Forstliches Umwelt-

monitoring in Deutschland

Durchfiihrungskonzept Forstliches Umweltmonitoring

e

W,







VORWORT 3

Liebe Leserinnen
und Leser,

das forstliche Umweltmonitoring kann auf eine mehr
als dreiftigjahrige Geschichte zurtickblicken. Einge-
fihrt wurde es im Zuge der hohen Siureeintrige in
den Wildern der achtziger Jahre. Heute geht es um
weit mehr als nur um die Stoffeintrage.

Die Erhebungen zeigen uns, wie es unseren Wéldern
geht. Sie helfen uns zu verstehen, wie Waldékosys-
teme funktionieren, und sie erlauben uns, langfristige
Entwicklungen abzuschitzen. Das forstliche Umwelt-
monitoring leistet auch einen Beitrag zum besseren
Verstiandnis der Rolle des Waldes als Klimaschuitzer,
als Rohstofflieferant und als Erholungsraum.

Der Wald, die nachhaltige Waldbewirtschaftung und
die Verwendung von Holzprodukten leisten einen
ganz entscheidenden Beitrag zur Minderung der
Treibhausgase und tragen nennenswert dazu bei, die
ambitionierten Klimaziele der Bundesregierung zu
erreichen. Aber unser Wald ist nicht nur ein grofler
Klimaschiitzer. Er bietet gleichzeitig Arbeit und Ein-
kommen, insbesondere in den ldndlichen Regionen.
Er ist Heimat fiir viele geschiitzte Tiere und Pflanzen
und gleichzeitig wichtiger Erholungsraum.

_
| '\ ,Die Erhebungen des forst-

| lichen Umweltmonitorings

zeigen uns, wie es unseren
Wadildern geht. Sie helfen uns
zu verstehen, wie Waldoko-
systeme funktionieren.”

Nicht nur die Anspriiche an die Funktionen des
Waldes haben sich weiter entwickelt, sondern auch
sein Gesundheitszustand. Die heutigen Daten belegen
eine Abnahme der versauernden Eintrdge von Luft-
schadstoffen und eine Erholung der Waldbdden. Die
Anpassungsfiahigkeit der Walder hat sich durch ein
verandertes Waldmanagement deutlich verbessert.
Dem deutschen Wald geht es gut!

Damit es so bleibt, ist die ganzheitliche forstliche
Datenerfassung und Auswertung eine unverzicht-
bare Informationsquelle auch fiir kiinftige forst-
und umweltpolitische sowie betriebliche Entschei-
dungen geworden und unterstiitzt die Strategien
der nachhaltigen Waldbewirtschaftung des Bundes
und der Lander.

Christian Schmidt MdB
Bundesminister fiir Erndhrung
und Landwirtschaft
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Abbildung 1: Fliche des intensiven forstlichen Umweltmonitorings mit Streufall
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Praambel

Das forstliche Umweltmonitoring! liefert belastbare Daten und
Erkenntnisse tliber Zustand und Entwicklung der Wilder.

Es leistet Beitrdge zum Schutz und zur Erhaltung und Anpassung
von Walddbkosystemen an sich verdndernde Umweltbedingungen.

Das forstliche Umweltmonitoring erarbeitet fachliche Grundlagen
fiir forst- und umweltpolitische sowie fiir forstbetriebliche Ent-
scheidungen im Sinne einer nachhaltigen Waldentwicklung und
-bewirtschaftung. Es unterstiitzt hiermit Strategien des Bundes
und der Ldnder.

Das forstliche Umweltmonitoring nutzt die Daten fiir eigene
wissenschaftliche Arbeiten und stellt die Daten zur Verfligung.
Die Infrastruktur des forstlichen Umweltmonitorings kann
flir weiterfiihrende Forschung zum Verstdndnis von Walddko-
systemen genutzt werden. Die Akteure des forstlichen Umwelt-
monitorings bieten dazu Kooperationen an.

1 ,Forstliches Umweltmonitoring“ steht sowohl fiir die Untersuchungen und ihre Ergebnisse als auch fiir die Einrichtungen und die beteiligten
Personen.
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Ausgangslage

Das forstliche Umweltmonitoring (ForUm) geht auf
die Waldschadensforschung der 80er Jahre zurtick.
1982 begann in Deutschland die Erfassung der
sneuartigen Waldschiaden®. 1984 wurde die Waldzu-
standserhebung (Kronenzustandserhebung) erstmalig
im gesamten damaligen Bundesgebiet und Westber-
lin als Stichprobenerhebung durchgefiihrt. Dabei
werden der Kronen- und der Baumzustand als Weiser
fur die Vitalitdt der Bdume erfasst. Kronenverlich-
tungen sind quantitative Hinweise auf Belastungen
der Waldokosysteme. Die jidhrliche Waldzustands-
erhebung auf dem systematischen Stichprobennetz

Abbildung 2 (oben): Gewinnung von Proben fiir die Blattanalyse

wurde um das intensive forstliche Umweltmonitoring
auf ausgewihlten Beobachtungsflichen ergidnzt. Es
dient der zeitnahen Erfassung von Belastungen und
Risiken und der Aufklarung von Ursache-Wirkungs-
Beziehungen. Dazu zédhlen Einflisse auf den Wald-
zustand wie auch Reaktionsmuster der Wilder. Das
intensive forstliche Umweltmonitoring baut auf
Forschungsstandorten, Messungen und Methoden aus
der Waldokosystemforschung auf, so dass die langs-
ten Zeitreihen des deutschen forstlichen Umweltmo-
nitorings mit den Untersuchungen im Solling bis in
die 1960er Jahre zurtickreichen.
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Zeitgleich zum forstlichen Umweltmonitoring in
Deutschland wurde ein europiisches Waldmonitoring
aufgebaut. 1979 war unter dem Eindruck der grofirau-
mig aufgetretenen Schwefel- und Saureeintrige mit
Folgen u. a. fiir Seen in Skandinavien und fiir Walder
in Mitteleuropa (,neuartige Waldschiden; Waldster-
ben“) das Ubereinkommen iiber weitrdumige grenz-
Uberschreitende Luftverunreinigungen (CLRTAP?) der
Wirtschaftskommission der Vereinten Nationen fiir
Europa (UNECE) gezeichnet worden. Das auch als Gen-
fer Luftreinhaltekonvention bekannte Ubereinkommen
trat 1983 als volkerrechtlicher Vertrag zur Luftreinhal-
tung in Kraft. Unter seinem Dach bildete sich 1985 das
Internationale Kooperationsprogramm zur Erfassung
und Uberwachung der Auswirkungen von Luftverun-
reinigungen auf Wilder (ICP Forests). Wesentliche Im-
pulse hierzu gingen von Deutschland aus. Deutschland
fihrt bis heute den Vorsitz und beherbergt am Thiinen-
Institut fir Waldokosysteme das internationale Pro-
grammzentrum. 1986 erlief} die Européische Gemein-
schaft die Verordnung (EWG) 3528/86 zum Schutz der
Wailder gegen Luftverschmutzung. Neben Vorschriften
zum Monitoring, die die in Deutschland und bei ICP
Forests entwickelten Erhebungsverfahren aufgriffen,
sah sie auch eine Kofinanzierung vor. Ihr folgten meh-
rere Nachfolgeregelungen, zuletzt die Verordnung (EG)
Nr. 2152/2003 far das Monitoring von Wildern und
Umweltwechselwirkungen in der Gemeinschaft (Forest
Focus). Seit deren Auslaufen und dem damit verbunde-
nem Wegfall der Kofinanzierung ist die Verantwortung
fiir das forstliche Umweltmonitoring weitgehend auf
die Mitgliedstaaten ibergegangen.

Die Anfangszeit des deutschen wie des europiischen
Programms stand im Zeichen hoher Sdure- und
Schwefeleintrige sowie entsprechender Schidi-
gungsmuster betroffener Wilder. Auf Grundlage der
Daten des forstlichen Umweltmonitorings konnte
durch nationale wie internationale umweltpoliti-
sche Mafinahmen der Eintrag von Schwefel in die
Wilder wirksam reduziert werden. Die Anpassungs-
fahigkeit der Walder wurde durch ein verdndertes
Waldmanagement wesentlich gesteigert. Mit der Zeit
traten durch anhaltend hohe Stickstoffeintridge und
durch den Klimawandel neue Herausforderungen auf.

Ursachen der sich verdndernden Umweltbedingun-
gen in Wildern sind heute insbesondere:

— Verdnderungen von Klima und Witterung
(sowohl hinsichtlich mittelfristiger Trends als
auch hinsichtlich des Auftretens von Extrem-
ereignissen wie Sturm und Trockenheit),

— langfristig hohe Eintrdge von Stickstoff,

— Spétfolgen hoher Sdaurebelastungen, aktuelle
Sdurebelastungen,

— erhohte Ozonkonzentrationen in der bodennahen
(troposphirischen) Luftschicht,

— Verdnderungen in der Hiufung und in
der Intensitét des Auftretens von biotischen
Schaderregern.

Zudem &dndern sich die Anspriiche an die Nutz-,
Schutz- und Erholungsfunktionen der Wilder.
Beispiele hierfiir sind

—> die vermehrte Nutzung von Holz als Energietréiger
und Substitut fiir nicht erneuerbare Materialien,

— die zunehmende Nutzung von Wasser aus
Waldgebieten,

— die Inanspruchnahme von Waldgebieten als
Standorte fiir Windenergienutzung,

— neue Erholungs- und Freizeitgewohnheiten der
Bevodlkerung sowie

— die Bedeutung der Biodiversitat.

Das forstliche Umweltmonitoring stellt sich metho-
disch zukunftsgewandt auf neue Themen ein, ohne
bestehende Kern-Zeitreihen zu gefihrden. Mit der
Festschreibung des forstlichen Umweltmonitorings
im Bundeswaldgesetz wurde diese Aufgabe verbind-
lich festgelegt und die Vorgehensweise zwischen
Bund und Landern geregelt.

2 http://www.unece.org/env/lrtap/lrtap_h1.html
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2.

Rechtliche Grundlagen, Organisation
und Zusammenarbeit zwischen Bund

und Landern

2.1 Rechtliche Grundlagen

Die rechtliche Grundlage zur Durchfiihrung von
Walderhebungen in Deutschland stellt § 41a des Ge-
setzes zur Erhaltung des Waldes und zur Férderung
der Forstwirtschaft (Bundeswaldgesetz - BWaldG)
dar. Gesttitzt auf § 41a Absatz 6 BWaldG erlieR das
Bundesministerium fiir Erndhrung und Landwirt-
schaft mit Zustimmung des Bundesrates die ,Ver-
ordnung Uiber Erhebungen zum forstlichen Um-
weltmonitoring (ForUmV)“ vom 20. Dezember 2013
(BGBI.1S.4384). Sie trat zum 01.01.2014 in Kraft
und stellt die kontinuierliche Datenerhebung und
Datenlieferung im Rahmen des forstlichen Umwelt-
monitorings sicher. Die Bundesratsdrucksache
754/13 vom 05.11.2013 enthilt neben dem Verord-
nungstext auch die Begriindung zur Verordnung.

2.2 Walderhebungen
gem. § 41a BWaldG

Die jahrliche Waldzustandserhebung (WZE) und die
periodischen Bodenzustandserhebungen im Wald
(BZE) erfolgen auf einem systematischen Stichpro-
bennetz. Sie werden als Ubersichtserhebungen des
forstlichen Umweltmonitorings (Level I) verstanden.
Das intensive forstliche Umweltmonitoring unter-
sucht mit erhéhter Messintensitat ausgewéhlte Wald-
flichen (Level II).

Die Bundeswaldinventur liefert demgegeniiber alle
zehn Jahre einen Uberblick tiber die grofRriumigen
Waldverhiltnisse und die forstlichen Produktions-
moglichkeiten. Bundeswaldinventur und forstliches
Umweltmonitoring haben unterschiedliche Aufgaben
und erginzen einander (Tabelle 1).



10 RECHTLICHE GRUNDLAGEN, ORGANISATION UND ZUSAMMENARBEIT ZWISCHEN BUND UND LANDERN

Walderhebungen

Forstliches Umweltmonitoring

Bundeswaldinventur

Systematische Stichprobennetze

Waldzustandserhebung (WZE)

Bundeswaldinventur (BWI)

Bodenzustandserhebung (BZE)?

Ausgewdhlte Bobachtungsflachen

Intensives Monitoring

Nachfolgend liegt entsprechend der Verordnung
ForUmV das Augenmerk auf dem Konzept des forst-
lichen Umweltmonitorings.

2.3 Durchfiihrungskonzept
und Leitfaden zum ForUm

Das Durchfiihrungskonzept (ForUm-DK) stellt das
forstliche Umweltmonitoring vor und charakteri-
siert seine Eigenschaften. Das Durchfiihrungskon-
zept konkretisiert Vorgaben der Verordnung und
behandelt die Erhebung, Bereitstellung und Auswer-
tung von Daten. Es nimmt Bezug zum ICP Forests-
Manual (http://icp-forests.net/page/icp-forests-manual).
Es strukturiert die Zusammenarbeit zwischen Bund
und Lindern und setzt einen Rahmen fiir die Ge-
staltung und Nutzung der bundesweit erhobenen
Datenbasis.

Der Leitfaden (ForUm-LF) ist die interne Arbeitsan-
weisung fiir das deutsche forstliche Umweltmoni-
toring. Der ForUm-LF konkretisiert das ForUm-DK.
Die Erhebung und Verwendung von Parametern* und
Indikatoren® richtet sich grundsitzlich nach dem ICP
Forests-Manual. Es wird insbesondere festgelegt, wel-
che Merkmale auf Bundesebene verpflichtend bzw.

fakultativ zu erheben sind, wo methodische Abwei-
chungen vom ICP Forests-Manual bestehen und wie
die Qualitit der Daten sichergestellt werden kann.
Bei den nationalen Anpassungen und Ergidnzungen
der Datenerhebung wird eine Kompatibilitit zu den
internationalen Spezifikationen durch ICP Forests
stets gewéhrleistet.

Der ForUm-LF unterliegt einer regelméfiigen und
anlassbezogenen Aktualisierung. Zur Fortschreibung
wird ein finfjdhriger Turnus empfohlen.

2.4 Zusammenarbeit von
Bund und Landern

Nach § 41a Absatz 2 BWaldG erheben die Linder
die Grunddaten, das Bundesministerium far
Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL) stellt sie
zusammen und wertet sie auf der Bundesebene aus.
Die Ermittlung und Bereitstellung von Grunddaten
des forstlichen Umweltmonitorings im Rahmen der
Walderhebungen werden von den Bundeslindern
durchgefiihrt und finanziert. Das BMEL beauf-
tragt das Thiinen-Institut fiir Waldokosysteme mit
dem bundesweiten Datenmanagement des forst-
lichen Umweltmonitorings und mit bestimmten

3 Bodenzustandserhebung: Die Bodenzustandserhebung ist nicht Regelungsgegenstand der Verordnung (iber Erhebungen zum Forstlichen Umwelt-
monitoring (ForUmV) i.d.F. v. 20.12.2013. Sie wird im Interesse der besseren Verstandlichkeit des Gesamtzusammenhangs an dieser Stelle nachricht-

lich dargestellt.

4 Parameter: ein Merkmal, eine konkrete und definierte MessgroRe des forstlichen Umweltmonitorings.

5 Indikator: aus einem oder mehreren erhobenen Parametern abgeleitetes Merkmal oder Symptom, welches eine (h6here) Aussagekraft fiir eine oft
nicht direkt messbare ZielgroRRe hat z. B. Konzentrationen von Ozon als Leitkomponente fiir Ozonschaden. Indikatoren zum Forstlichen Umwelt-
monitoring fassen empirische Daten aus den Monitoringprogrammen zusammen, um Zustdnde und Veranderungen von Wald- und Offenlandéko-
systemen sowie Einwirkungen auf die betreffenden Okosysteme (Belastungen, Maknahmen des Managements) in verstiandlicher Form abzubilden.
Die Aussagen der Indikatoren dienen insbesondere dazu, Erfolge und Misserfolge bei der Erreichung zuvor festgelegter Ziele fiir die Wald- und
Umweltentwicklung zu bewerten und dienen damit auch der Politikberatung.
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bundesweiten Auswertungen und Berichten.
Hierunter werden folgende Punkte verstanden:

— Zusammenfiihrung der Daten in einer
einheitlichen Datenbasis,

—> die Qualitédtspriifung dieser Datenbasis,

—> die Ubermittlung der Datenbasis an das
internationale Monitoring ICP Forests,

— die standardisierte Bereitstellung der Datenbasis
nach Bundesrecht (aktuell GeoZG Bund) und

— Auswertungen fiir die nationale Berichterstattung
und Politikberatung.

Weitere Auswertungen und Berichte von bundes-
weitem Interesse erfolgen in fachlicher Zusammen-
arbeit mit der Bund-Lander-AG zur Umsetzung der
ForUmV. Die Vertreter von Bund und Liandern agieren
vertrauensvoll in der gemeinsamen Erarbeitung von
Ergebnissen und deren Veroffentlichung sowie infor-
mieren einander frithzeitig iber Auswertungs- und
Veroffentlichungsprojekte. Bei wissenschaftlichen
Veroffentlichungen wird den Wissenschaftlern der
datenerhebenden Institutionen in der Regel eine
Mitarbeit angeboten.

Die Koordination und Umsetzung des forstlichen
Umweltmonitorings wird von einer Bund-Linder-
Arbeitsgruppe zur Umsetzung der ForUmV

(BL AG ForUmV) geleistet.

Die BL AG ForUmV wird durch das BMEL geleitet.

Ihr gehoren Vertreter des Thiinen-Instituts, der forst-
lichen Versuchsanstalten der Linder, ein Vertreter
der Waldbaureferenten der Liander, des Bundesamtes
fur Naturschutz, des Umweltbundesamtes, die/der
Vorsitzende des Gutachterausschuss forstliche Ana-
lytik (GAFA) sowie die deutschen Vertreter

in Expertengremien von ICP Forests an.

Die BL AG ForUmV hat die Aufgabe,
— das ForUM-DK und den ForUm-LF zu erarbeiten,
— regelméaflige Aktualisierungen des ForUm-LF

zu neuen Fragestellungen, Erhebungsverfahren

und Methoden vorzunehmen,

— die Arbeitsteilung und Zusammenarbeit
zwischen Bund und Landern im forstlichen

Umweltmonitoring in Abstimmung mit den
existierenden BL-AG (z. B. WZE oder BZE) zu
organisieren,

— bundesweite und landertibergreifende Aus-
wertungsansitze zum Monitoring zu beraten,

— Informationen tiber Auswertungen der Lander
auszutauschen, den Informationstransfer und
die fachliche Abstimmung bei forst- und umwelt-
politisch relevanten Themen zu leisten,

— Erkenntnisdefizite aufzuzeigen, Projekte und
Veroffentlichungen zu initiieren,

— Moglichkeiten aufzeigen, wie Ergebnisse des
forstlichen Umweltmonitorings in der Wald-
bewirtschaftung nutzbar sind,

— eine Informationsbereitstellung mit den Minis-
terien und Betrieben von Bund und Lindern zu
leisten,

—> deutsche Positionen in den ICP Forests-Gremien
abzustimmen sowie

— das BMEL in der Benennung von deutschen
Vertretern in ICP Forests-Expertengruppen zu
beraten.

2.5 Dateninfrastruktur und
Datennutzung

Die Daten des forstlichen Umweltmonitorings
werden von den durch die Bundesldnder beauftrag-
ten Institutionen erhoben und auf Landesebene
zusammengefihrt.

Am Thiinen-Institut fiir Wald6kosysteme werden
die Erhebungsdaten in einer zentralen Dateninfra-
struktur bundesweit einheitlich zusammengefiihrt,
ausgewertet und bereitgestellt.

Die Datenlieferung der Linder erfolgt in standardi-
sierten Formaten. Die nationalen Daten werden tiber
eine Schnittstelle durch das Thiinen-Institut zentral
an ICP Forests geliefert.

Dariiber hinaus werden die Daten durch das Thiinen-
Institut Gber standardisierte Schnittstellen und
Formate geméif! dem Geodatenzugangsgesetz Bund
(GeoZG Bund) beschrieben und veroffentlicht.
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Ziele und Aufgaben

3.1 Ubergeordnete

Ziele des forstlichen
Umweltmonitorings

Das forstliche Umweltmonitoring liefert belastbare
Daten und Erkenntnisse iiber Zustand und Entwick-
lung der Wilder.

Es leistet hiermit Beitrdge zum Schutz und zur Erhal-
tung und Anpassung von Waldékosystemen an sich
verindernde Umweltbedingungen.

Das forstliche Umweltmonitoring erarbeitet fachliche
Grundlagen fiir forst- und umweltpolitische sowie fir
forstbetriebliche Entscheidungen im Sinne einer nach-
haltigen Waldentwicklung und -bewirtschaftung. Es un-
terstiitzt hiermit Strategien des Bundes und der Lander.

Das forstliche Umweltmonitoring nutzt die Daten
fir eigene wissenschaftliche Arbeiten und stellt die
Daten zur Verfligung. Die Infrastruktur des forstli-
chen Umweltmonitorings kann fir weiterfiithrende
Forschung zum Verstindnis von Waldékosystemen
genutzt werden. Die Akteure des forstlichen Umwelt-
monitorings bieten dazu Kooperationen an.

Die Dynamik der Umweltbedingungen hat eine
wesentliche Wirkung auf forstliche Standorte und
Okologische Prozesse in Wildern, auf 6konomische
Leistungen und somit auf die Erfiillung heutiger und
zukinftiger Waldfunktionen insgesamt. Das forstliche
Umweltmonitoring dient der allgemeinen Daseins-
vorsorge (gesellschaftliche Aufgaben) ebenso wie der
Bewirtschaftung der Wilder. Beide Leistungsbereiche
werden nachfolgend im Sinne einer Konkretisierung
der iibergeordneten Ziele naher erlautert.

Abbildung 3 (oben): automatische Messung des Baumumfangs mittels Dendrometer (obere Messeinrichtung) und zusatzlich

mit Umfangmessband (untere Messeinrichtung)
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3.2 Beitrdage zur Erfiillung
gesellschaftlicher Ziele
und Aufgaben®

Anspriiche der Gesellschaft an den Wald sind weit
gefichert und unterliegen starken Verdnderun-

gen mit der Zeit. Waldfunktionen als Ausdruck der
gesellschaftlichen Erwartungen kénnen objektiv
gesichert und weiterentwickelt werden, wenn sie in
ihrem Zustand und in ihrer Verinderung zahlen-
maflig abbildbar sind. Dazu trigt das forstliche Um-
weltmonitoring bei.

Das forstliche Umweltmonitoring

— bewertet Stabilitat, Resilienz und Nutzungsfihig-
keit von Waldokosystemen als Voraussetzung fiir

die Erfiillung der Waldfunktionen. Es benennt und

bewertet Risiken auf der Grundlage von Referenz-
zustinden’ und erstellt ein Warnsystem fiir Belas-

tungen und beriicksichtigt Folgewirkungen. Damit

liefert es Informationen zur Kontrolle von Maf-
nahmen der Umweltpolitik, z. B. der Luftreinhal-
tepolitik und Klimaanpassung.

— berit Verwaltungen und Politik mit Beitridgen zur
nachhaltigen Forstwirtschaft und zur Daseinsvor-

sorge, insbesondere zu Fragen der Waldressourcen,

Waldgesundheit und Vitalitét, produktiver Wald-
funktionen, biologischer Diversitit in Waldern,
sowie zu Schutzfunktionen. Es steht damit im Ein-
klang mit den Zielen der Waldstrategie 2020 und

den Kriterien des Forest Europe-Konzeptes® (2003).

Konkret betrifft dies beispielsweise die Themen
Stickstoffeintrége, kritische Belastungsgrenzen,
Bodenschutz, Ndhrstoffmanagement sowie Klima-
schutz und Klimaanpassung im Wald. Weitere
Dienstleistungen des Waldes wie bioklimatische
Funktionen - beispielsweise Frischluftzufuhr fiir
sich erwdrmende Ballungszentren - gewinnen
insbesondere durch die Klimaerwdrmung an Be-
deutung. Dies ist auch wichtig fiir Tourismus und
Erholung.

— trégt zur Erfiillung nationaler und internationaler
Berichtspflichten bei und

— liefert wichtige Daten fiir wissenschaftliche Aus-
wertungen im Rahmen der wirkungsbezogenen
Okosystemforschung.

Damit ist es moglich, einen ,,sicheren Handlungsraum*
(Walker & Salt, 2006; SRU, 2015) fiir die nachhaltige
Entwicklung der Wélder zu beschreiben. Ausschlagge-
bendes Kriterium dafiir ist der Erhalt der Resilienz der
Wilder gegeniiber Storungen und Belastungen.

3.3 Beitrdge zur Erfiillung
forstbetrieblicher Ziele
und Aufgaben

Das forstliche Umweltmonitoring stellt Forstbetrie-

ben aller Besitzarten fachlich anwendbare Informa-

tionen und Entscheidungshilfen fiir die betriebliche
Planung und Umsetzung von Bewirtschaftungsmaf-
nahmen zur Verfiigung. Dazu zdhlen

—> Informationen zu Risiken fiir Waldbestiande und
forstliche Standorte (zum Beispiel mit Bezug auf
Klimawandel einschiefilich. Extremereignisse,
Wasserhaushalt, Schadstoffeintrage),

— Entscheidungshilfen fiir das Risikomanagement
in Forstbetrieben durch waldbauliche MafRnah-
men (z. B. Baumartenwahl, Pflege- und Nutzungs-
konzepte) oder fiir Mafnahmen des Bodenschut-
zes (z. B. Bodenschutzkalkung),

—> Instrumente zur Kontrolle der Wirksamkeit von
Mafnahmen,

— Grundlagen fiir die Weiterentwicklung der
forstlichen Standortserkundung (z. B.: Homo-
genisierung der Landerverfahren, zahlenmaéfiige
Definition von erfahrungsbezogenen Verfahren
der Standortsklassifizierung, Erméglichung einer
Beriicksichtigung dynamischer Verianderungen
von Standortseigenschaften).

Die Information aus dem forstlichen Umweltmonito-
ring leistet somit Beitrage zur forstlichen Planung auf
allen betrieblichen Ebenen.

6 ,Beitrage“: Fur die Beantwortung von komplexen forst- und umweltpolitischen Zielen und Aufgaben sind Vernetzungen mit weiteren Informationen,
etwa aus der Bundeswaldinventur, anderen Umweltmessnetzen oder betrieblicher Information, zweckmaRig.

7 Referenzzustinde sind durch Fachveréffentlichungen beschrieben; beispielsweise in dem Band ,Forstliche Standortsaufnahme des Arbeitskreises
Standortskartierung® in der Arbeitsgemeinschaft Forsteinrichtung, (1996) oder dem Manual ICP Forests (2016).

8 Forest Europe (http://www.foresteurope.org). Bei Ministerkonferenzen treffen die fiir Wald zustiandigen Minister in Europa Entscheidungen zu
gemeinsamen Fragen von politischer Bedeutung im Bereich Wald und Forstwirtschaft.
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Kooperationen mit anderen Programmen

4.1 Kooperationen auf politisch-rechtlicher Grundlage:
Erfiillung von nationalen und internationalen
Berichtspflichten

Anforderungen an Waldinformationen entstehen fiir
die Bundesrepublik Deutschland aus internationalen
Ubereinkommen und daran gekniipfte Berichts-
pflichten, europiischem Recht sowie aus nationalen
Vorgaben und Strategien (Beschliisse des Deutschen
Bundestages, Regierungsstrategien) (Tabelle 2).
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Nationale und internationale Berichtspflichten der Bundesrepublik Deutschland mit Beitrdgen des forstlichen
Umweltmonitorings (Auswahl)

Rechtsgrundlagen bzw. politische Initiativen Themen

Genfer Luftreinhalteabkommen
der UNECE

Internationale Luftreinhaltepolitik, Emissionsminderung,

Klimarahmenkonvention (UNFCCC) und Kyotoprotokoll
(KP) sowie Verordnung (EU) Nr. 525/2013 des Europai-
schen Parlaments und des Rates vom 21. Mai 2013 {ber ein
System fiir die Uberwachung von Treibhausgasemissionen
und BESCHLUSS Nr. 529/2013/EU DES EUROPAISCHEN
PARLAMENTS UND DES RATES vom 21. Mai 2013 tiber die
Anrechnung und Verbuchung von Emissionen und des Abbaus
von Treibhausgasen infolge von Tatigkeiten im Sektor Land-
nutzung, Landnutzungsdnderungen und Forstwirtschaft und
Uber Informationen zu MalRnahmen in Zusammenhang mit
derartigen Tatigkeiten

Ubereinkommen iiber die biologische Vielfalt (CBD) und
Pan-European SEBI initiative

FAO-Weltwalderhebung

Forest Europe (Ministerkonferenz zum Schutz der Wilder
in Europa, MCPFE)

Berichtspflichten aus EU Rechtsnormen: aufRer Klima und
Treibhausgase (siehe oben) z.Z. keine; aber Entwurf der
NERC-Richtlinie sieht Monitoring vor.

Deutsche Anpassungsstrategie (DAS)

Richtlinie 2007/2/EC des Européaischen Parlaments und des
Rates (2007): Entwicklung einer Infrastruktur fir raumliche
Information in der Europiischen Gemeinschaft (INSPIRE);

Gesetz Uiber den Zugang zu digitalen Geodaten
(Geodatenzugangsgesetz - GeoZG) (2009)
Beschluss des Deutschen Bundestags vom 8.11.2007

(Drucksache 16/5421), Neuordnung des Berichtswesens:
Waldbericht, Veréffentlichung von Waldzustandsdaten

Nachweis grenziiberschreitender Luftschadstoffeintrage
und Begrenzung schadlicher Wirkungen auf die Umwelt;
ICP Forests erfasst Wirkungen auf Walder

Minderung von Treibhausgasemissionen Wirkung von
Klimaverdnderungen, Anpassung der Waldékosysteme
und Klimafolgenabschatzung, Kohlenstoffspeicherung
und Anderung der Kohlenstoffvorrite

Status und Entwicklung der biologischen Vielfalt in den
Waldern

Weltweite Waldentwicklung

Nachhaltige Bewirtschaftung der Walder in Europa;
Schutzfunktionen der Walder

NERC-RL (Entwurf): Deposition, Boden- und
Nadel-/Blattchemie, Nitratauswaschung, Ozon,
Critical Loads&Level-Uberschreitungen

Behordenkooperation Klimaanpassung mit

(1) Indikatorenbericht: Zuriickschauende Bewertung der
Entwicklung von Einflissen des Klimawandels auf
Wailder und von Anpassungsmafinahmen

(2) Netzwerk Vulnerabilitat: Abschatzungen zur zukiinf-
tigen Entwicklung von Einfliissen des Klimawandels
und von Anpassungsmafnahmen

Gesetz dient dem Aufbau einer nationalen Geodaten-
infrastruktur auf der Grundlage der europdischen
INSPIRE Richtlinie.

Es schafft den rechtlichen Rahmen fiir die Bereitstellung
von Information durch das forstliche Umweltmonitoring.

~einmalin der Legislaturperiode Bericht (iber den Zustand
der Wilder, Forst- und Holzwirtschaft® (die von den Lin-
dern jahrlich erhobenen und an den Bund Gibermittelten
Daten) ,sollen zeitnah tiber das Internet veréffentlicht
werden“
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Bedarfe an 6kologischer Information zum Wald in
Deutschland ergeben sich zudem aus Nachfragen
durch politische Institutionen, Waldeigentiimer, Ver-
waltungen und Betriebe sowie weiterer bundesweiter
Organisationen, Verbidnde, Facheinrichtungen und
Programme.

4.2 Weitere nationale
und internationale
Kooperationen

Das forstliche Umweltmonitoring ist fachlich eng
verbunden mit weiteren nationalen und internatio-
nalen Programmen. Zu nennen sind insbesondere:

— BDF:Bodendauerbeobachtungsflichen-Programm,

— Depositionsmessnetz Umweltbundesamt
(https://www.umweltbundesamt.de/tags/
depositionsmessnetz),

— Umweltprobenbank des Bundes
(https://www.umweltprobenbank.de/de),

— International Cooperative Programmes (ICP
Integrated Monitoring, ICP Modelling & Mapping),

— European Monitoring and Evaluation Programme
(EMEP),

— International Carbon Observation System (ICOS),

—> LTER: Long Term Ecological Research network
(http://www.lternet.edu).

4.3 Kooperationen mit
Einrichtungen in den
Landern

Das forstliche Umweltmonitoring ist in den Bundes-
lindern verzahnt mit diversen Forschungs- und Ver-
waltungseinrichtungen. Aufgrund unterschiedlicher
Organisationsformen in den Bundesldndern entféllt
an dieser Stelle eine abschlieffende Aufzihlung. Bei-
spielhaft zu nennen sind:

—> Landesforstbetriebe, Forstbetriebe verschiedener
Eigentumsarten,

— Einrichtungen der forstlichen Planung und
Standortskunde,

— Landesdmter fir Umwelt, fiir Geologie, fir
Bodenkunde, fiir Raumordnung,

— Verwaltungseinrichtungen verschiedener
Verwaltungsebenen.

4.4 Kooperationen mit wissen-
schaftlichen Einrichtungen

Das forstliche Umweltmonitoring stellt durch stan-
dardisierte wissenschaftliche Methoden, langjahrige
Datenreihen und fachwissenschaftliche Kenntnisse
eine einzigartige Information und Infrastruktur fiir
die Bearbeitung wissenschaftlicher Fragestellungen
zur Verfiigung. Dauerbeobachtungsflichen des forst-
lichen Umweltmonitorings fungieren als Plattform
fir Forschungsvorhaben auf nationaler und interna-
tionaler Ebene.

Die Einrichtungen des forstlichen Umweltmonito-
rings streben eine partnerschaftliche Zusammenar-
beit mit weiteren wissenschaftlichen Einrichtungen
an und begrifien eine weitergehende in-Wertstellung
der gewonnenen Daten und Informationen.

Als Partner sind zu nennen:
— Universitiaten und Fachhochschulen, insbesondere
mit Fachrichtungen Forstwirtschaft, Umweltwis-

senschaften, Geographie, Hydrologie, Naturschutz,

—> Forschungsverbiinde (z. B. Institute der
Helmholtz-Gemeinschaft).
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Das forstliche Umweltmonitoring: Aufbau
und Struktur

5.1 Grundlagen

Das forstliche Umweltmonitoring stiitzt sich auf zwei
Sdulen:

—> die Erhebung des Wald- und des Bodenzustandes
auf einem systematischen und reprisentativen
Stichprobennetz (Level I mit den Ubersichtserhe-
bungen WZE und BZE) und

—> ein intensives Monitoring mit Erhebungen zu den
mafigeblichen Umwelteinfliissen und Wirkungen
auf ausgewihlten Beobachtungsflichen (Level II).

Das europaweite und das bundesweite Netz der Uber-
sichtserhebungen hat eine Rasterweite von 16 km x

16 km. Die Lander haben das Netz abhingig von der
Landesfliche und ihrem Informationsbedarf verdichtet.
Im systematischen Netz werden die Waldzustandser-
hebung (WZE) auf rund 430 Probepunkten im 16 km x
16 km Raster und die Bodenzustandserhebung (BZE) im
Raster 8 km x 8 km auf etwa 2000 Flichen durchgefiihrt.®

Das intensive forstliche Umweltmonitoring ist in
Deutschland als fortlaufende und langfristige Beob-
achtung an 68 Beispielstandorten angelegt.

Ubersichtserhebungen und intensives forstliches
Umweltmonitoring bilden zusammen das integrierte
System des forstlichen Umweltmonitorings. Die Ver-
kntpfung und Kombination beider Ebenen eréffnet
die Moglichkeit der Ubertragung von Ergebnissen aus
dem forstlichen Umweltmonitoring auf Waldflachen
ohne Beobachtungen (Regionalisierung).

Das forstliche Umweltmonitoring

—> bezieht sich bei Auswertungen in erster
Linie auf gegenwartig eigens erhobene Daten,
schlief’t aber Betrachtungen der Waldhistorie
mit ein und erlaubt Projektionen zukiinftiger
Entwicklungen,

— ist methodisch konservativ und sichert
bestehende Zeitreihen,

— verwendet harmonisierte und qualititsgesicherte
Methodenstandards,

—> nutzt Modelle in der Herleitung und Bewertung
von Indikatoren,

—> ist offen fiir neue fachliche Herausforderungen.

9 An dieser Stelle wird die ForUmV zitiert, im Interesse der Verstandlichkeit des ForUm-DK wird diese Redundanz bewusst verwendet.

10 Auswahlvon 68 Standorte, die von besonderem Interesse fiir das bundesweite Monitoring sind, durch Beschluss der Forstchefs am 14./15.11.2012;
daneben existieren weitere Standorte, die aus spezifischem Landesinteresse betrieben werden.
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5.2 Forstliches Umweltmonito-

ring auf systematischen
Stichprobennetzen

5.2.1 Waldzustandserhebung
(Kronenzustandserhebung)

Die bundesweite Waldzustandserhebung (WZE)
liefert als eine jahrliche, flichenreprasentative Erhe-
bung statistisch gesicherte Daten zum Kronen- und
Baumzustand von Waldbdumen. Die WZE wurde
erstmalig im Jahr 1984 in allen alten Bundeslindern
durchgefiihrt. In den neuen Bundeslandern fand von
1986 bis 1990 die Okologische Waldzustandskontrolle
(OWK) statt. Seit 1990 wird die WZE im gesamten
heutigen Bundesgebiet durchgefiihrt.

Anhand der jahrlichen Kronen- und Baumzustands-
daten kann die Vitalitit des Waldes in der Bundes-
republik Deutschland eingeschétzt und ihre Entwick-
lung langfristig iberwacht werden.

Zu wesentlichen Merkmalen des Kronen- und Baum-
zustandes siehe Anlage 1™

5.2.2 Bodenzustandserhebung

Die Bodenzustandserhebung (BZE) dient der regel-
maéfligen Erfassung des Bodenzustandes. Die BZE
wird als eine systematische Stichprobeninventur auf
einem Raster von 8 km x 8 km durchgefiihrt. Ziel

ist es, die Verinderung von Waldboden, aber auch
der darauf stockenden Vegetation einschlieflich der
Walderndhrung zu beobachten. Dieses geschieht an
ca. 2.000 Wald-Stichprobenpunkten in Deutschland.
Mit Stichjahr 1990 fand die erste BZE im Wald (BZE I
Wald) statt; in den Jahren 2006 bis 2008 erfolgte eine
Wiederholungsaufnahme (BZE II Wald). Untersucht
werden insbesondere bodenmorphologische, boden-
physikalische und bodenchemische Eigenschaften,
die Erndhrung der Waldbdume, ertragskundliche
Kenngréflen und die Zusammensetzung der Boden-
vegetation und, im Zusammenspiel mit der WZE,
der Kronenzustand. Einzelheiten werden in der
Aufnahmeanleitung zur BZE festgelegt.

5.3 Intensives forstliches
Umweltmonitoring

An den Mess- und Beobachtungsflichen des inten-
siven forstlichen Umweltmonitorings werden Zu-
standsgrofRen der Waldokosysteme, Einfliisse von
Umweltverinderungen und Reaktionen der Baume
und Bestdnde erfasst. In der Regel liegen langjihrige
Zeitreihen der Messdaten vor. Die Daten sind geeig-
net, mit statistischen Verfahren Ursache-Wirkungs-
beziehungen zu analysieren und bilden die Grundlage
fiir Modellierungen.

—> Die erhobenen Daten ermoglichen es, walddkolo-
gische Prozesse abzubilden und in mathematische
Modelle zu Gbersetzen. Diese konnen auf weiteren
Standorten oder Flichen mit vergleichbaren Be-
dingungen tiberpriift bzw. angewendet werden.

—> Die Verkniipfung der Daten des intensiven forst-
lichen Umweltmonitorings mit den Ergebnissen
der Wald- und Bodenzustandserhebung er6ffnet
Potenziale fiir die Extrapolation von Daten und
Erkenntnissen in die Fliche (Regionalisierung).

— Die Daten sind Grundlage fiir die Bewertung von
Umweltzustand bzw. Umweltwirkungen, ein-
schliefdlich der Definition von kritischen Belas-
tungsgrenzen und ihrer Uberschreitungsrisiken,
sowie flr die Formulierung von forstwirtschaft-
lichen Zielstellungen.

Kriterien zur Auswahl der Mess- und Beobachtungs-
flaichen des intensiven forstlichen Umweltmonito-
rings waren insbesondere:

—> Abbildung der wichtigsten, in Deutschland auf-
tretenden Umwelt- und Belastungsgradienten
mit jeweils maximalen, mittleren und minimalen
Ausprigungsstufen.

— Moglichst gleichmiflige Abbildung des Bundes-
gebietes, charakteristisch fiir typische Bestdnde
und Standorte; daher soll auf zehn Rasterpunkte
des Stichprobenverfahrens (16 km x 16 km-Raster)
mindestens eine Beobachtungsfldche des intensi-
ven forstlichen Umweltmonitorings kommen.

— Einbeziehung langfristig betriebener Forschungs-
standorte mit der jeweils besten Datenbasis.

11 Die Ubersicht ist nach dem Manual von ICP Forests gegliedert und gibt einen Uberblick iiber die Erhebungsmerkmale, ihre Relevanz fiir
wissenschaftliche, forst- und umweltpolitische sowie forstbetriebliche Fragestellungen und tiber die Verpflichtung zur Aufnahme.
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Abbildung 4:
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Quelle: Thiinen-Institut fiir Waldokosysteme, Eberswalde; Lutz Hilbrig, Nicole Wellbrock, Nadine Eickenscheidt 2016
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—> Zusitzlich zu den vier Hauptbaumarten (Fichte, Kie-
fer, Buche, Eiche) sollen weitere forstwirtschaftlich
oder 6kologisch bedeutsame Baumarten und Wald-
formen wie z. B. die Douglasie einbezogen werden.

—> Mess- und Beobachtungsflichen sollen in
der Regel im Interesse einer Ubertragbarkeit
in bewirtschafteten Bestdnden liegen.

Um diese Anforderungen zu erfiillen, sind bundes-
weit 68 Beobachtungsflachen fiir das intensive
forstliche Umweltmonitorings ausgewéhlt worden'?
(Abbildung 3 und Anlage 2).

Auf Grundlage der ForUmV werden Umweltdaten
zu den folgenden Bereichen erhoben:

— Kronen- und Baumzustand,

— Baumwachstum,

— Waldernihrung (Nadel- und Blattanalysen),
— Bodenvegetation,

— atmosphirische Stoffeintrage,

—> Streufall und Belaubung,

— Bodenwasser nach Menge und chemischer
Zusammensetzung,

— Bodenzustand,

— Meteorologie,

— Phinologie,

— Luftqualitdt und Ozonschadensrisiko.

Zu wesentlichen Parametern und Indikatoren der Be-
reiche des intensiven forstlichen Umweltmonitorings
siehe Anlage 1. Mess- und Erhebungsintervalle sind je
nach Art der Messung oder Erhebung unterschiedlich.
Sie reichen von kontinuierlichen Messungen schnell
verdanderlicher Parameter wie z. B. Witterungskenn-
grofien bis hin zu periodischen Untersuchungen im
Abstand von mehreren Jahren (z. B. Bodenzustand).
Unterschieden werden sog. ,Standard-Flachen® mit
einfacherer Ausstattung und ,,Schwerpunkt-Flachen“

Abbildung 6: Beobachtungsfldche des intensiven forstlichen
Umweltmonitorings mit Streufallsammlern, Depositionssammlern
und Sammler fiir den Stammablauf

(Core plots) mit zusdtzlichen Untersuchungsberei-
chen und zum Teil kiirzeren Beprobungsintervallen
(siehe Anlage 1).

Die Einrichtung von Flachen des intensiven forstli-
chen Umweltmonitorings folgt den Vorgaben im ICP
Forests Manual (http://www.icp-forests.net/page/
icp-forests-manual). Danach sind Level II-Flichen in
moglichst homogenen Waldgebieten anzulegen. Als
minimale Grofie der Messparzelle sind 0,25 ha inner-
halb eines grofReren Forschungsbestandes vorzusehen.
Generell sollte die Fliche grofd genug sein, um alle
verbindlichen Messungen und Beobachtungen einzu-
richten und vorzunehmen. Es ist anzustreben, dass die
Messungen so konzipiert sind, dass sie als im statisti-
schen Sinne reprisentativ fiir die Flache des Plots und
als indikativ fiir die jeweilige Standortseinheit gelten
kénnen. Fiir bestimmte Messungen und Beobachtun-
gen kann die Einrichtung von Unterflichen erforder-
lich sein. Die Flache ist von einer Pufferzone umge-
ben. Sie soll die Fliache gegentiber dufieren Einfliissen
schiitzen. Ihre Grofie ist von den konkreten Bedingun-
gen vor Ort abhidngig. Beobachtungsflichen bleiben
moglichst erhalten, auch wenn sich der Zustand der
Bestdnde etwa altersbedingt dndert.

Zu jeder Beobachtungsfliche des intensiven forst-
lichen Umweltmonitorings gehort auch eine
Freilandflache. Auf ihr werden meteorologische
Parameter, Schadstoffkonzentrationen in der Luft,
die Freilanddeposition und sonstige Parameter, die
ihrem Wesen nach nicht im Wald gemessen werden
kénnen, gemessen.

12 Forstchefbeschluss vom 14./15.11.2012; ohne Beriicksichtigung landerspezifischer Verdichtungen.
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Abbildung 7:
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13 Forstchefbeschluss vom 14./15.11.2012; ohne Beriicksichtigung landerspezifischer Verdichtungen.
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srifiplatz
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Begriffserlauterungen zum nationalen
forstlichen Umweltmonitoring™

Abiotische Umwelteinfliisse: Physikalische und/oder
chemische Einflusse, die von aufRen auf die Wald-
Okosysteme einwirken (z. B. Klima und Witterung,
Saure- oder Stickstoffeintrag).

Biologische Vielfalt oder Biodiversitit: Variabili-
tat aller lebenden Organismen der untersuchten
Waldokosysteme. Sie umfasst die Artenvielfalt, die
genetische Vielfalt innerhalb der Arten und die
Vielfalt der Lebensraume.

Biotische Umwelteinfliisse: Direkte oder indirekte
Wirkungen von Organismen in oder auf die Wald-
okosysteme (z. B. Pilzbefall oder InsektenfraR).

Bodenzustandserhebung (BZE): terrestrische Stich-
probeninventur auf einem systematischen 8 km x
8 km Netz, welche auf Bundesebene repriasentative

Ergebnisse fiir den Zustand und die Verdnderung
der Waldbéden und der Waldvegetation liefert.

Dauerbeobachtungsfliche: Waldfliche oder Ver-
gleichsflache der offenen Landschaft, auf der an
den Baumen selbst oder an forstlichen Standor-
ten mit Hilfe von Messeinrichtungen Daten zu
strukturellen und funktionellen Parametern von
Waldoékosystemen oder Offenlanddkosystemen
erfasst werden. Die Flichen werden oft Giber einen
Zeitraum von mehreren Jahrzehnten beobachtet.

Deposition: Eintrag (Ablagerung) von Nihr- und
Schadstoffen aus der Atmosphire.

Emission: die Freisetzung von Luftverunreinigungen
in die Atmosphire.

14 Begriffsbestimmungen geben das Verstandnis im Rahmen des forstlichen Umweltmonitorings wieder.
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Flachenreprasentative Stichprobe: Eine flichen-
reprasentative Stichprobe erméglicht statistisch
abgesicherte Aussagen iiber bestimmte Merkmale
in der Flache der zugehorigen Grundgesamtheit,
aus der die Stichprobe gezogen wurde. Im Fall der
Waldzustandserhebung und der Bodenzustand-
serhebung ist die Grundgesamtheit die gesamte
Waldfliache in den Bundesldndern. In der Wald-
zustands- und der Bodenzustandserhebung wird
von einer systematischen Stichprobe ausgegangen,
deren Ausgangspunkt dem Zufallsprinzip folgend
ausgewahlt ist.

ForUm: forstliches Umweltmonitoring.

ForUm-DK: Durchfiihrungskonzept forstliches
Umweltmonitoring.

ForUm-LF: Leitfaden forstliches Umweltmonitoring.

Indikator: aus einem oder mehreren erhobenen
Parametern abgeleitetes Merkmal oder Symptom,
welches eine (h6here) Aussagekraft fiir ein oft
nicht direkt messbares Phinomen hat, z. B. werden
Ozonkonzentrationen als Indikator fiir Ozon-
schiden verwendet. Indikatoren zum forstlichen
Umweltmonitoring fassen empirische Daten aus
den Monitoringprogrammen zusammen, um Zu-
stinde und Verdnderungen von Waldékosystemen
sowie Einwirkungen auf die betreffenden Oko-
systeme (Belastungen, Manahmen des Manage-
ments) in verstindlicher Form abzubilden. Die
Aussagen der Indikatoren dienen insbesondere
dazu, Erfolge und Misserfolge bei der Erreichung
zuvor festgelegter Ziele des Wald-, Umwelt- und
Naturschutzes in Waldokosystemen zu bewerten
und dienen damit auch der Politikberatung.

Immission: Einwirkung von Luftverunreinigungen

auf (Wald-)Okosysteme.

Klimafolgenabschitzung: Abschitzung von Folgen

der Klimaerwarmung (fiir den Wald).

Level I: Netz der Dauerbeobachtungsflichen aus

einer systematischen Stichprobe. Sie dienen der
jahrlichen Erfassung des Waldzustandes (WZE)
und der periodischen Erfassung des Bodenzu-
stands (BZE).

Level II: Dauerbeobachtungsflichen an Referenz-

standorten mit umfangreicher Messtechnik. Die
Messungen und Beobachtungen ermaoglichen es,
Zustinde und Entwicklungen in Waldékosyste-
men zu quantifizieren und zum Teil unter Anwen-
dung von Modellen die Ursachen von Verdnde-
rungen zu erkldren. Unterschieden werden sog.
sStandardflichen” mit einfacherer Ausstattung
und ,,Schwerpunkt-Flichen“ mit weiteren Un-
tersuchungsbereichen und zum Teil kiirzeren
Beprobungsintervallen.

Manual ICP Forests: Handbuch fiir europaweit

einheitliche Definitionen von Verfahren und
Methoden im forstlichen Umweltmonitoring
(http://icp-forests.net/page/icp-forests-manual).

Merkmal: eine charakteristische und unterschei-

dende Eigenschaft eines Wald- oder Offenland-
Okosystems, die erfasst wird, um einen Zustand
dieses Okosystems (vergleichend) zu beschreiben.

Monitoring: Das forstliche Umweltmonitoring erhebt

langfristig und regelméaflig Daten (Beobachtun-
gen, Zahlungen und Messungen) zu ausgewéhlten
strukturellen und funktionellen Merkmalen von
Waldokosystemen unter Anwendung standardi-
sierter wissenschaftlicher Methoden, um verlass-
liche Aussagen iiber Zustinde und Verdnderungen
von Waldokosystemen sowie zu Einwirkungen
auf die betreffenden Okosysteme (Belastungen,
Mafinahmen des Managements) zu treffen. Das
forstliche Umweltmonitoring orientiert sich dabei
an Zielvorgaben des Wald-, Umwelt- und Natur-
schutzes sowie der Forstbetriebe.

Referenzwert: Bezugspunkt einer Bewertung von

Zustanden. Referenzflachen stellen Bezugspunkte
fiir charakteristische Okosystemzustidnde dar, mit
denen weitere Flichen verglichen werden kénnen.
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Okologische Resilienz: Fihigkeit eines (Wald-)Oko-
systems, auf Storungen und Schiden zu reagieren
und nach einer Stérung zum Ausgangszustand
zuriickzukehren.

Siaureeintrag: Eintrag (Deposition) versauernd wir-
kender Substanzen, insbesondere Schwefel- und

Stickstoffverbindungen.

Treibhausgas: Gas, das zum Treibhauseffekt beitrigt,
z. B. Kohlendioxid.

Variabilitdt (www.spektrum.de): Vielfalt - meist im
umfassenden Sinne verwendeter Terminus, namlich
sowohl im eigentlichen Wortsinn als Verdander-
lichkeit, aber auch fiir die mehr oder minder grofie
Verschiedenheit in der Auspriagung von Merkmalen.

SRR EER e, “ENN L

Vitalitit: Ausdruck der Lebens- und Uberlebensfihig-
keit von Waldokosystemen. Wichtige Indikatoren
sind der jahrlich erhobene Kronenzustand und das
Wachstum der Baume.

Umweltverinderung: Verdnderung abiotischer und
biotischer Umwelteinfliisse auf Waldékosysteme
uber die Zeit (z. B. Klima und Witterung, Saure-
oder Stickstoffeintrag).

Waldokosystem: gedachte kleinste 6kologische
Einheit eines Waldes bestehend aus einem Wald-
biotop (Summe aller abiotischen Merkmale) und
einer Waldbiozonose (Summe aller biotischen
Merkmale).

Waldzustandserhebung (WZE): terrestrische
Stichprobeninventur auf einem systematischen
16 km x 16 km-Netz, welche auf Lander- bzw.
Bundesebene repriasentative Ergebnisse fiir
den Kronenzustand und die Schadursachen far
die Hauptbaumarten erméglicht. Neben der
Kronenverlichtung als Kernparameter fiir den
Kronenzustand werden weitere Merkmale wie
die Intensitét der Fruktifikation, Vergilbung von
Blattern oder Nadeln, Insekten- und Pilzbefall
sowie Stamm- und Kronenverletzungen erfasst.

Abbildung 8: Sonden zur Messung der Bodenfeuchte
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Anlage 1: Ubersicht Giber Erhebungsmerkmale des forstlichen
Umweltmonitorings

Die Ubersicht ist gegliedert nach den Kapiteln des
Erhebungshandbuchs (Manual) von ICP Forests.

Zeichenerklirung: Verbindlichkeit der Erhebung
nach deutschem Erhebungsleitfaden:

- keine Erhebung, (+) optional, + bindend;
stehen unter ,Intensives Monitoring” zwei Angaben,

so gilt die erste ftir Standardfliachen, die Angabe nach
dem Komma fiir Schwerpunktflachen.

Zu den Erhebungsmerkmalen sind i.d.R. mehrere
oder sogar viele Einzelparameter zu erfassen. ,,Bin-
dend” ist angegeben, sobald irgendein Einzelparame-
ter bindend zu erheben ist.
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Kronenzustand sowie abiotische und

biotische Schadfaktoren (Pilze, Insekten)
(ForUmV, §1, Nr. 1; ICP Forests Manual, Kapitel 1V)

Relevanz:

Vor dem Hintergrund des Bestandesalters dienen die Para-
meter von Kronenzustand, Schadfaktoren und Mortalitat
dazu, die Vitalitdt der Biume und Bestdnde einzuschatzen, die
vorhandenen Risiken zu beurteilen und Kriterien fiir die Ein-
leitung stabilisierender ManagementmaRnahmen (Waldpflege,
BekampfungsmaRnahmen, Durchforstung, Erntestrategien)
abzuleiten. Sie behandeln damit Fragen zur allgemeinen Wald-
gesundheit, zu den speziellen Risiken fiir die Waldentwicklung
und ihrem Verlauf, sowie zu den Auswirkungen von Manage-
mentmalnahmen auf die Vitalitdt der Bdume.

Phidnologische Beobachtungen
(ForUmV, &1, Nr. 10; ICP Forests Manual, Kapitel VI)

Relevanz:

Die sichtbaren LebensiduRerungen von Baumen im Jah-
reslauf sind ein wichtiges Indiz fir ihre Vitalitat und die
Reaktion auf Umweltbedingungen. Ihre Verdnderung unter
Klimwandelbedingungen oder bei Schadstoffeintrag, die
Auswirkungen auf die Lange der Vegetationszeit und ihre
Beeinflussung durch biotische Schadereignisse lassen
Rickschlisse auf viele Bereiche zu: Die Anpassungsfahig-
keit von Baumarten, Veranderungen von Produktion und
Wassernutzung, die Dynamik von Schédlingsgradationen, die
Verjiingungsfahigkeit der Baumarten und das Schadpotenzial
allergieauslésender oder humanpathogener Erreger.

Erhebungsmerkmale Stichproben- Intensives Erhebungsmerkmale Stichproben-  Intensives
netz Monitoring netz Monitoring
Baum und Kronenzustand + + Lebensereignisse auf der = (+), +5
Untersuchungsfliache
Mortalitat + +
Lebensereignisse = (+)
Bestandeseigenschaften + + an Einzelbaumen
abiotische Schadfaktoren + +
biotische Schadfaktoren + +

(z.B. Pilze, Insekten)

Baumwachstum
(ForUmV, §1, Nr. 2; ICP Forests Manual, Kapitel V)

Relevanz:

Die Parameter des Baumwachstums spiegeln direkt die Leis-
tungsfahigkeit der Waldbestiande wider, die in ihrer Abhén-
gigkeit von Standort, Vitalitat, Stressfaktoren und Umwelt-
bedingungen beurteilt werden soll, um sie langfristig auch
bei verdnderten Bedingungen sichern zu kénnen. Zentrale
Fragen sind hierbei die standortabhangige Baumartenwahl,
die Wachstumsreaktion auf sich veraindernde Umweltbedin-
gungen und die Entwicklung angepasster Nutzungsstrategien
unter Klimawandelbedingungen.

Erhebungsmerkmale Stichproben- Intensives
netz Monitoring

FlachengroRe und -form, (+) +

Baumzahl

Baumart (+) +

Einzelbaum-Wachstumsdaten (+) +

Bodenvegetation
(ForUmV, §1, Nr. 4; ICP Forests Manual, Kapitel VII)

Relevanz:

Die Artzusammensetzung der Bodenvegetation in einem
Waldbestand charakterisiert die Waldgesellschaft. Sie lasst
Rickschlisse auf Standortseigenschaften und die Nahe zur
potentiellen natirlichen Vegetation zu. Artmachtigkeit (z.B.
Deckungsgrade) und Artenzusammensetzung, sind ein Mal
flr die pflanzliche Biodiversitat und Habitatfunktionen im
jeweiligen Walddkosystem und hdangen von den jeweiligen
Standortseigenschaften (Bodenaziditat, Ndhrstoffhaushalt,
Wasserhaushalt, Lichtgenuss und Klima) ab. Aus der Bodenve-
getation abgeleitete 6kologische Zeigerwerte liefern Hinweise
auf konkrete Umwelteinfliisse, wie z.B., Stickstoff- oder Saure-
belastungen, Bodenverdichtung und Salz- bzw. Schwermetall-
konzentrationen im Boden. Bodenvegetation und Unterwuchs
haben eine wichtige Rolle in der natiirlichen Okosystemdyna-
mik, z.B. bei Aufnahme und Speicherung von Nahrstoffen und
der Konkurrenz um Licht, Wasser und Nahrstoffe.

Erhebungsmerkmale Stichproben- Intensives

netz Monitoring
Bestandesstruktur (+) +
Pflanzenarten und (+) +
Deckungsgrade

15 Sofern keine Lebensereignisse am Einzelbaum erfasst werden
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Ozonschiaden
(ICP Forests Manual, Kapitel VIII)

Relevanz:

Bodenprobenahme und -analyse
(ForUmV, §1, Nr. 8; ICP Forests Manual, Kapitel X)

Relevanz:

Die quantitative Erfassung von Ozonschadsymptomen an
Blattorganen von Altbdumen und holzigen Pflanzen licht-
exponierter Waldréander dient dem Nachweis von Ozon-
schadwirkungen, i.d.R. an Orten, an denen zeitgleich die
Luftqualitat ermittelt wird. Sichtbare Ozonschdden weisen
direkt auf die Uberschreitung kritischer Belastungsschwel-
len der Luftqualitdt hin (Bioindikation). Sie sind gleichzeitig
ein Indiz fur Vitalitatsverluste und BiomasseeinbuRen mit
moglichen Auswirkungen auf Holzproduktion, Kohlenstoff-
sequestrierung oder andere Okosystemdienstleistungen.

Der Waldboden liefert die langfristige Produktionsgrund-
lagen fiir das Waldwachstum in Form von Néhrstoffen, Wur-
zelraum und Wasser und puffert zugleich atmospharische
Eintrdge ab, indem er Kohlenstoff, Schwermetalle und Stick-
stoffverbindungen speichert, bevor sie mit dem Sickerwasser
oder gasformig ausgetragen werden. Die Bodeneigenschaften
haben damit grundlegende Bedeutung fiir Holzproduktion
und Waldgesundheit, den Klimaschutz, den Grundwasser-
schutz, die Nahrstoffnachhaltigkeit und -rezyklierung und
die Habitatfunktion des Bodens fiir Bodenlebewesen.

Erhebungsmerkmale Stichproben-  Intensives Erhebungsmerkmale Stichproben-  Intensives
netz Monitoring netz Monitoring
Ozonschadsymptome = (+) Physikalische + +
an Probebdumen und Bodenparameter
Bedingungen auf der
Untersuchungsfliche Kohlenstoff und Stickstoff + +
Ozonschadsymptome am - (+), + weitere Nahrstoffe + +
lichtexponierten Waldrand
(LESS) Bodenreaktion, + +
austauschbare Ionen

. Schwermetalle & +

Meteorologie

(ForUmV, &1, Nr. 9; ICP Forests Manual, Kapitel IX)

Relevanz:

Das Wetter ist ein wichtiger Standortsfaktor und physikali-
sche Grundlage fiir viele Lebensprozesse in einem Waldéko-
system. Es beeinflusst den Wasser- und Stoffhaushalt ebenso,
wie z.B. Wachstum, Holzproduktion oder die Schédlingsver-
mehrung. Klimawandel und Wetterextreme verursachen kli-
matische Risiken wie z.B. Diirre, Waldbrand oder Sturmwurf.
Meteorologische Erhebung sind essenziell fiir die Anwendung
von naturwissenschaftlichen Modellen zur Berechnung und
Vorhersage dieser Prozesse und Okosystemdienstleistungen.

Bodenlosung
(ForUmV, &1, Nr. 7; ICP Forests Manual, Kapitel XI)

Relevanz:

Fir den aktuellen Zustand von Walderndhrung und Grund-
wasserbelastung sind insbesondere die im Bodenwasser
geldsten Stoffe ausschlaggebend, weil nur diese direkt in den
Baumstoffwechsel oder das Sickerwasser aufgenommen wer-
den. Die stoffliche Qualitat der Bodenldsung liefert Aussagen
zur Sdure- und Aluminiumbelastung, zur Nadhrstoffverfiigbar-
keit und Nahrstoffverlusten, zur Nitrat- und Schwermetall-
freisetzung und kann Hinweise zum Auftreten persistenter

Erhebungsmerkmale Stichproben-  Intensives organischer Verbindungen liefern.

netz Monitoring
atmosphdrische = + Erhebungsmerkmale Stichproben-  Intensives
Klimabedingungen netz Monitoring
Bodenklimabedingungen = (+), + Sickerwassermenge?® = (+), +
Bestandesklimabedingungen - (+), + Chemische Parameter - (+), +

16 Modellierung mit Wasserhaushaltsmodellen
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Blatt- und Nadelanalysen
(ForUmV, &1, Nr. 3; ICP Forests Manual, Kapitel XII)

Relevanz:

Deposition
(ForUmV, §1, Nr. 5; ICP Forests Manual, Kapitel VIV)

Relevanz:

Blatt- und Nadelanalysen geben Auskunft Giber den Ernah-
rungszustand und die Aufnahme und Anreicherung einzelner
Schadstoffe und Schwermetalle in Waldbdumen. Blatt-/
Nadelspiegelwerte dienen deshalb als Indikatoren (Bioindi-
katoren) fiir die Beurteilung aktueller 6koystemarer Zustidnde
und Prozesse in Bezug auf Baumvitalitat (Nahrstoffaufnahme
und- stérung), Bodenfruchtbarkeit (Basenmangel, Saure-
belastung) oder Luftqualitdt (erh6hte Immissionsbelastung
von Schwefel-, Stickstoff-, Schwermetallen).

Mit der Deposition luftbirtiger Substanzen wird direkt die
von den Baumkronen aus der Luft ausgefilterte Stofffracht
erfasst. Die Belastung der Walder mit Sdureeintrdgen und
Stickstoffverbindungen kann damit ebenso beurteilt werden
wie die Nachlieferung basischer Kationen fiir das Wald-
wachstum. Lésliche organische Substanzen geben einen
Hinweis auf das Auftreten persistenter organischer Verbin-
dungen im Walddkosystem.

Erhebungsmerkmale Stichproben-  Intensives Erhebungsmerkmale Stichproben-  Intensives
netz Monitoring netz Monitoring

Blattmenge und -gewicht (+) + Depositionschemie = +

Blattchemie (Elementgehalte) (+) +

Streuanalyse Luftqualitat

(ForUmV, §1, Nr. 6; ICP Forests Manual, Kapitel XIII)

Relevanz:

(ForUmV, §1, Nr. 11; ICP Forests Manual, Kapitel XV)

Relevanz:

Die Streu? ist eine wichtige PoolgréRe im Nahrstoffkreis-
lauf eines Waldbestandes und Ausgangsmaterial fir die
Nahrstoffriickfiihrung und Humusbildung im Okosystem.
Die kontinuierliche Erfassung des jahrlichen Streufalls

nach Menge und Zusammensetzung liefert KenngréfRen zur
Biomasseentwicklung, der Ndhrstoffbilanz oder der Schad-
stofffilterwirkung des Waldes. Aus Intensitdt, Zeitpunkt und
Zusammensetzung des Streufalls werden Riickschlisse auf
physiologische Entwicklungen und Reaktionen der Wald-
bdume gezogen, die z.B. im Zusammenhang mit extremen
Witterungsereignissen oder Insektenkalamitaten stehen.
Informationen zu Mastjahren werden beispielsweise zur
Beurteilung des C-Haushalts oder zur Einschdtzung des
Verjiingungspotentials der Baume genutzt und unterstiitzen
die Prognose zyklischer Entwicklungen von Tierpopulationen
und den damit verbundenen Infektions- oder Schadrisiken.

Erhebungsmerkmale Stichproben-  Intensives
netz Monitoring

Streumenge = (+), +

Streuchemie (Elementgehalte) - (+), +

Sdurewirksame oder reaktive Schadgase kénnen empfindli-
che Pflanzen und Waldékosysteme bei Uberschreitung kriti-
scher Belastungsschwellen direkt schidigen. Die Messungen
von Stickoxid (NOx, NO,), Ammoniak (NH,), Schwefeldioxid
(SO,) oder Ozon (0,) im Rahmen des forstlichen Umwelt-
monitorings ermoglichen eine Abschéatzung zu Héhe und
zeitlicher Entwicklung waldschadigender Immissionsbelas-
tungen am Wirkort. Neben kontinuierlich registrierenden
Messverfahren!® kommen sogenannte Passivsammler bei den
Messungen zum Einsatz.

Erhebungsmerkmale Stichproben-  Intensives
netz Monitoring

Luftchemie (Passivsammler) - (+), +

Luftchemie (Aktivmessung) = (+)

17 Als Streu wird die abgestorbene oberirdische pflanzliche Biomasse eines Waldbestandes bezeichnet, die jahrlich dem Boden wieder zugefihrt wird.
Sie setzt sich aus Blattern und Nadeln, Bliiten und Friichten, Knospenschuppen oder holzigen Materialien (wie Aste und Rinde) zusammen.

18 Einzelstandorte sind eingebunden in die lufthygienische Umweltiiberwachung.
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Gesamtblattflache (Blattflichenindex)

(Als HilfsgroRe fir Bewertungen und Modellierungen mit
Bezligen zu mehreren Themen von ForUmV, §1; ICP Forests
Manual, Kapitel XVII)

Relevanz:

Die Gesamtblattflache ist die zentrale Grundlage fiir den Stoff-
und Energiewechsel zwischen Kronendach und Atmosphare:
Aktive CO,-Aufnahme, Wasserverlust durch Transpiration,
VOC-Emission und Aufnahme von Ozon sind mengenmaRig
abhangig von dieser Grenzflache. Gleichzeitig bestimmt die
Gesamtblattflache passiv Giber Interzeptionsverdunstung,
Sturmwurfgefahrdung, Schadstoffdeposition und die fir die
Habitatfunktion des Unterwuchses bedeutende Strahlungsin-
terzeption. Als Blattflachenindex ist sie eine wichtige Eingangs-
groRe fir Stoff- und Wasserhaushaltsmodelle.

Erhebungsmerkmale Stichproben-  Intensives
netz Monitoring
Blattmenge bzw.-fliche = (+), +
Bestandesstruktur = (+), +
i
'tPP I

Abbildung 9: Sickerwasserproben aus verschiedenen Bodentiefen
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Anlage 2: Liste der Beobachtungsflachen des intensiven forstlichen
Umweltmonitorings, Stand 2016 (Auswahl entsprechend Abbildung 3)

Flichen- Flichen- Land Einrich- Hodhe T[°C]/ Bodentyp Haupt- Alter Nebenbaum-
Nr. name tungs- m/ N[mm] baumart (Haupt- arten
Bestand jahr® NNz Jahres- bestand,
werte?* 2016)
101 Bornhoved SH 1988; 48 9,0 /702 Braunerde Rotbuche 112
1996
301 Luss NI 1990; 116 8,6 / 899 makig podsolige  Rotbuche 136 Traubeneiche
1995 Braunerde
302 Lange NI 1977; 597 5,8 /1395 Braunerde- Gemeine 69
Bramke 1995 Podsol Fichte
Sidhang
303 Lange NI 1986; 659 5,8 /1395 Braunerde- Gemeine 69
Bramke 1995 Podsol Fichte
Kamm
304 Solling NI 1968; 502 6,6 /1286 maRig podsolige  Rotbuche 170
Buche 1993 Braunerde
305 Solling NI 1968; 506 6,6 /1286 maRig podsolige  Gemeine 135
Fichte 1995 Braunerde Fichte
306 Gottinger NI 1981; 421 8,4/77322 Rendzina- Rotbuche 137 Bergahorn,
Wald 1995 Terra fusca Esche
307 Augusten- NI 1993; 33 8,7 /789 Podsol Gemeine 73 Sandbirke,
dorf 1994 Kiefer Spatblihende
Traubenkirsche
308 Ehrhorn NI 1979; 109 8,3 /909 podsolige Stieleiche 135
1992 Braunerde
502 Tannen- NW  1987; 30 9,6 /910 Pseudogley- Eiche 140 Rotbuche
busch 1995 Braunerde,
schwach podsolig,
lessiviert, kein
Grundwasser,
physiologische
Griindigkeit sehr
tief (Durchwurzel-
barkeit mehr als
13 dm), schwache
Staundsse
503 Haard NW 1981, 70 9,8 /955 Braunerde- Rotbuche 131
1995 Podsol,
pseudovergleyt

19 Beim Aufbau des intensiven forstlichen Umweltmonitorings ab Mitte der 90er Jahre wurden ltere, schon langer beobachtete Standorte der Wald-
forschung integriert. In solchen Fallen stehen hier zwei Jahreszahlen. Zwei Jahreszahlen stehen auch, wenn nach der ersten Anlage der Umfang der
Messungen wesentlich erweitert wurde.

20 Die Hohenangabe bezieht sich auf die Beobachtungsflache im Waldbestand; die Hohenlage der zugeordneten Freiflache kann hiervon in einzelnen

Fallen abweichen.

21 T = Mittelwert der Lufttemperatur; N = Niederschlagssumme fiir den Bezugszeitraum 1981 -2010. Die auf den Flachen des intensiven forstlichen
Umweltmonitorings gemessenen meteorologischen Werte wurden mittels ERA-Interim-Datensatz des European Centre for Medium-Range Weather
Forecasts (ECMWF) harmonisiert und retrospektiv verlingert. Sofern die Angaben in dieser Tabelle aus anderer Quelle stammen, ist dies in einer

FuBnote vermerkt.

22 Abweichende Berechnung; Bezugszeitraum 1981 -2010.
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Flichen- Flichen- Land Einrich- Hodhe T[°C]/ Bodentyp Haupt- Alter Nebenbaum-
Nr. name tungs- m/ N[mm] baumart (Haupt- arten
Bestand jahr®® NN2° Jahres- bestand,
werte? 2016)
506 Elberndorf NW 1982, 675 6,3/1635 Pseudogley- Gemeine 93
1995 Braunerde, Fichte
schwach
podsolig, physio-
logische Griin-
digkeit mittel
(Durchwurzel-
barkeit 4-8 dm),
mittlere Stau-
nasse, kein
Grundwasser
508 Schwaney NW 1982, 380 7,7/1351 pseudovergleyte Rotbuche 129 Bergahorn,
1995 Braunerden Esche
und Pseudo-
gley-Braunerden
schwache
Hangstaunasse
604 Spessart HE 1986; 438 7,7 /759 makig podsolige  Rotbuche 147 Traubeneiche
1996 Braunerde
606 Zierenberg HE 1990; 456 7,4/ 798 Braunerde Rotbuche 172 Spitzahorn
1996
608 Kellerwald HE 2006; 490 7,4/ 667 Braunerde Rotbuche 163
2006
609 Krofdorf HE 1984; 296 7,4 /700 Parabraunerde- Rotbuche 154
2009 Pseudogley
610 Furth HE 1987; 446 8,7 /972 podsolige Gemeine 117
Fichte 2010 Braunerde Fichte
611 Hessisches HE 1998; 91 9,9 /750 reliktisch Stieleiche 111 Rotbuche,
Ried 2010 vergleyte Winterlinde
Eiche Pseudogley-
Braunerde

19 Beim Aufbau des intensiven forstlichen Umweltmonitorings ab Mitte der 90er Jahre wurden éltere, schon langer beobachtete Standorte der Wald-
forschung integriert. In solchen Fallen stehen hier zwei Jahreszahlen. Zwei Jahreszahlen stehen auch, wenn nach der ersten Anlage der Umfang der

Messungen wesentlich erweitert wurde.

20 Die Hohenangabe bezieht sich auf die Beobachtungsflache im Waldbestand; die Hohenlage der zugeordneten Freiflache kann hiervon in einzelnen

Fillen abweichen.

21 T = Mittelwert der Lufttemperatur; N = Niederschlagssumme fiir den Bezugszeitraum 1981 -2010. Die auf den Fldchen des intensiven forstlichen
Umweltmonitorings gemessenen meteorologischen Werte wurden mittels ERA-Interim-Datensatz des European Centre for Medium-Range Weather
Forecasts (ECMWF) harmonisiert und retrospektiv verlingert. Sofern die Angaben in dieser Tabelle aus anderer Quelle stammen, ist dies in einer

FuRnote vermerkt.
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Flichen- Fliachen- Land Einrich- Héhe T[°Cl/ Bodentyp Haupt- Alter Nebenbaum-
Nr. name tungs- m/ N[mm] baumart (Haupt-  arten
Bestand jahr® NNZ Jahres- bestand,
werte?! 2016)
613 Hessisches HE 1998; 92 9,9 /750 reliktisch Rotbuche 114 Hainbuche
Ried 2013 vergleyte
Buche Pseudogley-
Braunerde
701 Hermeskeil RP 1991 635 6,1/1312 tiefgrindige Gemeine 92
Braunerde Fichte
704 Neuhdusel RP 1991 390 7,8/1032 tiefgrindige Rotbuche 123
Braunerde
705 Merzalben RP 1986 550 8,7/1041 tiefgrindige Trauben- 211 Rotbuche
Braunerde eiche
706 Schaidt RP 1991 129 10,5/824 ausgepragter Stieleiche 118 Hainbuche,
Gley Rotbuche
707 Johannis- RP 1984 550 8,4/942  mittel- Gemeine 141 Rotbuche
kreuz tiefgrindiger Kiefer
Podsol
802 Heidelberg BW 1983 510 6,9/1144 podsolierte Gemeine 105 Rotbuche
Fichte Braunerde bis Fichte
Parabraunerde
806 Convent- BW 1994 840 7,9 /1395 Braunerde Gemeine 96 Weiltanne,
wald Fichte Rotbuche
Fichte (Douglasie,
Europ. Larche)
808 Ochsen- BW 1994 680 8,4/ 1114 Parabraunerde Gemeine 98 Rotbuche,
hausen- Fichte Europ. Larche
Fichte
812 Esslingen BW 1998 350 7,6 / 969 Pseudogley- Gemeine 108 Douglasie,
Fichte Parabraunerde Fichte Weilktanne
(Rotbuche,
Gemeine
Kiefer)
819 Altensteig  BW 2009 512 7,5/ 914 Braunerde Gemeine 107 WeiRtanne,
Fichte Fichte Gemeine
Kiefer
852 Heidelberg BW 2009 390 6,9/1294 Pseudogley- Rotbuche 81 Gemeine
Buche Braunerde Fichte,

Europ. Larche

19 Beim Aufbau des intensiven forstlichen Umweltmonitorings ab Mitte der 90er Jahre wurden éltere, schon langer beobachtete Standorte der Wald-
forschung integriert. In solchen Fallen stehen hier zwei Jahreszahlen. Zwei Jahreszahlen stehen auch, wenn nach der ersten Anlage der Umfang der
Messungen wesentlich erweitert wurde.

20 Die Hohenangabe bezieht sich auf die Beobachtungsflache im Waldbestand; die Hohenlage der zugeordneten Freiflache kann hiervon in einzelnen
Féllen abweichen.

21 T = Mittelwert der Lufttemperatur; N = Niederschlagssumme fiir den Bezugszeitraum 1981 -2010. Die auf den Flachen des intensiven forstlichen
Umweltmonitorings gemessenen meteorologischen Werte wurden mittels ERA-Interim-Datensatz des European Centre for Medium-Range Weather
Forecasts (ECMWF) harmonisiert und retrospektiv verldngert. Sofern die Angaben in dieser Tabelle aus anderer Quelle stammen, ist dies in einer
FuBnote vermerkt.
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Flichen- Fliachen- Land Einrich- Héhe T[°Cl/ Bodentyp Haupt- Alter Nebenbaum-
Nr. name tungs- m/ N[mm] baumart (Haupt-  arten
Bestand jahr® NNZ Jahres- bestand,
werte?! 2016)
856 Convent- BW 2009 809 8,0 /1459 Braunerde Rotbuche 136 Weiltanne
wald
Buche
858 Ochsen- BW 2009 696 7,9/1083 Parabraunerde- Rotbuche 136 Gemeine
hausen Pseudogley Fichte,
Buche WeilRtanne
(Douglasie,
Europ. Larche)
859 Altensteig BW 2009 492 7,5/914 Braunerde- Rotbuche 136 Gemeine
Buche Pseudogley Fichte,
Weilltanne,
Gem. Kiefer,
Europ. Larche,
Birke
862 Esslingen BW 2010 336 7,6 /970 Braunerde- Rotbuche 136 Gemeine
Buche Pseudogley Fichte,
Gemeine
Kiefer
901 Altdorf BY 1990 406 7,7 /859  Eisen- Gemeine 86
Humus- Kiefer (76-114)
Podsol
904 Berchtes- BY 1991 1500 4,5/1985 Braunerde- Europ. 191 Gemeine
gaden Rendzina Larche (182-269) Fichte
905 Dinkelsbihl BY 1990 568 7,3/ 776 Podsol- Gemeine 95
Braunerde Kiefer (83-110)
906 Ebersberg  BY 1990 540 7,2 /1076 Parabraun- Gemeine 88 (73-94)
erde groRer Fichte
Entwicklungs-
tiefe
908 Flossenbiirg BY 1993 840 5,7 /1034 Braunerde- Gemeine 91
Podsol Fichte (77-126)
909 Gold- BY 1993 800 4,9 /1414 Podsolige Gemeine 110
kronach Braunerde Fichte (87-128)

19 Beim Aufbau des intensiven forstlichen Umweltmonitorings ab Mitte der 90er Jahre wurden iltere, schon langer beobachtete Standorte der Wald-
forschung integriert. In solchen Fillen stehen hier zwei Jahreszahlen. Zwei Jahreszahlen stehen auch, wenn nach der ersten Anlage der Umfang der
Messungen wesentlich erweitert wurde.

20 Die Hohenangabe bezieht sich auf die Beobachtungsflache im Waldbestand; die Hohenlage der zugeordneten Freiflache kann hiervon in einzelnen
Féllen abweichen.

21 T = Mittelwert der Lufttemperatur; N = Niederschlagssumme fiir den Bezugszeitraum 1981 -2010. Die auf den Flidchen des intensiven forstlichen
Umweltmonitorings gemessenen meteorologischen Werte wurden mittels ERA-Interim-Datensatz des European Centre for Medium-Range Weather
Forecasts (ECMWF) harmonisiert und retrospektiv verldngert. Sofern die Angaben in dieser Tabelle aus anderer Quelle stammen, ist dies in einer
FuRnote vermerkt.
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Flichen- Flichen- Land Einrich- Hohe T[°C]/ Bodentyp Haupt- Alter Nebenbaum-
Nr. name tungs- m/ N[mm] baumart (Haupt-  arten
Bestand jahr® NNZ Jahres- bestand,
werte? 2016)
911 Mitterfels  BY 1990 1025 5,0/1634 podsolige Rotbuche 135 Gemeine
Braunerde (117-151) Fichte,
WeiRtanne
913 Riedenburg BY 1990 475 7,6 /773  schwach Eiche 122 Rotbuche
pseudovergleyte _
Parabraunerde (103-135)
0. Terra Fusca
914 Rothenbuch BY 1993 470 6,8 /1097 pseudovergleyte Eiche 113 Rotbuche,
Braunerde (98-119)  Hainbuche
919 Freising BY 1994 508 7,7 /917 Braunerde- Rotbuche 119 Eiche
Parabraunerde (103-131)
921 Wiirzburg BY 1995 330 8,6 / 681 Braunerde- Eiche 115 Hainbuche,
Pseudogley (103-124) Rotbuche
922 Kreuth BY 1995 1100 6,1/2099 Braunerde- Gemeine 117 Rotbuche,
H Fich 105-12 .
angley ichte (105-128) WeiRtanne
923 Hoglwald BY 1983; 540 8,4 /935%# schwach pod- Gemeine 91 (82-96)
2009 solige, schwach Fichte
pseudovergleyte
Parabraunerde
1001  Fischbach  SL 1989 345 10,4 /1005 Pseudogley- Trauben- 140 Rotbuche
Braunerde eiche
1101  Grunewald BE 1987 54 9,1/642 schwach Gemeine 150 Traubeneiche,
podsolierte Kiefer Spatblihende
Rostbraunerde Traubenkirsche
1202  Beeren- BB 1996 79 8,1/686  Braunerde Gemeine 83 Rotbuche,
busch Kiefer Traubeneiche
Kiefer
1203  Kienhorst BB 1995 70 8,3 /602  Podsol Gemeine 111
HsS Haselberger  Kiefer
Sand-Rostpodsol
1204  Weitzgrund BB 1995 105 8,8 /592  Braunerde Gemeine 103
NeS Nedlitzer- Kiefer

Sand-Braunerde

19 Beim Aufbau des intensiven forstlichen Umweltmonitorings ab Mitte der 90er Jahre wurden altere, schon langer beobachtete Standorte der Wald-
forschung integriert. In solchen Féllen stehen hier zwei Jahreszahlen. Zwei Jahreszahlen stehen auch, wenn nach der ersten Anlage der Umfang der
Messungen wesentlich erweitert wurde.

20 Die Hohenangabe bezieht sich auf die Beobachtungsflache im Waldbestand; die Hohenlage der zugeordneten Freifldche kann hiervon in einzelnen

Fallen abweichen.

21 T = Mittelwert der Lufttemperatur; N = Niederschlagssumme fiir den Bezugszeitraum 1981 -2010. Die auf den Flachen des intensiven forstlichen
Umweltmonitorings gemessenen meteorologischen Werte wurden mittels ERA-Interim-Datensatz des European Centre for Medium-Range Weather
Forecasts (ECMWF) harmonisiert und retrospektiv verlangert. Sofern die Angaben in dieser Tabelle aus anderer Quelle stammen, ist dies in einer

FuRnote vermerkt.

23 DWD Rasterdaten 1 km? (1981-2010).



ANLAGEN 37

Flichen- Flichen- Land Einrich- Hohe T[°C]/ Bodentyp Haupt- Alter Nebenbaum-
Nr. name tungs- m/ N[mm] baumart (Haupt-  arten
Bestand jahr® NNZ Jahres- bestand,
werte?! 2016)
1205 Neusorge- BB 1995 133 8,2 /660 schwach-pod- Gemeine 91 Traubeneiche
feld solige Braunerde  Kiefer
BaS Baren-
thorener
Sand-Braunerde
1207 Beeren- BB 2001 90 8,1/686  schwach pod- Rotbuche 127
busch solige Sand-
Buche Braunerde
TdS Tasdorfer
Sand-Braunerde
1208 Fiinfeichen BB 2003 124 9,3 /566* DobsB Trauben- 86
Doberitzer eiche
Bander-
Sandbraunerde
1302 Sandhof MV ab 1986 63 9,4 /631> Bodenseichener Rotbuche 90
OWK- Sandbraunerde
Basis-
flache,
ab 1996
Level-II-
Flache
1303 Rothemihl MV ab 1986 15 9,3 /535 Brunkauer Gemeine 83
OWK- Sand-Humus- Kiefer
Flache, rostpodsol
ab 1996
Level-II
1402  Olbernhau SN 1994 710 5,5/1027 stark podsolige Gemeine 99
Braunerde Fichte
1404 Bautzen SN 1995 435 7,4 / 814 maRig podsolige  Gemeine 103
Braunerde Fichte
1405  LauRnitz SN 1994 170 8,5/757 stark podsolige Gemeine 110
Braunerde Kiefer
19 Beim Aufbau des intensiven forstlichen Umweltmonitorings ab Mitte der 90er Jahre wurden éltere, schon ldnger beobachtete Standorte der Wald-

20

forschung integriert. In solchen Fillen stehen hier zwei Jahreszahlen. Zwei Jahreszahlen stehen auch, wenn nach der ersten Anlage der Umfang der
Messungen wesentlich erweitert wurde.

Die Hohenangabe bezieht sich auf die Beobachtungsfldche im Waldbestand; die Hohenlage der zugeordneten Freifldche kann hiervon in einzelnen
Fallen abweichen.

21 T = Mittelwert der Lufttemperatur; N = Niederschlagssumme fiir den Bezugszeitraum 1981 -2010. Die auf den Flachen des intensiven forstlichen
Umweltmonitorings gemessenen meteorologischen Werte wurden mittels ERA-Interim-Datensatz des European Centre for Medium-Range Weather
Forecasts (ECMWF) harmonisiert und retrospektiv verlingert. Sofern die Angaben in dieser Tabelle aus anderer Quelle stammen, ist dies in einer
FuRnote vermerkt.

22 Abweichende Berechnung; Bezugszeitraum 1981 -2010.

23
24

25

DWD Rasterdaten 1 km? (1981 -2010).
Klimakennwerte aus 30jahrigen Mitteln (1980-2010) von interpolierten Werte umliegender DWD-Stationen (1981 bis zur Aufnahme eigener

Messungen (i.d.R. 1996).

Flachen 1302 und 1303: Klimawerte fiir Zeitraum 1981-2010, abgeleitet von Tageswerten mittels linearer Regression der umliegenden
DWD-Stationen.
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Flichen- Flichen- Land Einrich- Hodhe T[°C]/ Bodentyp Haupt- Alter Nebenbaum-
Nr. name tungs- m/ N[mm] baumart (Haupt- arten
Bestand jahr® NNZ Jahres- bestand,
werte?! 2016)
1406 Colditz SN 1995 200 8,8 /674  Pseudogley Trauben- 65
eiche
1501  Klotze ST 1997; 86 9,1/533 Braunerde Gemeine 99 Gemeine
Kiefer 1998 Kiefer Fichte
1502  Nedlitz ST 1997; 114 8,7 /639 Braunerde Gemeine 66
1998 Kiefer
1503  Klotze ST 2012; 98 9,1/533 Braunerde Douglasie 48
Douglasie 2012
1605  GroRer TH 1994 875 4,9 /1150 Braunerde Gemeine 81
Eisenberg Fichte
1606  Possen TH 1995/ 420 7,4 /671  Parabraunerde Rotbuche 78
1996
1607 Holzland TH 1999/ 350 8,1/714  Podsol Gemeine 59 Gemeine
2000 Kiefer Fichte

19 Beim Aufbau des intensiven forstlichen Umweltmonitorings ab Mitte der 90er Jahre wurden éltere, schon ldnger beobachtete Standorte der Wald-
forschung integriert. In solchen Fillen stehen hier zwei Jahreszahlen. Zwei Jahreszahlen stehen auch, wenn nach der ersten Anlage der Umfang der
Messungen wesentlich erweitert wurde.

20 Die Hohenangabe bezieht sich auf die Beobachtungsflache im Waldbestand; die Hohenlage der zugeordneten Freifléche kann hiervon in einzelnen
Fallen abweichen.

21 T = Mittelwert der Lufttemperatur; N = Niederschlagssumme fiir den Bezugszeitraum 1981 -2010. Die auf den Flachen des intensiven forstlichen
Umweltmonitorings gemessenen meteorologischen Werte wurden mittels ERA-Interim-Datensatz des European Centre for Medium-Range Weather
Forecasts (ECMWF) harmonisiert und retrospektiv verliangert. Sofern die Angaben in dieser Tabelle aus anderer Quelle stammen, ist dies in einer
FuRnote vermerkt.
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