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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Natirliche ,,nasse” Moore sind von besonderer Bedeutung fir den Klimaschutz, da sie groBe Mengen an
organischem Kohlenstoff speichern. Entwasserte Moore wiederum emittieren diesen Kohlenstoff in Form von
Kohlenstoffdioxid (CO3) in die Atmosphére. Trotz eines geringen Flachenanteils von deutschlandweit ca. 5 % (=
1,8 Mio. ha) tragen entwasserte Moore inkl. weiterer organischer Boden (z. B. Moorgleye, Anmoore, Abmoore)
zu ca. 6,7 % der deutschen Treibhausgasemissionen bei (Gensior et al., 2023). Somit spielt der Erhalt des bereits
gespeicherten Kohlenstoffes bzw. ein moglicher erneuter Zuwachs in Mooren und weiteren organischen Boden
eine bedeutende Rolle fiir den Klimaschutz.

Zur Vertiefung des Verstandnisses der Treibhausgasdynamiken unterschiedlich genutzter Moore und zur
Verbesserung der Treibhausgasberichterstattung an den IPCC wird ein deutschlandweites Moorbodenmonitoring
fiir den Klimaschutz aufgebaut (kurz MoMoK). In der Einrichtungsphase (2021-2025) werden hierfiir durch das
Projekt MoMoK-Wald auf 50 bewaldeten Mooren Monitoringstandorte eingerichtet. Durch eine komplette
Erfassung des Kohlenstoffs der Kompartimente Boden und Bestand, wird zunachst der Gesamtkohlenstoffvorrat
bestimmt. Zusatzlich zu den Messungen werden Messinstrumente auf den Flachen installiert, mit denen in der
anschlieBenden Verstetigungsphase des Moormonitorings die Anderungen der Kohlenstoffvorrite der beiden
Kompartimente gemessen werden. Im Bestand wird der Kohlenstoffzuwachs in der Zukunft durch Anderungen
von Héhe und Umfang der einzelnen Biume bestimmt. Im Bereich Boden werden hierfiir die Anderung der
Gelandeoberflichenhéhe sowie die Wasserstande erfasst, um Kohlenstoffsequestrierung durch
Torfakkumulation oder Kohlenstoffverlust durch Torfmineralisierung zu bestimmen.

Um zusatzlich die Biodiversitat der Flachen mit abzubilden sowie eine 6kologische Grundcharakterisierung zu
gewahrleisten werden an jedem Standort Vegetationsaufnahmen sowie eine Erfassung funktioneller Merkmale
ausgewahlter Pflanzenarten durchgefiihrt.

Die fir die Erfassung der Kohlenstoffgehalte vorgestellten Methoden stammen fiir das Kompartiment Bestand
und Vegetation groRtenteils aus der Bodenzustandserhebung Il (BZE Ill). Die Methoden des Kompartiments
Boden stiitzen sich auf die Bodenkundliche Kartieranleitung (KA 5/ KA 6) und sind dariiber hinaus so weit wie
moglich identisch zu den Methoden des Projekts MoMoK-Offenland, um eine Vergleichbarkeit der Ergebnisse zu
gewahrleisten.

Ziel dieses Methodenhandbuches ist es, die Methoden und Arbeitsschritte transparent zu dokumentieren. Da
die MoMoK-Wald Flacheneinrichtungen eine Fusion von moorbodenkundlicher und forstlicher Feldaufnahme
darstellen, sollen die in diesem Methodenhandbuch zusammengefassten Beschreibungen darliber hinaus den
jeweils fachfremden Lesenden sowohl als Einstieg ins Thema dienen, als auch das Gesamtvorgehen
nachvollzierbar erklaren.

Stichworte: Moore, Organische Béden, Bestand, Kohlenstoffvorrate, Hydrologie, Funktionelle Merkmale



iv Abstract

Abstract

Natural "wet" peatlands are of particular importance for climate protection, as they store large amounts of
organic carbon. Drained peatlands in turn emit this carbon into the atmosphere in the form of carbon dioxide
(CO,). Despite a small area share of about 5% (= 1.8 million ha) across Germany, drained peatlands, including
other types of organic soils (e.g., Histic Gleysols), contribute to about 6.7% of German greenhouse gas emissions
(Gensior et al., 2023). Thus, the conservation of carbon already stored or a possible renewed increase in
peatlands and other organic soils play an important role for climate protection.

To deepen the understanding of greenhouse gas dynamics from peatlands, which are currently used in a variety
of ways, and to improve greenhouse gas reporting to the IPCC, a German-wide Peatland Monitoring Programme
for Climate Protection (MoMoK) is being established. In the establishment phase (2021-2025), monitoring sites
will be set up for this purpose on 50 forested peatlands through MoMoK-Forest. Through a complete carbon
inventory of the soil and the tree stand compartments, the total carbon stock will first be determined. In addition
to this carbon assessment, measuring instruments will be installed on the sites to measure changes in the carbon
stocks of the two compartments during the subsequent monitoring phase. In the stand, the future carbon
increment will be determined by changes in the height and girth of individual trees. In the soil compartment,
changes in ground surface elevation and water levels will be recorded to derive carbon sequestration through
peat accumulation or carbon loss through peat mineralization.

In order to additionally represent the biodiversity of the areas and to ensure a basic ecological characterization,
vegetation surveys are carried out at each site, as well as a recording of functional characteristics of selected
plant species.

The methods for the carbon inventory presented in this manual are largely derived from the National Forest Soil
Inventory Il (BZE Ill) for the stand and vegetation compartment. The methods of the soil compartment are mainly
based on the German Soil Mapping Guide (KA 5/ KA 6) and are furthermore, as far as possible, identical to the
methods of the project MoMoK-Open land to guarantee a comparability of the results as good as possible.

The aim of this method manual in its first version is to document the methods and work steps transparently. As
the setup of MoMoK-Forest monitoring sites represents a fusion of peatland soil and forestry field surveys, the
descriptions summarized in this method manual are also intended to serve as an introduction to the topic for
non-specialist readers and to explain the overall procedure in a comprehensible manner.

Keywords: monitoring, peatlands, organic soils, carbon stocks, hydrology, functional traits
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Glossar

Aliguot = fur (bio-)chemische Analysen bereitgestellter Teil einer Probe

An-/Abmoortorf = Substrat welches 7,5-15 % Kohlenstoff enthilt (Anmoor es findet Kohlenstoffanreicherung
statt; Abmoor es findet Kohlenstoffabreicherung durch Mineralisierung statt)

Bestand = ein Waldabschnitt, welcher sich in Hinblick auf Form, Baumartenmischung und Alter gleicht
Bl6Re = ein gegenwartig nicht von Bdumen bestandener Bereich innerhalb eines Waldes (Lichtung)
Bult = Erhebung im Mikrorelief der Mooroberflache (z. B. Sphagnum-Kissen)

Capitulum = Képfchen / biologisch aktives Sprossende eines Torfmooses

Diasporengewicht = Gewicht des Samens inkl. Ausbreitungseinheit einer Pflanze (z. B. Pappus und Samen des
Léwenzahns (Taraxacum sp.), Nussschale und Samen der Haselnuss (Corylus sp.)

Kluppschwelle = Schwellenwert in cm, ab dem im Rahmen einer forstlichen Inventur Baume aufgenommen
werden

Moormachtigkeit = Machtigkeit des gesamten Moorprofils einschlieRlich mineralischer Decken,
Zwischenlagerungen und unterliegender Mudden (vgl. Frank et al. 2022, S. 20)

Mudde = Limnisches (am Gewadssergrund abgelagertes) Sediment. Mineralische Mudde (2,5-15 % Corg),
organische Mudde (> 15 % Corg), Kalkmudde > 20 % CaCOs)

Riickegasse = meist 3 — 4 m breiter, unbefestigter Weg zum Transport von gefillten Bdumen aus dem Bestand
zum befestigten Forstweg (Ricken)

Schlenke = Niedriger Bereich im Mikrorelief der Mooroberflache. Kann temporar oder permanent tiberstaut sein
Torf = organisches Substrat mit mehr als 15 % organischem Kohlenstoff (vgl. KA 6)

Torfmachtigkeit = Summe der Machtigkeit der Torfhorizonte, sowie An-/Abmoorhorizonte (vgl. Frank et al. 2022,
S. 20)

Zwiesel = Ein Zwiesel ist ein Baum mit gegabeltem Stamm, bei dem der diinnere Teil mindestens 2/3 des dickeren
Teils ausmacht.






Kapitel 1: Einleitung 1

1 Einleitung

Natirliche ,,nasse” Moore sind von besonderer Bedeutung fir den Klimaschutz, da sie groBe Mengen an
organischem Kohlenstoff speichern. Entwasserte Moore wiederum emittieren diesen Kohlenstoff in Form von
Kohlenstoffdioxid (CO2) in die Atmosphare. Trotz eines geringen Flachenanteils von deutschlandweit ca. 5 % (=
1,8 Mio. ha) tragen entwasserte Moore inkl. weiterer organischer Boden (z. B. Moorgleye, Anmoore, Abmoore)
zu ca. 6,7 % der deutschen Treibhausgasemissionen bei (Gensior et al., 2023). Somit spielt der Erhalt des bereits
gespeicherten Kohlenstoffes bzw. ein moglicher erneuter Zuwachs in Mooren und weiteren organischen Boden
eine bedeutende Rolle fiir den Klimaschutz.

Mit dem Aufbau eines deutschlandweiten Moorbodenmonitorings fiir den Klimaschutz (MoMoK) soll die
Treibhausgas-Berichterstattung an den IPCC verbessert werden, indem Anderungen des Kohlenstoffvorrats in
Mooren und weiteren organischen Béden sowie deren Steuerfaktoren erfasst werden. Darauf aufbauend werden
potenzielle Minderungsmallnahmen abgeleitet. Hierfiir wird deutschlandweit ein Messnetz von 250
Moorbodenmonitoringstandorten eingerichtet. 50 dieser Standorte werden auf bewaldeten Standorten liegen,
und werden vom Thiinen-Institut fiir Wald6kosysteme eingerichtet. Das vorliegende Methodenhandbuch
beschaftigt sich mit Waldstandorten. Die 200 Standorte im Offenland werden vom Thiinen-Institut fiir
Agrarklimaschutz eingerichtet. Zur bestmoglichen Vergleichbarkeit der Ergebnisse richtet sich das vorliegende
Methodenhandbuch in seinen bodenkundlichen Untersuchungen nach dem bereits veroffentlichten
Methodenhandbuch des MoMoK-Offenland (Frank et al.,, 2022). Aufgrund der unterschiedlichen
Standortbedingungen Wald — Offenland wurde an entsprechenden Stellen die Methodik angepasst. Wo
methodisch deckungsgleich zum MoMoK-Offenland gearbeitet wird, wird in diesem Handbuch die
entsprechende Methode aus Frank et al. (2022) zitiert.

Das Ubergeordnete Ziel vom MoMoK-Wald ist es standortspezifische Emissionsfaktoren zu bestimmen sowie
Erkenntnisse zu Treibhausgasflissen zu regionalisieren, um die deutschlandweite Treibhausgas-
Berichterstattung zu verbessern. Dafiir wird i) der Kohlenstoffspeicher im Boden und im Baumbestand erfasst,
und ii) in kontinuierlichen Messintervallen Kohlenstoffvorratsanderungen erfasst.

Die Methoden, die in diesem Handbuch vorgestellt werden, dienen dem Zweck die Kohlenstoffspeicher im Boden
und im Baumbestand zu quantifizieren sowie durch die Installation von Messwerkzeugen, die Erfassung der
Anderungen der Kohlenstoffvorrite in Bestand und Boden in der Zukunft zu erfassen.
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2 Standortauswahl

In diesem Kapitel werden die Auswahlkriterien flir Monitoringstandorte dargestellt sowie deren Kategorisierung.
Aufgrund genese- oder anthropogen bedingter moglicher (kleinrdumiger) Variabilitdt des Moorkorpers und der
Bestockung, wurden folgende generellen Eignungskriterien an die Untersuchungsflache gestellt:

e GroRe der Moorflache von mind. 2500 m? Flache

e Vorhandensein einer Torfschicht als Oberboden bzw. unter einem terrestrischen Auflagehorizont

e Homogenitat der Bestockung mit Kiefer oder Fichte oder Birke oder Erle (> 70 % im obersten Stockwerk)
e Erreichbarkeit mit Fahrzeugen

e Zuganglichkeit der Flache fiir Materialtransport und Entfernung der Flache von Wegen

Flr die weitere Kategorisierung wurden ebenfalls folgende Parameter bericksichtigt:

e Moortyp

e Torfmachtigkeit (< 30 cm; 30 - 100 cm; > 100 cm)

e Vorhandensein und Intensitdt von sekundarer Bodenbildung (Torfdegradierungshorizonte)

e Dominante Vegetation in der Kraut- und Moosschicht

e Hydrologische Situation (entwassert / nicht entwéssert)

e Lage und Zustand von moglichen Entwasserungsgraben

e Mikrorelief (z. B. Bulten- und Schlenkenkomplexe)

e Anthropogene Storungen (ehemalige Torfstiche, Rlickegassen, Aufschiittungen)

Nach der prinzipiellen Standortauswahl erfolgt die kleinrdumigere Flachenkategorisierung nachfolgenden drei

Kriterien:

1) Moortyp: 1. Hochmoor/ Ubergangsmoor, 2. Niedermoor, 3. Moorgley/ Anmoor/ Abmoor
2) hydrologischer Zustand: 1. entwdssert, 2. nicht entwdassert
3) Bestand: 1. Birke, 2. Kiefer, 3. Erle, 4. Fichte.

Bei den insgesamt 50 Flachen sollen alle typischen Kategorie-Kombinationen (atypisch: z. B. Erle auf Hochmoor)
mindestens einmal vertreten sein. Ubergangsmoore werden der Kategorie Hochmoore zugerechnet, da ihre
Substrateigenschaften sich tendenziell dhnlicher sind, als von Ubergangsmooren und Niedermooren.

Die Vorerkundung aller moglichen Monitoringstandorte zur Erfassung der einzelnen Kriterien unerlasslich. Der
potenzielle Monitoringstandort ist flachenreprasentativ fir die bewaldete Moorflache auszuwahlen.
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3 Standorteinrichtung — Ablauf

Die Standortauswahl wird im Anschluss durch Gestattungsvertrage zwischen Flachenbesitzenden und dem
Thinen-Institut besiegelt. Zusatzlich werden die Genehmigungen der zustdndigen Unteren bzw. Oberen
Naturschutzbehorde beantragt.

Nach erfolgreichem Abschluss der Formalitaten, erfolgt im Geldnde als erster Schritt der eigentlichen
Standorteinrichtung die genaue Festlegung der Monitoringflache. Aus der Vorerkundung und dem
Genehmigungsverfahren sind wichtige Informationen zu Moormachtigkeit, Bestand, Hydrologie, weiteren
Standorteigenschaften sowie Kampfmitteln und Naturschutzauflagen bekannt. Unter Berlicksichtigung des
Arbeitsschutzes ist bei Verdachtsfallen die Flache hinsichtlich méglicher Kampfmittel vor Beginn der Arbeiten zu
priifen. Zur Uberpriifung wird hierfiir ein geeigneter Metalldetektor eingesetzt.

Abbildung 1 zeigt die Anordnung der verschiedenen Elemente und Teilflaichen eines idealen
Monitoringstandortes. Dessen GroRe betrdgt 50 x 50 m (2500 m?). Abweichungen von der Idealform sind
moglich, da GroRe und Form des Moorkéorpers (z. B. langgestreckte Hange mit schmalem Vermoorungsgiirtel),
Einheitlichkeit des Baumbestandes sowie der Abstand zu Stérungen beriicksichtigt werden miissen. In diesem
Fall muss nur die GroRe der Grundflichen von 2500 m? eingehalten werden.

Die einzelnen Elemente der Monitoringflache sind:

e Referenzpunkt auBerhalb der Flache

e Eckpunkte und Mittelpunkt der Flache (Vermarkung; Kapitel 3)

e Flache der Bestandesaufnahme, inkl. Aufnahme des Totholzes und der Verjlingung innerhalb eines
Probekreises (Kapitel 4). Die Lage des Probekreises ist nicht zwingend festgelegt.

e Flache der vegetationskundlichen Aufnahmen in vier Quadranten (Kapitel 5)

e Punkte der Moormachtigkeitsbestimmung (Kapitel 6.4)

e Hauptprofilgrube oder Profilbohrung (Kapitel 6.5)

e Acht Satellitenbeprobungen (Kapitel 6.6)

e Moorwassermessstelle mit und ohne Pegellogger (kurz: Moorpegel) (Kapitel 7)

e Gelandehohenanderungspeilstangen (Kapitel 8.2)

e Bei potentiell wachsenden Mooren zwei Messgitter oder Volumenelemente fir Torfakkumulation
(Kapitel 8.4)

Je nach hydrologischer Situation und anthropogener Veranderungen missen die Anordnung der Elemente
gegebenenfalls angepasst werden. Dies betrifft insbesondere Standorte die zum Einrichtungszeitpunkt tGberstaut
sind, oder Standorte mit ausgeprdagtem anthropogenem Mikrorelief durch z.B. Riickegassen,
Entwdasserungsgraben oder Handtorfstiche.
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Abbildung 1: Aufbau der Monitoringfliche mit Anordnung der unterschiedlichen bodenkundlichen Elemente,
sowie Flachen der Bestandes- und Vegetationsaufnahme. Letztere beide sind allerdings
nicht zwingend auf die Positionen wie im Bild festgelegt.

Standortnahme '
[Standort Kurzel] N
0Om 10 m 20 m 30m 40m 50 m
10m 10m
20m 20m
30m 30m
40m 40m
A
50 m 50 m
I Hauptprofil S Satellitenbeprobung bis 1m Tiefe
. Pegelrohr mit Datenlogger ©Satellltenbeprobung bis Ende Moor
. Pegelrohr @ Peilstange und Tiefensondierung
[ Vermarkung ‘; 3 Flache fiir Bestandsaufnahme
A Referenzpunkt Saanas
i-#+iFldche fiir Vegetationsaufnahme
Mbgliche weitere Elemente e
4@ Riickegasse [ Messgitter fiir Torfakkumulation
4 Entwasserungsgraben .Volumenelemente fur Torfakkumulation

Quelle: Eigene Darstellung

Ablaufplan

Ein idealisierter Ablaufplan fir die Einrichtung eines Monitoringstandortes ist in Abbildung 2 zu sehen. Im ersten
Schritt werden der Referenzpunkt, die Eckpunkte und der Mittelpunkt auf der Flache festgelegt. Die Ausrichtung
der Flache erfolgt, wenn moglich, in nérdlicher Richtung, und die Eckpunkte im 90° Winkeln zu einander. Vom
Referenzpunkt beginnend erfolgt die Einmessung (Entfernung, Winkel) zum ersten Eckpunkt (wenn moglich NE)
der Flache in Polarkoordinaten. Im Folgenden werden alle weiteren Eckpunkte und Messpunkte in der Flache mit
MaRband, Bussole und GPS eingemessen. Die Daten sind im Formblatt ,Standorteinrichtung Einmessung”
(Anhang 1) zu dokumentieren. Die Vermarkung der Ecken (NE, SE, NW, SW) und des Mittelpunkts (MP) erfolgt
durch das Einschlagen von verwitterungsbestiandigem Buchenholz-Pflécken (Ldnge: 1 m). Die Vermarkung des
Referenzpunktes (RP) erfolgt durch das Setzen eines aus Polyesterbeton (Typ: Vario Plus der Firma Goecke
Schwelm) bestehenden Vermarkungspunktes (Abbildung 3a). Zur besseren Auffindbarkeit im Geldnde kann
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dieser auch mit Signalfarbe bespriiht und verpflockt werden (Abbildung 3b). Im Folgenden arbeiten das , Team
fur Vegetation” (grin) und das ,Team Boden” (braun) getrennt voneinander, da eine zeitlich parallele
Standorteinrichtung aufgrund groBer Unterschiede im Arbeitsaufwand nicht méglich ist.

Abbildung 2 Idealisierter Ablaufplan der einzelnen Arbeitsschritte einer Standorteinrichtung

Durchgefiihrt durch Team Boden und Team Vegetation

Einmessung und Vermarkung der Ecken und des

Mittelpunktes, Installation Referenzpunkt (Kap. 3)

Durchgefiihrt durch Team Vegetation Durchgefiihrt durch Team Boden

Einmessung Satellitenpunkte und
Moormachtigkeitspunkte (Kap 6.2)

Durchfiihrung der Bestandeserhebung
(Kap. 4)

Tiefensondierung und Installation von
Peilstangen (Kap 6.4 & 8.2)

Durchfiihrung der Vegetations-
aufnahme (Kap. 5)

Installation von Pegelrohren (Kap. 7.2)

Ansprache und Beprobung der

Satellitenprofile (Kap. 6.6)

Ansprache und Beprobung des
Hauptprofils (Kap. 6.5)

Installation Gitternetz- oder
Volumenelement (Kap. 8.4)

Fotodokumentation (Kap. 9)

o

Quelle: Eigene Darstellung
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Abbildung 3: a) Referenzpunkt aus Polyesterbeton; b) mit Signalfarbe bespriihter Referenzpunkt im Gelande

Foto: Marvin Gabriel Foto: Nora Pfaffner
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4 Bestand

In diesem Kapitel werden die Erhebungsverfahren zur Erfassung des Bestandes sowie die aufzunehmenden
Titeldaten vorgestellt. AnschlieBRend wird ndher auf die Erfassung des lebenden Bestandes mit den Teilgebieten
Bestandesaufnahme (Kapitel 4.4), Naturverjlingung (Kapitel 4.5) und Totholz (Kapitel 4.6) eingegangen.

4.1 Einleitung

Die Erfassung des Bestandes ist flir die Ermittlung der Gesamtkohlenstoffbilanz sowie der Treibhausgasbilanz des
Gesamtsystems Grundvoraussetzung. Darlber hinaus ist die Aufnahme des Baumbestandes fiir das
Moorbodenmonitoring von groRer Bedeutung, da dieser einen direkten Einfluss auf die Humusbildung, den
Oberbodenzustand sowie den Wasserhaushalt der Béden ausiibt. Zudem lassen sich Giber das Baumwachstum
Erkenntnisse Gber die Nahrstoff- und Wasserversorgung des Bodens gewinnen.

Die Methodenbeschreibung der Bodenzustandserhebung Il (Wellbrock et al., 2022) dient als Grundlage der
vorliegenden Aufnahmeanweisung. Diese wurde an die besonderen Bedingungen der Moorstandorte angepasst.
Die Bestandesaufnahme gliedert sich in die Teile Titeldaten, Einzelbaumaufnahme (= 7 cm
Brusthéhendurchmesser (BHD)), Aufnahme der Baumverjiingung sowie des Totholzes. Die Bestandeserhebung
dient vor allem folgenden Zielen:

e Vergleich der Kohlenstoffspeicher im Bestand und Boden

e Charakterisierung von Zustand und Verdanderung der biologischen Vielfalt

e Erstellen von vollstandigen Stoffbilanzen am Punkt

e Auswirkungen des Baumbestandes auf den Boden sowie den Wasserhaushalt

Insgesamt ist pro Untersuchungsfliche eine Bestandeserhebung durchzufiihren. Bei stark heterogenen

Bestdanden innerhalb der Probeflache ist eine zusatzliche Erhebung umzusetzen. Hierbei sollte die standortliche
Heterogenitdt moglichst gut in den Erhebungen abgebildet sein.

4.2 Erhebungsverfahren

Die Bezugseinheiten fiir eine Monitoringfliche sind die definierten MoMoK-Referenzpunkte sowie die
ProbenflichengréRe von 2500 m? (vgl. Kapitel 3). Der Mittelpunkt der Bestandeserhebung wird ausgehend vom
markierten MoMoK-Referenzpunkt nachvollzogen. In Abbildung 4 ist eine schematische Ubersicht der
aufzunehmenden Probekreise dargestellt.
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Abbildung 4: Inventurdesign der Bestandes- und Totholzaufnahme des Moorbodenmonitorings. 1) Bezugskreis
Bestandes- und Totholzerfassung (r = 12,62 m, 500 m?), 2) Bezugspunkt der Bestandesinventur
(permanente Markierung), 3) Satelliten der Verjiingung (rmax = 5 m, Distanz zum Bezugspunkt
=10 m), 4) Markierter MoMoK-Referenzpunkt

Quelle: Eigene Darstellung

4.3 Titeldaten Bestand

Titeldaten sind punktbezogene Daten, die auf der Untersuchungsflache erhoben werden. Darunter fallen die
nachfolgenden Merkmale (Kapitel 4.3.3-4.3.9). Die Titeldaten werden in das Formblatt BE (Anhang 2)
eingetragen.

4.3.1 Eigentumsart

Die Eigentumsart wird fiir jede MoMoK-Flache angegeben, die entsprechenden Kurzzeichen finden sich in Tabelle
1. Die Angabe der Eigentumsart wurde an die Bundeswaldinventur (BWI) angepasst.
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Tabelle 1: Eigentumsart

Code .
Eigentumsart
obl. fak.
Staatswald: ,Bund”
Staatswald; , Land”
Kérperschaftswald
30 Gemeindewald
31 Kirchenwald
32 Gemeinschaftswald
33 Genossenschaftswald
34 Kérperschaftswald in Alleineigentum/Tragerschaft Land
35 Korperschaftswald in Alleineigentum/Tragerschaft Bund
4 Privatwald
40 Privatwald (in engerem Sinne)
41 dem Privatwald zugeordneter Kirchenwald
42 dem Privatwald zugeordneter Gemeinschaftswald
43 dem Privatwald zugeordneter Genossenschaftswald
44 Privatwald in Alleineigentum/alleiniger Tragerschaft Land
45 Privatwald in Alleineigentum/alleiniger Tragerschaft Bund
5 Wald in Verwaltung der Treuhand

4.3.2 Rechtsstatus

Der Rechtsstatus sollte bereits aus den Flachenvorerkundungen bekannt sein. Zusatzlich sollte die Information
noch einmal von der Revierleitung bestatigt und nach Tabelle 2 angegeben werden.

Tabelle 2: Rechtsstatus

Code Rechtsstatus Code Rechtsstatus
1 Naturschutzgebiet 5 Nationalpark
2 Biosphéarenreservat 6 Truppenibungsplatz
3 Landschaftsschutzgebiet 9 kein Schutzstatus
4 FFH-Gebiet
4.3.3 Bestandesgrenzen und Waldrander

Zur Charakterisierung der im naheren Einzugsgebiet der Untersuchungsflichen gelegenen Bestandesgrenzen
oder Waldrander kénnen diese unter Angabe der Himmelsrichtung, der Distanz zur Untersuchungsflache
(maximal 20 m) und der Bestandesstruktur (Baumartenzusammensetzung) bzw. des an den Waldrand
angrenzenden Offenland-Biotops (Acker, Griinland, etc.) beschrieben werden.

4.3.4 Betriebsart

Anzugeben ist die auf der MoMoK-Flache dominierende Betriebsart. Die Betriebsart wird gemaR Tabelle 3
zugeordnet. Bestdnde, welche keiner aktuellen Nutzung unterliegen, aber bestockt sind, werden als Hochwald
charakterisiert.
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Tabelle 3: Codierung der Betriebsart der MoMoK-Flache

Kurzzeichen Betriebsart Definition

0 BloRe zurzeit keine Bestockung (eine Charakterisierung der Bestockung entfallt)

1 Hochwald ein aus Pflanzung, Kernwiichsen oder Stockausschlag bzw. Wurzelbrut
hervorgegangener Wald, der auf Grund seines Alters (> 40 Jahre) nicht mehr zum
Niederwald gehort, ganze Bestande oder Teilflaichen eines Bestandes werden durch
Abtrieb oder wahrend eines Verjlingungszeitraumes genutzt

2 Plenterwald eine Form des Hochwaldes, in der Baume unterschiedlichen Alters und
unterschiedlicher Dimension kleinfldchig und auf Dauer gemischt sind

3 Mittelwald  eine Mischform aus Niederwald und Hochwald, mit Oberholz aus aufgewachsenen
Stockausschldagen und Kernwiichsen sowie Unterholz aus Stockausschlag,
Wourzelbrut und Kernwuchs

4 Niederwald ein aus Stockausschlag oder Wurzelbrut hervorgegangener Wald mit einem Alter bis
40 Jahre
4.3.5 Kurzbeschreibung des Bestandes

Der Baumbestand wird in Kategorien und nach waldbaulichen Kriterien beschrieben. Dazu sind die Eigenschaften
Hauptbaumart, = Mischbaumart, = Nebenbaumart, Verjlingung, Unterstand und Oberstand der
Untersuchungsflache zu betrachten.

4.3.6 Bestockungstyp

Der Bestockungstyp des Bestandes wird auf Basis der Einzelbaumdaten zentral abgeleitet und nach Tabelle 4
codiert. Die angegebenen Mischungsanteile beziehen sich dabei auf die Grundflache der Baume. Fiir Jungwuchs
und Jungbestiande werden sie Uber eine Deckungsgradschitzung im Geldnde von den Aufnahmetrupps
hergeleitet.

Tabelle 4: Verschliisselung des Bestockungstyps

Kurzzeichen Bestockungstyp

Fichten(rein)bestockung (> 70 % Fichte)
Kiefern(rein)bestockung (> 70 % Kiefer)

sonst. Nadelbaumart (> 70 % sonst. Nadelholz)
Buchen(rein)bestockung (> 70 % Buche)
Eichen(rein)bestockung (> 70 % Eiche)

Laubholzreiche Nadelmischbestdnde (> 30 % Laubholz)
Nadelholzreiche Laubholzmischbestdnde (> 30 % Nadelholz)
sonst. Laubbaumart (> 70 % sonst. Laubholz)
Nadelholzmischbestand (< 30 % Laubholz)
Laubholzmischbestand (< 30 % Nadelholz)

wird aus den Einzelbaumdaten abgeleitet

[Eny
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=
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4.3.7 Vertikalstruktur

Anzugeben ist die auf der Untersuchungsflache dominierende Vertikalstruktur. Der vertikale Bestockungsaufbau
wird nach Tabelle 5 eingeschatzt. In Abbildung 5 sind verschiedene Bestockungssituationen schematisch
dargestellt.

Tabelle 5: Vertikalstruktur des Bestockungsaufbaus

Kurzzeichen Vertikalstruktur

1 einschichtig

2 zweischichtig

3 zweischichtig: Oberschicht = Uberhalter/Nachhiebsrest?
4 zweischichtig: Unterschicht = Vorausverjiingung?

5 zweischichtig: Unterschicht = Unterbau®

6 mehrschichtig oder plenterartig

Abbildung 5: Schematische Darstellung des vertikalen Bestockungsaufbaus

einschichtige Bestockung

WD

zweischichtige Bestockung zweischichtige Bestockung

4 4

mehrschichtige Bestockung plenterartige Bestockung

Quelle: Makowski in: Wellbrock et al. (2022)

1 Reste des Vorbestandes, B < 0,3; gleichmiRig oder in Gruppen {iber die Gesamtfliche verteilt
2Voranbau, Nachanbau, Naturverjiingung

3 Baumarten zur Schaft- und/oder Bodenpflege
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4.3.8 Schlussgrad

Anzugeben ist der auf der Untersuchungsfliche dominierende Schlussgrad. Der Kronenschlussgrad wird nach der
Auswabhlliste in Tabelle 6 eingeschatzt. Es werden zwei Schlussgrade unterschieden, der Schlussgrad des
Hauptbestandes und der Schlussgrad einer zweiten Bestandesschicht (je nach Dominanz: Ober- oder
Unterstand). Der Hauptbestand ist die Schicht, auf der das wirtschaftliche Hauptgewicht liegt. Wenn der
Schlussgrad der obersten Bestandesschicht mindestens 5/10 betrégt, ist diese stets Hauptbestand. Bei
mehrschichtigen Bestdnden (plenterartig) ist ab der zweiten Schicht ein zusammenfassender Schlussgrad
anzugeben.

Tabelle 6: Schlussgrade der Baumschichten

Kurzzeichen  Beschreibung Schlussgrad

1 gedrangt Kronen greifen tief in- und libereinander

2 geschlossen Kronen berlihren sich mit den Zweigspitzen

3 locker Kronen haben einen solchen Abstand, dass keine weitere Krone dazwischen
Platz findet

4 licht Kronen haben einen solchen Abstand, dass eine weitere Krone dazwischen
Platz findet

c rsumdig Krom?n haben einejn solchen Abstand, dass mehr als eine Baumkrone
dazwischen Platz findet

6 lGckig durch Bestandesliicken unterbrochener Kronenschluss

4.3.9 Mischungsform

Anzugeben ist die auf der Untersuchungsflache dominierende Mischungsform im Hauptbestand. Sie wird nach
Tabelle 7 eingeschatzt. Bei dem in der Spalte ,Definition” beschriebenen Bezug handelt es sich um den
ungefahren Durchmesser der Flache, die mit der jeweiligen Mischbaumart bestockt ist.

Tabelle 7: Kennung der Mischungsform

Kurzzeichen Beschreibung Definition
1 Reinbestand keine Mischung (eine Baumart zu 100 %)
2 stammweise Einzelmischung
3 truppweise Flache mit Durchmesser bis 15 m (ca. 1/2 Baumhohe Endbestand)
4 gruppenweise Flache mit Durchmesser 16 bis 30 m (ca. Baumhéhe Endbestand)
5 horstweise Flache mit Durchmesser 31 bis 60 m (ca. 2x Baumhohe Endbestand)
6 flichenweise grofler als horstweise
7 reihen-/streifenweise  Beimischung von mehreren Reihen einer Baumart bis 30 m Breite

4.4 Lebender Bestand

Die Auswahl des aufzunehmenden Baumbestandes erfolgt ab einer Kluppschwelle von mindestens 7 cm
Brusthéhendurchmesser (BHD) auf einem Probekreis (r = 12,62m, 500 m?2). Es werden auch liegende (lebende)
Baume erhoben.
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Bei der Grenzfindung von Probekreisen und Einmessung von Bdumen ist die Hangneigung zu bericksichtigen.
Der Grenzradius der Probekreise bezieht sich auf die Horizontalentfernung. Im geneigten Geldande erweitert sich
der Grenzradius mit zunehmender Hangneigung.

Geeignete Baumhohen- und Entfernungsmessgerdte ermoglichen die direkte Messung von horizontalen
Entfernungen. Sollte die Messung dennoch mit einem MaRband vorgenommen werden, so ist die gemessene
Entfernung zu korrigieren. Zu verwendende Geréte sind:

e Ultraschall-Baumhohen- und Entfernungsmesser (z. B. Vertex (bevorzugt)),
e Bussole
e MaBband

e lLasermessgerate

Im Folgenden (Kapitel 4.4.1 — 4.4.9) werden die aufzunehmenden Parameter am Einzelbaum naher erldutert. Im
Formblatt BEAB (Anhang 3) werden diese Parameter aufgeschrieben.

4.4.1 Baum-Nummer

Jeder erfasste Baum erhalt eine Nummer. Zusatzlich ist fir jeden Baum eine Baumkennzahl zu vergeben (Tabelle
8). Diese ermoglicht es, Bdume, die seit der letzten Inventur ausgeschieden oder neu eingewachsen sind, zu
identifizieren. Es wird empfohlen, die Probebaume wahrend der Aufnahme voriibergehend mit ihrer laufenden
Nummer zu kennzeichnen (Kreide). In Wiederholungserfassungen (Kapitel 11) wird bei neuen Baumen die
Nummerierung je Untersuchungsflache fortlaufend weitergefiihrt.

Unter Brusthohe (130 cm) gezwieselte Baume werden als zwei Baume erfasst. Der Zwiesel wird gesondert
vermerkt, indem die Zusammengehorigkeit der Bdume mit der gleichen Nummer in der Spalte Zwiesel des
Formblatts BEAB (Anhang 3) gekennzeichnet wird.

Wenn ein Teil des Baumes ,,entnommen” ist und ein Teil noch in der Ndhe seines ehemaligen Standortes liegt,
dann wird die Baumkennzahl entsprechend dem Verbleib des Hauptteils des Schaftes vergeben.
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Tabelle 8: Baumkennzahlen (BK2)

Kapitel 4: Bestand

Kurzzeichen

Aufnahme

Erlauterung

0 neuer Probebaum

1 wiederholt
aufgenommener
Probebaum der
vorherigen Inventur

2 entnommener Ein Probebaum gilt als ,,entnommen®, wenn der Schaft an seinem
Probebaum der ehemaligen Standort nicht mehr - weder stehend noch liegend -
vorherigen Inventur vorhanden ist, so dass davon auszugehen ist, dass er herausgeriickt

wurde. Dariliber hinaus gelten Probebdume, die offenbar - da z. B. frisch
gefallt - zur Riickung vorgesehen sind, als ,,entnommen”.

3 ausgeschiedener Ein liegender Probebaum gilt als ,,ausgeschieden”, wenn der
Probebaum der Probebaum umgeschnitten oder umgefallen ist und in der Ndhe seines
vorherigen Inventur (tot ehemaligen Standortes liegt. AuRerdem wird BKZ = 3 fiir Probebaume
aber vorhanden, vergeben, die bereits langere Zeit gefallt und nicht weggerlickt wurden,
stehend oder liegend) so dass eine Verwertung nicht mehr zu erwarten ist.

4 ungltiger Probebaum Baum hatte bei HBI nicht aufgenommen werden dirfen
der letzten Inventur

5 vergessener Probebaum  Baum hétte bei der HBI aufgenommen werden miissen
der letzten Inventur

6 Baum noch vorhanden BKZ = 6 wird vergeben fiir Probebdume die, obwohl Zwiesel, bei der
jedoch kein Probebaum  Vorgangerinventur als ein Baum angesprochen wurden, jedoch aus
mehr heutiger Sicht als zwei Bdume aufgenommen werden miissen. Der

Baum der Vorgangerinventur bekommt BKZ = 6, die beiden "neuen"
Probebdaume BKZ =0

7 nicht mehr auffindbarer  Status des Baumes ist nicht bekannt
Probebaum der
vorherigen Inventur,
auch nicht als Stock

4.4.2 Baumart

Die Baumart wird bis auf die Ebene der Baumart angesprochen und gemaf der Schlisselliste Tabelle 9 codiert.



Kapitel 4: Bestand

15

Tabelle 9: Liste der forstwissenschaftlich wichtigsten Baumarten (einschl. ICP Forest Code und
Flora Europaea)

Code Kurzzeichen Name Botanischer Name Flora Europaea ICP Forests
-9 Merkmal vergessen, nicht rekonstruierbar oder unbekannt
-1 Merkmal nicht erhoben
100 Ah Ahorn Acer spp. 095.001.999.DL 215
126 As Aspe/Zitterpappel Populus tremula 31.002.004 35
102 BAh Berg-Ahorn Acer pseudoplatanus 95.001.005 5
106 Bi Birke Betula spp. 034.001.999.DL 212
214 BKi Bergkiefer Pinus mugo 26.007.008 128
128 BUI Bergulme Ulmus glabra 37.001.001 70
212 Dgl Douglasie Pseudotsuga menziesii 26.002.001 136
163 Ei Eiche Quercus robur x petraea 036.004.999.DL 98
219 Eib Eibe Taxus baccata 29.001.001 137
110 EKa Edel-Kastanie Castanea sativa 36.003.001 15
204 ELa Europaeische Laerche Larix decidua 26.005.002 116
130 Els Elsbeere Sorbus torminalis 80.028.003 66
103 Er Erle Alnus spp. 34.002.999 216
218 ETa Edeltanne Abies procera 26.001.001 106
132 FAh Feldahorn Acer campestre 95.001.003 1
134 FLu Flatterulme Ulmus effusa 71
308 FrA Franzoesischer Ahorn Acer monspessulanum 95.001.013 2
152 FTk Fruehbl. Traubenkirsche  Prunus padus 80.035.017 38
136 GEr Gruenerle Alnus viridis 34.002.001 9
112 GEs Gewoehnliche Esche Fraxinus exelsior 139.004.003 22
207 GFi Gewoehnliche Fichte Picea abies 26.004.001 118
211 GKi Gewoehnliche Kiefer Pinus sylvestris 26.007.007 134
109 HBu Hainbuche Carpinus betulus 35.001.001 13
168 HPa Hybrid Pappel Populus hybrides 33
220 HTa Hemlocktanne Tsuga spp. 139
139 JBi Japanbirke f:;g: fal atyphylla var. 99
205 JLa Japanische Laerche Larix kaempferi 26.005.001 117
311 KBi Kulturbirne Pyrus communis 80.026.013 40
213 KiB Bankskiefer Pinus banksiana 26.007.004 199
113 Kir Vogel-Kirsche Prunus avium 80.035.014 36
202 KTa Kuesten-Tanne Abies grandis 26.001.002 103
203 Lae Laerche Larix spp. 026.005.999.DL 218
223 Le Lebensbaum Thuja spp. 138
122 Li Linde Tilia spp. 105.001.999.DL 210
108 MBi Moor-Birke Betula pubescens 34.001.002 11
140 Me Mehlbeere Sorbus aria 80.028.005 63
226 NTa Nordmannstanne Abies nordmanniana 26.001.005 104
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142 Nu Walnussbaum Juglans regia 33.001.001 26
114 Pa Pappel Populus spp. 031.002.999.DL 211
111 RBu Rot-Buche Fagus sylvatica 36.001.001 20
118 REi Rot-Eiche Quercus rubra 36.004.001 53
144 RKa Rosskastanie Aesculus hippocastanum 97.001.001 221
119 Rob Robinie Robina pseudoacacia 81.030.001 56
101 SAh Spitz-Ahorn Acer platanoides 95.001.001 4
309 SbA Schneeball-Ahorn Acer opalus 95.001.008
107 SBi Sand-Birke Betula pendula 34.001.001 10
117 SEi Stiel-Eiche Quercus robur 36.004.014 51
104 SEr Schwarz-Erle Alnus glutinosa 34.002.002 7
208 SFi Sitka-Fichte Picea sitchensis 26.004.006 120
210 SKi Schwarz-Kiefer Pinus nigra 26.007.006 129
199 sLb sonstige Laubbaeume other deciduous tree 999.999.001.DL 99
124 SLi Sommer-Linde Tilia platyphyllos 105.001.003 69
299 sNd sonstige Nadelbaeume other conifer 999.999.002.DL 199
148 Sp Speierling Sorbus domestica 80.028.001 65
147 SPa Schwarzpappel Populus nigra 31.022.008 34
153 STk Spaetbl. Traubenkirsche  Prunus serotina 80.035.018 39
235 Str Strobe Pinus strobus 26.007.018 133
151 SuE Sumpfeiche Quercus palustris 36.004.002 99
145 SWe Salweide Salix caprea 31.001.041 58
200 Ta Tanne Abies spp. 026.001.999.DL 219
116 TEi Trauben-Eiche Quercus petraea 36.004.011 48
154 Tu Tulpenbaum Liriodendron tulipifera 64.001.001 99
125 ul Ulme Ulmus spp. 037.001.999.DL 213
121 Vbe Vogelbeere Sorbus aucuparia 80.028.002 64
157 WAp Wildapfel Malus sylvestris 80.027.003 220
158 WBI Wildbirne Pyrus pyraster 80.026.004 99
120 Wei Weide Salix spp. 031.001.999.DL 62
105 WEr Grau-Erle Alnus incana 34.002.004 8
123 WL Winter-Linde Tilia cordata 105.001.005 68
201 WTa WeiB-Tanne Abies alba 26.001.006 100
160 ZEi Zerreiche Quercus cerris 36.004.008 41
239 ZKi Zirbelkiefer Pinus cembra 26.007.014 123

4.4.3 Baumalter

Das Alter der Baume ist moglichst genau zu ermitteln. Dies kann anhand von Daten der Forsteinrichtung,
Auskunft von zustandigen Forstbediensteten, anhand von Quirlzdhlungen bei Nadelholz, Auszdhlung der
Jahrringe an frischen Stdcken oder im ungiinstigsten Fall durch Schatzung erfolgen. Mit Einverstandnis des
Waldbesitzers kdnnen auch Altersbohrungen durchgefiihrt werden. Altersbohrungen an den Baumen der
Probekreise in Brusthohe sind jedoch unzuldssig. Um die zu verschiedenen Zeitpunkten eingerichteten
Monitoringflachen vergleichen zu kdnnen, soll das Alter der Baume stets zum Referenzdatum 01.01.2022
(Stichtag) angegeben werden.
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4.4.4 Methode zur Altersbestimmung

Die Art der Altersbestimmung pro Baum wird angegeben (Tabelle 10).

Tabelle 10: Methode zur Altersbestimmung

Kurzzeichen Bezeichnung Altersbestimmung

1 FE Forsteinrichtung

2 Quirle Quirlzéhlung

3 Stubben Jahrringzdhlung an frischen Stubben
4 Jahrringe Jahrringzahlung an Bohrkern

5 Schatzung Schatzung

6 Vorklarung Angabe aus Vorklarung Glbernommen

445 Brusthohendurchmesser

Der Baumdurchmesser (BHD) in Brusthéhe (130 cm) wird mit dem Durchmesser-MaRband auf Millimeter genau
ermittelt. Die Messung erfolgt rechtwinklig zur Stammachse. Das Messband wird straff angezogen. Lose
Rindenteile, Flechten, Moos etc. werden entfernt. Die Brusthéhe wird durch Anlegen eines an der Unterseite
stumpfen Messstocks ermittelt. Dazu wird dieser fest auf dem Boden aufgesetzt, so dass Auflage und
Bodenbewuchs zusammengedriickt werden. Bei geneigten Bdumen, Standorten an Hangen oder im Falle starken
Moorschwundes wird wie in Abbildung 6 verfahren. Bei Stammverdickungen in Brusthéhe wird ober- oder
unterhalb der Verdickung gemessen. Es wird der Durchmesser gewdhlt, der die Stammachse am besten
reprasentiert. Die Messhdhe (BHD-HOhe) ist anzugeben. Sie muss zwischen 0,5 und 2,5 m Hohe liegen und der
BHD (mm) in 130 cm wird dann zentral abgeleitet.

Pro Standort werden insgesamt fiinf Permanent-Durchmesser-MaflRbander angebracht. Diese sollten moglichst
einen Querschnitt der vorhandenen BHD-Stufen abbilden. Das Anbringen der Permanent-Durchmesser-
MaRBbander erlaubt die Feststellung von Verdanderungen des BHD im Mikrometerbereich und ist somit geeignet
Vitalitdt und Biomassezuwdchse auf kiirzeren zeitlichen Skalen als tblich abzubilden. Zusatzlich erleichtert die
raumliche Anordnung der Durchmesser-MalRbdander die Relokalisation der Bezugspunkte der
Bestandeserhebung.

Im Falle gezwieselter Baume ist die folgende Definition maRgeblich: Der Zwiesel beginnt an der Stelle, an dem
sich die Markréhre teilt. Bei unterschiedlich dicken Teilen muss der diinnere Teil mindestens 2/3 des dickeren
Teiles ausmachen, um als Zwiesel zu gelten. Ein Baum mit tief angesetztem Steilast ist kein Zwiesel. Kdnnen bei
einem Zwiesel nicht beide BHD in der angegebenen Messhohe gemessen werden, ist pro Stamm der halbe
Durchmesser mit dem Umfangmessband zu messen und anschlieBend zu verdoppeln.

Zu verwendende Gerate:
e Durchmesser-MaRband
e Messstock

e Permanent-Durchmesser-MaRbander



18 Kapitel 4: Bestand

Abbildung 6: Definition der Brusthohe und Messposition des Brusthohendurchmessers (d) nach Zéhrer, 1980,
mit den Veranderungen nach BWI 4
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Quelle: BMEL (2021)

4.4.6 Baumhohe und Kronenansatz

Die Bestandeshohe wird fir die Berechnung der Biomasse und die Einschdtzung der Leistungsfahigkeit der
Standorte benétigt. Die Auswahl der Hohenmessbdume findet nach objektiven Kriterien statt (siehe folgenden
Absatz). Es sind grundsatzlich Baumarten zu unterscheiden. Die Hohenmessung findet an fur die Hohenmessung
geeigneten Baumen statt (keine schrag stehenden Bdume, keine Bdume mit Kronenbruch, etc.). Gemessen
werden die Baumhohen (Abbildung 7) und der Kronenansatz (Tabelle 11) auf dm genau. Die Durchmesserstufen
werden in 5-Zentimeterklassen gebildet (Tabelle 12).

Bei neu aufgenommenen MoMoK-Flachen ist das Verfahren komplett anzuwenden. Hierfir werden aus jeder
belegten Durchmesserstufe (Tabelle 12) moglichst ein Baum fiir die Hohenmessung herangezogen. Mindestens
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sind jedoch fiinf Baume je Baumart und Schicht zu vermessen, sofern diese Anzahl Bdume auf der Flache erreicht
wird. Wird an bereits bestehenden MoMoK-Punkten eine Wiederholungsinventur des Bestandes durchgefiihrt
(siehe Kapitel 11), werden pro Schicht und Baumart je drei Baume aufgenommen. Dabei soll die Hohenmessung
an je einem Baum mit geringem, mittlerem und starkem Durchmesser (pro Schicht und Baumart) durchgefiihrt
werden.

Tabelle 11: Definition des Kronenansatzes fiir Laub- und Nadelbaume

Baumart Kronenansatz

Nadelbdume am ersten Astquirl mit mindestens drei lebenden Asten;
Kiefer ab 80 Jahre: wie Laubholzbdume

Laubbdume Ansatz des ersten lebenden Starkastes

Tabelle 12: Durchmesserstufen fiir Baumhéhenmessung

Kurzzeichen Untere Grenze Obere Grenze Durchmesserstufe verbal

1 7cm <10cm 0

2 10 cm <15cm la
3 15cm <20cm 1b
4 20cm <25cm 2a
5 25 cm <30cm 2b
6 30 cm <35cm 3a
7 35cm <40cm 3b
8 40 cm <45cm 43
9 45cm <50cm 4b
10 50 cm <55cm 5a
11 55 cm <60cm 5b
12 60 cm <65cm 6a
13 65 cm <70cm 6b
14 70 cm <75cm 7a
15 75 cm <80cm 7b
16 280 cm 8
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Abbildung 7: Messung der Baumhdohe

Quelle: BMELV (2011)
Zu verwendendes Gerat:

e ultraschall- oder laserbasierte Baumhohen- und Entfernungsmesser (z. B. Vertex (bevorzugt), TruPulse)

4.4.7 Einmessung der Lage der Baume

Die Lage der Einzelbdume wird mit Horizontalentfernung und Azimut vom Bezugspunkt der Bestandesinventur
(Mittelpunkt Bestandesinventur) ausgehend vermessen. Dabei wird fiir die Entfernungsmessung ein
Tangentenschnittpunkt am Baumstamm anvisiert und der Winkel zur Stammachse angepeilt. Gemessen wird die
Entfernung in cm und der Azimut in Grad. Die Nadelabweichung wird dabei nicht berticksichtigt. Dabei wird wie
bei der Messung der Horizontalentfernung die lotrechte Achse durch den Brusthéhenquerschnitt anvisiert.

Im Ausnahmefall kann an Stelle des ultraschall- oder laserbasierten Baumhdhen- und Entfernungsmessers ein
MaBband benutzt werden, dabei ist jedoch eine schrag gemessene Entfernung entsprechend der Hangneigung
zu korrigieren.

Far die Wiederholungsaufnahme (siehe Kapitel 11) ist es wichtig die Lage-Angaben (Horizontalentfernung,
Azimut) zu korrigieren, wenn diese den Baum nicht eindeutig wiederfinden lassen.

Zu verwendende Gerate:

e ultraschall- oder laserbasierte Baumhdhen- und Entfernungsmesser (z. B. Vertex (bevorzugt), TruPulse)
e Bussole

e Malband

e Neigungsmesser

4.4.8 Kraft’sche Baumklasse

Die soziale Stellung und Kronenausbildung jedes Einzelbaumes im Hauptbestand werden nach Kraft (1884)
angesprochen. In Tabelle 3 ist die Codierung angegeben. Fiir Probebdaume, die nicht im Hauptbestand stehen,
wird immer die Null vergeben. Zum Beispiel: Ein unterstandiger Baum erhalt die Baumklasse = 0 und die
Bestandesschicht = 2 (Unterstand).
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Tabelle 13: Baumklassen nach Kraft (1884, mod.)

Kurzzeichen Baumklasse

0 nicht Hauptbestand

1 vorherrschender Baum

2 herrschender Baum

3 gering mitherrschender Baum
4 beherrschter Baum

Abbildung 8: Baumklassen nach Kraft (mod., BMELV, 2011)
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449 Bestandesschicht

Die Bestandesschichten bilden die vertikale Gliederung des Bestandes. lhre Codierung erfolgt nach Tabelle 14.
Innerhalb einer Bestandesschicht haben die Bdume ihren Kronenraum in der gleichen Hohe lGber dem Boden.
Verschiedene Bestandesschichten eines Bestandes haben im Kronenraum keinen Kontakt zueinander.

Der Hauptbestand ist die Bestandesschicht, auf der das wirtschaftliche Hauptgewicht liegt. Wenn der
Deckungsgrad der obersten Bestandesschicht mindestens 5/10 betrégt, ist diese stets Hauptbestand.

Der Unterstand ist die Bestandesschicht unter dem Hauptbestand.
Der Oberstand (Uberhalt) ist die Bestandesschicht iiber dem Hauptbestand.

Auf bestockten Waldflachen muss mindestens ein Hauptbestand angegeben werden. Ober- oder Unterstand
kénnen nur in Verbindung mit einem Hauptbestand vorkommen.
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Tabelle 14: Codierung der Bestandesschichten

Kurzzeichen Bestandesschicht des Stichprobenbaums

0 keine Zuordnung moglich (Plenterwald-dhnlich)
1 Hauptbestand

2 Unterstand

3 Oberstand

9 liegender Baum

4.5 Verjlngung

Die Verjiingungsaufnahmen werden ausgehend vom Bezugspunkt der Bestandesinventur an vier Satelliten (=
Verjlingungsprobekreis) vorgenommen (siehe Abbildung 4). Die aufzunehmenden Daten werden in das
Formblatt BEJ (Anhang 4) eingetragen. Die vierfache Wiederholung der Aufnahme ist geeignet, um eine mogliche
Heterogenitat in der Verjlingungsschicht zu erfassen.

Die Mittelpunkte der Satelliten befinden sich in einem Abstand von 10 m auf den zwei Achsen der
Haupthimmelsrichtungen. Zur Durchfliihrung der Qualitatskontrollen wird empfohlen, die Satellitenmittelpunkte
temporar zu markieren. Die Verjlingung wird auch auf BloRen erfasst, jedoch nicht auf Nichtholzboden. Liegen
walduntypische Stérungen vor, die nicht auf normale Nutzung und Benutzung zurlickzufiihren sind, kann
zunachst der Abstand auf der Untersuchungsflache variiert werden. Sofern erforderlich, kann danach die
Himmelsrichtung variiert werden. Wichtig ist, dass der Probekreis innerhalb der Untersuchungsflache liegt und
dort vergleichbare Bestockungsverhaltnisse wie im Probekreis der Bestandesinventur herrschen (Vergleich mit
Einzelbaumdaten). Uberschneidungen der Satelliten sind nicht zul3ssig. Befestigte Waldwege unter 5 m gelten
als Stérung.

Jeder Satellit wird durch einen Probekreis von max. 5 m Radius gebildet. Uber die Zuordnung der Probebiume
zum Satelliten entscheidet die Austrittsstelle aus dem Boden. Innerhalb dieses Probekreises werden die zehn
nachsten Pflanzen zum Mittelpunkt aufgenommen. Befinden sich weniger als zehn Pflanzen in dem Probekreis,
so werden nur diese erhoben.

4.5.1 Aufnahme und Lage der Verjlingungskreise

Far die Probekreise der Verjiingungsaufnahmen ist anzugeben, ob eine Aufnahme durchgefiihrt wurde (Tabelle
15). Es wird die Lage der Probekreise mit der Himmelsrichtung (

Tabelle 16) vom Bezugspunkt zum Probekreismittelpunkt und der Horizontalentfernung (cm) angegeben. Der
maximale Radius des Probekreises (5°m) ist vorinitialisiert. An den ausgewahlten Pflanzen werden die Parameter
Baumart, Hohe und GréRenklasse (Kapitel 4.5.2, 4.5.3) erhoben.

Tabelle 15: Status der Verjiingungsaufnahme

Kurzzeichen Aufnahme

1 Aufnahme wurde erfolgreich durchgefiihrt
2 Aufnahme war nicht moglich, keine Objekte vorhanden

3 Aufnahme war nicht moglich, sonst. Griinde (Stérung etc.)
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Tabelle 16: Lage / Himmelsrichtung der Verjiingungsprobekreise

Kurzzeichen Himmelsrichtung

N Nord

NE Nordost

E Ost

SE Sudost

S Sud
SW Sudwest

w West
NW Nordwest
4.5.2 Laufende Nummer und Baumarten der Verjiingung

Alle aufgenommen Baume werden laufend durchnummeriert. Die Baumart wird gemall der vorgegebenen
Baumartenliste (Tabelle 9) erfasst.

4.5.3 Hohe der Verjlingung

Es wird die gewachsene Hohe (= 20 cm) der Pflanzen erhoben. Zudem erfolgt eine Einteilung der Pflanzen in
GroRRenklassen des BHD (Tabelle 17). Bei mehreren Sprossachsen, die aus einem Stock erwachsen, geht nur der
Starkste in die Erfassung ein.

Tabelle 17: GroRenklassen der Verjiingung

Kurzzeichen GroBenklassen des BHD

0 Kein BHD (Hohe < 130 cm)
1 <49cm

2 5cm<5,9cm

3 6cm<6,9cm

4,5.4 Maximaler Radius zur zehnten oder der letzten Pflanze

Die Horizontalentfernung der zehnten bzw. der letzten Pflanze zum Mittelpunkt des Verjlingungsprobekreises ist
anzugeben.

4.6 Totholz

Die Totholzaufnahme erfolgt auf dem Probekreis der Bestandesinventur (r = 12,62 m) und wird in das Formblatt
BEDW (Anhang 5) eingetragen. Fir die Totholzaufnahmen ist anzugeben, ob eine Aufnahme durchgefiihrt wurde
(Tabelle 18). Bei einer erkennbaren Stérung des Probekreises ist der Probekreis in einen ungestorten Bereich zu
verschieben. Die Verschiebung wird notiert.
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Tabelle 18: Status der Totholzaufnahme

Kurzzeichen Aufnahme

1 Aufnahme wurde erfolgreich durchgefihrt

2 Aufnahme war nicht moglich, keine Objekte vorhanden

3 Aufnahme war nicht moglich, sonst. Griinde (Stérung etc.)
4 Aufnahme auf 0,5 der Probekreisflache

5 Aufnahme auf 0,25 der Probekreisflache

4.6.1 Einmessung des Totholzprobekreises bei Verschiebung

Der Probekreis kann verschoben werden, wenn walduntypische Stérungen auftreten, die Auswirkungen auf das
Totholzvolumen haben. Die Lage des Totholzprobekreismittelpunkts bei Verschiebung wird ausgehend vom
Plotmittelpunkt mit Horizontaldistanz (cm) und Azimut (Grad) vermessen.

4.6.2 Auswahl der Totholzelemente

Totholz wird auch auf Bl6Ben erfasst. Totholz ist auch aufzunehmen, wenn es unter Moos verborgen ist. Frisch
geschlagenes, fiir den Abtransport bereitgestelltes Holz oder bearbeitetes Holz (Hochstande, Banke, Zaunpfahle)
werden nicht aufgenommen. Ebenfalls nicht als Totholz zdhlen frisch abgestorbene Bdaume, an denen das
Feinreisig noch vollstdandig erhalten ist. Hingegen wird in Haufen vorliegendes Totholz, z. B. frisch in Wallen
aufgeschobenes Totholz oder vergessene Abfuhrreste, aufgenommen. Totholz an lebenden Baumen wird nicht
nachgewiesen. Vollstdndig oder teilweise Uberwallte Wurzelstocke (liber Wurzelverwachsungen miterndhrte
Stocke) sind kein Totholz.

Die Bezugsflache fiir das Totholzverfahren ist ein Probekreis mit dem Radius von 12,62 m. Darin werden alle
vorkommenden Totholzelemente erhoben. Aufgenommen werden auch diejenigen Totholzbestandteile, deren
Ursprung (wurzelseitiges Ende) nicht im Probekreis liegt. Totholzstiicke, die tiber den Probekreisrand
hinausragen, werden am Probekreisrand (r = 12,62 m) gekappt.

Die Aufnahme schliel3t liegende Totholzstiicke mit einem Durchmesser von = 10 cm am dickeren (wurzelseitigen)
Ende, liegende und stehende ganze Baume, stehende Bruchstiicke mit einer Hohe > 13 dm (BHD = 10 cm) sowie
Wurzelstocke mit einem gemittelten Schnittflaichendurchmesser > 10 cm ein. Die Aufnahmeschwellen fiir die
Totholztypen stehen in der Tabelle 20.

4.6.3 Baumartengruppen von Totholz

Die Baumarten werden bei der Totholzaufnahme nach Artengruppen unterschieden (Tabelle 19).

Tabelle 19: Baumartengruppen des Totholzes

Kurzzeichen Baumartengruppen
1 Laubholz (auRer Eiche)
2 Nadelholz
3 Eiche
4 Unbekannt
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4.6.4 Totholztyp

Die Totholztypen am stehenden Holz gliedern sich in: stehender, ganzer Baum; stehendes Bruchstiick und
Wourzelstock. Das liegende Holz wird als liegendes, starkes Totholz definiert, als in Haufen vorliegendes Totholz
kann es nur Uber ein grobes Schatzverfahren erfasst werden. Tabelle 20 definiert die Totholztypen und die
Aufnahmeschwellen fiir diese. Ist die Aufnahmeschwelle erreicht, wird das Stlick vollstandig aufgenommen.

Tabelle 20: Totholztyp und Aufnahmeschwelle

Kurzzeichen Totholztyp Aufnahmeschwelle
(Linge/H6he mind. 1 dm)

1 liegend; starkes Totholz; umfasst Stamm, Aste, D > 10 cm am dickeren Ende
Zweige, abgebrochene Kronen

2 stehend, ganzer Baum; stehendes Totholz mit Asten BHD >10cm
stehend, Bruchstiick; Baumstumpf ohne Aste BHD > 10 cm, Hohe > 13 dm
4 Wurzelstock @ Schnittflichendurchmesser > 10 cm,
Hohe <3 dm
5 liegend; ganzer Baum BHD > 10cm
6 in Haufen vorkommendes TH D > 10 cm am dickeren Ende
4.6.5 Hohe, Lange und Durchmesser von Totholz

Bei stehendem Totholz und Wurzelstécken wird die Hohe und bei liegendem Totholz die Lénge in dm gemessen.
Die Mindestlange/Mindesthéhe betrdgt > 1 dm. Am Hang liegt der untere Messpunkt fir stehendes Totholz
bergseitig. Bei liegendem Totholz mit Wurzelanlauf ist der untere Messpunkt dort, wo urspriinglich die
Erdoberflache gewesen ist.

Fir Totholz werden verschiedene Durchmesser ermittelt (BHD, mittlerer Durchmesser,
Schnittflachendurchmesser). Diese werden in cm angegeben. Die Aufnahmeschwellen sind in Tabelle 20
aufgefiihrt. Die Messung erfolgt nach den Grundsadtzen des lebenden Bestandes (Kapitel 4.4.5). Es ist ein
Durchmesser-MaRband zu verwenden. Bei liegendem Totholz und bei Wurzelstécken wird ebenfalls ein
Durchmesser-MaRband verwendet oder kreuzgekluppt und der mittlere Durchmesser aus beiden Messungen
angegeben.

Tabelle 21 zeigt fir welchen Totholztyp, welcher Durchmesser zu messen ist. Die Durchmesser sind in cm

anzugeben. Die Messung erfolgt wie vorgefunden mit oder ohne Rinde.

e Bei stehendem Totholz und Bruchstiicken mit einer Hohe > 13 dm und BHD > 10 cm werden der BHD wie
vorgefunden (cm) und die Hohe (dm) gemessen.

e Beiliegendem Totholz mit einem Durchmesser = 10 cm am dickeren Ende werden Mittendurchmesser (cm)
und Ldnge (dm) des Totholzstlicks im Probekreis gemessen. Die Lange des liegenden Totholzes wird vom
dicken Ende bis Ende bzw. bis zum Schnittpunkt mit dem Probekreis gemessen.

e Beiabgebrochenen Kronen (liegend; starkes Totholz) wird der Hauptschaft mit Mittendurchmesser (cm) und
Lange (dm) des Hauptschaftes im Probekreis erfasst. Abzweigende Aste mit einem Durchmesser > 10 cm am
dickeren Ende werden separat erfasst.

e Bei liegenden ganzen Baumen mit einem BHD > 10 cm werden BHD (cm) und Lénge bis zur Baumspitze
(Wipfel; dm) gemessen, sofern dieser im Probekreis liegt.
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e Bei Wurzelstocken mit einer Hohe < 13 dm und einem durchschnittlichen Schnittflichendurchmesser > 10 cm
deren Mittelpunkt innerhalb des Probekreises liegt, werden Hohe bzw. Léange (liegender Wurzelstock; dm)
und Durchmesser (cm) gemessen. Der Durchmesser wird in Hohe der Schnittflaiche bzw. Abbruchstelle
gemessen.

e Bei der Messung von TH-Lange/-Hohe mit nicht intakten Enden ist ein Volumenausgleich anzustreben.

e Schatzverfahren bei in Haufen vorkommendem Totholz: anzugeben ist die geschatzte mittlere Lange (dm),
der geschiatzte mittlere Mittendurchmesser (cm) sowie die Stiickzahl der Totholzelemente.

Tabelle 21: Durchmesserermittlung von Totholz

Totholztyp Code Totholztyp zu messender Durchmesser

stehend; ganzer Baum und Bruchstiick 2,3 Brusthéhendurchmesser

liegend; ganzer Baum 5 Brusth6hendurchmesser

liegend; starkes Totholz 1 Mittendurchmesser

in Haufen vorkommendes Totholz 6 mittlerer Mittendurchmesser (geschatzt)
Wourzelstock 4 durchschnittlicher Schnittflaichendurchmesser

4.6.6 Zersetzungsgrad von Totholz

Totholz wird in fiinf Zersetzungsgrade unterteilt (Tabelle 22). Fiir den in Tabelle 22 angegebenen Zersetzungsgrad
wurde die BioSoil-Aufnahmeanweisung (Neville und Bastrup-Birk, 2006) modifiziert. Bei in Haufen
vorkommendem Totholz wird der iberwiegende Zersetzungsgrad angegeben.

Tabelle 22: Zersetzungsgrad von Totholz (nach BioSoil-Verfahren, Neville und Bastrup-Birk, 2006)

Kurzzeichen Zersetzungsgrad

1 keine Anzeichen von Zersetzung

2 festes Holz; weniger als 10 % des Holzes zeigt eine verdnderte Struktur, das Holz hat eine feste
Oberflache, das Totholzobjekt ist nur zu einem sehr geringen Anteil von holzzersetzenden
Organismen besiedelt

3 leichte Zersetzung; 10-25 % des Holzes zeigen aufgrund der Zersetzungsprozesse eine verdnderte
Struktur, diese kann durch das Hereinstecken eines scharfen Gegenstandes in das Totholzobjekt
getestet werden

4 zersetztes, angerottetes Holz; 26 % - 75 % des Holzes sind weich bis sehr weich

5 stark zersetztes, angerottetes Holz; 76 % - 100 % des Holzes sind weich
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5 Bodenvegetation

Nachfolgend werden die Durchfiihrung der Bodenvegetationsaufnahmen und die Erfassung weiterer Merkmale
beschrieben.

5.1 Einleitung

Die Erhebung der Waldmoorvegetation als wesentliche Komponente der Moordkosysteme dient vor allem zwei
Zielen:

1) Der Nutzung ihrer bioindikatorischen Eigenschaften (z.B. Zeigerwerte, funktionelle Merkmale) im
Zusammenhang mit anthropogenen Veranderungen insbesondere Stoffeintragen aus der Luft und
Entwadsserung.

2) Der Erfassung der floristischen Vielfalt als wichtigem Teil der gesamten, an einer Probefldache vorhandenen
Biodiversitat.

Die Bodenvegetation ist moglichst im Zeitraum ihrer maximalen phanologischen Auspragung zu erfassen. Fir die
in der Tendenz eher meso- bis eutrophen, basenreichen Moorwaldgesellschaften ist dies der Zeitraum von
Anfang Juni bis Ende Juli. In oligo- bis mesotrophen sauren Moorwaldern ist aufgrund der typisch héheren Dichte
an Cyperaceaen ein Zeitraum von Ende Mai bis Ende Juni optimal. Torfmoose lassen sich idealerweise auBerhalb
der Vegetationsperiode der hoheren Pflanzen bestimmen. Zum einen sind sie ohne die hoher wachsende
Vegetation besser sichtbar. Zum anderen sind sie durch die verminderte Beschattung phanologisch typischer
ausgebildet (z. B. Rotfarbung durch die Bildung von Sphagnorubinen).

5.2 Flachendesign und Positionierung der vegetationskundlichen Aufnahme

Im Folgenden wird auf die zentralen Eckpunkte des Erhebungsverfahrens eingegangen.

5.2.1 GroRe der Aufnahmefldche und Flachendesign

Voraussetzung fiir eine weitgehende Vergleichbarkeit der an verschiedenen Flachen erhobenen Daten ist ein in
den Kernpunkten einheitliches Flachendesign bzw. Erhebungsverfahren. So erfordert die Erfassung der
floristischen Vielfalt eine einheitliche GrofRe der Untersuchungsflache, da die Artenzahl stets mit zunehmender
FlachengroBe ansteigt. Auf europaischer Ebene wird daher eine einheitliche GréBe von 400 m? verwendet
(Canullo et al., 2020). Diese GroRe erlaubt einerseits noch einen guten Uberblick fiir ein objektives Schitzen der
Deckungsgrade, andererseits kann bei dieser FlachengroRe i.d.R. ein reprasentativer Ausschnitt der
Waldbodenvegetation erfasst werden.

5.2.2 Positionierung einer vegetationskundlichen Aufnahmeflache

Die Aufnahmeflache innerhalb der Monitoringflache sollte so gewahlt sein, dass sie durch keine Storungen,
Pfade, grofRere Felsbldcke, Aushub des Profils, gelandemorphologische Besonderheiten, 0.a. beeinflusst wird.

Flr den Fall, dass es sich bei der Aufnahme der Bodenvegetation um eine Wiederholungserhebung handelt (siehe
Kapitel 11), ist moglichst die gleiche Flache wie bei der Erstaufnahme zu wahlen. Erst wenn dies nicht moglich
ist, kann die Flache innerhalb der Untersuchungsflache verlegt werden. Dabei ist darauf zu achten, dass dhnliche
Verhaltnisse vorliegen.

Die jeweiligen Fixpunkte der Vegetationsaufnahmeflache sind auf einer Zeichnung einzutragen (s. Formblatt VEG
2,
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Anhang 7).

5.3 Durchfiihrung der vegetationskundlichen Aufnahme

Auf den vegetationskundlichen Aufnahmeflachen wird die Vegetation in Schichten (Straten) aufgenommen, die
sich alle auf dieselbe 400 m? groBe vegetationskundliche Aufnahmefliche beziehen (Tabelle 23). Jede
Aufnahmeflache wird in vier gleich groBe Subflichen (je 100 m?) unterteilt. Die nachfolgend beschriebene
Vegetationsaufnahme findet auf jeder Subflache einzeln statt. Auch die anzugebenden Deckungsgrade beziehen
sich auf die 100 m? Subflachen. Nach den internationalen Vorgaben sind folgende Schichten zu unterscheiden:

Moosschicht (MS): alle epigdischen (bodenbewachsenden) Moose und Flechten; hierzu zdhlen nicht epiphytisch
(auf Baumen und anderen Pflanzen sowie auf Baumstiimpfen und auf anderem Totholz) und epilithisch (auf
Felsen und groReren Steinen) auftretende Moose und Flechten;

Krautschicht (KS): alle GefaBpflanzen (Graser und krautige Arten) ohne HoOhenbegrenzung sowie alle
hoherwichsigen Geholz- und Kletterpflanzen bis 0,5 m Hohe;

Strauchschicht (SS): alle Gehdlze bzw. verholzten Pflanzen > 0,5 m Hohe und < 5 m Hohe;

Baumschicht 2 (BS1): alle Gehélze > 5 m und < 2/3 der Bestandesoberhohe (sowie Aufsitzerpflanzen wie Misteln
etc.);

Baumschicht 1 (BS2): alle Geholze > 2/3 der Bestandesoberhohe;

BOS: Deckungsgrad des Offenbodens (mineralisch oder organisch!)

LS: Deckungsgrad der Streuschicht

5.3.1 Kopfdaten

Obligatorisch sind bei jeder Aufnahme folgende Angaben als Kopfdaten im Formblatt VEG1 (Anhang 6) zu
erheben:

e Aufnahmeteam
e Aufnahmedatum

e Fotodokumentation

5.3.2 Vegetationskundliche Aufnahmeflache

Die Gesamtflache fiir die vegetationskundliche Aufnahme betrdgt 400 m? (obligatorisch) — Abweichungen
hiervon sind nicht zulassig!

Form und Lage der vegetationskundlichen Aufnahmeflache kénnen jedoch an die oOrtlichen Gegebenheiten
angepasst werden. Eine sorgfaltige Dokumentation ist fiir die spatere Wiederauffindbarkeit bzw. Rekonstruktion
der Aufnahmeflache von zentraler Bedeutung. Nur wenn die Flache eindeutig beschrieben ist, besteht die
Moglichkeit, die Flache auch zu einem spéteren Zeitpunkt wieder aufzufinden, zu rekonstruieren und z. B. eine
Wiederholungsaufnahme durchzufiihren.

5.3.2.1 Dokumentation von Form und Lage der vegetationskundlichen Aufnahme

Die Dokumentation von Form und Lage der Aufnahmeflache erfolgt mit Formblatt VEG 2 (

Anhang 7); hierzu folgende Hinweise:
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Um die Vergleichbarkeit der Vegetationsaufnahmen mit dem ICP Forests zu gewahrleisten, wird eine 400 m?
grofRe Flache aufgenommen. Form (quadratisch oder rechteckig) und Seitenlangen der Flache (y_lange, x_lange)
werden in die Aufnahmeskizze (Formblatt VEG 2,

Anhang 7) eingetragen; Bezugspunkt ist der permanent markierte Referenzpunkt der Untersuchungsflache
(Abbildung 9).

Die Angabe der Entfernung der Aufnahmefliche zum MoMoK-Referenzpunkt ist fir die eindeutige
Wiederauffindbarkeit zwingend erforderlich. Die Angabe erfolgt in Metern [m]. Hierflr ist die Distanz zwischen
MoMoK-Referenzpunkt und dem in Relation zum Referenzpunkt nachsten Eckpunkt der Aufnahmeflache
anzugeben (Distanzlinie).

Die Angabe des Azimuts ist fir die eindeutige Wiederauffindbarkeit ebenfalls zwingend erforderlich. Hierfiir wird
der Winkel (Grad) zwischen der Distanzlinie und der gedachten Linie Referenzpunkt — Nord vermerkt. Beispiele
sind in Abbildung 9 veranschaulicht.

Diese Untersuchungsflache wird in vier gleich groRe Teilflachen (je 100 m?) unterteilt und fiir jede Teilfliche eine
Vegetationsaufnahme durchgefiihrt. Um die Teilflachen zuordnen zu kdnnen, werden diese mit Buchstaben (A-
D) gekennzeichnet. A ist immer die stdwestlichste Ecke. Die Flachen B-D folgen im Uhrzeigersinn. Die
Kennzeichnung ist auf den Formblattern anzugeben! Eine Einzelaufnahme der gesamten Untersuchungsflache
(400 m?) resultiert haufig in ungenauen Deckungsgradschitzungen und ist daher zu unterlassen.

Abbildung 9: Schema fiir die Lagebeschreibung der vegetationskundlichen Aufnahmeflache

[
»

o = Azimut

Aufnahmefliche Vegetation

A D D;

Stanz i Nie

® MoMoK-Referenzpunkt

Quelle: Eigene Darstellung

5.3.3 Vegetationsdaten

Fur die einzelnen Vegetationsstraten sind folgende in der Vegetationskunde tblichen Parameter Schicht (Kapitel
5.3.3.1), Vegetationsbedeckung (Kapitel 5.3.3.2), Deckungsgrade (Kapitel 5.3.3.3) und Angabe der Pflanzenart
(Kapitel 5.3.3.4) zu erfassen und im Formblatt VEG1 (Anhang 6) einzutragen.
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5.3.3.1 Schicht

Die Schichten werden mit den Kurzzeichen aus Tabelle 23 bezeichnet. Anders als unter Kapitel 5.3.3.2
beschrieben wird der Gesamtdeckungsgrad der einzelnen Schichten in kontinuierlichen Prozentwerten und nicht
unter Zuhilfenahme einer Skala geschatzt.

Tabelle 23: Kennung der Schichten

Kurzzeichen Schicht

BS1 Deckungsgrad der h6heren Baumschicht (Hohe > 2/3 der Bestandesoberhdéhe)

BS2 Deckungsgrad der niedrigeren Baumschicht (Hohe > 5 m und < 2/3 der Bestandesoberhé6he)

SS Strauchschicht (verholzende Sippen und Kletterpflanzen mit einer Hohe von > 0,5 m und <5 m)
KS Krautschicht (Graser, Krauter und verholzende Sippen sowie Kletterpflanzen < 0,5 m)

MS Moosschicht (epigdische Moose und Flechten)
BOS Deckungsgrad des Offenbodens

LS Deckungsgrad der Streuschicht

5.3.3.2 Vegetationsbedeckung

Erhoben werden Schatzwerte in Prozent zum schichtbezogenen Deckungsgrad (senkrechte Projektion aller
lebenden Teile) samtlicher jeweils vorhandener Pflanzenarten der vegetationskundlichen Aufnahmeflache. Der
Deckungsgrad der jeweiligen Art wird nach der Londo-Skala aufgenommen (Tabelle 24).

Tabelle 24: Schatzgrade der Vegetationsbedeckung nach Londo (1976)

Bereich mittlerer DG Skala | Bereich mittlerer DG Skala | Bereich mittlerer DG Skala
(%] [%] (%] (%] [%] (%]
<1 1 0,11 25-35 30 3 75-85 80 8
1-3 2 0,2 35-45 40 4 85-95 90 9
3-5 4 0,4 45-55 50 5 95-100 97,5 10
5-15 10 1 55-65 60 6
15-25 20 2 65-75 70 7

Wichtige Plausibilitatsprifungen nach den Vegetationsaufnahmen noch im Feld:

Vom Team vor (!) Abgabe der Daten zu priifende Konsistenzen:

kommt in einer Schicht nur eine Art vor, dann gilt DG Schicht = DG Art

gibt es keine Arten, muss der DG der Schicht = 0 % sein; gibt es Arten, darf der DG der Schicht NICHT =0
% sein

die Summe der DGs aller Einzelarten einer Schicht darf nicht kleiner als der DG der Schicht sein

der DG der Schicht muss mind. so groR wie der groRte DG der Einzelarten dieser Schicht sein

5.3.3.3 Deckungsgrade

Bezugsflache ist immer die Aufnahmeflache der Vegetation.
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e Hohere Baumschicht: Es wird der Deckungsgrad der obersten Baumschicht (senkrechte Projektion, Hohe
> 2/3 der Bestandesoberh6he) geschatzt.

e Niedrigere Baumschicht: Es wird der Deckungsgrad des Zwischenstands (senkrechte Projektion, Hohe
>5 m und < 2/3 der Bestandesoberhdhe) geschétzt.

e Strauchschicht: Es wird der Deckungsgrad der Strauchschicht (Hohe der Gehélze und verholzenden
Pflanzen zwischen 0,5 m und < 5 m) geschétzt.

e Krautschicht: Es wird der Deckungsgrad aller nicht verholzenden Pflanzen der Krautschicht sowie der
verholzenden Arten mit einer Hohe < 0,5 m geschatzt.

e Moos- und Flechtenschicht (epigdisch): Es wird der Deckungsgrad der epigdischen Moose und Flechten in
der Moosschicht geschatzt.

e Offenboden: Es wird der Deckungsgrad der freien, nicht mit Vegetation oder Streu bedeckten Flache
geschatzt. Hierzu zdhlen auch offene, vegetationsfreie Wasserflachen.

e Streuschicht: Es wird der Deckungsgrad der Streuschicht, also der Anteil der nicht von Vegetation oder
Offenboden eingenommenen Flache, geschatzt. Hierzu zahlt auch liegendes Totholz.

5.3.34 Angabe der Pflanzenart

Flr jede Vegetationsschicht werden die darin jeweils vorgefundenen GefaRpflanzenarten, Moose und Flechten
erfasst. Bezugsflache ist die Aufnahmeflache der Vegetation.

In Ubereinstimmung mit Canullo et al. (2020) werden:
o die GefalRpflanzenarten nach der Flora Europaea (Tutin et al. (1964-1980) und Tutin et al. (1993)),
e die Moosarten nach Frey et al. (1995) und
+ die Flechtenarten nach Wirth (1995)
verschlisselt. Die jeweils aktuell giltigen Listen der Moose und Flechten finden sich zusammen mit den 11-

stelligen, ggf. 14-stelligen Kennungsnummern in der Artenliste d_species_list von ICP Forests. Diese ist als Excel-
Datei unter https://icp-forests.org/documentation/Surveys/GV/VEM.html zu finden.

In die MoMoK-Datenbank werden Pflanzenarten entsprechend der Kennung der ,,Flora Europaea” verschlisselt
(Tabelle 25).

Tabelle 25: Beispiel der Verschliisselung nach Flora-Europaea

Kurzzeichen MoMoK (= Flora Europaea) | Deutscher Name | Botanischer Name | ICP Forests Manual

095.001.001 Spitz-Ahorn Acer platanoides 004

5.4 Aufnahme funktioneller Merkmale

Funktionelle Merkmale von Pflanzen sind definiert als die Gesamtheit physiologischer, morphologischer und
phanologischer Merkmale, welche die Fitness der Individuen durch ihren Einfluss auf Wachstum, Reproduktion
und/oder Uberleben modulieren (Diaz et al. 2004). Mit Hilfe solcher Merkmale kénnen Pflanzenbestinde fiir die
statistische Datenanalyse abstrahiert und leichter prozessierbar gemacht werden.

Im Falle des Moorbodenmonitorings ist es durch die Aufnahme funktioneller Merkmale von Pflanzen moglich,
Beziehungen zwischen dem Erhaltungszustand der bearbeiteten Moorflaichen und der lokalen Vegetation
herzustellen. Fir Gefapflanzen werden folgende funktionelle Merkmale ermittelt: Frischgewicht der Blatter
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32 Kapitel 5: Bodenvegetation

(Kapitel 5.4.1), Trockengewicht der Blatter (Kapitel 5.4.2), Blattflache (Kapitel 5.4.3), Trockenmassegehalt der
Blatter (Kapitel 5.4.4), Spezifische Blattflache (Kapitel 5.4.5), Pflanzenhdhe (Kapitel 5.4.6), Diasporengewicht
(Kapitel 5.4.7), Trockenmasse der Sphagnum-Capitula (Kapitel 5.4.8) und Stickstoffgehalt in Sphagnum-Capitula
(Kapitel 5.4.9). Fur GefaBpflanzen werden die erhobenen Daten in die Formblatter VEGFT1 (Anhang 8) und
VEGFT2 (Anhang 9) geschrieben. Fir Sphagnen werden die erhobenen Daten in das Formblatt VEGSPHAG
(Anhang 10) notiert.

54.1 Frischgewicht der Blatter

Um das Frischgewicht der Blatter zu bestimmen, missen unbeschadigte und vollstdndig entwickelte Blatter
gesammelt werden.

Um ein moglichst genaues Abbild der interspezifischen Variabilitat der Blattflache zu generieren, werden von
jeder beprobten Art fiinf Individuen ausgewahlt. Von diesen werden funf Blatter gesammelt. AnschlieSend
werden die flinf gemessenen Werte pro Art gemittelt.

Aus pragmatischen Griinden kann nur eine Stichprobe der Gesamtpopulation der Aufnahmeflachen beprobt
werden. Fir jede Aufnahmefldche werden alle Arten, die in der Gesamtaufnahmeflache von 400 m? eine Deckung
von 2 0.4 erreichen berticksichtigt.

Die Blattproben werden unverziiglich in luftdicht schlieRende Probebehilter Gberfiihrt und im Labor getrocknet
(Kapitel 12.1.1).

5.4.2 Trockengewicht der Blatter

Um ein moglichst genaues Abbild der interspezifischen Variabilitat der Blattflache zu generieren, werden von
jeder beprobten Art funf Individuen ausgewahlt. Von diesen werden jeweils finf Blatter gesammelt.
Anschliefend werden die fiinf gemessenen Werte pro Art gemittelt.

Aus pragmatischen Griinden kann nur eine Stichprobe der Gesamtpopulation der Aufnahmeflachen beprobt
werden. Fiir jede Aufnahmefliche werden alle Arten, die in der Gesamtaufnahmeflache von 400 m? eine Deckung
von > 0,4 erreichen beriicksichtigt, hochstens jedoch vier Arten. Bevorzugt beprobt werden jene Arten, welche
in der Gesamtheit der Monitoringflachen eine hohe Frequenz aufweisen.

Um das Trockengewicht der Blatter zu bestimmen, werden die gesammelten Blatter in Papierumschlage
Uberfiihrt und im Labor getrocknet (Kapitel 12.1.2).

5.4.3 Blattflache

Um ein moglichst genaues Abbild der interspezifischen Variabilitat der Blattflaiche zu generieren werden von
jeder beprobten Art funf Individuen ausgewahlt. Von diesen werden flinf Blatter entfernt und im Labor gemessen
(Kapitel 12.1.3). AnschlieRend werden die flinf gemessenen Werte pro Art gemittelt.

Aus pragmatischen Griinden kann nur eine Stichprobe der Gesamtpopulation der Aufnahmeflachen beprobt
werden. Fir jede Aufnahmefldche werden alle Arten, die in der Gesamtaufnahmeflache von 400 m? eine Deckung
von 2 0,4 erreichen bericksichtigt, hochstens jedoch vier Arten. Bevorzugt beprobt werden jene Arten, welche
in der Gesamtheit der Monitoringflachen eine hohe Frequenz aufweisen.
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5.4.4 Trockenmassegehalt der Blatter

Zur Ermittlung des Trockenmassegehalts der Blatter (leaf dry matter content, LDMC) wird das Trockengewicht
der Blatter durch deren Frischgewicht geteilt und notiert.

5.4.5 Spezifische Blattflache

Zur Ermittlung der Spezifischen Blattflache (specific leaf area, SLA) wird das Trockengewicht der Blatter durch die
Blattflache geteilt und notiert.

5.4.6 Pflanzenhohe

Die Pflanzenhdhe wird an insgesamt zehn Individuen pro Art mit Hilfe eines Zollstocks gemessen. Hierfiir wir der
Abstand der Gelandeoberkante auf Niveau des Wurzelhalses der Pflanze bis zum Beginn der Infloreszenz
(Bliitenstand) ermittelt. Die so bestimmten Werte werden anschlieBend gemittelt.

Aus pragmatischen Griinden kann nur eine Stichprobe der Gesamtpopulation der Aufnahmeflachen beprobt
werden. Fir jede Aufnahmefldche werden alle Arten, die in der Gesamtaufnahmeflache von 400 m? eine Deckung
von 2 0,4 erreichen beriicksichtigt, hochstens jedoch vier Arten. Bevorzugt beprobt werden jene Arten, welche
in der Gesamtheit der Monitoringflachen eine hohe Frequenz aufweisen.

5.4.7 Diasporengewicht
Das Diasporengewicht der Pflanzenarten wird der europaischen Datenbank fir funktionelle Merkmale von

Pflanzen (LEDA) entnommen.

5.4.8 Trockenmasse des Capitulum (Sphagnum)

Zur Ermittlung der Trockenmasse des Capitulums der Torfmoose werden insgesamt zehn Exemplare pro Art und
Standort in Probegefallen gesammelt, in Papierumschlage Gberfiihrt.

5.4.9 Stickstoffgehalt im Capitulum (Sphagnum)

Zur Ermittlung des Stickstoffgehalts im Capitulum der Torfmoose wird ein Aliquot aller Replikate einer Art eines
Standorts gebildet. Hierflir kénnen die zum Trocknen gesammelten Torfmoosképfchen verwendet werden.


https://uol.de/en/landeco/research/leda

34 Kapitel 6: Boden

6 Boden

In diesem Kapitel werden die Bodenansprachen, die Bodenprobennahmen und die dafiir benétigten Gerate
vorgestellt. Soweit moglich sind diese identisch bzw. dhnlich zum MoMoK-Offenland (Frank et al., 2022). Darlber
hinaus wird auf die Erfassung der Moormachtigkeit eingegangen.

6.1 Einleitung

Die Monitoringflachen werden ausfiihrlich bodenkundlich kartiert und beprobt. Hierbei werden Beschreibungen
der Bodenprofile und Bestimmungen der Bodentypen durchgefiihrt, die der Bodenkundlichen Kartieranleitung 5
(Ad-hoc-AG Boden, 2005) entsprechen. Bereits bekannte Anderungen aus der Bodenkundlichen
Kartieranleitung 6 (AG Boden, voraussichtlich 2023) kénnen bereits angewendet werden. Im Rahmen der
Auswertung im Anschluss an die Einrichtungsphase des Moorbodenmonitorings werden jedoch alle nach KA 5
angefertigten Bodenansprachen in KA 6 Ubersetzt, sollten sich Abweichungen ergeben. Insgesamt werden ein
Hauptprofil und acht Satellitenpunkte beschrieben und beprobt (siehe Abbildung 10).

Das Hauptprofil dient der bodenkundlichen Standortcharakterisierung der Monitoringflache. So werden neben
dem C/N-Verhaltnis auch noch pH-Wert, Carbonatgehalt, aktive Durchwurzelung und wichtige
pflanzenverfiigbare Nahrstoffe ermittelt. Diese Daten werden benétigt, um Wachstumsbedingungen am
Standort einordnen zu kdnnen.

Ziel der Satellitenbeprobungen ist die Bestimmung der Bodenkohlenstoff- und Stickstoffvorrdte und deren
raumliche Variabilitat zu erfassen. Dafiir sind Gber die Monitoringflache systematisch verteilte sowohl gestorte
als auch volumengetreue Bodenprobenahmen erforderlich.

Um den Kohlenstoffvorrat des Bodens zu bestimmen, sind insbesondere drei Grofen fiir eine akkurate
Berechnung wichtig:

1. Kohlenstoffgehalt des Substrats
2. Trockenrohdichte des Substrats
3. Moormachtigkeit, bzw. Machtigkeit der einzelnen Horizonte

Im obersten Meter werden diese Parameter nebst Bodenansprachen an allen acht Satellitenpunkten und dem
Hauptprofil erhoben. Auf dieser Basis kann eine Berechnung des Bodenkohlenstoffvorrats fiir die gesamte
Monitoringflache durchgefiihrt werden. Als Moormachtigkeit wird hierbei das gesamte Bodenprofil bis zum
mineralischen Untergrund betrachtet, einschlieBlich etwaiger Muddehorizonte und mineralischer Horizonte. Im
Falle von tiefgriindigen Standorten (Moormaéchtigkeit > 1 m), werden zusatzlich zum Hauptprofil noch zwei der
Satellitenproben bis zum mineralischen Untergrund durchgefiihrt. Die Berechnungen der Kohlenstoffvorrate
unterhalb von einem Meter basieren somit auf einer reduzierten Datengrundlage.

Die Ansprachen von Torf- und Muddearten, Geflige und Zersetzungsgraden erlauben dariiber hinaus
Ruckschlisse auf den Erhaltungszustand des Moores, sowie den hydrogenetischen Moortyp.

6.2 Einmessung

Im ersten Schritt werden mit Bussole und MalRband die Punkte aller Beprobungen (z. B. Profil, Satelliten),
Gelandehohendnderungspeilstangen (Kapitel 8.2) sowie Moorpegel (Kapitel 7) entsprechend dem idealisierten
Schema (Abbildung 9) eingemessen und mit Hilfe von Pflocken im Gelande markiert. Alle Einmessungen werden
auf dem Formblatt ,Plot-Skizze” (Anhang 12) festgehalten. Ebenfalls notiert werden Graben und Riickegassen
innerhalb der Flache, sowie der Referenzpunkt auBerhalb der Fliche (Abbildung 3), duRere Elemente in
unmittelbarer Nahe (z. B. Straflen oder Wege) die der Orientierung dienen und der Referenzpunkt (Abbildung 3).
Anschliefend werden die Arbeiten an den markierten Punkten umgesetzt.
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Abbildung 10: Idealisierter Aufbau der Bodenelemente der Monitoringflache
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Quelle: Eigene Darstellung

6.3 Auswahl geeigneter Probenahmegeriate
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Die Auswahl des geeigneten Probenahmegerates hangt vom aktuellen Wasserstand der Monitoringflache und
der Beschaffenheit der Bodensubstrate ab. Es stehen neben dem Spaten, der Stechbohrer (Kapitel 6.3.1.1), die
Klappsonde (Kapitel 6.3.1.2) und Stechzylinder (Kapitel 6.3.1.3) zur Verfiigung. Generell wird an nicht
wassergeséattigten/ nicht Gberstauten Standorten ein Bodenprofil und Flachschurfe (Tiefe ca. 30 cm) mit dem
Spaten angelegt. Die Horizontansprache erfolgt an eben diesen Flachschurfen und Beprobungen per
Stechzylinder, bzw. kleiner Schaufel. Wassergesattigte und Uberstaute Tiefenbereiche werden je nach
Beschaffenheit des Materials entweder mit dem Stechbohrer oder der Moorklappsonde beprobt. Ist das Substrat
matschig oder broselig, z. B. Bruchwaldtorf, ist die Klappsonde zu wahlen, um Materialverlust zu vermeiden. Ist
das Substrat faserig oder koharent (z. B. Radizellentorfe, Torfmoostorfe, Mudden, etc.) ist der Stechbohrer zu

bevorzugen.
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6.3.1 Volumengetreue Bodenproben

Zur volumengetreuen Beprobung stehen Stechbohrer (Abbildung 11), Klappsonde (Abbildung 12) und
Stechzylinder (Abbildung 13) zur Verfligung. Die Genauigkeit der Volumenproben ist fiir Stechzylinder am besten
und nimmt Uber Stechbohrer und Moorklappsonde in selbiger Reihenfolge ab (Dettmann et al., 2022). Unter
Beriicksichtigung der Probetiefe und Substrateigenschaften, ist dementsprechend der Stechzylinder dem
Stechbohrer vorzuziehen und der Stechbohrer der Moorklappsonde.

Da entwdsserte organische Oberbodenhorizonte oft verhirtete, aggregierte und/oder brockelige Charakteristika
aufweisen, sollte eine Substratentnahme per Stechzylinder erfolgen.

Falls eine volumengetreue Beprobung im Oberboden mit keinem der genannten Gerate moglich ist, konnen mit
dem Spaten und/oder Messer Materialblocke ausgeschnitten werden.

Die Volumenproben werden nach der erfolgreichen Entnahme in Probetiiten Uberflihrt und entsprechend
Kapitel 13 verarbeitet.

6.3.1.1 Stechbohrer

Es stehen zwei Stechbohrer, 50 cm und 100 cm Lange, inkl. 100 cm Verlangerungsstangen fiir die Entnahme von
Bohrkernen zur Verfligung. Das Volumen eines unbeschadigten und auf dem Gerat sauber abgeschnittenen
Stechbohrerkerns (Stechbohrer der Firma Eijkelkamp, @: 6 cm) betrdgt 176,15 cm?® pro 10 cm Bohrkern.

Da der Stechbohrer, im Gegensatz zur Moorklappsonde, ein offenes Probenahmegerat ist, kann es zu
Materialverlust kommen. Durch permanentes Drehen des Stechbohrers bei der Entnahme kann der
Materialverlust minimiert werden. Bei jeder Bohrung missen die obersten und untersten 10 cm Probenmaterial
verworfen werden, da hier im Bohrkern haufig Stérungen auftreten. Fiir ausreichend Probenmaterial miissen
mehrere Bohrlocher verwendet werden, welche einen Mindest- und Hochstabstand zwischen 20-50 cm
untereinander aufweisen sollten. Bei Moormichtigkeiten (iber 100 cm ist auf eine Uberlappung der Bohrtiefen
nach Abzug des 10 cm verworfenen Materials ist zu achten (Abbildung 14a). Ein Vorbohren auf die entsprechende
Tiefe, aus der der Bohrkern entnommen wird, ist notwendig, da es ansonsten zu Komprimierung von
Bodenmaterial und verfilschten Probetiefen/-dichten kdme.

Abbildung 11: Stechbohrer (Firma Eijkelkamp) mit 1 m langem Bohrkern.

X o

Foto: Nora Pfaffner

6.3.1.2 Moorklappsonde

Die geschlossene Moorklappsonde des Typs Eijkelkamp hat eine Lange von 50 cm und kann analog zum
Stechbohrer verlangert werden. Das Volumen dieses unbeschadigten Klappsondenkerns betragt 130 cm? pro
10 cm Bohrkern.

Fir die Beprobung wird die Klappsonde mit gedffneter Klappe (Knick ist innen; konkav) in den Boden
eingestochen. Nachdem sie die untere Kammergrenze die Beprobungstiefe erreicht hat, wird die Klappsonde um
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180° im Uhrzeigersinn gedreht und herausgezogen. Es wird empfohlen nicht mehr als 180° zu drehen, da dies in
kompakteren Substraten zum Verbiegen der Klappe fiihren kann. Material sollte nur aus Bohrléchern
entnommen werden, wenn vorher kein anderes Bohrgerat im selbigen Loch in der Beprobungstiefe verwendet
wurde. Im Gegensatz zum Stechbohrer muss bei der Klappsonde nicht zwangslaufig vorgebohrt werden, wenn
der Widerstand des Bodens das Einflihren der Klappsonde bis in die erforderliche Tiefe erlaubt. Im Sinne des
Arbeitsschutzes und der Materialschonung ist darauf zu achten, dass ein Maximum von 4 m
Verlangerungsstangen wahrend der Einfiihrung oder Entnahme der Sonde nicht tGberschritten wird. Fiir groBere
Tiefen missen die Verbindungsstangen bei Ein- und Ausfithren der Klappsonde auf- bzw. abgeschraubt werden.

Abbildung 12: Moorklappsonde (Firma: Eijkelkamp)
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Foto: Cornelius Oertel

6.3.1.3 Stechzylinder (Typ Meter)

Stechzylinder bieten ein stets konstantes Volumen (Wir verwenden 250 cm?® der Firma Meter, @: 8 cm, Héhe: 5
cm) und sind somit das sicherste Werkzeug fiir volumetrischen Bodenproben. Das Einflihren kann durch Wurzeln
erschwert werden, oder auch durch besonders faserige Substrateigenschaften, z. B. von sehr geringzersetzten
Radizellentorfen. In diesem Fall kann mit einem langen Messer um den Rand des Stechzylinders
herumgeschnitten werden, was das Einflihren erleichtert. Ein wechselweises Schneiden und Eindriicken sollte
erfolgen, bis der Stechzylinder vollstandig mit Substrat gefillt ist.

Abbildung 13: Stechzylinder (Firma: Meter) 250 cm?

| ——— ——

Foto: Marvin Gabriel



38 Kapitel 6: Boden

Die Stechzylinder werden nach dem Einschlagen/ Eindricken anschlieBen samt umgebenden Substrat
ausgegraben und das liberstehende Material an der Ober- und Unterseite mit einem Messer oder einer Schere
entfernt. Nachdem an der ersten Seite das Gberstehende Material entfernte wurde, wird eine Verschlusskappe
daraufgesetzt. Es empfiehlt sich mit der der angescharften Seite des Stechzylinders zu beginnen, da auf dieser
die Kappe einfacher aufzusetzen ist. Es ist sicherzustellen, dass keine Stérungen der Probe innerhalb des
Stechzylinders vorliegen. Hierauf ist insbesondere bei Ausdriicken des Stechzylinderkerns in die Probetiite zu
achten. Gegebenenfalls muss die Probenahme wiederholt werden.

Bei Mehrfachbeprobung eines Horizontes (Hauptprofil, Kapitel 6.5 ) ist auf eine gleichméaRige Verteilung tGber die
gesamte Horizontmachtigkeit zu achten (Abbildung 14b).

Abbildung 14: Schematische Darstellung der Beprobung mit a) Stechbohrer und b) Stechzylinder
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Quelle: verandert nach Frank et al. (2022)

6.3.2 Gestorte Bodenproben

Gestorte Proben (Mischproben) werden entweder direkt aus einer aufgeschlossenen Profilwand
(Bodenprofil/Flachschurf) mit einer kleinen Schaufel oder per Stechbohrer/Klappsonde entnommen. Pro
beprobten Horizont sollte mindestens ein 1 | Probenbeutel zur Halfte mit Material gefiillt werden (Kapitel 6.5,
Kapitel 6.6). Bei der Beprobung ist auf eine Vermeidung von Materialverschleppung oder sonstigen Stérungen zu
achten. Die weitere Verarbeitung der gestorten Bodenproben erfolgt laut Kapitel 13.

6.4 Moormachtigkeit

Die Bestimmung der Moormachtigkeit erfolgt auf der Untersuchungsfliche in zehnfacher Wiederholung
(Abbildung 10). Diese wird an denselben Punkten durchgefiihrt, an denen spater die
Gelandehohendnderungspeilstangen eingebracht werden (Kapitel 8.2). An Standorten mit ausgepragtem
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Mikrorelief werden die Tiefenpeilungen in Schlenken durchgefiihrt, analog zum Vorgehen bei den
Satellitenbeprobungen (Kapitel 6.4). An Standorten an denen Sphagnum-Arten die Bulten- und
Schlenkenkomplexe beherrschen, werden finf Tiefenpeilungen in Schlenken und fiinf Tiefenpeilungen in Bulten
getatigt, wobei die jeweilige Position im Mikrorelief zu notieren ist.

Tiefenpeilungen auf Riickegassen sind zulassig, allerdings muss darauf geachtet werden, dass die spatere
Installation der Geldndehohendnderungspeilstange neben der Riickegasse erfolgt. Die Peilung der
Moormachtigkeit erfolgt durch die Verwendung eines verlangerbaren Edelmann-Bohrers ,Kombi-Typ, 4 cm
Durchmesser” (Eijkelkamp, Abbildung 15a). Durch maRigen Krafteinsatz (ohne Drehen) wird der Bohrer in Torf-
und Muddesubstrate eingedriickt. Nach Auftreffen auf Widerstand an der Moorbasis wird der Edelmann-Bohrer
weitere 10 cm in die Schicht mit hoherem Widerstand gedreht und anschliefen ohne drehen herausgezogen.
Innerhalb des 20 cm langen Bohrkopfes sollte der Ubergang vom organischen zum mineralischen
Ausgangssubstrates des Moores deutlich erkennbar sein (Abbildung 15b). Sollte dies nicht der Fall sein, wird der
Bohrkopf erneut um ca. weitere 20 cm eingedreht. Nach Antreffen des mineralischen Substrates im Bohrkopf
wird das Bohrloch um weiter 20 cm vertieft zur Verifizierung des Ausgangssubstrates. Die Ergebnisse sind im
Formblatt ,Moormachtigkeit und Peilstangen” (Anhang 15) in cm einzutragen.

Abbildung 15: Equipment fiir die Moormachtigskeitserkundung: a) Edelmannbohrer (4 cm Durchmesser,
Eijkelkamp) mit 1 m Verlangerungsstangen; b) EdelImannbohrkopf mit Ubergang von Torf zu
kohlenstoffreichem Sand

Foto: Marvin Gabriel Foto: Manon HeRing

6.5 Hauptprofil

Nach Moglichkeit soll fir das Hauptprofil eine Profilgrube angelegt werden. Eine idealisierte Profilgrube,
dargestellt in Abbildung 16, ist nach Vorgabe der bodenkundlichen Kartieranleitung (KA 5) anzulegen (Ad-hoc-
AG Boden, 2005). Die in der KA 5 gegebenen Hinweise zur Anlage einer Profilgrube sind zu beachten. Generell
sollte die Profilgrube bis in eine Tiefe von 1 m unter Geldandeoberfliche aufgeschlossen werden. Bei
Moormachtigkeiten < 1 m hat die Profilgrube mind. bis 20 cm in den mineralischen Untergrund (z. B. G- oder S-
Horizont) zu reichen. Das nordlich ausgerichtete Bodenprofil ist vor Ansprache und Beprobung mit einem
MaRband und einer Tafel / Schild, auf welchem das Anlegedatum und die Standortbezeichnung festgehalten ist,
zu versehen und mittels Kamera (nicht Handy) zu dokumentieren.
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Eine Horizontansprache und Probenahme mit Hilfe von Moorklappsonde oder Stechbohrer hat dann zu erfolgen,
wenn:

das Anlegen einer Profilgrube nicht moglich ist (liberstaute Flachen),

die Profilgrube nicht bis 1 m Tiefe angelegt werden kann (z. B. zu schnell nachlaufendes Wasser),

die Moormachtigkeit > 1 m ist und der unterhalb des ersten Meters liegende Tiefenbereich beprobt wird

e aus naturschutzrechtlichen Griinden keine Genehmigung fiir das Graben einer Profilgrube vorliegt.

Nach Beendigung der Arbeiten ist die Profilgrube, unter Berticksichtigung der naturlichen Lagerung der Torf- /
Muddesubstrate, zu verfillen.

Abbildung 16: Schematische Darstellung zur Anlage einer Profilgrube nach der bodenkundlichen
Kartieranleitung KA 5
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6.5.1 Lokalitat

Das Hauptprofil ist nahe dem Mittelpunkt der Monitoringflache anzulegen (Abbildung 10). Dabei ist zu beachten,
dass keine Storungen (z. B. Rickegasse) vorhanden sind. In Verdachtsféllen kann zur Prifung von Vorhandensein
von Munition im Boden ein Metalldetektor verwendet werden.

Sollte die Moormachtigkeit am Mittelpunkt der Monitoringflache deutlich geringer sein, als in anderen Bereichen
auf der Flache, ist das Hauptprofil in dem Bereich anzulegen, in dem nach vollendeter Tiefensondierung die
groRte Moorméchtigkeit festgestellt wurde. Hierbei ist zu beachten, dass Hauptprofil und Satelliten-
Tiefenbohrung ausreichend Abstand zueinander aufweisen.

6.5.2 Bodenansprache

Die Ansprache des Bodens erfolgt nach Bodenkundlicher Kartieranleitung KA 5 (Ad-hoc-AG Boden, 2005).
Bekannte Anderungen, welche mit Einfiihrung der nachfolgenden Kartieranleitung KA 6 (AG Boden, 2023)
eintreten werden, sind bei der Ansprache zu berticksichtigen (z. B. Abmoore / Muddemoore / Torfneubildungs-
horizonte). Eine Charakterisierung und Beprobung der Torf- und Muddehorizonte hat immer bis zum
mineralischen Untergrund (z. B. G- oder S-Horizont) zu erfolgen, bzw. bis in eine Tiefe von 12 m, wenn der
Mooruntergrund dann immer noch nicht erreicht ist. Die Bodenansprache < 1 m erfolgt am Bodenprofil wahrend
die tieferliegenden Profilbereiche (> 1 m) per Bohrkern angesprochen werden. Bei tieferen Standorten ist darauf
zu achten, dass am Boden der Profilgrube ein Bereich fiir das spatere Bohrloch markiert und nicht betreten wird,
um Kompaktierung zu vermeiden. Sollte dies nicht gelingen, muss ein Bohrloch in unmittelbarer Nahe neben der
Profilgrube angelegt werden.

An entwaésserten Standorten wird zur Unterscheidung der obersten Horizonte (z. B. Vererdungshorizont,
Aggregierungshorizont) die Wikimoos-Methode von Constantin (2022) angewendet. Hierflr wird aus der
seitlichen Profilwand ein spatenbreiter vertikaler Flachschurfriegel/Torfmonolith bis in eine Tiefe von ca. 60 cm
herausgestochen. Dieser Riegel wird aus geringer Héhe (ca. 1 m) auf eine Plastikplane fallen gelassen und danach
mehrfach geschittelt. Durch dieses Vorgehen wird die Aggregierung des Bodens sichtbar.

6.5.2.1 Aufnahmecharakteristika

Die Aufnahme des Bodenprofils erfolgt unter Verwendung des Formblattes ,Aufnahmebogen Bodenprofil“ (
Anhang 13). Es werden folgende Charakteristika untersucht und aufgenommen:

1) Horizontierung:

Im ersten Schritt wird die Horizontierung des Bodenprofils bestimmt. Zur Abgrenzung der Horizonte
voneinander sind alle nachfolgend genannten Parameter zu begutachten und auffallende Unterschiede
fiir die Unterscheidung der Horizonte heranzuziehen. Insbesondere fiir die Ausweisung der pedogen
veranderten Oberbodenhorizonte ist die Ansprache des Gefliges wichtig. Nach der Begutachtung
werden Ober- und Untergrenzen der Horizonte festgelegt und alle von 2-9 genannten Eigenschaften
untersucht und dokumentiert.

Die Aufnahme eines eigenstandigen Horizontes erfolgt ab einer Mindestmachtigkeit von > 6,5 cm.
Andernfalls wird dieser Bereich zusammen mit dem dariiberliegenden Horizont beschrieben. Dies erfolgt
durch die Berlicksichtigung im Feld ,,sonstige Merkmale”.
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2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

6.5.3
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die Torf-/Muddeart -> Haupttorfbildner:

Die Torfart wird entsprechend der botanischen Zusammensetzung der ansprechbaren Pflanzenreste im
Torf festgelegt (siehe KA 5). Bei der Muddeart ist das sedimentierte Ausgangsmaterial ausschlaggebend,
bzw. die Hohe des Kalk-/Mineralanteils. Oft kann die genaue Festlegung zwischen Organomudde (Corg -
Gehalt > 15 %) mit mineralischer Beimengung oder Mineralmudde (Corg -Gehalt < 15 %) erst durch
Laborergebnisse geklart werden.

Beimengungen:

Erkennbare Pflanzenreste die nicht zum botanischen Haupttorfbilder gehéren, sowie andere Substanzen
(z. B. Sand, Grus, Holzkohle, Schneckenhé&user, etc.) werden unter Beimengungen dokumentiert.

Zersetzungsgrad von Torf

Der Zersetzungsgrad wird fiir nassen Torf mit der Quetschprobe nach von Post (1922) bestimmt. Fiir
trockenen Torf wird er anhand des Anteils von erkennbaren Pflanzenresten abgeschatzt (siehe KA 5,
Tabelle 23).

Geflige:

Das Geflige ist fiir die Ausweisung von degradierten Oberbodenhorizonten an entwéasserten Standorten
unerlasslich. Tiefe und Art der Degradierung geben kénnen rickblickend Aufschliisse tiber Dauer und
Intensitdt der Entwasserung gewadhren. Fir die Bestimmung des Gefiiges wird das Feldbuch des
WIKIMooS-Projekts (Constantin, 2022) empfohlen.

Farbe nach Munsell:

Die Farbe von Torf- und Muddesubstraten wird durch optischen Abgleich mit einer Munsell Farbtabelle
bestimmt.

Durchwurzelung:

Die Art und Intensitat der Durchwurzelung werden mit Hilfe einer 10 x 10 cm Schablone gezahlt und
entsprechend KA 5 Tabelle 24 klassifiziert.

Karbonatgehalt (HCI-Probe):
Der Karbonatgehalt wird mit 10 %iger HCl bestimmt (KA 5 Tabelle 40).
pH-Wert:

Auf Grund moglicher Veranderungen des pH-Wertes durch Veranderung der Redoxbedingungen nach
der Probenahme, werden die pH-Werte im Rahmen der Bodenansprache direkt im Gelande
aufgenommen. Hierfiir wird eine pH-Messsonde (SenTix®SP 3110) verwendet, welches vor Beginn der
Messung zu kalibrieren ist (vgl. Kapitel 13.3.7).

Probenahme

Die Probennahme erfolgt direkt aus der aufgeschlossenen Profilwand von unten nach oben. Nicht
aufgeschlossene Bereiche (bis zum mineralischen Untergrund) werden anschlieBend mittels geeinigtem
Bohrgeréates erbohrt (Kapitel 6.1). Es wird grundsatzlich horizontbezogen beprobt. Die Beschreibung/ Beprobung
endet, wenn das mineralische Ausgangssubstart erreicht wurde, von welchem ebenfalls eine gestorte
Bodenprobe entnommen wird. Sollte der Ubergang zwischen Torfen/Mudden und mineralischem Untergrund
(z. B. G- oder S-Horizont, ggfs. fossiler Oberboden) nicht eindeutig zu erkennen sein, ist zusatzlich eine Probe des
Ubergangsbereiches zu nehmen. Mineralische Zwischenschichten (Cog < 15 %) und gegebenenfalls
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zwischenliegende organo-mineralische Mudden sind erst ab einer Méachtigkeit von 6,5 cm gesondert zu beproben
und ansonst, bei geringerer Machtigkeit, unter ,sonstige Merkmale” im Protokoll zu vermerken. Horizonte mit
mehr als 40 cm vertikaler Ausdehnung im ersten Meter werden fiir die Beprobung geteilt und separat beprobt.
Horizonte unterhalb 1 m, mit mehr als 50 cm Machtigkeit, werden in 50 cm Abschnitten beprobt.

Alle entnommenen Proben (Misch- und Volumenproben) sind mit der Standort-ID, Probennummer (Kapitel 10,
Kapitel 13.1), Horizont, Entnahmetiefe und Entnahmedatum zu kennzeichnen und in dem Formblatt
»Aufnahmebogen Bodenprofil“ (Anhang 13) einzutragen.

6.5.3.1 Volumengetreue Proben

Bis in eine Tiefe von 1 m werden horizontbezogen, mindestens drei Stechzylinder entnommen. Die Stechzylinder
sind aus dem Bodenprofil horizontal (Einfihrrichtung = horizontal) zu entnehmen und sollen jeweils den oberen,
mittleren und unteren Teil eines Horizonts reprasentieren. Im Falle von Auflagehorizonten und nHv/nHm-
Horizonten die Uber 6,5 cm machtig sind, werden die Stechzylinderproben vertikal (Einflihrrichtung= vertikal)
genommen. Aus Horizonten an denen keine Stechzylinder genommen werden kdénnen, werden alternativ
volumengetreue Proben mit Hilfe geeigneter Bohrer (Kapitel 6.1) entnommen. Die Beprobung aller Horizonte
(> 1 m) erfolgt hier in einfacher Wiederholung.

6.5.3.2 Gestorte Proben

Gestorte Proben (Mischproben) werden aus dem ersten Meter in zwei separaten Probenbeuteln (,,BS“ und
»Misch”, Kapitel 10, 13) mit 1-2 | Probevolumen entnommen. Wurzelfilz, lebende Grobwurzeln sowie lebende
Vegetation sind aus den Proben der oberen Horizonte zu entfernen. Unterhalb des ersten Meters wird nur noch
ein Probenbeutel entnommen. Mineralische Decken und Bander (>6,5 cm), Mudden bzw. der oberste
mineralische Horizont im Profil werden analog zu den Torfhorizonten beprobt. Die so gewonnen Proben
mineralischer Horizonte werden zusatzlich fir die Bestimmung der Textur mitverwendet (Kapitel 13.3.6). Die
Entnahme gestorter Proben von Untersuchungsflichen ohne Profilgrube erfolgt aus Bohrkernen (Kapitel 6.1).

6.6 Satellitenbeprobung

Die Beprobung findet an insgesamt acht kreuzférmig verteilten Satelliten statt. Die genaue Lage ist im Formblatt
,Plot-Skizze” (Anhang 12) festzuhalten. Im Falle von flachgriindigen Standorten (Moormaéchtigkeit < 1 m) werden
die Probenahmen fiir alle organischen Horizonte bis zum mineralischen Untergrund durchgefiihrt. Bei
tiefgrindigen Standorten (Moorméchtigkeit > 1 m) werden die Probenahmen fir alle organischen Horizonte nur
innerhalb des ersten Meters durchgefiihrt. Des Weiteren erfolgt an zwei der vier dulleren Satelliten eine
horizontgetreue Beprobung bis zum mineralischen Untergrund. Hierbei werden die zwei Satelliten ausgewahlt,
die bei der vorausgegangenen Tiefensondierung (Kapitel 6.2) die gréRten Moormaéchtigkeiten erahnen lieBen.

Bei der Bodenprobenahme ist darauf zu achten, dass keine Stérungen (z. B. Kompaktierung unter Rickegassen,
Punkt liegt in Entwasserungsgraben, etc.) vorhanden sind. Sind Stérungen vorhanden oder kénnen nicht
ausgeschlossen werden, muss der Bohrpunkt um mindestens 3 m verlegt werden.

6.6.1 Position der Bohrung/ Beprobung

Je nach Gelandebeschaffenheit des Standortes werden die Bohrungen unterschiedlich positioniert. Es wird
unterschieden zwischen ebenen/planaren Standorten, Standorten mit Mikrorelief (Kapitel 6.4.1.1) und
Standorten mit Graben und Rickegassen (Kapitel 6.4.1.2). Die Unterscheidung muss individuell im Rahmen der
Vorerkundung erfolgen. An ebenen Standorten kann die Positionierung der Bohrungspunkte genau dort erfolgen,
wo die Einmessung sie vorsieht.
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6.6.1.1 Standorte mit Mikrorelief

An Standorten mit ausgepragtem Mikrorelief werden zwei Standortstypen unterschieden. Standorte mit Bulten-
und Schlenkenkomplexen, welche hauptsachlich durch das Wachstum von Sphagnum-Arten bedingt sind und
Standorte mit Bulten- und Schlenkenkomplexen, welche durch andere Pflanzenarten erzeugt werden (z. B.
Erlenbruchwaélder). An Sphagnum-dominierten Standorten werden vier der Satellitenpunkte in Schlenken und
vier der Satellitenpunkte in Bulten gelegt, damit z. B. potentielle Torfakkumulation sowohl in Sphagnum-Kissen,
als auch in den Schlenkenbereichen erfasst wird. Im Formblatt ,,Aufnahmebogen fiir Satellitenproben” (Anhang
14) ist zu dokumentieren, welcher Bereich beprobt wird. An allen anderen Standorten werden alle
Satellitenpunkte in Schlenken gelegt. Grund dafiir ist, dass ein genaues Arbeiten mit den Beprobungsgeraten z. B.
in Erlenwurzeln oder dichten Wollgrasbulten nicht gegeben, bzw. physikalisch nicht moglich ist.

6.6.1.2 Standorte mit Graben und Riickegassen

Rickegassen sollten grundsatzlich als Beprobungsstandorte vermieden werden, da ihr Einfluss auf Torfbildung
an wiedervernassten Moorstandorten nicht hinreichend erforscht ist. Es ist anzunehmen, dass bodenkundliche
Kennwerte hier deutlich abweichen (z. B. Trockenrohdichte aufgrund von Verdichtung durch Fahrzeuge). Grében
sollten ebenfalls ausgelassen werden. Wenn moglich sollte zu Graben ein Mindestabstand von zwei Metern
eingehalten werden, um Beprobungen des alten Grabenaushubs zu vermeiden.

6.6.2 Durchfiihrung Satellitenaufnahme- und beprobung

Die Bodenansprache erfolgt verkiirzt (im Vergleich zum Hauptprofil, Kapitel 6.5) unter Verwendung des
Formblatts ,Aufnahmebogen fiir Satellitenproben“ (Anhang 14). Die Probennahme erfolgt ebenfalls
horizontbezogen. Fiir die Auswahl des geeigneten Arbeitsgerates siehe Kapitel 6.3.

Nach feldbodenkundlicher Beschreibung wird der Bohrkern horizontweise geschnitten und beprobt. Horizonte
unterhalb 1 m, mit mehr als 50 cm Machtigkeit werden in 50 cm Segmenten beprobt, wobei im mittleren Teil
des Bohrgerates 15 cm als Volumenprobe entnommen werden und das restliche verbleibende Material als
Mischprobe genommen wird (Abbildung 17).

Abbildung 17: Aufteilung eines homogenen Bohrkerns fiir die Entnahme der volumengetreuen und gestorten
Probe

77 78 798(}‘3y 82 83 84 85 86 87 88 89 90 a1 92 93 9%

Gestorte Probe Teil 1 Volumenprobe Gestorte Probe Teil 2

Quelle: Eigene Darstellung; Foto: Nora Pfaffner
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7 Hydrologie

In diesem Kapitel werden die hydrologischen Monitoringinstrumente vorgestellt sowie deren
standortangepasste Installation.

7.1 Einleitung

Der Moorwasserspiegel und seine jahrlichen Schwankungen sind eine wichtige Steuergrofe fur die
Kohlenstoffdynamik im Boden. Die Linge der anaeroben Bedingungen des oberflaichennahen Moorbodens
bestimmt, ob es zu vermindertem Abbau pflanzlicher Residuen und damit zur Akkumulation von Torf kommt.
Anhaltende tiefe Wasserstdnde und aerobe Bedingungen in entwasserten Mooren hingegen sind Grundlage fur
die Zersetzung der unter natirlichen Bedingungen akkumulierten Torfsubstanz und damit verbunden zur
Emission von CO..

Auf der Monitoringfliche wird deshalb eine Moorwassermessstelle fir kontinuierliche Messungen per
Datenlogger installiert. Darliber hinaus wird in jeder Ecke der Monitoringfliche jeweils eine
Moorwassermessstelle flir manuelle Messungen per Lichtlot installiert. Letztere Messungen konnen als mogliche
Erklarung herangezogen werden, sollten bei den wiederkehrenden Messungen der Gelandehéhendnderung
(siehe Kapitel 8 und Kapitel 11) Inhomogenitaten auf der Flache auftreten.

7.2 Installation von Moorwassermessstellen

Verwendet werden 0,5 m und 1 m lange DN50 PVC-Rohre mit einer Wandstarke von 4 mm und einem
Durchmesser von zwei Zoll. Es gibt Vollrohre, mit geschlossener Rohrwand, bei denen sich das Wasser nur vertikal
im Inneren des Rohres bewegen kann und geschlitzte Filterrohre in die das Wasser auch durch die Rohrwand ein-
und ausdringen kann. Die Filterrohre haben Schlitzweite von 0,75 mm. Die Pegelrohre werden am unteren Ende
mit einer kegelférmigen spitzen Abschlusskappe und am oberen Ende mit einer auf- und abschraubbaren
Plastikkappe verschlossen, bzw. mit einer Sicherheitsverschlusskappe fir den Hauptpegel (Abbildung 18). Die
verbauten Pegelrohre sowie die Position der Filterstrecke sind im Formblatt ,Aufnahmebogen Installation
Pegelrohre” (Anhang 16) zu vermerken.

Generell ist die bei der Installation verwendete Anzahl der Rohre abhdngig von der Moor- und
Muddemachtigkeit, bzw. der geohydrologischen Situation. Fir die Installation wird ein Loch vorgebohrt und mit
den bekannten Bohrwerkzeugen (Stechbohrer, Klappsonde, Edelmannbohrer) bis in den Mineralboden
abgeteuft. Die Rohre werden anschlieRend soweit es geht per Hand in das Loch eingedriickt. Bei Pegeln die tiefer
als ein Meter unter die Gelandeoberflache reichen, werden wechselweise Rohre aufgeschraubt und eingedriickt.
Wenn der Punkt erreicht ist, an dem dieses manuelle Einflihren nicht mehr gelingt wird im Weiteren ein Simplex-
Vorschlaghammer verwendet. Um das Rohr nicht zu beschddigen, muss ein Block aus hartem Holz (z. B. Eiche)
auf das obere Rohrende gehalten werden, welcher die Hammerschlage dampft. Die Installation der Pegelrohre
muss dementsprechend zu zweit durchgefiihrt werden. Die Rohre missen fest im Untergrund eingebracht
werden, so dass sich das Pegelrohr nicht mit dem Torfkorper mitbewegen kann. Hierfiir kann es notwendig sein,
eine zusatzliche Metallstange im mineralischen Untergrund zu verankern, an der das Pegelrohr befestigt wird.
Die Auswahl/Anzahl von Filter- und Vollrohren muss so gewahlt werden, dass die Moorwasserstiande und deren
Schwankungen vollstandig erfasst werden kénnen. Die gefilterten Abschnitte des Rohres miissen vorher mit
einem Nylon-Strumpf verkleidet werden, der eine Verschlammung der Schlitze verhindert. Im Idealfall endet die
Verfilterung ca. 20 cm unterhalb der Geldandeoberfliche und das Pegelrohr ca. 50 - 70 cm (ber
Geldndeoberflache. Nach der Installation ist der Bohrlochrand um die Messstelle so zu verfillen, dass ein
Herablaufen von Oberflaichenwasser in die Messstelle vermieden wird. Nach dem Einbau wird der Abstand
zwischen Geldndeoberflache und Rohroberkante (ohne Deckel) mit einem Zollstock in jede Himmelsrichtung
gemessen und inkl. GPS-Koordinaten im Formblatt ,, Aufnahmebogen Installation Pegelrohre” (Anhang 16)
vermerkt. Sollte sich direkt am FuRe des Rohres Vegetation (z. B. Moose) befinden, wird das Eigengewicht des
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Zollstocks verwendet, um die Vegetation einzudriicken, aber kein zusatzlicher manueller Druck ausgeiibt. So wird
die Einheitlichkeit beim Einmessen an verschiedenen Standorten gewahrleistet.

Abbildung 18: Materialien zur Einrichtung einer Moorwassermesstelle: gefiltertest Rohr (oben), ungefiltertest
Rohr (mitte), Sicherheitsverschlusskappe (unten links), normale Verschlusskappe (unten
mitte), PVC-Abschlussspitze (unten rechts)
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Foto: Marvin Gabriel

7.3 Einbauvarianten der Pegelrohre (analog zu Frank et al., 2022, Kapitel 6.1.2.2):

Tiefgriindiger Standort ohne Stauschicht und ohne gespanntes Grundwasser (Abbildung 19a): Auf
Monitoringflachen dieses Typs wird eine Bohrung durch den Torfkérper bis mindestens 20 cm in den
mineralischen Untergrund abgeteuft. Die Verfilterung sollte ausschlieBlich im Torfkorper liegen und mindestens
20 cm (iber der Grenze zwischen Torf und mineralischem Untergrund enden, um einen hydraulischen Kurzschluss
zu vermeiden, also dem Herstellen einer Verbindung zwischen zwei getrennten wasserleitenden Schichten, durch
das Durchbohren einer dazwischenliegenden wasserundurchlassigen Trennschicht. Die Messtellenoberkante
sollte mindestens 50 cm oberhalb der Gelandeoberflache enden, bzw. dariiber.

Flachgriindige Standort (z. B. Moorgley; Abbildung 19b): Die Verfilterung erfolgt bei diesem Typ bis in den
mineralischen Untergrund, da bei diesen Standorten von keinem eigenstandigen Moorwasserstand ausgegangen
wird. Die Einbautiefe sollte die 6rtlichen Grundwasserstande beriicksichtigen, so dass die jahreszeitliche Dynamik
des Grundwasserstandes erfasst werden kann.
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Abbildung 19: Schematische Darstellung verschiedener Varianten des Einbaus der Messstellen fiir den

Moorwasserstand
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Quelle: Frank et al. (2022)

Standort mit Moorwasserspiegel iiber dem Grundwasserspiegel (Abbildung 19c): An diesen Standorten liegt
der Moorwasserspiegel Gber dem regionalen Grundwasserspiegel, da sich im Unterboden eine Schicht mit
niedriger hydraulischer Leitfahigkeit befindet. Ein klassischer Vertreter dieses Typs sind Hochmoore im
Nordseeraum, mit WeilStorf tiber Schwarztorf.

An solchen Standorten wird die Bohrung bis mindestens 20 cm in den mineralischen Untergrund abgeteuft. Die
Filterstrecke des Pegels reicht so tief wie moglich in den Torfkdrper und endet mindestens 20 cm Gber der Grenze
von Torf zu mineralischem Untergrund. An flachgriindigen Standorten wird ein Trockenfallen des Pegels im
Sommer akzeptiert.

(Potenziell) gespannte Grundwasserverhaltnisse (Abbildung 19 d,e): Bei der Installation dieses Typs ist darauf
zu achten, dass die Stauschicht (z. B. Mudde) nicht durchbohrt wird. Sollte die Méachtigkeit der Stauschicht < 50
cm sein, so wird der Pegel nur im Torfkorper installiert. Ein Trockenfallen der Messstelle wird in diesem Fall
akzeptiert. Bei Stauschichten mit einer Méachtigkeit > 50 cm kann die Messtelle ebenfalls bis mindestens 20 cm
in die Stauschicht reichen.

7.4 Erfassung des Moorpegels per Pegeldatenlogger

Mindestens 24 h nach Einbau der fuinf Pegelrohre (idealerweise am Ende der Feldarbeiten) findet die erste
Stichtagsmessung des Moorpegels mittels Lichtlot statt. Die Tiefen werden in cm in das Formblatt
»Aufnahmebogen Installation Pegelrohre” (Anhang 16) notiert. AnschlieRend ist bei allen Monitoringflachen ein
Datenlogger im Hauptpegel zu installieren.
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Pegeldatenlogger:

Der verwendete Pegeldatenlogger sollten folgende Spezifikation aufweisen:

1) Betriebstemperatur: zwischen 0-40 °C

2) Messbereich: zwischen 0-10 m Wassersaule

3) Genauigkeit: +/- 0,5 cm Wassersiule

4) Messauflosung: < 0,5 cm Wassersaule

5) Batterielaufzeit: mind. 10 Jahren bei einer stiindlichen Messung

6) Kapazitat des internen Speichers: 256.000 Datensatzen

7) wenn moglich, interner Backup der gespeicherten Daten
Vor Installation ist der Datenlogger mittels Bediensoftware und Bedienungsanleitung zu konfigurieren. Die
Pegeldatenlogger werden nach der jeweiligen Standort-ID (max. 6 Zeichen) benannt, z.B. BB-KB. Das
Messintervall ist auf stiindliche Messungen sowie die Uhrzeit auf Winterzeit einzustellen. Die Installationstiefe
ist nach Abzug des Uber der GOF raus ragenden Pegelrohres in m anzugeben. Bei der Installationstiefe des
Loggers ist auf die jahreszeitliche Schwankung des Moorpegels zu achten. Bei Installation im Winter oder
Frihjahr ist der Pegel nach Moglichkeit mindestens 1,5 m tiefer einzuhangen, als der aktuelle Wasserstand. Nach
Trennung des Softwarekabels wird die Kappe des Loggers mit Hilfe eines Maulschliissel o0.4. fest verschraubt. Die

Befestigung des Pegeldatenloggers erfolgt durch eine langenstabile Schnur an einer Einlegscheibe in der Kappe
der Messtelle.

Standort-ID, Seriennummer sowie Installationstiefe (= Seillange - Rohrldange tGber GOF) des Datenloggers sind im
Formblatt ,,Aufnahmebogen Installation Pegelrohre” (Anhang 16) zu vermerken. Falls ein weitere Datenlogger
zur Erfassung des Luftdruckes verwendet wird, ist dieser ebenfalls mit der Standort-ID und dem Zusatz ,,AP“ zu
kennzeichnen (z. B. BB-KB-AP) und ein stlindliches Messintervall einzustellen. Weitere Konfigurationen dieses
Loggers sind nicht notwendig.

Zusatzlich zum Datenlogger fir den Wasserstand wird ein Datenlogger fiir den Luftdruck installiert. Dieser wird
so in das Pegelrohr eingehangen, dass er stets nah unter der Verschlusskappe sitzt und niemals tberstaut wird.
Der Luftdrucklogger ist notwendig, da der Wasserstandslogger den Gesamtdruck (Wassersaule + Luftdruck) misst
und der Luftdruck spéater subtrahiert werden muss, um die Hohe der Wassersadule im Pegelrohr zu bestimmen.

7.5 Pegeldatenlogger mit Datenferniibertragung

An ausgewadhlten Standorten werden Pegellogger mit Datenferniibertragungsmodul (Typ ,WR-GPRS compact”,
der Firma UIT) verwendet (Abbildung 20). Bei diesen Modulen ist der Luftdrucklogger (Kapitel 7.4) bereits
integriert. Das Modul hat eine Lange von 39,5 cm und darf niemals in der Wassersdule hangen. Es muss also
darauf geachtet werden, dass das obere Ende des Pegelrohrs einen ausreichenden Sicherheitsabstand zum
Moorwasserspiegel aufweist. Das Pegelrohr muss entsprechend weit liber die Gelandeoberflache eingebaut
werden. Fir das Einhdngen ist keine Schnur erforderlich, da das Modul am oberen Ende mit meinem Ring
abschlieRt, der daflir vorgesehen ist, genau auf den inneren Rand der Verschlusskappe gelegt zu werden.
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Abbildung 20: Einfiihren eines Datenloggers mit Datenferniibertragungsmodul in ein Pegelrohr an einem tief
entwadsserten Standort
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8 Erfassung der Gelandehohenanderung

In diesem Kapitel werden Methoden und das dazugehoérige Equipment vorgestellt, um die
Gelandehohenanderung zu erfassen.

8.1 Einleitung

Die Erfassung der Geldndehdhenédnderung dient der Abschatzung der Dynamiken im Bodenkohlenstoffvorrat.
Neben der Anderung des Kohlenstoffvorrats im Baumbestand, ist diese GroRe das Herzstiick des
Moorbodenmonitorings-Wald, um daraus die Hohe der jahrlichen Kohlenstofffestlegung oder
Kohlenstofffreisetzung abzuschitzen. Im Falle von negativer Anderung (Moorschwund) bedeutet dies unter
anderem CO,-Freisetzung durch Oxidation der den Torf ausmachenden organischen Substanz. Im Falle von
positiver Anderung (Zunahme der Moorméchtigkeit durch die Akkumulation frischen Torfs) bedeutet das
Kohlenstofffestlegung. Deshalb werden an den Monitoringstandorten Gelandehéhenanderungspeilstangen
eingebracht (Kapitel 8.2). An nicht entwdasserten Standorten, an denen es zu Mooroberflachenoszillation und
moglicher Torfneubildung kommt, werden zusatzlich Messgitter (Kapitel 8.4.1) oder Volumenelement (Kapitel
8.4.2) installiert.

8.2 Gelandeh6henanderungspeilstangen

Zur Bestimmung der Gelandehdhenanderung werden insgesamt zehn Gelandehdhenanderungspeilstangen
verwendet, die entsprechend Abbildung 10 auf die Flache verteilt installiert werden. Hierfir kommen
Rohrdoppelnippel aus verzinktem Stahl mit folgenden Abmessungen zum Einsatz: 50, 100 und 150 cm Lange, ¢
1 Zoll. Diese werden mit Hilfe eines Simplex-Vorschlaghammers senkrecht in den Boden geschlagen. Mit Hilfe
von Muffen, die an beiden Enden ein 1 Zoll Innengewinde haben, kdnnen mit wechselweisem Aufschrauben und
Einschlagen beliebig viele Rohrdoppelnippel eingebracht werden. Sofern kein Grundgestein das Moor
unterlagert, sollte das Ende der untersten Stange mindestens 50 cm in den Mineralboden reichen (Abbildung
21). Beim Einschlagen ist darauf zu achten, dass stets eine Muffe am oberen Stangenende aufgeschraubt ist, da
sonst durch die Schldage das Gewinde der Stangen unbrauchbar gemacht wird. Oberhalb der Gelandeoberflache
sollten die Peilstange ca. 30-80 cm herausstehen (Abbildung 21). Generell sollten die Stangen 50 cm Uber die
GOF herausstehen. An stark entwdsserten Standorten mit erwartetem Moorschwund geniigen 30 cm. An
Standorten mit hoher Vegetation kdnnen zur besseren Wiederauffindbarkeit auch 80 cm herausstehen. Die
Peilstangen werden zum Schluss mit einer Plastikkappe verschlossen, welche durchzunummerieren sind (P1 bis
P10). AnschlieBend wird die Differenz zwischen oberem Stangenende mit Deckel und dem Boden in alle vier
Himmelsrichtungen auf den Millimeter genau gemessen. Sollte der Boden durch Vegetation bedeckt sein, wird
das Eigengewicht des Zollstocks verwendet, um die Vegetation einzudriicken, aber kein zusatzlicher manueller
Druck ausgeiibt. So wird die Einheitlichkeit beim Einmessen gewahrleistet. Die Gesamtlange der Peilstange, der
gemessene Abstand zwischen oberem Stangenende und Gelandeoberflache und die GPS-Koordinaten werden in
das Formblatt ,,Moormachtigkeit und Peilstangen” (Anhang 15) eingetragen. Optional konnen die Peilstangen
nach Installation mit Signalfarbe bespriiht werden, um Unfélle zu vermeiden.
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Abbildung 21: a) Installation der Geldndehdhendnderungspeilstange im Moorkorper; b) Foto einer im
Geldnde eingebrachten Geldndehohenanderungspeilstange

Peilstange
. : 50 cm
Mineralboden I
Quelle: Eigene Darstellung Foto: Nora Pfaffner
8.3 Kontinuierliche Messung der Hohendnderung (Seilzugsensoren)

Die Kontinuierliche Messungen der Geldandehéhenanderungen erfolgt mit Hilfe eines Seilzug-Potentiometers
(kurz: Seilzugsensor). Diese Methode wird hauptsachlich im Moorbodenmonitoring-Offenland angewendet und
kommt im Moorbodenmonitoring-Wald zunéchst nur probeweise an einigen wenigen ausgewahlten Standorten
zum Einsatz. Fiir eine detaillierte Beschreibung siehe Frank et al. (2022).

8.4 Zusatzliche Methoden zu Bestimmung von Torfakkumulation fiir nicht
entwadsserten Standorte

Da es an nicht entwasserten Standorten zu Mooroberflachenoszillation kommen kann, ist die alleinige Messung
mit Gelandehéhenanderungspeilstangen nicht verlasslich. Deswegen werden die Gittermethode (Kapitel 8.4.1)
oder die Volumenmethode (Kapitel 8.4.2) als zusatzliches Monitoringwerkzeug verwendet.

8.4.1 Gittermethode

Zur Bestimmung der Torfakkumulation auf nicht entwdasserten Standorten wird zusatzlich zu den
Gelandehohendnderungspeilstangen  (die  neben  potentieller  Torfakkumulation  ebenfalls  die
Mooroberflachenoszillation messen) ein Messgitter auf der aktuellen Mooroberflache verankert, welches bei der
Mooroberflachenoszillation mitschwingt. Dieses wird von der torfbildenden Vegetation Gberwachsen, bzw. bei
der Installation in Schlenken von Bruchwaéldern auch mit muddigem Substrat tGberdeckt (Abbildung 22). Der
Vorteil der Gittermethode gegeniiber der Volumenmethode (Kapitel 8.4.2) ist, dass nicht nur der vertikale
Zuwachs gemessen werden kann, sondern auch die Menge der Torfakkumulation. In Mooren mit stark
ausgepragtem Mikrorelief kann das Einbringen von Gittern aber problematisch sein. Hier ist die
Volumenmethode zu bevorzugen.
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Abbildung 22: Erwartete Entwicklung der Messreihe. a) Zum Zeitpunkt der Installation; b) nach Uberwachsen
durch Vegetation (griin; Gitter nicht mehr sichtbar); c) nach bereits eingesetzter
Torfbildung (braun; Gitter nicht mehr zu sehen)

a) Draufsicht b) Draufsicht C) Draufsicht

Querschnittsansicht

Querschnittsansicht Querschnittsansicht

Quelle: Eigene Darstellung

Als Messgitter werden Zaunelemente mit einer Segmentweite von 5 x 25 cm und einem Durchmesser von 4 5 mm
genutzt, zugeschnitten auf 1 m? (Abbildung 23). Die jeweiligen Eckpunkte werden mit ca. 50 cm langen
Metallkrampen im Oberboden befestigt, die Gber die dufersten Stangen des Gitters gestochen werden
(Abbildung 23). Fir den Fall, dass sich das Gitter bei der Installation in der Mitte aufwdlbt, kann zuséatzlich eine
Krampe in der Mitte des Gitters gesetzt werden.

Abbildung 23: Materialien: Zaunelement (1 x 1 m) und Strahlkrampen zur Befestigung im Oberboden

Quelle: Eigene Darstellung

Installation

1. Das Gitter wird bei der Installation direkt auf die Oberfliche/Vegetation gelegt, leicht angedrickt und
an jedem Eckpunkt mit einer Krampe befestig, die vertikal in den Boden gestoRen wird. Es ist darauf zu
achten, dass hierfiir Bereiche mit méglichst wenig Mikrorelief ausgewahlt werden. Sehr robuste Seggen
dirfen vorher abgeschnitten werden, um das ebene Aufliegen des Gitters zu erméglichen. GroRRe Bulten
von Gras oder Torfmoosen unter dem Gitter sind zu vermeiden.
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2. Die Position der Eckpunkte des Gitters ist durch 1 m witterungsbestandige Pflécke zu markieren, um es
nach dem Uberwachsen spater wiederfinden zu kénnen.

3. Die Position des Messgitters wird im Formblatt ,Plot-Skizze” (Anhang 12) und im Formblatt , Installation
Gittermethode” (Anhang 17) vermerkt. Hierflir werden Abstand und Winkel vom nachsten permanenten
Standortelement (Geldndehdhenanderungspeilstange und Pegel) zum Gitter hin gemessen. Die Ecken
des Messgitters (1-4) werden in der Skizze benannt.

Durchfiihrung der spateren Messungen (siehe Kapitel 11):

1. Nach Ablauf des ersten Monitoringintervalls wird das Gitter an Ecke 1 seitlich angegraben. Die ersten
funf Elemente sollen herauspradpariert werden.

2. Das herauspraparierte Substrat wird sorgféltig mit Messer oder Schere abgeerntet. AnschlieRend
lebende von abgestorbener Vegetation getrennt. Die tote Biomasse und muddiges Substrat werden in
einen Probebeutel Gberfiihrt um im Labor Anteil und Gewicht des organischen Materials zu bestimmen.

3. Die geernteten Segmente werden mit einem Bolzenschneider abgeknipst, mitgenommen und entsorgt
(Abbildung 24a-d).

4. Nach Ablauf eines weiteren Monitoringintervalls wird der Messablauf wiederholt. Dabei wird sich dem
im Boden befindlichen Messgitter von der gleichen Seite gendhert, wie bei der vorherigen Messung und
die nachsten finf Segmente beprobt.

Abbildung 24: Nach der Entnahme von Torf/Biomasse werden die einzelnen 5 x 25 cm Segmente abgetrennt

— 2 TF 7T p :

Quelle: Eigene Darstellung mit Element von stock.adobe.com: 74731653: Larry Rains

Es ist durch die bearbeitende Person genau darauf zu achten, wo die Grenze zwischen vitaler Biomasse und
Nekromasse verlauft. Bei noch nicht zerkleinerten Pflanzenresten kdnnen hierfiir vor allem die Farbe und die
Reilfestigkeit herangezogen werden. Bei Sphagnum Moosen kann der Teil der Pflanze als abgestorben gelten,
der nicht mehr fotosynthetisch aktiv ist.

Fehler bei dieser Methode: Die Bildung von Verdrangungstorf/Eindringtorf durch krautige Pflanzen (z. B. Seggen)
und Baumwurzeln wird gegeniber der Torfbildung durch Sphagnen oder Braunmoose systematisch
unterbewertet. Torfe die aus unterirdischen Pflanzenteilen wie Wurzeln und Rhizomen gebildet werden, sind
bereits in tiefere Schichten eingebracht worden und werden somit durch die Gittermethode nicht gut erfasst.
Moose hingegen bilden nach Giberwachsen des Gitters den Torf immer oberhalb von diesem.

8.4.2 Volumenmethode

In nicht entwédsserten Mooren, in denen bei (saisonalen) Wasserspiegelschwankungen mit
Mooroberflachenoszillation zu rechnen ist, kdnnen an zwei Stellen zusatzliche Messeinrichtungen im Oberboden
verankert werden. Hierbei handelt es sich um kubische hohle Volumenelemente aus nicht transparenten und
UV-bestdndigen Plastik, die von der torfbildenden Vegetation umwachsen werden. Sie werden passgenau in eine
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Flache gleichen Umrisses eingelassen, von der ca. 5 cm Boden abgetragen wurden. Ein Volumenelement fungiert
hierbei als ,,Messinstrument” und das andere lediglich als Platzhalter.

An der Ober- und Unterseite sind die Volumenelemente nicht Luftdicht verschlossen, damit bei Uberstau Wasser
eindringen kann und kein Auftrieb entsteht, welcher die Position im Boden verdndern kann. Zusatzlich befinden
sich im unteren Teil der Seitenwande Locher, durch die Metall-Krampen vom Inneren leicht schrag nach auRen
in den umgebenden Boden geschoben werden. Auf diese Weise soll die Permanenz der vertikalen Position im
Boden gewahrleistet werden. Nach der Verankerung des Volumenelementes wird ein Deckel aufgelegt um
Lichtabschluss zu bewirken, damit moglichst kein Wuchs von Vegetation innerhalb des Volumenelementes
stattfindet, der die Messung beeintrachtigen kann. Das zweite Volumenelemente wird direkt neben dem ersten
eingelassen.

Um potenzielle Torfakkumulation zu detektieren, wird das ,Platzhalter“-Volumenelement aus dem Boden
herausgehoben. An den Seiten des verbleibenden ,,Messinstrument“-volumen ist zu erkennen auf welcher Hohe
sich der Ubergang zwischen lebender und toter Vegetation befindet. Der Abstand von dieser Grenze zum oberen
Rand des Volumenelements ist zu Messen. Wenn es zur Torfakkumulation an der Geldndeoberflaiche kommt,
wird sich der Abstand in Folgemessungen (siehe Kapitel 11) verringern.

Fiir die Volumenmethode werden von uns jeweils zwei praparierte Getrankekisten mit folgenden
Spezifikationen verwendet werden:

Dimension 40 x 30 x 30 cm.
Die inneren Segmente der Getrdnkehalterungen werden mit Sage und Schneidzange entfernt (Abbildung
25 a).

3. Durch die beiden langeren AuBenwande der Kiste werden ca. 3-5 cm Uber dem Boden zwei Locher
(@: 10 mm) gebohrt, die jeweils 5 cm rechts und links des Mittelpunkts liegen (Abbildung 25 b). Diese
dienen der Verankerung im Boden.

4. Es werden zwei Locher (@: 6 mm) im oberen Bereich der langen AuRenwand gebohrt. Diese dienen zur
spateren Befestigung eines Deckels mit Kabelbindern.

5. Aus Gewindestangen (50 cm Liange, @ 8 mm) werden Krampen gebogen (Abbildung 25 c).

6. Aus einer Bauschutzmatte (8 mm) wird mit Hilfe einer Schablone ein Deckel ausgeschnitten, der auf die
verbleibenden duBeren Segmente der Getrankehalterung gelegt werden kann. Dieser wird auf der Hohe
der beiden 6 mm Loécher ebenfalls durchbohrt. Mit zwei Kabelbindern wird der Deckel an einer Seite
befestigt. Er kann nun auf und zu geklappt werden (Abbildung 25 d).
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Abbildung 25: Herstellung der verankerbaren Volumenelemente aus Getrdnkekisten: a) herausgeloste

Getrankehalterungen; b) Durchbohrungen der Getrankekistenwand; c) zwei Krampen,
gebogen aus Gewindestangen; d) Kiste mit Deckel und eingeschobener Krampe

Fotos: Marvin Gabriel

Installation:

1.

4.

Zwei dieser Volumenelemente werden nebeneinander (sich beriihrend) formgenau in den Boden
eingelassen. Bewahrt hat sich hierfiir entlang der duReren Kante bis in ca. 10-15 cm Tiefe mit einem
Brotmesser um die beiden Volumenelemente zu schneiden. Im Anschluss werden die Volumenelemente
weggenommen und die umschnittene Flache so entfernt, dass die neue Oberflache ca. 10 cm tiefer liegt
und eben ist (siehe Abbildung 26a). Hierfiir hat sich das Herausnehmen von vorgeschnittenen Streifen
per Maurerkelle bewahrt.

Einlassen der ersten Kiste. Verankern mit jeweils einer Krampe an jeder Langsseite. Deckel
herunterklappen.

Abmessen der Abstidnde zwischen Kastenoberkannte zum Ubergang von Vegetation/Auflage zu Torf an
beiden Ecken (siehe Abbildung 26b). Die Messungen sind auf den Millimeter genau auf dem Formblatt
»Installation Volumenmethode” (Anhang 19) zu notieren. Zusatzliches Anbringen einer Markierung an
der jeweiligen Seite der AuRenwand der Kiste.

Einbau der zweiten Kiste direkt neben der ersten (siehe Abbildung 26c, d).
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Fehler und Probleme bei dieser Methode: Die Bildung von Verdrangungstorf/Eindringtorf durch krautige Pflanzen
(z.B. Seggen) und Baumwurzeln wird gegeniiber der Torfbildung durch Sphagnen oder Braunmoosen
systematisch unterbewertet. Torfe die aus Wurzeln und Rhizomen gebildet werden, entstehen bereits in tieferen
Schichten und werden somit durch die Volumenmethode nicht gut erfasst. Die Methode eignet sich besonders
flir Schlenken die zu klein fiir die Gittermethode (Kapitel 8.4.1) sind, aber auch flir Bulten moosiger und krautiger
Vegetationstypen.

Abbildung 26: Installationsschritte: a) Einpassen der Kisten in priparierte Mulden; b) Messen des Abstandes
Oberkannte zu Beginn Torfhorizont; c) Verankern der Kiste mittels Krampen; d) Kisten
nach Installation

iﬁm\,‘i&

Fotos: Marvin Gabriel
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8.4.3 Interpretation von Torfneubildung

Beide eben vorgestellte Methoden dienen als Aproximation fir die Quantifizierung von Torfneubildung. Da es
sich aber jeweils um eine Bestimmung von rezent abgestorbenen Pflanzenteilen handelt, liegt eben noch kein
vollwertiger Torf vor. Insbesondere nach Wiedervernassung kann es zu einem Aufwachsen von Torfmoosdecken
von mehreren Dezimetern Machtigkeit in ein oder zwei Jahrzehnten kommen, wobei die unteren Teile der
Torfmoose bereits nicht mehr vital sind. Dabei handelt es sich allerdings nicht um einen zeitlich andauernden
linearen Zuwachs an Biomasse. GroRe Mengenanteile von leicht abbaubaren Kohlenstoffverbindungen aus
diesem ,Prototorf”, werden in der Zukunft mikrobiell abgebaut und gehen nicht in einen permanenten
Kohlenstoffspeicher iber. Vermeintliche Kohlenstoffsequestrierungsraten von Torfsubstraten jlinger als 200
Jahre liegen ca. eine GroRenordnung hoher als von dlteren Torfsubstraten (Young et al, 2019). Dies gilt es bei
jeder Interpretation zu beriicksichtigen, da ansonsten Langzeitsequestrierungsraten von Kohlenstoff in Mooren
stark Gberschatzt wiirden.
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Kapitel 9: Foto-Dokumentation der Standorteinrichtung

Foto-Dokumentation der Standorteinrichtung

Die Standorteinrichtung ist wahrend der einzelnen Arbeitsschritte stetig zu dokumentieren. Alle Fotos sind
hochauflésend mit Hilfe einer Digitalkamera aufzunehmen. Auf angemessene Lichtverhaltnisse, z.B.
Abschattung der Profilbilder, ist zu achten.

Hierzu werden folgende Aufnahmen genommen (analog zu Frank et al., 2022):

Standortsituation vor den Arbeiten
Uberblick tiber die gesamte Untersuchungsflache
Vom Flachenmittelpunkt in alle vier Haupthimmelsrichtungen

Bodenprofil: Punkt vor Ausheben und nach Verschlieen der Grube; Nordliche Profilstirnwand und an
Standorten > 1 m alle weiteren Bohrkerne

Satelliten: Alle Flachschurfe und Bohrkerne
Referenzpunkt

Hauptpegel

Alle Eckpunkte der Vermessungsflache samt Eckpegel

Standortsituation nach Beendigung der Arbeiten

Zusétzlich konnen folgende Punkte dokumentiert werden:

Besonderheiten des Standortes (Graben, Riickegassen, Torfstiche, etc.)
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10 Standortbezeichnungen und Bodenprobenummern

Sofern die Monitoringflache auf einem benannten Moor liegt (z.°B. Steerenmoos), ist der Name des Moores auch
die Standortbezeichnung. Da viele der ausgewahlten Flachen lediglich kleine vermoorte Senken oder
Hangabschnitten mit Wasseraustritt sind, haben diese keinen eigenen Namen. In diesem Fall werden andere
markante namensgebende Landschaftselemente herangezogen (z. B. Pfauenfliel3, Plotzensee, Hockenheimer
Rheinbogen, Stromtrassenmoor).

Fir die Datenbanknutzung werden fiinf- bis sechsstellige Nummer vergeben, die dem Muster der BZE
entsprechen. Die jeweiligen ersten beiden Ziffern geben Auskunft Uber das Bundesland (Tabelle 26).
Anschliefend werden pro Monitoringstandort zwei weitere Zahlen vergeben (Tabelle 27).

Tabelle 26: Anfangsnummern der MoMoK-Nr. und Kiirzel fiir Bundeslander

Anfangsziffern MoMoK-Nr. Bundesland

121 Schleswig-Holstein
323 Niedersachsen

525 Nordrhein-Westfalen
626 Hessen

727 Rheinland-Pfalz

828 Baden-Wirttemberg
929 Bayern

1232 Brandenburg

1333 Mecklenburg-Vorpommern
1434 Sachsen

1535 Sachsen-Anhalt
1636 Thiringen

Um die Arbeit fiir das Feldteam zu erleichtern, wird neben der MoMoK-Nr. eine Feldbezeichnung vergeben. Diese
setzt sich aus den Initialen des Bundeslandes zusammen und zwei weiteren Buchstaben aus dem Namen (Tabelle
27)

Tabelle 27: Beispiele MoMoK-Nr., Feldbezeichnungen, Bundesland und Standortnamen

MoMoK-Nr. Feldbezeichnung Bundesland Standortname
123210 BB-KB Brandenburg Kleiner Buxpfuhl
123220 BB-PL Brandenburg Postluch

123250 BB-ST Brandenburg Stromtrassenmoor
123270 BB-HS Brandenburg Hellsee

123280 BB-PS Brandenburg Plotzensee

Der Standortnummer wird aulerdem die Beschriftung ,,P“ flr Hauptprofil, oder ,S“ flir Satellitenbeprobung
angefligt. Zudem eine Zahl, die auf den entsprechenden Horizont verweist, z. B. ,1“, und eine Angabe, ob es sich
um eine volumetrische Probe ,,V“, oder um eine Mischprobe ,,M“ handelt. Einige Beispiele zur Veranschaulichung
werden in Tabelle 28 gezeigt. Das zweite Set an Mischproben aus dem obersten Meter des Hauptprofils werden
analog zu den Mischproben beschriftet, allerdings mit dem Kiirzel BS am Ende, da diese Proben direkt ins
Bodenlabor nach Braunschweig tUberfiihrt werden.
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Tabelle 28: Beispiele fiir Probennummern am Standort Kleiner Buxpfuhl

Standort Bohrpunkt | Horizont | Volumenprobe Mischprobe Proben Braunschweig
Kleiner Buxpfuhl Hauptprofil 1 BB-KBP -1 (V) BB-KBP -1 (M) BB-KB P —1 (BS)
Hauptprofil | 2 BB-KB P -2 (V) BB-KB P -2 (M) BB-KB P — 2 (BS)
Satellit 1 1 BB-KB S1-1 (V) BB-KBS1-1(M) | -
Satellit 2 1 BB-KB 52 —1 (V) BB-KBS2-1(M) | -
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11 Angestrebte wiederkehrende Gelandearbeiten

Die wiederkehrenden Geldndearbeiten dienen dem Feststellen von Verdanderungen der Kohlenstoffvorrate,
N&hrstoffdynamiken und der hydrologischen Charakterisierung der Monitoringflachen. Nach Abschluss der
Einrichtungsphase stellen die angestrebten wiederkehrenden Geldndearbeiten das eigentliche Monitoring dar.
Anhand der Veranderungen im Vergleich zu den Standortkennwerten zum Einrichtungszeitpunkt werden
Dynamiken messbar, die z. B. Berechnungen von Zu- oder Abnahme des gesamten Kohlenstoffvorrats im
Okosystem zulassen. In Tabelle 29 sind die wiederkehrenden Geldndearbeiten und die jeweiligen Messintervalle
zusammengestellt.

Tabelle 29: Ubersicht der angestrebten wiederkehrenden Gelidndearbeiten: Parameter,
Methoden und Messintervalle

Parameter Methode Messintervall
Bestandesinventur (Kapitel 4) BZE-Methode 5 Jahre
Vegetationsaufnahmen (Kapitel 5.3) BZE-Methode 5 Jahre
Gelandehohendnderung (Kapitel 8.2) Gelandehohenadnderungspeilstange | Jahrlich
Moorwasserstdnde (Kapitel 7.4) Pegellogger (stiindliche Messung) Jahrliche Auslesung des Loggers
Manuelle Messung mit Lichtlot Jahrliche Messung der Eckpegel
Torfakkumulation (Kapitel 8.4) Gitter/Volumen Jahrlich
Bodenkennwerte (Kapitel 6.5,6.6, 13) Bodenansprache: Horizontierung, Alle 5-10 Jahre
Geflige, pH, C/N, TRD
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12 Laboruntersuchungen — Bodenvegetation

Flr die Ermittlung funktioneller Merkmale der Pflanzenarten werden sowohl GefaRpflanzen als auch Torfmoose
beprobt (Kapitel 5.4).

12.1 GefaBpflanzen

12.1.1 Frischgewicht der Blatter

Die Blattproben werden fiir 3 bis 4 h in destilliertes Wasser tberfiihrt, um eine volle Turgeszenz der Zellen zu
gewahrleisten. AnschlieBend werden die Blattflaichen der Proben vorsichtig mit Kichenrolle oder anderem
saugfahigem Papier abgetupft und gewogen. Das Gewicht wird auf die zweite Nachkommastelle genau notiert.

12.1.2 Trockengewicht der Blatter

Die gesammelten Probebldtter werden im Papierumschlag 48 h auf 65 °C getrocknet. AnschlieRend werden sie
unverziglich gewogen, um eine Verfilschung des Messergebnisses durch aufgenommene Luftfeuchtigkeit
auszuschlieRen. Das Gewicht wird auf die zweite Nachkommastelle genau notiert.

12.1.3 Blattflache

Zur Ermittlung der Blattfliche wird die Smartphone-App Petiole (https://petioleapp.com/) verwendet. Um die
Smartphone-Kamera zu kalibrieren, werden die online vom Entwickler verfiigbaren Kalibrierungsvorlagen
(calibration pads) verwendet. Diese liegen in vier GréBen vor, um eine moglichst groRe Spannbreite an
BlattgrofRen messen zu kénnen. Das Smartphone wird anschlieBend im korrekten vertikalen Abstand horizontal
auf einem Biicherstapel (alternativ einem Smartphone-Stativ) positioniert, um die Kamera zu kalibrieren.

12.2 Torfmoose (Sphagnen)

12.2.1 Aufnahme der Trockenmasse des Capitulums der Torfmoose

Die Torfmoosproben (Kapitel 5.4.8) werden bei 65 °C fir 48 h getrocknet. Danach werden die Proben gewogen
und die Ergebnisse notiert. Als Capitulum werden die obersten 3 cm der Moospflanzen definiert.

12.2.2 Ermittlung des Stickstoffgehalts im Capitulum

Zur Ermittlung des Stickstoffgehalts im Capitulum der Torfmoose (Kapitel 5.4.9) wird ein Aliquot aller Replikate
einer Art eines Standorts gebildet, getrocknet und zu einem homogenen Pulver zermahlen. AnschlieBend wird
der Stickstoffgehalt mit einem Makro-Elementaranalysegerat (Vario Max Cube, Elementar) bestimmt.
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13 Laboruntersuchungen — Boden

Im Rahmen des Moorbodenmonitorings werden gestorte Mischproben und volumenbezogene Bodenproben
entnommen, um grundlegende bodenphysikalische und -chemische Parameter zu bestimmen (Abbildung 27)
(vgl. Kapitel 6.3.1, 6.3.2, 6.5.3). Die Probenaufbereitung sowie Analytik der Bodenparameter erfolgen nach
deutschen (DIN) Normen bzw. dem GAFA (2014).

Abbildung 27: Probenschema mit der jeweilig durchzufiihrenden Laboranalytik (TC: Gesamtkohlenstoff, TIC:
anorganischer Kohlenstoff, TN: Gesamtstickstoff, P: Phosphor, K: Kalium, Fe: Eisen, Mn:

Mangan)
volumengetreue * Trockenrohdichte
Probe » Wassergehalt (feldfrisch, bis 1 m Tiefe)

Bodenprofil - * Wassergehalt (trocken)

. * Gluhverlust (Co,g)
el « TC (ggf. TIC), TN
Mischprobe » pflanzenverfiigbares P, K, Fe (1 m Tiefe)
» dithionitlosliches P, Mn, Fe (1 m Tiefe)
* (ggf. Textur mineralis. C/G-Horizont)

volumengetreue
Probe

* Trockenrohdichte

Satellit »

* Wassergehalt (trocken)
* Glihverlust (C,)
* TC (ggf. TIC), TN

gestorte
Mischprobe

Quelle: Eigene Darstellung

13.1 Probeneingang

Es gehen folgende Proben in Plastiktiiten im Labor ein (s. Kapitel 10):

(1) Profilproben unterteilen sich in (i) volumenbezogene Proben (Kennzeichnung: XX-XX-P-V) und (ii) 2x
gestorte Proben, (iia) Kennzeichnung XX-XX-P-M (Mischproben), (iib) mit der Kennzeichnung XX-XX-P-BS
(Braunschweig);

(2) Satellitenproben (Kennzeichnung: XX-XX-SX (1-8)), welche sich in (i) volumenbezogene Proben
(Kennzeichnung: XX-X-SX-V) und (ii) Mischproben XX-XX-SX-M unterteilen.

Alle Proben werden bis zu ihrer Verarbeitung kiihl (4 °C) gelagert. Die mit ,,BS“ gekennzeichnete Proben werden
gelagert und gekihlt (feldfrisch) nach Braunschweig tberfihrt.
13.2 Probenaufbereitung

Die Probenaufbereitung erfolgt in den Schritten Trocknung und Homogenisierung, Siebung und Mahlung. Das
Vorgehen wird in diesem Unterkapitel beschrieben.
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13.2.1 Trocknung und Homogenisierung

Die Mischproben des Bodenprofils und der Satelliten werden in einer Aluschale ausgebreitet, zerdriickt und
zerkrimelt, damit keine groRen, harten Trocknungsbrocken entstehen (DIN 19747). Die Proben werden
anschlieBend im Trockenschrank bei 40 °C getrocknet. Nach ca. zwei Tagen, wenn die Proben trocken sind,
werden sie aus dem Trockenschrank genommen. Die organisch intakten Proben werden anschliefend mit einer
Messermiihle (Grindomix GM 300, Retsch) 1 min (inkl. Richtungswechsel) bei 2000 U min* homogenisiert.
Besonders faserige Proben werden mit einer Schere oder einem Kichenmesser vorzerkleinert. Die
Homogenisierung (stark) humifizierter organischer Proben sowie Mudden und mineralischer Proben erfolgt mit
Hilfe eines Loffels ohne Nutzung der Messermihle. Die Proben werden abschlieRend in verschlieRbare Weithals-
Plastikbehalter Gberfihrt und gelagert.

Das Probenmaterial, welches fiir die Bestimmung von TC, TIC und TN (Kapitel 13.3.4) weiterverwendet wird, wird
eine weitere Woche bei 60°C getrocknet, bevor es an das Labor zur Messung versendet wird.

13.2.2 Siebung

Eine Siebung erfolgt grundsadtzlich nur an den mineralischen Proben (z. B. mineralischer Untergrund,
mineralische Zwischenlagen).

Die getrocknete mineralische Bodenprobe bzw. die gemorserte (Teil-)probe wird auf ein 2 mm-Sieb (Priifsieb
nach DIN 1SO 3310-1 oder DIN ISO 565) mit darunter stehender Auffangschale verteilt und das Material durch
das Sieb geschiittelt bzw. gerieben. Sollten im Siebriickstand noch Bodenaggregate > 2 mm vorhanden sein,
werden diese nochmals gemorsert und erneut gesiebt. Bei Ublichen Probenmengen muss der gesamte
Arbeitsablauf mit Teilproben mehrfach wiederholt werden. Die gesiebten Teilproben werden vereinigt,
homogenisiert und in verschlieBbare Behalter tGberfihrt.

13.2.3 Mahlung

Das Mahlen des Probenmaterials erfolgt im zustdndigen Labor (Thinen-Labor fir Bodenmonitoring) in
Braunschweig. Hierbei wird der Feinboden in einer Planetenmiihle mit Achatgefdfen gemahlen (< 60 um;
Pulverisette 5, Fritsch).

13.3 Bestimmung bodenphysikalische und- chemischer Parameter

13.3.1 Bestimmung des Wassergehaltes ofentrockener und feldfrischer Proben

Wassergehalte ofentrockener Proben (WGtrocken):

Der Wassergehalt (WG) wird durch Trocknung der luftgetrockneten oder bei 40 °C vorgetrockneter Probe bei
105 °C und wiegen der Probe vor und nach der Trocknung bestimmt (DIN EN 15934). Ein Aliquot
(Einfachbestimmung), mind. 3 bis zu 20 g der bei 60 °C vorgetrockneten Mischprobe, sowohl vom Profil als auch
den Satelliten, wird in einem Porzellantiegel eingewogen und im Trockenschrank bei 105 °C, 12—-24 h bis zur
Gewichtskonstanz getrocknet. Es werden das Leergewicht des Tiegels sowie jenes der eingewogenen Probe
bestimmt.

Die 105 °C heilRe Probe wird in den Exsikkator gestellt, bis auf Raumtemperatur abgekihlt und auf 0,01 g genau
ausgewogen. Die Differenz zwischen vorgetrockneter und absolut trockener Probe bezogen auf die absolut
trockene Probe ergibt den WG in Gewichtsprozent (Gew.-%). Aus dem ermittelten WG wird der Wasserfaktor



Kapitel 13: Laboruntersuchungen — Boden 65

(Wf=1000/1000-H,0 in mg g') berechnet, welcher mit der Einwaage des zur Analyse genutzten Probematerials
multipliziert wird.

WGtrocken in GeW.'%:

_ (Gew.Einwaage — Gew. bei 105 °C')
h Gew. Einwaage x 100

w

Wassergehalte feldfrischer Proben (WGseycht):

Zusatzlich zu WGtocken, Werden an den feldfrischen Profilproben in Dreifachbestimmung die WG (WGteucht) bis zu
1 m Tiefe bestimmt. Im Vergleich zu WGtrocken, Wird die feldfrische Probe ohne Vortrocknung eingewogen und im
Trockenschrank bei 105 °C, 12-24 h bis zur Gewichtskonstanz getrocknet. Riickwaage und Berechnung des
WGteucht in Gew. -% sowie des Wasserfaktors erfolgen wie WGtrocken (S. 0.).

Hierbei werden in Abhdngigkeit des Probeneinganges zwei verschieden Probensets verwendet. Entweder die bei
Anlegung der Profilgrube pro Horizont 3 mal volumengetreu (Stechzylinder) entnommenen Proben oder die bei
der Profilbohrung entnommenen volumengetreuen Proben sowie zwei zusdtzliche Aliquote der Mischproben.

13.3.2 Bestimmung Trockenrohdichte (TRD)

An den volumengetreuen Proben des Bodenprofiles und der Satelliten wird die Trockenrohdichte (TRD) bestimmt
(DIN 1SO 11 272). Die volumengetreuen Proben werden im Feld entweder mit einem Stechzylindern (250 cm3)
(horizontal und/oder vertikal) oder als definiertes Langenstlck aus dem Stechbohrer/Moorklappsonde aus dem
ungestorten, natlrlich gelagerten Boden entnommen (Kapitel 6.3.1, 6.5.3.1). Im Labor wird die gesamte Probe
in einer gewogenen Aluschale bei 105 °C (mind. 16 h) bis zur Gewichtskonstanz getrocknet. Anschliefend wird
die Probe bei 105 °C, 12—24 h im Trockenschrank getrocknet und nach Abkiihlung auf Raumtemperatur auf 0,01 g
genau zuriickgewogen. Die daraus zu berechnete Trockenrohdichte wird in g cm angegeben.

13.3.3 Bestimmung des Gliihverlust (organischen Bodensubstanz)

Der Gluhverlust wird als Mal} fiir den Gehalt der organischen Bodensubstanz (OBS) bestimmt (DIN 19684-3). In
Einfachbestimmung werden ca. 3—-20 g (je hoher Einwaage desto geringer Humusgehalt) Boden (Profil +
Satellitenproben) in einen abgewogenen Prozellantiegel gefillt (bzw. Tiegel + Bodenmaterial von
Wassergehaltsbestimmung genutzt, s. Kapitel 13.3.1). Die in einem Exsikkator aufbewahrten und vorher bei 105
°C getrockneten und zuriickgewogenen Proben werden nun bei 550 °C fur 4 h in einem Muffelofen vergliiht.
Anschliefend werden die Proben in einen Exsikkator tGberfiihrt und nach Abkiihlung auf Raumtemperatur auf
0,01 g genau zuriickgewogen. Der Glihverlust wird in Gewichtsprozent (Gew.-%) angegeben.

13.3.4 Bestimmung gesamter und anorganischer Kohlenstoffgehalt (TC, TIC) und
Gesamtstickstoffgehalt (TN)

Die Bestimmung des gesamten Kohlen- (TC) und Stickstoffes (TN) erfolgt im zustandigen Labor in Braunschweig
(LfB) unter den Normvorlagen DIN EN 15936, DIN EN 16168, DIN 19539, VDLUFA MBI-A4.1.3.1 (Frank et al.,
2022). Hierbei wird an den Proben des Bodenprofils eine Doppelbestimmung und an den Satellitenproben eine
Einfachbestimmung durchgefiihrt. Es werden 30 — 800 mg der getrockneten und gemahlenen Probe eingewogen
und {ber die Verbrennung des Bodenmaterials bei 960 °C TC und TN mit einem Makro-Elementaranalysegerat
(Vario Max Cube, Elementar) bestimmt und das C/N Verhiltnis gebildet.
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Bei einem zuvor bestimmt pH-Wert unter 6,2 wird angenommen, dass TC gleich dem Cor; Gehalt entspricht und
der anorganische Kohlenstoff (Canorg = TIC) wird nicht bestimmt (auch GAFA 2014). Im Falle von (i) pH-Werten
uber 6,2, und/oder (ii) durch einen positiven HCl-Test im Feld festgestelltem Vorhandensein von CaCOs, wird eine
Kohlenstofffraktionierung mit einem RC 612 (LECO) mittels Temperaturstufenmethode (Verbrennung bei 550 °C
flr Corg, 1.000 °C fiir Canorg) durchgefiihrt (Frank et al., 2022).

13.3.5 Bestimmung des pflanzenverfiigbaren Phosphors, Kaliums und Eisens

Fir die standortliche Beurteilung der Pflanzenverfiigbarkeit werden Phosphor (P), Kalium (K) und Eisen (Fe) mit
Hilfe der Calcium-Acetat-Lactat-Auszug Methode (CAL-Extraktion) (VDLUFA, 2012) an den Bodenprofilproben (bis
1 m Tiefe) in Dreifachbestimmung bestimmt. Es werden 5 + ,x“ g feldfrisches Probenmaterial eingewogen (,,x“
ist die zuséatzlich einzuwiegende Bodenmenge, welche die Masse des Bodenwassers ergdnzt, um identische 5 g
Trockenmasse zu erhalten). Die einzuwiegende Bodenmenge ,x“ errechnet sich aus dem Wassergehalt
feldfrischer Bodenproben (Kapitel 13.3.1). Die Einwaage wird mit 100 ml des Extraktes (Calciumlactat,
Calciumacetat und Essigsaure zur Einstellung des pH-Wertes auf 4,1) versetzt. Die Probe wird fiir 90 min bei
20 U mintim Uberkopfschittler geschiittelt, dann 10 min bei 12.210 U min-! zentrifugiert und abschlieRend tiber
einem 0,45 um Cellulose-Acetat-Filter filtriert. Die P, K und Fe-Konzentrationen werden bei den Wellenldngen
von 178,28; 766,49 und 238,20 nm, axial, im Emissionsspektrometer mit gekoppeltem Plasma (ICP-OES, iCAP
7400 Thermo Fisher Scientific) gemessen.

13.3.6 Textur von mineralischem Ausgangsmaterial

Die Bestimmung der KorngréRenzusammensetzung des getrockneten Mineralbodens (< 2 mm) erfolgt durch eine
Kombination aus Sieben und Sedimentation. Die Gewinnung der Sandfraktionen (> 0,063 mm) erfolgt durch
Siebung. Die feineren Bestandteile werden in Anlehnung an DIN ISO 11277 mit der K&hn-Pipette fraktioniert.
Alternativ kann die Textur mittels Laserbeugungsanalytik (DIN ISO 13320) bestimmt werden.

13.3.7 pH-Wert

Der pH-Wert als wichtige bodenchemische KenngréRe wird im Feld mittels einer pH-Sonde (Einstichelektrode
Sentix SP-DIN 103730) und eines WTF-Ablesegerates (WTF 3310) am gesamten Bodenprofil bestimmt. Fir die
Kalibration der pH-Glaselektrode ist eine 2—Punkt-Eichung (pH-Wert 4 und 7) vor den Messungen durchzufihren
(DIN ISO 10390). Der pH-Wert von ausgetrockneten und/oder humifizierten Horizonten wird mittels oben
genannter Einstichelektrode und einer dest. H,O-Boden-Suspension ermittelt. Das Verhaltnis der Suspension
betragt 1 zu 2,5.
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Anhang — Teil 1: Standorteinrichtung und Einmessung

In diesem Abschnitt befindet sich das Formblatt fiir die Einmessung des Monitoringstandortes:

e Anhang 1: Standorteinrichtung - Einmessung
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Anhang 1: Standorteinrichtung - Einmessung

Datum

Standortbezeichnung

MoMoK Nr.

Moortyp

Hydrologie

Koordinaten (Dezimalgrad)
Bez. Bemerkung
Lat. (Nord) Long. (Ost)
Referenzpunkt
Ursprung | Azi[°Grad] | Distanz [m] | Bezeichnung Bemerkung Lat. (Nord) | Long. (Ost)

Bemerkungen zum Standort:
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In diesem Abschnitt befinden sich die Formblatter fir die Bestandesaufnahme:

e Anhang 2: Titeldaten (Formblatt BE)

® Anhang 3: Einzelbaumdaten der Bestockung mit BHD > 7 cm (Formblatt BEAB)
® Anhang 4: Verjlingungsaufnahme (Formblatt BEJ)

e Anhang 5: Totholzaufnahme (Formblatt BEDW)

Anhang — Teil 2: Bestand
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Anhang 2: Titeldaten (Formblatt BE)
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Standortbezeichnung

MoMoK Nr.

BE

Bestand [MB]

Einmessung Mittelpunkt

Koordinaten (polar)

Entfernung [m]

Azimut [°]

Merkmal

Kennung

Aufnahmeteam

Datum
[TT.MM.JI]

Fotos erhoben
[ia/nein]

Eigentumsart

Rechtsstatus

Betriebsart

Bestockungstyp

Vertikalstruktur

Hauptbestand

Schluss- | Unter-/
grad Oberstand

Plenterartig

Mischungsform

Hauptbaumart

Art

Mischungsanteil

Mischbaumarten
(210%
Grundfldchenanteil,
nicht unterstandig)

Art

Mischungsanteil

Art

Mischungsanteil

Nebenbaumarten

(< 10 % Grundflachenanteil, nicht unterstindig)

Verjiingung

Art

F-Anteil [%]

Info: Lage = Verjlingungsprobekreis zum Mittelpunkt Bestand [MB], Hohe = gewachsene Hohe (vertikaler Abstand der héchsten
Knospe des Sprosses vom Boden) (= 20 cm), bei mehreren Sprossachsen, die aus einem Stock erwachsen, nur der Starkste, VJ PK:

10 m vom MB in alle Himmelsrichtungen, r =5 m.
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Unterstand Art
F-Anteil [%]
Oberstand (Uberhalt) Art

F-Anteil [%]

Baumartenmischung angrenzender Bestand/ Typ angrenzender Offenland-Biotope

Himmelsrichtung

Bestand

Distanz Bestandesgrenze (max.
20 m)
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Anhang 3: Einzelbaumdaten der Bestockung mit BHD 2 7 cm (Formblatt BEAB)

75

MoMoK Nr. BEAB
o BHD Einmessung Alter
2 . . Kronen- | Kraft’sche | Bestandes- " "
o | Zwiesel Baumart Baumkennzahl Baumhohe A K Horizontal Azimut
B (1) BHD # 130 ansatz | Klasse schicht Alter? | Methode
e
= [mm] [cm] [dm] [dm] [cm] [°] [al
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Anhang 4: Verjiingungsaufnahme (Formblatt BEJ)

Probekreisradius max. 5 m MoMoK Nr. BE.I
PK Nummer Lage Aufnahmstatus? Entfernung zur 10. oder letzten Pflanze
Richtung Distanz [cm] [cm]

Probekreis 1

Probekreis 2

Probekreis 3
Probekreis 4
s Baumart Hohe [cm] | GroBenklasse? = Baumart Hohe [cm] GroRenklasse?
s 2 s 2
Probekreis Nummer Probekreis Nummer
1
2
3
q
5
6
7
8
9
10
Probekreis Nummer Probekreis Nummer
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
10 10
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Anhang 5: Totholzaufnahme (Formblatt BEDW)

Probekreisradius = 12,62 m (= 500 m?)

77

MoMoK Nr.

BEDW

Aufnahme erfolgreich nicht moglich: keine nicht moglich: Stérung etc.
Aufnahmestatus )
Objekte
Distanz [cm]
Probekreis
Azimut [°]
Baum- | Tot- Baum- | Tot-
. Héhe/Linge | Anzahl* | @ . Héhe/Linge | Anzahl* | @
Nr. | arten- | holz- ZG Nr. | arten- | holz- ZG
[dm] [ [em] [dm] [] [cm]
gruppe | typ gruppe | typ

1 = Laubholz (auRer Eiche); 2 = Nadelholz; 3 = Eiche; 4 = unbekannt

Totholztyp:

1 = liegend; starkes Totholz (Mitten-@); 2 = stehend, ganzer Baum (BHD); 3 = stehend, Baumstumpf ohne Aste (BHD); 4

Waurzelstock (mittlerer Schnittflichen-@); 5 = liegend, ganzer Baum (BHD);

*6 = in Haufen vorkommendes TH (mittlerer -Mittendurchmesser, mittlere Lange, Anzahl der Stiicken)

Zersetzungsgrad:

1 = keine Anzeichen von Zersetzung,

2 = festes Holz; < 10 % veranderte Holzstruktur, keine Aste < 3 cm;

3 = leichte Zersetzung; 10-25 % veranderte Holzstruktur, Hereinstechen scharfer Gegenstand maglich;

4 = zersetztes, angerottetes Holz; 26-75 % des Holzes sind weich bis sehr weich; bzw. brdcklig, urspriinglicher Holzquerschnitt
kann verandert sein;

5 = stark zersetztes, angerottetes Holz; 76 -100 % des Holzes sind weich, urspriinglicher Holzquerschnitt ist verandert
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Anhang — Teil 3: Vegetation

In diesem Abschnitt befinden sich die Formblatter fiir die Vegetationsaufnahme:

e Anhang 6: Uberschrift (Formblatt VEG1)

e Anhang 7: Skizze zur Lage und Form der Vegetationsaufnahme (Formblatt VEG 2)

e Anhang 8: Aufnahme funktioneller Merkmale GefaRRpflanzen Teil 1 (Formblatt VEGFT1)
e Anhang 9: Aufnahme funktioneller Merkmale GefaRRpflanzen Teil 2 (Formblatt VEGFT2)
e Anhang 10: Aufnahme funktioneller Merkmale Torfmoose (Formblatt VEGSPHAG)
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Anhang 6: Uberschrift (Formblatt VEG1)
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Standortbezeichnung

MoMoK Nr.

Aufnahmeteam

VEG1

Datum [TT.MM.JJJJ]

Foto-Nr.

Aufnahmeflache A

Schicht

BS1

BS2

SS

KS

MS

BOS

LS

Deckungsgrad [%]

Schicht | Art

Deckung

Schicht

Art

Deckung
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Anhang 7: Skizze zur Lage und Form der Vegetationsaufnahme (Formblatt VEG 2)

MoMoK Nr.

VEG 2

Art der Fldche

x_lange

y_lange

Distanz [cm]

Azimut [°]

0 5 10 20 30 40 50 m 60 70 80 90 100
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Anhang 8: Aufnahme funktioneller Merkmale GefaRpflanzen Teil 1 (Formblatt VEGFT1)
Aufnahmeteam MoMoK Nr.

Datum [TT.MM.JJJ]

Standortsbezeichnung

Art

Blattfliche [cm?]

Frischgewicht Blatter [g]

Trockengewicht Blatter [g]

5 Replikate/Art

5 Replikate/Art

5 Replikate/Art
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Anhang 9: Aufnahme funktioneller Merkmale GefaRpflanzen Teil 2 (Formblatt VEGFT2)

Anhang — Teil 3: Vegetation

Aufnahmeteam MoMoK Nr.
Datum [TT.MM.JJJJ]

Standortsbezeichnung

Art Héhe [cm] SLA [cm?/g] LDMC [%]

Diasporen-

10 Replikate/Art

5 Replikate/Art

5 Replikate/Art
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Anhang 10: Aufnahme funktioneller Merkmale Torfmoose (Formblatt VEGSPHAG)
Aufnahmeteam MoMoK Nr.

Datum [TT.MM.JJJJ]

Standortsbezeichnung

Art

Trockenmasse Capitulum [g]

CN Capitulum [g]

3 Replikate / Art
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Anhang - Teil 4: Boden

In diesem Abschnitt befinden sich die Formblatter fiir die bodenkundlichen Standorteinrichtungsarbeiten:

e Anhang 11: Checkliste Material

e Anhang 12: Plot-Skizze

° Anhang 13: Aufnahmebogen Bodenprofil

e Anhang 14: Aufnahmebogen fiir Satellitenproben

e Anhang 15: Moormachtigkeit und Peilstangen

e Anhang 16: Aufnahmebogen Installation Pegelrohre
e Anhang 17: Installation Gittermethode

e Anhang 18: Monitoring Gittermethode

e Anhang 19: Installation Volumenmethode

e Anhang 20: Monitoring Volumenmethode (Getrankekistenmethode)
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Anhang 11: Checkliste Material

Allgemein

Klemmbrett und Feldprotokolle

Bleistifte und Radiergummi

Fotokamera (inkl. Ladegerat)

Laptop mit benotigten Messsoftwaren (z. B. fiir Datenlogger)

GPS-Gerate (inkl. Ersatzbatterien)

Miuckenschutz, Sonnenschutz, Gummistiefel, Regenkleindung, Arbeitshandschuhe

gef. Metallsuchgerit zum Uberpriifen auf Kampfmittel

Vermessung und Vermarkung

Bussole

ggf. 4 Fluchtstangen

50 m MaRBband

5 - Holzpflocke (1 m) zur Vermarkung von Eck- und Mittelpunkten

10 Holzpflocke (0,5 m) zur Positionsmarkierung der Tiefenpeilungen und Peilstangen

Referenzpunkt aus Polyesterbeton (Kapitel 3), Hammer, Einschlaghilfe und Spriihfarbe

Gelandehohendnderungspeilstangen

entsprechende  Anzahl Edelstahlrohre (1 m und 05 m) zum Einbringen von 10
Gelandehohendnderungspeilstangen (wenn Moormachtigkeit nicht detektiert werden konnte, ist von 7 m
auszugehen)

entsprechende Anzahl Metall-Muffen
Simplex Plastikvorschlaghammer (inkl. Inbus Gr. 13)

Zollstock

Moorwasserpegel

entsprechende Anzahl gefilterter und ungefilterter Brunnenrohre fir 5 Messstellen (wenn Moormachtigkeit
im Vorfeld nicht detektiert werden konnte, ist von 7 m auszugehen)

5 PVC-Verschlussspitzen

4 einfache PVC-Verschlusskappen und 1 verschlieRbare Metallverschlusskappe (fiir die Messtelle mit
Datenlogger)

Filterstrumpfmaterial, Kabelbinder, Kneifzange, Schere

Datenlogger, Schnur, Metall-Einlegscheibe

Simplex Plastikvorschlaghammer (inkl. Inbus Gr. 13) Einschlaghilfe

Schraubenzieher (zum Befestigen der Metallverschlusskappe), inklusive Spezialinbus

Lichtlot, Zollstock
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Hauptprofil, Satellitenbohrungen

Spaten (mind. 1) + Schaufel

Stechbohrer (1 m + 0,5 m) (inkl. 12 m Verldangerungen)
Moorklappsonde (inkl. 12 m Verlangerungen)

Stechzylinder inkl. Deckel, Einschlaghilfe

Brotmesser, Rosenschere, Maurerkelle, Spachtel, Sage, Wurzelbirste
2 groRe Planen (mind. 10 m?)

1 kleine Plane ca. 4 m?

ProfilmalRband, Tafel und Kreide fiir die Beschriftung des Profils
Absperrband, Pflécke fiir Profilgrube

Eimer

2 Zollstocke

10 % HCI (inkl. Pipette)

kalibriertes pH-Meter (inkl. dest. Wasser, Papier, Messbecher)
Munsell Farbtafel

Probebeutel (1 und 3 I) + Permanentmarker zur Beschriftung

2 Deckel als Unterlage fiir entnommene Bohrkerne

Anhang — Teil 4: Boden

Bodenkundliche Kartieranleitung (KA 5, KA 6), Moor-Steckbriefe (HNEE), Caspers 2010 (Telma), WIKIMOOS-

Feldbuch (Constantin 2022)
2 Kniekissen o.a.
3 Kisten zum Bodenprobentransport

Kdhltruhe fir den gekihlten Transport der BS-Proben

Torfakkumulationsmessungen per Messgittermethode

2 x 1 m? Zaunstabmatten
10 Krampen (ca. 50 cm lang) aus 8 mm gebogenen Gewindestangen
8 x 1 m Holzmarkierungspflocke

Bussole und MaRband zum Einmessen

Torfakkumulationsmessung per Volumenmethode

4 praparierte Getrankekisten mit Deckel (zugeschnittene Gummimatte)

8 Krampen (ca. 25 cm lang) aus 8 mm gebogenen Gewindestangen
2 x 1 m Holzmarkierungspflocke
Zollstock

Spaten, Messer, Rosenschere, Maurerkelle
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Anhang 12: Plot-Skizze
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A

"ﬁoMoK@‘

perbedsnmonionn i den MG

Anhang 13: Aufnahmebogen Bodenprofil

Anhang —Teil 4: Boden

-®@- | THUNEN

Aufnahmebogen Bodenprofil MoMoK-Wald (KA 05/06)
Standort-ID Lat. (Nord) Neigung MNutzung
Datum Long. (Ost) Exposition Vegetation
Bearbeiter GPS Genauigk. Reliefformtyp Witterung
Héhe iber NN Reliefposition Zustand Griben
Horizontdaten (bis zu 1 m Profil)
Tefe Lem] Lk 26 Farbe Farbe H Durchws eelung Horizont- Probentiefe | Gerit (SB
Nr. Horizont | Mudden-, | Beimengung | von Humus | CaCO3 p Gefiige o Bemerkung !
= | e d Post (verbal) | (Munsell) Gelénde R grenze Volumen MKS, 5Z)
Bodenart os el
Horizontdaten (> 1 m Profil)
Tiefe [em] Torf 726G Durchwurzelung
. g . Farbe Farbe pH - Horizont- Probentiefe | Gerit (SB,
Nr. Horizont Mudden-, Beimengung | von (verbal) | (M ) Humus | CaCO3 Geland Gefiige Fein- Bemerkung Vol MKS, 52)
- || e Bodenart post | (verba unse elénde — Ferm grenze olumen 3
Profilbezeichnung, Torf-und Moormichtigkeit Bemerkungen:
Bodentyp (KA 05) GWS (in cm) Torfmichtigkeit [cm) | Moorméchtigkeit (cm)
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Anhang 14: Aufnahmebogen fiir Satellitenproben
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Aufnahmebogen Satellitenproben MoMoK-Wald (KA 05/06)

Standort-ID Lat. (Nord) Neigung Nutzung
Datum Long. (Ost) Exposition Vegetation
Bearbeitende GPS Genauigkeit Reliefformtyp Witterung
Hohe Gber NN [m] Reliefposition Graben
Horizontdaten (bis zu 1 m Profil)
Tiefe [cm] Gerat
. Torf, Mudden-, . ZG von . Probentiefe | (SB,
Nr. Horizont Beimengung Gefiige | Farbe (verbal) | Humus| CaCOs Bemerkung
. Bodenart Post Volumen | MKS,
von bis
Sz)
Profilbezeichnung, Torf-und Moormachtigkeit
Bodentyp (KA 5) GWS (in cm) Torfmachtigkeit (cm) Moormachtigkeit (cm)
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Anhang 15: Moormachtigkeit und Peilstangen

Standortbezeichnung

MoMoK Nr.

Datum + Bearbeitende

Mineralischer Untergrund (Bodenart)

- Koordinaten (Dezimalgrad) | verwendete Rohre ab Messkappe gemessen
r.

Lat. (Nord) | Long.(Ost) |1,5m |1m | 0,5m | Max. | GOF GOF GOF GOF
(N) (0) (s) (W)

Peilstange

PS1

PS2

PS3

PS4

PS5

PS6

PS7

PS8

PS9

PS10

Nr. Peilung | Machtigkeit in cm | Besonderheiten (Bult, Riickegasse, etc.)

P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7

P8

P9

P10
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Anhang 16: Aufnahmebogen Installation Pegelrohre
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Standortbezeichnung

MoMoK Nr.

Datum + Bearbeitende

Mineralischer Untergrund (Bodenart)

Nr.

Pegelrohre

Koordinaten (Dezimalgrad)

verwendete Rohre

Lat. (Nord)

Long. (Ost)

1m

0,5m | Max.
Lange

filtriert

unfiltriert

HP

(Hauptpegel)

PR1

PR2

PR3

PR4

Nr.

Pegelrohr

ab Gewindekante gemessen (ohne Deckel)

GOF (N)

GOF (0)

GOF (S)

GOF (W)

Wassertiefe in cm (mit LiLo)

HP
(Hauptpegel)

PR1

PR2

PR3

PR4
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Anhang 17: Installation Gittermethode

Standortname: Datum:
Bearbeitende: Koordinaten:
Referenzpunkt: Einmessung zum RP:
Vegetation:
Mikrorelief:
Vermarkung durch: Wasserstand
Bemerkung:

Skizze:

A

FOTOS NICHT VERGESSEN!!!
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Anhang 18: Monitoring Gittermethode

Datum: Bearbeitende:

Auffindbarkeit:

Differenzierbarkeit lebendige - tote Vegetation:

Zuwachs in mm:

Biomassenprobe 5 Kompartimente 625 cm?(Gramm):

Bemerkung:

Probleme:

FOTOS NICHT VERGESSEN!!! (Gesamtansicht des Versuchs; Detailansicht der angeschnittenen Segmente und
der entnommenen Vegetation)

Abgeknipste Elemente (5 Kompartimente):

Beispiel: Dokumentation (selber markieren):

KK XX
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Anhang 19: Installation Volumenmethode

Standortname: Datum:
Bearbeitende: Koordinaten:
Referenzpunkt (RP): Einmessung zum RP:
Mikrorelief: Wasserstand:

Aktuelle Vegetation:

Abstand Oberkante Kasten - Torf:  Linke Ecke: mm, Rechte Ecke: mm

Bemerkung:

Skizze:

FOTOS NICHT VERGESSEN!!!
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Anhang 20: Monitoring Volumenmethode (Getrankekistenmethode)

Standortname: Datum:

Bearbeitende: Auffindbarkeit:

Aktuelle Vegetation

Differenzierbarkeit lebendige - tote Vegetation (klar; mittelmé&Rig; sehr undeutlicher Ubergang):

Abstand: Oberkante Kasten - Torf:  Linke Ecke: mm, Rechte Ecke:

Bemerkung:

Probleme/Zustand der Messapparatur:

FOTOS NICHT VERGESSEN!!! (Gesamtsicht, jeweils Detailsicht mit und ohne Kasten)
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