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Das Forstliche Umweltmonitoring hat eine langjährige Ge-
schichte und eröffnet damit einen guten Einblick in die Ver-
änderung der Waldökosysteme. Die Umweltbedingungen 
haben sich in den vergangenen Jahrzehnten kontinuierlich 
verändert, aber das Ausmaß und die Geschwindigkeit der 
aktuellen Klimaveränderungen sind in der Geschichte des 
Forstlichen Umweltmonitorings einmalig. Die Waldschäden 
zu Zeiten des sauren Regens waren deutlich zu sehen, doch 
übertreffen die aktuellen Schäden in bestimmten Regionen 
und für einige Baumarten das damalige Ausmaß. In den 
1990er Jahren wurden erfolgreich politische Maßnahmen 
ergriffen, um die versauernden Einträge in die Wälder zu 
minimieren. Aktuell stehen die Wälder angesichts des in den 
letzten Jahren unübersehbaren Klimawandels und der zu-
nehmenden Extremwetterereignisse vor riesigen Herausfor-
derungen. Die heutige große Aufgabe ist die Eindämmung 
des Klimawandels. Fest steht, dass die Reduzierung der CO2-
Emissionen notwendig ist, um den menschengemachten Kli-
mawandel abzumildern und damit den Zustand des Waldes 
zu stabilisieren.
Das Forstliche Umweltmonitoring ist aus der Waldökosystem-
forschung entstanden. Die Ergebnisse der Untersuchungen 
dienen der Erarbeitung von Entscheidungshilfen für die forst-
liche Praxis und der Beratung der Politik auf fachlicher Grund-
lage.

Grundsätzlich werden im Forstlichen Umweltmonitoring fol-
gende Kategorien unterschieden:
•	Level I: waldflächenrepräsentative Übersichtserhebungen 
auf einem systematischen Stichprobenraster (Waldzustands- 
und Bodenzustandserhebung)

•	Level II: Untersuchung von ausgewählten Waldökosystemen 
mit erhöhter Messintensität (Intensives Forstliches Umwelt-
monitoring)

•	Level III: Erforschung der Auswirkungen von Waldbewirt-
schaftungsmaßnahmen auf den Nährstoff- und Wasserhaus-
halt von Wäldern (Experimentalflächen).

Die Verknüpfung und Kombination von Level I, II und III er-
öffnet die Möglichkeit der Übertragung von Ergebnissen aus 
dem Forstlichen Umweltmonitoring auf Waldflächen ohne 
Beobachtungen (Regionalisierung). Für die Beantwortung 
von komplexen forst- und umweltpolitischen Fragen ist die 
Vernetzung aller drei Kategorien des Forstlichen Umweltmo-
nitorings zweckmäßig.
Die methodischen Instrumente des Forstlichen Umweltmo-
nitorings sind europaweit nach den Grundsätzen des ICP Fo-
rests (2020) harmonisiert. Die Waldzustandserhebung (WZE) 
liefert als Übersichtserhebung Informationen zur Vitalität der 
Waldbäume unter dem Einfluss sich ändernder Umweltbe-
dingungen. Das Stichprobenraster der Waldzustandserhe-
bung ist darauf ausgelegt, die gegenwärtige Situation des 
Waldes landesweit repräsentativ abzubilden. Das Ergebnis ist 
das Gesamtbild des Waldzustandes für das Bundesland. Die 
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Stichprobe der Waldzustandserhebung vermittelt ein zah-
lenmäßiges Bild zu dem Einfluss von Stürmen, Witterungs-
extremen sowie Insekten- und Pilzbefall. Lokale Befunde, wie 
sturmgefallene Bäume oder ein extremer Befall der Kiefer 
durch Pilze, können allerdings von dem landesweiten Ergeb-
nis abweichen. Zahlreiche Auswertungen belegen eine hohe 
Repräsentativität des Rasternetzes für verschiedene Frage-
stellungen.

Waldzustandserhebung –  
Methodik und Durchführung

Die Waldzustandserhebung ist Teil des Forstlichen Umwelt-
monitorings in Hessen. Sie liefert als Übersichtserhebung In-
formationen zur Vitalität der Waldbäume unter dem Einfluss 
sich ändernder Umweltbedingungen. Die Aufnahmen zur 
Waldzustandserhebung erfolgten im Juli und August 2025. Sie 
sind mit qualitätssichernden Maßnahmen sorgfältig überprüft.

Aufnahmeumfang 

Die Waldzustandserhebung erfolgt auf mathematisch-statis-
tischer Grundlage. Auf einem systematisch über Hessen ver-
teilten Rasternetz werden seit 1984 an jedem Erhebungspunkt 
Stichprobenbäume begutachtet.
Die Rasterweite des landesweiten Stichprobennetzes beträgt 
8 km x 8 km, in der Rhein-Main-Ebene werden zusätzlich Erhe-
bungen im 4 km x 4 km-Raster durchgeführt. Die landesweite 
Auswertung erfolgte 2025 auf der Basis von 135 Erhebungs-
punkten, für die Rhein-Main-Ebene wurden 46 Erhebungs-
punkte ausgewertet. Dieser Aufnahmeumfang ermöglicht 
repräsentative Aussagen zum Waldzustand auf Landesebene.
Für den Parameter mittlere Kronenverlichtung zeigt die Tabel-
le links den Standardfehler und die 95 %-Konfidenzintervalle 
(= Vertrauensbereiche) für die Baumarten und Altersgruppen 
der WZE-Stichprobe 2025. Je weiter der Vertrauensbereich, 
desto unschärfer sind die Aussagen. Ab einem Standardfehler 
von > 5 werden die Werte in den Grafiken nicht mehr darge-
stellt. Die Weite des Vertrauensbereiches wird im Wesentlichen 
beeinflusst durch die Anzahl der Stichprobenpunkte in der 
jeweiligen Auswerteeinheit und die Streuung der Kronen-
verlichtungswerte. Für relativ homogene Auswerteeinheiten 
(z. B. Buche bis 60 Jahre) mit relativ gering streuenden Kronen-
verlichtungen sind enge Konfidenzintervalle auch bei einer 

WZE-Aufnahmeteams bei der Schulung im Juli 2025
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Baumarten-
gruppe

Alters-
gruppe

Anzahl 
Bäume

Anzahl
Plots

Raster
Standard-
fehler

95%- 
Konfidenz- 
intervall

Buche
alle Alter

bis 60 Jahre
über 60 Jahre

1311
223
1088

106
32
82

8x8 km
8x8 km
8x8 km

2,0
1,0
2,2

23–31
4–8
27–36

Eiche
alle Alter

bis 60 Jahre
über 60 Jahre

373
54
319

59
12
48

8x8 km
8x8 km
8x8 km

2,7
3,6
2,8

23–34
6–22
25–37

Fichte
alle Alter

bis 60 Jahre
über 60 Jahre

310
144
166

43
22
25

8x8 km
8x8 km
8x8 km

4,5
4,7
5,6

24–42
6–26
36–59

Kiefer
alle Alter

bis 60 Jahre
über 60 Jahre

522
40
482

52
8
44

8x8 km
8x8 km
8x8 km

1,5
6,0
1,5

25–30
5–33
25–31

andere  
Laubbäume

alle Alter
bis 60 Jahre
über 60 Jahre

451
314
137

54
36
26

8x8 km
8x8 km
8x8 km

2,6
3,2
4,7

17–27
13–26
17–36

andere 
Nadelbäume

alle Alter
bis 60 Jahre
über 60 Jahre

273
128
145

47
23
26

8x8 km
8x8 km
8x8 km

2,5
3,9
3,0

16 - 26
9 - 25
19 - 31

alle 
Baumarten

alle Alter
bis 60 Jahre
über 60 Jahre

3240
903
2337

135
54
107

8x8 km
8x8 km
8x8 km

1,2
1,9
1,3

24–29
11–19
29–34

Baumanzahl, Plotanzahl, Raster sowie Standardfehler und 95 %-Konfidenz-
intervall der Kronenverlichtung für alle Baumarten und Altersgruppen der 
Waldzustandserhebung 2025 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 
jenseits der logischen Parametergrenzwerte (0 bzw. 100) liegen.
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geringen Stichprobenanzahl sehr viel leichter zu erzielen als 
für heterogene Auswerteeinheiten, die sowohl in der Alters-
struktur als auch in den Kronenverlichtungswerten ein breites 
Spektrum umfassen (z. B. Fichte, alle Alter).

Aufnahmeparameter

Bei der Waldzustandserhebung erfolgt eine visuelle Beurtei-
lung des Kronenzustandes der Waldbäume, denn Bäume 
reagieren auf Umwelteinflüsse u. a. mit Änderungen in der 
Belaubungsdichte und der Verzweigungsstruktur. Wichtigs-
tes Merkmal ist die Kronenverlichtung der Waldbäume, deren 
Grad für jeden Stichprobenbaum in 5 %-Stufen erfasst wird. 
Die Kronenverlichtung wird unabhängig von den Ursachen 
bewertet, lediglich mechanische Schäden (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 Stressfak-
toren geschlossen werden kann. Sie ist daher geeignet, eine 
allgemeine Belastungssituation der Wälder aufzuzeigen. Bei 
der Bewertung der Ergebnisse stehen nicht die absoluten 
Verlichtungswerte im Vordergrund, sondern die mittel- und 
langfristigen Trends der Kronenentwicklung. Zusätzlich zur 
Kronenverlichtung werden weitere sichtbare Merkmale an 
den Probebäumen wie der Vergilbungsgrad der Nadeln und 
Blätter, die aktuelle Fruchtbildung sowie Insekten- und Pilz-
befall erfasst.

Mittlere Kronenverlichtung

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

Starke Schäden

Unter den starken Schäden werden Bäume mit Kronenver-
lichtungen über 60 % (inkl. abgestorbener Bäume) sowie 
Bäume mittlerer Verlichtung (30–60 %), die zusätzlich Vergil-
bungen über 25 % aufweisen, zusammengefasst.

Absterberate

Die Absterberate ergibt sich aus den Bäumen, die zwischen 
der Erhebung im Vorjahr und der aktuellen Erhebung abge-
storben sind und noch am Stichprobenpunkt stehen, bezo-
gen auf die im Vorjahr noch lebenden Bäume. Durch Wind-
wurf und Durchforstung ausgefallene Bäume gehen nicht in 
die Absterberate, sondern in die Ausfallrate ein.

Ausfallrate

Das Inventurverfahren der WZE ist darauf ausgelegt, die ak-
tuelle Situation der Waldbestände unter realen (Bewirtschaf-
tungs-) Bedingungen abzubilden. Daher scheidet in jedem 
Jahr ein Teil der Stichprobenbäume aus dem Aufnahme-
kollektiv aus. Der Ausfallgrund wird für jeden Stichproben-
baum dokumentiert. Gründe für den Ausfall sind u. a. Durch-
forstungsmaßnahmen, methodische Gründe (z. B., wenn 
der Stichprobenbaum nicht mehr zu den Baumklassen 1–3 
gehört), Sturmschäden oder außerplanmäßige Nutzung auf-
grund von Insektenschäden.
Dort, wo an den WZE-Punkten Stichprobenbäume ausfallen, 
werden nach objektiven Vorgaben Ersatzbäume ausgewählt. 
Sind aufgrund großflächigen Ausfalls der Stichprobenbäume 
keine geeigneten Ersatzbäume vorhanden, ruht der WZE-
Punkt, bis eine Wiederbewaldung erfolgt ist.
Die im Bericht aufgeführte Ausfallrate ergibt sich aus den 
infolge von Sturmschäden, Trockenheit und Insekten- (insbe-
sondere durch Borkenkäfer) oder Pilzbefall am Stichproben-
punkt entnommenen Bäumen.
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Klimaplan Hessen

Der Klimaplan Hessen sucht Lösungsansätze zum Schutz des 
Klimas und zu Möglichkeiten der Anpassung in allen Lebens-
bereichen. Es geht nicht nur um die Analyse der Situation, 
sondern ganz wesentlich um eine Umsetzung von Maßnah-
men und einer einheitlichen Dauerbeobachtung (Monito-
ring) der weiteren Entwicklungen in Hessen.
Zum Konzept des Klimaplans tragen verschiedene forstliche 
Projekte bei. Eines der als prioritär eingestuften Projekte ist: 
„Klimarisikokarten Forst – Verbesserte Beratungsgrundlagen 
für neue Herausforderungen an hessische Waldbesitzer“. 
Ziel des Projektes ist es, die Effekte des Klimawandels auf 
die Stabilität hessischer Wälder abzuschätzen und auf die-
ser Grundlage die Waldbesitzenden aller Besitzarten bei der 
Planung und Pflege ihrer Waldflächen zu unterstützen und 
zu beraten. Um einen klimaresilienten Wald der Zukunft auf-
bauen zu können, sind flächendeckend Informationen zum 
Klimawandel und zu forstlichen Standorten zu erheben. Dazu 
wurden im Verbund zwischen der NW-FVA, dem Hessischen 
Waldbesitzerverband und Hessen-Forst unterschiedliche In-
formationen zu Waldböden zusammengeführt und in Karten 
dargestellt. Auf der Grundlage der Daten sowie bestehender 
und neuer Modellentwicklungen der NW-FVA werden An-
passungsstrategien für den Waldbau unter den veränderten 
Rahmenbedingungen entwickelt. Für die Projektion des Kli-
mawandels werden die vom ReKliEs-De Projekt (Regionale 
Klimaprojektionen Ensemble für Deutschland) erstellten Kli-
maszenarien genutzt.

Ein weiteres Projekt („Anbauwürdigkeit und ökologische Zu-
träglichkeit alternativer Baumarten in Hessen“) des Klima-
plans Hessen hat u. a. zum Ziel, bisher seltene heimische und 
unter den bisherigen Bedingungen weniger konkurrenz
starke Baumarten auf ihre Eignung für den Anbau im Klima-
wandel zu überprüfen. Es wird insbesondere Wert auf eine 
standortsgerechte Baumartenwahl und Bestandesbehand-
lung unter Berücksichtigung des Standorts-Leistungsbezu-
ges, aber auch mit Blick auf biotische oder abiotische Risiken 
gelegt. Dazu werden die Flächen in ganz Hessen, die mit die-
sen Baumarten bestockt sind, systematisch erfasst und wis-
senschaftlich ausgewertet.
Insgesamt haben die Maßnahmen zum Ziel, dazu beizutra-
gen, gut durchmischte und artenreiche Wälder langfristig zu 
sichern, die klimaangepasst und klimaresilient sind. Die Er-
gebnisse fließen in ein Entscheidungsunterstützungssystem 
zur Baumartenwahl für Waldbesitzende aller Besitzarten ein, 
welches auf der Homepage der NW-FVA in einem Webpor-
tal (https://www.nw-fva.de/BaEm/) öffentlich zur Verfügung 
steht (siehe auch Seite 39). In diesem kann man die Baum-
artenempfehlungen im Klimawandel für jeden Waldstandort 
in Hessen abrufen. Zusätzlich steht eine mobile App zur Ver-
fügung, um diese Empfehlungen auch im Gelände zur Hand 
zu haben.
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