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Einfiihrung

Seit dem Jahr 2012 erarbeiten zahlreiche Natur-
schutzorganisationen gemeinsam mit Einrichtun-
gen des Bundes und der Lander verschiedene Mo-
dule fiir ein angepasstes Monitoring auf Flachen
des Nationalen Naturerbes. Sie verfolgen damit das
Ziel, die Entwicklung dieser Gebiete anhand aus-
gewdhlter Parameter zu dokumentieren und dabei
gleichzeitig die zumeist eng begrenzten personellen
wie finanziellen Ressourcen innerhalb derjenigen
Naturschutzstiftungen und -verbdnde im Blick zu
behalten, die Flachen des Nationale Naturerbes
ibernommen haben. Daher beinhalten die einzel-
nen Module i.d.R. eine ,,schlanke* Basisvariante
und werden durch Hinweise auf optionale Erweite-
rungs- und Vertiefungsmaoglichkeiten erganzt.

Etwa zwei Dirittel der Flache des Nationalen Na-
turerbes entfdllt — bei deutlichen regionalen Unter-
schieden — auf Walder. Im Regelfall sollen sie sich,

Zielsetzung des Monitorings

Ziel des NNE-Waldmonitoring ist es, aus Natur-
schutzsicht wichtige Aussagen zur Entwicklung
der Bestandesstruktur, zum Totholz, zum Vorkom-
men von Mikrohabitaten (Sonderstrukturen) und
zur Waldverjiingung zu generieren. Damit soll zu-
néchst die Dokumentation der Waldentwicklung

Planung und Vorbereitung

Einrichtung von Probekreisen

Das NNE-Waldmonitoring sollte moglichst alle 10
Jahre erfolgen. Es basiert auf Stichproben, genauer
gesagt auf Probekreisen, die rasterformig tiber die
Flache verteilt sind (Abbildungen 1 und 2). An je-
dem Schnittpunkt der gedachten Rasterlinien befin-
det sich ein Probekreis. Die Datenerhebung erfolgt
aufBerhalb der Vegetationsperiode, bei Laubwal-
dern in der laubfreien Zeit.

Fir statistisch sinnvoll auswertbare Daten werden
i.d.R. mehr als 20 Probekreise je Auswertungsein-

ggf. nach einer Ubergangsphase mit Initialmafnah-
men, dauerhaft eigendynamisch, ohne ein aktives
Management entwickeln. Diesen Waldern fallt da-
her eine besondere Rolle zu, wenn die Entwicklung
des Nationalen Naturerbes erfasst und der Erfolg
dieses Schutzinstruments in seiner Gesamtheit beur-
teilt und nach aufien getragen werden soll. Aus die-
sem Grund wurde als eines der ersten Module des
NNE-Monitorings das Waldmonitoring konzipiert.

Der mit diesem Handbuch vorgestellte und emp-
fohlene Methodenstandard ist grundsdtzlich fiir
alle Waldflachen geeignet. Er basiert einerseits auf
langjdhrigen Erfahrungen bei der forstlichen In-
ventarisierung und Bewirtschaftungsplanung (For-
steinrichtung) sowie aktuellen walddkologischen
Forschungen und andererseits zahlreichen Testldu-
fen zur Erprobung dieses Standards durch Natur-
schutzverbdande und -stiftungen.

in den einzelnen Naturerbegebieten ermdglicht
werden. Dariiber hinaus ist es Ziel, diese Ergebnis-
se gebietsiibergreifend zusammenfiihren zu kénnen
und damit die Moglichkeit einer Gesamtbetrach-
tung der Waldentwicklung innerhalb des Nationa-
len Naturerbes zu erhalten.

heit (Stratum) benotigt. Die Rasterweite ist somit
abhingig von Grofie und Struktur des zu unter-
suchenden Waldes sowie davon, ob z.B. fiir einen
Wald lediglich eine Gesamtaussage getroffen wer-
den soll oder detaillierte Ergebnisse auch fiir Ein-
zelparameter oder Einzel(Teil-)Flachen innerhalb
dieses Waldes gewiinscht werden. Im ersten Fall
ware die Mindestanzahl der Probekreise homogen
iiber den gesamten Wald zu verteilen, im zweiten
Fall wiirden fiir die Einzelparameter oder Einzel(-
Teil-)Flachen jeweils mehr als 20 Probekreise erfor-
derlich sein.
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Das heifdt, in groflen, relativ homogenen Waldern
sowie bei geringem Detailgrad der gewiinschten
Aussage kann ein weitmaschiges Raster (z.B. 300 x
300 m, 200 x 400 m, ...) gewdhlt werden, wahrend
kleinere und heterogenere Walder ggf. ein engma-
schigeres Raster erfordern (z.B. 50 x 100 m). Die

Abbildungen 1 und 2 illustrieren modellhaft ver-
schiedene Varianten fiir die Einrichtung der Unter-
suchungsfldachen.

Abb. 1 & 2: Schematische Darstellung der Probekreisanlage in einem geschlossenen Wald (links) und einem aus zwei
getrennten Waldparzellen bestehenden Untersuchungsgebiet (rechts). Soll jeweils nur fiir das gesamte Untersuchungs-
gebiet eine Aussage getroffen werden, reicht ein grobes Probekreisraster, bei dem die Probekreise ggf. auch auf mehrere
voneinander rdumlich getrennte Teilbestdnde verteilt werden konnen (blaue Punkte). Sind detailliertere Aussagen auch zu
Teilflichen/Einzelparametern gefragt, miissen auch innerhalb der Teilflachen jeweils mehr als 20 Probekreise vorhanden
sein. Hier wurde jeweils in einem Teilbestand das Ausgangsraster durch Zwischenpunkte verdichtet (rote Punkte). Grund-
satzlich ist dabei unerheblich, ob das Untersuchungsgebiet aus einer zusammenhédngenden Waldfldche besteht oder sich

aus Clustern zusammensetzt.

Sind Waldflachen zu klein, um selbst bei sehr en-
ger Rasterweite die Mindestanzahl an Probekrei-
sen aufzunehmen, muss eine Vollaufnahme dieses
Waldbestandes erfolgen. Das heifit, die weiter unten
beschriebenen Parameter werden nicht in Probekrei-
sen, sondern auf der gesamten Waldflache erfasst.

Das fiir die Untersuchungsfldche spezifische Pro-
bekreisdesign wird idealerweise mit einem Geo-
grafischen Informationssystem (GIS), z.B. ArcGIS
(kostenpflichtig) oder QGIS (Freeware) eingerich-
tet. Steht derartige Software nicht zur Verfigung,
kénnen die Koordinaten der Probekreis-Mittel-
punkte (= Schnittpunkte der Rasterlinien) auch
manuell in ein GPS-Geréit eingegeben werden.
Dazu kann mithilfe von freien Kartenbetrachtern

im Internet (Google Earth oder dhnliche) die Koor-
dinaten eines Startpunkts innerhalb der zu untersu-
chenden Waldflache ermittelt und die Koordinaten
aller weiteren Probekreis-Mittelpunkte davon aus-
gehend errechnet werden.

Das folgende Rechenbeispiel zeigt die Bestimmung
der Probekreis-Mittelpunkte unter Verwendung von
Hoch- und Rechtswerten:
» Voraussetzung: bekannter Startpunkt
(z.B. Mittelpunkt der Flache):
RW 3365540, HW 5769639
» Festlegung der Maschenweite des Rasters:
100x100 m
» Berechnung des nédchsten Probekreis-Mittel-
punktes 6stlich vom Startpunkt:
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Addition des Rechtswertes um 100
(3365540 + 100 = 3365640)
-> neuer Punkt RW 3365640, HW 5769639

» Berechnung des ndchsten Probekreis-Mittel-
punktes siidlich vom Startpunkt: Subtraktion des
Hochwertes um 100 (5769639 — 100 = 5769539)
-> neuer Punkt RW 3365540, HW 5769539

» Berechnung des ndchsten Probekreis-Mittel-
punktes westlich vom Startpunkt: Subtraktion
des Rechtswertes um 100
(3365540 — 100 = 3365440)
- neuer Punkt RW 3365440, HW 5769639

» Berechnung des ndchsten Probekreis-Mittel-
punktes nordlich vom Startpunkt: Addition des
Hochwertes um 100 (5769639 + 100 = 5769739)
-> neuer Punkt RW 3365540, HW 5769739

Aufnahmeflichen innerhalb der Probekreise

Die einzelnen Probekreise bestehen aus zwei Teilfla-
chen (Abbildung 3), dem Hauptkreis mit 500 m? und
einem Satellitenkreis zur Erfassung der Verjiingung
mit ca. 7 m?. Fir beide Teilflichen werden separate
Erfassungsbogen genutzt.

Abb. 3: Probeflache bestehend aus Haupt- und Satelliten-
kreis. Die Radien entsprechen ca. 500 m? bzw. 7 m2.

Bildung von Aufnahmeteams

Fir die Geldndearbeiten hat sich die Bildung von
Aufnahmeteams bestehend aus jeweils zwei bis drei
Personen bewdhrt. Nach Moglichkeit sollten meh-
rere Aufnahmeteams zeitgleich vor Ort arbeiten.
Dies ermoglicht einen gegenseitigen Austausch bei
etwaig auftretenden Unklarheiten oder Problemen.
Sofern an der Kartierung mindestens eine Person
mit forstbotanischen Kenntnissen und forstlicher
Aufnahmeerfahrung teilnimmt, kénnen die Auf-
nahmeteams auch aus interessierten Laien zusam-

Datenerhebung

Aufsuchen der Probekreise

Fir das Basis-Monitoring ist es ausreichend, die
Mittelpunkte der Probekreise im Geldnde mit Hil-
fe eines GPS-Gerates aufzusuchen und auf deren
Markierung im Geldnde zu verzichten. Erfah-
rungsgemafl weisen handelsiibliche GPS-Gerite
insbesondere in Waldern aufgrund der Verschat-
tung gewisse Ungenauigkeiten in der Positions-

mengestellt werden. Insbesondere in derartigen
Fallen hat sich die gemeinsame Aufnahme einiger
Probekreise zu Beginn eines jeden Aufnahmetages
als sehr sinnvoll erwiesen, um die gesamte Grup-
pe mit der Methodik vertraut zu machen und fiir
mogliche Schwierigkeiten zu sensibilisieren. Auch
erhoht ein solches Vorgehen die Sicherheit, dass
Parameter einheitlich angesprochen werden und
das Fehlerrisiko durch unterschiedliche Bearbeiter
moglichst klein bleibt.

bestimmung (mitunter bis zu 10 Metern) auf, die
im Rahmen dieses Basis-Monitorings jedoch ver-
nachlissigt werden konnen. Bei Verwendung von
GIS-Systemen sollte die Dokumentation der Koor-
dinaten zusatzlich zum GIS-Layer auch als Tabelle
erfolgen, um eine dauerhafte Sicherung der Daten
zu gewahrleisten.
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Sollte ein tiefergehendes Monitoring geplant wer-
den, welches eine Analyse der Verdnderungen
innerhalb einzelner Probekreise beinhaltet (z.B.
Bestandsentwicklung totholzbesiedelnder Kéfer in-
nerhalb eines Probekreises iiber die Zeit), ist eine
genaue und dauerhafte Markierung der Probekreis-
mittelpunkte erforderlich, beispielsweise durch in
den Boden eingelassene Magnete, Pflocke 0.4.

Datenerhebung innerhalb des Hauptkreises

Der Hauptkreis mit einem Radius von 12,62 m und
damit einer Fldche von ca. 500 m? dient der Erfas-
sung des Totholzes und der allgemeinen Bestan-
desstruktur, zu der Baumartenzusammensetzung,
Baumhohen, Stammdurchmesser sowie wichtige
Strukturparameter, wie z.B. ausgewahlte Mikro-
habitate zahlen. Hierfiir wird der Aufnahmebogen
Teil 1 — Bestandesstruktur und Totholz genutzt.
Der Aufnahmebogen ist auf der Website www.
naturstiftung-david.de als Download erhéltlich.

Abb. 4: Aufnahmebogen Teil 1 — Bestandesstruktur und Totholz.

Im Kopf dieses Bogens werden folgende Eintragun-
gen vorgenommen:
Flache

Kurzbezeichnung des Gebietes
Probekreisnummer

Bezeichnung des Probekreises
Probekreisradius

Radius des Hauptkreises
Datum

Datum der (Aufien-)Aufnahme
Aufnehmende

Namen der an der Datenerfassung beteiligten

Personen

Blatt von
Durchnummerierung der Aufnahmeblétter fiir
den Hauptkreis und Angabe der Gesamtzahl der
fiir den Hauptkreis ausgefiillten Blatter
Hochwert, Rechtswert
Koordinaten des Hauptkreismittelpunkts
Schichtigkeit
Die Schichtigkeit gibt Auskunft iiber die vertikale
Struktur des Baumbestandes und folgt einer drei-
stufigen Skala (1-3). Stufe 1 wird fiir einen Bestand
vergeben, bei dem nur eine einzige Baumschicht
vorhanden ist (z.B. in einem Buchenhallenbestand
oder einem Fichtenforst, der nur aus einer Alters-
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stufe besteht). Stufe 2 erhélt ein Wald, der aus
zwel Baumschichten besteht (z. B. einem alten
Kiefernwald mit darunter aufkommendem homo-
genem Buchenjungbestand). Stufe 3 kennzeich-
net einen Waldbestand der aus mindestens drei
Baumschichten besteht.

Die unter dem Kopf stehende Tabelle enthilt die zu
erfassenden Strukturparameter. Die einzelnen Zeilen
dieser Tabelle entsprechen jeweils einem Baum bzw.
einem Totholzelement. Hier werden alle lebenden
Bédume sowie stehendes Totholz ab 7 cm Brustho-
hendurchmesser (gemessen in 1,3 m Hoéhe) erfasst.
Liegendes Totholz wird aufgenommen, sofern der
Mittendurchmesser 7 cm und die Lange 2 m iiber-
schreitet. Totholzelemente werden dann aufgenom-
men, wenn das dickere Ende im Probekreis liegt.

Es werden dann folgende Eintragungen vorgenom-
men:

Nr.
fortlaufende Nummerierung

Lebender Bestand

Baumart
Kiirzel der Baumart (s. Tab. 1)

BHD
in cm; Brusth6hendurchmesser in 1,3 m Hohe,
zu messen mit einer Kluppe (Kluppschenkel zeigt
zum Mittelpunkt), hilfsweise Umfang (mit ,,u“
kennzeichnen) zu messen per Maf3band

Hohe
in m; Baumhohe, zu messen mit einem Baumho-
henmesser (s. Abb. 7) auf 0,5 m genau; zu mes-
sen bei 10 % der Badume jeder Art (i.d.R. reichen
dazu 3 Badume pro Art aus, wobei diese moglichst
nterschiedliche BHD aufweisen sollten)

Hohlen Anzahl
Anzahl der Baumhohlen

Kronenbruch
wenn ja ankreuzen

Ersatzkronenbaum
wenn ja ankreuzen

Risse/Spalten
wenn ja ankreuzen

Wurzelteller
wenn ja ankreuzen

Zwieselabbruch

wenn ja ankreuzen
Zunderschwamm oder andere Pilze
wenn ja ankreuzen
ausgehohlter Stammfufd
wenn ja ankreuzen
Totholz
Baumart
Kiirzel der Baumart
(sofern noch erkennbar; s. Tab. 1)
Typ
1=stehendes, 2=liegendes Totholz
Zersetzungsgrad
nach Albrecht (1990), siehe Abbildung 6
BHD/Mittendurchmesser
bei stehendem Totholz Brusthdhendurchmesser
in 1,3 m Hohe, hilfsweise Umfang
(mit ,,u” kennzeichnen), bei liegendem Totholz
Durchmesser an der Stammumitte; in cm
Hohe/Lidnge
inm

Als fehlerempfindlich hat sich die einheitliche An-
sprache von Mikrohabitaten erwiesen (s. entspre-
chende Definitionen weiter unten). Dariiber hinaus
kam es bei Testldufen v.a. am Beginn der Aufnah-
men gehduft zu Fehlern bei der Messung von Baum-
héhen. Gemeinsames Uben und gegenseitiges ,,sich
Eichen“ kann die Fehlerquote reduzieren.

Datenerhebung
innerhalb des Satellitenkreises

Der Satellitenkreis dient der Erfassung des Jung-
wuchses. Um eine Beeintrachtigung der jungen Ge-
holze durch die Arbeiten innerhalb des Hauptkrei-
ses zu vermeiden, wird die Untersuchungsflache
zur Waldverjiingung auflerhalb des Hauptaufnah-
mekreises platziert. Erfasst werden hier alle Gehol-
ze mit einem Brusthéhendurchmesser von weniger
als 7 cm, diesjahrige Simlinge werden nicht erfasst,
da diese noch nicht als etabliert gelten. Die Daten
werden in den Aufnahmebogen Teil 2 — Verjiingung
eingetragen. Der Aufnahmebogen ist auf der Web-
site www.naturstiftung-david.de als Download er-
haltlich.
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Abb. 5: Aufnahmebogen Teil 2 — Verjingung.

Auf diesem Aufnahmebogen reprédsentiert eine Zeile
— anders als im Teil 1 — nicht einen einzelnen Baum,
sondern eine Baumart. Entsprechend ist zu erfassen:
Baumart
Kiirzel der Baumart (s. Tab. 1)
Anzahl
1-20 Stiick zdhlen, bis 100 auf 10 genau schétzen,
dariiber auf 50 genau schétzen
Anteil mit Leittriebverbiss
auf 10 % genau einschitzen

In der Bemerkungsspalte ist Platz fiir individuelle
Eintragungen. Sie kann z.B. fiir weitere Differen-
zierungen genutzt werden. So lassen sich ggf. inner-
halb der einzelnen Baumarten noch Hohenklassen
ausgliedern, so dass etwa der Verbisseinfluss noch
detaillierter analysiert werden kann. Bewahrt hat
sich hierfiir ein dreigliedriges System, wobei Ho-
henstufe 1 bis etwa 20 cm Hohe reicht, Hohenstufe
2 alle Geholze bis 1,3 m Hohe umfasst und in Ho-
henstufe drei alle Baume iiber 1,3 m Hohe bis zum
BHD 7 cm fallen.

Als besonders anspruchsvoll und fehleranfallig hat
sich die Bestimmung der Geholzarten in der Ver-
jingung gezeigt. Da auch dieses im laubfreien Zu-
stand erfolgt, ist insbesondere am Beginn der Auf-
nahme eine intensive Hilfestellung beim Erkennen
von Knospenmerkmalen sinnvoll.

Materialliste fiir 1 Aufnahmeteam

Jedes Aufnahmeteam sollte mit folgender Ausriis-

tung ausgestattet sein:

» mobiles GPS-Gerit (kartenfahig)

» Ersatzbatterien/-akkus

» langer Sparrennagel (ggf. 2. Nagel als Ersatz)
zur Fixierung des Mafibandes am Probekreis-
mittelpunkt

» Maflband 20 m

» Kluppe
(Werkzeug zur einfachen BHD-Bestimmung)

» Mafiband 3 m (Messung Stammumfang bei
Bédumen, die fiir die Kluppe zu dick sind)

» Baumh6henmesser
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» Fernglas (hilfreich fiir Artbestimmung [Knospen]
und Uberpriifung Sonderstrukturen)

» Fotoapparat
» Klemmbrett

» ausreichend Erfassungsbogen inkl. Legendenblatt

» mehrere Bleistifte (schreiben auch auf feuchtem
Papier)

» Transportbeutel/ Tasche

Tab. 1: Abkiirzungen fiir Baum- und Straucharten, jeweils aufgefiihrt mit deutschem und lateinischem Namen.

Baumarten

As  Aspe (Zitterpappel)
BAh Bergahorn

Bi  Birke

Bu Rotbuche

Dgl Douglasie

Ei  Eiche

EL& Europdische Larche
Er  (Schwarz-)Erle

Es  Esche
FAh Feldahorn
Fi Fichte

Hbu Hainbuche

JLa Japanische Larche
Kie Gemeine Kiefer
Kir (Vogel-)Kirsche
Kta Kiistentanne

La  Larche

Li  Linde

Mb Mehlbeere

MBi Moorbirke

REi Roteiche

Rob Robinie

SAh Spitzahorn

SEi Stieleiche

sLb sonstige Laubbdume
SLi Sommerlinde

sNb sonstige Nadelbdume
SPa Schwarzpappel

Spe Speierling

Ta  Weifitanne

TEi Traubeneiche

Ul  Ulme

Vb  Vogelbeere/Eberesche
WKi Weymouthskiefer
WLi Winterlinde

Populus tremula
Acer pseudoplatanus
Betula spec.

Fagus sylvatica
Pseudotsuga meziesii
Quercus spec.

Larix decidua

Alnus glutinosa
Fraxinus excelsior
Acer campestre
Picea abies

Carpinus betulus
Larix kaempferi
Pinus silvestris
Prunus avium

Abies grandis

Larix spec.

Tilia spec.

Sorbus aria

Betula pubescens
Quercus rubra
Robinia pseudoacacia
Acer platanoides
Quercus robur

Tilia platyphyllos

Populus nigra
Sorbus domestica
Abies alba
Quercus petraea
Ulmus spec.
Sorbus aucuparia
Pinus strobus
Tilia cordata

Straucharten
Be  Berberitze Berberis vulgaris
Gi  Besenginster Sarothamnus scoparius
Br  Brombeere Rubus sectio Rubus
Bw  Bruchweide Salix fragilis
Kr  Echter Kreuzdorn Rhamnus catharticus
Pf  Europdisches Pfaffenhiitchen
Euonymus europaeus
Fb  Faulbaum Frangula alnus
Gs  Gagelstrauch Myrica gale
GHa Gelber Hartriegel Cornus mas
GTk Gewohnliche Traubenkirsche Prunus padus
Gw Grauweide Salix cinerea
Has Hasel Coryllus avellana
Hi  Himbeere Rubus idaeus
HRo Hundsrose Rosa canina
Jo  Johannisbeere Ribes species
KRo Kartoffelrose Rosa rugosa
Kow Korbweide Salix viminalis
Krw Kriechweide Salix repens
Lig Liguster Ligustrum vulgare
Pw  Purpurweide Salix purpurea
Hk Rote Heckenkirsche Lonicera xylosteum
RJo Rote Johannisbeere Ribes rubrum
RHa Roter Hartriegel Cornus sanguinea
RHo Roter Holunder Sambucus racemosa
Sd  Sanddorn Hippophae rhamnoides
Sc  Schlehe Prunus spinosa
Sb  Schneeball Viburnum opulus
Sbe Schneebeere Symphoricarpos albus
SJo Schwarze Johannisbeere Ribes nigrum
SHo Schwarzer Holunder Sambucus nigra
Sw  Silberweide Salix alba
TKi Spite Traubenkirsche Prunus serotina
Stb  Stachelbeere Ribes uva crispa
Stp  Stechpalme Ilex aquifolium
Sp  Sumpfporst Ledum palustre
Wa Wacholder Juniperus communis
Wd Weildorn Crateagus
Wei Weide Salix spec.
‘WSb Wolliger Schneeball Viburnum lantana
9

Handbuch Waldmonitoring auf Flachen des Nationalen Naturerbes



ZERSETZUNGSGRADE

Z°1 7°2 Z°3 7°4
Zustandstyp ,,frisch tot* ,beginnende ,fortgeschrittene ,,stark zersetzt,
Zersetzung“ Zersetzung" vermodert*

toter Baum

e 14|

Wurzelstocke = :
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Abb. 6: Schliissel zur Bestimmung des Zersetzungsgrades von Totholz nach Albrecht (1990)

Definition der Mikrohabitate und Anspra-
che der Zersetzungsgrade von Totholz

Die folgenden Definitionen von Mikrohabitaten
(Sonderstrukturen) erfolgen nach Winter (2005):

Hohlen: Spechthéhlen und Astlocher ab 5 cm Off-
nungsbreite werden berticksichtigt, wobei bei der
Ermittlung der Gesamtzahl von Sonderstrukturen
ein Hohlenbaum unabhdngig von der Anzahl der
Hohlen als eine Struktur gezahlt wird.

Risse/Spalten: Riss- oder Spaltenstruktur geht in
den Splint hinein und ist mind. 50 cm am Stamm
herablaufend.

Ausgehohlter Stammfuf: Gro3hohle, die nur bei
eindeutigem Nachweis (z.B. Hohlenausgang)
erfasst wird

Abb. 7: Suunto- (oben) und Leiss-Baumhohenmesser (unten).
Wurzelteller: Aufrecht stehende Wurzelteller

werden erfasst, wenn sie mind. 1,2 m hoch sind. Zwieselabbriiche: Vollstindiger Abbruch eines
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Zwieselstammes an der Ansatzstelle des Zwiesels.

Kronenbriiche: Mindestens 50 % der Krone und
Starkéste 1. Ordnung sind abgebrochen.

Ersatzkronenbaume: Bidume, die nach Stamm-
bruch eine Sekundarkrone gebildet haben, deren
Stammbereich aber schon iiberwiegend (meist zu
iber 80 %) tot ist und sich langsam zersetzt. Der
noch lebende Bereich mit Assimilationsstrom und

Datenhaltung

Die erhobenen Daten konnen mit dem frei verfiig-
baren Liegenschaftsmanagementsystem LieMaS
(www.liemas.de) verwaltet und archiviert werden.
Hierfiir wurde ab der Version 6.0 ein eigener Ein-
gabebereich fiir die Daten des NNE-Waldmonito-
rings eingerichtet. Dieser ist iiber das Hauptformu-

tatigem Kambium bedeckt meist weniger als 1/3
des Stammumfangs.

Zunderschwamm, o.a. Pilzkonsolen: Alle leben-
den Baume, die erkennbar von Baumpilzen besie-
delt werden. Das Problem dieser Kategorie liegt in
dem nicht ganzjahrigen Auftreten vieler Fruchtkoér-
per und der daraus folgenden Zufalligkeit der Kar-
tierung in Abhangigkeit vom Aufnahmezeitpunkt.

lar , Flichenbewirtschaftung* und dort im Reiter
,2Analyse* zu erreichen.

Alternativ konnen die Daten auch als Excel-Tabel-
len archiviert werden.

Abb. 8: Screenshot LieMaS, Eingabebereich fiir Daten des NNE-Waldmonitorings.
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Datenauswertung

Aus den erhobenen Daten sollten fiir den Gesamt-

bestand bzw. bei ausreichender Probekreisanzahl

auch fiir Teilbestande folgende Angaben abgeleitet

werden:

« Anteil waldgesellschaftstypischer (standort-
heimischer) Baumarten ( %)

» mittlerer BHD (cm)

» mittlerer BHD des stdrksten Drittels (cm)

* Vorrat lebender Bestand (m?/ha)

* Vorrat Totholz (m?3/ha) liegend/stehend/ggf.
Zersetzungsgrade

+ Schichtung (ein-, zwei-, mehrschichtig)

* Anzahl der Mikrohabitate (N/ha)

* Verjingungszahlen nach Baumarten (N/ha)

* Verbiss der Verjiingung nach Baumarten ( %)

Grundsatzlich erfolgt die Auswertung bei Parame-
tern mit Hektarbezug (z.B. Anzahl der Sonderstruk-
turen pro ha) indem die betreffenden Daten aus
allen relevanten Probekreisen summiert werden,
das Ergebnis mit 10.000 m? multipliziert und durch
die Gesamtflache aller Probekreise dividiert wird.
Wurden beispielsweise in einem Untersuchungs-
gebiet 25 Probekreise a 500 m? angelegt, betragt
deren Gesamtflache 12.500 m2. Wurden in diesen
Probekreisen insgesamt 20 Baumhohlen registriert,
wird diese Zahl mit 10.000 m? (= 1 ha) multipliziert
und durch 12.500 m? dividiert. In diesem Beispiel
wiirde das Untersuchungsgebiet im Mittel iiber 16
Baumhohlen pro ha verfiigen. Nicht ha-bezogene
Parameter (z.B. der Verbissanteil in der Verjin-
gung) werden als Mittelwert aus allen betreffenden
Probekreisdaten angegeben.

Die Berechnung des Anteils waldgesellschaftstypi-
scher Baumarten, des mittleren BHD, des mittleren
BHD des starksten Drittels, der mittleren Schich-
tung sowie der mittleren Anzahl von Mikrohab-
itaten, der Verjingungszahlen und Verbissanteile
erfolgt mit Hilfe von Tabellenkalkulationsprogram-
men, z.B. Excel. Die Moglichkeit einer moglichst
weitgehenden Datenverarbeitung innerhalb von
LieMaS wird gepriift und ggf. in eine kiinftige Lie-
MaS-Version integriert.

Insbesondere die Berechnung der Vorréte (leben-
der Bestand, Totholz) erfordert zusédtzlich einige
Zwischenschritte. Zunichst muss fur alle Biume,
deren Hohe nicht durch eine Messung bestimmt
wurde, eine entsprechende Hohenberechnung er-
folgen. Hierzu werden fiir jede Baumart getrennt,
aber lber alle betreffenden Probekreise hinweg,
die gemessenen Paare aus Hohe und BHD in eine
Excel-Tabelle aufgenommen. Uber die Diagramm-
funktion werden diese Werte dargestellt und eine
logarithmische Trendlinie hinzugefiigt. Die zu
dieser Trendlinie (Bestandeshohenkurve) gehoren-
de Kurvengleichung (die iiber die Formatierung
der Trendlinie eingeblendet werden kann) dient
anschliefend zur Berechnung aller nicht gemesse-
nen Baumhohen der jeweiligen Baumart innerhalb
des Untersuchungsgebietes auf Basis des erfassten
BHD. Ein Beispiel gibt Abbildung 9.

Abb. 9: Bestandeshohenkurve der Schwarzerle im NSG
Lanken bei Greifswald (Mecklenburg-Vorpommern).

Liegen zu allen in den Probekreisen erfassten le-
benden Bdumen gemessene oder berechnete Ho-
hen sowie die jeweiligen BHD vor, steht der Vo-
lumenberechnung nichts mehr im Wege. Bewéhrt
hat sich hierzu das kostenlos erhéltliche Programm
BDATPRO (www.fva-bw.de/indexjs.html?http://
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www.fva-bw.de/forschung/bui/bdatpro.html, s.
Abb. 10). Nach Auswahl der jeweiligen Baumart
und Eingabe von Baumhoéhe und BHD gibt das
Programm das Holzvolumen als Vorratsfestmeter
aus. Allerdings muss dieser Schritt fiir jeden Einzel-
baum vollzogen werden.

Bei sehr kurzen, abgebrochenen Stammstiicken ist
es zudem erforderlich, im Feld Hohen-Kennziffer
den Eintrag Wipfel- bzw. Kronenbruch ausgewéhlt
werden.

Das Volumen von liegendem Totholz wird — sofern
statt des BHD der Mittendurchmesser erfasst wur-
de — iiber die Zylinderfunktion (Produkt aus Kreis-
flaiche und Stammlange) berechnet (rn/4*d?*1).

Abb. 10: Screenshot von BDATPRO. Rot umrandet das
hier relevante Ergebnis.

Die Ergebnisse werden anschliefend in eine
Excel-Tabelle iibernommen und kdnnen als Dia-
gramme sehr anschaulich dargestellt werden. Das
gilt nicht nur fiir die Holzvorréte, sondern auch fiir
die Ergebnisse zu den tlibrigen Parametern.

Moglichkeiten fir ein vertieftes Waldmonitoring

Erfassung der Waldentwicklungsphasen

Die Verteilung der Waldentwicklungsphasen inner-
halb eines Waldes ist ein sehr aussagekraftiger Para-
meter zur Bewertung der Naturnihe. Da die meisten
NNE-Wilder einer bis in die jiingste Vergangenheit
andauernden Nutzungstradition entstammen, neh-
men die einzelnen Waldentwicklungsphasen i1.d.R.
noch relativ grofle, zusammenhédngende Flachen
ein. Mit zunehmender Dauer eigendynamischer
Entwicklung ist davon auszugehen, dass sich diese
Cluster mosaikartig auflésen. Dieser Prozess kann
mit einer entsprechenden Erfassung dokumentiert
werden.

Die Kartierung der Waldentwicklungsphasen er-
folgt im laubfreien Zustand vollflichig oder ent-
lang breiter Transsekte. Es werden alle homogenen
Teilflachen ab einem Durchmesser von 15 m (max.
Kronendurchmesser von Altbaumen) erfasst und
jeweils einer von neun Waldentwicklungsphasen
(s. Tab. 2, nach Tabaku 1999) zugeordnet.

Erfassung zusitzlicher Parameter
in den Probekreisen

Neben den hier vorgestellten Parametern gibt es
zahlreiche weitere Aspekte, die an den Probekrei-
sen erfasst werden konnen. Beispielsweise hat die
Stiftung Reepsholt dazu die Aufnahmebdgen um
folgende Parameter erganzt:
* Weitere Mikrohabitate (siehe z.B. Winter 2005)
» Krautige Bodenvegetation

(Samenpflanzen, Moose, Flechten)
* Epiphytische Moose und Flechten
 Stubben
« Strukturen innerhalb der Probekreise

(z.B. Gewisser, Wege)

Zu beachten ist dabei, dass vor der Aufnahme zu-
satzlicher Parameter in die Datenerfassung, Klar-
heit dariiber bestehen sollte, welche Fragen anhand
dieser Daten beantwortet werden sollen und wie
diese Daten ausgewertet werden konnen.
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Tab. 2: Verbale Beschreibung der Entwicklungsphasen in Anlehnung an Tabaku (1999).

Lucke

Die Uberschirmung des Derbholzbestandes liegt unter 30 %
und der Anteil der Verjiingungsflichen (Jungwuchs und
Dickung) unter 50 %.

Verjiingungs-
phase

Bei langsamer Aufldsung des Altbestandes entsteht in Liicken
eine Verjliingungsphase mit gruppen- und horstweise verteil-
ten jungen Baumen unter 7 cm BHD (Jungwuchs und
Dickung) mit einer Deckung von mehr als 50 % der Bezugs-
flache.

Initialphase

Stammzahlreiche Jungbestdnde unter 20 cm BHD bis Stan-
genholz, hervorgegangen aus Naturverjingung. Diese Phase
kann nicht der Optimalphase zugeordnet werden, weil ihre
Holzvorréate erheblich geringer sind. Die Phase ist bereits
leicht vertikal gestuft und besitzt eine hohe Stammzahl.

Frihe
Optimalphase

Beginnend mit dem Erreichen eines BHD von 20 cm, zeichnet
sich die Optimalphase durch einen deutlichen Nettoaufbau
an Holzbiomasse aus. Es sind stammzahlreiche und zu-
wachskréftige Baumholzbestdnde mit vitaler Oberschicht.

Mittlere
Optimalphase

Die Baumzahlen der Mittel- und Oberschicht nehmen mehr
oder weniger ab. Jungwuchs fehlt fast ganz. Kronendachli-
cken schliefen sich rasch.

Spite
Optimalphase

Die recht lange Optimalphase wird nach dem maximalen
BHD in drei weitere Teilphasen unterteilt: Frithe Optimal-
phase bei 2040 cm, mittlere bei 41-60 cm, spate bei BHD
iber 60 cm.

Plenterphase

Grofle Durchmesserdifferenzierung auf kleiner Flache.

Da sich auf- und abbauende Prozesse gegenseitig ausglei-
chen, findet kein Nettoaufbau an Derbholzbiomasse statt.

Es besteht eine Entwicklungstendenz zur Optimalphase.
Diese Struktur kann voriibergehend auch durch einen sehr
langen Verjiingungszeitraum oder durch die rdumliche Uber-
lagerung von Zerfalls- und frither Optimalphase entstehen.

Terminalphase

Starke Baumholzbestdnde mit altersbedingtem Ausfall
einzelner Baume und Trupps. Es findet kein Nettoaufbau

an Derbholzbiomasse statt, weil der Zuwachs altersbedingt
stagniert. Stammzahlarmere Starkholzbestinde mit Vorrats-
maximum, Vitalititsrickgang und beginnender Bestandsauf-
l6sung. Zunehmende Mortalitdt in der Oberschicht.

Je nach Fortschritt der Vorratsabnahmen geht die Terminal-
phase in die Zerfallsphase tiber.

Zerfallsphase

Sehr stammzahlarme, starker aufgelockerte Starkholz-Rest-
bestdnde mit raschem Vorratsabbau und beginnender Ver-
jingung. Hoher Totholzvorrat bei zunehmender vertikaler
Strukturierung und grofiere Bestandsliicken. Falls sich auf
dem iiberwiegenden Teil der Flache Verjiingung etabliert
hat, geht die Zerfallsphase in die Verjiingungsphase iiber.
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DATENEINGABE

v

Grofiter BHD < 20 cm Ja > Kronenschirmfldchen Ja
2| >30% der Rasterfliche > INITIALPHASE
Nein Nein
N4 NZ
> Kronenschirmfldchen Nein | Verjingungsfliche Nein .
> 30 % der Restflache 2| >50 % der Rasterflache [ > LUCKE

Ja J,Ja

ZERFALLSPHASE VERJUNGUNGSPHASE
J T Nein T Ja
Totholzanteil > 30 % Ja Verjingungsflache Ja bis Nein | bis Nein | bis
des Gesamtholzvorrates 2| > 50 % der Rasterfliche ™| Dickung >| Gertenholz 2| Stangenholz
Nein Ja \l/ Ja
INITIALPHASE € FRUHE
Vv OPTIMALPHASE
Grofite Hohe > 85 % der Nein N normierter Nein N
Maximalh6he im Bestand 7| Quartilabstand Q > 100 > TERMINALPHASE
Ja | Ja

> PLENTERPHASE

7

A4

Nein Nein
Grofiter BHD < 40 cm | ———3| Grofiter BHD < 60 cm | —— | Grofiter BHD > 60 cm |

l Ja Ja Ja
WV WV
FRUHE normierter normierter Nein
OPTIMALPHASE Quartilabstand Q > 100 Quartilabstand Q > 100 ﬁ
MITTLERE Nein Ja ~L Ja SPATE
OPTIMALPHASE ¢ > PLENTERPHASE OPTIMALPHASE

Der normierte Quartilabstand (Q) ergibt sich aus dem 75. Perzentil, 25. Perzentil und Median
der Durch teilung der Ba im Rast feld:
er Durchmessetverfeliung der baume tm Rasterumie Quartilabstand = (75. Perzentil — 25. Perzentil) x 100

Median

Abb. 11: Flussdiagramm zur Bestimmung der Waldentwicklungsphasen auf Flachen von 12,5 x 12,5 m (aus Tabaku 1999).
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