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Vorwort

Auf solider Basis in die Zukunft gehen — das ist der Leitspruch fur das nun vorgestellte, tiberarbei-
tete Konzept fur unser Naturwaldzellen-Programm in Nordrhein-Westfalen. Es verknupft die Tradi-
tion von 50 Jahren Naturwaldforschung der Forstverwaltung mit aktuellen und zukunftsweisenden
Forschungsanséatzen und pflegt einen ,Schatz* an Erkenntnissen, auf den Wald und Holz NRW stolz
ist.

1971 wurden die ersten Naturwaldzellen in Nordrhein-Westfalen im Landeigenden Wald eingerich-
tet, um die natirliche Waldentwicklung zu schiitzen und zu erforschen. Inzwischen existiert in
NRW ein Netzwerk von 75 NWZ, die das gesamte Spektrum der Waldtypen und Wuchsgebiete mit
ihren unterschiedlichen Gesteinen, Béden und Klimabedingungen abbildet. In den vergangenen 50
Jahren sind die naturlich ablaufenden Prozesse der Walddynamik fortlaufend dokumentiert wor-
den. Die gewonnenen Erkenntnisse sind in die Konzepte zur naturnahen Bewirtschaftung unserer
Walder eingeflossen. Wer mit den Kraften der Natur wirtschaften will, muss die Krafte verstehen,
um sie nutzen zu kénnen.

Auch die Ziele der Naturwaldforschung haben sich in den vergangenen 50 Jahren fortentwickelt.
Die Naturwaldzellen sind wichtige Referenzflachen — beispielsweise fir die Analyse der Auswirkun-
gen des Klimawandels auf unsere Waldokosysteme. Zudem sind sie Lern- und Vergleichsflachen fur
vielfaltige forstliche und 6kosystemare Fragestellungen sowie flr die Zertifizierungssysteme. Nicht
zuletzt helfen uns Erkenntnisse der Naturwaldforschung, den Schutz der biologischen Vielfalt in die
Bewirtschaftung unserer Walder immer besser zu integrieren. Die kontinuierliche Verbesserung der
Biodiversitat in den NRW-Waldern zeigt, dass das erfolgreich war.

Die wachsenden Anspriiche an die Naturwaldzellen haben eine Anpassung der wissenschaftlichen
Methoden erforderlich gemacht. Das zum Jubildum Uberarbeitete Forschungskonzept zeigt auf,
wie dies bei gleichzeitiger Fortfiihrung der wertvollen Zeitreihen aus den vergangenen Jahrzehnten
moglich ist. Zudem wurden die Methoden mit den Herangehensweisen des Nationalparkforstamtes
Eifel und der Wildnisentwicklungsgebiete in NRW synchronisiert, so dass zukiinftig ein erheblich
groBerer Datenpool fur Landweite Auswertungen zur Verfligung steht.

Zahlreiche Expertinnen und Experten haben die Erstellung des Konzeptes unterstitzt: von der
Standortkunde bis zur Kommunikation, aus Forschung und Praxis, von Seiten von Wald und Holz
NRW wie auch mit externem Fachwissen. Mein herzlicher Dank gilt allen, die zur Erstellung des Kon-
zeptes beigetragen haben. SchlieBlich méchte mich bei jenen aus der Forstverwaltung bedanken,
die dieses einmalige Netzwerk weitsichtig aufgebaut, tiber die Jahrzehnte betreut und die Generie-
rung der wertvollen Erkenntnisse ermdglicht haben.

Andreas Wiebe

Leiter Wald und Holz NRW
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In Mitteleuropa gibt es nur noch sehr wenige vom Men-
schen unbeeinflusste Walder, sogenannte Urwalder. Im
Rahmen des Europaischen Naturschutzjahrs 1970 wurden
daher zahlreiche Naturwaldreservate ausgewiesen. Diese
Flachen wurden aus der forstlichen Bewirtschaftung ge-
nommen und als Prozessschutzflachen etabliert. In Nord-
rhein-Westfalen waren dies die Naturwaldzellen (NWZ),
mittlerweile 75 Einzelflachen. In den Jahren 2004 und
2017 folgten in NRW der Nationalpark Eifel (NLP) und die
Wildnisentwicklungsgebiete (WEG).

Das Monitoring fur die NWZ in NRW wurde vor 50 Jahren
etabliert. Ziel war es, ein besseres Verstandnis der Wald-
Okosysteme mit ihren vielfaltigen Strukturen, Wechsel-
beziehungen und Prozessen zu erhalten. Langfristig
wiederholte Aufnahmen sollten Einblicke in die Dynamik
des Systems geben. Diese Zeitreihen lieferten wichtige
Einsichten in die Verédnderungen der Wald6kosysteme,
zum Beispiel tiber die Konkurrenzverhéltnisse von Buche
und Eiche sowie den Einfluss des Schalenwilds auf die
Verjungung der Bestande.

Im Fokus des Monitorings standen Paare gezdunter und
ungezaunter Kernflachen, die die vorhandene Waldge-
sellschaft gut reprasentierten. Dort wurden zahlreiche
Untersuchungen durchgefthrt, mit Schwerpunkt auf
Erfassungen der Waldstruktur und der Bodenvegetation.
Dartiber hinaus erfolgten diverse Erhebungen weiterer
Artengruppen.

Mittlerweile sind Uberregional, im NLP sowie in den

WEG andere methodische Ansétze in den Vordergrund
getreten. Zudem haben neue Forschungsthemen und
gesellschaftliche Fragen an Bedeutung gewonnen, bei-
spielsweise die Auswirkungen des Klimawandels auf die
Waldodkosysteme. Die Erkenntnisse aus den Monitoring
der NWZ kénnen hier zum Verstandnis beitragen. Daher
ist es notwendig, den konzeptionellen Ansatz an die neuen
Anforderungen anzupassen. Gleichzeitig sollen die vor-
handenen wertvollen Zeitreihen fortgefiihrt werden.

Das System der Kernflachen wird fortgefuihrt und durch
eine Permanente Stichprobeninventur ergénzt. In aus-
gewahlten NWZ wird die Forschung intensiviert, in der
Mehrzahl der NWZ werden die Untersuchungen wie bisher
fortgefthrt, in wenigen NWZ werden die Untersuchungs-
intervalle variiert. Fur die Waldstruktur und die Boden-
vegetation werden zusatzliche Parameter erhoben, zum
Beispiel um Verbiss und Totholzvolumina quantifizieren
zu kénnen. Im Bereich der Biodiversitat werden Schwer-
punkte auf bestimmte Artengruppen gelegt, zum Beispiel
Kéafer und Pilze.
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Fernerkundungsdaten gewinnen in der Naturwaldfor-
schung zunehmend an Bedeutung. Dies wird zuklinftig
genutzt, um moglichst effizient Daten zu erheben. Diese
koénnen die terrestrischen Aufnahmen um weitere wichti-
ge Parameter erganzen. Das Datenmanagement und die
Auswertung wie auch die Archivierung der Daten werden
zuklnftig automatisierter ablaufen und so eine schnellere
Verwaltung und Auswertung erméglichen.

SchlieBlich spielen Offentlichkeitsarbeit und Umwelt-
bildung eine zunehmend wichtige Rolle fur den Transfer
der Erkenntnisse. Die Kernbotschaft lautet: Die NWZ sind
Forschungslaboratorien, in denen seit tiber 50 Jahren
die naturliche Waldentwicklung untersucht wird, um
daraus Erkenntnisse fur den Waldnaturschutz und eine
nachhaltige Waldbewirtschaftung zu gewinnen. Diese
Kernbotschaft wird zuklinftig an die breite interessierte
Offentlichkeit, an die Wissenschaftsgemeinde wie auch
an die Kolleginnen und Kollegen bei Wald und Holz NRW
intensiviert vermittelt.

Das vorliegende Konzept fur die NWZ ist das Ergebnis
eines mehrjahrigen Prozesses und intensiven Austauschs
mit Expertinnen und Experten der Naturwaldforschung,
mit unterschiedlichen Schwerpunkten innerhalb und
auBerhalb von Wald und Holz NRW und Mitarbeiterinnen
und Mitarbeitern des Ministeriums fir Umwelt, Landwirt-
schaft, Natur- und Verbraucherschutz NRW sowie des
Landamtes fuir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz
NRW. Die Autorinnen und Autoren bedanken sich bei allen,
die zur Weiterentwicklung der Konzeption beigetragen
haben.

Kernpunkte der Uberarbeitung
des NWZ-Monitorings:

Berucksichtigung aktueller Forschungsthemen und
gesellschaftlicher Fragen wie der Auswirkungen des
Klimawandels auf Waldékosysteme

Intensivierung auf Naturwaldzellen mit Forschungs-
schwerpunkt in den Bereichen Waldstruktur, Bodenve-
getation und Biodiversitat weiterer Artengruppen
Fortfihrung langjahriger Zeitreihen zu Waldstruktur
und Bodenvegetation sowie Integration von Fernerkun-
dungsdaten und automatisiertem Datenmanagement
Intensivierung der internen und externen Bildungs- und
Offentlichkeitsarbeit zu Waldnaturschutz und nachhal-
tiger Waldbewirtschaftung






Walder sind komplexe Okosysteme, die durch
die 6kologische, strukturelle oder flachenhafte
Dominanz von Baumen geprégt sind (Scherzin-
ger 1996). Sie spielen eine wichtige Rolle in der
Begrenzung des Klimawandels und der damit
verbundenen CO,-Absorption und erbringen
eine Vielzahl an Okosystemleistungen.

In Mitteleuropa gibt es nur noch sehr wenige
vom Menschen unbeeinflusste Walder, soge-
nannte Urwalder. Im Rahmen des Europaischen
Naturschutzjahrs 1970 wurde daher fur West-
deutschland beschlossen, Naturwaldreservate
auszuweisen (Schulte 2012). Diese Flachen
wurden aus der forstlichen Nutzung genommen
und als Prozessschutzflachen etabliert. Im Jahr
2004 und 2017 folgten in Nordrhein-Westfalen
weitere Kategorien: der Nationalpark Eifel
(NLP) und die Wildnisentwicklungsgebiete
(WEG). Diese langfristig rechtlich gesicherten
Prozessschutzflachen werden hier Naturwalder
genannt, auch wenn sie verschiedene gesetz-
liche Grundlagen und teilweise unterschiedliche
Zielsetzungen haben. In den Naturwaldern

sind sowohl forstliche Nutzung als auch Ein-
griffe aus Grinden des Naturschutzes ausge-
schlossen. Das primére Ziel ist eine naturliche
Waldentwicklung. Flachen fur die Ausweisung
der Naturwalder sollten waldfahig sein und eine
MindestgroB3e von 0,3 ha haben (Engel et al.
2016). Diese relativ kleine MindestgroBe wird
angegeben, damit zumeist sehr kleinrdumig
ausgepragte Waldsonderbiotope auch bertick-
sichtigt werden kénnen (Wildmann et al. 2014).

Naturwalder sind wichtige Habitate fur viele
Tierarten und andere Organismengruppen, ein
wichtiger Teil im Kohlenstoffkreislauf, tragen
zum Erhalt genetischer Ressourcen bei, gelten
in vielen Bereichen als Vergleichsflachen fur die
Wissenschaft, bilden einen Schutz vor Uber-
schwemmung und Erosion. Sie dienen der
Erholung, der Umweltbildung und erbringen so
eine Anzahl an Okosystemleistungen (Wirth et
al. 2009).

Naturwalder werden benétigt, um ein besseres
Verstandnis der langlebigen Waldékosysteme
mit ihren vielfaltigen Strukturen, Wechselbezie-
hungen und naturlichen Ablaufen zu erhalten.
Hier kénnen natlrliche Prozesse ungestért ab-
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laufen. Der Lebenszyklus der Walder wird durch
Bewirtschaftung um wesentliche Waldentwick-
lungsphasen reduziert (Meyer und Schmidt
2008). Lasst man diese Phasen zu, haben diese
Waélder eine reiche Ausstattung an Substraten
und Strukturen und bilden wichtige Riickzugs-
gebiete fur seltene und bedrohte Arten (Kluttig
2007), besonders fur diejenigen Arten, die keine
ausreichende Lebensgrundlage in den Kultur-
landschaften finden (Heisterkamp et al. 2019).
Dadurch sind Naturwalder wichtige Elemente
einer nachhaltigen multifunktionalen Waldbe-
wirtschaftung (Meyer 2018) und eines Konzep-
tes der raumlichen und zeitlichen Heterogenitat
(Ammer et al. 2017).
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Buchenwald mit Unterstand aus Stechpalme in der NWZ 43 , Niederkamp*

Es bestehen bereits eine Vielzahl nationaler und
internationaler Verpflichtungen zum Schutz der
Arten- sowie der biologischen und strukturellen
Vielfalt. In der nationalen Strategie zur bio-
logischen Vielfalt (BMU 2007) wie auch in der
Biodiversitatsstrategie NRW (MKULNV 2015)
ist ein Leitziel, dass in einem Netz von (Schutz-)
Gebieten Naturvorgénge in ihrer naturlichen
Dynamik ungestoért ablaufen kénnen. Auf min-
destens zwei Prozent der Landflache Deutsch-
lands sollte sich die Natur bis zum Jahr 2020
nach ihren eigenen GesetzmaBigkeiten entwi-
ckeln koénnen. Der Flachenanteil der Walder mit
naturlicher Waldentwicklung soll funf Prozent
der Waldflache betragen, in den 6ffentlichen
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Stehendes Totholz ist ein typisches Strukturmerkmal der Naturwaldzellen, NWZ 21 ,,Brandhagen*.

Waldern sogar zehn Prozent (BMU 2007). Die
Naturwalder in NRW sind ein wichtiger Teil
dieses Netzes.

Die Einrichtung der NWZ hat auch zum Ziel,
Hinweise fur waldbauliche MaRnahmen abzu-
leiten. Oft werden Naturwalder als Referenz ver-
wendet, um den Einfluss der Waldbewirtschaf-
tung durch den Menschen auf Waldékosysteme
zu untersuchen. Eine direkte Ableitung fur den
Waldbau ist jedoch schwierig, da die Flachen
zumeist klein und die Zeitreihen noch relativ
kurz sind (Bugmann et al. 2011). Ein Vergleich
forstlich genutzter und nicht genutzter Be-
stande setzt eine vergleichbare Forstgeschichte
voraus (Meyer 2018). Dies wird zunehmend
schwieriger, da in den NWZ seit Jahrzehnten
keine Durchforstung mehr durchgefuihrt wurde
und die Bestande inzwischen ein Alter aufwei-
sen, das in forstlich genutzten Waldern kaum
zu finden ist. Mit Hilfe von Indikatoren, z.B. des
Naturnahe-Indikators (Meyer et al. 2021), soll
daher versucht werden, einen Vergleich der Be-
stande zu ermdglichen.

Zudem kénnen NWZ einen Beitrag zur Analyse
der Entwicklung von eingefiihrten Baumarten
leisten. So wird unter anderem im Hinblick

auf den Klimawandel in Waldbaukonzepten
empfohlen, eingefiihrte Baumarten in Misch-
besténde zu integrieren, um die Bestande
klimastabiler zu gestalten (z.B. MULNV 2021).
Uber die Entwicklung dieser Baumarten ohne
Einfluss des Menschen in den Wéldern in NRW
ist jedoch wenig bekannt. Zurzeit werden in den
NWZ insgesamt 230 Baumindividuen dieser
Baumarten erfasst und ihre Entwicklung doku-
mentiert, v.a. von Robinie (Robinia pseudoaca-
cia), Edelkastanie (Castanea sativa), Douglasie
(Pseudotsuga menziesii) sowie Spatblihender
Traubenkirsche (Prunus serotina).

Um ein besseres Verstandnis der langlebigen
Waldodkosysteme mit vielfaltigen Strukturen,
Wechselbeziehungen und nattrlichen Ablaufen
zu erhalten, bedarf es eines guten Monitorings,
um diese Prozesse Uber lange Zeit zu doku-
mentieren und zu analysieren. Das Monitoring
der NWZ weist zum groBBten Teil Zeitreihen

von 40-50 Jahren auf. Diese Zeitreihen liefern
wichtige Einsichten in Veranderungen der Oko-
systemstruktur (z.B. Artenzusammensetzung)
und dokumentieren 6kologische Prozesse (z.B.
Mortalitat, Sukzession). Langfristige, wieder-
holte Aufnahmen entsprechender Parameter
geben Auskunft tber die Dynamik des Systems



(Entwicklungs-, Alterungs- und Sukzessions-
prozesse). Besonders in spateren Stadien der
Waldentwicklung mangelt es jedoch noch an
wichtigen Erkenntnissen (Thomas 1995). Daher
sollten die vorliegenden Zeitreihen der NWZ
fortgefthrt werden.

Ein langfristig angelegtes Monitoring bedarf:
eines guten konzeptionellen Modells
Forschungsfragen, die sich nach Bedarf
erweitern lassen
relevanter Parameter zur Beantwortung der
Fragen
eines geeigneten statistischen Designs
(Lindenmayer und Likens 2018).

Das Monitoringkonzept der NWZ in NRW ist
seit 50 Jahren etabliert und bedarf nach dieser
langen Zeit einer Uberpriifung: Inwieweit sollten
die Methoden, Techniken und Parameter ent-
sprechend dem aktuellen Stand der Wissen-
schaft angepasst oder erganzt werden, ohne
die bestehenden wertvollen Zeitreihen abbre-

Winter im Eichen-Mischwald NWZ 7 ,,Oberm Jagerkreuz*
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chen zu lassen? International, bundesweit, im
NLP Eifel und in den WEG werden andere Me-
thoden verwendet, wodurch eine gemeinsame
Nutzung der Daten erschwert wird. Innerhalb
der letzten 50 Jahre haben sich zudem neue
Beobachtungsinteressen und gesellschaftliche
Fragen entwickelt, beispielsweise groBraumig
wirkende Umweltverénderungen wie der Klima-
wandel. Die Erkenntnisse aus den NWZ kénnen
helfen, diese zu analysieren.

Diese Uberlegungen waren Anlass, das Moni-
toringkonzept zu tGberarbeiten und das im Fol-
genden vorgestellte Konzept fiir die Naturwald-
zellen in NRW zu erstellen. Das hier vorliegende
Konzept ist das Ergebnis eines mehrjahrigen
Prozesses und intensiven Austauschs mit
Expertinnen und Experten der Naturwaldfor-
schung, mit unterschiedlichen Schwerpunkten
innerhalb und auBerhalb von Wald und Holz
NRW sowie Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern
des MULNV und LANUV.
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In NRW gibt es, wie in Kapitel 1 beschrieben,
zurzeit drei Kategorien Naturwalder: die Natur-
waldzellen, die Kernzone des Nationalparks
Eifel und die Wildnisentwicklungsgebiete. Die
Entstehung, gesetzliche Grundlagen und Ziele
dieser Naturwalder werden in diesem Kapitel
kurz beschrieben.

2.1 Naturwaldzellen (NWZ)

Die ersten NWZ wurden 1971 durch den Rund-
erlass (IV A2-3.1-07- v. 20.11.1970) des Minis-
teriums fur Ernahrung, Landwirtschaft und
Forsten NRW als erste Naturwalder in NRW
ausgewiesen. Auch in anderen Bundeslandern
und in europédischen Nachbarlédndern wurden
in dieser Zeit Naturwaldreservate eingerichtet.
Die NWZ sind nach § 49 Absatz 5 (Schutz-
wald, Naturwaldzellen) Landforstgesetz NRW
geschiitzt. In diesem Runderlass werden sie als
forstwissenschaftliche Beobachtungflédchen
definiert, mit denen alle wichtigen naturlichen
Waldgesellschaften in NRW erfasst werden. Ab-
gesehen von notwendigen Verkehrssicherungs-
und ForstschutzmaBnahmen sind Eingriffe in
den Geholzbestand verboten. Bei der Auswei-
sung soll eine Aufnahme des Waldbestandes,
der Strauch- und Bodenvegetation sowie eine
waldgeschichtliche Erhebung erfolgen. Diese
Flachen werden mit Schildern ausgewiesen und
alle fiinf Jahre besichtigt. Das Ziel ist die Erfor-
schung und Beobachtung der Waldentwicklung,
um Hinweise fir die forstliche Praxis bei einer
naturnahen Waldbewirtschaftung abzuleiten.
Die Forschungsergebnisse stehen fiir wissen-
schaftliche Untersuchungen zur Verfigung.

Im Jahr 2014 wurde im Erlass (lll-2
26.00.00.004) festgestellt, dass sich das
Beobachtungsinteresse um folgende Punkte
erweitert hat:
Angewandte Waldbauforschung, insbeson-
dere zu Fragen der Waldverjingung und
Konkurrenz
GroBraumig wirkende Umweltveranderun-
gen, inklusive Klimawandel
Naturschutzprozesse einschlieBlich der
Waldzerfallsphase
Beurteilung der NWZ hinsichtlich des Natur-
haushaltes (Referenzflachen, Umweltvertrag-
lichkeit, Biotopbewertung)
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Gegenuberstellung des naturschutzfach-
lichen Wertes bewirtschafteter und unbewirt-
schafteter Walder

Die aktuellen Erhebungsmethoden sollten ent-
sprechend des Erlasses evaluiert und mégliche
Synergien zu den weiteren Prozessschutzfla-
chen in NRW sowie zu Naturwéldern in anderen
Bundesléndern genutzt werden. Die Auswer-
tung der Daten sollte unter Bertcksichtigung
der Rahmenbedingungen wie Klima und Boden
standardisiert und interessierten Nutzern be-
reitgestellt werden.

In NRW gibt es aktuell (Stand 31.12.2021) 75
Naturwaldzellen (s. Abbildung 1) mit einer
Gesamtflache von 1.680 ha. Die GroBe der
Naturwaldzellen variiert von 1,4 ha bis 109,8 ha,
etwa die Halfte der Flachen sind zwischen 10
und 20 ha groB. In 70 NWZ befinden sich Kern-
flachen (KF), zumeist mit einer GroRe von zwei
Hektar. Diese Flachen wurden von Expertinnen
und Experten so ausgewdhlt, dass die vorhan-
dene Waldgesellschaft gut reprasentiert wird.
Die KF sind meistens kompakt, kénnen aber
auch aus mehreren Flachen bestehen. In 68
NWZ wurde eine Halfte der KF gezaunt, um den
Einfluss des Schalenwilds auf die Vegetation
und Verjlingung zu beobachten.

Alle Naturwaldzellen sind durch eine Beschilderung kenntlich gemacht
NWZ 17 ,,Herbremen*.
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Abbildung 1: Lage der Naturwaldzellen in Nordrhein-Westfalen

2.2 Nationalpark Eifel (NLP)

Am 1. Januar 2004 trat die Verordnung tber
den Nationalpark Eifel (NP-VO-Eifel vom 17. De-
zember 2003) in Kraft. Der Nationalpark Eifel
umfasst die Bereiche Hetzinger Wald, Kermeter,
Gemuind, Dedenborn und Wahlerscheid sowie
den ehemaligen belgischen Truppenibungs-
platz Vogelsang, heute Dreiborner Hochflache.
Der militarische Ubungsbetrieb auf Vogelsang
wurde 2004 eingestellt und der Truppen-
Ubungsplatz am 31. Dezember 2005 an die
Bundesrepublik Deutschland zuriickgegeben.
Seit dem 1. Januar 2006 konnten Teile der
Flache wieder betreten werden, andere bleiben
weiterhin aufgrund von Munitionsriickstanden
gesperrt. Der NLP Eifel hat eine Fladche von rund
10.870 ha, wovon Stand 31. Dezember 2021
rund 6.330 ha unter Prozessschutz stehen. Bis
2034 mussen 75 % der Flache in den Prozess-
schutz Ubergegangen sein. Zwischenzeitlich
finden auBerhalb der Prozessschutzflachen
MaBnahmen zur Waldentwicklung statt. Uber-

geordnetes Ziel fur die Einrichtung des NLP

ist der Schutz der nattrlichen Dynamik von
Waldodkosystemen. Dartiber hinaus sollen mit
der Einrichtung des NLP Bildung, Naturerleben
und Forschung verfolgt werden (Nationalpark-
verwaltung Eifel 2008).

2.3 Wildnisentwicklungsgebiete (WEG)

Die Bundesregierung hat in der Strategie zur
biologischen Vielfalt das Ziel formuliert, 5 %
der Waldflache aus der forstlichen Nutzung
zu nehmen, in 6ffentlichen Waldern sogar

10 % der Flache. In WEG soll die Alters- und
Zerfallsphase nicht durch forstliche Nutzung
unterbunden werden. Uber die Jahre werden
so vermehrt Baume altersbedingt absterben
und der Alt- und Totholzanteil wird sich deutlich
erhéhen. ,Wildnisentwicklungsgebiete sollen
insbesondere den an die Alters- und Zerfalls-
phasen gebundenen Pflanzen- und Tierarten
einen geeigneten Lebensraum bieten” (§40
Abs.1 LNatSchG NRW).



Wald und Holz NRW und das Landamt fur Natur,
Umwelt und Verbraucherschutz (LANUV) haben
im Auftrag des Ministeriums fur Klimaschutz,
Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbrau-
cherschutz (MKULNV) NRW im Jahr 2011 ein
Netz von WEG ermittelt. Mit der Bekanntma-
chung des MKULNV - 111 - 1 031.07.00.21 vom 3.
April 2017, mit der Ergdnzung vom 28. Novem-
ber 2019, wurden die Wildnisentwicklungsge-
biete (WEG), entsprechend den Vorgaben von

§ 40 Absatz 3 Satz 2 des Landnaturschutz-
gesetzes, als Naturschutzgebiete im Sinne des
§ 23 des Bundesnaturschutzgesetzes ausge-
wiesen.
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Insgesamt sind 108 Gebiete als WEG rechtlich
gesichert, die aus Uber 308 Einzelflachen mit
einer Gesamtflache von 7.831 ha bestehen. Zwei
weitere, vertraglich gesicherte WEG mit einer
Gesamtflache von 882 ha befinden sich im Pri-
vat- bzw. Kérperschaftwald (Stand 31.12.2021).
Im Rahmen einer Erstinventarisierung wurde
bis zum 31.12.2021 fr alle WEG die Nutzungs-
geschichte der Flachen dokumentiert und eine
flachendeckende Biotoptypenkartierung durch-
gefuhrt. Auf 32 Reprasentativflachen wurde
zudem eine Brutvogel-, Pilz- und Biotopbaum-
kartierung durchgefuhrt. Die Waldstruktur und
die Bodenvegetation wurde dartber hinaus mit
Hilfe einer Permanenten Stichprobeninventur
auf 26 der 32 Flachen aufgenommen.

Moorbirken-Bruchwald NWZ 36 ,,Im Hirschbruch*
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Aktuelles Monitoringverfahren

der Naturwaldzellen

Bis zum 31.12.2021 wurden Uber alle 75 NWZ
317 Waldstruktur-, 208 Bodenvegetations-,

31 Kéfer- und 34 Pilz-Aufnahmen sowie 122
weitere Untersuchungen durchgefuhrt. Anhand
dieser Zahlen wird deutlich, dass der Schwer-
punkt des Monitorings der NWZ bisher auf der
Waldstruktur und der Bodenvegetation lag. Da-
her soll das bisherige Vorgehen in diesen beiden
Aspekten im Folgenden kurz skizziert werden.

3.1 Aktuelles Monitoring Waldstruktur

Auf drei Vierteln der NWZ wurde bisher vier-

bis sechsmal die Waldstruktur aufgenommen
(s. Abbildung 2). Die Aufnahmen wurden i.d.R.
alle zehn Jahre durchgeftihrt. Diese relativ
langen Zeitreihen sollen fortgefuhrt werden. Far
die Waldstruktur wird eine Vollaufnahme in den
KF durchgefiihrt, sowohl auBerhalb als auch
innerhalb des Zaunes.

50
43
c
2
T 38
]
o
g
2
3 25
5 Abbildung 2: Anzahl der Waldstruktur-
g Aufnahmen. Insgesamt wurden 317 Auf-
g 13 11 nahmen durchgefiihrt. Auf fiinf Flachen
< 8 5 wurde bis 2021 keine KF eingerichtet
2 . und daher auch keine Waldstruktur-
1 ]
0 | — Aufnahmen durchgefiihrt (Stand 2021).
0 1 2 3 4 5 6

Anzahl der Aufnahmen

Abbildung 3: Nummerierung der Baume auf den Kernflichen NWZ 40 ,,Obere Schiitth6he*
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Es werden folgende Parameter auf den KF aufgenommen:

Tabelle 1: Parameter der Waldstrukturaufnahme (Stand Dezember 2021): V = Vollaufnahme; S (15) = Stichprobe
ca. 15 % pro Baumart und Schicht

Parameter stehender liegender Be- Verjiingung

Bestand stand (>4 cm bis
<7 cm BHD)
lebend tot lebend tot lebend

Spezies (wissenschaftlicher Artname) \ \" Vv \ \Y

Anzahl getrennt nach Art v

Objekt-Klasse Vv Vv Vv \Y

Baumnummer \ W) \ v

Durchmesser in 1,3 m Héhe \ \ \ V2

Mittendurchmesser V3 V3 V3 V3

Baumhohe/-lange S (15) \Y S (15) V2

Kronenansatz \

Kleinstrukturen und Mikrohabitate \ \Y V \

Vitalitatsklasse \%

Schéaden Vv \

Zersetzungsgrad \

Mortalitatsursache \Y

Besonnung \ \

Auflage \

! sofern die Baumnummern noch nachvollziehbar sind
2 entfallt bei frisch umgestiirzten Baumen bis Zersetzungsgrad 2
3 Je nach Objekt-Klasse, definiert in der entsprechenden Aufnahmeanweisung

3.2 Aktuelles Monitoring werden nur Pflanzen aufgenommen, die auf
Bodenvegetation dem Boden wachsen (nicht auf Felsen oder Tot-
holz). Ein zehnjahriger Aufnahmeturnus wurde
Die ersten Aufnahmen der Bodenvegetation angestrebt, der jedoch je nach NWZ variiert
in NWZ wurden 1988 erstellt. Unter Boden- wurde. Auf zwei Dritteln der Flachen wurde
vegetation werden hier sowohl Krauter, Graser,  bisher zwei- bis dreimal die Bodenvegetation
Straucher, erdbewohnende Moose und Flech- aufgenommen (s. Abbildung 4). Diese Zeitrei-
ten als auch Verjiingung der Baume bis sechs hen sollen fortgeftihrt werden.

Metern Hohe (Schmidt 1991) verstanden. Es

40 39

5 30

©

N

k=]

©

g

3

% 20

z

3 14 14

=

N

g 10
5 Abbildung 4: Anzahl der

. 2 1 Bodenvegetationsaufnahmen -
0 || | insgesamt 208 (Stand 2021)

0 1 2 3 4 5

Anzahl der Aufnahmen



Far die Aufnahme der Bodenvegetation wurden,

jeweils in den gezaunten und nicht gezaunten
Teilen der KF, in der Regel je acht fortlaufend
nummerierte, quadratische Dauerbeobach-
tungsflachen (DBF) mit einer Kantenlange von
20 m (A =400 m?) ausgewiesen — in Abhangig-

In Tabelle 2 sind die Parameter aufgelistet, die
fur die Aufnahme der Bodenvegetation auf den
Dauerbeobachtungsflachen in den KF erhoben
werden. In NWZ mit geophytenreicher Waldbo-
denvegetation wird, je nach o6rtlichen Witte-
rungsbedingungen, im Frihjahr (April/Mai) und

Konzept fur die Naturwaldzellen in Nordrhein-Westfalen 19

keit von GroRe und Form der KF entweder als
Transekt oder in zwei Streifen (s. Abbildung 5).
Somit wurde in den meisten NWZ auf einer
Gesamtflache von 6.400 m? die Bodenvegeta-
tion erfasst.

Abbildung 5: Lage und Benennung der
Dauerbeobachtungsflachen (DBF) hier
beispielhaft auf der NWZ 23, Schiefe
Wand* mit vier Kernflachen (A-D) sowie
den dazugehéorigen DBF (A1-D8)

im Sommer (Juni/Juli) eine Aufnahme erstellt.
Der Durchflhrungszeitpunkt wurde im Zweifel
von Wald und Holz NRW festgelegt. Diese bei-
den Aufnahmen werden zu einer synthetischen
Aufnahme vereinigt.

Tabelle 2: Parameter der Bodenvegetationsaufnahme (Stand Dezember 2021)

wissenschaftlicher Artname

Deckungsgrad

Gesamtdeckung fir alle Schichten

Maximale Hohe Strauchschicht
Mittlere Hohe der Krautschicht

Gesamtartenliste der KF

Aufnahme aller Krauter, Graser, Straucher,
erdbewohnende Moose und Flechten als auch
Verjungung der Baume bis 6 m

Schatzung nach Braun-Blanquet (1964) und
modifizierte Skala nach Pfadenhauer

et al. (1986) fur alle Arten getrennt nach
Schichten:

Baumschicht (B1, B2)

Strauchschicht (S) 0,5-6 m Hohe

Krautschicht (K) krautige Pflanzen und Geholze
bis 0,5 m

Moosschicht (M) bodenbewohnende Moose
und Flechten

Schatzung der Gesamtdeckung fur B1, B2, S, K
und M

Angabe incm
Angabeincm

Aufnahme weitere Arten in der KF auBBerhalb
der DBF
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Fur eine groBBe Anzahl der Naturwaldzellen lie-
gen Zeitreihen fur die Waldstruktur und Boden-
vegetation vor. Beispielhaft sollen anhand der
NWZ 3, Schaferheld" in der Nordwesteifel, im
heutigen Nationalpark Eifel, einige Ergebnisse
der Naturwaldforschung dargestellt werden.
Die Waldgeschichte der NWZ 3 ,Schéferheld”
kann bis zu einem Lagerbuch von 1733 be-

legt werden. Demnach stockt dort seitdem ein
Buchenhochwald, indem nur wenige Eichen
und Fichten beigemischt waren. Dieser Bestand
wurde flr den regional tblichen Buchen-Holz-
kohlen-Betrieb genutzt, so dass eine Einwir-
kung des Menschen in Richtung Buchendomi-
nanz anzunehmen ist. 1971 wurde diese Flache
als Naturwaldzelle aus der forstlichen Nutzung
genommen und die Kernflachen eingerichtet.
Seit 2004 liegt sie im Nationalpark Eifel.

600
auBerhalb des Zauns
M innerhalb des Zauns
450
©
L
o
£ 300
c
Q
£
=
8
150
0
1971 1981 1991
Jahre

1971 lag die Durchmesserverteilung zwischen
34 und 63 cm BHD, ein typisch glockenférmi-
ger Aufbau eines einschichtigen Buchen-Wirt-
schaftswaldes. Nach 50 Jahren zeigte die KF
auBerhalb des zwischen 32 und >77cm BHD
eine abgeflachte, glockenféormige Verteilung.
Innerhalb des Zaunes zeigte sich eine zweige-
teilte Kurve. Zum einen eine abgeflachte, glo-
ckenférmige Verteilung zwischen 32 und >77cm
BHD, aber auch im Bereich von 7-22cm BHD
eine hohe Stammzahl/ha. Stdmme mit diesem
Durchmesser findet man in der ungezaunten KF
selten (s. Abbildung 8).
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Heute stockt dort ein fast gleichaltriger
175-jahriger Buchenbestand (s. Abbildung 6)
mit wenigen Traubeneichen. Der Bestand ist
zum groBten Teil geschlossen, doch an einigen
Stellen durch Sturm aufgelichtet, so dass sich
in den Lucken Naturverjingung aus den haufig
vorkommenden Sprengmasten etablieren
konnte. In der rund 23 ha groRen Naturwald-
zelle wurden zwei jeweils zwei Hektar grofRe
Kernflachen eingerichtet, von denen eine ge-
zaunt ist. Der Bestandesaufbau ist auch nach
50 Jahren ungestorter Entwicklung weitgehend
einschichtig.

Auf beiden Kernflachen hat sich der Holzvorrat
fast verdoppelt (s. Abbildung 7).

2001 2011 2021

Abbildung 7: Entwicklung des
Gesamtholzvorrates in m3/ha von
1971 bis 2021 auf der Kernflache der
NWZ 3

Die Stammzahl der Buche nahm in der Ober-
schicht nur im geringen Umfang ab, von 154 auf
133 auf der ungezaunten KF und von 147 auf
135 innerhalb des Zauns. Im gezaunten Bereich
der Kernflache konnten sich 18 Buchen in der
Unterschicht und bereits sieben Buchen in

der Mittelschicht etablieren. Im ungezaunten
Bereich konnte eine Buche in der Mittel- und
zwei Buchen in der Unterschicht aufgenommen
werden (s. Abbildung 9).

In den Jahren 1992, 2002 und 2012 wurde zu-
satzlich die Bodenvegetation auf den DBF der
KF aufgenommen. Betrachtet man die mittlere
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Abbildung 8: Durchmesserklassen [cm] innerhalb und auBerhalb des Zauns auf der KF der NWZ 3

Hohe der Strauchschicht, konnte sich in der
ungezaunten Flache Verjliingung etablieren, die
aber im Mittel eine deutlich geringere Héhe hat,
als die Strauchschicht auf der gezaunten Kern-
flache (s. Abbildung 10). Dies deutet auf einen
Einfluss des Schalenwilds auf die Entwicklung
der Naturverjungung hin.

Die Artenzahl der Krauter, Gréaser, Strauch-

und Baumarten, erdbewohnende Moose und
Flechten in der Krautschicht ging wéhrend des
Untersuchungszeitraums zurick (s. Abbildung
11). Der Ruickgang kénnte auf die Veranderung
der Lichtverhaltnisse im Bestand zurtickgefuhrt
werden. Der mittlere Zeigerwert fur Licht nach
Ellenberg ging von 4,1 (gezaunter Bereich) bzw.
4,5 (ungezaunter Bereich) 1992 auf 3,7 bzw.
3,9 im Jahr 2012 zurick. Dass im ungezaunten
Bereich eine etwas groBere Artenzahl zu finden
ist, kénnte ein Hinweis auf den Einfluss des
Schalenwildes auch auf die krautige Vegeta-

tion sein. Innerhalb des Zaunes breitet sich die
Brombeere flachendeckend aus, was andere
Pflanzenarten ausdunkelt. AuBBerhalb des
Zaunes wird auch die Brombeere verbissen, wo-
durch offener Boden und mehr Licht flir andere
Pflanzenarten zur Verfiigung stehen.

Auf der NWZ 3 ,,Schéferheld” wurden neben
den oben beschriebenen Waldstruktur- und
Bodenvegetationsaufnahmen zwolf weitere
Organismengruppen untersucht, u.a. die Kafer
1992/1993 und 2019/2020. Fur die NWZ wur-
den bei diesen beiden Aufnahmen insgesamt
1.184 Kaferarten bestimmt, davon wurden 512
Arten 2019/2020 bestatigt, 305 nur 1992/93
und 367 nur 2019/2020 gefunden.

Die Auswertungen der Waldstruktur- und
Bodenvegetationsaufnahmen zeigen, dass der
Kontrast gezdunte und nicht gezaunte KF fur
die Untersuchung forstwissenschaftlicher und
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Abbildung 9: Stammzahl der Buchen pro ha in der Ober-, Mittel- und Unterschicht auf der KF der NWZ 3, ho= WEISE"sche Oberhohe
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Abbildung 11: Artenzahl der Bodenvegetation
2 innerhalb und auBerhalb des Zauns in der KF
0 der NWZ 3
1992 2002 2012

waldékologischer Fragestellungen wichtig ist.
Daher ist eine Fortfiihrung des Kernflachensys-
tems mit und ohne Zaun erforderlich.

Die Kernflache der NWZ ,Schéaferheld”, hat
einen relativ groBBen Anteil an der Gesamtflache
(17 %). In anderen NWZ repréasentiert die Kern-
flache einen deutlich kleineren Anteil, so hat
z.B. die NWZ 23 ,,Schiefe Wand" eine Gesamt-
flache von rund 77 ha und vier Kernflachen mit
je 1 ha (Anteil 5 %). Die KF wurden reprasenta-
tiv fur die vorkommenden Waldgesellschaften

ausgesucht, sie reprasentieren aber nicht den
ganzen Bestand. Dazu eignet sich besser eine
Permanente Stichprobeninventur (PSI). Eine
PSI wird in NRW sowohl im Nationalpark Eifel
als auch in ausgewahlten Wildnisentwicklungs-
gebieten durchgeftihrt. In den NWZ wurde
diese Vorgehensweise bisher lediglich in den
Uberdurchschnittlich groBen NWZ 18 und 31
zusatzlich zu den KF praktiziert. Die Vor- und
Nachteile beider Systeme werden im Folgenden
kurz aufgefuhrt.
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Vor- und Nachteile Kernflachen (KF) und

Permanente Stichprobeninventur (PSI)

Bundesweit haben sich zwei Verfahren fur die
Dauerbeobachtung von Naturwaldern etab-
liert. Zu Beginn der Naturwaldforschung in

den 1970er und 1980er Jahren wurden auf den
Flachen haufig sogenannte Kern- oder Repra-
sentationsflachen ausgewiesen. Diese Flachen,
zumeist ein bis zwei Hektar grof3, wurden gut-
achterlich ausgewéhlt und sollten die vorhande-

ne Waldgesellschaft bestmoglich reprasentie-
ren. Ab den 1990er Jahren setzte sich mehr und
mehr das System der PSI durch. Bei diesem
Verfahren werden in einem Raster Probekreise
auf der Flache verteilt und aufgenommen. Die
Dichte des Rasters und die GroRe der Probe-
kreise kdnnen dabei variieren. Beide Verfahren
haben Vor- und Nachteile (s. Tabelle 3):

Tabelle 3: Zusammenfassung Vor- und Nachteile des Kernflachensystems und der Permanenten Stichprobeninventur

Anwendung
(bisher)

Kernflédchen (KF)

Naturwaldzellen NRW

Permanente Stichprobeninventur
(PSI)

NLP Eifel

26 reprasentative WEG in NRW
Naturwaldforschung in anderen
Bundesléndern

Vollaufnahme dieser Flachen
vertikale und horizontale Wald-
struktur, Strukturdynamik,
Konkurrenzprozesse, Bilanzierung
besser darstellbar

gunstigeres Verhaltnis Flache-
AuBenlénge

leichter einzumessen und zu
zaunen

lange Zeitreihen in NRW

standortliche und strukturelle Viel-
falt wird besser dargestellt

gut statistisch auswertbar
haufigere Anwendung

Daten vergleichbar

Nachteile u

kleiner (reprasentativer) Aus-
schnitt der Gesamtflache
kénnen Reprasentanz durch
Stoérungen verlieren
standortliche strukturelle Vielfalt
wird nicht dargestellt

statistisch schlecht auswertbar
selten angewendet, Datenaus-
tausch schwierig

groBerer Aufwand bei groRen
Flachen

raumliche Waldstruktur und
andere Prozesse schlechter
darstellbar

FlachengroBe nicht fur alle Pflan-
zengesellschaften optimal




Stehende tote Eichen in der NWZ 17 ,,Herbremen*

Kernflachen haben den Vorteil, dass es sich

um Vollaufnahmen handelt und dadurch viele
statistische Fehlerquellen auszuschlieen sind.
Zudem sind sie zumeist gréBer als Probekrei-
se. Auf diesen relativ groRen Flachen lassen
sich vertikale und horizontale Strukturen des
Bestandes besser darstellen und damit auch
die Strukturdynamik und Konkurrenzprozesse
in allen Waldentwicklungsphasen (Akca 1999).
Auch fur eine Bilanzierung sind die KF durch
ihre FlachengroBRe besser geeignet (z.B. Tot-
holzmengen durch Aufnahme der Mortalitat)
(Meyer et al. 2001). Probleme durch Grenzbau-
me, herein- oder herausragendes Totholz, Aste
oder Bdume, sind geringer, da ein glinstigeres
Verhaltnis von der Flache zum Umfang vor-
liegt. Ein weiterer wichtiger Vorteil ist, dass eine
grof3e Flache einfacher einzumessen und zu
zaunen ist, als mehrere kleine Flachen (Akca
1999). Ein weiteres wichtiges Argument fur die
Beibehaltung des KF-Systems in den NWZ sind
die 40-50 Jahre andauernden Zeitreihen. Diese
sollen fortgeftihrt werden. Veranderungen oder
Verschiebungen der KF wiirden die Zeitreihen
abreiBen lassen.

Andererseits ist eine KF (zumeist) nur ein
kleiner Ausschnitt der Gesamtflache. Bei der

Auswahl wurde eine Homogenitéat dieser Flache
und der Bedingungen angestrebt (Meyer et al.
2001). Auf NWZ kénnen Einzelereignisse (z.B.
Windwurf) dazu fuhren, dass die KF ihre Re-
prasentanz verliert. Damit die Waldgesellschaft
aber weiter beobachtet werden kann, musste
entweder die Flache verlegt werden, was die
Zeitreihe zerstéren wirde, oder man musste
neue Flachen hinzunehmen, was den Arbeits-
aufwand erhéhen wiirde (Akca 1999; Meyer

et al. 2001). Treten Veranderungen auf der
Gesamtflache auf, die nicht die KF betreffen,
werden diese gar nicht erfasst. Auch in diesem
Fall mUsste die KF verlegt oder durch eine wei-
tere erganzt werden. Die standortliche Variabi-
litat und die daraus folgende vielfaltige Aus-
pragung des Standortes werden nicht erfasst.
Ein weiterer Nachteil ist, dass NRW als einziges
Bundesland ausschlieBlich KF nutzt. In samt-
lichen weiteren Naturwéldern in NRW wird die
PSI angewandt (NLP Eifel, WEG). Ein Austausch
oder Vergleich der Daten und eine gemeinsame
Nutzung der Infrastruktur ist daher nur einge-
schrankt moglich.

Mit einer PSI und mit einer genligend grof3en
Anzahl an Stichprobekreisen (SPK), ist die
Variabilitat einer NWZ besser zu erfassen. Die



Anzahl der SPK kann je nach Fragestellung
zwischen den NWZ verandert werden, sollte
aber tber die Jahre unverandert bleiben. Die
Kreisflachen in einer PSI sollten gleich gro3 und
dadurch vergleichbar sein (Meyer et al. 2001).
Nachteile dieses Monitoringverfahrens sind,
dass die Ersteinrichtung je nach GrofRe der
Flache und Dichte der Probekreise deutlich auf-
wendiger sein kann. Zudem ist die Aufnahme-
flache der Probekreise relativ klein und dadurch
fir manche Organismengruppen ungeeignet.

Auf zwei NWZ (18 ,Hellerberg*, 31, Hellberg*)
wurde in den Jahren 1990 und 1998 eine PSI
durchgefuhrt. Hier liegen bereits Erfahrungen,
Infrastruktur und Basisdaten fur weitere Stich-
probeninventuren vor.

Buntspecht (Dendrocopos major)
in der Naturwaldzelle 54
Probstforst*
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Aufgrund der oben genannten Nachteile des
KF-Systems, besonders der eingeschrankten
statistischen Auswertbarkeit und Austausches
der Daten mit denen anderer Forschungs-
einrichtungen und Projekten der Naturwald-
forschung, soll das Monitoringverfahren der
NWZ tberarbeitet werden. Gleichzeitig sollen
die vorhandenen Zeitreihen wegen der hohen
fachlichen Aussagekraft, besonders fur die
Waldstruktur und Bodenvegetation, fortgefiihrt
werden. Eine Fortfuhrung des KF-Systems mit
gleichzeitiger Durchfihrung einer PSI auf allen
Flachen ware jedoch sehr aufwendig. Daher

ist eine Schwerpunktsetzung notwendig und
sinnvoll.






Wie in der Einleitung bereits beschrieben, be-
darf ein langfristig angelegtes Monitoring eines
guten konzeptionellen Modells (Lindenmayer
und Likens 2018). Dieses soll die Beziehungen
einzelner Kompartimente des Okosystems
zueinander darstellen. Mit Hilfe des Modells
werden zentrale Forschungsfragen formuliert
und relevante Prozesse identifiziert, die zur Be-
antwortung der Forschungsfragen untersucht
werden sollen. Wahrend der Uberarbeitung des

Entwicklung konzeptionelles Modell

!

Ableitung Forschungsfragen

!
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Konzeptes wurde Uberprift, ob Wissensliicken
bestehen, die zuklinftig geschlossen werden
sollen. Die fur die Untersuchung der Prozesse
und SchlieBung der Wissensliicken erforder-
lichen Parameter wurden abgeleitet. Als letztes
wurde Uberprift, ob die zurzeit erhobenen
Parameter weitergeftihrt werden sollen oder
aufgegeben werden kénnen, da sie keiner aktu-
ellen Fragstellung unterliegen und evtl. unnétig
Ressourcen verbrauchen. (s. Abbildung 12).

Ableitung relevanter Prozesse zur Beantwortung

der Forschungsfragen

Ermittlung vorhandener Wissensliicken

!

Ableitung Aufnahmeparameter zur Untersuchung

relevanter Prozesse und SchlieBung der Wissensliicken
Uberpriifung der momentan erhobenen Parameter

Wéahrend der Entwicklung des Konzeptes fan-
den Abstimmungsgespréache und ein intensiver
Austausch mit dem MULNV und dem LANUV
statt. Dies soll fortgeftihrt werden. Zuséatz-

lich wurden Workshops mit Expertinnen und
Experten unterschiedlicher Fachrichtungen der
Naturwaldforschung durchgefihrt, um mog-
lichst viel Expertise in den Prozess einflieBen zu
lassen.

6.1 Konzeptionelles Modell

Mit der Hilfe eines konzeptionellen Modells
kann Gberpruft werden, ob alle wichtigen
Komponenten bedacht wurden, kénnen
Forschungsideen gesammelt und fokussiert
sowie Forschungsfragen und Theorien Uber

Abbildung 12: Schematische Darstellung des
Vorgehens bei der Erstellung des Monitoring-
konzeptes fiir die NWZ

die Funktionsweise des Okosystems abgeleitet
werden (Lindenmayer und Likens 2009, 2018).
Das Modell ist Basis fur das Design des Monito-
rings oder die Anpassung der Methoden, die zur
Beantwortung der Forschungsfragen notwendig
sind (Meyer 2020). Es sollte nicht zu detailliert
oder zu abstrakt (Lindenmayer und Likens
2018) und offen fur weitere Entwicklungen sein.

Abbildung 13 zeigt ein Modell fur die Naturwald-
forschung in den Naturwaldzellen. Der Baum-
bestand steht mit anderen Teilkompartimenten
des Okosystems Wald in Wechselwirkung und
bildet mit seinen zumeist vielfaltigen Struktu-
ren oft die Grundlage fur ein interdisziplinares
Naturwald-Monitoring (Meyer et al. 2001). Die
Fauna, weitere Flora und Pilze werden durch
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den Baumbestand und seine Struktur beein-
flusst. Sie benotigen Baume beispielsweise

als Lebensraum, kénnen aber auch die Bdume
stark beeinflussen (z.B. Symbiont, Ursache
von Stérungen). Die Bodenvegetation, Moose
und Flechten werden durch die Struktur und
Zusammensetzung des Baumbestandes beein-
flusst, insbesondere durch die Lichtverhaltnisse
am Boden. So kann die Anzahl der GefaBpflan-
zen nach Einstellung der forstlichen Nutzung

in relativ kurzen Zeitraumen abnehmen (Meyer
2018). Andererseits konnen Deckung und
Artenzahl der Bodenvegetation durch grof3e
Lucken infolge des Zusammenbruchs alter
Baume deutlich zunehmen. Die Waldbindung

Klima Okosystem Naturwald

\ Zeitpunkt 1

Bodenvegetation,

Moose, Flechten ¢ — Fauna, Pilze

Boden

der Arten sollte miteinbezogen werden. Dies
ermoglicht Aussagen tiber die Naturnéhe der
Walder (Schmidt et al. 2003). Der Boden und
das Klima wiederum beeinflussen sowohl den
Baumbestand als auch die Bodenvegetation,
Fauna und Pilze. Dieses Modell kann im Laufe
der Zeit und mit zunehmender Erfahrung in der
Naturwaldforschung oder neuen Techniken um
neue Aspekte erweitert werden.

Die Naturwaldforschung hat nicht zum Ziel,
eine Momentaufnahme des Okosystems Wald
bzw. Naturwald abzubilden, sondern die Ent-
wicklung des Naturwaldes und die darin ablau-
fenden Prozesse zu untersuchen.

Klima Okosystem Naturwald

\ Zeitpunkt n

Bodenvegetation,
Moose, Flechten

S —

Boden

Abbildung 13: Konzeptionelles Modell des Okosystems Naturwald fiir die Naturwaldforschung in den NWZ in NRW

6.2 Forschungsfragen

Forschungsfragen sind wichtig, um relevante
Prozesse und entsprechende Untersuchungs-
parameter zu identifizieren und sich auf diese
zu fokussieren. Sie sollten auf ihre Gultigkeit
und Zukunftsfahigkeit immer wieder Gberprift
werden (Lindenmayer und Likens, 2009).

NWZ sind laut Runderlass (IV A2-3.1-07- v.
20.11.1970) des Ministeriums fur Ernahrung,
Landwirtschaft und Forsten NRW Besténde,

in denen eine ungestorte Entwicklung des
Bodens, der Vegetation und der Tierwelt sowie
die Regeneration des Waldes Gegenstand forst-
wissenschaftlicher Untersuchungen sind. Daher

ist die Ubergeordnete Fragestellung fur die
Forschung in den Naturwaldzellen:

Da die Entwicklung des komplexen und lang-
lebigen Okosystems Wald in den NWZ nicht
vollstéandig erforscht werden kann, ist eine
Auswahl von Teilfragestellungen notwendig.
Folgende Teilfragestellungen sollen mit Hilfe der
Forschung in den NWZ untersucht werden:

Fauna, Pilze

Zeit



Wie entwickelt sich die Waldstruktur?

Wie entwickelt sich die Bodenvegetation?
Wie entwickeln sich ausgewahlte relevante
Bodenparameter?

Wie entwickeln sich ausgewahlte Artengrup-

pen hinsichtlich der Biodiversitat?

Wie entwickelt sich die Kohlenstoffs-
peicherung?

Welchen Einfluss hat der Klimawandel?
Welchen Einfluss hat das Schalenwild?
Welchen Einfluss hat die Waldgeschichte?

6.3 Relevante Prozesse und
abgeleitete Parameter
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ren und zu dokumentieren. Von den zu unter-
suchenden relevanten Prozessen werden die
notwendigen Parameter abgeleitet. In Tabelle 4
sind die Forschungsfragen, die daraus resultie-
renden zu untersuchenden Prozesse sowie die
abgeleiteten Aufnahmeparameter aufgelistet.
Eine genaue Beschreibung der Parameter und
deren Aufnahme in den NWZ erfolgt in den
Kapiteln 7.3, 74 und 7.5. Im Laufe der Zeit wird
kontinuierlich zu Gberprifen sein, ob sich neue
Fragestellungen ergeben haben, ob alle relevan-
ten Prozesse untersucht werden sowie, ob die
aufgenommen Parameter noch der Beantwor-
tung einer Fragestellung dienen.

Die Naturwaldforschung zielt darauf ab, die
Entwicklung des Naturwaldes, also die darin
ablaufenden Prozesse zu erfassen, zu analysie-

Tabelle 4: Auflistung der Forschungsfragen, der dafiir zu untersuchenden Prozesse und der abgeleiteten Parameter

Wie entwickelt sich die Waldstruktur?
Wie entwickelt sich die Kohlenstoffspeicherung?

Wie entwickelt sich die Waldstruktur?

Wie entwickelt sich die Kohlenstoffspeicherung?
Welchen Einfluss hat die Waldgeschichte?
Welchen Einfluss hat das Schalenwild?

Welchen Einfluss hat der Klimawandel?

Wie entwickelt sich die Waldstruktur?

Welchen Einfluss hat der Klimawandel?

Wie entwickelt sich die Waldstruktur?

Wie entwickelt sich die Kohlenstoffspeicherung?
Wie entwickelt sich die Biodiversitat?

Wie entwickelt sich die Waldstruktur?
Wie entwickelt sich die Biodiversitat?

Wie entwickelt sich die Bodenvegetation?
Welchen Einfluss hat der Klimawandel?

Wie entwickelt sich die Waldstruktur?
Wie entwickelt sich die Bodenvegetation?
Welchen Einfluss hat das Schalenwild?
Welchen Einfluss hat der Klimawandel?

Entwicklung
Baumindividuen

Entwicklung
Gesamtbestand

Konkurrenz

Mortalitat

Entwicklung und
Abbau Totholz

Entwicklung
Mikrohabitate

Entwicklung
Bodenvegetation

Entwicklung
Verjungung

Wissenschaftlicher Artname, Objekt-
Klasse, Baumnummer, Koordinaten,
BHD, Hohe

Wissenschaftlicher Artname,
Koordinaten, BHD, Hohe

Wissenschaftlicher Artname, Koordi-
naten, BHD, Hohe

Wissenschaftlicher Artname, Baum-
nummer, BHD/Durchmesser

Wissenschaftlicher Artname, Objekt-
Klasse, Baumnummer, Koordinaten,
BHD/Durchmesser, Lange, Zerset-
zungsgrad, Besonnung, Auflage
Anzahl und Art der Mikrohabitate,
Baumnummer, Koordinaten

Wissenschaftlicher Artname, De-
ckungsgrad, Mittlere Hohe, Gesamtar-
tenliste, Klimadaten

Wissenschaftlicher Artname, Anzahl,
Hoéhenklasse, Verbiss, Klimadaten

C-Gehalt im Baumbestand, Humusauf-
lage, C-Gehalt in Humus und Boden,
Klimadaten

Entwicklung Kohlen-
stoffspeicherung in
Pflanzen, Humus und
Boden

Wie entwickeln sich ausgewahlte relevante
Bodenparameter wie z.B. Humusauflage und der
Kohlenstoffgehalt im Boden?

Wie entwickelt sich die Kohlenstoffspeicherung?
Welchen Einfluss hat der Klimawandel?

Wie entwickelt sich die Biodiversitat?
Welchen Einfluss hat der Klimawandel?

Wissenschaftlicher Artname und An-
zahl xylobionter Kafer, Laufkafer, Rin-
gelwirmer, Wei3- und Braunfaulepilze,
Moose und Flechten, Art und Volumen
Totholz, Anzahl und Art Mikrohabitate,
Klimadaten

Populationsentwick-
lung ausgewahlter
Organismengruppen
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7.1 Einteilung der NWZ in
Intensitatsstufen

Bisher lag der Schwerpunkt der Naturwaldfor-
schung in NRW auf der Waldstruktur und der
Bodenvegetation im KF-System (317 bzw. 208
Aufnahmen, Stand 31.21.2021). Das KF-System
soll durch eine PSI erganzt, weitere Parame-
ter sollen erhoben und zusatzliche Organis-
mengruppen untersucht werden. Sollten alle
Untersuchungen in der gleichen Intensitat auf
allen 75 NWZ durchgeftihrt werden, ist fraglich,
ob zum einen die entstehende Datenmenge
effektiv und sinnvoll genutzt werden kann und
ob zum anderen die dazu notwendigen perso-
nellen und finanziellen Ressourcen langfristig
gesichert sind. Eine Einteilung der NWZ in drei
Intensitatsstufen ist daher sinnvoll. In eini-

gen NWZ wird die Forschung intensiviert, auf
anderen das bisherige Monitoring weitergefuhrt
und auf wenigen NWZ werden die Zeitintervalle
zwischen den Aufnahmen der Waldstruktur und
Bodenvegetation variiert. Die 75 NWZ werden in
folgende Intensitatsstufen eingeteilt (s. Abbil-
dung 18):

Naturwaldzellen mit Forschungsschwerpunkt
(NWZFP)

Naturwaldzellen mit Standardprogramm
(NWZ SP)

Naturwaldzellen mit Extensivprogramm
(NWZEP)

NWZ mit Forschungsschwerpunkt
Notwendiges Kriterium fur diese Gruppe ist das
Vorhandensein einer KF. Auf Flachen ohne KF
wurden bisher sehr wenige Untersuchungen
durchgeflihrt, so dass hier keine Zeitreihen
vorliegen. Zudem wurden keine NWZ ausge-
wabhlt, die sich im Privatwald befinden, um die
Forschung und die Instandhaltung der Zaune
langfristig zu sichern. Auf 64 NWZ treffen die
beiden oben genannten Kriterien zu. Acht
dieser NWZ tragen unterschiedliche azonale
Waldgesellschaften, z.B. Moor-Birken-Bruch-
wald. Diese NWZ sind in der Regel vergleichs-
weise klein (1,4-18,8 ha), weshalb dort lediglich
wenige SPK eingerichtet werden kénnten.
Zudem gibt es keine ausreichende Anzahl an
Wiederholungen der gleichen Waldgesellschaft.
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Beides ist problematisch fur eine statistische
Auswertung. Aus diesen Griinden werden diese
Flachen keine NWZ FP, bleiben aber fur speziel-
le Untersuchungen oder Projekte offen.

Die verbleibenden 56 NWZ wurden den folgen-
den vier, fur NRW wichtigsten, zonalen Waldtyp-
Klassen zugeordnet:

Darunter sind die nord- und mitteleuropaischen
planaren Drahtschmielen-Buchenwalder sowie
die kollinen bis submontanen Hainsimsen-
Buchenwalder auf stark sauren Béden nach
Hardtle et al. (2004) zusammengefasst. Sie
kommen vor allem auf basenarmen Braun- und
Parabraunerden bzw. bei besonders nahrstoff-
armen Substraten auf Podsol-Braun- und Pod-
sol-Parabraunerden vor. Ausgangssubstrat flr
Drahtschmielen- und Hainsimsen-Buchenwal-
der bilden vor allem basenarme Silikatgesteine,
Geschiebelehme und -sande sowie Lossablage-
rungen. In NRW sind Léssbdden unter Waldern
Uberwiegend basenarm (Gehrmann 1996).
Zumeist bilden sich in Drahtschmielen- und
Hainsimsen-Buchenwaldern aufgrund niedriger
pH-Werte Moder-Humusformen (Hérdtle et al.
2004).

Buchenwaélder stark saurer Béden nehmen
wenigstens 58 % der heutigen potentiellen
nattrlichen Vegetation (hpnV) und mindestens
61 % der noch vorhandenen Waldflache ein
(Asche 2004). Planare Buchenwalder stark
saurer Boden in NRW befinden sich schwer-
punktmaBig im Westen des niederrheinischen
Tiefland und der Kélner Bucht, in nérdlichen
Teilen des Weserbergland sowie im Stiden der
Westfalischen Bucht. Kolline bis submontane
Buchenwalder stark saurer Béden haben in
NRW ihren Verbreitungsschwerpunkt im Sauer-
land, dem Bergischen Land sowie der Eifel.
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Abbildung 14: Beispiel fir Buchenwaélder stark saurer Béden NWZ 18 ,,Hellerberg*

Bei diesem Waldtyp handelt es sich um die
montanen bis hochmontanen Hainsimsen-Bu-
chenwalder der Mittelgebirge ab mindestens
450 m 0. N.N.. Ausgangssubstrate sind Silikat-
gesteine sowie Lossablagerungen. Die Boden-
Typen und Humusformen entsprechen denen
der tbrigen kollinen und submontanen Buchen-

walder stark saurer Béden. Der Anteil monta-
ner Buchenwalder stark saurer Béden an der
Waldflache wiirde nach hpnV rund 5 % ausma-
chen, aktuell sind es etwa 14 % der Waldflache
(Asche 2004). Verbreitungsschwerpunkt der
montanen Buchenwalder stark saurer Béden
sind das Rothaargebirge und die Hochlagen der
Eifel.

Abbildung 15: Beispiel fiir Buchenwalder stark saurer B6den montan NWZ 21 ,,Brandhagen*

Diese Waldtyp-Klasse umfasst sowohl die
Buchenwaélder maBig nahrstoffreicher Boden
(Waldmeister-Buchenwélder) als auch die
Buchenwalder nahrstoffreicher Béden (Wald-
gersten-Buchenwalder) nach der Definition von
Hardtle et al. (2004).

Die Waldmeister-Buchenwalder wachsen auf
verschiedensten Ausgangsmaterialien und
Bodentypen mittlerer Basen- und Né&hrstoff-
versorgung. Im Mittelgebirge sind Braun- und
Parabraunerden mit der vorherrschenden Hu-
musform Mull typisch. Im Tiefland sind Buchen-
walder maRig nahrstoffreicher Boden eher

auf Parabraunerden mit Moder anzutreffen
(Hardtle et al. 2004).



Waldgersten-Buchenwalder kommen auf zwei
Typen von Bdden vor: zum einen auf Rendzinen
und Pararendzinen, zum anderen auf frischen
basenreichen Lehmbdden tber kalkhaltigem
Ausgangsgestein oder basenreichem Silikat-
gestein. Bei letzterem Typ liegt die Entkalkungs-
grenze unterhalb des Hauptwurzelraumes,
wobei aber basische Kationen aus dem Unter-
boden einer Versauerung entgegenwirken.

Bei Asche (2004) wird der Anteil von Buchen-
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waldern (maRig) nahrstoffreicher Boden an der
hpnV mit rund 13 % beziffert. An der derzeiti-
gen Waldflache sind die Buchenwalder (maRig)
nahrstoffreicher Boden mit etwa 13 % beteiligt.
In NRW findet man Buchenwalder (maBig)
nahrstoffreicher Boden groBflachig in den
stdlichen und &stlichen Wuchsbezirken des
Weser- und Weser-Leine BerglLand, im Kern-
munsterland, in der Kalkeifel sowie im Osten
der Hellwegbérde.

Abbildung 16: Beispiel fur Buchenwalder (maBig) nahrstoffreicher Béden NWZ 6 ,,Sandkaul*

Eichenwalder und Eichenmischwalder

(14 NWZ)

In diese Waldtyp-Klasse fallen NWZ, die laut
Forsteinrichtung einen Eichenanteil von tber
50 % an der Gesamtgrundflache haben. Die
Standorte kdnnen sowohl in der Nahrstoffver-
sorgung, Bodenart als auch im Wasserhaus-
halt variieren. Auf einigen Flachen sind diese

Eichenwalder vermutlich Ersatzgesellschaften,
die durch die Pflege des Menschen erhalten
blieben. Eichenwalder sind wichtig fiir den
Erhalt der Biodiversitat vieler Organismengrup-
pen (Ssymank 2016; BuBler 2016, Molder et

al. 2019). Daher sollen NWZ mit hohen Eichen-
anteilen auch Forschungsschwerpunkt-Flachen
werden.

Abbildung 17: Beispiel fiir Eichenwélder und Eichenmischwalder NWZ 9 ,,Am Sandweg"
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Von jeder der oben beschriebenen vier Wald-
typ-Klassen werden mindestens vier NWZ mit
Forschungsschwerpunkt (FP) ausgewahlt, die
zusatzlich folgende Kriterien erflllen:
Mindestens eine KF ist gezdunt, mindestens
eine Kernflache ist ungezaunt.
Die NWZ befindet sich im Staatswald.
Die NWZ ist groBer als 15 ha oder umgeben
von anderen Naturwaldern (WEG, Kernflache
des NLP Eifel).
Jedes der sechs forstlichen Wuchsgebiete in
NRW (Gauer und Aldinger 2005) soll in den
NWZ mit FP mindestens einmal vertreten
sein.

Alle NWZ, die die oben genannten Kriterien
erfullen, wurden nach GréBe der NWZ plus der
umgebenden Naturwalder sortiert. Die GroBten
wurden in der Regel als FP ausgewahlt. Sollten
so nicht alle forstlichen Wuchsgebiete in den
NWZ FP vertreten gewesen sein, mussten Fla-
chen entsprechend getauscht werden. Die um-
gebenen Naturwalder wurden in die Auswahl mit
einbezogen, um Untersuchungen dieser Flachen
mitnutzen und Organismen mit aufzunehmen,
fur die die Flache der NWZ allein zu klein ist. Die
Auswahl der NWZ FP ist in Tabelle 5 dargestellt.
Die NWZ 12 und 65 sowie die NWZ 32 und 34
wurden jeweils zu einer NWZ FP zusammen-
gefasst, da sie direkt aneinandergrenzen und
eine gemeinsame Aufnahme im Rahmen einer
PSI sinnvoll ist. Somit erhéht sich die Anzahl der
NWZ FP von geplanten 16 auf 18 Einzelflachen.

Bisheriges Monitoringkonzept

75 NWZ Standardprogramm

In den NWZ FP soll die Forschung konzentriert
und intensiviert werden. Die Aufnahmen in

den KF werden fortgefiihrt, die Zaune bleiben
erhalten, einige Parameter werden ergénzt,
wenige aufgegeben (s. Kapitel 7.3 und 7.4). Das
Monitoringprogramm der Waldstruktur und
Bodenvegetation wird auf diesen NWZ und den
umgebenden WEG (s. Tabelle 5) durch eine PSI
erweitert und zusatzliche Organismengruppen
werden aufgenommen (s. Abbildung 19, Kapitel
7.2 und 7.5). Die Aufnahmen werden alle zehn
Jahre stattfinden. Sollten NWZ FP innerhalb
des NLP Eifel liegen, sollen in Absprache mit
der Nationalparkverwaltung Daten der PSI des
NLP verwendet werden.

Alle NWZ stehen fur Forschungsvorhaben
anderer Forschungseinrichtungen nach Ab-
sprache mit der Koordinierungsstelle bei Wald
und Holz NRW zur Verfligung. Nach Méglichkeit
sollten diese Aktivitaten in den NWZ FP statt-
finden, damit von diesen Flachen ein méglichst
umfangreicher Datensatz entsteht, der viele
verschiedene Aspekte der Okosystemforschung
abbildet.

NWZ mit Standardprogramm (SP)

Von den 64 prinzipiell als FP geeigneten NWZ
verbleiben 46 NWZ. Diese wurden als NWZ mit
Standardprogramm klassifiziert (s. Abbildung
18). Dort wird das Monitoring wie bisher fort-
gefthrt (s. Abbildung 19). In den KF werden
weiterhin Waldstruktur und Bodenvegetation

Uberarbeitetes Monitoringkonzept

18 NWZ Forschungsschwerpunkt
KF gezaunt
Staatswald
4 NWZ pro Waldtyp-Klasse
groBer 15 ha oder umgeben von
WEG/NLP
forstl. Wuchsgebiete mind. einmal
vertreten

46 NWZ Standardprogramm
KF vorhanden, sind i.d.R. gezdunt
Kein Privatwald

11 NWZ Extensivprogramm
Keine KF oder
Privatwald

Abbildung 18: Einteilung der 75 NWZ in drei Intensitatsstufen, Kriterien der Flachenauswahl. Zahl entspricht der Anzahl der NWZ, die den drei Intensi-
tatsstufen zugeordnet werden. Die Anzahl der NWZ FP ist 18, da jeweils zwei aneinandergrenzende NWZ zu einer NWZ FP zusammengefasst wurden
(s. Tabelle 5).



aufgenommen. Die Bodenvegetation wird in
den bereits eingerichteten Stichprobenflachen,
i.d.R. 16 Dauerbeobachtungflachen (DBF) a 20
m x 20 m, aufgenommen. Der Abstand zwi-
schen den Aufnahmen kann je nach Waldent-
wicklungsphase variieren; der bisherige 10-jah-
rige Turnus soll nach Méglichkeit beibehalten
werden. Wahrend der 5-jahrigen Bereisung soll
abgeschatzt werden, ob starke Verédnderungen
im Wald zu erwarten sind und eine Aufnahme in
den nachsten fanf Jahren empfehlenswert ist.
Die Zaune sollen erhalten bleiben. In begriin-
deten Einzelfallen kann, im Einvernehmen mit
der Obersten Forstbehorde, davon abgewichen
werden.

Koénnen in den NWZ SP besondere Fragestel-
lungen oder Aspekte untersucht werden, kann
das Monitoring auf diesen Flachen intensiver
fortgeftihrt werden. Dies trifft beispielswei-

se auf die NWZ 41 ,Hunau* mit dem Aspekt
Buchen-Fichten Konkurrenz oder auf die NWZ
55 ,Kirchheller Heide" als einem der wenigen
Birken-Eichenwaélder zu.

Einige NWZ SP sollen fir die Offentlichkeits-
arbeit ausgewahlt werden (s. Kapitel 9.2). Diese
sollten NWZ sein, die bereits von vielen Er-
holungssuchenden genutzt werden, die durch

Bisheriges Monitoringkonzept

75 NWZ Standardprogramm
Vollaufnahme Waldstruktur auf KF
alle 10 Jahre
Aufnahme Bodenvegetation auf DBF
auf KF alle 10 Jahre
Aufnahme anderer Organismengruppen
projektbezogen
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Wanderwege erschlossen oder gut einsehbar
sind. Ziel ist es hier, die ohnehin zahlreichen
Erholungssuchenden zu informieren und zur
Schonung der NWZ zu lenken.

NWZ mit Extensivprogramm (EP)

EIf NWZ haben bisher keine KF bzw. befinden
sich im Privatwald. Diese wurden den NWZ mit
Extensivprogramm (EP) zugeordnet (s. Ab-
bildung 18). Laut Runderlass (IV A2-3.1-07- v.
20.11.1970, mit dem Stand vom 10.11.2019)
des Ministeriums fur Ernahrung, Landwirt-
schaft und Forsten NRW soll fur alle Flachen
eine Basisaufnahme durchgefihrt werden. Fur
die Flachen, von denen noch keine Basisauf-
nahme vorliegt, soll Gberprift werden, ob durch
Landwaldinventur (LWI) und Forsteinrichtung
ausreichend Daten vorhanden sind. Sollte dies
nicht der Fall sein, so wird auf diesen Flachen
eine Stichprobeninventur mit Aufnahme der
Waldstruktur und der Bodenvegetation durch-
gefuhrt. Im Rahmen der 5-jahrigen Bereisung
soll auch auf diesen Flachen abgeschatzt wer-
den, ob aufgrund besonderer Veranderungen
(z.B. groBRe Stoérungen) eine Aufnahme sinnvoll
ist. Die Zéune sollen i.d.R. erhalten bleiben.

In begriindeten Einzelfallen kann, im Einver-
nehmen mit der Obersten Forstbehdorde, davon
abgewichen werden.

Uberarbeitetes Monitoringkonzept

18 NWZ Forschungsschwerpunkt
Vollaufnahme Waldstruktur auf KF
und PSI alle 10 Jahre
Aufnahme Bodenvegetation auf 16
DBF auf KF und PSl alle 10 Jahre
Aufnahme anderer Organismen-
gruppen
Bodenanalysen

46 NWZ Standardprogramm
Vollaufnahme Waldstruktur
auf KF alle 10 Jahre
Aufnahme Bodenvegetation
auf DBF auf KF alle 10 Jahre

11 NWZ Extensivprogramm
Basisaufnahme Waldstruktur und
Bodenvegetation,

falls noch keine Daten vorhanden,
Basisaufnahme tber Stichproben-
kreise

Abbildung 19: Zusammenfassung des Monitoringprogramms der drei Intensitatsstufen der NWZ. Zahl entspricht der Anzahl der NWZ, die den drei
Intensitatsstufen zugeordnet werden. Die Anzahl der NWZ FP ist 18, da jeweils zwei aneinandergrenzende NWZ zu einer NWZ FP zusammengefasst
wurden (s. Tabelle 5).
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Tabelle 5: Ausgewéahlte NWZ FP RFA = Regional Forstamt, NWZ SP sind in Anhang A: Naturwaldzellen mit Standardprogramm und NWZ EP in Anhang
B: Naturwaldzellen mit Extensivprogramm aufgelistet

Anzahl Untersuchungen

Jahr der - : - " -
Name NWZ Auswei- Hol.1.e min Wuchsgebiet Flache Name WEG WEG GroBe G?samtflache : :
e [m @i N.N.] NWZ [ha] mit WEG [ha] Waldstruktur Vegetation Andere Organis-

mengruppen

Eichenwalder und Eichenmischwalder

9  Am Sandweg 1971 Rhein-Sieg-Erft 40 Niederrheinische Bucht 18,3 WG-K-0001-03 429 61,2 6 4 7

11  Littard 1971 Niederrhein 30 Niederrheinisches 24,5 24,5 6 3 3
Tiefland

25  Wartenhorster Sundern 1978  Munsterland 60 Westfalische Bucht 9,8 WG-WAF-0004 13,8 236 5 3 4

54 Probstforst 1984  Rhein-Sieg-Erft 165 Niederrheinische Bucht 36,3 36,3 4 3 5

Gesamtflache 732,2 Gesamtflache mit WEG 1.244.6
(ohne Kernzone NLP)
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7.2 Einrichtung der Permanenten
Stichprobeninventur

Far die PSI wird ein Raster tiber die NWZ und
das umgebende WEG eingerichtet, eingehangt
in das Raster der LWI. Um eine ausreichende
Anzahl an Aufnahmen von mindestens 20
Probekreisen zu erhalten, hdngt die Rastergro-
Be und damit die Anzahl der Probekreise von
folgenden Faktoren ab:

Form und GroRe der NWZ bzw. WEG

Heterogenitat des Bestandes

Heterogenitat des Standortes

Daraus wurden fur die NZW FP drei unter-
schiedliche RastergréfBen abgeleitet:

100 m x 100 m, 125 m x 125 m sowie

150 m x 150 m.

In den NWZ , Hellberg* und ,,Hellerberg*
wurden bereits zwei PSl in den 1990er Jahren
durchgefuhrt. Es wurde damals ein Raster von
100 x 100 m verwendet. Dies wird zur Fortfiih-
rung der Zeitreihen beibehalten. Liegt die NWZ
in der Kernzone des NLP, wird ein Raster auf
der NWZ eingerichtet und in Absprache mit der
NLP-Verwaltung Daten des NLP hinzugezogen.
Die Einrichtung des Stichprobenkreises erfolgt
in Anlehnung an das PSI-System des NLP (Na-
tionalparkverwaltung Eifel 2017) und der WEG.

1m

5m

An den Rasterpunkten werden Stichproben-
kreise (SPK) mit einem Radius von 12,62 m ein-
gerichtet. Dies entspricht einer Kreisflache von
500 m? (0,05 ha). Der Mittelpunkt des Probe-
kreises wird dauerhaft mit einem metallischen
Vermarkungsrohr markiert, um den Mittelpunkt
auch mit einem Metalldetektor wiederzufinden
zu kénnen. Zur besseren Wiederauffindbarkeit
wird auf das Vermarkungsrohr eine gelbe Ab-
schlusskappe gesetzt und der Punkt mit einem
farbigen Holzpflock gekennzeichnet.

Far die Aufnahme der Bodenvegetation wird

1 m westlich des Mittelpunktes ein 10 x 10 m
groBBes Quadrat und fur die Verjungungs- und
Verbissaufnahmen 1 m ¢stlich des Mittelpunk-
tes ein 5 x 5 m groBBes Quadrat eingerichtet.
100 m? fur die Aufnahme der Bodenvegetation
im Wald sind relativ klein und sollte nicht unter-
schritten werden. Durch eine ausreichende
Anzahl an SPK und die gréBeren DBF in den KF
wird dies ausgeglichen. Im Abstand von 10 m
vom Mittelpunkt, werden in den Haupt- und Ne-
benhimmelsrichtungen Proben fiir die Boden-
analysen genommen (s. Kapitel 7.4, Abbildung
20). Fur die Aufnahme der Bestandesstruktur,
der Bodenvegetation, der Verjingung und

des Verbisses erfolgt in den entsprechenden
Flachen eine Vollaufnahme (Details der Aufnah-
men s. Kapitel 7.3, 7.4).

r=12,62m

Aufnahme Waldstruktur
r=12,62 m; A=500 m?

5m

Vegetationsaufnahme
10 m x10 m; A=100 m?
[

B Verjungung- und Verbiss
5mx5m;A=25m2

@ Bodenproben

Abbildung 20: Schematische Darstellung des Aufbaus eines Stichprobenkreises fiir die PSI



7.3 Aufnahme Waldstruktur

7.3.1 Zielsetzung

Waldbaume interagieren intensiv mit allen
anderen Kompartimenten des Okosystems
(z.B. Bodenvegetation, Fauna) (s. Abbildung
13 und Kapitel 6.1). Die Aufnahmen der Wald-
struktur-Parameter liefern wichtige Basisdaten
fur weitere wissenschaftliche Arbeiten und
stehen daher oft im Mittelpunkt eines interdis-
ziplinaren Naturwald-Monitorings (Meyer et
al. 2001). Mit Hilfe der Waldstruktur-Parame-
ter sollen die Forschungsfragen in Kapitel 6.2
beantwortet werden. Weiterhin soll die Ent-
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wicklung des Totholzes und der Mikrohabitate
(Kraus et al. 2016) dokumentiert werden, die
wichtige Grundlagen fur viele andere Organis-
men sind. Angestrebt wird, die Aufnahme der
Waldstruktur, der Bodenvegetation und anderer
Organismen moglichst zeitnah (max. 2-3 Jahre)
durchzuftihren, um so Verknipfungen zwischen
den Daten zu ermdglichen.

Das Monitoring der Waldstruktur soll dazu
beitragen, verschiedene Forschungsfragen zu
beantworten. Diese und die daflir zu untersu-
chenden Prozesse sind in Tabelle 6 zusammen-
gefasst.

Tabelle 6: Relevante Prozesse zur Beantwortung der Forschungsfragen

Wie entwickelt sich die Waldstruktur?

Wie entwickelt sich die Kohlenstoff-
speicherung?

Welchen Einfluss hat der Klimawandel?
Welchen Einfluss hat das Schalenwild?

Welchen Einfluss hat die Waldgeschichte?

In Kapitel 4 konnte am Beispiel der NWZ 3
gezeigt werden, dass mit Hilfe des bisherigen
Monitorings und den daraus entstanden Zeit-
reihen bereits zahlreiche Erkenntnisse gewon-
nen werden konnten. Es bestehen aber auch
Wissensllicken, die mit Hilfe der Aufnahme wei-
terer Parameter oder der weiteren Auswertung
der vorhandenen Daten geschlossen werden

Entwicklung einzelner Baumindividuen, des
Bestandes insgesamt, Konkurrenz, Mortalitat,
Mikrohabitate, Entwicklung und Abbau Totholz
Entwicklung einzelner Baumindividuen, des
Bestandes insgesamt, Konkurrenz, Entwicklung
und Abbau Totholz

Entwicklung der Verjingung und des Bestandes
insgesamt, Konkurrenz

Entwicklung der Verjingung und des Bestandes
insgesamt

Entwicklung des Bestandes insgesamt

sollen. Einige der bisherigen Erkenntnisse und
entsprechende bestehende Wissenslicken
sind in Tabelle 7 aufgelistet. Diese Tabelle soll
Grundlage fur einen fortwahrenden Prozess
sein, in dem regelmaBig tberprift wird, welche
Wissensllcken bestehen und wie sie geschlos-
sen werden kdénnen.

Tabelle 7: Ausgewahlte Erkenntnisse und Wissensliicken bei der Erfassung der Waldstruktur

Bestandesentwicklung

Einfluss Schalenwild (indirekt durch Zaun)

Verjungung der Baum- und Straucharten
nach Art und Anzahl

7.3.2 Abgeleitete Waldstruktur-Parameter
Die aufzunehmenden Waldstruktur-Parameter
sollten fur die Untersuchung der oben ge-
nannten Forschungsfragen, Prozesse und zur
SchlieBung der Wissenslicken relevant sein
und zudem folgende Kriterien erftllen:

einfach und nach Méglichkeit das ganze Jahr

erfassbar

reprasentativ

gut definierbar

Naturnahe des Bestandes, Verkntpfung der
Daten mit Klimadaten
Quantifizierung des Verbisses

Héhenklassen der Verjliingung

haufig genutzt, damit ein Datenaustausch
moglich ist
statistisch auswertbar
gutes Kosten-/Nutzenverhéltnis (Meyer et al.
2001)
In Tabelle 8 und Abbildung 22 sind die Parame-
ter fur die Aufnahme der Waldstruktur aufgelis-
tet und dargestelit.
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Tabelle 8: Parameter der Waldstrukturaufnahme auf der KF und PSI - S Stichprobe ca. 15 % pro Baumart, gleichméaBig tiber das Durchmesser-
Spektrum verteilt, V = Vollaufnahme, V(T) = Vollaufnahme Teilflaiche, MDD = Mindestdurchmesser (Zopfdurchmesser)

Parameter
Waldstruktur

stehender
Bestand

lebend

tot

liegender
Bestand

lebend

tot

relevant fiir

NWZ-Intensitéitsstufen

wissenschaftlicher
Artname

waldokologische Grundinfor-
mation

NWZ FP, SP, bei EP
Totholz Aufteilung

>20cm

v v v v nach Laub-, Nadel- und
Eichenholz!
Objekt-Klasse differenziertes Bild der NWZ FP, SP und EP
Bestandes-Objekte, bzw.
V \ \" Vv Entwicklung der Bestandes-
Objekte, Mortalitat, Volumen-
berechnung
Baumnummer Einzelbaumbezogene Daten- | NWZ FP und SP
\ Y \ \ .
reihen
Baumkoordinaten raumliche Verteilung und Ent- | NWZ FP und SP?
\ \ wicklung Einzelbaumbezoge-
ne Datenreihen
Durchmesserin1,3m Grundinformation fur Wald- NWZ FP, SP und EP
Hohe/von Stammful3 \Y \ \Y \ wachstum und Bestandes-
struktur
Mittendurchmesser? v Vv Y, Vv Volumenberechnung NWZ FP, SP und EP*
Baumhohe/-lange Grundinformation fur Wald- NWZ FP, SP und EP
S(15) \ S(15) \ wachstum und Bestandes-
struktur
Baumschicht® N horizontale Verteilung und NWZ FP, SP und EP
Entwicklung
Kleinstrukturen und Aussagen zum Strukturreich- | NWZ FP, SP und EP
Habitate v N v N tum, Biodiversitét diverser
Organismengruppen (s.
Kapitel 7.5)
menschlicher Einfluss Trennung von naturlichen Pro- | NWZ FP, SP und EP
\ Vv \ \ zessen und direktem mensch-
lichem Einfluss
Schale Abschatzung des Wildeinflus- | NWZ FP, SP und EP
\ \ ses auf Artenzusammenset-
zung und Strukturreichtum
Zersetzungsgrad, ab N N differenzierte Totholzuntersu- | NWZ FP, SP und EP
MDD =20 cm chungen, evtl. Aussagen zum
Besonnung, ab MDD Strukturreichtum, Biodiversi- | NWZ FP und SP
>20cm v v tat diverser Organismengrup-
Auflage, ab MDD v pen (s. Kapitel 7.5) NWZ FP und SP

! Totholz Artengruppen, falls Art nicht mehr bestimmbar. Wegen der Bedeutung des Eichenholzes fiir spezialisierte Arten und der eigenen

Zersetzungsdynamik wird diese extra aufgenommen

2 Auf NWZ EP ist die BezugsgréBe ha. Einzelbaumbezogene Daten werden nicht mehr erhoben, da die Baumnummern nach mehreren Jahren nicht

mehr nachvollziehbar sind.

3 sofern Objekt mit StammfuB und Lange/Hdhe > 1,3 m, sonst Mitteldurchmesser
4 Totholzerfassung in NWZ FP ab MDD > 7 cm, in NWZ SP und EP ab MDD > 20 cm

5 wird in den KF aus den Hohenmessungen berechnet, bei der PSI im Gelande geschétzt, da Berechnung aufgrund der geringen Stammzahl im SPK zu

klein fiir eine Berechnung




Im Rahmen der Aufnahme der Bodenvegetation
wird der Deckungsgrad der Strauchschicht
(0,5-6 m) nach Arten in Prozent geschatzt.
Dies wird zukiinftig so fortgefihrt. Im Rahmen
der Aufnahme der Waldstruktur wurde auf

der gesamten KF die Anzahl aller Baume und
Straucher mit einem BHD gréBer 4 und kleiner
7 cm, nach Art getrennt, aufgenommen. Dieser
Parameter wird ersetzt durch die Aufnahme
aller lebenden Geholzpflanzen, inkl. Strauch-
arten, mit einem BHD <7 cm und ab einer Hohe
von 0,5 m nach Art, Anzahl und Héhenklasse (s.
Tabelle 9), in Anlehnung an das Verfahren der
NW-FVA (NW-FVA 2017). Die Aufnahme erfolgt
auf Teilflachen der SPK (s. Kapitel 7.2) und auf
der KF.

In den NWZ FP wird dazu die KF in 20 m x 20 m-
Quadrate eingeteilt. Die DBF der Aufnahme der
Bodenvegetationaufnahme werden als Aus-
gangspunkt fir das Raster verwendet (s. Ab-
bildung 21 A). In der sudwestlichen Ecke dieser
20 m x 20 m-Quadrate werden Stichproben-
flachen von 50 m? (7,07 m x 7,07 m, entspricht
800 m?/ha) fur die Aufnahme der Geholzver-
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jungung > 1,5 m Hoéhe und Stichprobenflachen
von 20 m? (4,47 m x 4,47 m, entspricht 320 m2/
ha) zur Aufnahme der Gehélzverjingung <

1,5 m eingerichtet. Bei einer quadratischen KF
mit einem Hektar GroBRe hat dies 16—26 Quad-
rate zur Folge. Fur die 50 m? groRen Quadrate
liegt der Stichprobenumfang damit zwischen

8 % und 13 % der KF und bei den 20 m?-Qua-
draten zwischen 3 % und 5 % der KF, systema-
tisch Uber die gesamte KF verteilt.

Far die NWZ SP erfolgt dies analog. Allerdings
wird die KF nicht vollstandig in 20 m x 20 m-
Quadrate unterteilt, sondern es werden die DBF
der Bodenvegetation verwendet (s. Abbildung
21 B). Fur die Verjungung < 1,5 m ergibt sich da-
mit ein Stichprobenumfang von 2 % und fur die
Verjungung Gber > 1,5 m liegt er bei 4 %. Ohne
neue Einmessung kann der Stichprobenumfang
um vier weitere Flachen auf insgesamt zwolf
erhoht werden, was einem Stichprobenumfang
von 2 % bzw. 6 % entspricht.

In den NWZ EP wird die Verjliingung nicht auf-
genommen.

A B
20m 20m
€ €
Q I Flachen fur die

Vegetationsaufnahme

4,47 m

Flachen fur
Verjlingungsaufnahme

707 m

447 m

707 m

Abbildung 21: Einteilung der KF in Teilflachen fur die Aufnahme der Verjliingung und des Verbisses in den NWZ FP (A) und NWZ SP (B)

gezaunten KF geschieht dies lediglich, wenn der
Zaun nicht mehr wilddicht ist. Bei den NWZ FP
erfolgt die Aufnahme auf den gleichen Teilfla-
chen der SPK, auf denen auch die Verjingung
aufgenommen wird. Die Verbissansprache wird
in Anlehnung an NW-FVA (2017) und Oder-

matt (2018) durchgefthrt. Aufgenommen wird
der Jahres-Verbiss des vorrausgehenden Jahres
am Terminaltrieb pro Baumart und Héhen-
klasse. Der prozentuale Anteil an verbissenen
Pflanzen wird in funf Stufen geschéatzt.

Der Einfluss des Schalenwilds wird zurzeit
indirekt durch den Vergleich der Anzahl und
Hoéhe der Verjungung auf der gezaunten und
nicht gezdunten KF dargestellt. Dieser Kontrast
liefert wichtige Informationen und soll erhalten
bleiben. Diese Aussage soll durch eine direkte
Aufnahme des Verbisses in den NWZ FP und
SP erganzt werden. Auf der ungezaunten KF
wird der Verbiss in den 20 m2-Quadraten der
Verjungungsaufnahme aufgenommen. Auf der
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Tabelle 9: Parameter der Aufnahme der Verjiingung und des Verbisses

wissenschaftlicher Artname

Anzahl

Hoéhenklassen!' [>20,5m-<1,3m,
>1,3m-2>30mund>3,0m)]

Verbiss [letztjahriger Verbiss am Terminaltrieb]

Zusatzlich zu den oben beschriebenen Para-
metern werden bei allen lebenden Baumen

>7 cm BHD die Schalstellen (Lange oder Breite
> 10 cm) aufgenommen, die nicht alter als zwolf
Monate sind. Dabei wird nach dem Prasenz-Ab-
senz-Prinzip vorgegangen.

walddkologische Grundinformation

Dichte und Artzusammensetzung
der Verjingung

Héhenverteilung und Konkurrenz
der Verjiingung

Abschéatzung des Wildeinflusses
auf die Verjingung

Die momentan erhobenen Parameter wurden
dahingehend Uberprft, ob sie noch einer
aktuellen Fragestellung unterliegen (s. Kapitel
6, Abbildung 12). Einige Parameter werden zu-
kunftig nicht mehr erhoben bzw. durch andere
Parameter ersetzt. Diese Parameter und eine
Begriindung fiir deren Aufgabe sind in der
Tabelle 10 aufgelistet.

Tabelle 10: Parameter, die nicht weiter aufgenommen werden, da sie keiner aktuellen Fragestellung unterliegen bzw. keine

Zeitreihen oder keine klaren Definitionen vorliegen.

Kronenansatz

Vitalitatsklasse

Schaden

Mortalitatsursache

Vollaufnahme Verjiingung auf der
KF >4 cm bis <7 cm BHD

Mittendurchmesser fir Totholz (= 7 cm)

70 Totholzaufnahmen aus 28 NWZ zeigen, dass
bei liegendem Totholz bis zu einem Mindest-
durchmesser von 20 cm rund 81 % der Holzstu-
cke aufgenommen werden, diese Stiicke aber
nur etwa 12 % des gesamten Totholzvolumens
ausmachen (s. Tabelle 11). Um die Totholz-
aufnahme zu vereinfachen, wird das liegende
Totholz zuktinftig in den NWZ SP und EP erst ab
einem Mindestdurchmesser von 20 cm auf-

Wird erst seit 2017 erhoben, es liegen keine
Zeitreihen vor. Eine Auswertung ist in
Kombination mit Kronenradien, z.B. flr Kronen-
modellierung sinnvoll. Kronenradien wurden
und werden jedoch zukUnftig nicht erhoben

Es liegt keine klare Definition vor. Die Vitalitat
eines Baumes kann auch indirekt durch Héhe
und BHD abgeleitet werden

Nach 10 bis 20 Jahren nicht zuverlassig
feststellbar
Nach 10 bis 20 Jahren nicht zuverlassig
feststellbar

Ersetzt durch Verjingungsaufnahme auf
Teilflachen der KF und SPK

Ausfuhrlichere Begriindung s.u. und Tabelle 11

genommen. In den NWZ FP wird weiterhin das
liegende Totholz ab einem Mindestdurchmesser
von 7 cm aufgenommen. Dazu wird Gber die KF
ein 20 m x 20 m-Rasternetz gelegt (s. Aufnah-
me Verjingung, Abbildung 21).

In Abbildung 22 ist eine Zusammenfassung,
welche Parameter auf welchen Intensitatsstu-
fen erhoben werden, dargestellt.
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Tabelle 11: Verhaltnis der Anzahl der Totholzstiicke (liegend) zum Volu-
men des Totholzes im Bezug zum Mindestdurchmesser (gemessen am
schwacheren Ende). Ergebnis aus 70 Totholzaufnahmen auf 28 NWZ.

Mindestdurch- Anzahl Volumen
messer [cm] kumulativ [%] | kumulativ [%]
7 4,9 01
8 21,0 06
9 33,8 12
10 43,2 19
11 51,0 2,6
12 571 35
13 62,2 45
14 66,0 53
15 69,7 64
16 72,5 75
17 75,1 8,6
18 771 9,7
19 791 10,8
20 80,7 12,1
21 82,1 13,3
22 834 14,6
23 84,7 16,1
24 857 175
25 86,9 19,1
Durchfiihrung der Waldstrukturaufnahme durch einen
Mitarbeiter des Teams Waldnaturschutz in der NWZ 60
,Nonnenstromberg*
NWZ ,alt“
Héhe
=
< | Nummer, Art, Klasse, =
£ | Durchmesser, Hohe, Kronenansatz, 5
E Vitalitat, Schaden, Habitate €
Nummer, Art, Klasse,
Durchmesser, Hohe, Mortalitétsursache, s
Auflage, Besonnung, Zersetzungsgrad, -
Habitate
| Durchmesser
4 cm 7ocm
NWZ FP NWZ SP NWZ EP
Héhe Hehe Hohe
Art, Anzahl, Art, Anzahl,
| TR O Biecloncuiad 2 T 2
o a‘;h:::::ss ::hemmeula;rtawm.sse Durchmesser, g ‘:.g‘,.:r',',ff;;';e_ m;:gumm Durchmesser, g Halllall.a::se‘ urchmesser, Hihe, g
05m Verbiss 05m Verbiss
o— Nummer, Art, Klasse, N:mnel. Art, Klasse, :;:?:;g&mm?r §
T | Bosonnung Zersetangsged, Bosornund, Zortetangausd, Habsato '
Habitate Habitate
| Durchmesser Durchmesser [ Durchmesser
Tem  20em Tem 20cm Tem  20em

Abbildung 22: Zusammenfassung der Waldstrukturparameter unterteilt nach den drei Intensitatsstufen der NWZ
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7.4 Aufnahme der Bodenvegetation
und ausgewahlter Standortparameter

7.4.1 Zielsetzung

Die Bodenvegetation reagiert im Vergleich zur
Baumschicht relativ schnell auf Veranderungen
durch Verschiebung der Arten- bzw. der Domi-
nanzstruktur. Pflanzen der krautigen Vegetation
eignen sich durch eine groRe Artenzahl und
bekannte Standortanspruiche, beispielsweise
die Zeigerwerte von Ellenberg (2010), zur Be-
schreibung des momentanen Waldzustandes
und der darin ablaufenden Prozesse unter sich
verandernden Umweltbedingungen (Schmidt
und Schmidt 2007). Durch die bekannten
Standortanspriche der meisten Arten kén-

nen sie als Indikatoren fur Stoffeintrédge und
Veranderungen der Standorte genutzt werden.
Unter Berlcksichtigung der Waldbindung der
Arten ist auch eine Aussage Uber die Naturnahe

der Bestande moglich (Schmidt et al. 2003,
Schmidt et al. 2011).

Zur besseren Beschreibung des Standortes sol-
len zukinftig auch die Humusauflage und der
Kohlenstoff-Gehalt (C-Gehalt) im Boden unter-
sucht und deren Veranderungen dokumentiert
werden. Humus ist wichtig fiir die Bodenfrucht-
barkeit, beeinflusst das Wasserspeicherver-
maogen und spielt eine wichtige Rolle bei der
Kohlenstoffbindung (Flessa et al. 2012). Sowohl
die Entwicklung der Humusauflage als auch des
C-Gehaltes im Boden sind wichtige Faktoren in
Fragen des Klimawandels.

Mit Aufnahme der Bodenvegetation und der
Bodenparameter sollen die in Tabelle 12 aufge-
fuhrten Forschungsfragen und entsprechenden
Prozesse untersucht werden.

Tabelle 12: Zusammenfassung der Forschungsfragen und abgeleitete, zu untersuchende Prozesse fiir die Bodenvegetation,

Standortparameter und Einfluss des Schalenwilds

Wie entwickelt sich die Bodenvegetation?
Welchen Einfluss hat der Klimawandel?
Welchen Einfluss hat die Waldgeschichte?
Wie entwickelt sich die Kohlenstoff-
speicherung?

Wie entwickeln sich Bodenparameter und der
Kohlenstoffgehalt im Boden?

Wie bei den Waldstruktur-Parametern wurden
auch bei den Parametern der Bodenvegetation
und des Standortes Wissenslticken festgestellt,
die mit Hilfe zukunftiger Aufnahmen oder

Entwicklung Bodenvegetation
Entwicklung Bodenvegetation
Entwicklung Bodenvegetation

Entwicklung C-Speicherung in Pflanzen, Humus
und Boden

Entwicklung der Humusauflage und des
C-Gehaltes im Boden

weiterer Auswertung der vorhandenen Daten
geschlossen werden sollen. Diese und bisherige
Erkenntnisse sind in Tabelle 13 aufgelistet.

Tabelle 13: Ausgewahlte Erkenntnisse und Wissensliicken bei der Erfassung der Bodenvegetation und Standortparameter

Artenzusammensetzung und
Dominanzstruktur der krautigen Vegetation

Bodenparameter (einmalige Aufnahme durch
Feinbodenkartierung)

Waldbindung der Arten
Naturnéhe des Bestandes
Krautige Pflanzen als Indikator fur Eintrage

Entwicklung Humusauflage und Kohlenstoff
im Boden

Einbindung Klimadaten in die Auswertungen



7.4.2 Abgeleitete Bodenvegetations- und
Standortparameter

Aufnahme krautige Vegetation

Zur Erhaltung und Fortfuhrung der Zeitreihen
wird die Methodik der Aufnahmen in Anlehnung
an Braun-Blanquet (1964) beibehalten. Der
Deckungsgrad wird direkt in Prozent geschatzt
und diese Angaben in einer Datenbank gespei-
chert. Fur eine Auswertung in Verbindung mit
alteren Daten werden die Prozent-Angaben in
die modifizierte Skala furr die Schatzung der
Deckungsgrade nach Pfadenhauer et al. (1986)
umgerechnet. Die Aufnahmen der krautigen Ve-
getation wird in allen 16 bereits eingerichteten
Dauerbeobachtungsflachen durchgefihrt und
bei den NWZ FP zusétzlich auf den Teilflachen
der Stichprobenkreise (SPK) (s. Kapitel 7.2).
Die Gesamtartenliste auf der KF wird weiter
fortgefuihrt, um das erstmalige Auftreten von
Arten in NWZ zu dokumentieren, die als Neo-
phyten spéter invasiv werden kénnen (z.B.
Impatiens parviflora) oder als Indikatoren fur
Umweltveranderungen wie den Klimawandel
gelten (z. B. Juglans regia). Der Aufnahmezeit-
punkt in NWZ mit geophytenreicher Vegetation
wird nach phénologischen Aspekten festgelegt.
Fur die Fruhjahrsaufnahme gilt die Blutezeit
der Anemone nemorosa und fiur die Sommer-
aufnahme der Zeitraum der phanologischen
Phasen des Deutschen Wetterdienstes vom
Frthsommer bis zum Spatsommer.

Bodenanalysen (Humusauflage und Kohlen-
stoffgehalt im Boden)

In allen NWZ FP soll eine Feinbodenkartierung
durchgeftihrt werden. Sofern sie noch nicht
vorliegt, soll sie sobald wie moglich mit Hilfe
des Geologischen Dienstes NRW nachgeholt
werden.

In den NWZ FP soll zusatzlich die Humusauf-
lage und der C-Gehalt im Boden bestimmt
werden. Die Probenahme erfolgt in Anlehnung
an die Bodenzustandserhebung (BZE 1) und
soll alle 10-20 Jahre durchgefiihrt werden. Um
den Mittelpunkt des SPK wird im Abstand von
10 m jeweils in den acht Haupt- und Nebenhim-
melsrichtungen eine Bodenprobe genommen
(s. Abbildung 20). Bei einer Wiederholung der
Probenahme werden die Stellen der Bodenpro-
ben um 10 Gon verschoben.

Die Humusauflage wird mit einem Stechrah-
men oder einem Stechzylinder entnommen.
Die Humusauflage wird in L-, Of- und Oh-La-
ge getrennt beprobt. Alle acht Proben eines
Horizonts werden flr die weiteren Analysen
vereint. Vegetationsteile und lebende Wurzeln
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werden entfernt, Aste, Zweige und Fruchtscha-
len bleiben in der Probe. Fuir den Mineralboden
werden an den acht Punkten Bodenproben in
den Stufen 0-5 cm, 5-10 cm sowie 10-30 cm
genommen.

Pro Stufe wird eine Mischprobe erstellt. Die
Proben werden laut Handbuch der Forstlichen
Analytik getrocknet, der Humusvorrat berech-
net und der pH-Wert gemessen (Gutachteraus-
schuss Forstliche Analytik 2014). Der Kohlen-
stoffgehalt der Mischproben wird mit einer
Elementaranalyse mittels Elementaranalysato-
ren bestimmt (Wellbrock et al. 2016).

Klimadaten

Klimadaten fur die NWZ FP und SP werden aus
der Datenbank des Deutschen Wetterdienstes
entnommen. Sie sollen zukinftig in die Aus-
wertung der Daten mit einbezogen werden, um
Ruckschlisse auf den evtl. Einfluss des Klima-
wandels auf die Vegetation ziehen zu kénnen.
Die aufzunehmenden Parameter sind in Tabelle
14 zusammengefasst dargestellt.

In der NWZ 23 ,,.Schiefe Wand* ist die Fichte am Bestandesaufbau beteiligt.
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Tabelle 14: Parameter fiir Aufnahme der Bodenvegetation und des Standortes. DBF = Dauerbeobachtungsflachen

wissenschaftlicher Arthname

Deckungsgrad Vegetation in %

Hoéhe

Gesamtartenliste auf der KF

Klimadaten

Humusauflage

waldokologische
Grundinformation

Dichte und Artenzusammen-
setzung

Entwicklung Bodenvegetation

Artenzusammensetzung, evtl.
Einwanderung anderer Arten
Einfluss des Klimawandels auf
Bodenvegetation, Veranderung
der Artenzusammensetzung
Verénderungen der Humus-
auflage und des C-Gehaltes im

NWZFP, SP, EP

NWZ FP auf 16 DBF und SPK,
NWZ SP auf 16 DBF,
NWZ EP auf 8 DBF oder SPK

NWZ FP auf 16 DBF und SPK,
NWZ SP auf 16 DBEF,
NWZ EP auf 8 DBF oder SPK

NWZ FP und SP auf KF

NWZ FP und SP

NWZ FP auf SPK

Boden

Kohlenstoffspeicherung im
Boden
Boden

7.5 Untersuchungen der Biodiversitat

Geman der Biodiversitatsstrategie des Land
Nordrhein-Westfalen sollen Walder eine natuir-
liche Vielfalt von Flora und Fauna beherbergen
und so ihre Schutzfunktion gewahrleisten
(MKULNYV 2015). In Naturwaldern sind sehr
alte, absterbende und abgestorbene Baume na-
turlich vorkommende Bestandteile. Sie besitzen
eine groBBe Bedeutung fur die Artenvielfalt — vor
allem im Hinblick auf die waldtypischen Arten
der Alters- und Zerfallsphase: Moos-, Flechten-,
Pilz- und Insektenarten (Paillet et al. 2010).
Nicht nur Altbesténde, sondern auch junge Suk-
zessionsstadien sowie struktur- und blitenrei-
che Waldinnen- und - auBenrander sind wichtig
fur den Erhalt der Artenvielfalt.

In bewirtschafteten Waldern wird der GroBteil
der Baume in der Regel weit vor Erreichen ihrer
nattrlichen Altersgrenze entnommen und auch
die frihe Pionierphase der Waldentwicklung mit
offenen und halboffenen Lebensraumen wird
zumeist ausgespart. Daher ist das Lebensraum-
angebot fur auf diese Waldentwicklungsphasen
spezialisierte Arten eingeschrankt. Naturwalder
mit einem forstlichen Nutzungsverzicht von
mehreren Jahrzehnten und idealerweise einer
Flache von mindestens 30 ha (Korpel 1995)
kénnen somit als Referenzflachen flr das
Potenzial der Wélder in Bezug auf die Vielfalt
vieler waldtypischer Artengruppen fungieren.

Veranderung der Humus-
auflage und des C-Gehaltes im

NWZ FP auf SPK

Im NLP Eifel werden die Veranderungen der
Lebensraume mit ihrer Flora und Fauna in ihrer
nattrlichen, eigendynamischen Entwicklung
erfasst. Ziel des Monitorings ist es, die Ent-
wicklung der Biodiversitat und ausgewahlter
Zielarten des Nationalparks zu dokumentieren
und Erkenntnisse fur den Prozess- und den
Naturschutz sowie fur eine naturnahe Wald-
bewirtschaftung zu gewinnen. Zu diesem Zweck
werden fldchendeckende Erhebungen (z.B.
Biotopkartierung), systematisch-punktuelle
Stichproben (z.B. Boden- und Waldzustand),
die 6kologische Flachenstichprobe sowie Er-
hebungen zu ausgewahlten Arten (z.B. FFH-
Anhangsarten) durchgefiihrt. Zudem werden
Untersuchungen zu speziellen Organismen-
gruppen durchgefuhrt, die flr die nattrliche
Waldentwicklung von besonderer Bedeutung
sind und nicht hinreichend im Rahmen des
Monitorings erfasst werden (Nationalparkver-
waltung Eifel 2008).

Im Rahmen der Erstinventarisierung der Wild-
nisentwicklungsgebiete (WEG) wurde ebenfalls
eine flachendeckende Biotoptypenkartierung
durchgefuhrt und ausgewahlte Organismen-
gruppen erfasst. Ziel der Inventarisierung ist
es, den Ausgangszustand bei Ausweisung zu
dokumentieren, um spater die Entwicklung
der Waldlebensrdume bewerten zu kénnen.
Die Erhebungen konnen als Referenzdaten fur
Stichprobenverfahren sowie fir eine natur-



nahe Bewirtschaftung der Walder verwendet
werden. Daruber hinaus werden in sogenannten
Repréasentativflachen Waldstruktur- und Vege-
tations-Aufnahmen, Biotopbaum-Erfassungen,
Brutvogel- und Fledermaus-Kartierungen sowie
Erfassungen der Pilzgemeinschaften durchge-
fuhrt (Hinterlang und Birwe 2015).

Die Naturwaldzellen zeichnen sich durch einen
vergleichsweise langen forstlichen Nutzungs-
verzicht aus. Andererseits liegt ihre durch-
schnittliche FlachengréfRe mit rund 20 ha
deutlich unter der GroBe der Kernzone des
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NLP Eifel sowie der WEG. Die Entwicklung des
Waldbestandes und der Vegetation in den NWZ
wurde im Rahmen des kontinuierlichen Monito-
rings seit mehreren Jahrzenten untersucht und
bietet eine fundierte fachliche Grundlage zur
Biodiversitat dieser Gruppen. Im Folgenden soll
ausgefuhrt werden, inwieweit dies auf weitere
Organismengruppen ausgeweitet werden soll.
Fur einige NWZ liegen bereits Untersuchungen
zur Besiedlung durch verschiedene Organis-
mengruppen vor, in wenigen Fallen in Form von
Wiederholungsuntersuchungen (s. Tabelle 15).

Tabelle 15: Anzahl der NWZ, in denen entweder einmalige oder mehrfache Aufnahmen unterschiedlicher

Organismengruppen durchgefiihrt wurden.

Vogel 14
Kafer 19
Wei3- und Braunfaulepilze 28
Moose und Flechten 12
Spinnen 3
Weichtiere 3
Spechtkartierung FFH 0
Springschwénze 1
Stechimmen 2

7.5.1 Zielsetzung

Die Untersuchungen zur Biodiversitat der NWZ
sollen prinzipiell samtliche Auspragungen der
biologischen Vielfalt berticksichtigen, von der
genetischen Vielfalt tiber die Artengemein-
schaften bis hin zur Landschaftsebene. Der
Schwerpunkt soll dabei auf einem System-
verstandnis liegen, mit einer Orientierung an
Nahrungsnetzen und keiner Fokussierung auf
seltene oder gefahrdete Arten. Mit Hilfe von
Zeitreihen kénnen Entwicklungen von Popula-
tionen und Okosystemen erfasst werden.
Zahlreiche Organismengruppen haben eine
Steuerfunktion und beeinflussen das Funktions-
geflige der Waldokosysteme. Zudem kénnen sie
als Indikatoren fur Naturndhe und Biodiversitat
genutzt werden, da sie raumliche und funk-
tionale Beziehungen sehr gut widerspiegeln.
Die Verknupfung der Daten der Waldstruktur,
Mikrohabitate und Vegetation mit zoologischen
Daten ermdglicht die Analyse der Wechsel-
wirkungen der Tierpopulationen im Okosystem
Wald (Winter et al. 1999). Aufgrund der relativ
geringen GrofRe der NWZ soll der Fokus auf

9 1 3
6 0 0]
3 0 0]
0] 0 0]
0 0 0]
0 0 0]
0 0 2
0 0] 0
0 0] 0

Artengruppen mit geringen Raumansprichen
liegen (z.B. Arthropoden, Pilze, Moose).

Das Ziel der Uberarbeitung des Monitorings

im Bereich Biodiversitat ist es, die zuklnftigen
Untersuchungen zu strukturieren und Schwer-
punkte in Bezug auf Artengruppen und Flachen
zu setzen. Die vorliegenden Erkenntnisse fur die
NWZ sollen einbezogen werden, um langjahrige
Aussagen und Wiederholungsuntersuchungen
zu ermoglichen (Organismengruppen, Unter-
suchungsansatz). Dartiber hinaus soll der
Abgleich mit den WEG und dem NLP wie auch
mit Uberregionalen Untersuchungen verbessert
werden.

Konzeptionell sollen geman der Ausrichtung
auf die Naturwaldforschung vorrangig typische
Organismengruppen der Alters- und Zerfalls-
phase untersucht werden (Paillet et al. 2010).
Die Mehrzahl der NWZ befindet sich in dieser
Phase oder wird sie in den nachsten Jahrzehn-
ten erreichen. Zukunftig werden auch andere
Phasen in den NWZ entstehen, evtl. mlsste
dann die Untersuchung der Biodiversitat ent-
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sprechend angepasst werden. In Bezug auf das
zugrunde gelegte Modell (s. Kapitel 6.1) sollen
moglichst vielfaltige trophische und funktionel-
le Gruppen erfasst werden. Die bisher unter-
suchten Organismengruppen und Methoden
sollen im Hinblick auf ihre Aussagekraft und
Reproduzierbarkeit tberpriift und ggf. korrigiert
bzw. ergénzt werden.

Wissenschaftlich werden folgende Ziele an-
gestrebt:
Erfassung des Zustands ausgewahliter Orga-
nismengruppen
Veréanderung dieser Organismengruppen im
Verlauf nattrlicher Waldentwicklung
Analyse und Interpretation der Daten im Hin-
blick auf kausale Zusammenhange
Ableitung von MaBnahmen fur Naturschutz
und naturnahe Waldbewirtschaftung

Untersuchungen der Biodiversitat sollen auf die
NWZ FP konzentriert werden, damit Zeitreihen
entstehen kénnen, die die Beobachtung der
Entwicklung der Populationen erst ermogli-
chen. Weitere NWZ sollen je nach Fragestellung
erganzend fur Aufnahmen der Biodiversitat
hinzugezogen werden.

7.5.2 Aufnahme der Biodiversitat

Im Rahmen des Naturwald-Monitorings ist eine
Begrenzung auf ausgewahlte Organismengrup-
pen notwendig (Winter et al. 1999). Zur Errei-
chung der oben genannten wissenschaftlichen
Ziele sollen dartber hinaus Flachen ausgewahlt

100-jahriger Buchenwald in der NWZ 40 ,,Obere Schiuttshohe*

werden, in denen technische Vorarbeiten (z.B.
Einrichtung der SPK) durchgefiihrt und Basis-
daten (z.B. Waldstruktur) bereits erhoben
worden sind. Daher werden folgende Leitlinien
zu Grunde gelegt:
Beschrankung auf funktionell und indika-
torisch bedeutsame Gruppen
Auswahl reprasentativer Flachen bzw. Struk-
turen
Einsatz méglichst standardisierter, reprodu-
zierbarer und einfacher Methoden
Ergénzung durch Zusatzprogramme fur wei-
tergehende Fragestellungen

Winter et al. (1999) empfehlen anhand der
Kriterien Artenzahl, 6kologischer Kenntnis-
stand, Bestimmbarkeit, Steuerfunktion im Oko-
system, Quantifizierbarkeit, Indikatorfunktion,
Stratenzugehdrigkeit und trophische Ebene
folgende Tiergruppen: Coleoptera (Kéfer),
Macrolepidoptera (GroBschmetterlinge), Aves
(Vogel), Annelida (Ringelwirmer), Hymenopte-
ra aculeata (Stechimmen), Araneae (Spinnen)
und Heteroptera (Wanzen).

Im Rahmen der Erstellung eines einheitlichen
Methodenleitfadens zum Insektenmonitoring in
Deutschland (Streitberger et al. 2021) werden
fur das Monitoring haufiger Insekten in Waldern
folgende Gruppen empfohlen: Laufkafer und
bodenlebende Spinnen (Bodenfallen) sowie er-
ganzend die xylobionten Kéfer (Kreuz-Fenster-
fallen), letztere vor allem in unbewirtschafteten
Waldern.



Zuséatzlich ist zu beachten, dass auf jene
Artengruppen fokussiert werden sollte, deren
Raumanspruch dem GroBenangebot der NWZ
entspricht. Bis auf wenige Ausnahmen bedeu-
tet dies, dass die NWZ sich nicht fur Unter-
suchungen zu Populationsentwicklungen der
Vogel und Fledermause eignen (i.d.R. < 50 ha).
Zudem werden beide Artengruppen im Rahmen
der WEG-Inventarisierung in 32 Gebieten unter-
sucht (s.o.,i.d.R. > 50 ha). Daher sollen die Er-
kenntnisse fiir Vogel und Fledermause schwer-
punktmaBig in den WEG gewonnen werden. In
den NWZ werden sie lediglich im Rahmen von
erganzenden Untersuchungen erfasst.

Aus diesen Grunden sollen in den NWZ mit
Forschungsschwerpunkt standardisiert die Or-
ganismengruppen Kafer (Laufkafer, xylobionte
Kafer), Regenwtrmer, Pilze, Moose und Flech-
ten untersucht werden.

Far alle Gruppen werden die Untersuchungen
in den zehn selben Stichprobenkreisen (SPK)
durchgeftihrt, um die verschiedenen Gruppen
in Beziehung setzen zu kénnen. Diejenigen
SPK die einem Sonderstandort entsprechen
oder sich in Waldrand-Nahe befinden, werden
dabei ausgeschlossen. Von den verbleibenden
Punkten werden zehn der Waldtyp-Klasse ent-
sprechende SPK systematisch ausgewahlt, die
sich nicht in direkter Nachbarschaft befinden.
Die systematische Verteilung der SPK hangt
dabei von der Form und Gesamtanzahl der SPK
auf der NWZ ab. In jeder NWZ liegt ein SPK auf
der ungezéunten KF, um eine Vergleichbarkeit
mit &lteren Aufnahmen sicherzustellen.

In den bisherigen Untersuchungen in den NWZ
wurden auch Methoden verwendet, wie z.B.
Handfangmethoden, bei denen die Erfahrung
des Gutachters oder der Gutachterin den
Umfang der Ergebnisse beeinflussen kann. In
waldokologischen Studien und in den aktuellen
Entwirfen flr ein Gberregionales Monitoring
von Insekten in Waldern werden daher standar-
disierte Methoden empfohlen (vgl. Streitberger
et al. 2021). Zukiinftig werden diese standar-
disierten Methoden auch fur die Erfassung

der Organismengruppen in den NWZ genutzt.
Dies ermoglicht einen Austausch der Daten mit
den geplanten Uberregionalen Ansatzen zum
Monitoring von Biodiversitat in Waldern (z.B.
bundesweites Insektenmonitoring, Insekten-
monitoring im Wald) und eine Vergleichbarkeit
der Aufnahmen Uber die Zeit. Diese Argumente
rechtfertigen die methodische Veranderung
mit einem Schwerpunkt auf standardisierte
Methoden.
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Die Organismengruppen werden i.d.R. in einem
10-jahrigen Rhythmus aufgenommen, wobei
nicht alle Organismengruppen in einem Jahr
aufgenommen werden mussen. Die Aufnahme
der Kafer und Pilze sollte moglichst zeitnah
nach der Aufnahme der Waldstruktur erfolgen,
da diese Uber das Totholzvorkommen verkniipft
sind. Weiterhin sollte die Aufnahme der Regen-
wlrmer, die stark witterungsabhangig ist, wenn
moglich far alle NWZ FP, zumindest aber fur alle
Flachen einer Waldtyp-Klasse, in einem Jahr
erfolgen.

Eichenwurzel-Disterkéafer (Hypulus quercinus), entwickelt sich in historisch alten
Waldern im unteren Stammbereich absterbender oder toter Eichen

In Deutschland sind etwa 6.500 Kaferarten
nachgewiesen worden, die im Wald samtliche
Straten vom Boden bis in die Baumkrone be-
siedeln, oftmals an spezielle Mikrohabitate
gebunden sind und vielfaltige Nahrungsquellen
nutzen. Zudem gibt es einen umfassenden Wis-
sensstand Uber die 6kologische Einnischung
der Arten und ein etabliertes Methodenset.
Daher sind sie sehr gut zur Beurteilung von
Waldokosystemen geeignet (Winter et al. 1999).
Bisher (Stand 31.12.2021) wurden fur 25 NWZ
Erfassungen der Kaferfauna durchgefiihrt,
davon in sechs NWZ zusatzlich eine Wieder-
holungsuntersuchung nach rund 20-25 Jahren
(s. Tabelle 15). Funf dieser Flachen werden
zukinftig NWZ FP sein. Die Untersuchungen
zeigten eine groBe Artenvielfalt dieser Gruppe
in diesen NWZ. Wesentliche Erkenntnisse der
Wiederholungsuntersuchungen waren, dass

(i) entsprechend dem zunehmenden Angebot
(und wahrscheinlich einer groBeren Vielfalt) an
Totholzstrukturen eine Zunahme der Arten fest-
gestellt werden konnte sowie, dass (ii) aufgrund
des zunehmenden Kronenschlusses licht- und
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warmebedurftige Arten abnehmen (Kohler
2014).

Im Fokus der Untersuchungen in den NWZ FP
sollen die xylobionten Kéafer und die Laufkéafer
stehen.

Fur die xylobionten Kéfer liegen umfassende
Daten fur 25 Naturwaldzellen vor. Zudem sind
sie zukunftig fur das bundesweite Insektenmo-
nitoring in Waldern allgemein und auch in un-
bewirtschafteten Waldern vorgesehen (Streit-
berger et al. 2021). Als xylobionte Kafer werden
diejenigen Kéferarten bezeichnet, ,, die sich am
oder im Holz jeglicher Zustandsformen und Zer-
fallsstadien einschlieBlich der holzbewohnen-
den Pilze reproduzieren bzw. sich wahrend des
Uberwiegenden Teils ihrer individuellen Lebens-
spanne dort obligatorisch aufhalten* (Schmidl
und BuBler 2004). Es handelt sich demnach
um eine 6kologisch definierte Artengruppe, die
bundesweit rund 1.400 Arten aus tber 70 ver-
schiedenen Kaferfamilien umfasst. Der Kennt-
nisstand zur Okologie und Lebensweise der
Artengruppe ist vergleichsweise gut.

Kreuzfensterfalle an 300-jahriger Eiche mit Stammhohle

Aufgrund der hohen Artenvielfalt, der unter-
schiedlichen 6kologischen Anspruchstypen
und den funf verschiedenen Substratgilden
zeichnen sich die xylobionten Kéafer durch eine
besonders herausragende Indikatorfunktion fur
walddkologische Fragestellungen aus. Ein Grof3-
teil der Arten sind Altholzbesiedler (Schmidl
und BuBler 2004). Viele Arten sind demnach
auf naturnahe Waldbestéande angewiesen. Die
sogenannten ,Urwaldreliktarten” sind aus-
breitungsschwache, inzwischen extrem seltene
Arten, die nur noch in Waldern mit langer Ha-
bitattradition vorkommen (Eckelt et al. 2018).

Xylobionte Kafer eignen sich demnach als
besonders gute Indikatoren fur die Struktur und
Naturnahe von Waldern.

Xylobionte Kéfer lassen sich mit verschiede-
nen Methoden erfassen. Fur standardisierte
Erfassungen im Rahmen 6kologischer Studien
kommen oft Kreuzfensterfallen zum Einsatz (s.
Streitberger et al. 2021). Diese Methode bildet
quantitative Daten im Sinne von Aktivitatsdich-
ten ohne konkreten Raumbezug ab. Aufgrund
des Artenreichtums umfasst diese Artengruppe
einen hohen Bestimmungsaufwand. Zudem
stehen wenige Expertinnen und Experten zur
Verflgung. Aufgrund der vorliegenden Unter-
suchungen sowie der hervorragenden bioindi-
katorischen Eignung sollen sie jedoch weiterhin
in den Naturwaldzellen erfasst werden. Um die
Verknupfung mit den bisherigen Untersuchun-
gen zu ermoglichen, sollen zusatzlich an weni-
gen Probenahmepunkten Handaufsammlun-
gen, z.B. Totholz-Gesiebe durchgeflihrt werden.

Laufkéfer sind in Deutschland mit 566 etablier-
ten Arten vertreten (Schmidt et al. 2016). Die
Imagines der meisten Laufkaferarten leben auf
der Bodenoberflache (epigadisch) oder in den
obersten Bodenschichten. Die meisten Arten
sind karnivor, manche erndhren sich jedoch
zum Teil oder sogar in erster Linie vegetarisch.
Laufkafer sind sowohl als Konsumenten als
auch als Beute fur etliche Vertreter anderer
Tiergruppen von Bedeutung (Trautner 2017).
Die Gruppe der Laufkafer ist gut untersucht
und zeichnet sich durch groB3e interspezifische
Unterschiede beziiglich der Habitatanspriche,
viele stendke Arten und einen guten Kenntnis-
stand ihrer Biologie und Okologie aus. Dies
macht sie zu sensiblen und gut interpretierba-
ren Indikatoren fur Veranderungen der Habitat-
eigenschaften. Die aktuelle Verbreitung und
Gefahrdung der Laufkaferarten in NRW liegt vor
(Hannig und Kaiser 2021), so dass die erhobe-
nen Daten eingeordnet werden kénnen.

Far die Erfassung von Laufkafern haben sich
weitgehend standardisierte Erfassungsmetho-
den etabliert, die reproduzierbare Ergebnisse
mit quantitativen Aussagen erlauben. Stan-
dardméBig werden Bodenfallen eingesetzt. Die
mit Hilfe von Bodenfallen generierten Daten
spiegeln lediglich die Aktivitatsdichten wider,
sie ermoglichen somit keinen genauen Fla-
chenbezug. Einem vergleichsweise geringen
Arbeitsaufwand fur die Gelandearbeit stehen
aufwendige Bestimmungsarbeiten im Labor
gegenuber, die nur durch qualifiziertes Personal
geleistet werden kénnen (Trautner und Fritze



1999). Ein groBer Vorteil ist, dass die Anzahl

an Expertinnen und Experten fur diese Arten-
gruppe im Vergleich zu vielen anderen Insekten-
gruppen als hoch anzusehen ist. Im zuktnftigen
bundesweiten Insektenmonitoring ist eine
Erfassung auf Landschaftsebene vorgesehen
(Streitberger et al. 2021). So ermoglicht die
Aufnahme der Laufkéafer in den NWZ nicht nur
den Vergleich mit Wirtschaftswaldern, sondern
auch mit den Entwicklungen auBerhalb der
Walder.

Die mit Hilfe der beschriebenen Methoden
erfassten weiteren Kéferfamilien (z.B. Kurzfla-
gelkafer) sollen ebenfalls mit in die Auswertung
einflieBen. Dies ermoglicht eine Aussage auf
breiterer Basis, in Bezug auf die Artenvielfalt
wie auch auf die funktionelle Diversitat (z.B.
Trophie). Daftir werden die weiteren Gruppen
zunachst konserviert und ggf. spater durch
Spezialisten determiniert bzw. durch die
Nutzung moderner Methoden (z.B. Meta-Bar-
coding) Artenlisten generiert.

Somit werden die Kafer im Wesentlichen durch
Artengruppen aus zwei verschiedenen Straten
abgedeckt: die epigaische Fauna durch Laufka-
fer sowie die alt- und totholzbewohnende Fauna
durch xylobionte Kéfer. Auf diese Weise lassen
sich zahlreiche trophische Gilden abbilden und
somit das Spektrum der betrachteten 6kologi-
schen Funktionen erweitern.

Regenwiirmer

In Mitteleuropa sind 47 Arten von Regenwdir-
mern (Lumbricidae) nachgewiesen worden. Als
Primarzersetzer — Zersetzer des Bestandesab-
falls — und als Bodenwtihler sind sie mafBgeb-
lich an der Ausbildung der Humusform beteiligt.
Zudem werden sie als Okosystemingenieure be-
zeichnet, da sie durch ihre Aktivitat sowohl den
Gas- und Wassertransport im Boden steuern,
als auch mineralische und organische Subs-
tanz durchmischen. Lumbriciden besitzen eine
feste Standortbindung, da ihre Artenzusam-
mensetzung stark durch den Chemismus der
Bodenldsung beeinflusst wird. Somit stellen sie
sowohl funktionell als auch indikatorisch eine
bedeutende Gruppe dar und werden haufig im
Monitoring von Walddkosystemen eingesetzt.
Far ihre Erfassung haben sich Standardmetho-
den etabliert, ihre Bestimmung erfordert in der
Regel keinen besonderen Aufwand (Winter et al.
1999).

Die Erfassung der Regenwlrmer erfolgt im
Frthjahr mit Hilfe von Handauslese der Streu-
auflage, kombiniert mit einer Extraktion des
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Mineralbodens mit Hilfe von Strom oder einer
applizierten Lésung. Die Erfassungen sollten
moglichst auf allen NWZ mit Forschungs-
schwerpunkt im gleichen Jahr durchgefuhrt
werden. Sollte dies nicht moglich sein, missen
mindestens die vier NWZ FP eines Waldtyps in
einem Jahr aufgenommen werden.

Stehendes Totholz NWZ 66 ,,Heerener Holz"
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Pilze

Pilze haben in unterschiedlichen Bereichen

von Waldékosystemen zentrale Funktionen.
Saprophytische Pilze bauen im Zusammenspiel
mit anderen Bodenorganismen organisches
Material in pflanzenverfiigbare Nahrstoffe um.
Symbiontische Pilze, Mykorrhizapilze, sind
wichtig fur die Nahrstoff- und Wasserversor-
gung der Pflanzen. Parasitische Pilze kénnen zu
Storungen und damit zur Bildung von kleineren
oder gréBeren Licken im stehenden Bestand
fuhren. In diesen drei Gruppen gibt es Pilzarten,
die wirts- bzw. substratspezifisch sind.

Daruber hinaus gibt es eine auf Expertenwissen
beruhende und weithin akzeptierte Liste an
Naturnahe-Zeigerarten. Demnach werden 68
holzzersetzende Pilzarten als Naturnahezeiger
definiert, die ihren Schwerpunkt in sehr natur-
nahen Waldern aufweisen, eng an die Alters-
und Zerfallsphase von Waldern gebunden sind,
einen hohen Anspruch an die Totholzqualitat
und -quantitat aufweisen und bei intensiver
Waldbewirtschaftung deutlich zurtickgehen
(Blaschke et al. 2009). Somit stellen sie sowohl
funktionell als auch indikatorisch eine bedeu-
tende Gruppe dar.

Bisher wurden auf 31 NWZ Untersuchungen
der Pilzarten durchgefiihrt, mit dem Fokus

auf saprophytische holzabbauende Weif3- und
Braunfaulepilze. Auf drei NWZ fand eine Wie-
derholung statt, sieben dieser 31 NWZ werden
zukunftig NWZ FP. Fur die Aufnahme der Pilze
galten dabei als Kriterium ausschlieBlich die
Pilzfruchtkoérper, die auf zufallig provisorisch
eingerichteten Teilflachen der KF, sowohl subst-
rat- wie flachenbezogen aufgenommen wurden
(Schlechte und Keitel 2007).

Zukunftig sollen neben den Fruchtkérpern der
WeiB3- und Braunfaulepilze auch die Frucht-
korper der bodenbewohnenden Pilze erfasst
werden, um Hinweise auf die vorkommenden
Mykorrhizaarten im Wald zu erhalten. Diese
Gruppe der Pilze wird im Rahmen der Diskus-
sion um Stickstoffeintrédge und Klimawandel
haufiger untersucht (Bennett und Classen
2020). Einerseits konnen sie eine wichtige Rolle
bei der Wasserversorgung der Pflanzen spielen,
andererseits geht die Artenanzahl und die Aus-
bildung des Mycel im Boden durch hohe Stick-
stoffeintrage zurtick (Egli und Brunner 2011).

Die Aufnahmen sollen im Spatsommer bis
Herbst stattfinden, da in diesem Zeitraum der
groBte Teil der Pilzarten ihre Fruchtkdrper
ausbildet. Optimal sind sechs Begehungen der

W/
i

Pilze an Totholz NWZ 07 ,,Oberm Jagerkreuz*

Flachen, iber zwei Jahre verteilt. Die Begehun-
gen innerhalb eines Jahres sollten mindestens
vier Wochen Abstand haben, dies kann aber
witterungsbedingt variieren. Auf der Gesamtfla-
che der ausgewahlten SPK werden die Frucht-
korper der Weif3- und Braunfaulepilzarten und
der bodenbewohnenden Pilze aufgenommen.
Es werden nur GroBpilze tber 2 mm GroRe auf-
genommen. Die Aufnahmezeit fur Fruchtkorper
wird auf 30 Minuten pro SPK begrenzt. Weiter-
hin soll das Substrat, auf dem sie wachsen, no-
tiert werden, dies bedarf evtl. zuséatzlicher Zeit.

Die Bestimmung der Fruchtkérper ist keine
Vollaufnahme der vorkommenden Pilzarten,
da es Pilzarten gibt, die nur selten oder nie
Fruchtkoper ausbilden oder witterungsbedingt
im Jahr der Aufnahme keine Fruchtképer ge-
bildet haben. Erganzend zu der Erfassung der
Fruchtképer kénnten zuklinftig Bodenproben
genommen, die Pilz-DNA extrahiert, mit Hilfe
einer DNA-Sequenzierung und einem Vergleich
mit entsprechend gut bearbeiteten Datenban-
ken die Pilze im Boden bestimmt werden. Dies
wurde ein umfassenderes Bild der vorkommen-
den Pilzarten ermdoglichen.



Moose und Flechten

Fur Moose und Flechten (674 bzw. 1.002 Taxa)
existieren ebenfalls gute Informationen zur
Wald- und Substratbindung (Schmidt et al.
2011). Sie besitzen ein groRes bioindikatori-
sches Potenzial in Bezug auf den Naturlich-
keitsgrad und die anthropogene Belastung
von Walddkosystemen (z.B. Schadstoffeintrag
aus der Luft). Im Rahmen der Vegetationsauf-
nahmen in NWZ (s. Kapitel 3.2) werden bereits
die am Boden wachsenden Moose (Substrate
Humus, Torf) erfasst. Diese Erfassung wird auf
Flechten sowie auf die epiphytischen (Substrat
Rinde) und epilithischen Moose (Substrat Ge-
stein) erweitert.

Bereits Mitte der 1990er Jahre wurde ein Kon-
zept zur Erfassung und Dauerbeobachtung der
Moos- und Flechtenvegetation in acht NWZ in

NRW umgesetzt (Bungartz und Zimmeck 1997).

Dieses setzte sich aus einer flachendeckenden
Kartierung der Moos- und Flechtenarten sowie
der Ausweisung von Dauerflachen innerhalb
der Kernflache zur Erfassung der epiphytischen
Arten zusammen. Dazu wurden Einzelindividu-
en der Hauptbaumarten ausgewahlt und an der
Stammbasis sowie am Stamm in allen Him-

melsrichtungen Aufnahmeflachen ausgewiesen.

Das Verfahren hat sich aufgrund des hohen
Aufwandes nicht fest etabliert.

NWZ 57 ,,Petersberg*

Konzept fur die Naturwaldzellen in Nordrhein-Westfalen 55

Die zuktinftig verwendete Methodik orientiert
sich an dem gemeinsamen Aufnahmeverfahren
der Nationalparke Hainich, Kellerwald-Edersee
und Eifel (Nationalpark Hainich und Kellerwald-
Edersee 2016) und erlaubt somit auch eine
gebietstibergreifende Auswertung.

Aufgrund der differenzierten ékologischen
Anspriche der Kryptogamen werden drei Auf-
nahmekompartimente mit unterschiedlicher
Methodik dokumentiert: Die epiphytischen Ar-
ten werden am Stammfuf3 (< 40 cm Héhe) und
am Stamm (40-180 cm Hohe) von jeweils funf
ausgewahlten Individuen der vorkommenden
Baumarten im Probekreis aufgenommen. Sind
mehr als funf Badume einer Baumart vorhanden,
so werden die Bdume nach einem festgeleg-
ten Schema ber den SPK verteilt. Uber ihre
PSI-Koordinaten sind die ausgewahlten Baume
dauerhaft reproduzierbar. In beiden Aufnahme-
bereichen wird getrennt die Gesamtdeckung
der Moose und Flechten sowie die Artméchtig-
keit der angetroffenen Arten aufgenommen. Die
Aufnahme der boden- und steinbewohnenden
Arten erfolgt auf der vegetationskundlichen
Aufnahmeflache des PSI-Punktes ebenfalls

in Form einer Vegetationsaufnahme. Zuséatz-
lich wird eine Gesamtartenliste der Moos- und
Flechtenarten des gesamten Probekreises
erstellt.
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7.6 Nutzung von Fernerkundungsdaten
in der Naturwaldforschung

Fernerkundungsdaten werden schon lange

zur Unterstutzung von forstlichen Inventuren
verwendet (Koch 2011). Fur die Aufnahmen der
Daten stehen inzwischen eine Anzahl verschie-
dener Plattformen wie Satelliten, Flugzeuge
und Drohnen zur Verfugung. Die Sensorik hat
mittlerweile eine weite Spannweite (Ackermann
et al. 2019), z.B. Laserscanner oder Hyperspek-
tralkameras. Bei Wald und Holz NRW werden
Daten der Fernerkundung (FEK) bereits genutzt
und in ForstGIS zur Verfligung gestellt, z.B.

zur Berechnung der Baumhohen mit Hilfe des
normalisierten Digitalen Oberflachenmodells
(nDOM) basierend auf LiDAR (Light Detection
and Ranging) Daten, oder zur flachendecken-
den Erfassung von VitalitatseinbuBen in den Be-
standen mit Hilfe von Sentinel 2 Daten.

Auch in der Naturwaldforschung spielen Fern-
erkundungsdaten eine immer gréBere Rolle,
z.B. zur Erfassung von stehendem Totholz
(Zielewska-Buttner et al. 2020), zur Analyse
der Vertikalstruktur des Bestandes (Kilian et
al. 2017), zur Ermittlung von Ltcken im Be-
stand (Zielewska-Buttner et al. 2016) oder zur
Waldinventur im Nationalpark Bayrischer Wald
(Heurich et al. 2015).

Fur den Einsatz der Fernerkundung in der
Naturwaldforschung in NRW stellen sich im
Wesentlichen zwei Fragen:

Ersten: Sollen mit Hilfe der Fernerkundung
Parameter nachgebildet, d.h. bisher terrestrisch
erhobene Parameter durch Fernerkundungs-
daten ersetzt werden, oder neue Parameter

abgebildet werden (z.B. |dentifizierung von Le-
bensraumen und ehemaligen Nutzungsformen,
Analyse der Luckendynamik)?

Die Parameter in den NWZ werden auch zu-
kunftig terrestrisch aufgenommen, um die
kontinuierliche Fortfihrung der Zeitreihen si-
cherzustellen (s. Kapitel. 1, 5). Trotzdem sollten
die Moéglichkeiten der Fernerkundung weiter
ausgelotet und zu einem spéteren Zeitpunkt

in die Naturwaldforschung integriert werden.
Terrestrische Aufnahmen sind keine Vollauf-
nahme des Bestandes, sondern entweder eine
Vollaufnahme einer Teilflache oder Stichproben.
FEK-Daten kdnnen wichtige Ergdnzungen sein,
um Aussagen Uber die gesamte Flache zu er-
halten.

In einem Projekt wurde bereits versucht, mit
Hilfe einer Drohne waldbauliche Daten in der
NWZ 43 ,Niederkamp" aufzunehmen. Es wurde
ein Uberflug der NWZ 43 im belaubten und im
unbelaubten Zustand des Bestandes durch-
gefuhrt, um die Baumhohen und die vertikale
Struktur zu erfassen (s. Abbildung 23 und Ab-
bildung 24).

Die Erfahrungen in diesem Projekt zeigten, das
eine Erhebung waldbaulicher Parameter mit
Hilfe einer Drohne moglich ist und mit Hilfe des
Abgleichs mit den terrestrischen Daten opti-
miert werden kann. Die Datenerhebung, -aus-
wertung und -haltung und die Etablierung des
Systems sind jedoch sehr aufwendig und durch
entsprechendes Fachpersonal zu erbringen.

Abbildung 23: Gesamtansicht Kronendach (Baumhéhenmodel) der
NW?Z 43 erstellt mit Daten eines Drohneniiberflugs (DJI Matrice
600 Pro und Laserscanner Velodyne Pukc Life) Dezember 2020

Abbildung 24: Ausschnitt Hohenmodell der NWZ 43 erstellt mit
Daten eines Drohneniiberflugs (DJI Matrice 600 Pro und
Laserscanner Velodyne Pukc Life) Dezember 2020



Zweitens: Sollen eigene Daten erhoben oder
Daten von anderen Institutionen verwendet
werden (z.B. Geobasis NRW)?

Die Nutzung von Drohnen zur Erhebung eigener
Daten ermoglicht eine hohe raumliche Auflo-
sung und eine Flexibilitdt sowohl in der Verwen-
dung der unterschiedlichen Sensoren, als auch
im Zeitpunkt der Aufnahmen. Die Datenaufnah-
me ist allerdings aufwendig und wetterabhan-
gig. Zudem sind Einsatzbereiche und Zeitpunk-
te des Flugs aufgrund der aktuellen rechtlichen
Bestimmungen eingeschréankt. Die entspre-
chende Hard- und Software, Rechnerkapazita-
ten und personelle Ausstattung stehen zurzeit
nur eingeschrankt zur Verfligung. Daher bietet
sich hier ein weiterer Austausch mit anderen
Institutionen mit dahingehender Expertise an.
Eine automatisierte Datenauswertung und ler-
nende Systeme werden in anderen Institutionen
weiterentwickelt, wodurch die Verwendung von
FEK-Daten zukunftig erleichtert wird.

Die Nutzung von vorhanden Daten, beispiels-
weise von Geobasis NRW, bedingt gewisse
Nachteile aufgrund der geringeren zeitlichen
und rdumlichen Auflésung sowie dem vorge-
gebenen Aufnahmezeitpunkt. Vorteile sind ein
dauerhafter Zugriff auf Daten, die Méglichkeit
zur Erstellung von Zeitreihen, da auch éltere
Daten genutzt werden konnen, ein Vergleich mit
Wirtschaftswaldern, keine Notwendigkeit der
eigenen Datenhaltung sowie die Nutzung von
Synergien durch die Verwendung bereits vor-
handener Auswertungsalgorithmen.

Aus den oben beschrieben Grunden sollen fur
die Einfihrung der FEK in die Naturwaldfor-
schung zunachst Daten von Geobasis NRW ver-
wendet werden. Eine eigene Datenerhebung soll
zunachst projektbasiert erfolgen. Auf diesem
Wege sollen zunachst zwei Parameter etabliert
und zu einem spateren Zeitpunkt um zusétz-
liche Parameter erweitert werden:

Erfassung der Vitalitéit der Bestdnde

In den Jahren 2019, 2020 und 2021 wurde die
Vitalitat der Buchen in Naturwaldzellen unter-
sucht (Schlagner Neidnicht et. al. 2020). Die
Aufnahmen waren aufwendig, da insgesamt
492 Baumindividuen auf unterschiedlichen
NWZ aufgenommen wurden. Erhebungen der
Baumvitalitat kénnten ebenfalls jahrlich mit Hil-
fe von Satellitendaten (z.B. Sentinel 2) erfolgen.
Dies wére bei einem etablierten Prozess mit ei-
nem vergleichsweise geringen Aufwand vor Ort
verbunden. Zudem ware eine Verknlipfung mit
zur Verfugung stehenden Wetter- und Klimada-
ten moglich. Dieses Verfahren wird bereits bei
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Wald und Holz NRW verwendet, um die Vitali-
tatsverluste im Nadelwald nachzuweisen. Dazu
werden Sentinel-2-Daten und der Normalized
Difference Vegetation Index (NDVI) verwendet.
Dieses Verfahren musste fur die NWZ entspre-
chend fur Laubwalder angepasst werden. In
Zeiten des Klimawandels kénnen sich innerhalb
des 10-jahrigen Turnus der terrestrischen Auf-
nahmen starke Veranderungen einstellen. Diese
kénnten mit FEK-Daten im
jahrlichen Turnus besser
dokumentiert werden. Die
terrestrischen Daten bilden
dabei eine wichtige Grund-
lage zur Uberprifung des
Verfahrens.

Die Aufnahme der
Kronenliicken
Kronenlicken sind ein wich-
tiger Bestandteil der vertika-
len Struktur des Bestandes
und fir viele Waldarten ein
entscheidender Lebens-
raum-Faktor. In vielen NWZ
besteht zurzeit eine groRe
Dynamik, bedingt durch

das zunehmende Alter der
Bestande und beschleunigt
durch die Trockenjahre 2018,
2019 und 2020. Dadurch
entstehen zahlreiche Be-
standeslticken, die Einfluss
auf die Biodiversitat und die
Entwicklung des folgenden
Bestandes haben kénnten.
Far die Untersuchung der
Kronenlicken kénnten
LiDAR-Daten mit einer raumlichen Auflésung
von einem Meter und dem normalisierten Di-
gitalen Oberflachenmodell (nDOM) verwendet
werden.

3

o

Schwarzspecht (Dryocopus martius) an einer
Rotbuche in der NWZ 7 ,,Oberm Jagerkreuz*

Fernerkundungsdaten gewinnen in der Natur-
waldforschung aktuell stark an Bedeutung. Die
Nutzung und Mbglichkeiten der FEK sollten in
gemeinsamen Projekten mit anderen Institutio-
nen, wie z.B. dem LANUV und den dort unter-
suchten WEG, genutzt und etabliert werden. Die
vorliegenden Zeitreihen der NWZ sind eine gute
Datengrundlage zur Uberpriifung der FEK-Ver-
fahren und sollten entsprechend zur Verfiigung
gestellt werden. Mit Hilfe der FEK kénnen zu-
kunftig Daten kostenguinstiger erhoben und in
Modelle integriert werden, um bessere Aussa-
gen Uber die Naturwélder zu erhalten, beispiels-
weise die Modellierung von Artvorkommen in
Abhéngigkeit von der Waldstruktur.
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8.1 Aktuelles Konzept

50 Jahre Naturwaldforschung in NRW haben
bereits eine groe Datenmenge entstehen
lassen. Zukiinftig wird der Datenumfang weiter
anwachsen — und damit auch der Aufwand fur
ein effektives Management: Prifung der Daten,
zeitnahe Auswertung und Veroffentlichung
sowie Archivierung fir einen einfachen Zugriff.
Daher ist flir das Datenmanagement ein mit der
Datenaufnahme vor Ort vergleichbarer Zeitauf-
wand einzuplanen.

Dafuir wird zunachst im letzten Quartal jedes
Jahres festgelegt, welche Aufnahmen (Art, Ort)
im folgenden Jahr durchzufihren sind. Dabei
ist das Standardprogramm der NWZ, aber auch
Aufnahmen auBerhalb der Reihe zu bedenken.
AnschlieBend wird die Datenaufnahme ent-
weder durch Wald und Holz NRW vorbereitet
oder fur Unternehmerinnen und Unternehmer
ausgeschrieben. Es besteht die Méglichkeit, die
Daten mithilfe vorformatierter Eingabetabellen
bereits wahrend der Erfassung im Gelénde
einfachen Plausibilitatskontrollen zu unter-
ziehen und so fehlende bzw. falsche Eingaben
zu vermeiden (z.B. Héhenwert im Vergleich zur
vorherigen Aufnahme).

Nach der Aufnahme der Parameter im Bestand
werden die Daten in ihrer Gesamtheit auf Plau-
sibilitat und Konsistenz tberpruft. Unterneh-
men Ubergeben die Daten in digitaler Form an
Wald und Holz NRW. Zukiinftig sollen einfache
Auswertungen der Daten automatisiert erfolgen
und zeitnah zur Verfligung gestellt werden (z.B.
deskriptive Statistik, Stammanzahl, Mittel-
durchmesser und —hoéhe) (s. Abbildung 25).

In Abbildung 26 ist beispielhaft die bestehende
Datenverarbeitung der Waldstruktur-Parameter
dargestellt: Nachdem die Daten in einer Excel-
Formatvorlage eingegeben wurden, werden
manuell aufwendige Konsistenz- und Plausibili-
tatsprufungen durchgeftuihrt. Der wichtigste
Aspekt zur Qualitatssicherung sind die stich-
probenartigen Kontrollen der Aufnahmen im
Gelande. Sie bestehen zum einen aus einem
systematischen Teil (z.B. Uberpriifung von 5%
der Hbhenmessungen), zum anderen in der ge-
zielten Uberprufung von auffalligen Werten aus

Konzept fur die Naturwaldzellen in Nordrhein-Westfalen 59

der Plausibilitatskontrolle (z.B. H/D-Wert).

Die Daten zur Erstellung der Héhenkurve
werden teilmanuell ermittelt. Die Berechnung
der Héhenkurve erfolgt mittels des Programms
»R". Mit Hilfe der Héhenkurve wird daraufhin
die Hohe der Baume berechnet, fur die keine
Hoéhen gemessen wurden. Dartiber hinaus wird
mit Hilfe eines Algorithmus das Totholz- und
Baumvolumen sowie die Schichtzugehérigkeit
ermittelt. Diese Schritte sollen zukunftig zuneh-
mend automatisiert werden. Die Daten werden
in die Datenbank Microsoft Access importiert
und gespeichert. Frr eine Auswertung der
Daten werden diese wieder in die entsprechen-
de Software exportiert.

Die Daten der Bodenvegetationsaufnahmen
wurden bis 2020 ebenfalls in Access gespei-
chert. Alle Daten der Bodenvegetation wurden
2020 in Turboveg (Version 2.144) Ubertragen,
wobei der Datensatz in Access erhalten blieb.
Zukunftige Daten der Bodenvegetation werden
ausschlieBlich in Turboveg gespeichert. Die Ge-
samtartenliste wird in einer weiteren Turboveg-
Datenbank gespeichert. Fir die Verwendung
von Turboveg sprechen folgende Aspekte:

Es ist eine etablierte wissenschaftliche
Standardsoftware fiir die Datenhaltung von
Vegetationsaufnahmen.

Die Software wird durch die Universitat
Wageningen, Niederlande, weiterentwickelt.
Es findet mit Hilfe eines Abgleichs der wis-
senschaftlichen Artnamen mit der jeweils
gultigen GermanSL eine Qualitatssicherung
der Eingangsdaten statt.

Der NLP Eifel verwendet diese Software be-
reits, so dass ein direkter Informations- und
Datenaustausch moglich ist.
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8.2 Uberarbeitetes Konzept

Datenaufnahme

Die Datenaufnahme im Bestand soll Giber ein
Toughpad in vorformatierte Eingabetabellen
erfolgen. Dies verringert Ubertragungsfehler
und ermdglicht eine Konsistenz- und Plausi-
bilitatsprufung der Daten direkt vor Ort. Es ist
geplant, eine entsprechende App zu entwickeln,
die auch den Unternehmerinnen und Unterneh-
mern zur Verfligung gestellt werden kann.
Zurzeit werden die Baumindividuen Uber ein-
deutige Nummern im Bestand identifiziert und
die Daten mit Hilfe dieser Nummer verknipft.
Eine Einmessung der Baume erfolgte in den
1970er und 1980er Jahren im Rahmen der Erst-
einrichtung der NWZ. Fur spater eingerichtete
NWZ und den aufwachsenden Bestand in allen
NWZ soll dies erganzt werden.

Datenauswertung

Fur eine zeitnahe Bereitstellung der Daten wie
Stammzahl, Mitteldurchmesser, Grundflache
soll die Auswertung starker automatisiert
werden. Ein Tool zu diesem Zweck ist die on-
line-Plattform ,NW-Explorer*. Dieses Pro-
gramm wurde fur Standard-Auswertungen und
beschreibende Statistik von PSI-Aufnahmen
entwickelt. Die Entwicklung erfolgte durch die
NW-FVA in Kooperation mit anderen Nutzern
des Verfahrens (u.a. Wald und Holz NRW inkl.
NLP Eifel). Bei der Entwicklung des Uberarbei-
teten Monitoringkonzeptes wurde auf eine prin-

zipielle Kompatibilitat beider Systeme geachtet.

Zur vollstandigen Nutzbarkeit sind jedoch
noch Anpassungen in der Datenformatierung
notwendig, unter anderem fur die Nutzung der
Aufnahmen der KF.

Die Auswertung der Aufnahme der Bodenvege-
tation soll mit Hilfe von Statistikprogrammen
wie z.B. R durchgefuhrt werden. Mit beiden Pro-
grammen liegen bereits Erfahrungen bei Wald
und Holz NRW vor. Die Auswertung soll dartiber
hinaus fur bestimmten Fragestellungen durch
neu entwickelte Programme erganzt werden.

Datenverwaltung

Bisher wurde nur ein Teil der Daten der NWZ
mit Geodaten verknlpft. Fur die AuBengrenzen
der NWZ wurden diese Daten in ForstGIS ver-
offentlicht. Die Punktkoordinaten der Ecken der
Kernflachen liegen von 62 NWZ und der DBF
fur die Bodenvegetation von 47 NWZ im GauR-
Kriger-Koordinatensystem vor. Die Eckpunkte
von 49 KF und 45 DBF wurden bereits in eine
ArcGIS File-Geodatabase in ETRS (European
Terrestrial Reference System 1989) Gibertragen

Uberprufung, welche
Flachen im Jahr
aufgenommen werden

missen
durch Wald und Holz Daten-
NRW aufnahme
Parameteraufnahme
im Bestand

Dateneingabe

Datenverarbeitung
(Teilschritte
s. Abbildung 26)

Automatisierte
Auswertung

Veréffentlichung der
Daten und Ergebnisse,
Bereitstellung der
Ergebnisse ftir die RFA

Archivierung der Daten

durch
Unternehmen

Ausschreibung,
Auswahl der
Unternehmen, Vergabe
an Unternehmer

Einweisung der
Unternehmen,
Bereitstellung

Parameteraufnahme
im Bestand

Dateneingabe

Transfer der Daten zu
Wald und Holz NRW in
digitaler Form

Wald und Holz NRW

Unternehmen

Abbildung 25: Ablauf der Datenaufnahme und -verarbeitung fiir Waldstruktur und

Bodenvegetation. Kursiv: soll zukiinftig intensiviert werden

und sind dort als Polygone abgelegt. Die Lage
der KF und der DBF sollen im ForstGIS Kolle-
ginnen und Kollegen zur Verfiigung gestellte
werden. Die Mittelpunkte der SPK werden ein-
gemessen.

Ziel ist eine zentrale Datenhaltung der Daten
der NWZ, der WEG, des Projektes ,,Naturerbe
Buchenwalder OWL" und zukunftiger Projekte
im Bereich Prozessschutzflachen, um so eine
Verschneidung der Daten zu erméglichen. Da-
bei sollen die Daten direkt zugénglich sein, ohne
genauere Kenntnisse der Programmierung oder
Struktur der Datenbank. Es soll die Moglichkeit
bestehen, Teildatensatze individuell zu filtern,
die in entsprechende Analyseprogramm, z.B.
»R* oder NW-Explorer Gberfthrt oder an Unter-
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vordefinierter Excel
Tabelle

Konsistenzprufung
(manuell)

‘ stichprobenartige Uberpriifung der
AuBenaufnahmen der
Unternehmen, evtl.
Nacharbeitung durch
Unternehmen

Plausibilitatsprifung
(manuell)

Auswahl geeigneter Werte
fur die Hohenkurve
(teilmanuell)

Berechnung einer
Hohenkurve (teilmanuell)

Hoéhenberechnung anhand der
Hohenkurve (teilmanuell)

Berechnung des Totholzes,
Baumvolumens,
Schichtzugehorigkeit
(teilmanuell)

Konsistenzprifung
(manuell)

Datenimport (manuell)

Anderung des
Datenformates fuir
automatische Auswertung

Abbildung 26: Detaillierte Darstellung der aktuellen Datenverarbeitung

der Waldstruktur-Parameter

nehmer bzw. Unternehmerinnen weitergegeben
werden konnen. Um die Datenhaltung genauer
zu beschreiben, wird ein Datenmodell erstellt,
in dem auch Standards fur die Metadaten fest-
geschrieben werden. Dieser Standard ist not-
wendig, damit Kolleginnen und Kollegen auch
zukUnftig nachvollziehen kénnen, welche Daten
von wem, wann und wie erhoben wurden.

Die Daten der Waldstruktur-Aufnahme werden
weiterhin in Access und die Daten der Boden-
vegetation in Turboveg gespeichert. Zuklnftig
werden in den NWZ FP Aufnahmen zur Bio-
diversitat durchgefuhrt (s. 7.5). Diese Daten
sollen in MultibaseCS verwaltet werden. Eine
Uberfiihrung der bereits vorliegenden Daten,
z.B. Kafer- und Pilzaufnahmen wird angestrebt.

NWZ 21 ,,.Brandhagen*

MultibaseCS wird bereits im NLP Eifel genutzt.
So kénnen Synergien genutzt und ein Daten-
austausch vereinfacht werden.

Langfristig ist es das Ziel, zumindest die Daten
der Waldstruktur-Aufnahmen zusétzlich mit
der Post-SQL-Datenbank von Wald und Holz
NRW zu verkntpfen. Diese Datenbank hat den
Vorteil einer Multiuserfunktion, so dass auch
Kolleginnen und Kollegen von Wald und Holz
NRW direkt auf die Daten der NWZ zugreifen
kénnen, um sie beispielsweise als Referenz-
daten fur andere Projekte zu nutzen.






Die Kommunikation zu Naturwaldzellen ist ein
Teilbereich der Kommunikation tber Naturwal-
der in NRW: Naturwaldzellen, Nationalpark und
Wildnisentwicklungsgebiete. Fur die WEG wurde
bereits ein Kommunikationskonzept entwickelt,
das fur die NWZ mitgenutzt wird. Zugleich ist
sie ein Bestandoteil der von Wald und Holz NRW
geplanten Kampagne zur Bedeutung der Klima-
und Naturschutzleistungen des Waldes. Die
Kampagne soll das gesellschaftliche Bewusst-
sein fur die essenzielle Bedeutung des Waldes
zur Wahrung der Biodiversitat scharfen und

die zentrale Rolle von Wald und Holz NRW zur
dauerhaften Sicherung der Waldfunktionen
verdeutlichen.

9.1 Ziel der Kommunikation

Die Naturwaldforschung in NRW blickt auf 50
Jahre zurtck. In dieser Zeit wurden 75 Natur-
waldzellen unter Prozessschutz gestellt, viele
Daten erhoben und wertvolle Zeitreihen erstellt.
Ziel des Kommunikationskonzeptes ist es, die
Hauptbotschaft

,Wald und Holz NRW verfigt mit den NWZ
Uber Forschungslaboratorien, in denen seit
Uber 50 Jahren die natirliche Waldentwicklung
untersucht wird, um daraus Erkenntnisse flr
den Waldnaturschutz und flir eine nachhaltige
Waldbewirtschaftung zu gewinnen*

an folgende Zielgruppen zu vermitteln:
die breite, interessierte Offentlichkeit inkl.
der Waldbesitzenden
Forscherinnen und Forscher
innerhalb von Wald und Holz NRW.

Fur die Vermittlung der Hauptbotschaft an
diese drei Zielgruppen werden unterschiedliche
Schwerpunkte gesetzt.

9.2 Breite, interessierte Offentlichkeit

Fur diese Zielgruppe stehen der Schutz und
das Erleben im Mittelpunkt. Eine wichtige Teil-
botschaft fur diese Gruppe ist, dass die NWZ
Bausteine zum Schutz der biologischen Vielfalt
sind und damit auch ein wichtiger Baustein

fur nationale Strategien und internationale
Abkommen. Durch die Aufgabe der forstlichen
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Nutzung auf diesen Flachen entstehen hier
Waldentwicklungsphasen und Lebensraume
far viele Arten, die in diesem Umfang in bewirt-
schafteten Bestéanden nicht zu finden sind. Die
nattrlichen Prozesse laufen wie auch in den
WEG und in der Kernzone des NLP ungestért
ab. Im Vergleich zu diesen sind die NWZ aber
deutlich l&anger aus der forstlichen Nutzung ge-
nommen und ihre Entwicklung wurde und wird
kontinuierlich dokumentiert.

Eine weitere wichtige Teilbotschaft fur diese
Zielgruppe ist, dass der Besuch der NWZ eine
besondere Rucksicht erfordert. Verhaltens-
regeln sollen erklart werden, da diese Walder
wichtige Bereiche des Natur- und Artenschut-
zes sind, die so wenig wie moéglich gestoért
werden sollen. Zudem soll auf die besonderen
Gefahren, wie das vermehrte Aufkommen von
Totholz aufmerksam gemacht werden.

Diese Teilbotschaften sollen vor allem mit fol-
genden MaBnahmen vermittelt werden:

eine Beschilderung vor Ort
Broschuren und Faltblatter
geeignete Informationen im Internet.

Die beiden ersten MaBnahmen werden nicht
mit gleicher Intensitat auf allen Flachen ver-
wendet, sondern in zwei Stufen:

An jeder NWZ soll eine Basisbeschilderung
mit einer kurzen Beschriftung, einigen we-
nigen Informationen und einem Hinweis auf
weiterfihrende Informationen, z.B. in Form
eines QR-Codes, installiert werden.

Fur weiterfuhrende Offentlichkeitsarbeit und
fur eine waldbezogene Umweltbildung bzw.
Bildung fur nachhaltige Entwicklung (BNE)
wurden zehn NWZ ausgewahlt (s. Anhang C:
Naturwaldzellen fur Offentlichkeitsarbeit und
Umweltbildung). Diese sollen gut erreichbar
und keine Forschungsschwerpunktflachen sein
sowie sich an Orten erhéhter Erholungsnut-
zung befinden. Zudem sollen sie moéglichst gut
Uber NRW verteilt sein.

An diesen NWZ soll eine Beschilderung mit aus-
fuhrlicheren Informationen aufgestellt werden.
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P .
-

Rotbuchen im Eichen-Hainbuchenwald der NWZ 7 ,,Oberm Jagerkreuz*

Sowohl bei der Beschilderung als auch bei

den Broschiren soll auf das Kommunikations-
konzept fur die WEG zurtickgegriffen werden.
In diesem Konzept wurden bereits Layouts fur
Schilder bzw. Stelen sowie Broschuren erarbei-
tet. Die Inhalte mussen fur jede der zehn NWZ
entsprechend angepasst werden.

Das dritte Instrument ist eine optisch anspre-
chende Homepage, idealerweise fir alle Natur-
walder in NRW. Bereits vorhandene Materialien
wie die Karte zu den NWZ und jeweiligen Infor-
mationen von Wald und Holz NRW im Internet
(https://www.wald-und-holz.nrw.de/wald-in-
nrw/naturwaldzellen) sollen aktualisiert und
durch Lage und Informationen zu WEG und NLP
erganzt werden. Ein regelmafiger Content fur
Social Media wéare wiinschenswert, ist aber ak-
tuell personell nicht abzudecken. Daher wird bis
auf Weiteres zu diesem Zweck eine projektbezo-
gene Herangehensweise, wie bei der geplanten
Kommunikationskampagne zur Bedeutung der
Klimaschutz- und Naturschutzleistungen des
Waldes, angestrebt.

9.3 Forscherinnen und Forscher

Far diese Zielgruppe sollen vor allem drei Teil-
botschaften transportiert werden:

= Es werden bzw. wurden zahlreiche Projekte in
den NWZ durchgeftihrt.

= Es liegen bedeutsame Zeitreihen fur die NWZ
vor.

= Forschende sind eingeladen, die NWZ fur Ko-
operationen zu nutzen.

Far eine effektive Kommunikation dieser Teil-
botschaften sind die Projekte gebiindelt auf
der Homepage von Wald und Holz NRW zu
beschreiben bzw. zu verlinken und vorliegende
Daten vorzustellen. Weitere MaBnahmen sind
eine verstarkte Prasenz auf wissenschaft-
lichen Veranstaltungen, die Ausrichtung von
wissenschaftlichen Veranstaltungen sowie die
vermehrte Darstellung der Forschung und der
Ergebnisse in Vortrédgen und in Fachpublikatio-
nen.

9.4 Interne Kommunikation

Ziel der internen Kommunikation ist es, die
NWZ und ihre Ziele, die Erkenntnisse und die
Ansprechpersonen fir die Kolleginnen und
Kollegen bei Wald und Holz NRW bekannter

zu machen. In diesem Zusammenhang sollen
folgende Teilbotschaften vermittelt werden:

= Die NWZ sind ein wichtiger Baustein zum

Schutz der Artenvielfalt in der Region und ein


https://www.wald-und-holz.nrw.de/wald-in-nrw/naturwaldzellen

Beitrag fur nationale Strategien und interna-
tionale Abkommen.

Die NWZ sind ein Ruckzugsraum fur geféhr-
dete Arten des Waldes und ein Ausgangs-
punkt fur die Wiederbesiedlung.

Die NWZ zeigen, wie sich der Wald auf diesem
Standort ohne forstliche Nutzung entwickeln
kann.

Dieses Ziel und die Vermittlung der Teilbot-

schaften sollen auf mehreren Wegen erreicht

werden:
Im Intranet sollen allgemeine Informatio-
nen zum Umgang mit NWZ sowie konkrete
Informationen zu den einzelnen NWZ zur Ver-
fugung gestellt werden. Erganzend wird die
regelmaBige Vorstellung einer NWZ mit den
zustandigen Kolleginnen und Kollegen ange-
strebt. Eine weitere Méglichkeit wére hier die
Naturwaldforschung in NRWeb-TV vorzustel-
len, der wochentlichen Informationssendung
fur Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter von
Wald und Holz NRW.
Die alle fuinf Jahre stattfindende Bereisung
der NWZ soll verstérkt fur einen intensiven
Austausch zwischen der zentralen Koordi-
nation der NWZ und den Kolleginnen und
Kollegen vor Ort genutzt werden.
SchlieBlich sollen die Ergebnisse des Monito-
rings zuklnftig kurzfristig ausgewertet und
den jeweiligen RFA und FBB zur Verfligung
gestellt werden, um die Verbundenheit der
Kolleginnen und Kollegen fur ,,ihre* NWZ
weiter zu stérken.
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Die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der
Forstverwaltungen spielen eine zentrale Rolle

in der erfolgreichen Umsetzung des Waldnatur-
schutzes (Winkel und Spellmann 2019). Damit
sie diese Aufgabe wahrnehmen kénnen, sollten
Meilensteine des Waldnaturschutzes in ent-
sprechenden Zielvereinbarungen verankert wer-
den und in die betrieblichen Ressourcen und
Abléaufe mit eingeplant werden. Dartber hinaus
wird zu diesem Zweck empfohlen, die NWZ (z.B.
NWZ FP oder NWZ OA) turnusgeman in die Be-
reisungen der RFA durch die Leitung von Wald
und Holz NRW zu integrieren.

Im Rahmen des Transformationsprozesses, der
Umstellung von der indirekten auf die direkte
Forderung, konnen Kolleginnen und Kollegen
eine neue Aufgabe im Waldnaturschutz finden,
die auch Aktivitaten in der Offentlichkeitsarbeit
beinhaltet. Dies wird ab 2022 im Rahmen des
Moduls ,,Schutzgebietsmanagement” umge-
setzt. Dabei vertiefen interessierte Kolleginnen
und Kollegen unter anderem ihre Kenntnisse zu
den rechtlichen Rahmenbedingungen der Na-
turwalder in NRW und den damit verbundenen
Aufgaben vor Ort, um in ihrem RFA als Spezia-
listinnen und Spezialisten fur diese Aufgabe
wirken zu kénnen.

Flachige Buchennaturverjiingung auf der Naturwaldzelle NWZ 27 ,,Am weissen Spring*
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Anhang A: Naturwaldzellen mit Standardprogramm
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Eichen-Hainbuchenwalder

Jahr der

Auswei- Fldche | oFA (betrieblich)

sung [hal

Flache

Waldtyp-Klasse Wuchsgebiet Name WEG o mit WEG

(min) [ha] | [ha]

7 Oberm Jagerkreuz Land 1972 19,4 Rhein-Sieg-Erft

Eichen-Hainbuchenwalder 170 Niederrheinische
Bucht

Hinkesforst Land 1971 13,5 Niederrhein

Eichen-Hainbuchenwalder 37 Niederrheinisches
Tiefland

17 Herbremen Land 1976 10,8 Arnsberger Wald

24 Teppes Viertel Land 1978 6,3 Mdunsterland

Eichen-Hainbuchenwalder 200 Sauerland WG-HSK-0004-02 18,82 29,62
und -03

Eichen-Hainbuchenwalder (bis Buchenwal- 53 Westfalische Bucht
der stark saurer Boden)
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Jahr der

Auswei- [ha] RFA (betrieblich)
sung

Schorn Land 1978 173 Hochstift

Flache

. Flache
Waldtyp-Klasse : Wuchsgebiet Name WEG o mit WEG
[ha]
Eichen-Hainbuchenwalder 280 Westfalische Bucht

Amelsbulren Land 1978 14,6 Mdunsterland

Eichen-Hainbuchenwalder (Buchenwalder 60 Westfalische Bucht
stark saurer Boden)

55 Kirchheller Heide Kommunal 1984 575 Niederrhein

Birken-Eichenwalder 55 Westfalische Bucht

Uberanger Mark Kommunal 1986 14,1 Niederrhein

Eichen-Hainbuchenwalder 37 Niederrheinisches
Tiefland

Winkel‘scher Busch Land 1989 3,3 Niederrhein

63 Brachter Wald Stiftung 1990 7,7 Niederrhein

Birken-Eichenwalder 25 Niederrheinisches
Tiefland

53 Niederrheinisches
Tiefland

Birken-Eichenwélder
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Anhang B: Naturwaldzellen mit Extensivprogramm

19

52

53

60

66

67

71

72

76

Hutterbusch

Sandkaul

Unterm
Rosenberg

Lindenberger
Wald |

Lindenberger
Wald Il

Nonnen-
stromberg

Hohenbach

Arsbecker
Bruch

Holter Wald

Laendern

Kohusholz

Privat

Privat

Land

Privat

Privat

Privat

Land

Stiftung

Privat

Privat

Privat

1971

1971

1976

1982

1983

1989

1994

1994

1999

1999

2006

16,3

4,6

241

72

12,3

15,2

32

50,1

15,9

16,7

42,36

Hocheifel-
Zulpicher
Borde
Hocheifel-
Zulpicher
Borde

Kurkolnisches
Sauerland

Rureifel-
Julicher
Borde
Rureifel-
Julicher
Borde
Rhein-Sieg-
Erft

Nationalpark-
forstamt

Rureifel-
Julicher
Borde

Hochstift

Ruhrgebiet

Ruhrgebiet

Buchenwalder stark sau-
rer Boden

Trockenhang-Kalkbu-
chenwalder (Buchen-
walder (maRig) nahrstoff-
reicher Béden)

Buchenwalder stark sau-
rer Boden

Eichen-Hainbuchen-
walder

Eichen-Hainbuchen-
wélder

Buchenwélder (maBig)
nahrstoffreicher Boden
(Eichen-Hainbuchen-
walder)

Buchenwalder stark
saurer Boden (Eichen-
Niederwald Sonder-
standort: Eschen-Ahorn-
Schluchtwalder)

Erlen-Bruchwald

Buchenwalder stark sau-
rer Boden
Eichen-Hainbuchenwald
(Buchenwalder (maBig)
nahrstoffreicher Béden
Eichen-Hainbuchen-
walder

Nordwest-
eifel

Nordwest-
eifel

Sauerland

Nieder-
rheinische
Bucht
Nieder-
rheinische
Bucht
Bergisches
Land

Nordwest-
eifel

Nieder-
rheinisches
Tiefland
Westfalische
Bucht
Westfalische
Bucht

Westfélische
Bucht

WG-OE-
0001-01
und 02

Kern-
flache NP
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Anhang C: Naturwaldzellen fiir Offentlichkeitsarbeit
und Umweltbildung

(hoheitlich/ |Waldtyp-Klasse

Nr. |der NWZ betrieblich)
7 Oberm Land 1972 19,4 Rhein- Eichen-Hainbuchen- Nieder-
Jager- Sieg-Erft walder rheinische
kreuz Bucht
10 Hinkes- Land 1971 13,5 Niederrhein Eichen-Hainbuchen- Nieder-
forst walder rheinisches
Tiefland
13 Rehsol Land 1971 279 Niederrhein Buchenwalder stark  Nieder- WG- 10,6 38,5
saurer Boden rheinisches KLE-
Tiefland 002-04
15 Steinsie- Land 1972 5,3 Bergisches Buchenwalder stark  Bergisches
perhoh Land saurer Boden Land
24 Teppes Land 1978 6,3 Munsterland Eichen-Hainbuchen- Westfélische
Viertel walder (Buchenwalder Bucht
stark saurer Boden)
44 Hiesfelder Land 1978 9 Ruhrgebiet Buchenwalder stark  Westfélische Kern-
Wald saurer Boden Bucht flache

NP
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Anhang D: Mitglieder der Expertengruppe
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Landesbetrieb Wald und Holz Nordrhein-Westfalen

Landesbetrieb Wald und Holz Nordrhein-Westfalen

Landesbetrieb Wald und Holz Nordrhein-Westfalen

Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen
Landesbetrieb Wald und Holz Nordrhein-Westfalen

Georg-August-Universitat Gottingen, Fakultat fur Forstwissenschaften und
Waldokologie
Landesbetrieb Wald und Holz Nordrhein-Westfalen

Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen
Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen
Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen
Landesbetrieb Wald und Holz Nordrhein-Westfalen

Ministerium fur Umwelt, Landwirtschaft, Natur-und Verbraucherschutz des
Landes Nordrhein-Westfalen
Westfalische Wilhelms-Universitat, Institut fur Landschaftsékologie

Landesbetrieb Wald und Holz Nordrhein-Westfalen

Ministerium fur Umwelt, Landwirtschaft, Natur-und Verbraucherschutz des
Landes Nordrhein-Westfalen

Westféalische Wilhelms-Universitat, Institut fir Landschaftsékologie
Westfalische Wilhelms-Universitat, Institut fur Landschaftsékologie
Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt

Landesbetrieb Wald und Holz Nordrhein-Westfalen

Ministerium fur Umwelt, Landwirtschaft, Natur-und Verbraucherschutz des
Landes Nordrhein-Westfalen

Georg-August-Universitat Gottingen, Fakultat fur Forstwissenschaften und
Waldokologie

Zoologisches Forschungsmuseum Alexander Kénig, Zentrum fur
Biodiversitatsmonitoring

Freier Gutachter Kryptogame

Ehemals Georg-August-Universitat Gottingen, Fakultat fur Forstwissenschaften
und Waldékologie
Ehemals Landesbetrieb Wald und Holz Nordrhein-Westfalen

Landesbetrieb Wald und Holz Nordrhein-Westfalen
Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-Wirttemberg

Ehemals Ministerium fur Umwelt, Landwirtschaft, Natur-und Verbraucherschutz
des Landes Nordrhein-Westfalen
Ehemals Landesbetrieb Wald und Holz Nordrhein-Westfalen

Landesbetrieb Wald und Holz Nordrhein-Westfalen
LWL-Museum fur Naturkunde
HAWK Gottingen, Fakultdt Ressourcenmanagement

Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-Wirttemberg
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Abkiirzungsverzeichnis

BHD Brusthéhendurchmesser

BMU Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit (seit 2021
Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit und
Verbraucherschutz, BMUV)

BZE Bodenzustandserhebung

DBF Dauerbeobachtungsflachen

DLR Deutsches Zentrum fiur Luft- und Raumfahrt

FBB Forstbetriebsbezirke

ho WEISE “sche Oberhoéhe (entspricht der Hoéhe des Grundflachen Mittelstammes
der 20% starksten Baume des Bestandes)

hpnV heutige potentielle naturliche Vegetation

KF Kernflache

LNatSchG NRW Gesetz zum Schutz der Natur in Nordrhein-Westfalen (Landnaturschutzgesetz)

LANUV Landamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen

LIDAR Light detection and ranging

LWI Landwaldinventur

MKULNV NRW  Ministerium fur Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und
Verbraucherschutz des Land Nordrhein-Westfalen (seit 2018 Ministerium fur
Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes
Nordrhein-Westfalen, MULNV NRW)

NLP Eifel Nationalpark Eifel

NRW Nordrhein-Westfalen

NV Naturverjingung

NDVI Normalized Difference Vegetation Index
NW-FVA Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt
NWZ Naturwaldzelle(n)

NWZ EP Naturwaldzelle Extensivprogramm

NWZ FP Naturwaldzelle Forschungsschwerpunkt
NWZ SP Naturwaldzelle Standardprogramm

PSI Permanente Stichprobeninventur

RGBI Rot-Gruin-Blau-Nahes Infrarot

RFA Regionalforstamt

SPK Stichprobenkreise

\Y Vollaufnahme

V(T) Vollaufnahme auf Teilflachen

WEG Wildnisentwicklungsgebiet(e)

WB-Art Waldbesitzart
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