Forstliches Umweltmonitoring

Umwelt und Standortsbedingungen
in raschem Wandel

Forstliches Monitoring der LWF zieht nlichterne Zwischenbilanz
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1 Die Wilder, wie dieser 160-jdhrige Eichen-Buchen Mischbestand auf der Waldklimastation Freising

A

miissen in Zukunft mit Umweltbedingungen zurechtkommen, die sie bislang nicht kannten. Foto: A. Kiihn, LWF

Die Ergebnisse des Forstlichen Umweltmonitorings nach einem
Vierteljahrhundert intensiver wissenschaftlicher Beobachtung zeigen
deutlich auf: Wegen Umweltbelastungen und Klimawandel hat

der Stress fiir die Walder in den letzten Jahrzehnten zugenommen.
Die Verdnderungen geben Anlass zu groBer Wachsamkeit.

Die Zwischenbilanzen von Waldzustands-
erhebung, wiederholter Waldbodeninven-
tur und kontinuierlicher Messungen an
den bayerischen Waldklimastationen las-
sen keinen Zweifel daran: Die Standorts-
bedingungen der Waélder verdandern sich
starker als erwartet und rasanter als im
gesamten Jahrhundert zuvor. Vor allem in
der Zeit nach 1990, in nur einem Genera-
tionenschritt, findet ein rascher Wandel
statt, den Luftschadstoffe und die Kli-
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maanderung verursachen. Wir wissen,
dass sich seit Mitte der 1980er Jahre der
Gesundheitszustand reifer Wélder auch
in den nachwachsenden Baumgeneratio-
nen nicht dauerhaft verbessert hat. Aus-
nahme ist die Baumart Tanne, unser ehe-
maliges Sorgenkind. Im ungiinstigen Fall
weisen bis zu einem Drittel der Nadelbau-
me sowie mehr als die Hélfte der Laub-
baume starke Kronenverlichtungen nach
Extremjahren auf (Nadel-Blattverluste

iiber 25%). Bei Nadelverlusten von mehr
als 40% reagieren zum Beispiel Fichten
regelméaRig mit Zuwachseinbullen (Rohle
1987). In der Regel wachsen die Baume
heute dennoch besser, als in den Ertrags-
tafeln des letzten Jahrhunderts beschrie-
ben wird. Zeitgleich registrieren wir eine
Uberdiingung durch Stickstoffeintrige
aus der Luft, welche die Walder zuneh-
mend eutrophieren. »Ein hoher Zuwachs
ist offensichtlich kein Ausdruck okosyste-
marer Gesundheit und Stabilitdt« (Mohr
1994). Im Klimawandel steigt das Anbau-
risiko etwa flir Baumarten wie die Fich-
te nach Trockenheiten, wiederkehren-
den Wetterextremen und Borkenkéfer-
kalamitaten rasch an. Deshalb besteht
akuter Bedarf zum Umbau artenarmer
Nadelholzreinbestdnde in stabilere und
klimatolerantere Mischwélder mit zu-
kunftstauglichen Baumarten auf groRer
Flache (Risikostreuung). Aber selbst alte
und naturnahe Waldbestédnde auf guten
Standorten, wie der sehr trockentole-
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rante 160-jahrige Eichen-Buchen-Misch-
bestand der Waldklimastation Freising
im Kranzberger Forst, miissen seit ihrer
Begriindung in der Ara Konig Ludwig 1.
erstmals mit Standortsbedingungen zu-
rechtkommen, die sie nie zuvor erlebt
haben. Die aktuellen Jahresmitteltempe-
raturen von 8,4°C an der Waldklimasta-
tion Freising (Klimaperiode 1991 -2016)
iibersteigen heute bereits jene, die noch
im Klimazeitraum 1961 bis 1990 fiir das
Weinbauklima der Frankischen Platte
(Waldklimastation Wiirzburg) als typisch
galten.

Gestresster Wald, schon damals ...

»Der Wald stirbt an Stress« war das
apokalyptisch anmutende Postulat des
Miinchner Forstbotanikers Peter Schiitt
zum Hohepunkt der Waldsterbensdiskus-
sion in den 1980er Jahren, an das sich vie-
le Zeitzeugen noch heute erinnern. Sein
allzu pointiertes Restimee vom Stress
der Walder, das damals wohl auch auf-
grund unzureichender Kenntnisse iiber
ein komplexes Schadphdnomen entstand,
erlangt heute mit der Gewissheit des Kli-
mawandels mehr Berechtigung denn je.
Anders als in der Prognose unserer Vor-
ganger konnen Forscher heute jedoch
mit groRerer Zuversicht auf die Fahigkeit
der Waldokosysteme blicken, selbst ext-
reme Belastungen zu meistern. Mehr als
30 Jahre kontinuierlicher Beobachtung
und Messung in den Wéldern (s. Kasten
»Forstliches Umweltmonitoring«, S. 11)
geben dazu Anlass. Das befiirchtete groR-
raumige Absterben der Walder ist zum
Gliick ausgeblieben.
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2 Mit ihrem leicht verstind-
lichen Buch warnten der
Forstbotaniker Peter Schiitt
und andere Forstwissen-
schaftler in den 1980er Jahren
vor einem bevorstehenden
Waldsterben und forderten
eine Verbesserung der Luft-
reinhaltung.

... aber heute noch mehr

Die pessimistischen Prognosen, die sich
damals noch nicht auf belastbare Lang-
zeitdaten stiitzen konnten, bewahrheite-
ten sich nicht. Heute haben wir gleich-
wohl die wenig erfreuliche Gewissheit:
Die Kronenverlichtungen auch in den
nachwachsenden Baumgenerationen ha-
ben sich im landesweiten Mittel auf ho-
hem Niveau eingependelt, mit starken
Schwankungen nach Trockenjahren,
Mastjahren oder Jahren mit starkerem
Insektenfral’ (bei Eichen). Einzig der Zu-
stand der sehr schwefelsensitiven Weil3-
tannen hat sich seit 30 Jahren kontinu-
ierlich verbessert. Allgemein zeigt sich
auch nach Extremjahren und voriiberge-
henden VitalitdtseinbuBen eine hohe Re-
silienz der Waldbdaume (vergleiche hier-
zu Beitrag Klemmt et al., S.16 in diesem

Heft). In der Kombination von Trocken-
heit und Borkenkéferkalamitat werden
jedoch die standortlichen Grenzen zum
Beispiel des Fichtenanbaus in manchen
Regionen Bayerns leider allzu deutlich
aufgezeigt. Nach Jahrhundertsommern
und den extremen Wetterereignissen zu-
riickliegender Jahre mit anhaltenden
Diirren steht ohne Zweifel fest, dass der
Stress fiir die Wélder, verglichen mit den
1980er Jahren erheblich zugenommen
hat. Die Standortsbedingungen an allen
Waldorten vom Flachland bis ins Hoch-
gebirge verdnderten sich in nur wenigen
Jahrzehnten sogar rascher und dynami-
scher als im gesamten Jahrhundert davor.
Wie damals ist auch heute die Zukunft
ebenso ungewiss. Die zuverldssigen Da-
ten aus den Langzeitbeobachtungen so-
wie geschérfte Prognoseinstrumente und
-modelle ermdglichen jedoch besser als
je zuvor gezieltes und verantwortungs-
bewusstes Handeln. Die drei wichtigsten
Triebkrafte des aktuellen Standortswan-
dels sind:
= Versauerung
= Uberhohte Stickstoffeintrége (Eutro-
phierung)
= Klimawandel und Wetterextreme

Der Stress nimmt zu!

Lufttemperatur im Sommerhalbjahr
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Steiler Temperaturanstieg in Sommermonaten der letzten Jahrzehnte. Innerhalb
von 8o Jahren ist die Temperatur im Sommerhalbjahr teilweise um mehr als 1,5°C
angestiegen, wie das Beispiel der WKS im Ebersberger Forst belegt.
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»Saurer Regen« ist Geschichte, Boden-
versauerung riicklaufig

An dem Riickgang der Saureeintrage in
unseren Waldern zeigen sich die Erfol-
ge einer gemeinsamen gesellschaftlichen
und politischen Anstrengung besonders
gut. Dank umfangreicher Luftreinhalte-
malnahmen, beginnend in den 1970er
Jahren (Genfer Luftreinhaltekonvention
1979), konnte der noch bis in die 1990er
Jahre bedeutendste Belastungsfaktor fiir
unsere Walder, der Schwefeleintrag iiber
die Luft, nahezu aus der Umwelt ver-
bannt werden. Die Umsetzung der Grol3-
feuerungsanlagen-Verordnung (GFA-VO)
im Jahre 1983 war hierflir ein umwelt-
politischer Meilenstein. Mittelgebirge
und néhrstoffarme Standorte in Nord-
und Ostbayern waren besonders betrof-
fen. Der vor allem von den industriellen
Schwefelemissionen aus Kraftwerken
und der Verbrennung verursachte Sau-
reeintrag in die Wélder ist seither stark
riicklaufig. Der sprichwortliche »Saure
Regen« ist Geschichte und die Erfolge der
Luftreinhaltung in den 1980er und 90er
Jahren sind im Wald angekommen. Die
kontinuierlichen Messungen des forstli-
chen Umweltmonitorings belegen dies
eindriicklich. Schwefeleintrage von ehe-
mals mehr als 60 Kilogramm pro Hektar
und Jahr [kg/(ha*a)] sind um bis zu 90 %
auf nur noch 5 bis 10 kg/(ha*a) zuriick-
gegangen. Die pH-Werte im Niederschlag
haben anndhernd wieder »Mineralwas-
serqualitdt« erreicht. Der Versauerungs-
druck auf die Waldstandorte ist deutlich
zuriickgegangen, in den Nadeln und Bléat-
tern der Baume wird Schwefel nicht mehr
angereichert, die Waldboden, insbeson-
dere die Oberboden, erholen sich bereits.
Wegen der ebenfalls sdurewirksamen
Stickstoffeintridge werden jedoch noch im-
mer kritische Belastungsschwellen (Criti-
cal Loads) der Versauerung an Waldor-
ten tiberschritten. Auch kann der im Mi-
neralboden deponierte Schwefel friiherer
Jahrzehnte mancherorts noch iiber Jahre
mit dem Sickerwasser ausgetragen wer-
den und weiterhin zur Versauerung der
Waldboden, vor allem in tieferen Wurzel-
horizonten beitragen. Damit verbunden
ist ein weiterer Verlust vor allem von ba-
sischen Nahrstoffen.

3 Bestandesmessstelle der Waldkli-
mastation Wiirzburg mit Depositions-
sammlern und Streufingern. Foto: LWF
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Dank des starken Riickgangs der
6,0

Erfolge sind messbar!

Entwicklung der pH-Werte im Regenwasser

Schwefeleintrage erreichen die
pH-Werte im Freilandnieder-
schlag heute vielerorts wieder

pH-Wert

55

anndhernd »Mineralwasserqua-
litdt«. Der Orientierungswert in

der Abbildung entspricht dem
natiirlichen Kohlensauregehalt
im Niederschlag. Lediglich die

Waldklimastationen Flossen-
biirg, Goldkronach und Rothen-

kirchen hinken noch deutlich 4,0

hinterher. Der »Saure Regen«
ist Geschichte. Dennoch schrei-

tet wegen sdurewirksamer
Stickstoffeintrage und des ehe-
mals deponierten Schwefels

die Versauerung der Waldboden
mancherorts weiter fort.

Stickstoff: einst im Mangel, zunehmend
im Uberfluss

Leider ist der Erfolg der Luftreinhaltung
bei den Stickstoffeintragen nicht annéa-
hernd vergleichbar. Stickstoffeintrége,
die zu etwa 40% aus der Verbrennung
(StraRBenverkehr, Industrie und Haus-
brand) und zu etwa 60% aus landwirt-
schaftlichen Quellen der Tierhaltung
stammen (BMUB 2017), bleiben ein do-
minierender Standortsfaktor fiir die Wal-
der in den bevolkerungsreichen, hochin-
dustrialisierten Regionen Mitteleuropas
mit intensiver Landwirtschaft (Raspe et
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al. 2013). Trotz aktueller Bemiihungen
zur Emissionsminderung (vgl. Diinge-
verordnung) sind die Stickstoffeintrage
in die Waldokosysteme seit Jahrzehnten
zu hoch. Wir beobachten zunehmende
Stickstoffsattigung der Walder. Einer-
seits forderte der zusatzliche Stickstoff
aus der Luft das Wachstum der Waldbéu-
me in der Vergangenheit stark und trug
iiber Jahre zur Vorratssteigerung in den
Waldern bei. Die von Natur aus stick-
stofflimitierten Walder haben die Diinge-
wirkung genutzt und mehr Stickstoff ver-
wertet. Andererseits sind nicht an allen




Waldstandorten weitere lebensnotwendi-
ge Néhrstoffe in gleichem MaRe verfiig-
bar. Nahrstoffungleichgewichte sind die
Folge. Gleichzeitig wird Stickstoff, der
nicht verwertet und gespeichert werden
kann, als Nitrat mit dem Sickerwasser
ausgetragen, belastet das Grundwasser
und versauert die Waldboden zusétzlich.
Insgesamt steigt das Risiko der Stickstof-
feutrophierung weiter an. Die Folgen
konnen Nahrstoffstorungen, Nahrstoff-
verluste, Nitrataustrag und Verlust der
Filterfunktion der Walder sein.

Uberhohte Stickstoffeintrige wirken sich
deutlich auf die Artenzusammensetzung
unserer Walder aus. So werden die Stick-
stoffdepositionen heute als ein maRgeb-
licher Einflussfaktor auf die Biodiversitat
in den Waldern der gemaligten Breiten
angesehen Artenverdnderungen (z.B.
Zunahme Stickstoffanzeigender Arten,
Riickgang von Arten néahrstoffarmer
Standorte) und Homogenisierungseffek-
te sind bereits vielfach zu beobachten. Je-
dem aufmerksamen Waldwanderer sind
zwischenzeitlich die undurchdringlichen
Brombeerhecken in unseren Waldern
vertraut. Noch die Generation unserer
Eltern erinnert sich an moosreiche, gras-
und krautarme Fichtenwalder. Ein Bild
ihrer Jugend, das heute fast nur noch in
frithen Altersphasen artenarmer und
dicht geschlossener Fichtenjungbestdande
anzutreffen ist. An der Halfte der bayeri-
schen Waldklimastationen werden der-
zeit kritische Belastungsgrenzen fiir die
eutrophierende Wirkung des Stickstoffs
iiberschritten. Annéhernd 30% der Wél-
der in Bayern zeigen bereits Nitrataustra-
ge mit dem Sickerwasser von iliber 10 mg

Forstliches Umweltmonitoring

Uberfluss belastet Trinkwasser!

N-Deposition in Europa

Die Stickstoffeintrdge in die
Wailder sind seit Jahrzehn-

ten hoch. Stickstoff — einst ein
Mangelndhrelement — ist heute
vielerorts im Uberfluss. Er ist ein
dominierender Standortsfaktor
fiir die Walder Mitteleuropas.

Quelle: Builtjes et al., 2011

N-Deposition
[kg/(ha+a)]

Nitrat/1 (vgl. hierzu Beitrag von Raspe et
al., S. 21 in diesem Heft).

Klimaerwidrmung und Wetterextreme
erhdhen das Risiko von Trockenstress
Seit wenigen Jahrzehnten, insbesondere
aber nach 1990, wird nicht nur weltweit,
sondern auch an bayerischen Waldstand-
orten eine starke Erwdrmung gemessen.
Die Sommerhalbjahre sind dort in den
letzten 80 Jahren bereits um bis zu 1,5
Grad warmer geworden.

Im Jahr 2003 wurde der bis dahin heiles-
te Sommer in Bayern seit Beginn der fla-
chenhaften Wetteraufzeichnungen 1881
gemessen. Wegen der zusatzlich sehr ge-
ringen Niederschlage bekam er das Pradi-
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kat »Jahrhundertsommer« verlichen. Nur
zwOlf Jahre spater, im Jahr 2015, folgte
dann das nachste »Jahrhundert«ereignis,
wieder gekennzeichnet durch Rekord-
hitze (neuer absoluter Temperaturrekord
mit 40,39°C in Kitzingen) und extreme
Trockenheit. Neun der zehn warmsten
Jahre seit Beginn der Wetteraufzeichnun-
gen vor 137 Jahren traten in Bayern somit
nach der Jahrtausendwende auf. In pha-
nologischen Erhebungen an den Waldkli-
mastationen beobachten wir einen friih-
zeitigeren Blattaustrieb und eine Verlan-
gerung der Vegetationsperiode.

Klimawandel: Zum Leidwesen der Fichte

Wir erkennen starke artspezifische Un-
terschiede in der Trockenstressresistenz.
In Jahren mit extremen Trockensommern
wie 2003 und 2015 war das Dickenwachs-
tum bei vitalen Fichten bis in montane
Berglagen im Vergleich zu den Vorjahren
um 40 bis 60 % vermindert (vgl. auch Bei-
trag Klemmt et al., S. 16 in diesem Heft).

4 Waren friiher die Waldbéden un-
ter Fichten noch moosreich und arm
an Grasern, Krdautern und Stauden, so
hat sich das Bild dramatisch gedndert.
Vielfach wichst heute in Fichtenwil-
dern dichte Brombeervegetation, die
vor allem bei der Verjiingung der Be-
stinde Probleme bereiten kann. Foto:
W. Rothkegel, LWF
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Die Ausschlage werden grofder!

Jahr-zu-Jahr-Schwankungen
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Kreisflachenzuwachs-
schwankungen

— Ausgleichsfunktion fiir Mehrzuwachs
*=* Ausgleichsfunktion fiir Minderzuwachs

Das Dickenwachstum von Fichten und Buchen im Flachland weist zunehmend starkere Jahr-zu-
Jahr-Schwankungen auf. Auf Jahre mit lippigem Wachstum folgen Jahre mit starken Zuwachsein-
briichen. Der Zuwachsverlauf dhnelt einer »Fieberkurve«. Extreme Trockenjahre sind oft Ausloser
der starken Zuwachsreaktionen. Nach 1990 verzeichnen viele Biume auf den Waldklimastationen
hohere Ausschldge nach oben wie nach unten auf — wie zum Beispiel die Buchen auf der WKS Frei-

sing.

Die Fichte erweist sich vor allem auf was-
serlimitierten Standorten als Baumart
mit geringster Trockenresistenz. Weni-
ger stark beeintrachtigt sind das Durch-
messerwachstum und damit i.d.R. auch
der Volumenzuwachs von Buchen und
Eichen. Im Flachland zeigen Fichten wie
Buchen auf allen Waldklimastationen Zu-
wachsanomalien, die sich in starken Zu-
wachsschwankungen in den letzten drei
Jahrzehnten aullern. Trockenheit ist wie-
derholt Ausloser dieser starken Zuwachs-
reaktionen. Auf den bisher klimalimitier-
ten Standorten in Berglagen konnen ins-
besondere Baumarten wie Tanne oder
Buche von mehr Sommerwarme und er-
hohter Sonnenstrahlung profitieren. Den
Jahrhundertsommern folgten jeweils Bor-
kenkéferkalamitdten. Das Anbaurisiko
insbesondere der Fichten steigt und folgt
damit den Prognosen, die im Bayerischen
Standortinformationssystem BaSIS seit
einigen Jahren an die Praxis herangetra-
gen werden.
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Fazit

Die detaillierten Beobachtungen an den
bayerischen Waldklimastationen zeigen,
wie sehr der Mensch durch Emission von
Luftschadstoffen und Treibhausgasen die
Waldstandorte und damit auch Gesund-
heit, Funktionsfahigkeit und Biodiversi-
tat der Walder beeintrachtigt. Die Stand-
orts- und damit auch die Wachstumsbe-
dingungen &andern sich derzeit rasch.
Ehemals bewahrte Planungsgrundlagen
haben ihre Giiltigkeit verloren. Die Wir-
kungen des Wandels sind in den Wal-
dern angekommen, Vitalitits- und Bo-
denverdanderungen konnen als Stressin-
dikatoren gewertet werden. Wirksame
MalRnahmen zur Verbesserung der Luft-
qualitat (Minderung von Stickstoffemissi-
onen und Treibhausgasen) sind dringend
erforderlich, um wachsende Risiken fiir
die Waldgesundheit zu minimieren. Eine
naturnahe und vorausschauende Forst-
wirtschaft kann die Anpassungsprozes-
se in den Waéldern einleiten und beglei-

ten. Die Bayerische Staatsregierung hat
zwischenzeitlich im Zusammenhang mit
dem Klimaprogramm 2050 ein umfang-
reiches Waldumbauprogramm eingelei-
tet. Die Ergebnisse des forstlichen Um-
weltmonitorings haben vielfaltig Eingang
gefunden in aktuelle Planungs- und Be-
ratungsgrundlagen sowie Prognosemo-
delle. Wie sich die Umweltbedingungen
kiinftig weiter verandern werden, lésst
sich nur schwer vorhersagen. Umso wich-
tiger ist es, ihre Entwicklung und die Wir-
kungen auf das Okosystem Wald zeitnah
und kontinuierlich zu erfassen.
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Das Monitoring von Umwelteinfliissen und ihrer Wir-
kungen auf Walder ist in einer Verordnung zu § 41a des
Bundeswaldgesetzes vom 20. Dezember 2013 verbindlich
geregelt (»Verordnung iiber Erhebungen zum forstli-
chen Umweltmonitoring«, ForUmV), BGBI. | S. 4384. Das
forstliche Umweltmonitoring stiitzt sich auf zwei Saulen
(BMEL 2016), den landesweit représentativen Erhebun-
gen des Wald- und des Bodenzustandes auf einem sys-
tematischen Stichprobennetz, dem sog. Level I-Netz und
kontinuierlichen Intensivmessungen wichtiger Umwelt-
einfliisse und ihrer Wirkungen auf ausgewdéhlte Waldbe-
stande, dem sog. Level II-Netz, in Bayern auch Waldkli-
mastationen genannt.

Level I: Wald- und Bodenzustandserhebungen
In Bayern wird der Gesundheitszustand der Walder
in den Waldzustandserhebungen (WZE) seit 1983
jahrlich ermittelt und berichtet. Aktuell liegt den
Erhebungen ein 16 x 16 km Aufnahmeraster zu-
grunde. Die erste flachendeckende Waldboden-
inventur oder Bodenzustandserhebung (BZE)

in Bayern erfolgte in den Jahren von 1985 bis

1987 auf einem 8 x 8 km Erhebungsraster.
Zwischen 2006 und 2008 fand mit der BZE-2 die
erste Wiederholung statt. Weitere Erhebungen im
Abstand von 10 bis 20 Jahren werden folgen.

Level IIl: Waldklimastationen

An den Waldklimastationen (WKS) werden kontinuierlich
die Umwelteinfliisse in ausgewdhlten Waldbestanden ge-
messen und ihre Wirkungen erfasst. An den ersten baye-
rischen Messstationen wurde der Intensivmessbetrieb im
Jahr 1991 aufgenommen. Aktuell betreuen wir in Bayern
ein Netz von 19 Waldklimastationen.

Inventur und Monitoring — aus zwei mach eins

Die Instrumente des forstlichen Umweltmonitorings er-
gdnzen die periodischen Naturalinventuren zum Holzvor-
rat und zur Baumartenzusammensetzung (Bundeswaldin-
ventur). In Bayern sind die Rastermessnetze von Inventur
und Monitoring seit dem Jahr 2006 zusammengelegt.

Die Fallstudien an bayerischen Waldklimastationen sind
gleichzeitig auch Standorte der landnutzungsiibergrei-
fenden Bodendauerbeobachtung und erfiillen damit ei-
nen weiteren gesetzlichen Auftrag, der sich aus dem Ge-
setz zum Schutz vor schddlichen Bodenveranderungen
und zur Sanierung von Altlasten (BBod-SchG) ergibt. Sie
haben Schnittstellen zum forstgenetischen Monitoring
und werden als Forschungsstandorte intensiv genutzt.

Europdisches Umweltmonitoring: international
einzigartig

Das Forstliche Umweltmonitoring hat seine Urspriinge
in der Waldschadensforschung der friihen 1980oer Jahre.
Konzept und Aufbau gehen in Bayern auf Landtagsauf-
trdge in den 1980er Jahren zuriick (Preuhsler et al. 1994;
Dietrich et al. 2014) und waren damals weitblickend, wie
der Name Waldklimastation erkennen Idsst. Die Einrich-
tung und den Betrieb der Waldklimastationen hat in den
Jahren 1987 bis 2006 die Europdische Union gefordert.
Die Waldzustandserhebungen wie auch die Waldklima-
stationen sind von Beginn an eingebettet in ein interna-
tionales Protokoll zur Luftreinhaltung, der Genfer Luft-

Forstliches Umweltmonitoring

reinhaltekonvention von 1979 (CLRTAP). Sie sind damit
seit Uiber einem Vierteljahrhundert Bestandteil des in-
ternationalen Beobachtungsnetzes zur Wirkung grenz-
liberschreitender Luftverunreinigung auf Walder (UN-ECE
ICP-Forests). An diesem weltweit einzigartigen Monito-
ringnetz in terrestrischen Okosystemen mit unterschied-
lichen Intensititsleveln (Level I und Level Il) beteiligen
sich zwischenzeitlich 42 Staaten. Es reicht vom Nord-
kap bis zu den Kanaren, vom Atlantik bis zum Schwarzen
Meer. Die Besonderheit: Datenerhebung und Messungen
erfolgen nach einheitlichem Standard (Ferretti & Fischer
2013). Das erméglicht die Vergleichbarkeit von Befunden
liber Landesgrenzen hinweg.

Uber die Ergebnisse des
Monitorings wird regel-
maRig berichtet, in Wald-
zustandsberichten der
Lander, bundesweit und
international. Aktuelle
Messdaten sind online
aufbereitet.

Bad Briickenau

Hans-Peter Dietrich

www.lwf.bayern.de
www.bmel.de ®Dj
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