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Einfithrung

Leitfragen der vorliegenden Fallstudien:

Wie geht es dem Wald in Deutschland nach den
Trocken- und Hitzeperioden der Sommer 2018
bis 2020?

und

Wie konnen die Verdnderungen im Wald
kostengiinstig und nachvollziehbar (Workflows)
mit frei verfiigbaren Daten beobachtet werden?

Rund 30% der Flache Deutschlands (11,4 Millionen Hektar) sind mit
Wald bedeckt. Die haufigsten Baumarten in Deutschland in den meis-
tens gemischten Waldern sind die Nadelbdume Fichte (25 Prozent)
und Kiefer (23 Prozent). Es folgen die Laubbaumarten Buche (16 Pro-
zent) und Eiche (19 Prozent) (Quelle: Wald in Deutschland — Wald in
Zahlen; Kohlenstoffinventur 2017; Schwitzgebel und Riedel 2019).
Die extreme Trockenheit im Jahr 2018 bzw. die anhaltende Durre
in den Jahren 2018 - 2020 flihrte verbreitet zur Schadigung der Wal-
der. Insbesondere kam es bei der Fichte zu starkem Befall und Mas-
senvermehrung von Borkenkéafern, wodurch die Absterbe Rate an-
stieg. Hiervon sind besonders Baume mit einem Alter von Uber 60
Jahren betroffen. Insgesamt sind nach diesen Borkenkafer- und Tro-
ckenschaden seit 2018 etwa 380.000 ha wieder zu bewalden.
Deshalb erwuchs in unserer Géttinger Arbeitsgruppe schon frih
die Frage, ob wir mit Fernerkundungsmethoden diesen Prozess mo-
nitoren kdnnen, um begleitend, unterstiitzende Datensatze und raum-
liche Informationen Uber die Vitalitat der Walder zur Verfigung zu stel-
len. Insbesondere stand hier die Kosten- und Technikfrage im Vorder-
grund: Gibt es kostenfreie, geeignete und frei zugdngliche Datenquel-
len, die zum Monitoring des Waldzustands genutzt werden kénnen,
um geeignete Informationen (ber die Vitalitdt der Wélder als Pla-
nungsgrundlagen fiir den Forstbereich méglichst schnell zu liefern?




Einfithrung

Wie komplex darf die angewandte Methode sein, um auch fiir ,,Nicht-
Fernerkundungsexperten” leicht nachvollziehbar zu sein?

Die Wahl fiel auf die Copernicus Daten (hier insbesondere die
Daten der Sentinel-Satelliten), die kostenfrei und flachendeckend flr
Deutschland zur Verfigung stehen. Der Zugang sowie eine ausfihrli-
che Dokumentation findet sich auf dem ,Copernicus Open Access
Hub* (https://www.d-copernicus.de/daten/datenzugang/). Eine bereits
fur ganz Deutschland durchgefiihrte Analyse zur Nutzung von Senti-
nel-Daten zur Waldanalyse findet sich bei Thonfeld et al. (2022).

Es stehen unterschiedliche Datenplattformen zur Verfligung wie
zum Beispiel CODE-DE (Copernicus Data and Exploitation Platform —
Deutschland). Dies ist der nationale Zugang zu den Daten des Coper-
nicus Programms fiir Deutschland. Hier finden sich sowohl die aktuel-
len Daten aller operationellen Sentinel-Satelliten wie auch die Daten
der sechs Copernicus-Dienste. Diese Daten konnen kostenlos herun-
terladen und genutzt werden. Es ist lediglich eine Registrierung auf
CODE-DE erforderlich.

Weiterhin gibt es die Copernicus — Data Information and Access
Services (DIAS). Diese Dienste sind Datenplattformen mit Cloud-ba-
sierter Architektur. Diese Plattformen ermdglichen den Zugriff auf Co-
pernicus-Daten und bieten Computerressourcen und Algorithmen, um
die Daten verarbeiten zu kdnnen, ohne sie vorher herunterladen zu
mussen. Diese Dienste sind fur Anwender glinstig, die keine eigene
(Desktop bezogene) Mdoglichkeit der Datenverarbeitung vorhalten
kénnen. Funf alternative DIAS Plattformen (Mundi Web Services,
Sobloo, ONDA DIAS, Creodias, WekEO) ermdglichen die Erkundung,
Visualisierung und den Download der Copernicus-Datensatze, sowie
die Prozessierung in einer Cloud. Zudem stellen Sie weitere Informa-
tionsprodukte auf einem Marktplatz zur Verfugung. Die einzelnen
Plattformen unterscheiden sich in ihrem ergdnzenden Daten- und
Softwareangebot, in der Portal-, Nutzungs- und Prozessierungs-Um-
gebung. Diese Datenplattformen sind aber nicht kostenlos zu nutzen.

Weiterhin gibt es die ESA Thematic exploitation platforms (ESA
TEPs), die auf bestimmte Themen wie zum Beispiel den Waldbereich
fokussieren (Forestry TEP; https://www.esa.int/ESA_Multimedia/Sets/
Thematic_Exploitation_Platforms/(result_type)/videos).

Im vorliegenden Buch wurden die Daten fiir beide Fallstudien
(Nordrhein-Westfalen, Niedersachsen) iber CODE-DE besorgt. Hinzu



kamen weitere, frei verfigbare Daten, wie zum Beispiel die digitalen
Orthophotos des Regionalverbandes Ruhr (RVR), welche durch das
2017 etablierte Geonetzwerk Ruhr (https://www.geonetzwerk.ruhr/)
zur Verfugung gestellt werden. Diese Orthophotos werden jahrlich far
eine Friihjahrs-Befliegung (unbelaubt) und eine Sommer-Befliegung
(volle Belaubung) erstellt.

Bei den vorgestellten Fallstudien wurde darauf Wert gelegt, dass
die Schadensermittlung bzw. die Vitalitatsbetrachtung nachvollziehbar
ist sowohl im Bereich der einzelnen GIS- und Fernerkundungs- ge-
stltzten Analysen als auch im nachgeschalteten statistischen Bereich.
Deshalb wurden Diagramme (Workflows) eingefligt, welche die we-
sentlichen Arbeitsschritte erlautern. Ein ,Nacharbeiten® bzw. eine
Ubertragung der Methoden auf andere Gebiete ist somit auch fir
.Nicht-Experten im Bereich GIS und Satellitenfernerkundung maog-
lich.

Weiterhin werden in den einzelnen Fallstudien Grundlageninfor-
mationen zu den Themen ,Vitalitdt* und ,Trockenstress* sowie Ba-
sisinformationen zum Wald in Deutschland gegeben bzw. auf ein-
schlagige Fachliteratur verwiesen.

Der belaubte Kronenzustand der Waldbdume gilt als ein wichti-
ger Indikator fiir ihre Vitalitét. Dieser kann sowohl terrestrisch als auch
fernerkundungsbasiert ermittelt werden. Nach dem aktuellen Wald-
schadensbericht ist eine hohe Kronenverlichtung bei allen Arten zu
verzeichnen. Obwohl der Anteil der ,deutlichen Kronenverlichtung’
und der ,mittleren Kronenverlichtung® im Jahr 2021 leicht gesunken
ist, weisen rund 25% aller Baumarten bereits eine mittlere Kronenver-
lichtung auf.

7

Zusammenfassung der Ergebnisse der
Waldzustandserhebung 2021:

Seit den 1980er wird in Deutschland die Waldzustandserfassung
durchgefiihrt. Seit Beginn dient der Kronenzustand als Indikator fiir die
Vitalitat der Waldbaume. In den letzten Jahren wurden die Untersu-
chungen zu einem umfassenden forstlichen Umweltmonitoring erwei-
tert indem Kriterien des Bodenzustandes bericksichtigt wurden und
die Stoffflisse in Walddkosystemen betrachtet werden.
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Die Waldzustandserfassung erfolgt dabei nach einer international ein-
heitlichen Methode. Die bundesweite Erhebung wird jeweils im Juli
und August auf einem systematischen Stichprobennetz (Level 1)
durchgefuhrt. Fur landesspezifische Aussagen haben die meisten
Bundeslénder (z.B. NRW) das Stichprobennetz auf 4 km x 4 km ver-
dichtet. An dauerhaft markierten Probebdumen wird durch speziell ge-
schulte Fachleute der Kronenzustand beurteilt. Die wichtigsten Krite-
rien sind die Verlichtung der Baumkronen und die Vergilbung der noch
vorhandenen Nadeln und Blatter. Weitere Indikatoren sind unter an-
derem Fruktifikation, Insekten- und Pilzbefall, Sturm- und Wetterscha-
den. Die Ergebnisse werden jahrlich veroffentlicht. Die Daten sind
bundesweit und im Rahmen des europaischen Waldmonitorings fir
die Offentlichkeit zuganglich.

Seit 1984 bis etwa 2000 nahmen die Waldschaden bundesweit
kontinuierlich zu und der Waldzustand befindet sich mit jahrlichen
Schwankungen auf einem hohen Schadensniveau. Die Belastungssi-
tuation der Waldbdden wurde parallel mit einer bundesweiten Boden-
zustandserhebung erfasst (BZE 2; BZE 3 ist in Vorbereitung). Die bun-
desweite Bodenzustandserhebung im Wald (BZE) ist ein zentraler Be-
standteil des forstlichen Umweltmonitorings. Die BZE erfasst Zustand
und Veranderungen von Waldbdden auf einem bundesweiten Stich-
probennetz. Die erste BZE wurde im Zeitraum zwischen 1987 und
1993 durchgeflihrt und zwischen 2006 und 2008 wiederholt.

Seit Beginn der Erhebungen im Jahr 1984 sind die Anteile der
Schadstufen 2 bis 4 sowie die mittlere Kronenverlichtung bei den
Laubbdumen, v. a. bei der Buche stark angestiegen. Der Kronenzu-
stand der Kiefer und anderer Nadelbdume zeigen im Gegensatz zur
Fichte keinen deutlichen Trend. Bei der Fichte ist ab 2020 eine deutli-
che Zunahme der Kronenverlichtung zu erkennen.

In der BZE 2021 wurden 9904 Probebaume auf 409 Probepunk-
ten untersucht. Dabei wurden 38 Baumarten erfasst, wobei rund 80 %
auf die vier Hauptbaumarten Fichte, Kiefer, Buche und Eiche (Stiel-
und Trauben-Eiche werden gemeinsam ausgewertet) entfallen. Alle
Ubrigen Baumarten werden fir die statistische Auswertung zu den
Gruppen ,andere Nadelbaume* und ,andere Laubbaume* zusammen-
gefasst. Rund 72 % der aufgenommenen Baume sind alter als 60
Jahre.





