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Forstliches Umweltmonitoring
Johannes Eichhorn, Inge Dammann und Uwe Paar

Aufgaben
Die natürliche zeitliche Veränderung der Waldbestände, 
Managementmaßnahmen und vor allem biotische und 
abiotische Einflüsse der Umwelt führen zu Veränderungen 
in Waldökosystemen. Hinzu kommt, dass die Ansprüche der 
Gesellschaft an den Wald weit gefächert sind und gesell-
schaftliche Veränderungen widerspiegeln. Während noch 
vor wenigen Jahrzehnten der Kohlenstoffspeicherung in 
Waldböden keine besondere Bedeutung zugemessen wur-
de, erlangt heute der Kohlenstoffvorrat in Waldböden und 
seine Veränderung ein zunehmendes wissenschaftliches, 
politisches und wirtschaftliches Interesse. Waldfunktionen 
als Ausdruck gesellschaftlicher Erwartungen können nur 
dann nachhaltig entwickelt, gesichert und bewirtschaftet 
werden, wenn sie in ihrem Zustand und in ihrer Verände-
rung zahlenmäßig darstellbar sind. 
Das Forstliche Umweltmonitoring leistet dazu einen wesent-
lichen Beitrag. Es erfasst mittel- bis langfristig Einflüsse der 
Umwelt auf die Wälder wie auch deren Reaktionen, zeigt 
Veränderungen von Waldökosystemen auf und bewertet 
diese auf der Grundlage von Referenzwerten. Die Forst
liche Umweltkontrolle leistet Beiträge zur Daseinsvorsorge, 
arbeitet die Informationen bedarfsgerecht auf, erfüllt Be-
richtspflichten, gibt für die Forstpraxis Entscheidungshilfen 
und berät die Politik auf fachlicher Grundlage. 

Die rechtliche Grundlage für Walderhebungen in der Forst-
lichen Umweltkontrolle stellt § 41a des Gesetzes zur Erhal-
tung des Waldes und zur Förderung der Forstwirtschaft 
(Bundeswaldgesetz-BWaldG) dar.
Dies wird konkretisiert durch die Verordnung über Erhe-
bungen zum Forstlichen Umweltmonitoring  (ForUmV 2014) 
und durch das Durchführungskonzept Forstliches Umwelt-
monitoring (2016).  
Die Rechtsgrundlagen stellen sicher, dass die Kernelemente 
des Forstlichen Umweltmonitorings langfristig zu erarbeiten 
sind. Die daraus entstehenden Zeitreihen sind eine wesent-
liche Informationsgrundlage für die Entscheidungsträger 
der Waldentwicklung.

Konzept
Grundsätzlich werden im Forstlichen Umweltmonitoring 
waldflächenrepräsentative Übersichtserhebungen auf Ras-
terebene (Level I), die intensive Dauerbeobachtung ausge-
wählter Waldökosysteme im Rahmen verschiedener Beob-
achtungsprogramme (Bodendauerbeobachtungsprogramm 
(BDF), Level II, Waldökosystemstudie Hessen (WÖSSH)) so-
wie Experimentalflächen unterschieden. 
Das Konzept umfasst folgende Monitoringprogramme, wo-
bei einzelne Monitoringflächen mehreren Programmen zu-
geordnet sein können: 

Level I (Übersichtserhebungen)
BDF (Bodendauerbeobachtungsprogramm)
Level II (ICP Forests Intensive Monitoring Plots)
Level II Core (Level II mit intensivierten Erhebungen)
WÖSSH (Waldökosystemstudie Hessen)
Experimentalflächen; dazu zählen: 
Forsthydrologische Forschungsgebiete, Flächen zur Bo-
denschutzkalkung und zur Nährstoffergänzung sowie 
zur wasser- und stoffhaushaltsbezogenen Bewertung 
von Nutzungsalternativen.

Die im Forstlichen Umweltmonitoring verwendeten Instru
mente der Ökosystemüberwachung stehen europaweit har-
monisiert nach den Grundsätzen des ICP Forests (2010), der 
BDF-Arbeitsanleitung (Barth et al. 2000), der BZE-Arbeitsan-
leitung (Wellbrock et al. 2006) sowie dem Handbuch Forst
liche Analytik (BMELV (Hrsg.) 2005) zur Verfügung. 
Qualitätssichernde und -prüfende Maßnahmen sind danach 
verbindlich vorgeschrieben. Sie bestätigen die Qualität und 
die Nutzbarkeit der Ergebnisse.

Waldzustandserhebung – 
Methodik und Durchführung
Die Waldzustandserhebung (WZE) ist Teil des Forstlichen 
Umweltmonitorings in Sachsen-Anhalt. Sie liefert als Über-
sichtserhebung Informationen zur Vitalität der Waldbäume 
unter dem Einfluss sich ändernder Umweltbedingungen.

Aufnahmeumfang
Die Waldzustandserhebung erfolgt auf mathematisch-sta-
tistischer Grundlage. Auf einem systematisch über Sachsen-
Anhalt verteilten Rasternetz werden seit 1991 an jedem 
Erhebungspunkt 24 Stichprobenbäume begutachtet. Die 
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Waldzustandserhebung wurde im Zeitraum 1991 bis 2014 im 4 km x 
4 km-Raster durchgeführt. Ab 2015 beträgt die Rasterweite des lan-
desweiten Stichprobennetzes 8 km x 8 km. Für Buche, Eiche, Fichte 
sowie die anderen Laub-und Nadelbäume wurde das 4 km x 4 km-
Raster beibehalten, wenn 2014 mindestens 6 Bäume dieser Baumar-
tengruppen am WZE-Punkt vorhanden waren. Im Jahr 2018 konn-
ten 157 Erhebungspunkte in die Inventur einbezogen werden. Dieser 
Aufnahmeumfang ermöglicht repräsentative Aussagen zum Waldzu-
stand auf Landesebene sowie Zeitreihen für die Baumarten Buche, 
Eiche, Fichte, Kiefer und die Gruppe der anderen Laubbäume. 
Für den Parameter mittlere Kronenverlichtung zeigt die Tabelle 
unten die 95 %-Konfidenzintervalle (= Vertrauensbereiche) für die 
Baumarten und Altersgruppen der WZE-Stichprobe 2018. Je weiter 
der Vertrauensbereich, desto unschärfer sind die Aussagen. Die Wei-
te des Vertrauensbereiches wird im Wesentlichen beeinflusst durch 
die Anzahl der Stichprobenpunkte in der jeweiligen Auswerteeinheit 
und die Streuung der Kronenverlichtungswerte. Für relativ homo-
gene Auswerteeinheiten (z. B. Kiefer über 60 Jahre) mit relativ gering 
streuenden Kronenverlichtungen sind enge Konfidenzintervalle auch 
bei einer geringen Stichprobenanzahl sehr viel leichter zu erzielen als 
für heterogene Auswerteeinheiten (z. B. Buche, alle Alter), die sowohl 
in der Altersstruktur als auch in den Kronenverlichtungswerten ein 
breites Spektrum umfassen.  

Aufnahmeparameter
Bei der Waldzustandserhebung erfolgt eine visuelle Beurteilung 
des Kronenzustandes der Waldbäume, denn Bäume reagieren auf 
Umwelteinflüsse u. a. mit Änderungen in der Belaubungsdichte und 
der Verzweigungsstruktur. Wichtigstes Merkmal ist die Kronenver-
lichtung der Waldbäume, deren Grad in 5 %-Stufen für jeden Stich-
probenbaum erfasst wird. Die Kronenverlichtung wird unabhängig 
von den Ursachen bewertet, lediglich mechanische Schäden (z. B. das 

Abbrechen von Kronenteilen durch Wind) gehen 
nicht in die Berechnung der Ergebnisse der Wald-
zustandserhebung ein. Die Kronenverlichtung ist 
ein unspezifisches Merkmal, aus dem nicht un-
mittelbar auf die Wirkung von einzelnen Stress-
faktoren geschlossen werden kann. Sie ist daher 
geeignet, allgemeine Belastungsfaktoren der Wäl-
der aufzuzeigen. Bei der Bewertung der Ergebnisse 
stehen nicht die absoluten Verlichtungswerte im 
Vordergrund, sondern die mittel- und langfristigen 
Trends der Kronenentwicklung. Zusätzlich zur Kro-
nenverlichtung werden weitere sichtbare Merkma-
le an den Probebäumen wie der Vergilbungsgrad 
der Nadeln und Blätter, die aktuelle Fruchtbildung 
sowie Insekten- und Pilzbefall erfasst.

Mittlere Kronenverlichtung
Die mittlere Kronenverlichtung ist der arithmeti-
sche Mittelwert der in 5 %-Stufen erhobenen Kro-
nenverlichtung der Einzelbäume.

Starke Schäden
Unter den starken Schäden werden Bäume mit Kro-
nenverlichtungen über 60 % sowie Bäume mittlerer 
Verlichtung (30-60 %), die zusätzlich Vergilbungen 
über 25 % aufweisen, zusammengefasst. 

Absterberate
Die Absterberate ergibt sich aus den seit der letz-
ten Erhebung abgestorbenen Bäumen, die am 
Stichprobenpunkt stehen. Durch Windwurf, Durch-
forstung usw. ausgefallene Bäume gehen nicht in 
die Absterberate ein.
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Baumarten-
gruppe Altersgruppe Anzahl

Bäume
Anzahl
Plots Raster 95%-Konfidenz-

intervall (+-)

Buche alle Alter
bis 60 Jahre

über 60 Jahre

481
124
357

38
9

32

4x4 km
4x4 km
4x4 km

6,2
8,5
6,4

Eiche alle Alter
bis 60 Jahre

über 60 Jahre

685
158
527

68
14
58

4x4 km
4x4 km
4x4 km

4,1
8,5
3,2

Fichte alle Alter
bis 60 Jahre

über 60 Jahre

611
234
377

32
10
22

4x4 km
4x4 km
4x4 km

7,2
7,1
9,3

Kiefer alle Alter
bis 60 Jahre

über 60 Jahre

816
169
647

42
10
33

8x8 km
8x8 km
8x8 km

2,2
8,3
2,0

andere Laub-
bäume

alle Alter
bis 60 Jahre

über 60 Jahre

832
323
509

79
37
56

4x4 km
4x4 km
4x4 km

5,0
9,4
5,3

andere 
Nadelbäume

alle Alter
bis 60 Jahre

über 60 Jahre

142
102
40

13
8
5

4x4 km
4x4 km
4x4 km

2,5
2,8
5,3

alle 
Baumarten

alle Alter
bis 60 Jahre

über 60 Jahre

1656
456

1200

69
22
52

8x8 km
8x8 km
8x8 km

3,7
8,2
4,1

95 %-Konfidenzintervalle für die Kronenverlichtung der Baumartengruppen 
und Altersstufen der Waldzustandserhebung 2018 in Sachsen-Anhalt. Das 
95 %-Konfidenzintervall (= Vertrauensbereich) gibt den Bereich an, in dem der 
wahre Mittelwert mit einer Wahrscheinlichkeit von 95 % liegt.


