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Zusammenfassung .

Die Lebensraumdiversitit ist ein Schliisselfaktor fiir die Erfassung und Bewertung der
Biodiversitdt von Wéldern, es wird von einer engen Beziehungen zwischen der Artenvielfalt
und der rdumlichen Strukturvielfalt ausgegangen. Mit den Level II-Fldchen des europédischen
Programms zum Umweltmonitoring im Wald stehen Fallstudien zur Verfiigung, die schon
tiber einen ldngeren Zeitraum intensiv beobachtete werden. Der Schwerpunkt der
Untersuchungen liegt auf oft nur 0,25 ha groflen Kern-Fldchen und liefert unzureichende
Aussagen zur Okosystemdiversitit und zum Habitatverbund. In vielen Fillen wurden von den
Level II-Flachen  Color-Infrarot  (CIR) Luftbilder  gefertigt, die neben dem
Untersuchungsbestand mit der Kern-Flache auch die Umgebung mit abbilden. Das
Bildmaterial bietet sich fiir retrospektive Auswertungen in Bezug auf neue Fragestellungen
an. In Rheinland-Pfalz liegen fiir alle Level II-Flichen CIR-Luftbilder mehrerer Bildflug-
Jahrgénge vor. Es wurde zwei Eichen- und eine Buchen-Flache ausgewaihlt und ein festes,
systematisches Bezugsgebiet von 500 x 500 m (25 ha) um die Level II Kern-Fl4che in 3 bzw.
4 Jahrgingen bewertet. Die Auswertung der rdumlichen Strukturen wurde am digitalen
Stereoskop ,,StereoAnalyst fiir ArcGIS* durchgefiihrt, parallel wurden die analogen Original-
Dias fiir bessere Detailsicht und Einsicht in Schatten-Bereiche stereoskopisch betrachtet. Mit
dem geographischen Informationssystem (GIS) konnten die Bezugsflachen fiir alle Luftbild-
Jahrgéinge einheitlich abgegrenzt werden, bestimmte Strukturelemente wurden direkt
digitalisiert und dargestellt. Das Interpretationsgebiet wurde in je 1ha grole Quadrate
unterteilt, die jeweils hinsichtlich Liicken, Deckungsgrad, Rauigkeit des Kronendaches,
Schichtung, Baumarten, -anteile und -mischung, natiirliche Altersstufe, Kronenzustand,
Totholz und Waldriander als Strukturparameter bewertet wurden. Fiir Totholz, Liicken und
Waldrénder wurden eigene Shapedateien fiir die Darstellung im GIS digitalisiert.

Sehr zuverldssig und als eigenstdndige Elemente sind Liicken, Waldrander und stehende,
nicht iiberschirmte Totholz-Bdume zu erheben. Die Darstellung im GIS erlaubt die
unmittelbare Visualisierung der Verteilung und der Entwicklung. Auf allen drei Flachen zeigt
sich in den betrachteten Zeitraum von 1992 bis 2005 eine hohe Dynamik fiir Bestandesliicken
und eine geringe fiir Waldrandstrukturen. WaldauBBenrénder traten nicht auf. Fiir stehendes
Totholz ist die Dynamik auf den Flachen sehr unterschiedlich, in einer tritt es im gesamten
Zeitraum nur ausnahmsweise auf, in einer anderen waren extrem viele Baume zwischen den
betrachteten Jahren abgestorben. Diese drei Parameter wurden auch flichenbezogen nach
Klassen fiir die einzelnen Bewertungsquadrate erhoben. Sie wurden qualitativ und in ihrer
Dynamik vergleichbar der eigenstindigen Erhebung wiedergegeben. Die quantitative
Information ist jedoch nicht so prézise, das individuelle Schicksal eines Elementes kann nicht
verfolgt werden.

Die anderen Parameter beziehen sich immer auf ein festes Bezugsgebiet. Die Landnutzung ist
sehr einfach zu erheben, da alle Flachen in geschlossenen Waldgebieten liegen ist das
Ergebnis eher unspektakuldr, Verdnderungen traten nicht auf. Die Zerschneidung des
Kronendaches ist einfach zu erheben. Auf den betrachteten Flachen verdnderte sie sich wenig,
in einem Fall schloss sich das Kronendach bestehender Zerschneidungslinien. Der
Deckungsgrad ist gut zu schitzen, Schwierigkeiten bestehen bei stark wechselndem
Kronenschluss oder unscharfer Trennung von Mittel- und Oberschicht. Auf allen Flichen
waren deutliche Verdnderungen des Deckungsgrades festzustellen. Die Schichtung ist unter
geschlossenen Kronendach der Oberschicht nicht erkennbar, das war bei allen drei Flachen in
den frithen Bildflug-Jahrgéingen in groBem Umfang der Fall. Die Schichtung verénderte sich
kaum, unterschiedliche Einschdtzungen waren eher eine Folge der Unterschiede in der
Moglichkeit zur Beurteilung. Die Erkennung der Baumarten mit Altersstufe und die
Einschitzung ihrer Verteilung ist auch aus dem stereoskopischen CIR-Luftbild nicht absolut
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und ausschlieBlich machbar. Bodenreferenzdaten sind hier unerldsslich und stehen aus den
Erhebungen der Level II Flichen ohnehin zur Verfiigung. Dennoch ist es wichtig, das auch
der bearbeitende Interpret sich personlich einen Eindruck von dem Gebiet verschafft.
Verdnderungen sind bei den Baumarten nicht zu erwarten, durch selektive Nutzung oder
unterschiedliches Wachstum kann sich aber die Verteilung verdndern. Die Verdnderungen der
Altersstufen folgen stringent der natiirlichen Entwicklung. Flachige Endnutzungen kamen in
den drei Gebieten nicht vor. Das Kronendach der drei Flichen ist in den frithen Bildflug-
Jahrgéngen liberwiegen als glatt zu charakterisieren. Die Rauigkeit der Kronendaches wird
weitgehend durch Mischung der Schichten, Bestandeshohe, Deckungsgrad und Liicken
bestimmt, sie verdndert sich entsprechend der bei diesen Parametern zu beobachtenden
Verdnderungen. In spiteren Befliegungen war das Kronendach immer noch hiufig als glatt
und nur in einigen Rasterzellen als mittel zu bewerten, die Klassen rau oder sehr rau wurden
nicht erreicht. Die Einschédtzung der Bestandesschadstufe setzt voraus, dass der bearbeitende
Interpret auch in diesem Verfahren getibt ist. War der Kronenzustand der Bdume in den
frithen Bildflug-Jahrgingen noch allgemein gut, traten in den spéteren Jahren auf allen
Flachen stirkere Kronenschidden auf. Informationen zur Bodenvegetation, oder iiber liegendes
und tiberschirmtes Totholz sind aus dem Luftbild nicht zu erheben, allenfalls sind punktuell
Einblicke bei Liicken moglich.

Die Level II-Fliachen wurden gezielt in homogenen Bereichen von regionaltypischen, élteren
Waldbestidnden angelegt. Sie sind damit von vorn herein relativ arm an Strukturen, schon die
Einbeziechung des unmittelbar umgebenden Untersuchungsbestandes erlaubt hier
umfassendere Aussagen. Da das Interpretationsgebiet auch iiber den Untersuchungsbestand
hinaus greift, werden zusétzlich Baumarten, Altersstufen und Strukturen der Nachbarbesténde
erfasst. Die Kern-Flache von 0,25 ha alleine erlaubt keine fundierte Aussage zu den im
Bestand vorhandenen Strukturen. Das 25 ha grofB3e Interpretationsgebiet erfasste hierfiir eine
ausreichend grofle Teilfliche des Untersuchungsbestandes. Weitere Strukturelemente werden
durch die Einbeziehung der Nachbarbestinde erfasst, ohne das eine représentative Verteilung
der einzelnen Strukturelemente fiir die Waldregion erwartetet werden darf.

Liegen digitale orientierte CIR Luftbilder vor, steht die erforderliche EDV-Ausstattung und
qualifiziertes, mit dem Verfahren vertrautes Personal zur Verfiigung, so ist mit relativ
geringen Aufwand eine Auswertung hinsichtlich der Strukturen durchzufiihren. Fiir eine
Level II Flache und pro Bildflug-Jahrgang ist fiir Projektvorbereitung und Digitalisierung von
Totholz, Liicken und Waldridndern etwa ein Arbeitstag zu rechnen, die Bewertung der
Struktur-Parameter in einzelnen Rasterzellen erfordert etwa zwei Arbeitstage. Fiir die
Erhebung von Bodenreferenzdaten ist ein weiterer Tag zu rechnen. Die Kombination mit den
ohnehin terrestrisch erhobenen Daten der Level Il Flichen ermoglicht hier den zusétzlichen
Aufwand fiir die Erhebung der Bodenreferenzdaten zu minimieren.

Die in dieser Untersuchung bewerteten, speziell fiir das CIR-Luftbild ausgelegten Parameter
lassen sich erwartungsgemil hervorragend erheben. Das CIR-Luftbild kann aber auch einen
wertvollen Beitrag zur Erfassung und zum Monitoring nach anderen vordefinierten
Indikatorsystemen (z.B. MCPFE) leisten. Fiir eine umfassende Aussage zu Waldstrukturen
bietet sich die Kombination von CIR-Luftbildauswertung und terrestrischen Erhebungen auf
dem selben Bezugsgebiet an.



Zielsetzung des Projektes :

Die Okosystemvielfalt bzw. Lebensraumdiversitit ist neben der genetischen Vielfalt und der
Artenvielfalt ein Schliisselfaktor fiir die Erfassung und Bewertung der Biodiversitdt von
Wildern. Insbesondere kann von engen Beziehungen zwischen der rdumlichen
Strukturvielfalt, der Artenvielfalt und den in Okosystemen ablaufenden funktionalen
Prozessen ausgegangen werden. Die bislang ausschlieflich terrestrischen Untersuchungen auf
den oft nur 0,25 ha groBBen Level Il Kern-Flachen liefern keine bzw. nur sehr unzureichende
Aussagen zur Okosystemdiversitit und zum Habitatverbund. Unabhingig von Analysen zur
Biodiversitidt empfiehlt die EU-Working Group ,,Remote Sensing for Forest Health
Assessment® bereits 1996 ausdriicklich den Einsatz von Color-Infrarot (CIR)-Luftbildern.
Ziel der vorliegenden Untersuchung ist daher, mit Hilfe von CIR-Luftbildern anhand einer
bestands- bzw. flichenhaften Analyse Aussagen zur Habitatvielfalt und zum Habitatverbund
nicht nur auf der Level II Flache, sondern im gesamten Level Il Bestand zu erhalten.

Folgende Fragen stehen im Mittelpunkt:

= Welche Biodiversitétsindikatoren lassen sich aus dem Luftbild fiir die Level 11
Untersuchungen gewinnen?

= Inwieweit konnen Luftbildinterpretationen aufwendige terrestrische Erhebungen zur

Analyse der Bestandsstruktur ersetzen bzw. effizienter gestalten?

Welches Luftbildmaterial eignet sich fiir die Level II Untersuchungen?

Welche finanziellen, personellen und logistischen Voraussetzungen sind fiir einen

effizienten Luftbildeinsatz zu gewihrleisten?

Uy

Zur Verfiigung stehendes Material :

Von allen Dauerbeobachtungsflichen (DBF) der Forschungsanstalt fiir Waldokologie und
Forstwirtschaft Rheinland-Pfalz (FAWF) und damit auch den Level Il Flichen werden in
regelméBigen Abstdnden CIR-Luftbilder gefertigt. Fiir die Aufnahmen wurden die von der
europdischen Kommission herausgegebenen Richtlinien (EUROPAISCHE KOMMISSION 1992)
zu Grunde gelegt. Der AufnahmemalBstab betrdgt 1 :4000, die Langsiiberdeckung élterer
Bilder 60 %, ab 1995 80 %. Eingesetzt wurde der Film Kodak Aerocrome IR 2443, ab 2001
der Kodak Aerocrome III 1443. Die Flugrichtung ist immer Nord-Siid orientiert. Die Bilder
liegen der FAWF als Diapositive vor. Ein Messkammerbild 30/23 deckt am Boden etwa
900 x 900 m? ab, zwischen verschiedenen Jahrgingen kommt es in den Randbereichen zu
Verschiebungen, so dass die Bilder selten deckungsgleich sind. Neben der DBF selbst sind
meist der gesamte Untersuchungsbestand und die angrenzenden Nachbarflachen zuverldssig
abgebildet.

Ab 2003 werden die CIR-Luftbilder zusitzlich direkt nach der Entwicklung mit einem
photogrammetrischen Scanner bei einer Auflosung von etwa 12 p digitalisiert. Das entspricht
einer Bodenauflésung von etwa 7,5 cm, ein Bildpunkt reprédsentiert also 7,5 x 7,5 cm?. Jedes
digitale Bild erreicht damit einen Umfang von etwa 1 GB, die Speicherung erfolgt auf
externen Festplatten mit USB-Anschluss. Von allen Level II Flichen und einigen anderen
DBF wurden nach dem o.a. Verfahren auch CIR-Luftbilder aus dlteren
Befliegungsjahrgédngen digitalisiert.

Fir alle digital vorliegenden Flachen und Bildflugjahrgéinge wurden digitale Orthobilder,
Pyramidlayer und Blockfiles berechnet. Die Berechung erfolgte mit der Software ERDAS
IMAGINE und wurde als Auftrag an eine qualifizierte Firma vergeben. Neben der
technischen Ausstattung ist auch die Erfahrung der Bearbeiter mit CIR-Luftbildern und
Waldflichen zu berticksichtigen. An der FAWF steht die Software ArcGIS 8.3 mit
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StereoAnalyst flir eine Auswertung zur Verfiigung, Orthobilder und Blockfile konnen nicht
selbst berechnet werden. Fir die Geocodierung wurden die digitalen Orthobilder der
Landesvermessung Rheinland-Pfalz mit 25 cm Bodenauflsung genutzt, sie liegen in Gaul3-
Kriiger-Koordinaten des 2er Streifens (6°-Zentralmeridian) vor. Da die CIR-Luftbilder feiner
aufgelost sind, wurden die verschiedenen CIR-Bildflugjahrginge auf das erste bearbeitete
Bild gelegt. Eventuell vorhandene Lage-Fehler sind so gleichgerichtet. Fiir die Entzerrung
wurde das digitale Geldndemodell der Landesvermessung Rheinland-Pfalz mit 20 m
Bodenauflosung genutzt.

FAWF Nr. | Level Il Nr. Baumart Jahrgdnge

101 Fichte 1985, 1992, 1995, 2001, 2005

106 Fichte 1985, 1992, 1995, 1997, 2001, 2005

130-133 701 Fichte 1992, 1995, 2001, 2005

205 Buche 1984, 1992, 1995, 2001, 2005

211 703 Buche 1985, 1992, 1995, 1997, 2001, 2005

212 + 213 704 Buche 1992, 1995, 1997, 1999, 2001, 2005

303 707 Kiefer 1984, 1992, 1995, 1997, 2001, 2005

405 705 Eiche 1987, 1992, 1994, 1995, 1997, 1999, 2001, 2003, 2005
408 + 409 706 Eiche 1992, 1995, 1996, 1997, 2001, 2003, 2005

Tab. 1: Dauerbeobachtungsfldchen der FAWF Rheinland-Pfalz von denen digitale Color-Infrarot
Luftbilder, Orthobild und IMAGINE-Blockfile vorliegen. Fiir die Auswertung ausgewéhlte
Dauerbeobachtungsflédchen und Befliegungsjahrgédnge.

Seitens der FAWF war vorgesehen, die Level Il Flichen Nr. 704, 705 und 706 in die
Auswertung einzubeziehen. Fiir die Bewertung der Verdanderungen wurden die Jahre 1992,
1997 und 2005 ausgewdhlt, fiir die Flache 705 zusétzlich das Jahr 1987. Fiir die Flache 704
stellte sich heraus, dass die Luftbilder des Jahres 1997 nur die Teilfliche 212 abbilden und
nicht mehr den westlichen Teil des Untersuchungsbestandes mit der Flache 213. Statt des
Jahrganges 1997 wurde daher hier auf den Jahrgang 1999 ausgewichen.

Untersuchungsflichen :

Die Untersuchungsbestidnde der DBF 405 / Level II Nr. 04/705 ,,Eiche 405 Merzalben*, DBF
408 + 409 / Level II Nr. 04/706 ,,Eiche 408 Schaidt“ und DBF 212 + 213 / Level II Nr.
04/704 ,Buche 212 Neuhdusel“ sind ausfithrlich in dem 1998 von der FAWF
herausgegebenen Bericht ,,Level-II-Dauerbeobachtungsflichen in Rheinland-Pfalz*“ (FVA
1998) beschrieben. Auf der Eichenflache Schaidt 16ste sich die DBF 408 ab 1997 in Folge
einer Schwammspinnerkalamitidt zunehmend auf, so dass als Ersatz im Jahr 2000 die DBF
409 in einem weniger betroffenen Teil des Untersuchungsbestandes angelegt wurde. Eine
ausfiihrliche Beschreibung ist im Anhang wiedergegeben.

Interpretationsparameter :

Bei der Luftbildauswertung sind der die Dauerbeobachtungsflichen (DBF) umgebende
Untersuchungsbestand und die unmittelbar angrenzenden Flichen Ziel der Auswertung. Erste
Auswertungen dieser Art wurden von der FAWF 1998 durchgefiihrt (FVA 1998).

Mit der Problematik der Bewertung von Strukturen in Wéldern aus dem CIR-Luftbild
beschiftigte sich die Arbeitsgruppe Forstlicher Luftbildinterpreten (AFL) und veréffentlichte
2003 einen entsprechenden Bestimmungsschliissel (AFL 2003). Dieser dient als Basis fiir die
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vorgesehenen Auswertungen. Fiir die genannten Parameter sind die im Bestimmungsschliissel
angegebenen FEinschrankungen hinsichtlich der Bewertungsmoglichkeiten zu beachten.
Folgende Parameter lassen einen Bezug zur Biodiversitéit erwarten:

1) Liicken; Deckungsgrad; liickenbereinigter Deckungsgrad; Schichtung; Baumarten und
Baumartenanteile; Wuchsklassen (natiirliche Altersklasse); Mischung der Baumarten;
Verteilung der Baumarten.

2) Rauigkeit des Kronendaches und des Bestandes
Die Rauigkeit wird von mehreren Faktoren beeinflusst, es erscheint daher sinnvoll
diesen Wert als eigenen Indikator zu erheben.

3) Kronenzustand
Der Kronenzustand der Waldbdume ist ein allgemeiner Indikator fiir die Vitalitdt des
Einzelbaumes bzw. Bestandes und damit auch fiir seine Stabilitit. Gleichzeitig hat der
Kronenzustand einen Einfluss auf die Lichtdurchldssigkeit des Kronendaches und damit
auf den Lichtgenuss des Unterstandes oder der Bodenvegetation. Damit ist auch ein
Einfluss auf die Biodiversitit zu erwarten.

4) Totholz

Totholz ist eines der wichtigsten Strukturelemente in Wéldern. Fiir eine Vielzahl
spezialisierter Lebewesen ist Totholz unverzichtbar, daher leistet es einen besonderen
Beitrag zur Biodiversitit. Aus dem CIR-Luftbild sind zuverldssige Aussagen zum
Vorkommen von Totholz nur fiir die Kategorie stehendes Totholz moglich und hier
auch nur von Bdumen, die in der obersten Kronenschicht beteiligt waren. Andere
Kategorien konnen allenfalls in Liicken erkannt werden, eine reprédsentative Erhebung
ist damit nicht moglich.

5) Waldrénder
Die DBF sind vorzugsweise in groBeren, geschlossenen, gleichférmigen Bestidnden
angelegt worden. Diese Untersuchungsbestdnde lassen entsprechend wenig Rand- und
Grenzlinien erwarten. Dennoch wurden sdmtliche Randstrukturen einschlieflich der
Réander zwischen unterschiedlich hohen Waldbestidnden in die Auswertung einbezogen.

Veranderungen werden durch multitemporale Auswertungen erfasst. Das Luftbild ist ein
Dokument des Zustandes zum Aufnahmetag. Da von den DBF wiederholt Aufnahmen
gefertigt wurden, sind fiir mehrere Aufnahmejahre vergleichende Auswertungen hinsichtlich
der genannten Parameter moglich. Diese Auswertungen sollten Riickschliisse auf
Entwicklungen und ihre Dynamik in den entsprechenden Fliachen erlauben.

Methode :

Die Auswertung der Parameter erfolgt nach den Vorgaben des Bestimmungsschliissels fiir die
Beschreibung von strukturreichen Waldbestinden im Color-Infrarot-Luftbild (AFL 2003).
Parameter und Methode sind dort beschrieben, ebenso ist ein Code fiir die Umsetzung von
Eigenschaftsklassen in Schliisselzahlen vorgegeben. Grundlage der Bestimmung der
Baumarten und Alterstufen sind die 1998 und 1999 von der AFL verdffentlichten
Interpretationsschliissel zum Thema (AFL 1998; AFL 1999). Der Anteil der deutlich
geschidigten Baume wurde zu einer Bestandesschadstufe zusammengefasst, das Verfahren ist
von HEIDINGSFELD N. (1993) beschriebenen worden. Die bearbeiteten Eichenflichen sind



dem Interpreten zusétzlich aus eigenen Erhebungen vor Ort und alle Flichen aus anderen
Arbeiten (FVA 1998) bekannt. So sind die Ergebnisse der Interpretation rein am CIR-Luftbild
entstanden. Durch die ohnehin jdhrlich terrestrisch durchgefiihrten Erhebungen auf den DBF
liegen fir den Untersuchungsbestand Bodenreferenzdaten zu Baumarten, Alter und
Schichtung vor. Fiir die in das Interpretationsgebiet fallenden angrenzenden Waldbestédnde
wiren Bodenreferenzdaten gesondert zu erheben.

Abb. 1:

Ubersicht iiber den Untersuchungsbestand Eiche 405 Merzalben (Buche 212
Neuhédusel und Eiche 408 Schaidt als Abb. 1a und 1b im Anhang) vor dem Color-
Infrarot-Orthobild von 2005, eingenordet;

Gelb:  Grenzen des  Untersuchungsbestandes mit den  wichtigsten
Dauerbeobachtungsflichen, K: Kronenzustand, B: Bodenzustand (gezdunt), V:
Bodenvegetation in 4 Varianten (gezdunt / ungezdunt, gekalkt / ungekalkt), WB:
Wasserhaushalts- und Bioelementbilanzierung gezéunt in 2 Varianten (gekalkt /
ungekalkt);

Minz-Griin: Interpretationsgebiet von 500 m x 500 m;

Griin: Interpretationsraster, Bewertungsquadrate mit Nummern



Wesentlich ist die Festlegung des Bezugsgebietes, in dem die Auswertung erfolgt. Die
Dauerbeobachtungsflachen (DBF) selbst sind 0,25 ha groB3, Ausformung und Orientierung
richteten sich nach den Gegebenheiten im Untersuchungsbestand. In einzelnen Féllen wurden
auch mehrere DBF in einem Untersuchungsbestand angelegt. Fiir die Auswertung der CIR-
Luftbilder wurde ein Nord-Siid / Ost-West ausgerichtetes Interpretationsgebiet von
500 x 500 m (25 ha) um den Mittelpunkt der DBF gelegt. Das Interpretationsgebiet wiederum
wurde in ein gleichmiBiges Interpretationsraster mit 25 Fldchen zu 100 x 100 m
(,,Bewertungsquadrate* von genau 1 ha) unterteilt. Bei einer einzelnen DBF liegt diese in der
zentralen Rasterfliche. Bei mehreren DBF wurde versucht das Interpretationsraster so zu
legen, dass eine DBF vollstindig, die zweite moglichst vollstidndig in einer Rasterflache zu
liegen kommt.

In den Randbereichen der Luftbilder ist die Interpretationsarbeit deutlich erschwert. Bei dem
Vergleich zwischen verschiedenen Befliegungsjahrgéingen sind die Rénder nicht immer
deckungsgleich. Bei dem gegebenen Aufnahmemalstab ist das Interpretationsgebiet von
25 ha einerseits gro3 genug, um eine flichige Aussage zuzulassen, anderseits liegt der
Randbereich des Interpretationsgebietes nur im Ausnahmefall auBerhalb des in den
Luftbildern raumlich interpretierbaren Stereomodells.

Die Interpretationsarbeit erfolgte mit dem digitalen Stereoskop ,,StereoAnalyst™ als
Erweiterung fiir ArcGIS in der Version 8.3, damit ist auch eine photogrammetrische
Auswertung moglich. Stereomodelle und Orthobild wurden eingelesen und fiir jede Fldche
und Jahrgang eine eigene Interpretationskarte angelegt. Mit Hilfe der digitalen Stereoskopie
und GIS lassen sich die Bezugsflichen fiir alle Bildflugjahrgiinge gleich darstellen und
Punkte, Linien oder Flichen -einheitlich und verzerrungsfrei digitalisieren. Die
Vergleichbarkeit zwischen den einzelnen Jahrgédngen wird damit gegeniiber der analogen
Delinierung verbessert. Im StereoAnalyst fiir ArcGIS 8.3 ist die Moglichkeit der
Bildbearbeitung eingeschrinkt, zudem konnten die gegebenen Moglichkeiten vom Interpreten
wegen mangelnder Einarbeitung in diesem Bereich nicht vollstindig genutzt werden. Fiir die
Interpretation im Detail wurden daher zusitzlich die analogen Bilder im optischen Stereoskop
(Visopret von Zeiss) betrachtet. Insbesondere in Schattenbereichen waren so zusitzliche
Informationen zu erheben. Das war sehr wichtig fiir die Bewertung der Bodensicht in Liicken
und die Auswertung der abgestorbenen Baume.

Fiir das gesamte Interpretationsgebiet wurden fiir jeden Jahrgang Totholz, Waldrander und
Liicken im Kronendach als eigene Shape-Datei digitalisiert.

Nicht alles Totholz eines Waldbestandes ist im Luftbild sichtbar, die Auswertung beschrinkte
sich daher auf stehendes Totholz, das im Kronendach zweifelsfrei als solches identifizierbar
ist. Es wurden so meist nur Bdume, die in der herrschenden Schicht des Kronendaches
beteiligt waren, erfasst. Die Baume wurden mit den Koordinaten ihres Wipfelpunktes
digitalisiert. In je einem Textfeld wurde der Typ (Totholzart) und die Zersetzung
(Zersetzungsgrad) des erhobenen Baumes beschrieben (AFL 2003 Seite 27).

Die Waldrander wurden als Linien digitalisiert, wobei nach Mallgabe angrenzender
homogener Landschaftselemente Abschnitte gebildet wurden. Fiir Waldinnenrénder sind dies
die natiirlichen Altersklassen der angrenzenden Waldbesténde. In der Attributtabelle wurden
dazu vom délteren (hoheren) Waldbestand her gesehen Exposition, Verlauf, Arten und
Stufigkeit beschrieben oder verschliisselt (AFL 2003 Seite 32). Die Lange der Linie wurde
tiber ArcGIS [in m] berechnet.

Liicken im Kronedach wurden als Fldchenpolygone entlang der angrenzenden Kronentraufe
digitalisiert und in ihrer Art beschrieben (AFL 2003 Seite 9). Fiir die Polygone wurden dann
in ArcGIS Flachengrof3e [in m?] und Umfang [in m] berechnet.



Begonnen wurde die Interpretation fiir das Jahr 1992, jedes Element erhielt dabei eine eigene
fortlaufende Nummer. Diese Nummer wurde beibehalten, wenn das Element in anderen
Bildflugjahrgdngen ebenfalls vorhanden war. Neue Elemente erhielten hohere Nummern, so
dass tiber alle betrachteten Bildflugjahrgéinge hinweg jede Nummer nur einmal vergeben
wurde. Auf diese Weise kann die Entwicklung jedes Elementes {iber die Jahre bei einer
Zusammenfiithrung der Attributtabellen leichter verfolgt werden.

Fir jedes einzelne ,,Bewertungsquadrat® des Interpretationsrasters wurde eine eigene
Interpretation vorgenommen. Hierzu wurde fiir jeden Untersuchungsbestand eine Access-
Datenbank angelegt, in der jeder Jahrgang eine eigene Tabelle erhielt. Die zu bewertenden
Attribute sind in Tab. 2 zusammenfassend dargestellt.

Variable Art Beschreibung
DBF_Nr Zahl | FAWF-interne Nummer der Dauerbeobachtungsflache (bei mehreren Fldchen
in einem Bestand nur die niedrigste)

BQ_Nr Zahl | Bewertungsquadrat, Nummer als Lage nach Zeile und Spalte von 11 nach 55,
Gréfe 100m x 100m
Jahr Zahl | Jahr der Luftbildbefliegung

LNBeschr | Text | Beschreibung der de facto Landnutzungen im Bewertungsquadrat mit Art und
Flachenanteil

Waldant Zahl | Waldanteil im Bewertungsquadrat in Prozent (de facto Wald mit Bl63en)

Luebeschr | Text | Beschreibung der Liickigkeit der Waldflache nach Anzahl, Art, Form, GréRe
und Verteilung

Lueflant Zahl | Flachenanteil der Licken an der Gesamtflache des Bewertungsquadrates
Zerschnb | Text | Beschreibung der Zerschneidung der Waldflache im Bewertungsquadrat
Zerschnk | Zahl | Zerschneidungsklasse

DGges Zahl | Deckungsgrad gesamt: gesamte Uberschirmte Flache / Gesamtwaldflache des
Bewertungsquadrates

DGoL Zahl | Deckungsgrad liickenbereinigt: gesamte Uberschirmte Flache / Waldflache des
Bewertungsquadrates ohne Liicken und Bl6Ren

Schi Zahl | Schichtung

BABeschr | Text | Beschreibung der im Bewertungsquadrat vorkommenden Baumarten mit
Altersstufe, Anteil, ihrer Mischungsformen und Verteilung

MBaumh | Zahl | Mittlere Baumhéhe in Meter im Bewertungsquadrat, gewichtet anhand der
Schirmflache

RauKD Zahl | Rauigkeit des Kronendaches

RauKS Zahl | Rauigkeit des Kronenschlusses

BSdst Zahl | Bestandesschadstufe, Anteil deutlich geschadigter Baume (nach HEIDINGSFELD
1993)

Bsdvert Text | Verteilung und Mischungsform der deutlich geschadigten Bdume

TothBsr Text | Beschreibung Art, Menge und Verteilung von stehenden abgestorbenen
Baumen im Herrschenden

Tothkl Zahl | Totholzklasse nach Anzahl Baume (stehend im Herrschenden) pro Hektar
Waldflache

Waldrbsr | Text | Beschreibung der Waldrénder nach angrenzender Landschaft, Exposition,
Verlauf, Art, Altersstufe und Stufigkeit

WaldrlL Zahl | Waldinnenrander Lange (Summe aller)

WaldrAL Zahl | WaldauRenrander Lange (Summe aller)

Tab. 2: Beschreibung der Variablen zur interpretatorischen Schétzung aus dem Stereoluftbild.
Die Merkmale und Schliisselzahlen folgen den Vorgaben des Bestimmungsschlissels flr
die Beschreibung von strukturreichen Waldbestanden im Color-Infrarot-Luftbild (AFL
2003). Es werden nur Messungen der Waldrandldngen und, soweit mdglich, der
Baumhdhen vorgenommen, um die Schdtzung der Bestandeshdéhe und Eintiefung zu
unterstutzen.




In dem Interpretationsschliissel werden als Liicken jene Flachenteile beschrieben, die keine
erkennbare eigene Baumschicht (Unterstand oder Jungwuchs) aufweisen und mindestens
einer Baumgruppe im Altbestand Platz bieten wiirden (AFL 2003 Seite 9). Eine Mindestgrof3e
ist nicht festgelegt, denn auch die Fldchenform ist mitentscheidend; kompakte, rundliche
Flachenformen sind eher als Liicke zu werten, wie ldngliche. Bei den Ildnglichen
Flachenformen ist der Durchmesser einer Altbestandskrone als Mindestbreite anzunehmen.
Die benutzten Rauigkeitsindices werden in einer Scala von 1 mit ,,sehr glatt” bis 5 mit ,,sehr
rau“ beschriecben AFL 2003 Seite 21). Bei der Kronenschluss-Rauigkeit konnen rein
rechnerisch auch Werte von 0 bis iiber 5 auftreten, von der Beschreibung her wird eine
Steigerung {iiber sehr glatt oder sehr rau hinaus jedoch nicht als sinnvoll angesehen. Die
Abschitzung der Indices bezieht sich immer auf das feste Bewertungsquadrat mit seinem
spezifischen Wechsel zwischen den Alterstufen, der Durchmischung der Baumhohenklassen,
Uberschirmungsgrad und Liickigkeit.

Die Bestandesschadstufe wurde fiir die Waldflache des Bewertungsquadrates gebildet und
ggf. beschrieben. Deutlich geschéddigt sind Bdume mit einer Verlichtung ab 30 % Nadel-
/Blattverlust oder starken Vergilbungserscheinungen, solche Biaume sind gut im CIR-Luftbild
zu identifizieren, ihr Anteil ist mit wenig Aufwand abschétzbar.

Fir jedes Bewertungsquadrat wurden zusidtzlich die in ihm vorkommenden
Entwicklungsphasen mit ihrem Flachenanteil abgeleitet. Fiir Naturwilder wird eine zyklische
Waldentwicklung unterstellt, die durch Stérungen auch azyklische Unterbrechungen erfahren
kann. Die in einer solchen Natur- oder Urwaldgesellschaft unterscheidbaren Bestandestypen
wurden von LEIBUNDGUT (1982) als Entwicklungsphasen bezeichnet und anhand ihrer
natiirlichen Altersstufen und Vorratsentwicklung definiert. Die natiirlichen Altersstufen
werden bei der CIR-Luftbildinterpretation direkt erhoben, die Vorratsentwicklung ldsst sich
aus der Bestandeshohe, Schichtung, Uberschirmungsgrad, Liickigkeit und dem Vorkommen
von Totholz ableiten. Die Identifizierung von Entwicklungsphasen aus dem CIR-Luftbild ist
so moglich (AFL 2003 Seite 38 ff). In Naturwéldern entspricht die vorhandene
Baumartenmischung grundsitzlich der potenziell natiirlichen, wobei sich die Anteile im Laufe
der Baumgenerationen verdndern konnen. In Wirtschaftswildern erfolgt die Einordnung in
eine Entwicklungsphase nur nach der vorgefundenen Waldstruktur, die vorhandene
Baumartenmischung ist gesondert zu bewerten.

Zeitbedarf und Kosten:

Die hier durchgefiihrte Interpretationsarbeit erfordert etliche vorbereitende Arbeiten. Zunichst
sind die Bildfliige zu organisieren und durchzufiihren, die gefertigten Bilder zu digitalisieren
und zu Orthobildern und Bildblockdateien weiterzuverarbeiten. Diese digitalen Grunddaten
sind so zu archivieren, das mit der gewédhlten GIS- und Auswertungssoftware auf sie
zugegriffen werden kann. Diese vorbereitenden Arbeiten sind unabhédngig von der
Interpretation. Auf Basis der vorhandenen Daten wird die Interpretationsumgebung
eingerichtet. Die Bildblockdateien sind in die verwendete Software des digitalen Stereoskops
einzulesen, hier die IMAGINE-Blockfiles in den StereoAnalyst fiir ArcGIS. Unter Umstidnden
werden hierbei Fehler festgestellt, die die weitere digitale Auswertung erschweren oder
unmoglich machen. Konkret wurde bei dem verwendeten Koordinatensystem (GauB3-Kriiger,
Bessel-Elipsoid, Potsdam-Datum) ein Fehler in der verwendeten Version der Software
ERDAS-IMAGINE aufgedeckt, die zu einem Lagefehler von rund 170 m bei der
Geocodierung der Bildblockdateien fiithrte. Dank der engen Verbindung der beauftragten
Firma SLU zu den ERDAS-Betreuern konnte dieser Fehler zwar ziigig bereinigt werden,
machte jedoch eine komplette Neuberechnung der vor 2005 erstellten Bildblocke erforderlich.
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Bildflug, Digitalisierung und Orthobild- mit Bildblockberechnung wurde an jeweils
qualifizierte Firmen als Auftrag vergeben. Fiir den analogen Color-Infrarot Bildflug wurden
in 2005 Angebote von 235,- € bis 510,- € pro Versuchsbestand, im Rahmen einer gréferen
Befliegungscampagne von knapp 100 Versuchsfldchen, vorgelegt. Dazu kamen fiir die direkte
Digitalisierung der Luftbilder von der Filmrolle weitere 35,- € bis 75,- € pro Versuchsbestand
im Angebotspreis. Die Angebote fiir die Berechnung der Orthobilder und Bildblocke lagen
2005 zwischen 410,-€ und 1170,-€ pro Versuchsfliche. Von einem Bildflug im
Hochsommer bis zur Fertigstellung der Orthobilder und Bildblocke sind rund 6 Monate zu
rechnen, so dass frithestens Anfang des auf den Bildflug folgenden Jahres mit den
Interpretationsarbeiten begonnen werden kann. Inwieweit die direkte digitale Befliegung hier
zu einem schnelleren Ablauf fithrt und mit welchen Kosten zu rechnen ist bleibt abzuwarten.

Einmalig sind die Bildblockdateien nach ArcGIS einzulesen und eine passende ArcGIS-Karte
fiir die stereoskopische Interpretation und Digitalisierung aufzubauen. Fiir jeden
Versuchsbestand und Jahrgang war eine Bildblockdatei einzulesen, dieser Vorgang dauert
etwa 0,5 Stunden, l4uft aber nach der Initiierung automatisch ab, so dass es sich empfiehlt
diesen Arbeitsschritt parallel zu anderen Arbeiten durchzufiihren. Neben den Stereobildern
wurde noch das Orthobild hinzugefiigt. Dieser Projektkarte sind die entsprechenden
Shapedateien fiir Interpretationsraster, Liicken, Waldrander und Totholz hinzuzufiigen. Diese
Shapedateien wurden zusammen mit ihren Attributtabellen als Muster-Datei vorbereitet. Fiir
jede Flache und Bildflug-Jahrgang waren sie zu kopieren und entsprechend umzubenennen.
Das Interpretationsraster ist einmalig fiir jede DBF zu digitalisieren und wird einheitlich fiir
alle Jahrgidnge libernommen. Auch die Access-Datenbank fiir die fldchige Interpretation
wurde einmalig als Musterdatei vorbereitet und fiir alle Flichen vervielfiltigt. Nach dem
Eintrag der Ordnungsdaten fiir die Flache wurde die Tabelle fiir jeden Jahrgang vervielfaltigt
und die Ordnungsdaten fiir den Jahrgang hinzugefiigt. Die Vorbereitungsarbeiten erfordern
zusammen etwa 2 Stunden pro Fldche und Jahrgang.

Fiir die unmittelbare Digitalisier- und Interpretationsarbeit muss die entsprechende Karte in
ArcGIS geladen werden. Anschlieend ist das Stereofenster des StereoAnalyst zu 6ffnen und
auf die gewlinschte Vergroflerung einzustellen, zusétzlich sind jedesmal die Eigenschaften der
Maus fiir den Cursor im Stereofenster neu zu definieren. Diese Arbeitsschritte erfordern
zusammen rund 0,5 Stunden, es sollte daher wenigstens ein halber Tag fiir kontinuierliches
Arbeiten zur Verfligung stehen.

Die Digitalisierung und Attributierung der Strukturparameter Totholz, Waldrdnder und
Licken in dem gesamten Interpretationsgebiet von 25 ha ist abhédngig von der Anzahl,
Variabilitidt und Eindeutigkeit dieser Strukturparameter. Einfache Verhéltnisse wie in Buche
212 Neuhéusel oder Eiche 405 Merzalben erfordern rund 0,5 Tage pro Luftbildjahrgang, fiir
die Fliche Eiche 408 Schaidt erforderte alleine fiir die Erhebung des Totholzes 1997 und
2005 je 4 Tage.

Fir die Interpretation der Parameter in den einzelnen Bewertungsquadraten werden, unter
einfachen Verhéltnissen wie in Neuh&usel 1,5 Arbeitstage benétigt. Fiir die Einarbeitung des
Interpreten bis zum Erreichen der Ubungsschwelle sollten zusitzlich 2 Arbeitstage
veranschlagt werden.

Schwierigkeiten ergaben sich aufgrund der besonderen Konstellationen von Hard- und
Software. Das Stereofenster des StereoAnalyst wechselte mit hartndckiger RegelméaBigkeit
(mehrmals in der Stunde) immer wieder fiir kurze Zeit (Sekundenbruchteile bis wenige
Sekunden) vom stereoskopischen ins pseudoskopische. Die Zeit im pseudoskopischen war
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insgesamt vernachléssigbar, die Unterbrechung des Digitalisier- oder
Interpretationsvorganges und die Umstellung des Bildes erforderte aber jedesmal eine
Neuorientierung des Interpreten und fiihrte so in der Summe zu merklichen Verzogerungen
und zur schnelleren Ermiidung des Interpreten. Von Zeit zu Zeit (1 - 2 mal die Woche) kam es
zu Abstiirzen des ArcGIS-Programmes. Bei regelméfigem Zwischenspeichern der geleisteten
Arbeiten waren die Datenverluste gering, die Zeitverzogerung durch den erforderlichen neuen
Ladevorgang des Projektes mit Litanei der Einstellung nahm mehr Zeit in Anspruch, als die
ggf. notwendige Wiederholung der verlorenen Interpretationsarbeiten. Geschitzt summierten
sich diese Zeitverzogerungen im Schnitt auf rund 1 Stunde pro Tag. Auf der benutzten
Arbeitsstation ArcGIS mit StereoAnalyst war die Funktion zur Berechnung der Attributfelder
Linge, Flache und Umfang verlorengegangen. Da bisher an der FAWF keinerlei Erfahrung
mit Berechnungen dieser Art vorlag, musste das Verfahren erst recherchiert werden. Der Test
an der fehlerhaften Arbeitstation fiihrte zu intensiver und verldngerter Suche, da zunichst die
an sich korrekten Programmierungen fiir fehlerhaft gehalten wurden. Fiir diese Arbeit musste
auf die andere ArcGIS-Arbeitsstation ausgewichen werden. Liegt die Programmierung vor,
nimmt dieser Arbeitsschritt dann nur wenige Minuten in Anspruch. Nachdem der Fehler und
die Arbeitsalternative gefunden war, konnte die Berechnung als eigener Arbeitsschritt fiir alle
Flachen und Jahrgénge in 2 Stunden nachgeholt werden. Der Zeitverlust bis zur Feststellung
dieses Fehlers war mit 2 Arbeitstagen ungleich hoher. Es steht zu vermuten, das diese
Unannehmlichkeiten unter anderen Hard- und Softwarekonstellationen nicht oder seltener
auftreten, dafiir aber eventuell mit anderen Problemen zu rechnen ist.

Ergebnisse :

Die Auswahl der Waldokosystem-Dauerbeobachtungsflichen (DBF) wurde gezielt,
vorzugsweise im Staatswald, vorgenommen. Es sind Bestinde der vier Hauptbaumarten
(Fichte, Buche, Kiefer, FEiche) in regionaltypischer Ausprigung inmitten groferer
Waldgebiete. Standorts- und Bestockungsverhéltnissen sind moglichst homogenen. Die
Bestinde haben bereits die zweite Hilfte der jeweils planméBigen Umtriebszeit, also die
natiirliche Altersklasse Baumholz, erreicht, sind aber noch etliche Jahrzehnte von einer
planméBigen Ernte und Verjiingung entfernt (SCHROCK 1998). Mithin ist von vornherein zu
erwarten, dass der Untersuchungsbestand relativ gleichmédBig aufgebaut ist und keine
besonderen Strukturmerkmale aufweist, auch sollte er noch iiber etliche Jahrzehnte
geschlossen und stabil bleiben. Es handelt sich um gleichmiBig aufgebaute Waldbesténde,
wie sie fiir rheinland-pfilzische Wirtschaftswilder auf groBer Flache typisch sind. Das
willkiirlich festgelegte Interpretationsgebiet von 500 x 500 m greift zum Teil {iber den
Untersuchungsbestand hinaus, wodurch auch Nachbarbestinde mit ihren spezifischen
Eigenheiten in die Auswertung einbezogen werden. Das individuelle Schicksal der einzelnen
Besténde hat jedoch zu unterschiedlichen und teilweise extremen Entwicklungen gefiihrt, die
auch Auswirkungen auf die Strukturen der Besténde hatten.

Liicken :
In den ausgewerteten Flachen liberwiegen Liicken von Trupp- bis Gruppengrofle. Da im Wald
klare Grenzen selten sind, hétten etliche der truppgrof3en Liicken ohne eigene Ausweisung im

Uberschirmungsgrad aufgehen konnen, umgekehrt hitte die ein oder andere Diskontinuitit im
Kronendach noch zusitzlich als Liicke ausgewiesen werden konnen.
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Die Liicken wurden nach zwei unterschiedlichen Verfahren bewertet, zum einen die
Schiatzung des Liickenanteiles in den Bewertungsquadraten von 1 ha, zum anderen die
Digitalisierung als eigener GIS-Layer in Form einer Shapedatei. Die Verfahren fiihren zu
gewissen Unterschieden in den Ergebnissen. So sind Liicken an den Grenzen der
Bewertungsquadrate nicht eindeutig einem der Quadrate zuzuordnen. Was in der Shapedatei
eindeutig als eine Liicke ausgewiesen ist, kann in der Schétzung untergehen, da die
Teilflachen in den Bewertungsquadraten zu klein sind, um als eigene Liicke zu gelten.
Umgekehrt ist moglich, dass sie doppelt zahlt, da jede Teilflache fiir sich die Kriterien erfiillt.
Unterschiedlich ist auch die Fliche der Liicken, im GIS Iédsst sie sich im Rahmen der
Genauigkeit der Digitalisierung berechnen, in der Schitzung wird sie als Flachenanteil in
5 %-Stufen angeben. Da die Mehrzahl der Liicken nur TruppgroB3e erreicht, liegt deren Flache
meist unter 0,05 ha, die FlachengroBe wird damit bei der Schitzung verfahrensbedingt
tiberschétzt, da in diesem Fall ein Ausgleich durch gréBere Liicken, die kleiner geschitzt
werden, nicht stattfindet.

Im Laufe der Zeit verdndern sich Liicken. Angrenzende Bdume wachsen in die Liicke oder
Verjiingung stellt sich ein, die Liicke wird kleiner oder kann ganz verschwinden. Andere
Liucken vergrofern sich oder entstehen neu, wenn Baume absterben oder gefillt werden. Alle
diese Prozesse konnten auf den untersuchten Flichen in dem betrachteten Zeitraum von 1987
bzw. 1992 bis 2005 beobachtet werden.

Waldrandstrukturen :

Bei keiner der drei Level II-Flachen treten im Interpretationsgebiet Grenzen zwischen Wald
und Offenlandflichen auf. Es finden sich aber Randstrukturen zwischen Waldbestinden
unterschiedlicher Hohe.

Es war zu erwarten, dass sich bei den Waldrindern im Laufe der Zeit nur wenige
Veridnderungen ergeben. Und in dem betrachteten Zeitraum weisen die beobachteten
Waldrandstrukturen tatsdchlich eine hohe Kontinuitit auf.

Entwicklungsphasen :

Die Entwicklungsphasen sind relativ eng an die natiirliche Altersstufe gebunden. Bei den hier
verwendeten festen Bewertungsquadraten treten damit genauso mehrere Entwicklungsphasen,
wie natiirliche Altersstufen und in entsprechenden Flachenanteilen auf. Die Stangenholzphase
entspricht ziemlich genau der Stangenholzstufe, Jungwuchs und Dickung gehen zusammen in
die Jungwuchsphase ein. Die Altbestinde differenzieren sich je nach Kronenschluss der
Oberschicht, Liicken und Totholz in Optimal-, Alters- oder Zerfallsphase. Plenterphase und
Verjlingungsphase treten nicht auf.
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Ergebnisse fiir die Fliche Eiche 405 Merzalben

1987 1992

1997 2005

Abb. 405.1:  Eiche 405 Merzalben, Zeitreihe der Color-Infrarot-Orthobilder (eingenordet)
mit dem Interpretationsraster (griin), der Dauerbeobachtungsfliche
Kronenzustand (gelb) und den digitalisierten stehenden Totholz-Bédumen
(Kreuz), Waldrandlinien (fette Linie) und Liicken (diinne Linie).
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Die Serie der Orthobilder gibt einen ersten Uberblick iiber die ausgewertete Fliche und ihre
Entwicklung von 1987 bis 2005. Es zeigt sich ein ausgesprochen homogenes Laub-
Waldgebiet, siidlich mit dlteren, nordlich mit jingeren Bestinden, zwischen denen eine
unregelmdBig verlaufende Grenzlinie liegt. Dieser Waldinnenrand bleibt iiber die
verschiedenen Bildflug-Jahrginge weitgehend unveréndert.

Es st offensichtlich, dass etliche der im Interpretationsgebiet zu erhebenden
Strukturmerkmale nicht in der Dauerbeobachtungsfliche Kronenzustand (DBF) selbst zu
finden sind. Liicken und Waldrandstrukturen wurden bei der Anlage der DBF gezielt
ausgespart und sind in der weiteren Entwicklung dort auch nicht entstanden. Auch wurde die
DBF in einen Bestandesteil ohne hauptstindige Mischbaumarten gelegt. In den Bild-
Jahrgéngen 1997 und 2005 wird je ein Totholz-Baum von der DBF erfasst, diese einzelnen
Béaume sind jedoch nicht reprisentativ. Die Totholz-Baume finden sich fast ausschlieBlich im
dlteren Bestandesteil, ihre Anzahl ist im Jahr 1997 und 2005 deutlich hoher als 1992 und
1987.

Im jlingeren Bestandesteil sind 1987 noch deutliche, durchgehende, linienférmige
Unterbrechungen des Kronenschlusses zu erkennen, die bis 2005 immer undeutlicher werden
und zum Teil vollstdndig verschwinden. In allen Bildflug-Jahrgéngen treten Liicken auf.

Landnutzung und Waldanteil :
Die Dauerbeobachtungsfldche liegt in einem geschlossenen Waldgebiet, auch das willkiirlich

festgelegte Interpretationsgebiet (500 x 500 m?) greift nicht iiber die Waldgrenze hinaus. Das
gesamte Interpretationsgebiet ist von 1987 bis 2005 zu 100 % mit Wald bedeckt.

Liicken :
Jahr | BQ mit Anzahl | Flichenanteil | Gesamtfliche | Anzahl | Gesamtfliche
Liicken | geschitzt [%] [ha] im Shape Shape [ha]
1987 8 10 1,6 0,4 8 0,247
1992 11 15 2,2 0,55 16 0,240
1997 8 9 1,2 0,3 9 0,193
2005 4 5 1,0 0,25 5 0,194
Tab. 405.1: Eiche 405 Merzalben, Liicken im Interpretationsgebiet, flichenmaBige

Schitzung nach Bewertungsquadraten (BQ) und Digitalisierung als eigenes
Shape.

Es wurden mehrere tiberwiegend kleinere Liicken vorgefunden. Die grofite Liicke wurde mit
1005 m? ausdigitalisiert, die kleinste mit 41 m?, die meisten sind zwischen 100 bis 300 m?
grof3. Insgesamt nehmen die Liicken nur einen geringen Fldchenanteil ein. Ausdigitalisiert
sind es 1 % oder darunter. Die Schitzung als Flachenanteil zu 5 % Stufen in den einzelnen
Bewertungsquadraten ergibt zwischen 1 und 2 % umgerechnet auf die Gesamtfldche. Die Zahl
der Liicken liegt nach beiden Verfahren unter einem Stiick pro Hektar. Es handelt sich also
um ein Waldgebiet mit weitgehend geschlossenem Bestand.

In dem betrachteten Zeitraum sind bei den Liicken verschiedenste Dynamiken zu beobachten.
Zwei der Liicken sind durchgehend von 1987 bis 2005 zu erkennen. Die eine ist durch einen
Waldweg geprégt, die andere durch eine Nass-Stelle (Suhle), die im Luftbild als solche nicht
erkennbar, aber aus Waldbegédngen bekannt ist. Bei beiden ist durchgiingig Bodenvegetation
erkennbar. Elf Liicken sind durch autkommende Verjingung oder seitlich einwachsende
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Biume verschwunden. Zehn Liicken entstanden neu, von denen bis 2005 aber sieben wieder
verschwanden.

Die im Jahr 1987 kartierten Liicken wurden in 1992 alle als noch vorhanden bewertet, waren
jedoch in ihrer GréBe durchweg kleiner geworden. Bis 1997 hatten sich vier der Liicken von
1987 von der Seite her oder durch Unterstand geschlossen, drei weitere bestanden nur 1992.
In 1997 waren keine Liicken neu entstanden. Bis 2005 waren alle Liicken bis auf drei
zugewachsen, an anderer Stelle waren zwei Liicken neu entstanden. Ausgefallene Béume aus
der Oberschicht der Altbestinde fiihrten hdufig nicht zu Liicken, da eine Mittelschicht

vorhanden ist.

3000

2500 -
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1500 -

Flache in gm

1000 -

500 -

1987 1992 1997 2005
Jahr

Abb. 405.2:  Eiche 405 Merzalben, Entwicklung der einzelnen Liicken (jede in eigener
Farbe dargestellt) im Interpretationsgebiet
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Abb. 405.3:  Eiche 405 Merzalben, Detailbild der Entwicklung einer durchgehend
vorhandenen Liicke (1987 weil}, 1992 gelb, 1997 rot, 2005 violett) vor dem
Color-Infrarot-Orthobild von 2005 mit Interpretationsraster (griin)

Abb. 405.4:  Eiche 405 Merzalben, Interpretationsraster und Entwicklung der Liicken
1987 weil3, 1992 gelb, 1997 rot, 2005 violett
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Lineare Zerschneidung des Kronendaches :

Jahr | BQ unzerschnitten | BQ zerschnitten | schwach zerschnitten | stark zerschnitten
1987 18 7 5 ! 2

1992 23 2 2 | 0

1997 24 1 1 § 0

2005 25 0 0 ! 0

Tab. 405.2: Eiche 405  Merzalben, Zerschneidung des  Kronendachs  der
Bewertungsquadraten (BQ)

Das Kronendach des Interpretationsgebietes ist nur wenig zerschnitten. Von 1987 bis 2005
geht die Zahl der im Kronendach zerschnittenen Bewertungsquadrate von 7 (28 %) auf 0
zuriick. Offenkundig hat sich in den betrachteten 19 Jahren das Kronendach iiber den
vorhandenen Lineamenten geschlossen, ohne das an anderer Stelle neue geschaffen wurden.
Uber die Zerschneidung am Boden ist keine Aussage moglich, das vorhandene Wegenetz
blieb in diesem Zeitraum unverindert.

Deckungsgrad ohne Liicken :

Jahr arithmet. Mittel Median Minima Maxima
1987 84 85 45 100
1992 83 80 65 100
1997 86 85 65 100
2005 84 80 75 95

Tab. 405.3:  Eiche 405 Merzalben, Uberschirmungsgrad des Oberstandes ohne Liicken in
Prozent im Interpretationsgebiet, Mittelwerte, Maxima und Minima der
Bewertungsquadrate (BQ)

Der Deckungsgrad im Interpretationsgebiet ist iiber den gesamten Beobachtungszeitraum
hinweg hoch. Auch mit Einbeziehung der Liicken verringert sich das arithmetische Mittel der
Uberschirmung nur um ein bis zwei Prozentpunkte, Median und Extremwerte bleiben
unverédndert.

Das absolute Minima von 45 % wird in dem Bewertungsquadrat erreicht, welches 1987 durch
eine Jungwuchsfliche mit noch erkennbaren einzelnen Pflanzen in Reihen geprdgt wird.
Schon in 1997 ist diese Flache zur Dickung zusammengewachsen und das Bewertungsquadrat
mit 70 % Uberschirmung versehen. Bis 2005 ist diese Fliche zu einem Stangenholz
herangewachsen und im Bewertungsquadrat wird 85 % Uberschirmung erreicht. In den von
Stangenholzern dominierten Bewertungsquadraten bewegt sich der Deckungsgrad zwischen
85 % und 100 % und bleibt tiber die Jahre konstant hoch. Die von Altholz dominierten
Bewertungsquadrate weisen eine hohere Streuung im Deckungsgrad auf und bewegen sich
zwischen 65 % und 100 %, im Schwerpunkt um die 80 %. Auch in den Alth6lzern verdndert
sich der Deckungsgrad im Laufe der betrachteten Jahre nur wenig, obgleich ab 1997 etliche
Baume der Oberschicht ausfielen. Die allgegenwirtige Mittelschicht ist hier in die Rolle der
Oberschicht eingertickt.
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Baumarten- und Altersstufenzusammensetzung, Schichtung :

Jahr Eiche Buche | Bu-Ust | Lirche | Douglas | Tanne | Fichte | Biume
BQ! % |BQ ! % BQ |BQ: % |BQ: % |BQ:! % |BQ: % |BQ: %

1987 | 20 56,8 | 23 35,6 12 10137 4 :05] 2 04| 3 102 3 128

1992 | 20 156423 1369| 14 10314 106| 1 104] 2 1002 126

1997 | 20 {574 | 24 :388| 15 10 {30 41062 :i00] 4 :02] 0 :00

2005 | 20 1594 | 24 347 16 111473 1021 :02] 3 00| 1 04

Tab. 405.4: Eiche 405 Merzalben, Baumartenvorkommen in den Bewertungsquadraten
(BQ) und geschitzter Anteil an der Gesamt-Schirmfliche im
Interpretationsgebiet in %; Bu-Ust: Buchen-Unterstand (nur Abudanz);
Béiume: Baumart wegen des Alters im Luftbild nicht bestimmbar

Das Interpretationsgebiet wird von Eiche und Buche geprégt, Larche, Douglasie, Fichte und
Tanne sind in geringen Anteilen beigemischt. Auf dieser Fliche kommen nur vergleichsweise
wenige Baumarten vor, die sich im Allgemeinen ab dem Stangenholz gut differenzieren
lassen. So konnen die nicht bestimmten Béume von 1987 retrospektiv aus dem Bildflug 1997
und 2005 mit hoher Wahrscheinlichkeit als Larche und Buche bestimmt werden.

Im Bildflug 2005 wurde eine Baumgruppe, die in allen drei friiheren Jahrgidngen als
Douglasie bestimmt wurde als Larche bestimmt. Nun ist es unmoglich, dass sich die Baumart
andert, wohl aber ist moglich, das das Urteil des Interpreten falsch ist, eine Verifizierung ist
nur durch eine Gegenkontrolle vor Ort moglich, sofern die Bdume noch vorhanden sind.
Dieser hier offenkundige Widerspruch der Baumarteninterpretation wurde exemplarisch
stehen gelassen, um zu demonstrieren, dass die Baumarteninterpretation nicht absolut
zuverléssig ist, sondern auch mit unerkannten Widerspriichen oder Fehlern behaftet sein kann.

100%
O unbestimmt
80% +— ] ] W Fichte
60 B Tanne
6
O Douglasie
40%
OLarche
20% +—| O Buche
OEiche
0%
1987 1992 1997 2005
Jahr

Abb. 405.5: Eiche 405 Merzalben, Entwicklung der Baumartenverteilung im
Interpretationsgebiet
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Abb. 405.6: Eiche 405 Merzalben, Entwicklung der Abudanz der Baumarten in den
Bewertungsquadraten des Interpretationsgebietes

Innerhalb der einzelnen Bewertungsquadrate bleibt die Baumartenverteilung weitgehend im
Rahmen der Schétzgenauigkeit fiir die Bestimmung der Baumarten und
Uberschirmungsanteile und damit stetig. In nur zwei Fillen waren merkliche Verschiebungen
bei den Baumartenanteilen festzustellen. In dem 1987 durch Jungwuchs gepragtem
Bewertungsquadrat verschiebt sich die Uberschirmung hin zur Lirche, da diese gegeniiber der
Buche vorwiichsig ist und die Buchen iiberschirmt. In einen durch Stangenholz geprigten
Bewertungsquadrat steigt nach dem Ausfall etliche Larchen der Buchenanteil entsprechend
an. Wie erwartet dndert sich die Baumartenverteilung in der Zeitreihe so gut wie nicht.

. angehendes
Jahr Jungwuchs Dickung Stangenholz Bfumholz Altholz
BQ @ % BQ @ % BQ @ % BQ @ % BQ @ %
1987 301 28 0 { 00 12 ¢ 312 0 | 00 20 1 66,0
1992 1 0,2 1 1 24 11 ¢ 302 3000 1.2 20 ¢ 66,0
1997 0 0,0 2 126 12 | 292 4 1 14 20 | 66,8
2005 1 0,4 2 04 11 312 4 10 20 67,0

Tab. 405.5: Eilche 405 Merzaiben, Vorkommen der natﬁrlichén Altersstufen Iin den
Bewertungsquadraten (BQ) und geschétzter Anteil an der Gesamt-Schirmfldche
im Interpretationsgebiet in %
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Abb. 405.7: Eiche 405 Merzalben, Entwicklung der Altersstufenverteilung im
Interpretationsgebiet

Im gesamten Interpretationsgebiet sind alle wichtigen Altersstufen der Waldentwicklung
vertreten, aber sehr ungleichméBig verteilt und in strenger rdumlicher Trennung. So sind 15
der Bewertungsquadrate reine Altholz-Bestdnde mit maximal 10 % anderer Altersstufen,
weitere 5 sind von Stangenholz-Bestinden dominiert. Durch das regelméfige Raster der
Bewertungsquadrate werden zwar in vielen Fillen die rdumliche Grenze zwischen den
Altersstufen geschnitten, meist macht ein angeschnittener Teil aber nur maximal 10 % der
Flache aus. Lediglich 5 Bewertungsquadrate weisen mehrere Altersstufen (4 x2; 1 x3) in
nennenswerten Anteilen (iiber 10 %) auf. Uber dem betrachteten Zeitraum bleiben die
Altersstufen und ihre Verteilung in den einzelnen Bewertungsquadraten, im Rahmen der
Schitzgenauigkeit von £5 %-Punkten, unveridndert. Ausgenommen ist nur die natiirliche
Entwicklung, die sich im Ubergang in eine hohere Altersstufe bemerkbar macht. So ist die
Jungwuchsfldache von 1987 schon 1992 iiberwiegend in die Dickung einzuordnen und 2005 in
das Stangenholz. Die durchgédngig seit 1987 als Stangenhdlzer bewerteten Flachen ndhern
sich in 2005 dem angehenden Baumholz und hétte auch schon als solches eingestuft werden
konnen. In 2005 war eine neue Jungwuchsfldche von 0,1 ha neu entstanden.

Jahr BQ nicht erkennbar BQ mit Mittelschicht BQ kleinflichig gemischt
1987 15 9 1
1992 11 13 1
1997 10 14 1
2005 10 14 1

Tab. 405.6:  Eiche 405 Merzalben, Schichtung in den Bewertungsquadraten (BQ)

Die Schichtung ist in den geschlossenen Bestandesteilen nicht erkennbar, dies betrifft die
Stangenhoélzer und einige der Altholzbereiche. In den Bereichen, wo erkennbar ist, ob eine
Schichtung vorhanden ist, waren zweischichtige Bestinde mit einer mittleren Baumschicht
(Unterstand) zu sehen. Dies betraf die Altholzbereiche mit einer Uberschirmung um 80 % und
die durch Larche dominierten Partien. In der Abfolge der Befliegungen wurde der Unterstand
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immer besser erkennbar. 1987 konnte in nur 9 der Bewertungsquadrate die Schichtung
bewertet werden, hier war in jedem ein Unterstand zu sehen, 1992 waren es bereits 13, 1997
und 2005 je 14. Durchgingig war ein Bewertungsquadrat als kleinflachig gemischt mit
mehreren Baumschichten zu bewerten. Die Wilder des Interpretationsgebietes sind auf grofler
Flache zweischichtig mit Ober- und Mittelschicht. Eine Verdnderung in der Schichtung war
nicht feststellbar, aber die Bewertbarkeit der Schichtung veridnderte sich.

Das gesamte Interpretationsgebiet l4sst sich nach der natiirlichen Altersstufe recht gut in drei
Waldbestéinde einteilen:

Im mittleren und siidlichen Bereich, auf zwei Dritteln der Fldche des Interpretationsgebietes,
ein Altholz aus einem Eichengrundbestand dem Buche, Tanne und Fichte beigemischt sind.
Buchen-Unterstand ist auf grofer Flache vorhanden und je nach Einblicksmoglichkeit unter
den Schirm des Oberstandes in unterschiedlichem Umfang erkennbar. Hauptstdndige Buchen
sind einzeln bis truppweise in nahezu allen Bewertungsquadraten des Eichen-Altbestandes
vertreten. Im siidostlichen Eck wird die Buche haufiger und schlieBlich dominant. Tanne und
Fichte finden sich in wenigen Trupps oder Gruppen, entsprechend sind sie auch in nur 2 bis 4
der Bewertungsquadrate vertreten. Uber den betrachteten Zeitraum wird der Altbestand
immer mehr aufgelichtet, die Mittelschicht tritt immer kréftiger hervor und tibernimmt
teilweise die Rolle der Oberschicht. Die Tannengruppe ist schon 1992 bis auf wenige Baume
aufgelost, bis 2005 wurden auch die Fichten bis auf wenige Baume entnommen.

Im nordlichen Bereich, auf knapp einem Drittel der Fldche, ein Stangenholz aus einem
Buchengrundbestand dem Lirche und Douglasie beigemischt sind. Die Larchen sind einzeln
bis gruppenweise beigemischt und in fast jedem der Bewertungsquadrate zu finden, in denen
auch die Altersstufe Stangenholz auftritt. Die Douglasie ist gruppen- bis horstweise
beigemischt und in nur wenigen Bewertungsquadraten vorhanden. Uber den betrachteten
Zeitraum werden die Buchen durchweg der Stangenholzstufe zugeordnet, nédhern sich in 2005
aber dem Ubergang zum angehenden Baumholz. Die Lirchen und Douglasien sind
vorwiichsig und kénnen schon ab 1992 teilweise der Stufe angehendes Baumholz zugeordnet
werden.

In einem kleinen Bereich ist 1987 eine Jungwuchsfldche, die Baumart ist nicht erkennbar.
Uber den betrachteten Zeitraum entwickelt sich der Bewuchs bis in die Stangenholzstufe,
erste Merkmahle zur Baumartenerkennung werden sichtbar, wahrscheinlich handelt es sich
um Buche und Lérche. In 2005 ist in der duBBersten Siidost-Ecke nach dem Ausscheiden der
Altbdume (Buche) eine neue Jungwuchsgruppe erkennbar.

Rauigkeit der Bestandesoberfldche :

Jahr Kronendach-Rauigkeit Kronenschluss-Rauigkeit
Mittel | Median | Min. | Max. | Mittel | Median | Min. | Max.
1987 2 ¢ 1 & 1 i3 18 ¢ 2 1 0 I 26
1992 12 ¢+ 1 ¢ 1 i 22 2,1 ¢ 21 1 i 29
1997 12 ¢+ 1 ¢ 1 i 25 1,7 ¢ 1,7 ¢ 0 i 29
2005 13 ¢ 1 1 22 18 ¢ 2 i 07 | 32

Tab. 405.7: Eiche 405 Merzalben, Rauigkeit des Kronendachs und im Kronenschluss,
arithmetisches Mittel, Median, Maxima und Minima des geschétzten Index in
den Bewertungsquadraten (BQ)

Hinsichtlich der Kronendach-Rauigkeit sind die Waldbestinde der Bewertungsquadrate
tiberwiegend in die Stufe 1 ,,sehr glatt* eingeordnet, die Maximalwerte liegen fiir 1987 bei 3
»mittel rau®“ sonst eher bei 2 ,glatt“ als dariiber. Insgesamt treten nur bei 4 der
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Bewertungsquadrate Werte von 2 oder hoher auf. Es sind dies die Bewertungsquadrate mit
nennenswerten Anteilen mehrerer verschiedener natiirlicher Alterstufen. Auch die Bewertung
der Kronenschluss-Rauigkeit bewegt sich {iberwiegend im als glatt bezeichneten Bereich.
Selbst die Gebiete mit liickigen Altbestinden liegen nur in dem als ,mittel rau®
charakterisierten Bereich. Fiir die geschlossenen Stangenhdlzer ergeben sich auch Werte
unter 1. Die Kronenschluss-Rauigkeit weist meist etwas hohere Indexwerte auf, als die
Kronendach-Rauigkeit.

Insgesamt weisen die Waldbestdnde des Interpretationsgebietes geringe Rauigkeitswerte auf.
In der Entwicklung é&ndert sich die Kronendach-Rauigkeit wenig. In 14 der
Bewertungsquadrate wird sie in allen Jahren gleich mit 1 bewertet. In 6 weiteren
Bewertungsquadraten weicht sie in nur einem Jahr um 0,5 Punkte ab. In den verbleibenden 5
Bewertungsquadraten treten unterschiedliche Werte auf, bei denen kein einheitlicher Trend
einer Entwicklung erkennbar ist. Fiir die Kronenschluss-Rauigkeit ergeben sich in allen
Bewertungsquadraten zwischen den Befliegungen ungerichtete Unterschiede. FEin
einheitlicher Trend ist nicht erkennbar. 1992 sind die Werte im Mittel die hochsten, dies ist
das Jahr in dem die meisten Liicken festgestellt wurden, da die Liickigkeit in die
Kronenschluss-Rauigkeit eingeht ist dies nicht tiberraschend.

Bestandesschadstufe :
Jahr 0 1 2 3
1987 23 2 - -
1992 24 1 - -
1997 7 3 7 8
2005 6 5 14 -

Tab. 405.8:  Eiche 405 Merzalben, Anzahl der Bewertungsquadrate in den

Bestandesschadstufen (nach HEIDINGSFELD 1993); 0 : Anteil deutlich geschadigter
Baume unter 30 %; 1 : Anteil deutlich geschéddigter Baume 30 % bis unter 60 %; 2 : Anteil
deutlich geschidigter Bdume 60 % bis unter 90 %; 3 : Anteil deutlich geschéddigter Bdume
90 % oder hoher

Durch die Kronenschdden sind vor allem die Altbestdnde betroffen. 1987 sind erst einzelne
Bidume deutlich geschddigt. Die beiden in Bestandesschadstufe 1 eingeordneten
Bewertungsquadrate sind durch Buche dominiert. Da der Flugtermin am 17. September war,
ist davon auszugehen, das die Buchen schon beginnende Herbstfirbung zeigen und die
Zuordnung der Bestandesschadstufe hiervon beeinflusst wird. Auch 1992 sind erst einzelne
Bédume betroffen, nur in einem Bewertungsquadrat tibersteigt der Anteil deutlicher Schéden
die 30 % Grenze. 1997 traten dann massive Kronenschidden auf. Sdmtliche Altholz-Bereiche
sind geschidigt, die meisten stark oder sehr stark. Zu 2005 hat sich die Situation leicht
verbessert, etliche der Bdume sind aber ausgefallen.

Im Interpretationsgebiet hat sich zwischen den Befliegungsjahren 1992 und 1997 der
Kronenzustand von einem nur schwach geschédigten Waldbestand hin zu einem stark
geschidigten verschlechtert. Nur die Buchen-Stangenhélzer sind 2005 noch weitgehend frei
von deutlich geschiddigten Baumen.
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Abb. 405.8:  FEiche 405 Merzalben, Entwicklung der Bestandesschadstufen (vergleiche
Tab. 405.8) in den Bewertungsquadraten des Interpretationsgebietes
Totholz :
Totholzmenge
Jahr | BQ mit Totholz vereinzelt 3 -5 Béiume / ha hiufiger
1987 1 1 - -
1992 3 3 - -
1997 12 7 3 2
2005 13 8 | 5 | -
Tab. 405.9:  Eiche 405 Merzalben, flichige Bewertung des stehenden Totholzes

in den Bewertungsquadraten (BQ)

In den betrachteten Jahren treten auf 25 ha stehende tote Badume nur vereinzelt auf. Selbst in
den Jahren mit einer hoheren Anzahl an Totholz-Bidumen bleibt rund die Halfte der
Bewertungsquadrate ohne stehendes Totholz, nur 5 Bewertungsquadrate (20 %) weisen
mehrere Totholz-Béume auf.

Im Rahmen eines Praktikums wurde zusédtzlich das Totholz in dem Bildflug des Jahres 1995
digitalisiert. Das Jahr 1995 wurde ausgewéhlt, da in den Jahren 1996 und 1997 die Eichen
durch die Frostspannerfraf3igesellschaft stark entlaubt wurden. In der Folge traten Schéden
durch den Eichenprachtkifer auf, der etliche Eichen zum Absterben brachte. Die Auswertung
des Totholzes 1995 zeigt damit den Stand unmittelbar vor der einsetzenden Insektenkalamitét.
Bei den stehenden Totholz-Bédumen handelt es sich iiberwiegend um Eichen oder Buchen des
Altholzes. Der grofere Anteil der Totholz-Baume ist bereits solange abgestorben, dass keine
Blattreste mehr sichtbar sind. Aber nur wenige Totholz-Bdume bleiben so lange erhalten, dass
sie ihr Reisig verlieren.
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Abb. 405.9:  Eiche 405 Merzalben, Entwicklung der Anzahl stehender Totholz-Bdume und
ihr Zersetzungsgrad im Interpretationsgebiet
! Zersetzungsgrad
Jahr Anzahl Alt | Jung 05 | 1 | 2 | 3
1987 1 1 : 0 0 : 1 : 0 : 0
1992 4 4 : 0 0 : 0 : 4 : 0
1995 14 14 0 0 i 4 | 5 | 5
1997 35 34 1 7 . 3 20 : 5
2005 31 34 0 6 | 5 | 17 | 3
Tab. 405.10: Eiche 405 Merzalben, stehendes Totholz im Interpretationsgebiet. Alt:
ab angehendem Baumholz, auch Zwischenstinder; Jung: bis Stangenholz.
Zersetzungsgrad: 0,5 absterbend (Blattverlust ~ 95 %) oder Teilkrone abgestorben,
1 frisch abgestorben, Blattreste noch vorhanden; 2 beginnende Zersetzung, Fein-
oder Grobreisig noch vorhanden; 3 fortgeschrittene Zersetzung, Aste, Grobiste oder
Stammrest erkennbar
. noch identifizierbar in .
Jahr Anzahl 1992 | 1995 | 1997 | 2005
1987 1 - i - E - i -
1992 4 | 1 : - : -
1995 14 | | 6 | -
1997 35 L . — 1
2005 31 ! ! |
Tab. 405.11: Eiche 405 Merzalben, stehendes Totholz iiber mehrere Jahre im

Interpretationsgebiet
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Abb. 405.10: Eiche 405 Merzalben, Interpretationsraster und Entwicklung der stehenden
Totholz-Baume 1987 weil}, 1992 gelb, 1995 blau, 1997 rot, 2005 violett

In der multitemporalen Aufnahme war festzustellen, dass in nur wenigen Féllen Totholz-
Bédume im jiingeren Bildflug noch erkennbar waren. In einem Zeitintervall von 5 bis 8 Jahren
bleibt ein stehender toter Baum anscheinend nur in Ausnahmefillen erhalten. Uber den
kiirzeren Zeitraum zwischen 1995 zu 1997 sind immerhin 6 tote Bidume identifizierbar
geblieben. Es sind zwar immer stehende tote Baume vorhanden, doch bleiben diese nicht
iiber solche Zeitriume erhalten, sondern entstehen neu.

Bei der gesamten untersuchten Fliche handelt es sich um Wailder die regelmiBig
bewirtschaftet werden. Das Holz absterbender oder abgestorbener Eichen ist in der Regel
noch sehr gut verwertbar. Bei der hier betrachteten Fliche kommt noch ein Grund des
Waldschutzes hinzu. Nach 1996 trat vermehrt der Zweipunkt-Eichenprachtkéfer (Agrilus
biguttatus) auf, der hier die stark geschwéchten Eichen zum Absterben bringt. Tote und stark
verlichtete Eichen sollen daher hier gezielt entnommen werden. Bei den in 1997 und 2005 als
absterbend oder mit abgestorbener Teilkrone bewerteten Baumen handelt es sich mit hoher
Wabhrscheinlichkeit um befallene Eichen. Vergleichbare Biume wurden auf den beiden
anderen Versuchsflachen nicht beobachtet.
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Abb. 405.11: Eiche 405 Merzalben, Detailbild von stehenden Totholz-Bdumen im Color-
Infratot-Orthobild von 2005, die digitalisierte Marke (weilles Kreuz) ist im
Orthobild wegen der Verkippung hier nach links unten versetzt (griine Linie:
Interpretationsraster)

Waldrandstrukturen :

Abb. 405.12: Eiche 405 Merzalben, Interpretationsraster und Entwicklung der Waldriander
1987 weil3, 1992 gelb, 1997 rot, 2005 violett
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Jahr BQ mit Randstruktur Gesamtlinge [m] Gesamtlinge Shape [m]
1987 10 1165 1455
1992 8 1145 1388
1997 9 1120 1441
2005 8 1050 1601
Tab. 405.12:  Eiche 405 Merzalben, Waldrandstrukturen im Interpretationsgebiet,

flichenméBige Interpretation nach Bewertungsquadraten (BQ) wund
Digitalisierung als eigenes Shape

Von den Bewertungsquadraten weisen 7 durchgéngig Waldrandstrukturen auf. In einem hatte
sich nach 1997 die Hohendifferenz ausgewachsen, dafiir war in 2005 in einem anderen nach
HiebsmaBnahmen ein neuer Rand entstanden. In zwei Bewertungsquadraten lagen die
Waldrandstrukturen derartig an der Grenze zum benachbarten, dass sie nicht durchgéngig als
in dem Bewertungsquadrat liegend gewertet wurden. Waldrandlinien sind zwar
vergleichsweise eindeutig zu erkennen, eine gewisse Unschirfe besteht jedoch auch hier.

Die Linien der digitalisierten Waldinnenrdnder liegen recht genau {ibereinander. Die
Bewertung hinsichtlich Exposition, Verlauf, der beteiligten Arten und der Stufigkeit ist
zwischen den bewerteten Jahrgdngen gleich oder sehr #hnlich. Nordliche Expositionen
iiberwiegen, der Verlauf ist meist geschwungen in einigen Féllen eckig. Die
Artenzusammensetzung des Waldinnenrandes entspricht in allen Féllen der des hoheren
Waldbestandes, sie sind als Steilrand aufgebaut, die Randbdume aber nicht bis zum Boden
beastet.

Die Gesamtliange der Randstrukturen wird bei der Schitzung nach Bewertungsquadraten im
Vergleich zur digitalisierten Lange merklich unterschétzt.

Entwicklungsphasen :
Jahr op AP zp VP PP JP SP
BQ % |BQ ! % |BQ! % |BQ! % |BQ:! % | BQ:! % | BQ | %
1987 15 1478 5 1182 - - - - - - 3 128 12 31,2
1992 | 9 1240 11 {404 | 2 120 | - | - - 1 - 1 24| 11 1312
1997 | 3 154 | 17 {552 7 168 | - | - - - 1 124 | 11 1302
2005 2 106 19 1564 | 8 114 - - - - -0 - 10 31,6
Tab. 405.13:  Eiche 405 Merzalben, Vorkommen der Entwicklungsphasen in den

Bewertungsquadraten (BQ) und geschitzter Anteil an der Gesamt-
Schirmfliche im Interpretationsgebiet in %: OP Optimalphase; AP
Altersphase; ZP Zerfallsphase; VP Verjiingungsphase; PP Plenterphase; JP
Jungwuchsphase; SP Stangenholzphase (nach LEIBUNDGUT H. 1982)

Uber den betrachteten Zeitraum verindern sich die der Stangenholzphase zugeordneten
Waldbestdnde nicht in der Weise, dass die Zuordnung anders ausfallen miisste. Die
Jungwuchsphase geht zwischen 1997 und 2005 in die Stangenholzphase iiber. In den
Altholzern ist eine Entwicklung von der Optimalphase hin zur Zerfallsphase erkennbar.
Inwieweit sich die hier vorhandene Mittelschicht entwickelt und in die Oberschicht
aufsteigend, die dort entstandene Freirdume schlieft, miissen kiinftige Erhebungen zeigen.
Jedenfalls ist vorstellbar, dass hierdurch wieder eine Entwicklung hin zur Alters- oder
Optimalphase erfolgen kann.
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Abb. 405.13: Eiche 405 Merzalben, Entwicklung der Verteilung der Entwicklungsphasen
(vergleiche Tab. 405.13) im Interpretationsgebiet
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Ergebnisse fiir die Fliiche Buche 212 Neuhiiusel

Abb. 212.1:

Buche 212 Neuhiusel, Zeitreihe der Color-Infrarot-Orthobilder (eingenordet)
mit dem Interpretationsraster (griin), den Dauerbeobachtungsflichen
Kronenzustand (gelb) und den digitalisierten stehenden Totholz-Bédumen
(Kreuz), Waldrandlinien (fette Linie) und Liicken (diinne Linie).
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Die Serie der Orthobilder gibt einen ersten Uberblick iiber die ausgewertete Fliche und ihre
Entwicklung von 1992 bis 2005. Es zeigt sich ein ausgesprochen homogenes Laub-
Waldgebiet mit siidlich angrenzenden jiingeren Laub-Nadel-Mischbestinden. Es ist
offensichtlich, dass etliche der im Interpretationsgebiet zu erhebenden Strukturmerkmale
nicht in den Dauerbeobachtungsflichen Kronenzustand (DBF) selbst zu finden sind. Liicken
und Waldrandstrukturen wurde bei der Anlage der DBF gezielt ausgespart und sind in der
weiteren Entwicklung dort auch nicht entstanden. Auch wurden die DBF in einen
Bestandesteil ohne Mischbaumarten gelegt. Totholz-Bdume sind bei dieser Fldache im
Altbestandsteil aulerordentlich selten und werden von der DBF in keinem der Bild-Jahrgénge
erfasst. Auffillig ist die Absenkung des Deckungsgrades zwischen 1999 und 2005 im
Altbestand, die im Zuge einer Durchforstung vorgenommen wurde. Betroffen sind die
nordlichen und mittleren Bereiche des Interpretationsgebietes, wohingegen die Bereiche mit
den DBF weniger intensiv durchforstet wurden. In Folge der Durchforstungsmafinahme
entstanden im Altbestandsbereich etliche kleinere Liicken. Nur eine Liicke ist dauerhaft iiber
alle Bild-Jahrgidnge nachzuweisen. Die Waldrandstrukturen zwischen altem und jiingerem
Bestandesteil verlaufen meist lidngs eines Waldweges und sind stabil. Im jlingeren
Bestandesteil verwachsen sich einige Hohendifferenzen, nur zur Liicke hin bildet sich ein
dauerhafter Waldrand heraus. Totholz-Bdume finden sich hier héufiger im jlingeren
Bestandesteil, die hinterlassenen Locher schlief3en sich aber schnell.

Landnutzung und Waldanteil :
Die Dauerbeobachtungsfldche liegt in einem geschlossenen Waldgebiet, auch das willkiirlich

festgelegte Interpretationsgebiet (500 x 500 m?) greift nicht iiber die Waldgrenze hinaus. Das
gesamte Interpretationsgebiet ist von 1992 bis 2005 zu 100 % mit Wald bedeckt.

Liicken :
Jahr | BQ mit Anzahl | Flichenanteil | Gesamtfliche | Anzahl | Gesamtfliche
Liicken | geschitzt [%] [ha] im Shape Shape [ha]
1992 2 3 1,4 0,350 3 0,223
1999 3 3 1,0 0,250 3 0,191
2005 13 20 2,6 0,650 20 0,494

Tab. 212.1: Buche 212 Neuhdusel, Liicken im Interpretationsgebiet, flichenmiBige
Schiatzung nach Bewertungsquadraten (BQ) und Digitalisierung als eigenes
Shape.

Es wurden in den fritheren Bild-Jahrgdngen wenige kleinere und eine groBere Liicke
vorgefunden. Die gréBte Liicke wurde mit 1859 m? ausdigitalisiert, die kleinste mit 94 m?, die
meisten sind zwischen 100 bis 300 m? grof3. Insgesamt nehmen die Liicken nur einen geringen
Flachenanteil ein. Ausdigitalisiert sind es unter 1 % und im Jahr 2005 knapp 2 %. Die
Schitzung als Flachenanteil zu 5 % Stufen in den einzelnen Bewertungsquadraten ergibt 1 %
bis 2,6 % umgerechnet auf die Gesamtfliche. Die Zahl der Liicken liegt nach beiden
Verfahren unter einem Stiick pro Hektar. Es handelt sich also auch noch im Jahr 2005 um ein
Waldgebiet mit weitgehend geschlossenem Bestand.

In dem betrachteten Zeitraum sind bei den Liicken verschiedenste Dynamiken zu beobachten.
Eine, die grofBte, der Liicken ist durchgehend von 1992 bis 2005 zu erkennen, geht in ihrer
FlachengroBe aber zuriick. Sie ist im Norden durch einen Waldweg begrenzt und weildt
durchgéngig Bodenvegetation auf. Diese Liicke wurde genutzt, um im Jahr 2000 den
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Messturm fiir die Freiland-Deposition neu zu errichten, nachdem der urspriinglich im Nadel-
Jungbestand errichtete baufillig geworden war und von dem umgebenden Waldbestand
tiberwachsen wurde.

Die beiden anderen im Jahr 1992 kartierten Liicken schlossen sich bis 1999. In 1999 waren an
anderer Stelle zwei neu entstanden, von denen sich eine bis 2005 wieder weitgehend
geschlossen hatte. Durch eine DurchforstungsmaBBinahme waren bis zum Jahr 2005 insgesamt
18 durchweg kleinere Liicken neu entstanden. Die Bodensicht wurde in 5 Fillen durch
Schatten verwehrt, in 6 Liicken war teilweise Bodenvegetation erkennbar, in 8 war erkennbar,
dass keine Bodenvegetation vorhanden war. In 5 der einsehbaren Liicken war erkennbar, dass
dort unter dem Kronendach Waldwege verliefen.
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Abb. 212.2:  Buche 212 Neuhdusel, Entwicklung der einzelnen Liicken (jede in eigener
Farbe dargestellt) im Interpretationsgebiet
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Abb. 212.3:  Buche 212 Neuhiusel, Interpretationsraster und Entwicklung der Liicken
1992 gelb, 1997 rot, 2005 violett

Lineare Zerschneidung des Kronendaches :

Jahr | BQ unzerschnitten | BQ zerschnitten | schwach zerschnitten | stark zerschnitten
1992 20 5 4 ! 1
1999 20 5 4 ! 1
2005 21 4 4 i 0
Tab.212.2: Buche 212 Neuhdusel, Zerschneidung des Kronendachs in den
Bewertungsquadraten (BQ)

Das Kronendach des Interpretationsgebietes ist nur wenig zerschnitten, von 1992 bis 2005
andert sich daran wenig. Uber die Zerschneidung am Boden ist keine Aussage moglich, das
vorhandene Wegenetz blieb in diesem Zeitraum unverédndert.
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Deckungsgrad ohne Liicken :

Jahr arithmet. Mittel Median Minima Maxima
1992 91 90 70 100
1999 93 95 80 100
2005 85 85 80 100
Tab. 212.3:  Buche 212 Neuhiusel, Uberschirmungsgrad des Oberstandes ohne Liicken in

Prozent im Interpretationsgebiet, Mittelwerte, Maxima und Minima der
Bewertungsquadrate (BQ)

Der Deckungsgrad im Interpretationsgebiet ist iiber den gesamten Beobachtungszeitraum
hinweg hoch. Auch mit Einbeziehung der Liicken verringert sich das arithmetische Mittel der
Uberschirmung nur um ein bis drei Prozentpunkte, das Minima liegt niedriger.

Das absolute Minima von 50 % wird in dem Bewertungsquadrat erreicht, in welchem 1992
die ausgedehnte Liicke vorhanden ist. In den Jahren 1999 und 2005 ist diese Liicke durch
einwachsenden Jungwuchs deutlich kleiner geworden, der Deckungsgrad des
Bewertungsquadrates steigt in der Folge auf 75 % an. Der Deckungsgrad ist durchweg in
allen Bereichen des Interpretationsgebietes hoch und wird erst durch die Durchforstung im
dlteren Bestandesteil etwas abgesenkt. In 1992 wurden nur 4 Bewertungsquadrate mit einem
Deckungsgrad unter 90 % bewertet, in 1999 nur noch eines. Im Jahr 2005 wurden dagegen 23
der Bewertungsquadrate mit einem Deckungsgrad von 80 %, 85 % oder 90 % bewertet.

Baumarten- und Altersstufenzusammensetzung, Schichtung :

Jahr Buche Léarche Birke Douglas Fichte Nadelb. Biume
BQ % |BQ:! % |BQ:! % |BQ! % |BQ'! % |BQ ' % | BQ '@ %

1992 | 25 :896| 5 (128 0 100 O (00| 7 04| 5 68 1 04

1999 | 25 :189,0| 5 25 3 013 0 :00 7 106 7 166 0 :00

2005 | 25 1893 | 5 123 3 11,2 2 11,8 7 10,6 6 1 48 0 00

Tab. 212.4: Buche 212 Neuhiusel, Baumartenvorkommen in den Bewertungsquadraten
(BQ) und geschitzter Anteil an der Gesamt-Schirmfliche im
Interpretationsgebiet in %; Nadelb. und Biume: Baumart wegen des Alters im
Luftbild nicht ndher bestimmbar

Das Interpretationsgebiet wird von Buche geprigt, Larche, Douglasie, Fichte und Birke sind
in geringen Anteilen beigemischt. Auf dieser Fliche kommen nur vergleichsweise wenige
Baumarten vor, die sich im Allgemeinen ab dem Stangenholz gut differenzieren lassen,
schwierig ist in dieser Altersstufe noch die Differenzierung von Fichte und Douglasie. Auch
einzelne eventuell in den Grundbestand des Buchenstangenholzes beigemischte andere
Laubbaumarten sind nicht erkennbar. Eine Verifizierung der nicht bestimmten Baumarten ist
nur durch eine Gegenkontrolle vor Ort moglich.

Innerhalb der einzelnen Bewertungsquadrate bleibt die Baumartenverteilung weitgehend im
Rahmen der Schitzgenauigkeit fiir die Bestimmung der Baumarten und
Uberschirmungsanteile und damit stetig. Merkliche Verschiebungen ergaben sich um die
grofle Liicke an der sich Birke etablierte und in den Bereichen, wo in spéteren Bildflug-
Jahrgéngen eine Baumartenerkennung moglich wurde.
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Abb.212.4: Buche 212 Neuhdusel, Entwicklung der Baumartenverteilung im
Interpretationsgebiet

Bewertungsquadrate mit Vorkommen
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Abb. 212.5:  Buche 212 Neuhdusel, Entwicklung der Abudanz der Baumarten in den
Bewertungsquadraten des Interpretationsgebietes
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Jahr Jungwuchs Dickung Stangenholz angehendes Baumbholz
Baumbholz

BQ | % BQ | % BQ | % BQ | % BQ @ %

1992 2 1020 4 | 38 6 | 120 0 | 00 23 1 822

1999 0 | 00 2 1 28 9 | 158 0 | 00 23 | 814

2005 0 | 00 0 | 00 7 1 168 2 118 23 1 814

Tab.212.5: Buche 212 Neuhidusel, Vorkommen der natiirlichen Altersstufen in den
Bewertungsquadraten (BQ) und geschitzter Anteil an der Gesamt-Schirmfldche
im Interpretationsgebiet in %

100% -
B Altholz
90% -
80% + B Baumholz
70% -
60% - E angehendes
Baumholz
50% -
40% | O Stangenholz
30% -
@ Dickung
20% -
10% - OJungwuchs
0%
1992 1999 2005
Jahr
Abb. 212.6: Buche 212 Neuhdusel, Entwicklung der Altersstufenverteilung im
Interpretationsgebiet

Im gesamten Interpretationsgebiet sind alle wichtigen Altersstufen der Waldentwicklung
vertreten, aber sehr ungleichmiBig verteilt und in strenger rdumlicher Trennung. So sind 18
der Bewertungsquadrate reine Baumholz-Bestinde, weitere 2 sind von Stangenholz-
Bestinden dominiert. Da die rdumlichen Grenzen zwischen den Altersstufen recht gradlinig
verlaufen, sind nur bei einem dieser 18 Bewertungsquadrate 10 % anderer Altersstufen
beigemischt. In den 5 verbleibenden Bewertungsquadraten sind zwei Altersstufen in
nennenswerten Anteilen (iiber 10 %) vertreten, mit bis zu 10 % ist gelegentlich eine dritte
vorhanden. Uber dem betrachteten Zeitraum bleiben die Altersstufen und ihre Verteilung in
den einzelnen Bewertungsquadraten unverdndert, soweit nicht die natiirliche Entwicklung zu
einer hoheren Altersstufe fiithrt. So ist die Jungwuchs- und Dickungsfliche schon im néchst
folgenden Bildflug-Jahrgang eine Alterstufe hoher einzuordnen, von den Nadel-
Stangenholzern hat sich ein Teil zum angehenden Baumholz entwickelt. Es entstanden keine
neuen Jungwuchsfldchen.
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Jahr BQ nicht erkennbar BQ einschichtig BQ kleinfléchig gemischt
1992 22 2 1
1997 20 4 1
2005 9 16 0
Tab. 212.6:  Buche 212 Neuhéusel, Schichtung in den Bewertungsquadraten (BQ)

Die Schichtung ist in den geschlossenen Bestandesteilen nicht erkennbar, dies betrifft so gut
wie alle Stangen- und Baumholzer. Erst mit der Auflichtung der dlteren Bestandesteile wird
erkennbar, dass sie einschichtig sind. Nur die Partien der gruppen- bis horstweise
beigemischten Larche weisen einen Buchenunterstand auf. Ein Bewertungsquadrat war als
kleinflachig gemischt mit mehreren Baumschichten zu bewerten, bis auch die jlingeren
Partien zur Stangenholzstufe herangewachsen waren.

Die Wilder des Interpretationsgebietes sind auf grofer Flache einschichtig. Eine Verdnderung
in der Schichtung war nicht feststellbar, aber die Bewertbarkeit der Schichtung verinderte
sich.

Das gesamte Interpretationsgebiet ldsst sich recht gut in drei Waldbestidnde einteilen:

Im nordlichen Bereich, auf vier Fiinfteln der Fldche des Interpretationsgebietes, ein Baumholz
aus einem Buchengrundbestand dem Léarche und Fichte in geringen Anteilen beigemischt
sind. In den Luftbildern der Jahre 1992 und 1999 ist dieser Bestand dicht geschlossen, was
vermuten ldsst, das der Bestand einschichtig ist. In den Luftbildern aus dem Jahr 2005 ist
erkennbar, dass der Bestand durchforstet wurde, im noérdlichen Bereich wurde der
Deckungsgrad um 10 - 20 % abgesenkt im stidlichen dagegen kaum. Auf etwa der Hélfte der
Flache ist jetzt erkennbar, dass der Bestand einschichtig ist. Larche ist horstweise in 2
Bewertungsquadraten vertreten, Fichte findet sich als Gruppe oder einzeln in 7 der
Bewertungsquadrate.

Stidlich schlieen sich jiingere Bestdnde an. Siidwestlich eher Nadelbdume unterschiedlicher
Altersstufe und im Siidosten ein Buchenstangenholz mit Lirche. Im 0Ostlichen Bereich,
angrenzend an das Baumbholz fanden sich im Jahr 1992 Jungwuchs- und Dickungsflachen. Bis
zum Jahr 2005 wuchsen diese weitgehend ins Stangenholz ein und die Hohendifferenzen zu
dem stidlich anschlieBenden Buchen-Stangenholz verwischten sich.

Rauigkeit der Bestandesoberfldiche :

Jahr Kronendach-Rauigkeit Kronenschluss-Rauigkeit
Mittel | Median | Min. | Max. | Mittel | Median | Min. | Max.
1992 LI 1 ! 1 1,9 L5 14 1 .35
1999 1,1 1 5 1 2,1 14 13 1 L2,2
2005 10 ¢ 1 1 i 14 22 121 F 1 37

Tab. 212.7: Buche 212 Néuhéusel, Rauigkeit des Kronendachs und im Kronenschluss,
arithmetisches Mittel, Median, Maxima und Minima des geschitzten Index in
den Bewertungsquadraten (BQ)

Hinsichtlich der Kronendach-Rauigkeit sind die Waldbestinde der Bewertungsquadrate
tiberwiegend in die Stufe 1 ,,sehr glatt” eingeordnet, die Maximalwerte gehen gerade knapp
tiber 2 ,,glatt”. Insgesamt treten nur bei 3 der Bewertungsquadrate Werte iiber 1 auf. Es sind
dies die Bewertungsquadrate mit nennenswerten Anteilen mehrerer verschiedener natiirlicher
Alterstufen. Auch die Bewertung der Kronenschluss-Rauigkeit bewegt sich tiberwiegend im
als glatt bezeichneten Bereich. Erst im Jahr 2005 steigert sich die Kronenschluss-Rauigkeit in
dem durchforsteten Teil des Baumholzes auf Werte zwischen 2 und 4. Von den
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Bewertungsquadraten wurden 5 in den als ,mittel rau” , 2 in den als ,,rau* charakterisierten
Bereich eingeordnet. Fiir die geschlossenen Stangenholzer ergeben sich durchweg Werte
um 1.

Insgesamt weisen die Waldbestinde des Interpretationsgebietes geringe Rauigkeitswerte auf.
In der Entwicklung &ndert sich die Kronendach-Rauigkeit so gut wie nicht. In 22 der
Bewertungsquadrate wird sie in allen Jahren gleich mit 1 bewertet. In den verbleibenden 3
Bewertungsquadraten treten unterschiedliche Werte zwischen 1,4 und 2,1 auf. Fir die
Kronenschluss-Rauigkeit ergeben sich in allen Bewertungsquadraten zwischen den
Befliegungen 1992 und 1999 nur geringe ungerichtete Unterschiede. Zum Jahr 2005 hin steigt
die Kronenschluss-Rauigkeit in 16 der Bewertungsquadrate um mehr als 0,5 Punkte an, in 3
Féllen sogar um tiber 2 Punkte.

Bestandesschadstufe :
Jahr 0 1 2 3
1992 19 6 - -
1999 23 2 - -
2005 5 14 6 -

Tab. 212.8:  Buche 212 Neuhdusel, Anzahl der Bewertungsquadrate in den

Bestandesschadstufen (nach HEIDINGSFELD 1993); 0 : Anteil deutlich geschédigter
Béaume unter 30 %; 1 : Anteil deutlich geschéadigter Baume 30 % bis unter 60 %; 2 : Anteil
deutlich geschidigter Bdume 60 % bis unter 90 %; 3 : Anteil deutlich geschéddigter Bdume
90 % oder hoher

Durch die Kronenschidden sind vor allem die Altbestinde betroffen. 1992 sind bereits etliche
der Bdume betroffen, in sechs der Bewertungsquadraten iibersteigt der Anteil deutlicher
Schiaden die 30 % Grenze. Zu 1999 hin verbesserte sich der Kronenzustand etwas, doch in
2005 waren dann deutliche Kronenschiden festzustellen. Sdmtliche Altholz-Bereiche sind
geschédigt, etliche stark.
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Abb. 212.7:  Buche 212 Neuhdusel, Entwicklung der Bestandesschadstufen (vergleiche

Tab. 212.8) in den Bewertungsquadraten des Interpretationsgebietes

Totholz :
Totholzmenge
Jahr | BQ mit Totholz vereinzelt | 3-5Biume/ha | hiiufiger
1992 4 4 § - § -
1999 5 2 | 1 i 2
2005 4 4 = - | -

Tab. 212.9:  Buche 212 Neuhdusel, flachige Bewertung des stehenden Totholzes

in den Bewertungsquadraten (BQ)

In den betrachteten Jahren treten auf 25 ha stehende tote Bdume nur vereinzelt auf. 18 der
Bewertungsquadrate bleiben in allen betrachteten Jahren ohne stehendes Totholz, nur im Jahr
1999 sind in 3 der Bewertungsquadrate mehrere Totholz-Bidume zu finden.

! Zersetzungsgrad
Jahr Anzahl Alt | Jung 05 | 1 | 2 | 3
1992 6 0 6 0O . 0 . 6 i 0
1999 28 1 1 27 0o | 2 | 26 | 0
2005 5 1 1 4 o . o0 | 5 i 3

Tab. 212.10:  Buche 212 Neuhéusel, stehendes Totholz im Interpretationsgebiet.

Alt: ab angehendem Baumholz, auch Zwischenstinder; Jung: bis Stangenholz.
Zersetzungsgrad: 0,5 absterbend (Blattverlust ~ 95 %) oder Teilkrone abgestorben,
1 frisch abgestorben, Blattreste noch vorhanden; 2 beginnende Zersetzung, Fein-
oder Grobreisig noch vorhanden; 3 fortgeschrittene Zersetzung, Aste, Grobiste oder
Stammrest erkennbar
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Abb. 212.8:  Buche 212 Neuhiusel, Entwicklung der Anzahl stehender Totholz-Bdume und
ihr Zersetzungsgrad im Interpretationsgebiet

Bei den vorgefundenen Totholz-Bdumen handelte es sich fast ausschlieBlich um Bidume in
den Stangenholz-Bereichen, also um kleinere Bidume in einer Altersstufe mit schnellem
Wachstum. Es wundert daher nicht, dass in der multitemporalen Aufnahme festzustellen war,
dass die Totholz-Bdume nur im jeweils aktuellen Bildflug zu erkennbar waren, ja selbst
Totholz-Bdume mit fortgeschrittener Zersetzung nicht vorgefunden wurden. In den
Zeitintervallen von 6 bis 7 Jahren zwischen den Bildflug-Jahrgingen darf erwartet werden,
das ein stehender toter Baum in dieser Altersklasse zusammenbricht oder tiberwachsen wird,
mithin im Luftbild nicht erkennbar bleibt. Es sind, insbesondere in dem Buchen-
Stangenholzbereich, immer stehende tote Biume vorhanden, doch bleiben diese nicht {iber die
hier betrachteten Zeitrdume erhalten, sondern entstehen immer wieder neu.
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Abb. 212.9:  Buche 212 Neuhiusel, Interpretationsraster und Entwicklung der stehenden
Totholz-Baume 1992 gelb, 1999 rot, 2005 violett

Waldrandstrukturen :

Von den Bewertungsquadraten weisen 6 durchgingig Waldrandstrukturen auf. In einem
Bereich hatte sich nach 1999 die Hohendifferenz ausgewachsen, neue Rénder entstanden
nicht.

Die Linien der digitalisierten Waldinnenrdnder liegen sehr genau iibereinander. Dominant und
iber die Zeit unverdndert ist der, tiberwiegend lidngs eines Waldweges laufende, Rand des
Baumholzes. Die Exposition ist durchweg stidlich, der Verlauf eckig bis geradlinig, die
beteiligten Arten entsprechen dem Baumholzbestand und die Stufigkeit ist, soweit erkennbar,
steil mit meist nicht zum Boden reichender Beastung. Im Jahr 1992 war noch ein nérdlich
exponierter Rand zwischen dem Buchen-Stangenholz und den Nadelbaum-Jungwuchs oder
Dickung erkennbar. Bis auf kleine Reste verschwand die Hohendifferenz bis 1999. Zu einer
Licke hin bildete sich dagegen ein nordostlich exponiertes Waldrandstiick von 1992 bis 2005
immer deutlicher aus.
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Abb. 212.10: Buche 212 Neuhiusel, Interpretationsraster und Entwicklung der Waldrénder
1992 gelb, 1999 rot, 2005 violett

Jahr BQ mit Randstruktur Gesamtlinge [m] Gesamtlinge Shape [m]
1992 8 830 1024
1999 6 585 713
2005 6 595 636
Tab. 212.11:  Buche 212 Neuhidusel, Waldrandstrukturen im Interpretationsgebiet,

flichenméBige Interpretation nach Bewertungsquadraten (BQ) und
Digitalisierung als eigenes Shape

Die Gesamtliange der Randstrukturen wird bei der Schédtzung nach Bewertungsquadraten im
Vergleich zur digitalisierten Ldnge merklich unterschétzt.
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Entwicklungsphasen :

Jahr op AP p VP PP JP SP
BQ! % |BQ ! % |BQ! % |BQ:! % |BQ:! % |BQ ! % | BQ | %
1992 | 23 1822 | - | - - - - - - - 8 194 | 3 84
1999 | 23 (814 - | - - - - - - - 7 190 4 96
2005 | 14 1450 18 1364| - | - - - - - - - 8 1186
Tab. 212.12:  Buche 212 Neuhdusel, Vorkommen der Entwicklungsphasen in den

Bewertungsquadraten (BQ) und geschitzter Anteil an der Gesamt-

Schirmfliche

im Interpretationsgebiet in %:

OP Optimalphase;

AP

Altersphase; ZP Zerfallsphase; VP Verjiingungsphase; PP Plenterphase; JP
Jungwuchsphase; SP Stangenholzphase (nach LEIBUNDGUT H. 1982)

Uber den betrachteten Zeitraum veridndern sich die der Stangenholzphase zugeordneten
Waldbestinde nicht in der Weise, dass die Zuordnung anders ausfallen miisste. Die
Jungwuchsphase geht zwischen 1999 und 2005 in die Stangenholzphase iiber. Die
Baumbholzer befinden sich in der Optimalphase. Von 1999 zu 2005 wurde ein Teilbereich der
Baumholzer durchforstet und dabei aufgelichtet, diese Bereiche sind der Altersphase

vergleichbar.
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Abb. 212.11: Buche 212 Neuhiusel, Entwicklung der Verteilung der Entwicklungsphasen
(vergleiche Tab. 212.12) im Interpretationsgebiet
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Ergebnisse fiir die Fliche Eiche 408 Schaidt

Abb. 408.1:

2005

Eiche 408 Schaidt, Zeitreihe der Color-Infrarot-Orthobilder (eingenordet) mit
dem  Interpretationsraster  (griin), den  Dauerbeobachtungsflichen
Kronenzustand (gelb) und den digitalisierten stehenden Totholz-Bédumen
(Kreuz), Waldrandlinien (fette Linie) und Liicken (diinne Linie).
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Die Serie der Orthobilder gibt einen ersten Uberblick iiber die ausgewertete Fliche und ihre
Entwicklung von 1992 bis 2005. Es zeigt sich ein Laubwaldgebiet mit stidlich angrenzenden
Nadel-Bestinden. Es ist offensichtlich, dass etliche der im Interpretationsgebiet zu
erhebenden Strukturmerkmale nicht in den Dauerbeobachtungsfldchen Kronenzustand (DBF)
selbst zu finden sind. Liicken und Waldrandstrukturen wurden bei der Anlage der DBF
(zundchst nur Nr. 408, die nordliche) gezielt ausgespart. Auch wurde die DBF in einem
Bestandesteil ohne hauptstindige Mischbaumarten gelegt. Totholz-Bédume sind im Jahr 1992
im Bereich der DBF nicht vorhanden. In der Entwicklung bis zum Jahr 1997 entstand in DBF
Nr. 408 eine Liicke und etliche Bdume starben ab. Da das Hauptziel der DBF die
Beobachtung der Entwicklung der hauptstindigen Baume des Waldbestandes ist, wurde die in
der DBF verbliebene Anzahl an Probebdumen als nicht mehr ausreichend angesehen. Im Jahr
2000 wurde daher die siidliche DBF Nr. 409 als Ersatzfliche neu angelegt. Hierfiir wurde ein
noch moglichst geschlossener, Eichen-dominierter Bestandesteil gewédhlt, der weder
Waldrandstrukturen noch Liicken aufweist. Doch sind auch in diesem Bestandesteil etliche
Béume abgestorben, wie die Aufnahme der Totholz-Bédume 1997 zeigt. Zum Teil sind diese
Totholz-Bdume noch im Jahr 2005 vorhanden.

In der Ubersicht wird die dramatische Entwicklung des Untersuchungsbestandes deutlich. In
Folge einer Schwammspinnerkalamitdt wurden bis zum Jahr 1997 sehr viele Baume
entnommen, so dass etliche Liicken entstanden, in denen auch die Mittelschicht keinen
Ersatzbestand bildet. Es ist eine extrem hohe Zahl an Totholz-Bdumen festzustellen. Der
Deckungsgrad ist deutlich abgesenkt. Der ehemals geschlossene Bestand hat sich in weiten
Teilen aufgelost. Auch im Jahr 2005 sind etliche Liicken vorhanden und viele Totholz-Baume
zu beobachten. Der Deckungsgrad bleibt auf den Niveau von 1997.

Waldrandstrukturen zwischen alten und jlingeren Bestandesteilen verlaufen nur im
stidostlichen Teil des Interpretationsgebietes. Sie sind recht stabil, in einem Bereich
verwachsen sich die Hohendifferenzen und der Waldinnenrand geht in normale
Hohendifferenzierung des Bestandesdaches tiber.
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Abb. 408.2:

Eiche 408 Schaidt, die Dauerbeobachtungsfliche Kronenzustand (gelb)
Nr. 408 (oben) und die im Jahr 2000 angelegte Ersatzfliche Nr. 409 (unten)
vor dem  Color-Infrarot-Orthobild des Jahres 1997 mit dem
Interpretationsraster (griin) und den digitalisierten stehenden Totholz-Bédumen
(Kreuz) und Liicken (weifle Linie) von 1997.
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Landnutzung und Waldanteil :

Die Dauerbeobachtungsflache liegt in einem geschlossenen Waldgebiet, auch das willkiirlich
festgelegte Interpretationsgebiet (500 x 500 m?) greift nicht iiber die Waldgrenze hinaus. Das
gesamte Interpretationsgebiet ist von 1992 bis 2005 zu 100 % mit Wald bedeckt.

Liicken :
Jahr | BQ mit Anzahl | Flichenanteil | Gesamtfliche | Anzahl | Gesamtfliche
Liicken | geschiitzt [%] [ha] im Shape Shape [ha]
1992 5 9 1,4 0,350 8 0,199
1997 10 16 4,0 1,000 15 0,683
2005 11 16 3,4 0,840 15 0,575

Tab. 408.1:  Eiche 408 Schaidt, Liicken im Interpretationsgebiet, flichenmafige Schitzung
nach Bewertungsquadraten (BQ) und Digitalisierung als eigenes Shape.

Es wurden im Jahr 1992 nur wenige kleinere Liicken vorgefunden. Die meisten ziehen sich
konzentriert im Siidosten des Interpretationsgebietes ldngs eines Waldweges und einer
Schneise. Bis zum Jahr 1997 entstanden etliche, auch gréfere Liicken im nordlichen Bereich
der Untersuchungsbestandes. Einige dieser Liicken verschwanden wieder bis zum Jahr 2005,
dafiir entstanden etliche neue im siidlichen Bereich des Interpretationsgebietes.

Die groBite Liicke wurde mit 1566 m? ausdigitalisiert, die kleinste mit 103 m?. Viele der
Liicken sind zwischen 100 bis 300 m? groB3, einige aber auch um 500 m? oder grofer.
Insgesamt nehmen die Liicken nur einen geringen Fldachenanteil ein. Ausdigitalisiert sind es
auch im Jahr 1997 nur knapp 3 %. Die Schitzung als Flichenanteil zu 5 % Stufen in den
einzelnen Bewertungsquadraten ergibt 1 bis 4 % umgerechnet auf die Gesamtfldche. Die Zahl
der Liicken liegt nach beiden Verfahren unter einem Stiick pro Hektar. Es handelt sich also,
trotz der Auflosungserscheinungen, auch in den Jahren 1997 und 2005 um ein Waldgebiet mit
weitgehend geschlossenem Waldbestand, obgleich dieser zu gro3en Teilen durch Baume der
ehemaligen Mittelschicht gebildet wird, wéhrend der ehemalige Hauptbestand nur noch
geringe Bestockungsgrade aufweist.

In dem betrachteten Zeitraum sind bei den Liicken verschiedenste Dynamiken zu beobachten.
Zwei der Liicken sind durchgehend von 1992 bis 2005 zu erkennen. Beide sind durch einen
Waldweg geprégt.

Einige der Liicken waren nur in einem der Bildflug-Jahrgéinge zu sehen, etliche jedoch in
zweien. Die Bodensicht war meist gut, nur in einem Fall durch Schatten verwehrt, in allen
Liicken bis auf zweien war Bodenvegetation erkennbar.
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Abb. 408.3:  Eiche 408 Schaidt, Entwicklung der einzelnen Liicken (jede in eigener Farbe
dargestellt) im Interpretationsgebiet

Abb. 408.4:  Eiche 408 Schaidt, Interpretationsraster und Entwicklung der Liicken
1992 gelb, 1997 rot, 2005 violett
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Lineare Zerschneidung des Kronendaches :

Jahr | BQ unzerschnitten | BQ zerschnitten | schwach zerschnitten | stark zerschnitten

1992 20 5 4 i 1

1997 18 7 7 ! 0

2005 20 5 5 | 0

Tab. 408.2:  Eiche 408 Schaidt, Zerschneidung des Kronendachs der Bewertungsquadraten
(BQ)

Das Kronendach des Interpretationsgebietes ist nur wenig zerschnitten, von 1992 bis 2005
dndert sich daran wenig. Uber die Zerschneidung am Boden ist keine Aussage moglich, das
vorhandene Wegenetz blieb in diesem Zeitraum unverdndert. Entscheidend ist der im
Stidwesten des Interpretationsgebietes verlaufende Waldweg, der durchweg zu einer
Unterbrechung des Kronenschlusses fiithrt, wihrend andere sichtbare oder bekannte
Waldwege den Kronenschluss nicht so unterbrechen, das es zu einer Zerschneidung fiihrt.

Deckungsgrad ohne Liicken :

Jahr arithmet. Mittel Median Minima Maxima
1992 85 85 75 95
1997 71 70 50 90
2005 72 70 40 90

Tab. 408.3: Eiche 408 Schaidt, Uberschirmungsgrad des Oberstandes ohne Liicken in
Prozent im Interpretationsgebiet, Mittelwerte, Maxima und Minima der
Bewertungsquadrate (BQ)

Im Jahr 1992 ist der Deckungsgrad im Interpretationsgebiet mit 80 bis 90 % recht hoch. In 16
der Bewertungsquadrate ist der Deckungsgrad bis zum Jahr 1997 um mindestens
10 Prozentpunkte abgesunken, in einigen sogar um 30 Prozentpunkte. Die Werte liegen hier
jetzt im Bereich von 60 bis 75 %. Zwischen 1997 und 2005 verinderte sich der Deckungsgrad
weniger stark und ungerichtet. In den nordwestlichen und siidwestlichen Teilen des
Interpretationsgebietes blieb der Deckungsgrad unverindert hoch oder stieg vereinzelt noch
an.

Das absolute Minima von 40 % wird in dem Bewertungsquadrat erreicht, in welchem die
DBF 408 liegt, hier sind zwischen 1992 und 1997 etliche Biume ausgefallen.

Baumarten- und Altersstufenzusammensetzung, Schichtung :

Das Interpretationsgebiet wird von einem Eichen-Mischwald geprdgt. In der
Luftbildinterpretation sind Buche, Esche, Birke und Erle als beigemischte Laubbaumarten, an
Nadelbdumen Kiefer, Fichte und Douglasie zu erkennen. In vielen Bewertungsquadraten ist
ein Unterstand aus Laubbdumen sichtbar. Aus Begidngen vor Ort ist bekannt, dass auf dieser
Fliache auch noch andere Baumarten, z.B. Ulme und Strobe, vorkommen und der Unterstand
tiberwiegend aus Hainbuche besteht. Es konnten nicht alle Baumarten im CIR-Luftbild mit
hinreichender Genauigkeit bestimmt werden. Auf dieser Fliche kommen vergleichsweise
viele Baumarten vor, die Differenzierung ist auch in den Baumholz-Bestidnden nicht immer
machbar. Die Einschitzung der Baumartenanteile und ihrer Verteilung anhand der
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Uberschirmungsfliche ist daher nur eingeschrinkt moglich. Eine Nacherhebung der nicht
bestimmten Baumarten vor Ort wire nur mit erheblichem Mehraufwand moglich.

Von den Ausfillen war vornehmlich die Eiche betroffen, die Baumartenverteilung hat sich
daher in einigen Bewertungsquadraten zugunsten der Mischbaumarten verschoben. In einem
Bereich starben aber auch die Fichten ab und verschwanden bis 2005 zum Teil vollstindig. In
den Laubholzbereichen ergaben sich zwischen den Bildflug-Jahrgéingen auch Verschiebungen
durch die unterschiedlich gute Erkennbarkeit der Eschen, Erlen und Birken. Im nordéstlichen
Bereiche des Interpretationsgebietes sind diese Baumarten bestandesbildend, die
Flachenanteile lassen sich aber nicht gut abschétzen. Im siidlichen Bereich dominiert Kiefern-
Mischwald. In den Kiefern-Baumholzern sind sowohl im Oberstand als auch in der
Mittelschicht regelméBig Fichte und einzelne Laubbdume beigemischt.
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Abb. 408.5: Eiche 408 Schaidt, Entwicklung der Abudanz der Baumarten in den
Bewertungsquadraten des Interpretationsgebietes

Jahr Jungwuchs Dickung Stangenholz angehendes Baumbholz
Baumbholz

BQ | % BQ | % BQ | % BQ | % BQ ' %

1992 0 | 00 30 1,6 7 i 134 8 | 152 23 | 698

1997 0 | 00 2 12 5 1170 10 | 224 23 1 69,4

2005 1 1 02 1 1 06 3001 22 13 | 264 24 1 70,6

Tab. 408.4: Eiche 408 Schaidt, Vorkommen der natiirlichen Altersstufen in den
Bewertungsquadraten (BQ) und geschitzter Anteil an der Gesamt-Schirmfldche
im Interpretationsgebiet in %
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Abb. 408.6: Eiche 408 Schaidt, Entwicklung der Altersstufenverteilung im
Interpretationsgebiet

Das Interpretationsgebiet wird von den hoheren Altersstufen dominiert, die jliingeren sind nur
mit geringen Anteilen vertreten, die bis zum Jahr 2005 weiter zuriickgehen. 13 der
Bewertungsquadrate sind reine Baumholz-Bestédnde, weitere 5 setzen sich aus angehenden
Baumholzern und Baumholz-Bestinden zusammen. Ein Bewertungsquadrat wird im Jahr
1992 von einem Stangenholz-Bestand dominiert, welches sich im Jahr 1997 bereits zu einem
angehenden Baumholz entwickelt hat. In nur zwei Bewertungsquadraten mischen sich drei
Altersstufen in Anteilen von mehr als 10 %.

Uber dem betrachteten Zeitraum bleiben die Altersstufen und ihre Verteilung in den einzelnen
Bewertungsquadraten weitgehend unverindert, soweit nicht die natiirliche Entwicklung zu
einer hoheren Altersstufe fiihrt. In einigen Féllen fiihrte die Auflosung eines Bestandesteiles
zu Liicken, die nur eine der vorhandenen Altersstufen betrafen. Hierdurch kam es zu relativen
Verdnderungen in der Verteilung der Altersstufen. Auf diese Weise entstand auf einer
minimalen Teilfliche auch eine neue Jungwuchsfliche. Die meisten der Dickungs- und
Stangenholz-Fliche von 1992 waren bis 2005 eine Alterstufe hoher einzuordnen.

Jahr BQ nicht BQ einschichtig | BQ zweischichtig | BQ kleinfléichig
erkennbar (Mittelschicht) gemischt
1992 10 3 12 0
1997 2 3 18 2
2005 0 3 22 0
Tab. 408.5:  Eiche 408 Schaidt, Schichtung in den Bewertungsquadraten (BQ)

Gegeniiber 1992 ist 1997 der Deckungsgrad merklich lichter geworden, die Zahl der
Bewertungsquadrate in denen die Schichtung nicht erkennbar war, ist bis auf 2
zuriickgegangen. In fiinf Bewertungsquadraten wurde die Schichtung in den betrachteten
Jahren unterschiedlich bewertet. Die Wilder des Interpretationsgebietes sind auf grofler
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Flache zweischichtig mit Mittelschicht, 11 der Bewertungsquadrate wurden durchgingig so
bewertet, fiinf weitere ab dem Bildflugjahr 1997. Nur in einem Bewertungsquadrat wurde die
Schichtung durchgéngig als einschichtig bewertet.

Das gesamte Interpretationsgebiet ist uneinheitlich, grob lésst es sich in einen Laubmischwald
(80 % Flachenanteil) mit einzelnen Gruppen von Nadelbdumen und am siidlichen Rand einen
Nadelmischwald (20 % Flichenanteil) mit einzelnen Laubbdumen einteilen. Der
Laubmischwald ist von Eiche dominiert, in nordwestlichen Bereich stockt je ein von Erle,
Esche und Birke dominierter Kleinbestand. Der Nadelmischwald ist von Kiefer dominiert. Fiir
den Laub- wie auch Nadelmischwald sind Baumholzer vorherrschend, doch kommen auch
Stangenholzer und Jungwuchsflichen vor. Die jlingeren Bestdnde konzentrieren sich im
stidlichen und stidwestlichen Bereich des Interpretationsgebietes. Soweit erkennbar ist in den
Baumholzern eine Mittelschicht aus Laubbdumen, im von Kiefer dominierten Bereich auch
Fichten, vorhanden.

Rauigkeit der Bestandesoberfliche :

Jahr Kronendach-Rauigkeit Kronenschluss-Rauigkeit
Mittel Median Min. Max. Mittel Median Min. Max.
1992 12 1 ! 1 L2.2 20 1 1,8 1 L 3,9
1997 1,7 + 1,5 1 L 3,1 29 &+ 26 ¢ 1,5 i 46
2005 4 1 15 1 1 1 23 29 126 1 14 1 42

Tab. 408.6: Eiche 408 Schaidt, Rauigkeit des Kronendachs und im Kronenschluss,
arithmetisches Mittel, Median, Maxima und Minima des geschitzten Index in
den Bewertungsquadraten (BQ)

Hinsichtlich der Kronendach-Rauigkeit sind die Waldbestinde der Bewertungsquadrate im
Jahr 1992 tiberwiegend in die Stufe 1 ,,sehr glatt* eingeordnet, die Maximalwerte geht gerade
knapp tber 2 ,glatt“. Im Jahr 1997 ist die Kronendach-Rauigkeit in vielen
Bewertungsquadraten hoher, die Mehrzahl der Flichen ist jetzt mit 1 bis 2 bewertet, etliche
auch mit Werten tiber 2. In 2005 ist sie in einzelnen Bewertungsquadraten wieder etwas
niedriger, bleibt insgesamt aber auf vergleichbarem Niveau.

Auch die Bewertung der Kronenschluss-Rauigkeit bewegt sich im Jahr 1992 iiberwiegend im
als glatt bezeichneten Bereich, steigt zum Jahr 1997 hin an und verdndert sich zu 2005 nur
wenig und ungerichtet. Die Zahl der in den als ,,rau* bezeichneten Bereich (Index-Werte von
3,5 und hoher) eingeordneten Bewertungsquadrate steigt von 2 im Jahr 1992 auf 5 im Jahr
1997 und 9 im Jahr 2005 an. Die Kronenschluss-Rauigkeit weist fiir fast alle
Bewertungsquadrate in allen Jahren merklich hohere Index - Werte auf als die Kronendach-
Rauigkeit.

Insgesamt weisen die Waldbestinde des Interpretationsgebietes im Jahr 1992 geringe
Rauigkeitswerte (sehr glatt bis glatt) auf. Ab dem Jahr 1997 sind die Waldbestéinde des
Interpretationsgebietes als mittel-rau zu bezeichnen. In 6 der Bewertungsquadrate wird die
Kronendach-Rauigkeit in allen Jahren gleich mit 1 bewertet, die Kronenschluss-Rauigkeit nur
in einem Bewertungsquadrat und nur im Jahr 1992. Von 1992 auf 1997 steigt die
Kronenschluss-Rauigkeit in 21 der Bewertungsquadrate an, in 12 Féllen um mehr als 1 Punkt.

52




Bestandesschadstufe :

Jahr 0 1 2 3
1992 24 1 - -
1997 10 6 9 -
2005 5 5 12 3

Tab. 408.7:  Eiche 408 Schaidt, Anzahl der Bewertungsquadrate in den

Bestandesschadstufen (nach HEIDINGSFELD 1993); 0 : Anteil deutlich geschadigter
Béaume unter 30 %; 1 : Anteil deutlich geschéadigter Baume 30 % bis unter 60 %; 2 : Anteil
deutlich geschidigter Biume 60 % bis unter 90 %; 3 : Anteil deutlich geschddigter Baume
90 % oder hoher

Fast das gesamte Interpretationsgebiet war im Jahr 1995 durch eine
Schwammspinnerkalamitdt betroffen. In deren Folge starb eine hohe Anzahl Béume,
insbesondere Eichen, ab (DELB 1999). Die Einschitzung der Bestandesschadstufe ist daher
hier von der Vorgabe insofern abgewichen, als dass stehende tote Bdume (Bédume der
Schadstufe 4) nicht in die Schétzung eingeflossen sind. Es wurde nur der verbleibende
lebende Waldbestand als Grundlage fiir die Bestandesschadstufe genommen. Da die toten
Bdume ohnehin gesondert erhoben wurden, sollte hier eine Aussage zum Kronenzustand der
lebenden Baume gewonnen werden. Im Jahr 1992 sind Kronenschédden erst sehr begrenzt zu
beobachten, bis 1997 und 2005 nimmt die Schidigung der Baumkronen dann rasant zu.
Sédmtliche Baumholz-Bereiche sind geschédigt, etliche stark.
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Abb. 408.7:  FEiche 408 Schaidt, Entwicklung der Bestandesschadstufen (vergleiche
Tab. 408.7) in den Bewertungsquadraten des Interpretationsgebietes
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Totholz :

Totholzmenge
Jahr | BQ mit Totholz vereinzelt 3-5Béiume/ ha hiufiger
1992 21 14 6 1
1997 25 | 3 21
2005 24 2 2 20

Tab. 408.8:  Eiche 408 Schaidt, flachige Bewertung des stehenden Totholzes in

den Bewertungsquadraten (BQ)

In den betrachteten Jahren sind stehende tote Baume auf 25 ha stark verbreitet. Es gibt kein
Bewertungsquadrat, in dem nicht in zwei der betrachteten Jahre stehendes Totholz zu finden
ist. Selbst im Jahr 1992, noch vor der Schwammspinnerkalamitit, ist stehendes Totholz weit
verbreitet, wenn auch meist vereinzelt. Im Jahr 1997 und auch noch 2005 ist es zu einem

priagenden Element dieser Flache geworden.

Zersetzungsgrad _
Jahr Anzahl Alt Jung 0,5 1 : 2 3 4
1992 48 48 | 0 0 | 9 | 17 | 22 | 0
1997 801 694 107 o . 18 401 367 15
2005 361 335 26 1 ¢ 4 23 181 152
Tab. 408.9: Eiche 408 Schaidt, stehendes Totholz im Interpretationsgebiet.
Alt: ab angehendem Baumbholz, auch Zwischenstinder; Jung: bis Stangenholz.
Zersetzungsgrad: 0,5 absterbend (Blattverlust ~ 95 %) oder Teilkrone abgestorben,
1 frisch abgestorben, Blattreste noch vorhanden; 2 beginnende Zersetzung, Fein-
oder Grobreisig noch vorhanden; 3 fortgeschrittene Zersetzung, Aste oder Grobiiste
erkennbar; 4 fortgeschrittene Zersetzung Stamm oder Stammrest erkennbar.
850
800 - T
750 + Q
700
650 absterbend
600 N\
550
500 B frisch abgestorben
§ 450 \
< 400 -
350 K beginnende
300 Zersetzung
250
200 ~ & fortgeschrittene
150 - Zersetzung
100
50 B Stammreste
O ,
1992 1997 2005
Jahr
Abb. 408.8:  Eiche 408 Schaidt, Entwicklung der Anzahl stehender Totholz-Bédume und ihr

Zersetzungsgrad im Interpretationsgebiet
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Bei den vorgefundenen Totholz-Bdumen handelte es sich vorwiegend um Bédume der
Altersstufe Baumholz, aber auch in den Stangenholz-Bereichen sind sie zu finden, hier hiufig
geklumpt. Der Zersetzungsgrad ist weit gestreut, wegen der starken Auflichtung des
Deckungsgrades sind im Jahr 1997 und 2005 auch zwischen- und unterstindige Totholz-
Béume erkennbar und die bis auf den Stamm oder einen Stammrest zerfallenen Totholz-
Bédume sind nicht von Nachbarbdumen verdeckt. Die Zersetzungsklasse Stamm / Stammrest
wurde bei der Auswertung dieser Fliche neu gebildet und kommt nur hier vor. Nach der
Schwammspinnerkalamitit im Jahr 1995 war in 1997 eine enorme Anzahl an stehenden
Totholz-Biaumen festzustellen, die zur Hilfte noch Fein- oder Grobreisig aufwiesen. Ein nicht
ganz so groBer Anteil wies noch Aste oder zumindest Grobiste auf. Eine erhebliche Zahl an
Totholz-Bdumen war in mehreren Bildflug-Jahrgéngen als identisch zu erkennen. Von 1992
auf 1997 blieben 7 (21 %) erhalten, meist in einem fortgeschritteneren Zersetzungsgrad, von
1997 auf 2005 waren es 254 Stiick (32 %). Der iiberwiegende Anteil (68 %) der im Jahr 2005
beobachteten Totholz-Bdume stammt damit aus fritheren Jahren. Auch auf dieser Flidche
entstehen laufend neue Totholz-Biume, doch bleiben sie hier auch, trotz der wirtschaftlichen
Nutzung der Fléache, tiber ldngere Zeit erhalten.

Abb. 408.9:  Eiche 408 Schaidt, Interpretationsraster und Entwicklung der stehenden
Totholz-Baume 1992 gelb, 1997 rot, 2005 violett
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Waldrandstrukturen :

Von den Bewertungsquadraten weisen 5 durchgingig Waldrandstrukturen auf. In einem
Bereich hatte sich nach 1997 die Hohendifferenz ausgewachsen, in einem anderen eine
Schneise soweit geschlossen, dass kein Waldrand mehr ausgewiesen wurde. Neue Rénder
entstanden nicht. Die Linien der digitalisierten Waldinnenrdnder liegen sehr genau
tibereinander. Dominant und iiber die Zeit unverdndert ist der, {iberwiegend lings eines

Waldweges laufende, Rand des Baumholzes.

Die Exposition ist unterschiedlich, der Verlauf geradlinig oder eckig, die beteiligten Arten
entsprechen dem Baumbholzbestand, meist sind einzelne andere Arten beigemischt. Die

Stufigkeit ist, soweit erkennbar, steil mit nicht zum Boden reichender Beastung.

Abb. 408.10: Eiche 408 Schaidt, Interpretationsraster und Entwicklung der Waldrénder 1992

gelb, 1997 rot, 2005 violett

Jahr BQ mit Randstruktur Gesamtlinge [m] Gesamtlinge Shape [m]
1992 6 735 894
1997 7 710 847
2005 5 520 588
Tab. 408.10:  Buche 408 Schaidt, Waldrandstrukturen im Interpretationsgebiet,

flichenméBige Interpretation nach Bewertungsquadraten (BQ) und
Digitalisierung als eigenes Shape
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Die Gesamtliange der Randstrukturen wird bei der Schédtzung nach Bewertungsquadraten im

Vergleich zur digitalisierten Lange merklich unterschétzt.

Entwicklungsphasen :

Jahr op AP p VP PP JP SP
BQ! % |BQ:! % |BQ ! % |BQ:! % |BQ ' % | BQ ' @ % | BQ ! %

1992 | 22 {684 | 5 {56 | - | - - - - 0 - |4 128 ] 12 1232

1997 | 10 {188 | 15 1252 | 17 1352 | - - - - 4 128 | 10 {180

2005 8 11821 22 1350 17 1298 - - - - 5 132 8 1138

Tab. 408.11:  Eiche 408 Schaidt, Vorkommen der Entwicklungsphasen in den

Bewertungsquadraten (BQ) und geschitzter Anteil an der Gesamt-
Schirmflédche
Altersphase; ZP Zerfallsphase; VP Verjiingungsphase; PP Plenterphase; JP
Jungwuchsphase; SP Stangenholzphase (nach LEIBUNDGUT H. 1982)

im Interpretationsgebiet in

%:

OP Optimalphase;

AP

Uber den betrachteten Zeitraum kam es zu teilweise massiven Verinderungen im Gefiige der
Waldbestidnde. Die Baumholzer des Untersuchungsbestandes 16sten sich teilweise auf und
wanderten so von der Optimalphase in die Alters- oder Zerfallsphase. Aber auch einige der
Nadelbaum-Stangenholzer 16sten sich auf und wanderten so direkt in die Zerfallsphase. Die
nordostlichen Bereiche des Interpretationsgebietes, mit von Erlen und Eschen dominierten
angehenden Baumholzern, blieben unveridndert in der Optimalphase oder wuchsen von der
spiten Stangenholz- in die Optimalphase ein. Auch die stidostlichen Bereiche zeigen wenig
Verdnderungen.
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Abb. 408.11: Eiche 408 Schaidt, Entwicklung der Verteilung der Entwicklungsphasen
(vergleiche Tab. 408.11) in im Interpretationsgebiet

57




Bewertung der erhobenen Parameter :

Die bewerteten Parameter wurden von der AFL (2003) speziell fiir die stereoskopische
Luftbildauswertung nach ihrer Eignung ausgewé#hlt und in einem Interpretationsschliissel
beschrieben. Der Interpretationsschliissel hat sich fiir diese Auswertung bewéhrt, keiner der
Parameter hat sich als ungeeignet erwiesen.

Landnutzung und Waldanteil:

Die tatsdchliche Landnutzung innerhalb der Interpretationsgebiete ist schnell und einfach im
Luftbild zu erheben. Fiir eine hinreichende Genauigkeit zur Klassifizierung der
Landnutzungsart und Abschétzung der jeweiligen Flachenanteile sollte erfahrungsgeméal auch
die monoskopische Auswertung im normalen Farb-Luftbild ausreichen. Die hier betrachteten
Flachen liegen alle in geschlossenen Waldgebieten, auch Waldwiesen, Leitungstrassen oder
StraBen wurden nicht von den 25ha groBen Interpretationsgebieten erfasst. Uber die
betrachteten Zeitrdume waren keine Verdnderungen in der Landnutzung festzustellen.

Liicken:

Liicken sind im Luftbild stereoskopisch sehr gut zu erkennen. In der monoskopischen
Auswertung fehlt die Hoheninformation zur Abgrenzung gut ausgeleuchtet Liicken mit
Bodenvegetation, deren Reflektion der des umgebenden Waldbestandes &hnelt. In der
Draufsicht ist der Fldchenanteil der Liicken im Bezugsgebiet gut zu schétzen. Die
Digitalisierung der Liicken des Bezugsgebietes als eigenes Charakteristikum ist relativ
einfach und zligig umzusetzen.

Die Klassifizierung der Liicken ist von der Bodensicht im Luftbild abhingig, beschattetet
Bereiche lassen sich nur eingeschriankt bewerten. Hierbei hat sich gezeigt, dass die
Auswertung der Original-Dias am optischen Stereoskop in Schattenbereichen mehr
Informationen erkennen lassen, als die digitalisierten Bilder im StereoAnalyst. Ist
Bodenvegetation vorhanden, kann diese zwar als solche erkannt, aber nicht ndher differenziert
werden. Fiir eine differenzierte Bewertung der Bodenvegetation sind Aufnahmen vor Ort
notig. Durch die Vorkartierung der Liicken aus einem moglichst aktuellen Luftbild lassen sich
diese im Geldnde gezielt aufsuchen.

Die Digitalisierung der Liicken als eigene Shapedatei erlaubt eine wesentlich genauere
Abschitzung ihres Flachenanteils im Bezugsgebiet, eine individuelle Klassifizierung ihrer
Form und der Eigenschaften am Boden. Die Verfolgung ihrer individuellen Entwicklung in
der Zeitreihe ist moglich. Die Visualisierung im GIS lésst die Verteilung der Liicken erkennen
und macht eine Beschreibung tiberfliissig.

Auf allen drei betrachteten Flichen weisen die Liicken eine hohe Dynamik iiber den jeweils
betrachteten Zeitraum auf. Es sind die verschiedensten Varianten der Verdnderung zu
beobachten.

Zerschneidung:
Fir die Erkennbarkeit linearer Unterbrechungen des Kronendaches im Luftbild gilt
entsprechendes wie fiir Liicken. Je nach Blickwinkel und Sonnenstand ist die Bodensicht in

Lineamenten nicht immer moglich. Ob auch eine Zerschneidung am Waldboden vorliegt und
wenn ja, welcher Art sie ist, kann im Luftbild nicht immer festgestellt werden. Diesem
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Mangel kann durch einen mittelbaren Riickschluss aus Anordnung und RegelméBigkeit der
Linien (wie z.B. bei Riickegassen oder Seillinien), durch begleitende Information (wie z.B.
einem Waldwege-GIS) oder Erhebungen vor Ort abgeholfen werden.

Ergénzungen durch ein Waldwege-GIS oder Erhebungen vor Ort bieten Aussagen zum
jeweiligen Stichtag und beschrianken sich so auf das hierzu am zeitndchsten aufgenommene
Luftbild.

Nicht jede Zerschneidungslinie am Boden ist im Kronendach sichtbar, in Altbestinden ist
tiber vielen Waldwegen Kronenschluss gegeben. Insbesondere in jliingeren Waldbestdnden ist
in der Zeitreihe eine Dynamik in den Zerschneidungslinien erkennbar, in Stangenhélzern
werden Riickegassen angelegt, anfangs offene Waldwege oder Schneisen wachsen zu.
Informationen der Forsteinrichtung zum Waldwegenetz liegen in der Regel GIS-basiert vor
und konnen in das Projekt iibernommen werden. Sie bieten eine zuverldssige Aussage zur
Zerschneidung am Waldboden. Im Luftbild wird die Zerschneidung des Kronendaches
deutlich. Beide Aussagen ergénzen einander in idealer Weise und sind von unterschiedlicher
qualitativer Bedeutung fiir den Habitatverbund oder fiir Grenzlinieneffekte.

Deckungsgrad:

Der Deckungsgrad ist fiir ein vorgegebenes Bezugsgebiet im Luftbild als
Uberschirmungsgrad in der Regel recht einfach einzuschitzen. Es bedarf aber der
stereoskopischen Auswertung, wenn zwischen Oberstand und niedrigeren Schichten
differenziert werden soll. Zudem wird die monoskopische Schédtzung vom Sonnenstand bei
der Aufnahme (Schattenwurf) beeinflusst

In der Zeitreihe weist der Deckungsgrad im betrachteten Zeitraum auf allen drei Fldchen in
nur wenigen Teilbereichen keine oder geringe in den meisten Teilbereichen dagegen eine
deutliche Dynamik auf.

Schichtung:

Die Schichtung der Waldbesténde ist im Luftbild nur erkennbar, wenn die Oberschicht nicht
dicht geschlossen ist und wenn eine stereoskopische Auswertung vorgenommen wird.

Auf den untersuchten Level II-Flachen ist die Schichtung auf einen grofen Fldchenanteil
erkennbar, aber nicht iiberall. Aussagen zu den nicht bewertbaren Teilflichen sind nur iiber
ergidnzende Informationen aus Waldbegiangen moglich. In der Zeitreihe verdndert sich die
Schichtung in der Regel nicht, durch die auf allen drei Fldchen in etlichen Teilgebieten
aufgetretene Auflichtung der Oberschicht wurde aber die Schichtung besser erkennbar.

Baumarten und Altersstufen:

Die Interpretation der Baumarten im CIR-Luftbild ist immer mit gewissen Unsicherheiten
behaftet, abhidngig von  Aufnahmezeitpunkt, Bildschirfe, = Grundfarbton  und
Farbdifferenzierung. Durch die multitemporale Interpretation ist hier ein Quervergleich tiber
mehrere Luftbild-Jahrgdnge moglich, wodurch sich Schwichen eines Jahrganges ausgleichen
lassen. In den Altersstufe Jungwuchs und Dickung ist eine Baumartenerkennung nicht, ab
dem Stangenholz eingeschriankt moglich; sie kann aber durch eine retrospektive Bestimmung
anhand des Vergleichs mit einem spéteren Bildflug-Jahrgang nachgeholt werden.

Schon im normalen Farbluftbild sind Laub- und Nadelbdume voneinander zu trennen. Das
CIR-Luftbild bietet eine weit bessere Differenzierung. Einige Baumarten haben einen so
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typischen Farbton, dass sie bereits monoskopisch (im Orthobild) erkannt werden kénnen. Die
stereoskopische Auswertung bietet neben der Farbe auch die arttypische Kronenstruktur als
Erkennungsmerkmal und damit wesentlich bessere und zuverldssigere Aussagen.

Es ist fur den Interpreten auBerordentlich hilfreich, wenn ihm das Baumartenspektrum des
Interpretationsgebietes bekannt ist. Fiir eine zuverldssige Ansprache sind einige aus
Bodenreferenzdaten in ihrer Art bekannte Baume erforderlich. Im CIR-Luftbild kann dann
recht gut und ziigig die Verteilung und die Anteile dieser Bauarten in dem Bezugsgebiet
anhand ihrer Kronenschirmfldche abgeschétzt werden. Bei den Nadelbdumen sind die Arten
bzw. Gattungen Kiefer, Larche und Tanne in der Regel gut zu erkennen. Bei Fichte und
Douglasie besteht eine gewisse Verwechslungsgefahr, insbesondere im Stangenholzalter, aber
auch noch in angehenden Baumholzern. Bei den Laubbaumarten sind die Farbunterschiede
weniger ausgepragt, die Arterkennung ist daher mehr von der spezifischen
Farbdifferenzierung des jeweiligen Luftbild-Jahrganges abhédngig. Gut zu erkennen ist in der
Regel die Buche, die Ahnlichkeit zur Hainbuche ist ohne Belang, da diese meist nur in der
mittleren oder unteren Baumschicht auftritt. Die zwei haufigsten Laubbaumarten Buche und
Eiche sind meist gut zu unterscheiden.

In der Fldche ,,Eiche 405 Merzalben* wurde eine Baumgruppe in drei der Bildflug-Jahrgénge
als Douglasie und in einem als Larche bestimmt. Durch die multitemporale Auswertung ist
klar zu erkennen, dass zumindest in einem Fall ein Fehlurteil vorliegt. Mit solchen
Fehlurteilen ist zu rechnen, eine absolut zuverldssige Verifikation der Baumart ist nur durch
eine Gegenkontrolle vor Ort moglich, sofern die Baume noch vorhanden sind. Fiir diese
Flache betrifft dieses Fehlurteil eine Baumgruppe, schon im betroffenen Bewertungsquadrat
ist dies fiir die Baumartenverteilung nur von eingeschrinkter Bedeutung und nimmt fiir das
Interpretationsgebiet insgesamt noch weiter ab. Fir die Schlussfolgerungen zur
Lebensraumdiversitit ist es ohne Bedeutung.

Schwierigkeiten ergeben sich, wenn durch Schidigungen der Baumkrone die Farbe oder
Kronenstruktur nicht mehr arttypisch ist. Zunidchst nimmt die Verwechslungsgefahr zu, ab
einem gewissen Schidigungsgrad ist die Art nicht mehr erkennbar. Damit wird auch die
Abschitzung der Baumartenverteilung schwieriger bis unmoglich. In der Fliche ,,Eiche 408
Schaidt traten viele verschiedene Baumarten auf, Wegen der teilweise starken
Kronenschiddigung waren hier Eiche, Buche und andere Laubbdume nicht sauber zu trennen,
ihre Anteile in den betreffenden Bestdnden damit nicht mehr zuverldssig quantifizierbar.
Neben der Eiche bilden hier Erle, Esche und Birke kleinere Bestinde, in den hoheren
Altersstufen waren diese drei Baumarten gut zu erkennen.

In der Zeitreihe verdndern sich die Baumarten nicht, durch selektive Nutzung kénnen sich
aber ihre Anteile verdndern. Die zwischen den Bildflug-Jahrgingen in den drei Gebieten
beobachteten Unterschiede lagen im Rahmen der Schitzgenauigkeit.

Die Bewertung der Altersstufe ist stereoskopisch, also mit Kenntnis der Hohe des Bestandes,
sehr einfach und zuverldssig moglich. Da die Altersstufen kontinuierlich in einander
tibergehen, bleibt eine gewisse Unschirfe in der Einordnung von Bestdnden, die noch in die
jiingere oder schon in die um eines éltere Stufe eingewertet werden konnen. In der Zeitreihe
fithrt bei den Altersstufen nur das natiirliche Wachstum zu einer hoheren Altersstufe oder
nach flachigem Ausfall entsteht neuer Jungwuchs. Die drei Gebiete sind durch éltere Bestéinde
gepragt, die sich in ihrer Alterstufe nicht verdnderten. Jungwuchs und Dickungen sind
deutlich dynamischer und wachsen in den betrachteten Zeitrdumen meist in die nichst hohere
Alterstufe ein. Da junge Bestdnde hier nur in geringen Flachenanteilen vorhanden sind, war
die Dynamik insgesamt entsprechend gering.

60



Mittlere Baumhohe:

Die mittlere Baumhohe in einem Bezugsgebiet kann nur bei stereoskopischer Auswertung
eingeschitzt werden. Bei der photogrammetrischen Auswertung konnte iiber den
StereoAnalyst die Hohe einiger Bdume gemessen werden, sofern in der Nédhe dieser Baume
Bodensicht gegeben war. Mit Hilfe dieser bekannten Hohen konnte die mittlere Baumhdohe
tiber eine Rasterzelle recht gut im Meterbereich geschitzt werden. In der Zeitreihe ist bei
jingeren Bestidnden der Hohenzuwachs gut erkennbar, da {iber feste Rasterzellen gemittelt
wurde, sagt die mittlere Baumhohe bei einer fldchigen Mischung verschiedener Altersstufen
nicht viel aus. Hier erscheint eine Trennung nach Bezugsfldchen einheitlicher Bestandeshohe,
oder zumindest Altersstufe sinnvoller.

Rauigkeit:

Das hier vorgenommene Verfahren zur Einschédtzung der Rauigkeit des Kronendaches und im
Kronenschluss zielt auf eine Einteilung in 5 Stufen. Es erfordert einige Einarbeitung und ist
aufwendiger, als die anderen Parameter zu schitzen. Da jedoch auf einigen dieser anderen
Parametern (Baumhohe, Deckungsgrad, Liicken) aufgebaut wird, relativiert sich der
Aufwand, wenn diese Parameter ohnehin erhoben werden. Geliefert werden zwei verdichtete
Indexwerte, die einen groben Vergleich zwischen verschiedenen Flachen oder in einer
Zeitreihe erlauben.

Bei den auf den betrachteten Fldachen vorgefundenen Bestockungsverhdltnissen von
Bestdnden mit recht einheitlichen individuellen Baumhohen oder flachig getrennten Auftreten
von Bestandesteilen unterschiedlicher Baumhohen, weifit die Kronendach-Rauigkeit
iiberwiegend niedrige Indexwerte auf. Die Kronenschluss-Rauigkeit hidngt von
Bestandeshohe, Deckungsgrad und Liicken ab. Da hier dltere Bestédnde iiberwiegen, sind die
Indexwerte eher im mittleren Bereich. In der Zeitreihe war auf den drei Flidchen einen
unterschiedliche Dynamik der Rauigkeit, insbesondere der Kronenschluss-Rauigkeit, zu
erkennen.

Bestandesschadstufe:

Die Einschédtzung der Bestandesschadstufe ist nur im CIR-Luftbild bei stereoskopischer
Betrachtung moglich. Der Interpret muss das Verfahren beherrschen, oder sich eigens
einarbeiten und einiiben. Die Erhebung selbst ist dann recht schnell durchgefiihrt und bietet
eine Aussage zur Vitalitdt der Bestdnde. Hinweise auf die Ursache von Vitalitdtseinbuflen
lassen sich dabei nicht ableiten, hierfiir bedarf es ergénzender Informationen, die fiir die DBF
ja uber die gesamte Zeitreihe vorliegen. Im betrachteten Zeitraum zeigt sich fiir alle drei
Flachen ein drastischer Anstieg der Kronenschéden in den élteren Bestdnden.

Totholz:

Entsprechend der schon im Abschnitt ,Interpretationsparameter beschriebenen
Einschrinkung fiir die Aufnahme des Totholzes im Luftbild, wurden bei den hier
vorgefundenen Uberschirmungsgraden ausschlieBlich stehende Totholz-Biume erfasst, die zu
Lebzeiten zumindest mitherrschend waren. Ehemals herrschende Totholz-Bdume sind oft
auch schon im normalen Farb-Luftbild und teilweise auch im Orthobild erkennbar. Nicht
mehr erkennbar und so auch nicht mehr kartierbar sind stehende tote Bidume die von
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Nachbarbdumen bereits iiberwachsen werden oder deren Stammrest im Schatten zwischen
den Nachbarbdumen untergeht. Zum liegenden Totholz kann keine Aussage gemacht werden.
Liegendes Totholz oder abgestorbene Unterstinder sind nur bei geringen
Uberschirmungsgraden oder in Liicken sichtbar. Reprisentative Aussagen zu liegendem oder
unter Schirm stehenden Totholz erfordern damit ein terrestrisches Aufnahmeverfahren.

Im stereoskopischen CIR-Luftbild sind stehende, nicht iiberschirmte Totholz-Bdume auf
groler Flache wvollstindig, schnell (sofern nicht grofiflaichige Absterbeerscheinungen
auftreten) und photogrammetrisch auch verortet zu erheben. Die Erhebung als eigene
Shapedatei erlaubt die individuelle Klassifizierung und Verfolgung in der Zeitreihe. Die
flichenbezogenen Schitzung ist noch schneller, erlaubt aber nur eine pauschale
Klassifizierung in ordinaler Skala. Es kann nicht festgestellt werden, ob die Totholz-Bédume
tiber mehrere Bildflug-Jahrgédnge erhalten bleiben.

In der Zeitreihe war fiir die Totholz-Bdume eine hohe Dynamik zu beobachten. Auf den
Eichen-Flachen waren die Totholz-Bidume meist in den dlteren Bestinden zu finden, bei der
Buchen-Fliache warn es dagegen die jlingeren. Bei den hier betrachteten Abstinden zwischen
den Bildflug-Jahrgidngen bleiben sie nur ausnahmsweise bis in das folgende Bildflug-Jahr
erhalten. Eine Ausnahme ist die Fldche Eiche 408 Schaidt, auf der sehr viele Totholz-Bdume
teilweise kleinflachig auftraten. Hier waren bis zum folgenden Bildflug-Jahr etliche erhalten
geblieben, wobei wegen der starken Auflichtung der Oberschicht auch Stammreste, die
normalerweise im Schatten des umgebenden Bestandes versinken, sichtbar waren.

Eine der photogrametrischen Auswertung vergleichbare terrestrische Erhebung, ist die
Einmessung mit Hilfe eines Global Positioning Systems (GPS), der Zeitaufwand ist hierfiir
jedoch ungleich hoher. Die relative Position mehrerer Totholz-Baume zueinander ist bei der
photogrammetrischen Auswertung wegen der gleichgerichteten Lagefehlers im Luftbild
genauer, als bei der terrestrischen GPS-Messung mit ungerichtetem Lagefehler.

Fiir eine umfassende Totholzerhebung bietet sich die Kombination der photogrammetrischen
Auswertung fiir stehende Totholz-Bédume und terrestrischen Erhebung fiir liegendes Totholz
an. Zundchst wird eine GIS-Karte erstellt und auf stehende Totholz-Bdume
photogrammetrisch ausgewertet, hier ist auch eine Vollerhebung moglich. Fir die
terrestrische Erhebung des liegenden Totholzes bieten die schon bekannten stehenden
Totholz-Bédume wertvolle Orientierungspunkte. Gleichzeitig kénnen die stehenden Totholz-
Bédume verifiziert und mit zusétzlichen Attributen versehen werden.

Waldrinder:

Wegen der Lage der drei ausgewdhlten Level II-Flichen in grofen geschlossenen
Waldkomplexen treten WaldauBenrdnder in keinem der Fille auf. Selbst kleinere Nicht-
Waldflaichen wie Waldwiesen, Stralen oder Leitungstrassen werden von den
Interpretationsgebieten nicht erfasst. Fiir eine reprdsentative Erhebung der strukturell
bedeutsamen Grenzlinien von Wald zu Nicht-Wald ist daher anscheinend auch das tiber den
Untersuchungsbestand der Level II-Flichen hinausgreifende Interpretationsgebiet noch zu
klein.

Waldinnenrénder zwischen unterschiedlich hohen Besténden sind dagegen in allen drei Fallen
zu finden. Die meisten der vorgefundenen Waldinnenrdnder lagen an der AuBlengrenze des
Untersuchungsbestandes. Fiir die Erhebung dieses Parameters war daher entscheidend, dass
das Bezugsgebiet als systematisch festgelegtes Interpretationsgebiet iiber den
Untersuchungsbestand hinausgriff und nicht den Bestandesgrenzen folgte.

WaldauBenrdnder und Waldinnenrédnder zwischen Bestdnden mit deutlichem Unterschied in
der Kronengrofle sind auch monoskopisch im Orthobild zu erkennen. Die Klassifizierung
nach Stufigkeit erfordert aber die stereoskopische Auswertung, auch Waldinnenrédnder
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zwischen Bestdnden mit geringem Unterschied in der Kronengrofe sind nur stereoskopisch zu
erkennen. Fiir die Betrachtung der Artenzusammensetzung bietet das CIR-Luftbild die grofBte
Informationstiefe. Die photogrammetrische Auswertung mit Digitalisierung bietet zusétzlich
die Moglichkeit der Darstellung der verorteten Randstrukturen im GIS und erlaubt so einen
Uberblick iiber ihre Lage und Verteilung.

Die Erhebung der Waldrénder ist in allen Verfahrensvarianten einfach durchfiihrbar und auch
bei der relativ aufwendigsten Variante der photogrammetrischen Auswertung schnell
gemacht.

In den Bewertungsquadraten lassen sich die Waldrinder nur pauschal beschreiben. Die
Erhebung als eigenes Charakteristikum im GIS erlaubt die Trennung nach individuellen
Eigenschaften. Die Gesamtldnge der Randstrukturen im Interpretationsgebiet wird bei der
Schiatzung nach Bewertungsquadraten im Vergleich zur digitalisierten Lidnge merklich
unterschitzt.

Wie erwartet zeigen sich in der Zeitreihe auf den drei betrachteten Level II-Fldchen nur
wenige Verdnderungen, meist durch auswachsen der Hohenunterschiede zwischen den
angrenzenden Waldbesténden.

Entwicklungsphase:

Die Bewertung der Entwicklungsphase baut auf Altersstufe, Liicken, Deckungsgrad und
stehendem Totholz auf. Da diese Parameter vorliegen, ist sie mit wenig zusdtzlichem
interpretatorischem Aufwand abzuleiten. Die Entwicklungsphase bietet besonders fiir die
Baum- und Altholzer differenziertere Informationen. Sie stellt damit eine gute Ergénzung der
Bewertung nach der Altersstufenverteilung dar.

In der Zeitreihe war bei den betrachteten Flachen, mit der Entwicklung von der Optimalphase
in die Alters- oder sogar Zerfallsphase, eine hohere Dynamik als bei den Altersstufen zu
beobachten.

In Naturwéldern entspricht die vorhandene Baumartenzusammensetzung per definitionem der
natiirlichen. Bei Wirtschaftswildern ist dies nicht der Fall, hier werden zusitzlich
Informationen zur (mutmallichen) potentiellen natiirlichen Vegetation benétigt, um den
betrachteten Waldbestand im Vergleich zu einem Naturwald zu bewerten.

Dynamik in der Zeitreihe:

Die Auswertungen der drei Fldchen deckt anhand der Luftbilder eine Zeitspanne von 13
(Buche 212 und Eiche 408) bzw. 18 Jahren (Eiche 405) ab. Fir die Anlage der Level 11
Flachen wurden gezielt angehende Altbestinde ausgewéhlt, die noch mehrere Jahrzehnte der
Entwicklung bis zum vorgesehenen Ende der Umtriebszeit haben, deren Bestandesglieder sich
aber bereits weitgehend als die Endbestockung herausgebildet haben. Insofern war wenig
Dynamik in diesen Bestinden zu erwarten. Dennoch wurde bei allen drei
Untersuchungsbestinden bei den Waldstrukturen nicht nur geringfiigige Veridnderungen,
sondern eine klare Zunahme der Diversitédt beobachtet.

In den durch die willkiirliche Festlegung des Interpretationsgebietes mit erfassten, jiingeren
Waldbestinden war eine natiirliche Entwicklung durch das Wachstum der Baume zu
erwarten, die innerhalb der betrachteten Zeitspanne auch sichtbar wird. Weitere
Verdnderungen in Wirtschaftswildern ergeben sich durch Pflege- oder HolzerntemaBBnahmen.

Im Untersuchungsbestand der Flache ,,Eiche 405 Merzalben® zeigt sich eine Zunahme der
Strukturelemente Liicke und stehendes Totholz, der Uberschirmungsgrad nahm ab und die
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mittlere Baumschicht erstarkte. Infolge der Vorratsverringerung und des Totholzvorkommens
zeigten einige Teilflachen bereits Merkmahle der Zerfallsphase. Bei einer ungestorten
Entwicklung wére dies in einem 200 jéhrigen Eichenbestand im Pfidlzerwald noch nicht zu
erwarten gewesen. Ursache war eine Storung durch eine Insektenkalamitét der ab 1996 etliche
der alten Eichen vor Erreichen der natiirlichen Altersgrenze zum Opfer fielen.

Der Untersuchungsbestand der Fliche ,,Buche 212 Neuhdusel* verdndert sich relativ wenig.
Zwischen 1999 und 2005 war eine Verringerung des Uberschirmungsgrades und Zunahme der
Anzahl der Liicken verbunden mit hoheren Rauhigkeitsindices festzustellen. Verursacht
wurde diese Veridnderung durch eine Altdurchforstung und der Anlage von Riickewegen.

Der Untersuchungsbestand der Fldche ,,Eiche 408 Schaidt™ hat sich im Beobachtungszeitraum
stellenweise aufgelost. Durch die Verringerung des Uberschirmungsgrades, der Zunahme der
Luckigkeit und dem enormen Vorkommen stehenden Totholzes, war auf grofen Teilflichen
ein rascher Ubergang von der Optimalphase in die Zerfallsphase zu beobachten. Auch hier
war die Ursache dieser Dynamik in den Waldstrukturen eine Storung durch eine
Insektenkalamitit. Aufgrund besonderer Standortsfaktoren, insbesondere einer ausgeprigten
Staundsseperiode, kam es hier infolge eines KahlfraBereignisses zu einem massiven
Absterben der Alteichen vor Erreichen der natiirlichen Altersgrenze.

Es bleibt festzuhalten, dass die Dynamik in den Baum- und Althélzern aller drei Flachen im
jeweils betrachteten Interpretationsgebiet zu einer hoheren Diversitdt der Waldstrukturen
gefiihrt hat, die aber in allen Fillen auf eine Stérung in der Waldentwicklung zuriickzufiithren
war.

Vorgegebene libergeordnete Indikatorsysteme zur biologischen Vielfalt :

Die in diesem Projekt ausgewidhlten Parameter zur Bewertung der Waldstrukturen und damit
der Lebensraumdiversitdit wurden von der Arbeitsgruppe Forstlicher Luftbildinterpreten
(AFL) gezielt nach im CIR-Luftbild erkennbaren Merkmalen bzw. Signaturen ausgewéhlt und
beschrieben (AFL 2003). Auf internationaler und bundesdeutscher Ebene beschéftigen sich
Forstfachleute mit Faktoren, Kriterien und Indikatoren zur Bewertung der biologischen
Vielfalt im Wald, ohne dabei ein spezifisches Inventur- oder Monitoringverfahren
vorzugeben. Auf solche Faktoren und Indikatorsysteme soll kurz eingegangen werden, um
abzuschitzen, inwieweit CIR-Luftbilder und die in diesem Projekt abgehandelten Parameter
einen Beitrag zur Erfassung und Uberwachung leisten kénnen.

Biodiversity Evaluation Tools for European Forests (BEAR):

Als richtungweisend konnen die Erkenntnisse aus dem europaweiten BEAR-Projekt (Larsson
2001) gelten. Fir unterschiedliche rdumliche Ebenen (Nation/Region, Landschaft,
Waldbestand) wurden Teilaspekte der Biodiversitdt analysiert und Schliisselfaktoren der
Biodiversitdt und mogliche Indikatoren beschrieben. Die im CIR-Luftbild bearbeiteten
Level II Flachen sind der Ebene des Waldbestandes zuzuordnen, daher werden im Folgenden
nur die Indikatoren dieser Ebene betrachtet.
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Schliisselfaktor Indikator
Struktureller Art
Baumarten Arten (Volumen, Grundflache, Anzahl, Anteile)

(autochton, nicht autochton,
nicht heimisch)

Anwesenheit und rdumliche Verteilung unterschiedlicher Baumgrofien
und Altersstufen (Anzahl, Dichte, Gruppen)

Grofe des Bestandes

Flache in Hektar

Bestandesrénder und -form

Gestalt (Verhaltnis der Flache zur Randlénge)
Ubergange (Typ und angrenzende Habitate)

Geschichtliche Entwicklung

Zeitliche Bestandigkeit (der Leitarten; historische Karten; Flache alter
Walder, wieder aufgeforsteter Walder, Plantagenwalder)

Habitattyp(en)

Flache unterschiedlicher Habitate ( Waldtypen)

Waldstruktur (horizontal und
vertikal)

Licken, Baumgruppen / -rotten,
Kronendach, Schichten, Strauchschicht, Bodenvegetation, Verjlingung

Totholz Vorhandensein, Art und rdumliche Verteilung von stehendem und
liegendem Totholz (Typ, Holzart, Zerfallsstadium, Menge)
Streu Humus (Form, Menge), Brennbare Streu (Menge)

Zusammenfassender Art (integrierend)

Arten mit spezifischen
Ansprichen an Typ und
Gréle des Lebensraumes

Vorhandensein

Biologischer Bodenzustand

Humusform

Funktionelle Faktoren (nattirlicher Einfluss)

Feuer

Brandflache
Jahrliche Regenerationsflache (natirlich-kinstlich)

Wind und Schnee

Schadensflache (%)
Jahrliche Regenerationsflache (naturlich-kinstlich)

Biologische Schadfaktoren

Befallsflache
Veranderung der Humusform

Funktionelle Faktoren (anthropogener Einfluss)

»hormale“ Bewirtschaftung

Flache (Anteil) unterschiedlicher Bewirtschaftungssysteme:
Kahlgelegte Flachen

Verjingung

Systeme unter Schirm

Vor-/Unterbau

.besondere“ Bewirtschaftung

Art nach Flache (Anteil):

Schutzwald (Art, z.B. Bodenschutz, Wasserschutz)
Naturschutz, Naturwaldreservat, Plenterwald
Erholungswald

Landwirtschaft und Weide

Flache (Anteil) nach Art der Nutzung:
Agroforst (z.B. Korkeichen, Olivenhain), Waldfeldbau oder Waldweide
Merkliche Spuren von friiherer Landwirtschaft oder Weide

Andere Nutzung

Art (Militar, Jagdeinrichtungen, Park)
Einfluss der Bevdlkerung (Besucherdruck, Erholungseinrichtungen,
Mull)

Verschmutzung (Immission
und Deposition)

Unterschiedliche Immissionsursachen (in Relation zu critical levels and
critical loads)

Tab. 3:

Schlisselfaktoren und Indikatoren fir Biodiversitat in Waldern auf Bestandesebene nach

dem BEAR-Konzept (Biodiversity Evaluation Tools for European Forests)
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Viele der hier aufgefiihrten Schlisselfaktoren (Baumarten, Bestandesrdnder, Entwicklung,
Habitattyp, Waldstruktur, Totholz) und Indikatoren sind in der vorliegenden Arbeit erhoben
worden. Die Eignung des CIR-Luftbildes fiir die Erhebung und Beschreibung ist im Bericht
dargelegt. Fiir die Betrachtung der geschichtlichen Entwicklung eignen sich historische
Luftbilder wegen ihres Charakters als Dokument besonders gut, wobei der Zeitraum, {iber den
zuriickgeblickt werden kann, im Verhiltnis zu einer Baumgeneration noch sehr kurz ist. In der
vorliegenden Arbeit konnte nur ein Zeitraum von 13 bzw. 18 Jahren betrachtet werden,
dennoch war fiir einige der Indikatoren eine Dynamik erkennbar.

Etliche andere Schliisselfaktoren (Streu, Arten -auler Baumarten-, Biologischer
Bodenzustand) und Indikatoren (Bodenvegetation, Verjlingung, liegendes Totholz) lassen sich
aus dem Luftbild nicht erheben.

Fir die Erhebung und Uberwachung der unter ,,Funktionelle Faktoren natiirlicher oder
anthropogener Einfluss® aufgefiihrten Schliisselfaktoren und Indikatoren ist das CIR-Luftbild
ebenfalls geeignet (z.B. DELB 1999), je nach Indikator mit Einschrdnkungen. Diese Faktoren
wurden in der vorliegenden Arbeit jedoch nicht betrachtet.

Ministerial Conference on the Protection of Forests in Europe (MCPFE):

Aufbauend auf dem BEAR-Projekt wurden im Rahmen des MCPFE-Prozesses
gesamteuropdische Indikatoren fiir nachhaltige Waldbewirtschaftung definiert (MCPFE
2003). Die Erhaltung, Schutz und angemessene Verbesserung der biologischen Vielfalt in
Waldokosystemen ist hierbei als ,,Kriterium 4 ein eigenstédndiger Teil.

Die Baumartenzusammensetzung (Kriterium 4.1), Wald- und andere bewaldete Fldchen
klassifiziert nach Anzahl der vorkommenden Baumarten und Waldtyp, ist gut bis
eingeschriankt im CIR-Luftbild zu erfassen. Die Probleme mit der Baumartenerkennung und
die Moglichkeiten zur Abschédtzung ihrer Fldchenanteile sind im Bericht beschrieben.
Waldtypen sind gut abzuleiten.

Die Verjiingung (Kriterium 4.2), Verjingungsflachen in gleichaltrigen und ungleichaltrigen
Besténden, klassifiziert nach Verjiingungstyp, ist nur eingeschrankt im CIR-Luftbild zu
erfassen. Naturverjiingung ist je nach ihrer Hohe nicht von anderer Bodenvegetation oder
Strduchern zu trennen. Kiinstliche Verjiingung kann ggf. anhand von Pflanzmustern mittelbar
erkannt werden.

Der Natiirlichkeitsgrad (Kriterium 4.3), Wald- und andere bewaldete Flachen, eingeteilt in
,hatlirlich (unberiihrt)“, naturnah® oder ,,Plantagen®, jeweils nach Waldtyp, ist gut aus im
CIR-Luftbild zu erfassenden Strukturen abzuleiten. Die Moglichkeiten zur Ableitung aus der
Entwicklungsphase und Baumartenzusammensetzung sind im Bericht beschrieben.

Eingebiirgerte Baumarten (Kriterium 4.4), Wald- und andere bewaldete Fldchen, auf
welchen eingebiirgerte Baumarten vorherrschend sind, sind gut bis eingeschrinkt im CIR-
Luftbild zu erkennen. Es bestehen die selben Probleme wie bei der Baumartenerkennung
allgemein. Fiir solche Baumarten wird {tber Bodenreferenzdaten ein gesonderter
Interpretationsschliissel zu erstellen sein. Sind typische, luftbildsichtbare Merkmale
festzustellen, kann die Fldche und Verteilung der eingebiirgerten Baumart fiir das
Interpretationsgebiet einfach, schnell und zuverldssig erhoben werden. Besteht
Verwechslungsgefahr mit einer heimischen Baumart, kann zumindest die terrestrisch zu
tiberpriifende Flache eingegrenzt werden.
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Totholz (Kriterium 4.5), Volumen an stehendem und liegendem Totholz auf Wald- und
anderen bewaldeten Fliachen, eingeteilt nach Waldtyp, ist gut bis eingeschrinkt im CIR-
Luftbild zu erfassen. Fiir stehendes Totholz ist das Luftbild ideal, fiir liegendes wenig
geeignet, die Einschrinkungen und Probleme sind im Bericht beschrieben.

Genetische Ressourcen (Kriterium 4.6), Flache, die zum Schutz und zur Nutzung
forstgenetischer Ressourcen bewirtschaftet wird (in situ und ex situ Generhaltungswélder),
und Flache, die zur Saatgutproduktion bewirtschaftet wird, ist selbst nicht im CIR-Luftbild zu
erfassen. Sind die Gebiete aber bekannt, konnen sie im Luftbild einfach und zuverldssig
abgegrenzt, photogrammetrisch auch flachengenau verortet, werden.

Das Landschaftsmuster (Kriterium 4.7), Raumliches Muster der Waldbedeckung auf
Landschaftsebene, ist sehr gut im Luftbild zu erfassen. Fir Bezugsgebiete auf
Landschaftsebene sind entsprechend kleinmafstdbige Luftbilder erforderlich. Normale
Farbluftbilder und Orthobilder, wie sie in Deutschland von der Landesvermessung gefertigt
werden, sollten ausreichen. Dieser Indikator bezieht sich auf eine héhere rdumliche Ebene
und war nicht Gegenstand dieser Untersuchung.

Gefihrdete Waldarten (Kriterium 4.8), Anzahl der gefihrdeten Waldarten, klassifiziert
gemill der Kategorien der Roten Liste nach TUCN im Verhiltnis zur Gesamtzahl an
Waldarten, sind -aufler Baumarten- nicht im CIR-Luftbild zu erfassen. Es sind aber ggf.
Riickschliisse auf potentielle Lebensraume moglich, wenn diese typische, luftbildsichtbare
Signaturen aufweisen. Ist eine (oder mehrere) der in dieser Untersuchung erhobenen
Waldstrukturen Element des Lebensraumes einer zu untersuchenden Art, so kann {iber eine
Luftbildauswertung das Suchgebiet eingeschrinkt werden. Ist ein Vorkommen {iber
Einzelfunde bekannt, kann umgekehrt iiber das Luftbild das potentielle Verbreitungsgebiet
einer Population abgeschdtzt werden und ggf. auch Barrieren zwischen potentiellen
Verbreitungsgebieten erkannt werden.

Geschiitzte Wilder (Kriterium 4.9), Wald- und andere bewaldete Flidchen, die zur Erhaltung
der biologischen und landschaftlichen Vielfalt sowie spezifischer natiirlicher Elemente gemal
den MCPFE-Erhebungsrichtlinien geschiitzt werden, sind nicht im CIR-Luftbild zu erfassen.
Auch hier gilt aber, dass bekannte Gebiete im Luftbild einfach und zuverldssig abgegrenzt
und photogrammetrisch flachengenau verortet werden konnen.

Strategie Forstwirtschaft und biologische Vielfalt:

Von dem fiir Forsten zustindigen Bundesministerium wurde die ,,Strategie Forstwirtschaft
und biologische Vielfalt“ erarbeitet (BMELF 2000) und iiber Beispiele der Umsetzung
berichtet (BMVEL 2002). Fiir ein Forschungsvorhaben zur biologischen Vielfalt in Wéldern
im Rahmen des EU-LIFE Projektes ,,Demonstration of Method’s to Monitor Sustainable
Forestry” in niedersidchsischen Wildern, wurden aus dem Strategiepapier konkrete
Indikatoren der Wald-Biodiversitit abgeleitet.

Die Aspekte Genetische Vielfalt mit Wildern fiir Generhaltung und Saatguternte und
Artenvielfalt mit Waldtypischer Flora und Fauna, sowie Anzahl oder Anteil bedrohter
Waldarten an der Gesamt-Waldartenzahl der Region, ist mit den schon weiter oben
aufgefiihrten und besprochenen MCPFE-Kriterien Nr. 4.6 und 4.8 identisch.
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Der Aspekt Bestandesdiversitidt umfasst verschiedene Kriterien, die unterschiedlich gut aus
dem CIR-Luftbild erfasst werden konnen. Die Baumartenzusammensetzung, Altersstruktur
und Totholz sind gut bis eingeschriankt im CIR-Luftbild zu erfassen und Gegenstand dieses
Berichts, auch etliche Parameter der Bestandesstruktur werden beschrieben.
Durchmesserstruktur und Starkholzanteil wéren im Luftbild fiir einen Bestand indirekt aus
den Baumhohen und Kronendurchmessern abzuleiten. Die Erhebung von Horst- und
Hohlenbdumen aus dem Luftbild ist nicht moglich.

Der Aspekt der Landschaftsdiversitit mit dem Anteil Rein- und Mischbestinde, der
Differenzierung auf Landschaftsebene und Fragmentierung auf Waldkomplexebene ist sehr
gut im Luftbild zu erfassen. Fiir Bezugsgebiete auf Landschaftsebene sind entsprechend
kleinmaBstabige Luftbilder erforderlich. Normale Farbluftbilder und Orthobilder, wie sie in
Deutschland von der Landesvermessung gefertigt werden, sollten ausreichen. Dieser Indikator
bezieht sich auf eine hohere rdumliche Ebene und war nicht Gegenstand dieser Untersuchung.

Kurz:

Es zeigt sich, dass fiir alle oben aufgefiihrten Indikatorsysteme das CIR-Luftbild einen Beitrag
zur Erfassung und zum Monitoring leisten kann. Einige der Indikatoren sind 1 zu 1 in den
Luftbild-Interpretationschliisselen (AFL 1998, 1999 und 2003) beschrieben. Der spezifische
Blickwinkel des Luftbildes und die luftbildsichtbaren Merkmale geben hierbei die
Moglichkeiten und Grenzen der Bewertung vor, so werden z.B. die Baumartenanteile nach
threr Schirmflache anstelle ithres Volumens oder ihrer Grundfldche eingeschétzt.

Die Auswertung von Luftbildern ist in den meisten Féllen mit der Erhebung von
Bodenreferenzdaten in unterschiedlichem Ausmall verbunden. Umgekehrt dient bei
terrestrischen Aufnahmen hiufig ein Luftbild, meist als Orthobild, zur Ubersichts-
Orientierung oder als Kartenersatz. Die Kombination der auf unterschiedlichen Wegen
gewonnenen Erkenntnisse liegt auf der Hand.

Fir einige Indikatoren (Baumartenzusammensetzung, Altersstruktur, Natiirlichkeitsgrad,
eingebiirgerte Baumarten) sind wenige Bodenreferenzdaten und gezielte, ergénzende,
terrestrische Erhebungen ausreichend. Fiir andere dient das Luftbild nur zur Vorbereitung und
zur Gewinnung der Ubersicht bei einer umfassenden terrestrischen Erhebung. Im Luftbild
lassen sich rdumliche Ausdehnung, Verteilung, Zerschneidung oder Zersplitterung von
Landschaftselementen mit typischer Signatur gut erkennen und bei photogrammetrischer
Auswertung auch lagegenau festhalten.
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Fazit :

Die Verwendung von Luftbildern zur Erhebung und Bewertung der Lebensraumdiversitét ist
moglich und empfehlenswert. Die hier vorgestellte Methode basiert auf der stereoskopischen,
photogrammetrischen Auswertung von Color-Infrarot (CIR) Luftbildern. Die bei der
Interpretation erreichbare Informationstiefe ist bei der stereoskopischen (rdumlichen)
Auswertung von CIR-Luftbildern am hochsten. Die Photogrammetrie bietet zusétzlich
gewonnene Messwerte und erlaubt eine direkte Verschneidung der Ergebnisse mit einem
Geographischen-Informationssystem (GIS) und damit die kartographische Darstellung. Die
Karte ist ein wichtiges heuristisches Mittel und oft besser geeignet rdumliche Verhiltnisse,
wie Lage, Form oder Verteilung, darzustellen, als eine wortliche Beschreibung.

Nicht immer liegen CIR-Luftbilder der Versuchsflichen vor. Die eigene Fertigung und
Aufbereitung fiir die photogrammetrische Auswertung bedeutet einen Aufwand, der erst
einmal als Vorleistung zu erbringen ist. Wurden die Versuchsflichen in der Vergangenheit
nicht gezielt mit CIR-Luftbildern dokumentiert, liegen bestenfalls Schwarz-Weill oder
normale Farbbilder anderer Befliegungen (meist der Landesvermessung) vor. Einige der
Parameter sind jedoch auch schon im normalen Farb-Luftbild oder auch nur monoskopisch im
Orthobild erkennbar. Auch wenn die Informationstiefe geringer ist, lohnt der Zugriff auf diese
Medien, um wenigstens Teilinformationen zu gewinnen, terrestrische Aufnahmen
vorzubereiten und zu erginzen oder bei historischen Aufnahmen einen Riickblick auf den
fritheren Zustand zu erreichen.

Fehlt die Moglichkeit zur photogrammetrischen Auswertung, kann auf eine gutachterliche
Ubertragung in die Karte oder eine Einmessung der Strukturen im Gelinde ausgewichen
werden. Bei einer gutachterlichen Ubertragung sind Abstriche bei der Lagegenauigkeit
hinzunehmen, die Einmessung im Geldnde erfordert erheblichen Mehraufwand.

Eine Auswertung in Eigenregie ist an die technische Ausstattung und die Qualifikation des
Personals gebunden. Je nach den zur Verfiigung stehenden Ressourcen kann eine
Luftbildauswertung bis zu dem entsprechenden Grad erfolgen. Fehlen bestimmte Ressourcen,
konnen die Arbeiten ganz oder teilweise an entsprechend qualifizierte Unternehmen vergeben
werden. Am Markt sind einige Unternehmen (meist Ingenieurbiiros) vertreten, die iiber die
erforderliche technische Ausstattung verfiigen. Die Qualifikation der Interpreten ist dagegen
hiufig problematisch, photogrammetrische und GIS-Kenntnisse sind meist solide, aber
spezifische Kenntnisse zur Bewertung und Differenzierung innerhalb von Waldflachen sind
hiufig nur spérlich entwickelt, da nur wenige Auftrdge in diesem Bereich vergeben werden
und entsprechend wenig Erfahrung vorliegt.

Als besonders einfach und aussagekriftig erweist sich die Digitalisierung der Liicken,
Waldrinder und Totholz-Bédume als eigene GIS-Ebene (Shapedatei). Fur diese Parameter
fehlen in der Regel Aussagen aus den terrestrischen Erhebungen der Level 11 Flachen. Treten
sie nahe oder in der Kernflache auf, so ist dies eher zufillig. Mit der Luftbildauswertung kann
eine deutlich groflere Flidche betrachtet werden, die Ergebnisse erlauben damit eine fundierte
Aussage.
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Anhang :

Meter
0 50 100 200 300 400 500

Abb. 1a: Ubersicht iiber den Untersuchungsbestand Buche 212 Neuhiusel vor dem Color-
Infrarot-Orthobild von 2005 (eingenordet);
Gelb:  Grenzen des  Untersuchungsbestandes mit den  wichtigsten
Dauerbeobachtungsflichen  in  zweifacher =~ Wiederholung (212 mit
Bimsiiberdeckung, 213 ohne) , K: Kronenzustand, B: Bodenzustand (gezdunt), V:
Bodenvegetation in 4 Varianten (gezdunt / ungeziunt, gekalkt / ungekalkt), Depo
Freiland: Depositionsmessturm ohne Bestandesschirm.
Minz-Griin: Interpretationsgebiet von 500 m x 500 m;
Griin: Interpretationsraster, Bewertungsquadrate mit Nummern
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Abb. 1b: Ubersicht iiber den Untersuchungsbestand Eiche 408 Schaidt vor dem Color-

Infrarot-Orthobild von 2005 (eingenordet);

Gelb: Grenzen des  Untersuchungsbestandes mit den  wichtigsten
Dauerbeobachtungsflichen, K: Kronenzustand (409 im Jahr 2000 angelegt), B:
Bodenzustand (gezédunt), V: Bodenvegetation in 4 Varianten (gezdunt / ungezédunt,
gekalkt / ungekalkt).

Minz-Griin: Interpretationsgebiet von 500 m x 500 m;
Griin: Interpretationsraster, Bewertungsquadrate mit Nummern
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Beschreibung der Untersuchungsflidchen :

Die rheinland-pfilzischen Level-II-Flachen, so auch die hier bearbeiteten Flachen, wurden im
Jahr 1996 ausfiihrlich bearbeitet. Hierbei wurde die Lage und der Standort der Flichen mit
den verschiedenen Messeinrichtungen allgemein beschrieben. Auf Basis von Color-Infrarot
Luftbildern des Jahres 1995 wurde die unmittelbare Umgebung des Untersuchungsbestandes
bewertet. Es wurde eine Kronenkarte iiber den Kernbereich des Untersuchungsbestandes
erstellt und fiir alle erfassten Baume eine individuelle Kronenzustandsansprache durchgefiihrt.
Die Befliegung und Interpretation erfolgte nach dem Standard der Europédischen Kommission
(EUROPAISCHE KOMMISSION 1992). Die Beschreibungen und Auswertungen wurden 1998 von
der FAWF herausgegebenen ,,Level-II-Dauerbeobachtungsflichen in Rheinland-Pfalz* (FVA
1998). Die folgenden Beschreibungen der Untersuchungsflichen sind diesem Bericht
entnommen und wurden um die aktuellen Verdnderungen ergénzt. Die Daten sind auch iiber
die Internetprasentation der FAWF (www.fawf.wald-rlp.de Rubrik Forschungsschwerpunkte,
Forstliches Umweltmonitoring, Forschung an Dauerbeobachtungsfldchen) abrufbar.

Beschreibung der Fliche Buche 212 Neuhéusel, EU-Level-11 04/0704

Die Level-1I-Fliche 04/0704 befindet sich auf der Montabaurer Hohe im Wuchsgebiet
Westerwald ca. 380 m tiber NN in Plateau- und nach Norden ausgerichteter Oberhanglage.
Die langjdhrigen Mittel der Lufttemperatur liegen bei 8,1 °C, die Niederschlagssummen bei
956 mm. Sie ist Bestandteil des Naturparks Nassau und liegt ca. 8 km siidwestlich der Stadt
Montabaur. Der geschlossene Untersuchungsbestand der Level-11-Flache hat eine Grof3e von
17,3 ha und besteht nahezu ausschlieBlich aus etwa 100-jahriger Buche. Der
Untersuchungsbestand ist Teil eines grofBeren Buchenaltholzkomplexes; nach Siiden schliefSen
sich verschiedene Gruppen unterschiedlich alter Bestinde (Kultur bis Altbestand) an. Die
Bestandesgrenze ist nach Siiden hin in weiten Bereichen offen. In der siidlich angrenzenden
Tannenkultur befindet sich auf einem Messturm die Freiland-Depositionsmessanlage, der im
Jahr 2000 um etwa 200 m nach Westen in eine Bestandesliicke verlegt wurde. Die néchste
Waldmessstation des Zentralen Immissionsmessnetzes (ZIMEN) liegt ca. 2 km nérdlich
(Station Westerwald-Neuhausel).

Der Standort des groBflachigen, von der Bestockung her weitgehend homogenen
Untersuchungsbestandes ist nicht einheitlich. Das geologische Ausgangssubstrat gliedert sich
in Emsquarzit ohne bzw. mit nur geringer Bimsbeimischung und Emsquarzit mit z.T.
méchtiger Bimsiiberlagerung. Um diese standortlichen Unterschiede addquat zu erfassen,
wurden alle Beobachtungsflaichen und Messanlagen jeweils auf beiden Standortsvarianten
eingerichtet. Die Aufgliederung in standortlich unterschiedliche Teilflachen innerhalb des
gleichen Buchengrundbestandes eroffnet durch einen Vergleich der Teilergebnisse die
Moglichkeit einer Differentialdiagnose.

Die tiber eine Kernfliche von 12,7 ha des Untersuchungsbestandes erstellte Kronenkarte von
2.373 Béumen zeigt im Jahr 1995 eine relativ homogene Schidigung des Bestandes beziiglich
der Schadstufenverteilung. Aus dieser Kartierung werden keine grofleren Unterschiede
zwischen bimsiiberlagertem und nicht bimsiiberlagertem Emsquarzit ersichtlich. Auch der
freistehende Bestandesrand scheint keine gréBeren Schiden aufzuweisen. Die Schadstufen
werden ausschlieBlich durch die Kronenverlichtungsstufen bestimmt, die Vergilbung ist ohne
Bedeutung. Der Vergleich der Ergebnisse der CIR-Luftbildkartierung zeigt fiir alle
Teiluntersuchungsflachen sehr dhnliche Héaufigkeitsverteilungen hinsichtlich der Kriterien
»Blattverlust“ und ,,Vergilbung“. Die statistische Analyse ergibt, das alle Teilflachen
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hinsichtlich Blattverlust und Vergilbung als représentativ fiir das Gesamtareal des
Untersuchungsbestandes angesehen werden koénnen. Dies gilt auch fiir den Kronenzustand der
beiden unterschiedlichen Standorte.

Beschreibung der Fliche Eiche 405 Merzalben, EU-Level-11-Fléiche 04/0705

Die Level-II-Flache 04/0705 befindet sich im Wuchsgebiet Pfilzerwald, ca. 20 km siidlich der
Stadt Kaiserslautern 550 m {tiber NN in Plateaulage. Die langjdhrigen Mittel der
Lufttemperatur liegen bei 7,9 °C, die Niederschlagssummen bei 1067 mm. Sie liegt inmitten
des Naturparks Pfdlzerwald, gleichzeitig Biosphédrenreservat und grofites geschlossenes
Waldgebiet in Rheinland-Pfalz. Der 9,2 ha grof3e Untersuchungsbestand besteht iiberwiegend
aus 200-jahrigen Traubeneichen mit ca. 90-jahrigem Buchenunterstand, im Oberstand sind
Fichten, Tannen und Buchen einzeln bis gruppenweise beigemischten. Erkennbare Liicken
sind durch den Sturmwurf 1990 entstanden. Da der Buchenunterstand durch den Sturm 1990
meist nicht beeinflusst wurde, werden sich diese Liicken mittelfristig durch die sich
ausbreitenden Buchen wieder schlieen. Der Untersuchungsbestand ist Teil eines groBeren,
nach Nordosten ausgedehnten Eichen-(Buchen)-Altholzkomplexes. Im Norden schlie3en sich
groflere Eichendickungen, nach Westen bzw. Siidwesten Buchenstangenhdlzer mit
beigemischten Nadelbdumen und eine Buchen-Eichen-Naturverjiingung mit lockerem
Altholzschirm an.

Zu den Dauerbeobachtungsflichen ,, Kronenzustand®, ,,Bodenzustand* und
»Bodenevegetation“ kommen in diesem Untersuchungsbestand je eine gekalkte und eine
ungekalkte Wasserhaushalts- und Bioelementbilanzierungsfliche mit Messungen von
Bodensickerwasser, Bodensaugspannung, Bodenwassergehalt, Streufall und Meteorologie.
Die Kalkung erfolgte mit 6 t Dolomit/ha im Dezember 1988. Diese Level-II-Flache entspricht
somit in etwa einem noch festzulegenden Level-III-Standard. Die meteorologische
Freilandmessstation und die Freiland-Depositionsmessanlage liegen ca. 600 m nordwestlich
des  Untersuchungsbestandes,  die  nichste = Waldmessstation des  Zentralen
Immissionsmessnetzes ca. 1 km in ostlicher Richtung.

Die iiber eine Kernfliche von 9,2 ha des Untersuchungsbestandes erstellte Kronenkarte von
1.971 Béumen ldsst im Jahr 1995 tendenziell eine inhomogene Schadstufenverteilung
erkennen.  Geringer  verlichtete  Eichen treten im  nordlichen Bereich des
Untersuchungsbestandes gehduft auf. Stiarkere Vergilbung triagt in nur in wenigen Féllen zur
Erhohung der Schadstufe bei. Der Vergleich der Ergebnisse der CIR-Luftbildkartierung der
Dauerbeobachtungsflichen , Kronenzustand“, ,,Bodenzustand“ sowie der beiden
Wasserhaushalts- und Bilanzierungsflichen und des gesamten gekalkten Areals mit dem
Untersuchungsbestand, zeigt bei der durchschnittlichen Kronenverlichtung Unterschiede bis
zu 11%-Punkten (Bodendauerbeobachtungsfliche zu Gesamtbestand). Bei vergleichsweise
geringem Vergilbungsanteil sind bei diesem Merkmal Unterschiede von bis zu 2%-Punkten
zu verzeichnen. Die statistische Analyse belegt, dass im Jahr 1995 lediglich die
Dauerbeobachtungsfliche ,,Bodenzustand*“ hinsichtlich ihrer Kronenverlichtung als
signifikant verschieden angesehen werden muss.

In den Jahren 1996 und 1997 war der Untersuchungsbestand von einer Massenvermehrung
von Schmetterlingen der Eichwickler-/Frostspanner-Fraflgesellschaft betroffen und wurde
zweimal in Folge jeweils im Frithjahr durch Raupenfral3 stark entlaubt. Die nachwachsenden
Regenerationstriebe wurden in unterschiedlichem Ausmal} von Mehltaupilzen befallen. In der
Folge nahm die Kronenverlichtung stark zu. Die stark geschéddigten Eichen wurden hiufig
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vom Zweipunkt-Eichenprachtkéfer (Agrilus biguttatus) befallen und zum Absterben gebracht.
Seitdem sterben in den folgenden Jahren immer wieder einzelne Eichen unter Mitwirkung von
Prachtkéferbefall ab.

Beschreibung der Fliche Eiche 408 Schaidt, EU-Level-11-Fliche 04/0706

Die Level-II-Flache 04/0706 liegt inmitten des Bienwaldes, ca. 20 km westlich von Karlsruhe
im Wuchsgebiet Nordliches Oberrheinisches Tiefland in ebener Lage 128 m iiber NN. Die
langjdhrigen Mittel der Lufttemperatur liegen bei 10,4 °C, die Niederschlagssummen bei
774 mm. Der Untersuchungsbestand hat eine Grof3e von 11,4 ha und besteht zu etwa 70 % aus
ca. 100-jahrigen hauptstindigen Stieleichen mit unterschiedlich ausgeprigtem
Hainbuchenunterstand (1995). Als hauptstandige Mischbaumarten treten Erle, Buche, Kiefer,
Esche und Ulme auf. Der Bestand ist sehr stark geschédigt; 1995 sind nahezu 40 % aller
hauptstdndigen Eichen nach zweimaligem Befall durch Schwammspinner (Lymantria dispar
L.) abgestorben. Besonders stark betroffen sind Bestandespartien mit nésseren
Standortsverhéltnissen. Der Bestand ist aus diesem Grunde unterschiedlich stark aufgelichtet.
Da weitere Abginge erfolgten, 16ste sich die DBF 408 ab 1997 zunehmend auf, so dass als
Ersatz im Jahr 2000 die DBF 409 in einem weniger betroffenen Teil des
Untersuchungsbestandes angelegt wurde. Das Umfeld des Untersuchungsbestandes ist
tiberwiegend gepragt von Baum- und Altholzern, lediglich nach Siiden schlieBen sich jiingere
Bestinde an. Die Bestinde bestehen meist aus mehreren Baumarten, wobei Laubbidume
dominieren.

Die Dauerbeobachtungsflichen ,,Kronenzustand®, ,,Bodenzustand* und ,,Bodenvegetation*
liegen innerhalb eines vergleichsweise eng begrenzten, standortlich jedoch, das zeigt auch die
unterschiedlichen Ausfille nach der Schwammspinnerkalamitit, in Bezug auf die
Wasserverhiltnisse nicht homogenen Bereiches. Die Messeinrichtungen fiir die
Bestandesdeposition, Bodensickerwasser und Streufall, sowie die Probebdume fiir die
Blattanalysen liegen auf bzw. angrenzend zu der Bodendauerbeobachtungsfliche. Die
Freiland-Depositionsmessstelle liegt ca. 2 km, die meteorologische Messstation ca. 4 km
nordwestlich des Untersuchungsbestandes. Die wegen des Fehlens geeigneter Freifldchen
vergleichsweise grole Entfernung zwischen diesen Messeinrichtungen und dem
Untersuchungsbestand diirfte bei der ebenen Lage des Waldgebietes tolerierbar sein.

Die tiber eine Kernflache von 10,5 ha des Untersuchungsbestandes erstellte Kronenkarte von
2.639 Baumen aus der Befliegung des Jahres 1995 verdeutlicht den hohen und inhomogen
verteilten Anteil abgestorbener bzw. unterschiedlich stark verlichteter Eichen. Auf die
gesonderte Darstellung der Vergilbung wird verzichtet, da diese im vorliegenden Fall durch
den beginnenden Absterbeprozess, in der Regel durch Prachtkifer, verursacht wird. Die
hauptstiandigen Mischbaumarten sind ebenfalls ungleichmifBig verteilt, wobei in den etwas
trockeneren Bereichen Buchen und Kiefern und in den feuchteren Teilen Erlen und Eschen
dominieren. Die Kronenverlichtung dieser Baumarten ist im Aufnahmejahr vergleichsweise
gering, Ausfille sind nicht zu verzeichnen. Der Vergleich der Ergebnisse der CIR-
Luftbildkartierung der Dauerbeobachtungsfldchen ,,Kronenzustand* und ,,Bodenzustand® mit
dem gesamten Untersuchungsbestand zeigt grofe, signifikante Unterschiede zwischen den
Flachen. Wahrend die Dauerbeobachtungsfldche ,,Kronenzustand*“ hohere Schiaden als der
Gesamtbestand aufweist, liegt die Bodendauerbeobachtungsfliche im Schadniveau deutlich
darunter. Auch die Ausfallraten der Baumart Eiche weisen gro3e Unterschiede auf. Sie liegen
im Gesamtbestand bei 37 %, auf der Kronenzustandsfliche bei 51 % und auf der
Bodendauerbeobachtungsfldache bei 15 %.
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