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Summary: The methods concerning the mapping of the distribution patterns of lignicolous
polyporoid fungi of the project “Bioindication and prognosis to the effects of climatic change on the
Bavarian Forest National Park” is described. To get data of the distribution patterns of polypores,
a transect (50 m broad, 5000 m long) following a vertical temperature gradient was defined and
establidhed. The design of the plots and the ecological parameters of these plots are described. The
structural and abiotic parameters are introduced and the influence of these patterns besides the climatic
factors is discussed.

Zusammenfassung:Eswird die Methodik zur Arealkartierung lignicol-polyporoider Pilze
im Rahmen des Vorhabens ,,Bioindikation und Prognosen zur Auswirkung des Klimawandels auf den
Nationalpark Bayerischer Wald*“ beschrieben. Zur Umsetzung wurde ein Transekt (50 m breit, 5000 m
lang) entlang des vertikalen Temperaturgradienten eingerichtet. Das Design der Untersuchungsflache
sowie die Erfassungsparameter werden beschrieben. Zu diesen gehéren abiotische und Strukturparamter
(Totholz- und Bestandesparameter), die im einzelnen erlautert werden. Ihr méglicher Einfluss auf das
Projekt — neben den klimatischen Randbedingungen — wird dargestellt.

1 Hintergrund und allgemeine Zielsetzung

Hintergrund der geplanten Einrichtung ist die Fragestellung, in wie weit sich das Okosystem
Wald im Nationalpark Bayerischer Wald (Abb. 1) aufgrund des global und regional
festgestellten Klimawandels (ScHonwiese 1995 & 2003, Rapp 2000, Ircc 2001, Kriwa
2004) verandert hat bzw. verdndern wird. Hierzu soll ein Bioindikationssystem erarbeitet
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werden. Die hier vorgestellte Zielsetzung im Zusammenhang mit GroRpilzen ist ein
wesentlicher Baustein des zu erarbeitenden Systems. Erste klimatologische Untersuchungen
(Zeitreihenanalysen) der Parameter mittlere Lufttemperatur und mittlere Extremtemperaturen
fir den Wuchsbezirk ,Innerer Bayerischer Wald*“ (ARBEITSKREIS STANDORTSKARTIERUNG
1985), zu dem der Nationalpark Bayerischer Wald zur G&nze zuzuordnen ist, zeigen flr die
genannten KlimagroRen, analog zu Untersuchungen auf globaler Ebene, einen steigenden
Trend. So konnte fur das 20. Jahrhundert eine Zunahme der mittleren globalen Temperatur
von 0,6 £ 0,2 K (Si = 90-99 %) beobachtet werden (Ircc 2001); die Temperaturzunahme fir
die Hang- und Hochlagen des Nationalparks Bayerischer Wald betrug im gleichen Zeitraum
(1900-2000) 0,7 K, welche mit Si = 99 % hochsignifikant ist (BAssLer 2005b).

In einem ersten Schritt wurden Indikatorarten ausgewahlt, welche eine Abhédngigkeit
ihres Vorkommens vom Klima vermuten lassen (HAHN 2004, HAHN & BAssLEr 20053,
b). In einem zweiten Schritt ist auf einer im folgenden definierten Untersuchungsflache
(Transekt) mit spezifisch angepasster Methodik eine Arealkartierung der Zielarten sowie
eine Gesamtaufnahme der polyporoiden Pilze (,,Polyporales” s.I.) durchzufuhren. Mit der
Erstaufnahme wird ein Startpunkt fir eine Dauerbeobachtung gesetzt, die sich mindestens
uber die nachsten 30 Jahre erstrecken soll. Durch die Kartierung sémtlicher Porlingsarten
werden iber spezielle Auswertungen (z.B. Korrespondenzanalyse) zusatzliche Indikatorarten
herausgearbeitet. Im weiteren Verlauf ist geplant, die Untersuchung auf dem dauerhaft
angelegten Transekt um weitere Organismengruppen (z.B. Pteridophyta, Bryophyta,
Spermatophyta) und Lebensgemeinschaften im Sinne der angefiihrten Fragestellung zu
erweitern. Zusétzlich sind phanologische Studien an lignicol-polyporoiden- (Sporulations-
phéanologie) und Mykorrhizapilzen, Farnpflanzen, Moosen und GeféaR3pflanzen geplant.

Es sollen auf diese Weise Kenntnisliicken bezlglich der regionalen Auswirkungen
des Klimawandels auf Okosysteme geschlossen werden. Als weiteres Ergebnis des
Dauermonitorings konnen detaillierte Angaben zur Okologie der im Fokus befindlichen
Arten herausgearbeitet werden.

Die aufgrund der Dauerstudie erwarteten Ergebnisse erfahren durch die Bearbeitung
naturschutzfachlich relevanter Arten eine zusatzliche grole Bedeutung.

2 Methodik

2.1 Dauerbeobachtungsflache - Transekt

MEeYer ET AL. (2001) definieren den Begriff Transekt als eine bandférmige Probeflache,
welche sich insbesondere zur Beantwortung spezifischer kausaler Fragestellungen eignet. Im
vorliegenden Fall wird der Transekt, entsprechend der Zielsetzung (vgl. Pkt.1), entlang eines
Hohengradienten (vertikaler Temperaturgradient) als Monitoringflache eingerichtet und in
quadratische, sich beriihrende Teilfldchen, eingeteilt. Fir Wiederholungsaufnahmen ist es
erforderlich, die Lage im Gelé&nde durch dauerhafte Markierung eindeutig zu definieren. Der
klassische und auch hier eingerichtete Transekt ist eine gerade Linie (TraxLer 1997). Im
vorgestellten Projekt ist diese Linie ca. 5000 m lang. Der Transekt wird als 50 m breites Band
eingerichtet. Dessen quadratische Teilflachen sind folglich jeweils 50 m x 50 m (2500 m?)
grof3. Die Positionierung des Transekts ergibt sich aus der Notwendigkeit, einen moglichst
steilen Hohen- bzw. Temperaturgradienten zu erhalten. Der tiefste Punkt liegt bei 700 m
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Abb. 1: Lage des Nationalparks Bayerischer Wald und des Transekts.

(stidwestlicher Transektpunkt), der hochste bei 1335 m (norddstlicher Transektpunkt). Es
ergibt sich somit eine Héhendifferenz von 635 m. Die Transektlinie ist durch einen nahezu
kontinuierlichen Hohenanstieg gepragt. Um 1200 m besteht eine Senke, die sich (iber ca. 1 km
erstreckt. Im Anschluss setzt sich der Héhenanstieg bis 1335 m fort (Abb. 2). Entsprechend
der Linie des Mittelgebirgszuges (Nordwest—Stidost-Linie im Bereich des Nationalparks
Bayerischer Wald) wurde der Transekt in Siidwest-Nordost-Richtung angelegt, um den
steilen Gradienten zu gewéhrleisten (Abb. 1). Die Lage des Transekts deckt alle 6kologischen
Hohenstufen und somit typischen Waldgesellschaften ab. Hierzu zahlen der durch starke
Inversionen gepragte und in den Tallagen vorkommende ,,Aufichtenwald” (Soldanello-
Piceetum bazzanietosum), die Tannen- Buchenwaldgesellschaften der mittleren Hanglagen
(LuzulaFagion)sowiederFichten-Hochlagenwald (Soldanello-Piceetumbarbilophozietosum)
der ab ca. 1200 m verbreitet ist (PETERMANN & SeiBERT 1979). Beim Auswahlen des Transekts
wurde darauf geachtet, dass entsprechend der spezifischen Zielstellung (lignicole Pilze)
ausreichend Substrat in Form von Totholz vorhanden ist. Weiterhin ist die potenzielle
Substratnachlieferung aus den bestehenden Besténden ein wichtiges Auswahlkriterium, da die
intermittierenden Untersuchungen langfristig als Monitoring durchgefihrt werden. Im Falle
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Abb. 2: Lage des Transekt im Hohenprofil der Region Lackenberg/Falkenstein/Zwieselerwaldhaus
(10 m — Hohenlinien).

von vollig ungeeigneten Teilabschnitten besteht die Méglichkeit, in direkter rdumlicher Nahe
zusdtzliche Probeflachen als Parallele einzurichten (horizontal vom Transekt verschoben).
Um Fehler bei qualitativen Vergleichen zu vermeiden, wirde in diesem Fall darauf geachtet,
dass sich Exposition und Inklination nicht verandern.

Da fir die rdumliche Abgrenzung der Zielarten die Erfassung entlang des klimatischen
Gradienten im Vordergrund steht, sind die Voraussetzungen fir flachenreprasentative
StichprobengroRen (Représentativitdit — Minimalflache, Homogenitat) nicht erforderlich
(FiscHER 2003). Allerdings muss die Lebensgrundlage (speziell das Substrat) der ausgewahlten
lignicolen Porlingsarten in allen Hoéhenlagen vorhanden sein. Um eine (berschaubare
Bearbeitung zu gewéhrleisten, wurde die Breite des Transektes zunédchst auf 50 m festgelegt.
Zeit und Kostenaufwand sind heutzutage wichtige Kriterien, welche allerdings die Substanz
der statistischen Aussagen nicht beeinflussen durfen. Sollten die ersten Untersuchungen
Defizite bezliglich der GroRenwahl des Transekts in Abhangigkeit aller zu erfassender
Parameter zu Tage fordern, misste eine qualitative GrofRenadaption anhand der bereits
erhobenen Parameter stattfinden. Die bereits laufenden Untersuchungen deuten jedoch an,
dass die gewéhlte Breite ausreicht. Nach Etablierung des Transekts, der Methodik sowie der
Erstaufnahme sollen im Inneren Bayerischen Wald (v. a. im Nationalpark Bayerischer Wald)
weitere Transekte eingerichtet werden, um auch Angaben zur rdumlichen Représentanz der
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Abb. 3: Héhenquerschnitt des Transekts, Hohenstufen 20 m, im Bereich 1200 m, 10 m Hohenstufen.

Ergebnisse zu erhalten. Zur Priifung des Einflusses unterschiedlicher Expositionen wird
in unmittelbarere Nahe des Haupttransektes ein zusétzlicher, etwas kiirzerer Transekt mit
nordlicher Exposition angelegt, der bereits im ersten Durchgang mit bearbeitet werden soll.

2.2 Parameter

Um eine mogliche Korrelation zwischen dem Vorkommen bzw. Fehlen einer Zielart und
den klimatischen Faktoren (Temperaturen) sicherstellen zu kdnnen, sind im Rahmen der
Avrealkartierung alle weiteren Faktoren zu beriicksichtigen, welche einen Einfluss auf das
Verbreitungsverhalten der Zielarten haben konnten. Ziel ist die qualitative Einschatzung
dieser Einflussfaktoren. Neben den abiotischen- und Strukturparametern werden im Rahmen
der Zielartenkartierung auch die mit diesen ausgewahlten Arten konkurrierenden lignicolen
Pilze miterfasst.

2.2.1 Abiotische Parameter

\Vorangegangene Untersuchungen bestétigen einen stabilen vertikalen Temperaturgradienten
fur den Nationalpark Bayerischer Wald (BAssLer 2005a). Allerdings missen flr die
Bestimmung des Gradienten die Tallagen ausgenommen werden, da hier ein sehr starker
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Inversionseinfluss (Kaltluftstau) bestehen kann. Um eine hinreichend genaue Abbildung
der Temperaturverhéltnisse zu erhalten, werden fir jede Okologische Hohenstufe auf
reprasentativen Plots Klimastationen installiert (Tallage, Hanglage und Hochlage). Hierzu
sollen Datalogger mit kombinierten Temperatur-Luftfeuchte-Sensoren Verwendung finden.
Die Darstellung und Interpretation des Transekts im Querprofil sowie Begehungen des
Geléndes sollen kleinklimatische Sonderstandorte (z.B. kleinere Kaltluftsenken in hoheren
Lagen) identifizieren (Abb. 3). An diesen Stellen mussen die Klimamessungen entsprechend
erganzt werden, um zuverléssige Angaben tber kleinklimatische Verhaltnisse zu erhalten. Die
Temperatur-Feuchte-Stationen werden durch Niederschlagssammler erweitert, um Angaben
Uber die Niederschlagsverteilung auf dem Transekt zu erhalten.

Um den Standort hinreichend definieren zu koénnen, sind Exposition und Inklination
auf den einzelnen Teilflachen zu bestimmen. Bodentyp und Humusform als weitere
standdrtliche Parameter, welche einen direkten Einfluss auf das liegende Substrat (Totholz)
haben, werden ebenfalls erfasst. Ziel ist hierbei vor allem die qualitative Abschéatzung der
Feuchtigkeitsverhaltnisse, die auf das Substrat einwirken.

2.2.2 Strukturparameter

2.2.2.1 Erfassung des Totholzes

Zentraler Erfassungsgegenstand ist das vorhandene Totholz bzw. das Substrat der lignicolen
Porlingszielarten. Ziel sind detaillierte Informationen ber Menge und Eigenschaft des
besiedelten und unbesiedelten Totholzes uber alle Hohenstufen. Diese Angaben sollen mit
Hilfe der Erfassung von Bestandeskennwerten (s.u.) erganzt werden, um u. a. Prognosen der
Entwicklung im Zusammenhang mit dem zukiinftigen Anfall von Totholz nach Menge und Art
erstellen zu kénnen. In Anlehnung an ALerecHT (1990) gliedert sich die Totholzklassifikation
in folgende Kompartimente:

Die Kartierung der Verteilung des Totholzes im Raum (einzeln, gehéuft, isoliert, flachig)
soll fur jede der Teilflachen erfolgen. Weiterhin werden Baumart und Herkunft (Erdstamm,
Krone, Aste, Reisig, Stubben usw.) erfasst. Die Dimension soll mit MaRband (Lange) und
Kluppe (Durchmesser) ab Starken von 5 cm Durchmesser erfasst werden, um Angaben
uber Volumen ggfs. auch Uber Oberflachen zu erhalten. Der Zersetzungsgrad wird nach der
vier stufigen Einteilung nach ALsrecHT (1990) geschatzt. Letztlich sind Angaben uber das
Zersetzungsmilieu, inshesondere Besonnung, Holzfeuchte und Zersetzungsart (nasse, feuchte,
trockene Zersetzung) unentbehrliche Faktoren, mit deren Hilfe Angaben tber das Mikroklima
zu erhalten sind. Wenn mdglich sollen ebenfalls Angaben iber Mortalitatsursachen gemacht
werden. Da die Eigenschaften des Substrates von sehr groRer Bedeutung fiir die artspezifische
Besiedelung lignicoler Porlinge sind, sollen Methodentests im Rahmen des Vorhabens mit
Hilfe von Spezialgeraten (Resistograph©, Impulshammer, Fraktometer, Bohrkernanalysen)
exemplarisch durchgefiihrt werden. Eine differenzierte Totholzklassifikation erscheint vor
dem Hintergrund erforderlich, dass insbesondere liegendes Totholz kleinstrukturell sehr
unterschiedlich zersetzt sein kann. Solche detaillierten Angaben kénnen u.U. entscheidende
Erklarungsansatze fiir das Vorkommen oder Fehlen einer Art liefern.
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2.2.2 Bestandesparameter

Wie oben angefiihrt, dient die Erfassung bestimmter Bestandskennwerte der Einschatzung
der zukinftigen Strukturentwicklung des Transekts. Die Angaben sind von groler
Bedeutung, da der Transekt als Dauerbeobachtungsflaiche geplant ist und somit seine
Zukunftsfahigkeit fir die spezifische Zielsetzung bewertet werden muss. Dariber hinaus
dienen die Bestandesparameter der Abschédtzung von weiteren biotischen und abiotischen
Einflissen, welche das Substrat direkt oder indirekt beeinflussen und somit die spezifische
Besiedelungscharakteristik der Zielarten mit definiert. In diesem Zusammenhang sollen
Beschirmungsgrad, Baumartenanteile, Bestandesalter, Baumhohen, Baumklassen, Kronen-
ansatz, Verjungung (Struktur, Hohe, Arten, Anteil, Verteilung) und Bodenvegetation (Art,
Verteilung, Dichte) erfasst werden. Weiterhin sollen zusétzliche besondere Merkmale
miterfasst werden, wie z.B. Stocke, Wege usw. Die Angaben Uber die Bestandesparameter
sind ebenfalls im Zusammenhang mit den Untersuchungen anderer Organismengruppen bzw.
den phanologischen Studien erforderlich.

3 Aufruf

Durch die beschriebene geplante Kartierung und Erfassung der abiotischen Parameter
sowie der Strukturmerkmale werden ebenfalls Erkenntnisse in Bezug auf die Okologie
vorkommender Arten erwartet. In diesem Zusammenhang und im Sinne der o. a. Zielsetzung
ware es wiinschenswert, den Blick Uber die genannten Zielarten (HAaHN 2004, HAHN & BAssLER
2005a, b) hinaus zu erweitern. Je mehr Informationen auf dem Transekt erarbeitet werden,
desto hochwertiger sind Schliisse und Interpretationen. Zusétzlich ist es sinnvoll, weitere
wissenschaftliche Fragestellungen auf bereits eingerichteten Flachen zu konzentrieren, da
samtliche Ergebnisse mit neuen Erkenntnissen verschnitten werden kénnen.

Bei Interesse der Mitarbeit bzw. bei Vorhandensein von Ideen, welche die beschriebenen
Zielsetzungen befruchten, wenden Sie sich bitte an Claus Béssler, Nationalparkverwaltung
Bayerischer Wald (claus.baessler@fonpv-bay.bayern.de).
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