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Vorwort

Zum Schutz der Walder und zur Gestaltung giinstiger Umwelt-, Wirtschafts- und Lebensverhdltnisse in
Nordrhein-Westfalen werden verl@ssliche Informationen iber den &kologischen Zustand des Waldes und
die Auswirkungen von Umweltverénderungen benétigt. Aufgrund dieser Forderung wurde vor einigen

Jahren das Forstliche Umweltmonitoring aufgebaut.

Der Belaubungszustand der Baumkronen hat sich als Indikator fiir den Gesundheitszustand des Waldes
und gleichzeitig als Spiegelbild der Umweltqualitét bewdhrt. Folglich war das Kronenmonitoring bislang
die fihrende Inventur im landesweiten Raster des Forstlichen Umweltmonitoring.

Seit 1995 gibt es eine zweite Ebene. Auf Dauerbeobachtungs- und Waldmessstationen werden die
Erkenntnisse aus dem Inventurraster durch héher Zeit auflésende Untersuchungen ergénzt und vertieft.

Die landesweite Stichprobe und das Netz der Dauerbeobachtungsfléchen sind seitdem die beiden Quellen,
die unser Wissen iber den &kologischen Zustand des Waldes vermehren. Die wichtigsten Ergebnisse
werden jdhrlich im Spétherbst in einem umfassenden und verschiedene Umweltmedien ibergreifenden
Bericht zum &kologischen Zustand des Waldes veréffentlicht.

Wie der diesjahrige Bericht zeigt, hat das forstliche Umweltmonitoring auch nach iber 20 Jahren nichts
an Aktualitat verloren. Dank enger Kooperation waren die zustandigen Dienststellen der Umweltverwal-
tung des Landes LOBF, LUA, Pflanzenschutzdienst der damaligen LWK und die LFV als Vorgéngerin des
heutigen Landesbetriebes Wald und Holz in der Lage, zeitnah und flexibel auch auf nicht vorhersehbare
Ereignisse zu reagieren und das Monitoring gezielt darauf auszurichten. So zeichnet sich der vorliegende
Bericht in besonderer Weise gegeniber den Berichten der Vorjahre aus. Der heifle Sommer 2003 und
seiner Auswirkungen auf den Lebensraum Wald sind das Leitthema der Berichterstattung in diesem Jahr.

Fihrende Klimatologen sehen in Zukunft noch weitere extreme Wetterereignisse als Folge der globalen
Klimagnderung auf uns zukommen. Dann werden die walddkologischen Aspekte eines Klimawandels
méglicherweise die neuartigen Waldschdden als Folge der Luftverunreinigungen Gberlagern.

Eine spannende Frage wird sein, ob sich der Wald diesen Verénderungen anpassen kann, nach Jahren
der Destabilisierung durch Luftverunreinigungen. Wie grof3 ist das Potential der Waldfldche des Landes
als Kohlenstoffsenke2 Welche Belastungen kommen auf die Waldbesitzer und die Gesellschaft zu?

Das Forstlichen Umweltmonitoring in Nordrhein-Westfalen wird dazu und zu anderen Fragen weiter

wichtige Daten und Fakten liefern.

Rolf Kalkkuhl

Prasident der Landesanstalt
fir Okologie, Bodenordnung und
Forsten Nordrhein-Westfalen



Uberblick

Die Hauptergebnisse im Uberblick:

Deutliche Reaktionen auf den heilen Sommer 2003,

aber es hatte noch schlimmer kommen konnen

Dr. Joachim Gehrmann, LOBF NRW

Das Forstliche Umweltmonitoring war in diesem Jahr darauf ausge-

richtet, die Auswirkungen des heiBen Sommers 2003 auf den 6kolo-

gischen Zustand des Waldes in Nordrhein-Westfalen aufzuzeigen und

Handlungsempfehlungen zu geben, wie man kiinftig das AusmaB3

klimatologischer Schdden am Wald in Grenzen halten kann.

Waldklima: Hitze und Trockenstress
Eine bis in den Herbst anhaltende Hoch-
druckwetterlage hat ganz Europa 2003
einen auRergewohnlich heil’en Sommer
gebracht. In Frankreich wurden Tempera-
turen bis 40°C gemessen, in London erst-
mal die 37°C Schwelle Uberschritten und
in Belgien die hdchsten Temperaturen seit
Beginn der offiziellen Aufzeichnungen
registriert. Unzahligen Menschen hat die
Augusthitze des Jahres 2003 das Leben
gekostet. Nach den Vorhersagen der Ex-
perten sind in Zukunft noch weitere extre-
me Wetterereignisse als Folge des globa-
len Klimawandel s zu erwarten.

Vor alem im Tiefland von Nordrhein-
Westfalen hat lang anhaltende, meteoro-
logische Trockenheit geherrscht. Dort
wurde in Waldgebieten die 30°C Marke
zwischen Juni und August an 16 Tagen
nach oben durchbrochen. Gleichzeitig
sind von Mai bis September 2003 an den
Waldmessstationen des Landes nur 75%
der Niederschlége gefalen, dieim Durch-
schnitt der Vorjahre gemessen wurden.
Die klimatische Wasserbilanz geriet fur
dieWalder des Tieflandes ab Juli 2003 ins

Defizit. In den niederschlagsreicheren
Lagen des Berglandes blieb die klimati-
sche Wasserbilanz dagegen ganzjahrig
positiv. Mitte August 2003 war dann auf
Waldflachen des Tieflandes der pflanzen-
verfligbare Bodenwasservorrat um mehr
als die Hélfte, jedoch selten vollstandig
aufgebraucht. Uberdurchschnittlich aus-
getrocknete Wal dboden finden sich somit
ab Juli und August. Von diesem Zeitpunkt
an bestand ein sehr hohes Risiko fir
pflanzlichen Trockenstress, besonders auf
leichten Sandbdden und tonreichen Bo-
den im Tiefland ebenso wie auf flach-
grindigen Boden und an Sonnenhdngen
im Bergland.

Biszum Friihjahr 2004 waren die Wasser-
speicher der ausgetrockneten Boden je-
doch wieder aufgefllt. Im Gegensatz
zum Sommer 2003 war das Wuchgahr
2004 begunstigt durch reichliche Nieder-
schldge und kuhles Wetter, das bis Ende
Juli angehalten hat.

Luftqualitat: Extireme Ozonwerte

In weiten Teilen Europas waren im Jahr
2003 die Ozonkonzentrationen in der bo-
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dennahen Luftschicht auf das hdchste
Niveau seit fast 10 Jahren angestiegen.
Dies trifft insbesondere auf die Hitzewel-
le im August zu. 31 Staaten haben ihre
M onitoringergebnisse an die européische
Umweltagentur geliefert. In 23 Staaten
lagen die Ozonkonzentrationen an mehre-
ren Tagen zwischen April und August
2003 deutlich Uber dem meldepflichtigen
Schwellenwert von 180 pg/m3 Luft als
Einstundenmittel.

Nordrhein-Westfalen nimmt seit 2001 an
einem europaweiten Pilotprojekt teil. Ziel-
setzung dieses Projektes ist, durch fort-
laufende Ozonmessungen im Wald und
die Suche nach sichtbaren Ozonsympto-
men an der Vegetation eine systematische
Inventur ozongefahrdeter Waldgebiete in
Europavorzunehmen.

Auf dem Hohepunkt der Hitzewelle im
August 2003 wurden Bl étter aus den Licht-
kronen von Buchen- und Eichenbestan-
den in sechs Forstamtern des Landes ge-
wonnen. Wie deren eingehende Unter-
suchung ergab, konnte Ozon als Ursache
von sichtbaren Blattverfarbungen ein-
deutig bei einem Drittel aller Blattproben
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nachgewiesen werden. Unter den extre-
men Verhdtnissen des Sommers 2003
waren durch Ozon geschadigte Buchen in
allen sechs Forstémtern anzutreffen.

Eine Beurteilung der Ozonbel astung nach
der européischen Ozonrichtlinie fuhrt, ge-
mittelt Uber jeweils 5 Jahre, zu Uber-
schreitungen im Zeitraum 1993-1997
bzw. 1994-1998 an den Stationen Eifel
und Rothaargebirge, sowie zwischen
1995 und 1999 an der Station Rothaarge-
birge. Dies bedeutet, dass die Vegetation
in den genannten Perioden nicht ausrei-
chend gegen die phytotoxischen Wirkun-
gen von Ozon geschitzt war.

Die Auswertungen der Ozonbelastung
2003 zeigen teilweise dhnlich hohe Werte
wie in den Jahren 1994 und 1995. Eine
Risikobewertung fur Laub- und Nadel-
b&ume nach der VDI Richtlinie fur das
Jahr 2003 zeigt, dass die Ozonkonzentra-
tionen an allen betrachteten Stationen in
einem Bereich liegen, der keine dauerhaf -
ten Schéden befirchten lasst. Im Jahr
2004 sind diese Indices deutlich niedriger
und weisen ein sehr niedriges Risikopo-
tential aus.

der Baumkronen

in den Waldbestén-
den des Landes
Nordrhein-Westfalen

Luftqualitat und Klima haben sich seit
Beginn der systematischen Beobach-
tung des Waldzustandes vor rund 20
Jahren erheblich veréndert. Im Jahr
2003 ist die Belastung des Waldes in
NRW durch Ozon, hohe Lufttempera-
turen und Trockenheit auf Extremwerte
angestiegen. Diese Umweltfaktoren
verstarken ihre Wirkung gegenseitig
und erhdhen das aus ihrer Einzelbe-
trachtung abgeleitete Risikopotential.
Daher musste man Schlimmes fur den
Wald im Folgegjahr befiirchten.

Dank des kihlen und feuchten Wetters
bis in den Sommer 2004 sind die
schlimmsten Befurchtungen nicht ein-
getreten. Dennoch zeigen die \Wal doko-
systeme erhebliche  Stressreak-
tionen auf die vorangegangenen Belas-
tungen.

Inshesondere leidet der Wald in diesem
Jahr unter einer deutlich geringeren
Belaubung, Zuwachsverlusten, tber-
maRiger Fruchtbildung und FraR-
schéaden durch Insekten. >>



Uberblick

Hierzu die wichtigsten Ergebnisseim Ein-
zelnen:

Kronenmonitoring: Belaubungs-
dichte deutlich verschlechtert

Die unveréndert ernste Situation unserer
Waélder kommt durch den Anstieg der
deutlichen Schéden (= Nadel-/Blattverlus-
te 26-60%) um 5% Punkte gegentiber dem
Vorjahr zum Ausdruck. Mit fast 29% wird
der zweithtchste Wert bei den deutlichen
Schéden in der gesamten Zeitreihe er-
reicht. Nur im Jahr 2000 wurde mit 29,6 %
ein hoherer Wert erzielt. Der Umstand,
dass der Antell gesunder Baume gleichzei-
tig um 2% Punkte zugenommen hat, kann
diese kritische Einschétzung des Waldzu-
standes nur leicht relativieren. Der Lang-
zeittrend, der eine kontinuierliche Abnah-
me gesunder Baume bel einer stetigen
Zunahme deutlicher Schéden ausweist, ist
auch durch das diegahrige Ergebnis des
Kronenmonitoring nicht gebrochen, wie
anAbbildung 1 zu erkenneniist.

Bei genauerer Betrachtung haben die
Hauptbaumarten ganz unterschiedliche
Entwicklungen durchlaufen.

Die Buche zeigt in diesem Jahr mit Ab-
stand die hdchsten Blattverluste von allen
Baumarten. Die deutlichen Schéden sind
um gravierende 24 %-Punkte auf 49% ge-
stiegen. Dramatisch stellt sich der Blatt-
verlust bei den éteren Baumen dar: nur
etwa 5% sind noch ohne Schadmerkmale.
Positives kann von der Eiche berichtet
werden. Bei ihr hat sich der Anteil an ge-
sunden Baumen um insgesamt 6 %-Punk-
te gebessert. Zur gleichen Zeit haben sich
aber die deutlichen Schéden nicht veran-
dert. Sie liegen mit 39% auf dem Vorjah-
resniveau.

DieKiefer zeigt in diesem Jahr eine &hnli-
che Entwicklung wie die Eiche. Die deut-
lichen Schéden liegen mit 19% etwa auf
gleicher Hohe wie 2003. Der Anteil ge-
sunder Kronen hat bei dieser Baumart er-
freulicher Weise wieder zugenommen.

Bei der Fichte haben sich die Kronen-
schaden im Vergleich zum Vorjahr weiter
manifestiert. 36 % der Fichten zeigen kei-
ne, aber 20% deutlichen Schaden.

Blite und Fruktifikation:

deutliche Stressreaktion bei Buche
2004 haben viele Baum- und Strauchar-
ten, so auch die Buche, Eiche und Fichte

aufféllig stark gebltht. Bei der Buche
hat sich daraus eine Uberdurchschnittlich
starke Mast entwickelt. Kaum eine Buche
ist 2004 ohne Bucheckern. Aufgrund der
extremen Fruktifikation hat auch die
Kronenverlichtung bei dieser Baumart
dramatisch zugenommen.

Nach bisherigem Erfahrungswissen ist
bei der Buche eine gesteigerte Blihak-
tivitdt und Fruchtbildung nach einem
heilfen und trockenen Sommer zu beob-
achten. Dieser Zusammenhang ist auch
2004 unverkennbar. Anlass zur Sorge gibt
jedoch die haufige Abfolge der Ereig-
nisse. Normalerweise wird eine Vollmast
nur ale 5 bis 10 Jahre erwartet. In den
letzten 17 Jahren hatte die Buche jedoch
stérkere Fruchtjahre im 2-jéhrigen Rhy-
thmus durchlaufen. Diesem Umstand ist
der schleichende Vitalitatsverlust bei den
Buchenbestdnden des Landes im Wesent-
lichen zu zuschreiben.

Blatifressende Insekten:

starke Schéden bei der Eiche

Auch wenn das landesweite Kronenmo-
nitoring bel den Eichen keine weitere Ver-
schlechterung der Belaubung erkennen
lasst, so darf der positive Eindruck im
Sommer 2004 nicht dartiber hinweg tau-
schen, dassin vielen Eichenbesténden des
Landes im Fruhjahr 2004 erstmals seit
Mitte der 90er Jahre wieder starke Fral3-
schaden aufgetreten sind. Neben dem zen-
tralen Munsterland waren Eichenbestan-
de am Niederrhein, in der Voreifel, im
Konigsforst und im Ruhrgebiet, dort vor
allem im Raum Duisburg betroffen.
Hauptverursacher der Schéden war 2004
der Eichenwickler. In der Kernzone sind
bis zu 85% der Baumkronen durch den
Fral3 der Eichenwickler entlaubt worden.
Uberwiegend betroffen waren Stieleich-
en, im geringeren Umfang Traubenei-
chen. Bis zum Sommer zeigten sich die
meisten Eichen zwar wieder erholt. Den-
noch setzt der starke Frihjahrsfrald den
Eichen sehr zu. Denn die meisten beob-
achteten Bestdnde haben sich weiter ver-
schlechtert. Und nach den Erfahrungen
der Forstschutzexperten ist zu befirchten,
dass bei entsprechender Witterung im
Frihjahr 2005 auf den Eichenwickler-
frald des Vorjahres Blattfral3 durch Frost-
spannerraupen und Rindenschaden durch
Prachtkéafer folgen.

Beglinstigt durch die hohen Sommertem-
peraturen des Jahres 2003 konnte sich der
Eichenprozessionsspinner linksrheinisch
nordlich einer gedachten Linie zwischen
Aachen und Koln etablieren und erstmals
rechtsrheinisch bis in das Forstamt Bor-
ken vordringen. Dort wurden licht stehen-
de Eichen zum Teil kahl gefressen. Der
eingetretene Schaden blieb jedoch gering.
Die betroffenen Eichen waren so vitdl,
dass sie den Blattverlust regenerieren
konnten. Die Situation kann fir die Eich-
en jedoch bedrohlich werden, wenn Eich-
enprozessionsspinner und Frostspanner
gemeinsam auftreten.

Kéfer und Pilze:

hohes Risiko in Fichtenbestdnden
Die heif3e Sommer 2003 hat das biologi-
sche Gleichgewicht im Wald zugunsten
von schadlichen Ké&fern und Pilzen, die
Holz und Rinde befallen, verschoben.
Rund 10% des Jahreseinschlages der Fich-
teist 2003 auf den Befall durch Borken-
ké&fer (Buchdrucker und Kupferstecher)
zurtickzufGhren. Aufgrund der hohen Aus-
gangspopulation wurde fir 2004 eine
weitere Zunahme von Schadhol z befirch-
tet. Der konsegquenten Aufarbeitung des
Ké&ferholzes im Herbst 2003 und der kih-
len und feuchten Witterung im ersten
Halbjahr 2004 ist es zu verdanken, dassin
diesem Jahr keine alarmierenden Ké&fer-
dichten aufgetreten sind.

Im Frihjahr 2004 zeigten sich aulRerdem
Schleimflussflecken und vertrocknete Gi-
pfeltriebe an jingeren Eichen. Durch die
Hitze im Spatsommer 2003 waren die in
den Forstémtern Kleve und Eschweiler
beobachteten Eichen schon zu stark ge-
schwécht gewesen, um die Ausbreitung
pathogener Pilze in der Rinde einzudam-
men. Daraufhin starben stérker gesché-
digte Eichen ab.

In den Buchenbestdnden des Landes hat
die Hitze des Sommers 2003 nicht, wie
urspriinglich beflirchtet, zu einer weiteren
Ausbreitung der 1998 und 2002 festge-
stellten Rindenerkrankung gefuhrt.

Zuwachs: Einbuflen bei der Fichte

Der Durchmesserzuwachs ist ein weite-
rer, forstlich relevanter Indikator fir den
Zustand des Waldes. Seit 1983 werden
auf Dauerbeobachtungsflachen jéhrliche
Zuwachsmessungen an Uber 750 B&umen
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durchgefuihrt. Die zweite Datenquelle fir
die Einschétzung der Zuwachseistung
sind Stammscheiben von 260 Fichten aus
87 Bestanden, die sich auf das landeswei-
te 4x4 km Raster der Waldzustandser-
hebung verteilen. Insgesamt | &sst sich zei-
gen, dass die Waldbdume in der letzten
Dekade zwar unterschiedlich, aber zum
Tell deutlich auf den Einfluss desWetters,
Insektenfrald und stérkere Fruchtbildung
mit Zuwachsei nbussen reagiert haben:
Die Fichte hat a's einzige der vier Haupt-
baumarten mit einem Zuwachsriickgang
im Trockenjahr 2003 reagiert. Der Radi-
alzuwachs liegt bei ihr etwa ein Drittel
niedriger asim Vorjahr. 2003 war fur die
Fichtenbesténde des Landes jedoch kein
Extremjahr, sondern mit anderen schlech-
ten Zuwachgahren der Vergangenheit
vergleichbar.

Der Buche hat die Fruchtbildung im Jahr
2000 stark zugesetzt. Im gleichen Jahr ist
der Durchmesserzuwachs im Mittel um
rund 45% eingebrochen.

Mitte der 90er Jahre sind viele Eichenbe-
stdnde des L andes durch den Eichenwick-
ler und Frostspanner geschéadigt worden.

Der diesjahrige Waldzustandsbericht
kann ebenso wie die Berichte

aus den Vorjahren im Internet auf
der Homepage der LOBF

www.loebf.nrw.de
in der Rubrik »Daten und Fakten«

eingesehen und von dort abgerufen
werden.
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Daraufhin ging der Zuwachs bei dieser
Baumart in den Jahren 1997 und 2000
markant zurtck.

Der Zuwachs der Kiefer lasst im Beob-
achtungszeitraum keine Reaktionen auf
auRere Einflusse erkennen. — Somit sind
die Nadelbaumarten Kiefer und Fichte
von deutlichen Zuwachsriickgangen wie
bei den Laubbdumen bislang verschont
geblieben.

Phénologie:

léngere Vegetationszeiten ?

Wie phénologische Beobachtungen zei-
gen, hat der trockene Sommer 2003 die
Lange der forstlichen Vegetationszeit
nicht verklrzt. In den Monitoringdaten
zum Knospenaustrieb und herbstlichen
Laubfall deutet sich vielmehr ein allge-
meiner Trend zu einer langeren Vegeta-
tionsdauer an. Insbesondere fallt auf, dass
dieVegetationszeit vor allemim Bergland
langer dauert. So treibt die Buche in den
letzten Jahren ihre Blétter in den hoheren
Lagen zeitiger im Fruhjahr aus as in
friheren Jahren.

Handlungsempfehlungen:
Ursachen beseitigen und Vielfalt
fordern

Insgesamt ist der aktuelle Zustand des
Waldes nicht als Katastrophe, sondern als
Warnsignal zu verstehen. Folgt man den
Prognosen der Experten, stehen wir am
Anfang einer langfristigen Klimaverénde-
rung. Waldbesitzer mussen sich auf wei-
tere extreme Wetterereignisse und eine
Zunahme der Produktionsrisiken in der
Forstwirtschaft einstellen. Kurzfristig
wirksame Mal3nahmen zum Schutz des
Waldes stehen nicht zur Verfiigung. Viel-
mehr mussen langfristig ausgerichtete
Umweltschutz- und Waldbaustrategien
verfolgt werden.

An erster Stelle steht die Beseitigung der
Ursachen, die zum Treibhauseffekt bei-
tragen. Denn die globale Klimaerwar-
mung wird allgemein mit der gestiegenen
Nutzung von fossilen Brennstoffen zur
Energieerzeugung und damit dem Anstieg
des CO,- Gehaltes in der Atmosphére in
Verbindung gebracht. Klimaschonende
und CO,- neutrale Mal3nahmen sind daher
angezeigt, die den CO,-Haushalt der
Atmosphére entlasten.

Uberblick

Hierzu zahlen:

Verstarkte Nutzung der grof3en Holz-
vorrdte in den Waldern des Landes,

Verwendung des erneuerbaren Roh-
stoffes Holz in allen Bereichen und

heizen mit Holz als Alternative zur
Nutzung von Kohle oder Ol.

Die Bewirtschaftung der Walder nach den
Grundsétzen ordnungsgemélier Forstwirt-
schaft ist die Grundlage fiir gesunde Oko-
systeme. Stabile Okosysteme konnen
Schéaden durch die Umwelt, das Wetter
oder Insekten besser verkraften. Mit
Blick auf den erwarteten Klimawandel
muss die Widerstandskraft der Okosyste-
me gegenuber extremen Belastungen ge-
stérkt werden.

Hierzu zahlen:

Ausnutzung der standértlich
mdglichen Baumartenvielfalt,

Verbesserung der genetischen Vielfalt,

Erhaltung heimischer Herkiinfte
und Lokalrassen,

Bevorzugung tiefwurzelnder
Baumarten,

Schutz des Wurzelraums durch
bodenschonende Holzerntetechniken,

Kompensation der Bodenversauerung
durch Bodenschutzkalkungen und

Vitalisierung geschwdchter
Waldbestande durch Dingung.

Der Wald hat fir die Menschen grof3e
Bedeutung. Wir brauchen den Wald as
Lebensgrundlage, Erholungsraum und
Produktionsort. Das forstliche Umwelt-
monitoring muss Risiken und Fehlent-
wicklungen friihzeitig erkennen. Darlber
hinaus ist jeder aufgerufen, nach seinen
Maglichkeiten zur Erhaltung des Waldes
beizutragen. Die 6kologischen, wirtschaft-
lichen und sozialen Funktionen des Wal-
des sind fur die Zukunft des Menschen
unverzichtbar. <



Wetter

Heifl und kalt: Auf den Rekordsommer 2003 folgt
kihle gemdaBigte Witterung 2004

Dr. Joachim Gehrmann, LOBF Recklinghausen und Dr. Dietmar Zirlewagen, INTERRA Kenzingen

Aufféllige Witterungsextireme werden héufig mit der globalen Klimaerwdrmung in
Zusammenhang gebracht. Der auBergewohnlich heiBe Sommer des Jahres 2003 hat
dazu erneut Anlass gegeben. So wurden viele Beobachtungen im Wald als Trocken-

stress gedeutet und mit Sorge blickten die Forstleute auf das kommende Jahr.

Fur dieweitere EntwicklungimWadwar  [ESTS 1996 1997 | 1998 1999 2000 | 2001 | 2002 2003

ndmlich die Wetterlage des Jahres 2004  Jahresmittel [°C] 8,1 9,7 97 105 102 100 10,7 10,3
ganz entscheidend. Den nachfolgenden  Mai-September [°C] 143 157 152 168 152 156 16,1 17,0
Berichten Uber den 6kologischen Zustand ~ Anzahl Tage > 25 °C 26 45 27 59 16 35 29 50

des Waldes wird daher eine Betrachtung Tab. 1: Kennwerte zur Lufttemperatur von der Waldmessstation Haard
der Wetterverhdtnisse vorangestellt. Die-  fir die Jahre 1996 - 2003

se orientiert sich an den Daten der Wald-
messstationen in  Nordrhein-Westfalen
und versucht zwischen meteorol ogischer,
hydrologischer und pflanzlicher Trocken-
heit zu differenzieren.

40°C

O

Lufttemperatur

In den Wetteraufzeichnungen der Wald-
messstation Haard, die am Sldrand der
westfalischen Bucht auf 70m Cber N.N.
liegt, hat der Rekordsommer 2003 deut-
liche Spuren hinterlassen. Nach den Jah-
resmittelwerten der Lufttemperatur zu
urteilen ist das Jahr 2003 zuné&chst in kei-
ner Weise aufféllig gewesen. Das kommt
daher, well die hbheren Sommertemperar T
turen und das etwas kéltere Winterwetter 2003 2004

zu einem ausgeglichenen Jahresmittel-
wert verschmelzen. Mehr Aufschluss ge-
ben da schon die in der Vegetationszeit  Abb. 1: Extremwerte der Lufttemperatur in der Haard
registrierten Lufttemperaturen. Mit 17,0°C  an der Level II- Fléche 503
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Abb. 2: Abweichung der Monatsmitteltemperaturen [°C] 2003 und 2004
vom langjahrigen Monatsmittel (1931-60) an der Waldmessstation Haard
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Abb. 3: Beginn der klimatologischen Vegetationszeit an vier Waldmessstationen im Jahr 2004
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Abb. 4: Verteilung und Ergiebigkeit der Tagesniederschlége zwischen Mai und September 2003

an der Waldmessstation Haard
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im Mittel der Monate Mai bis September
und 50 Sommertagen (Temperaturmaxi-
mum mindestens 25°C) hebt sich das
Jahr 2003 deutlich von den Vorjahren ab.
Lediglich der Sommer 1999 ist mit dem
Sommer des letzten Jahres vergleichbar.
Wie man erkennen kann, wurde auch die
30°C Marke an 16 Tagen zwischen Juni
und August nach oben durchbrochen, be-
vor das Sommerwetter am 22. September
in diesem Waldgebiet zu Ende ging.

Die winterliche Vegetationsruhe setzte mit
dem ersten Frost am 15. Oktober 2003 ein
und war am letzten Tag mit Frost, den
12. April 2004 beendet. Insgesamt gab es
in der Haard 74 Tage mit Temperaturen
unter 0°C, wobel der stérkste Frost am
8.Dezember (-7,7 °C) und 29.Februar
(-7,3°C) gemessen wurde. Der letzte
Winter blieb somit frei von extremen
Frosttagen und reiht sich wie die meisten
Vorjahre in eine Abfolge relativ milder
Winter ein. Das Jahr 2004 hat zunachst
wéarmer als das Vorjahr begonnen. Schon
Anfang Februar sind die Lufttempera-
turen im Tiefland an sechs aufeinander
folgenden Tagen deutlich Ober 10°C
angestiegen. Danach setzte sich jedoch
auRergewdhnlich kiihle Witterung durch,
die bis in den Juli hinein reichte. Wie
aus Abb. 2 zu entnehmen ist, lagen die
Monatsmitteltemperaturen von Mé&rz bis
August 2004 deutlich unter denen des
Vorjahres.

Die ersten Tage mit einer mittleren Luft-
temperatur von 10°C werden allgemein
mit dem Beginn der Vegetationszeit in
Verbindung gebracht, also dem Zeit-
punkt, an dem die Lebensvorgange der
Pflanzen sichtbar in Erscheinung treten.
Im Jahr 2004 wurde diese Temperatur-
schwelle am Niederrhein (Kleve), in der
Westfdlischen Bucht (Haard) und am
Westhang der Egge (Schwany) zwischen
dem 14. und 16. April nachhaltig Uber-
sprungen, wahrend die Vegetationszeit in
den hoheren Lagen des Sauerlandes (El-
berndorf) eher gegen Ende Mai einsetzte
(Abb. 3). Im Vergleich mit den Wetterda-
ten der Vorjahre durfte sich der Vegeta-
tionsbeginn 2004 im Bergland demnach
etwas verzogert haben.

Temperaturen Uber 25°C wurden an der
Weldmessstation Haard das erste mal am
7. Jduni 2004 gemessen. Richtig erwarmt
hat sich die Atmosphére im Tiefland aber
erst nach dem 28. Juli undin den >>
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hoheren Lagen des Sauerlandes ab dem
6. August. Danach wurden an den Wald-
messstationen mehrere Sommertage in
Folge registriert. Somit waren die Luft-
temperaturen vor und wahrend der Wald-
zustandsinventur 2004 gunstig fir eine
Erholung der Waldbdume nach dem hei-
en Sommer des Jahres 2003. Gleichzei-
tig hat sich das Gefahrdungspotential der
Borkenké&fer in den Fichtenbestanden des
Landes wegen der kihlen Witterung in
der ersten Hélfte des Jahres 2004 in engen
Grenzen gehalten.

Niederschldge

Im Jahr 2003 sind an den Wal dmessstatio-
nen des Landes nur 80% der Niederschl&
ge gefallen, die im Durchschnitt der Jahre
1995-2002 gemessen wurden. Bezogen
auf die Monate Mai bis September fiel
das Niederschlagsdefizit mit rund 75%
noch etwas groRRer aus. Nach Messungen
an der Station Haard traten vier langere
niederschlagsarme bzw. -freie Perioden
auf (Abb. 4): 23 zusammenhangenden
Tage im April, 12 Tage im Juli, 28 Tage
im August und noch einmal 17 Tage im
September, wobei die Perioden im August
und September jeweils nur von einem
Regenereignis < 5 mm und im April von
einem Regenereignis < 1 mm unterbro-
chen wurde. Diese Verteilung regenfreier
Perioden hétte ausgereicht, um im Som-
mer 2003 ausgeprégten pflanzlichen Tro-
ckenstress zu verursachen. Glicklicher-
weise hatte es aber dazwischen ofter er-
giebig geregnet, so dass zumindest im
Oberboden die angespannte Wasserver-
sorgung kurzfristig gelindert wurde.

Die Niederschlagsentwicklung im Jahr
2004 geht aus Abb. 5 hervor. Zwischen
Oktober 2003 und Februar 2004 ist an
allen Waldmessstationen so viel Nieder-
schlag gefallen, dass die pflanzenverfiig-
baren Wasservorréte des Bodens Anfang
2004 wieder aufgeflllt waren. Obwohl
die Monate M&rz und Juni weniger Regen
brachten, kann bis zur Jahresmitte 2004
fur die meisten Wal dstandorte des L andes
von ausreichenden Niederschldgen aus-
gegangen werden.

Verdunstung und
Bodenwasserhaushalt

Um der Frage nachzugehen, ob der Wald
im Sommer 2003 unter Trockenstress ge-
litten hat bzw. der Wasserbedarf der Pflan-
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Abb. 5: Monatliche Niederschlagsmengen zwischen Januar 2003 und August 2004 an der

Waldmessstation Haard vor dem Hintergrund der langjdhrigen Niederschlagsverteilung
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Abb. 6: Kumulative klimatische Wasserbilanz fir das Jahr 2003 und

im Vergleich zum langjéhrigen Mittel

zen noch ausreichend gedeckt war, ist es
notwendig, dieVerdunstung zu betrachten
und die Entwicklung der Saugspannung
und Bodenfeuchte mit einzubeziehen.
Nach Angaben des deutschen Wetterdien-
stes betrug die klimatische Wasserbilanz
im Mittel der Jahre 1961-1990 fur ganz
Nordrhein-Westfalen +337 mm. Bei der
klimatischen Wasserbilanz wird die Dif-
ferenz zwischen Niederschlag und poten-

tieller Verdunstung einer Gras-Referenz-
flache gebildet (Standardverfahren der
FAO). Positive Werte zeigen an, dass die
Niederschlége ausreichend fur die pflanz-
liche Verdunstung sind und dartiber hin-
aus ein Teil der Niederschlédge noch das
Bodensickerwasser speist. Negative Wer-
te weisen darauf hin, dass die Pflanzen
zusétzlich zum Niederschlag auf den Bo-
denwasservorrat angewiesen sind und mog-

LOBF NRW |



Tannenbusch (502)

Wuchsgebiet Niederrhein. Tiefland
Hohenlage 30m
Bestand Eiche / Buche
Substrat Loss

Haard (503) Elberndorf (506)
Westfdlische Bucht Saverland
70 m 675 m
Buche Fichte

Flugmischsand Schiefergebirgslehm

Tab. 2: Angaben zum Standort von drei Waldfléchen, an denen der Wasserhaushalt

gemessen wird

30 J. s

60

Tiefe [cm]

90

120 .

150

0 10 20

B Elberndorf
nFK = 153 mm

B Haard

30 40 50

B Tannenbusch

nFK = 209 mm nFK = 328 mm

Abb. 7: Tiefengradienten der nutzbaren Feldkapazitat nach pF-Charakteristik; nFK-Summen sind

fir 150 cm Bodentiefe berechnet.

licherweise unter Trockenstress geraten.
Fir das Jahr 2003 ergab die klimatische
Wasserbilanz im landesweiten Mittel nur
einen Uberschuss von +62 mm. Den Pflan-
zen stand aso 2003 erheblich weniger
Wasser Uber das ganze Jahr gesehen zur
Verfligung as in friheren Jahren. Solche
Zahlen konnen aber nur einen groben,
landesweiten Uberblick geben.

Um die Situation auch auf unterschied-
lichen Standorten betrachten zu kénnen,
wurde die klimatische Wasserbilanz zu-
sétzlich fur drel Waldmessstationen, die
sich durch unterschiedliche Standortsei-
genschaften auszeichnen (Tab. 2), berech-
net. Zur Berechnung der klimatischen
Wasserbilanz an den drei Stationen wur-
den dieim Wald gemessenen Wetterdaten
verwendet und die potentielle Verdun-
stung mit dem Penman-Monteith Verfah-
ren ermittelt.

Das Ergebnis dieser Berechnungen zeigt
Abb. 6. Dargestellt sind mit tagweiser
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Auflésung das Jahr 2003 im Vergleich
zum Mittel der Jahre 1997 bis 2002.

Im langjéhrigen Mittel Uberschreiten die
Niederschldge die potentielle Verdun-
stung an den beiden Stationen im Tiefland
um rund +300 mm. Fir Elberndorf ergibt
sich im gleichen Zeitraum eine positive
Bilanz von +1000 mm. Auch im Jahr
2003 ist der potentielle Verdunstungs-
bedarf im hoheren Bergland (Standort
Elberndorf) ohne Einschrénkungen gesi-
chert gewesen, gleichwohl die klimati-
sche Wasserbilanz um rund 450 mm ge-
ringer ausfallt. Dagegen gerét die klima-
tische Wasserbilanz fur die Waldstandorte
im Tiefland zwischen Juli und November
2003 in den negativen Bereich, bevor das
klimatische Wasserdefizit mit den Nieder-
schldgen im Dezember wieder aufgefillt
wird. Ob und wie stark die Wéalder in
dieser Zeit der klimatischen Trockenheit
unter pflanzlichem Trockenstress gelitten
haben, hangt sehr von den jeweiligen

Wetter

Bodeneigenschaften ab, die neben den
klimatischen Randbedingungen (Nieder-
schlag, Verdunstung) den Wasserhaushalt
eines Standortes bestimmen. Eine wichti-
ge summarische Grof3e zur 6kologischen
Kennzeichnung des Wasserhaushaltes
von Boden ist die nutzbare Fel dkapazitét
(nFK). Sie gibt néherungsweise an, wie
lange ein Boden die Wasserversorgung ei-
ner Vegetationsdecke bel bekannter Ver-
dunstung Uberbrticken kann.

InAbb. 7 ist die nFK im Tiefenprofil dar-
gestellt und fir einen Wurzelraum von
150 cm Bodentiefe berechnet, wieder im
Vergleich der Waldmessstationen Haard,
Tannenbusch und Elberndorf. Erwar-
tungsgemald zeichnet den L6ss im Tan-
nenbusch eine sehr hohe nutzbare Feld-
kapazitét aus. Gegenlber dem Schiefer-
gebirgslehm bei Elberndorf weist der
Sandboden in der Haard eine um 50 mm
hohere nFK auf. Dieser zunéchst Uber-
raschende Befund kléart sich durch beson-
dere Eigenschaften der Bdden. Einerseits
durchziehen mehrere Tonbénder den Un-
terboden in der Haard. Andererseits weist
der Oberboden einen relativ hohen Hu-
musgehalt auf. Beides zusammen ver-
bessert die nFK am Standort Haard deut-
lich. Der Schiefergebirgslenhm bei Elbern-
dorf ist wiederum im Unterboden zu Un-
gunsten der nFK sehr stark verdichtet.
Abb. 8 zeigt die Veranderung des pflan-
zenverfligbaren Wassergehaltes im Wald-
boden fir das Jahr 2003 und im Vergleich
zum langjahrigen Mittel. Uberschreitet
der Wassergehalt des Bodens die nFK
(=Linie, an der sich das langjahrige
Mittel die nutzbare Feldkapazitdt spie-
gelt), so sind die groben Poren des Bo-
dens noch wasserfihrend. Dies war auch
im Jahr 2003 bis etwa Mitte April
(= Laubaustrieb der Buchen in der Haard)
sowie wieder im Herbst (Elberndorf) und
Winter (Haard) der Fall. Wahrend der
Vegetationszeit geht der pflanzenverfiig-
bare Bodenwassergehalt insbesondere auf
den Waldstandorten des Tieflandes stark
zuriick. Mitte August 2003 war die nFK
in der Haard um zwei Drittel und bei Tan-
nenbusch um mehr als die Halfte durch
den Transpirationswasserverbrauch auf-
gezehrt.

Im Sommer 2003 sind also drei Beobach-
tungen hervorzuheben:

1. Die Bodenfeuchte hat sich weit mehr
als in den Vorjahren verringert, >>
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2. der pflanzenverfigbare Wasserge-
halt wurde auf keiner Flache vollstandig
ausgeschépft und

3. der Einfritt hydrologischer Trockenheit
hangt vom Standort ab. In Elberndorf
erstreckte sich die kritische Phase iber-
durchschnittlich starker Bodenaustrock-
nung auf die Monate Juli bis September,
in der Haard auf Juli bis Dezember und
im Tannenbusch auf den Zeitraum Anfang
August bis Jahresende.

Daraus folgt: Bei hydrologischer Trock-
enheit mussen die Baume wesentlich
mehr Energie aufwenden, um dem Boden
das notwendige Transpirationswasser zu
entziehen. Pflanzlicher Trockenstress war
auf den Spatsommer und Herbst des
Jahres 2003 begrenzt.

Gut beobachten lasst sich der Prozess
der Bodenaustrocknung am Verlauf der
Saugspannungskurven, die beispielhaft fir
vier Bodentiefen am Level |l-Standort
Haard dargestellt sind (Abb. 9). Wahrend
die im Sommer 2002 gemessene Saug-
spannung nie Uber 300 hPa lag, geriet
sie zwischen Juli und Oktober 2003 mit
Werten von 300 bis 700 hPa in einen
fur die Wasserversorgung des Waldes
kritischeren Bereich. Wie der weitere
Verlauf der Saugspannungskurven zeigt,
hat sich der Bodenwasserhaushalt im
Winterhalbjahr aber wieder normalisiert.
Man kann davon ausgehen, dass die B6-
den der Haard zu Beginn der Vegetations-
zeit 2004 wieder Uber die Feldkapazitét
hinaus mit Wasser geséttigt waren und
dann auch im weiteren Verlauf bis Mitte
des Jahres 2004 eine ausreichende Was-
serversorgung gewahrleisteten (Abb. 9).
Dies durfte eine fur die meisten Wald-
boden Nordrhein-Westfaens typische
Entwicklung sein.

Fazit

Eine vom Sommer bis in den Herbst an-
haltende Hochdruckwetterlage hat 2003
vor dlem im Tiefland von Nordrhein-
Westfalen lang anhaltende, meteorologi-
sche Trockenheit verursacht. In den nie-
derschlagsreichen Lagen des Berglandes
war die klimatische Wasserbilanz da-
gegen ganzjahrig positiv. Hydrologische
Trockenheit wird neben den Wetterbe-
dingungen von den jeweiligen Boden-
eigenschaften bestimmt, d.h. sie ist in

mmmm  Langjdhriges Mittel

Nutzbare Feldkapazitat
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Abb. 8: Pflanzenverfigbarer Wassergehalt (Modellierter Wassergehalt abziiglich Totwasser-

anteil laut pF- Kurve) fir das Jahr 2003 und im Vergleich zum langjahrigen Mittel.
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Abb. 9: Verlauf der Bodensaugspannung in einer sandigen Braunerde

an der Waldmessstation Haard

hohem Male standortgebunden. Uber-
durchschnittlich ausgetrocknete Waldbo-
den finden sich ab Juli und August. Von
diesem Zeitpunkt an lag ein sehr hohes
Risiko fur pflanzlichen Trockenstress vor
besonders auf flachgriindigen und leich-
ten Sandbdden, auf tonreichen Boden mit
niedriger nFK im Tiefland und auf flach-
grundigen Sonnenhangen im Bergland.

Bis zum Fruhjahr waren die Wasserspei-
cher der im Spatsommer 2003 ausgetro-
ckneten Boden wieder aufgeflllt. Die
Vegetationszeit 2004 wurde beglnstigt
durch ausreichende Niederschldge und
kihlesWetter, das bis Ende Juli anhielt. <
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Bodennahes Ozon:

Sehr hohe Konzentrationen im Sommer 2003

Ubersetzung aus: Acid News No.4, Géteborg 2003

LOBF NRW |

Bevor man die Emission der Vorlaufersubstanzen nicht deutlich redu-

ziert wird sich die Situation im ndchsten warmen Sommer wieder-

holen, warnt die europaische Umweltagentur EEA.

Inweiten Teilen Europas waren die Ozon-
konzentrationen in der bodennahen L uft-
schicht auf das hochste Niveau seit fast
10 Jahren angestiegen. Dies trifft insbe-
sondere auf die lange Hitzewelle im
August 2003 zu. Eine vorlaufige Auswer-
tung der EEA zeigt, dass die Situation be-
sonders ernst in Sudwestdeutschland, in
der Schweiz, Nord- und Nordostfrank-
reich, Belgien, Nord- und Mittelitalien
und in Zentral spanien gewesen ist.

Fur die Entstehung in den unteren Luft-
schichten bendtigt Ozon Stickoxid, leicht
flichtige organische Verbindungen und
Sonnenstrahlung. Hohe Ozonkonzentra-
tionen kénnen sich wahrend Hochdruck-
wetterlagen im Sommer bilden, wenn
sich die Luftmassen nur wenig bewegen.
Genau diese Situation stellte sich in wei-
ten Bereichen Europasim August ein.

»Die Situation kann sich wahrscheinlich
auch kanftig wieder ereignen, wenn die
L ufttemperaturen Uber dem Durchschnitt
liegen, solange bis durch Gesetzesinitiati-

ven Mal3nahmen ergriffen werden, die zu
einer erheblichen Reduktion der Vorl&u-
fersubstanzen filhren«, sagt die EEA in
einer ersten Zustandsanalyse, die von den
Umweltministern der EU-Staaten in Auf-
trag gegeben wurde.

Entsprechend den EEA Statistiken ging
die Emission bei den wichtigsten Vor-
laufersubstanzen fur Ozon — Stickoxid
und leicht fluchtige organische Verbin-
dungen — in den 15 alten EU Mitglieds-
staaten zwischen 1990 und 2000 um
30% zuriick. Falls die nationalen Emis-
sionsminderungsziele fir diese und eini-
ge weitere Schadstoffe bis 2010 erreicht
wirden, vermindert sich die Emission um
weitere 30%.

2003 haben 31 Staaten Monitoringer-
gebnisse an die EEA geliefert. In 23 Staa-
ten lagen die Ozonkonzentrationen an
mehreren Tagen zwischen April und
August deutlich tber dem meldepflichti-
gen Schwellenwert von 180 pg/m3 Luft
als Einstundenmittel. <
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Luftschadstoffkonzentrationen in Waldbestdanden
von Nordrhein-Westfalen 2004

Ludwig Radermacher, Dr. Jutta Geiger und Dr. Georg H.M. Krause, Landesumweltamt NRW

Die Immissionsmessungen werden im Eg-
gegebirge am Velmerstot (EGGE), in der
Eifel in Simmerath-Lammersdorf (EIFE)
und im Rothaargebirge in Hilchenbach
(ROTH) in quellenfernen Gebieten durch-
gefuhrt. Zur Beurteilung der Luftqualitét
in der Nahe von Emissionsguellen wird
als Waldgebiet die Haard, am nérdlichen
Rand des Ruhrgebietes, in die Erhebun-
gen mit der Messstation Marl-Sicking-
mihle (SICK) einbezogen. Im Waldzu-
standsbericht 2003 wurde ausfihrlich
Uber die Trendentwicklung fir den Zeit-
raum von 1993 bis 2003 berichtet. Auf
Grund der starken Abnahme der Luft-
schadstoffkonzentrationen fur die Kom-
ponenten Schwefeldioxid sowie Stick-
stoffmon- und Stickstoffdioxid in den
betrachteten Regionen Eggegebirge, Rot-
haargebirge und Eifel kommt mit Bezug
auf den Luftpfad, bezogen das Schutzgut
Wald, alein dem sekundéren Luftschad-
stoff Ozon noch eine besondere Bedeu-
tung hinsichtlich einer Beeintréchtigung
der Vitalitét der Wélder zu.

So kann Ozon an Nadeln und Bléttern u.a.
Veradnderungen der Stoffwechselaktivitét

Das Land Nordrhein-Westfalen untersucht seit mehr als 20 Jahren die

Konzentrationen verschiedener Luftschadstoffe in Waldgebieten.

verursachen, die letztlich Vitalitatschwé:
chen initiieren bzw. verstérken konnen.
Auf diese Weise wird die Empfindlichkeit
der Baume gegentiber biotischen, klima-
tischen bzw. edaphischen Faktoren ver-
starkt.

AuRerlich sichtbare Symptome, wie
fleckige Aufhellungen bel Nadeln (so ge-
nanntes Mottling) oder dunkle, Steck-
nadelkopf grole Nekrosen auf den Blatt-
oberseiten von Laubbaumbléttern sowie
bronzeartige Verfarbungen, insbesondere
bei Buchen) zdhlen zu dem Symptom-
komplex der Ozonschéaden. Die Auspré-
gung des Symptombildes wechselt je-
doch von Baumart zu Baumart und die
Web-Seite der UN-ECE Working Group
Ambient Air Quality, die im Rahmen von
|CP-Forests an der Europa weiten Erfas-
sung von Ozonschéden arbeitet, zeigt
dieseVielfalt (hitp://www.gva.es/ceam/
ICP-forets/) und Moglichkeiten der Diffe-
rentialdiagnose.

So flhren beispiel sweise Trockenheit und
Einwirkungen hoher Ozonkonzentratio-
nen zu sehr dhnlichen Symptombildern.
Im Sinne der Nachhaltigkeit ist es daher
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Abb 1.: Halbjahresmittelwerte fir die Jahre 1994 bis 2004 (01.04. bis 30.09.)
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von grofder Bedeutung, die Ozonbelas-
tung in den Waldgebieten NRW’s zu be-
obachten.

Im nachfolgenden Kurzbericht sollen ins-
besondere die Jahre 2003 und 2004 be-
trachtet werden. Dieser Vergleich ist auch
deshalb interessant, weil sich beide Jahre
hinsichtlich ihrer Meteorologie sowie der
Ozonkonzentrationen grundsétzlich un-
terscheiden.

Ozonkonzentrationen

an den Waldmessstationen sowie im
vorstadtischen Raum des Ruhrgebietes

In Abbildung 1 sind die Jahresmittelwerte
der Jahre 1993 bis 2004 fur Ozon an
den Waldmessstationen und der Station
Marl-Sickingmihle (vorstadtische Sta-
tion im Ruhrgebiet) fur die Vegetations-
periode (01.04. bis 30.09.) eines jeden
Jahres aufgefihrt. Bemerkenswert ist da-
bei, dass nur vergleichsweise geringe lo-
kale Konzentrationsunterschiede zwischen
den Waldmessstationen auftreten, die
Konzentrationen aber grundsétzlich um
ca. 40% hoher liegen als an der Station
Marl-Sickingmuhle. Von den Waldmess-
stationen weist stets die Station Rothaar-
gebirge die hochsten Konzentrationen
aus. Auch wird deutlich, dass das Jahr
2003 besonders hohe Vegetationsmittel-
werte mit Uber 90 pg O4/md selbst im
Vergleich zu den Ozonjahren 1994 bzw.
1995 aufweist. Wie der Abbildung 1 zu
entnehmen ist, 18sst sich kein eindeutiger
Trend einer Zu- bzw. Abnahme der Ozon-
belastung an den Waldmessstationen er-
kennen.

Etwas anders sieht das Bild aus, wenn
man die 98-Perzentil Werte vergleicht,
um eine Aussage Uber die Spitzenkonzen-
trationen zu erhalten (vgl. Abb. 2). Wie
aus der Abb. 2 zu erkennen, ergeben sich
fur die hier betrachteten Stationen nur
marginale Unterschiede, ein Unterschied
zwischen Ruhrgebiet (vorstéadtisches Ge-
biet) und NRW-Mittelgebirgslagen tritt
nicht auf. Interessanterweise unterschei-
den sich die Jahre 1994/95 und 2003 nicht
in ihren 98-Perzentil Werten. Ein Trend
ist auch bei deninAbbildung 2 dargestell-
ten Daten nicht erkennbar.

Im Februar 2002 wurde die EU Tochter-
richtlinie Uber den Ozongehalt der Luft
(2002/3/EG) verabschiedet. Sie wurde
mit der 33. BImSchV in nationales Recht
umgesetzt und ist am 21.07.04 >>



Ozon

in Kraft getreten. Ahnlich wie in der 1.
Tochterrichtlinie zu Schwefeldioxid wird
u.a as Ziel der Richtlinie darauf hinge-
wiesen, dass »... die schadlichen Auswir-
kungen von Ozon auf die Vegetation, die
Okosysteme und die Umwelt insgesamt
zuvermindern...« sind.

Mit Bezug auf den Gesundheitsschutz
wird eine Informationsschwelle von
180pg/m® as 1h-Wert festgelegt und
der bisherige Alarmwert von 360 auf
240pg/m? abgesenkt. Fir den hochsten
Achtstundenmittelwert eines Tages hat
die EU as Zielwert 120 pg/ms festgelegt.
Ab 2010 soll dieses 8h-Tagesmaximum —
gemittelt Uber drei Jahre — an nicht mehr
als 25 Tagen in einem Jahr Uberschritten
werden.

Der Schutz der Vegetation wird gemal}
der Richtlinie nach dem AOT 40 (accu-
mulated exposure over a threshold of
40ppb) beurteilt. Der Wert wird Uber
die Summe der Differenz zwischen der
stiindlichen Ozonkonzentration und dem
Schwellenwert von 40ppb (= 80ug/m3)
in der Zeit zwischen 8:00 und 20:00 Uhr
ermittelt. Als Beobachtungszeitraum gilt
der Teil der Vegetationsperiode zwischen
dem 1. Mai und 31. Juli eines Jahres. Als
Mittelwert ber 5 Jahre wird eine Summe
< 18.000 pg/meh a's Zielwert angegeben,
die nicht Uberschritten werden sollte.

Die Ergebnisse der jahrlichen Auswer-
tungen (Mai-Juli) nach EU sind in Ab-
bildung 3 aufgefuihrt. Zun&chst fallen im
Zeitraum 1996 bis 2004 die vergleichs-
weise hohen AOT 40 Werte des Jahres
2003 auf, die andererseits aber deutlich
unter den Werten der Jahre 1994 und1995
zumindest fUr die Stationen Rothaargebir-
ge und Eifel geblieben sind. Im Vergleich
wurden fur das Jahr 2004 die niedrigsten
Werte berechnet.

Beurteilt man den AOT-Wert Uber den von
der EU geforderten gemittelten Finf-Jah-
reszeitraum, so liegt eine Uberschreitung
des Summenwertes von 18.000 pg/ms3h an
den Standorten Eifel und Rothaargebirge
fur den Betrachtungszeitraum 1993-1997
und 1994-1998 vor (vgl. Abbildung 6).
Der Funf-Jahresmittelwert des AOT 40
fur den Zeitraum 2000-2004 liegt zwi-
schen 12.000 und 15.000 pg/ms3h, wobei
die Station Rothaargebirge das hochste
Mittel aufweist.

Betrachtet man das relative Risiko von
Ozon auf Waldokosysteme mit Hilfe der

AOT 40 [pg/m3h] gemittelt Gber 5 Jahre
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Abb. 4: AOT 40 [pg/m?3h] gemittelt Gber 5 Jahre

in der VDI Richtlinie 2310 Blatt 6 auf-
gezeigten Methodik, so wird auch hier
deutlich, dassfur dieWalder in NRW kei-
ne Stérungen der Waldfunktionen zu be-
sorgen sind (vgl. Abb. 5.). Abb. 6 zeigt
noch einmal unter konservativer Betrach-
tung den gleitenden 7-Tages Mittelwert
auf der Grundlage der VDI Richtlinie
2310Blatt 6.

Auf Grund starker methodischer Schwé-
chen des AOT 40-Konzeptes wurde fir
die Ableitung von Maximale(n) Immis-
sionswerte(n) zum Schutz der Vegetation
in der VDI Richtlinie 2310 Blatt 6 ein
anderer Ansatz gewéhlt. Auf der Grund-
lage von Publikationen zur Wirkung von
Ozon auf Nadel- und Laubbéume, wur-
den Ozonkonzentrationen und die sie ver-
ursachten Kurz- oder Langzeit-Wirkun-
gen mit Bezug auf integrative Parameter
(z.B. Wachstum, Biomasse etc.) in einer
Dosis-Wirkungskurve zusammengefasst
und der obere bzw. untere Vertrauens-
bereich der Kurve berechnet (10%). Be-
ricksichtigt wurden kontrollierte, frei-
landnahe und Freiland Experimente der
letzten 10 Jahre aus Europa mit européi-
schen Waldbaumarten.

Aus dieser Dosis-Wirkungs-Kurve kon-
nen fur unterschiedliche Expositionszei-
trdume maximale Immissionskonzentra-
tion (MIK) abgeleitet werden wie bei-
spielsweise die Indices: 8 h, 24 h, 7 Tage,
30 Tage, bzw. 6 Monate fir den Zeitraum
April-September.

In der Tabelle 10 dieser Richtlinie sind
die maximalen Ozonkonzentrationen zum
Schutz européischer Laub- und Nadel-

1996 bis
2000

1997 bis
2001

1998 bis
2002

1999 bis
2003

2000 bis
2004
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baumarten a's untere Grenzlinie des Ver-
trauensbereiches als maximal mdglicher
Schutz der Baume definiert (griner Be-
reich). Der Bereich oberhalb der Grenzli-
nie des Vertrauensbereiches ist so defi-
niert, dass Uberschreitung(en) zu dauer-
haften Schaden fiihr(en) (roter Bereich).
Liegt die MIK innerhalb des Vertrauens-
bereiches (gelber Bereich), gewahrleistet
die Einhatung »weitgehenden Schutz«
der Baume, was nicht ausschliefdt, dass
z.B. nicht auch sichtbare Schéden auftre-
ten konnen.

Die Werte der Dosis-Wirkungskurve der
VDI-Richtlinie beziehen sich auf Ozon-
konzentration an der Blattoberflache.
Daher stellt die Luftqualitédtsmessung
(Messhohe i.d.R. 3,5m) fur Waldbadume
zunéchst nur eine Naherung dar. Unter-
stellt man eine Baumhohe von 20m wird
ein Faktor von 1,15 diskutiert, um von
3,5 auf 20m zu extrapolieren.

Zur Geféghrdungsabschétzung wird in der
VDI 2310 Blatt 6, die im Juni 2002 er-
schienen ist, ein konservatives Verfahren
zur Anwendung vorgeschlagen, das ins-
besondere die hohen Konzentrationen des
i.d.R. episodenhaft auftretenden Ozons
berticksichtigt. Hierzu werden die 1h Mit-
telwerte je Messstation fir den Zeitraum
vom 1.4. bis 30.09. in absteigender Rei-
henfolge sortiert und die jeweils hochsten
1h-Werte zu den oben genannten Indices
(8h, 24h, 7 Tage usw.) aggregiert.

In die Auswertung nach VDI 2310 BlI. 6,
Anhang B. sind die 1/2h Mittelwerte zu
1h Mittelwerten aggregiert eingeflossen.
Das Ergebnis ist in Abbildung 5 fir die

LOBF NRW |



Indexwerte nach VDI 2310, Blatt 6
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Abb. 5: Abschatzung des Ozon-Geféhrdungspotenzials fir Laub- und Nadelb&ume

nach VDI 2310 Bl.6, Anhang B
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Abb 6: Verlauf der Ozonkonzentration an der Waldmessstation »Eifel« als gleitender 7-Tage
Mittelwert fir die Jahre 2003 (rotbraun) und 2004 (blau)

Messstationen Eggegebirge, Rothaarge-
birge, Eifel (gemittelter Index) und Marl-
Sickingmuhle (Randlage des Rhein-
Ruhr-Gebietes) wiedergegeben.

Aus der Abbildung l&sst sich erkennen,
dass selbst im Jahr 2003 alle gewahlten
Indices (8 h, 24 h, 7 Tage, 30 Tage, bzw.
6 Monate (1.4.-30.09.) fur ale Stationen
im »gelben Bereich« liegen und trotz der
vergleichsweise hohen Ozonkonzentra-
tionen in 2003 ein weitgehender Schutz
gewéhrleistet wurde. Dies schliefdt nicht
aus, dass an empfindlichen Baumarten
und regional unterschiedlich ozonbeding-
te Blattschadden auftreten konnen. Die
Indices fir das Jahr 2004 liegen deutlich
unter denen des Jahres 2003, was be-
sondersbel den Kurzzeit Indices auffallt.

LOBF NRW |

In einer weiteren Auswertung wurden
beispielhaft fur die Station Eifel die
7-Tages-Mittelwerte auf der Basis der
1/2h LUQS-Messwerte gleitend fir den
Zeitraum 01.04. bis 30.09. fur beide Jahre
ausgewertet und in Abbildung 6 wieder-
gegeben. Demnach ergeben sich sowohl
2003 als auch 2004 keine Uberschreitun-
gen des MIK-Wertes von 172 ug/m?3 Mit-
telwert Uber 7 Tage, alerdings liegen die
Werte im Juli und August des Jahres 2003
bemerkenswert hoch.

Auch in diesem Jahr |&sst sich feststellen,
dass die Ozonkonzentrationen an den
Waldmessstationen in der Vegetationspe-
riode um 30% gegeniber der hier heran-
gezogenen Station Marl-Sickingmihleim
Rhein-Ruhr-Gebiet hther liegen.

Ozon

Damit ist nach wie vor die Belastungssi-
tuation fur Wélder in den léndlichen Ge-
bieten der Mittelgebirge durch Ozon kriti-
scher zusehen, als fur Walder in bzw. in
der Umgebung von Ballungszonen. Dies
hangt mit den spezifischen regionalen
Auf- und Abbauvorgéngen (NO-Konzen-
tration, etc.) sowie Transportphéanomenen
von Ozon zusammen.

Fazit

Fur Ozon, as besonders phytotoxisch
wirkender Luftschadstoff, zeigt sich kein
eindeutiger Trend, wenn man die Vege-
tationsmittelwerte der letzten 10 Jahre
vergleicht.

Zwischen 1993 und 2002 werden in den
Jahren mit besonders heifen Sommern,
wie 1994 und 1995 die hdchsten Werte
gemessen. In 2002 sind neben dem Unter-
suchungsjahr 1993 die niedrigsten Kon-
zentrationen feststellbar. Eine Beurtei-
lung der Ozonbelastung nach dem
AQOT40 der Ozonrichtlinie 2002/3/EG
fuhrt, gemittelt Gber jeweils 5 Jahre, in
den Jahren 1993-1997 bzw. 1994-1998
an den Stationen Eifel und Rothaarge-
birge zu Uberschreitungen, sowie in den
Jahren 1995-1999 an der Station Rothaar-
gebirge. Dies bedeutet eine Uberschrei-
tung des wirksamen Schutzes gegen die
Auswirkungen von Ozon auf die Vegeta-
tion.

Die Auswertungen der Ozonbelastung
2003 zeigen teilweise &hnlich hohe Werte
wie in den Jahren 1994 und 1995. Eine
Risikobewertung fur Laub- und Nadel-
baume nach VDI 2306 Blatt 6, Anhang B
fUr das Jahr 2003 zeigt, dass die Ozon-
konzentrationen an alen betrachteten
Stationen fur die Indices 8h-, 24h-,
7 Tage-, 30 Tage- und 140-Mittelwert,
bezogen auf die jeweils héchsten Stun-
denmittelwerte, in einem Bereich liegen,
die keine dauerhaften Schéaden befircht-
en lassen. Im Jahr 2004 sind diese Indices
deutlich niedriger und idizieren dement-
sprechend auch ein sehr viel niedrigeres
Risikopotential.

Im Jahr 2003 wurde bereits darauf hinge-
wiesen, dass die Vitalitét vorzugsweise
der ozonempfindlichen Laubgeholze wie
Fagus sylvatica erheblich gelitten hat.
Hierbei ist hinsichtlich der Ursache zwi-
schen den Wirkfaktoren »Ozon«, »Tro-
ckenstress« bzw. Temperatur nicht zu
differenzieren. <



Ozonschdden

Bewertung sichtbarer Ozonsymptome

aus dem Jahr 2003

Von Lutz GenBler, LOBF Recklinghausen und

Mathias Niesar, Landesbetrieb Wald und Holz NRW

Im Rahmen des europdischen Programms zur Uberwachung der Wald-
schdaden wird seit 2001 ein 3-jahriges Pilotprojekt durchgefihrt, dass

Aufschluss Gber das Ozonrisiko in den Wéldern Europas geben soll.

20

Aus den mediterranen Léndern sind be-
reits starke Schaden seit langerem be-
kannt. Um einen Uberblick zu erhalten,
wie sich die Situation demgegeniber im
mitteleuropéischen Raum darstellt, betei-
ligen sich auch die deutschen Bundeslan-
der andem europaweiten Projekt.

NRW beobachtet besonders die empfind-
lichen Buchenwéalder auf sechs Dauer-
bebachtungsflachen. Dort wurden an be-
sonders exponierten Waldrandern Friih-
warnfléchen ((light exposed sampling site
(LESS)) festgelegt. Sollten dort Schaden
auftreten, wéren weitere Untersuchungen
im Bestandesinneren notwendig.

In den Jahren 2001 und 2002 wurden vom
Landesumweltamt landesweit nur wenige
Tage mit erhohten Ozonkonzentrationen
festgehalten. Dementsprechend konnten
durch die Experten der LOBF (Federfiih-
rung der Projektes in NRW) kaum Hin-
weise auf Schadigungen der LESS-H&
chen gefunden werden, so dass von Er-
hebungen im Bestandesinneren abgese-
henwurde.

Im Jahr 2003 anderte sich jedoch mit Ein-
setzen der Trockenheits- und Hitzephase

im August die Situation erheblich. Dauer-
haft hohe Ozonkonzentrationen in der
Umgebungsluft fohrten zu deutlichen
Ozonschdden auf den LESS-Flachen.
Diese Entwicklung gab den AnstoR3, dass
die LOBF den Auftrag vergab, Probe-
nahmen an LESS-Pflanzen und an den
Buchen und z. T. auch Eichen aus dem
Bestandesinneren vorzunehmen.

Probenahme

Beprobt wurden jeweils 5 Baume (Aus-
nahme Kleve mit 3 Buchen und 3 Eich-
en) auf Dauerbeobachtungsflachen in den
Forstamtern Hilchenbach, Hurtgenwald,
Kleve, Paderborn, Recklinghausen und
Schmallenberg.

So schnitten am 27./28. August Baum-
steiger in schwindelnder Hohe aus den
Oberkronen von 28 zuféllig ausgewahlten
Altbuchen und 3 Eichen insgesamt 180
Zweige mit ca. 18.000 Bléttern zur Be-
stimmung von Ozonschéden. Die Blétter
eines jeden Zweiges wurden vor Ort von
der LOBF einer ersten Ozonschadensein-
schdtzung unterzogen und nach einem
unverziglichen Transport ins Labor des

LOBF NRW |
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Pflanzenschutzdienstes (PSD) Bonn vi-
suell, bei Tageslicht den nachfolgenden
3 Stufen zugeordnet und fotografiert.

kein O5 Schadensverdacht;
O, Schadensverdacht;
O; Schaden.
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Anschlieend erfolgte eine Auswahl re-
présentativer Blétter von jedem Zweig.
Aus diesen Bléattern wurden mehrere
Blattstiickchen mit einem Korkbohrer
ausgestochen, in Konservierungsflissig-
keiten eingelegt und dunkel gelagert. Im
Laufe des Jahres 2004 erfolgte dann eine
mikroskopische Auswertung der Blatt-
stiickchen aller Baume, nachdem sie mit
verschiedenen Chemikalien angeférbt
wurden.

Ozonwirkungen

Obwohl Ozon durch die an den Blattun-
terseiten gelegenen Spaltdffnungen auf-
genommen wird, zeigen sich die Schaden
stets zuerst an den Blattoberseiten, wie

Abb.1:

kiinstliche Begasungsversuche ergaben.
Mit dem blof3en Auge sind diese Schaden
anhand feiner, brauner, zwischen den
Blattnerven liegenden Punkten, Ende Au-
gust/Anfang September zu erkennen.

Das Zdllgift Ozon schadigt jedoch das
Blatt lange bevor sichtbare Veranderun-
gen erkennbar sind im Bereich der lang-
gestreckten Palisadenzellen im Blattin-
nern. Baume wehren sich auf biochemi-
schem Wege gegen die Vergiftung indem
sie verstérkt pflanzeneigene Abwehrstof-
febilden.

Bestimmungsmethoden

Durch eine Anférbung dieser sogenannt-
en Tannine ist indirekt ein Nachweis
von »unsichtbaren« Ozonschéden mog-
lich. Die Blétter durfen jedoch keine
durch biotische Schaderreger verursach-
ten Verletzungen aufweisen, weil sich
Baume auch gegen solche Angriffe mit
der chemischen Barriere Tannin zur Wehr
setzen. Bestehende O,-Schadensverdachts-
falle missen deshalb stets verworfen wer-
den, wenn auch tierische oder pilzliche
Verletzungen vorliegen. >>

gemacht werden; Foto: Niesar

Ozonschdden

Durch verschiedene Anfarbechemikalien

kénnen auch sehr frilhe Ozonschéden sichtbar
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Ozonschédden

Abb. 2 (links): O;-Schaden im Buchenblatt-
querschnitt. Deutlich sind die durch chemische
Anfarbung dunkel geférbten, an der Blattober-
seite gelegenen Palisadenzellen zu erkennen;
Foto: Niesar

Abb. 3 (rechts): Ergebnisse der Evaluierung
von Ozonschéaden aus dem Jahre 2003 an
Blattern (Oberkrone) von 28 Altbuchen aus
den Forstamtern Hilchenbach, Hirtgenwald,
Kleve, Paderborn, Recklinghausen und

Schmallenberg
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Ozon behindert aber auch den Abtransport
von Stérke, die in den Bléttern im Zuge
der Photosynthese aus Traubenzucker her-
gestellt wird.

Dieser Speicherstoff ist mit einer Jod-Jod-
kalilésung sichtbar zu machen. Erschei-
nen nach der Einférbung an den oberen
Enden der Palisadenzellen deutlich er-
kennbare dunkelrotbraune Ansammlung-
en handelt es sich um einen O,-Schaden.

Untersuchungsbefunde

Bei 21% der untersuchten Buchen konnte
Ozon als Ursache der Blattverfarbungen
nachgewiesen werden.

In 7% der Félle waren neben Ozonsché
den auch durch Starklicht hervorgerufe-
ne, krankhafte Verénderungen der ul3er-
sten Zellschicht des Blattes, der Epider-
mis zu validieren, wobel weitere 11%
der erkennbaren Schéaden ausschliefdlich
durch Starklichteinwirkungen hervorge-
rufen wurden.

Mehr als ein Drittel der Proben waren
durch Pilze oder Insekten beeintrachtigt.
25% der zur Untersuchung vorgelegten
Blattproben wiesen keine Ozonschéden

Kein Ozonschaden

nur Ozonschaden

Starklicht- und Ozonschaden
nur Starklichtschaden

Biotische Schéden

auf. Eine der drei Klever Eichen war
durch Ozon gesch&digt.

Dass 22% der optisch als ozonschadens-
frei eingestuften Féle nach den Einfar-
bungen as Ozonschaden zu deklarieren
und dass nur 43% der Verdachtsfélle
nach der chemischen Behandlung zu
bestétigen waren, zeigt die Schwéchen
der visuellen O;-Schadansprache, denn
krankhafte Veradnderungen eines Blattes
kdnnen neben Ozon auch durch tierische
Schaderreger, Pilze, Viren, Nahrstoff man-
gel, Trockenheit, Starklicht, Boden- und
oder durch L uftschadstoffe bedingt sein.
Vielfach lagen in 2003 Uberlagerungen
von Ozon-, Starklicht- und biotisch be-
dingten Schéden vor, die aufwendige
Eval uierungsmal3nahmen erforderten.

Insgesamt ist festzuhalten, dass die durch
die Hitze des |etzten Sommers entstande-
nen hohen Ozonkonzentrationen bei Alt-
buchen in alen untersuchten nordrhein-
westfalischen Forstamtern Ozonschaden
bewirkten. <

LOBF NRW |



Das Monitoring der Baumkronen
im Walde 2004

Lutz Falkenried, LOBF Recklinghausen

LOBF NRW |

Kronenmonitoring

Im Sommer 2004 ist die 20. jahrliche Kronenzustandserhebung in NRW durchgefihrt

worden. Dabei wurden in einem Stichprobenraster von 4 x 4 km an 525 Aufnahmepunk-

ten landesweit fast 10.000 Bdume untersucht. Mit dieser langen Zeitreihe verfigt die

LOBF iiber einen auBergewdhnlich wertvollen Datenbestand zum Kronenzustand in den

nordrhein-westfdlischen Waldbestdanden.

Die Baumkronen sind ein guter Weiser
fUr die Vitalitét der Waldb&ume. Die ter-
restrische Waldzustandserhebung bewer-
tet neben dem Nadel-/Blattverlust diverse
Faktoren, die Einfluss auf das Erschei-
nungsbild der Baumkronen haben. Dazu
zéhlen besonders Vergilbung, Fruktifika-
tion sowie weitere biotische und abioti-
sche Schadereignisse.

Die Klassifizierung erfolgt geméal der
nachstehenden bundesweit einheitlichen
Tabelle. Unter Einbeziehung von Vergil-
bungsstufen entstehen daraus die kombi-
nierten Schadstufen. In den folgenden
Grafiken werden die Schadstufen zur bes-
seren Ubersicht gruppiert und in Ampel-
farben dargestellt.

Hauptergebnisse

Die ernste Situation unserer Wélder wird
durch den Anstieg der deutlichen Schéaden
um 5%-Prozentpunkte auch in diesem
Jahr unterstrichen.

Jedoch gibt es gleichzeitig die erfreuliche
Nachricht, dass die Flache der gesunden
Baume um 2%-Punkte leicht zugenom-
men hat. >>

Nadel-/
Bezeich

3

4

0-10%

11-25%

26-60%

61-99%

100%

ohne Schadmerkmale
schwach geschadigt
mittelstark geschadigt
stark geschadigt

abgestorben

Tab. 1: Relative Kronenverlichtung in Stufen

deutliche Schiden

Schadstufen WZE 2004

ohne Schaden (0)
29%

(2-4)
29%

ohne Schadmerkmale
schwach geschadigt

deutlich geschadigt

(Zusammenfassung

Abb. 1:
Prozentuale Schad-
stufenverteilung

fir die Summe aller
Baumarten und

Altersbereiche in

NRW
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Kronenmonitoring

Ergebnisse der Waldzustandserhebung 2003 im Lande Nordrhein-Westfalen

(in Klammern Vergleichsdaten aus 2002)

Baumartenflache

Baumart nach Landeswald-

inventur in Hektar

Fichte 303.100
Kiefer 68.000

sonst. Nadelbdume 44.600

Summe Nadelbdume | 415.700
Buche 144.600
Eiche 131.000
sonst. Laubbdume 187.100
Summe Laubbdume 462.700

Anteile der Schadstufen in Prozent

0 2-4

ohne Schéden deutliche
Schaden

36 (35) 44 (45) 20 (20)
28(19) 53 (61) 19 (20)
35 (38) 44 (46) 21(16)
35(33) 46 (48) 20(19)
16 (22) 35 (53) 49 (25)
24(18) 37 (43) 39 (40)
29 (22) 45 (54) 26 (24)
23 (21) 40 (51) 37 (29)

18,8 0,7

18,7 0,3 0,4
19,8 1,0 0,7
18,9 0,7 0,3
47,0 2,0 0,1
35,9 2,9 0,4
25,3 0,5 0,2

T g mm-n-

Tab. 2: Schadstufen je Baumartengruppe

Beide Schadstufen erreichen 2004 gleich-
ermal3en 29%. Fur die schwachen Sché-
den errechnet sich somit ein Anteil von
42%. Mit fast 29% wird der zweithdchste
Wert bei den deutlichen Schéaden in der
gesamten Zeitreihe erreicht. Nur im Jahr
2000 wurde mit 29,6 % ein hoherer Wert
erzielt. Der Einfluss der starken Fruktifi-
kation der Buche in diesem Jahr wird
nachstehend bei der Einzelbetrachtung
dieser Baumart ndher beleuchtet.

Da sich der Kronenzustand bei den ver-
schiedenen Baumarten sehr unterschied-
lich entwickelt hat, ist eine summarische
Betrachtungsweise allein nicht ausrei-
chend. Die Hauptbaumarten werden des-
halb noch einmal getrennt betrachtet.
Uber die 20-jahrige Zeitreihe hinweg be-
trachtet, wird der Trend sichtbar, dass die
Anzahl der ungeschédigten Baume kon-
tinuierlich abgenommen hat. Die diesjah-
rige leichte Zunahme kann den langj&hri-
gen Trend nicht brechen. Ganz &hnlich
verhdlt es sich mit den deutlichen Sch&
den. Auch fur sie ist Uber den gesamten
Aufnahmezeitraum insgesamt eine stetige
Zunahme zu erkennen.

Trockenjahr 2004

Einfluss auf den Kronenzustand 2004
Der Sommer des Jahres 2003 fuhrte durch
eine langanhaltende Hochdruck-Wetter-
lage zu aufBergewohnlich hohen Tempe-
raturen. Da grof3tenteils der Niederschlag
in dieser Zeit ausblieb, entstand zusétz-
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Abb. 2: Entwicklung des Kronenzustandesin NRW von 1984 bis 2004 in Prozent

lich eine Durresituation, wie sie in der
jungeren Klimageschichte fir unsere Re-
gion bisher kaum vorgekommeniist.

Bei der Beurteilung des Kronenzustandes
flr 2004 muss aber auch noch das Jahr
2002 mit in Betracht gezogen werden,
da fur die Knospen-, Blatt- und Bliten-
entwicklung mindestens zwei vorlaufen-
de Jahre von Bedeutung sind.

In diesem Jahr waren die Witterungsex-
treme umgekehrt. 2002 mit seinen Uber-
durchschnittlichen Niederschlagen fihrte
in vielen Regionen zu »Jahrhundertflu-
ten«und lief? die Vegetation vielerorts un-
ter Nasse leiden. Beide Witterungsextre-
me haben den Wald unter Stress gesetzt

und man musste Schlimmes fur den Wald
in diesem Jahr befUrchten.

Die Wettersituation 2004 hat dem Wald
aber die Mdglichkeit zur, zumindest teil-
weisen, Erholung gegeben. Der diesah-
rige Sommer und das Fruhjahr waren
feucht und meistens zu kihl. Nach der
Trockenheit war der viele Regen gut fur
den Wald. Feuchtigkeit und Kuhle fuhr-
ten zudem dazu, dass sich Schadinsekt-
en wie z.B. Borkenk&fer schlecht ent-
wickeln konnten. Die vorgeschadigten
Baume hétten mit einer starken Ké&fer-
gradation schwer zu k&mpfen gehabt.
Eine katastrophale Befallsprognose war
einerealistische Befurchtung.
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Verteilung der Nadel-/Blattverluste 2004

Haufigkeit in %

)
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W Kiefer W Fichte

Abb. 3: Haufigkeitsverteilung der Nadel-/Blattverluste bei den Hauptbaumarten 2004.

Die Schadstufen sind farbig hinterlegt.
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Abb. 4: Prozentuale Entwicklung der Kronenschédden bei Eichen von 1984 bis 2004

Zu Glick kann gesagt werden, dass sich
die Beflrchtungen nicht bewahrheitet
haben. Der Waldzustand ist zwar nach
wie vor ernst, aber die Katastrophe hat
sich 2004 nicht eingestel It.

Trotzdem gilt festzuhalten, dass die deut-
lichen Schéden in diesen Jahr um 5%-
Prozentpunkte auf 29% gestiegen sind.
Das ist der zweithochste Wert in der
20-jahrigen Beobachtungsreihe Uber den
Kronenzustand. Dieses Anhalten auf hoh-
em Schadniveau ist sicherlich auch der
Vorschédigung der Wa dbesténde durch die
letzten Witterungsextreme zuzuschreib-
en, die den Wal dbaumen insgesamt wenig
Gelegenheit zur Erholung geboten haben.
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Weiterhin zeigt die Buche besonders
hohe Blattverluste, die zum gréften Teil
ihren Grund in der diegdhrigen starken
Fruktifikation haben. Als wichtige Aus-
|6ser fur starke Fruktifikation werden
Trockenheit und hohe Temperaturenim je-
weiligen Vorjahr beobachtet. Dement-
sprechend hat der trockene Sommer 2003
entscheidenden Einfluss das heftige
Fruktifizieren der Buche gehabt.

Ergebnisse zu den

wichtigsten Baumarten

Die nachstehende Tabelle l&sst einen
differenzierten Blick auf die einzelnen
Baumarten zu. Dabei sind die Altersgrup-

Kronenmonitoring

pen zusammen gefasst. Die folgende
Wertung der Ergebnisse bezieht sich auf
die Veranderung zu den Zahlen des Vor-
jahres.

In der vorstehenden Grafik ist zu erken-
nen, dass die Nadelbdume die groften
Haufigkeiten bel den Verlustprozente
zwischen etwa 10 und 20% haben. Bei
den Laubbdumen sind die Kurven etwas
flacher und nach rechts verschoben. Dar-
aus ergeben sich groflere Haufigkeiten
bei Verlustprozenten zwischen 30 und 40.

Eiche

Positives kann von der Eiche berichtet
werden. Bei ihr hat sich der Anteil an ge-
sunden Baumen um insgesamt 6 %-Punk-
te gebessert. Beim Vergleich zwischen
jungen und alten Baumen zeigt sich, dass
diese Verbesserung aber hauptsachlich
die jingeren Eichen betrifft. Zwar haben
die ungeschéadigten Baume auch bei den
&lteren Eichen mit 4,5%-Punkten etwas
zugenommen, jedoch reichen sie nicht an
das Niveau der jungen Eichen mit einer
relativen Steigerung von fast 22%-Punk-
ten heran.

Zur gleichen Zeit sind sich aber die deut-
lichen Schaden unverandert hoch geblie-
ben. Sie liegen mit 39% auf dem Vorjah-
resniveau. Im letzten Jahr hat es einen
rasanten Anstieg in dieser Schadstufe ge-
geben, der sich damit in 2004 manifestiert
hat. Die langjahrige Vorschadigung der
Eiche schlégt sich im hohen Schadniveau
der deutlichen Schaden erneut nieder.

Die Eichen-Fral3gesellschaft, bestehend
aus verschiedenen an den Bléttern der Ei-
che fressenden Insekten, wie z. B. Eich-
enwickler und Frostspanner, hat in die-
sem Jahr etwa 4% der Béume stark
befallen. 26% der Eichen waren von ge-
ringem Befall betroffen. Damit hat sich
die Befalsituation zum Vorjahr markant
gebessert. 2003 war etwa die Halfte der
Eichen befallen, 2004 nur 30%.

Es konnte jedoch beobachtet werden, dass
im Frihjahr vermehrter Blattfrald stattge-
funden hat. Zum Zeitpunkt der Kronen-
aufnahmen hatten sich die Eichen aber
durch das Bilden neuer Triebe und Bl é&tter
wieder regeneriert, so dass vom Frithjahrs-
fral3 nicht mehr viel zu bemerken war.

Der Frafd durch die Raupen des Eichepro-
zessionsspinners ist fur die Kronenzu-

standserfassung ohne Bedeutung >>
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Abb. 5: Prozentuale Entwicklung der Kronenschéden bei Buchen von 1984 bis 2004

Abb. 6: Fir 2004 typischer Buchenzweig

mit starkem Fruchtanhang

gewesen, daer nur lokal an wenigen Stel-
len im Land bemerkbare Ausmal3e ange-
nommen hat.

Buche

Die Buche zeigt in diesem Jahr mit Ab-
stand die hochsten Blattverluste von allen
Baumarten. Nur noch 16% sind ohne
Schadmerkmale. Die deutlichen Schaden
sind um gravierende 24%-Punkte auf
49% gestiegen. Damit z&hlt jede zweite
Buche in diese Schadstufe. Dramatisch
stellt sich der Blattverlust bei den &lteren
Baumen dar: nur noch etwa 5% sind ohne
Schadmerkmale.

Die hohen Blattverluste werden bei der
Buchein diesem Jahr besonders durch die
extreme Fruktifikation beeinflusst.
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Fruktifikation der Buche 1989-2004
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Abb. 7: Zusammenspiel zwischen Fruktifikation und der Hohe der deutlichen Schéden

Durch den starken Bucheckern-Anhang
sind weniger Blétter gebildet worden. Die
vorhandenen Blétter waren insgesamt
kleiner. Sie lagen an den fruchttragenden
Zweigen eng an und lief3en damit zusétz-
lich die Baumkronen transparenter er-
scheinen. Dadurch mussten viele Buchen
in ihren Blattverlusten hoher bewertet
werden.

Da es sich aber bei der Fruktifikation
nicht um einen direkten Schaden in der
Blattentwicklung handelt, muss der Kro-
nenzustand der Buche besser beurteilt
werden, as es die reinen Zahlen des
Blattverlustes darstellen.

Kaum eine Buche ist in 2004 ohne Buch-
eckern gewesen. Eine solche »Vollmast«
wird normalerweise etwa 2 mal im Jahr-

zehnt erwartet. Neuerdings hat jedoch das
starke Fruktifizieren der Waldbdume an
Haufigkeit zugenommen. Dieletzten stér-
keren Fruchtjahre der Buche erfolgten im
2-Jahres-Rhythmus.

Die vorstehende Grafik zeigt Uber einen
15-jéhrigen Beobachtungszeitraum, dass
in Jahren mit starker Fruktifikation auch
die Einstufung in hthere Schadstufen ein-
her geht. Spitzenwerte im Fruchtbehang
zeigten in der Regel auch einen Anstieg
der Schadstufen 2-4. Das ist besonders
gut in den Jahren 2004, 2002, 2000, 1998,
1995, 1992, 1990 zu sehen.

Die Fruktifikation hat zwar einen starken
Einfluss auf die Ansprache der Blattver-
luste, ist jedoch nicht allein ausschlag-
gebend.
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Abb.8: Prozentuale Entwicklung der Kronenschéden bei Fichten von 1984 bis 2004
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Abb. 9: Prozentuale Entwicklung der Kronenschaden bei Kiefern von 1984 bis 2004

In den Jahren 2001, 1997 und 1991 haben
die Buchen keine oder nur vereinzelt
Frichte entwickelt. Trotzdem sind in die-
sen Jahren die deutlichen Schaden auf
einem hohen Grundniveau. 2001 lagen sie
bei fast vollig fehlender Fruktifikation
trotzdem noch bei 38%.

Zwei Drittel der Buchen zeigen Befall mit
Buchenspringriissiern. Damit stellt sich
die Befdlssituation wie im Vorjahr dar.
Trotz der hohen Zahlen ist diese Befalls-
stérke bei der Buche nicht as aul3erge-
wohnlich anzusehen.

Fichte

Bei der Fichte sind die Kronenschéden im
Vergleich zum Vorjahr nahezu unveran-
dert. 36% der Fichten zeigen keine Sché-
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den. Die deutlichen liegen bei 20%.Von
grofRer Bedeutung ist gewesen, dass die
befUrchteten Borkenk&fergradationen aus-
geblieben sind. Das Trockenjahr 2003
lie? vermuten, dass sich bei guinstigem
Wetter die Borkenk&fer 2004 stark ver-
mehren wirden. Das feucht-kuhle Fruh-
jahr und der weitestgehend ebenso ge-
staltete Sommer hat die Borkenkéaferpo-
pulation jedoch auf einer normalen Stufe
gehalten. Fir die Schadaufnahmen der
diesdhrigen Waldzustandserhebung sind
die Borkenkéfer deshalb nicht besonders
in Erscheinung getreten.

Kiefer
DieKiefer zeigt in diesem Jahr eine &hnli-
che Entwicklung wie die Eiche. Die deut-

Kronenmonitoring

lichen Schéden liegen mit 19% etwa auf
gleicher Hohe wie 2003. Die schwachen
Schéden haben zugunsten der gesunden
Baume abgenommen. Hier hat es eine er-
freuliche Steigerung um 9%-Punkte bei
den Kiefern ohne Schadensmerkmale ge-
geben.

Die Wettersituation 2004 hat der Kiefer
anscheinend zugesagt. Sie konnte sich in
weiten Bereichen regenerieren. In der
Benadelung stellt sich besonders die Ent-
wicklung des dritten Nadeljahrganges
positiv dar. Er ist bei vielen Kiefern fast
vollsténdig vorhanden gewesen.

Fazit bei den Hauptbaumarten

Bei den Nadelbdumen Kiefer und Fichte
haben sich die deutlichen Schéden im
Vergleich zu 2003 manifestiert. Es hat
nahezu keine Anderung gegeben. Bei der
Fichte liegen auch die anderen beiden
Schadstufen 0 und 1 auf gleicher Hohe
wie im Vorjahr. Die Kiefer zeigt jedoch
eine erfreuliche Zunahme der gesunden
Baume.

Mit gleichen Vorjahreswerten bei den
deutlichen Schaden und einem kréftigen
Anstieg der gesunden Baume zeigt die
Eiche eine @nliche Entwicklung wie die
Kiefer. Die Buche ist in diesem Jahr die
Baumart mit dem schlechtesten Kronen-
zustand. Bel ihr sind die deutlichen Sch&-
den drastisch angestiegen. Zusétzlich hat
noch der Anteil der gesunden Buchen
abgenommen. Hierbei muss jedoch der
Einfluss der diesdhrigen extremen Fruk-
tifikation auf das Erscheinungsbild der
Baumkronen berticksichtigt werden. <
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Die Folgen des heiflen Sommers 2003

aus Sicht des Forstschutzes

Mathias Niesar, Landesbetrieb Wald und Holz NRW
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Aufgrund des heiBen Sommers 2003 entwickelten sich im letzten Jahr bis zu 3 Gene-
rationen des, wegen seiner waldvernichtenden Wirkung gefirchteten Buchdruckers
(Ips typographus). Zusammen mit dem im Schadgeschehen unterschiedlich stark
beteiligten kleineren Kupferstecher (Pityogenes chalcographus), schédigten die Tiere
in 2003 ca. 250.000 Kubikmeter Fichtenholz, was ca. 10% des Jahreseinschlages

der Fichte in NRW entsprach.

Fichtenborkenkadfer,

die Herren der Rinde ?

Aufgrund des heif3en Sommers 2003 ent-
wickelten sich im letzten Jahr bis zu 3
Generationen des, wegen seiner waldver-
nichtenden Wirkung geflrchteten Buch-
druckers (I pstypographus).

Zusammen mit dem im Schadgeschehen
unterschiedlich stark beteiligten kleine-
ren Kupferstecher (Pityogenes chalcogra-
phus), schadigten die Tiere in 2003 ca.
250.000 Kubikmeter Fichtenholz, was ca.
10% des Jahreseinschlages der Fichte in
NRW entsprach. Die Grofe der Scha-
densausprégung rechtfertigte aber lan-
desweit nicht die Einstufung der Situa-
tion as Kaamitdt. Fir Kkleinere
Waldbesitzer traf dies allerdings verein-
zelt im Bergischen Land, in der Eifel und
im Sauerland zu.

Da die Abwehrkraft von Fichten gegen
eindringende Borkenké&fer vom bestehen-
den Harzdruck und dieser wiederum von
der Wasserverflgbarkeit abhangt, ent-
stehen Borkenké&ferlocher haufig an siid-
und slidwestexponierten Hangen. Fir
2003 konnte jedoch kein Zusammenhang

zwischen diesen malig trockenen bis
teils trockenen Standorten und Borken-
kaferschaden hergestellt werden (siehe
Karte). Ké&ferschadholzflachen traten so-
gar auf den beschatteten, feuchten Nord-
hangen auf.

Ein Erklérungsversuch geht davon aus,
dass die Rindentemperaturen auf den
Sldhangen fur Borkenkafer zu hoch wa-
ren. Tells vertrockneten die Fichten auch
so schnell, dass sie von den Rindenschad-
lingen nicht mehr besiedelt werden konn-
ten. Derzeit wird aber auch noch unter-
sucht, ob die Schaden vor allemin lichten
Fichtenbesténden auftraten.

Um eine Schadensprognose fur 2004 er-
stellen zu konnen, wurden im Winter
2003/2004 in den Forstamtern Bonn,
Mettmann, Olpe und Hilchenbach an
7 Béumen im Bereich von Schadensfl&
chen Borkenké&fer auf ihre Vitalitat und
ihre Dichte hin untersucht.
Normalerweise Uberwintern Kupferste-
cher in und unter der Rinde und der
Buchdrucker im Boden. WieAbb. 1 zeigt,
konnte sich die dritte Buchdruckergene-
ration in den Hohenlagen von 40-160m
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siid- und siidwestlich

exponierte Fichtenbestdnde

Fléchennutzung Fichte
Flachennutzung Buche

NN nicht mehr vollsténdig entwickeln
und Uberwinterte als Larve, Puppe oder
als Jungké&fer in der Rinde. Dort fuhrten
die wechselnden niedrigen und hdheren
Wintertemperaturen zu héheren Mortali-
tétsraten der Tiere asin den Hohenlagen
in 430-550m NN Hohe (siehe Abb. 2).

Da die Ausgangspopulationsdichte des
Frihjahres 2004 hoher als die des Jahres
2003 eingeschétzt wurde, reichte die
Schadholzprognose fur 2004 in Abhan-
gigkeit von der sich einstellenden Witte-
rung und dem Aufarbeitungsgrad des be-
fallenen Holzes von nicht wahrnehmba-
ren Befallszahlen bis zu 500.000 Kubik-
meter Schadhol z.

Die konsequente und ununterbrochene
Aufarbeitung des »K &ferhol zes« seit No-
vember 2003 und die fir Fichten glinstige
kihl, feuchte Witterung des ersten Halb-
jahres 2004 lies die Schadholzmenge auf
eine nicht wahrnehmbare Gréf3e schmel-
zen. Auch die hoheren Augusttempera-
turen 2004 haben keine allarmierenden
Ké&ferdichten hervorgebracht, wie der
Abb. 3 zu entnehmen ist. Mit »Stehend-
befall« ist erst dann zu rechnen, wenn in

Forstschutz

Kaferholz

im Forstamt Olpe
im Jahr 2003
Kartenbearbeitung:
A. Scheible,
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einer Einzelfalle mehr als 1.000 Buchdru-
cker und Tag gefangen werden. Dieser
Wert wurde in den exemplarisch ausge-
wéhlten Standorten der Forstémter Bonn
und Hilchenbach zu keiner Zeit auch nur
annahernd erreicht. Die in den normalen
Holzverkauf eingeflossene und kaum
wahrnehmbaren Schadholzmengen die-
sen Jahres bestétigen die gefundenen Mo-
nitoringwerte.

Da diese Tiere jedoch standig zur Uber-
vermehrung neigen, kann die Situation
fir 2005 nicht vorhergesagt werden.
Wenn sich eine trocken warme bis heil2e
Witterung einstellen sollte, mufd wieder
mit einer Massenvermehrung dieser
Schadinsekten gerechnet werden, denn
z.B. aus einem einzigen weiblichen Buch-
drucker kann innerhalb eines Jahres eine
Nachkommenschaft von Uber 200.000
Tieren hervorgehen.

Eichenprozessionsspinner

weiter auf dem Vormarsch

Vor Uber 170 Jahren, im Jahre 1826, trat
der nur an Eichen vorkommende Eichen-
prozessi onsspinner >>
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(Thaumetopoea processionea) nachweis- 1400 35

lich erstmals in Nordrhein Westfalen in

den Bereichen Recklinghausen, Bocholt, 3 1200 5
Ravensberg und im Sauerland auf. 1871 5 1000 A .
wurde er in Lippe beschrieben. Danach, [.f % §
bis zum Jahre 2001, wo die Raupen des e 800+ £2
unscheinbaren Schmetterlings am Nie- = 400 Ezg
derrhein zwischen Kevelaer und Geldern ;g’ ;;: g
Eichen befraf3en, war Nordrhein Westfa- § 400 A 2
len quasi »EPS« frei. E 2
In den vergangenen 3 Jahren hat sich das 200 7

Verbreitungsgebiet, das sich anfénglich o4

auf das deutsch-hollandischen Grenz- Bonn/Mettmann Olpe/Hilchenbach

gebiet beschrénkte, nunmehr bis auf die BTN Stammiberwinterung  ==(m=  méglicher Stehendbefall gesunder

. . .. BT Bodeniberwinterung Fichten im Frishjahr 2004
rechte Rheinseite vergrofert.

Die Schmetterlinge, die im August auf  Abb: 1: Aus dem Winter 2003/2004 iberlebende Buchdrucker je Uberwinterungskompartiment
Partnersuche gehen, profitierten in erheb-  und die daraus abzuleitende Prognose eines Stehendbefalls fir das Frihjahr 2004. [Uberwinte-
lichem Maf3 von den hohen Temperaturen  rungskompartiment = Rindenmantelfléiche des Derbholzes und Auflagehumus der Kronenprojek-
in 2003. Die Dichte der Tiereund dieVer-  tionsfléche eines befallenen Baumes; N = 7;]

breitung schnellte nach oben. Es muf3 da-

von ausgegangen werden, dassder »EPS« |2 S N7 S =TT e

jetzt von einer gedachten Linie KOIn —  Natirliche Altersklasse Geringes Baumholz Mittleres Baumholz
Aachen linksrheinisch nahezu alle R&ume Hohe iiber NN 40-160m 430-500 m
besiedelt hat und im Osten bis nach Bor-  Anzahl der Béume 4 3

ken vordringen konnte.

In 2004 wurden neben den in erster Li-
nie betroffenen Flachen des 6ffentlichen
Grins auch erstmals lichte Eichenwal der
und Waldrandei chen kahl gefressen.

Der o©kologische Schaden durch den
BlattfraR der »EPS« ist fur die betroffe-
nen Eichen, wegen ihrer Regenerations-
kraft in vielen Féllen als gering zu bezei-
chnen. So bleibt auch einmaliger Kahl-
fral3 meist ohne groRere Auswirkungen.
Wird jedoch der Friihjahrestrieb, der ggf.
nach erfolgtem Kahlfral3 durchtreibende
Nottrieb und der Johannistrieb der Eichen
komplett befressen, so kann dies, fiir vor- @ lebende Kafer @ abgestorbene Kafer QO keine Auswertung
geschadigte Eichen auch letale Folgen Abb. 2: Uberlebensraten von Buchdrucker und Kupferstecher im Winter 2003/2004
haben.
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Derzeit kann die Situation durch die zu- 3500

sétzlich aufflanmende Frostspannerkala- 9000 4 e
mitét (siehe Abb. 4) und durch den Ei- .

chenwicklerfrafdlokal verscharft werden. ;; ool mm—— | |
16 bis 30-jahrige Eichen reagieren ;g- 2000 7
erst in 2004 auf die Hitze des Vorjahres _E

Im Forstamt Kleve trieben Stieleichen- | 2 @1 @ |
gertenhol zer, auf pleistozénen Sanden auf TE 1000 A M
leichten Kuppen im Frihjahr 2004 teils =

nur sparlich aus, zeigten Schleimfluss- 500 e B
flecken an den Stdmmchen und teils ver- |_|. H o

trocknete Gipfel. Untersuchungen ergar 17.18. 19. 20. 21. 22. 23. 244I|;;I26.I 27. 28. 29. 30. 31. 32. 33. 34. 35.
ben, dass die Schleimflussflecken (Bild 1) Kalenderwoche

. . . O Hilchenbach 590m NN B Bonn 170m NN
von tief reichenden Rindennekrosen her-

rihren, die durch Pilze verursacht wur-  Abb. 3: Wachentliche Buchdruckerfénge in 2004
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Eigelege an einem diinnen, aus einer Oberkrone  Raupen in einem Nest (Foto: M. Wie3ner, FA Ménchengladbach)

stammenden Eichenzweig (Foto: M. Niesar)

den. Wie Bild 2 exemplarisch zeigt, hat-
Dichten weiblicher Frostspanner ten die untersuchten Eichen in 2003 noch
in ausgewdhlten Eichenbestdnden in NRW gentigend Kraft um die Ausbreitung der
Rindennekrose durch die Anlage eines
Periderms zu stoppen. Die Hitze des
Spéatsommers 2003 schadigte die Stiel-
eichen jedoch so stark, dass die Pilze
schliefdlich den Kampf fir sich entschei-
den konnten.
Die stark geschédigten Eichen waren in
2004 nicht mehr in der Lage einen funk-
tionstuchtigen Jahrring zu bilden und
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 starben &b. Im September 2004 wurden
Jahr solche Schaden auch bei Stangenhol zer

Anzahl weiblicher Frostspanner
pro cm BHD

B e s B i Forstat Esctweler gemeldet.
M Bergisches Land (ab 1999) — kritische Zahl: 0,8 [ Westfdlische Bucht Il
Buchen
Die Buchen wurden vor alem in der
Abb. 4: Mittels Leimringen ermittelte Dichten weiblicher Frostspanner westfélischen Bucht durch die Buchen-
in ausgewdhlten Eichenbesténden in NRW blattbaumlaus (Phyllaphis fagi) und
durch den Blattbraunepilz Apiognomonia
errabunda teils mit sehr starken Auspré

gungen in lhrer Vitalitat geschwécht. Die
L use verursachten Blatteinrollungen und
der Pilz Blattwelke und vorzeitiger Blatt-
fall.

Die Hitze aus 2003 hat bisher weder in
den Niederungen des Landes zu einem

In 2004 worde g e OF I Beginn der Rindennekrose noch in den
nur eine Zellreihe R OO Mittelgebirgslagen zu einer Ausweitung
angelegt TS der 1998 und 2002 Aufgeflammten Rin-
Jahrring 2003 ¥ denerkrankung der Buche gefiihrt. <

Die Hitze des Jahres 2003 bewirkte eine Schwachung junger Eichen, die sich erst in 2004 zeigte.
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Fraf3schaden an Eichen im Frohjahr 2004

und deren Auswirkungen auf den Kronenzustand

Christoph Ziegler, LOBF Recklinghausen

Im Frihjahr 2004 sind erstmals wieder nach der Kalamitat Mitte der neunziger Jahre auf

groBer Flache starke Schéaden durch die EichenfraBgesellschaft aufgetreten. Aufgrund

des Regenerationsverhaltens der Eiche werden diese Schaden bei der Waldzustandser-

hebung nicht erfasst, da sie im Sommer kaum noch zu sehen sind. Der FraB beeintrach-

tigt jedoch die Vitalitat der Eichen nachhaltig, besonders dann, wenn er wiederholt auf-

tritt. In seiner Folge kann es zu Sekundérschaden durch den Prachtkdfer und zum

Absterben der Eichen kommen.

EinfGhrung

Dasforstliche Umweltmonitoring in NRW
beinhaltet jahrlich Ende Mai eine Aufnah-
me von Fraf3schaden auf Eichenfl&chen
durch Schmetterlingsraupen. Gleichzeitig
wird hierbel der aktuelle Belaubungszu-
stand der Eichen eingeschétzt, umim Ver-
gleich mit der sommerlichen Kronenver-
lichtung eine Moglichkeit zu haben, das
Regenerationsvermdgen der Eichen zu
beurteilen. Neben 6 Dauerbeobachtungs-
flachen (DBF) sind seit dem Jahr 2000
auch 5 Naturwaldzellen (NWZ) in die Be-
obachtung einbezogen, um den Schadver-
lauf und insbesondere das Verhalten des
Prachtkadfers in unbewirtschafteten Be-
stdnden dokumentieren zu kénnen.

Beobachtungsflachen

Auf den 11 F&chen wurden im Frihjahr
2004 insgesamt 1345 Eichen bonitiert.
Die Stieleiche ist dabei mit ca. 70% und
die Traubeneiche mit knapp 30% vertre-
ten. Auf 3 Flachen stocken reine Stiel-
eichenbestande, auf 2 Flachen reine Trau-
beneichenbesténde. In den 6 Mischbe-
stdnden ist ein direkter Vergleich zwi-
schen beiden Eichenarten mdglich.
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Schéaden durch die Eichenfraf3-
gesellschaft in NRW

Nach den Kalamitétsjahren 1994 bis 1997
waren ab 1998 auf den Eichenflachen nur
noch geringe Fral3schaden festzustellen.
Lediglich auf der Dauerbeobachtungs-
flache in Warendorf ist es in den letzten
Jahren erneut zu erheblichem Fral3 durch
Eichenwickler gekommen.

2004 haben die Schéden wieder deutlich
zugenommen, wobei die Beobachtungs-
flachen unterschiedlich betroffen sind.
Starker Fral3ist insbesondereim zentralen
M Unsterland aufgetreten.

Er zeigt sich auf den vier in den Forstam-
tern Warendorf und Miinster liegenden
Flachen. In den Mischbesténden treten
hier bei der Stieleiche (SEi) wesentlich
stérkere Schéaden alsbei der Traubeneiche
(TEi) auf. In den anderen 7 Bestanden
blieben die Schaden gering. Auf einigen
Fléchen ist sogar ein Riickgang des Fra-
[Res festzustellen; so auf den beiden Fl&
chen in Kleve und auch auf der DBF Wa-
rendorf, die in diesem Jahr nicht vollig
kahl gefressen wurde.

Neben dem zentralen Minsterland wur-
den im Fruhjahr 2004 auch aus anderen

Regionen Nordrhein-Westfalens Schéden
gemeldet. Betroffen waren Fléchen am
Niederrhein, in der Voreifel, im Konigs-
forst, im Ruhrgebiet und dort vor allemim
Raum Duisburg, wo auch Roteichenbe-
stdnde unter Kahlfral litten. Insgesamt be-
schrénken sich die Fral3schaden 2004 auf
das Flachland.

Als Hauptverursacher des Fral3es im
Frihjahr 2004 ist der Eichenwickler zu
nennen. Im Stadtwald Duisburg wurden
alerdings verbreitet auch Schaden durch
den Frostspanner festgestellt. Loka und
auch zwischen den Einzelbéaumen inner-
halb der Bestande gibt es deutliche Unter-
schiedein der Befallsstérke.

Nach den Erfahrungen der letzten Kala
mitdt ist zu vermuten, dass sich zur
Zeit eine neue mehrjdhrige Massenver-
mehrung von Eichenschadlingen aufbaut.
Da sich der Eichenwickler aufgrund
seiner Entwicklungshiologie zwischen
Ende Juni bis zum April des folgenden
Jahres im Eistadium befindet, kann
davon ausgegangen werden, dass der
warme Sommer 2003 keinen Einfluss auf
das starke Auftreten im Frihjahr 2004
hatte.
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Stieleiche Traubeneiche
N % N %

DBF Kleve - Tannenbusch 55 47 4 61 52,6 116
DBF Viersen 76 91,6 7 8,4 83

DBF Borken - Stadtlohn 61 98,4 1 1,6 62

DBF Warendorf 86 100,0 86

DBF Minster - Tiergarten 63 70,8 26 29,2 89

DBF Arnsberg 162 100,0 162
NZW Kleve - Rehsohl 64 86,5 10 13,5 74

NWZ Miinster - Amelsbiiren 251 84,8 45 15,2 296
NWZ Warendorf - Wartenhorster

Sundern (Everswinkel) 144 100,0 144
NWZ Bonn - Jagerkreuz 143 100,0 143
NW?Z Hirtgenwald - Kreitzberg 90 100,0 90

Summe | 943 | 701 | 402 | 299 | 1345 ]

Tabelle 1: Fléchenibersicht

DBF Kleve - Tannenbusch 2,5 11,7
TEi 3,0 3,9 0,9 3,3 ],2
DBF Viersen SEi 4,5 2,6 3,8 6,4 2,9
TEi 5,6 2,5 2,1 4,3 7,1
DBF Borken - Stadtlohn SEi 1,5 2,5 4,0 16,8 4,5
TEi 0,0 0,0 5,0 0,0 0,0
DBF Warendorf SEi 17,3 30,9 30,4 88,6 61,5
DBF Arnsberg TEi 2,0 5,0 1,3 2,0 2,0
DBF Minster - Tiergarten SEi 3,1 3,1 2,5 6,0 65,2
TEi 2,2 2,1 1,0 2,7 19,4
NZW Kleve - Rehsohl SEi 8,4 155 3,4 32,3 3,5
TEi 6,7 11,5 3,0 19,0 2,0
NWZ Miinster - Amelsbiiren SEi 9,7 9,5 2,7 12,6 43,6
TEi 5,1 6,3 1,7 4,3 15,8
NWZ Warendorf - Warten- SEi 9,6 7,6 19,6 85,5
horster Sundern (Everswinkel)
NWZ Bonn - Jigerkreuz SEi 6,0 8,0 = 8,9 3,3
NW?Z Hirtgenwald - Kreitzberg TEi 1,1 1,3 - 8,0 0,9

Tabelle 2: FraBprozente
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Abb. 1: Mittlere FraBprozente 2000 bis 2004 an Stiel- und Traubeneichen

auf Daverbeobachtungsfléchen und in Naturwaldzellen.
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Ausmaf} der Schaden

auf den Beobachtungsfléchen

Der Fral3 an der Eiche wird seit 1994 in
5%-Stufen bonitiert. Bezug ist die aktuel-
le Belaubung. Die Aufnahmen finden
jewellsEnde Mai statt.

Zu diesem Zeitpunkt
ist die Blattentfaltung auch bei spat
treibenden Eichen abgeschlossen
hat der Fraf i.d.R. seinen Héhepunkt
erreicht
hat die Wiederbelaubung der Eichen
noch nicht eingesetzt.

Tabelle 2 zeigt die mittleren Fral3prozente
und ihre Entwicklung ab 2000 im Einzel-
nen. Dieim Jahr 2004 im besonderen Ma-
f3e geschadigten Fléchen sind orange hin-
terlegt.

Am stérksten betroffen ist 2004 die Na-
turwaldzelle Wartenhorster Sundern bei
Everswinkel. Hier ist im gesamten Wald-
gebiet grofl¥flachig Kahifrald aufgetreten.
Etwas geringer ist der Frald auf den
Dauerbeobachtungsflachen in Warendorf
und im Tiergarten, wobel die Schéaden in
Warendorf gegentiber dem Vorjahr riick-
laufig sind. In der NWZ Amelsbiren ist
bei insgesamt mittleren Schaden nur ver-
einzelt Kahlfrald aufgetreten (vgl. Abb. 2
und 3).

Die Zunahme der Schaden im wesent-
lichen auf die Stieleiche beschrankt ist
(Abbildung 1). Ein Zusammenhang zwi-
schen der Hohe der Fral3schéden und dem
Austriebsverhalten der beiden Eichen-
arten ist in Amelsbiren nicht festzustel-
len. Dort treiben die Eichen fast zeitgleich
aus. Im Tiergarten beginnt bei der Trau-
beneiche die Blattentfaltung im Mittel
spéter as bei der Stieleiche. Dort gibt es
dlerdings auch enige spat treibende
Stieleichen. Sowohl diese wie auch die
Traubeneiche sind im Tiergarten 2004
vom Fral3 am geringsten betroffen (Abbil-
dung 4).

In den beiden Mischbesténden des Forst-
amtes MUnster wird der Unterschied zwi-
schen Stiel- und Traubeneiche im Fral3-
jahr 2004 besonders deutlich.

Regenerationsvermégen

der Eichen

Um das Regenerationsvermogen der Ei-
che zu beurteilen, werden die mittleren
Kronenverlichtungsprozente von >>
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6 Aufnahmeterminen zwischen August
2002 und August 2004 und die Fral3-
prozente im Frihjahr 2003 und 2004 aus-
gewertet. Dabei ist zur besseren Doku-
mentation des Verlaufes der Wiederbel au-
bung befressener Eichen 2004 erstmalig
zwischen der Aufnahme Ende Mai und
der Sommerbonitur (August) eine weitere
Kronenzustandsaufnahme Ende Juni auf
vier besonders betroffenen Flachen im
MUnsterland durchgefihrt worden.

Durch die Auswertung sollen die folgen-
den Fragen geklart werden:

Wie verdndert sich das mittlere
Kronenverlichtungsprozent in

der Zeitreihe von August 2002 bis
August 20042

Wie verhdlt sich im Laufe des Fraf3-
jahres 2004 die Kronenverlichtung
an den Einzelbdumen im Vergleich
zum Vorjahr?

Wie verlauft die Regeneration in
Abhangigkeit von der Starke des
FraBBes 20042

Welche Auswirkungen hat wieder-
holter FraB3 in den beiden Jahre
2003 und 2004 auf den Kronen-
zustand 2004 gegeniber 20022

Grundsatzlich sind folgende
Zusammenhénge vorweg zu schicken:
Die Regenerationsbelaubung ist vom Jo-
hannistrieb zu unterscheiden. Der Johan-
nistrieb bildet sich in einer zweiten
Wuchsphase Ende Juni bis Anfang Juli
als Langtrieb an den Spitzen der Mai-
triebe.

Die Regenerationsbelaubung entsteht da-
gegen aus schlafenden Knospen bereits
Anfang Juni a's Neubildung nach Verlust
der Maibelaubung durch Fral3. Die Bil-
dung der Regenerationsbelaubung wird
erst bei mittleren bis hohen Blattverlusten
und bei gegebener Vitalitét der Baume
ausgel 0st.

Geringer und méRiger Fral3 wird hinge-
gen nicht regeneriert und ist bei den Kro-
nenzustandsaufnahmen im Sommer noch
deutlich zu sehen.

Den Zusammenhang zwischen Friihjahrs-
und Sommeraufnahme zeigt Tabelle 3,
wobei ein starker Schaden der Stufe 3im
Sommer keinen Kahlfral3, sondern ein
verbreitetes Auftreten von zerfressenen
Bléttern bedeutet.
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Anteile der Eichenarten in den FraBprozentstufen 2004
NW?Z Amelsbiren
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Anteile der Eichenarten in den FraBprozentstufen 2004
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Abb. 2 und 3: Haufigkeitsverteilung der FraBBprozente an Stiel- und Traubeneiche

in Amelsbiren und im Tiergarten

mittlere FraBprozente 2004
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Abb. 4: Austriebsverhalten und mittlere FraBprozente bei Stiel- und Traubeneichen

in den Mischbestanden im Tiergarten und in der Naturwaldzelle Amelsbiren
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Mittlere FraBprozente im Frishjahr 97,8 60,7 8,4
Tabelle 3
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Abb. 5: Verlauf des Kronenverlichtungsprozentes zwischen August 2002 und August 2004

Regeneration Veréanderung 2004 gegen-
mm Uber den Vorjahren
Differenz 2004 Aug. 2003 - Aug. 2002 -
Mai-Juni  Juni-August ' Mai-August = Aug. 2004 = Aug. 2004

Tiergarten 22,9 5,2 28,0 -5,8 -7,0
Everswinkel 42,8 10,0 52,8 +0,6 -3,2
Warendorf 27,1 6,4 33,4 -1,5 -2,3
Amelsbiiren 1 8,2 4,9 13,1 -2,5 -4,1
Amelsbiiren 2 17,5 4,3 21,7 -2,7 -4,3
Amelsbiiren 3 28,3 5,0 33,3 - -
Amelsbiiren 4 19,1 23,6 2256

e I I N A RS

Tabelle 4: Regenerationsverhalten der Eichen dargestellt als Differenzen

von mittleren Kronenverlichtungsprozenten

30%
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Anteile der Eichen in %
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Verdnderung des Kronenverlichtungsprozentes gegeniber August 2003
B Mai 2004 W Juni 2004 O August 2004

Abb. 6: Differenz der Kronenverlichtungsprozente bei den drei Aufnahmen
im Jahr 2004 zum Augustwert 2003
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Der Tabelle ist zu entnehmen, dass nach
erfolgter Regeneration an zuvor kahl ge-
fressenen Eichen im Sommer keine Frafl3-
schéden zu sehen sind. In die Aufnahme
der Waldzustandserhebung im Sommer
gehen damit a's Schaden nur Baume mit
geringem bismaligem Fral3ein.

In der letzten Spalte der Tabelle befindet
sich eine relativ geringe Anzahl von Ei-
chen, bei denen nach mittlerem Fral3 eine
Regeneration ausgeblieben ist.

Wie verdndert sich das mittlere
Kronenver|ichfungsprozenf in

der Zeitreihe von August 2002 bis
August 20042

Der Verlauf des mittleren Kronenverlich-
tungsprozentes zu den 6 Aufnahmetermi-
nen zwischen August 2002 und August
2004 ist in Abbildung 5 zu sehen. Dain
den Jahren 2002 und 2003 in Amel shiiren
nicht alle Parzellen aufgenommen wur-
den, sind die Ergebnisse fir die vier Teil-
flachen gesondert dargestellt.

Das Regenerationsverhalten der Eichen
soll zunéchst hier unter zwei Aspekten
betrachtet werden. Zum einen ergibt sich
die Regeneration al s Differenz der mittle-
ren Kronenverlichtung im Mai 2004 zur
Kronenverlichtung im August 2004. Als
Zwischenstufe lassen die Werte von Juni
2004 Aussagen Uber den Verlauf der
Wiederbel aubung zu.

Zum anderen kann durch den Vergleich
der Augustwerte 2002 bis 2004 festge-
stellt werden, ob sich nach dem Fral3 der
Kronenzustand der Vorjahre wieder ein-
stellt. Bel dieser Betrachtung sollen Fak-
toren, die — wie zum Beispiel die Witte-
rung — gegebenenfalls neben dem Fral3
Einfluss auf den Kronenzustand nehmen,
ausgeblendet bleiben.

Durch die aus der Abbildung 5 abgelei-
teten und in Tabelle 4 zusammengestel |-
ten Werte wird der Regenerationsverlauf
auf den Eichenfldchen ersichtlich. Zum
Vergleich sind am Ende der Tabelle 4
die Mittelwerte aller anderen Flachen
aus Tabelle 2 angefugt, die in den beiden
letzten Jahren vom Frald kaum betroffen
waren.

Positive Werte bedeuten eine Abnahme
der Kronenverlichtung und damit eine
Verbesserung des Kronenzustandes, ne-
gative Werte zeigen entsprechend eine
Verschlechterung des Kronenzustandes
an. >>
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Aus der Tabelle 4 lassen sich folgende Er-
gebnisse ableiten:

Die Wiederbelaubung nach Fraf3
erfolgte im wesentlichen in der
Phase 1 und war bis Ende Juni im
Mittel bereits zu ca. 80 % vollzogen.

Im Vergleich der Augustaufnahmen
hat sich der Kronenzustand 2004
auf allen Fléchen gegeniber den
Jahren 2002 und 2003 verschlech-
tert. Eine Ausnahme bildet der im
Jahr 2004 am stérksten befressene
Bestand in Everswinkel, der sich
2004 gegeniiber 2003 leicht ver-
bessern konnte.

Aus dem Vergleich mit dem Mittel
der nicht befressenen Flachen ist zu
schlieffen, dass die Zunahme der
Kronenverlichtung mit hoher Wahr-
scheinlichkeit auf den Fraf3 zuriick-
zufihren ist. Eine vollstdndige Rege-
neration hat damit nicht stattge-
funden.

Wie verhdlt sich im Laufe des FraBjahres
2004 die Kronenverlichtung an den

Einzelbdumen im Vergleich zum Vorjahr?
Abbildung 6 soll zeigen, wie sich der
Kronenzustand bei den drei Aufnahmen
des Jahres 2004 gegeniiber dem Verlich-
tungsprozent vom August 2003 darstellt.
Auf der x-Achse des Diagramms sind die
Differenzen der Kronenverlichtungspro-
zente des Jahres 2004 zum Augustwert
2003 aufgetragen. Der Wert -80 bedeutet
as Beispiel eine Abnahme der Belau-
bungsdichte um 80 Prozentpunkte gegen-
Uber 2003. Uber dem Wert O befinden
sich die Eichen, deren Belaubung sich
gegeniber dem Vorjahr nicht verandert
hat. Die y-Achse zeigt die Haufigkeit, in
der die Differenzstufen besetzt sind.

Der Abbildung ist zu entnehmen, dass
sich fralbedingt der Kronenzustand im
Mai 2004 bei Einzelbdumen gegentiber
dem Vorjahr um bis zu 80 Prozentpunkte
verschlechtert hat. Nach Bildung der Re-
generationsbelaubung betrégt dieses Ma-
ximum bei der Augustaufnahme nur noch
30 Prozentpunkte. Bei Betrachtung der
Augustwerte hat sich bei 29% der Eichen
die Belaubungsdichte gegeniber 2003
nicht verandert. In der Summe ist bei
45% der Baumen eine Zunahme der Kro-
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Abb. 8: Mittleres Kronenverlichtungsprozent im August 2003 und August 2004

in Abhéangigkeit vom Fraf3

nenverlichtung zwischen 5 und 30 Pro-
zentpunkten festzustellen. Hier ist aso
keine vollstandige Regeneration erfolgt.
Auf der anderen Seite konnte aber auch
bei 26% der Eichen eine Verbesserung
des Kronenzustandes um 5 bis 20 Pro-
zentpunkte beobachtet werden. Hier han-
delt es sich zum Teil um Eichen, die 2003
gering bis maig befressen waren und de-
ren Belaubung sich 2004 nach ausgeblie-
benem Fral3 oder nach Kahlfrad verbes-
sert hat.

Wie verlduft die Regeneration in Abhén-
gigkeit von der Starke des FraBes 20042
In einem weiteren Diagramm (Abb. 7)
wird die Bandbreite der Regeneration des

Fral3schadensim Verlauf des Jahres 2004
analysiert. Auf der x-Achse ist die Fraf3-
starke, auf der y-Achse die Kronenver-
lichtung in Prozent aufgetragen.

Hinter den einzelnen Datenpunkten befin-
det sich eine unterschiedliche Anzahl von
Beobachtungen, die zwischen 1 und 76
Einzelbdumen liegen kann. Die grinen
Datenpunkte auf den senkrechten Gitter-
netzlinien zeigen an, in welchem Ausmal3
sich die Regeneration der Eichen bei
unterschiedlicher Fral3stérke bis zum Au-
gust vollzogen hat. So weisen die 76 im
Ma zu 100% entlaubten Eichen im
August Kronenverlichtungsprozente zwi-
schen 15 und 60% auf. Bei geringem
Fral3 bleibt eine Regeneration aus, so dass
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[ I I N I R <o beten war (v Tebele 2).

Summe der FraBprozente 0-40 45-80 85-120  125-160 165-200
Anzahl Eichen auf den Flachen*  38//4/78 25/1/22/31 26/19/79/9 -/40/37/- -/33/2/-
Kronenverlichtungsprozent 2002 27,3 32,3 32,9 38,1 43,3
Kronenverlichtungsprozent 2003 28,4 34,7 34,9 42,6 42,4
Kronenverlichtungsprozent 2004 33,5 39,5 35,4 40,1 43,1

Vi S soTEins | 5644 | 92:5 | 1000 100:0 | 1000

*von links nach rechts: DBF Tiergarten/DBF Warendorf/NWZ Everswinkel/NWZ Amelsbiiren
Tabelle 5: Summe der FraBprozente der beiden Jahre 2003 und 2004

und mittleres Kronenverlichtungsprozent

45

mittleres Kronenverlichtungsprozent

Summe der FraBprozente 2003 und 2004 in 5 Klassen

W August 2002

B August 2003

B August 2004

Abb. 9: Mittleres Kronenverlichtungsprozent der Jahre 2002-2004 in Abhé&ngigkeit

von der Summe der FrafBprozente 2003 und 2004

sich die Kronenverlichtungswerte der bei-
den Aufnahmen im linken Teil des Dia-
grammsweitgehend Uberlagern.
Abbildung 8 zeigt im Vergleich das mitt-
lere Kronenverlichtungsprozent der Au-
gustaufnahmen von 2003 und 2004 in
Abhéngigkeit vom Fral3 2004. Ab Fral3-
schéaden in Hohe von 10% bis zu Schéden
in Hohe von 90% verl&auft die Kurve von
August 2004 ber der von 2003.

Durch den Fral3 ist also die mittlere Kro-
nenverlichtung gegenuber dem Vorjahr
angestiegen. Die groften Unterschiede
sind allerdings bei den geringen bis mitt-
leren Fral3schéden zu beobachten. Hier
verlauft die Regeneration offensichtlich
nicht vollstandig.
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Ab Fral3schéden in Hohe von 75% wer-
den die Unterschiede zum Vorjahr sehr
gering und bei den héchsten Schaden von
95% und 100% verbessert sich im Mittel
sogar der Kronenzustand gegeniiber dem
Vorjahr. Dies spricht fir ein momentan
sehr gutes Regenerationsvermdgen der
Eiche auf den untersuchten Fl&chen.

Welche Auswirkungen hat wiederholter
Fraf in den beiden Jahren 2003 und
2004 auf den Kronenzustand 2004
gegeniber 20022

Auf den vier untersuchten Fléchen sind
bereits 2003 in unterschiedlicher Weise
Fral3schdden aufgetreten, wobei beson-
ders die Dauerbeobachtungsflache in We-

Um festzustellen, wie sich die Fral3schéa
den beider Jahre auf den Kronenzustand
der Eichen ausgewirkt haben, wird fur die
Einzelbdume zunéchst die Summe der
Fral3prozente beider Jahre gebildet. Die
Bandbreite der Summen wird in 5 gleich
grofRe Klassen unterteilt. Fir jede Klasse
wird das mittlere Kronenverlichtungspro-
zent der Augustaufnahmen von 2002,
2003 und 2004 berechnet. Die Ergebnisse
sind in Tabelle 5 und Abbildung 9 darge-
stellt.

Der Kronenzustand hat sich besonders bei
den Eichen mit den geringen Fral3schéden
verschlechtert. Ursache dafur ist, dass —
wie bereits oben erwahnt — geringer Fral3
im Laufe des Sommers nicht regeneriert
wird. Die zerfressenen Bléttern sind dem-
entsprechend noch im August zu sehen.
Bel starkem Fral ist dagegen nur eine
geringe bzw. keine Verschlechterung des
Kronenzustandes eingetreten. In der Klas-
se 4 hat sich der Kronenzustand sogar im
Mittel zwischen 2003 und 2004 verbes-
sert. Auch unter dem Aspekt der wieder-
holten Belastung ist also 2004 ein gutes
Regenerationsvermégen der Eiche festzu-
stellen.

Zusammenfassung

Von den starken Fral3schéden des Jahres
2004 waren in NRW auch vier Beobach-
tungsflachen im zentralen Mdunsterland
betroffen.

Die Schéden, die fast ausschliefflich an
der Stieleiche aufgetreten sind, wurden
im wesentlichen vom Eichenwickler ver-
ursacht. Bei den Kronenzustandsaufnah-
men Ende Juni und im August zeigte sich
bei den meisten Eichen ein gutes Regene-
rationsvermogen.

Da die aktuellen Schaden der Beginn ei-
ner neuen Kalamitét sein konnten, wird
eine verstarkte Beobachtung vor alem
von wertvollen Eichenbesténden empfoh-
len. Dem Eichen-Prachtk&fer und der
Entwicklung der Forstspannerpopulation
ist dabei besondere Aufmerksamkeit zu
schenken. Beide befinden sich zur Zeit
zwar in der Latenz, bel der Kalamitét in
den neunziger Jahren hatten sie jedoch er-
heblichen Anteil am Eichensterben. <
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Der Zuwachs von Buchen, Eichen, Kiefern und Fichten 2003

Ergebnisse von Dauerbeobachtungsfldachen

Christoph Ziegler, LOBF Recklinghausen

Bei der Untersuchung von Stammscheiben werden Trockenjahre gerne als Weiserjahre

verwendet, da sie durch ihre schmale Jahrringbreite besonders auffdllig sind. Eine Aus-

wertung der jdhrlichen Zuwachsmessungen auf den nordrhein-westfélischen Dauerbe-

obachtungsfldachen zeigt, dass das Trockenjahr 2003 bei Buchen, Eichen und Kiefern zu

keinen Zuwachsverlusten gefihrt hat. Aus Sicht der Zuwachsanalyse kann deshalb das

Jahr 2003 nicht als Weiserjahr gelten.
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Datengrundlage

Dasforstliche Umweltmonitoring auf den
Dauerbeobachtungsflachen und den 8 EU-
Level I1-Flachen in Nordrhein-Westfalen
beinhaltet neben der Erfassung von Kro-
nenzustandsdaten auch Zuwachsmessun-
gen, die allerdings in unterschiedlichen
Zeitreithen vorliegen.

Waéhrend die Fichtenflachen bereits seit
Anfang der achtziger Jahre mit Dauer-
messbandern ausgestattet wurden (vgl.
Beitrag zum Zuwachs der Fichte in die-
sem Bericht), beginnt bei den anderen
Baumarten erst im Herbst 1995 eine ge-
schlossene Zeitreihe mit jahrlichen Mes-
sungen, wobei zundchst nur die Baume
erfasst wurden, von denen gleichzeitig
auch Kronenzustandsdaten erhoben wer-
den. Ab dem Jahr 2000 werden inzwi-
schen jéhrliche Vollerhebungen auf den
Flachen durchgefiihrt.

Diese Auswertung beschrénkt sich im we-
sentlichen auf die Flachen und Baume,
die seit 1995 durchgehend mit Dauer-
messbandern gemessen wurden. Dabei
handelt es sich um Baume der herrschen-
den Schicht (Kraft'sche Baumklassen 1

bis 3), die vereinbarungsgemal? fir eine
Kronenbonitur in Frage kommen und die
in den Besténden systematisch ausge-
wahlt wurden. Die Berechnungen bezie-
hen sich auf den Durchmesserzuwachs,
der an den Baumen in 1,30 m Hohe aulZer-
halb der Vegetationsperiode gemessen
wurde.

Bel der Bucheliegen Daten von 7 Flachen
und 242 Baumen vor. Bei der Eiche sind
es 5 Flachen mit 303 Baumen, bei der
Kiefer 2 Flachen mit 56 B&umen und bei
der Fichte 6 Flachen mit 166 Baumen.

Einflussfaktoren auf den
Durchmesserzuwachs der Baume
Der jahrliche Witterungsverlauf ist bezo-
gen auf das Durchmesserwachstum der
B&ume nur einer von mehreren Einfluss-
groflRen, wobei sich gleichméidig verteilte
Niederschlagsmengen in ausreichender
Hohe wéhrend der Vegetationsperiode
gunstig auf den Zuwachs auswirken. Als
weitere Witterungsfaktoren sind Tempe-
ratur, Luftfeuchte und Sonnenscheindau-
er zu nennen. Fir spezielle Fragestellun-
gen fuhrt die ausschliefdliche Betrachtung
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Abb. 1: Niederschlagssummen von Mérz bis August an den Waldmessstationen

in den Jahren 1999-2003

Fléchenbezeichnung w

Duisburg, Abt. 27 A

Schwaney, Abt. 480, Level Il 508
Haard, Level 11 503

Monschau, Level Il 507
Glindfeld, Level Il 505
Elberndorf, Abt. 81 B

Kleve, NWZ Rehsohl, Abt. 111

Tabelle 1: Fléchen-

Ubersicht Buche
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Wesel

Paderborn

Recklinghausen

Hirtgenwald
Schmallenberg
Hilchenbach

Kleve

Héhenlage Alter Anzahl

mi. NN am 1.10.2003 Bdume
80 67 28
385 116 57
70 118 53
450 137 26
530 152 29
660 154 29
34 196 20

von Niederschlagssummen und Tempera-
turmittelwerten zu keinen befriedigenden
Ergebnissen.

Um Stresssituationen, die Zuwachsver-
luste zur Folge haben, ndher zu beschrei-
ben, bedarf es der genaueren Situationsa-
nalyse, die z.B. die Verteilung der Nie-
derschlage innerhalb der Vegetationszeit
sowie die Lange der Trocken- und Hitze-
periode ermittelt und dabei auch das ver-
flgbare Bodenwasser im jeweiligen Be-
stand berticksichtigt.

Innerhalb dieses Beitrages kénnen diese
komplexen Zusammenhéange nicht aufge-
schlusselt werden. Eine differenzierte
Darstellung des Witterungsverlaufes der
letzten Jahre findet sich in diesem Wald-
zustandsbericht. AuRerdem wird dort der
Bodenwasserhaushalt fir die Besténde
Haard, Tannenbusch und Elberndorf ein-
gehend besprochen. Die Niederschlags-
summen fur die zuwachsrelevanten Mo-
nate M&rz bis August an den nordrhein-
westfalischen Waldmessstationen sind
in Abbildung 1 fur die Jahre 1999 bis
2003 dargestellt. Hier zeigt sich, dass
besonders das Mittelgebirge von den ge-

Zuwachs

ringen Niederschlégen im Jahr 2003 be-
troffen war.

Neben der Witterung spielen noch weitere
Faktoren fur den Zuwachs eine Rolle.
Eine starke Fruktifikation kann — vor al-
lem bei der Buche und Fichte — ebenso zu
Zuwachseinbufen fihren, wie auch aufZer-
gewohnliche Schadereignisse. So haben
die Fral3schéden durch Eichenwickler
und Frostspanner bei der Eiche eine grofe
Bedeutung.

Als Beispiel fur ein abiotisches Schade-
reignis ist der starke Eisbruch vom De-
zember 1988 auf der Buchen-Level I1-
Flache in Paderborn/Schwaney zu nennen,
der dort Uber mehrere Jahre zu vermin-
dertem Zuwachs gefiihrt hat. Weitere Ein-
flussfaktoren sind die Belaubungs-/Bena-
delungsdichte der Baume und die Kon-
kurrenzsituation im Bestand. In Bestan-
den mit hohem Bestockungsgrad ist der
Zuwachs am Einzelbaum in der Regel ge-
ringer as in weniger dichten Besténden.
Nach Durchforstungen zeigt sich oft ein
Zuwachsschub am Einzelbaum nach des-
sen Freistellung. Wichtige EinflussgroRen
sind schliefflich das Alter der Baume und
die standdrtlichen Wuchsbedingungen.
Die genannten Faktoren kénnen zum Teil
fUr den hier in Betracht gezogenen Aus-
wertungszeitraum von 1996 bis 2003 als
relativ stabile Grof3en angenommen wer-
den. GrofReren Schwankungen unterlieg-
en neben den Witterungsbedingungen das
Fruktifikationsverhalten besonders der
Buche und die Frafbel astung der Eiche.

Buche

Fur eine geschlossene Zeitreihe der letz-
ten 8 Zuwachsperioden stehen Daten von
242 Buchen auf 7 Flachen zur Verfligung.
Der Verlauf des Zuwachses und die Stér-
ke der Fruktifikation sind in Abbildung 2
dargestellt. Die Fruktifikation wird in den
Stufen O (keine) bis 3 (starke) erhoben.

Im Niveau der Kurvenanordnung zeigt
sich deutlich der Alterseinfluss. Der jung-
ste Bestand in Duisburg hat fast durch-
gangig den hochsten Zuwachs, gefolgt
von der Buche in Schwaney, die zudem
im Eggegebirge bei hohen mittleren
Niederschlégen auf einem sehr gut néhr-
stoffversorgtem Standort steht. An dritter
Stelle liegt in den meisten Jahren die Bu-
cheinder Haard, die nur geringfugig alter
as die Schwaneyer Buche ist, jedoch bei

geringeren Niederschldgen auch auf  >>
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einem &meren Boden stockt. Die &lteren
Flachen liegen im Niveau dicht zusam-
men, wobel die fast 200-jahrigen Buche
in Kleve hinter den anderen Flachen nicht
zurtickbleibt. Es handelt sich hier um
Uberhélter (iber einer zweiten Buchen-
schicht, die aufgrund grof3er Kronen und
vollem Lichtgenuss noch zu einem relativ
hohen Zuwachs féhig sind.

Zuwachs der Buche und Fruktifikation

Im Kurvenverlauf ist zunéchst auf allen
Flachen der starke Zuwachsriickgang im
Jahr 2000 aufféllig. Dieser kann nicht
durch Wassermangel erklart werden, da
das Jahr relativ niederschlagsreich war.
Ursache konnte vielmehr die starke Bu-
chenmast in diesem Jahr sein. Uber die-
sen Zusammenhang wird in der Literatur
mehrfach berichtet (H.Mayer, Waldbau,
1984, S. 362f; dort Hinweise auf: Rohme-
der 1972; Maurer 1964). In den Mastjah-
ren 1998 und 2002 ist dieser Zusammen-
hang allerdings nicht zu erkennen, da
vermutlich die Qualitét der Mast eine an-
dere war und/oder die Wuchsbedingun-
gen von anderen Einflussfaktoren stérker
bestimmt wurden.

Die Abbildung 3 zeigt fur die Jahre 1998,
2000 und 2002 den mittleren prozen-
tualen Zuwachs der Buchen in Abhéngig-
keit von der Stérke der Fruktifikation. Der
Zuwachs in den Mastjahren wird dabei
fur jeden Einzelbaum zum mittleren Zu-
wachs des Vor- und Folgejahres prozentu-
al in Beziehung gesetzt. Im Diagramm ist
damit die prozentuale Abweichung des
Zuwachses im Mastjahr zum mittleren
Zuwachs der beiden Jahre vor und nach
der Fruktifikation dargestellt. In den je-
weiligen Bezugsahren hat die Buche
nicht fruktifiziert.

In allen Mastjahren ist eine Abnahme des
Durchmesserzuwachses mit zunehmen-
der Fruchtbildung zu sehen. Das Jahr
1998 zeigt sich trotz Mast al's gutes Zu-
wachgjahr, in dem nur die stark fruktifi-
zierenden Buchen unter 100% des Mittels
der Jahre 1997 und 1999 bleiben. Das
Jahr 2000 fallt durch das allgemein sehr
niedrige Zuwachsniveau auf, wobei auch
die nicht und gering fruktifizierenden
Bé&ume deutlich unter dem Wert von
100% liegen. Hier liegt die Vermutung
nahe, dass neben der Fruktifikation noch
ein weiterer Faktor Einfluss auf den Zu-
wachs hatte. Aufféllig ist im Vergleich
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mittlerer Zuwachs in mm
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Abb. 2: Durchmesserzuwachs und Fruktifikation auf den Buchen-Dauverbeobachtungsflachen
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Abb. 3: Mittlerer prozentualer Durchmesserzuwachs von Buchen in Abhéngigkeit von
der Starke der Fruchtbildung in den Mastjahren 1998, 2000 und 2002 im Vergleich zu Jahren

ohne Fruktifikation

dazu auch der Zuwachsriickgang bei der
Eiche im Jahr 2000, der durch Witte-
rungs- oder Schadereignisse nicht erklart
werden kann (vgl. Abbildung 4).

Die hier dargestellten Zusammenhange
werden voraussi chtlich auch im aktuellen
Jahr 2004, in dem die Buche wieder stark
fruktifiziert, das Zuwachsverhalten be-
stimmen.

Zuwachs der Buche und Niederschlage

Mit Blick auf das Trockenjahr 2003 zeigt
sich in Abbildung 2 lediglich auf der FI&
chein Schwaney ein deutlicher Zuwachs-
rickgang. Wéhrend die Fléche Glindfeld
gegenuber dem Vorjahr als stabil angese-
hen werden kann, weisen die 5 weiteren

Flachen einen ansteigenden Zuwachs auf.
Innerhalb der Zeitreihe liegen 2003 die
Werte im Mittel ebenso hoch wie in den
Jahren 1998 und 2001, in denen die bisher
hochsten Zuwéchse gemessen wurden.
Die Ursache fiir den Zuwachsriickgang in
Schwaney konnten im Standort begriindet
sein.

Uber dem stark zerkl iifteten Muschelkalk
liegt ein toniger Verwitterungslehm. Wah-
rend das Grundgestein keine Wasserspei-
cherkapazitét besitzt, gibt der tonreiche
Oberboden das vorhandene Wasser kaum
ab, besonders dann, wenn es nur in gerin-
gen Mengen vorliegt. Hinzu kommt, dass
der Bestand in grof3en Teilen eine zweite
Schicht aus Bergahorn und Buche und in

LOBF NRW |



Fléchenbezeichnung Forstamt

Viersen, Probekreise Ménchengladbach
Viersen, Traubeneiche Ménchengladbach
Viersen, DBF Ménchengladbach

Tannenbusch, Level 11502  Kleve
Tannenbusch, Probekreise  Kleve
Arnsberg, Abt. 316/3
Stadtlohn Borken
Warendorf, Abt. 11 D Warendorf
Tabelle 2: Fléchenibersicht Eiche

Arnsberg

Hohenlage
m U. NN

82
82
82
30
30
245
56
67

Alter
am 1.10.2003

108
108
108
127
127
151
160
168

49
7
17
27
77
46
38
42

Mittlerer Zuwachs in mm

80

'90 T 191 192 T 193 T 94 195 | 96
3 FraB —&— Viersen PK
=O= Mittel Viersen TE

Viersen DBF
—A— Kleve LI

~og
—x— Kleve PK
—o— Arnsberg

—o1

Warendorf

Abb. 4: Durchmesserzuwachs und Fra3 auf den Eichen-Dauverbeobachtungsfléchen in NRW

Mittlerer Zuwachs in mm

90

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

—- Zuwachs —4— FraB

Abb. 5: Zuwachs, Fraf3 und Niederschlége auf der Eichen-DBF Kleve-Tannenbusch
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Anzahl
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Zuwachs

weiteren Bereichen eine dichte Bodenve-
getation aufweist. Beides trégt dazu bei,
dass bel wenig ergiebigen Niederschlégen
aufgrund der I nterzeption kaum Wasser in
den Wurzel bereich der Béaume gelangt.
Wie die Buche so zeigen im gleichen
Bestand die Mischbaumarten Esche und
Bergahorn ebenso Zuwachsriickgénge,
wie im Uberdurchschnittlichen Mal3e
auch die Fichten auf einer unmittelbar an-
grenzenden Dauerbeobachtungsfléche (s.
Abschnitt zur Fichte). Insofern konnte
aufgrund der standortlichen Besonderhei-
ten die Trockenheit auf dieser Fléche zu
Zuwachseinbul3en gefuihrt haben.

Eiche

Fir eine geschlossene Zeitreihe der letz-
ten 8 Zuwachsperioden stehen Daten von
303 Eichen auf 5 Flachen zur Verfigung.
Auf den Flachen in Kleve und Viersen
liegen von Teilkollektiven Zeitreihen ab
1993 bzw. 1990 vor.

Der Verlauf des Durchmesserzuwachses
und der Fruhjahrsfrald durch Eichenwick-
ler und Frostspanner ist in Abbildung 4
dargestellt. Der Fral3 an der Eiche wird
seit 1994 in 5%-Stufen bonitiert. Bezug
ist die aktuelle Belaubung.

Der Durchmesserzuwachs ist bel der Ei-
che durch die Fralkalamitdt Mitte der
neunziger Jahre stark beeinflusst. Der
Kurvenverlauf von den Flachen in Kleve
und Viersen macht den Zuwachseinbruch
nach wiederholtem Kahlfral3 deutlich.
VVon den anderen Flachen liegen lediglich
Durchmesserwerte aus den Jahren der
Flachenanlage (1987 Borken, 1989 Wa-
rendorf, 1990 Arnsberg) vor, mit denen
sich alerdings Mittelwerte fir den Zei-
traum bis 1996 berechnen lassen. Die
Mittel liegen fir diese Fléchen zwischen
4,6 und 5,2mm pro Jahr.

Der niedrigste Zuwachs wurde auf fast al-
len Flachen 1997 gemessen. In dieses
Jahr falt auch das Ende der Fralkala-
mitét. In den Jahren 1998 und 1999 erho-
len sich die Bestande, wahrend 2000 der
Zuwachs auf einigen Flachen noch ein-
mal zurlickgeht. Im Jahr 2001 wird auf
den meisten Fléchen dann wieder das Ni-
veau wievor der Kalamitét erreicht.

Wie bei der Buche so sind auch auf fast
alen Eichenflachen im Trockenjahr 2003
gegenuber dem Vorjahr steigende Zu-
wéchse zu verzeichnen. Lediglich auf der
Flachein Warendorf, die2002und  >>
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besonders 2003 von starkem Fraf3 betrof-
fen war, ging der Zuwachs leicht zurlck.
In Viersen stagniert er zum Teil auf ho-
hem Niveau.

Fur die Fléche in Kleve wird der Zusam-
menhang zwischen den Faktoren Zuwachs,
Fral3 und Niederschlag in Abbildung 5
grafisch dargestellt. Aus Skalierungs-
grinden ist nur ein Zehntel der Nieder-
schlagssumme (Mé&rz bis August) aufge-
fuhrt.

Die Zuwachskurve scheint durch die
Niederschlagsmenge nicht beeinflusst zu
sein. Der fralRbedingte Zuwachseinbruch
1996 und 1997 und die anschliefende
Erholungsphase bis zum Jahr 2001 ist in
dieser Darstellung noch einmal deutlich
zu sehen.

Kiefer

Bei der Kiefer liegen nur von zwei Fl&
chen mit insgesamt 56 B&umen geschlos-
sene Zeitreihen ab 1996 vor. Mit Blick
auf das Trockenjahr 2003 werden diese
Daten durch Zuwachsmessungen auf drel
weiteren Flachen im Klever Reichswald
fur den Zeitraum ab dem Jahr 2001 er-
ganzt. Es handelt sich um zwei stark
durchforstete Bestdnde in den Abteilun-
gen 115 und 183, sowie um Uberhélter
Uber einer Buchendickung in Abteilung
113.

Der Verlauf des Zuwachses auf den Kie-
fernflachenistin Abbildung 6 dargestellt.
Die Kiefer ist bezogen auf ihren Nahr-
stoff- und Wasserbedarf die anspruchslo-
seste einheimische Wirtschaftsbaumart.
Dementsprechend sind bei ihr 2003 kaum
ZuwachseinbulRen zu erwarten, zumal auf
den Flachlandfl&chen die Niederschlags-
differenz zu den Vorjahren nicht so hoch
war wie auf den Mittelgebirgsstandorten
(vgl. Abb. 1). Im Kurvenverlauf der Abb.
6 zeigt sich 2003 keine einheitliche Ten-
denz. Bei den Uberhéltern in Abt. 113 ist
der Zuwachs etwas zurlickgegangen, ent-
spricht dort aber dem Wert von 2001. Ein
leichter Anstieg ist in Abt. 183 zu ver-
zeichnen, wéhrend die anderen Fléchen
als unverdndert angesehen werden kon-
nen. Im Vergleich zur Buche und Eiche
zeigt der Zuwachsverlauf bei der Kiefer
im Beobachtungszeitraum nur geringe
Schwankungen. Dies wird darin begriin-
det sein, dass auf den Flachen in den letz-
ten Jahren keine besonderen Schadereig-
nisse aufgetreten sind.
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Fléchenbezeichnung “

Kleve-Reichswald, Level Il 501  Kleve

Haard Recklinghausen

Kleve-Reichswald, Abt. 115 Kleve
Kleve-Reichswald, Abt. 183 Kleve
Kleve-Reichswald, Abt. 113 Kleve

Tabelle 3: Flachenibersicht Kiefer

Hohenlage Alter
m 4. NN am 1.10.2003
45 69
70 101
33 58
45 69
35 91

Anzahl
Bdume
26
30
83
44
17
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Abb. 6: Durchmesserzuwachs auf den Kiefern-Daverbeobachtungsfléchen in NRW
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Abb. 7: Trieblangen der Kiefer
Fléchenbezeichnung Héhenlage Alter Anzahl
mi. NN am 1.10.2003 Bdume
Kleve, Abt. 87 Kleve 41 51 27
Velmerstot, Level Il 504 Paderborn 420 56 30
Glindfeld, Abt. 7 Schmallenberg 500 63 29
Jagerhaus, Abt. 327 Hirtgenwald 560 69 23
Elberndorf, Level Il 506 Hilchenbach 670 80 29
Schwaney, Abt. 480 Paderborn 385 98 28
Tabelle 4: Flachenibersicht Fichte
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Abb. 8: Durchmesserzuwachs auf den Fichten-Daverbeobachtungsfléchen in NRW
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Abb. 9: Triebléngenwachstum der Fichte auf den Dauverbeobachtungsfléchen in NRW

Neben den Zuwachsmessungen am
Stamm liegen von den Flachen Kleve Le-
vel Il und Haard Triebléngenmessungen
von je 8 Baumen und 3 Zweigen aus der
Lichtkrone vom Winter 2003/2004 vor.
Gemessen wurden am Haupttrieb der
Zweige die Trieblangen der letzten 5 Jah-
re. Die Ergebnisse sind in Abbildung 7
dargestellt.

Wie beim Dickenzuwachs zeigt sich auch
beim Langenwachstum im Jahr 2003 kei-
ne ricklaufige Tendenz. In Kleve wurden
sogar die langsten Triebe der |etzten finf
Jahre gemessen. Fir das Streckungs-
wachstum der Triebe ist im wesentlichen
die Wasserversorgung im Frihjahr und
Frihsommer ausschlaggebend. Zu diesem
Zeitpunkt standen offensichtlich ausrei-
chende Wassermengen zur Verfligung.
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Fur die Baumart Fichte liegen in der Zei-
treihe von 1996 bis 2003 Ergebnisse von
6 Flachen und 166 B&umen vor. Der Zu-
wachsverlauf ist in Abbildung 8 zu sehen.
Im Gegensatz zu den anderen Baumarten
fallt der Zuwachsriickgang im Jahr 2003
auf allen Flachen auf, ohne dass dabei
alerdings ein Minimum im Beobach-
tungszeitraum erreicht wird.

Der hochste Riickgang ist in Schwaney zu
beobachten, wo auf gleichem Standort
auch der benachbarte Buchenbestand ei-
nen deutlich verminderten Zuwachs zeig-
te(vgl.Abb. 2).

Eine ausfihrliche Untersuchung zum Zu-
wachsverlauf der Fichteist innerhalb die-
ses Berichtes einem gesonderten Beitrag
zu entnehmen.

Zuwachs

Ergénzend zum Durchmesserzuwachs lie-
gen Trieblangenmessungen von 7 Dauer-
beobachtungsflachen aus dem Winter
2003/2004 vor.

Zusétzlich zu den Flachen aus Tabelle 4
ist noch ein 102-jdhriger Fichtenbestand
am Leve [I-Standort Haard einbezogen.
Im Rahmen einer Nadel probenahme wur-
den von jeweils 8 Fichten 3 Aste des sieb-
ten Astquirls entnommen. An den Zwei-
gen wurden am Haupttrieb die Trieblan-
gen der letzten 7 Jahre gemessen, so dass
das Wachstum der Jahre 1997 bis 2003
nachvollzogen werden kann. Die Ergeb-
nisse sind as Flachenmittelwerte in Ab-
bildung 9 dargestellt.

Bel einem uneinheitlichen Gesamtbild
zeigt sich im Jahr 2003 auf fast allen Fl&
chen ein ricklaufiges Wachstum, wobei
sich im Mittel ein Trend des Vorjahres
fortsetzt.

Die Zuwachsspitze des Jahres 2002 bei
den Durchmessernist bei den Trieblangen
nicht zu sehen. Die Werte im Jahr 2003
liegen im Durchschnitt des aufgenom-
menen Zeitraumes, so dass davon auszu-
gehen ist, dass die Trockenheit das Trie-
blangenwachstum der Fichten nicht be-
einflusst hat.

Wie bereits bei der Kiefer erwéhnt, stan-
den zur Zeit des Streckungswachstums
ausreichende Wassermengen zur Verfi-

gung.

Zusammenfassung

Wie die Auswertungen auf den nordrhein-
westfélischen  Dauerbeobachtungsflach-
en zeigen, reagiert lediglich die Fichte
auf den trockenen Sommer 2003 mit ei-
nem Riickgang im Durchmesserzuwachs.
Waéhrend der Zuwachs der Kiefer etwa
gleichbleibend ist, kann auf den meisten
Buchen- und Eichenbesténde sogar ein
anstei gendes Durchmesserwachstum fest-
gestellt werden.

Im Beobachtungszeitraum von 1996 bis
2003 hat bei der Buche vermutlich
die Fruktifikation und bei der Eiche das
Fral3geschehen durch Eichenwickler und
Frostspanner einen starkeren Einfluss auf
den Durchmesserzuwachs als die Witte-
rung. <
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Auswirkungen des trockenen Sommers 2003
auf das Wachstum der Fichte in NRW

Giinter Spelsberg und Holger Teske, LOBF Recklinghausen
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Der Sommer 2003 war gegeniber dem langjdhrigen Mittel deutlich zu warm
und — mit regionalen Unterschieden — deutlich zu trocken. Das hat in der Landwirtschaft
zu Ernteminderungen gefihrt, insbesondere im Osten und Siidosten Deutschlands.
Im Wald wird in den Waldzustandsberichten der Lander von vorzeitigem Laubfall be-
richtet. Die trocken-warme Witterung in Verbindung mit dem Wasserstress der BGume
hat zu einer Massenvermehrung der Borkenkdéfer gefihrt. Es ist zu erwarten, dass der

Sommer 2003 auch Auswirkungen auf den Zuwachs der Fichte gehabt hat.

Zur Prufung wird der Durchmesserzu-
wachs 2003 im Vergleich zu einer ca
100jahrigen Zeitreihe betrachtet.

Datenmaterial

Fur eine langjahrige Zeitreihe des Durch-
messerzuwachses der Fichte in NRW ste-
hen zwei verschiedene Datenquellen zur
Verfligung.

Jahrringmessungen an Stammscheiben
aus 87 Fichtenbesténden ab einem Alter
von 40 Jahren sind die erste Datenquelle.
Die Besténde sind reprasentativ entspre-
chend der Fichtenverbreitung im Lande
verteilt (4 km x 4 km-Raster der Wald-
zustandserhebung). Aus jedem Bestand
sind drel Probebaume analysiert, die den
Mittelstamm der 100 stérksten je ha re-
présentieren. Die Baume wurden nach der
Vegetationszeit 1988 geféllt, so dass dar-
aus eine arithmetisch gemittelte Jahrring-
folge ab 1900 bis einschlief3ich 1988 vor-
liegt.

Die Fichtendauerbeobachtungsfléachen des
Landes sind die zweite Datenquelle. In
den Fléachen ist jede Fichte mit einem
Dauerumfangmessband ausgerUstet. Die

Messbander werden jahrlich nach Ende
der Vegetationszeit abgelesen. Aus der
Differenz zum Vorjahr ergibt sich der
Durchmesserzuwachs. Aus jeder Fléche
wurden nur die 100 stérksten Fichten je
ha im Jahr 2003 herangezogen. Es liegen
Daten seit 1984 vor. Um mit den Stamm-
analysen vergleichbare Werte zu erhalten,
wurde der Durchmesserzuwachs halbiert
und anschliefend arithmetisch gemittelt.
Die beiden Zeitreihen Uberlappen sich
zwischen 1984 und 1988. Die Dauerbe-
obachtungsflachen sind im Durchschnitt
&lter und dichter bestockt. Fir den Uber-
lappungszeitraum betrégt ihre Jahrring-
breite durchschnittlich nur 83% derjeni-
gen der Stammscheiben. Deswegen wer-
den die Werte aus den Dauerbeobach-
tungsflachen 1989-2003 durch 0,83 divi-
diert. Mit dem so abgeleiteten Radialzu-
wachs wurde die Jahrringfolge der
Stammscheiben bis einschliefdlich 2003
verlangert (Abb. 1).

Ergebnis

Der Zuwachs des Jahres 2003 liegt deut-
lich unter dem des Vorjahres. Allerdings
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Radialzuwachs in mm

0.5

Abb 1: Jahrringbrei-

ten im Zeitraum

1900 1910 1920 1930

war 2002 auch ein besonders gutes Zu-
wachgahr. Es weist den hochsten Zu-
wachs der 20 Mesgahre in den Dauer-
beobachtungsfléachen auf. In der zusam-
mengefassten Zeitreihe haben nur die Jah-
re 1945 und 1946 einen dhnlich hohen Zu-
wachs. Ein Zuwachsriickgang von 2002
auf 2003 ist deshalb nicht verwunderlich.
Das Zuwachsniveau 2003 liegt etwa auf
dem Niveau der schlechteren Jahrein den
letzten beiden Jahrzehnten, unterschreitet
deren Rahmen aber nicht.

In der Mitte der 70er Jahre war der Radi-
alzuwachs deutlich geringer. Den gering-
sten Zuwachs der gesamten Zeitreihe
weist 1976 auf. Dieses Jahr ist wegen des
extrem schmalen Jahrringes auf Stamm-
scheiben leicht zu finden. Fazit hinsicht-
lich der Jahrringbreite: 2003 war deutlich
schlechter als 2002, aber es war im Zu-
wachsniveau kein Extremjahr.

Ein anderer Aspekt der Jahrringentwick-
lung ist der Zuwachstrend im Vergleich
zum Vorjahr. Ist der Zuwachs zweier Jah-
re ghnlich hoch, so reagieren die B&ume
teils mit einem Zuwachsanstieg, teils mit
einem Zuwachsabfall. Steigt oder fallt der
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Radialzuwachs Scheibe

1940 1950 1960 1970 1980

Zuwachsjahr

Radialzuwachs Band

Zuwachs jedoch deutlich, z.B um mehr
as ein Viertel, ist dies verbunden mit ei-
nem sehr einheitlichen Verhalten der ein-
zelnen Baume. Von 1975 auf 1976 ist die
Zuwachsreaktion bei 96% aller Fichten
gleichartig. Diese Gleichlaufigkeitsguote
ist auch im Jahre 2003 mit 95% recht
hoch. Es gibt aber auch Jahre mit hoher
Gleichlaufigkeit bei zunehmendem Zu-
wachs, z. B. 1997 oder 1966.

In der Abbildung 2 sind Jahre mit mehr
als 80% Gleichlaufigkeit farblich her-
vorgehoben, grin bei einem Zuwachs-
anstieg und rot bei einem Abfal. Bel
mehr as 90% Gleichlaufigkeit ist der
Farbton intensiver. Die Abbildung zeigt,
dass sich in jungster Zeit die markanten
Zuwachsreaktionen haufen. In den letzten
15 Jahren gibt es acht markante Jahre,
in den 85 Jahren davor nur zwolf. Her-
vorzuheben ist, dass mit 2001 und 2002
zwei direkt aufeinander folgende Jahre
mit einer hohen Gleichlaufigkeit zuneh-
mender Jahrringbreite dem Zuwachsriick-
gang 2003 vorausgehen.

Fazit hinsichtlich der Gleichlaufigkeit:
Nur 1976 gab es eine hohere Quote mit

1900 bis 2003
(1989-2003 herge-

leitet aus Bandable-

1990 2000

sungen).

gleichgerichtetem  Jahrringbreitenabfall.
Anders als 1976 gehen alerdings zwei
Jahre mit deutlicher Zuwachszunahme
voraus. DieAbfolge dieser drei Jahre dirf-
te so markant sein, dass sie fur die Datie-
rung zukinftig gewonnener Jahrringpro-
ben der Fichte genutzt werden kann.

Um zu prifen ob es standdrtliche Unter-
schiede im Zuwachsverhalten 2003 gibt,
wurden die Fichten der Dauerbeobach-
tungsflachen nach der Hohenlage ihres
Standortes in zwei etwa gleichgrofie
Baumzahlgruppen aufgeteilt. Je die Half-
te der Fichten stockt unterhalb bzw. ober-
halb von 400 m Seehdhe (Abb. 3).

Bis Mitte der 90er Jahre haben die Fich-
ten der unteren Mittelgebirgsiagen den
hoheren Radialzuwachs. Danach liegen
beide Gruppen in etwa gleichauf. 2003 ist
der Zuwachsruickgang im htheren Mittel-
gebirge deutlich geringer ausgeprégt und
liegt noch auf dem durchschnittlichen
Niveau der 80er Jahre. Hingegen ist 2003
fir die Fichten aus den unteren Lagen das
bisher schlechteste Jahr. Ergénzend zu
den beschriebenen Auswertungen fir die
100 stérksten Fichten je hawurde

>>
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analysiert, ob die Zuwachsreaktion 2003
von der sozialen Position des Baumes ab-
hangt. In den Dauerbeobachtungsflachen
liegen Werte nicht nur fir die 100 stark-
sten Fichte je ha sondern fir den Gesamt-
bestand vor. Je Flache werden die Baume
nach dem Brusththendurchmesser sor-
tiert und in finf gleichstark besetzte Klas-
sen aufgeteilt. Klasse 1 sind die 20%
stérksten und Klasse 5 die 20% schwéch-
sten Fichten einer Fléche. Dadurch sind
bei der anschlieffenden Berechnung des
mittleren Radialzuwachses je Klasse Uber
ale Flachen hinweg die einzelnen Fl&
chen in jeder Klasse mit gleicher Baum-
zahl berticksichtigt (Abb. 4).
Erwartungsgemal3 ist das Zuwachsniveau
der funf Klassen deutlich voneinander
abgesetzt. Der Zuwachsverlauf ist syn-
chron, die Kurven Uberschneiden sich
nicht. Die Zuwachsresktion von 2002 auf
2003 ist in der zuwachsstarken Klasse 1
nattirlich absolut am stérksten ausgepragt.
Die prozentuale Verringerung unterschei-
det sich zwischen den Klassen nur gering-
flgig. Fazit: Die Zuwachsreaktion des
Jahres 2003 zeigt keinen Unterschied zwi-
schen den sozialen Klassen der Fichten.

Zusammenfassung

Der Radialzuwachs der Fichte liegt im
Jahre 2003 etwa ein Drittel niedriger as
imVorjahr. 2002 war allerdings ein aul3er-
ordentlich gutes Zuwachgahr. Der Zu-
wachsriickgang ist daher keine Besonder-
heit. Auch das verbliebene Zuwachsni-
veau liegt in der GrofRenordnung anderer
schlechterer Wuchsjahre der Vergangen-
heit. Esist kein Extremjahr. Die Zuwachs-
abnahme betrifft die sozialen Klassen
innerhalb der Besténde gleichméidig. Der
Zuwachsriickgang ist in den unteren Mit-
telgebirgslagen erheblich stérker als in
den héheren Lagen.

Die deutlichen Zuwachssteigerungen in
den Jahren 2001 und 2002 und der an-
schlieffende markante Rickgang 2003
weisen eine hohe Gleichlaufigkeit zwi-
schen den Baumen auf. Dadurch entsteht
eine charakteristische Signatur in zukunf-
tigen Jahrringfolgen der Fichte, was fir
die Datierung von Jahrringserien verwen-
det werden kann. Insgesamt weist die
Fichte im Jahr 2003 einen unterdurch-
schnittlichen Zuwachs auf. 2003 war in
Nordrhein-Westfalen aber kein Extrem-
jahr. <
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Phdnologische Beobachtungen:

Ldngere Vegetationszeiten im Bergland

Christoph Ziegler, LOBF Recklinghausen
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Der Austriebstermin der Buchen ist zwischen 2001 und 2004 von Jahr zu Jahr friher

eingetreten. Bei gleichzeitig spater herbstlicher Verfarbung ergeben sich Vegetations-

zeiten, deren Daver besonders im Bergland Uber den langjahrigen Mitteln liegen.

Zwischen Flachland und Bergland sind beim Austriebstermin nur geringe Unterschiede

festzustellen.

Zielsetzung der Phanologie

im Wald

Als Teil des forstlichen Umweltmonito-
rings werden auf den nordrhein-westfali-
schen EU Level 11-Fl&chen seit 2001 phé-
nologische Daten nach europaweit ein-
heitlichen Vorgaben erhoben. In Verbin-
dung mit meteorologischen Messdaten
sind die Beobachtungen zum Blattaus-
trieb und zur herbstlichen Blattverfarbung
unentbehrlich, um die Lange der forst-
lichen Vegetationszeit festzulegen und
die Daten zum Bodenwasserhaushalts zu

Knospen im Frihjahr und dem Blattfall
im Herbst werden auch Daten zum BIlU-
hen und Fruchten der Waldbdume sowie
Zu biotischen oder abiotischen Schad-
ereignissen erhoben. Die Phanologie
unterstiitzt somit auch die Waldzustands-
erhebung bel der Interpretation von Kro-
nenzustandsdaten.

Aufnahme- und
Auswertungsverfahren
Laubaustrieb, Blattverfarbung und Blatt-
fall werden wochentlich in 10%-Stufen

interpretieren. Neben dem Austrieb der  an Einzelbdumen bonitiert. >>
m . NN
Kleve, NWZ Rehsohl, Abt. 111 Kleve Buche 34
Haard, Level 11 503 Recklinghausen Buche 70
Schwaney, Abt. 480, Level Il 508 Paderborn Buche 385
Monschau, Level Il 507 Hirtgenwald Buche 450
Glindfeld, Level Il 505 Schmallenberg Buche 530
Kleve, Tannenbusch, Level Il 502 Kleve Eiche 30
Arnsberg, Abt. 316/3 Arnsberg Eiche 245
Velmerstot, Level Il 504 Paderborn Fichte 420
Elberndorf, Level Il 506 Hilchenbach Fichte 670
Kleve, Reichswald, Level Il 501 Kleve Kiefer 45

Tabelle 1:

Flachenibersicht
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Nach der Berechnung von Flachenmittel-
werten kdnnen durch Interpolation Tages-
werte abgeleitet werden. Um Fléchen un-
tereinander zu vergleichen, nimmt man
den Zeitpunkt, an dem ein phanologi-
sches Merkmal das Flachenmittel von
50% erreicht hat. Der Beginn der herbst-
lichen Blattverférbung ist dann schwer zu
erfassen, wenn bereits im Hochsommer
trockenheitsbedingte  Blattverféarbungen
auftreten. Wenn im Bestand jedoch 50%
der Blétter verférbt sind, kann davon aus-
gegangen werden, dass die natlrliche
Herbstverfarbung ablauft.

Ergebnisse aus den

Jahren 2001 bis 2004

Fir jede Beobachtungsfléche wird der
mittlere Beginn und das mittlere Ende der
forstlichen Vegetationsperiode bestimmt.
Fir das Ende der Vegetationsperiode ist
nicht der Blattfall, sondern das Erreichen
der im Mittel 50%-igen Blattverfarbung
entscheidend. Die Ergebnisse fur die Jahre
2001 bis 2004 sind in den Abbildungen 1
und 2 dargestellt, wobei fir das Jahr 2004
die Herbstaufnahme noch aussteht.

Auf allen Flachen tendieren die Buchen
dazu, jéhrlich friher auszutreiben. Das
Jahr 2001 féllt durch die auf den meisten
Flachen erst sehr spét einsetzende Blatt-
verfarbung auf. Im Trockenjahr 2003 war
keine besondersfrihe mittlere Verfarbung
festzustellen. Auf der Eifelflache Mon-
schau war die Vegetationszeit 2003 sogar
langer alsin den beiden VVorjahren.

Der mittlere Austriebstermin auf den bei-
den Eichen- und Fichtenflachen liegt zwi-
schen 2001 und 2003 wie bei den Buchen
von Jahr zu Jahr friher. Im Jahr 2004
zeigt sich jedoch im Gegensatz zur Buche
eine gegenléufige Entwicklung. Beson-
ders die Fichten treten mit einem spéten
Austriebstermin hervor (Abbildung 2).
Bei der herbstlichen Blattverférbung ver-
halten sich die beiden Eichenfléchen
nicht einheitlich. Wahrend in Kleve die
Verfarbung 2003 friher alsin den beiden
Vorjahren einsetzt, liegt dieser Termin in
Arnsberg spéter als im Vorjahr. Fur das
Jahr 2001 liegen in Arnsberg keine Herb-
staufnahmen vor.

Phéanologische und
klimatologische Vegetationszeit
Ausden Daten zum Austrieb und zur Blatt-
verfarbung l&sst sich die phénologische
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Vegetationsperiode berechnen. In Abbil-
dung 3 wird sie der Dauer der klimato-
logischen Vegetationszeit gegentiber ge-
stellt. Die klimatol ogi scheVegetationszeit
ist durch den Zeitraum definiert, in dem
die Tagesmittelwerte der Lufttemperatur
im langjahrigen Mittel anhaltend 10°C
und mehr betragen.

Grundsétzlich war die phénologische Ve-
getationsperiode in den Jahren 2001 bis
2003 langer as die klimatol ogische Vege-
tationszeit. Die Unterschiede sind auf den
Berglandflachen Schwaney, Monschau und
Glindfeld wesentlich grofRer als auf den
Flachlandfl&chen. VVon der milden Witte-
rung profitieren demnach die Mittelge-
birgslagen mehr alsdas Flachland. Der im
langjdhrigen Mittel deutliche Einfluss der
Hohenlage auf die Dauer der Vegetations-
zeit ist in den Jahren 2001 bis 2003 kaum
zu erkennen. Die Zusammenhange sind
beispielhaft fur das Jahr 2003 in Abbil-
dung 4 dargestellt. Dabei werden zum
Vergleich interpolierte Mittelwerte der
Jahre 1951 bis 1980 aus dem Klimaatlas
fur die Buche in NRW herangezogen
(Klima-Atlas von Nordrhein-Westfalen,
Dusseldorf 1989, S. 48 und Karte 49).
Auch im Austriebsverhalten 2004 sind
auf den Buchen- und Eichenfléchen kaum
Unterschiede in Abhangigkeit von der
Hohenlage zu erkennen. Dargestellt sind
in Abbildung 5 die Anzahl der Tage seit
Jahresbeginn bis zu dem Zeitpunkt, an
dem sich 50% der Belaubung entfaltet
hat. Zum Vergleich dazu sind die Mittel-
werte der Jahre 1951 bis 1980 (Klimaat-
las NRW) fir die Buche in den Naturrau-
men Ostmunsterland und Hochsauerland
(schraffierte Séulen) angegeben.

Diein der Vergangenheit beobachtete Be-
ziehung zwischen dem Beginn der forst-
lichen Vegetationszeit und der klimati-
schen Hohenstufe wurde in den letzten
Jahren von anderen Faktoren Uberlagert.

Phéanologische Stadien

im Bezug zu Wetterdaten

Austrieb im Frihjahr

Auf den Blattaustrieb der Buche hat die
Lufttemperatur in den beiden vorherge-
henden Monaten grofen Einfluss. Fur
die Buchenflachen Haard und Schwaney
werden deshalb die Temperatursummen
zwischen dem 20. Februar und 20. April
gebildet und mit der Anzahl der Tage vom
Jahresbeginn  bis zum Austrieb  >>
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in Beziehung gesetzt (Abbildung 6). 320 600
Im Kurvenverlauf zeigt sich fir beide
Flachen der von Jahr zu Jahr frihere
Austriebstermin. Die Temperatursummen
steigen jedoch nicht in entsprechender
Weise an. Bei einer wesentlich geringeren
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Blattverfarbung im Herbst Abb. 7: Anzahl der Tage seit Jahresbeginn bis zur Blattverférbung und bis zum ersten Herbstfrost

Blattverfarbungen treten im Spatsommer  sowie Vegetationszeitniederschlége auf den Level II-Flachen Haard und Schwaney
oft in Verbindung mit Trockenperioden

auf. Fur die sich anschlief3ende herbst- 20,0
liche Verfarbung sind neben biologischen

Prozessen die abnehmende Tageslange 15,0
und niedrige Temperaturen ausschlag-
gebend. Dabel spielt auch das Auftreten
von Nachtfrosten eine Rolle. Sommer-
trockenheit und frih auftretende Herbst-
froste tragen beide zur Verkirzung der
Vegetationszeit bei.

Die erst spéte Blattverfarbung im Jahr
2001 lé&sst sich durch die reichlichen
Niederschldge und den sehr milden
Herbst gut erkléren. Erste Nachtfroste
sind in der Haard am 9. November und in september | T T "olober T —
Schwaney am 8. November aufgetreten. o1. 08 15 22, 29, 06 13 20 27. 03 10
Deutlich kirzer stellt sich die Vegeta-
tionszeit im Jahr 2002 dar, obwohl zu-
mindest in der Haard aus Sicht der Nie-  Abb. 8: Tagesminimumtemperaturen zwischen dem 1. September und dem 15. November
derschidge und der Nachtfroste etwa der Jahre 2001-2003 auf der Level II-Fléche Haard

gleiche Bedingungen herrschten.

Die ersten Froste in Schwaney waren 60
schwach und nur von sehr kurzer Dauer.
Hier sind zwischen dem 8. und 12. Okt-
ober 3 Frostndchte mit Temperaturen bis
zu -1,7°C aufgetreten. Grund fur die re-
lativ frihe Blattverfarbung 2002 kénnte
die Fruktifikation der Buche sein. So ist
auch im aktuellen Jahr 2004 bei starker
Fruktifikation und milder Witterung be-
reits im September eine erhebliche Blatt-
verfarbung an der Buche festzustellen.
Uberraschend ist die Entwicklung im
Trockenjahr 2003. Trotz geringer Nieder-
schldgge und anhaltenden Nachtfrésten T 1090 1992 1995 1998 2000 2002 2004
ab Mitte Oktober von 10 (Haard) bzw.
12 (Schwaney) Tagen Dauer mit Tempe-
raturen biszu -5,3°C (Haard) bzw. -8,1°C  Abb. 9: Prozentuale Anteile der Buchen in den Fruktifikationsstufen bei den Masten zwischen
(Schwaney), hielt die phéanologische 1990 und 2004; Ergebnisse von den Dauerbeobachtungsfléchen in NRW

/
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Neben der Buche hat auch die Eiche im Jahr 2004 stark gebliht.

LOBF NRW |

Vegetationszeit auf beiden Flachen langer
als im Vorjahr an (Abbildung 7). Durch
die Frostperiode in der zweiten Oktober-
halfte unterscheidet sich der Herbst 2003
deutlich von den beiden Vorjahren (Abbil-
dung 8).

Blite

Ausldsender Faktor fir die Blitenbildung
von Waldbaumen sind hohe Temperatur-
en zur Zeit der Knospenanlage im Friih-
jahr und Frihsommer vor dem Jahr der
Blute (Dengler, 1972). Nach Gruber (2003)
nehmen auf die Fruchtbildung der Bu-
chen Witterungsfaktoren Uber einen Zei-
traum von mindestens drei Jahren Ein-
fluss. Im Jahr 2004 war an vielen Baumen
und Stréuchern eine starke Blte festzu-

Phénologie

stellen. Diese Beobachtung stimmt mit
der Erfahrung nach Dengler Uberein, da
zur Zeit der Knospenanlage im Juni des
Vorjahres  Uberdurchschnittlich  hohe
Temperaturen gemessen wurden.

In den vergangenen 15 Jahren hat die
Buche in ungewdhnlich kurzen Zeitab-
sténden wiederholt fruktifiziert. Aufgrund
der gunstigen Witterung im Frihjahr
2004 hat die Blite zu einer Fruchtbildung
gefihrt, die wesentlich stérker asin den
Vorjahren ausgepragt war. Der Anteil der
stark fruktifizierenden Buchen betrug
2004 auf den nordrhein-westfélischen
Dauerbeobachtungsflachen ca. 50% (Ab-
bildung 9).

Die starke Blite bei der Eiche hat dage-
gen nur zu einer geringen bis mittleren
Mast gefuhrt. In Besténden, die im Frih-
jahr durch Schmetterlingsraupen kahlge-
fressen wurden, konnte kein Fruchtan-
hang festgestel It werden.

In Fichtenbestdnden war die mannliche
Blute 2004 wesentlich stérker as die
weibliche ausgeprégt. Folglich ist der
Fruchtanhang wie bei der Eichein diesem
Jahr nur gering bis mittelstark. Die Fichte
bluhte ca. 10 bis 14 Tage vor dem Aus-
trieb. Die Fichtenblite fiel da-mit zeit-
gleich mit der Buchenblite zusammen.
Die starke Blte der Fichte kénnte ihren
relativ spaten Austrieb gegentiber den
Vorjahren erkléren.

Zusammenfassung

Die phanologischen Beobachtungen auf
den Dauerbeobachtungsfléchen zeigenim
Trockenjahr 2003 keine auffallig kirzere
Vegetationszeit als in den Vorjahren. Auf
allen Flachen sind im Beobachtungs-
zeitraum 2001-2003 Vegetationszeiten
festzustellen, deren Dauer die langjahri-
gen Mittel vor alem im Bergland Uber-
treffen. Bei der Buche setzt die Blattent-
faltung zwischen 2001 und 2004 von
Jahr zu Jahr friher ein, wobei sich die
Austriebszeitpunkte im Flachland nur
wenig von denen im Bergland unterschei-
den. Buche, Eiche und Fichte haben
2004 stark gebliht. Nach algemeiner
Erfahrung wurde die Blite von dem
warmen und trockenen Jahr 2003 begiin-
stigt. Aus der starken Blite hat sich bei
der Buche eine Uberdurchschnittliche
Mast entwickelt, wéhrend bei der Eiche
und Fichte die Fruktifikation gering bis
mafig blieb. <
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Falkenried, Lutz

Gehrmann, Dr. Joachim

Geiger, Dr. Jutta
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Krause, Dr. Georg

Niesar, Mathias

Radermacher, Ludwig

Spelsberg, Ginter
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Kontakt

Landesanstalt fir ékologie,
Bodenordnung und Forsten NRW

Castroper StraBe 312-314
45665 Recklinghausen

Landesanstalt fir Okologie,
Bodenordnung und Forsten NRW

Castroper Strafle 312-314
45665 Recklinghausen

Landesumweltamt
Nordrhein-Westfalen

Wallneyer StraBe 6
45133 Essen

Landesanstalt fir Okologie,
Bodenordnung und Forsten NRW

Castroper Strafle 312-314
45665 Recklinghausen

Landesumweltamt
Nordrhein-Westfalen

Schederhoftrale 6
45133 Essen

Landesbetrieb
Wald und Holz

Albrecht-Thaer-Strafle 34
48147 Minster

Landesumweltamt
Nordrhein-Westfalen

Schederhoftraf3e 6
45133 Essen

Landesanstalt fir Okologie,
Bodenordnung und Forsten NRW

Castroper StraBe 312-314
45665 Recklinghausen

Telefon 02361. 305-213
Telefax 02361. 305-538

lutz.falkenried@loebf.nrw.de
www.loebf.nrw.de

Telefon 02361. 305-470
Telefax 02361. 305-540

joachim.gehrmann@loebf.nrw.de
www.loebf.nrw.de

Telefon 0201. 7995-1545
Telefax 0201. 7995-1575

jutta.geiger@lua.nrw.de
www.lua.nrw.de

Telefon 02361. 305-472
Telefax 02 361. 305-540

lutz.genssler@loebf.nrw.de
www.loebf.nrw.de

Telefon 0201. 7995-1215
Telefax 0201. 7995-1574

georg.krause@lua.nrw.de
www.lua.nrw.de

Telefon 0251. 2376-0

mathias.niesar@hf-nrw.lfv.nrw.de
www.wald-und-holz.nrw.de

Telefon 0201. 7995-12 11
Telefax 0201. 7995-1574

ludwig.radermacher@lua.nrw.de
www.lua.nrw.de

Telefon 02361. 305-231
Telefax 02361. 305-538

guenter.spelsberg@loebf.nrw.de
www.loebf.nrw.de
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Informationen

Name Kontakt

Teske, Holger Landesanstalt fir Okologie, Telefon 02361. 305-364
Bodenordnung und Forsten NRW Telefax 02361. 305-538
Castroper Strafle 312-314 holger.teske@loebf.nrw.de
45665 Recklinghausen www.loebf.nrw.de

Ziegler, Christoph Landesanstalt fir Okologie, Telefon 02361. 305-466
Bodenordnung und Forsten NRW Telefax 02361. 305-540
Castroper Strafle 312-314 christoph.ziegler@loebf.nrw.de
45665 Recklinghausen www.loebf.nrw.de

Zirlewagen, Dr. Dietmar INTERRA Telefon 076 44. 930539
In der Petersbreite 47 d.zirlewagen@interra.biz
79341 Kenzingen www.interra.biz

Waldzustandsberichte des Bundes und der UN/ECE

Bericht Gber den Zustand des Waldes 2004 - Ergebnisse des forstlichen Umweltmonitorings
Hsg. BUVEL, Berlin Dezember 2004;
www.verbraucherministerium.de > Service > online Bestellschein

The Condition of Forests in Europe — 2004 Executive Report
Hsg. United Nations Economic Commission for Europe, Geneva 2004

www.icp.forests.org

LOBF NRW | 53



Impressum

Impressum

54

Herausgeber
LOBF NRW

Landesanstalt fir Okologie,
Bodenordnung und Forsten des
Landes Nordrhein-Westfalen

LeibnizstraBe 10
45659 Recklinghausen

Telefon 02361. 305-0
Fax 02361. 305-700

Mail  poststelle@loebf.nrw.de
Internet www.loebf.nrw.de

Postanschrift

Postfach 101052
45610 Recklinghausen

© LOBF NRW | Recklinghausen 2005

Fachliche Bearbeitung
Vorgelegt durch die begleitende
Arbeitsgruppe zum Forstlichen

Umweltmonitoring:

Dr. Joachim Gehrmann, LOBF
Recklinghausen (Leiter d. Arbeitsgruppe)
Mathias Niesar, IWK Bonn

Ludwig Radermacher, LUA Essen
Manfred Stemmer, HF Minster

Ronald Steudte-Gaudich, GD Krefeld

Gestaltung und Satz
Vollmer

Bildnachweis

Titelbild, U1, U4, 9: Kratsch; 4: Gehr-
mann; 20, 21, 22, 31: Niesar; 26, 29:
Scheible; 27: Falkenried; 31: Wief3ner;
41: Wengelinski; 4, 51: Ziegler

Druck
XXX folgt

Papier

100% Recyclingpapier
ausgezeichnet mit dem blauen Engel

LOBF NRW |






www.loebf.nrw.de

Landesanstalt fiir \
V Okologie, Bodenordnung oo
’ und Forsten des Landes LO B F
Nordrhein-Westfalen ([



