Forstliches Umweltmonitoring
Aufgaben

Die natUrliche zeitiche Veranderung der Waldbestande,
ManagementmaBnahmen und vor allem biotische und abi-
otische Einflisse der Umwelt fUhren zu Veranderungen in
Walddkosystemen. Hinzu kommt, dass die Anspriche der
Gesellschaft an den Wald weit gefachert sind und gesell-
schaftliche Veranderungen widerspiegeln. Wahrend noch
vor wenigen Jahrzehnten der Kohlenstoffspeicherung in
Waldboden keine besondere Bedeutung zugemessen wur-
de, erlangt heute der Kohlenstoffvorrat in Waldbdden und
seine Veranderung ein zunehmendes wissenschaftliches,
politisches und wirtschaftliches Interesse. Waldfunktionen
als Ausdruck der gesellschattlichen Erwartungen kénnen nur
dann nachhaltig entwickelt und gesichert werden, wenn sie
in ihrem Zustand und in ihrer Veranderung zahlenmaBig dar-
stellbar sind.

Das Forstliche Umweltmonitoring leistet dazu einen wesent-
lichen Beitrag. Es erfasst mittel- bis langfristig Einflusse der
Umwelt auf die Walder wie auch deren Reaktionen, zeigt Ver-
anderungen von Waldokosystemen auf und bewertet diese
auf der Grundlage von Referenzwerten. Die Forstliche Um-
weltkontrolle leistet Beitrage zur Daseinsvorsorge, arbeitet die
Informationen bedarfsgerecht auf, erfullt Berichtspflichten,
gibt fur die Forstpraxis Entscheidungshilfen und beréat die Po-
litik auf fachlicher Grundlage.

Konzept

Grundsétzlich werden im Forstlichen Umweltmonitoring wald-
flachenreprasentative Ubersichtsernebungen auf Rasterebe-
ne (Level 1), die intensive Dauerbeobachtung ausgewahlter
Waldokosysteme im Rahmen verschiedener Beobachtungs-
programme  (Bodendauerbeobachtungsprogramm  (BDF),
Level Il, Waldokosystemstudie Hessen (WOSSH)) sowie Ex-
perimentalflachen unterschieden.
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Das Konzept umfasst folgende Monitoringprogramme, wo-
bei einzelne Monitoringflachen mehreren Programmen zuge-
ordnet sein konnen:

Level | (Ubersichtserhebungen)

BDF (Bodendauerbeobachtungsprogramm)

Level Il (ICP Forests Intensive Monitoring Plots)

Level Il Core (Level Il mit intensivierten Erhelbbungen)
WOSSH (Waldokosystemstudie Hessen)
Experimentalflachen; dazu zéhlen:

Forsthydrologische Forschungsgebiete, Flachen zur Bo-
denschutzkalkung und zur Nahrstofferganzung sowie zur
wasser- und stoffhaushaltsbezogenen Bewertung von
Nutzungsalternativen.

An den Level I-Punkten werden folgende Erhebungen durch-

gefuhrt;

B Kronen- und Baumzustand, abiotische und biotische Fak-
toren (auf allen Stichprobenpunkten der Waldzustandser-
hebung (WZE) und der Bodenzustandserhebung (BZE)).

B Auf den BZE-Punkten werden zusétzlich Baumwachs-
tum, Nadel-/Blatternahrung, Bodenvegetation und der
morphologische, physikalische und chemische Boden-
zustand untersucht. Auf dem BZE-Netz erfolgt zusatzlich
eine Erhebung von Daten entsprechend dem Verfahren
der Bundeswaldinventur.

Auf Bodendauerbeobachtungsflachen (BDF) werden lang-
fristig standorts-, belastungs- und nutzungsspezifische Ein-

Ubersichtserhebung (Level | - BZE)

e nur BZE |
e nur BZE Il
e BZE | und Il
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flusse auf Waldbdden erfasst. BDF dienen als Eichstelle und

der Vorsorge fUr rechtzeitige MaBnahmen zum Schutz von

Boden in ihrer Substanz und ihren Funktionen. Das BDF-

Programlmm umfasst fUr forstlich genutzte Flachen folgende

Erhebungen (Hoper und Meesenburg 2012):

B Chemischer und physikalischer Bodenzustand, Nadel-/
Blatternahrung, Baumwachstum, Bodenvegetation, Kro-
nen- und Baumzustand, abiotische und biotische Fakto-
ren.

Auf Intensiv-BDF werden zusatzlich Erhebungen zum Was-

ser- und Stoffhaushalt von Waldbdden durchgefuhrt:

B Deposition, Bodenldosung, Streufall, Meteorologie und
Bodenhydrologie.

Auf den Flachen der Waldokosystemstudie Hessen (WOSSH)
werden auf reprasentativen Standorten Walddkosystemzustan-
de und -prozesse beobachtet, um Veranderungen von Wald-
funktionen durch Umwelteinflisse zu detektieren. Die Erhebun-
gen auf WOSSH-Flachen beinhalten folgende Indikatoren:

B Deposition, Bodenldsung, Nadel-/Blatternahrung, Baum-
wachstum, Kronen- und Baumzustand, abiotische und
biotische Faktoren, chemischer und physikalischer Bo-
denzustand sowie Bodenvegetation.

Das Monitoring auf Level ll-Flachen (Standard) umfasst nach
der Modifizierung im Rahmen der ICP Forests Manualrevision
2010 folgende Erhebungen:

Intensives Monitoring

° BDF
+ WOSSH

o Level II- BDF

® Level II- WOSSH

@ Level Il Core

@ Level Il Core- BDF

@ Level Il Core- WOSSH

B Kronen- und Baumzustand, abiotische und biotische
Faktoren, Baumwachstum, Nadel-/Blatternahrung, Bo-
denvegetation, Deposition, Bodenzustand.

Level Il Core-Flachen sind eine Unterstichprobe der Level |I-

Flachen. Sie haben die Zielsetzung einer moglichst umfas-

senden Beobachtung. Neben den Erhebungen auf Level II-

Standardflachen sind hier folgende Erhebungen verpflichtend

durchzufuhren (ICP Forests 2010):

B Streufall, Baumphanologie, Baumwachstum (intensiviert),
Bodenlosung, Bodenfeuchte, Luftqualitét, Meteorologie.

Die im Forstlichen Umweltmonitoring verwendeten Instru-
mente der OkosystemUberwachung stehen europaweit har-
monisiert nach den Grundsétzen des ICP Forests (Methoden:
http://icp-forests.net;  Manual: http://icp-forests.net/page/
icp-forests-manual), der BDF-Arbeitsanleitung (Barth et al.
2000), der BZE-Arbeitsanleitung (Wellbrock et al. 2006) sowie
dem Handbuch Forstliche Analytik (BMELV (Hrsg.) 2005) zur
Verflgung. Qualitatssichernde und -prufende MaBnahmen
sind danach verbindlich vorgeschrieben. Sie bestatigen die
Qualitat und die Nutzbarkeit der Ergebnisse.

Das Untersuchungsdesign der Forstlichen Umweltkontrolle
fur die Bereiche Level I, Intensives Monitoring und Experi-
mentalflachen fur die Lander Hessen, Niedersachsen, Bre-
men, Sachsen-Anhalt und Schleswig-Holstein zeigen die
Abbildungen unten.

Experimentalflachen

= DUngung

= Kalkung
* Kalkung und Diingung

* Forsthydrologisches Untersuchungsgebiet
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Neue rechtliche Grundlage fur das Forstliche
Umweltmonitoring in Deutschland (ForUm)

Die grundlegenden Verfahren des Forstlichen Umweltmo-
nitorings wurden durch eine Anpassung des Bundeswald-
gesetzes gefestigt. Der § 41 a BWaldG stellt erstmalig eine
rechtliche Grundlage zur Durchfuhrung von Walderhebun-
gen in Deutschland dar. Gestltzt darauf, trat zu Beginn des
Jahres 2014 eine Rechtsverordnung zum Forstlichen Um-
weltmonitoring in Kraft und stellt die kontinuierliche Arbeit im
Rahmen des Forstlichen Umweltmonitorings sicher.
Angefangen hat das Forstliche Umweltmonitoring aber
schon viel fraher im Solling. Die Waldentwicklung Ende der
1960er Jahre stand im Zeichen hoher Saure- und Schwefel-
eintrage sowie entsprechender Schadigungsmuster betrof-
fener Walder. Sichtbare Veranderungen der Walder waren far
Wissenschattler, aber auch fur Forster und fur die Offentlich-
keit erkennbar. Als Geburtsstunde des Forstlichen Umwelt-
monitorings in Deutschland konnen Untersuchungen von
Prof. Dr. Bemhard Ulrich (Universitat Gottingen) bezeichnet
werden, die Ende der 1960er Jahre begannen. Ulrich un-
tersuchte im Solling in Fichten- und Buchenwaldern den
Eintrag von Luftschadstoffen und den Austrag von Nahrstof-
fen mit dem Sickerwasser. Mit dem Durchgang durch das
Waldokosystem verandert sich die chemische Zusammen-
setzung des Niederschlags. Aus dem Mal3 der Veranderung
konnte auf einen weitreichenden Saureeintrag in die Walder
geschlossen werden. Mitte der 1970er Jahre erreichten die
Eintrage an Saure, Schwefel und Stickstoff Hochstwerte. An-
fang der 1980er Jahre wurden die sichtbaren Veranderun-
gen der Walder immer deutlicher und das Monitoring durch
die Waldzustandserhebung erweitert. Die mit Messungen
nachweisbare und mit dem Auge an den Waldbaumen
sichtbare Wahrmehmung veranderter Umweltbedingungen
fuhrte zu einem starken Interesse der Medien und zu politi-
schen Entscheidungen.

Daten des nun entwickelten Forstlichen Umweltmonitorings
hatten Einfluss darauf, dass nationale wie interationale um-
weltpolitische MaBnahmen den Eintrag von Schwefel in die
Walder wirksam zu reduzieren vermochten. Die Waldbewirt-
schaftung zog mit. Die Anpassungsfanigkeit der Walder wur-
de durch mehr Mischwalder und durch eine Schutzkalkung
fur Waldboden gesteigert. Mit der Zeit traten allerdings durch
unverandert hohe Stickstoffeintrage und den Klimawandel
neue Herausforderungen auf.

Auch weitete sich das raumliche Verstandnis der Wirkun-
gen von Luftverunreinigungen auf Wélder aus. Bereits 1979
schuf die Genfer Luftreinhaltekonvention die Grundlage fur
europaweite umweltpolitische MaBnahmen und fur weitere
Untersuchungen der Walder. Ein wesentlicher Erfolg die-
ser Arbeit sind regelmaBig dem Wissensstand angepasste
Handbtcher (,ICP Forests manual®), die staatenlbergrei-
fend genaue Vorgaben fur zu verwendende Methoden im
Umweltmonitoring definieren.

An diesen Beispielen wird deutlich, dass das Forstliche Um-
weltmonitoring verpflichtet ist, bestehende Kernzeitreihen
weiterzufthren, sich andererseits aber flexibel und zukunfts-
gewandt auf neue Themen einstellen muss.

Im Bundeswaldgesetz ist geregelt, dass das Forstliche Um-
weltmonitoring eine gemeinschaftliche Leistung von Bund
und Landern ist. Das nun gesetzlich verankerte Forstliche
Umweltmonitoring nutzt die methodische Grundlage des

ICP Forests und passt sie an die Gegebenheiten bei uns
an. Gegenwartig wird in einer vom Bundeslandwirtschafts-
ministerium (BMEL) geleiteten Arbeitsgruppe aus Bund und
Landemn das Durchfuhrungskonzept des Forstlichen Um-
weltmonitorings erarbeitet. An dieses schlieBen sich die so
genannten Leitfaden an, die konkrete Handlungsanweisun-
gen fur die zu erhebenden Merkmale definieren.

DurchfUhrungsoptimierung und
Qualitatssicherung durch spezifische
Datenbankapplikation

Die datentechnische Verarbeitung der jahrlichen Waldzustand-
serhebung (WZE) wird an der NW-FVA in allen Tellarbeitsschrit-
ten seit Uber 10 Jahren durch eine spezifische Datenbank-
anwendung gesteuert. Die Gesamtdatenbestande der vier
Partnerlander liegen seit dem jewelligen Messbeginn zeitUber-
greifend einheitlich und vollstandig in dieser auf der Datenbank
ECO (Environmental COntrol) basierenden Umgebung vor.
Im Vordergrund stehen dabei

B die lUckenlose, fehlerfreie und harmonisierte Erfassung
aller Einzelinformationen und

B deren zeitUbergreifende Verfugbarkeit einschlielich der
Dokumentation methodischer Modifikationen.

Dazu wurden die erforderlichen Verfahrensschritte  und
PrUfroutinen in einer Endbenutzerapplikation implementiert,
mit der auch Standardauswertungen und Datenexporte au-
tomatisiert durchgefUhrt werden konnen.

Das Datenmanagement unterstutzt dabei folgende Berei-

che:

B Arbeitsorganisation
Grundsatzlich besteht eine Rechte-abhangige Zugriffs-
steuerung, d. h. der Personenkreis, der bestmmte Teil-
arbeiten im WZE-Kontext durchfunren kann, wird auf ent-
sprechend geschultes Personal eingeschrankt.
Es lasst sich jederzeit ein Uberblick Uber bereits durch-
gefuhrte und noch ausstehende Arbeitsschritte generie-
ren.

B FErstellen flachenspezifischer Erfassungsformulare
Die Erhebungen erfolgen auf jahresaktuell automatisiert
generierten Feldbelegen, die wichtige Vorabinformati-
onen enthalten und die Teams bei der Auffindung der
WZE-Punkte und der Identifizierung der WZE-Baume un-
terstUtzen. Pflichteintrage sind baumartenspezifisch her-
vorgehoben. Nicht in Frage kommende Angaben werden
baumartenspezifisch gestrichen. Auf Sondersituationen,
wie z. B. die abweichende Lage von Satelliten, wird hin-
gewiesen.
B Datenerfassung

Nach Abschluss der Felderhebungen werden zunachst
etwaige strukturelle Veranderungen auf den WZE-Punk-
ten in die Datenbank Ubernommen. Dies umfasst die
Ersatzbaumthematik, etwaige methodische Anderungen
wie Traktwechsel, oder Anderungen des Flachenstatus
(z. B. ruhend, temporér stillgelegt, endgultig ausgeschie-
den). Im Anschluss erfolgt die Eingabe der eigentlichen
Erhebungsdaten. Diese unterliegt einer mehrstufigen
Prifung auf Vollstandigkeit, zuldssige Parameterwerte
und korrekten Baumartenbezug. Weiterhin werden Inter-
Parameter-Abgleiche (z. B. Absterbegrund vs. Kronen-
verlichtung) und die Analyse zeitlicher Parameterverlaufe
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(z. B. zunenmender Baumumfang, Folgewerte nach
100 % Kronenverlichtung) durchgefuhrt. Fur die Kempa-
rameter Kronenverlichtung und Vergilbung erfolgen zwin-
gend unabhangige Doppeleingaben zur Aufdeckung
etwaiger Eingabefehler.

B Ubergeordnete Prif- und Kontrollroutinen
Die inhaltliche Plausibilitat und Vollstandigkeit kann jeder-
zeit isoliert von der akituellen Datenerfassung mit einer
Vielzahl von Funktionen gepruft und sichergestellt wer-
den. So konnen u. a. auffallige Wertespringe (unwahr-
scheinliche Verlaufe) oder heterogene Begrindungsjah-
re einer Baumart auf einem WZE-Punkt detektiert werden.
Zur Wahrung der strukturellen Integritat lassen sich z. B.
die Baumzahlen oder die Traktarten und abhangige, kon-
ventionsgebundene Bezeichnungen analysieren.

B Standardverrechnungen
Die Schadstufen, die mittlere Kronenverlichtung, die
Mortalitat und Frukiifikationsklassen kénnen fUr beliebige
Punktkollektive Einzelbaum-bezogen, Baumarten-bezo-

Rasterweite der Waldzustandserhebung und Anzahl der Erhe-
bungspunkte seit 1984 in Niedersachsen

Anzahl der
Jahr Rasterweite (km) Erhebungs-
punkte
1984 2x2, 2x4, 4x4 752
1985 2x2, 2x4, 4x4 806
1986 2x2, 2x4, 4x4 806
1987 4x8, 4x12 193
1988 4x8, 4x12 193
1989 4x8, 4x12 192
1990 2x2, 2x4, 4x4 814
1991 2x2, 2x4, 4x4 813
1992 4x8, 4x12 192
1993 4x8, 4x12 192
1994 2x2, 2x4, 4x4 819
1995 4x8, 4x12 192
1996 4x8, 4x12 192
1997 2x2, 2x4, 4x4 825
1998 4x4 644
1999 ax4 644
2000 4x4 642
2001 Ax4 641
2002 4x4 640
2003 Ax4 641
2004 4x4 640
2005 8x8, Verdichtung fir Bu und Ei 4x4* 303
2006 8x8, Verdichtung fir Bu und Ei 4x4* 303
2007 8x8, Verdichtung fir Bu und Ei 4x4* 303
2008 8x8, Verdichtung fir Bu und Ei 4x4* 303
2009 8x8, Verdichtung fir Bu und Ei 4x4* 303
2010 8x8, Verdichtung fir Bu und Ei 4x4* 301
2011 8x8, Verdichtung fir Bu und Ei 4x4* 301
2012 8x8, Verdichtung fir Bu und Ei 4x4* 299
2013 8x8, Verdichtung fir Bu und Ei 4x4* 297
2014 8x8, Verdichtung fir Bu und Ei 4x4* 296
2015 8x8, Verdichtung fir Bu und Ei 4x4* 297

*wenn 2004 mindestens 6 Buchen oder Eichen am WZE-Punkt
vorhanden waren

gen oder Hauptbaumartengruppen-bezogen automati-
siert abgeleitet und graphisch dargestellt werden. Es be-
stehen weitere Filter- und Eingrenzungsmaoglichkeiten, wie
z. B. Traktarten, Mindestbaumartenantell, frei definierbare
Alterstufen oder die Flachenreprasentanz in verschiede-
nen Erhebungssubnetzen (z. B. Hauptraster und Verdich-
tungen). Diese Standardauswertungsergebnisse sowie
die Urdaten lassen sich zu weiteren Analysen jeweils in
standardisierter Form als Datei exportieren. Sie sind auch
unmitteloar in der Form von Zeitreihen produzierbar.
B Datenexport Bund / EU

Ein definierter Teildatensatz wird jahrlich den Fachbehor-
den des Bundes und der EU zur Ubergreifenden Auswer-
tung zur Verfugung gestellt. Auch hierzu existieren Proze-
duren, die die erforderlichen technisch-strukturellen und
inhaltlichen Anpassungen, die recht aufwandig und feh-
lertrachtig sind, automatisiert durchfunren (z. B. Zuord-
nung abweichender Punktidentifikatoren bei Bund und
EU, Ubersetzung der intern verwendeten Begriffe der so
genannten ,Nationalen Liste™ von Schadmerkmalen auf
die formalen Parameter des ICP Forests, Zuweisung ab-
weichender kategorialer Bezeichnungen).

Der initial erhebliche Aufwand fur die Erstellung der Pro-
grammvorgaben und fur die Programmierung wurde mit-
telfristig durch die Standardisierung von Benennungen
und Verfahren sowie den dadurch bedingten Wegfall sonst
jahrlich wiederkehrender Kontroll- und Auswertungsarbeiten
menr als kompensiert. Die Datenbank-gestutzte Verwaltung
der WZE-Daten stellt sich als zentrales Werkzeug der Quali-
tatssicherung und Aufwandsminimierung dar.

Waldzustandserhebung —
Methodik und Durchfuhrung

Die Waldzustandserhebung ist Teil des Forstlichen Umwelt-
monitorings in Niedersachsen. Sie liefert als Ubersichtserne-
bung Informationen zur Vitalitat der Waldbaume unter dem
Einfluss sich andermnder Umweltbedingungen.

Aufnahmeumfang

Die Waldzustandserhebung erfolgt auf mathematisch-sta-
tistischer Grundlage. Auf einem systematisch Uber Nieder-
sachsen verteilten Rasternetz werden seit 1984 an jedem
Erhebungspunkt 24 Stichprobenbaume begutachtet. In
einsenbaren Bestanden sind Kreuztrakte mit markierten
Stichprobenbaumen angelegt. In dichten, nicht einsehba-
ren Bestanden werden in Quadranten Stichprobenbaume
ausgewahlt. Im Laufe der Jahre sind unterschiedliche Ras-
terweiten bei der Waldzustandserhebung verwendet wor-
den (s. Tabelle links).

Die Rasterweite des landesweiten Stichprobennetzes be-
tragt seit 2005 8 km x 8 km, fur Buche und Eiche werden
zusatzliche Erhebungen im 4 km x 4 km-Raster (WZE-Punk-
te mit im Jahr 2004 mindestens 6 Buchen oder Eichen)
durchgefuhrt. Derzeit gehoren 303 Erhebungspunkte zum
Stichprobenkollektiv, von denen in diesem Jahr 297 Erhe-
bungspunkte in die Inventur einbezogen werden konnten,
Dieser Aufnahmeumfang ermaoglicht reprasentative Aussa-
gen zum Waldzustand auf Landesebene sowie Zeitreinen
fur die Baumarten Buche, Eiche, Fichte und Kiefer. Fur den
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Parameter mittlere Kronenverlichtung zeigt die Tabelle die 95 %-Kon-
fidenzintervalle (=Vertrauensbereiche) fur die Baumarten und Alters-
gruppen der WZE-Stichprobe 2015. Je weiter der Vertrauensbereich,
desto unscharfer sind die Aussagen. Die Weite des Vertrauensbe-
reiches wird im Wesentlichen beeinflusst durch die Anzahl der Stich-
probenpunkte in der jeweiligen Auswerteeinheit und die Streuung
der Kronenverlichtungswerte. FUr relativ homogene Auswerteeinhei-
ten (z. B. Kiefer bis 60 Jahre) mit relativ gering streuenden Kronen-
verlichtungen sind enge Konfidenzintervalle auch bei einer geringen
Stichprobenanzahl sehr viel leichter zu erzielen als fur heterogene
Auswerteeinheiten (z. B. Eiche, alle Altersstufen), die sowohl in der
Altersstruktur als auch in den Kronenverlichtungswerten ein breites
Spektrum umfassen. Mit dem 8 km x 8 km-Raster, erganzt um ein
4 km x 4 km-Raster fur Buche und Eiche, werden — mit Abstrichen bei
den anderen Laubbaumen (bis 60 Jahre) — fur die Baumartengrup-
pen belastbare Ergebnisse fur die Kronenverlichtungswerte erzielt.

95 %-Konfidenzintervalle fur die Kronenverlichtung der Baumartengruppen
und Altersstufen der Waldzustandserhebung 2015 in Niedersachsen. Das

95 %-Konfidenzintervall (= Vertrauensbereich) gibt den Bereich an, in dem
der wahre Mittelwert mit einer Wahrscheinlichkeit von 95 % liegt.

Baumarten- Altersaruppe Anzahl | Anzahl Raster 95%-Konfidenz-
gruppe grupp Baume | Plots intervall (+-)

Buche alle Alter 2249 142 | 4x4 km 2,1
bis 60 Jahre 324 24 4x4 km 1,3
Uber 60 Jahre | 1925 123 | 4x4 km 2,1
Eiche alle Alter 1014 91 4x4 km 3,1
bis 60 Jahre 171 19 4x4 km 2,2
Uber 60 Jahre 843 78 4x4 km 2,5
Fichte alle Alter 730 57 8x8 km 3,8
bis 60 Jahre 263 21 8x8 km 4,5
Uber 60 Jahre 467 37 8x8 km 3,8
Kiefer alle Alter 1469 79 8x8 km 1,3
bis 60 Jahre 505 30 8x8 km 1,6
Uber 60 Jahre 964 54 8x8 km 1,4
andere alle Alter 513 70 8x8 km 34
Laubbdume | bis 60 Jahre 258 36 8x8 km 5,3
Uber 60 Jahre 255 38 8x8 km 4.4
andere alle Alter 346 42 8x8 km 2,4
Nadelbdume | bis 60 Jahre 205 25 8x8 km 2,8
Uber 60 Jahre 141 17 8x8 km 40
alle alle Alter 3984 166 | 8x8 km 1,4
Baumarten | bis 60 Jahre 1414 71 8x8 km 1,5
Uber 60 Jahre | 2570 123 | 8x8km 1,7
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Aufnahmeparameter

Bei der Waldzustandserhebung erfolgt eine visuelle
Beurteilung des Kronenzustandes der Waldbaume,
denn Baume reagieren auf Umwelteinflisse u. a.
mit Anderungen in der Belaubungsdichte und der
Verzweigungsstruktur. Wichtigstes Merkmal ist die
Kronenverlichtung der Waldbaume, deren Grad in
5 %-Stufen fUr jeden Stichprobenbaum erfasst wird.
Die Kronenverlichtung wird unabhangig von den Ur-
sachen bewertet, lediglich mechanische Schaden
(z. B. das Abbrechen von Kronenteilen durch Wind)
gehen nicht in die Berechnung der Ergebnisse der
Waldzustandserhebung ein. Die Kronenverlichtung
ist ein unspezifisches Merkmal, aus dem nicht un-
mittelbar auf die Wirkung von einzelnen Stressfak-
toren geschlossen werden kann. Sie ist daher ge-
eignet, allgemeine Belastungsfaktoren der Walder
aufzuzeigen. Bei der Bewertung der Ergebnisse
stehen nicht die absoluten Verlichtungswerte im
Vordergrund, sondem die mittel- und langfristigen
Trends der Kronenentwicklung. Zusatzlich zur Kro-
nenverlichtung werden weitere sichtbare Merkmale
an den Probebdumen wie der Vergilbungsgrad der
Nadeln und Blatter, die aktuelle Fruchtbildung sowie
Insekten- und Pilzbefall erfasst.

Mittlere Kronenverlichtung

Die mittlere Kronenverlichtung ist der arithmetische
Mittelwert der in 5 %-Stufen erhobenen Kronenver-
lichtung der Einzelbaume.

Starke Schaden

Unter den starken Schaden werden Baume mit Kro-
nenverlichtungen uber 60 % sowie Baume mittlerer
Verlichtung (30-60 %), die zusatzlich Vergilbungen
Uber 25 % aufweisen, zusammengefasst.



