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Anlass und Ziel

Strukturen (S) und Funktionen (F) von Okosystemen (SFO)
verindern sich (SF'O), wenn der aktuelle (akt) Input (I) von
Energie (E) und Stoffen (M) in Okosystemen vom evolutiv
(evol) adaptierten Input von Stoffen und Energie, auf den
ihr stationdres FliefSgleichgewicht (s.u.) eingestellt ist, tiber-
oder unterkritisch abweicht, so dass gilt: Wenn I;,M,,, #
I;,M,,, dann SFy — SF' (Riedl 1973).

Ziel der seit den 1970er Jahren zunehmend moglichen geo-
chemischen Quantifizierung des Stoffhaushalts von Okosys-
temen ist die Bestimmung des Stabilititsfeldes 6kologischer
Systeme sowie die dazu erforderliche Erfassung oder Schit-
zung der Umweltkonzentration von Stoffen (Predicted
Environmental Concentration, PEC) in Okosystemkompar-
timenten. Deren stoffliche Exposition bedarf des Abgleichs
mit 6kotoxikologischen Wirkschwellen (Predicted No Effect
Concentrations, PNEC), um eine Einstufung stofflicher Um-
weltrisiken zu ermoglichen (Frinzle 1995). Dies erfolgt in
der Projektforschung sowie in der Umweltbeobachtung nach
§ 12 Bundesnaturschutzgesetz, das auch als 'Monitoring'
bezeichnet wird. Monitoring ist ein aus dem Englischen iiber-
nommener Sammelbegriff fiir alle Arten der Beobachtung
intersubjektiv wahrnehmbarer Systemzustinde im Zeit-
verlauf. Beobachtungen konnen akustisch, optisch, olfakto-
risch oder taktil erfolgen und instrumentell unterstiitzt wer-
den. Wenn die beobachteten Beziehungen zwischen Sach-
verhalten in Zahlen ausgedriickt werden, liegen Messungen
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vor (Stevens 1946), die es ermoglichen, Hypothesen zu tes-
ten. Ausgangspunkt von Hypothesen sind auf Vorwissen und
Beobachtungen gestiitzte Beschreibungen von Sachverhal-
ten, fiir die eine Erklarung (Wie funktioniert das System?)
oder daraus abgeleitete Prognosen (Wie wird sich das Sys-
tem entwickeln?) und Technologien (Was muss getan wer-
den, um einen angestrebten Systemzustand zu ermoglichen?)
gesucht wird (Schroder & Hofmann 2008).

Beitrdge zur Beantwortung dieser Fragen liefert das Moos-
monitoring, ein sehr erfolgreiches internationales Exposi-
tionsmonitoring, an dem sich Deutschland seit 1990 alle funf
Jahre beteiligte. In den spaten 1980er Jahren wurde das In-
ternational Cooperative Programme on Effects of Air Pol-
lution on Natural Vegetation and Crops (ICP Vegetation,
friuher ICP Crops) gegrundet, um durch Ozon und Schwer-
metalle an Pflanzen hervorgerufene Schiden zu erfassen. Im
Jahr 2001 tbernahm das ICP Vegetation die Koordination
des European Heavy Metals in Mosses Survey von der Nordic
Working Group on Monitoring Data, Nordic Council of
Ministers. Mehr als 200 Experten aus 35 Staaten beteiligen
sich an dem ICP Vegetation, das in die Aktivititen der Work-
ing Group on Effects (WGE) eingebunden ist. Die WGE ist
auf der Grundlage der Convention on Long-range Trans-
boundary Air Pollution (LRTAP Convention) in der UNECE
(United Nations Economic Commission for Europe)-Regi-
on Europa und Nordamerika befasst. Es geht um die Erfas-
sung und Kartierung der Wirkungen von Luftverunreinigun-
gen auf Bauten sowie aquatische und terrestrische Okosys-
teme. Dementsprechend verpflichten die LRTAP-Protokolle
die Staaten zu Emissionsreduzierungen in einem festgeleg-
ten Zeitplan. Expositions- und Wirkungsmonitoring werden
also in politisches Handeln umgesetzt und dienen weiterhin
dazu, die Wirksamkeit politischer Mafinahmen wie beispiels-
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weise Emissionsreduktion von der lokalen bis zur internati-
onalen Ebene zu kontrollieren (Forster et al. 1993, GenfSler
et al. 2001, Herpin et al. 2004, Kostka-Rick et al. 2001,
Wappelhorst et al. 2001, Zechmeister et al. 2006). Tatsich-
lich hat sich das Moosmonitoring hierbei als erfolgreich er-
wiesen — auch fur Stickstoffanreicherungen (Mohr 1999,
2007): Die Metallemissionen wurden reduziert, und in der
Folge ldsst sich ein deutlicher Riickgang der Metallanreiche-
rungen in den Okosystemen riaumlich differenzierend nach-

weisen (Schroder & Pesch 2004, 2005).

Struktur der Beitragsserie 'Moosmonitoring — Langfristige
Okosystembeobachtung mit transparenter Datenhaltung'

Uber epistemologische Erwigungen (Schroder & Hofmann
2008) erfordert insbesondere die Einbindung des Moosmoni-
toring in den beschriebenen Kontext der internationalen
Umweltpolitik ein transparentes Verfahren — von der Ziel-
setzung Uber die Probenentnahme und die chemische Ana-
lytik sowie iber die Analyse und Dokumentation der Daten
(Schroder et al. 1991). Dies wurde in einem PortalU-kom-
patiblen, Internet-basierten geografischen Informations-
system (WebGIS) realisiert. Seine Strukturen und Funktio-
nen werden im ersten Beitrag dieser Serie behandelt (Kleppin
etal. 2008). Beispielhaft wird gezeigt, dass damit einige For-
derungen einer von der DFG veranstalteten Experten-An-
horung verwirklicht werden (Bill 2005). Ein solches WebGIS
ist sehr gut geeignet, die Messdaten des Moosmonitoring zu
verkniipfen mit Informationen tuiber die Probenentnahme-
standorte, flichendeckenden 6kologischen Daten, wie bei-
spielsweise deren landschaftsokologischer Raumgliederung
(Schroder & Schmidt 2000, 2001), sowie Messdaten weite-
rer Umweltbeobachtungen. Dies wird in drei weiteren Bei-
tragen gezeigt. Im ersteren (der zweite der Serie) geht es da-
rum, ob und wie das im Jahr 2000 bis auf 1028 Standorte
angewachsene Moosmonitoring-Messnetz moglichst ohne
Einschrankung der statistischen Aussagekraft — bei gleich-
zeitig starkerer Vernetzung des Moosmonitoring mit ande-
ren Umweltbeobachtungsprogrammen - erreicht werden
kann (Pesch et al. 2008, s.a. Schroder et al. 2004). Im zwei-
ten Artikel (der dritte der Serie) wird anhand der Stickstoff-
und Metallgehalte in Moosen die Hypothese gepriift, wo-
nach historische und aktuelle Unterschiede in der Land-
nutzung zweier mitteleuropdischer Regionen signifikant
unterschiedliche Stickstoff- und Metallakkumulationen in
terrestrischen Okosystemen bedingen (Schréder et al. 2008).
Im dritten Beitrag (der vierte der Serie) wird die bei einer
Staaten tibergreifenden geostatistischen Analyse von Daten der
Moosmonitoring-Kampagnen 2000 in Deutschland, Italien,
Osterreich, Polen, Schweiz, Slowakei und Tschechien festge-
stellte raumliche Variabilitit statistisch analysiert, und zwar
dahingehend, ob Merkmale wie Hohe tiber NN, Meeresnahe,
Kronentraufeffekt, Niederschlag, die Moosarten oder die
chemische Analytik relevanten Einfluss auf die Ergebnisse
der Surveys haben (Schroder et al. 2007).

Weitere Serienbeitrdge werden vor diesem Hintergrund die
Messbefunde der Messkampagne 2005 behandeln. Ein wich-
tiger Aspekt wird dabei die Analyse des zeitlichen Trends
der Metallakkumulationen 1990, 1995, 2000 und 2003 sein.
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