Forstliches Umweltmonitoring

Ulrike Talkner, Inge Dammann und Uwe Paar
https.//doi.org/10.5281/zenodo.5615183

Das Forstliche Umweltmonitoring hat eine langjahrige Ge-
schichte und eroffnet damit einen guten Einblick in die Ver-
anderung der Waldokosysteme. Die Umweltbedingungen
haben sich in den vergangenen Jahrzehnten kontinuierlich
verandert, aber das AusmaB und die Geschwindigkeit der
aktuellen Klimaveranderungen sind in der Geschichte des
Forstlichen Umweltmonitorings einmalig. Die Waldschaden
zu Zeiten des sauren Regens waren deutlich zu sehen, doch
Ubertreffen die aktuellen Schaden in bestimmten Regionen
und fur einige Baumarten das damalige AusmaB. Seit den
1980er Jahren wurden erfolgreich politische Malnahmen er-
griffen, um die versauernden Eintrage in die Walder zu mini-
mieren. Nun stellt sich die Frage, ob wir auch erfolgreich in
der Eindammung des Klimawandels sein werden. Fest steht,
dass die Reduzierung der COz-Emissionen notwendig ist, um
den menschengemachten Klimawandel abzumildern und da-
mit den Zustand des Waldes zu stabilisieren.

Das Forstliche Umweltmonitoring ist aus der Waldékosystem-
forschung entstanden. Die Ergebnisse der Untersuchungen
dienen der Erarbeitung von Entscheidungshilfen fur die forst-
liche Praxis und der Beratung der Politik auf fachlicher Grund-
lage.

Grundsétzlich werden im Forstlichen Umweltmonitoring fol-
gende Kategorien unterschieden:

e Level I: waldflachenreprasentative Ubersichtserhebungen
auf einem systematischen Stichprobenraster (Waldzu-
stands- und Bodenzustandserhebung),

e Level ll: Untersuchung von ausgewahlten Walddkosys-
temen mit erhdhter Messintensitat (Intensives Forstliches
Umweltmonitoring)

e Level lll: Erforschung der Auswirkungen von Waldbewirt-
schaftungsmaBBnahmen auf den Nahrstoffhaushalt von
Waldern (Experimentalflachen)

Die Verknupfung und Kombination von Level | und Il eroffnet
die Maglichkeit der Ubertragung von Ergebnissen aus dem
Forstlichen Umweltmonitoring auf Waldflachen ohne Be-
obachtungen (Regionalisierung). Fur die Beantwortung von
komplexen forst- und umweltpolitischen Fragen ist die Ver-
netzung aller drei Kategorien des Forstlichen Umweltmonito-
rings zweckmaBig.

Die methodischen Instrumente des Forstlichen Umweltmoni-
torings sind europaweit nach den Grundséatzen des ICP Fo-
rests (2016) harmonisiert. Die Waldzustandserhebung (WZE)

- ) g | e

6

Elektronische Zuwachsessug Foto: J. Weymar
liefert als Ubersichtserhebung Informationen zur Vitalitat der
Waldbaume unter dem Einfluss sich andernder Umweltbedin-
gungen. Das Stichprobenraster der Waldzustandserhebung
ist darauf ausgelegt, die gegenwartige Situation des Waldes
landesweit représentativ abzubilden. Das Ergebnis ist das Ge-
samtbild des Waldzustandes fir das Bundesland. Die Stich-
probe der Waldzustandserhebung vermittelt ein zahlenma-
Biges Bild zu dem Einfluss von Sturmen, Witterungsextremen
sowie Insekten- und Pilzbefall. Lokale Befunde, wie sturmge-
fallene Baume oder ein extremer Befall der Kiefer durch Pilze,
kénnen allerdings von dem landesweiten Ergebnis abweichen.
Verschiedene Auswertungen belegen eine hohe Reprasenta-
tivitat des Rasternetzes fur verschiedene Fragestellungen.

Waldzustandserhebung —
Methodik und Durchftihrung

Aufnahmeumfang

Die Waldzustandserhebung erfolgt auf mathematisch-statisti-
scher Grundlage. Die Rasterweite des landesweiten Stichpro-
bennetzes betragt seit 2005 8 km x 8 km, fur Buche und Eiche
werden zusatzliche Erhebungspunkte im 4 km x 4 km-Raster
durchgefuhrt, wenn 2004 mindestens 6 Buchen oder Eichen
am WZE-Punkt vorhanden waren. Nach einer Rasteruberpri-
fung im Fruhjahr 2020 wurden 12 weitere WZE-Punkte in das
8 km x 8 km-Raster integriert, sodass jetzt 312 Erhebungs-
punkte zum Stichprobenkollektiv gehéren, von denen in die-
sem Jahr 293 Erhebungspunkte in die Inventur einbezogen
werden konnten. Dieser Aufnahmeumfang erméglicht repréa-
sentative Aussagen zum Waldzustand auf Landesebene so-
wie Zeitreihen fur die Baumarten Buche, Eiche, Fichte, Kiefer
und die Gruppen der anderen Laub- und Nadelbdume. Die
Aufnahmen zur Waldzustandserhebung erfolgten im Juli und
August 2021. Sie sind mit qualitatssichernden MaBnahmen
sorgfaltig Uberpruft.

Fur den Parameter mittlere Kronenverlichtung zeigt die Tabel-
le Seite 7 die 95 %-Konfidenzintervalle (= Vertrauensbereiche)
fur die Baumarten und Altersgruppen der WZE-Stichprobe
2021. Je weiter der Vertrauensbereich, desto unschérfer sind
die Aussagen. Die Weite des Vertrauensbereiches wird im
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Wesentlichen beeinflusst durch die Anzahl der Stichproben-
punkte in der jeweiligen Auswerteeinheit und die Streuung
der Kronenverlichtungswerte. Fir relativ homogene Auswer-
teeinheiten mit relativ gering streuenden Kronenverlichtun-
gen (z. B. Kiefer bis 60 Jahre) sind enge Konfidenzintervalle
auch bei einer geringen Stichprobenanzahl sehr viel leichter
zu erzielen als fUr heterogene Auswerteeinheiten, die sowohl
in der Altersstruktur als auch in den Kronenverlichtungswer-
ten ein breites Spektrum umfassen (z. B. Fichte bis 60 Jahre).

Aufnahmeparameter

Bei der Waldzustandserhebung erfolgt eine visuelle Beurteilung
des Kronenzustandes der Waldbdume, denn Baume reagieren
auf Umwelteinfliisse u. a. mit Anderungen in der Belaubungs-
dichte und der Verzweigungsstruktur. Wichtigstes Merkmal ist
die Kronenverlichtung der Waldbaume, deren Grad in 5 %-Stu-
fen fur jeden Stichprobenbaum erfasst wird. Die Kronenverlich-
tung wird unabhangig 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 un-
spezifisches Merkmal, aus dem nicht unmittelbar auf die Wir-
kung von einzelnen Stressfaktoren geschlossen werden kann.
Sie ist daher geeignet, allgemeine Belastungsfaktoren der
Walder aufzuzeigen. Bei der Bewertung der Ergebnisse stehen
nicht die absoluten Verlichtungswerte im Vordergrund, son-
dern die mittel- und langfristigen Trends der Kronenentwick-
lung. Zusatzlich zur Kronenverlichtung werden weitere sicht-
bare Merkmale an den Probebaumen wie der Vergilbungsgrad
der Nadeln und Blatter, die aktuelle Fruchtbildung sowie Insek-
ten- und Pilzbefall erfasst.

95 %-Konfidenzintervalle fur die Kronenverlichtung der Baumarten-
gruppen und Altersgruppen der Waldzustandserhebung 2021 in Nie-
dersachsen. Das 95 %-Konfidenzintervall (= Vertrauensbereich) gibt
den Bereich an, in dem der wahre Mittelwert mit einer Wahrscheinlich-
keit von 95 % liegt.

Baumarten- Alters- Anzahl | Anzahl 95%-Konfidenz-
- Raster )
gruppe gruppe Baume | Plots intervall (+/-)
alle Alter 2267 154 | 4x4 km 2.3
Buche bis 60 Jahre 320 26 | 4x4 km 18
Uber 60 Jahre | 1947 134 | 4x4 km 2,2
alle Alter 1031 13 | 4x4 km 3,0
Eiche bis 60 Jahre 170 26 | 4x4 km 2,7
Uber 60 Jahre | 861 94 | 4x4 km 2.4
alle Alter 496 48 | 8x8km 8,6
Fichte bis 60 Jahre 150 18 8x8 km 23,9
Uber 60 Jahre | 346 33 | 8x8km 7.8
alle Alter 1522 84 | 8x8km 14
Kiefer bis 60 Jahre 310 19 | 8x8km 2,6
Uber 60 Jahre | 1212 69 | 8x8km 14
andere alle Alter 643 75 | 8x8km 39
Laubbaume bis 60 Jahre 330 37 | 8x8km 37
Uber 60 Jahre | 313 42 | 8x8km 6,5
nder alle Alter 411 46 | 8x8km 4,1
Nagelejme bis 60 Jahre | 176 | 19 | 8@km 58
Uber 60 Jahre | 235 28 | 8x8km 6,5
alle alle Alter 4008 167 | 8x8 km 19
Baumarten bis 60 Jahre 1130 60 | 8x8km 39
Uber 60 Jahre | 2878 135 | 8x8 km 19
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Mittlere Kronenverlichtung

Die mittlere Kronenverlichtung ist der arithmetische Mittel-
wert der in 5 %-Stufen erhobenen Kronenverlichtung der
Einzelbaume.

Starke Schaden

Unter den starken Schaden werden Baume mit Kronenverlich-
tungen Uber 60 % (inkl. abgestorbener Baume) sowie Baume
mittlerer Verlichtung (30-60 %), die zusatzlich Vergilbungen
Uber 25 % aufweisen, zusammengefasst.

Absterberate

Die Absterberate ergibt sich aus den Baumen, die zwischen
der Erhebung im Vorjahr und der aktuellen Erhebung abge-
storben sind und noch am Stichprobenpunkt stehen. Durch
Windwurf und Durchforstung ausgefallene Baume gehen
nicht in die Absterberate, sondern in die Ausfallrate ein.

Ausfallrate

Das Inventurverfahren der WZE ist darauf ausgelegt, die ak-
tuelle Situation der Waldbestande unter realen (Bewirtschaf-
tungs-) Bedingungen abzubilden. Daher scheidet in jedem
Jahr ein Teil der Stichprobenbaume aus dem Aufnahme-
kollektiv aus. Der Ausfallgrund wird fur jeden Stichproben-
baum dokumentiert. Grinde fir den Ausfall sind u. a. Durch-
forstungsmalBnahmen, methodische Grunde (z. B. wenn der
Stichprobenbaum nicht mehr zu den Baumklassen 1-3 ge-
hort), Sturmschaden oder auBerplanméaBige Nutzung auf-
grund von Insektenschaden.

Dort, wo an den WZE-Punkten Stichprobenbaume ausfallen,
werden nach objektiven Vorgaben Ersatzbdume ausgewahlt.
Sind aufgrund groBflachigen Ausfalls der Stichprobenbaume
keine geeigneten Ersatzbdume vorhanden, ruht der WZE-
Punkt, bis eine Wiederbewaldung vorhanden ist.

Die im Bericht aufgefuhrte Ausfallrate ergibt sich aus den
infolge von Sturmschaden, Trockenheit und Insekten- oder
Pilzbefall (insbesondere durch Borkenkafer) am Stichproben-
punkt entnommenen Baumen.
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