FORSTLICHES MONITORING

Waldmonitoring: Harte Daten fir die Politik

Wissenschaftler in ganz Europa erfassen aktuell und nach einheitlichen Standards
Umweltveranderungen und ihre Folgen fur Wald und Forstwirtschaft

Hans-Peter Dietrich und Stephan Raspe

In Zeiten dynamischer Umweltverdanderungen ist eine stete und zeitnahe Bewertung der erbrachten Leistungen des Waldes und
bestehender Risiken eine Voraussetzung fiir nachhaltiges Wirtschaften mit der Natur. Das Forstliche Umweltmonitoring als wich-
tiger Teil des Waldmonitorings dient der Umweltvorsorge in besonderem MaBe. Es ist eingebunden in ein international abge-
stimmtes Informationsnetzwerk. Vergleichbare Daten und Bewertungsgrundlagen sind eine unverzichtbare Referenz fiir Forst-

und Umweltpolitik.

Der Fall der Berliner Mauer 1989 und die dgyptische Revolu-
tion 2011 markieren zeitgeschichtlich drei Jahrzehnte grund-
legenden gesellschaftspolitischen Wandels, deren Zeugen wir
gerade wurden. Weniger bewegend, aber nicht minder dyna-
misch éndert sich unsere Umwelt im gleichen Zeitraum. Der
Klimawandel mit seinen vielen unbekannten Auswirkungen
auf Mensch und Natur ist langst in den Waldern angekommen
und stellt Waldbesitzer und Forstwirtschaft vor grolle Heraus-
forderungen.

Wir beobachten zwei gegenléufige Entwicklungen. Zur sel-
ben Zeit, in der die Luftreinhaltepolitik der europaischen
Industrienationen sichtbare Erfolge erzielen konnte (Raspe,
Schulz, Dietrich und Foullois, S. 15-18 in diesem Heft) und die Sau-
reeintrage in unsere Waldbdden (saurer Regen) deutlich ver-
mindert wurden, hat die weltweit hohe Treibhausgas-Emissi-
on zu einer bereits merklichen Erwarmung der Erdatmosphare
gefiihrt. Auch in unseren Breiten ist bereits eine Haufung von
Jahren mit starken Witterungsextremen aufgetreten (Zimmer-
mann und Raspe, S. 19-22 in diesem Heft). Weltweit wurden die
zehn warmsten Jahre seit Beginn der Wetteraufzeichnungen
in den Jahren nach 1990 gemessen. Die Messungen an bayeri-
schen Waldklimastationen (WKS) bestétigen den Trend erhoh-
ter Lufttemperatur im Sommerhalbjahr (Abbildung 1). Hitze-
rekorde, Jahrhundertsommer mit lang anhaltender
Bodentrockenheit und Extremniederschlagsereignisse mit
Jahrhunderthochwéssern sind mittlerweile nichts Ungewohn-
liches mehr.

Langlebige Okosysteme wie unsere Wilder stehen dabei
vor besonderen Problemen. Vitalitdt und Gesundheit wichti-
ger Waldbaumarten sind zunehmend gefahrdet. Betroffen sind
vor allem wenig anpassungsfahige Baumarten auf ungeeigne-
ten Standorten wie zum Beispiel die Fichte in Mittelfranken.
In den Waldern werden langfristig nur die Baumarten erfolg-
reich bestehen, die an die kiinftigen Witterungsbedingungen
gut angepasst sind. Die Forstwirtschaft muss deshalb rechtzei-
tig handeln und vorausschauend planen. Vorsorgend hat die
Bayerische Forstverwaltung bereits ein umfangreiches Wald-
umbauprogramm und MaRnahmen zur Anpassung der Berg-
waélder in Bayern eingeleitet.
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Abbildung 1: An der WKS Riedenburg nehmen seit Jahrzehnten
in den Sommerhalbjahren die Lufttemperaturen zu. Besonders seit
1990 héufen sich Jahre mit hoheren Sommertemperaturen.

Bedingt durch die Klimawandeldiskussion und die Preisent-
wicklung bei fossilen Energiequellen, ist die Nachfrage und
Wertschatzung des umweltfreundlichen Energietragers und
Rohstoffes Holz stark gestiegen. Die Nutzungsanspriiche ha-
ben sich in der Forstwirtschaft stark verandert. Holz hat eine
gute CO,-Bilanz und Wald kann erheblich und nachhaltig zum
Ersatz fossiler Energietrager und energieintensiver Rohstoffe
beitragen. Es gilt, die verfiigbaren Potentiale bestmoglich zu
nutzen.

Forstliches Umweltmonitoring als Teil
des Waldmonitorings

Der Begriff Monitoring bezeichnet allgemein die regelmaRige
und langfristige Beobachtung und Erfassung eines Vorgangs
oder Prozesses. Das unterscheidet Monitoring von einmaligen
Zustandserhebungen oder kurzfristigen Studien. Dabei ist die
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Abbildung 2: Elemente des

Waldmonitorings in Bayern
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Wiederholung ein zentrales Element, um anhand von Ergeb-
nisvergleichen Veranderungen bewerten zu konnen.

Das Forstliche Umweltmonitoring erfasst Umwelteinfliisse
und die durch sie hervorgerufenen Zustandsanderungen von
Waldokosystemen anhand 6kologischer Messparameter und
daraus abgeleiteter Indikatoren.

Das Waldmonitoring umfasst die Bewertung aller forstlich
relevanten Informationen zu Wald und seiner Bewirtschaf-
tung. Zusatzlich zu 6kologischen Indikatoren aus dem forstli-
chen Umweltmonitoring werden naturschutzfachlich, forst-
wirtschaftlich und gesellschaftlich relevante Informationen
und Aspekte (0kologische, 6konomische und soziale) zeitnah
erfasst und deren Verdnderung bewertet (Abbildung 2).

Qualifizierte Umwelt- und Waldinformationen fiir
Forstwirtschaft und Forstpolitik in Bayern und Europa

Forst- und umweltpolitische Entscheidungen stiitzen sich zum
einen auf reprasentative Informationen, die aus flachigen Voll-
erhebungen gewonnen werden (Flachendaten) sowie auf sta-
tistische Kenndaten. Zum anderen erganzt das Waldmonito-
ring diese Informationen durch Stichprobeninventuren und
die zeitnahe Erfassung und Bewertung zusatzlicher 6konomi-
scher Leistungszahlen und 6kologischer Indikatoren. Es wer-
den unter anderem bestehende Umweltrisiken und die da-
durch verursachten Veranderungen in unseren Waéldern
erfasst, die Naturnahe des Waldokosystems ermittelt und die
Waldgefahrdung durch Insekten oder Pathogene iiberwacht
(Abbildung 2).

An vorderer Stelle der forstwirtschaftlich bedeutenden
Themen stehen die Leistungsfihigkeit und das Produktions-
potential der Wilder im Hinblick auf die Nachhaltigkeit der
Waldnutzung und die Sicherung der Waldfunktionen. Neu
hinzu gekommen ist die Frage der CO,-Bindung und der Sen-
kenfunktion der Walder fiir klimawirksame Treibhausgase
(Schulz und Klein, S. 23-25 in diesem Heft). Die erforderlichen
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Informationen aus periodischen Waldinventuren (z. B. Bun-
deswaldinventur, BWI) werden durch jéhrliche stichproben-
basierte Befragungen zur aktuellen Nutzungsintensitat (Holz
einschlagsstatistik nach Besitzarten und Sortimenten) und zur

Beurteilung der wirtschaftlichen Lage im groReren Privatwald

und Korperschaftswald (Testbetriebsnetz) erweitert.

Die Bewahrung der natiirlichen Lebensgrundlagen und Res-
sourcen ist ein weiterer Aspekt von zentraler Bedeutung fiir
die nachhaltige Forstwirtschaft. Deshalb gilt ein besonderes
Augenmerk der Erhaltung der Bestandesstabilitdt und -produk-
tivitat, dem Boden- und Grundwasserschutz sowie dem Erhalt
der biologischen und genetischen Vielfalt. Das forstliche Um-
weltmonitoring erganzt hier fehlende Informationen, indem es
Umweltrisiken, die von Schadstoffeintragen und Witterung
ausgehen, kontinuierlich erfasst und bewertet. Solche Umwelt-
risiken sind unter anderem Klimawirkungen, Bodenversaue-
rung, Eutrophierung oder Stickstoffsattigung. Das forstliche
Umweltmonitoring beinhaltet folgende Messprogramme:

a) Intensivmessung der Schadstoffbelastungen, Klimaeinfliis-
se und ihrer Wirkungen an 18 bayerischen Waldklimasta-
tionen,;

b) Erfassung von Bodenverdanderungen:

« an ausgewahlten Bodendauerbeobachtungsflachen (BDF);
landnutzungsiibergreifend an Weiserstandorten und Wald-
klimastationen;

« auf ausgewahlten Diingeversuchsflachen;

c¢) Beobachtung der Vitalitat und Gesundheit des Waldes:
¢ bei jahrlichen Kronenzustandserhebungen (KZE); landes-

weit auf dem Netz der Bundeswaldinventur und an Wald-
klimastationen;

* langjéhrige periodische Messungen zum Baumwachstum
auf ertragskundlichen Weiserflachen.

Okosystemare Beobachtungen und Erhebungen zur Naturnd-

he der Waldbewirtschaftung und zum Erhalt der biologischen

und genetischen Artenvielfalt im Rahmen des Waldmonito-
rings liefern weitere forstwirtschaftlich wie umweltpolitisch
bedeutsame GroRen. Hierzu zéahlen:
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* Natura-2000-Monitoring von Lebensraumtypen und Arten,
jeweils stichprobenbasiert, soweit moglich auf dem Netz der
Bundeswaldinventur, wo notig auf eigenem Inventurnetz
landeriibergreifend, bzw. durch Vollerhebung in Lebens-
raumtypen mit geringer Verbreitung;

« genetisches Monitoring auf ausgewahlten Weiserflachen des
Intensivmonitorings.

Fiir die Uberwachung und Prognose forstschidlicher Insek-

ten wurde ein zielgerichtetes Waldschutzmonitoring entwi-

ckelt:

* Borkenkafermonitoring als Kontroll- und Expertensystem
(landesweit, saisonal, stichprobenbasiert) (Zeitler, S. 12-14 in
diesem Heft);

« phytosanitire Uberwachung von blattfressenden Insekten
an Nadel- und Laubbdumen mittels Fallenfang (Schwamm-
spinner, Nonne) oder Probepuppensuche bei Kiefernschéad-
lingen und Fichten-Gespinstblattwespe (regional, saisonal
bzw. jahrlich, stichprobenbasiert).

Daten und Expertise aus dem Waldmonitoring werden regel-

maRig in den Wald- und Fachberichten der Bundesrepublik

und der Europaischen Union verdffentlicht.

Bund und Landern erwachsen aus internationalen Verein-
barungen vielféltige Berichtspflichten, die nur auf Grundlage
eines angepassten Waldmonitorings erfiillt werden konnen,
zum Beispiel
¢ zur nachhaltigen Waldbewirtschaftung (Ministerkonferenz

zum Schutz der Walder in Europa, MCPFE),

e zum Klimaschutz (Klimarahmenkonvention, Kyoto-Proto-
koll),

» zum Schutz der biologischen Vielfalt (Ubereinkommen iiber
die biologische Vielfalt, CBD) und

e zur Luftreinhaltung (Konvention iiber weitraumige grenz-
iiberschreitende Luftverunreinigung, UN/ECE-CLRTAP)

Daten und Kennwerte aus dem Waldmonitoring flie3en darii-
ber hinaus in Berichte anderer Behorden ein, so zum Beispiel
in den Umweltbericht des Bayerischen Landesamtes fiir Um-
welt (BayLfU 2007); sie werden von Wissenschaft, Behorden
und Offentlichkeit intensiv genutzt. Okonomische Kenndaten
werden statistisch in den Landern und im Bund aufbereitet
und der Forstwirtschaft und Offentlichkeit berichtet.

Nachfolgende Ausfiihrungen beziehen sich auf das Forst-
liche Umweltmonitoring, einem Kernelement des Waldmoni-
torings.

Umweltrisiken machen nicht an Landesgrenzen halt

Trotz der Erfolge in der Luftreinhaltepolitik stellen tiberhoh-
te Stickstoffeintrage ein ungelostes Problem fiir die Wélder
dar. Nahrstoff-Ungleichgewichte und Nitratauswaschungen
werden beobachtet. An der Mehrzahl der Waldklimastationen
werden zur Zeit kritische Schwellenwerte (Critical Loads) des
Stickstoff-Eintrages iiberschritten (Raspe, Schulz, Dietrich und
Foullois, S. 15-18 in diesem Heft). Ein Drittel der bayerischen
Waldstandorte gelten bereits als Stickstoff gesattigt, dort wird
Nitrat mit dem Sickerwasser aus den Waldboden ausgetragen
(Mellert, Gensior und Kolling 2005). Stickstoff ist vor allem ein
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Abbildung 3: Stickstoffdeposition in Europa im Jahr 2009
Fischer et. al (2009)

Problem der Industriestaaten mit hoher Bevolkerungsdichte
und intensiver Landwirtschaft (Abbildung 3). Grenziiber-
schreitende umweltpolitische Initiativen zur Minderung der
negativen Folgen liegen im Interesse der waldreichen Regio-
nen Mittel- und Osteuropas.

Walder sind welteit vom Klimawandel betroffen. Die Fra-
ge, ob und wie unsere heimischen Wirtschaftsbaumarten an
die erwarteten Temperaturerhohungen von bis zu 2-4 °C an-
gepasst sind, ist von besonderem Interesse fiir unsere heimi-
sche Forst- und Holzwirtschaft. Bei der Beantwortung dieser
Frage ist der Blick tiber die Landesgrenzen unerlasslich. Fiir
eine sichere Prognose ist es hilfreich, die Anpassungsfahigkeit
der Baumarten in ihrem natiirlichen Verbreitungsgebiet und
insbesondere an den klimatischen Rdndern genauer zu unter-
suchen. Dort lassen sich Schwellenwerte fiir erhéhtes Risiko
besser ableiten. Kronenzustandsdaten aus dem internatio-
nalen forstlichen Umweltmonitoring zeigen die regional sehr
unterschiedlichen VitalitdtseinbuBen der Buchen nach der
extremen Trockenheit des Jahres 2003 (Dietrich, S. 9-11 in die-
sem Heft). Wie eng Wassermangel und Vitalitéts- bzw. Produk-
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tionseinbufen bei den Waldbaumen verkniipft sind, zeigte sich
im Jahrhundertsommer 2003 (Abbildung 4).

Okologische Daten fiir die Waldbewirtschaftung

Die Ergebnisse aus den Intensivmessungen (Waldklimastatio-
nen) erlauben unter anderem eine umfassende Bewertung der
Stoffkreisldufe der betrachteten Okosysteme. Dadurch kon-
nen nicht nur die Einfliisse der Schadstoffeintrage, sondern
auch deren Auswirkungen auf die forstliche Nutzung bewer-
tet werden. Monitoringdaten werden mit Inventur- und Fla-
chendaten kombiniert; mittels Modellen und geographischen
Informationssystemen werden Flachenaussagen generiert und
Handlungsempfehlung fiir den Waldbesitzer und die Forstbe-
triebe erstellt. Aktuelle Beispiele hierfiir sind die Klimarisiko-
Karten der Baumarten oder die Kulissen fiir Kalkungsemp-
fehlungen.

Walddaten fiir die internationale Luftreinhaltepolitik

Die Wurzeln des forstlichen Umweltmonitorings in Bayern
lassen sich zuriickverfolgen in die Zeit der aufkeimenden
Waldschadensforschung vor dem Hintergrund der Diskussi-
on um das »Waldsterben« Anfang der 1980er Jahre. Als erstes
deutsches Forstinstitut entwickelte die Bayerische Landesan-
stalt fiir Wald und Forstwirtschaft, ehemals Bayerische Forst-
liche Versuchs- und Forschungsanstalt, bereits im Jahr 1983
die systematische Kronenzustandserhebung auf der gesamten
Waldflache. Wenige Jahre spater erteilte der Bayerische Land-
tag der LWF den Auftrag, ein landesweites Grundnetz von
Waldklimastationen zu errichten, mit dessen Umsetzung das
damals neu eingerichtete Sachgebiet Forsthydrologie 1990 be-
ginnen konnte.

Die Intensivmessungen an den Waldklimastationen waren
der Erkenntnis der Waldschadensforschung geschuldet, die
wirksamen Umwelteinfliisse und ihre Wirkungen kiinftig
nicht rdumlich getrennt voneinander, sondern kontinuierlich
und langfristig an ein und denselben Orten zu untersuchen.
Schon im Namen der Waldklimastationen wird deutlich, dass
die bayerische Politik der Bedeutung des Klimas bei der Ana-
lyse von Risiken fiir den Wald bereits Ende der 1980er Jahre
vorausschauend groflen Wert beigemessen hatte.

Kronenzustandserhebungen und Waldklimastationen sind
heute integriert in das international groRte wirkungsbezoge-
ne Umweltmessnetz, das vom Nordkap bis zu den Kanaren
reicht. Seine Wurzeln hat dieses Umweltmessnetz in der Gen-
fer Luftreinhaltekonvention. Dort und in Folgeprotokollen
sind unter dem Ziel der Minderung grenziiberschreitender
Luftschadstoffverunreinigungen nicht nur die inhaltlichen
Vorgaben fiir den européischen und deutschen Immissions-
schutz gelegt. Es wurden auch formale und verbindliche Vo-
raussetzungen fiir ein internationales Kooperationsprogramm
Forst (ICP Forests) geschaffen, mit dem die Wirkungen von
Luftschadstoffen auf die Wélder ermittelt werden (siehe Kas-
ten). Parallel dazu fiihrte die Européische Union das Forstli-
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Abbildung 4: Wassermangel und Holzzuwachs: Bodenfeuchte
(oben) und Durchmesserentwicklung der Buche (unten) an der
WKS Freising; sehr schnell reagierte im Trockenjahr 2003 der Durch-
messerzuwachs der Buchen auf die mangelhafte Wasserversorgung

che Umweltmonitoring fiir die Mitgliedstaaten verpflichtend
ein. Eine verbindliche EU-Regelung gibt es mit Ablauf der EU-
»Forest Focus-Verordnung« seit Ende 2006 zwar nicht mehr,
die Verpflichtungen zum Umweltmonitoring aus der von der
Bundesrepublik Deutschland und der Européischen Union ra-
tifizierten internationalen Luftreinhaltekonvention bleiben
aber weiter bestehen. Die Mitgliedstaaten der EU bearbeiten
derzeit ein Projekt zur Weiterentwicklung des europaischen
Forstlichen Monitorings, das die EU im Rahmen der LIFE+
Verordnung mit Projektmitteln fordert (www.futmon.org).

Waldmonitoring im Umbruch
In Bayern wurden die Kernbereiche des Forstlichen Umwelt-
monitorings bereits neu strukturiert. Ziel war es, die Messpro-

gramme starker auf die wichtigen Zukunftsfragen auszurich-
ten. Synergien sollten bestmdglich genutzt und Kosten

/
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eingespart werden. Das Neukonzept ist weitgehend umgesetzt.
Messnetze von Bundeswaldinventur und Monitoring wurden
bereits 2006 zusammengelegt. Die Kronenzustandserhebun-
gen werden seit 2009 auf einem 16 x 16 Kilometer Grundras-
ter durchgefiihrt. Die Anzahl der Waldklimastationen wurde
von 22 auf 18 reduziert. Die Bodendauerbeobachtung wird an
den Standorten der Waldklimastationen fortgefiihrt, ruht je-
doch an den iibrigen Standorten. Bedeutende Standorte der
Waldforschung, wie zum Beispiel der Hoglwald, wurden in das
Programm der Waldklimastationen eingebunden. An zwei
Waldklimastationen werden die Auswirkungen von klimati-
schen Einfliissen auf verschiedene Baumarten intensiver un-
tersucht.

Mit dem Wegfall verbindlicher Rechtsnormen zum forstli-
chen Umweltmonitoring in Europa sind ein einheitliches Vor-
gehen und die Einhaltung notwendiger Vergleichsstandards
auch in den Bundeslandern nicht mehr gewéhrleistet. Auf Be-
schluss der Forstchefs und Waldbaureferenten der Lander
wird im Jahr 2011 eine Arbeitsgruppe der Lander eingesetzt,
um ein abgestimmtes deutsches Konzept zum Waldmonito-
ring zu formulieren. Gegebenenfalls kann dies als Grundlage
fiir eine Verordnung zu § 41a Abs. 6 des novellierten Bundes-
waldgesetzes (BWaldG) dienen. Die Initiative hat ein einheit-
liches Vorgehen in Deutschland zum Ziel.

Zur Zeit werden auf nationaler und EU-Ebene intensive
Anstrengungen unternommen, das kiinftige Konzept und die
Finanzierung fiir die Bereitstellung vergleichbarer Waldinfor-
mationen neu zu regeln.
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Internationales Kooperationsprogramm Forst (ICP Forests)
Das pan-europaische Kooperationsprogramm zum Monitoring
in den Waldern (ICP Forests) gibt es seit 1985. ICP Forests hat
das Mandat, die Auswirkungen von Luftschadstoffen und an-
deren Stressfaktoren auf den Waldzustand in Europa zu erfas-
sen und zu iiberwachen. ICP Forests nimmt diese Aufgabe un-
ter der Dachorganisation der »Working Group on Effects
(WEG)« wahr. Grundlage ist die Genfer Luftreinhaltekonven-
tion von 1979 (Convention of Long-range Transboundary Air
Pollution: CLTRAP).Vergleichbare Programme gibt es fiir an-
dere Umweltbereiche (z. B. Wasser, Vegetation, menschliche
Gesundheit).

Heute koordiniert ICP Forests das weltweit grof$te vernetz-
te Umweltmonitoringprogramm zur Beobachtung der Gesund-
heit von Wildern. Uber Landesgrenzen hinweg werden von
den Mitgliedstaaten vergleichbare Daten nach einheitlichen
Standards und Methoden erhoben und fiir die nationale und
internationale Forst- und Umweltpolitik bereitgestellt. Der Ko-
operation gehoren mittlerweile 42 Staaten und die EU selbst
an. In der EU war das Forstliche Monitoring ergdnzend in ei-
ner eigenen Europaischen Verordnung geregelt und fiir die
Mitgliedstaaten verpflichtend. Erhebungen der Lander wur-
den von der EU gefordert. Eine verbindliche EU Regelung be-
steht seit 2006 nicht mehr.

Deutschland, vertreten durch das Bundesministerium fiir
Ernahrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz, obliegt
die Fiihrungsrolle (Lead country) im ICP Forests, beherbergt
den Sitz des Programmkoordinationszentrums am von Thii-
nen Institut in Hamburg und stellt den Leiter des Programms.
Entscheidungen werden von allen Mitgliedstaaten in den jéhr-
lichen Vollversammlungen getroffen.

Das Monitoringprogramm in den Wéldern basiert auf zwei
komplementéren Saulen:

e jahrliche Kronenzustandserhebung an {iber 6.000 Raster-
punkten (Level I, reprasentativ)

* Intensive Beobachtung von Umwelteinfliissen und Wirkun-
gen an ca. 800 Standorten (Level II, intensiv)
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