Ulrike Talkner, Uwe Paar, Caroline Klinck und Ronald Bialozyt
https://doi.org/10.5281/zenodo.13865899

Das Forstliche Umweltmonitoring hat eine langjdhrige Ge-
schichte und eroffnet damit einen guten Einblick in die Ver-
anderung der Walddkosysteme. Die Umweltbedingungen
haben sich in den vergangenen Jahrzehnten kontinuierlich
verdndert, aber das Ausmald 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 flr einige Baumarten das damalige AusmaR. In den
1990er Jahren wurden erfolgreich politische MaBnahmen
ergriffen, um die versauernden Eintrdge in die Walder zu mi-
nimieren. Aktuell stehen die Walder angesichts des in den
letzten Jahren unlbersehbaren Klimawandels und der zu-
nehmenden Extremwetterereignisse vor riesigen Herausfor-
derungen. Die heutige gro3e Aufgabe ist die Einddmmung
des Klimawandels. Fest steht, dass die Reduzierung der CO,-
Emissionen notwendig ist, um den menschengemachten Kli-
mawandel abzumildern und damit den Zustand des Waldes
zu stabilisieren.
Das Forstliche Umweltmonitoring ist aus der Walddkosystem-
forschung entstanden. Die Ergebnisse der Untersuchungen
dienen der Erarbeitung von Entscheidungshilfen fiir die forst-
liche Praxis und der Beratung der Politik auf fachlicher Grund-
lage.
Grundsatzlich werden im Forstlichen Umweltmonitoring fol-
gende Kategorien unterschieden:

Level I waldflichenreprasentative Ubersichtserhebungen

auf einem systematischen Stichprobenraster (Waldzustands-

und Bodenzustandserhebung)

Level II: Untersuchung von ausgewahlten Waldokosystemen

mit erhdhter Messintensitat (Intensives Forstliches Umwelt-

monitoring)

Level Ill: Erforschung der Auswirkungen von Waldbewirt-

schaftungsmafBinahmen auf den Nahrstoff- und Wasserhaus-

halt von Waldern (Experimentalflachen)
Die VerknUpfung und Kombination von Level |, Il und Il er-
offnet die Maglichkeit der Ubertragung von Ergebnissen aus
dem Forstlichen Umweltmonitoring auf Waldfldchen ohne
Beobachtungen (Regionalisierung). Flr die Beantwortung
von komplexen forst- und umweltpolitischen Fragen ist die
Vernetzung aller drei Kategorien des Forstlichen Umweltmo-
nitorings zweckmafig.
Die methodischen Instrumente des Forstlichen Umweltmo-
nitorings sind europaweit nach den Grundsatzen des ICP Fo-
rests (2016) harmonisiert. Die Waldzustandserhebung (WZE)
liefert als Ubersichtserhebung Informationen zur Vitalitat der
Waldbdume unter dem Einfluss sich andernder Umweltbe-
dingungen. Das Stichprobenraster der Waldzustandserhe-
bung ist darauf ausgelegt, die gegenwartige Situation des

Waldes landesweit reprasentativ abzubilden. Das Ergebnis ist
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das Gesamtbild des Waldzustandes flr das Bundesland. Die
Stichprobe der Waldzustandserhebung vermittelt ein zah-
lenmaBiges Bild zu dem Einfluss von Stlrmen, Witterungs-
extremen sowie Insekten- und Pilzbefall. Lokale Befunde, wie
sturmgefallene Bdume oder ein extremer Befall der Kiefer
durch Pilze, kdnnen allerdings von dem landesweiten Ergeb-
nis abweichen. Zahlreiche Auswertungen belegen eine hohe
Reprdsentativitdt des Rasternetzes fir verschiedene Frage-
stellungen.

Die Waldzustandserhebung ist Teil des Forstlichen Umwelt-
monitorings in Hessen. Sie liefert als Ubersichtserhebung In-
formationen zur Vitalitdt der Waldbdume unter dem Einfluss
sich dndernder Umweltbedingungen. Die Aufnahmen zur
Waldzustandserhebung erfolgten im Juli und August 2024.
Sie sind mit qualitatssichernden Malinahmen sorgfaltig Uber-
prift.

Die Waldzustandserhebung erfolgt auf mathematisch-sta-
tistischer Grundlage. Auf einem systematisch Uber Hessen
verteilten Rasternetz werden seit 1984 an jedem Erhebungs-
punkt Stichprobenbdume begutachtet.

Die Rasterweite des landesweiten Stichprobennetzes be-
tragt 8 km x 8 km, in der Rhein-Main-Ebene werden zusatz-
lich Erhebungen im 4 km x 4 km-Raster durchgefthrt. Die
landesweite Auswertung erfolgte 2024 auf der Basis von 135
Erhebungspunkten, fur die Rhein-Main-Ebene wurden 47
Erhebungspunkte ausgewertet. Dieser Aufnahmeumfang
ermoglicht reprasentative Aussagen zum Waldzustand auf
Landesebene.

WZE-Aufnahmeteams bei der Schulung im Juli 2024

C Klinck

Fo



Forstliches Umweltmonitoring und Klimaplan Hessen

o —r

Level ll-Buchenfldiche Kellerwald

Fur den Parameter mittlere Kronenverlichtung zeigt die Tabel-
le unten den Standardfehler und die 95 %-Konfidenzintervalle
(= Vertrauensbereiche) fir die Baumarten und Altersgruppen
der WZE-Stichprobe 2024. Je weiter der Vertrauensbereich,
desto unscharfer sind die Aussagen. Ab einem Standardfeh-
ler von > 5 werden die Werte in den Grafiken nicht mehr dar-
gestellt. Die Weite des Vertrauensbereiches wird im Wesent-
Baumanzahl, Plotanzahl, Raster sowie Standardfehler und 95 %-Konfidenz-
intervall der Kronenverlichtung fiir alle Baumarten und Altersgruppen der
Waldzustandserhebung 2024 in Hessen. Das 95 %-Konfidenzintervall (=Ver-
trauensbereich) gibt den Bereich an, in dem der wahre Mittelwert mit einer

Wahrscheinlichkeit von 95 % liegt. Das berechnete Konfidenzintervall kann
Jjenseits der logischen Parametergrenzwerte (0 bzw. 100) liegen.

Baumarten- Alters- Anzahl | Anzahl Standard- iz
gruppe gruppe Baume | Plots Raster fehler Kgnﬁdenz—

intervall

alle Alter 1302 106 | 8x8 km 1,94 26-34

Buche bis 60 Jahre | 228 30 | 8x8km 1,86 6-14
Uber 60 Jahre | 1074 81 [8x8km | 202 30-38

alle Alter 376 61 [ 8x8km | 252 23-33

Eiche bis 60 Jahre 53 12 | 88km| 361 6-22
Uber 60 Jahre | 323 50 |8x8km | 252 25-36

alle Alter 316 45 | 8x8km | 481 25-45

Fichte bis 60 Jahre 133 22 | 8x8km| 466 7-26
Uber60 Jahre | 183 26 | 8x8km 6,11 36-61

alle Alter 532 52 | 8x8km 147 23-29

Kiefer bis 60 Jahre 41 8 |88km| 6,13 7-36
Uber 60 Jahre | 491 44 | 8x8km 1,53 23-29

andere glle Alter 446 51 | 8x8km| 294 16-28
Laubbiume “bIS 60Jahre | 319 33 | 8x8km | 3,15 13-26
Uber 60 Jahre | 127 24 | 8x8km 6,98 13-42

andere Falle Alter 268 45 | 8x8km 2,88 17-29
Nadelbaume bis 60 Jahre 135 22 | 8x8km 3,89 10-26
Uber60 Jahre | 133 24 | 8x8km 39 19-36

alle 'alle Alter 3240 135 | 8x8km 1,25 25-30
Baumarten bis 60 Jahre | 909 51 | 8x8km 1,83 13-20
Uber 60 Jahre | 2331 105 |8x8km| 1,36 30-35
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lichen beeinflusst durch die Anzahl der Stichprobenpunkte
in der jeweiligen Auswerteeinheit und die Streuung der
Kronenverlichtungswerte. Flr relativ homogene Auswerte-
einheiten (z. B. Buche bis 60 Jahre) mit relativ gering streu-
enden Kronenverlichtungen 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, alle Alter).

Aufnahmeparameter

Bei der Waldzustandserhebung erfolgt eine visuelle Beurtei-
lung des Kronenzustandes der Waldbdaume, denn Baume
reagieren auf Umwelteinflisse u.a. mit Anderungen in der
Belaubungsdichte und der Verzweigungsstruktur. Wichtigs-
tes Merkmal ist die Kronenverlichtung der Waldbdaume, deren
Grad fur jeden Stichprobenbaum in 5 %-Stufen erfasst wird.
Die Kronenverlichtung wird unabhangig von den Ursachen
bewertet, lediglich mechanische Schaden (z.B. das Abbre-
chen von Kronenteilen durch Wind) gehen nicht in die Be-
rechnung der Ergebnisse der Waldzustandserhebung ein.
Die Kronenverlichtung ist ein unspezifisches Merkmal, aus
dem nicht unmittelbar auf die Wirkung von einzelnen Stress-
faktoren geschlossen werden kann. Sie ist daher geeignet,
allgemeine Belastungsfaktoren der Walder aufzuzeigen. Bei
der Bewertung der Ergebnisse stehen nicht die absoluten
Verlichtungswerte 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 aktuelle Fruchtbildung sowie Insekten- und Pilz-
befall erfasst.
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Ung'e.schc‘jigte Buc

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

Unter den starken Schaden werden Baume mit Kronenver-
lichtungen Uber 60 % (inkl. abgestorbener Badume) sowie
Bdume mittlerer Verlichtung (30-60 %), die zusatzlich Vergil-
bungen Uber 25 % aufweisen, zusammengefasst.

Geschddigte Buche
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Geschddigte Fichte

Die Absterberate ergibt sich aus den Baumen, die zwischen
der letzten und der aktuellen Erhebung abgestorben sind
und noch am Stichprobenpunkt stehen, bezogen auf die im
Vorjahr noch lebenden Bdume. Durch Windwurf und Durch-
forstung ausgefallene Bdume gehen nicht in die Absterbe-
rate, sondern in die Ausfallrate ein.

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 Stichprobenbdume aus dem Aufnahme-
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kollektiv aus. Der Ausfallgrund wird fir jeden Stichproben-
baum dokumentiert. Griinde fir den Ausfall sind u. a. Durch-
forstungsmalinahmen, methodische Griinde (z. B. wenn der
Stichprobenbaum nicht mehr zu den Baumklassen 1-3 ge-
hort), Sturmschaden oder auBerplanmallige Nutzung auf-
grund von Insektenschaden.

Dort, wo an den WZE-Punkten Stichprobenbaume ausfallen,
werden nach objektiven Vorgaben Ersatzbdume ausgewdhlt.
Sind aufgrund grof3flachigen Ausfalls der Stichprobenbdume
keine geeigneten Ersatzbdume vorhanden, ruht der WZE-
Punkt, bis eine Wiederbewaldung vorhanden ist.

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

Der Klimaplan Hessen sucht Lésungsansdtze zum Schutz des
Klimas und zu Méglichkeiten der Anpassung in allen Lebens-
bereichen. Es geht nicht nur um die Analyse der Situation,
sondern ganz wesentlich um eine Umsetzung von Mal3nah-
men und einer einheitlichen Dauerbeobachtung (Monito-
ring) der weiteren Entwicklungen in Hessen.

Zum Konzept des Klimaplans Hessen tragen verschiedene
forstliche Projekte bei. Eines der als prioritér eingestuften
Projekte ist:, Klimarisikokarten Forst — Verbesserte Beratungs-
grundlagen fir neue Herausforderungen an hessische Wald-
besitzer” Ziel des Projektes ist es, die Effekte des Klimawandels
auf die Stabilitat hessischer Walder abzuschatzen und auf die-
ser Grundlage die Waldbesitzenden aller Besitzarten bei der
Planung und Pflege ihrer Waldfldchen zu unterstttzen und
zu beraten. Um einen klimaresilienten Wald der Zukunft auf-
bauen zu kénnen, sind flichendeckend Informationen zum
Klimawandel und zu forstlichen Standorten zu erheben. Dazu
wurden im Verbund zwischen der NW-FVA, Hessen-Forst und
dem Hessischen Waldbesitzerverband unterschiedliche In-
formationen zu Waldbdden zusammengefihrt und in Karten

dargestellt. Auf der Grundlage der Daten sowie bestehender
und neuer Modellentwicklungen der NW-FVA werden An-
passungsstrategien fur den Waldbau unter den verdnderten
Rahmenbedingungen entwickelt. Fir die Projektion des Kli-
mawandels werden die vom ReKliEs-De Projekt (Regionale
Klimaprojektionen Ensemble fir Deutschland) erstellten Kli-
maszenarien genutzt.

Ein weiteres Projekt (,Anbauwdrdigkeit und 6kologische Zu-
traglichkeit alternativer Baumarten in Hessen”) des Klimaplans
Hessen hat u. a. zum Ziel, alternative Baumarten und bisher
seltene heimische und unter den bisherigen Bedingungen
weniger konkurrenzstarke Baumarten auf ihre Eignung fur
den Anbau im Klimawandel zu Uberpriifen. Es wird insbeson-
dere Wert auf eine standortsgerechte Baumartenwahl und
Bestandesbehandlung unter Berlcksichtigung des Stand-
orts-Leistungsbezuges, aber auch mit Blick auf biotische oder
abiotische Risiken gelegt. Dazu werden die Flachen in ganz
Hessen, die mit diesen Baumarten bestockt sind, systema-
tisch erfasst und wissenschaftlich ausgewertet.

Insgesamt haben die Mallnahmen zum Ziel, dazu beizutra-
gen, gut durchmischte und artenreiche Walder langfristig zu
sichern, die klimaangepasst und klimaresilient sind. Die Er-
gebnisse flieBen in ein Entscheidungsunterstlitzungssystem
zur Baumartenwahl fir Waldbesitzende aller Besitzarten ein,
welches auf der Homepage der NW-FVA in einem Webpor-
tal (https://www.nw-fva.de/BaEm/) &ffentlich zur Verfliigung
steht. Mittlerweile wurde die von der NW-FVA bereitgestellte
Webseite mehr als 309.000 mal aufgerufen (Stand: Anfang
Oktober 2024). In diesem kann man die Baumartenempfeh-
lungen im Klimawandel fur jeden Waldstandort in Hessen ab-
rufen. Zusatzlich steht eine mobile App zur Verfigung, um
diese Empfehlungen auch im Gelande zur Hand zu haben.

ICP Forests (2016): Manual on methods and criteria for harmonized
sampling, assessment, monitoring and analysis of the effects of
air pollution on forests. UNECE, ICP Forests, Hamburg
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