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Umweltbeobachtung in Waldern und Forsten
auf der Grundlage von Okosystemtypen

1 Einleitung

Die LebensiduBerungen von Wildern und Forsten sind Aus-
druck vielfiltiger Prozesse. die auf sehr unterschiedlichen
riaumlichen und zeitlichen Skalen ablaufen. Dabei werden die
gerichteten Abldufe natiirlicher struktureller Entwicklung
und ungerichtete natiirliche Schwankungen iiberlagert von
anthropogen induzierter Dynamik, die in der Regel sowohl
durch die jeweilige Entstehungs- und Nutzungsgesehichte der
Wiilder und Forsten als auch durch verinderliche Umwelt-
bedingungen infolge von Luftverunreinigungen bedingt ist.
Ein wissenschaftlich fundiertes Management von Schutz und
Nutzung der Naturressource Wald erfordert es zwingend,
iber derartige Verdinderungen wichtiger Lebensduflerungen
informiert zu sein. Hieraus ergibt sich die Notwendigkeit zur
Entwicklung von Verfahren und zur Einrichtung von Netzen
eines dkosystemaren Waldmonitoring.

HABER (1997) weist darauf hin, dal} Zustand und Entwicklung
dkologischer Systeme nicht aus einem einfachen Satz von
Parametern abgeleitet werden kénnen, sondern sich immer
wieder neu aus der Gesamtheit der im System jeweils ablau-
fenden Lebensprozesse, ihren Wechselwirkungen und gegen-
seitigen Abhédngigkeiten ergeben. Bestehende Monitoring-
programme im Wald, wie die als ,Waldschadenserhebung®
bekannte Kronenzustandserfassung, die bundesweite Boden-
zustandserhebung im Wald oder spezielle Programme zum Ar-
tenmonitoring, beziehen sich jedoch nicht auf die Olosysteme
als wechselwirkende Einheit von Standortbedingungen und
biozdénotischen Strukturen. Ein dkosystemares Monitaring
soll tber langfristig kontinuierlich erhobene Komplexe von
Schliisselmerkmalen wesentliche Aspekte des Systemzustan-
des in seiner zeitlichen Verdnderung beschreiben und wird
damit vielseitig nutzbar auch im Hinblick auf unterschied-
lichste, miglicherweise erst in Zukunft auftretende Fragestel-
lungen. Voraussetzung hierfiir ist die Vereinbarung einer all-
gemeingiiltigen, auf Dauer tragfihigen Ordnungsvorstellung
iiber die in Wildern vorhandenen Strukturen und ablaufen-
den Prozesse (MEYEr 1997). Bine solche Ordnungsvorstellung
darf keine willkiirliche Gedankenkonstruktion sein, sondern
mul} die tatsdchlich beobachtbaren Strukturmuster und die
an diese gebundenen Prozeliablaufe widerspiegeln. Dies fiithrt
zu der Konzeption, die Vielfalt der Lebensdullerungen von
Wiildern und Forsten iiber eine Typisierung der verschiede-
nen Aushildungen der Okosysteme tberschaubar einzugren-
zen, ohne dabei die wesentlichen Wirkungszusammenhinge
aus dem Blickfeld zu verlieren (JENSSEN, ANDERS et HOFMANN
1994).

2 Das Eberswalder Okosystemtypenkonzept
als wissenschaftliche Grundlage einer
okosystemaren Waldzustandserfassung

Wald- und Forstikosystemiypen kennzeichnen ékologische Ele-
mentareinheiten des Waldes, die iiber Wirkungszusammen-
hinge von biotischen und abiotischen Faktoren in Rawm und
Zeit durch dlkologisch bzw. ékologisch-6konomisch determi-
nierte JFahrrinnen” gefiihrt werden (HorMann 1997). Bei einer
im Rahmen der Waldformation einmaligen Merkmalskonfigu-
ration sind sie (fiber Schliisselfaktoren quantifizierbar) in sich
weitgehend homogen
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@ in wesentlichen strukturellen Merkmalen, wie

— Zusammensetzung und Mengenanteil der Baumarten

— Schichtung, Schichtenaufbau

— Folge und Zeitdauer der internen Stadien

— Arten- bzw. Artengruppenzusammensetzung der Boden-

vegetation und deren Mengenentfaltung
— durchsehnittliche Anzahl der jeweils in den Stadien
beteiligten Pllanzenarten

@ in Qualitit und Quantitit wuchsbestimmender Gkalogi-

scher Faktoren, wie

— Bodennidhrkraft

— Luft- und Bodenfeuchte

— Strahlungsgewinn und Wirme
® in wesentlichen ProzeBabliufen, wie

— geochemischen Stoffflissen (C, N, H,0, u.a.)

— Nettoprimarprodulktion

— inter- und intraspezifischer Konkurrenz

— Regeneration
und grenzen sich von anderen Wald- bzw. Forstikosystemen
durch qualitative und quantitative Unterschiede im Zustand
und der Ausprigung dieser Merkmale ab.
Bei der Abgrenzung und Namensgebung der Okosystemtypen
in Wildern wird der Bedeutung der Entstehungsgeschichte
fiir Strulkturbildung und fiir Prozesse der internen Regulation
und Regeneration der Okosysteme durch die Unterscheidung
von folgenden Hauptgruppen Rechnung getragen:

e Wald-Okosystemtypen

Baumbeherrschte Okosystemeinheiten, die im Ergebnis wald-
geschichtlicher Entwicklungsprozesse im stindigen Wechsel-
spiel zwischen Klima, Boden und Vegetation (vor allem im
letzten Jahrtausend auch in zunehmender Interferenz mit
menschlicher Siedlungs- und Wirtschaftstitigkeit) die Fihig-
keit erlangt haben, aus sich selbst heraus eine Stabilitdt ihrer
Lebensfunktionen unter Einschlull der eigenen Reproduktion
zu entwickeln. und zwar in einem bestimmten Bereich von
Umweltbedingungen von diesen unabhiingig, jedoch auf eben
diesen Bereich angepalit. Wir bezeichnen sie als natiirlich, wenn
keine direkten anthropo- bzw. anthropozoogenen Eingriffe in
den Strukturbildungsprozell stattfinden und als naturnah,
wenn solche Eingrilfe statifinden, dabei jedoch wesentliche
Eigenschaflten des Vegetations- und Standortszustandes und
damit inshesondere auch die Fihigkeit zu selbstorganisierter
Entwicklung erhalten bleiben.

& Forst-Okosystemtypen

Durch Anbau standortsfremder Baumarten begriindete Oko-
systemeinheiten, die nicht die Fihigkeit zu Selbstregulation
und Selbstregeneraition besitzen. Zur Stabilisierung ihrer Le-
bensfunktionen sind forstliche Regelaufwinde erforderlich,
da Naturkriifte stiindig auf ihre Auf- und Ablésung gerichtet
sind. Im Wechselspiel zwischen Standort, kiinstlich einge-
brachter Baumart und sich einstellender Bodenflora bilden
sich sekundire Vegetationsstrukturen aus, die ihre Identifi-
zierung und Abgrenzung erlauben.

@ Halbforst-Okosystemtypen

Okosystemeinheiten, die durch Mischung standortsheimischer
und standortsfremder Baumarten gekennzeichnet sind und
die Fihigkeit besitzen, sich aus endogenen Kriften heraus
iiber den Anteil der standortsheimischen Baumarten ohne
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ldangere Sukzessionsfolgen wieder zu Wildern mit natiirlichen
Strukturen und Prozessen zu entwickeln.

Die , Breite* der die stadiale Entwicklung eines Okosystemtyps
beschreibenden, Gkologisch-okonomisch determinierten ,Fahr-
rinnen* kennzeichnet die Variabilitiit oder Vielfalt wichtiger
Lebensduflerungen. Diese Variabilitdt dndert sich im Verlauf
der stadialen Entwicklung und besitzt in Zerfalls- und Rege-
nerationsstadien natiirlicher Waldokosysteme ein ausgeprig-
tes Maximum (JENSSEN et HoPMANN 1996). Aus der Kenntnis
der fiir jeden Typ spezifischen Fahrrinne® kann mit entspre-
chenden Kenndaten im Rahmen von Zustandserfassungen
iiber Vergleiche eine Einschitzung von ,Normalitit®, Verin-
derung oder Schaden ahgeleitet werden. Mit der Feststellung
des Okosystemtyps wird gewissermafien die dkologische
Koordinate* der betreffenden Waldausbildung hestimmt, de-
ren Kenntnis fiir eine Wertung der erhobenen Zustandspa-
rameter unabdingbar ist. Es wird die Miglichkeit erdffnet,
Flichenanteile dkologisch-waldstrukturell dhnlicher Bereiche
zu bestimmen, Rangfolgen fiir die Flichenauswahl festzule-
gen und schliellich erzielte Monitoringergebnisse auf weite
Teile der Waldfliiche zu tibertragen.

3 Programm und Methodik eines
okosystembezogenen Waldmonitorings

3.1 Auswahl und Einrichtung der
Beobachtungsflachen

Die Auswahl der Monitoringflichen mul} unter dem Aspekt
einer hinreichenden Reprisentanz flichenmiBig verbreiteter
Wald- und Forstikosystemtypen erfolgen. Dies bedeutet, dall
die wichtigsten Hauptbaumarten in Einheit mit den vorherr-
schenden Standortsformen (Klimastufe, Nahrkraftstufe und
Feuchtestufle) und Vegetationsformen erfafit werden. ITm Ideal-
fall sollten die Entwicklungsstadien vom Jungwuchs- bis zum
Althaumstadium, und wo vorhanden die natiirlichen Zerfalls-
stadien, erfafit werden, mindestens jedoch das Baumholz-
stadium. Neben einer hinreichenden Repriisentanz der aktuell
verbreiteten Okosystemtypen in ihrer stadialen Verteilung
sollten auch unterschiedliche Entwickiungsrichtungen des-
selben Typs angemessen beriicksichtigt werden. Solche unter-
schiedlichen Entwicklungsrichtungen ergeben sich z. B. aus
der Art und Intensitit forstlicher Eingriffe. Von hoher Bedeu-
tung fiir die Entwicklungsdynamik ist ferner die Nutzungs-
geschichte sowie die stattgehabte und aktuelle Immissions-
situation.

Die in einer kosystembezogenen Dauerbeobachtung zu erfas-
senden Prozesse haben sehr unterschiedliche raum-zeitliche
Dimensionen. Die Gesamtgrafle einer Beobachtungsfliche, auf
der die wesentlichen Lebensiduflerungen in ihren gegensei-
tigen Wirkungszusammenhiingen erfafit werden sollen, mufl
sich am Minimalareal des Okosystems orientieren. Als Mini-
malareal des Okosystems betrachten wir dabei die Fliche, in-
nerhalb derer die Wechselwirkungen zwischen den Strulktur-
elementen die relative Stabilitit jener Strukturmuster ge-
wiilirleisten, welche die Identifizierung und Abgrenzung des
jeweiligen Okosystemtyps erlauben. In Wildern und Forsten
als baumbeherrsehten Okosystemeinheiten ist dabei nach den
varliegenden Erfahrungswerten mindestens eine Flichen-
grilfie vorzusehen, die dem Quadrat der 1,5fachen Baumhohe
entspricht. In jingeren Bestinden ist ein Umfassungsstreifen
fiar spitere Erweiterungen vorzusehen, der sich an den poten-
tiellen Baumhahen orientiert. Zu beachten ist jedoch. daf
inshesondere in naturlichen Zerfalls- und Regenerationssta-
dien iiber lingere Zeitrdume vermittelte, langreichweitige
Wechselwirkungen innerhalb der Aushildung eines Oko-
systemtyps auftreten kinnen, die zu typischen Strukturmu-
stern auf Flichen von mehreren Hektar filhren (ein Beispiel
ist in JuNsSEN et HOFMANN 1999 dargestellt). Die Erfassung
solcher Muster muf3 aufgrund ihrer riumlichen Dimension
iiber die Beobachtungsflichen hinausgehend mit tiblichen
Methoden des Landschaftsmonitoring, z. B. mit Fernerkun-
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dungsverfahren, erfolgen, obwoll sie inhaltlich dem Oko-
systemmnionitoring zuznordnen ist.

Die Monitoringflachen miissen sowohl hinsichtlich ihrer inter-
nen Struktur als auch im Hinblick auf ihre unmittelbare Um-
gebung eine hohe Merkmalshomogenitit aufweisen. Innerhalb
dieser homogenen Okosystem-Ausschnitte erfolgt die Beob-
achtung der dkosystemaren Prozesse iiber die Erfassung von
Merkmalen als Stichproben auf verschiedenen raumlichen und
zeitlichen Skalen (Abb. 1). Zu unterscheiden sind hierbei
zum einen Flichenstichproben wie die Vegetationsaufnahme,
die Ermittlung von Tierabundanzen, die Bodenproben, Streu-
fall- oder Depositionsmessungen sowie Individuen-Stichproben
aus Populationen wie Messungen an Baumen und Indikator-
pflanzen der Bodenvegetation oder chemische Analysen von
Pllanzenteilen. Wie am Beispiel der Vegetation im folgenden
Ahschnitt demonstriert wird, erfordert dabei der Nachweis be-
reits kleinerer Bewegungen in der Merkmalsausprigung tber
kiirzere Zeitintervalle, wie er z. B. fiir Frithwarn-Indikationen
erforderlich ist, eine hohere ridumliche Auflésung der entspre-
chenden Untersuchungen bei gleichzeitiger Erhdhung der
Stichprobenanzahl. Die Einrichtung der Beabachtungsflichen
innerhalb des Minimalareals hat weiter so zu erfolgen, dall
gegenseitige Beeinflussungen der Stichproben durch die Be-
probung weitgehend ausgeschlossen werden kénnen,

s wird deutlich, daf} sich die verschiedenen genannten An-
forderungen, also hohe Repriisentativitit des Beobachtungs-
flichennetzes, Auswahl merkmalshomogener Flichen von
Minimalareal- Grifle, Erfassung von Komplexen aussagekrif-
tiger Schlisselmerkmale, hohe raum-zeitliche Auflésung zur
Gewiihrleistung der Frithwarnfunktion, sowie Minimierung
der Riickwirkung der Beobachtungsmethoden auf das Oko-
system, nicht zuletzt aber auch die Forderung nach Minimie-
rung der Kosten, zueinander weitgehend komplementiir ver-
halten. Dieser Umstand zwingt dazu, bei der Auswahl der zu
beabachtenden Okosystemtypen, der zu erhebenden Parame-
ter in ihrer raum-zeitlichen Auflésung, sowie bei der Vertei-
lung von Parameterkomplexen unterschiedlicher Intensitit
auf die verschiedenen Monitoringflichen Auswahlentschei-
dungen zu treffen.

3.2 Auswahl der Beobachtungsparameter:
Verzicht auf Mannigfaltigkeit und Konzentration
auf Wesentliches

Die Routinetiberwachung von Waldzustiinden dient nicht der
zielgerichteten Aufklirung tkosystemarer Wirkungszusam-
menhinge. Vielmehr soll sie sich in den auszuwiihlenden Mo-
nitoring-Kennwerten und Methoden ausschliellich auf solche
heziehen, die nachgewiesen bio- und geoindikative Schliissel-
veaktionen in den Okosystemen parametrisieren und die
—unter Kenntnis des systeminternen Wirkungszusammenhan-
ges — bei einer Bewertung aller erhobenen Informationen im
Komplex hinreichende Aussagen iiber Zustand und Verinde-
rung des Gesamtsystems erlauben. Die anzuwendenden Ver-
fahren miissen sich wegen der Langlebigkeit der Waldbestinde
einer Methodik bedienen, die weitgehend zerstirungsfrei ar-
beitet und kaum Verinderungen am Untersuchungsobjelt
hinterldft. Damit ist die Palette miglicher Untersuchungs-
methoden im Vergleich zu anderen Monitoring-Verfahren von
vornherein stark eingeschriinkt. Unter den verbleibenden
Methoden ist die Auswahl so zu treffen, dali eine miglichst
zeitgleiche Anwendung mit vertretharem Aufwand auf allen
vorgesehenen Monitoring-Fldchen maglich ist und dall die aus-
gewiihlten Parameter in der Sachaussage keine Wiederholung
in sich darstellen. Auch diirfen an Fihigkeiten, Fertigkeiten
und Kenntnisse des Aufnahmepersonals keine iiberhihten
Anforderungen gestellt werden. weil die Vergleichbarkeit der
Aufnahmeergebnisse im gesamten Monitoring-Gebiet iiber
den Wert und die Aussagekraft des Verfahrens entscheidet.

Der derzeitige Wissenstand der Okosystemforschung erlaubt es,
eine ganze Reihe von Parametern mit Weiserwert fiir Oko-
systemzustand und Okosystem-Dynamik auszuweisen. Die
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Ubersicht 1 zeigt die getroffene Auswahl aus dem maglichen
Spektrum. Die Ubersicht enthalt unter den Punkten 1-8 spe-
zielle Inhalte, wobei die Kiirzungen folgende Bedeutung haben:

1. Monitoring-Parameter
2. Methodik der Erfassung

3. Erhebungstermin
s =zu Beginn des Monitoring (Ersterhebung)
a  =jédhrlich, ba = 5jdhriger Turnus
m = monatlich

4. Intensititsstufe
M1 = geringere Untersuchungsintensitat
M2 = mittlere Untersuchungsintensitit
M3 = hihere Untersuchungsintensitit
GW = nur im grundwassernahen Standortshereich

_Ul

Zuordnung zu den Variablen aus dem Kerndaten-
satz von SCHONTHALER et al. 1994

6. Begrindung der ausgewiihlten Parameter und
Aussagewert
A notwendig fiir die Kennzeichnung der okologischen

Koordinate" der Monitoringfliche (Standort, Vegeta-
tion, Entstehungsgeschichte)

B Schlisselparameter zur Erfassung der Vegetations-
struktur und Artenzusammensetzung, notwendig fiir
das Erkennen von Veridnderungen in der Vegetation
als Indikator fiir dkologische Verinderungen (Quanti-
fizierung von Verdnderungen und zugleich Friih-
warnparameter)

C  Schliisselparameter zur Erfassung und Bewertung
des Vitalititszustandes strukturbestimmender
Pflanzen der Okosysteme (Frithwarnparameter)

D Schliisselparameter zur Kennzeichnung des Erniih-
rungszustandes von strukturbestimmenden Pllanzen
der Okosysteme, des Nihrstolfangebotes und zur
Aufdeckung von Disharmonien im Nahrstoffpool (zu-
gleich Frihwarnparameter)

Schliisselparameter zur Erfassung und Bewertung

von Verdnderungen im Kohlenstoffhaushalt der Oko-

systeme (Friubhwarnparameter)

F Schliisselparameter zur Erfassung und Bewertung
von Verinderungen im Stickstoffhaushalt der Oko-
systeme (Frithwarnparameter)

G Schliisselparameter zur Kennzeichnung der Aziditéts-
verhiltnisse in Boden und Wasser, zugleich Grund-
lage zur Bewertung von Azidititsverdnderungen
(Frithwarnparameter)

H Schliusselparameter zur Quantifizierung der aktuellen
Nettoprimirproduktion an Pflanzenmasse als
Grundlage fiir Bewertungen der NPP-Potentiale,
gleichzeitig Schlisselparameter zur Erfassung und
Quantifizierungen von Schiden und Verlusten

K Parameter zur Abschiitzung von Gefiihrdungen
(in Stabilitit und Stoffkreislauf), zugleich Frithwarn-
parameter

L Parameter zur Erfassung und Bewertung natur-
schutzfachlich wichtiger Lebensraumqualititen

M  KenngriBen zur Bewertung des Wasserhaushaltes

=

7. Wichtung
ze =zwingend erforderlich
e = erforderlich fiir [Frihwarnsystem®

= fakultativ

Im Rahmen der langfristigen Okosystembeobachtung kommit
der Vegetation der Wald- und Forsthestinde eine zentrale Rolle
zu. Sie ist integrierter und spezifischer Ausdruck aller Lebens-
prozesse des Okosystems in ihrer wechselseitigen Abhiingig-
keit. Die Erfassung ihrer strukturellen Hauptmerkmale er-
folgt bei minimiertem technischen und personellen Aufwand
weitgehend zerstarungsfrel. Die Struktur der Vegetationsdecke
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ist die Hauptdeterminante fir die Bestimmung des Okosystem-
typs als der ,okologischen Koordinate® der betreffenden Wald-
aushildung. Thre Quantifizierung erlaubt den Nachweis bereits
geringfiigiger Veriinderungen im Prozefgeschehen des Oko-
systems auf einer Zeitskala von nur wenigen Jahren. Voraus-
setzung hierfiir ist die Anwendung eines Verfahrens der Vege-
tationsaufmahme, das sowohl das Minimalareal der jeweiligen
Okosystemeinheit erfafit als auch gleichzeitig sehr detaillierte
Angaben iiber das Verhalten von Einzelarten erlaubt.

Das von uns angewandte Verfahren hesteht aus einer Kombi-
nation von GroBflichen- und Kleinparzellenanalyse, deren
Notwendigkeit sich aus den sehr unterschiedlichen Grifien-
verhiltnissen der Waldarten ergibt. Die Grolifliche ist dabei
identisch mit der Monitoringfliche. die einen vegetations-
strukturell und standértlich homogenen Gelindebereich in der
Grifenordnung des Minimalareals des Okosystems umfaft.
Auf dieser Fliche erfolgt die Quantifizierung der Schichten-
deckungen (in %) sowie die detaillierte Bestimmung des
Deckungsgrades fiir die Baum- und Straucharten innerhalb
der einzelnen Schichten. Prozesse aul wesentlich kleineren
riumlichen Skalen, namlich die zeitliche Entwicklung einzel-
ner Arten der Feld- und Moosschichten sowie der Baum- und
Straucharten-Keimlinge, kinnen auf der Ebene des Minimal-
areals jedoch nicht mit hinreichender Genauigkeit quantifi-
ziert werden. Dies ist nach den vorliegenden Erfahrungen
mdglich auf Teilfliichen von jeweils 10 m? (3,16 % 3,16 m).
Diese Teilflichen missen als systematische Stichprobe so ver-
teilt werden. daf sie fiir die Gesamtfliche und damit fiir das
Minimalareal reprisentativ sind. Hierfiir bietet sich die An-
ordnung einer variahlen Anzahl von Teilflichen in H-Form an.
wobei eine Anzahl von 18 Teilflichen (180 m?) nicht unter-
schritten werden sollte (Abb. 1, 2). In artenarmen Vegetations-
formen, z. B. in bodensauren Simsen-Buchenwiildern, oder
auch in reifen Entwicklungsstadien, die durch eine hohe
riaumliche Variabilitit der Vegetationsmuster gelennzeichnet
sind, sollten 24 oder 30 Teilflichen & 10 m? in H-Form inner-
halb der Monitoringfliche angeordnet werden. Nach der Ein-
messung werden die Teilflichen in geeigneter Weise dauerhaft
verpflockt (Abb. 3). Auf Monitoringf{lichen, die keine hinrei-
chende Isotropie aufweisen, z. B. in Rabattenkulturen, kann
u. U. die Anordnung in parallelen, quer zu den Griben verlau-
fenden Linien giinstiger sein. Fir die Erfassung von Moos-
decken aus verschiedenen Arten sollte zusitzlich eine Linien-
taxation mit 100 Punkten je Teilfliche durchgefiihrt werden.
Wiihrend der Vegetationsaufnahme erfolgt die Aufteilung der
Teilfliche durch Anlage von Hilfslinien.

Auch SEILING (1998) weist nachdriicklich aul die Notwendig-
keit der Kleinparzellenanalyse bei Dauerbeobachtungen im
Wald hin, bevorzugt jedoch ,genestete” Teilfldchen, indem er
einen Quadranten eines quadratischen Minimalareals vollstin-
dig mit Teilflichen auslegt, so dal} die Mehrzahl der Teilfli-
chen in allen Richtungen wieder von anderen Teilfldchen um-
geben ist. Da benachbarte Flichen immer autokorrelative
Elemente enthalten, kann mit dieser Anordnung die raum-
zeitliche Dynamik kleinrdumiger Muster in der Verteilung
einzelner Pllanzenarten besser erfalit werden als mit der von
uns gewiihlien Anordnung, bei der die meisten Teilflichen
jeweils nur zwei benachbarte Teilfldchen in einer Richtung be-
sitzen. Ein von SEIDLING diskutierter Nachteil besteht jedoch
in der Stérung der Vegetationsdecke durch das unvermeidliche
Betreten bei der Aufnahme. Ein weiteres grundsétzliches Pro-
blem besteht aus unserer Sicht darin. dafi mit dieser Anord-
nung i. allg. nicht das Minimalareal hinreichend reprisentiert
wird, da aus Aufwandsgriinden nicht die gesamte Probefliche
in ,genestete” Teilflichen unterteilt werden kann. Den For-
derungen nach Reprisentativitidt der Anordnung fir das Mi-
nimalareal und weitgehend zerstorungsfreier Methodik einer-
seits und nach Erfassung ridumlicher populationshezogener
Muster andererseits ist gerade auch unter dem Gesichtspunkt
der Aufwandsminimierung nicht gleichermafien zu entspre-
chen. Die vorgeschlagene H-Geometrie stellt daher einen auf
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Ubersicht 1: Beobachtungsparameter ciner dkologischen Umweltbeobachtung in Wildern und Forsien. Erlduterungen sowie

die Bedeutung der Kiirzel sind dem Text zu entnehimen,
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1 2 3 4 5 6 7
1 Bio- und geostrukturelle Parameter
1.1 Vegetationsstrukturelle Parameter
| 1.1.1 @ Schichtung, Deckungsprozente - markierte 10-m2-Dauerquadrate 5a M1-2  ARTLPam B, L .M ze
und Soziabilitat der Pflanzen- in systematischer Verteilung mit Veg.-
arten mindestens 18facher Wiederholung periode
auf 400 m? Gesamtflache
- dasselbe Programm, zusatzlich auf M3
Flache mit wildsicherem Zaun
1.1.2 @ Neophyten-Ankommen - Kartierung auf o.g. 18 Dauerquadraten 5a M1-3 ARTLPam B, L ze |
Mb2 (5) |
SCHIB n
IMMLx
1.1.3 @ Keimlings- und - auf 4 der 0.g. Dauerquadrate 5a M1-3 STRUPZa B, L ze
Jungwuchsinventur
1.1.4 @ Epiphytische Flechten und — fest markierte Flachen (10x30 cm) 5a M3 ARTLPag B, G, L f
| Moose auf Baumstammen u. an StammflBen, PSTOx6
Exposition der Aufnahmeflachen
entsprechend Wetterseite und
Dimensionen der Bdume nach
| Bestandesstruktur
| 1.1.5 ® Totholz liegend und stehend - Lange bzw. Hohe und Durchmesser 5a M1-3 L ze
(ab 20 cm) und Zersetzungsgrad
| 1.1.6 ® Vegetationseinheit als - vollstandige Pflanzen-Artenliste, 5a M1-3 A B/L ze
struktureller Rahmen des Ausweisung des Typs
Okosystemtyps
1.2  Geostrukturelle und meterologische Parameter
1.2.1-1.2.5 Daten Standortserkundung
1.2.1 @ Vegetationsgebiet, - nach vorliegenden Gliederungen s M1-3 MHOE A ze
Wuchsgebiet, Wuchsbezirk, (Karep/ScHwaNECKE 1994) VEGPER
Naturraumtyp
1.2.2 @ Geléndelage — Hohe NN, Hangrichtung, Neigung, 5 M1-3 NEIGST A ze
Relieffarm nach BZE-Anleitung TOPON
) EXPOS
1.2.3 ® Geologisches - Farmation (geslogische Karte) 5 M1-3 GEOL A ze ‘
Ausgangssubstrat \
1.2.4 @ Bodentyp, Bodenfarm, — nach BZE-Anleitung 3 M1-3 PROFIL A, D, G ze \
Bodenart ‘
1.2.5 ® Humusform - nach BZE-Anleitung S5a M1-3 A DL F ze |
1.2.6 - 1.2.12 Daten Wetterdienst o . o \
1.2.6 @ Niederschlagsmenge - mm/a und mm Sommerhalbjahr H M1-3 NG A ze
(benachbarte Stationen)
1.2.7 e Lufttemperatur — Jahresmittel, Jahresschwankung, s M1-3 LT A ze
Extreme, Mittel Mai — September
1.2.8 @ N/T-Quotient - Summe Jahresniederschlag s M1-3 A ze
in mm Auli-Temperatur °C
1.2.2 e Luftfeuchte - Mittel des Jahres und des Sommer- s M1-3 WD/RF A
halbjahres (Mai- Sept.) .
1.2.10 @ Bewaolkung — in Zehnteln der Bedeckung, Jahres- s M1-3 WOLKEN A
und Quartals-Werte
1.2.11 @ Sonnenscheindauer ~ in Tagen des Bezugszeitraums s M1-3 SEDIR A ‘
1.2.12 @ Standortsform und -typ - nach vorhandenen Aufnahmen s M1-3 STABIL A ze
und Kartierungen ‘
1.2.13 ® Méachtigkeit der Moor- - MeBstabe, 4fache Wiederholung, S5a GW1-3 ORGMAT A K, E ze
und Tarfdecken Angaben in cm Machtigkeit
1.2.14 @ Zersetzungsgrad des Torfes - nach Anspracheschlissel 5a GW1-3 I, K E ze
im oberen Bereich der Torf-
| decke von sauren Mooren -
1.2.15 @ Grundwassertiefe - Tiefe und Gang (in cm) m bzw. GW1-3 GWH M, K, L e
in Pegelrohren 0,5m
1.3 Visuelle Vitalitdtsparameter der Vegetation
! 1.3.1 @ Oberdurchmesser des — Durchmesser der 100 starksten 5a M2-3 DNPP B, C L ze
Bestandes Baume/ha, Umfangmessung SCHIBn
1.3.2 @ Oberhéhe des Bestandes ~ Haéhe der 100 starksten Baume/ha S5a M2-3 DNPP B,C L ze
SCHIBn
1.3.3 @ Belaubungs- und Benadlungs- - visuelles Dichtemal der Baumkrone 1a Mi1-3 DNPP CL ze
grad der Oberbidume in 5%-Stufen im Vergleich zu einem Jul/Aug SCHIBn
definierten Standard (WSE-Verfahren)
1.3.4 ® Verzweigungstyp der - festzulegende Typisierung (4 Stufen, Sa M1-3 DNPP C ze
Baumkronen WSE-Verfahren) SCHIBn

Beitr. Forstwirtsch. u. Landsch.ikol. 3311999)2
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1.3.5 @ Durrastanteil im lebenden - skalierte Angaben (4 Stufen: keine, 1a M1-3 DNPP G L ze
Kronenraum geringe, deutliche, starke Anteile) SCHIBn
1.3.6 ® Samenanhang bei Buche - skalierte Angaben (ohne Mast, 1a M1-3 CHL ze
und Eiche Sprengmast, Halbmast, Vollmast)
1.3.7 ® Nadel- und BlattgréBen - Lange und Flache, gemessen an 1a M2-3 LAI CDH ze
100 Exemplaren aus der Lichtkrone
1.3.8 @ durchschnittliche Héhe bzw.  — vegetationsspezifische Leitpflanzen, 1a M2-3 ARTLPal B, C ze
Lange sowie Fertilitat von 20 Exemplare nach Stichproben- H, L
Indikatorpflanzen der Boden- verfahren
vegetation
1.3.9 @ Wildschaden (VerbiB, Schalung) — nach skalierter Intensitat 1a M2-3 LK ze
1.3.10 @ Schadlingshefall o — nach Art, Intensitat, Umfang, Dauer 1a M2-3 1, K ze
1.3.11 @ Krankheiten - nach Art, Intensitat, Umfang, Dauer 1a M2-3 I K ze
1.3.12 ® Wasserreiserbildg. an Bdumen - 4 Stufen: keine, einzelne, auch am 1a M2-3  ARTLPal G LK ze
der Baumklassen 1 und 2 Stamm vermehrt, starke, sehr starke
‘ Wasserreiserhildung
1.4  Strukturelle Parameter der Phytomasse
1.4.1 @ Baumhdhen — Stichprebe zur Ermittlung der Sa M2-3 SCHIBn B, H E ze
Bestandeshohenkurve
1.4.2 @ Baumdurchmesser - Umfangmessung in 1,3 m Hohe 5a M2-3 SCHIBR B, H E ze
1.4.3 @ Baumzahl — Anzahl der Baume pro ha Sa M2-3 S5CHIBn B, H,E ze
1.4.4 @ Stammabstdnde und - Kartierung 5a M3 B, H, E L f
Kronenflache B )
1.4.5 @ Streufallmenge - 50 x 50-cm-Auffangtrichterin 12bzw.  0,5a M3 LAI HLEF e
13facher (Kreuz) Wiederholung,
getrennt nach Blatt/Nadel, Rinde,
Zweigteilen
1.4.6 @ Blattflachenindex — anhand Streufall ermittelt 1a M3 LAI H, L M e
des Baumbestandes
1.4.7 @ oberirdische Phytomasse der - (ber Hohen- und Durchmessermessung 5a M3 ARTLPab H e
Straucher sowie Streufall ermittelt, Werte
pra ha und Jahr
1.4.8 @ oberirdische Phytomasse — Beerntung von 12 Flachen 50 = 50 cm 5a M3 ARTLPab H e
der Bodenvegetation in systematischer Verteilung nach
phanologischen Terminen der Haupt-
entfaltung
1.4,9 @ Phytomasse der Wurzeln — Tiefengradient, lebende Masse, Nekro- 5a M3 ARTLPab H f
masse, bezogen auf Volumeneinheit und PUWUT [
Bodenblock pro ha (0-80 ¢m Tiefe)
1.5 Okosystemrelevante faunistische Parameter
1.5.1 ® Regenwurmer - Arten, Anzahl pro Flache u. Tiefenstufe ta M2-3  BOBIOa?' D, K e
2 Biologische und geochemische ProzeBparameter
2.1 Parameter der oberirdischen Nettoprimérproduktion
2.1.1 @ NPP der Holzmasse - nach Velumen und Trockenmasse Sa M2-3 NPPa H e
aus Differenzbildung periodischer
Aufnahmen 1.4
2.1.2 @ NPPder Blatt- und Nadelmasse - aus periodischen Streufall-Bepro- S5a M3 NPPa H e
‘ sowie der Knospenschuppen bungen 1.4.5 bzw. aus Modellwerten
. der Baume und Stréucher
| 2.1.3 @ NPP der Bodenvegetatjon — Stichprobenerhebung oder uber S5a M3 NPPa H e
| Modelle aus Deckungswerten 1.1.1
' 2.2 Parameter des Fremdstoffeintrages bzw. der Fremdbelastung
221 @ Elementgehalte im Freiland- - Erfassung der Bulk-Deposition in m M3 DEPOSx A, D, F ze
und im bodennahen Unter- MefgefaBen in 1 m Hohe (Freiland 6, G, K
‘ kranen-Niederschlag des Bestand 12 GefaBe), monatl. Probe-
Bestandes (Bulk-Deposition) nahme, Stabilisierung, 4 Analysen
pro Jahr, beginnend 1. Mai, Erfassung
von NOj, NH,, Ca, Mg, K, 5, P, Na, Cl,
pH, Lei‘ééhigkeit
2.2.2 @ Elementgehalte im Stamm- — bei Rotbuche und Hainbuche an be- m M3 DEPOSx A, D, F ze
‘ abfluBl (wie 2.2.1}) standesstrukturell definierten Baumen G, K
2.3 Biochemische Parameter
2.3.1 e Ernahrungszustand — Nadel- und Blattspiegelwerte Sa M3 PSTOx6 A, L, D, ze
definierter Baume mit festgelegter F K
Probenahme-Position, Elementgehalte
| an N, P K, Mg, Ca, 5
2.3.2 ® Marker des Energiestoff- - Photosyntheseaktivitaten, Energiestatus, M3 f
wechsels Pigmentverhaltnisse
2.3.3 e Marker des Primarstoffwechsels — Gehalte: Aminosauren, Zucker, M3 f

Proteine, Gesamtprotein, Kohlehydrate;
Enzymaktivitaten
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2.3.4 @ Marker des Sekundarstoff- - Abwehrsubstanzen, Phenole M3 f
wechsels
2.3.5 @ StreBzustandsdaten - Prolingehalt, Stre@proteine, Radikalfanger M3 f
2.3.6 @ Keimfahigkeit von Baumsamen - Keimproben unter definierten M3 f
Bedingungen, Keimprozente
2.3.7 e Elementgehalte ausgewahlter - Stichprobenverfahren, Element- 5a M3 PSTOx6. f
Indikaterpflanzen der Boden- gehalte N, P, K, Mg, Ca, S
vegetation sowie der Astmoose
2.4 Geochemische Parameter der Bodenfestphase
2.4.1 @ Gesamtgehalte an Corg, N, B - Probeentnahme und Bestimmung S5a M2-3 ORGMAT A, D, ze
K, Mg, Ca, Al, Fe, S, Mn, Zn, Na  nach BZE-Anleitung, volumengerecht, SORPKAPx E,F
H, 0-5, 20-40, B0-100 cm Bodentiefe B
2.42 e Austauschbare Kationen und -~ Probeentnahme und Bestimmung 5a M2-3 SORPx G, K ze
totale Kationen-Austausch- nach BZE-Anleitung, wie 2.4.1 SORPx1
kapazitat (S-, T-, V-Wert) SORPx6
2.4.3 @ Verwitterungsraten — BZE-Anleitung 10a M3 MINRATx D f
fur Ca, Mg, K
244 @ UN-Verhaltnis - herizentweise H, A..0 -5 cm 5a M1 ORGMAT A, D, E,FL ze
2.5 Geochemische Parameter der Bodenlésung ) )
| 251 @ pH-Wert - Messung in n/10 KCL und Wasser 5a M1-3 PHB G ze
252 @ lonen-Gehalte ~ nach BZE-Anleitung 5a M2-3 SICKWx2 D, G ze
2.5.3 @ lonen-Verhéltnisse - nach BZE-Anleitung 5a M2-3 D, G ze
2.5.4 @ elektrische Lejtfahigkeit - nach BZE-Anleitung Sa M2-3 G ze
2.6 Parameter der Grundwasserbeschaffenheit
| 2.6.1 @ lonengehalte des Grund- - mg/l, Standardanalysen nach m GW3 GWSTx1 D, G,F ze
wassers: NO3, NH,4, SO, Al, Ca, BZE-Anleitung, monatl. Entnahme, GWSTx2
Mg, K, Fe, Mn, Cl stabilisieren, 4+ jahrlich Analyse GWSTx6
2.6.2 ® Sauerstoffgehalt des - BZE-Anleitung m GW3 Q2GW C K e
Grundwassers
2,6.3 @ Leitfahigkeit des Grundwassers - BZE-Anleitung m GW3 GWSTOx D, G ze
26.4 @ pH-Wert - siehe 2.5.1 m GW3 PHGW G ze
'3 Bilddokumente
3.1 ® Panoramabilder der Bestande - Bild und Dia 5a M1-3 A ze
von fixierten Punkten aus
3.2 e Aufsichtfotos von ausge- - Bild und Dija 5a M2-3 A ze
wéhlten Dauerquadraten

den Zweck des okosystemaren Monitoring ausgerichteten Kom-

promif} zwischen diesen zueinander komplementiren Forde-

rungen dar.

Der Turnus der Vegetationsaufnahme betrégt 5 Jahre, die Auf-

nahme erfolgt im Friithjahr (wenn Frithjahrsaspekt vorhanden)

und im Sommer zum Zeitpunkt der Hauptentfaltung der mas-
sehildenden Bodenpflanzen. Der Aufnahmevorgang enthilt

e die vollstindige Erfassung des lorenbestandes, getrennt
nach Art und Schicht

e die Bestimmung des Deckungswertes der Einzelarten in %
{bei Teilflichen 100 % = 10 m2, 10 % = 1 m2, Feldbuchrah-
men-Fliche = 1 %, angefertigte Vergleichsschablonen fir
0,1 und 0,01 %)

@ die Ermittlung von Anzahl und Hihe der auf der Fliche
bzw. Teilfliche vorkommenden Baumartenjungwiichse,
Straucher und Keimlinge

@ die Anlage van Flichen- und Teilfldchenskizzen fiir
— diagnostisch wichtige Einzelarten
- Herden-und Gruppenbildungen von Pflanzen

@ die Einschitzung der
— Beeinflussung durch Schaderreger und Wildtiere
— Verinderungen und Besonderheiten in der Umgebung

@ fotografische Aufnahmen von der Fliche (Standpunkt und
Richtung definiert).

Die Auswertung der Probefliichenaufnahme der Vegetation

fiuhrt zur

® Bestimmung des Vegetationstyps

@ Erstellung der Artenliste mit Artendeckungswerten in %,
Auswertung getrennt nach Art und Schichten

60

@ Liste der Anzahl der Baume und Straucher, getrennt nach
Art und Schichtung

@ vergleichende Auswertung mit vorherigen Aufnahmeergeh-
nissen

@ Bewertung der Aufnahmeergebnisse (Zeigerwert, Typwan-
del usw.)

Die Erhebung der iibrigen in Ubersicht 1 aufgelisteten Para-
meter erfolgt nach den iblichen und weitgehend standardi-
sierten Verfahren [13-15].

3.3 Begrenzung des Untersuchungsaufwandes
tiber ein Flachennetz mit gestaffelter Unter-
suchungsintensitat

Die Anwendung des Okosystemtypenkonzepis eriffnet die
Mgoglichkeit, den Untersuchungsaufwand iiber ein Flichen-
netz mit gestaffelter Untersuchungsintensitit zu begrenzen.
Da innerhalb eines Okosystemtyps gesetzmifige Bezichun-
gen zwischen Strukturen und Prozessen bestehen, die sich

zwischen den Typen entlang der .dkologischen Koordinaten®

systematisch verdndern, wird es méglich, anhand der auf Pro-
beflichen hiherer Intensitit festgestellten Zusammenhidnge
zwischen verschiedenen Parametern Zustinde auf Probefli-
chen geringeren Untersuchungsumfangs hinreichend genau
zu beschreiben. Voraussetzung hierfiir ist, dal} auf den inten-
siv beprabten Flichen alle Parameter aufgenommen werden,
die auch auf den weniger intensiv beprobten Flichen erhoben
werden, und zwar nach derselben Methodik und miglichst
zeitgleich.
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Abbildung 1: Plan fiir die Ein-
richtung von Monitoringfldchen
in Wildern und Forsten.

Die Einrichtung und Beprobung

erfolgt entsprechend der vor-
gesehenen Intensitétsstufen
(MI-M3).

Fiir die Stufe M3 ist ein
Fléchenpaar vorzusehen, von
dem eine Fliche mit einem
wildsicheren Zaun umgeben ist.

Das ist zum einen erforderlich,
wm eine vom Wildeinflufi frete,
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deni Minimalareal des Oko-
systems entsprechende Fldche

beobachten zu kinnen,

x Oberbodenprobe B Streufange

E Bodengrube

Das kann mit einem Netz von Beobachtungsflichen auf drei
Stufen unterschiedlicher Bearbeitungsintensitit erreicht wer-
den. Bekannte Beziechungen zwischen Struktur und Prozel
gestatten es dabei, (iiber nach Umfang und Aufwand differen-
zierte Parameter-Erhebungen) Informations-Ubertragungs-
schritte zwischen den verschiedenen Intensitéitsstufen des
Netzes herauszuarbeiten. Die Kamplexitit einer derart dko-
systembezogenen Dauerbeobachtung erfordert zunichst eine
enge Verbindung des Monitoring im Aufbau und auch im
lanfenden Betrieh mit der Okosystemforschung in Wildern,
speziell mit den Aktivititen der Waldskosystemforschung
des BMBF und der Linder, deren linger{ristige Flichen das
Beobachtungsprogramm quasi als hichste Intensititsstufe
des Netzes erklirend erginzen. An diesen Flichen miissen
auch weiterhin jene Modellbeziehungen iber Zusammen-
hiinge zwischen Strukturen und Prozessen herausgearbeitet
werden, die letztlich die Aussagen iiber das kiinftige Verhalten
der Okosysteme bei Verdnderungen externer Steuergroflen wie
Fremdstoffeintrag, Wasserhaushalt oder Witterung ermogli-
chen, Ferner ist es erforderlich, tiber eine Verbindung mit an-

Abbildung 2: Fldeheneinrichtung in einem Drahtschmielen-
Kiefernforst im Biosphérenreservat Schorfheide-Chorin
{Revier Liepe). Die ausgelegten Schniire zeigen die Lage der
Vegetations-Dauerquadrate vor der Verpflockung. Alle Biaume
auf der 0,26 ha grofien Monitoringflache wurden numeriert
und fiir die periodische Umfangmessung mil Mefikreuzen
versehen.

Raity Favctwrirterh i Tandeeh dlknl 330199912
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deren umweltbezogenen Monitoringsystemen (z. B. Deutscher
Wetterdienst, Immissions-Monitoring u. a.) solche Landschafts-
oder Okosystembereiche frithzeitig zu erkennen, in denen Gko-
systemrelevante Umschlagprozesse stattfinden bzw. zu er-
warten sind. Auch mufl im Netz einer dkosystembezogenen
Dauerbeobachtung eine gewisse Flexibilitit der Flichenbele-
gung maglich sein.

4 Anwendung des Verfahrens und Ausblick

Anhand von Beispielen ckosystembezogener Langzeitbeobach-
tungen in Wildern und Forsten wurde von JENSSEN et Hor-
MANN (1999) demonstriert, wie im Rahmen einer Umwelthe-
obachtung auf der Grundlage von Okosystemtypen Prozesse
unterschiedlicher zeitlicher und riiumlicher Dimension in
ihrer Verkniipfung erfafit und welche Erkenntnisse und wel-
cher Nutzen aus ihrer Beobachtung gezogen werden kénnen.
Betrachtet wurde dort das Monitoring von dkosystemaren
Prozessen auf drei verschiedenen Zeitskalen, ndmlich unge-
richtete Schwankungen iiber mehrere Jahre, anthropogen in-

Abbildung 3: Fliacheneinrichtung in-einem Grofiseggen-Schwarz-
erlen-Bruchweald der Kernzone des Biosphdrenreservats Spreewald
(Revier Schiitzenhaus). Die dauerhafte Markierung der Tetlflachen
fiir die Vegetationsaufnahme auf organischen Nafistandorten er-
folgt mit Pflacken aus dauerelastischem, inertem Material und
variabler Linge, die mittels Widerhaken gegen Herausziehen und
Abdrift gesichert sind (im Bild vor Absenhung bzw. Einkiirzung).

Gl
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duzierte, gerichtete Verdnderungen iiber mehrere Jahrzehnte
und schliefilich gerichtete natiirliche Abldufe aul Zeitskalen
von mehreren hundert Jahren. Am Beispiel der Fluktuationen
von Laubmassen und Belaubungsdichien in Buchenwildern
wurde nachgewiesen, dal} eine dkologisch begriindete Ab-
grenzung von Normalitdt und Schaden, die u. Ii. mit dem ge-
genwiirtig europaweit durchgefiihrten Verfahren der Wald-
zustandserfassung [13] nicht zu leisten ist, im Rahmen eines
Waldmonitorings auf der Basis von Okosystemtypen moglich
wird. Als ein Beispiel anthropogen induzierter Dynamik wurde
der seit den siebziger Jahren nachgewiesene Okosystemtyp-
wandel von Kiefernforsten angefiihrt, der ein Ausdruck ge-
richteter Verdnderungen des Stickstoffhaushalts der Land-
schaft ist. Und schlieBlich wurden Maglichkeiten und Grenzen
diskutiert, iiber ein Waldmonitoring in Schutzgebieten unter
dem Aspekt des Lernens von der Natur forstpraktisch ver-
werthare Ansiitze fiir eine naturnahe Waldbewirtschaftung zu
erarbeiten.

In den brandenburgischen Biosphirenreservaten Schorfheide-
Chorin® und ,Spreewald” wurde mit dem Aufbau eines der hier
dargestellten Konzeption folgenden Waldmonitoring-Netzes
begonnen, Ausgehend von den in diesen Modellregionen zu
erwartenden Erfahrungen, sollte die dkosystemare Umwelt-
beohachtung auf der Grundlage der Wald- und Ferstiko-
systemtypen moglichst bald auch auf grofieren Teilen der
Waldfliche eingefiihrt werden. Hervorzuheben ist in diesem
Zusammenhang die grofle Flexibilitdt des Verfalirens, die eine
Anpassung an die ékelogisch-ikonomischen Besonderheiten,
z.B. die jeweilige Nutzungsstruktur der Landschaft, ermag-
licht. So wurde das Flichennetz in den genannten Schutzge-
hieten so konzipiert, daf} im Ausgangszustand vergleichbare
Okosystemtypen bei unterschiedlicher Art und Weise forst-
licher Eingriffe in ihrer Entwicklung verglichen werden kin-
nen. Unterschieden wurden hier vor allem Wilder ohne jegliche
Ringriffe; Wilder und Forsten, in denen forstliche Eingriffe
die Bestandesstrukturen in absehbarer Zeit nicht qualitativ
verdandern werden und schliefilich Forsten, in denen Eingriffe
z. B. iiher Unter- und Voranbau auf qualitativ neue Strukturen
der Waldvegetation zielen. In anderen Landschaftsausschnit-
ten, z. B. in Bergbaufolgelandschaften oder in stirker immis-
sionsheeinfluBiten Gebieten. wiirde sich die Flichenauswahl
sinnvoller Weise an anderen Kriterien orientieren.
AbschlieBend sei nochmals betont, dall Monitoringverfahren
nicht der zielgerichteten Aufklirung dkosystemarer Wirkungs-
zusammenhinge dienen, die forschungsseitige Aufkldrung
dieser Zusammenhinge jedoch Voraussetzung fiir die Inter-
pretation der Monitoringergebnisse darstellt. Insofern ist eine
Verkniipfung von Monitoring- und Forschungsflichennetzen
erstrebenswert. Das dkosystemare Monitoring mufi auch von
anderen Monitoringprogrammen, wie z. B. dem Artenmoni-
toring oder dem Landschaftsmonitoring. inhaltlich klar abge-
grenzt werden. Das dkosystemare Monitoring soll sich auf die
Erhebung derjenigen Schliisselfaktoren konzentrieren, die mit
den wesentlichen Lebensfunktionen des Okosystems in un-
mittelbarem und wechselseitigem Zusammenhang stehen und
dariiber hinaus als integrativer und typspezifischer Ausdruck
systeminterner Wirkungszusammenhiinge in der topischen
Dimension interpretierbar sind. Dies trifft nicht zu fiir die
Abundanzen der meisten Tierarten, die iiber Nahrungsketten
auf nachgeordneten trophischen Ebenen an die Primirpro-
duzenten gebunden sind und/oder bestimmte Waldstruktur-
Elemente als Lebensraum nutzen. So ist z. B. das Vorkommen
oder Fehlen vieler thermophiler Insekten und Spinnenarten
hauptsichlich an die Mikrostrukturen der Kronenoberflichen
gabunden, die jedoch weitgehend unspezifisch im Hinblick auf
Zustand und Typ des Okosystems sind (DETSCH et AMMER 1999).
Ein anderes Beispiel sind die GroBivogelarten, die als Kro-
nenbriiter im Wald leben und ihre Nahrung auflerhalb des
Waldes. z. B, in FluBtilern oder Offenlandschaften, suchen.
Deren Fehlen oder Vorkemmen hat offensichtlich ebenfalls
keinen Indikatorwert fiir den internen Zustand des Walddko-
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Uf)ersicm 2: Verteilung der Beobachtungsparameter
(Uhersieht 1) iiber die drei verschiedenen Intensitéitsstufen
des Monitoringnetzes.

"~ Intensitatsstufe der
Parameter bzw. Parameterkomplex M1 Probefiache M3
" Monitoringflache mit mindestens ﬁ N )T
18 Dauerquadraten markiert
1.1.1-1.1.3 X X X
115-1.16 X X X
1.2.1-1.2.15 X X X
1.33-1.36 X X X
2.4.4 X X X
251 X X X
31 X X X
13.1-1.32 X X
1:3.7-1.3:12 X X
| 1.4.1-1.43 X X
151 b:S X
2.1.1 X x
24.1-242 X X
252-254 X X
3.2 X X
Flachenpaar, gezdunt und ungezaunt, -
jewveils mit 18 Dauerquadraten markiert X
[ 1.1.4 X
| 1.44-149 X
| 21.2-213 X
2.2.1-2.22 X
2.31-237 X
2.43 X
26.1-264 X

systems, wohl aber fir die raumlichen Wechselwirkungen ver-
schiedener Okosysteme im Landschaftsverbund. Diese sind
jedoch der chorischen und nicht der topischen Dimension und
damit auch nicht dem dkosystemaren Monitoring zuzuordnen.
Andererseits sind z. B. die Regenwiirmer als saprophage Ar-
tengruppe ein unverzichtbares und wesentliches Glied im
Detrituskreislauf vieler Wiilder. Deren Abundanzen hingen
in ganz sensitiver Weise sowohl vom Typ als auch vom Zustand
des jeweiligen Okosystems ah, so daf} ihre Erfassung Bestand-
teil des Okosystemmonitorings sein solite. So notwendig die
inhaltlich-begriffliche Abgrenzung der verschiedenen Moni-
toringprogramme ist, so wiinschenswert und sinnvoll ist der
Versuch, diese Programme in ergiinzender Weise aufeinander
abzustimmen, die Fldchenauswahl zu koordinieren und die Er-
gehnisse in gemeinsame Auswertungen einflieflen zu lassen.

Zusammenfassung

Die okosystemare Umweltbeobachtung in Wiildern und Forsten
erfordert zur Gewihrleistung von Interpretierbarkeit, Ver-
gleichbarkeit und Flichentibertragbarkeit ihrer Ergehnisse
die Vereinbarung einer allgemeingiiltigen. auf Dauver tragfi-
higen Ordnungsvorstellung tiber die zu heobachtenden Strulk-
turen und die an diese gebundenen Prozefabliufe. Eine solche
Vereinbarung wird mit dem Bezug zu den als dkologische
Elementareinheiten des Waldes definierten Wald- und Forst-
dkosystemtypen getroffen, die durch eine im Rahmen der
Waldformation einmalige Merkmalskonfiguration gekenn-
zeichnet sind. Die Kenntnis des Okosystemtyps als der ,ikolo-
gischen Koordinate® einer im Rahmen des Monitorings zu be-
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obachtenden Waldaushildung erlaubt es, iber die periodische
Erhebung eines Komplexes von Schlisselmerkmalen eine
Pinschitzung von Typstabilitit oder Typwandel, von rever-
siblen oder irreversiblen Verdnderungen verzunehmen und
erzielte Monitoringergebnisse aufl weite Teile der Waldfliache
zu tbertragen. Die Zustandserfassung erfolgt tiber Stich-
proben auf verschiedenen ridumlichen und zeitlichen Skalen
innerhalb von merkmalshomogenen Beobachtungsflichen,
deren Grifie das Minimalareal des jeweiligen Okosystems um-
falit. Die ausgewihlten Monitoring-Kenngriflen parametri-
sieren dkosystemare Schllisselfaktoren, deren Bewertung im
Komplex bei Kenntnis der systeminternen Wirkungszusam-
mienhiinge Aussagen {iber Zustand und Verdnderung des Ge-
gamtsystems erlauben und die eine Frithwarnfunktion besit-
zen. Die Methodik der Parametererhebung verursacht nur ge-
ringe Verinderungen am Untersuchungsobjekt und kann mit
vertretbarem Aufwand zeitnah im gesamten Monitoring-
Gebiet angewandt werden. Zur Erfassung der raum-zeitlichen
Dynamik der Waldvegetation wird ein Verfahren eingefiihrt,
das aus einer Kombination von Grofiflichen- und Klein-
parzellenanalyse besteht. Der Untersuchungsaufwand im
Monitoring-Gebiet wird tiber ein Flichennetz mit 3 Stufen
unterschiedlicher Untersuchungsintensitit begrenzt, wobei
Informations-Ubertragungsschritte zwischen den Intensitéits-
stufen aus der Kenntnis intrasystemarer Wirkungszusam-
menhinge heraus maglich werden. Diese Zusammenhiinge
miissen auf Untersuchungsilichen der Okosystemforschung
erarheitet werden. die quasi als hochste Intensititsstufe
das Monitoring-Netz erklirend ergédnzen. In den branden-
burgischen Biosphirenreservaten ,Schorfheide-Chorin® und
JSpreewald wurde mit dem Aufbau eines der vergestellten
Konzeption folgenden Waldmonitoring-Netzes begonnen. Aus-
gehend von den in diesen Modeliregionen zu erwartenden
Erfahrungen, sollte die Umweltheobachtung auf der Grund-
lage von Wald- und Forstékosystemtypen bald auch auf gré-
fleren Teilen der Waldfliche eingefiihrt werden.

Summary

The environmental monitoring of forests requires an agreement
on a universal and long-term valid idea about the order of
observed structures and processes to ensure interpretability,
comparahility and transferability of the results to larger areas.
This is obtained hy referring to forest-ecosystem types which
are defined as elementary ecological units of the forest, and
which are characterised by a unique configuration of features.
The knowledge of the ecosystem type serving as the ,ecological
co-ordinate” of a certain forest stand enables an estimation of
type stability or type change, and of reversihility or irreversibi-
lity of the observed changes, as well as the transfer of obtained
results to larger forest areas by a periodie record of a complex
get of key parameters. The state of the forests is investigated
by samples obtained on different spatial and temporal scales
within homogeneous investigation plots covering the mini-
mum area of the respective ecosystem. The chosen parameters
characterise key factors of the ecosystem. Provided a profound
knowledge of the internal mechanisms of the ecosystem, these
parameters allow for evaluations of the state and the develop-
ment of the total system if they are considered as a complex.
Furthermore, they prove to be early indicators for damages.
The measuring methods have a negligible effect on the investi-
gation object and can be applied at the same time in the total
monitoring area with low costs. For the investigation of the
spatio-temporal dynamics of forest vegetation a method is
introduced that combines records of different sample size. The
costs of the monitoring are reduced by the establishment of a
net of observation plots containing 3 levels of different investi-
gation intensity. The knowledge of internal mechanisms of the
ecosystem enables the transfer of information between these
levels. This knowledge has to be obtained from investigation
plots of the ecosystem research complementing the monitoring
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net. A forest-monitoring net following the presented lines
is being established in the North-East German biosphere
reserves Schorfheide-Chorin® and . Spreewald”. Taking into
account the experiences to be expected in these model regions
the environmental monitoring on the hasis of ecosystem types
should be implemented in maore extended forested areas in the
near future,
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