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GroRe Artenvielfalt im W|rtschaftswald -
Ergebnis wissenschaftlicher Untersuchungen

Im Wirtschaftswald ist die Artenvielfalt viel groRer als allgemein angenommen.
Wissenschaftliche Untersuchungen ergaben jetzt, dass forstliche Bewirtschaftung
die gesamte genetische Vielfalt des nacheiszeitlichen Waldentwicklungsprozesses
nachhaltig bewahrt. Oft ist die'Biodiversitat sogar héher als in stillgelegten Wal-
dern. In diesem Beileger finden Sie die Ergebnisse von zwei Forschungsvorhaben zur
Artenvielfalt im Wald von Professor Gerhard Hofmann (Waldkunde-Institut Ebers-
walde) sowie von Professor Christian Ammer (Universitat Goéttingen). Die Aufsatze
wurden uns von der AFZ — Der Wald zur Verfiigung gestellt.
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Pflanzenarten- und Struktur-
vielfalt in Wirtschaftswdaldern

An Beispielen aus dem Fiirst Oettingen-Spielberg’schen Waldbesitz wird unterschiedlichen Annahmen
zur Pflanzenarten- und Strukturvielfalt in Wirtschaftswaldern nachgegangen.

Gerbard Hofmann

In Mitteleuropa fithrten Klima und
Boden im nacheiszeitlichen Entwick-
lungsprozess der Vegetation auf natiirli-
chem Wege zu einer nahezu vollstindigen
Bewaldung des Landes. Selbstorganisa-
tionskrifte der heimischen Pflanzenwelt
gestalteten in ungestorter Entwicklung
vor dreitausend Jahren dichte, dunkle
und geschlossene unwegsame Laubbaum-
Waldungen, wie sie noch in Beschreibun-
gen der Romer erwdhnt wurden. Selbst
aus dem Mittelalter, als der Mensch
schon durch groffe Waldrodungen in das
Landschaftsbild eingegriffen hatte, sind

Uberlieferungen iiber dunkle undurch-
dringliche Wilder bekannt, die von den
Menschen damals als unheimlich und
angsteinflossend  empfunden  wurden.
Diese Naturwilder wurden vom Men-
schen durch andauernde Rodungen zer-
stort und auf der verbliebenen Waldflache
dazu noch weitgehend devastiert. Eine
grofle Holznot entstand und erzeugte die
erste Energiekrise.

Vor iiber 200 Jahren gab der Mensch
mit der Entwicklung der geregelten nach-
haltigen Forstwirtschaft dem Wald wieder
eine echte Perspektive. Das war eine Kul-
turtat hohen Ranges mit vielfiltigem Nut-

zen fiir die Menschen, ihre Umwelt und

Abb. 1: Buchenwald in der Rhon, Dichtwaldstruktur durch langjibrig weitgebende Selbstor-
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ganisation bei geringer forstlicher Beeinflussung

Schneller Uberblick

o Vielfach wird der Verdacht geduBert
oder gar die Behauptung aufgestellt,
dass bewirtschaftete Wélder artenarm
sind und weniger Artenvielfalt besitzen
als sogenannte ,nattirliche” Walder

Die vorgestellten Ergebnisse zur Arten-
vielfalt in bewirtschafteten Waldungen
zeigen: Forstliche Bewirtschaftung be-
wahrt die gesamte genetische Vielfalt
des nacheiszeitlichen Waldentwick-
lungsprozesses

Ungestdrte natiirliche Vegetationsent-
wicklung fiihrt unter den Klima- und
Bodenbedingungen Deutschlands  zu
oft den gesamten Bestandesraum aus-
fullenden, dunklen Waldstrukturen und
damit zu weniger Pflanzenartenviel-
falt auf der Flache als unter standort-
gerechter nachhaltiger Waldbewirt-
schaftung
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ihre Heimat. Ein Drittel der Landesflache
wird seit dieser Zeit unter wissenschaft-
licher Begleitung vom Staat, von Kor-
perschaften und privaten Waldbesitzern
gemeinsam als ,,boni patres familias“ in
Obhut genommen.

Mit der Neugestaltung der Waldungen
vor 200 Jahren entstand iiber die Forst-
kultur ein neues, kiinstlich geschaffenes
Waldbild, in dem Nadelbiume hohe An-
teile erhielten. Die Bewirtschaftung und
Nutzung dieser neuen Wilder brachte und
bringt tiber Durchforstungen, Lichtungen,
flichenhafte Holzentnahmen, Bodenbear-
beitungen, Wege, Nichtholzbodenflachen
sowie den vermehrten Aufenthalt von
Menschen, neuerdings auch mit Maschi-
nen, vegetationswirksame Storungen in
die Waldbestinde, die vor allem iiber den
durch diese Storungen erfolgenden hohe-
ren Lichtgenuss auf die Vorkommen und
die Entwicklung der Pflanzen- und Tier-
welt in den Waldungen stindig einwirken.

Bei diesem Prozess blieb keine Wald-
fliche in Mitteleuropa ohne menschlichen
Einfluss, alle Waldungen sind somit ein
gewordener Teil von Kulturlandschaften.

Der Grad menschlicher Einflussnahme
auf Wilder ist regional, standértlich und
forstwirtschaftsgeschichtlich ~ differen-
ziert, ihr Zustand reicht heute von relativ
naturnah bis naturfern.

Der derzeitige waldkundliche Wissens-
stand sagt uns, dass die Landfliche
Deutschlands
Klima- und Bodenverhiltnissen potenziell
zum grofiten Teil mit buchenreichen Laub-
wildern bedeckt wire, die mit dichtge-
schlossenen Kronendichern wenig Licht
auf den Boden lassen wiirden. Unter dem
Kronendach solcher Dichtwilder gelan-

unter den derzeitigen

gen in der Vegetationszeit nur 1 bis 3 %
der Auflenhelligkeit auf den Waldboden.

Vollig anders ist die Situation bei den
Waldbestanden, die forstlich neu begriin-
det und intensiv bewirtschaftet wurden,
und die deshalb nur begrenzte oder wenig
Ubereinstimmung mit dem heutigen
potenziellen natiirlichen Waldbild haben.
Hier liegen beziiglich der Artenvielfalt
nur wenig belastbare Untersuchungs-
ergebnisse vor.

An zwei Beispielen (Revier Hausen in
Bayern und Revier Gorlsdorf in Branden-

Abb. 2: Buchenplenterwald Keula, oberholzreicher Bestand,
26 Pflanzenarten auf 900 m?
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burg) aus dem forstlich langzeitig bewirt-
schafteten Furst Oettingen-Spielberg’-
schen Waldbesitz und einer plenterartig
bewirtschafteten Vergleichswaldung in
Thiringen soll diesem Problem nachge-
gangen werden. Das Waldkunde-Institut
Eberswalde wurde von der Game Conser-
vancy Deutschland mit der Durchfithrung
der Aufgabe beauftragt.

Vergleichswaldung Plenterwald
Hainich-Dun in NW-Thiringen
Als Vergleich zu den nachfolgend darge-
stellten Ergebnissen aus dem Oettinger
Wirtschaftswald wurde ein Waldareal
gewihlt, das seit Jahrhunderten mit
wenig vegetationswirksamen forstlichen
Eingriffen belastet wurde. Es sind dies
in Nordwestthiiringen die grof¥flichigen
Plenterwaldflichen sowohl der Laubge-
nossenschaften des mittleren Hainich als
auch die des Keula-Holzthalebener Wal-
des auf dem Diin. Diese Waldungen sind in
ihren Bestanden relativ einheitlich struk-
turiert und grof¥flachig in der in Abb. 2
gezeigten Bestandesstruktur ausgebildet.
Sie sind frei von Flichennutzungen. Es

AFZ-DerWald 1/2018 3
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Hainich-Din 1993 39 83+8% 67 +22 % 36 + 10 166 1,6 ha

Tab. 1: Anzahl hoherer Pflanzenarten und
bodenbewohnender Moose im Nordwest-
Thiiringer Plenterwald

Tab. 2: Verinderungen NSG Hainich zwischen 1963 und 1993

Legende: Waldtypeninventar NSG Keula (1963)
1 Perlgras-Bingelkraut-Buchenwald
0 Hainbuchen-Buchen-Hangkantenwald
2 Bingelkraut-Steilhang-Buchenwald
3 Perlgras-Buchenwald,
+ Barlauch-Fazies
4 Farn-Buchenwald

Flach nach Siidost geneigte Hochfldche, Hohenlage
520-460 m, Lossdecken liber Muschelkalk,

am Steilhang an der Nordwest-Oberhangkante (nicht
in der Karte) Ausbildung eines Blaugras-Steilhang
Buchen-Buschwaldes

Karte 1: Waldtypen im NSG Keulaer Wald
(300 ha), 1963

sind so gut wie keine Nadelbaumforsten
vorhanden, auch systematische Bestandes-
aufschliisse fehlen.

Die gewihlten Vergleichswaldungen
besiedeln Hohenziige, die aus waldarmem
Umland herausragen, dhnlich wie das
beim Oettinger Forst der Fall ist. Stand-
orts- und vegetationskundlich besteht
Ahnlichkeit, weil die Thiiringer Plen-
terwalder als auch der Oettinger Forst
potenzielles natiirliches Buchenwaldland
in fast gleicher Hohenlage tiber NN und
vergleichbaren Jahresniederschligen sind.

Das gewihlte Vergleichsgebiet Plenter-
wald in Nordwestthiiringen wurde von
1960 bis 1965 mit 292 Stichproben auf
22 km? Plenterwaldfliche zur Vegeta-
tions- und Standortserfassung belegt,

4 AFZ-DerWald 1/2018

Quelle: G. Hofmann
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Waldtypeninventar NSG Hainich (1963)
1 Lerchensporn-Eschen-Bergulmen-Bergahornwald
2 Lerchensporn-Bingelkraut-Buchenwald
3 Bingelkraut-Steilhang-Buchenwald
4 Perlgras-Bingelkraut-Buchenwald,
+ Barlauch-Fazies
5 Perlgras-Buchenwald
6 Farn-Buchenwald
7 Duftprimel-Orchideen-Hang-Buchenwald
8 Kalkmoos-Buchenwald

Taleinschnitt im Siidwestabfall (Luv-Gebiet) des
Hainich, vorwiegend Mittlerer Muschelkalk,
Héhenlage 300 bis 400 m . NN.

Karte 2: Waldtypen im NSG Hainich (210 ha), 1963

wobei die Verteilung der Probeflichen auf
standortlicher und vegetationsstrukturel-
ler Basis erfolgte (Tab. 1).

Im Vergleichsgebiet liegen zwei Natur-
schutzgebiete, das NSG Hainich (210 ha)
und das NSG Keulaer Wald (300 ha),
beide wurden 1963 intensiv untersucht
und kartiert.

Im NSG Hainich wurde auf gleichen
Gelandepositionen der Erstaufnahme von
1963 die Vegetationserfassung 1993 wie-
derholt. Im Ergebnis kam heraus, dass das
Waldtypeninventar nach tber 30 Jahren
unverindert geblieben ist, im Arteninven-
tar dagegen ein Zugewinn von 39 Pflan-
zenarten aufgetreten ist, der seine Ursache
in Storungen des Stoffkreislaufes der Be-
stinde durch Eintrag von Stickstoffver-
bindungen und sauren Niederschligen
hat. Quantifizierte Verdnderungen auf der
210 ha groflen Schutzgebietsfliche zeigt
Tab. 2.

Der Kronenschlussgrad der Buchen-
bestinde hatte sich durch Nutzungsver-
zicht seit 1961 in Selbstorganisation im
Zeitraum von drei Jahrzehnten merklich
erhoht, trotz erheblicher Immissionsbe-
lastung ab 1970. Saure Niederschlags-
abfliisse an den Buchenstimmen ermég-
lichten an den Stammfiffen der Buche
siuretoleranten Arten wie Dornfarn,
Pohlmoos und einer ganzen Reihe weite-
rer Moose ein Neuankommen in den an-
spruchsvollen Buchenwildern. Der Riick-
gang der Deckung der Bodenvegetation

ist als kombiniertes Wirken von Schluss-
graderhohung der Baumschicht und sau-
rem Fremdstoffeintrag zu werten.

Die Vegetationskarten der beiden Plen-
terwald-Naturschutzgebiete
weils Groffflichigkeit des Vorkommens
der Leitwaldtypen. Die sich weitgehend
in Selbstorganisation befindlichen Wald-
bestinde streben hier im Kronendach

zeigen je-

geschlossenen Vegetationsstrukturen zu,
auch wenn sie durch Plenternutzung we-
sentlich stammzahliarmer im Oberbestand
sind als unter unbeeinflusster Entwicklung.

Wirtschaftswald Oettinger Forst
in Bayern

Das Revier Hausen, in dem heute Fichten-
bestinde die Hilfte der Revierfliche ein-
nehmen, war Gegenstand der Bearbeitung.
Das Revier ist nachweislich seit 1500 be-
waldet und wird seitdem forstlich bewirt-
schaftet. Zur Untersuchung des Pflanzen-
artenbestandes wurde eine 450 ha grofle
Fliche erstmals 1992 und zur Wiederho-
lung 2015/2016 beprobt. Das erfolgte auf
einem fest markierten Probeflichennetz
von 212 standértlich stratifizierten Probe-
flichen, worauf auf einer Gesamtfliche
von 9 ha und 3.500 m?2 das gesamte Pflan-
zenarten-Inventar erfasst wurde.

Die in Tab. 3 strikt auf Probeflichen
bezogenen Angaben uber vorkommende
Pflanzenarten sind Minimalwerte. Nur sie
bilden aber eine reale Vergleichsbasis. Sie
weisen das intensiv bewirtschaftete Re-

www.forstpraxis.de

Quelle: G. Hofmann



vier Hausen als deutlich artenreicher als
das Plenterwaldareal aus.

Tatsdchlich ist die Anzahl der in den
Revieren vorkommenden Pflanzenar-
ten noch hoher. Mit einer Erhohung der
Probeflichenanzahl bzw. der konkreten
erfassten Fliche steigt gesetzmifSig auch
die Anzahl der erfassten Arten.

Wenn man die im Revier insgesamt
gefundenen Pflanzenarten aus den bei-
den Untersuchungsterminen sowie nach
Probeflicheninventuren und Gelinde-
beobachtungen zusammenfiihrt, so ergibt
sich, dass in den vergangenen 25 Jahren
im Beispielsrevier Hausen insgesamt
601 verschiedene Pflanzenarten beobach-
tet wurden. Das ist fiir eine Wirtschafts-
waldfliche von 450 ha eine auflerge-
wohnlich hohe Pflanzenartenanzahl.

Bemerkenswert ist die Tatsache, dass
im Revier Hausen auf den Probeflichen
von 200 bis 400 m? Bestandesfliche die
durchschnittliche Anzahl der dort vertre-
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Buchen-

Plenterwald 269 |29 +10| 292 11,70
Hainich-Diin

Revier Hausen| 40 122210 212 | 935
Revier Hausen

2015-2016 434 129 +13| 212 9,35

Tab. 3: Anzahl hoherer Pflanzenarten und
bodenbewohnender Moose im Wirtschafts-
Forstrevier Hausen im Vergleich zu Plenter-
waldungen auf Diin und Hainich

tenen Arten sich in den letzten 25 Jahren
im Mittel um 7 erhoht hat.

Aus dem Vergleich in Tab. 3 werden
betrachtliche Unterschiede in der Pflan-
zenartenvielfalt zwischen den plenterartig
bewirtschafteten NSG Keula und Hainich
sowie dem intensiv forstlich bewirtschaf-
teten Forstrevier Hausen deutlich. Ursa-
chen hierfiir sind im Folgenden zu sehen:

Unter den Bedingungen der Kulturland-
schaft wird Artenvielfalt in Wildern durch

Abb. 3: Revier Hausen, Sauerklee-Blaubeer-Fichtenforst.

23 Pflanzenarten auf 400 m? Bestandesfliiche, ersetzt den
natiirlichen Hainsimsen-Buchenwald (siehe Abb. 13).

Abb. 4: Revier Hausen, Perlgras-Douglasienforst, 35 Pflanzenarten

auf 400 m? Bestandesfliche, ersetzt den natiirlichen Perlgras-Buchen-

wald (s. Abb. 5).

www.forstpraxis.de
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Bestandesfliche

Abb. 6: Revier Hausen, Waldschachtelbalm-
Fichtenwald, 48 Pflanzenarten auf 800 m?

Waldmanagement I Artenvielfalt

einen Wirkungs- und Beziehungskomplex
bestimmt, der sich zunichst regional auf
den pflanzengeografisch-klimatisch  be-
stimmten Genpool von Pflanzenarten
griindet. Durch langzeitiges menschliches
Agieren in der Landschaft, durch lokale
und regionale standortsokologische Zu-
stinde, forstwirtschaftsgeschichtlich ge-
schaffene Fakten, neuerdings auch durch
flichendeckende atmogene Fremdstoff-
eintrage und nicht zuletzt durch die seit
einigen Jahrzehnten spiirbare Erwarmung
wird dieser natiirliche Fundus der Pflan-
zenarten lokal in Qualitit und Quantitat
modifiziert. Ein Schlisselfaktor dabei ist
der Lichtgenuss in Waldungen.

In wenig oder nicht bewirtschafteten
Waldungen der gemifigten (boreo-meri-
dionalen) Klimazone fiihrt die natiirliche
Selbstorganisation des Waldes zu dichten
und dunklen Waldstrukturen. Die meisten
Hochwaldbestinde in Mitteleuropa neigen
von Jugend an klimabedingt zu Dichtwuchs

Abb. 5: Revier Hausen, Perlgras-Buchenwald,
21 Pflanzenarten auf 400 m? Bestandesfliche

AFZ-DerWald 1/2018 5
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und hohem Schlussgrad des Kronendaches.
In den Anfingen der Waldbewirtschaftung
versuchten die sogenannten ,,Dunkelmin-
ner* diese Dichtwuchstendenz der Waldbe-
stinde 6konomisch zu nutzen, was sich aber
nicht durchsetzen konnte.

Bewirtschaftete Walder dagegen sind all-
gemein lichter strukturiert, weil verschie-
dene Durchforstungs-Verfahren dem na-
tirlichen Stammzahl-Ausscheidungsprozess
zeitlich und Bestandes-rdumlich weit vor-
ausgreifen. Der Forstmann setzt weitgehend
auf Lichtungszuwachs, mitunter sogar auf
einen Lichtwuchsbetrieb. Uber Wege- und
Abteilungsnetze, durch die Art der land-
schaftlichen Wald-Feld-Verteilung, durch
die Nihe von Waldbestinden zum Offen-
land, durch Anteil und Verteilung von Wal-
dinnenridndern, durch nutzungsorientierte
Bestandesaufschliisse, durch Nichtholzbo-
denflichen, Asungsflichen und Waldwiesen
sowie immer ofter durch Kalamititen in
wenig stabilen Waldbestinden gelangt viel
mehr Licht in Waldungen, als es bei unbe-
einflusster selbstorganisierter Waldentwick-

lung der Fall ist. Dariiber hinaus variieren
Kalkungen und Fremdstoffeintrige (iiber
die Luft, durch den Wegebau und Verkehr)
die Vorkommen von Pflanzenarten.

Abb. 7: Revier Hausen, Eisenhut-Eschenwald,
58 Pflanzenarten auf 800 m? Bestandesfliche
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Alle diese Einflisse greifen, komplex
wirkend, storend in natiirlich iber Klima
und Boden vorprogrammierte Waldent-
wicklungsabldufe ein und ermdéglichen
damit gleichzeitig stirker lichtabhingi-
gen Pflanzenarten iiber Wege, Samenflug
sowie iiber Einschleppungen durch Men-
schen, Tiere und Maschinen ein leichteres
Eindringen in Waldareale, in denen sie
spontan oder iiberliegend in der stets reich
gefiillten Genbank des Waldbodens auf
giinstige Bedingungen zum Start warten.

Stérungen natiirlicher Ablgufe durch
Bewirtschaftungsaktivitéten werden
zur Triebkraft bei der Entwicklung der
Artenvielfalt im Wirtschaftswald und
der Kulturlandschaft

Wirtschaftliche Interessen priagen seit
200 Jahren die forstliche Baumartenwahl
und schafften grofiflichig Waldbestinde,
die nur durch Bewirtschaftungsaktivi-
titen, also durch Storung der auf Ablo-
sung der forstlichen Kunststrukturen ge-
richteten Naturkrifte ihr Wirtschaftsziel
erreichen konnen. Untitigkeit in oder
,Stilllegung® von forstlich begriindeten
und  bewirtschafteten ~Waldbestinden
(Forsten) fiihrt nicht zu selbstorganisier-
ten Naturzustinden zuriick oder voran,

-

Abb. 8: Revier Hausen, Vorwald auf aufgelassenem Davallseggen-
Quellsumpf, 62 Pflanzenarten auf 400 m? Bestandesfliche

sondern zu einer Pseudowildnis mit 6ko-
nomischen Verlusten und keinem Nutzen
fiir die Renaturierung des Waldes und den
wissenschaftlichen Erkenntnisfortschritt.
Im Wirtschaftsrevier Hausen des Oet-
tinger Forstes sind die absolute Hohe
der Anzahl verschiedener Arten als auch
die erfolgte Zunahme ihrer Anzahl auf
so einer relativ geringen Fliche das Er-
gebnis einer im Untersuchungszeitraum
gewachsenen Strukturvielfalt im Wald-
bestandesaufbau des Wirtschaftswaldes,
der durch menschliche Bewirtschaf-
tungsaktivititen und Sturmkalamititen
bedingt, in erster Linie mehr Licht in
und um die dortigen Waldbestinde ge-
bracht hat (s. dazu Abb. 3 bis Abb. 14.

Visualisierung der Strukturvielfalt im
Revier Hausen uber die Kartierung von
Vegetations-Strukturtypen

e Das aktuelle Kartenbild 2016 zeigt die
forstlich erzeugte Vielfalt an verschie-
denen Strukturtypen der Vegetation
und ihre kleinflichige Verteilung mit
einem stark verzweigten Netz von
Waldinnenrindern, Bestandesauf-

schliissen und Waldwegen.

e Die okologisch basierte Konstruktion

St

Fotos: G. Hofmann

Abb. 9: Revier Hausen, Perlgras-Traubeneichenforst,

29 Pflanzenarten auf 400 m? Bestandesfliche, ersetzt den natiirlichen
Perlgras-Buchemwald (s. Abb. 5).

www.forstpraxis.de
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Abb. 10: Revier Hausen, Zittergrasseggen-Buchemwald,
21 Pflanzenarten auf 400 m? Bestandesfliche

Abb. 11: Revier Hausen, Zittergrasseggen-Schlagflur, entstanden
nach Windwurf eines Zittergrasseggen-Fichtenforstes auf poten-
ziell-natiirlichem Standort eines Zittergrasseggen-Buchenwaldes
(s. Abb. 10), 30 Pflanzenarten auf 400 m? Fliche

des potenziellen natiirlichen Waldbil-
des zeigt die den derzeitigen Standorts- Abb. 14: Revier
und Umweltbedingungen entsprechen- Hausen, Blau-
den Waldstrukturen, die grofiflichiger
und nach Anteil, Verteilung, Aufbau
und Artenzusammensetzung, vergli-
chen mit dem aktuellen Bild, weniger
gegliedert und flichendivers sind.

Die kartierten Vegetationstypen sind

beer-Kiefernforst,
22 Pflanzenarten
auf 400 m? Bestan-
desfliche, ersetzt
den natiirlichen
Hainsimsen-Eichen-

aufgrund ihrer Herleitung nach dem Buchenwald.

www.forstpraxis.de
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Abb.12: Revier Hausen, Pfeifengras-Waldwiese mit Sibirischer
Schwertlilie, 32 Pflanzenarten auf 400 m? Fliche. Im Hintergrund
Grauweiden-Sumpfgebiisch

i) R e e
Abb.13: Revier Hausen, Hainsimsen-Buchenwald, 14 Pflanzenarten
auf 800 m? Bestandesfliche

=
£
s
e
[}
2
S
=



Waldmanagement | Artenvielfalt

£
IR

Firnheime
A A

Schanz

) S ey

&
g
=
2
o
k3
g
)
§
g
o
@
5
=
=
H
]
z
]
&
%
]
]
(o4

Forstverwaltung Oettingen-Spielberg
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Karte 4: Potenzielle Natiirliche Vegetation (PNV) im Oettinger Forst Revier Hausen 2016
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Legendenauszug fiir die Karte 3:
Aktuelle Vegetation im Revier Hausen 2016

Anteile Anzahl
in der

Gruppen der aktuellen Vegetations-

Strukturtypen % Typen
Natiirliche Laubwaldtypen

Schwarzerlenwélder (dunkelblau) 1 3
Eschenwdlder (himmelblau) 5 4

Buchenmischwalder (griin mit Punkten) 8 9
und Buchenwalder (grtin)

Montane Buchenwalder (griin mit 5 4
Dreieck-Signatur)
Eschen-Bergulmen-Bergahorn- 1 1

Mischwald (blaugriin)
Natiirliche Nadelwaldtypen

Bach-Fichtenwald, Kiefern-Fichtenwald 0 2
(schwarz)

Sekundére Forsttypen
Fichtenforsten (dunkelbraun) 47 15
Douglasienforsten (rotbraun) 2 5
Kiefernforsten (mittelbraun) 3 2
Laubbaum-Forsten (gelbgriin) 2 4
Vorwaldtypen
Schwarzerlen-Vorwélder, Pionierstadien 1 3
auf Feuchtgriinland (hellgelb)
Buntlaubbaum-Vorwélder (hellgelb) 2 1
Sandbirken-Vorwalder (hellgelb) 5 6
Vegetationstypen ohne Baumwuchs
Schlaggesellschaften (dunkel- bis 13 1
mittelgrau)
Sumpfgebiische (dunkelblaugrau) 0 2
Baumfreie Siimpfe (hellblau) 1 10
Waldwiesen (hellgrau) 2 5
Wald-Weiher mit Unterwasservegetation 2 2
(wasserblau)
Legendenauszug fiir die Karte 4: PNV im Revier
Hausen 2016

_ Anteil Anzahl
Mosaik der Waldtypengruppen ‘IJII Wald-

% typen

Schwarzerlenwalder (dunkelblau) 2 4
Eschenwdlder (himmelblau) 7 6
Pfeifengras-Stieleichenwdlder (gelb) 1 1
Winterlinden-Hainbuchen- 17 4
Buchenwalder (griin mit Punkten)
Buchenwalder (griin) 46 8
Tannen-Buchenwalder (griin mit 21 7
Dreieck-Signatur)
Bergahornwélder (blaugriin) 2 1
Nadelbaumwalder (schwarz) 4 2

Eberswalder ~Okosystemtypenkonzept

in der Einheit

® von vegetationswirksamen Standorts-
faktoren,

e der in Struktur und nach Pflanzenar-
ten weitgehend homogenen Vegetati-
onszusammensetzung,

e vergleichbarer Entstehungsgeschichte

ihrem Wesen nach ckologische Elemen-

www.forstpraxis.de



tareinheiten der Landschaft (Okotope
nach Schmithiisen 1963) mit Aussage-
kraft fiir praktische Anwendungen beim
Schutz und der Bewirtschaftung der
Waldbestinde. Eine Auswahl verbreite-
ter Wald- und Forstokosystemtypen ist
im AFZ-Sonderheft ,Mitteleuropdische
Wald- und Forstokosystemtypen“ und
der entsprechenden CD zu finden.

Den 33 kartierten Grundeinheiten der
PNV stehen im aktuellen Vegetationsbild
des Reviers Hausen fast das Dreifache
(89) an verschiedenen und voneinander
unterschiedenen Wald- und Forstvegeta-
tionstypen forstlicher Prigung in klein-
gestreuter Verteilung gegeniiber. Das der
Revierfliche entsprechende standortlich
hergeleitete natiirliche Waldvegetations-
potenzial vermag die forstwirtschaftlich
erzeugte Strukturvielfalt auf dem Wege
der natiirlichen Selbstorganisation nicht
zu leisten, wie durch Vergleich der erar-
beiteten Karten des Reviers visuell deut-
lich nachgewiesen wird (Karte 3, Karte 4).

Hohere Artenvielfalt unter den Primar-
produzenten des Wirtschaftswaldes in
Verbindung mit den durch Bewirtschaf-
tung vielfiltig entstandenen und divers
verteilten Bestandesstrukturen wirken
sich, wie mehrfach wissenschaftlich be-
legt, nicht nur auf die Vegetationsvielfalt
eines Naturraumes aus, sondern férdern
zwangslaufig auch das Vorkommen von
Sekundédrproduzenten und lassen zusitz-
liche Kleinlebensraume fiir Klein- und
Groftiere der Landschaft entstehen und
bewahren diese. Die Funktionen und Wir-
kungen des Wirtschaftswaldes gehen hier
uber die Potenziale unbewirtschafteter
Waldungen weit hinaus (z. B. besonders
hinsichtlich der Vorkommen wirmelie-
bender Insekten, bestimmter Vogelarten
und der Sicherung von Winterdsung fiir
wiederkiuendes Schalenwild).

Revier Gorlsdorf
in Nordbrandenburg

Ergebnisse eines Dauerversuchs zur Ent-
wicklung von Vegetation und Pflanzenar-
tenvielfalt in einem 1986 forstlich begriin-
deten Kiefernbestand unter verschiedenen
Durchforstungseingriffen im Forstrevier
Gorlsdorf, Abt. 731 a. Die Versuchsan-
lage zur Vegetationsdauerbeobachtung
wurde als 18 Parzellen-Stichprobe in drei
40 m x 40 m grofSe ertragskundliche Probe-
flichen integriert. Bereits eine 12-jihrige

www.forstpraxis.de

Anzahl unterschiedlicher
Pflanzenarten auf 180 m?
(Beginn der Erfassung: 4 Jahre
nach erstem forstlichem Eingriff)

Jahr| 1999 2004 2011
Keine Eingriffe
(A-Grad) 15 27 32
Klassische
Durchforstung 20 35 38
Starke Durch-
forstung mit Rei-
henentnahmen 22 4 43
(nach Dr. Lasson)

Tab. 4: Kiefernbestand im Stadium eines
schwachen Stangenholzes

Untersuchungsreihe (Tab. 4) zeigt, dass
die forstlich begriindeten und bewirt-
schafteten jungen Kiefernbestinde, denen
gemeinhin besondere Artenarmut nach-
gesagt wird, in ihrer frithen Jugend schon
mehr Pflanzenarten beherbergen als Bu-
chenwilder, die auf diesen Standorten die
potenzielle natiirliche Vegetation bilden.

Zusammenfassung

Die Ergebnisse aus den oben genannten
Versuchen konnen zur Pflanzenarten- und
Strukturvielfalt in Waldgebieten wie folgt
zusammengefasst werden:

e Nach guter forstlicher Praxis bewirt-
schaftete Waldreviere gewdhrleisten
iber ihre vielfiltigen wirtschaftlichen
und landeskulturellen Aufgaben hinaus
einen unverzichtbaren Beitrag zur Er-
haltung der Pflanzenartenvielfalt in der
Kulturlandschaft.

Wirtschaftswilder als forstlich gestal-
tete Vegetationssysteme der Kultur-
landschaft dominieren bei weitem auf
der bewaldeten Landesfliche. Jede
Waldfliche wird dabei von einer Viel-
zahl von Pflanzenarten besiedelt. Auf

kleinstem Raum von 400 m? Fliche sie-
deln in Wildern landesweit im Mittel
um und tiber 20 verschiedene Pflanzen-
arten, nur selten sinkt ihre Anzahl auf
10 verschiedene Arten ab.
e Pflanzenartenvielfalt auf Waldflaichen
wird durch Stérungen gefordert, die
durch Bewirtschaftungsaktivititen auf
der gesamten Waldfliche permanent
erzeugt wurden und werden. Diese
fordern vor allen den Lichteinfall in
die Bestinde und auf den Waldboden
und schaffen so die Hauptursache fiir
eine gemeinhin hohere Artenvielfalt in
Wirtschaftswildern gegeniiber nicht
bewirtschafteten, sich selbst organisie-
renden Waldbestinden.
Forstliche Bewirtschaftung schafft in

Waldungen tiber das natiirliche Poten-
zial von Naturwildern hinaus eine er-

Waldmanagement I Artenvielfalt

hohte Vielfalt an Vegetationsstrukturen
und Kleinstlebensraumen auf engem
Raum bei diverser Verteilung. Damit
entsteht eine der wichtigsten Grund-
lagen fiir das Gedeihen einer Vielzahl
von Pflanzen und die von diesen ab-
hingigen Kleintier- und Wildarten.

Forstliche Bewirtschaftung  gefihr-
det oder vernichtet keine typischen
Waldpflanzenarten, sondern bewahrt

die gesamte genetische Vielfalt des
nacheiszeitlichen ~ Waldentwicklungs-
prozesses. Unter
moderner Landbewirtschaftung wer-
den Waldungen mit ihren Bestianden,
Nichtholzbodenflachen, ~ Waldwegen

und Waldinnen- wie Waldauflenrin-

den Bedingungen

dern vermehrt zu Riickzugs-, Auffang-
und Erhaltungsflichen fiir typische und
bedrohte Pflanzen des Offenlandes und
damit zu unverzichtbaren Pufferberei-
chen in der Kulturlandschaft.

e Ungestorte natiirliche Vegetationsent-
wicklung fiihrt unter den Klima- und
Bodenbedingungen Deutschlands zu
dichten, oft den gesamten Bestandes-

dunklen Wald-

strukturen und damit zu weniger Pflan-

raum ausfiillenden,

zenartenvielfalt auf der Flache als unter
standortgerechter nachhaltiger Wald-
bewirtschaftung.

Quellennachweis:

[1] AHRNS, CH.; HOFMANN, G.: Vegetationsdynamik und Florenwan-
del im enemaligen mitteldeutschen Waldschutzgebiet ,Hainich* im
Intervall 1963-1995. Hercynia N.F. Halle 31 (1998): 33-64. ISSN
0018-0637. [2] HOFMANN, G. (1974): Die natliriche Waldvegetation
Westthiringens, ihre Gliederung und ihr Weiserwert fir Boden, Klima
und Ertrag. Promotionsarbeit B an der AdL Berlin-Eberswalde, 3 Bande.
[3] HOFMANN, G. (2011): Dauerversuch zum Studium der Entwicklung
von Vegetation und Pflanzenartenvielfalt in einem Kiefernjungbestand
unter verschiedenen Durchforstungseingriffen im Revier Gorlsdorf, Abt.
731 a, Zusammenfassender Bericht der Beobachtungsperiode 1999
bis 2011. Manuskript in Flrst Oettingen-Spielberg'scher Forstver-
waltung Oettingen. [4] REISER, B. (1993): Die reale und die heutige
potentielle natUrliche Vegetation des flirstiichen Oettinger Forstes/ Re-
vier Hausen am ndrdlichen Rieswall. Diplomarbeit an der Universitat
des Saarlandes, Fachrichtung 6.6 Biogeographie.[5] WALDKUNDE-
INSTITUT EBERSWALDE (2015 bis 2017): Die Entwicklung der Pflan-
zenarten- und Vegetationsvielfalt unter forsticher Bewirtschaftung und
verdnderten Umweltbedingungen im Oettinger Forst, Revier Hausen,
3 Bande. Manuskripte und Karten in Flirst Oettingen-Spielberg'scher
Forstverwaltung Oettingen.
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Waldbewirtschaftung und

Biodiversitdat: Vielfalt ist gefragt!

Mit Ausnahme der Diskussionen zu den Auswirkungen zu hoher Schalenwilddichten wird in der Forstwirtschaft
kaum ein Thema derzeit so leidenschaftlich diskutiert wie die Auswirkungen der Waldbewirtschaftung auf die Biodiversitét
[2, 3, 4]. Hierbei stehen Buchenwdlder aufgrund ihres in Mitteleuropa gelegenen Verbreitungsschwerpunkts
im Vordergrund der Diskussionen. Viele dieser Debatten minden letztlich in der Frage, ob und wenn ja wie viel der bislang
bewirtschafteten Waldflache Gber die bisher vorhandenen Naturwaldflachen hinaus aus der Nutzung
genommen werden sollte [5].

Christian Ammer, Peter Schall, Waldbehandlungssystem Altersklassenwald Plenterwald Naturwald
Martin M. GofSner, Markus Fischer et al.* Anzahl der Flichen 17 13 12
Meereshohe (m . NN) 429,6 + 50,8 425,0 + 55,6 373,4 424
dhrend Forstwirtschaft und Hangneigung (°) 31+18 3818 351,11
Naturschutz bei der Frage . Parabraunerde: 13 | Parabraunerde: 10 Parabraunerde: 9
Bodentyp (Zahl der Fldchen)
nach dem Umfang ungenutzter Wald- Pseudogley: 4 Pseudogley: 3 Pseudogley: 3
flichen also nach wie vor um einen | Mittlere Lufttemperatur (°C)* 7303 7303 7403
Kompromiss ringen, besteht zwischen | tagiiche Temperaturschwankung (°C) 7.6+13 69+03 6,6+03
den Kontrahenten weitgehend Einigkeit [ yitterer Abstand der Fiachen (km) 139+94 139124 27517
dariiber, wie Buchenwilder mit Blick g ngfische (m2 har) 226+ 12,2 269+33 33535
auf die Biodiversitit bewirtschaftet "¢, niq4cnenanteil der Buche () 87,3+ 133 955+28 81,0 +108
W‘?Efden zollte;: solgmd Selekt}ll"en Emci Stammzahl (N ha!) 407,1 £ 4275 2739 = 68,4 396 = 1138
gritten, der Linzelbaumentnahme un Zahl der Baume > 65 cm Bhd (N ha') 45+63 17,9+98 20292
dem Aufbau ungleichaltriger Strukuren, -
L. Maximaler Bhd (cm) 71,6 £13,9 84,5+ 8,2 92,3+114
Vorrang vor traditionellen Verfahren : -
. R . Standardabweichung der Bhds je Plot (cm) 11,6 £5,0 19524 18,1 £3,0
wie Schirm- oder Lochhieben gegeben
. . .1 .. Zahl der Baumarten 45x20 42+15 56+14
[6, 7, 8], bei denen es zeitweilig zu gro-
. Totholzvolumen (m?3 ha™') 27,8 £12,1 17,7 £ 8,2 216 135
feren Kronenoéffnungen kommt.

Ein methodisches Problem bei der
Frage nach den Auswirkungen der Wald-
bewirtschaftung im Allgemeinen und
nach der Art der Bewirtschaftung im Be-
sonderen besteht darin, dass in der Ver-
gangenheit zumeist nur Paarvergleiche
angestellt wurden, also einzelne Bestinde
(bewirtschaftete versus unbewirtschaf-
tete Bestiande, gleichaltrige versus un-
gleichaltrige Bestiande), nicht aber ganze
Waldbausysteme verglichen wurden.

Auf Landschaftsebene betrachtet
zeichnet sich jedoch insbesondere der

*) Weitere Mitautoren, die mit Daten und Diskussionen zu
der Studie beigetragen haben: Steffi Heinrichs, Steffen
Boch, Daniel Prati, Kirsten Jung, Vanessa Baumgartner,
Stefan Blaser, Stefan Bohm, Frangois Buscot, Rolf Daniel,
Kezia Goldmann, Kristin Kaiser, Tiemo Kahl, Markus Lan-
ge, Jorg Mller, Jorg Overmann, Swen C. Renner, Ernst-
Detlef Schulze, Johannes Sikorski, Marco Tschapka,
Manfred Tiirke, Wolfgang W. Weisser, Bernd Wemheuer,
Tesfaye Wubet
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Tab. 1: Zusammenfassende Charakteristika der Untersuchungsbestinde

Altersklassenwald dadurch aus, dass
er aus Bestinden mit unterschiedli-
chen Entwicklungsphasen besteht; eine
Phase herauszugreifen ist
fir das Gesamtsystem wenig aussage-
kriftig. Dieser Aspekt ist insbesondere

demnach

mit Blick auf die Biodiversitit wichtig,
denn auf der Landschaftsebene (oder

Schneller Uberblick

e Raumliche und zeitliche Heterogenitat
des Waldaufbaus auf Landschaftsebene
fordert die Biodiversitéat

e Forstliche Bewirtschaftung wirkt sich
nicht per se negativ auf die Biodiversitat
aus

der Ebene eines Forstbetriebes) ist die
sogenannte Gamma-Diversitit von Be-
deutung, die sich aus der lokalen Alpha-
Diversitit (z. B. mittlere Artenzahl pro
Bestand) und den Unterschieden zwi-
schen Bestinden, also dem Artenwech-
(Beta-Diversitit).
Dies bedeutet, dass eine zuverlidssige
Aussage zur Wirkung der Waldbewirt-
schaftung auf die Biodiversitit auf der
Skala der Landschaft (bzw. eines Betrie-
bes) nur moglich ist, wenn sie sich auf
viele Flichen stiitzt, die moglichst alle

sel, zusammensetzt

relevanten Bestandesphasen umfassen
bzw. unterschiedliche 6rtliche Gegeben-
heiten angemessen reprisentieren [9].
Zudem sollten nicht nur einzelne,
einfach zu erfassende Artengruppen
betrachtet werden, sondern moglichst
viele taxonomische Gruppen Beriick-

www.forstpraxis.de



Material und Methoden

Untersuchungsgebiete und
-bestdnde

Fiir die Untersuchung wurden die 42 in Thiringen
gelegenen Bestdnde der Biodiversitatsexploratorien
in Hainich, Westerwald und Diin (51° 02’ 45” N bis
51° 22" 12" N, 10° 12’ 28" E bis 10° 32’ 03" F)
herangezogen (Tab. 1), die von der Buche dominiert
werden. Das geologische Ausgangsmaterial ist Mu-
schelkalk, ortlich bedeckt von periglazialem Loss.
Natiirlicherweise dominiert die Buche. Aufgrund des
Néhrstoffreichtums der Standorte sind am Waldauf-
bau auch Baumarten wie Esche und Bergahorn,
sowie Linden- und Ulmenarten beteiligt. 17 Be-
stdnde représentieren unterschiedliche Phasen des
Schirmschlagbetriebes: 3 Dickungen (ca. 20-jahrig),
3 Stangenhdlzer (20-40-j&hrig), 4 schwache bis mitt-
lere Baumholzer (40-80-jéhrig), 4 starke Baumhdlzer
(80-120-jahrig), 3 Verjiingungshestinde (Schirm-
schldge, 120-140-jdhrig), wéhrend 13 Besténde die
Datenbasis fiir den Plenterwaldbetrieb und 12 fiir den
ungenutzten Naturwald darstellen (Tab. 1).

Datengrundlage und

-analyse

Innerhalb von vier aufeinanderfolgenden Jahren
wurden auf den 42 Flachen nach standardisierten
Methoden Daten zu folgenden Artengruppen erho-
ben: Fledermduse, Vogel, Spinnen, Weberknechte,
Kafer, Hautflugler, Netzfligler, Wanzen, GefaBpflan-
zen, Moose, Flechten, Totholzpilze, Ektomykor-

sichtigung finden [9]. Dies erfordert

jedoch

1) unterschiedlichste Experten, die die
Arten bestimmen,

2) logistische Herausforderungen bei
den Inventuren, die zeitgleich auf

denselben  Untersuchungs-

rhizapilze, Bakterien RNA bzw. DNA (als MaB fiir
aktive und inaktive Bakterien). Das Vorkommen
von Arten dieser Gruppen in den unterschiedlichen
Betriebsformen wurde mit sogenannten Artenakku-
mulationskurven analysiert (Abb. 1). Dabei werden,
beginnend mit der Artenzahl einer bestimmten ta-
xonomischen Gruppe einer Flache, fiir jede hinzu-
kommende Fléche derselben Betriebsform jene
Arten gezahlt, die auf der ersten (bzw. der ersten
und der zweiten, bzw. der ersten, zweiten und drit-
ten, ..., usw.) Flache noch nicht vorhanden waren.
Daraus ergeben sich die in Abb. 1 gezeigten Sétti-
gungskurven, deren Verlauf darauf beruht, dass es
mit jeder hinzukommenden Fldche immer unwahr-
scheinlicher wird, auf den jeweils hinzukommenden
Flachen viele neue Arten zu finden. Bei dieser Art
der Betrachtung (0D in Abb. 1) wird jede Art gleich
gewertet, gleichgiiltig, ob sie auf nur einer Fléche
vorkommt oder auf mehreren Fldchen zu finden ist.
Da es flr die Biodiversitat aber einen Unterschied
macht, ob Arten regelméBig oder nur vereinzelt
vorhanden sind, kann ihre Frequenz durch ver-
schiedene MaBzahlen in unterschiedlicher Stérke
beriicksichtigt werden (in Abb. 1 durch den expo-
nentiellen Shannon-Index (1D) entsprechend ihrer
Frequenz bzw. durch den inversen Simpson-Index
(2D) mit starkerer Gewichtung héufig vorhandener
Arten). Durch Interpolation und Extrapolation, die
auf Basis des geschétzten Gesamtartenpools bis zu
einem bestimmten Punkt mdglich ist, kénnen auch
unterschiedlich groBe Stichproben (wie bei uns der
Fall) verglichen werden.

(DFG) zur Erforschung der Beziechung
zwischen Landnutzungsintensitdt und
Biodiversitit. Die Grundlage dafiir
stellen 150 jeweils 1 ha grofle Wald-
flichen in drei Regionen Deutschlands
(Schorfheide-Chorin, Hainich-Diin,

Waldbau I Artenvielfalt

In der Einleitung wurde bereits darauf hingewiesen,
dass viele bisherige Untersuchungen lediglich Paar-
vergleiche durchgefiihrt haben, indem sie die mittlere
Artenzahl pro Bestand (Alpha-Diversitdt) zwischen
zwei Betriebsformen verglichen haben. Da die mittlere
Artenzahl aber nichts dartiber aussagt, aus wie vielen
unterschiedlichen Arten sie sich zusammensetzt, ist
die sogenannte Beta-Diversitét, die die Zahl der unter-
schiedlichen Arten in den einzelnen Bestédnden einer
Betriebsform benennt, ebenfalls von Belang. Beide
zusammen, also Alpha- und Beta-Diversitat, ergeben
die Gamma-Diversitat. Ein Bespiel: Verglichen wird die
Artenzahl von jeweils 2 Flachen einer Behandlung A
mit jener von 2 Flachen einer Behandlung B. Folgende
Werte wurden erhoben: Behandlung A Fléche 1 (=
A1): 7 Arten, A2: 3 Arten (von denen 2 auch schon
auf Flache A1 vorgekommen sind). Fiir Behandlung B
sind auf beiden Fldchen (B1, B2) jeweils 5 Arten ge-
funden worden, es handelt sich dabei aber um jeweils
andere Arten. Im Beispiel wiirde sich fiir Behandlung A
eine Gamma-Diversitdt von 8 Arten ergeben (also die
Summe aller unterschiedlichen Arten aus A1 und A2)
und eine Alpha-Diversitat von 5 (Mittel von 7 und 3).
Daraus folgt eine Beta-Diversitét von 3 (= 8 - 5). Fiir
Behandlung B wiirden die entsprechenden Werte wie
folgt lauten: Gamma-Diversitat = 10, Alpha-Diversitét
= 5 und Beta-Diversitit = 5; die Gamma-Diversitat
von B wére also hoher als jene von A obwohl die Al-
pha-Diversitat von A und B gleich hoch war. Je unter-
schiedlicher einzelne Fléchen also sind, desto hther
ist der Beitrag ihrer Beta-Diversitat fiir die Gesamt-
(d. h. Gamma-) Diversitét.

Schwibische Alb), die alle relevanten
Bestandesphasen umfassen (dazu kom-
men 150 weitere Flichen im Griin-
land) [9]. Im Folgenden werden auf der
Grundlage von Diversitidtsdaten von
15 taxonomischen Gruppen Ergebnisse

aus den Buchenwildern der

flachen erfolgen miissen und

) 750

damit

3) hohe finanzielle Ressourcen.
All dies sind Griinde, weshalb
entsprechende
gen bislang nicht durchgefiihrt
werden konnten. Erst mit der

Einrichtung der sogenannten

[3

[=3

o
1

Untersuchun-

Diversitat

Biodiversitiats-Exploratorien

250 |

&

]

1

I

Grafik: P. Schall

Hainich-Diin-Region
gestellt. Im Vordergrund
steht dabei die Frage, in-
wieweit sich die Diversitat

vor-

von Bestinden des Schirm-
schlag- von der des Plenter-
betriebes unterscheidet. Als
Referenz (die jedoch Ein-
schrankungen  unterliegt,

ist dies moglich geworden. 0

Dabei handelt es sich um ein
langfristig  angelegtes
schungsprogramm der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft

For-

www.forstpraxis.de

Anzahl der Probefléchen

Abb. 1: Artenakkumulationskurven am Beispiel der Kifer
(Erlduterung siebe Text). Altersklassenwald: cyan, Plenterwald: gelb,
unbewirtschafteter Wald: grau

2 siehe unten) dienen Flichen
aus dem Nationalpark Hai-
nich, die seit ca. 40 Jahren

bewirtschaftet

wurden und zuvor als mi-

nicht mehr
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Abb. 2: Gamma-Diversitiit verschiedener Artengruppen in Altersklassenwald, Plenterwald und Naturwald (nicht uneingeschrinkt mit

Altersklassenwald und Plenterwald vergleichbar, da geringere Entfernung zwischen den Flichen und daber Referenz mit eingeschrinkter

Aussagekraft, vgl. Text). Sternchen symbolisieren signifikante Unterschiede zwischen Altersklassen- und Plenterwald. Verindert aus [10].

litirischem Sperrgebiet Nutzungsbe-
schrinkungen unterlagen. Die Ergeb-
nisse fassen die wesentlichen Befunde
einer von Schall, Gossner et al. (2017)
in der Zeitschrift Journal of Applied
Ecology [10] erschienenen Veroffent-
lichung zusammen und leiten daraus
Schlussfolgerungen zur Wirkung un-
terschiedlicher Waldbausysteme auf die
Biodiversitdt in Waldern ab.
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Ergebnisse

In Abb. 2 sind die Gamma-Diversititen
der 15 Artengruppen getrennt nach den
DiversitatsmafSen (°D, 'D, 2D, vergleiche
oben) fiir die drei Betriebsformen auf-
getragen. Fur die Interpretation der Er-
gebnisse ist wichtig, dass ein echter Ver-
gleich nur zwischen Altersklassenwald
und Plenterwald moglich ist, da nur
dort der mittlere Abstand zwischen den

einzelnen Flichen in etwa vergleichbar
ist (Tab. 1). Es ist leicht einzusehen,
dass die Beta-Diversitit einer Waldbe-
handlung vermutlich nicht nur davon
abhingt, ob die verschiedenen Fliachen
einer Variante aufgrund unterschiedlich
strukturierter Bestinde unterschiedli-
che Lebensbedingungen bieten, sondern
auch davon, wie weit sie voneinander
entfernt sind. Vereinfacht kann gesagt
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Abb. 3: Abundanz, Alpha-, Beta- und Gamma-Diversitit (jeweils 0D) der 15 untersuchten Artengruppen von Altersklassenwald und

Plenterwald im Vergleich. Die Skala auf der x-Achse zeigt die Richtung der Unterschiede an. Siulen, die nach links zeigen (Werte < 100),

weisen auf geringere, Siulen, die nach rechts zeigen (Werte > 100), auf héhere Werte im Plenterwald hin. Signifikante Unterschiede sind durch

ein Sternchen gekennzeichnet. Dargestellt sind die Ergebnisse fiir alle Arten (a-d) und fiir diejenigen Artengruppen, fiir die Waldartenlisten

vorliegen. Fiir diese erfolgte eine getrennte Darstellung nach Waldspezialisten (e-h) und Nicht-Waldspezialisten (i-1). Verandert aus [10]. TG

-12 % bedeutet, dass iiber alle Artengruppen hinweg im Plenterwald 12 % weniger Arten vorbanden sind als im Altersklassenwald; bei SP

werden bei der Mittelbildung die Artengruppen entsprechend ibrer Artenzabl gewichtet.

werden, dass ein groferer Abstand per
se eine groffere Unahnlichkeit der Fla-
chen in Bezug auf die Artengemein-
schaften aufgrund von veridnderten
Umweltbedingungen bedeutet, also auf
eine erhohte Beta-Diversitiat hinaus-
lduft. Beim Vergleich der Gamma-Di-
versitdt beispielsweise von Altersklas-
sen- und Naturwald kann also nicht

www.forstpraxis.de

gesagt werden, ob eine eventuell ho-
here Artenzahl im Altersklassenwald
daher riihrt, dass er unterschiedlichere
Licht- und Wirmebedingungen bietet,
die in der Folge unterschiedlichen Ar-
tengruppen zugute kommen, oder ob
dafiir lediglich die groffraumigere Ver-
teilung der Flichen in der Landschaft
entscheidend ist. Zudem sind ,,Natur-

wilder®, auch wenn sie mittlerweile
seit einigen Jahrzehnten ungenutzt sind,
von ihrer vorhergehenden Bewirtschaf-
tungsvergangenheit gepriagt und nicht
mit Urwildern zu verwechseln. Wir zei-
gen die im Naturwald gefundenen Er-
gebnisse in Abb. 2 aber dennoch, da sie
fir die Interpretation der Bewirtschaf-
tungseffekte wichtige Hinwiese geben:
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wire die Artenzahl bzw. Diversitit in
den beiden bewirtschafteten Waldbe-
handlungstypen unserer Studie namlich
geringer, obwohl beide Systeme wei-
ter voneinander entfernte und deshalb
potenziell verschiedenere Flichen um-
spannen, wire dies ein eindeutiger Hin-
weis auf einen negativen Einfluss der
Bewirtschaftung auf die Biodiversitit.
Wie sich zeigte (Abb. 2), ist das nicht
der Fall. So ergibt sich firr den Natur-
wald in keinem Fall eine signifikant ho-
here Gamma-Diversitit als fiir die beiden
Systeme des Wirtschaftswaldes. Fiir einige
Gruppen liegt der Altersklassenwald sogar
uber den im Naturwald erreichten Werten
(z. B. bei den Spinnen, Kifern und Gefifs-
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pflanzen, bei denen sich die Konfidenz-
grenzen nicht uberlappen), was jedoch,
wie gesagt, auch an den Unterschieden in
der Verteilung im Raum oder an der frithe-
ren Nutzung der Naturwaldflachen liegen
kann und daher vorsichtig interpretiert
werden muss. Interessanterweise zeigen
sich diese Unterschiede auch dann, wenn
man nicht die gesamten Arten in Betracht
zieht, sondern nur die reinen Waldspezia-
listen unter den Spinnen, Kafern und Ge-
fafipflanzen beriicksichtigt [10].
Wesentlich klarer und bei Spinnen, Ka-
fern, GefifSpflanzen, Flechten, Vogeln und
Bakterien in mindestens einem Diversi-
tatsmafs signifikant, sind die Unterschiede
zwischen Altersklassen- und Plenterwald.
Von den Bakterien abgesehen, liegt in
allen genannten Fillen die Gamma-Di-
versitit des Systems des Altersklassen-
waldes iiber jener des Plenterwaldes. Es
zeigt sich, dass die hohe Gamma-Diversi-
tat im Altersklassenwald in vielen Fillen
auf eine hohe Beta-Diversitit zuriickgeht
und damit auf einer hohen Unterschied-
lichkeit in der Artenausstattung der Fla-
chen beruht. Ein gutes Beispiel hierfiir
sind die auf Wald als Lebensraum spezia-
lisierten Vogelarten (mittlere Darstellung
in Abb. 3). Von diesen fanden sich im
Plenterwald signifikant mehr Vogel (linke
Siule Abundanz) und eine hohere mitt-
lere Artenzahl pro Fliche (zweite Siule
Alpha-Diversitit). Allerdings setzt sich
diese ganz offenbar aus stets mehr oder
weniger gleichen Arten zusammen, wih-
rend im Altersklassenwald auf den ver-
schiedenen Flichen jeweils unterschied-
liche Waldarten vorkommen. Deshalb ist
die Beta-Diversitit dort signifikant hoher.
Diese Unterschiedlichkeit der Verhilt-
nisse im Altersklassenwald korrespon-
diert mit der grofferen Variation einiger
der in Tab.1 aufgelisteten Groffen wie
der mittleren Temperaturdifferenz, die
sich aus den sehr unterschiedlichen Ent-
wicklungsstadien der Bestande ergibt. Es
leuchtet ein, dass besonnte Stimme oder
Bodenpartien im Altersklassenwald pha-
senweise vorgefunden werden koénnen,
im geschlossenen Plenterwald oder bei
Bewirtschaftungskonzepten, die auf be-
sonders hohe Bestandesvorrite abzielen,
dagegen die Ausnahme darstellen. Wie
bedeutsam besonnte Partien beispiels-
weise fiir Totholzkifer sind, zeigen Stu-
dien aus dem Nationalpark Bayerischer

Wald [11, 16]. Die betreffenden Analysen
ergaben, dass sich in Bestinden mit im
Mittel 15 Fm Totholz in warm-besonnter
Lage etwa ebenso viele Totholzkiferar-
ten fanden wie in Bestinden, bei denen
100 Fm Totholz kiihl-feucht lagerten.
Mit Blick auf das Totholz diirften auch
in unserer Untersuchung dhnliche Effekte
eine Rolle gespielt haben, denn es befand
sich insbesondere in den Dickungen und
auf den Schirmschligen relativ viel Tot-
holz. Dies konnte erkliren, warum im
Altersklassenwald signifikant mehr Tot-
holzkiferarten zu finden waren als im
Plenterwald. Keine signifikanten Unter-
schiede liefSen sich bei den seltenen Ki-
ferarten und den Kiferarten der Roten
Liste (insgesamt nur wenige Arten) fin-
den [10]. Interessanterweise lagen auch
bei diesen Gruppen beide Betriebsformen
nicht unter den im Naturwald gefunde-
nen Werten.

Schlussfolgerungen

Unsere Untersuchungen deuten darauf
hin, dass sich eine hohe Biodiversitit
auf Landschaftsebene vor allem dann
einstellt bzw. hilt, wenn die Vielfalt der
angebotenen Lebensrdume hoch ist. In-
sofern spricht aus Sicht der Biodiversitit
viel fiir Betriebsformen, die auf Land-
schaftsebene  grofiflichig  homogene
Waldlandschaften in riumlicher und zeit-
licher Hinsicht vermeiden. Diese Schluss-
folgerung mag angesichts der kleinfli-
chigen natiirlichen Stérungsdynamik der
Buche tiberraschen. So zeigt die Buche in
Urwildern eine zwar auf kleinster Fldche
grofle Heterogenitit der Verhiltnisse,
grof¥flichig baut sie aber eher relativ ho-
mogene Bestandesstrukturen auf [12].
Es deutet allerdings immer mehr darauf
hin, dass die Bedeutung groflerer Storun-
gen fiir das Stérungsregime der Buche
bislang unterschitzt wurde [13, 14] und
viele Arten auf diese Storungen angewie-
sen sind, bzw. ohnehin lichtere Bestinde
bevorzugen [17]. Der Bedeutung der
Heterogenitit der Umweltbedingungen
konnte eine multifunktionale Waldbe-
wirtschaftung dadurch Rechnung tragen,
dass sie bereits auf Bestandesebene un-
terschiedliche Waldbehandlungen nicht
nur zulisst, sondern darauf hinarbeitet.
Ungenutzte Flichen sind ein wichtiges
Element eines solchen Konzeptes der
rdaumlich und zeitlich dynamischen He-
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terogenitit. Zu welchem Anteil solche
Flachen im Hinblick auf die Biodiversi-
tiat notwendig sind und ob es sich dabei
um Grof$schutzgebiete oder viele kleine
im Land verteilte Flichen handeln sollte,
hingt von der gesellschaftlichen Gewich-
tung verschiedener Ziele der Biodiversi-
tatsforderung ab, z. B. ob alle Artengrup-
pen in dhnlichem Maf§ gefordert werden
oder ob bestimmte Gruppen oder Arten
bevorzugt werden sollen. Die vorliegende
Untersuchung deutet an, dass angesichts
der Vielfalt der Arten, denen grundsitz-
lich jeweils dasselbe Lebensrecht zusteht,
und der Vielfalt ihrer Anspriiche, viel fiir
eine Vielfalt der Waldstrukturen spricht
und sowohl bewirtschaftete als auch
unbewirtschaftete Waldflichen positive
Wirkungen fiir die Biodiversitat erzielen
konnen [18]. Vor diesem Hintergrund lei-
ten wir aus unseren Ergebnissen folgende
Schlussfolgerungen ab:
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e Eine hohere Diversitit der Betriebsfor-
men (inklusive ungenutzter Naturwald-
flichen) in der Landschaft resultiert,
falls ausreichend Totholz vorhanden
ist, in einer hoheren Diversitit, auch
jener von Waldspezialisten und selte-
nen Arten [10]. Geeignete forstliche
Bewirtschaftungsformen wirken sich
auf Landschaftsebene demnach nicht
zwangslaufig negativ auf die Entwick-
lung der Biodiversitit von Buchenwil-
dern aus.
Waldbausysteme, die auf der Land-
schaftsebene eine riumliche und zeit-
liche Heterogenitit erzeugen, scheinen
die Biodiversitit positiv zu beeinflussen.
e Ungleichaltrige Buchenwilder haben
viele Vorteile (u. a. Wirtschaftlichkeit,
Stabilitit [15]). Hinsichtlich der Bio-
diversitit scheinen sie in der derzeiti-

gen Ausprigung etwas schlechter ab-
zuschneiden als Altersklassenwilder,

Waldbau Laserscanning

wenn man bei diesen alle Altersstadien
berticksichtigt.

e Multifunktionale Forstwirtschaft
schliefit neben genutzten auch unge-
nutzte Flichen ein; beide leisten einen
bedeutenden Beitrag fiir den FErhalt
einer hohen Artenvielfalt.

Diese Arbeit basiert auf Daten, die im Rahmen des DFG Schwerpunkt-
programms 1374 Infrastrukiur- Biodiversitdtsexploratorien” erhoben
wurden. Die Erlaubnis fir die Aufnahmen wurden von den zustdndigen
Naturschutzbehdrden in Baden-Wiirttemberg, Thiringen und Branden-
burg (nach § 72 BbgNatSchG) eingeholt.
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