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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 fUr einige Baumarten das damalige Ausmals. In den
1990er Jahren wurden erfolgreich politische MaBnahmen er-
griffen, um die versauernden Eintrdge in die Walder zu mini-
mieren. Nun stellt sich die Frage, ob wir auch erfolgreich in
der Einddmmung des Klimawandels sein werden. Fest steht,
dass die Reduzierung der CO,-Emissionen notwendig ist, um
den menschengemachten Klimawandel abzumildern und
damit den Zustand des Waldes zu stabilisieren.
Das Forstliche Umweltmonitoring ist aus der Walddkosystem-
forschung entstanden. Die Ergebnisse der Untersuchungen die-
nen der Erarbeitung von Entscheidungshilfen fur die forstliche
Praxis und der Beratung der Politik auf fachlicher Grundlage.
Grundsatzlich werden im Forstlichen Umweltmonitoring fol-
gende Kategorien unterschieden:

Level I: waldflachenreprasentative Ubersichtserhebungen auf

einem systematischen Stichprobenraster (Waldzustands- und

Bodenzustandserhebung)

Level lI: Untersuchung von ausgewahlten Waldokosystemen

mit erhdhter Messintensitdt (Intensives Forstliches Umwelt-

monitoring)

Level lll: Erforschung der Auswirkungen von Waldbewirt-

schaftungsmalSnahmen 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 Waldflichen ohne
Beobachtungen (Regionalisierung). Fur 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 seit mittlerweile 41 Jahren als Ubersichtserhebung In-
formationen zur Vitalitdt der Waldbdume unter dem Einfluss
sich andernder Umweltbedingungen. Das Stichprobenraster
der Waldzustandserhebung ist darauf ausgelegt, die gegen-
wartige Situation des Waldes landesweit représentativ abzu-
bilden. Das Ergebnis ist das Gesamtbild des Waldzustandes
fur das Bundesland. Die Stichprobe der Waldzustandserhe-
bung vermittelt ein zahlenmaéfiges Bild zu dem Einfluss von

StUrmen, Witterungsextremen sowie Insekten- und Pilzbefall.
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Lokale Befunde, wie sturmgefallene Baume oder ein extre-
mer Befall der Kiefer durch Pilze, kdnnen allerdings von dem
landesweiten Ergebnis abweichen. Verschiedene Auswertun-
gen belegen eine hohe Représentativitat des Rasternetzes fur
verschiedene Fragestellungen.

Die Waldzustandserhebung erfolgt auf mathematisch-statis-
tischer Grundlage. Auf einem systematisch Uber Schleswig-
Holstein verteilten Rasternetz werden seit 1984 an jedem FEr-
hebungspunkt 24 Stichprobenbdume begutachtet. Fir den
Zeitraum 1984-2012 betrug die Rasterweite des landesweiten
Stichprobennetzes 2 x 2 km, 2 x 4 km, 4 x 2 km und 4 x 4 km
mit 148 bis 200 Erhebungspunkten. Alle Stichprobenbdaume
wurden mit gleicher Gewichtung bei der Berechnung der Er-
gebnisse berlcksichtigt.

Im Vorfeld der Erhebung 2013 wurde ein landesweit einheit-
liches Erhebungsraster (4 x 2 km) mit 129 Stichprobenpunkten
eingerichtet. 2024 konnten 128 Erhebungspunkte in die Inven-
tur einbezogen werden. Dieser Aufnahmeumfang erméglicht
reprasentative Aussagen zum Waldzustand auf Landesebene
sowie Zeitreihen fur die Baumarten Buche, Eiche, Fichte, Kiefer
und die Gruppen der sonstigen Laub- und Nadelbdume. Das
WZE-Kollektiv umfasst 2024 in Schleswig-Holstein 30 Baum-
arten. Den groBten Anteil hat mit 26 % die Buche, gefolgt von
der Gruppe der sonstigen Laubbdume (22 %). Hier sind Birken,
Ahorne und Erlen besonders haufig vertreten, gefolgt von
Esche, Hainbuche, Pappel- und Weidenarten sowie Roteiche.
Anteile unter 20 % haben die Fichte (17 %), die sonstigen Na-
delholzer (16 %), in die vor allem Larchen, aber auch Sitkafichte,
Douglasien und verschiedene Tannen fallen, und die Eiche mit
14 %. Kiefern nehmen einen Anteil von 5 % ein.

Die Aufnahmen zur Waldzustandserhebung erfolgten im Juli
und August 2024. Sie sind mit qualitdtssichernden Malnah-
men sorgfaltig Uberprift. Fir den Parameter mittlere Kronen-
verlichtung zeigt die Tabelle auf Seite 7 den Standardfehler
und die 95 %-Konfidenzintervalle (Vertrauensbereiche) fur die
Baumarten und Altersgruppen der WZE-Stichprobe 2024. Je
weiter der Vertrauensbereich, desto unscharfer sind die Aus-
sagen. Ab einem Standardfehler von > 5 werden die Werte in
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den Grafiken nicht mehr dargestellt. Die Weite des Vertrauens-
bereiches wird im Wesentlichen beeinflusst durch die Anzahl
der Stichprobenpunkte in der jeweiligen Auswerteeinheit und
die Streuung der Kronenverlichtungswerte. Flr relativ homo-
gene Auswerteeinheiten (z. B. Buche bis 60 Jahre) mit relativ
gering streuenden Kronenverlichtungen sind enge Konfidenz-
intervalle auch bei einer geringen Stichprobenanzahl sehr viel
leichter zu erzielen als flr heterogene Auswerteeinheiten (z. B.
sonstiges Laubholz Gber 60 Jahre), die sowohl in der Alters-
struktur als auch in den Kronenverlichtungswerten ein breites
Spektrum umfassen.

Bei derWaldzustandserhebung erfolgt eine visuelle Beurteilung
des Kronenzustandes der Waldbaume, denn Baume reagieren
auf Umwelteinfliisse u. a. mit Anderungen in der Belaubungs-
dichte und der Verzweigungsstruktur. Wichtigstes Merkmal ist
die Kronenverlichtung der Waldbdaume, deren Grad in 5 %-Stu-
fen flr 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 unspezifisches Merkmal, aus dem
nicht unmittelbar auf die Wirkung von einzelnen Stressfaktoren
geschlossen werden kann. Sie ist daher geeignet, allgemeine

Baumanzahl, Plotanzahl, Raster sowie Standardfehler und 95 %-Konfidenz-
intervall der Kronenverlichtung fiir alle Baumarten- und Altersgruppen der
Waldzustandserhebung 2024 in Schleswig-Holstein. Das 95 %-Konfidenz-
intervall (=Vertrauensbereich) gibt den Bereich an, in dem der wahre Mittel-
wert mit einer Wahrscheinlichkeit von 95 % liegt. Das berechnete Konfidenz-
intervall kann jenseits der logischen Parametergrenzwerte (0 bzw. 100) liegen.

0/
Baumarten- Alters- Anzahl | Anzahl Standard- e
ruppe wepe | B Pl || e feritezni
grupp grupp intervall
alle Alter 787 73 | 4x2km 1.8 21-29
Buche bis 60 Jahre | 213 29 [ 4x2km 13 6-12
Uber60 Jahre | 574 50 | 4x2km 16 28-34
alle Alter 443 65 | 4x2km 16 22-29
Eiche bis 60 Jahre 121 20 | 4x2km 3,1 9-22
Uber 60 Jahre | 322 51 [ 4x2km 16 26-32
alle Alter 524 58 | 4x2km 2,1 23-31
Fichte bis 60 Jahre 143 18 | 4x2km 3,7 10-26
Uber 60 Jahre | 381 44 | 4x2km 2,2 26-35
alle Alter 168 20 | 4x2km 09 14-18
Kiefer bis 60 Jahre 17 4 [ 4x2km 40 -1-25
(ber60 Jahre | 151 17 | 4x2 km 07 15-18
andere alle Alter 671 79 | 4x2km 16 18-24
Laubbiume bis 60 Jahre 365 39 | 4x2km 2,1 11-20
Uber60 Jahre | 306 52 | 4x2km 1,7 24-31
alle Alter 479 54 | 4x2km 19 13-20
andere )
Nadelb3ume bis 60 Jahre 185 21 | 4x2km 2,1 6-14
Uber 60 Jahre | 294 35 [ 4x2km 24 16-25
alle alle Alter 3072 | 128 |4x2km 10 21-25
Baumarten bis 60 Jahre | 1044 59 | 4x2km 13 11-16
(iber 60 Jahre | 2028 94 | 4x2 km 1,0 26-29

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 wer-
den weitere sichtbare Merkmale an den Probebdumen wie der
Vergilbungsgrad der Nadeln und Blatter, die aktuelle Fruchtbil-
dung sowie Insekten- und Pilzbefall erfasst.

Die mittlere Kronenverlichtung ist der arithmetische Mittelwert
derin 5 %-Stufen erhobenen Kronenverlichtungswerte der Ein-
zelbdume.

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

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

Das Inventurverfahren der WZE ist darauf ausgelegt, die aktuel-
le Situation der Waldbestdnde unter realen (Bewirtschaftungs-)
Bedingungen abzubilden. Daher scheidet in jedem Jahr ein Teil
der Stichprobenbdume aus dem Aufnahmekollektiv aus. Der
Ausfallgrund wird flr jeden Stichprobenbaum dokumentiert.
Grinde fir den Ausfall sind u. a. Durchforstungsmafinahmen,
methodische Griinde (z. B, wenn der Stichprobenbaum nicht
mehr zu den Baumklassen 1-3 gehort), Sturmschéden oder
aullerplanmaBige Nutzung aufgrund von Insektenschaden.
Dort, wo an den WZE-Punkten Stichprobenbdaume ausfallen,
werden nach objektiven Vorgaben Ersatzbdume ausgewahlt,
Sind aufgrund grof3flachigen Ausfalls der Stichprobenbdume
keine geeigneten Ersatzbdume vorhanden, ruht der WZE-
Punkt, bis eine Wiederbewaldung erfolgt ist.

Die im Bericht aufgeflhrte Ausfallrate ergibt sich aus den
infolge von Sturmschaden, Trockenheit und Insekten- oder Pilz-
befall am Stichprobenpunkt entnommenen Baumen. Die Aus-
fallrate wird seit dem Aufnahmejahr 1996/97 ermittelt.

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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