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1 Einleitung

Die bisherigen, von den deutschen Bundeslandern betriebenen Level-lI-Flachen des Intensiven
Forstlichen Umweltmonitorings wurden entsprechend der jeweiligen Landerinteressen etabliert. Aus
Bundessicht wird die Verteilung dieser Flachen auf die Waldékosysteme in Deutschland hinsichtlich
Reprasentanz als nicht optimal angesehen. Darum wurde schon nach dem Auslaufen der durch die
EU kofinanzierten Forest-Focus-Verordnung ein an Reprasentanzkriterien ausgerichteter Vorschlag
zur einer optimierten Auswahl der Level-lI-Flachen unterbreitet (Bund/Lénder-ad-hoc-AG 2007). Der
seinerzeitige Vorschlag basierte auf den Kriterien Baumartenzusammensetzung und den
Substratklassen: ,Sand“, ,Lehm/Schluff und , Kalk*.

BMELV hat kirzlich angeregt, sich auf Reinbestdnde der 4 Hauptbaumarten (die beiden Eichenarten
werden zusammengefasst) zu beschrianken und eine geografische Verteilung Gber Deutschland zu
prifen, mit der Gradienten der Hohenlage und Kontinentalitdt abgedeckt werden; auRerdem sollten
Wasser- und Nahrstoffversorgung beriicksichtigt sein. Beispielsweise konnten je 2 Flachenim N, E, S,
W (bzw. NE, SE, SW, NW) und in der Mitte Deutschlands ausgewahlt werden, wobei von den je 2
Flachen jeweils eine besser und eine schlechter mit Wasser und Nahrstoffen versorgt sein sollte.
Winschenswert waren hierbei auch benachbarte Flaichen am gleichen Standort mit
unterschiedlichen Baumarten. Damit kénnten die eventuell unterschiedlichen Reaktionsmuster der
Baumarten auf die gleichen Umweltbedingungen beobachtet werden. In der Summe waren das 2 x 5
x 4 =40 Flachen.

Vor dem Hintergrund, dass es sich bei Level-lI-Flachen um Einzelfallstudien handelt, denen in der
Gesamtheit nicht den Anspruch einer flaichendeckenden Reprdsentativitdat zukommen kann, ist doch
zu beachten, dass fiir herausragende Fragestellungen des Forstlichen Umweltmonitorings wichtige
Umweltgradienten moglichst maximal reprédsentiert sein sollten. Als deutschlandweit vor allem unter
dem Aspekt der Nahrstoffnachhaltigkeit unter Einbeziehung des Klimawandels relevant anzusehende
Bereiche sind auf Seiten der beeinflussenden Standorts- und Umweltfaktoren zu nennen:

¢ Depositionsbelastung (vor allem Stickstoff), relevant fiir Basen- und Nahrstoffhaushalt
e Bodenaziditat, relevant fiir Basen- und Nahrstoffhaushalt
e Wasserhaushaltsbezogene Parameter, relevant fiir erwartete Klimaentwicklung
e Direkte oder indirekte klimabezogene Parameter, relevant fiir erwartete Klimaentwicklung
e Ozonbelastung, relevant fiir erwartete Klimaentwicklung.
Auf Seiten der Response-GroRen kénnen vor allem genannt werden:
e Zuwachs
e Kronenzustand

e Artenzusammensetzung/Diversitdt der Krautschicht.



Fiir eine optimierte Flachenauswahl kommen diese Response-GrofRen weniger in Frage, da deren
Auspragung neben dem grundlegenden Standortfaktorenkomplex auch biotischen Riickkopplungen
wie z.B. Gradationen von Schadinsekten unterliegen, die je nach Witterung von Jahr zu Jahr starken —
Schwankungen unterliegen kbnnen.

2 Ansatz aus der allgemeinen Versuchsplanung

Im klassischen einfaktoriellen Ansatz wird in der allgemeinen Versuchsplanung ein Gradient, der fir
die jeweilige Fragestellung von Interesse ist, durch die beiden Extreme und den Mittelbereich
abgedeckt (Abb. 1a). Damit sind, um den entsprechenden Gradienten voll abzudecken, mindesten
drei Félle (im unseren Fall Flachen) nétig. Im zweifaktoriellen Ansatz erhoht sich bei einer
vollstandigen und gleichmaRigen Abdeckung des Versuchsraumes die Zahl der Falle auf neun (Abb.
1b). Bei drei Faktoren sind es bereits 27 Falle. Mit hheren Dimensionen steigt die zur vollstdndigen
Abdeckung bei numerischen Gradienten die bendtige Fallzahl immer um den Faktor 3 (also 81 Falle
bei vier Gradienten, allgemein: Versuchszahl = 3"). Diese Fallzahlen kénnen sich durch den Einschluss
kategorieller Variablen (z.B. Baumarten) erniedrigen (binarer Fall), bei mehr als drei Kategorien pro
Variable, aber auch erhéhen.

Abb. 1: Ein- und zweifaktorielles Versuchsdesign zur Abdeckung der entsprechenden Gradienten durch die
jeweiligen Eck- (Minima und Maxima) und Zentrumspunkte (i.d.R. Medianwerte).

a) einfaktorieller Fall b) zweifaktorieller Fall

In der Statistischen Versuchsplanung (DoE: Desing of Experiments) werden mit statistischen
Methoden Serien von Einzelexperimenten entwickelt, die den Versuchsraum optimal erfassen
(Meintrup 2012, Goos 2011). Im Fall des Level-lI-Monitorings kdnnten nur komplexe mehrfaktorielle
Ansdtze zu einem befriedigenden Ziel fiihren, da fir die ,Versuchsanordnung’ eine moglichst
optimale Abdeckung des realen bzw. des auf Grund der bisherigen Flachenauswahl zur Verfiigung
stehenden Faktorenraumes erreicht werden sollte.

Da im Intensiven Forstlichen Umweltmonitoring eine Vielzahl an Variablen erfasst wird, ist ein
vollstandiges Versuchsflachendesign praktisch nicht umsetzbar. Deshalb muss eine Vorklarung
zunachst die fir die einleitend erwahnten relevanten Fragestellungen wichtigsten Gradienten und
die dazu gehorenden Schliisselparameter definieren. Das sind die fiir aktuelle (und zukinftig zu



erwartende) Fragestellungen unabdingbaren natirlichen und anthropogenen Standorts- und
Umweltfaktoren.

Ein groReres Hindernis fir die Erstellung optimal faktorenbezogener Resultate stellen fehlende
Werte dar. So sind z.B. die Grundlagendaten fiir die Berechnung der nFK nicht in der bundesweiten
Datenbank enthalten und konnten nur fiir einen Teil der Level-ll-Flachen beschafft werden. Aus
diesem Grund wird hier ein gestaffeltes Verfahren vorgeschlagen, dass zunachst auf der Betrachtung
einzelner, fragestellungsrelevanter Parameter beruht, die flr (fast) alle Level-llI-Flachen in der
Datenbank enthalten sind (Ausnahmen stellen neu eingerichtet Flachen dar, fir die z.B. keine
langerfristigen Depositionsmessungen und zum Teil auch noch keine Bodenparameter vorliegen).

Tab. 1: Fur den Versuchsraum (Walder Deutschlands) wichtige Faktorengruppen und Parameter; grau

unterlegt: primar verwendet.

Wichtige
Umweltgradienten

Schliisselparameter

Bemerkung

N-(S-) Deposition

Nasse N-
Freilanddeposition

Bis auf die vor wenigen Jahren neu
eingerichteten Plots durchgangig vorhanden; S-
Deposition korreliert(e) mit N-Deposition und
ist stark zuriickgegangen, so dass entbehrlich

Saure-(Nahrstoff-
)status Boden

Boden-pH, Festphase

Bis auf vor wenigen Jahren neu eingerichtete
Plots durchgangig vorhanden, pH-Wert fihrt
MCPFE-Indikatorenliste fiir den Bereich
chemischer Bodenzustand (2.2) an

Wasserhaushalt

nFK oder bulk density

Bodenphysikalische Grunddaten nur fiir 24 von
88 Plots verfiligbar (vgl. Tab. 7)

Temperatur

Mittlere Lufttemperatur

Stark mit Hohenlage korreliert, deshalb wird
diese verwendet, da diese durchgangig
vorhanden ist, wahrend meteorol. Messungen
nur auf ca. 65 Flachen durchgefiihrt wurden

Niederschlag

Niederschlagssumme

aus Depositionsmessungen verwendet, da
diese bis auf neu eingerichtete Plots
durchgangig vorhanden

Hauptbaumart

Bu, Ei, Fi, Ki

kategorielle GroRe, entsprechend verwendet

Baumartenmischungen

2.B. Bu/Fi, Ki/Ei,

schwer kategorisierbare Grof3e, vor allem wenn
mebhr als zwei Baumarten beteiligt sind

Alter Alter mit Hohenlage nur schwach korreliert, darum
verwendet

Zuwachs mittl. Radialzuwachs Wichtige Response-Variable, fiir zwei Level-II-

des Bestandes Flachen und alle neu eingerichtete Flachen
nicht vorhanden, darum nur eingeschrankt
verwendbar; ansonsten wie andere Response
Variable bei Auswahl nicht berlicksichtigt.
3. Beschreibung der relevanten Parameter

Auf Grundlage der bisherigen Aktivitditen im Rahmen des Level-ll-Programmes liegen grofe
Datenmengen vor, aus denen aggregierte Schliisselparameter abzuleiten sind. Als ein wesentlicher
Schllsselparameter ist der Aziditdtsgrad des Bodens anzusehen, da er Rickschliisse auf eine Vielzahl
mit der Nahrstoff- und Basenversorgung gekoppelter bodenchemischer und bodenbiologischer



Eigenschaften zuldsst. Er soll hier kurz vergleichend vor dem Hintergrund der Ergebnisse aus der BZE |
skizziert werden.

3.1 Boden-pH im oberen Mineralboden

Die BZE | gibt entsprechende Eckwerte fiir die Tiefenstufe von 0 — 10 cm an, wahrend sich die
entsprechenden Werte fiir die Level-lI-Flachen auf die obersten 5 cm der Mineralbodens beziehen
(die pH-Werte aus dem Level-lI-Programm dirften also leicht niedriger ausfallen, vgl. Vanmechelen
et al. 1997). Die Werte werden in der folgenden Tabelle einander insgesamt - und fiir den Bereich
Level Il auch nach Baumarten getrennt - gegenibergestellt.

Tab. 2: Vergleich pH-Werte der mineralischen Oberbodens

Eckwert Min P25 Median Mittel P75 Max

pH BZE | (0-10) 2,40 3,16 3,40 - 3,77 7,70

pH Level Il (0-5) 2,6 3,0 3,2 3,45 3,6 7,3
e Buche 2,9 3,2 3,45 3,7 3,9 6,2
e Eiche 3,1 3,4 3,8 4,1 4,35 7,3
e Fichte 2,6 2.8 3,0 3,2 3,2 6,2
o Kiefer 2,7 3.0 3,2 3,2 3,4 3,8

Die Verteilungen sind bis auf die pH-Werte bei kiefernbestockten Flachen deutlich rechtsschief, was
auf einen starkeren Anteil saurer und nahrstoffarmer Substrate zuriickzufiihren ist. Fiir die BZE wird
das Gesamtmittel nicht mitgeteilt, die in Wolff & Riek (1997) dargestellte kumulierte
Haufigkeitsverteilung zeigt, dass dies fiir die Waldbdden in Deutschland generell ebenfalls zutrifft.
Eine Ausrichtung an diesem Gradienten erscheint also gerechtfertigt, da er die in dieser Hinsicht in
Deutschland vorkommenden Waldbdden insgesamt gut abdeckt. Dass insbesondere die Kiefer ein
nach oben beschrdanktes pH-Wertspektrum aufweist, liegt am Fehlen entsprechender mit Kiefer
bestockter Flachen im Level-ll-Datensatz und wahrscheinlich auch insgesamt (wegen chlorotischer
Verfarbungen wird die Kiefer kaum auf Kalk angebaut).

3.2 Stickstoff-Deposition

Eine der Hauptmotivationen fir die Implementierung des Intensiven Forstlichen Umweltmonitorings
waren die bis in die 1980er Jahre sehr hohen Schwefeldepositionen. Diese konnten in den beiden
letzten Jahrzehnten deutlich reduziert werden. Die Stickstoff-Depositionen sind dagegen nur
geringfligig gesunken. Unterschiede zwischen den Level-lI-Flachen sollten auf jeden Fall Beachtung
bei einer Flachenauswahl finden. Da fiir diesen Bereich die auf den Level-lI-Flichen ermittelten
Depositionsraten quasi die primire Informationsquelle fiir die Uberpriifung von modellierten
Depositionsraten darstellt (vgl. Mapesi-Projekt, Builtjes et al. 2011), kann hier auf einen Vergleich mit
anderweitig gemessenen Werten verzichtet werden. AuRerdem ist die Qualitdtsprifung der Daten
aus den Depositionsmessungen entsprechend des Ansatzes von Mosello et al. (2005) weit
fortgeschritten. Fiir die Bodenlosung konnten entsprechende Priifungen noch nicht in dem Malie
durchgefiihrt werden, so dass dieser, aus 6kosystemarer Sicht ebenfalls wichtige Bereich nicht zur
Aufstellung eines eigenen Gradienten herangezogen wurde.



3.3 Klimavariable Temperatur und Niederschlag

Klimavariable, insbesondere die fir die Beurteilung des Wasserhaushalts von Baumen
unabdingbaren Temperatur- und Niederschlagsverhaltnisse, sind fiir die Beurteilung entsprechender
Stresssituationen von groRer Bedeutung. Entsprechende Werte wurden z.B. von 1996 bis 2006 auf
insgesamt 77 Flachen in taglicher Auflésung erhoben. Fiir die Jahre 2007 und 2008, zwei Jahre ohne
EU-F6érderung, wurden fir 50 bzw. 49 Flachen Daten an das PCC des ICP Forests und damit auch an
die Bundesebene weitergegeben. Es ist sehr wahrscheinlich, dass die entsprechenden Datensatze bei
den Landern verfiigbar sind. Mit dem Jahr 2009 stieg dann die Zahl der Flachen mit Gbermittelten
meteorologischen Messdaten auf 64, wobei nun eine Reihe neuer Flachen ausgewiesen wurde. Vor
dem Hintergrund unregelmiRiger Ubermittlungsraten, wurde auf die Niederschlagsdaten aus den
Depositionsmessungen zuriickgegriffen. Fir die mittlere Jahrestemperatur wurde die Hohenlage als
Proxy verwendet.

4 Gradientenbezogene Untersuchungen zu den bisherigen Level-ll-Flachen

Fir die bis einschlieBlich 2006 unter Forest Focus betriebenen Level-lI-Flachen (n = 88) liegen mit
Ausnahme weniger Flachen (hauptsachlich Flachen aus Thiiringen) langjdhrige Untersuchungsreihen
zu relevanten Parametern vor. Fir die urspriinglich im Vordergrund stehende Fragestellung von
anthropogenen Stoffeintragen und den damit verbundenen Verdnderungen der Waldokosysteme
sind dies vor allem Messungen zur Deposition sowie zur chemischen Zusammensetzung der
Bodenlosung.

Zu nennen sind weiterhin klimatologische, vegetationskundliche und zuwachsbezogenen
Erhebungen. Zu anderen Untersuchungen liegen in der Datenbank oft nur kurze Zeitreihen von
wenigen Flachen vor, so dass auf solche Daten hinsichtlich einer im Sinne anstehender
Fragestellungen des Forstlichen Umweltmonitorings kaum eine auf moglichst objektiven Kriterien
fuRende Flachenauswahl moglich ist (unter methodischen Gesichtspunkte allerdings schon, da
Flachen mit einer Vielzahl an Untersuchungen innerhalb und auBerhalb des Forstlichen
Umweltmonitorings ein héherer Wert zukommen sollte).

4.1 An Gradienten orientierte, hauptbaumartenbezogene Flachenauswahl: Buche

Zunéachst wurde die Unabhangigkeit der ausgewahlten Parameter pH-Wert im oberen Mineralboden
von 0 bis 5 cm Tiefe, Hohenlage, mittlerer Niederschlag aus den Depositionsmessungen und mittlerer
jahrliche Ammonium-Stickstoffdeposition geprift. Abbildung 2 zeigt eine hinreichende
Unabhangigkeit der Parameter flr die mit Buche als Hauptbaumart bestockten Level-lI-Flachen an.
Die Darstellung der Plot-Scores zeigt deutlich eine Gruppe mit den Flachen aus dem norddeutschen
Flachland mit der Faktorenkonstellation niedrige Hohenlage und héhere Ammonium-Deposition. Der
indirekte Gradient des Saurestatus des Bodens, der einen gewissen Zusammenhang zur
Niederschlagsmenge aufweist, ergibt einen mehr kontinuierlichen Ubergang.
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Abb. 2: Parameter- und Flachenscores der drei extrahierten Hauptkomponenten der mit Buche bestockten
Level-ll-Flachen. Originalparameter: Logarithmus des pH-Werts im Mineralboden 0 bis 5 cm Tiefe
(lgpHO5), Hohenlage (50 m-Klasse, alti), mittlerer Niederschlag aus Depositionsmessungen (xsDPR),
mittlere NH4-N-Depositon (xsNH4q).

Tab. 3: Extrembereiche und Werte der zentralen Tendenz fiir die mit Buche als Hauptbaumart
bestockten Flachen hinsichtlich der einzelnen Parameter; in Klammern: 2. Wert, nur
marginal vom extremalen Wert abweichend; rot: ausgewdhlte Flache; blau: auf Grund
eines anderen Kriteriums ausgewahlte Flache; schwarz sind potentielle
Austauschflachen mit gleicher oder sehr dhnlicher Auspragung des Faktors.

Minimalbereich Medianbereich Maximalbereich
Bodenaciditat (pH) 911, (503) 505, 915, 604, 1302 306
Hoéhenlage (GNN) 101, (1302) 1606, 604, 606, 601, | 911, (903)
602, 907
NH,-N_Deposition 603, 703 306, 915 508, (911)
Niederschlag 1302, (1606) 919, 503 911, (915)

Differenziert man die Flachen auf Grund der Ausprdagung der vier Parameter im Detail (Tab. 3), so
kénnen insgesamt 11 Flachen identifiziert werden, die den Parameterraum optimal abdecken.
Zusammengefasst sind das die Flachen: 101, 306, 503, 505, 508, 604, 703, 903, 911, 915 und 1302.



Wegen besonders langer und intensiver Untersuchungen sollte die Flache 304 (Solling, Buche)
ebenfalls weiterhin betrieben werden, so dass die genannten 12 Buchenflachen aus Bundessicht
weiterhin als Level-lI-Flachen betrieben werden sollten.

4.2 An Gradienten orientierte, hauptbaumartenbezogene Flaichenauswahl: Stiel- und
Traubeneiche

Die insgesamt nur zehn mit einer der beiden Eichenarten bestocken Level-lI-Flachen zeigen in der
Hauptkomponentenanalyse ein etwas anderes Grundmuster. Hier ist der Sdurestatus des Bodens
negativ mit der Ammonium-Deposition und positiv mit der Hohenlage korreliert. Insgesamt ist die
Unabhangigkeit der ausgewahlten Parameter jedoch weitgehend gewahrleistet.

Die am Einzelgradienten ausgerichtete Zusammenstellung (Tab. 4) ermdglicht auch bei der Eiche eine
entsprechende an Gradienten orientierte Auswahl: 502, 705, 706, 910, 913, (914*) 308, 921, 1001,
1608 (n = 9). Es wird vorgeschlagen, da Bayern bei Eichenflachen lberreprasentiert ist, den Level-II-
Plot 914 gegen 308, mit sehr dhnlicher Auspragung der NH,-N-Deposition zu tauschen.
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Abb. 3: Parameter- und Fliachenscores der drei extrahierten Hauptkomponenten der mit Stiel- und/oder
Traubeneiche bestockten Level-lI-Flachen. Originalparameter: Logarithmus des pH-Werts im
Mineralboden 0 bis 5 cm Tiefe (IgpH05), Hohenlage (50 m-Klasse, alti), mittlerer Niederschlag aus
Depositionsmessungen (xsDPR), mittlere NH4-N-Depositon (xsNH4q).

Tab. 4: Extrembereiche und Werte der zentralen Tendenz fiir die mit Stiel- und/oder Traubeneiche
als Hauptbaumart bestockten Flachen hinsichtlich der einzelnen Parameter; in Klammern:
2. Wert, nur marginal vom extremalen Wert abweichend; rot: ausgewahlte Flache; blau:
auf Grund eines anderen Kriteriums ausgewdhlte Flache; schwarz sind potentielle
Austauschflachen mit gleicher oder sehr dhnlicher Auspragung des Faktors .

Minimalbereich Medianbereich Maximalbereich
Bodenaciditat (pH) | 502 913 910
Hohenlage 502 1608, 921, 1001 705
NH,-N_Deposition | 706 705, 921 914 (308)
Niederschlag 1608 706 1001




4.3 An Gradienten orientierte, hauptbaumartenbezogene Flachenauswahl: Fichte

Auch fiir die Baumart Fichte kann von einer befriedigenden Unabhangigkeit der Originalparameter
ausgegangen werden (Abb. 4). Da die in der Datenbank als Larchenflache deklarierte Flachen 904 fast
zur Halfte mit Fichte gestockt ist, wird sie bei dieser Auswertung als Fichtenflachen gefiihrt. Diese
Flache ist wegen ihrer deutlichen hoheren Lage (1800 m) auf der ersten Achse isoliert von den
restlichen Flachen und beziiglich der zweiten Achse kommt sie zusammen mit der Flache 803 wegen
eines deutlich hoheren pH-Wertes auf eine Position mit deutlichem Alleinstellungsmerkmalen. Die
Flache 1608 wird in der Datenbank als Tannenflache gefiihrt, ist aber teilweise mir Fichten bestockt,
so dass auch diese Flache den Fichtenflachen zugerechnet werden kann.
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Abb. 4: Parameter- und Flachenscores der drei extrahierten Hauptkomponenten der mit Fichte bestockten
Level-lI-Flachen. Originalparameter: Logarithmus des pH-Werts im Mineralboden 0 bis 5 cm Tiefe
(lgpHO5), Hohenlage (50 m-Klasse, alti), mittlerer Niederschlag aus Depositionsmessungen (xsDPR),



mittlere NH4-N-Depositon (xsNH4q).

Tab. 5: Extrembereiche und Werte der zentralen Tendenz fir die mit Fichte als Hauptbaumart bestockten
Flachen hinsichtlich der einzelnen Parameter; in Klammern: 2. Wert, nur marginal vom extremalen
Wert abweichend; rot: ausgewahlte Flache; blau: auf Grund eines anderen Kriteriums ausgewdhlte
Flache; schwarz sind potentielle Austauschflachen mit gleicher oder sehr dhnlicher Auspragung des

Faktors.

Minimalbereich | Medianbereich Maximalbereich

Bodenaciditat (pH) 802 908, 305,917, 1402, 1403, 906, (803) 904
1404, 701, 811

Hohenlage 1403, 1404, 506, 804 904, (916)

504, 902
NH;-N_Deposition 701 908, 909 504
Niederschlag 1609 1402, 811, 802 916

Die an Gradienten orientierte Auswahl ergibt bei Fichte mit den Flachennummern 305, 504, 506, 701,
802, 803, 904, 908, 916, 1402, 1404 und 1609 insgesamt 12 Flachen (Tab. 5).

44 An Gradienten orientierte, hauptbaumartenbezogene Flachenauswahl: Kiefer

Wie bei den anderen Baumarten zeigt auch die Kiefer eine weitgehend ausgeglichene Konfiguration
der Originalparameter (Abb. 5). Deutlich wird vor allem hinsichtlich der Faktoren 1 und 2 die hohe
Ahnlichkeit hinsichtlich der Originalparameter bei den aus Brandenburg, Sachsen-Anhalt und zum
Teil aus Berlin stammenden Flachen.

Die zusammenfassende an Gradienten orientierten Auswahl bei Kiefer ergibt folgende
Flachenauswahl: 307, 501, 707, 905, 912, 1103, 1201, 1202, 1405, 1502 (n = 10). Wegen besonders
intensiver und langer Untersuchungsreihe und der dort vorliegenden sukzessionalen
Ubergangssituation zwischen Altkiefer und Eiche sollte die Fliche 1101 ebenfalls weiterhin betrieben
werden, so dass insgesamt 11 Flachen aus Bundessicht weiterzufiihren waren.

Tab. 6: Extrembereiche und Werte der zentralen Tendenz fir die mit Kiefer als Hauptbaumart
bestockten Flachen hinsichtlich der einzelnen Parameter; in Klammern: 2. Wert, nur
marginal vom extremalen Wert abweichend; rot: ausgewahlte Flache; blau: auf Grund
eines anderen Kriteriums ausgewahlte Flache; schwarz sind potentielle
Austauschflachen mit gleicher oder sehr dhnlicher Auspragung des Faktors.

Minimalbereich | Medianbereich Maximalbereich
Bodenaciditat (pH) 1303, 905 1205, 912,918, 1203, 1103 (1502)
1102, 1405
Hohenlage 307,1303, 501, | 1405 (Mittel) 707
1103
NH4-N_Deposition 1201 912, 1202 307
Niederschlag 1103, (1206) 1502, 1202 707
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Abb. 5: Parameter- und Flachenscores der drei extrahierten Hauptkomponenten der mit Kiefer bestockten
Level-ll-Flachen. Originalparameter: Logarithmus des pH-Werts im Mineralboden 0 bis 5 cm Tiefe
(lgpHO5), Hohenlage (50 m-Klasse, alti), mittlerer Niederschlag aus Depositionsmessungen (xsDPR),
mittlere NH4-N-Deposition (xsNH4q).

In der Summe ergeben sich somit 42 Level-lI-Flachen, die aus Bundessicht eine optimale Abdeckung
des durch die vier Gradienten aufgespannten Beobachtungsraumes gewahrleisten sollten. Dazu
kommen noch 2 Flachen, die auf Grund der fir diese bestehenden sehr langen Zeitreihen von
besonderem Interesse sind (hier evtl. noch weitere Flachen, die von den Landern vorzuschlagen
waren). Moglicherweise wiirden sich durch den Einschluss weiterer Parameter in diese
gradientenorientierte Auswertung Gewichtungen in dem einen oder anderen Fall verschieben. Da die
Informationen zu den Flachen Liicken aufweisen (die sich in multivariaten Auswertungsansatzen

immer addieren), ist eine bessere Auswahl momentan kaum maoglich. Offen muss der Einfluss von
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Baumartenmischungen auf diese Auswahl bleiben, da eine entsprechende Untersuchung einen
langeren Zeitraum in Anspruch ndhme und dann das Ergebnis hinsichtlich der dargestellten
Gradienten moglicherweise suboptimal ausfallen kdnnte.

Tab. 7: Zusammenstellung der ausgewahlten Level-ll-Flachen (ng.=44); fett/unterstrichen sind Flachen der
Minimal- und Maximalbereiche, kursiv: zusatzliche Flachen aufgrund besonders langer Zeitreihen; W:
Flachen mit vollstandigen wasserhaushaltbezogenen Angaben.

Lfd. Nr Buchenflachen Eichenflachen Fichtenflachen Kiefernflachen
1 101 wW 308 305 307 W
2 304 502 W 504 W 501

3 306 705 506 W 707

4 503 W 706 W 701 905

5 505 W 910 802 912

6 508 W 913 W 803 1101

7 604 921 W 904 W 1103

8 703 1001 908 W 1201

9 903 1608 916 1202 W
10 911 W 1402 1405
11 915 1404 1502
12 1302 1609

Die durch einzelne Lander bereits mit Beginn des FutMon-Projektes vorgenommene Flachenauswahl
wurde hier zunachst nicht beriicksichtigt, da nicht immer klar ist, ob die Flachen, fiir die keine Daten
an das PCC des ICP Forests Ubermittelt wurde, schon endgiiltig aus dem jeweiligen Landerprogramm
genommen wurden, oder ob nur die entsprechenden Daten nicht an das PCC Gbermittelt wurden. In
solchen Féllen sollten entsprechende Ersetzungen ohne grolRe Einschrankung des gesamten
Versuchsplanes moglich sein. In Tab. 7 werden alle durch das oben geschilderte Verfahren
ausgewahlten Level-lI-Flachen zusammengefasst aufgelistet.

5. Weitere Kriterien fiir eine Auswahl von Flachen

In Tab. 1 wird der Wasserhaushalt als ein weiterer fir die Auswahl von Flachen wichtiger
Faktorenkomplex genannt. Hier stellt sich das Problem, dass die auf Bundesebene zur Verfiigung
stehende Datenbank nur fir einen Teil der Flachen, die fur die Berechnung entsprechend
aussagekraftiger GroRen wie Nutzbare Feldkapazitdt die zugehorigen Ausgangsparameter enthalt.
Dies wird durch die in Tab. 7 zusatzlich gemachte Angabe demonstriert. Flir insgesamt 24 Level-II-
Flachen, fiir die eine vollstandige wasserhaushaltshezogene Parametrisierung moglich ist, ergibt sich
hier eine Schnittmenge von lediglich 15 Flachen.

Weiterhin kamen Kriterien aus den Bereichen Nadel-/Blattinhaltsstoffe, Kronenzustand, Zuwachs,
Bodenvegetation, Sichtbare Ozonschaden, Phanologie oder Zuwachs nicht zur Anwendung. Da diese
mehr oder weniger abhdngige Variable umfassen, sollten sich auf Grund der an Hand abiotischer
Faktoren getroffenen Auswahl bei den Responsevariablen ebenfalls entsprechend weite Gradienten
ergeben. Einige dieser Erhebungen werden auch nur von einigen Bundeslandern durchgefiihrt, so
dass die gemeinsame Vergleichsbasis oft nicht gewahrleistet ist.
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Ebenfalls nicht zur Flachenauswahl herangezogen wurden Qualitatskriterien einzelner
Untersuchungen. Hier waren die vor allem die Daten aus den Umfangs-/Durchmessermessungen zu
nennen, bei denen sich im Zuge einer vor Jahren begonnenen Konsolidierung erhebliche Differenzen
hinsichtlich der Plausibilitit solcher Messungen ergaben (vgl. Seidling 2005). Auch die Uberpriifung
der Depositionsmessungen ergab deutliche Qualitatsunterschiede, die landerweise auftreten. Durch
die systematische Anwendung der u.a. bei Mosello et al. (2005) aufgefiihrten Kriterien konnten hier
flichenbezogenen Qualitatseinstufungen vorgenommen werden. Allerdings kénnen hier durch
rekonstruktive Verfahren Verbesserungen erzielt werden (Fischer & Seidling in prep.), so dass das
Heranziehen derartiger Kriterien als verfriiht angesehen werden muss. AuBerdem konnte sich durch
die Anwendung derartiger Qualitatskriterien eine noch ungleichméaRigere Verteilung der Flachen
hinsichtlich der Bundeslander ergeben, was ebenfalls problematisch sein dirfte.
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