























Tab. 10:
Mischungsform
flir Baumarten
und
Wuchsklassen

Tab. 11:
Baumverteilung

i Code Definition Ungefahre Ungefahre b
der Mischungsform FlachengroRe Anzahl
fiir Baumarten der der
und Wuchsklassen Einzelmerkmale Baumkronen
1 baumweise Einzelmischung 1- 2
2 truppweise 0,01-0,03 ha 3-5
3 gruppenweise 0,04-0,10 ha 6-10
4 horstweise 0,11-0,50 ha > 10
5 kleinbestandesweise
6 reihen- oder streifenweise > 0,50 ha
\_ 7 flachig (bestandesbildende BA) )

Der bestandesbildenden Baumart wird als
Mischungsform das Attribut ,flachig” zuge-
ordnet.

2.9 Verteilung

Die Baumartenverteilung auf der Flache kann
beschrieben werden durch die baumartenun-
abhangige Anordnung der Individuen auf der
gesamten Befundeinheit (vgl. Tab. 11).

-

Code | Beschreibung Einheit

o

1 gleichmaRig

2 ungleichmaRig/ o
2ufallig Foo "o %,

8 geklumpt P S%e. 00

{ooooaooo0o)

4 regelmafig in [T

o000 O0O0O0(

‘QDOOOOOB}

Reihen

Baumarten mit geringerem Anteil als 10 %
koénnen der Vollstandigkeit halber mit ange-
fahrt werden.

In Tab. 12 ist eine magliche Tabellenform fir
die Ansprache der Baumarten nach Flachenan-
teilen und Mischungsformen dargestellt.

4 Wouchsklasse A
Baumarten- Jungwuchs/| Stangen- | Baumholz | Altholz
anteil [%] Dickung holz
Baumart 1 50 % 20 30
..... B e
g Bavmert2 [ 30 [T . o LI O
g Mi-form 3 2
[ %
= I . Miform | |
Baumart n 20 % 10 10
..... T B
Baumart x einige
Baumart y einige
\_ Summe 100 )

2.10 Mittlere Baumhohe

Die Bestimmung der mittleren Baumhohe
kann durch Messung an Oberhéhenstammen
(in Metern) oder durch Schatzung erfolgen.

Die Verlasslichkeit der Baumhohenmessung ist

zulassig.

2.11 Mittlere Kronenlange

Die mittlere Kronenlange wird geschatzt und
erfolgt in Prozent der Baumhohe. Sie ist nicht

2.12 Mittlere Bestandeshohe (H,,)

Bei gleichaltrigen Bestanden wird ein Mittel-
wert der Baumhohe (Oberhodhe) geschétzt, bei
ungleichaltrigen Bestdnden die mittlere

von der vorhandenen/nicht vorhandenen Bo-
densicht abhéngig. Eine Interpolation der Ge-
landehohe (Bodenoberflache) ist nur Uber rela-
tiv kurze Distanzen in homogenem Gelande

messbar und schwierig zu schatzen (vgl. Para-
meter ,, Eintiefung”).

Bestandeshohe aller Bdume angeschéatzt und
in Metern angegeben.

2.13 Durchschnittlicher Kronendurchmesser und dessen

Verteilung

Da der Deckungsgrad die eigentliche Kronen-
verteilung im Bestand nicht eindeutig be-
schreiben kann, ist es erforderlich, einen wei-
teren Parameter als Mal3 fur die Standraum-
verhaltnisse zu erheben. Dabei bieten sich 3 von:
Maoglichkeiten an:

e Baumart

e Kronendurchmesserverteilung
e Baumabstande
e |uftbildsichtbare Kronenanzahl

e Bestandesdichte
e \Wuchsklasse (naturliche Altersklasse)
e Standort

Bei der Luftbildinterpretation ist die Ermittlung
der Kronendurchmesser die praktikabelste
Methode. GroRe und Verteilung der Kronen-
durchmesser auf der Flache sind abhangig

Tab. 12:

Ansprache der Bau-
marten nach Fla-
chenanteil und
Mischungsform



WO Abb. 2:
Messkeil-Verfahren
(Crown wedges)

COm Abb. 3:
Vergleichskreis-Ver-
fahren (Dot type
crown scales)

Einfluss auf die Durchmesserbestimmung
haben Bestandesstruktur, KronengrofRe, sozio-
logische Stellung des Baumes, Malstab und
Qualitat des Luftbildes.

Der Kronendurchmesser ist nur in lockeren bis
raumdigen Bestanden fehlerfrei ermittelbar.

In Abhangigkeit von der erforderlichen Genau-
igkeit werden verschiedene Verfahren der
Erfassung des Kronendurchmessers unter-
schieden:

e Messverfahren

e Schatzverfahren

Messverfahren

Flr wissenschaftliche Arbeiten erfolgt die
Ermittlung (Messung) des Kronendurchmes-
sers durch photogrammetrische Punktbestim-
mung oder aus Kronenkarten, die als Ergebnis
analytisch-photogrammetrischer Kartierungen
entstanden sind.

Vereinfacht kann die Messung des Kronen-
durchmessers mit Messlupen oder aus Kro-

nenkarten, die nach einfacher Projektion von
Hand gezeichnet wurden, erfolgen.

Aus digitalisierten Luftbildern ist der Kronen-
durchmesser (halb)automatisiert mittels
Schwellwertverfahren (SCHNEIDER 1978) oder
bildverstehenden Expertensystemen (HAENEL
et. al. 1987) ermittelbar.

Schatzverfahren

Praxisorientierte Verfahren basieren auf der
Bestimmung des Kronendurchmessers unter
Verwendung von

e Messkeilen (vgl. Abb. 2),

e \ergleichskreisen (vgl. Abb. 3) oder

e Punktrastern, Gitterrastern (Auszahlung von
Punkten, Quadraten; nur bei grofseren Bild-
mafdstaben, ab 1 : 5 000)

Diese Methoden sind mal3stabsabhangig und
sollten unter Verwendung eines Stereoskops
erfolgen.

HHT- oo 000

Folie mit Messkeil
(Winkel 1,5 ° mit Scala)

2.14 Kronenform

Die Kronenform ist stark abhéngig von Bau-
mart, Wuchsklasse, Konkurrenz, Stellung im
Bestand, Bestandesbehandlung und Gesund-
heitszustand. Bei der Verwendung gréRerer
Mafistdbe und der Auswertung einzelner
Baume oder kleiner Gehdlze kann die Form
der Krone in Kronenkarten dokumentiert oder
verbal beschrieben werden.

Folie mit Kreisen unterschiedlicher
GroRe wird vorbei geschoben und der
entsprechende Kreis ausgewahlt

In der einschlagigen Literatur (EU-M ANUAL
2000, PosTLER 1999) werden Empfehlungen
fur die Auswertung von Einzelbdumen gege-
ben.

3 Rauigkeit

eines Bestandes (einer Befundeinheit)

Die Rauigkeit ist ein wichtiges Merkmal fir
die Oberflachenbeschaffenheit eines Bestan-
des. Eine Kennziffer daflr kann aber nicht
mehr, wie bei den vorher gehenden Merkma-
len, direkt erhoben werden. Explizite VerknUp-
fungsmodelle werden bendtigt, um aus den
primaren Merkmalen diesen komplexen Para-
meter herzuleiten. Anzustreben ist eine
Eichung bzw. Verifizierung der Ergebnisse des
Verknlpfungsmodells mit Daten, die aus digi-
talen Baumoberflachenmodellen abgeleitet
werden kénnen.

Bei der Rauigkeit ist zwischen unterschiedli-
chen Bezugsebenen fir den Begriff ,Rauig-
keit" zu unterscheiden:

¢ Rauigkeit der Kronenoberflache:
bezieht sich auf eine einzelne Baumkrone
und ist im vorliegenden Interpretations-
schlUssel fur den BildmaRstab ca. 1 : 10000
nicht beurteilbar.

* Rauigkeit des Kronen-Daches Rp:
beschreibt die Vertikalstruktur bei homoge-
ner Uberschirmung ohne Beriicksichtigung
von Lucken.

* Rauigkeit des Kronen-Schlusses Rg:
beschreibt die Vertikalstruktur aufgrund von
geringer Uberschirmung und Liicken der
Befundeinheit.

* Rauigkeit des Bestandes Rg:
betrachtet die Gesamtoberflache des
Bestandes (Befundeinheit) unter Berlcksich-
tigung des Bewuchses (Kronendach) und der
Uberschirmung.

Die Ermittlung der endgultigen Bestandes-
Rauigkeit RB setzt sich aus den beiden Kom-
ponenten Kronendach-Rauigkeit Rp und Kro-
nenschluss-Rauigkeit Rg zusammen. Es wird
zuerst die Ermittlung dieser beiden Einzelkom-
ponenten Rp und Rg besprochen und ab-
schlieRend deren VerknUpfung zur Bestandes-
Rauigkeit Rg vorgenommen.

Rp + Rs = Rg

Aus dem Luftbild kénnen einige sehr wichtige
Merkmale zur Charakterisierung der Rauigkeit
eines Bestandes abgeleitet werden. Jedes
dieser Merkmale wird unabhangig ermittelt
und anschlieRend Uber vordefinierte Regeln
verknupft. Die Art und Gewichtung der Ver-
kntpfung der einzelnen Merkmale spielt eine
zentrale Rolle, da sie das Ergebnis ganz erheb-
lich beeinflussen kann.

Diese Merkmale sind:

e Diversitat des Hohenaufbaues Dy

e Diversitat der Nachbarschaft Dy (Nachbar-
schaftsverhaltnisse)

e mittlere Eintiefung Sg des Kronendaches
zwischen den einzelnen Baumkronen

e Deckungsgrad gesamt

e [Uickenbereinigter Deckungsgrad

e | licken mit Anzahl und Anteil an nicht tber-
schirmter Flache



Tab. 13:
Diversitgt des
Héhenaufbaues Dy,

Tab. 14:
Baumhdéhenklassen

Abb. 4:
Triangelgrafik zur
Ermittlung des D
Wertes (Diversitat
des Héhenauft-
baues)

3.1 Kronendach-Rauigkeit (Rp)

Zur Bestimmung der Kronendach-Rauigkeit
werden die folgenden Interpretationsparame-
ter bestimmt:

e Diversitat des Hohenaufbaues D
e die Diversitat der Nachbarschaft D
e die mittlere Eintiefung S¢.

3.1.1 Diversitat des Hohenaufbaues
(Dy)

Mit den Prozentwerten der 3 Baumhohenklas-
sen wird in der Triangelgrafik der Diy-Wert in 5
Stufen ermittelt: Dabei werden auf die strich-
lierten Linien der entsprechenden Baumho-
henklasse an der Position ihres jeweiligen Pro-
zentanteils Senkrechte gezogen und miteinan-
der zum Schnitt gebracht. Der Schnittpunkt
ergibt den entsprechenden Wert Dy (vgl. Abb.
4 und 5).

Es werden 3 Baumhohenklassen (vgl. Tab. 13) 1 sehr gl?ich.férmig
eingefiihrt und deren Anteile in Prozenten 2 glelchform.|g .
angeschétzt. 3 durchschnittlich
4 ungleichférmig
\_5 stark ungleichférmig )
grofR > 2/3 der Oberhohe Baumbholz, Alt/Starkholz
mittel 1/3-2/3 der Oberhohe Stangenholz
\_ klein < 1/3 der Oberhohe Kultur, Jungwuchs, Dickung )
4 )
L J

Beispiel A:
Klein 1
Mittel 3
GrolR 6
Dy=3,0

Beispiel B:
Klein 5
Mittel 1
GrolR 4
DH=4,0

Beispiel C:
Klein 3
Mittel 7
GrolR 0
Dy=2,0

4 N\
gross [ N ieln

00 % og %
N\ J
4 2\
gross AN kleln

100 ¥ 100 %
N\ J
4 )
gross £ A\ kieln

100 % 00 %
- J

Abb. 5:
Ablesebeispiele fir
drei verschiedene
Kombinationen von
Baumhohen in
einem Bestand und
dem entsprechen-
den DyWert



Tab. 15:
Diversitat der
Nachbarschaft
Dy

Abb. 6:

Skizzen mit Erlédu-
terungen zur lllus-
tration der Hohen-
differenzierung
(immer 10 Bdume:
3 grol3e, 4 mittlere,
3 kleine)

Tab. 16:
Klassen fiir mittlere
Eintiefung Sg

3.1.2 Diversitat der Nachbarschaft
(Dpy)

Die Nachbarschaftsverhéltnisse der Einzelbau-
me innerhalb eines Bestandes werden in

5 Klassen in Hinblick auf die Baumhdhenklas-
sen (vgl. Diversitdt der Hohe) ermittelt. Es
wird fur die Gesamtbeurteilung der Befundein-
heit der iiberwiegende Anteil der Zugeho-
rigkeit eines Baumes zu seinen unmittelba-
ren Nachbarn ermittelt.

. N\
Dp-Wert Beschreibung
1 Nachbar gehort fast immer
zur gleichen Baumhohen-
klasse
2 Nachbar gehért

uberwiegend zur gleichen
Baumhdhenklasse

3 Nachbarschaftsverhaltnis
ausgeglichen
4 Nachbar gehort selten zur
gleichen Baumhdhenklasse
5 Nachbar gehort fast nie zur
\_ gleichen Baumhohenklasse

3.1.3 Mittlere Eintiefung (Sg)

Darunter sind die relativen Hohenunterschiede
zwischen den Baumkronen innerhalb der ge-
samten Befundeinheit zu verstehen, jedoch
nicht zwischen Baumkronen und Bestandeslu-
cken! Die Eintiefung bertcksichtigt die Eigen-
heit der Baumarten und ihrer Kronenformen,
aber auch vorangegangene Eingriffe (z. B.
Hochdurchforstung) und damit auch stamm-
zahlarme und stammzahlreichere Bestande.
Die Eintiefung wird nicht schichtweise beur-
teilt, sondern bericksichtigt die Hohenunter-
schiede zwischen allen Bestandesmitgliedern
und folgt in ihrer Einteilung etwa den Hohen-
unterschieden der natirlichen Altersklassen.
Dabei wird der am haufigsten vorkommende
Hohenunterschied (mittlere Eintiefung) zwi-
schen den einzelnen Bestandesmitgliedern, in
5 Klassen unterteilt, geschatzt. Die Klassenbil-
dung erfolgt in Meterbereichen bezogen auf
die mittlere Eintiefung in einem Bestand. Bei
sehr lockerem Deckungsgrad und freistehen-
den einzelnen Bdumen ist die groRte Eintie-
fungsklasse (25 m) anzunehmen.

Je nach Anwendungsfall kdnnen aus den
geschatzten Hohenunterschieden beliebige

I

Befundeinheit; Dy=1
Hohenspriinge: 2

-

Befundeinheit; Dy=5
Hohenspriinge: 8

Befundeinheit; Dy=3
Hohenspriinge: 6

J
Es beeinflussen sowohl die Anteile unter- Eintiefungsklassen gebildet werden. Als Bei-
schiedlicher Baumhohen (Dy) als auch deren spiel ist eine Gliederung in 5 Klassen ange-
Verteilung (Dy) die Struktur des Kronenda- fihrt:
ches. In Abb. 6 sind Bestande skizziert, die
den gleichen Anteil unterschiedlich hoher ( Klasse Eintiefungsbereich (Sg)
Baume aufweisen. Sie unterscheiden sich
allerdings hinsichtlich der Verteilung bzw. der ! 0-5m
Nachbarschaftsverhaltnisse. 2 6-10m
3 11-15m
4 16-20 m
\_b =22Tm Y,

4 N\ )
BUCHEN FICHTEN
E
%
2
sg= 3m (Klasse 1) s;= 11 (Klasse 3)
G /L J
Abb. 7:
3.1.4 Kronendach-Rauigkeit (Rp) Ro Kronendach-Rauigkeit Symbolische
Dy Diversitat des Hohenaufbaues Grundrissskizzen
Um die Faktoren Diversitat des Héhenaufbau- Dy Diversitat der Nachbarschaft (links) und Aufriss-
es Dy, Diversitat der Nachbarschaft D und S mittlere Eintiefung skizzen (rechts) von
mittlere Eintiefung Sg zu verknipfen, wurde Baumgruppen mit
ein Ansatz gewahlt, der in Form einer Matrix den skizzierten
die beiden Eingangsparameter Dy und Dy ver- ( Rp-Wert Beschreibung A Schétzpunkten flir
bindet. Die mittlere Eintiefung wird dabei die Eintiefung Sg
durch die Wahl der zutreffenden Klasse und 1 sehr glatt zwischen den ein-
deren Grafik berlcksichtigt (vgl. Abb. 8). 2 gllatt zelnen Baumkronen
3 mittel und der geschatz-
Aus den Diagrammen ergibt sich eine endgil- 4 rau ten Eintiefung Sg
tige Kronendach-Rauigkeit Rp in 5 Stufen. \° sefr rau J

Rp = f(Dy, Dy, Sg)

3.2 Kronenschluss-Rauigkeit (Rg)

Die Ermittlung der Kronenschluss-Rauigkeit Rg
kommt bei inhomogenen Bestanden mit einer
Uberschirmung unter etwa 0,8 zur Anwen-
dung, wobei auch Licken enthalten sein kon-
nen. Dabei werden die folgenden Merkmale
ermittelt:

* mittlere Bestandeshohe H,, der Befundein-
heit

e [Uickenbereinigter Deckungsgrad

e Llckenanteil an der Gesamtflache

e Anzahl der Licken bezogen auf 1 ha.

3.2.1 Vorlaufige Kronenschluss-Rauig-
keit (Rg_1)

Die VerknUpfung der Merkmale mittlere Be-
standeshdhe H,,, und lickenbereinigter De-
ckungsgrad ergibt die vorlaufige Kronenschluss-

Rauigkeit Rq.;. Dabei wird die mittlere Bestan-
deshdhe H,, mit dem lickenbereinigten
Deckungsgrad gemalR der Tab. 18 oder Abb. 9
verknUpft (vgl. Tab. 18 und Abb. 9):
Rs.1 = f(mittlere Bestandesh6he H,,,,
liickenbereinigter Deckungsgrad)

Rg1=VH_ *(1-U)+1

Tab. 17:
Kronendach-Rauig-
keit Rp in 5 Stufen



Abb. 8:
Kronendach-Rauig-
keit Rp:
Verkntipfung:
Diversitat Nachbar-
schaft Dy — Diversi-
tét Héhenaufbau
Dy, in Abhéngigkeit
von den 5 Klassen
der mittleren Ein-
tiefung Sg

Dy -Wert

“Wart

D, Wart

Dy Wart

Dy Wert

Klasse 1
SE =0-bm

Klasse 2
SE =6-10m

Klasse 3
Sg=11-16m

Klasse 4
SE =16-20m

Klasse 5
SE ==21Tm

4,1 3.2 2,6 20 )

Begriindung:

* Mit Abnahme der Uberschirmung wird ein
Bestand rauer.

e Je hoher der Bestand, desto groRer ist die
Hohendifferenz zwischen einem Einzelbaum
und einem Bodenpunkt. Folglich nimmt die

Rauigkeit mit zunehmender Hohe zu.
Die abnehmende Uberschirmung hat jedoch
einen groReren Einfluss als die Zunahme der
Hohe auf die Rauigkeit des Kronenschlusses.
Aus diesem Grund geht die Héhe nur mit ihrer
Wurzel (vgl. Formel) ein.
Der Faktor , 1" dient lediglich zur Skalierung
von Rg zwischen 1 und 5 (bei zu erwartenden

Baumhohen bis 40 m). Daraus ergibt sich der
vorlaufige Rauigkeitswert des Kronenschlus-

ses. Vorhandene Licken im Bestand missen
jedoch berlcksichtigt werden und fihren wie
im Folgenden beschrieben zu einer Modifizie-
rung dieses Wertes.

3.2.2 Zuschlage fiir Liicken (Flachen-
anteil und Anzahl)
Da der Flachenanteil und die Anzahl von even-

tuell vorhandenen Licken einen wesentlichen
Einfluss auf die Rauigkeit haben, werden diese

Tab. 18:

Vorldufige Kronen-
schluss-Rauigkeit
Rs.; (Zusammen-
hang mittlere
Bestandeshéhe H,,
Iltickenbereinigter
Deckungsgrad, vor-
ldufige Kronen-
schluss-Rauigkeit)

Abb. 9:

Vorlédufige Kronen-
schluss-Rauigkeit
Rs.; (Zusammen-
hang mittlere
Bestandeshéhe H,,,
Itickenbereinigter
Deckungsgrad, vor-
ldufige Kronen-
schluss-Rauigkeit)



Tab. 19: Zuschlags-
zahl entsprechend
der Anzahl der
Llicken pro ha

Tab. 20:
Zuschlagszahl ent-
sprechend des pro-
zentualen Licken-
anteils an der
Gesamtfldche

i Anzahl Liicken Zuschlag Anzahl A
pro ha Liicken pro ha
=3 1,5
2,5 1,25
2 1
1,5 0,75
1 0,5
0,5 0,25
. 0 0 Y,

% Lucken an der Zuschlag b
Gesamtflache % Liicken
0 0
10 0,2
20 0,4
30 0,6
40 0,8
L 50 1 )

3.3 Bestandes-Rauigkeit (Rg)

Die Bestandes-Rauigkeit Ry ergibt sich aus
der Summe der Kronendach-Rauigkeit R und
der Kronenschluss-Rauigkeit Rg. Die Werte fur
die Bestandes-Rauigkeit Rg kénnen von 1 (ex-
trem glatt) bis 13 (extrem rau) schwanken.

In Spezialfallen kann je nach dem Projektziel
eine Gewichtung der Rauigkeiten vorgenom-
men werden (je nach der Zielsetzung, ob eher
die Kronendach-Rauigkeit Rp oder die Kronen-

Merkmale herangezogen und in das Bewer-
tungsmodell einbezogen. Die schon eingangs
erhobenen Merkmale Anzahl und Anteil der
Licken dienen zur Bildung eines Zuschlagsfak-
tors, mit dem der Wert der Kronenschluss-
Rauigkeit Rg korrigiert wird.

Dabei kommen Zuschlage bis 1,0 Einheiten
sowohl bei 50 % Lucken als auch zuséatzlich
1,5 Einheiten bei mehr als 3 vorhandenen
Licken/ha zur Anwendung, die Gesamtzu-
schlagszahl kann demnach maximal den Wert
2,5 erreichen.

Als Endergebnis erhalt man den um die
Lickenzuschlagszahlen verbesserten Wert der
Kronenschluss-Rauigkeit Rs.

Rs = f(mittl. Bestandeshéhe H,,,,
Uberschirmung, Liicken)
Rs = Rgq + Z_AnzLU/ha + Z_%L0

schluss-Rauigkeit Rg bzw. die Lickigkeit der
Befundeinheit im Vordergrund steht).

Rg = Rp + Rg
R . endglltige Bestandes-Rauigkeit
(max. 13)
Rob Kronendach-Rauigkeit (max. 5)
Rs Kronenschluss-Rauigkeit

(max. 5,5 + Zuschlag Lucken)

4 Kronenzustand und dessen Verteilung

Kronenzustand

Der Kronenzustand kann entweder einzel-
baumweise oder bestandesweise ermittelt
werden.

4.1 Kronenzustand einzelbaumweise

Bei einer einzelbaumweisen Ermittlung des
Kronenzustandes werden in der Regel Stich-
probenraster mit je nach Zielsetzung unter-
schiedlichen Rasterweiten und Designs ange-
wendet. Alle Verfahren mit dem Einzelbaum
als Interpretationsobjekt erfordern grof3e Bild-
mafstdbe und sind bei engen Stichprobennet-
zen arbeitsintensiv. Die Ubertragung einzel-
baumweise erhobener Befunde auf eine defi-
nierte Waldflache erfordert ein entsprechend

zugeschnittenes Stichprobendesign. Die
Besonderheiten des Luftbildes, wie Zentral-
perspektive und Malstabsunterschiede je
nach Gelandehohe, sind zu beachten. Fir die
Ermittlung des Kronenzustandes auf der Basis
von Einzelbaumbeurteilungen wird auf die
VDI-Richtlinie 3793 und das EU-Manual
.Remote Sensing Applications for Forest
Health Status Assessment”, Second Edition
ISBN 92-828-8144-X verwiesen.

4.2 Kronenzustand bestandesweise

Die Erhebung flachendeckender Daten Uber
den Waldzustand kann mit verschiedenen Ver-
fahren geschehen. Diese unterscheiden sich
durch unterschiedliche Klassifizierungsansat-
ze, durch die Intensitat der Aufnahme sowie
durch die eingesetzten BildmaRstabe.

Bei der Erfassung gravierender Bestandes-
schaden auf regionaler Ebene kann der Ein-
satz von Satellitendaten fir die flaichendecken-
de Schaderfassung sinnvoll sein. Neuere Auf-
nahmesysteme mit hoher geometrischer und
radiometrischer Auflésung (z. B. IKONQOS)
erlauben digitale oder visuelle Kartierungen
von Waldzustédnden mit einem ZielmalRstab
bis etwa 1:20000.

Die methodische Lucke zwischen Einzelbaum-
erfassung mittels grofdmaf3stabiger Luftbilder
und Satellitenfernerkundung wird durch zwei,
auf kleinmal3stabigen Luftbildern basierenden
Verfahren geschlossen.

© HEIDINGSFELD (1993) schlagt eine flacheninte-
grierende, bestandesweise Luftbildinterpre-
tation auf der Basis von Luftbildern mit
einem mittleren BildmaRstab von etwa
1:12500 vor. Der Anteil deutlich geschéadig-

ter Bdume wird anhand von Texturmerkma-
len (Kronenmuster) der Bestandesoberflache
geschatzt und in 4 Stufen klassifiziert. Die
erforderlichen Interpretationsschllssel flr
Buchen- und Fichtenbesténde sind im EU-
Manual, Kap. 5.3 (European Commission
2001) dokumentiert.

GRoss (1993) setzt ebenfalls CIR-Filmmateri-
al, aber mit noch kleineren Bildmaf3staben

bis zu 1:20000 ein. Seine Interpretations-
schlissel werden jeweils fiir das betreffende
Untersuchungsgebiet neu entwickelt. In
einer ersten Stufe der Interpretation werden
die zu untersuchenden Waldgebiete anhand
von Texturmerkmalen auf die dominierenden
Baumarten hin stratifiziert, die abgegrenzten,
homogenen Bestandesteile werden dann in
einem zweiten Schritt aufgrund ihrer spek-
tralen Reflexion in 3 Schadklassen eingeteilt.
In gewissem Sinne wird damit das moderne,
segmentorientierte Klassifizierungsverfahren
(ecognition) durch einen analog-visuellen
Ansatz vorweggenommen.



Tab. 21:
Raumliche Vertel-
lung der Kronen-
zustédnde (analog
Tab. 10 ,, M-
schungsform fir
Baumarten und
Wuchsklassen ™

Tab. 22:
Verteilung der
Kronenzustande
(vgl. Tab. 11)

4.3 Kronenzustandsverteilung

Bei der einzelbaumweisen Interpretation kann und Wuchsklassen (7Tab. 70) und der Baumver-
die Verteilung der Kronenzustande analog der teilung (Tab. 11) beschrieben werden (vgl. Tab.
Definition der Mischungsform flr Baumarten 21 und Tab. 22).

~
Code Raumliche Verteilung Ungefahre Ungefahre
der Kronenzustande FlachengroBBe Anzahl
(analog Tab. 10) der der
Einzelmerkmale Baumkronen
1 baumweise Einzelmischung 1- 2
2 truppweise 0,01-0,03 ha 3-5
3 gruppenweise 0,04-0,10 ha 6-10
4 horstweise 0,11-0,50 ha > 10
5 kleinbestandesweise
6 reihen- oder streifenweise > 0,50 ha
\_ 7 flachig (bestandesbildende BA) )
~
Code Baum- Beispiel
verteilung
60 o o a
1 gleichmaRig By s
s o © ©°
Sioay 1900 o
\o o © o 0/
60 o 00000 ;
2 ungleichmaRig/ :0‘:0 2.2 oy
zuféllig Foo 75 °
o o
oo Ogo oooo
o coo
6 geklumpt o° 3oo) 90
o0 oo
o o o
4 regelmaRig in peeeeeced
Re|hen wWooo0O0OO0O0OO
\ \0 00000 91 j

5 Ermittlung des Totholzanteiles

Die im Folgenden vorgestellte Ermittlung des

Totholzanteiles basiert auf Arbeiten und Publi-

kationen von PROF. B. KLEINSCHMIT, geb. HOFF-

MANN (HOFFMANN, B. 2001; Akca, A., KAHLE, M.,
HoFFMANN, B. 1997).

5.1 Totholzart

Totholz im forstlichen Sinne ist jenes Holz,
welches durch Absterben von Baumteilen
oder ganzer Baume stehend und liegend im
Wald anféllt. Holz, welches zum Abtransport
bereitgelegt wurde, gehoért nicht zum Totholz.
Bei der Kartierung werden nur solche Objekte
als Totholz interpretiert, deren luftbildsichtba-
rer Teil keine lebensfahigen Bereiche mehr
aufweist. Zopftrockniss oder Wipfelbriiche mit
sichtbaren Grlnasten im unteren Kronenbe-
reich werden nicht als Totholz beurteilt, son-
dern kénnen als Sondermerkmal aufgenom-

Bei der Interpretation des Totholzes werden
die drei Parameter Totholzart, Verteilung des
Totholzes und Menge des Totholzes erfasst.

men werden. Ist die Ursache des Absterbens
erkennbar und von Interesse, kann diese
ebenfalls als zusatzliches Merkmal aufgenom-
men werden. Mogliche Ursachen kénnen z. B.
Windwurf, Schneebruch, Lawinen, Kafer,
Feuer oder Alterung sein.

Totholz ist sehr vielgestaltig und kann in allen
Altersklassen auftreten. Die Tab. 23 beschreibt
eine mogliche Klassifizierung. Die unterschied-
lichen Totholztypen werden getrennt nach ste-
hendem und liegendem Totholz sowie nach

Totholzart Zersetzungsgrad Anmerkung h
stehender ganzer Baum oder frisch abgestorben nur in der
Kronenteile (Nadel-/Blattreste) Oberschicht

beginnende Zerset- sichtbar

g zung (Feinreisig)

fg fortgeschrittene

: Zersetzung (Grob-

E reisig)

E Restbaum durch Schaftbruch Pjéufig durch
(>1,3m) nicht interpretierbar Uberschirmung
Baumstumpf bis 1,3 m oder Beschattung

nicht sichtbar
liegender Baum mit Wurzel- frisch abgestorben Zersetzung oder

T teller beginnende Zersetzung | fortgeschrittene

g fortgeschrittene Zer- Zersetzung durch

2 setzung Uberschirmung,

% frisch abgestorben Beschattung

§ ohne Wurzel- beginnende Zersetzung | oder Laubstreu

= teller fortgeschrittene Zer- nicht sichtbar

setzung
Stammteile, Aste, Schlagabraum
\_ Wurzelteller Y,

Tab. 23:
Totholzarten und
ihre Luftbildsicht-
barkeit aus CIR-
Luftbildern in der
belaubten Zeit



Abb. 10:
Klassifizierung der
Totholzarten nach

Zersetzungsgrad-
stufen
stehend
liegend
Tab. 24:

Raumliche Vertei-
lung von Totholz
(analog Tab. 10
,,Mischungsformen
flir Baumarten und
Wuchsklassen™”)

unterschiedlichen Zersetzungsgraden aufge-
gliedert. Im CIR-Luftbild ist durch die typi-
schen Reflexionseigenschaften des abgestor-
benen Baumes die Interpretation von stehen-
dem Totholz in der Bestandesoberschicht gut
maoglich.

Die Aufnahme von liegendem und unterstandi-
gem Totholz ist dagegen stark vom Besto-
ckungsgrad, dem Relief und der Totholzart
abhangig. Uberschirmung, Beschattung, Uber-
deckung mit Laub oder Moos sowie dhnlichen
Reflexionseigenschaften von Laubstreu und

frisch abgestorben

beginnende Zersetzung

Totholz machen die Interpretation des liegen-
den Totholzes schwierig (HoFFMANN 2001,
MUNCH 1995). Auf flachigen Wirfen hingegen
ist in den ersten Jahren nach dem Ereignis
das liegende Totholz gut sichtbar. Die Beurtei-
lung des Zersetzungsgrades (vgl. Abb. 10)
hangt sehr stark vom Bildmaf3stab ab. Am ste-
henden Totholz ist die Ansprache Uber den
Aufbau der Kronen noch am einfachsten
erkennbar, unterschiedliche Zersetzungsstufen
an liegenden Baumen oder Baumteilen sind
oft nur schwer sichtbar.

fortgeschrittene Zersetzung

Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3

~

NG

J

5.2 Verteilung des Totholzes

Zur Beschreibung der réaumlichen Verteilung kon-
nen Begriffe aus der Forsteinrichtung verwendet
werden. Die raumliche Verteilung des Totholzes

kann analog der Mischungsform nach Tab. 10
beurteilt werden (vgl. Tab. 24).

f Code Raumliche Ungefahre Ungefahre N
Verteilung FlachengroRe Anzahl
von Totholz der
(analog Tab. 10) Baumkronen
1 baumweise Einzelmischung 1-2
2 truppweise 0,01-0,03 ha 3-5
3 gruppenweise 0,04-0,10 ha 6-10
4 horstweise 0,11-0,50 ha >10
5 kleinbestandesweise
6 reihen- oder streifenweise > 0,50 ha
\_7 flachig (bestandesbildende BA) )

5.3 Menge des Totholzes

Fur die Festlegung der Totholzmenge aus dem Klasse | Kriterien

Luftbild kénnen in Abhdngigkeit vom Inventur-

ziel unterschiedliche Verfahren angewendet 1 0-2 Baume pro ha oder

werden: vereinzelt schwacheres, stehen-

des und liegendes Totholz

e Zdhlen der Stammzahl (Stangenholz)

2 3-5 Baume pro ha oder
stehendes und liegendes Totholz,
vereinzelt auch starkere
Dimensionen (Baumholz)

e Einteilung nach Stammzahlklassen
e Schatzung des Flachenprozentes.

Bei seltenen Ereignissen, wie z. B. einzel-

3 > 5 Baume pro ha oder
haufig vorhandenes, starkeres
stehendes und liegendes

stammweisen Ausfallen aufgrund natdrlicher
Alterung oder fir Untersuchungen in Natur-
waldern, wird die Anzahl der luftbildsichtbaren

Totholzbdume optimalerweise durch Zahlen - Totholz (Baum-Stark-Altholz) )

erhoben. Tritt das Totholz flachig auf, so ist die

Menge an toten Baumen gut Uber ein Fla-

chenprozent abzuschatzen (SCHERRER 2000). mung oder Beschattung nicht praktikabel. Ist
Eine direkte Schatzung des Totholzvolumens die genaue Anzahl von nicht so grofser Bedeu-
erscheint aufgrund der Verdeckung, Uberschir-  tung, so kdnnen Klassen gebildet werden.

5.4 Weiterfiihrende Literatur

AkcA, A., KAHLE, M. HoFFmANN, B. (1997): WaldmeRkundliche Wiederholungsaufnahme der

2 Kernflachen der Naturwaldzelle ,, Ochsenberg” im Forstamt Paderborn. Zustandserfassung
und Erfassung der Verianderungen. Ergebnisbericht fiir die Landesanstalt fur Okologie Boden-
ordnung und Forsten /Landesamt fiir Agrarordnung (LOBF/LAFAO) Nordrhein-Westfalen.
HorrmANN, B. (2001): Untersuchung zum Monitoring von Naturwaldern mit Hilfe von Geo-Infor-
mationssystemen, modernen Luftbildauswertungsverfahren und Geostatistik — dargestellt am
Beispiel des nordrhein-westfélischen Naturwaldreservates Hellerberg. Diss. Univ. Gottingen.
Cuvillier Verlag, Gottingen.

MEvYER, P., BarTscH, N. & AFL (2002): Merkblatt Methoden der Totholzerfassung im Walde,
Kapitel 4 Fernerkundung. Erarbeitet im Auftrag der Sektion W aldbau des Deutschen Verbandes
Forstlicher Forschungsanstalten.

MUNCH, D. (1995): Dokumentation von Waldstrukturen mit Luftbildern aus der laublosen Zeit.
Forst und Holz 50: 44-48.

PRrIETZEL, U. (1994): Praxisorientierte Verfahren zur Totholzaufnahme in Wirtschaftswaldern.
AFZ 2/1994: S. 96-98.

ScCHERRER, H.U. (2000): Anleitung zur Erfassung von Sturmschaden im W ald anhand von Farbbil-
dern im Maf3stab 1 : 15 000. Interpretationshandbuch, Eigenverlag.

Tab 25:

Beispiel fiir Totholz-
Stammzahlklassen
(geéndert nach
PRIETZEL 1994)



Abb. 11-13:
Totholz stehend
(Maf3stab ca.
1:1000)

Abb. 14-16:
Totholz liegend
(Mal3stab ca.
1:1000)

Abb. 17-20:
Totholz stehend im
Bestand

(Mafl3stab ca.
1:5000)

6 Waldrander

6.1 Waldrander und Waldrandstrukturen

Waldrénder sind wichtige Elemente der Land-
schaft und als Grenze zwischen verschiede-
nen Landschaftselementen von besonderer
Bedeutung:

e fUr die angrenzenden Landschaftselemente
selbst, z. B. als Schutz vor Wind und Sturm,
zuU intensiver Sonneneinstrahlung oder
gegen die Einwehung von Fremdstoffen,

e flir den Artenreichtum sowohl der Pflanzen-
wie auch Tierwelt,

e fiir das Landschaftsbild und den Erholungs-
wert der Landschaft.

Im Luftbild sind Waldrander im Allgemeinen gut
erkennbar und zu kartieren, viele Interpretationen
sind auch schon im Orthobild moglich.

Der Waldrand als Ubergangsbereich kann als
Linie ausgewiesen werden oder, mit einer ge-
wissen Breite, auch als Flache. Es kann auch
zu flieRenden Ubergangen zwischen einer ge-
schlossenen Waldflache und offener Land-
schaft mit einzelnen Baumen kommen. Solche
Ubergangszonen koénnen als eigene Flachen-
kategorie ausgewiesen werden. Die Art der
Kartierung und Lage der Abgrenzung (Parzel-
lengrenze, Kronenmitte der Traufbaume, Au-
Benrand der Traufbaume, Aufdenrand des Sau-
mes, Weg etc.) hat auch einen Einfluss auf die
Grofde der angrenzenden Wald- bzw. Nicht-
waldflachen. Bei der Abgrenzung sind die Ziel-
setzung des Projektes und die gesetzliche
Walddefinition zu berlcksichtigen.

Wegen der unterschiedlichsten Interessen, die

6.2 Quantitative Bewertung

Die quantitative Bewertung der Waldrander ist
moglich mittels

e gemessener oder geschatzter Lange im vor-
gegebenen Bezugsgebiet,

e Zahl der Schnittpunkte mit einer vorgegebe-
nen Transektlinie,

den Waldrandern als Grenzen in der Landschaft
entgegengebracht werden, ist eine Bewertung
schwierig. Jede Interessensgruppe hat ihre Ide-
alvorstellungen und neigt zu unterschiedlicher
Gewichtung der Teilelemente eines Waldran-
des. Hierbei steht haufig eine bestimmte Funkti-
on im Vordergrund.

Waldrander haben verschiedene Funktionen
gleichermafen zu erfillen und unterliegen einer
nattrlichen Dynamik. Bei der Beurteilung ist mit
einem Mosaik verschiedener qualitativer Aus-
pragungen zu rechnen. Als wichtigste Elemente
bei der Beurteilung von Waldrandern haben sich
seine Lange und Stufigkeit und hier die Breite
der einzelnen Zonen (Saum aus Wildkrautern,
Hochstauden und Grasern; Mantel aus Strau-
chern und Baumen Il. Ordnung; Baumzone aus
Baumen I. Ordnung) erwiesen. Fir die Planung
maoglicher Pflege- oder Entwicklungsmal3nah-
men sind die angrenzenden Landschaftsele-
mente, die Exposition und die natdrliche Alters-
stufe des Waldes von Bedeutung.

Im Folgenden werden Mdéglichkeiten der quanti-
tativen und qualitativen Bewertung vorgeschla-
gen. Auf Basis dieser Merkmale kann versucht
werden, den Grad der Erflllung einer oder meh-
rerer Funktionen eines Waldrandes zu bewer-
ten. Je nach der spezifischen Fragestellung des
zu bearbeitenden Projektes empfiehlt es sich,
nur eine Auswahl zu bearbeiten (z. B. nur W ald-
rander zur offenen Landschaft hin) oder die fol-
genden Merkmale durch Zusammenfassen
mehrerer Klassen zu vereinfachen bzw. weiter
zu differenzieren.

e anderer Landschaftsstrukturmafe , Landsca-
pe Metrics” (area metrics; patch density;
size and variabily metrics; edge metrics;
shape metrics; core area metrics; nearest
neighbor metrics; diversity metrics; etc.)
(McGARIGAL, K. and MARKs, B.J. 1994; WALz,
U. 2001).



W Tab. 26:
Angrenzende Land-
Schaftselemente
von Waldréndern

M Tab. 27:
Exposition von
Waldrandern

WO 7ab. 28:
Verlauf von \Wald-
réndern

[ Tab. 29:
Artenzusammen-
setzung von Wald-
randern

Tab. 30:
Nattirliche Alters-
stufe (ggf. Alters-
spanne) von Wald-
rédndern

6.3 Qualitative Bewertung

Die qualitative Bewertung der Waldrander
kann flr einen bestimmten Abschnitt oder an
einem Transektschnittpunkt durch die Be-
schreibung

e der angrenzenden Landschaftselemente
(vgl. Tab. 26),
e ihrer Exposition (vgl. Tab. 27),

e ihres Verlaufes (vgl. Tab. 28),

e ihrer Artenzusammensetzung (vgl. Tab. 29),

¢ des Vorkommens naturlicher Alterststufen,
ggf. Altersspanne (vgl. Tab. 30)

e ihrer Stufigkeit (vgl. Tab. 31)

vorgenommen werden.

g g
Code 1 | Angrenzende Landschafts- b Code 2 | Exposition (Ausrichtung) in b
elemente, Wald zu ... einer Himmelsrichtung oder
1 Wald = > Waldinnenrand Ty e e
2 Grlnland 1 Nord
3 Ackerland 2 Nordost
4 Dauerkulturen 3 Ost
5 Ruderalflur, Sukzessionsflache 4 Stdost
6 Gewasser 5 Sud
7 Bebauung 6 Sudwest
8 Gartenland oder Park 7 West
g Verkehrsflache \_8 Nordwest Y,
10 Leitungstrasse
11 Sonstiges (Felsen, Steinbruch,
Abbauflache, Deponie, ....)
\_ 12 Ubergangszone )
4 N ([ )
Code 3 | Verlauf Code 4 | Artenzusammensetzung
1 geradlinig 1 wie unmittelbar angrenzender
2 geschwungen Wald
3 eckig 2 mit Beimischung anderer Arten
4 gezackt einzeln
\_5 zerkluftet Y, 3 mit Beimischung anderer Arten
wenig
4 mit Beimischung anderer Arten
paritatisch
5 mit Beimischung anderer Arten
Uberwiegend
- ) 6 andere Arten als angrenzender
Code 5 | Natiirliche Altersstufe,
\_ Wald J
ggf. Altersspanne
(vgl. AFL 1998 und 1999)
1 der Traufbaume bzw. Baume
die den Waldrand bilden
2 des daran angrenzenden
\_ Waldbestandes Y,

[ Codes| Stufigkeit ) s
Stufigkeit von
1 steil, nur Trauf, Beastung der Randbaume nicht bis zum Boden Waldrandem
2 steil, nur Trauf, Beastung der Randbaume bis zum Boden
3 steil, mit Krautschicht, Hochstauden, Grasern
4 steil, mit Strauchschicht
5 gestuft, mit Baumen zweiter Ordnung und Strauchschicht
6 stark gestuft, gegliedert, mit Trauf, Baumen zweiter Ordnung, Strauch- und
Krautschicht
7 wechselnd zwischen den Typen .....
8 nicht erkennbar (beschattet)
\_9 zunehmende Aufldsung in Einzelbdume Y,
Waldinnenrander konnen je nach Fragestel- dann vor, wenn sie sich in mindestens zwei
lung des Projektes, z. B. als W aldeinteilungsli- Wuchsklassen (natlrliche Altersklassen) unter-
nien, Stabilitdtselemente oder eigene Struktu- scheiden (z. B. Baumholz zu Dickung, Blofse
ren von Interesse sein. Waldinnenrander zu Stangenholz oder auch an Randern von
bestehen an Wald zu Wald-Grenzen und kon- Nichtholzboden, Schneisen, Leitungstrassen
nen durch deutlich unterschiedliche Wuchs- usw.). Sie kénnen dauerhafter Natur sein oder
klassen (nattrliche Altersklassen), Schneisen, mit dem fortschreitenden Bestandeswachs-
Trassen, BloRen oder Nichtholzboden gebildet tum wieder verschwinden. Sie zeichnen sich
werden. An unmittelbar aneinander grenzen- dadurch aus, dass die Randbaume Traufeigen-
den Waldbestanden liegen Waldinnenrander schaften ausbilden.
@ N Abb. 21:
Ideal aufgebauter
Waldrand zur offe-
nen Landschaft hin
(Er sollte méglichst
30 m umfassen
und alle charakteris-
tischen Elemente
enthalten.), veran-
dert nach:
Arbeitskreis Forstli-
che Landespflege
1991, S. 91
| | |
Om 1m 4m 5bis 10 m 15bis 30 m
Saum aus Krautschicht, Hochstauden, Grasermn
Mantel aus Strauchern
Mantel zusatzlich mit Baumen Il. Ordnung
Baumzone aus Baumen |. Ordnung
L J
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8 Anhang

Im Anhang wird beispielhaft eine mogliche Art
der Ermittlung von Kennziffern fur die Baumar-
ten- und Wuchsklassenvielfalt (Naturndhe)
einer Befundeinheit erlautert und ein Beispiel
far die Ableitung von Waldentwicklungspha-
sen (Bestandesentwicklung in naturwaldahnli-
chen Bestanden oder im Schutzwald) gezeigt.

Beigefligt ist weiterhin ein Muster-Formblatt
zur Erhebung der einzelnen in einem CIR-Luft-
bild erhebbaren Merkmale einer strukturrei-
chen Befundeinheit geméal dem vorliegenden
Schlissel. Abhédngig von Zielsetzung oder Auf-

gabenstellung kdnnen alle oder auch nur eini-
ge daraus besonders ausgewahlte Merkmale
beurteilt sowie zusatzliche spezifische Merk-
male erhoben werden.

Schematische Bildbeispiele flr verschiedene
Deckungsgrade sollen die Beurteilung erleichtern.

Farbige Stereogramme, die mit einem einfa-
chen Taschenstereoskop raumlich zu betrach-
ten sind, zeigen abschlielend dem Betrachter
beispielhaft die wesentlichsten der im SchlUs-
sel beschriebenen Merkmale.

8.1 Kennziffern fiir Baumarten- und Wuchsklassenvielfalt

Aus der Kombination von einzelnen im Rah-
men dieses Schlissels erhobenen Merkmalen
kdnnen je nach Fragestellung verschiedenste
Kennziffern oder verbale Beschreibungen
abgeleitet werden, die es erlauben, Hinweise
auf die Naturndhe bzw. Biodiversitat einer Be-
fundeinheit zu geben.

Zu beachten dabei ist, dass die Bedeutung
von Indices auch von den natUrlichen Verhalt-
nissen der Befundeinheiten abhangt; so ist

z. B. ein Fichtenreinbestand im montanen
Bergwald durchaus als naturliche Waldgesell-
schaft anzusehen.

Zu bericksichtigen ist weiterhin, dass metho-
disch bedingte Unterschiede in der Gewin-
nung solcher Merkmale fir die Ermittlung von
Kennziffern bestehen. Zwar sind aus dem
Luftbild keine Daten Uber die Zusammenset-
zung der niederwiichsigen Vegetation (Moos,
Gras, Krauter, Straucher, wie sie z. B. terres-
trisch fur die BRAUN-BLaNQUET-Methode erho-
ben werden) moglich, aber die Vogelperspekti-
ve bietet eine bessere Ubersicht (iber Baum-
arten, deren Verteilung und Mischung. Ebenso
kénnen nattrliche Wuchsklassen, deren Antei-
le und Verteilungen aufgrund des besseren
Uberblickes aus der Luft besser angeschatzt
werden. Einzig unter sehr dichtem und ge-

schlossenem Kronendach kénnen darunter
verborgene weitere Baumschichten auf dem
Luftbild nicht erkannt werden; diese Félle sind
in der Regel aber auch nicht strukturreiche
Bestéande und daher auch nicht Zielgruppe die-
ses vorliegenden Interpretationsschlissels.
Bei der Ermittlung von Kennziffern auf Basis
einer Luftbildinterpretation ist daher immer auf
die Erhebungsart , Luftbild” hinzuweisen. Ein
direkter Vergleich mit beispielsweise terres-
trisch ermittelten Daten ist aufgrund der oben
beschriebenen methodischen Unterschiede
nicht sinnvoll.

Als Kennziffern bieten sich aus der Flle der
verschiedenen Mal3zahlen und Formeln einer-
seits der Shannon-Index (SH) fir die Baumar-
tenvielfalt und andererseits die Vertikale Even-
ness (VE) fir die Wuchsklassenverteilung an,
da diese Indices weit verbreitet, gelaufig,
leicht nachvollziehbar und leicht berechenbar
sind. Der Index fur die Vertikale Evenness
wird analog dem Shannon-Index, erweitert
durch eine einfache Division, bestimmt.

Kennziffer Baumart (SHANNON-Index Luft-
bild SH, g)

Gunstig hat sich erwiesen, bei der Berech-
nung des Shannon-Index SH | g den Logarith-

mus naturalis (In) zu verwenden, wenngleich

auch der dekadische Logarithmus verwendet

wird. Zwecks Vergleichbarkeit der Daten sollte

jedoch bei vergleichenden Erhebungen immer

eine Logarithmusart verwendet werden.
SHe=2Y Inm) xx

Dabei ist mt der relative %-Anteil einer Baumart.

Kennziffer Wuchsklasse(Vertikale Evenness
Luftbild VE,g)

Bei der Beurteilung der Vertikalen Evenness
VE g werden nur drei Sammelwuchsklassen
herangezogen, da auf dem Luftbild eine noch
detailliertere Unterscheidung nicht verlasslich
genug maglich ist. Die naturlichen Wuchsklas-
sen Kultur, Jungwuchs und Dickung werden in
eine Klasse zusammengezogen, das Alt-/Stark-
holz wird zwar angemerkt, aber nicht als eige-
ne zusatzliche Wuchsklasse ausgewiesen. Oft
lasst ein flieRender Ubergang vom Baumholz
zum Alt-/ Starkholz keine eindeutige Abgren-
zung zu.

Durch die limitierte Anzahl von 3 mdglichen

e Fir Wuchsklassen ist die Vertikal Evenness
VE g nur fur 3 Schichten erhebbar (Jg/Di, St,
Bh), daher Division mit In 3 zur Standardisie-
rung, sonst gleiche Vorgangsweise.

e Altholz/Starkholz wird extra angeflhrt, aber
nicht als eigene Schicht definiert, weil sehr
schwer von Baumholz zu unterscheiden! Die
Erwahnung wird jedoch als wichtig angese-
hen (z. B. wegen Vogelnistplatzen, Epiphyten
usw.).

e Der Uberschirmungsgrad kann auch mehr
als 100 % betragen (z. B. geschlossener
Fichten-Jungwuchs mit Larchen-Uberhaltern).

e Fir jede einzelne nur gering vorkommende
Baumart, die meist maximal 2- bis 3-%-An-
teile hat, wird ein genereller Zuschlag von
0,1 zum Shannon Index dazugerechnet
(2 % Baumartenanteil ergabe den Wert 0,08;
3 % ergabe den Wert 0,11).

Beispiel fir den Wert des Index SH g bei ver-
schiedenen Baumartenanteilen:

1 Baumart (Reinbestand)

Wuchsklassen wird bei der Berechnung der 1,0 0
Index durch eine Division mit In 3 standardi- 2 Baumarten, Anteil
siert. 0,5+0,5 0,69
VE g =2 (Inm) x /In 3 5 Baumarten, Anteil
Dabei ist & der relative %-Anteil einer Wuchs- 02+02+02+02+0,2 1,61
klasse.
N

Befundeinheit Kennziffer Baumarten SH; g

Kennziffer Wuchsklasse VE| g

Fi 25% Bh Fi 55%
20% St Bu 30%

10% Di Ta 10%
Bu 10% St eilLa
20% Di ei Bi
Ta 10% Bh
ei La einige Bh

\_ei Bi einige Bh

0,55xIn0,55=0,33 Bh 40%
0,30xIn0,30=0,36 St 30%
0,10xIn0,10=0,23 Di 30%

Summe 1,12

0,40xIn0,40=0,37
0,30xIn0,30=0,36
0,30xIn0,30=0,36
0,10
0,10

Summe 1,09 durch In3=0,99 )

Festlegungen bei der Ermittlung der Bau-

marten- und Wuchsklassen-Indizes:

e Die Beurteilung erfolgt getrennt fir Baumar-
ten gesamt und Wuchsklassen gesamt.

e Flr Baumarten kann der Shannon Index
SH_ g mit unbegrenzter Baumartenanzahl
ausgeschieden werden.

Tab. 32

Beispiel einer Be-
fundeinheit und
ermittelte Kennzif-
fern SH, g und VE, g



8.2 Ableitung von Entwicklungsphasen

am Beispiel der Kartierung von Waldentwicklungsphasen in naturnahen
Buchenwaldern im Nationalpark Miiritz (DRr. C.P. GRoss)

Die im Folgenden dargestellte Ableitung von
Entwicklungsphasen basiert auf Arbeiten von
C.-P. Gross zur Kartierung von Waldentwick-
lungsphasen in naturnahen Buchenwaldern im
Nationalpark MUritz und dem AFL-Interpretati-
onsschlissel zur Auswertung von strukturrei-
chen Bestanden auf CIR-Luftbildern.

Waldentwicklungsphasen

Die vom Menschen ungestorte Entwicklung
eines Waldbestandes vom Jungwald bis zum
absterbenden Altbestand lasst sich in ver-
schiedene Waldentwicklungsphasen einteilen,
die einen geschlossenen, sich selbst erneu-
ernden Zyklus bilden (LeiBuNDGUT 1959 und
1978).

Die Zeitdauer der einzelnen Phasen ist unter-
schiedlich, auf eine rasche Entwicklung in der
Jugend folgt ein langer, relativ stabiler Ab-
schnitt (Optimalphase). Im Vergleich zu den
anderen Phasen findet sich deshalb die Opti-
malphase in Naturwaldern besonders haufig.

Das Zyklusmodell impliziert zunachst eine
Uberwiegend gerichtete, an FlieRgleichgewich-
ten orientierte und von der physiologischen
Alterung der Individuen und Bestande geprag-
te Entwicklung. Die Kenntnis der bisherigen
Waldentwicklung und ihres aktuellen Standes
lasst Aussagen Uber die weitere Entwicklung
des Waldbestandes zu. Storungen dieses Sys-
tems in Form von Stirmen, Insektenbefall
oder Feuer Uben jedoch einen azyklischen Ein-
fluss auf die Waldentwicklung aus, indem sie
den Entwicklungskreislauf unterbrechen und
auf ein friheres Stadium zurickwerfen.
REMMERT (1990) erweitert daher die Modellvor-
stellung um das Konzept einer rdumlichen
Aufgliederung der Walder in ein Mosaik aus
unterschiedlichen Entwicklungsphasen.

Je nach Betrachtungsebene konnen als kleins-
te BezugsgroRe innerhalb des Modells sowohl
der Standraum des Einzelbaumes (MEYER
1999) als auch ein Kollektiv von Bdumen defi-
niert werden. Entsprechend der Betrachtungs-
ebene, den gestellten Genauigkeitsanforde-
rungen und dem zur Verflgung stehenden
Datenmaterial unterscheiden sich die Zahl der
ausgewiesenen Phasen und die Kriterien der
Abgrenzung. Wahrend fur Kernflachen (MeYer
1999) und Stichproben (WEBER 1999) in der
Regel metrische Daten verwendet werden
konnen, ist die Erfassung groRflachiger Einhei-
ten Uberwiegend auf Strukturbeschreibungen
angewiesen.

Interpretationsschliissel

Ziel der Kartierung ist die flachendeckende
Erhebung der Waldentwicklungsphasen. Als
Grundlage flr einen entsprechenden Interpre-
tationsschlissel werden die Vorschlage der
Arbeitsgruppe Forstlicher Luftbildinterpreten
(AFL) zur Beschreibung von strukturreichen
Waldbestanden herangezogen. Der komplexe
Begriff ,, strukturreich” wird in dieser Anlei-
tung auf KenngroéRen reduziert, die durch
Interpretation und Schéatzung aus Luftbildern
abgeleitet werden kénnen.

Im vorliegenden Falle der Kartierung von struk-
turreichen Buchenwaldern sind dabei die Kenn-
groRen Baumart und Baumartenmischung
nicht relevant, da es sich um reine Buchenbe-
stande handelt, gelegentlich vorkommende
andere Arten spielen keine Rolle. Das gleiche
gilt fir das Merkmal ,,Zerschneidung”.

Das Beispiel auf S. 39 zeigt exemplarisch
einen Interpretationsschlissel ,,\Waldentwick-
lungsphasen” flr nicht bewirtschaftete
Buchenwalder. Grundlage dieses Schllssels
ist der AFL-Schlissel |, Strukturreiche Bestan-
de”, Arbeitsanweisungen zu einzelnen Para-
metern, Codes und Definitionen werden dort
geregelt.

4 ™
Terrestrische Beschreibung Beschreibung im Luftbild
Liicken DG Schich AKI Baumvert
vgl. Tab. 9
Verjliingungsphase:
in Licken oder zerfallendem Altbestand; Anz.: wenige Gesamt: 2 Jgd/Di/Ah 3
MindestgréRke 2000 m2 groRe 2/10-5/10
- Deckung der Verjiingung /Jungbestand unter | Art: 2, (1), 8
Derbholzstarke: > 50 % Form: 1,3,7
- Deckung des Altbestandes: < 0,5 GroRe: 5, (4) Lickenber.: 8/10
- Grundflachenmittelhéhe: < 9 m Verteilung: 1
Bodensicht: 1
Stangenholzphase:
beginnend mit Erreichen Derbholzstarke; Anz.: keine Gesamt: 1 Bh (Sth) 1
deutlicher Nettoaufbau an Holzbiomasse; Art: - 10/10
kein Altbestand vorhanden Form: -
- Deckung: ca. 1,0 GroRe: - Lickenber.:
- intensive Stammzahlreduktion von etwa Verteilung: - 10/10
5 000 auf ca. 1000 Individuen pro ha Bodensicht: -
- Grundflachenmittelhdhe: ca. 9-23m
- relativer Lichtgenuss am Waldboden ca. 1-
2%
Optimalphase:
deutlicher Nettoaufbau an Holzbiomasse Anz.: nur vereinzelt| Gesamt: 1 Bh 1
- Deckung: ca. 1,0 Art: 1 9/10-10/10
- Stammzahlreduktion von ca. 1 000 auf Form: 1
ca. 200 Individuen pro ha; GroRe: 1 Lickenber.:
- Grundflachenmittelhohe: ca. 23-37m Verteilung: 2 10/10
- relativer Lichtgenuss am Waldboden: bis 5 % Bodensicht: 4
Altersphase:
kein Nettoaufbau an Derbholzmasse, aber Anz.: wenig Gesamt: 1-(5) Bh/Ah 2
Anstieg der Grundflachenmitteldurchmesser; Art: 1 8/10-9/10
Kronendachliicken, haufig infolge Ausfall ein Form: 1, (3)
zelner Altbuchen, kénnen durch Seitenzu- GroRe: 1, (2) Lickenber.:
wachs der Kronen geschlossen bzw. verklei- Verteilung: 2 10/10
nert werden; Bodensicht: 2 (4)
- Deckung: ca. 0,8-0,95
- Stammzahlen: ca. 100-200 Individuen
pro ha
- Grundflachenmittelhohe: ca. 37-41m
- relativer Lichtgenuss am Waldboden:
bis 5%
- Anteil an stehendem und liegendem
Totholz steigt deutlich an
Zerfallsphase:
deutlicher Nettoabbau von Derbholzbiomasse, | Anzahl: viele groRe| Gesamt: 2 Ah 2-3
der nicht wesentlich durch Regenerationspro- und kleine 5/10-7/10
zesse im Derbholzbestand ausgeglichen wird; | Art: 1, (2)
Kronendachlicken kénnen von Altbdumen Form: 1, 3,7 Luckenber.:
nicht mehr geschlossen bzw. verkleinert GroRe: 2, 3, 4 8/10-9/10
werden; Verteilung: 1
- Deckung: < 0,8 Bodensicht: 2
- Stammzahlen: < 100 Individuen pro ha
- Grundflachenmittelhéhe: ca. > 41m
- Deckung der Verjlingung bzw. Jungbestand
unter Derbholzstarke: < 50 % falls Deckung
der Verjingung bzw. des Jungbestandes
> 50% und Deckung des Altbestandes
< 0,5: Ubergang in Verjlingungsphase
- hoher Anteil an stehendem und liegendem
Totholz
- J

Interpretationsschliissel ,,\Waldentwicklungsphasen” fiir nicht bewirtschaftete Buchenwalder



Abb. 22-26:
Waldentwickungs-
phasen in naturna-
hen Buchenwéldern
im Nationalpark
Mdiritz

Zerfallsphase

Stangenholzphase

Altersphase
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8.3 Aufnahmeblatt fiir Luftbildinterpretation nach Bestimmungsschliissel 8.4 Schematische Bildbeispiele fiir verschiedene
fur die Beschreibung von strukturreichen Waldbestanden (Befundeinheiten) Deckungsgrade
im CIR-Luftbild

Arbeitsgebiet: Bildflug: Bearbeiter: 4 w . ) w ¢/ L
Bild-Nr.:
BildmafRstab: . . .

Merkmal Bestand Bestand Herleitung ‘ .

Flache (ha)
Anz. LU
Anz. Li/ha

% LU (an Gesamtflache) . ‘

Art LU Tab.

Form L Tab. . “
O Groke Lu Tab. AT o - ‘
Verteilung LU Tab. ; ~
Bodensicht Tab.
Zerschneidungs-Klasse Tab.
Deckungsgrad gesamt
lickenber. Deckungsgrad

Schichtung Tab. 8
Ba Fl % Mi Vert Ba Fl % Mi Vert [Tab. 9, 10, 11

oo blWIN] —

DG =10 % = 1/10 DG =20 % =2/10 DG =30 % =3/10

BA (alle Wuchsklassen)
Flachenanteil % gesamt
Mischung (Mi)
Verteilung (Vert)

uchskl.] Fl % Mi Vert. |Wuchskl.| FI % Mi Vert
Wouchsklasse (alle BA) Jg, Di Jg, Di
Flachenanteil % gesamt St St
Mischung (Mi)
Verteilung (Vert) Bh Bh
dav. Ah dav. Ah

DG =40 % = 4/10 DG =50 % =5/10

mittl. Baumhohe
mittl. Kronenlange
mittl. Bestandeshdhe

@ Kronendurchmesser

Hohenklasse grof Tab. 13
Hohenklasse mittel
Hohenklasse klein
Diversitat Hohenaufbau Dy Tab. 14, Abb. 4
Diversitat Nachbarschaft Dy Tab. 15

mittl. Eintiefungsklasse Sg Tab. 16 (Schatzung)
Kronendach-Rauigkeit Rp Abb. 8 oder Tab. 17
mittl. Bestandeshohe (s. oben)
lickenber. Deckungsgrad (s. oben)

vorl. Kronenschluss-Rauigkeit + + Tab. 18, Abb. 9

Zuschlag Anz. Li/ha + + Tab. 19 (Anz. Li/ha)
Zuschlag % LU (an GesFlache) Tab. 20 (% LU)

Kronenschluss-Rauigkeit Rg
endglltige Bestandes-Rauigkeit Rg

DG =70 % =7/10 DG =80 % =8/10 DG =90 % =9/10

Kronenzustand
Verteilung des Kronenzust. Tab. 21und 22
Anmerkungen

Quelle: H. U. Scherrer, Schweizer Interpretationsschliissel Mittelland

«=



8.5 Stereogramme

Abb. 27: Palascha, Osterreich

Subalpiner FiTaBu-Wald, 1 600 m Seehdéhe, steiler Stidhang mit Felsplatten im NO. Gesamtliberschirmung 0.8, einzelne
grol3ere und viele kleinere Liicken in Fallrichtung mit Bodensicht (meist Gras, teilweise felsig), Hauptbestand Fi/Bu-
Baumholz 5/4 mit Ta und einzelnen L& (im NW) ohne ausgeprédgte Schichtung, horstweise Mischung. Unterschicht Fi-
Horste (Dickung/Stangenholz) im Nordteil, sonst nur spéarliche Verjlingung. Héhenaufbau stark ungleichférmig, Kronen-
dach sehr rau. Stehendes und liegendes Fi-Totholz, Fichten mit schlechtem Kronenzustand.

Film: Kodak CIR 2443, mb ca. 1 : 5 000, BEV Wien, ZI. 37835/2000

Abb. 28: Schéneben, Osterreich

Montaner FiTaBu-Wald, 1 050 m Seehohe, ebene Kuppenlage. Plenterwald mit Einzelstammnutzung und Schirmverjin-
gung, gut aufgeschlossen. Gesamtiberschirmung 0.8. Mehrere Licken und Schneisen (Bringungswege) mit Boden-
sicht (Gras). Ober- und Mittelschicht Fi/Ta/Bu-Baumholz 7/2/1 mit Uberschirmung 0.5, einzelbaumweise gemischt. Gut
ausgepragte Unterschicht mit Fi-Horsten (Dickung) und etwas Laubholz, Uberschirmung 0.4. Héhenaufbau stark
ungleichférmig, Kronendach sehr rau.

Film: Kodak SO 131, mb ca. 1 : 5 000, T anne dunkel-weinrot, BEV Wien, ZI. 37835/2000

Abb. 29: Soonwald, Rheinland-Pfalz
Submontaner Buchenwald, 600 m Seehdhe, schwach g eneigt, Talmulde nach Nord-Ost streichend. Ge samtiiberschirmung 0.8.

Mehrere Liicken mit Bodensicht (Gras). Oberschicht Bu/Fi Baum/Altholz 7/3 mit Uberschirmung 0.4, Mittel- und Unter-
schicht Bu/Bi/Ei/sonst. Laubholz mit Uberschirmung 0.6, baum-/horstweise Mischung, teils kleinbestandesweise.
Héhenautbau ungleichférmig, Kronendach rau, im Laubholzbestand der Mittelschicht im N-Bereich glatt. Altholzbuchen
mit schlechtem Kronenzustand (Verlichtungen). Wenig stehendes Totholz.

Film Kodak CIR 2443, mb ca. 1 : 5 000.

Abb. 30: Johannserkogel, Osterreich

Kolliner EiHainBu-Wald, 350 m Seehdhe, eben, trocken. Gesamtiiberschirmung 1.0, eine sehr kleine Liicke mit Boden-
sicht (Strauch). Oberschicht Bu-Altholz mit Ei/Esche, HainBu 8/1/1 mit Uberschirmung 0.6. Gut ausgepragte Mittel- und
Unterschicht (schlecht sichtbar) mit weniger Bu/Ei, mehr HainBu, Es, sonstiges Laubholz und Uberschirmung 0.5,
baum-/horstweise Mischung. Héhenaufbau ungleichférmig, Kronendach rau.

Film: Kodak CIR 2443 I, mb ca. 1 : 4 000, BEV Wien, ZI. 37835/2000

Abb. 31: Munt la Schera (Schweizerischer Nationalpark)

Subalpiner Bergféhrenwald auf Karbonatgestein, 2150 m Seehdohe, Kuppenlage/Nordhang. Gesamttiberschirmung 0.7.
GréBere und kleinere Liicken mit Bodensicht (Gras, Zwergstrducher, zum Teil felsig). Bergfohrenreinbestand. Ober-
schicht mit Uberschirmung 0.4, oft rottenférmige Verteilung, Héhenaufbau ungleichférmig, Kronendach rau.

Film: Kodak CIR 2443, mb ca. 10 000, Darstellung vergré3ert auf mb ca. 1.5 000



8.6 Glossar

Baumhodhenklassen:
Befundeinheit:

CIR:
Deckungsgrad:

DH:
DN:

Freiflache:
Hoy:

Kronenschlussrauigkeit:

Lineament:
Licken:
lUckenbereinigter
Deckungsgrad:

Mischungsform:
Mittlere Eintiefung:

Nattrliche Altersklasse:

Schichtung:

Schlussgrad:
Sg:
Totholz:

Uberschirmungsgrad:
Wuchsklassen:

Zerschneidung:

Einteilung der Wuchsklassen in 3 Hohenklassen:

klein (Jungwuchs/Dickung), mittel (Stangenholz), gro? (Baumholz, Alt/Starkholz)

zu betrachtende Interpretationseinheit auf die sich die jeweiligen Angaben beziehen;

meist durch Forsteinrichtung oder Bewirtschaftungspraxis vorgegeben

Color-Infrarot

hier: die von Kronen bedeckte Flache in Zehnteln oder 10-%-Stufen der horizontalen Boden-
oberflache des Bestandes; Mehrfachlberschirmung wird nicht berlcksichtigt

Diversitat des Hohenaufbaus; sie wird aus dem Anteilsverhéltnis der Héhenschichten pro
Befundeinheit abgeleitet

Diversitat der Nachbarschaft; Hohenschichtverhaltnis, in dem benachbarte Bdume zueinan-
der stehen

nicht mit Baumen bestockte Flache

Bestandesmittelhohe

Kennziffer, die aus mittlerer Bestandeshdhe, Ilickenbereinigtem Deckungsgrad, Lickenanteil
an der Gesamtflache und der Anzahl der Licken pro Hektar errechnet wird

langgestreckte Sonderform der Licke (Wege, Trassen, Schneisen)

raumliche Unterbrechung der homogenen Uberschirmung

Deckungsgrad einer Befundeinheit, nachdem die Licken gedanklich abgerechnet worden
(Dg = Dg gesamt/(1-%-L0)

raumliche Verteilung und GrolRe von Merkmalen innerhalb einer Befundeinheit

relative Hohenunterschiede zwischen den Baumkronen innerhalb der gesamten Befundein-
heit, jedoch nicht zwischen Baumkronen und Bestandeslicken

siehe Wuchsklasse

Rauigkeit des Bestandes Rg =Rp + Rg

Rauigkeit des Kronen-Daches

Rauigkeit des Kronen-Schlusses

vertikales Merkmal des Kronenraumes. Schichten werden analog den Baumhohenklassen
angesprochen. Ein Bestandesteil wird als eigene Hohenschicht angesprochen, wenn er min-
destens einen Deckungsgradanteil von 30 % hat.

siehe Deckungsgrad

mittlere Eintiefung des Kronendaches zwischen den einzelnen Baumkronen

abgestorbene Baume an denen keine lebenden Bereiche mehr erkennbar sind und abgestor-
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