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Aufgaben

Die natlrliche zeitliche Veranderung der Waldbestande,
Managementmalnahmen und vor allem biotische und abi-
otische Einflisse der Umwelt fihren zu Veranderungen in
Waldokosystemen. Hinzu kommt, dass die Anspriiche 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 Waldbdéden und
seine Veranderung ein zunehmendes wissenschaftliches,
politisches und wirtschaftliches Interesse. Waldfunktionen
als Ausdruck der gesellschaftlichen Erwartungen koénnen
nur dann nachhaltig entwickelt und gesichert werden, wenn
sie in ihrem Zustand und in ihrer Veranderung zahlenmaBig
darstellbar sind.

Das Forstliche Umweltmonitoring leistet dazu einen wesent-
lichen Beitrag. Es erfasst mittel- bis langfristig Einfllisse der
Umwelt auf die Walder wie auch deren Reaktionen, zeigt
Verdnderungen von Walddkosystemen auf und bewertet
diese auf der Grundlage von Referenzwerten. Die Forstli-
che Umweltkontrolle leistet Beitrdge zur Daseinsvorsorge,
arbeitet die Informationen bedarfsgerecht auf, erfiillt Be-
richtspflichten, gibt Entscheidungshilfen flr die Forstpraxis
und berat die Politik auf fachlicher Grundlage.

Konzept

Grundsatzlich werden im Forstlichen Umweltmonitoring
waldflachenreprasentative Ubersichtserhebungen auf Ras-
terebene (Level ), die intensive Dauerbeobachtung ausge-
wahlter Walddkosysteme im Rahmen verschiedener Beob-
achtungsprogramme (Bodendauerbeobachtungsprogramm
(BDF), Level II, Walddkosystemstudie Hessen (WOSSH)) so-
wie Experimentalflachen unterschieden.

Das Konzept umfasst folgende Monitoringprogramme, wo-
bei einzelne Monitoringflachen mehreren Programmen zu-
geordnet sein kdnnen:

® Level I (Ubersichtserhebungen)

® BDF (Bodendauerbeobachtungsprogramm)

® Level II (ICP Forests Intensive Monitoring Plots)

® Level I Core (Level II mit intensivierten Erhebungen)

® WOSSH (Walddkosystemstudie Hessen)

® Experimentalflachen; dazu zahlen:
Forsthydrologische Forschungsgebiete, Flachen zur Bo-
denschutzkalkung und zur Nahrstoffergdnzung sowie
zur wasser- und stoffhaushaltsbezogenen Bewertung
von Nutzungsalternativen.

An den Level I-Punkten werden folgende Erhebungen durch-
gefihrt:

® Kronen- und Baumzustand, abiotische und biotische
Faktoren (auf allen Stichprobenpunkten der Waldzu-
standserhebung (WZE) und der Bodenzustandserhe-
bung (BZE)).

® Auf den BZE-Punkten werden zusatzlich Baumwachs-
tum, Nadel-/Blatternahrung, Bodenvegetation und der

morphologische, physikalische und chemische Boden-
zustand untersucht. Auf dem BZE-Netz erfolgt zusatzlich
in einer flinften Traktecke eine Erhebung von Daten ent-
sprechend dem Verfahren der Bundeswaldinventur.

Auf Bodendauerbeobachtungsflachen (BDF) werden lang-
fristig standorts-, belastungs- und nutzungsspezifische Ein-
flisse auf Waldboden erfasst. BDF dienen als Eichstelle und
der Vorsorge flr rechtzeitige Manahmen zum Schutz von
Boden in ihrer Substanz und ihren Funktionen. Das BDF-
Programm umfasst fiir forstlich genutzte Flachen folgende
Erhebungen (Hoper und Meesenburg 2012):

® Chemischer und physikalischer Bodenzustand, Nadel-/
Blatterndhrung, Baumwachstum, Bodenvegetation, Kro-
nen- und Baumzustand, abiotische und biotische Fak-
toren.

Auf Intensiv-BDF werden zusatzlich Erhebungen zum Was-
ser- und Stoffhaushalt von Waldbdden durchgefiihrt:

® Deposition, Bodenldsung, Streufall, Meteorologie und
Bodenhydrologie.

Auf den Flachen der Waldokosystemstudie Hessen werden
auf reprasentativen Standorten Walddkosystemzustande
und -prozesse beobachtet, um Verdnderungen von Wald-
funktionen durch Umwelteinflisse festzustellen. Die Erhe-
bungen auf WOSSH-Fléchen beinhalten folgende Indika-
toren:

Ubersichtserhebung (Level I - BZE)
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® Deposition, Bodenldsung, Nadel-/Blatternahrung, Baum-
wachstum, Kronen- und Baumzustand, abiotische und
biotische Faktoren, chemischer und physikalischer Bo-
denzustand sowie Bodenvegetation.

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

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

Level II Core-Flachen sind eine Unterstichprobe der Le-
vel II-Flachen. Sie haben die Zielsetzung einer moglichst
umfassenden Beobachtung. Neben den Erhebungen auf
Level II-Standardflachen sind hier folgende Erhebungen
verpflichtend durchzufiihren (ICP Forests 2010):

@ Streufall, Baumphéanologie, Baumwachstum (intensiviert),
Bodenldsung, Bodenfeuchte, Luftqualitat, Meteorologie.

Die im Forstlichen Umweltmonitoring verwendeten Instru-
mente der Okosystemiiberwachung stehen europaweit
harmonisiert nach den Grundsatzen des ICP Forests (ICP
Forests 2010), der BDF-Arbeitsanleitung (Barth et al. 2000),
der BZE-Arbeitsanleitung (Wellbrock et al. 2006) sowie dem
Handbuch Forstliche Analytik (BMELV (Hrsg.) 2005) zur Ver-
figung. Qualitatssichernde und -prifende MaBnahmen
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sind danach verbindlich vorgeschrieben. Sie bestétigen die
Qualitat und die Nutzbarkeit der Ergebnisse.

Das Untersuchungsdesign der Forstlichen Umweltkontrolle
fur die Bereiche Level I, Intensives Forstliches Umweltmo-
nitoring und Experimentalflaichen fiir die Lander Hessen,
Niedersachsen, Bremen, Sachsen-Anhalt und Schleswig-
Holstein zeigen die Abbildungen unten.
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Waldzustandserhebung -
Methodik und Durchflihrung

Die Waldzustandserhebung ist Teil des Forstlichen Umweltmonito-
rings in Schleswig-Holstein. Sie liefert als Ubersichtserhebung In-
formationen zur Vitalitat der Waldbdume unter dem Einfluss sich
andernder Umweltbedingungen.

Aufnahmeumfang

Die Waldzustandserhebung erfolgt auf mathematisch-statistischer
Grundlage. Auf einem systematisch Uber Schleswig-Holstein ver-
teilten Rasternetz werden seit 1984 an jedem Erhebungspunkt 24
Stichprobenbdume begutachtet. Flr den Zeitraum 1984-2012 be-
tragt die Rasterweite des landesweiten Stichprobennetzes 2 km x
2 km, 2 km x 4 km, 4 km x 2 km und 4 km x 4 km mit 148 bis 200
Erhebungspunkten. Alle Stichprobenbdume wurden mit gleicher
Gewichtung bei der Berechnung der Ergebnisse berlicksichtigt.

Im Vorfeld der Erhebung 2013 wurde ein landesweit einheitliches
Erhebungsraster (4 km x 2 km) mit jetzt 129 Stichprobenpunkten
eingerichtet. 2016 konnten 124 Erhebungspunkte in die Inventur
einbezogen werden. Dieser Aufnahmeumfang ermoglicht reprasen-
tative Aussagen zum Waldzustand auf Landesebene sowie Zeitrei-
hen fir die Baumarten Buche, Eiche, Fichte und Kiefer.

Fur den Parameter mittlere Kronenverlichtung zeigt die Tabelle die
95 %-Konfidenzintervalle (Vertrauensbereiche) fir die Baumarten
und Altersgruppen der WZE-Stichprobe 2016. Je weiter der Vertrau-
ensbereich, desto unscharfer sind die Aussagen. Die Weite des Ver-
trauensbereiches wird im Wesentlichen beeinflusst durch die Anzahl
der Stichprobenpunkte in der jeweiligen Auswerteeinheit und die
Streuung der Kronenverlichtungswerte. Fir relativ homogene Aus-
werteeinheiten (z. B. Eiche bis 60 Jahre) mit relativ gering streuen-
den Kronenverlichtungen sind enge Konfidenzintervalle auch bei
einer geringen Stichprobenanzahl sehr viel leichter zu erzielen als

95 %-Konfidenzintervalle fiir die Kronenverlfichtung der Baumartengruppen
und Altersstufen der Waldzustandserhebung 2016 in Schleswig-Holstein.
Das 95 %-Konfidenzintervall (= Vertrauensbereich) gibt den Bereich an, in
dem der wahre Mittelwert mit einer Wahrscheinlichkeit von 95 % liegt.

Baumarten- Altersgruppe Apzahl Anzahl Raster 95%-Konﬁdenz-
gruppe Baume | Plots intervall (+-)

Buche alle Alter 733 67 4x2 km 42
bis 60 Jahre 186 21 4x2 km 1,7
Uber 60 Jahre 547 49 4x2 km 40
Eiche alle Alter 427 61 4x2 km 4,3
bis 60 Jahre 125 21 4x2 km 1,0
Uber 60 Jahre 302 47 4x2 km 3,9
Fichte alle Alter 510 54 4x2 km 3,1
bis 60 Jahre 188 19 4x2 km 47
Uber 60 Jahre 322 36 4x2 km 3,3
Kiefer alle Alter 172 22 4x2 km 43
bis 60 Jahre 26 5 4x2 km 9,2
Uber 60 Jahre 146 17 4x2 km 49
andere Laub- alle Alter 725 76 4x2 km 3,5
baume bis 60 Jahre 449 39 4x2 km 3,2
Uber 60 Jahre 276 44 4x2 km 6,9
andere alle Alter 409 46 4x2 km 2,0
Nadelbdume | bis 60 Jahre 187 20 4x2 km 2,4
Uber 60 Jahre 222 27 4x2 km 6,9
alle alle Alter 2976 124 | 4x2 km 1,9
Baumarten | bis 60 Jahre 1161 57 4x2 km 1,9
Uber 60 Jahre | 1815 86 4x2 km 2,2
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flr heterogene Auswerteeinheiten (z. B. Eiche, alle
Altersstufen), die sowohl in der Altersstruktur als
auch in den Kronenverlichtungswerten ein breites
Spektrum umfassen. Mit dem 4 km x 2 km-Raster
werden - mit Abstrichen bei der Kiefer (bis 60 Jahre)
sowie den andern Laub- und Nadelbdumen (lGber
60 Jahre) - fir die Baumartengruppen belastbare Er-
gebnisse fiir die Kronenverlichtungswerte erzielt.

Aufnahmeparameter

Bei der Waldzustandserhebung erfolgt eine visuelle
Beurteilung des Kronenzustandes der Waldbdume,
denn Baume reagieren auf Umwelteinfllsse u. a.
mit Anderungen in der Belaubungsdichte und der
Verzweigungsstruktur. Wichtigstes Merkmal ist die
Kronenverlichtung der Waldbdume, deren Grad in
5 %-Stufen fiir jeden Stichprobenbaum erfasst wird.
Die Kronenverlichtung wird unabhdngig von den
Ursachen 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 Merk-
mal, aus dem nicht unmittelbar auf die Wirkung von
einzelnen Stressfaktoren geschlossen werden kann.
Sie ist daher geeignet, allgemeine Belastungsfak-
toren der Walder aufzuzeigen. Bei der Bewertung
der Ergebnisse stehen nicht die absoluten Verlich-
tungswerte im Vordergrund, sondern die mittel-
und langfristigen Trends der Kronenentwicklung.
Zusatzlich zur Kronenverlichtung werden weitere
sichtbare Merkmale an den Probebdumen wie der
Vergilbungsgrad der Nadeln und Blatter, die aktu-
elle Fruchtbildung sowie Insekten- und Pilzbefall
erfasst.

Mittlere Kronenverlichtung

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

Starke Schaden

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



