Tiefenstufen unterteilt, bis

90 cm Tiefe in funf und darunter in weitere zwei Tiefen-
stufen. Aus diesen wurden Teilproben gebildet und fur
jede Tiefenstufe zu einer Flachenmischprobe zusammen-
gefasst. Bei der organischen Auflage wurde entsprechend
mit den Humuslagen verfahren, wobei standardmaBig die
L- und OF-Lagen zu einer Mischprobe vereinigt und die
OH-Lage separat beprobt wurden.

O Mittelpunkt der BZE-Aufnahme
L7 ® BZE-Bohrung Nr.1-8
' BZE-Profilgrube

Innerhalb des 30-m-Radius um den Mittelpunkt der BZE
werden alle Geholzpflanzen erfasst und der Baumbestand
waldbaulich beschrieben. Vorratsreiche Bestande mit
einer Oberh6he von mehr als 8 m wurden nach ertrags-
kundlichen Verfahren aufgenommen, vorratsarme
Besténde zumindest im Hinblick auf die vorkommenden
Baumarten, das Mischungsverhaltnis und die Oberhohe
charakterisiert. Fur die Aufnahme der Bestockung wur-
den, wie auch bei der Bundeswaldinventur tblich, konzen-
trische Probekreise angelegt, deren GréBe sich nach dem
Baumdurchmesser richtet.



33 Die Zielsetzung und das Aufnahmeverfahren der Zweiten Bodenzustandserhebung im Wald von Nordrhein-Westfalen — BZE II

’ Umweltmonitoring im Wald
Landesweite Bodenzustandserhebung - BZE Il
(o) Lagedaten
Topographische. Kane 1 : 25.000 Haheits-F orstami Punktaaws SMP BFH
Burmmer  Blalram e . Name Wr. Hr.
5303 Roetgen 06 Hartgenwald MW, D 16 | 50004

2516800 2518800 2517000 2517100

5615200 5615300 5615400

5615100

- Hm-ilﬂ Karier Laml ¢ iaem e

Fan - - e I a - 4
25168800 2518900 2517000 2517100
Darstellung im hiakstab 1 :2.500 auf Grundlage digitaler Orthobilder und Deutscher Grundkane. F] ] X 0 B Rl
e
Mess punkt Gaul-Kriger Koordinate Geografische Koordinate Einmessung
Re chiiwe sl Hochmner | o fiche Lange rErdsche Bielie e lhade Genaighell

Sollmesspunkt 2517000.0 5615000.0 | B6°14'25.83" 50°40°17.62"

BZE-Grube 2516953.0 56152430 | 6*14'23.5" 50°40°255" | GPS +-3m

+
@ WIE Baum V-1 25169604 56152399 | 6°14'239" 60°40'25.4" | GPS +-3m
O
o

Probebiume 1- 3
und tiw. 4 - B Ohne Lageangabe

Fliche der Boden-
probennahme

Fléche der Wald-
auinahme

Bemedkungen'N otizen auf der Rlcks eite 7 Dj,n O nein

00£5195 00v595

00TS5195

“Tatim Tam & U teieh in

Abbildung 2: Standardisierte Lagedokumentation am Beispiel eines BZE-Punktes in der Nordeifel
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Die Waldbodenvegetation wird auf einer 400 m2 groBen
Aufnahmeflache erfasst. Zusatzlich wird eine Florenliste
des umgebenden Waldbestandes erstellt. Die vegetati-
onskundliche Aufnahmeflache liegt so innerhalb des
30-m-Radius um den BZE-Mittelpunkt, dass sie an die
ortlichen Gegebenheiten angepasst und frei von Stérun-
gen und Besonderheiten ist. Um ein eindeutiges Wieder-
auf-finden der Flache zu erméglichen, wurden Winkel und
Entfernung zum Mittelpunkt der BZE dokumentiert. Auf
der Flache wurde der Deckungsgrad aller vorkommenden
GefaBpflanzen und Moose schichtweise in Prozentwerten
geschatzt. Zusatzlich zum Deckungsgrad erfolgte eine
Messung der mittleren oberirdischen Sprosslange fur alle
Pflanzenarten mit mehr als 1 % Deckungsgrad, um mit
diesen Angaben die Biomasse, die Kohlenstoff- und Nahr-
elementvorrate in der Waldbodenvegetation nach Bolte et
al. (2002) hochzurechnen.

Im Rahmen der BZE Il ist die Beprobung von Nadeln und
Blattern der bestandesbildenden Hauptbaumarten wie
bei der Immissionsdkologischen Waldzustandserhebung

(IWE) vorgesehen, um den Erndhrungszustand der
B&ume darzustellen und Zusammenhange mit anderen
Einflussfaktoren, v. a. dem Boden, untersuchen zu kén-
nen. Entscheidend fur die Auswertbarkeit der Untersu-
chungen sind die ortliche Nahe der Baume zum Ort der
Bodenprobenahme und einheitliche Standortverhaltnisse.
Hierfur wurden drei Bdume aus der herrschenden Baum-
schicht innerhalb eines 30-m-Radius um den Mittelpunkt
der BZE fur die Nadel-/Blattprobenahme ausgewéhlt. Um
vergleichbare Standortverhaltnisse mit der BZE-Flache
und den WZE-Baumen sicherzustellen, wurde an jedem
IWE-Baum zuvor die Bodeneinheit mit einem Bohrstock
Uberpruft. Die Gewinnung des Probenmaterials aus den
Baumkronen erfolgte durch Zapfenpflicker. Hierbei wur-
den grundsatzlich nur Triebe aus der Lichtkrone entnom-
men. Laubbdume wurden in der Vegetationszeit, Nadel-
baume im Winterhalbjahr beprobt.

Die Ansprache der Verlichtung und Verfarbung der Baum-
kronen wird im entsprechenden Fachbeitrag tiber das
Ergebnis der jahrlichen Waldzustandserhebung erlautert.

Das landesweite Inventurnetz der BZE Il in NRW

Die BZE Il umfasst in Nordrhein-Westfalen insgesamt 292
Inventurpunkte, auf denen der Waldzustand und die
Bodenverhaltnisse zwischen 2006 und 2008 aufgenom-
men wurden. Hiervon entfallen 146 Punkte auf ein landes-
weit einheitliches Erhebungsraster von 8 x 8 km; die tbri-
gen 146 Punkte verdichten dieses Raster regional auf 4 x
4 km, damit die weniger dicht bewaldeten Wuchsbezirke
im Tiefland und der Wuchsbezirk Egge in der gesamten
Stichprobe der BZE Il besser vertreten sind. AuBerdem
sind in der BZE Il 39 Punkte im Raster 16 x 16 km enthal-
ten (Abbildung 1), deren Ergebnisse in das europaweite
Waldzustandsmonitoring eingebracht werden.

Das Raster der BZE |l besteht gréBtenteils aus Inventur-
punkten, die mit der BZE | identisch sind. Im Vergleich zur
BZE |, die in den Jahren 1989-1991 auf einem landesweit
einheitlichen Raster von 4 x 4 km mit 498 Punkten durch-
gefuhrt wurde, hat sich die Stichprobendichte bei der
BZE 1l um rund 40 % verringert. Andererseits sind im
Jahr 2001 nach einer Vollstandigkeitstberprtfung dieses
Rasters 21 neue Inventurpunkte hinzugekommen, die
erstmals bei der BZE Il aufgenommen wurden. |deale Vor-
aussetzungen, um Zustandsénderungen nachzuweisen,
liegen immer dann vor, wenn aus beiden Inventurdurch-
géngen identische Inventurpunkte flr paarweise Verglei-
che zur Verfugung stehen. Dies ist bei 271 Punkten der
BZE gegeben.

Aus statistischer Sicht erfordert es die regionale Verdich-
tung des Inventurrasters im Tiefland und in der Egge,
dass die Gesamtstichprobe der BZE Il als eine geschich-
tete Stichprobe zu behandeln ist. Dies hat zur Folge, dass
die Ergebnisse aus der verdichteten Teilstichprobe mit
einem Reduktionsfaktor zu versehen sind, um die unter-
schiedliche Gewichtung der Waldflache in der Gesamt-
stichprobe auszugleichen. Alternativ kdnnen landesweite
Durchschnittswerte auch auf Basis des Rasters von 8 x

8 km berechnet werden. Genauso wie bei der Gesamt-
stichprobe muss bei Unterstichproben ein Reduktions-
faktor verwendet werden, wenn Inventurpunkte der ver-
dichteten Teilstichprobe mit einbezogen sind. Sofern
diese Anforderungen bei der Auswertung berutcksichtigt
werden, lasst sich das Inventurnetz der BZE Il sowohl fur
landesweit reprasentative Ubersichtsauswertungen als
auch fur die Bearbeitung spezieller Fragestellungen, die
eine Stratifizierung der Gesamtstichprobe erfordern,
nutzen. Hierzu zahlen beispielsweise regionale Aspekte,
Vergleiche zwischen Substratgruppen sowie Auswertun-
gen nach unterschiedlichen Bestockungstypen oder nach
Waldgesellschaften.
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BZE-II-Stichprobe (2006-2008)

[] Land NRW
|| GroBlandschaften

Stichprobenraster
@ EU-Raster 16 x 16 km
@ Grundraster 8 x 8 km
@ Verdichtung 4 x 4 km

Abbildung 3: Gesamtes Inventurnetz der BZE Il in Nordrhein-Westfalen

Zusammenfassung

Die Bodenzustandserhebung ist eine GroRrauminventur,
die den Zustand der Waldbdden reprasentativ fur die
Waldflache des Landes erfasst. Die BZE soll primar tber
die Veranderung der Bodenverhaltnisse aufgrund des Ein-
trags von Luftverunreinigungen informieren. Hierzu wer-
den am jeweiligen Inventurpunkt Bodenproben aus metri-
schen Tiefenstufen entnommen, die im Labor nach forst-
analytischen Methoden eingehend untersucht werden.
Daruber hinaus bietet die BZE die Moglichkeit, Zusam-
menhange zwischen Boden- und Waldzustand aufzuzei-
gen. Zu diesem Zweck finden die Aufnahmen der Waldzu-
stands- (WZE) und der Immissionsékologischen Waldzu-
standserfassung (IWE) sowie eine Vegetationsaufnahme
und eine Waldaufnahme in unmittelbarer rédumlicher
Nahe zur BZE-Probenahmeflache statt. Wahrend der
erste Inventurdurchgang (BZE 1) in den Jahren 1989-1991
erfolgte, wurde die zweite Aufnahme (BZE II) in den Jah-
ren 2006—-2008 durchgefihrt. Aus dem Vergleich der
Inventurergebnisse lassen sich neue Erkenntnisse zur

°
{5}
=t
]
=
<
L

Bodenentwicklung gewinnen. Solitarbume in der Feldflur bereichern das Landschaftsbild
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Ergebnisse der Zweiten Bodenzustands-
erhebung im Wald - BZE 1l (2006-2008) -
zur Bodenversauerung und Waldkalkung

Bodenversauerung und ihre Ursachen

Das Séure/Basen-Verhéltnis in Waldboden spielt fur die Waldvegetation eine wichtige Rolle. Einer-
seits werden Nahrstoffkationen wie Kalium, Calcium und Magnesium erst von Sauren aus den
Bodenmineralen gel6st und in eine pflanzenverfiigbare Form Gberfuhrt. Andererseits kénnen star-
ke Sauren (< pH 5) auch potenziell toxische Kationen im Boden freisetzen und somit das Wachs-
tum empfindlicher Pflanzen erheblich beeintrachtigen. Allgemein gilt jedoch eine Saurekonzentra-
tion in der Bodenlésung zwischen pH 5,0 und 6,2 als gunstig fur die Nahrstoffversorgung der
Pflanzen im Wald.

Wie sich aus der nacheiszeitlichen Bodenentwicklung ableiten lasst, ist die natlrliche Versaue-
rungsrate, die auf der Bildung von Kohlensaure beruht, mit rund 800 Saureaquivalenten pro Hekt-
ar und Jahr anzusetzen. Zu den weiteren Ursachen der natiirlichen Bodenversauerung zéhlen die
Bildung von Auflagehumus und saisonal begrenzte Mineralisierungsschtibe. Dartiber hinaus kén-
nen anthropogene Ursachen wie eine intensive forstliche Nutzung der Bestéande und der Eintrag
starker Mineralsauren aus Schwefel- und Stickstoffverbindungen mit den Niederschlagen die Sau-
rebelastung der Waldbdden noch erheblich steigern. Letztere haben in den Waldern Nordrhein-
Westfalens Anfang der 1980er Jahre eine GroBenordnung von 3.000 Saureaquivalenten erreicht.
Fasst man alle Ursachen zusammen, so ist die Saurebelastung der Waldb6den Gberwiegend vom
Menschen verursacht und tberschreitet schon jahrzehntelang die Méglichkeit der Waldbdden,
Sé&uren durch Kationenaustausch zu puffern. Weil bei der Saurepufferung auch Aluminium und
andere potenziell toxische Kationen freigesetzt werden kénnen, hat man die neuartigen Waldscha-
den in den 1980er und 1990er Jahren ursachlich mit starker Bodenversauerung in Zusammenhang
gebracht.

Vor diesem Hintergrund wurde die Notwendigkeit fir eine systematische Bodenzustandserhebung
(BZE) im Wald gesehen. Diese sollte einen flachenreprasentativen Uberblick liefern, welche Puffer-
systeme in den Waldbdden derzeit aktiv sind und inwieweit die nattrlichen Standorteigenschaften
durch bodenchemische Drift bereits verandert wurden.
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pH-Wert

Bei den meisten Bodenuntersuchungen wird der pH-Wert
gemessen, weil viele Bodeneigenschaften mit diesem
Kennwert verknipft sind. Im Rahmen der BZE wurde der
pH-Wert in einer wassrigen Bodensuspension an getrock-
neten Proben gemessen. Er gibt an, wie stark dissoziiert
die saurebildenden Anionen in der Bodenldsung vorliegen

pH-Wert Vorherrschender Pufferprozess
6,2-8,3 Carbonatauflésung

50-6,2 Kationenfreisetzung aus Silikaten
4,2-50 Kationenfreisetzung vom Austauscher
<42 Aluminium-/Eisenfreisetzung,

Lésung von Metallhydroxiden

und ermdglicht Rickschliisse auf die im Boden ablaufen-
den Prozesse der Saurepufferung. In der nachfolgenden
Ubersicht sind die wichtigsten Pufferprozesse den pH-
Bereichen, in denen die Prozesse vorherrschen, gegen-
Ubergestellt.

An den Punkten des Rasters von 8 x 8 km der BZE Il (n = 146) wurden folgende pH-Werte gemessen:

Tiefenstufe Kleinster 25 %
Wert Perzentil
Streu (L+OF) 35 4,3
Humus (OH) 3.3 37
0-5cm 36 4,0
5-10 cm 37 41
10-30 cm 38 4,3
30-60 cm 4.2 4,5
60-90 cm 41 45

Tabelle 1: pH-Werte (H,0) in den Waldbéden der BZE I

Aus den Angaben der Tabelle 1 ist zu entnehmen, dass die
Séaurestarke im Durchschnitt aller Waldbdden mit der
Bodentiefe abnimmt. Wahrend bis 30 cm Tiefe Uberwie-
gend Austauschreaktionen, die Aluminium- und die Eisen-
freisetzung an der S&aurepufferung beteiligt sind, gewinnt
unterhalb dieser Tiefe die Silikatpufferung an Bedeutung.
Die vertikale Differenzierung beruht einerseits auf der
naturlichen Abfolge von Bodenschichten, die sich nach
dem Ausgangssubstrat, der Mineralzusammensetzung
und dem Basengehalt unterscheiden. Andererseits wer-
den die geogenen durch duBere Einflisse wie dem Saure-

Median 75 % GrofBter
Perzentil Wert
49 5,3 6.1
2E) 4,3 6,0
4,2 4,6 75
43 4,6 76
4,5 4,8 8,0
4,6 52 84
4,7 54 8,6

eintrag durch Niederschlage, den Bestockungsverhaltnis-
sen und der Bewirtschaftung der Walder Uberlagert. Wie
sich in den pH-Werten andeutet, Gberwiegt in einigen Fal-
len eindeutig der Kalkeinfluss, wahrend andere Béden
Uber das ganze Profil tiefgriindig versauert sind. Oft sind
in den Boéden aber auch mehrere Pufferbereiche gleich-
zeitig aktiv, die keine eindeutige Zuordnung des Bodens
moglich machen. Insgesamt vermittelt die groBe Spann-
weite der pH-Werte den Eindruck, dass auf der Waldfla-
che des Landes sehr unterschiedliche bodendkologische
Verhéltnisse herrschen.
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Basensattigung

Durch Verwitterung und Bodenversauerung werden basi-
sche Nahrstoffkationen aus der Festphase des Bodens
freigesetzt und in die Bodenldésung tberfihrt. Wahrend
ein Teil der Nahrstoffe dem Boden mit der Wurzelaufnah-
me entzogen wird, geraten die Gbrigen Nahrstoffe mit
dem Sickerwasser in den Stoffaustrag und werden ausge-
waschen. Auf diese Weise verliert jeder Boden fortlaufend
einen Teil seiner natlrlichen Basizitat. Die Basensatti-
gung des Bodens gibt an, welcher Anteil aller austausch-
bar gebundenen Kationen auf die basischen Kationen Na,
K, Ca und Mg entféllt. Da sich die Basensattigung unter
dem Einfluss des Ausgangssubstrats, der Starke der
Bodenversauerung und der Pflanzenaufnahme herausbil-
det, stellt dieser Kennwert einen 6kologischen Bewer-
tungsmalstab fir den Versauerungsgrad des Bodens dar.

Da die Basensattigung an den BZE-Proben nach standar-
disierten Methoden bestimmt wird, eignet sich diese
KenngroBe dazu, Veranderungen der Bodenversauerung
am Tiefenprofil und zwischen den Inventurdurchgangen
der BZE zu erfassen sowie die Verbreitung der Bodenver-
sauerung auf der Waldflache des Landes darzustellen.

Aus Abbildung 1 erkennt man die durchschnittliche
Basensattigung der Waldbdden zum Zeitpunkt der jeweili-

Auf Grundlage umfangreicher Untersuchungen haben
Ulrich et al. (1995) folgende Richtwerte zur Einordnung
der Basensattigung in Waldbéden vorgeschlagen:

Basensattigung Einteilung nach der Pufferfahigkeit

<5% sehr gering
5-15% gering
15-30 % ausreichend
30-50 % hoch

>50 % sehr hoch

gen BZE Inventur. In beiden Inventuren nimmt die Basen-
sattigung zunachst im Oberboden mit der Tiefe ab. Die
niedrigsten Werte werden in 30-60 cm Tiefe erreicht. In
groBerer Bodentiefe steigt die Basensattigung wieder an.
Es fallt jedoch auf, dass sich die Zone der niedrigsten
Basenséattigung zwischen den Inventuren im Durchschnitt
um eine Tiefenstufe von 10-30 cm auf 30-60 cm nach
unten verlagert hat.

Basensattigung im Mineralboden der Waldbdden Nordrhein-Westfalens

Tiefenstufen

-
0-5cm 15,6 % K
5-10cm 0.4 % 11.5%
N, 0.0 % *
10-30 cm 6.6 % °
I ., ©.0 % n.s.
30-60cm 81%
/N, 11,0 % n.s.
60-90 cm 13.1%
0 5 10 15 20 25)

%

Anteil basischer Kationen an der Summe aller Kationen im Austauschkomplex

BZEl M BZEI

Abbildung 1: Basensattigung im Mineralboden der Waldbéden Nordrhein-Westfalens im Raster von 8 x 8 km der BZE [n=140]
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Insgesamt ist die Basensattigung der Waldbéden zwi-
schen den Inventurdurchgangen der BZE | und BZE Il im
Mineralboden bis zu einer Tiefe von 60 cm angestiegen.
Im Oberboden hat sich die Verbesserung bis 30 cm Tiefe
als statistisch signifikant (*) erwiesen. Am deutlichsten
ist die Zunahme in 0-10 cm Tiefe (***) ausgefallen, wah-
rend die Unterschiede in 30-60 cm Tiefe zwar noch
nachweisbar, aber nicht mehr statistisch gesichert (n.s.)
sind. Gleichzeitig ist die Bodenversauerung in den Unter-
boden vorgedrungen, wo sich die Basensattigung teilwei-
se weiter verschlechtert hat. Eine Zunahme der Versaue-
rung im Vergleich zur BZE | ist im Unterboden insbeson-
dere bei lehmigen (30-60 cm) und sandigen Substraten
(60-90 cm) im Tiefland zu beobachten.

Die gerichtete Entwicklung der Waldbéden wird tberla-
gert von einer groBen Variabilitat auf der Waldflache des
Landes. Nebeneinander finden sich im Raster der BZE
Waldboéden, die eine Zunahme der Basensattigung auf-
weisen, und andere, bei denen die Basensattigung abge-

nommen hat. Um den vorherrschenden Trend der Boden-
entwicklung noch deutlicher herauszustellen, wurde die
Basenséattigung einer Haufigkeitsanalyse unterzogen. Das
Ergebnis der paarweisen Vergleiche aus BZE | und BZE II
bringt die Vielfalt der unterschiedlichen Entwicklungen
zum Ausdruck (Abbildung 2). Auch in dieser Hinsicht zeigt
sich, dass im Oberboden (0-30 cm) die Zunahme der
Basensattigung Gberwiegt. In der Rhizosphare kehrt sich
dieser Trend um und zwischen 30 und 90 cm Tiefe wird
haufiger die Abnahme der Basensattigung beobachtet.

Gestutzt durch das Ergebnis der statistischen Analyse
kann die Zunahme der Basensattigung in 0-30 cm des
Mineralbodens trotz aller Unterschiede zwischen einzel-
nen Waldbdden als sicher gelten. Unterhalb, vor allem in
30-60 cm Tiefe, liegt keine eindeutige Tendenz mehr vor.
Allerdings deutet sich in den Daten eine Abnahme der
Basensattigung bei den Lehm- und Sandbdden des Tief-
landes an, die jedoch anhand von vertiefenden Auswer-
tungen noch genauer verifiziert werden muss.

Veranderung der Basensattigung im Mineralboden der Waldbéden

Nordrhein-Westfalens

0-5 cm 680 % 300 % 2,0 l
5-10 cm 57,0 % 39,0 % 4,0.
=
Q
=
@ 10-30cm 52,0 % 44,0 % 4 O.
()
Q
Q
|_
30-60 cm 39,0 % 52,0 % -
60-90 cm 370% 56,0 % 70% |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
%
Rel. Haufigkeit der Veranderungen
Zunahme Abnahme [ konstant

Abbildung 2: Veranderung der Basenséttigung im Mineralboden der Waldbdden Nordrhein-Westfalens zwischen den Inventurdurchgéngen der BZE |

und BZE 1l
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Stresskennwerte in der Bodenldésung

Die chemische Zusammensetzung der Bodenlésung hat
unmittelbare Auswirkungen auf das Wachstum und die
Funktionalitat von Pflanzenwurzeln. Zwar sind die Haupt-
baumarten in unseren Waldern an saure Verhaltnisse im
Waldboden angepasst. Dennoch kdnnen bei starkerer
Bodenversauerung unausgewogene lonenverhaltnisse in
der Bodenldsung auftreten, die Wurzelschaden verursa-
chen und die Effektivitat der Wasser- und Nahrstoffauf-
nahme herabsetzen.

Wie aus einer Reihe von wissenschaftlichen Untersuchun-
gen zur Wirkung der Bodenversauerung bei Pflanzen
bekannt ist, nimmt das Calcium/Aluminium-Verhaltnis in
der Bodenldsung neben anderen Kennwerten eine
Schlusselstellung ein. So konnte beobachtet werden,
dass Wurzelschaden auftreten, sobald das Ca/Al-Verhalt-
nis in der Bodenldsung den Wert 1 unterschreitet.

Allerdings ist zu bertcksichtigen, dass Artefakte entste-
hen kénnen, die zu Fehlinterpretationen fihren, wenn die
Bodenproben zu viel Humus enthalten. Um dies zu ver-

meiden, wurde der wassrige Extrakt bei der BZE aus-
schlieBlich von Bodenproben hergestellt, die weniger als
1 % Kohlenstoff in der Festphase aufweisen. Unter dieser
methodischen Randbedingung l&sst sich jedoch zeigen,
dass sich die nachlassende Bodenversauerung auch auf
das Calcium/Aluminium-Verhaltnis in der Bodenlésung
(Abbildung 3) glnstig ausgewirkt hat.

Im Durchschnitt ist das Ca/Al-Verhaltnis in der Rhizo-
sphare von Silikatverwitterungsbdden, auf die der tber-
wiegende Anteil aller BZE-Punkte im Raster von 8 x 8 km
entfallt, von 1,8 bei der BZE | auf 4,0 bei der BZE Il ange-
stiegen. Aus 6kologischer Sicht ist bemerkenswert, dass
bei der BZE Il nur noch 12 % der Beobachtungen unter-
halb von diesem pflanzenphysiologischen Schwellenwert
liegen, wahrend bei der BZE | noch 27 % der untersuch-
ten Boden ein Ca/Al-Verhéltnis kleiner als 1 aufgewiesen
haben. Insofern ist eine fur die Wurzelentwicklung der
Waldbd&ume relevante Verbesserung der Bodenverhéltnis-
se eingetreten.

Durchschnittliches Calcium/Aluminium-Verhéltnis von Bodenproben der BZE
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Abbildung 3: Durchschnittliches Calcium/Aluminium-Verhéltnis im wéassrigen Extrakt aus 30—-60 cm Tiefe von Bodenproben der BZE
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Entnahme der Humusauflage unter Verwendung von Stechrahmen

Versauerungstypen

Neben dem Tiefengradienten der Basensattigung, der rungstypen zusammenfassen. In Abbildung 4 ist der typi-
sich aus der Gesamtheit der BZE-Punkte Nordrhein-West-  sche Verlauf der Basensattigung bei diesen Versaue-
falens ergibt, weist jeder einzelne Boden ein individuelles rungstypen schematisch dargestellt. Die Verteilung der
Tiefenprofil auf. Vergleicht man diese untereinander, so Versauerungstypen im verdichteten Raster der BZE Il ist
lassen sich die verschiedenen Muster zu vier Versaue- aus Abbildung 5 ersichtlich.

Versauerungstypen nach dem Tiefengradienten der Basenséttigung im Mineralboden
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Abbildung 4: Versauerungstypen nach dem Tiefengradienten der Basenséattigung im Mineralboden auf Basis der BZE im Wald von NRW



Typ 1 -> Basenreiche, meistens kalkhaltige Waldbéden:
Alle Tiefenstufen haben eine sehr hohe Basensétti-
gung. Daher sind die Béden gegentiber Saurebelastun-
gen als duBerst stabil zu bezeichnen. In der Rhizosphé-
re und im Unterboden steigt die Basensattigung auf
Werte Uber 90 % und erreicht auch im Oberboden
meistens noch 75 %. Hauptvertreter dieser Gruppe
sind die Kalkverwitterungslehme.

Typ 2 -> Waldbdden mit deutlichen Versauerungs-
merkmalen im Oberboden:

Basenreiche Boden, die in den oberen Schichten
bereits deutlich versauert sind. In 0-30 cm Tiefe liegt
die Basensattigung oft unter 20 %. Sie steigt in der
Rhizosphare an und erreicht im Unterboden meistens
50-90 %. Ebenso wie kalkhaltige Substrate sind Lehm-
bdden des Tief- und Hiigellandes besonders haufig in
dieser Gruppe anzutreffen.

Typ 3 -> Im Oberboden basenreiche Waldbdden:

Die Boden zeichnen sich durch eine erhéhte Basensat-

BZE Il (2006) — Versauerungstypen
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tigung (25-50 %) in den oberen Bodenschichten aus,
die haufig anthropogener Ursache ist, wahrend die Rhi-
zosphére und der Unterboden nachhaltig (Basenséatti-
gung 10-20 %) versauert sind. Vereinzelt kommt im
Unterboden aber auch eine Basensattigung von 25 %
vor. Béden, die diesem Versauerungsmuster entspre-
chen, wurden im Raster der BZE Il schwerpunktmaBig
auf sandigen Standorten und im Schiefergebirgslehm
angetroffen.

Typ 4 -> Nachhaltig und tiefgriindig versauerte
Waldbdden:

In dieser Gruppe liegt die Basensattigung im gesamten
Profil unter 15 %. Meistens schwankt die Basenséatti-
gung in der Rhizosphére und im Unterboden nur um
einen Wert von 6 % und steigt erst in 0-5 cm Tiefe,
bedingt durch den héheren Humusgehalt im A-Hori-
zont, auf 13 % an. Charakteristisch fur diese Gruppe
sind Waldboden, die sich im Bergland aus Schieferge-
birgslehm entwickelt haben.

[ ] Forstliche Wuchsgebiete

Versauerungstypen
@ 1 (sehr basenreich/kalkhaltig)
© 2 (basenreich im Unterboden)
(O 3 (basenreich im Oberboden)
@ 4 (sehr basenarm)

Abbildung 5: Verbreitung der Versauerungstypen 1 bis 4 im verdichteten Raster der BZE Il
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Haufigkeit der Versauerungstypen
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Abbildung 6: Haufigkeit der Versauerungstypen 1 bis 4 im landesweiten Raster von 8 x 8 km der BZE

Es entspricht der ricklaufigen Bodenversauerung, die
sich hauptsachlich auf den Oberboden beschrankt, dass
sich auch die Anteile der Versauerungstypen in den vor-
angegangenen Jahren verandert haben (Abbildung 6).
Zwar entfallt auf die tiefgriindig versauerten Béden nach
BZE Il unverandert der grofte Anteil an der Waldflache
des Landes, doch ist ihr Anteil von 50 % bei der BZE | auf
nunmehr 39 % zurickgegangen. Gleichzeitig hat der
Anteil von Waldb6den mit verbesserter Basensattigung in
den oberen Schichten zugenommen, wahrend sich die
Anteile der Versauerungstypen 1 und 2 kaum verandert
haben. Da sich die Zunahme der Basensattigung im Ober-
boden hauptséachlich auf den Schiefergebirgslehm im
Bergland konzentriert und andererseits in den Jahren
nach der BZE | bevorzugt Fichtenbestande gekalkt wur-
den, durfte die Auswirkung der Waldkalkung fur diese Ver-
anderungen mafgeblich sein.
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Waldkalkung

Parallel zu den AuBenaufnahmen der BZE Il wurden mit
einem Fragebogen Ausklnfte bei den Waldbesitzern und
ortlich zusténdigen Revierbeamten eingeholt, ob die BZE-
Bestande nach 1990 gekalkt wurden und welche Art und
Menge an Kalk hierbei zur Anwendung kam. Nach dieser
Umfrage (Stand 2006) sind Waldkalkungen im landeswei-

Waldkalkungen zwischen der BZE |
(1990) und BZE 11 (2006)
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~ 34 %
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[ Kiefer (n=9) Fichte (n = 47)
M Sonst. Laubholz (n =14)

Ges. Raster von 8 x 8 km

Abbildung 7: Waldkalkungen zwischen der BZE | (1990) und BZE Il
(2006) im landesweiten Raster von 8 x 8 km

Wildkrauter sind wichtige Bestandteile von Waldlichtungen

ten Raster an 25 % der BZE-Punkte erfolgt und hierbei
Uberwiegend 3 t Carbonat- oder Dolomitkalk je Hektar
ausgebracht worden. Die Unterscheidung der gekalkten
Bestande nach Hauptbaumarten zeigt (Abbildung 7),
dass der Anteil bei Buchen-, Eichen-, Kiefern- und sonsti-
gen Laubholzbesténden zwischen 20 % und 25 %
schwankt, wahrend Fichtenbesténde offensichtlich bevor-
zugt gekalkt wurden. Hier liegt der Anteil mit 34 % deut-
lich tber dem landesweiten Durchschnitt.

Spezielle Auswertungen zur Waldkalkung lassen sich mit
den BZE-Daten durchftihren, wenn in einem Wuchsgebiet
an mehreren Inventurpunkten vergleichbare Verhéltnisse
vorliegen. Nur so kénnen gekalkte und ungekalkte Stand-
orte direkt miteinander verglichen und Aussagen zur Wir-
kung der Waldkalkung aus den BZE-Daten abgeleitet wer-
den. Gegenuber Versuchsflachen, die speziell zur Kontrol-
le der Waldkalkung angelegt werden, haben die BZE-
Ergebnisse vor allem den Vorteil, dass sie aus normal
bewirtschafteten Bestdnden stammen und damit naher
an der forstlichen Praxis liegen.

Zur Untersuchung dieser Fragestellung wurden BZE-
Besténde im Sauerland und im Bergischen Land ausge-
wahlt, weil die relativ einheitlichen Bodenverhaltnisse auf
dem Schiefergebirgslehm hierflir besonders glinstige Vor-
aussetzungen bieten. Die Unterstichprobe zur Untersu-
chung der Waldkalkung umfasst insgesamt 48 Punkte im
Raster von 8 x 8 km, von denen 22 Waldbestande nach
der BZE | (1989-91) gekalkt worden sind. Im Ubrigen hat
sich die Waldbestockung an 44 Punkten nach der BZE |
nicht mehr verandert.
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pH-Werte (H,0) und Calciumgehalte im Waldhumus auf Schiefergebirgslehm

nach Kalkung
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Abbildung 8: pH-Werte (H,0) und Calciumgehalte im Waldhumus auf Schiefergebirgslehm nach Kalkung in den Jahren 1990-2006;

ohne Kalkung =0

Das Ergebnis der pH-Messung (H,0) und der Ca-Bestim-
mung in der Humusauflage ist in Abbildung 8 dargestellt.
Man erkennt, dass die pH-Werte und Ca-Gehalte nicht
Uber den Messwert 4 ansteigen, sofern das Jahr der
Waldkalkung mehr als 15 Jahre zurtick- oder sehr zeitnah
zur Probenahme der BZE Il liegt. Dieser Wert ist mit dem
entsprechenden Mittelwert von ungekalkten Waldboden
(= 0) vergleichbar. Innerhalb dieser Zeitspanne liegen die
Werte von gekalkten Waldbdden deutlich hoher, wobei die
hochsten Messwerte im Jahr 2001 erreicht werden. Wie
sich aus beiden Parametern ableiten lasst, bleibt die
Reaktionsféahigkeit und Loslichkeit der Kalkpartikel nach
der Ausbringung im Waldboden offensichtlich rund 12
Jahre erhalten. Die maximale Wirksamkeit entfaltet der
Kalk etwa 5-6 Jahre nach der Ausbringung. Vergleichbare
Ergebnisse hat die parallele Untersuchung von Mineralbo-
denproben aus 5-10 cm Tiefe ergeben. AuRerdem konnte
an dieser Unterstichprobe gezeigt werden, dass sich die
Kalkwirkung im Oberboden mit einer einfachen pH-Wert-
Messung leicht kontrollieren lasst. Eine Calciumbestim-
mung im Labor kann ebenfalls den Kalknachweis erbrin-
gen und damit das Ergebnis der pH-Messung absichern,
sofern Werte groBer als 4 mg/g ermittelt werden.

Uber die Tiefenwirkung der Waldkalkung auf Schieferge-
birgslehm informieren die Abbildungen 9 und 10 anhand
der pH-Werte und Calciumgehalte in den Tiefenstufen der
BZE. Gleichzeitig ist die Bodenentwicklung an den nicht
gekalkten BZE-Punkten aus den Abbildungen zu entneh-
men. Zunachst haben sich die Messparameter auf den
nicht gekalkten BZE-Punkten &hnlich wie bei anderen Sili-
katverwitterungsbdden im landesweiten BZE-Raster ent-
wickelt. Wahrend sich die Calciumgehalte vor allem in
0-5 cm Tiefe gegentiber der BZE | deutlich erhoht haben,
sind die pH-Werte in der Humusauflage und im Mineral-
boden bis in 10 cm Tiefe sichtbar angestiegen. Unterhalb
von 10 cm Tiefe verschmelzen die Mittelwerte aus beiden
Inventurdurchgangen wieder miteinander, obwohl auch in
tieferen Bodenschichten hohere Werte vorkommen.
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pH-Werte im Schiefergebirgslehm
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Abbildung 9: Mittlere pH-Werte (H,0) an 48 Punkten der BZE | und BZE Il im Schiefergebirgslehm, zum Teil nach Kalkung in den Jahren 1990-2006

Im Schiefergebirgslehm ist somit auch ohne Waldkalkung
ein leichter Rickgang der Bodenversauerung festzu-
stellen, der sich allerdings nur auf den Oberboden
beschrénkt. An den Gbrigen BZE-Punkten, die in den Jah-
ren 1990-2006 gekalkt wurden, konnte eine weitere
Verbesserung der Basenausstattung erzielt werden. Die
Messwerte haben sich wesentlich deutlicher verandert
als auf den nicht gekalkten Waldbéden. Die pH-Werte sind

in der Humusauflage um rund eine pH-Einheit, im Mine-
ralboden zwischen O und 10 cm Tiefe signifikant und bis
90 cm Tiefe immerhin noch messbar angestiegen.
Zugleich hat die Kalkung zu einer weiteren Erhéhung der
Calciumgehalte bis in 10 cm Tiefe beigetragen. Dagegen
haben sich die Calciumgehalte im Hauptwurzelraum und
im Unterboden durch die Waldkalkung nicht mehr deut-
lich verbessert.
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Calciumgehalte im Schiefergebirgslehm
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Abbildung 10: Mittlere Calciumgehalte an 48 Punkten der BZE | und BZE Il im Schiefergebirgslehm, zum Teil nach Kalkung in den Jahren 1990-2006

o
[}
e
£
o
=
i
5
°
'

Holzzersetzende Pilze bei der Arbeit



48 Ergebnisse der Zweiten Bodenzustandserhebung im Wald — BZE Il (2006-2008) — zur Bodenversauerung und Waldkalkung

Eine mehrwipfelige Fichte
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Zusammenfassung und Fazit

Die Wiederholung der BZE in den Wéldern Nordrhein-
Westfalens 16 Jahre nach dem ersten Inventurdurchgang
hat ergeben, dass in den Waldbdden eine langsame Erho-
lung der Puffersysteme eingesetzt hat, nachdem jahr-
zehntelang Gberhohte Saureeintrage auf die Walder ein-
gewirkt haben. Vor allem in den oberen Schichten des
Mineralbodens ist eine deutliche Zunahme von basisch
wirkenden Nahrstoffkationen in der Festphase zu ver-
zeichnen. In der Rhizosphare hat sich mit dem Calcium/
Aluminium-Verhaltnis in der Bodenlosung ein weiterer
Stressindikator abgeschwacht. Diese Entwicklungen
beglinstigen die Nahrstoffaufnahme der Baume und die
Tiefendurchwurzelung des Waldbodens.

Als treibende Kraft dieser Veranderungen sind die stetig
racklaufigen Séureeintrage und die Waldkalkung zu
sehen, die zum Schutz der Waldbéden seit Mitte der
1980er Jahre durchgefuhrt wird. Wie sich aus Depositi-
onsmessungen im Wald wahrend der vorangegangenen
25 Jahre ableiten lasst, hat sich die atmosphéarische Sau-
rebelastung in diesem Zeitraum um rund 22,5 keq/ha
verringert. Mit der Gblichen Kalkmenge von 3.000 t wird
den Waldbdden bei jeder Kalkung Basizitat von 60 keq/
ha zugefuhrt. In Verbindung mit der naturlichen Basen-
nachlieferung aus der Mineralverwitterung (ca. 20 keq/
ha) summiert sich die Pufferkapazitat der Waldboden ins-
gesamt auf rund 100 keq/ha, bezogen auf den hier unter-
stellten Betrachtungszeitraum.

Eine spezielle Auswertung der BZE zur Kalkung an Wald-
boden aus dem Schiefergebirgslehm im Sauerland und
Bergischen Land konnte zeigen, dass sich die Waldkal-
kung wesentlich starker auf den Bodenzustand ausge-
wirkt hat als der Ruckgang der S&urebelastung in den
vorangegangenen Jahren. Hierzu ordnet Abbildung 11 die
am pH-Wert beobachteten Effekte in die allgemeine
Wechselbeziehung von Sduren und Basen in der Festpha-
se der Boden ein. Danach sind die pH-Werte im Schiefer-
gebirgslehm zwischen der BZE | und der BZE Il zwar
leicht angestiegen; dies hat am Verhaltnis der basischen
Kationen zum Aluminium aber grundsatzlich nichts ge-
andert. Erst die Waldkalkung hat den mittleren pH-Wert in
einen Bereich verschoben, bei dem auch Calcium und
Magnesium wieder mit einem héheren Prozentsatz am
Kationenaustauschkomplex vertreten sind.

Nun zeichnen sich vollstandig intakte Boden durch eine
Basensattigung aus, die zwischen 15 % und 30 % liegen
sollte, und einen Boden-pH von 4,5 bis 5,0. Erst dann,
wenn diese Richtwerte auch in mittleren Bodentiefen
erreicht sind, kbnnen die bodenchemischen Verhaltnisse
wieder als annahernd stabil bezeichnet werden.
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pH-Werte (H,0) und Calciumgehalte im Waldhumus auf Schiefergebirgslehm
nach Kalkung
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Abbildung 11: Basische Kationen und Aluminium in Abhéngigkeit vom pH-Wert des Bodens in 0-5 cm Tiefe von BZE-Proben aus dem
Schiefergebirgslehm

Der Umstand, dass sich die Erholung der Waldb&éden
noch weitgehend auf den Oberboden beschrankt und ein
nachhaltig intakter Bodenzustand noch nicht erreicht ist,
darf nicht dartiber hinwegtéduschen, dass die bisherige
Bodenentwicklung fur das gesamte Okosystem bereits
einen Stabilitatsgewinn gebracht hat. Hierdurch sind
unmittelbar bessere Bedingungen flr eine tiefere Durch-
wurzelung, die Mikroorganismentatigkeit, den Nahrstoff-
kreislauf und die Kohlenstoffbindung im Boden entstan-
den. Allerdings ist nicht zu erwarten, dass von einem bes-
seren Bodenzustand kurzfristige Wirkungen ausgehen,
wie man es von extremen Witterungsereignissen, mas-
senhaftem Schadlingsbefall oder starker Fruktifikation
her kennt. Im Vergleich hierzu werden sich intakte Wald-
boden eher langfristig positiv auswirken, indem sie die
Vitalitat der Baume férdern und den Artenreichtum in
Waldern begulinstigen, sodass insgesamt die Widerstands-
kraft der Walddkosysteme gegenitber du3eren Einflissen,
zu denen auch die Auswirkungen des Klimawandels zéh-
len, zunimmt.
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Der Erndhrungszustand der Waldbaume aus
den Ergebnissen der Zweiten Bodenzustands-
erhebung in Nordrhein-Westfalen

Im Rahmen der BZE Il wurde bundesweit erstmalig die Beprobung von Nadeln und Blattern der
bestandesbildenden Hauptbaumarten in die Untersuchungen eingebunden. So soll eine erste bun-
desweit einheitliche Ubersicht der Erndhrungsverhaltnisse in den Waldern entstehen. Die Haufig-
keit von Erndhrungsstérungen und die Darstellung und Kldrung von Zusammenhéngen zwischen
Bodenzustand und Erndhrung der Baume spielen dabei eine wichtige Rolle.

In Nordrhein-Westfalen existiert seit 1983 die Immissionsékologische Waldzustandserhebung
(IWE) als unabhéngiges Instrument zur Darstellung landesreprasentativer Ergebnisse aus Nadel-/
Blattanalysen. Seit 1988 wird sie parallel zur WZB/BZE im regelmaBRigen Funfjahresturnus in den-
selben Rasterbestéanden durchgefiuhrt. Die langjahrigen Erfahrungen aus der IWE und auch aus
den entsprechenden Untersuchungen auf Dauerbeobachtungsflachen in Richtung Einschatzung
der Ernahrungslage der Hauptbaumarten Buche, Eiche, Fichte und Kiefer und die erfolgreiche Ver-
kntpfung der IWE mit der BZE Il versprechen gerade in NRW optimale erhebungsuibergreifende
Auswertungsmoglichkeiten.
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Methoden und Ergebnisse

Methoden

Organisatorisch wurden beide Erhebungen verkntipft,
indem die Teilerhebung der BZE Il zum Erndhrungszu-
stand der Baume in die Routineerhebung der IWE einge-
bunden wurde. Hierdurch ergab sich zwangslaufig eine
Beprobung der verschiedenen Hauptbaumarten in unter-
schiedlichen Jahren: Kiefer im Jahr 2006, Eiche in 2007,
Buche und Fichte in 2008.

Mitte Juli bis Mitte August (Laubholz) und Mitte Novem-
ber bis Mitte Dezember (Nadelholz) der Erhebungsjahre
wurden pro Bestand Proben von jeweils drei Baumen
durch Zapfenpfllcker geworben. Die Proben stammten
beim Laubholz aus der Lichtkrone und beim Nadelholz in
der Regel vom 7. Astquirl. Nach der Trennung der Proben
von den Asten, der Trocknung und Zerkleinerung (Mah-
lung) erfolgte die Analyse in den Labors des LANUV mit-
tels der Rontgenfluoreszenzanalyse (z. B. Elemente P, K,
Mg und Ca) und Elementaranalyse (Elemente N und C).

Da fur die IWE engere Auswahlkriterien der Probebestan-
de gelten als fur die BZE Il (Baumalter, Mischungsverhalt-
nis und FlachengréBe), wurden zusatzlich zu den IWE-
Bestanden auch Raster-Besténde beprobt, die nur der

BZE Il zur Auswertung dienen. Andererseits wird ein Teil
der IWE-Bestande nicht zur BZE-II-Auswertung herange-
zogen, da sie dem BZE-II-Bestandeskollektiv nicht ange-
horen. So sind bei der Buche zwar alle BZE-Nadel-/Blatt-
beprobungen auch gleichzeitig IWE-Beprobungen, bei der
Eiche noch 88 %, bei der Kiefer 67 % und bei der Fichte
aber nur 27 %! Dementsprechend kénnen sich Auswer-
tungsergebnisse z. B. bezlglich mittlerer Elementgehalte
oder Unterversorgungsprozente beider Erhebungen
mehr oder weniger deutlich voneinander unterscheiden.
Statistisch signifikante Unterschiede treten allerdings nur
bei der Fichte auf (z. B. K-, Mg- und Ca-Gehalte).

Die nachfolgend erlauterten Auswertungsergebnisse der
BZE beziehen sich daher nur auf die Daten der BZE-II-
Bestande des Rasters von 8 x 8 km (146 Bestande), wenn
es um landesrepréasentative Aussagen geht, oder der
BZE-II-Gesamterhebung (292 Bestande) zur Beleuchtung
grundsatzlicher Zusammenhange. Fur die Einordnung der
BZE-Il-Ergebnisse in die zeitliche Entwicklung der Ernéh-
rungssituation seit der BZE | wird jedoch wegen fehlender
Vergleichswerte aus der BZE auf Ergebnisse der IWE-Zeit-
reihen zurtickgegriffen.

Mittelwerte der Elementgehalte der BZE-II-Probebdaume

N P K Mg Ca Anzahl Baume
Buche 25448 1133 6102 1483 5562 132
Eiche 29199 1364 7020 1439 5937 65
Stieleiche 29793 1426 7259 1489 6529 39
Traubeneiche 28308 1272 6661 1363 5050 26
Fichte 17501 1613 4700 1247 4411 141
Kiefer 21519 1492 5263 989 3234 36
Datenbasis: bundesweites Raster von 8 x 8 km; Beprobung NRW
Werte in mg/kg Trockensubstanz = ppm (parts per million)
Gute Versorgung Mittlere Versorgung Unterversorgung

Tabelle 1: Mittelwerte der Elementgehalte der BZE-II-Probebdaume
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Ergebnisse

Mittlere Nahrstoffgehalte und Unter-/Ubervorsorgung
Grundlage der Auswertungen sind Elementgehalte der
Blatter aus der Lichtkrone und die jingsten Nadeln (= 1.
Nadeljahrgang) von Asten des 7. Astquirls. Der Elemen-
gehalt wird nachfolgend immer in der Einheit ,mg/kg
Trockensubstanz (= TS)" angegeben, die der englischen
Einheit , parts per million“ (= ppm) entspricht. Die Einstu-
fung der Elementgehalte in eine Ernahrungsklassifikation
erfolgt nach den Vorgaben von Buttner (1998).

Die errechneten mittleren Elementgehalte der Haupt-
baumarten in Nordrhein-Westfalen (Tabelle 1) zeigen im
landesweit reprasentativen Raster von 8 x 8 km durchweg
eine mittlere bis gute Versorgung der Baume mit den
Hauptnahrstoffen Stickstoff (N), Phosphor (P), Kalium
(K), Magnesium (Mg) und Kalzium (Ca) an. Bei allen 5
Elementen bestehen deutliche artspezifische Unterschie-
de zwischen den Baumarten. Auch Stiel- und Traubenei-
che unterscheiden sich deutlich, wobei die Stieleiche art-
spezifisch und auch standértlich bedingt immer die héhe-
ren Gehalte aufweist (siehe auch Waldzustandsbericht
2010, S. 40-49).

Eine gute Nahrstoffversorgung ist besonders bei der
Buche mit Magnesium sowie bei der Stieleiche und der
Fichte mit Kalzium gegeben. Die im Mittel sehr gute Stick-
stoffversorgung der Buchen, Fichten, Kiefern und teilwei-
se der Eichen muss differenzierter betrachtet werden.
Zum einen konnen hohe Stickstoffgehalte ein besseres
Wachstum garantieren, zum anderen weisen sie auf eine
gewisse Belastung durch hohe Stickstoffeintrage hin.

Allein die Mittelwerte der Elementgehalte kénnen jedoch
nicht als einziges Kriterium zur Einstufung des Erndh-
rungszustandes der Waldbaume herangezogen werden.
Der Anteil unter- oder Uiberversorgter Baume weist als
zusatzliches Kriterium auf Besonderheiten hin, die aus
einem Mittelwert nicht abgelesen werden kénnen. So
zeigt Tabelle 2 fur die Kiefer deutlich, dass sie trotz eines
knapp Uber dem Grenzwert von 900 mg/kg TS liegenden
Magnesium-Mittelwertes mit landesweit 53 % unterver-
sorgter Probebaume groBe Probleme mit der Magnesi-
umversorgung und etwas geringere mit dem Phosphor
hat. Nicht ganz so schwerwiegende, aber doch deutliche
Probleme sind bei der Buche mit Phosphor, Kalium und
Kalzium und bei der Fichte mit Kalium zu erkennen. Die
Eiche und dort besonders die Traubeneiche zeigen eben-
falls einige Versorgungsengpasse beim Phosphor. Positiv
stechen die Fichten durch ihre duBerst geringen Defizite
beim Magnesium und Kalzium und die Eichen beim
Kalium und Kalzium hervor. Insgesamt sind im Raster von
8 x 8 km 8 % aller untersuchten Baume mit Kalzium
unterversorgt, 8 % mit Magnesium, 13 % mit Phosphor
und sogar 20 % mit Kalium. Nach Baumarten aufgeglie-
dert sind im Raster 69 % der Kiefern, 51 % der Buchen,
33 % der Fichten und nur 9 % der Eichen mit mindestens
einem der Hauptnahrstoffe unterversorgt. Eine Unter-
versorgung mit Stickstoff kommt so gut wie nicht vor.
Eine einzige unterversorgte Buche wurde in den héheren
Lagen des Sauerlandes gefunden.

Prozentanteil der Uber- und Unterversorgung der BZE-1I-Probebiume

N P
Buche 59 % 28 %
Eiche 37 % 9 %
Stieleiche 41 % 5%
Traubeneiche 31% 15 %
Fichte 58 % 0,7 %
Kiefer 94 % 17 %
4 Hauptbaumarten 58 % 13 %

K Mg Ca
23 % 3% 22 %
0 % 2% 0 %
0% 0% 0%
0 % 4% 0%
28 % 4,3 % 0.7 %
8% 53 % 2,8 %
20 % 8% 8%

Datenbasis: bundesweites Raster von 8 x 8 km; Beprobung NRW

Extrem Uberversorgt; unterversorgt

Tabelle 2: Prozentanteil der Uber- (N) und Unterversorgung (P, K, Mg und Ca) der BZE-II-Probebiume
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Probenbearbeitung im LANUV

Die relativ hohen Stickstoff-Mittelwerte werden durch die
Anteile extrem Uberversorgter Probebaume bestatigt!
Dieser Anteil schwankt landesweit zwischen 30 und 60
Prozent. Das Mittel Gber alle 4 Hauptbaumarten hinweg
liegt im Raster von 8 x 8 km bei 58 %. Nur die Kiefer als
Baumart, die groBBtenteils in den starker stickstoffbe-
lasteten Gebieten im Flachland vorkommt, weist mit

94 % der Baume einen weit hoheren Anteil der Uberver-
sorgung auf. Ab einem Wert von mehr als 23.000 mg/kg
TS werden bei der Kiefer Wuchsanomalien wie schlechte
Verholzung der Spitzentriebe erwartet, die eine Vitalitats-
gefahrdung z. B. durch Frosteinfluss oder Schadinsekten
nach sich ziehen kann. Der Anteil solch gefahrdeter
Kiefern liegt sogar bei 30 %!
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Das Fehlen von Ernahrungswerten friiherer Jahre aus dem
BZE-Il-Erhebungskollektiv macht es notwendig, beziiglich
der Einordnung des Ernahrungsniveaus die Zeitreihe der
IWE-Ergebnisse heranzuziehen. Zum Zeitpunkt der BZE 1|
erreichten Buchen und Eichen die niedrigsten Phosphor-
gehalte der 10 Jahre zuvor begonnen Zeitreihe, verbunden
mit einem starken Anstieg des Anteils entsprechend
unterversorgter Baume. Fichten und Kiefern zeigten in
ihren langer zuriickreichenden Zeitreihen genau die ent-
gegengesetzte Tendenz. Auch die negative Entwicklung
bei den mittleren Kaliumgehalten der Buchen und Eichen
ist in Fichten- und Kiefernbesténden nicht zu erkennen.
Der Unterversorgungsanteil mit Kalium verénderte sich
jedoch bei allen Baumarten kaum.
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Mittelwerte der Hauptndhrelemente in Blattern und Nadeln

[ Buche2008 25650 1143 6376 1440 5322 354
[ Buche2003 | 23621 1231 6851 1171 6023
[ Buche1998 25260 1309 6369 1328 6742
Eiche 2007 28987 1354 6711 1548 5781 249
Eiche 2002 24945 1411 7295 1472 5424
Eiche 1997 28407 1427 7838 1267 6321
' Fichte2008 17261 1641 4083 1346 3800 180
~ Fichte2003 15060 1489 4091 828 3907
_ Fichte1998 14567 1462 3671 1050 3622
~ Fichte1993 15447 1597 4423 990 3244
| Fichte1988 15469 1445 4819 734 3017
| Kiefer2006 | 21755 1601 5518 966 3339 105
| Kiefer2001 | 16794 1614 4908 776 3250
| Kiefer1996 | 18266 1362 5195 701 2565
[ Kiefer1991 | 19452 1490 5490 760 3039

Werte in mg/kg Trockensubstanz = ppm (parts per million)

Gute Versorgung Mittlere Versorgung Unterversorgung

Tabelle 3: Mittelwerte der Hauptnéhrelemente in Blattern und Nadeln, Immissions6kologische Waldzustandserfassung

Prozentanteil der unter- und tiberversorgten Waldbestédnde in NRW

I °© 6 22 o 1 18 2 49 %5 3

A (S = () O (= s T ANECh T R

MBuche1®98T | o s 8 2 v 2 9 3B 2 16
Eiche 2007 0 37 12 0 0 1 4 0 0 11
Eiche 2002 0 1 4 0 0 2 4 0 0 7
Eiche 1997 0 24 7 1 0 7 7 0 0 10

~ Fichte2008 0 50 0 3 27 0 0 23 0 13

- Fichte2003 8 5 7 2 30 0 45 2 0 27

~ Fichte1998 3 2 5 0 43 0 7 3 0 12

- Fichte1993 3 7 0 0 18 0 18 3 0 5

~ Fichte1988 0 3 2 2 5 0 55 0 0 3

. °© v 9 3 3 0 4 0 3 6

MR 6 4 ® 3 u 0o 8 0 5 0

IR © »© © o 3 0 95 0 6 0
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Unterversorgt; stark tUberversorgt, eventuelle schadliche Wirkung nur bei Stickstoff bekannt

Den Anteil ,,normal* versorgter Bestéande erhalt man durch Abzug beider Prozentzahlen von 100 %

Tabelle 4: Prozentanteil der unter- und tiberversorgten Waldbesténde in NRW, Immissionsékologische Waldzustandserfassung
(Jahresbericht 2009 LANUYV, S. 12)
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Zeigte die Buche 2008 den niedrigsten Kalziumgehalt der
Zeitreihe bei gleichzeitiger Verdoppelung der Unterver-
sorgung und die Kiefer den héchsten Kalziumgehalt, so
anderte sich das Niveau der Eichen und Fichten kaum.

Eine besonders positive Entwicklung nahm der Magnesi-
umgehalt aller 4 Baumarten, die durchweg die héchsten
Werte der Zeitreihe erreichten. Ob und inwieweit Einflisse
der Kompensationskalkung hierbei eine Rollen spielten,
muss noch durch weitergehende statistische Auswertun-
gen untersucht werden.

Die Stickstoff-Gehalte aller vier Hauptbaum- und auch
beider Eichenarten stiegen gegentiber den Vorerhebun-
gen der IWE sprunghaft an. Die extreme Uberversorgung
erreichte zum Zeitpunkt der BZE Il nie zuvor beobachtete
Anteile. Besonders auffllig war der Anstieg des Uberver-
sorgungsprozents von 5 auf 50 bei der Fichte. Wahrend

Buchen-Eichen-Mischbestand auf Lehm am Niederrhein

bei der Kiefer der Anstieg auf die heiRe Witterung im Pro-
benahmejahr 2006 zuritickgefuhrt werden kann, scheint
far die anderen Baumarten der Einfluss von Kyrill eine
wesentliche Rolle gespielt zu haben. Hoherer Lichtgenuss
nach Sturmschéden im Bestand oder Nachbarbestand
haben den Humusumsatz geférdert. Erste Auswertungen
von Vegetationsaufnahmen auf Schiefergebirgslehmen
(siehe ,,Natur in NRW* Heft 2/2008, S. 56) zeigten eben-
so einen sprunghaften Anstieg von Stickstoffzeigern in
den BZE-Besténden.

Insgesamt gesehen zeigen die Erhebungen der BZE Il und
der IWE eine meist positive Entwicklung der Ernahrungs-
situation, mit allerdings leichten Abstrichen bei der
Buche mit drei Elementen, der Eiche und Fichte mit
jeweils einem Element und der Kiefer mit einem immer
noch groBRen Problem beim Magnesium.
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Erndhrungssituation und bodenkundliche Einfliisse

In diesem Kapitel soll auf Gibergeordnete und grundsatz-
liche Zusammenhange der Elementgehalte mit Boden-
Versauerungstypen und Substratklassen eingegangen
werden. Da hier nicht die landesweite Reprasentanz der

Boden-Versauerungstypen

Die bodenkundlichen Auswertungen der BZE 1l zeigten

eine deutliche Klassifizierungsmoglichkeit aller Béden in

vier verschiedene Boden-Versauerungstypen:

Typ 1: Boden mit hoher Basensattigung im Ober- und
Unterboden

Typ 2: Bdden mit geringer Basensattigung im Ober-
und hoher Basensattigung im Unterboden

Typ 3: Bdden mit hoher Basensattigung im Ober-
und geringerer Basensattigung im Unterboden

Typ 4: Boden mit geringer Basensattigung im Ober-
und Unterboden

Eine detaillierte Beschreibung dieser Boden-Versaue-
rungstypen ist im Artikel ,Ergebnisse der Zweiten Boden-
zustandserhebung im Wald — BZE 1l (2006-2008) — zur
Bodenversauerung und Waldkalkung™ in diesem Waldzu-
standsbericht zu finden.

Buchen, Fichten und Kiefern des Erhebungskollektivs
sind in allen Boden-Versauerungstypen exzessiv mit
Stickstoff tiberversorgt. Nur die Eichen und besonders

die Traubeneichen bleiben zum Teil unter dem fur sie gel-

tenden Grenzwert von 30000 mg/kg TS. Die hochsten
Stickstoffgehalte werden zumeist beim Boden-Versaue-
rungstyp 1 erreicht. Dort ist auch der hochste Anteil
UbermaBig versorgter Baume mit 71 % Gber alle Baum-
arten hinweg zu finden. Mitverantwortlich hierfar ist der
hohe Anteil der Badume in diesem Boden-Versauerungs-
typ, die im Bereich starker stickstoffbelasteter Regionen
stocken.

Alle Baumarten zeigen auf allen Versauerungstypen eine
zumindest mittelmaRige Phosphor- und eine meist mitt-
lere bis gute Kalium-, Magnesium- und Kalziumversor-
gung. Besonders heben sich Buchen beim Magnesium
und Fichten bei Magnesium und Kalzium auf fast allen
Versauerungstypen durch eine gute Versorgung positiv
hervor. Negativ fallen Buchen und Kiefern durch ihren
Kalzium- bzw. Magnesium-Mittelwert im Unterversor-
gungsbereich auf dem Versauerungstyp 3 auf!

Ergebnisse, sondern die fachlichen Zusammenhange im
Vordergrund stehen, basiert die zugrunde liegende Aus-
wertung auf der gréBeren Datenmenge aller Daten der
Gesamterhebung in 292 Untersuchungsbestanden.

Ein starker differenziertes Bild ergibt sich bei der
Betrachtung der Versorgungsengpasse:

Uber alle Baumarten hinweg fllt beim Phosphor der am
starksten versauerte Boden-Versauerungstyp 4 durch die
geringsten Anteile einer Unterversorgung auf. Die héchs-
ten Ernahrungsdefizite zeigen sich bei dem Boden-Ver-
sauerungstyp 2. Buchen und Eichen lassen besonders auf
dem Versauerungstyp 3 starke Phosphordefizite erken-
nen.

Beim Kalium zeigt besonders der Boden-Versauerungstyp
1 eine gute Versorgung, wahrend die landesweit sichtba-
ren Probleme der Buchen und Fichten mit dem Kalium
(Tabelle 2) verstéarkt auf Boden des Versauerungstyps 4
deutlich werden. Hier sind ein Drittel der Buchen und
Uber die Halfte der Fichten unterversorgt! Aber auch auf
dem Versauerungstyp 3 ist noch jede vierte Buche und
Fichte betroffen.
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Im Umbau befindlicher Kiefernbestand in der Nordeifel
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Mittelwerte der Nadel-/Blattgehalte auf Béden der 4 Versauerungstypen

Buche Eiche Stieleiche Traubeneiche Fichte Kiefer

Boden-Versauerungstyp Anzahl Baume Anzahl Baume Anzahl Badume Anzahl Baume Anzahl Bdume Anzahl Baume

1 60 46 41 5 18 15

2 57 38 32 6 39 15

3 48 42 15 27 93 72

4 63 36 22 14 51 48
Boden-Versauerungstyp N N N N N N

1 27100 30820 30642 32274 18189 19293

2 25818 30167 30214 32274 18033 21427

3 25429 27737 29085 26987 17909 22563

4 25579 29424 30210 28189 17227 21679
Boden-Versauerungstyp P P P P P P

1 1197 1401 1397 1437 1801 1600

2 1153 1448 1488 1235 1651 1435

3 1081 1238 1402 1147 1614 1691

4 1147 1466 1551 1332 1669 1663
Boden-Versauerungstyp K K K K K K

1 7254 7988 8136 6770 5947 5292

2 6429 7151 7090 7476 4932 5175

3 5943 5836 6021 5733 4820 5769

4 5944 7143 7574 6466 3687 5689
Boden-Versauerungstyp Mg Mg Mg Mg Mg Mg

1 1470 1493 1530 1194 1277 1278

2 1424 1526 1527 1517 1270 947

3 1126 1288 1410 1221 1108 864

4 1580 1542 1537 1551 1435 1037
Boden-Versauerungstyp Ca Ca Ca Ca Ca Ca

1 6950 7789 7896 6909 7191 3087

2 5665 5841 5724 6464 4977 3545

3 3750 4479 4820 4290 3699 3065

4 5485 5967 6248 5525 4225 3811

Werte in mg/kg Trockensubstanz = ppm (parts per million)
Gute Versorgung (bei N exzessive Uberversorgung) Mittlere Versorgung Unterversorgung

Tabelle 5: Mittelwerte der Nadel-/Blattgehalte auf Béden der 4 Versauerungstypen der BZE Il
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Prozentanteile exzessiver Uberversorgung (N) und Unterversorgung (P, K, Mg, Ca)

Traubeneiche

73 % 65 % 63 % 80 % 67 % 87 % 71%
70 % 65 % 52 % 67 % 74 % 100 % 70 %
50 % 21 % 40 % 11 % 62 % 100 % 64 %
63 % 47 % 64 % 21 % 51 % 98 % 66 %

Hoéchster Wert; niedrigster Wert

Tabelle 6: Prozentanteile exzessiver Uberversorgung (N) und der Unterversorgung (P, K, Mg, Ca) auf Béden der 4 Versauerungstypen der BZE Il
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Die Buche lasst auf Boden des Versauerungstyps 3 deutli-
che Schwéchen in der Kalziumversorgung erkennen. Hier
liegt der mittlere Blattgehalt an Kalzium schon unter dem
Grenzwert von 4000 mg/kg TS und der Anteil unterver-
sorgter Baume bei 65 %. Warum die Buche allerdings auf
den deutlich starker versauerten Boden des Typs 4 ein
erheblich besseres Bild abgibt, muss noch genauer unter-
sucht werden.

Der zuvor schon 6fters hervorgehobene Boden-Versaue-
rungstyp 3 ist auch bei der Magnesiumversorgung aller

vier Hauptbaumarten sehr auffallig. Dort ist jeder vierte
Baum mit Magnesium unterversorgt. Die Kiefer kommt
sogar bei 61 % der Bdume nicht tber eine Unterversor-
gung hinaus. Dieses ist insofern erstaunlich, als die Kiefer
trotz eines Pfahlwurzelsystems den Hauptanteil ihrer
Feinstwurzeln, die maBgeblich fur die Nahrstoffaufnahme
verantwortlich sind, im Oberboden ausbildet, der hier bei
diesem Boden-Versauerungstyp basenreich ist! Aber
selbst auf den basenreichen Béden des Versauerungstyps
1 weist die Kiefer den hochsten Defizitanteil aller vier
Hauptbaumarten auf.

Mittelwerte der Nadel-/Blattgehalte auf Béden der Substratklassen

Buche Eiche

Stieleiche Traubeneiche Fichte Kiefer

Anz. Bdume Anz.Bdume Anz.Bdume Anz. Bidume Anz. Bdume Anz. Biaume

Sand 39 35 29 6 15 114
Lehm 69 51 35 16 51 15
Schiefergebirgslehm 72 39 12 27 105 3
Kalkverwitterungslehm 48 37 34 3 24 g
N N N N N N
Sand 26388 29317 29174 30008 18700 22229
Lehm 25872 28801 29351 27633 18206 20680
Schiefergebirgslehm 25528 28435 30338 27590 17237 23567
Kalkverwitterungslehm 27007 31971 31936 32367 18092 18778
P P P P P P
Sand 1118 1519 1530 1463 1702 1712
Lehm 1162 1333 1361 1273 1724 1388
Schiefergebirgslehm 1125 1209 1506 1129 1565 1052
Kalkverwitterungslehm 1203 1473 1469 1524 1784 1527
K K K K K K
Sand 6551 7177 7222 6959 5969 5766
Lehm 6743 6642 6738 6432 4423 5128
Schiefergebirgslehm 5696 5990 6694 5921 4418 4146
Kalkverwitterungslehm 7117 8413 8583 6491 5596 5437
Mg Mg Mg Mg Mg Mg
Sand 1095 1524 1436 1948 1012 941
Lehm 1469 1467 1486 1427 1307 958
Schiefergebirgslehm 1510 1353 1700 1216 1252 899
Kalkverwitterungslehm 1491 1483 1543 800 1232 1414
Ca Ca Ca Ca Ca Ca
Sand 4240 5730 5740 5678 4915 3274
Lehm 5818 5693 5791 5477 4179 3717
Schiefergebirgslehm 4961 4620 5516 4448 3948 2866
Kalkverwitterungslehm 7574 8271 8274 8238 6566 3675
Werte in mg/kg Trockensubstanz = ppm ( parts per million)
Gute Versorgung (bei N exzessive Uberversorgung) Mittlere Versorgung Unterversorgung

Tabelle 7: Mittelwerte der Nadel-/Blattgehalte auf Boden der Substratklassen der BZE Il
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Eine unterschiedliche Nahrstoffversorgung auf Flach- und
Berglandstandorten in den verschiedenen Boden-Ver-
sauerungstypen deutet sich gelegentlich auch bei ande-
ren Nahrstoffen als dem Stickstoff an, ist aber nur selten
signifikant! Bei Buchen, Eichen und Fichten sind meist die
Elementgehalte in Berglandbestanden hoher. Die Kiefer
zeigt eine gegenteilige Tendenz.

Substratklassen

Eine bodenabhangige Auswertung der Ernahrungssitua-
tion der Baume ist wegen der grof3en Vielfalt der ver-
schiedensten Bodentypen und Bodensubstrate der BZE Il
recht schwierig. Zur Vereinfachung wurde daher auf eine
grobe Zusammenfassung der Waldbéden in 5 Substrat-
klassen zurtickgegriffen. Diese Substratklassen kommen
zumeist sowohl im Flach- als auch im Bergland vor und
bieten den Waldbesténden recht einheitliche Wuchs-
bedingungen. Die vier Hauptbaumarten stocken zu 28 %
auf ,Sand", zu 30 % auf ,,Lehm*, zu 26 % auf ,Schiefer-
gebirgslehm®, zu 15 % auf , Kalkverwitterungslehm® und
zu 1 % auf ,Ton". Wegen der geringen Anzahl von Proban-
den (6 Buchen) wird auf eine Auswertung zur Substrat-
klasse , Ton" verzichtet.

»Sand"“ kommt stark Gberwiegend im Flachland vor. Hier
werden Sandlésse, FlieBerden, Flugsande und fluviatile
Sande zusammengefasst.

»~Schiefergebirgslehm* ist ein Berglandsubstrat mit rela-
tiv einheitlichen Wuchsvoraussetzungen.

»Lehm" ist zu etwas mehr als der Halfte im Flachland zu
finden und umfasst Uberwiegend Lésslehm, FlieBerden
und fluviatile Ablagerungen.

»Kalkverwitterungslehm* ist die ndhrstoffmagBig reichste
Substratklasse, die dhnlich héufig wie der ,Lehm* im
Flachland vorkommt. Sie fasst kalkreiche fluviatile Abla-
gerungen sowie Loss- und Geschiebelehme zusammen.

Ahnlich wie bei den Boden-Versauerungstypen sieht man
auch bei den Substratklassen eine von der Klassifizierung
unabhangige Verteilung von Stickstoff-Mittelwerten.
Diese bewegen sich bei fast allen Hauptbaumarten tber-
wiegend im Bereich der exzessiven Uberversorgung. Die
Eiche zeigt dieses Niveau allerdings nur auf den , Kalkver-
witterungslehmen®, wobei auftretende Unterschiede zwi-
schen Stiel- und Traubeneichen nicht signifikant sind.
Unterschiede zwischen Flach- und Berglandstandorten
sind auBBer bei der Fichte auf ,,Sand" ebenfalls nicht signi-
fikant.

Die Phosphor-Gehalte der Nadeln und Blatter bewegen
sich in allen Substratklassen gréBtenteils auf einem mitt-
leren Niveau. Buchen und Eichen zeigen besonders auf
»Schiefergebirgslehmen” und ,Lehmen* héhere Unterver-
sorgungsraten.

Insgesamt sind bei allen Baumarten mindestens mittlere
Versorgungsverhaltnisse mit Kalium zu erkennen. Wah-
rend auch beim Kalium die , Schiefergebirgslehme*” bei
den Mittelwerten und Defizitraten am schlechtesten
abschneiden, liegen ,,.Sande” und , Kalkverwitterungsleh-
me" im Durchschnitt vorne. Die Kalium-Probleme der
Buchen und Fichten (Tabelle 2) werden besonders deut-
lich auf den , Schiefergebirgslehmen®, aber auch auf
»,Sanden” (Buche) und ,Lehmen” (Fichte).

Lichter Fichtenbestand nach Kyrill auf Schiefergebirgslehm im Sauerland
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Prozentanteile exzessiver Uberversorgung (N) und Unterversorgung (P, K, Mg, Ca)

Alle Haupt-

2G0T baumarten

Buche Stieleiche Traubeneiche Fichte Kiefer

Anz. Baume Anz. Bdume Anz.Bdume Anz.Baume Anz.Baume Anz.Baume Anz.Baume

Sand 39 35 29 6 15 114 203
Lehm 72 39 12 27 105 3 219
Schiefergebirgslehm 69 51 35 16 51 15 186
Kalkverwitterungslehm 42 37 34 3 24 9 112
N N N N N N N
Sand 64 % 46 % 45 % 50 % 80 % 99 % 82 %
Lehm 58 % 28 % 50 % 19 % 52 % 100 % 51 %
Schiefergebirgslehm 65 % 35 % 41 % 25 % 75 % 100 % 62 %
Kalkverwitterungslehm 81 % 84 % 85 % 67 % 71% 78 % 79 %
P P P P P P P
Sand 21% 3% 3% 0% 0% 3% 6 %
Lehm 35 % 26 % 0% 37 % 1% 100 % 18 %
Schiefergebirgslehm 22 % 18 % 14 % 25 % 0 % 13 % 14 %
Kalkverwitterungslehm 12 % 3% 3% 0% 0 % 22 % 7 %
K K K K K K K
Sand 26 % 0% 0% 0% 0% 0% 5%
Lehm 29 % 8% 0 % 11 % 34 % 67 % 28 %
Schiefergebirgslehm 13 % 0 % 0% 0 % 24 % 7 % 12 %
Kalkverwitterungslehm 10 % 0 % 0% 0 % 4 % 11 % 5%
Mg Mg Mg Mg Mg Mg Mg
Sand 26 % 11 % 14 % 0% 0 % 46 % 33 %
Lehm 3% 10 % 0 % 15 % 5% 33 % 5%
Schiefergebirgslehm 4% 8 % 9 % 6 % 8% 47 % 10 %
Kalkverwitterungslehm 0% 3% 0% 33 % 0% 11 % 2%
Ca Ca Ca Ca Ca Ca Ca
Sand 51 % 0% 0 % 0% 0% 3% 11 %
Lehm 26 % 3% 0 % 4% 1% 0% 10 %
Schiefergebirgslehm 13 % 2% 3% 0 % 0 % 14 % 6 %
Kalkverwitterungslehm 0 % 0 % 0 % 0 % 0 % 0% 0%

Anteil exzessiver Uberversorgung = Anteil unzureichender Versorgung bis Mangel

Hochster Wert; niedrigster Wert

Tabelle 8: Prozentanteile exzessiver Uberversorgung (N) und der Unterversorgung (P, K, Mg, Ca) in den Substratklassen der BZE Il

Die Magnesiumversorgung ist in fast allen Substratklas-
sen fur Buchen, Eichen und Fichten als Uberwiegend gut
einzustufen. Die Kiefer kommt allerdings nur auf den
»Kalkverwitterungslehmen® auf ein besseres Versor-
gungsniveau und zeigt auf allen anderen Substraten
grofB3e Defizite. Erhohte Unterversorgungsraten sind zum
Teil auch bei Buchen und Eichen vorhanden, sodass bei
der Beurteilung tber alle Baumarten hinweg der ,Sand"
mit 33 % Unterversorgung am schlechtesten abschnei-
det. Die hochsten Unterversorgungsprozente erreicht sie
auf ,,Lehmen* und ,,.Sanden”.

Besonders die Fichte zeigt in allen Substratklassen ein
hohes Niveau der Kalziumversorgung, die anderen Baum-
arten jedoch nur auf den , Kalkverwitterungslehmen®, wo
die Kiefer allerdings nicht ganz das Niveau der anderen
Baumarten erreicht. Die Unterversorgungsrate der
Eichen, Fichten und Kiefern ist gering bis sehr gering.
Einzig die Buche zeigt trotz mittlerer Kalziumgehalte der
Blatter doch einige Versorgungsengpasse: Jede zweite
Buche auf ,Sanden" und jede vierte auf den ,Schieferge-
birgslehmen* ist unterversorgt.
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Kalkungseinfluss auf ,,.Schiefergebirgslehmen*

Erste Auswertungen bezlglich der Kalkungseinfllisse auf
das Ernahrungsniveau wurden im Bereich der ,,Schiefer-
gebirgslehme” als einer bodenkundlich recht homogenen
Substratklasse fur Buchen und Fichten durchgefuhrt.

Die Auswertungen beruhen auf den Analysedaten aus

30 Fichten- und 18 Buchenbestanden, die auf Schiefer-
gebirgslehmen im Raster von 8 x 8 km stocken.

Fichte

Die Fichte erreicht nur beim Magnesium auf den gekalk-
ten Flachen deutlich hdhere Nadelgehalte als auf den
ungekalkten. Allerdings ist dort der Anteil gut versorgter
Baume kaum erhoht. Beim Kalzium zeigt sich ein gegen-
teiliges Bild, indem die gekalkten Flachen zwar minimal
geringere Kalzium-Nadelgehalte aufweisen, aber einen
deutlich groBeren Anteil gut versorgter Baume. Als drittes
Element, das wegen seines Antagonismus zum Kalzium in
der biologischen Substanz bei einer Kalkung interessant

17 der 30 Fichtenbestande sind ungekalkt, 13 gekalkt.
Bei der Buche finden sich 7 ungekalkte gegentiber

8 gekalkten Bestanden. Die Schwierigkeit bei der Inter-
pretation der Ergebnisse besteht allerdings darin, dass
nur zwei verschiedene Kollektive miteinander verglichen
werden kénnen, aber ein Vergleich der Zustande vor und
nach einer Kalkung nicht méglich ist.

ist, sollte auch das Kalium betrachtet werden. Hier sieht
man, dass die Fichtenbestédnde auf den ungekalkten
Boden besser mit Kalium ausgestattet sind. Zuséatzlich
muss noch erwahnt werden, dass der in Tabellen nicht
dargestellte Aluminium-Gehalt der Nadeln auf den unge-
kalkten Flachen um 9 % hoéher ist, was auf einen héheren
Versauerungsgrad hinweist.

Mittelwerte und Unter-/Uberversorgungsprozente von Fichten

Fichte N P
alle SMP 17329 1547
gekalkt 16941 1521
ungekalkt 17625 1567
Diff-%, gekalkt/ungekalkt -4 % -3 %
gekalkt; Unter-/Uberversorgung 46 % 100 %
ungekalkt; Unter-/Uberversorgung 71 % 100 %

Werte in mg/kg Trockensubstanz = ppm (parts per million)

Gute Versorgung (bei N exzessive Uberversorgung)

Mittlere Versorgung

K Mg Ca Anzahl Baume
4348 1235 3961 90
4055 1319 3949 39
4572 1170 3970 51
-11% 13 % -1%
15 % 46 % 85 % 39
18 % 41 % 65 % 51

Unterversorgung

Tabelle 9: Mittelwerte und Unter-/Uberversorgungsprozente von Fichten auf gekalkten und ungekalkten Schiefergebirgslehmen der BZE Il
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Buche

Die Buche zeigt auf gekalkten Flachen bei den Elementen
Kalzium und Magnesium erheblich und beim Kalium
maRig hohere Werte als auf ungekalkten Flachen. Beim
Kalzium stehen 25 % gut versorgter Baume auf gekalkten
Flachen 40 % unterversorgten Badumen auf ungekalkten
Boden gegentber. Der entsprechende Unterschied beider
Kollektive ist beim Magnesium erheblich geringer. Beim
Kalium zeigen gekalkte Flachen ein geringeres Defizitpro-
zent als die ungekalkten. Der Versauerungsindikator Alu-
minium erreicht auf den ungekalkten Flachen 31 % hohe-
re Blattgehalte als auf den gekalkten.

Sowohl Buchen- als auch Fichtenbesténde auf Schiefer-
gebirgslehmen zeigen deutliche Unterschiede auf gekalk-
ten und ungekalkten Béden. Kompensationskalkungen
mit zumeist magnesiumhaltige Kalken fuhrten haufig zu
erhdhten Magnesium- und Kalziumgehalten der Blatter
und Nadeln in gekalkten Besténden. Dieses bestatigt die
Ergebnisse der IWE-Zeitreihen, wo zumindest bei der

Fichte deutliche positive Auswirkungen der Kalkungen
beim Magnesium und Kalzium in Vergleich vor und nach
der Kalkung gefunden wurden.

Die unterschiedliche Ernahrungssituation der Fichten und
Buchen beim Kalium auf gekalkten Standorten lasst sich
durch die unterschiedlichen Wurzelsysteme und die bis-
her gezeigte Tiefenwirkung der Kalkungen erklaren. Wah-
rend die Fichte ihre Feinstwurzeln hauptsachlich in den
obersten 30-40 cm der Béden konzentriert, wo durch die
Kalkungseinflisse die Kaliumaufnahme erschwert ist,
erreicht die Buche auch tiefer gelegene unbeeinflusste
Horizonte, wo sie noch verstarkt Kalium aufnehmen kann.
Die ebenfalls in der IWE deutlich gewordenen Probleme
der Fichte mit Kalium auf gekalkten Standorten sollten
weiterhin beobachtet werden. Konkrete Handlungsemp-
fehlungen lassen sich in diesem Auswertungsstadium
noch nicht ableiten.

Mittelwerte und Unter-/Uberversorgungsprozente von Buchen

Buche N P

alle SMP 25492 1173
gekalkt 25800 1130
ungekalkt 26119 1200
Diff-%, gekalkt/ungekalkt -1% -6 %
gekalkt; Unter-/Uberversorgung 75 % 25 %
ungekalkt; Unter-/Uberversorgung 40 % 10 %

Werte in mg/kg Trockensubstanz = ppm (parts per million)

Gute Versorgung (bei N exzessive Uberversorgung)

Mittlere Versorgung

K Mg Ca Anzahl Baume
5602 1671 5086 54
5884 1898 5803 24
5737 1346 3852 21
3% 41 % 51 %
25 % 100 % 25 % 24
40 % 90 % 40 % 21

Unterversorgung

Tabelle 10: Mittelwerte und Unter-/Uberversorgungsprozente von Buchen auf gekalkten und ungekalkten Schiefergebirgslehmen der BZE Il
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Beprobung mittels baumschonender Seilklettermethode

Zusammenfassung

Landesweit ist eine Uiberwiegend mittlere bis gute Nahr-
stoffversorgung der Hauptbaumarten mit den Haupt-
nahrstoffen (N, P, K, Mg und Ca) festzuhalten. Besonders
hervorzuheben ist die gute Versorgung der Buchen mit
Magnesium sowie der Fichte und Stieleiche mit Kalzium.
Die hohen Stickstoffgehalte bei allen Baumarten weisen
auf eine starke Belastung durch Eintrage hin und werden
zum Teil auch auf Auswirkungen des Sturms Kyrill in
2007 zuruckgefuhrt. Aufféllige Nahrstoffengpasse sind
besonders in den Kiefernbesténden bei Magnesium zu
erkennen. Diese starken Engpéasse wurden in fast allen
Substratklassen und allen Bodenversauerungstypen
gefunden. Die Buchen haben zwar geringere, aber immer
noch deutliche Probleme mit Phosphor, Kalium und Kalzi-
um. Hierbei spielen der Boden-Versauerungstyp 3 und die
Substratklassen ,Schiefergebirgslehm* und ,,.Sand" eine
grof3e Rolle. Die Erndhrungssituation der Fichten hat sich
gegenlber den 1980er Jahren bei Magnesium und Kalzi-
um erheblich verbessert. Gleichzeitig entwickelte sich
jedoch ein Problem beim Kalium und das besonders auf
gekalkten Flachen. Die gréBte Unterversorgung ist hier
auf stark versauerten Béden der Bodensubstrate ,Lehm*
und ,Schiefergebirgslehm* zu finden. Die Eichen und
besonders die Stieleichen zeigen insgesamt die gerings-
ten Unterversorgungsraten.

Uber alle Baumarten hinweg weist der basenreiche
Boden-Versauerungstyp 1 die wenigsten Versorgungseng-
passe auf, wahrend Typ 3 mit stark versauertem Unterbo-
den das Schlusslicht darstellt. Bei den Bodensubstraten
zeigt ebenfalls die basenreichste Variante (,,Kalkverwitte-
rungslehm®) die geringste Unterversorgungsrate. Die
»Schiefergebirgslehme” schneiden hierbei am schlech-
testen ab. Gerade dieses Bodensubstrat wurde in Rich-
tung Kalkungseinfluss untersucht und zeigte in Buchen-
und Fichtenbesténden deutliche Versorgungsunterschie-
de zwischen gekalkten und ungekalkten Béden: Badume
auf gekalkten Béden weisen eine eindeutig bessere
Magnesium- und Kalziumversorgung auf. Fichten zeigen
dort allerdings — anders als die Buchen — Versorgungs-
probleme mit Kalium an.

Bundesweit steht der Phosphor bei den BZE-II-Auswer-
tungen im Fokus. In Nordrhein-Westfalen sind ein Viertel
der Buchen und jeweils ein Sechstel der Kiefern und Trau-
beneichen unterversorgt. Héhere Unterversorgungsraten
sind besonders auf , Schiefergebirgslehmen* und , Leh-
men" sowie bei den Versauerungstypen 2 und 3 zu fin-
den. Fichten haben mit diesem Element kein Problem.
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Fichtenproben vor und nach Trocknung in LANUV-Labor

Fazit

Die Nadel- und Blattuntersuchungen der BZE Il liefern
wertvolle Hinweise auf den Erndhrungszustand der Wald-
baume und weisen auf die Hintergriinde und Zusammen-
hange der Baumernahrung mit den Bodenressourcen hin.
Die vorgestellten ersten Auswertungen auf Grundlage
recht grober Klassifizierungen lassen schon einige
Zusammenhange erkennen. Doch wird ebenso deutlich,
dass weitergehende intensivere wie z. B. multivariate sta-
tistische Auswertungen notwendig sind, um die Zusam-
menhange besser beleuchten zu kénnen.

Als wichtigste Ergebnisse der bisherigen Auswertungen
fur die Praxis sollten die massive Magnesium-Unterver-
sorgung der Kiefern, die Unterversorgung der Buchen
mit Phosphor, Kalium und Kalzium und das Kaliumpro-
blem bei Fichten besonders auf Kalkungsflachen festge-
halten werden. Hier sind weitere Beobachtungen und
eventuell auch gegensteuernde MaBnahmen notwendig.
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Die Waldschutzsituation der Eichen
in Nordrhein-Westfalen

Die Luft ist immer sauberer und die Eichenvitalitdt immer schlechter geworden

Obwohl sich die Belastung der Walder durch luftgetragene Schadstoffe, welche fur die ,,neuartigen
Waldschaden” verantwortlich gemacht werden, in den letzten 24 Jahren erheblich verringerte
(siehe Abbildung 1), haben die deutlichen Sch&den bei der Eiche stetig zugenommen. Die Ursache
ist mit hoher Wahrscheinlichkeit in einem standigen Stress biotischer und abiotischer Faktoren

zu suchen. Die Stressoren kénnen aufgrund der unten angeftihrten Zusammenhange ihrer
Wichtigkeit nach ftir Nordrhein-Westfalen wie folgt geordnet werden: Blattfra3 durch Eichenfral3-
gesellschaft > Spatfrost > Mehltaubefall > Eichenprachtkaferbefall > Sommertrockenheit/ Hitze
oder Vernassungskomplex (Witterungsextreme) > Blattfra? durch Eichenprozessions- und/oder
Schwammspinner und ggf. Feinwurzelabrisse durch Stirme (siehe Abbildung 2).

<
o
o
4
e
k]
2




67 Die Waldschutzsituation der Eichen in Nordrhein-Westfalen

Grundvoraussetzung fur das Zustandekommen von
,Eichensterben® ist in der Regel der Frihjahresblattfra3
durch Schmetterlingsraupen. In welcher GréBenordnung
sich die Vitalitat von Schmetterlingsraupen in den letzten
Jahren erhéhte, ist nicht bekannt. Es kann jedoch davon
ausgegangen werden, dass gut mit Stickstoff versorgte
Eichenblatter auf der einen Seite eine schnelle und vitale
Entwicklung von Schmetterlingsraupen bewirken. Auf der
anderen Seite ist anzunehmen, dass, wie bei Pappeln
nachgewiesen, dadurch auch bei Eichenblattern der
Gehalt an Abwehrstoffen gegen Raupen (Phenole, Tanni-

ne, Phenolglycoside) auf 20 % des moglichen Levels sin-
ken kann 14). Durch die MaBnahmen der Luftreinhaltung
tendieren zwar die Schwefeleintréage seit Jahren gegen
,null“, die Stickstoffeintrage stagnieren allerdings auf
hohem Niveau (siehe Abbildung 1). Das ist gut fur die
Schmetterlingsraupen und schlecht fur die Eichen. Aber
erst wenn sich neben dem Raupenfral3 weitere Faktoren
nahezu zeitgleich einstellen, kommt es zum Absterben
von Eichen. Dieses sind grundsétzlich: Winter- und Spat-
froste, Mehltaubefall und Raupenfral® der warmelieben-
den Eichenprozessions- und Schwammspinner. Sommer-

Entwicklung von Immissionen in NRW von 1981 bis 2009
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Abbildung 1: Entwicklung von Immissionen in NRW von 1981 bis 2009 &

B Waidstationen (EIFE, ROTH)
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Abfolgen von Raupenfral3, Mehltau und Witterungsextremen
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Abbildung 2: Die Eichenvitalitatsentwicklung hat sich in den letzten 24 Jahren standig verschlechtert. Als Ursachen sind biotische und abiotische
Stressoren anzusehen. (510.15.16.17.18,19)
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trockenheit und vor allem Eichenprachtkaferbefall stellen
dabei wichtige verscharfende und beschleunigende Fak-
toren dar. Etablierter Eichenprachtkéaferbefall ruft ohne
GegenmafRnahmen ein Uber mehrere Jahre wahrendes,
todlich verlaufendes Siechtum von Eichen hervor. Bei der
bisher starksten nordrhein-westfélischen Eichenster-
benswelle in den Jahren 1999 bis 2003 starben insge-
samt ca. 60.000 Festmeter (FM) mit einem Jahresmaxi-
mum in 2001 mit ca. 18.000 FM ab 11). Bei einem landes-
weit nachhaltigen und jéhrlichen Eichenhiebsatz von
470.000 FM betrug der Schadholzanfall somit weniger
als 6 % und war auf dieser Ebene nicht als Kalamitat ein-
zustufen. Bei einzelnen Waldbesitzern lagen allerdings die
Schaden tber den Hiebsatzen.

Bei wasserbeeinflussten Béden bewirkt Blattfra? und
Ausfall von Eichen eine zunehmende Vernassung des
Standortes und eine damit einhergehende weitere Devita-
lisierung der Eichen. Wie kommt es dazu? Eichen entzie-
hen durch die Verdunstung Uber die Blatter den Béden
Wasser. Entfallen diese ,Pumpen®, werden die Béden nas-
ser, kalter, sauerstoffarmer und damit fur die verbleiben-
den Eichen schlechter durchwurzelbar. Dies mag die in
Abbildung 3 fur die letzten zehn Jahre dargestellte hohere
Haufigkeit starkerer Blattverlustprozente bei der vor

allem auf wasserbeeinflussten Standorten wachsenden
Stieleiche gegentiber den gestinderen Traubeneichen
erkléren. Ob eine Vitalitatsabhéngigkeit vom Standort
besteht, kann wegen der hierfiir zu geringen Aufnahme-
dichte der Waldzustandserhebung nicht abgeleitet wer-
den. Abbildung 3 zeigt zudem die wichtige Bedeutung des
BlattfraRes, wo deutliche Vitalitatsunterschiede der bei-
den Eichenarten vor allem nach den landesweit weit ver-
breiteten FraBsituationen vor 2002 und vor 2011 ins Auge
springen. Aus dem Bienwald in Rheinland-Pfalz ist
bekannt, dass auch massiver Schwammspinnerbefall
(1992-1994) in Eichenbestanden auf stark wechselfeuch-
ten Boden (Stagnogleye) in Verbindung mit Vernassung
durch die fehlende ,Wasserpumpe”, hohen Niederschla-
gen im Sommer und Sauerstoffarmut im Boden zu
100%igen Ausfallraten fuhren kann 4,

In einem nordrhein-westfalischen Spateichenbestand, der
weitgehend vom Fral3 der EichenfrafBgesellschaft (1995-
1997) verschont blieb, war kein Eichensterben zu

finden 15). Bei slawonischen Eichen werden neben dem
FraBgeschehen vor allem Sommertrockenheit, Mehltau
und Eichenprachtkaferbefall als auslésende und verstar-
kende Faktoren des Eichensterbens genannt 15,

Mittlere Blattverlustprozente von Stiel- und Traubeneiche von 2002 bis 2011
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Abbildung 3: Mittlere Blattverlustprozente von Stiel- und Traubeneiche von 2002 bis 2011, aus Daten der Waldzustandserhebungen NRWs.
Signifikanzniveau: 95 %, & erweitert)
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Prozentuale Anteile der Eichen mit starkem Mehltaubefall
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Abbildung 4: Mehltaubefall in Eichendauerbeobachtungsflichen NRWs 29

Eichensterben entsteht initial durch Energiemangel
Der Schlussel zum Verstandnis der Zusammenhange bei
der Komplexkrankheit , Eichensterben” liegt im Verbrauch
von Kohlehydraten und bei den besonderen Risikofakto-
ren ringporiger Hoélzer 2). Eichen legen im Friihjahr bereits
vor dem Laubaustrieb das aus grof3en, sehr leistungsfahi-
gen, ringporigen, ein bis zwei Jahre funktionstiichtigen
WasserleitgeféaBen gebildete Frihholz an. Wie dieser Vor-
gang wird auch der anschlieende Laubaustrieb mit den
im Vorjahr eingelagerten Reservestoffen bestritten. Wer-
den die Blatter von Raupen vernichtet, treiben schlafende
Knospen aus und bilden ebenso aus diesen Reservestof-
fen einen Regenerationstrieb. Kann die Eiche mit diesen
Blattern und auch mit den zusatzlich gebildeten Johan-
nistrieben durch Fotosynthese Traubenzucker herstellen,
so kann einerseits Spatholz mit kleinen, etwa drei bis funf
Jahre funktionstiichtigen WasserleitgefaRen gebildet und
kénnen anderseits die Reservespeicher wieder aufgefullt
werden. Auf diese Weise schépfen Eichen neue Kraft und
sterben nicht ab. In den spaten 1990er Jahren gelang dies
vielen Eichen nicht. Auch in 2010, einem landesweit star-
ken FraB3jahr, waren viele Eichen wegen der sehr starken
Infektionen der Regenerations- und der Johannistriebe
durch Mehltaupilze (siehe Abbildung 4) nicht in der Lage,
die aufgebrauchten Reservespeicher aufzufillen. Im dar-
auf folgenden Jahr trieben viele Eichen gar nicht oder
sehr sparlich aus und starben bereits im Laufe des Jahres
ab (Abbildung 5) 12. vergl- 9), Wegen des mehrjahrigen Rau-
penfraRes standen in 2011 nur die groBRen und frostanfal-
ligen Ringporen des Fruhholzes fir den Wassertransport

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Jahr

FotaZfNiesar

Abbildung 5: In 2010/2011 abgestorbene Eiche — Aufnahme Juli 2011

zur Verfugung. Es muss davon ausgegangen werden, dass
in 2011 12) wie auch in 1996 D zusatzlich Spatfroste die
WasserleitgefaBBe des Frihholzes schadigten.
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Jetzt anstehende MaBnahmen

Dem Waldbauern steht als wichtigste Option zur Vereite-
lung des Eichensterbenskomplexes die Unterbindung des
BlattfraRes mittels Pflanzenschutzmitteln zur Verfugung.
Neben den Zielorganismen werden dabei stets auch
geduldete oder sogar erwlinschte Insekten getroffen. Von
entscheidender Bedeutung ist demnach eine flachenge-
naue Ausweisung besonders stark gefahrdeter Bestande,
um die 6kologischen ,Nebenwirkungen* solcher Behand-
lungen moglichst klein zu halten. Nicht immer fuhrte
namlich starker Kahlfral3 in Verbindung mit weiteren Ein-
flussen zwangslaufig zu Eichensterben 3). Stark gefahrde-
te Bestande sind solche, welche im Sommer Blattverlust-
prozente von mehr als 60 % aufweisen und bei denen der
Reservestoffspeicher im Holz nur gering gefullt ist. Als
MaB zur Abschatzung dieses ,Speicherfullstandes” dient
die Regenerationsfahigkeit nach Larvenfral3. Folgende
Regel ist bei der Entscheidung einer Befliegung anzuwen-
den: ,Die Gefahr extremer Ausfalle und damit die Not-
wendigkeit einer Bekampfung werden nur angenommen,
wenn nach Kahlfra3 die Regeneration des Laubes stark
,gestort’ ist und im Folgejahr erneut erhebliche FraBscha-
den drohen.”3)

Welche stark gefédhrdeten Eichenbesténde in 2013 gegen
RaupenfraB ggf. zu schiitzen sind, werden die derzeit lau-
fenden MaBnahmen zur Uberwachung der Populationen
des Kleinen Frostspanners und des Grinen Eichenwick-
lers zeigen. Nur wenn solche Untersuchungen durchge-
fuhrt und die dokumentierten Ergebnisse einem nach
neuem Pflanzenschutzrecht nunmehr erforderlichen
Antrag hinzugefluigt werden, kann der Landesbetrieb Wald
und Holz solche Behandlungen genehmigen. Nahere
Informationen kénnen den diesbezlglichen Info- und
Warnmeldungen des Landesbetriebes Wald und Holz ent-
nommen werden. In Abbildung 7 sind Handlungsnotwen-
digkeiten zur Uberwachung der Vitalitatsentwicklungen
von Eichen und von an Eichen vorkommenden Schador-
ganismen zusammengestellt.

Die zweite Option besteht darin, den Befall mit Eichen-
prachtkafern moglichst vollstandig zu beseitigen (Prinzip
der sauberen Forstwirtschaft). Grundsatzlich steht es
dem Waldbesitzer im Rahmen ordnungsgemafBer Forst-
wirtschaft und unter Berlicksichtigung nachbarschafts-
und naturschutzrechtlicher Belange jedoch frei, wie er
mit solchen Gefahrdungssituationen umgeht. Zeigen die
Eichen bei Kronenansprachen im August/September
Blattverlustprozente von mehr als 75 % und Totastanteile
von mehr als 30 %, sind diese wegen der bereits ein-
genisteten Eichenprachtkéafer unrettbar verloren und
scheiden fur Pflanzenschutzmittelbehandlungen zum
Schutz vor Raupenblattfra3 im Folgejahr aus. Je nach
Zielsetzung sind dann folgende Handlungsalternativen
denkbar:

a ----..— = { ar 7 e
Abbildung 6, Luftbild: Bei der Eichensterbenswelle in den Jahren 1997 bis
2003 waren in Bereichen ohne forstliche MaBnahmen durch nachfolgen-
den Eichenprachtkaferbefall hervorgerufene Klumpungseffekte abster-
bender Alteichen deutlich zu erkennen. Die Eichen wurden mittels GPS
eingemessen. (Alt-FA Bonn, FBB Buschhoven, MaBstab 1:5.000)

a) Belassen absterbender Eichen als Habitatbaume
Absterbende oder abgestorbene Eichen stellen unter
allen Baumarten die wichtigsten Lebensraume fur holz-
bewohnende Kéafer dar 13). Von 960 in NRW vorkommen-
den Totholzkéaferarten sind 304 an Holz und 175 an Mulm
gebunden 7). Beim Umsetzen dieses Zieles muss jedoch
mit einer Uber mehrere Jahre anhaltenden Eichenster-
benswelle gerechnet werden. Dabei kdnnen Absterbenes-
ter mit mehreren Eichen auftreten (siehe Abbildung 6)
und unter Umsténden auf stark stauwasserbeeinflussten
Boden (Stagnogleye) und bei zunehmenden sommerli-
chen Niederschlagssituationen ggf. ganze Bestande
absterben (siehe o. a. Beispiel des Bienwaldes).

b) Nutzung absterbender Eichen

Beim Umsetzen dieses Zieles waren bereits im Winter
2011/2012 und sind im kommenden Winter 2012/2013
solche Eichen einzuschlagen und die Stamme incl. des
Kronenderbholzes bis Marz aus dem Wald abzufahren,
um dem Ausbreiten von Eichenprachtké&fern und damit
einem unter a) beschriebenen ggf. lang anhaltenden,
chronischen Eichensterben zuvorzukommen. Am stehen-
den Stamm kdnnen gegen Eichenprachtkéfer keine Pflan-
zenschutzmittel eingesetzt werden. In Bestédnden mit
Hallimaschbefall sind die Stdcke sehr tief nachzuschnei-
den, um den Pilz zu schwachen.

Zusammenfassung

In den letzten 24 Jahren haben die deutlichen Schaden
bei der Eiche stetig zugenommen. Als Ursachen sind
abiotische und vor allem biotische Stressoren zu nennen.
1996 und 2010 gelten als Initialjahre von beginnenden
Eichensterbenswellen. Die Dauer des aktuellen, landes-
weit in unterschiedlichen Intensitaten ablaufenden
Eichensterbens ist von den in den Jahren 2011 und 2012
eingeleiteten und in 2013 noch durchzufthrenden Maf3-
nahmen abhangig. Zentrale Bedeutung hat dabei die von
Eigentiimern zu treffende Entscheidung tGiber die Vorge-
hensweise bei Raupenfral3 und Eichenprachtkéferbefall.
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EichenvitalitdtsiiberwachungsmaBnahmen zur Minimierung von , Eichensterben*

10

11

12

13

14

Waldzustandserhebung

erweiterte
Waldzustandserhebung

Frostspannermonitoring

Eichenwicklermonitoring

Eichenprozessionsspinnerbonitur

Schwammspinnermonitoring

Phanologieuntersuchungen

jahrliches Routinemonitoring

FraBbonituren im Frihjahr

Regenerationsbonitur
nach Fruhjahresfraf3 von Frost-
spanner und Eichenwickler

Schwammspinner

Eichenprozessionsspinner-
FraBbonitur

Mehltaubefallsbonitur

Sanitarhieb auf Eichen mit
Eichenprachtkaferbefall

terrestrische Bonituren des Blattverlustprozentes u. a.

terrestrische Bonituren

« Leimringkontrollen an Eichenstammen
1 Probebestand pro 100 HA
- kritische Zahl = 1 Weibchen/cm Leimring
bei vorgeschadigten Bestanden -> kritische Zahl = 0,8

- Raupenschlupfkontrollen in Photoeklektoren
mit Zweigen aus Eichenoberkronen
- kritische Zahl (Ubergang zur Massenvermehrung)
=1le Larve/Knospe

terrestrische Bonituren:
Erfassung des Vorkommens an Bestandesréndern (Rand)
und/oder im Bestandesinnern (Bestand)

mit Pheromonfallen
Kritische Zahl =1.000 Falter/Gesamtflugzeit
- 1-3 Fallen/100 ha
- Anflugzahl/Falle iber gesamte Flugzeit bei Uberschreiten
kritischer Zahlen siehe unten

Festhalten des Austriebszeitpunktes der Waldbdume

Ifd. Nr.1bis 7

terrestrische Bonituren

terrestrische Bonituren zur Erfassung devitalisierter Besténde;
Kartografische Darstellung zur Vorbereitung einer ggf.
erforderlichen aviotechnischen Behandlung im darauffolgenden
Frahjahr

Eiablageprognose
- Linie oder Probekreis a 10 Baume
+ 1-3 Stichproben a 100 ha
- durchschnittliche Anzahl neuer Eigelege/Stamm (Sichthohe)
Krit. Zahl = 1 Gelege/Stamm
bei Vorschadigung 0,5 Gelege/Stamm

terrestrische Bonituren:
nur bei Fruhjahresfraf durch EichenfraBgesellschaft
-> Erfassung des Blattverlustprozentes
- bei LichtfraR ist kritische Grenze erreicht

terrestrische Bonituren:
Erfassung des Befallsgrades von Ersatz- und Johannistrieben

bis April des Folgejahres Einschlag der befallenen Eichen
und Abtransport der Stamme, einschlieBlich des Kronenrestholz
bis Derbholzgrenze, aus den Bestanden

Abbildung 7: Dauerhafte und bei Bedarf aktivierbare EichenvitalitatsuntersuchungsmaBnahmen zur Verringerung von ,,Eichensterben*
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landesweite Aussagen zur
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