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Vorwort

Seit 1978 richtet die Bayerische Staatsforstverwaltung landesweit in natiirlichen und naturnahen
Waildern Naturwaldreservate ein. Sie dienen der Erhaltung und Erforschung solcher Wilder. Abgesehen
von notwendigen Maflnahmen des Waldschutzes und der Verkehrssicherung bleiben Naturwaldreserva-
te ungenutzt.

Inzwischen ist das Netz von Naturwaldreservaten in Bayern auf 153 angewachsen. Auf {iber 6.500
ha konnen sich hier die ,,Urwilder” von morgen entwickeln. Indem die ungestorte Entwicklung beob-
achtet wird, lassen sich die vielseitigen und vernetzten Prozesse im Wald in ihrer Dynamik ideal unter-
suchen und analysieren. Wir gewinnen so Erkenntnisse, die im Rahmen einer naturnahen Waldbewirt-
schaftung 6konomisch und 6kologisch genutzt werden kdnnen.

Prozesse in Wéldern laufen langsam und langfristig ab. Es stellt sich daher zu Recht die Frage, ob
nach rund 25 Jahren Naturwaldreservatsforschung bereits solche Erkenntnisse gefunden wurden. Wie
die nachfolgenden Beitrége zeigen, ist dies in verschiedenen Feldern tatsidchlich gelungen.

Das vorliegende Heft enthilt die Ergebnisse der Jubildumstagung ,,25 Jahre Naturwaldreservate in
Bayern* vom November 2003 in Freising. Die eintdgige Veranstaltung vermittelte den Besuchern einen
Eindruck von der Vielfalt der bayerischen Naturwaldreservate, aber auch von der grof3en Bandbreite der
in ihnen bisher getitigten Forschung. In fiinf Blocken berichteten Experten aus ihrer Forschungsarbeit
und zogen Schlussfolgerungen fiir die Waldbewirtschaftung. Die insgesamt facettenreiche Betrachtung
des Themas liefert wichtige Grundlagen fiir die tdgliche Arbeit unserer Forstbetriebe und ihrer 6kono-
mischen, waldbaulichen und naturschutzfachlichen Bedeutung. Die Verpflichtung zur nachhaltigen
Waldbewirtschaftung schiitzt davor, einseitig und zu stark den Blick auf eine dieser Facetten auszurich-
ten.

Es bleibt spannend abzuwarten, was wir in den nédchsten Jahrzehnten aus den Naturwaldreservaten
noch lernen konnen. Wie der Wald keinen Stillstand erfahrt, so wird auch das Netz der Naturwaldreser-
vate durch Ausweisung neuer Gebiete stetig ergénzt und erweitert.

Wolfgang Sailer

Ministerialrat
Bayerisches Staatsministerium fiir Landwirtschaft und Forsten,
Referat Waldokologie, Naturschutz und Waldschutz
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Worauf verzichten wir in Naturwaldreservaten? - Ein Bewertungsansatz

Worauf verzichten wir in Naturwaldreservaten?

- Ein Bewertungsansatz

WALTER KEITEL

Nachfolgend werden die Ergebnisse einer Stu-
die vorgestellt, die im Auftrag der Bayerischen
Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft im
Jahr 2002 durchgefiihrt wurde. Ziel war, die 6ko-
nomischen Auswirkungen der Ausweisung von
Naturwaldreservaten zu quantifizieren.

Ausgangslage und Zielvorgaben

Zunidchst werden die Aufgaben von Natur-
waldreservaten in Erinnerung gerufen:

1. Langfristige Erforschung einer vom Men-
schen moglichst unbeeinflussten Waldent-
wicklung;

2. Gewinnung von Erkenntnissen fiir die Wald-
baupraxis;

3. Weiserflachen fir Naturnihe und Umweltmo-
nitoring;

4. Naturschutz und Naturerlebnis.

Die Ausweisung einer Flache als Naturwaldre-
servat (NWR) hat fiir den Forstbetrieb finanziell
in erster Linie Ertragsausfille wegen Einstellung
der Nutzung (Totalreservat) zur Folge. Diese sind
unmittelbar zu spiliren. Fallweise entstehen aber
auch Minderausgaben oder Moglichkeiten der

gewdhlten Reservaten (Tabelle 1 und Abbildung
2) anhand einer Gegentiberstellung aller in den
nichsten zehn Jahren anfallenden Ertrige und
Aufwendungen in zwei Szenarien ermittelt: Das
Szenarium ,,Naturwaldreservat® wurde (fiir die-
selbe Flache) mit einem hypothetischen Szena-
rium ,normale Bewirtschaftung™ verglichen
(Abbildung 1). Fiir die ,,normale Bewirtschaf-
tung* wurden die Zahlen dabei im Analogie-
schluss von ,vergleichbaren* bewirtschafteten
Bestanden mit dhnlichem Aufbau auf die Natur-
waldreservatsflidche tibertragen. Alle Daten wur-
den in den Forstimtern mittels eines speziell ent-
wickelten Fragebogens erfasst.

Fiir zwei dieser Reservate wurde zusétzlich
eine Kalkulation fiir einen Prognosezeitraum von
100 Jahren durchgefiihrt. (Die Nutzung sowie die
Holzertrige und Erntekosten wurden mit dem
Programm SILVA simuliert. Eventuell aufkom-
mende Verjiingung blieb dabei unberiicksichtigt).

Da es sich um ein Prognoseverfahren handelt,
ist die Beriicksichtigung des Zeitfaktors durch
Einbeziehung des Zinsaspektes ndtig (Diskontie-
rung [= Ermittlung des Vorwertes], Annuitét
[= Berechnung der auf das Jahr bezogenen Diffe-
renz zwischen beiden Szenarien als jéhrlich end-

Aufwandsreduktion durch
biologische Automation auf

/_,-»| Naturwaldreservat XY |-\
oo

der Grundlage neuer wald-
baurelevanter  Erkenntnisse

aus dem Naturwaldreservat,
die dagegen nicht so deutlich
in Erscheinung treten.

10 Jahren je ha

L—‘—/
Seenarium 1: Szenarium 2:
Naturwaldreservat ohne jeglichen Eingriff. Normale Bewirtschaftung.
 Aufwendungen in B Ertrige

in 10 Jahren je ha

Die Studie sollte die 6ko-
nomischen  Auswirkungen
insgesamt erfassen. Dabei
war wichtig, ein Verfahren zu
entwickeln, das auf relativ
einfache Weise hinreichend

Fragen-

ele.

Tlobnuteung und Vertrieb {mur Seen. 2)
Picge und Astung (nur Szen. )
Bestandsgriindunyg (nur Seen. 2)
LCrschlieBuiz

Sonsrige Betrichsarbeiten

Schule und Etholung

Offentlichkeitsarbeit, Umwelthildung

# Tloleericiige (nuer Seenarium 2)

katalog

#» "LemefTekt” biologische
Autommation {nur Szenarum )

genaue Ergebnisse liefert.

Der Untersuchungs-

Szenarium 1: Reinertrag bzw. Reinverlust

‘ Szenarium 2: Reinertrag bzw. Reinverlust

ansatz

Finanzielle Auswirkung NWR: Reinertrag bzw, Reinverlust 1 minus Reinerirag bzw. Reinverlusi 2

Die finanziellen Auswir-

kungen wurden in neun aus-

Abb. 1: Schema der Studie
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Reservat Fliche Wald- Herrschende Anzahl Stammzahl je Vorrat
(Forstamt) ha gesellschaft Baumart Baumarten ha je ha
Waldhaus 91,3 | Hainsimsen- Buche 3 199 790 Vfm

(Ebrach) Buchenwald

Tuschberg 27,2 | Hainlattich-Tannen- | Fichte/ mind. 5 45.637 230 Efm
(Schliersee) Buchenwald Buche (1.109) (207)
Weiherbuchet 36,0 | Waldmeister- Buche mind. 10 1.118 414 Vim
(Starnberg) Buchenwald

Krebswiese- 41,5 | Waldmeister- Buche/ 10 479 846 Vim
Langerjergen Buchenwald Fichte

(Ottobeuren)

Wolfsee 78,8 | Labkraut-Eichen- Eiche/ mind. 11 28.474 277 Efm
(Uffenheim) Hainbuchenwald Hainbuche (423) (270)
Grenzweg 113,4 | WeiBimoos- Kiefer 1 702 154 Vim
(Altdorf) Kiefernwald

Rusler Wald 23,9 | Hainsimsen- Buche/ 6 390 641 Vfm
(Regen) Buchenwald Tanne

Herrnberg 63,6 | Hainsimsen- Eiche/ mind. 8 5.738 298 Efm
(Lohr) Buchenwald Buche (503) (294)
Eichhall 67,3 | Hainsimsen- Eiche/ mind. 3 4.125 502 Efm
(Rothenbuch) Buchenwald Buche (216) (488)
Gesamt 543

Tub. 1: Die untersuchten Reservate im Uberblick; Zahlen in (): nur Oberschicht

liche Rente]). Als Orientierung dient der Zinssatz
von Staatsanleihen*. Die nachfolgend vorgestell-
ten Berechnungen basieren auf einem Zinssatz
von 3,75 Prozent.

Weiter wird angenommen, dass die Ertrdge
und Aufwendungen zur Mitte der Zehnjahrespe-
riode bzw. in den Jahren 5, 15, ...95 anfallen.
Inflation bleibt bei der Berechnung unbe-
riicksichtigt, angesetzt werden heutige Kosten
und Preise.

Die ausgewahlten Flachen

Die Reservate reprasentieren sehr unter-
schiedliche Waldstrukturen auf einer breiten
Standortpalette. Herrnberg und Eichhall wurden
bislang bewirtschaftet, sie erhielten erst nach der
Untersuchung den Status eines Naturwaldreser-
vates.

Ergebnisse fiir die Periode von zehn

.Harrrlberg

Wialdhaus
s @

Omm
R

Grenzweg

g Revensburg
Rusler Wald

[ |
wanchan

Weiherbuchet M
@

Eichenmischwilder

Buchen- und Buchenmischwilder
Kiefernwalder

Bergmischwilder

® 0 o0

Jahren

Die Ergebnisse werden anhand der nachfol-
genden Tabelle vorgestellt.

* Unterschiede in den Ertrags- und Aufwandspositionen haben imme

Abb. 2: Die Lage der bearbeiteten Reservate

r Auswirkungen auf das Staatsbudget und somit auch auf die Menge an

Geld, die sich der Staat zum Zinssatz der Staatsanleihen besorgen muss.
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Reservat Ertrag in Aufwand in 10 Reinertrag/ Differenz zwischen den | Diff. zwischen
10 Jahren/ha Jahren/ha [€] -verlust in Varianten in 10 Jah- | den Varianten je
[€] 10 Jahren/ha [€] ren/ha [€] Jahr und ha [€]
Annuitit

Waldhaus n. B. 3.549,00 2.255,93 1.293,07
Waldhaus NWR 50,00 281,11 -231,11 -1.524,18 (-1.268) -154
Tuschberg n. B. 2.866,79 5.042,02 -2.175,23
Tuschberg NWR 50,00 257,88 -207,88 +1.967,35 (+1.637) +199
Weiherbuchet n. B. 2840,30 2482,09 358,21
Weiherbuchet NWR 120,00 856,86 -736,86 -1.095,07 (-911) -111
Krebsw.-Langerj. n. B 37.551,00 16.348,50 21.202,50
Krebsw.-Langerj. NWR 220,00 1.361,90 -1.141,90 | -22.344,40 (-18.588) -2.263
Wolfsee n. B. 2.847,50 2.920,76 -73,26
Wolfsee NWR 106,35 298,56 -192,21 -118,95 (-99) -12
Grenzweg n. B. 924,00 1406,46 -482,46
Grenzweg NWR 40,00 149,66 -109,66 +372,80 (+310) +38
Rusler Wald n. B. 13.719,45 4.331,38 9.388,07
Rusler Wald NWR 113,68 839,44 -725,76 -10.113,83 (-8.413) -1024
Herrnberg n. B. 2.492,25 2.395,37 96,88
Herrnberg NWR 125,00 1.524,46 -1.399,46 -1.496,34 (-1.245) -152
Eichhall n. B 16.064,00 4.060,52 12.003,48
Eichhall NWR 1.260,00 1.530,17 -270,17 | -12.273,65 (-10.210) -1.243

Tab. 2: Okonomische Auswirkungen von Naturwaldreservaten,

- negative Differenzen zwischen den Varianten bezeichnen

finanzielle Nachteile, positive dagegen Vorteile des Naturwaldreservates.
Es bedeuten: n.B.: Normale Bewirtschaftung; NWR: Naturwaldreservat, Werte in Klammern: Diskontiert mit 3,75 %.

Die Zahlen offenbaren erhebliche Unterschie-
de zwischen den Reservaten. Ursache hierfiir sind
zum einen unterschiedliche natiirliche Wuchsbe-
dingungen und Baumartenzusammensetzungen,
zum anderen spielt es auch eine wichtige Rolle,
welcher Entwicklungszustand im Prognose-
zeitraum auf der Fliche angetroffen wird.

So hat sich beispielsweise im Reservat Krebs-
wiese-Langerjergen ein enormer Vorrat an hoch-
wertigem Holz angesammelt, der im Falle einer
normalen Bewirtschaftung mdglichst schnell
genutzt wiirde. Im Rusler Wald stiinde ein Drittel
des Holzvorrats, vorwiegend Starkholz, zur Nut-
zung an und im Eichhall wire die Fortfiihrung der
Furniereichenentnahme geplant. Demgegeniiber
wiren im Reservat Tuschberg die Erntekosten
relief- und lagebedingt hoher als die vergleichs-
weise bescheidenen Ertrdge, so daf} sich eine
Bewirtschaftung nicht rentieren wiirde, wie dies
auch im Fall der mattwiichsigen Kiefer im Grenz-
weg der Fall wire. Die deutlichen Unterschiede in
der Hohe der Aufwendungen fiir das Szenarium
Naturwaldreservat sind in erster Linie dadurch

bedingt, dass die Fliachen ganz unterschiedlich
stark fiir Forschungstétigkeiten, Waldfithrungen
oder Fortbildungsveranstaltungen in Anspruch
genommen werden.

Ergebnisse fiir die Periode von
100 Jahren

Firr die Betrachtung der langfristigen Ent-
wicklung von Aufwand und Ertrag wurden fiir die
Reservate Krebswiese-Langerjergen und Rusler
Wald mit Hilfe des Wachstumssimulators SILVA
die Nutzungen fiir 100 Jahre nach Anwendervor-
gaben simuliert sowie Holzertrdge und Ernteko-
sten (ebenfalls nach Vorgaben) berechnet. Weite-
re zu erwartende Kosten wurden analog den
Ergebnissen der Zehnjahresperiode zugerechnet,
so daB die EinfluBgroBen fiir beide Zeithorizonte
dieselben waren. Fiir die Variante Naturwald-
reservat wurde der fiir die Zehnjahresperiode
ermittelte Reinertrag/-verlust fortgeschrieben.
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Szenarium normale Bewirtschaftung Szenarium Naturwaldreservat
Einschlag Reinertrag' Diskontierter” Reinverlust' Diskontierter”
[Efm/ha] [Euro/ha] Reinertrag [Euro/ha] Reinverlust
[Euro/ha] [Euro/ha]
Krebswiese-
) 1.282 62.406 28.479 -11.420 -3.007
Langerjergen

Gesamtnachteil Reservat: -31.486 Euro je Hektar (=Vorwert), i.e. -1.211 Euro je Hektar und Jahr (Annuitét).

Rusler Wald 831 55.316

26.818 -7.260 -1.912

Gesamtnachteil Reservat: -28.730 Euro je Hektar (=Vorwert), i.e. -1.105 Euro je Hektar und Jahr (Annuitét).

Tab. 3: Reinertrdge/-verluste je Hektar fiir einen Zeitraum von 100 Jahren auf der Grundlage der Simulation mit dem Pro-

gramm SILVA
! Nach heutigen Preisen und Kosten

? Es wurden 10-Jahres-Perioden gebildet; fiir jede Periode wurde der Reinertrag/-verlust getrennt berechnet, aus der Peri-

odenmitte diskontiert und die Werte aufsummiert.

Die Berechnung fiihrte zu folgendem Ergebnis:

Im Fall der Fliche Krebswiese-Langerjergen
liegt der Wert fiir den Gesamtnachteil deutlich
unter dem fiir den Zehnjahreszeitraum, letzterer
iiberschétzt also den langfristigen Trend. Im Rus-
ler Wald dagegen liegen die Werte relativ nahe
beieinander. Fiir beide Fldchen gilt es zu beach-
ten, daB die Langzeitprognose zunehmendes
Altern des Bestandes mit der Folge des Wirtschaf-
tens auf die Verjiingung hin nicht beriicksichtigt.

Diskussion

Die in die Studie einbezogenen Naturwaldre-
servate reprisentieren ganz unterschiedliche
Waldbestdande unter verschiedenen Wachstums-
bedingungen und mit diversen Waldstrukturen.
Zu Beginn des zehnjdhrigen Zeitabschnitts, fiir
den die vorgelegten Zahlen alternativ fiir die Vari-
anten mit und ohne Bewirtschaftung ermittelt
wurden, befanden sich die Reservate in verschie-
denen Entwicklungszustinden. So wiirde bei-
spielsweise in die vorratsreichen Bestinde von
Krebswiese-Langerjergen bei Wiederaufnahme
der Bewirtschaftung sofort sehr stark eingegriffen
(Nachholung bislang unterlassener Nutzungen;
bei sehr guten Qualititen fiihrt dies schnell zu
hohen Ertrégen). Im Falle des Naturwaldreservats
Wolfsee fiele eine erneute Bewirtschaftung dage-
gen deutlich unspektakulérer aus (hier findet noch
Wertaufbau statt). Deshalb ist eine weite Streuung
der Ergebnisse zu beobachten (Abbildung 3). In
anderen Phasen des Bestandeslebens, z. B. wenn
Verjiingungs- oder PflegemaBnahmen die Bewirt-
schaftungstitigkeit prigen, sind dann ganz ande-

re Ergebnisse zu erwarten. Betrachtet man die
neun Projektfliachen als Kollektiv, so liegt das mit
den Fldchen gewogene Mittel der Variantendiffe-
renzen bei -407 Euro je Hektar und Jahr (-330
Euro je Hektar und Jahr, wenn fiir Krebswiese-
Langerjergen und Rusler Wald die SILVA-Werte
verwendet werden).

Die entwickelte Berechnungsmethode erlaubt
es, fiir einen iiberschaubaren Zeitraum von zehn
Jahren die finanziellen Auswirkungen der Nicht-
bewirtschaftung eines Naturwaldreservates zu
quantifizieren. Daraus ist allerdings kein generel-
ler Schluss auf den langfristigen Durchschnitts-
wert flir diese Flache zuléssig.

Die Simulation mit SILVA iiber einen Progno-
sezeitraum von 100 Jahren kann die Schwichen
des fiir ein Waldleben kurzen Zeitfensters von
zehn Jahren teilweise ausgleichen. Wegen des
langen Zeithorizontes entstehen aber neue Un-
sicherheiten (Nutzungsstrategie, Holzentwer-
tung, Inflation, Zinssatz, fehlende Berticksichti-
gung nachwachsender Verjliingung...). Die Kom-
bination von kurz- und langfristiger Betrachtung
kann jedoch unter Berticksichtigung der beschrie-
benen Einschrinkungen auf lange Sicht zumin-
dest die GroBenordnung fiir die finanziellen Aus-
wirkungen eines Naturwaldreservates umreif3en.

Die fiir das Bewirtschaftungsszenarium not-
wendigen Daten kdnnten auf Vergleichsflichen
erheblich einfacher erhoben werden. Diese wer-
den normal weiterbewirtschaftet, lassen sich nach
standortlichen, pflanzensoziologischen und wald-
strukturellen Kriterien vergleichen und bilden mit
dem Totalreservat eine Forschungseinheit.
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Finanzielle Auswirkungen von Naturwaldreservaten
Differanz der Reinertrage/-verluste aus den Varianten "Bewirtschaftung” und "Resarvat”
500
199
e i8
D L7 % L7 p—— Ty L7
Z 12 Z
154 -1 -152
E =500
k|
=
g
S
W 1000
=
=
E 1211 -1243
g -1500
schraffiert: Fragebogenergebnisse
schwarz: SILVA-Simulation
-2000
-2283
-2500 -
Waldhaus Tuschberg Welhaerbuchaet Krabswiasa- Wolfzea Granzweg Rusler Wald Harrnbarg Elchhall
Langerjergen

Abb. 3: Finanzielle Auswirkungen von Naturwaldreservaten
der Variante Naturwaldreservat.

Die fiir das Bewirtschaftungs-
szenarium notwendigen Daten
konnten auf Vergleichsfldchen
erheblich einfacher erhoben wer-
den. Diese werden normal weiter-
bewirtschaftet, lassen sich nach
standortlichen,  pflanzensozio-
logischen und waldstrukturellen
Kiriterien vergleichen und bilden
mit dem Totalreservat eine For-
schungseinheit.

Die Ergebnisse fithren zu dem
Schluss, dass mattwiichsige und
qualitativ minderwertige Be-
stockungen sowie Wilder, deren
Nutzung hohe Aufwendungen bei
vergleichsweise  bescheidenen
Ertrdgen verursacht, aus finan-
zieller Sicht besser nicht bewirt-
schaftet werden sollten.

Abb. 4: Igel-Stac
(Foto: KEITEL)

Nach léngerfristiger Stilllegung einer Fliache
wire es oft nur mit erheblichen Erschwernissen
(Totholzansammlungen, zerstortes/zugewachse-
nes ErschlieBungsnetz, iberaltertes und entwerte-
tes Holz) und damit erhdhten Kosten méoglich,
eine normale Bewirtschaftung wieder aufzuneh-
men. Deshalb empfiehlt es sich aus betriebswirt-
schaftlicher Sicht, die Entscheidung fiir ein
Naturwaldreservat auf Dauer zu treffen.

- -

; negative Werte bedeuten einen Nachteil, positive einen Vorteil

helbart (Hericium erinaceum) an einer Spessart-Eiche

Die vorgelegten Zahlen sollten nicht nur unter
dem Blickwinkel des finanziellen Verlustes gese-
hen werden. Sie konnen auch helfen, die Leistun-
gen zu bewerten, die von der Forstseite mit dem
Naturwaldreservate-Forschungsprogramm  fiir
den Naturschutz und weitere Gemeinwohlaufga-
ben erbracht werden.
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Lickendynamik in Buchen-Naturwaldern

Nordwestdeutschlands

PETER MEYER UND JORG ACKERMANN

Buchenwilder bestimmen auf groBer Fliche
das Bild der potenziell natiirlichen Vegetation
Mitteleuropas. IThre forstwirtschaftliche Bedeu-
tung ist bereits heute hoch und diirfte auf Grund
der iiberwiegend naturnahen Ausrichtung der
deutschen Waldwirtschaft weiter steigen.

Obwohl in den letzten Jahren das Wissen {iber
die Okologie von Buchenwildern deutlich zuge-
nommen hat, sind insbesondere im Hinblick auf
ihre natiirliche Entwicklung einige wichtige Fra-
gen offen. Hierzu zdhlt u. a. die Kronenraumdy-
namik, speziell die Entwicklung von Liicken im
Kronendach, ein Forschungsfeld von hoher wald-
baulicher und o6kologischer Relevanz. So sind
Liickenverteilung, -grofe und -dynamik Schliis-
selfaktoren fiir die Verjiingung, die Strukturent-
wicklung, die Totholzmenge und -verteilung
sowie fiir den Stofthaushalt von Buchenwéldern.

Um Fragen der Liickendynamik zu beantwor-
ten, bieten sich unbewirtschaftete Naturwilder
(Naturwaldreservate) als Forschungsflichen an.
Sie konnen einen Einblicke in die durch waldbau-
liche Eingriffe unbeeinflusste Dynamik des Kro-
nendaches bieten und daher als Referenz fiir
bewirtschaftete Walder dienen.

Ausgehend von diesem Grundgedanken wur-
de die Kronenraumdynamik in niedersdchsischen
Buchen-Naturwildern auf der Grundlage von
Luftbildzeitreihen analysiert. Zwei Fragen stehen
im Vordergrund: Wie hat sich die Liickenfldche

und -groBe entwickelt? Mit welcher Héufigkeit
werden Liicken gebildet und wie schnell wieder
geschlossen?

Auswahl der Naturwaldbestiande

Um eine moglichst lange Zeitspanne eigendy-
namischer Entwicklung beobachten zu kénnen,
kamen fiir die Studie ausschlielich Naturwilder
der ersten Ausweisungsphase zu Beginn der
1970er Jahre in Frage. Geeignete Buchenwélder
sollten zudem hinsichtlich Alter, Standort und
Waldgesellschaft vergleichbar sowie weitgehend
rein sein. Bestinde an Steilhdngen wurden ausge-
schlossen. Weitere Einschrankungen ergaben sich
aus den Anforderungen an das Luftbildmaterial.
Kriterien waren eine mdglichst zentrale Bildlage,
ein groBerer Maf3stab von mindestens 1:12.500
und eine Befliegung in der Vegetationszeit. Nach
Sichtung des vorliegenden Materials erwiesen
sich drei bodensaure Buchen-Naturwilder als
geeignet (Tabelle 1).

Alle drei ausgewihlten Gebiete waren von
einem aullergewOhnlich starken Orkan im
November 1972 betroffen (KREMSER 1973). Die
meisten Kronendachliicken, die auf den Luftbil-
dern Ende der 1970er und Anfang der 1980er Jah-
re zu erkennen sind, gehen auf dieses Storereignis
zurtick.

Naturwald | Wuchsbezirk Grofle Alter | Standorte Baumarten
(ha) (2003)

Limker Mittlerer/Hoher | 20,5 153 Mittlerer Buntsandstein/Lof3 Buche

Strang Solling Wasservers.: frisch-vorratsfrisch (Eiche, Fichte)
Nahrstoffvers.: ziemlich gut — miBig

Vogelherd | Hoher Solling 10,8 164 Mittlerer Buntsandstein/L6R Buche
Wasservers.: frisch-vorratsfrisch
Néhrstoffvers.: ziemlich gut — méBig

LiiBberg Hohe Heide 29,1 183 | Geschiebedecksand iiber Buche
Schmelzwassersanden, TEi ca. 10 %
z. T. Geschiebelehm (Fichte)
Wasservers.: frisch-méBig frisch
Nahrstoffvers.: midBig — ziemlich gut

Tab. 1: Charakterisierung der fiir die Liickenanalyse ausgewdhlten bodensauren Buchen-Naturwdlder
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Die Luftbildzeitreihen umfassen 17 Jahre im
Naturwald Vogelherd (Luftbilder: 1982, 1989,
1999), 18 Jahre im Naturwald Limker Strang
(Luftbilder: 1982, 1992, 2000) und 24 Jahre im
Naturwald LiiBberg (Luftbilder: 1977, 1986,
1990, 2001).

Methodik

Die Luftbildinterpretation erfolgte an dem
analytischen Auswertungsgerdt Leica SD 2000.
Die Rénder aller Kronendachliicken mit einer
Mindestgrofle von mehr als 20 m* wurden gut-
achtlich am Stereo-Luftbild abgegrenzt und die
sich ergebenden Polygone in Arclnfo-Dateien
iibertragen. Nach auflen offene Liicken am Natur-
waldrand blieben bei der Datenauswertung unbe-

lich erweitert worden waren. Mittels Uberein-
anderlegen der Liickenpolygone der jeweiligen
Jahre konnte die Breite der Schlusszone in Rich-
tung Liickenmitte bestimmt werden. Je Liicke
wurden durchschnittlich zehn gutachtlich plat-
zierte Messungen durchgefiihrt.

Entwicklung von Luckenflache
und -groRe

Nach dem Orkan 1972 haben sich die Natur-
wilder wieder geschlossen. So nahmen in allen
drei Gebieten die Liickenfliche und -anzahl im
Beobachtungszeitraum stark ab (Tabelle 2). Einen
Eindruck des zunehmenden Schlussgrades ver-
mittelt beispielhaft die Zeitreihe im Naturwald
Limker Strang (Abbildung 1).

Naturwald Jahr Liickenfliache Anzahl Mittlere Maximale
[%] Liicken/ha | Liickengrofie [m’] | Liickengrofie [m’]
Limker Strang 1982 11,0 8,4 131 2252
1992 4.8 5.3 91 849
2000 3,0 3,1 97 815
Vogelherd 1982 14,6 17,0 86 636
1989 6,0 8,7 69 253
1999 5.3 8.1 66 245
Liiberg 1977 17,6 10,8 163 3179
1990 10,8 8,7 123 1740
2001 8,0 7,6 105 1356

Tab. 2: Kenngrofien der Liickenentwicklung in den ausgewdhlten Buchen-Naturwdldern

riicksichtigt, sodass sich alle Ergebnisse auf die
Fliche des geschlossenen Bestandesblockes
beziehen. Im Naturwald LiiBberg wurde nur der
Buchen-Altbestand von 18 ha Grofle in die Aus-
wertung einbezogen. Da die Verjiingung inner-
halb der Liicken in keinem Fall eine Hohe von
mehr als der Hélfte des umgebenden Bestandes
erreichte, war die Liickenabgrenzung vergleichs-
weise leicht moglich.

Um die seitlichen Kronenausdehnung der
Liickenrandbdume zu ermitteln, wurden diejeni-
gen Liicken ndher betrachtet, die nicht nachtrig-

Die mittlere Liickengrof3e ist vergleichsweise
gering und liegt im Bereich der Flache einer Alt-
buchenkrone. Beispielsweise erreicht eine Buche
von 60 cm Brusthéhendurchmesser eine durch-
schnittliche Kronenschirmfliche von 118 m?
(NAGEL 1999). Wie die Maximalwerte zeigen,
gibt es aber in allen Naturwéldern auch erheblich
groBere Offnungen im Kronendach. Diese sind
jedoch vergleichsweise selten. So weisen die
LiickengroBenverteilungen typischerweise einen
negativ exponentiellen Verlauf auf (Abbildung 2).
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Abb. 1: Entwicklung des Liickenmusters im Naturwald Limker Strang von 1982 bis 2000
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N/ha der ersten zur zweiten Beob-
achtungsperiode. Werden die
Werte des Naturwaldes Limker
Strang zugrunde gelegt, so
betrigt die ,,Lebensdauer einer
kreisformigen Einzelbaumliik-
ke (118 m?) 51 Jahre, bis der
Schwellenwert von 20 m? unter-
schritten ist.

Verjungung
In den ldnger als drei Jahr-
Ie=_= I A= - _ _ zehnte existierenden Kronen-
S0 150 250 350 450 550 =550 S0 150 250 350 450 S50 +SS0 S0 150 250 350 450 S50 3550 pypg daChlﬁCken hat SiCh il’l der

Regel eine iippige Buchen-
Naturverjiingung etabliert. Die-
se erreicht aber nur in wenigen Fillen die Derb-
holzgrenze von 7 cm. Offenbar verlduft die Ent-

1982 1992 2000 Jahr

Abb. 2: Grofienklassenverteilungen der Kronendachliicken
im Naturwald Limker Strang von 1982 bis 2000

Entwicklungstypen

Kronendachliicken konnen sich in
verschiedene Richtungen entwickeln.
Neben Liickenschluss und -verkleine-
rung lassen sich die Aufteilung in meh-
rere kleinere Liicken und die Vergrofe-
rung unterscheiden.

Antell (%)

Erwartungsgemal3 schlieB3t sich der
grofite Teil der Liicken, wiahrend nur ein
kleiner Teil erweitert wird (Abbildung
3). Immerhin liegt die Rate an vergro-
Berten Liicken aber noch {iber derjeni-
gen fiir neugebildete Offnungen.

1877-1986 1986-1980 1990-2001

Entwicklungstyp: [ Aufgetellt Hl Geschlossen [ Vergroessert

Seitlicher Liickenschluss Vet i

Da der Liickenschluss durch Verjiin-
gung keine Rolle gespielt hat, bestimmt
die seitliche Kronenausdehnung der
Randbdume die Liickenschlussrate (Tabelle 3).  wicklung der Jungpflanzen recht langsam. Anzu-
Die radiale Kronenausdehnung ist im jiingeren = nehmen ist, dass der zunehmende Dichtschluss
Naturwald Limker Strang grofer als im Liiberg.  thr Wachstum kontinuierlich démpft. Daher diirf-
In beiden Naturwildern sinkt die Schlussrate von ~ te es nachwachsenden Buchen nur in den groBe-

Abb. 3: Anteil verschiedener Liickenentwicklungstypen im Naturwald
Liiffberg

Naturwald Periode N Mittelwert [cm/Jahr] Min.-Max. [cm/Jahr]

Limker Strang 1982-1992 94 14,4 5,8-25,2
1992-2000 90 11,5 3,7-17,5

LiiBberg 1977-1990 64 11,4 -2,0-19,5
1990-2001 70 7.4 0 —-16,4

Tab. 3: Jihrlicher einseitiger Liickenschluss durch Randbdume (N = Anzahl gemessener Liicken)
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ren Liicken gelingen, das obere Kronendach zu
erreichen, bevor sich die Offnung wieder schlief3t.

Luckenbildung

In den Naturwildern Limker Strang und Lii63-
berg sinken die Raten der Liickenbildung im
Beobachtungszeitraum deutlich (Tabelle 4).
Selbst in dem tiber 180 Jahre alten Naturwald
LiiBberg stabilisiert sich das Kronendach. Hier
liegen die prozentualen Liickenbildungsraten mit
Werten von rund 0,4 % allerdings etwa doppelt so
hoch wie im Naturwald Limker Strang. Neben
dem hoheren Alter konnen im LiiBberg der stirke-
re Windeinfluss und/oder der hiufig auftretende
Befall mit Zunderschwamm (DIETZEL 1998) die
hoheren Werte erkléren.

Auf der Grundlage der Liickenentstehungsra-
ten 146t sich die ,,Umtriebszeit” des Kronenda-
ches, also die Zeit berechnen, die bendtigt wird,
um die herrschende Baumschicht komplett auszu-
tauschen. Die Werte liegen meist erheblich {iber
dem mdglichen Maximalalter der Buche (Tabelle
4). Dies zeigt, dass mit zunechmendem Alter eine
Beschleunigung der Liickenbildung zu erwarten
1st.

Ausbildung und Erhaltung der fiir Buchenurwil-
der typischen plenterdhnlichen Waldstruktur fiih-
ren (DENGLER 1931; KORPEL 1995; TABAKU 1999;
MEYER et al. 2003). In ,,unseren® Naturwildern
wurde dagegen ein recht schneller Liickenschluss
beobachtet. Hieran wird einmal mehr deutlich,
dass das Kronendach von Buchenwaildern mittle-
ren Alters sehr reaktionsfahig ist. Selbst grofere
Storungen werden vergleichsweise schnell ausge-
heilt. Naturverjingung kann sich unter diesen
Bedingungen ohne zusitzliche Eingriffe nur an
wenigen Stellen dauerhaft entwickeln. Eine ein-
zelstamm- bis truppweise Nutzung im Sinne eines
naturnahen Vorgehens und die gleichzeitige Her-
ausbildung einer differenzierten Waldstruktur
iber gestreckte Entwicklung der Naturverjiin-
gung scheinen sich in dieser Altersphase weitge-
hend auszuschlieflen.

Dariiber hinaus ist zu bedenken, dass sich
Buchen-Urwilder durch einen kompletten Pha-
senzyklus einschlieBlich der Alters- und Zerfalls-
phase von Wirtschaftswéildern unterscheiden.
Letztere werden auf dem tiiberwiegenden Teil
ihrer Flache ab einem mittleren Alter geerntet, um
der Entwertung des Buchenholzes entgegenzu-
wirken. Eine Ubertragung von strukturellen Leit-

Naturwald Periode Liickenbildung [mZ/ha/Jahr] Lebenszyklus [Jahre]
Limker Strang 1982 - 1992 27,6 362

1992 —2000 19,4 515
Liissberg 1977 — 1986 67,4 148

1986 — 1990 45,0 222

1990 — 2001 40,5 247

Tab. 4: Liickenbildungsrate und Lebenszyklus des Kronendaches

Waldbauliche Schlussfolgerungen

Die Ergebnisse bestitigen, dass in naturnahen
Rotbuchenwildern - dhnlich wie allgemein in
Laubwildern der gemiaBigten Zone - vorwiegend
Einzelbaumliicken entstehen (RUNKLE und YET-
TER 1987; YAMAMOTO 1989; CANHAM et al. 1990;
RICHTER 1991; POINTAILLIER et al. 1997; TABAKU
1999; TaBAKU und MEYER 1999; MEYER et al.
2003). Eine einzelstamm- bis truppweise Nut-
zung entspricht daher weitgehend dem natiir-
lichen Storungsregime. GroBflachig homogeni-
sierende Eingriffe wie Kahl- oder Schirmschlige
sind dagegen offenbar weniger naturnah.

Eine hohe Entstehungsrate kleiner Liicken
und/oder ein langsamer Liickenschluss diirfte zur

bildern aus Ur- und Naturwildern muss wegen
dieser grundlegenden Unterschiede phasenbezo-
gen erfolgen. Die dargestellten Ergebnisse spre-
chen dafiir, dass Buchenwélder in der Optimal-
phase auch natiirlicherweise eher einformig struk-
turiert sind, weil sich der Oberstand nach einer
Storung schnell wieder schliet. Einer strukturel-
len Diversifizierung mit rdumlich und zeitlich dif-
ferenzierten Eingriffen auf kleiner Flache sind
daher enge Grenzen gesetzt - einerseits wegen der
Plastizitit des Kronendaches und andererseits auf
Grund der drohenden Holzentwertung.

Zusiétzliche strukturelle Vielfalt kann im Wirt-
schaftswald vor allem tiber das Belassen von Alt-
baumen (Habitatbdaume) und Totholz entstehen.
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Hierdurch werden wesentliche Strukturelemente
der Alters- und Zerfallsphase integriert. Auf3er-
dem wird ein wichtiger Beitrag zur Erhaltung der
typischen Biodiversitit von Rotbuchenwéldern
geleistet (WINTER et al. 2003). Interessant ist die
Frage, wie Habitatbdume mit ihrem abweichen-
den Entwicklungsgang die Strukturbildung beein-
flussen.
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Das Urwaldrelikt Totengraben in den

Bayerischen Alpen

ALEXANDER SCHNELL

GrofBflachige, echte Primédrwalder sind in Bay-
ern nicht mehr bekannt. In einigen entlegenen,
unerschlossenen Gebirgsregionen der Alpen exi-
stieren jedoch noch kleinflachige Urwaldreste.
Ein solcher Reliktwald befindet sich unweit des
Kurortes Wildbad Kreuth (Landkreis Miesbach/
Obb.) im Naturwaldreservat ,,Totengraben®. Die-
ses liegt in den westlichen Ausldufern des Mang-
fallgebirges am Nordhang des Plattenecks
(1.617 m).

Lage und Standorte des
Naturwaldreservats

Das Klima ist hier, im nordlichen Staubereich
der Alpen, von hohen Niederschldgen, feucht -
kithlen Sommern und schneereichen Wintern
gepragt. Die Lénge der Vegetationsperiode
betrdgt 185 Tage im Jahr bei einer Jahresdurch-
schnittstemperatur von 4,5° C und einem Jahres-
niederschlag von 1.800 bis 2.000 mm. Auf den
nordlich bis nordwestlich exponierten Héngen
des 46,7 ha groBen Reservats stocken zwischen
970 und 1.390 m Hohe Karbonat-Bergmischwil-
der (Aposerido-Fagetum) aus Fichte, Tanne,
Buche und Bergahorn. ZANKER (1996) scheidet
innerhalb des Reservats die Vegetationseinheiten
méBig bodentrockener Karbonat-Bergmischwald
in den steilen Lagen bis 1.200 m und hochmonta-
ner Karbonat-Bergmischwald (grasreich) auf
iiber 1.200 m Hohe aus. Kleinflachig kommt in
Verebnungslagen der maBig bodenfrische Karbo-
nat-Bergmischwald vor. Aus dem Ausgangssub-
strat des Hauptdolomit entstanden in den Hangla-
gen Uiberwiegend Rendzinen und Mullrendzinen,
auf Verebnungen auch Braunerden.

Im Norden begrenzen steil in den ,, Totengra-
ben* abfallende Felswinde das Reservat. Die
unmittelbar oberhalb anschlieBenden Bereiche
sind nur locker bestockt. Rund die Halfte der Fla-
che besteht aus steilen Héngen mit meist licht
geschlossener, laubholzreicher Mischbestockung
im Altbestand und einer flichig ausgebildeten
Grasschicht (Rost-Segge, Carex ferruginea). Nur
einzelnen Jungfichten gelingt es, auf oder in
unmittelbarer Ndhe von Moderholz iiber die
geschlossene Grasdecke hinauszuwachsen.

Am Mittelhang auf etwa 1.260 m iiber NN
unterbricht ein muldenartiger Geldndeabsatz die
Hangflachen. Eine Geldnderippe trennt die nord-
Ostlich streichende Hangmulde von dem darunter
liegenden Abhang. In diesem windgeschiitzten
Bereich stockt ein Bergmischwald mit sehr alten,
machtigen und hohen Einzelbdumen und vielen
starken, liegenden Totholzstimmen. Vermutlich
verhinderte die spezielle Geldndemorphologie
eine mogliche Holzbringung in der Salinenzeit.
Die rund 5 ha umfassende Mulde und wohl auch
der oberhalb gelegene Bereich entgingen dadurch
dem in dieser Zeit iiblichen Kahlschlag. Der
Urwaldcharakter blieb erhalten. Eine in der Néhe
liegende, jetzt verfallene Triftklause deutet dage-
gen auf eine ehemalige Abnutzung der {ibrigen
Reservatsfldche hin.

Bestandesgeschichte

Bergmischwaldbestinde in der Zusammenset-
zung Fichte, Tanne und Buche existieren in den
Nordalpen seit etwa 4.000 Jahren, also seit der
Einwanderung der Buche (etwa 2.000 v. Chr.) im
Subboreal. (KRAL 1972; MAYER 1974). SCHREMPF
(1986) nimmt eine Dauer des Entwicklungszy-
klusses im Bergmischwald von mindestens 500
Jahren an. Demnach wiren seit Einwanderung der
Buche gerade einmal acht Generationen des Berg-
mischwaldes vergangen.

Bis zur Sdkularisation wurde in der Region das
Holz fiir die Bediirfnisse der Glasherstellung in
der Glashiitte und der Brauerei in Tegernsee unge-
regelt genutzt. Das Holz wurde meist mittels
Kahlschlag in talnahen Lagen gewonnen. Gerade
in abgelegenen Waldteilen herrschte zu diesem
Zeitpunkt aber immer noch der Habitus des
Urwaldes vor. So wird im ,,Primitiven Operat
des Forstamts Tegernsee von 1852 von ,,Urwal-
dungen® (,,noch nie verjliingte Waldungen, die
einen wesentlich geringeren Bestockungsgrad als
bewirtschaftete Waldungen besitzen*) berichtet,
die damals noch 43 % der produktiven Fliche ein-
nahmen (ZANKER 1996).

Nach 1803 waren die Waldungen in erster
Linie dazu bestimmt, die Holzversorgung der
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Rosenheimer Saline sicherzustellen. Das Holz
wurde im ,,Kahlschlagverfahren* genutzt. Darun-
ter verstand man vor 150 Jahren nicht ein plotzli-
ches Kahllegen der Fldche, sondern ein zwei- bis
dreiphasigesVerfahren mit einem eventuellen
., Vorbereitungshieb”, dem ,,Angriffshieb” (Ent-
nahme des Nutzholzes) und einer spéter erfolgen-
den ,,.Lauterung®, die den ehemaligen Unter- und
Zwischenstand des Altbestandes entnahm
(MEISTER  1969). Dieser zeitlich verzdgerten
Kahllegung sowie den geringen Wildbestéinden
am Anfang des 19. Jahrhunderts ist es zu verdan-
ken, dass haufig wieder gut gemischte Folgebe-
stinde entstanden.

Die Waldungen im Umfeld des Totengrabens
waren lange Zeit mit Weiderechten belastet. Erst
1991 wurden die letzten bedeutenden Rechte
abgelost. Im Gebiet gab es in der ersten Hélfte des
20. Jahrhunderts noch Wildstdnde von iiber zehn
Stiick Rotwild/100 ha jgges,

(ZANKER 1996). ot

Die  Erstbeschrei- g«
bung des Urwaldrelikts &
im Totengraben ist Dr. §
Robert MAGIN  vom
Institut fiir Ertragskunde
der Forstlichen For-
schungsanstalt in Miin-
chen zu verdanken. Er
machte sich in den
1950er Jahren auf die
Suche nach noch unbe-
rihrten,  urwiichsigen
Waldbildern in den
bayerischen Alpen. Sein
Ziel war es, ,das
,Urbild' der heutigen
Wirtschaftsbestinde zu
suchen und zu analysie-
ren, um es dem
,Zustandsbild'  gegen-
iberstellen zu konnen.
Aus den so gewonnenen
Erkenntnissen diirfte ein
besser begriindetes Ziel-

Durrenanteil, die kreuz- und querliegenden Stdm-
me, von denen der stirkste etwa 8 bis 9 fm misst,
und die méchtigen Fichten und Tannen erwecken
zwingend diese Vorstellung™ (MAGIN 1959).

Im Jahr 1955 nahm Magin in diesem Reliktbe-
stand eine temporéare Versuchsparzelle von 0,3 ha
GroBle waldwachstumskundlich auf. Die genauen
Abmessungen und die Einzelbaumdaten von
damals sind leider verschollen. In Abbildung 1
sind Fotografien der Aufnahmefliche von 1955
und 2003 (mit leicht verdnderter Perspektive)
gegeniibergestellt. Der Ahornstamm ganz links
(A) ist in beiden Aufnahmen anhand seines cha-
rakteristischen Knicks nahe des Stammfulles
leicht zu identifizieren. Der starke, quer im Bild
liegende Totholzstamm (B) ist auch nach 48 Jah-
ren immer noch vorhanden. Mehrere unterstandi-
ge Baume im Bildvordergrund (C) sind hingegen
verschwunden. Eine starke Alttanne, im Bild von

fvic®

bild zu formen sein, als  4pp. 1: Blick in den Urwaldreliktbestand Totengraben im Jahr 1955 (Aufnahme MAGIN,

es bisher der Fall war.*
(MAGIN 1959).

Insgesamt 19 solcher Bestidnde, tiber den gan-
zen bayerischen Alpengiirtel verstreut, fand
Magin und fiihrte in ihnen ertragskundliche
Arbeiten durch. Uber den besonders bemerkens-
werten Bestand im Totengraben schrieb er: ,,Der
Ausdruck ,Urwaldrest' passt wohl fiir keines der
Beispiele mehr als fiir diesen Bestand. Der hohe

Buchstaben im Text

oben) und 2003 (Aufnahme SCHNELL, unten) von fast gleichem Standort aus; Evlduterung der

1955 ganz rechts (D), steht im Foto von 2003
nicht mehr. Sie ist umgestiirzt und liegt als starker
Totholzstamm in Blickrichtung des Bildes. Die
ungefihre Lage der Fliche wurde im Jahr 2003
anhand dieses Fotos wieder ermittelt. Darauthin
wurde eine Reprisentationsfliche von 0,44 ha
GroBe angelegt, die die Flache von 1955 mit gro-
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Ber Sicherheit einschliet. Mit der Einrichtung
der Reprasentationsflache, die ins dauerhafte Ver-
suchsflichennetz der bayerischen Naturwaldre-
servatsforschung integriert wird, soll der aktuelle
Zustand des Urwaldrelikts dokumentiert werden.
Hierfiir wurden die Brusthohendurchmesser und
Baumhohen aller stehenden Béume iiber 4 cm
BHD gemessen sowie alle liegenden Totholzstiik-
ke mit iiber 10 cm Mittendurchmesser nach Lén-
ge, Durchmesser, Zersetzungsgrad und Zustands-
typ nach ALBRECHT (1990) erfasst. Zusétzlich
wurden die Lagekoordinaten aller lebenden und
toten Objekte innerhalb der Flache bestimmt. Aus
Vergleichen mit den Aufnahmen von 1955 wer-
den im folgenden Riickschliisse auf abgelaufene
Strukturverdnderungen gezogen.

Bestandesstrukturanalyse

In der Représentationsfliche sind alle typi-
schen Bergmischwaldarten vertreten (Tabelle 1).
Die Buche dominiert in Stammzahl, Grundfldche
und Vorrat. In den letzten 48 Jahren nahm die
Stammzahl deutlich ab. Grundfldche und Vorrat
blieben etwa konstant. Fiir das Gesamtreservat
wurden die Daten der Forsteinrichtungsinventur
des Forstamtes Kreuth von 1991 ausgewertet (11
Stichproben, Oberforstdirektion Miinchen 1991).

1.350 m NN die fithrende Baumart. Die unter-
suchte Parzelle stellt im Vergleich zum Gesamtre-
servat einen stammzahlarmen, aber vorratsrei-
chen Reservatsteil dar.

MAGIN stellte in seiner Versuchsparzelle
anhand von Altersbohrungen vier Baumgenera-
tionen fest. Einzelbdume aus der dltesten Genera-
tion weisen heute ein Alter von 450 Jahren auf. Es
folgen Wellen 370-, 280- und 200-jdhriger Béu-
me. Die stirkste Fichte im Bestand besitzt einen
Brusthohendurchmesser von 96,1 ¢cm und eine
Hohe von 41,8 m. Die Buche erreicht maximale
Starken von fast 68 cm BHD und Hohen von
34 m. Neben der windgeschiitzten Lage ermdg-
lichten auch die ungestorte Bestandesentwik-
klung und die fortgeschrittene Bodenentwicklung
in der Muldenlage das Erreichen solcher Baumdi-
mensionen in dieser Hohenlage.

Der Schwerpunkt der Durchmesser verschob
sich zwischen den Aufnahmeperioden von den
schwachen zu den mittleren BHD-Stufen (Abbil-
dung 2). 1955 wurden in den schwachen Durch-
messerbereichen noch wesentlich hohere Stamm-
zahlen verzeichnet. Der fotografische Vergleich
in Abbildung 1 zeigt, dass die meisten dieser
Unterstidnder ausgefallen sind, einige wenige
konnten in stdrkere Durchmesserstufen einwach-

Jahr Baumart Stammzahl | Stammzahl | Grundfliche | Grundfliiche | Vorrat Vorrat
[N/ha] % [m?*/ha] % [m?/ha] %
Bergahorn 48 11,8 3,5 8,7 41 7,8
1055 Buche 217 53,4 15,0 37,2 197 37,5
Fichte 70 17,2 11,3 28,2 139 26,4
Tanne 71 17,5 10,4 25,9 149 28,3
Summe 406 100 40,2 100 526 100
Bergahorn 25 8.9 2,7 7,0 31 6,1
2003 Buche 177 63,0 19,6 50,5 263 51,2
Fichte 43 15,3 10,7 27,4 144 28,0
Tanne 36 12,8 5,8 15,0 76 14,7
Summe 281 100 38,8 100 514 100

Tab. 1: Stammzahlen, Grundflichen und Vorrite der untersuchten Fldchen im Naturwaldreservat Totengraben der

Aufnahmen der Jahre 1955 (MAGIN 1959) und 2003

Hieraus ergibt sich eine nahezu gleiche Baumar-
tenverteilung wie in der Reprisentationsfliche.
Das gesamte Reservat weist demnach, auch wenn
auf Teilflichen ehemalige Nutzungen wahr-
scheinlich sind, eine sehr naturnahe Bestockung
auf, die der natiirlichen Waldgesellschaft ent-
spricht. Lediglich im Nordostteil des Reservats
dominiert die Fichte mit Stammzahlen von tber
50 %. Die Buche ist auch noch auf Flachen tiber

sen. Starke Baume haben insgesamt einen hohen
Anteil an der Gesamtstammzahl.

Aktuell ragen aus der Oberschicht aus Buche
und Fichte einzelne Tannen und Fichten mit
Hohen von iiber 34 m heraus. Darunter folgt eine
ausgepragte Mittelschicht, in der alle Baumarten
vertreten sind. Die vor 50 Jahren noch stamm-
zahlreiche Unterschicht ist in der jlingeren Auf-
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Abb. 2: Stammzahl-Durchmesserverteilungen im Naturwaldreservat Totengraben, Versuchsfliche Magin von 1955

(linke Sdule) und Reprisentationsfliche 2003 (rechte Séule)

nahme nur noch schwach ausgeprigt. Fichte und
Bergahorn fehlen hier. Von der zahlreich autkom-
menden Naturverjiingung konnten bislang keine
Individuen in die Baumschicht einwachsen.

Verjingung

Auf der Représentationsfliche kommt nahezu
flichig Naturverjiingung vor, wobei auch alle
Arten des Altbestandes vertreten sind. Sehr zahl-
reich sind die Bergahornjungpflanzen, die aber
nur selten tiber eine Wuchshéhe von 10 ¢cm hin-
auskommen. Auch Buche und Tanne erreichen
auf besser belichteten Partien nur maximale
Hohen von 30 cm. Einzig die Fichte wachst in der
Verjiingungsschicht bis zu 1,20 m Hohe, haufig
auf oder in unmittelbarer Ndhe von Moderholz.
Die Belichtungsverhéltnisse auf der Fliche wech-
seln kleinrdumig, es kommt nur eine grofere
Liicke von etwa einer halben Baumlénge Durch-
messer vor. Die Jungpflanzen entwickeln nur kur-
ze Jahrestriebe, der Verbissdruck, insbesondere
durch Gamswild, ist hoch. Bei den genannten
Maximalhdhen erreichen die Buchen demnach
ein Alter von bis zu 15 Jahren, Fichten sogar von
bis zu 25 Jahren. Die Rost-Segge kommt auf der
Représentationsflache in geringen Deckungsgra-
den vor und iibt deshalb nur einen geringen Kon-
kurrenzdruck auf die Verjlingung aus.

Totholz

Die Représentationsfldche weist 2003 mit 153
m3/ha beachtliche Totholzvorréite auf. Dies ent-
spricht 29,7 % des lebenden Vorrats. Stirker zer-
setztes Holz der Zersetzungsgrade 3 und 4
(ALBRECHT 1990) iliberwiegt mit 91 % Anteil an
der gesamten Nekromasse. Liegendes Totholz
dominiert gegentiber stehendem mit 84 %. Umge-
rechnet befinden sich auf 1 ha Fliche 243 liegen-
de Totholzstlicke mit mindestens 10 cm Mitten-
durchmesser und iiber 0,5 m Lénge. Demgegen-
iiber finden sich nur elf stehende tote Bdume, 43
Stimpfe und fiinf Hochstiimpfe pro Hektar.
MAYER et al. (1972) stellten in Windwurfhdlzern
im Urwaldrest Neuwald (Osterreich) Zer-
setzungszeitraume von 100 bis 200 Jahren bei
umgestiirzten Nadelholzstimmen fest. Wegen des
sich tiber diesen langen Zeitraum hinzichenden
Abbaus nimmt das Lagerholz im Urwald eine
mehrfach groere Menge als der stehende tote
Vorrat ein. MAGINS Messungen von 1955 erbrach-
ten mit 175 m?® vergleichbar hohe Totholzwerte
(33,3 % des lebenden Vorrats). Damals lag der
Anteil liegenden Holzes noch bei 66 %.

Liegende Totholzstimme sind iiber die ganze
Aufnahmefliche verteilt und kommen in allen
Durchmesserstufen bis zu Stirken von fast 60 cm
Mittendurchmesser vor. Bemerkenswert hoch
sind die Vorrdte an starkem Lagerholz. 50 % des
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Totholzvolumens steckt in den Stimmen mit iber
40 cm Mittendurchmesser. Der Laubholzanteil
liegt auf Grund der rascheren Zersetzungsrate nur
bei 6 %.

Im folgenden werden die Totholzvorrite des
Urwaldrelikts im Totengraben mit einer Ver-
gleichsfldche im nahe gelegenen Naturwaldreser-
vat Tuschberg, das vor 25 Jahren aus der Nutzung
genommen wurde, und Bestdnden unterschied-
licher Nutzungsintensitdt im Forstamt Schliersee
(Forstdirektion Oberbayern-Schwaben 2001) ver-
glichen (Tabelle 2). Dabei flieBen nur Totholzob-
jekte mit tiber 20 cm BHD in die Betrachtung ein.

stirkeres Totholz auf als die Wirtschaftswélder.
Diese Differenz 148t sich mit den unterschied-
lichen Waldstrukturen erkldren. Die Bestdnde der
Schutzwilder sind oft deutlich élter als die Wirt-
schaftswilder. Totholzreiche Alters- oder Plenter-
phasen kommen hier in groBerem Umfang vor. In
den gut erschlossenen Wirtschaftswildern hinge-
gen nehmen Fichtenreinbestinde hohe Anteile
ein. Die Gefahr einer Massenvermehrung von
Buchdrucker und Kupferstecher zwingt den Wirt-
schafter hier zur konsequenten Beseitigung von
frisch angefallenem Totholz.

Anteil
Totholzvorrat liegend Anteil in % des
[Vfm/ha] (%] Lebendvorrates
0
NWR :l"otengraben"2003 147 35 29
(Représentationsfldche)
Naturwaldreservate
NWR Tuschberg 2003 47 48 9
(Reprisentationsfliche)
Schutzwald nicht
Forstamt Schliersee erschlossen 29 55 9
(Forst;(i)r(l)rlishtung Schutzwald erschlossen 17 57 5
Wirtschaftswald 13 64 3

Tab. 2: Totholzvorrite in ausgewdhlten Naturwaldreservaten und in Wirtschaftswaldbestinden des Forstamtes Schliersee
(Forstdirektion Oberbayern-Schwaben 2001), nur Totholz iiber 20 cm BHD wird betrachtet.

Im Forstamt wird dabei nach den drei Begangs-
klassen der Forsteinrichtung unterschieden. Die
Begangsklassen dienen der besseren Durchleuch-
tung des Forstbetriebes im Hochgebirge, indem je
nach ErschlieBungssituation und Wirtschaftlich-
keit zwischen verschieden intensiv genutzten
Waldbestinden unterschieden wird. In der
Begangsklasse Wirtschaftswald ist die Holzpro-
duktion vorrangig, im Schutzwald iiberwiegen
Aufgaben der Erhaltung und Verbesserung der
Schutzfunktionen der Bergwilder. Als nicht
erschlossen gilt der Schutzwald, wenn die Holz-
bringungsentfernung bis zur niachsten LK W-fahr-
baren Forststrale mehr als ca. 500 m betragt.

Das Naturwaldreservat Totengraben weist auf
Grund seiner fortgeschrittenen Entwicklungspha-
se sehr hohe Nekromassen auf. Im Naturwaldre-
servat Tuschberg akkumulierten sich nach 25 Jah-
ren Nutzungsverzicht bereits rund 50 Vfm stirke-
res Totholz. In den bewirtschafteten Bestinden ist
eine Totholzzunahme entlang des Nutzungsgra-
dienten zu erkennen. So weisen die unerschlosse-
nen Schutzwaldbestinde mehr als doppelt so viel

Prozentual besitzen die nicht erschlossenen
Schutzwilder in Relation zur lebenden Dendro-
masse mit 9 % einen ebenso hohen Totholzanteil
wie das Naturwaldreservat Tuschberg. Woran es
sowohl im noch ,jungen® Naturwaldreservat
Tuschberg wie auch in den Wirtschaftswildern
mengenmifig mangelt, ist das starke Lagerholz
(Abbildung 3).

Der Vergleich von flichenhaft erhobenen
Daten mit Werten aus der betrieblichen Stichpro-
beninventur ist jedoch nicht ganz unproblema-
tisch. So wird das Lagerholz in Hanglagen meist
mit der Schneebewegung im Winter talwirts
transportiert. Deshalb sammeln sich gro3e Men-
gen an den Unterhdngen und Hangfiilen. Im
Gebirge treten Totholzstrukturen deshalb noch
wesentlich geklumpter auf als im Flachland.
Geklumpte Strukturen haben bei Stichprobenin-
venturen aber eine geringere Auswahlwahr-
scheinlichkeit. Direkte Vergleiche zwischen den
flichigen Aufnahmen in den Représentationsfla-
chen und Stichproben sind daher mit Vorsicht zu
interpretieren.
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ser Struktur fiir das Okosystem Berg-
mischwald zeigt sich im Totengraben
sehr anschaulich an der zahlreichen
Moderholzverjiingung  der  Fichte
(Abbildung 4), die sich auf den Ammen-
stimmen besser als auf dem Mineralbo-
den etablieren kann. In den unteren
Hanglagen vieler Schutzwaldbestinde
in den Bayerischen Alpen trifft man oft
Bestinde, die bei reichlicher Laub-
baumverjlingung nur sehr wenig Nadel-
biaume im Jungwuchs aufweisen. Mog-
licherweise stellt der Mangel an stirke-
Mg, ren und ausreichend zersetzten Ammen-
My ?‘%%ﬂ stimmen mit entsprechendem Keim-
L und Aufwuchsmilieu die Ursache fiir
dieses Phdanomen dar. Eine ausreichen-
S%% Jb%f% del?.etfi.ligung gon leidelbéiu'rnen'ag de;
= Wy o o, zukunftigen Bestockung 1st jedoc

%47om s agem w%f&% %%“s% “esey wichtig, um die Schutzeigenschaften
Stérkeklasse BHD (cm) < der Bestdnde, insbesondere gegeniiber
Schneebewegungen zu sichern (BAYE-
Abb. 3: Durchmesserverteilung des liegenden Totholzes ab 20 cm BHD RISCHES STAATSMINISTERIUM FUR

Vimfha

20-35 o

nach Vfm/ha in ausgewdhlten Naturwaldreservaten und in Wirtschafts- ERNAHRUNG, LANDWIRTSCHAFT UND
waldbestinden des Forstamtes Schliersee (Forstdirektion Oberbayern- FORSTEN 1997). Unter laubholz- oder
Schwaben, 2001) lirchenreichen Bestockungen entstehen

wegen der dort ungiinstigeren Schneeverteilung
im Bestand, geringeren Interzeptionsverlusten im

Die geringen Stammzahlen im Altbestand, Winter und groBﬂéichigen, glatten Laubstreuauf-
zahlreiche stark dimensionierte und relativ weni- ~ lagen hdufiger -~ Gleitschneebewegungen und
ge schwache Biume sowie das Ausbleiben eines ~ damit Waldlawinen.
gesicherten Nachwuchses charakterisieren den
beschriebenen Urwaldreliktbestand. Im Laufe der
letzten 48 Jahre verschob sich die Struktur des
Bestandes von einem plenterartigen Waldaufbau
(mit allerdings fehlendem Nachwuchs) zu einer
Altersphase nach LEIBUNDGUT (1979).
Die Grundflache stagniert bzw. sinkt
bereits, die Verjlingung ist zwar vorhan-
den, jedoch noch lange nicht gesichert.
Die hohen Schalenwildbestinde ver-
hindern bislang die Entwicklung der
vorhandenen Verjlingung und geféhr-
den damit die natiirliche Dynamik des
Reliktbestandes.

Der sehr hohe Totholzanteil deutet
bereits auf eine Tendenz in Richtung
Zerfallsphase des Bestandes hin.
Jedoch kann die Alters- oder Terminal-
phase bis zu 200 Jahre andauern.
Besonders bemerkenswert sind die vie-
len starken liegenden Nadelholzstdm-
me mit ihren langen Zersetzungsraten,

die in WiITSChaftSbeStéI:lden Wesentli'Ch Abb. 4: Fichtenverjiingung auf Moderholz im Urwaldrelikt Totengraben
seltener vorkommen. Die Relevanz die-  (Foro: Scuneir)

Schluffolgerungen

g
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Vogel als ,,Inspektionsbeamte® in

Eichenwaldern

JORG MULLER

»Haben Vogel Bedeutung fiir die Forstwirt-
schaft?* war der Titel eines Beitrages von ZAHNER
(1999) in der Allgemeinen Forstzeitschrift. Im
Folgenden soll diese Frage fiir eichendominierte
Wilder weiter prézisiert werden. Trotz immer
starkerer betriebswirtschaftlicher Ausrichtung
auch der Wilder in Staatsbesitz werden die Anfor-
derung der Gesellschaft an eine naturvertrégliche
und naturschutzfachlich anerkannte Forstwirt-
schaft immer hoher. Die entsprechenden gesetz-
lichen Regelwerke werden stindig umfangrei-
cher. Der Erhalt von naturnahen Lebensraumen
ist heute auch EU-Aufgabe geworden. Viele der
Natura-2000-Gebiete sind Waldfldchen. Daneben
finden Diskussionen zur guten fachlichen Praxis
statt. Selbst naturnahe Waldbauprogramme wer-
den kritisch hinterfragt. LIESER (2003) formuliert
dies so: ,Letztendlich missen Vertreter des

Naturschutzes kritischer an d6kologisch relevante
Programme der Forstverwaltungen herangehen
und Begriffe wie ,,naturnaher Waldbau‘ griindlich
hinterfragen. Unsere Wilder nehmen eine zu gro-
Be Flache ein, als dass man sie in jeder Hinsicht
bedenkenlos der Verantwortung von Forstleuten
iiberlassen sollte.*

Bild. 1: Halsband-
schndppermdnnchen
an seiner Bruthohle im
Faulast einer Alteiche,
Naturwaldreservat
Wolfsee 2002

(Foto: MULLER)

Vogel und Forstwirtschaft

Die Beziehung zwischen Forstern und Vogeln
ist eigentlich sehr alt. Allerdings waren die letzten
100 Jahre gepréagt von einem Vogelschutz im Sin-
ne einer biologischen Schidlingsbekdmpfung.
Die Erhohung der Meisenpopulationen in Nadel-
forsten mit Hilfe von Nistkésten war eine verbrei-
tete Strategie (HENZE 1983). Heute dienen Vogel

der Forstwirtschaft allerdings auf ganz andere
Weise. Sie sollen uns als Indikatoren zeigen, ob
unsere UmbaumafBnahmen greifen und wir mit
unserem waldbaulichen Handeln auf einem natur-
nahen Weg sind.

Vogel als Indikatoren

Vogel gehoren heute zur Standardauswahl von
Indikatorgruppen in der naturschutzfachlichen
Bewertung. Thre hohe Indikatoreignung beruht
auf folgenden Eigenschaften (NiPKow 1995):

- Vogel besitzen eine enge Bindung an die
strukturelle Qualitdt ihrer Habitate.

- Vogel besiedeln alle Vegetationsstraten und
den Luftraum.

- Vogel nehmen unterschiedliche Stellungen in
der Nahrungskette ein.

- Die unterschiedlichen Aktionsrdume der ver-
schiedenen Arten ermoglichen eine Bewer-
tung auf verschiedenen raumlichen Skalen.

- Unter den Vbgeln befinden sich hochaggregie-
rende Arten, d.h. Arten, die eine Kombination
aus unterschiedlichen Biotoptypen bendtigen.

- GroBere kurzfristige Populationsschwankun-
gen sind selten.

- Sie sind optisch und akustisch gut zu erfassen.

- Der autdkologische Kenntnisstand ist iiber-
wiegend hoch.

- AufGrund ihrer meist hohen Mobilitdt konnen
sie sehr rasch auf Verdnderungen im Wald rea-
gieren. Damit sind sie das ideale fiir moderne
Forstbetriebe geforderte, zeitnahe und effi-
ziente Inspektionswesen flir naturnahes Wald-
baumanagement.

Die Qualitdt von Waldstrukturen ldsst sich
anhand der Vogel auf zweierlei Arten ermitteln.
Eine Mdglichkeit ist die Analyse von Gesamtzo-
nosen, z. B. der Brutvogel. Hier tritt die einzelne
Vogelart in der Bedeutung zuriick, Strukturen und
Naturnéhe werden an der Gesamtzdnose beurteilt.
Eine andere Strategie ist die Suche nach hochspe-
zialisierten Arten, die bestimmte Umweltbedin-
gungen anzeigen. Sie werden als Indikator- oder
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auch Leitarten bezeichnet. Sie sollen mit ihrer
Haufigkeit bestimmte Habitatqualitdten anzeigen.

Datenmaterial und Methoden

Im Folgenden werden Daten aus dem Projekt
V56 ,,Waldokologischer Vergleich von Eichen-
mischwildern und Mittelwéldern®, routineméafi-
gen Naturwaldreservatskartierungen und der
Forsteinrichtungsdatenbank ausgewertet. Die
Vogelkartierungen erfolgten als quantitative Git-
terfeldkartierungen mit GitterfeldgroBen von
einem Hektar. Jede Flache wurde drei- bis fiinf-
mal pro Brutzeit begangen. Die statistischen Ana-
lysen erfolgten mit Canoco 4.0 und PC-Ord.

Untersuchungsgebiete

Erst die Untersuchung extrem unterschied-
licher Eichenwaldflichen vom Eichen-Jungbe-
stand bis zum 400-jdhrigen Hochwald, vom
Mittelwald nach frischem Hieb, Mittelwédldern
mit dichtem Unterholz, Uberfiihrungswildern
unterschiedlicher Auflichtung bis hin zu struktur-
reichen Naturwaldreservaten lassen eine qualita-
tive Analyse der komplexen Lebensgemeinschaft
und ihrer Beziehung zu den Waldstrukturen zu.
Neben den Bestandesparametern darf auch die
Skalenebene Landschaft, von der Nadelforstland-
schaft bis hin zu Laubholzlandschaften, als Ein-
flussgroBe  nicht  vernachldssigt ~ werden
(UtscHick 2002). Tabelle 1 zeigt die Untersu-

chungsflichen im Uberblick.

Untersuchungsfliche | Status Forstamt Wuchsbezirk Waldgesellschaft
Schweinsdorfer Naturwaldreservat | Rothenburg | Stidliche Frankische | Luzulo-Fagetum
Rangen Platte / Frankenhohe | Galio-odorati-Fagetum
Stachel Naturwaldreservat | Ebern HaBberge Luzulo-Fagetum
Galio-Carpinetum
Eichhall Naturwaldreservat | Rothenbuch | Buntsandsteinspessart | Luzulo-Fagetum
Wolfsee Naturwaldreservat | Uffenheim Stidliche Frankische | Galio-Carpinetum
Platte / Steigerwald | Luzulo-Fagetum
Poppenhof Wirtschaftswald | Stadtwald Stdliche Frankische | Carpinetum
AD Iphofen Platte / Steigerwald
Reichertsschlag Mittelwald Stadtwald Stidliche Frankische | Luzulo-Fagetum
altes Unterholz Iphofen Platte / Steigerwald
Eschenschlag Naturwaldreservat | Uffenheim | Stidliche Frankische | Galio-Carpinetum
Platte
Aspenschlag Wirtschaftswald | Uffenheim Stidliche Frankische | Luzulo-Fagetum
JP Platte Galio-Carpinetum
Aspenschlag Wirtschaftswald | Uffenheim Stidliche Frankische | Luzulo-Fagetum
V] Platte Galio-Carpinetum
Keltenschanze Wirtschaftswald | Uffenheim Stidliche Frankische | Luzulo-Fagetum
V] Platte Galio-Carpinetum
AM Pfeinacher Feld Wirtschaftswald | Uffenheim Stidliche Frankische | Luzulo-Fagetum
Uberfiihrung Platte Galio-Carpinetum
Unterer Gailsdorfer Mittelwald Uffenheim Stidliche Friankische | Luzulo-Fagetum
Weg Frischer Hieb Platte Galio-Carpinetum
Birkach Mittelwald Uffenheim Stidliche Frankische | Luzulo-Fagetum
Altes Unterholz Platte Galio-Carpinetum
Seeben Naturwaldreservat | Krumbach Mittelschwibisches | Galio-Carpinetum
Schotterriedel- und
Hiigelland
Krebswiese- Naturwaldreservat | Ottobeuren | Mittelschwébisches | Galio-odorati Fagetum
Langerjergen Schotterriedel- und
Hiigelland
Rohrhalde Naturwaldreservat | Kaufbeuren | Vorallgéu Galio-odorati Fagetum
Carici-remotae-
Fraxinetum

Tab. 1: Untersuchungsflichen
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Vogelgemeinschaft und Bestands-
struktur

Die Verrechnung der Umweltparameter und
der Artdatensitze im Zuge der Kanonischen Kor-
respondenzanalyse (Abbildung 1) ergibt ein deut-
liches Bild der Umweltparameter, die die Vogel-
zonosen in den unterschiedlich stark aufgelichte-
ten Eichenbestinden der siidlichen Fréankischen
Platte und des Steigerwaldrandes strukturieren. Je
langer die Umweltpfeile in der Darstellung sind,
desto grofer ist der Einfluss des entsprechenden
Umweltparameters auf die Unterschiede in der
Zonose.

Der Ursprung stellt den Mittelwert der
Umweltvariablen dar. Jeder Pfeil muss in beide
Richtungen gelesen werden. Am bedeutendsten

haufen als Umweltparameter hervor. Die vorge-
nannten Umweltfaktoren teilen die Vogelgemein-
schaften in den untersuchten Eichenwildern in
vier grofBe Gruppen (Abbildung 1):

1. Arten der stark aufgelichteten Waldphasen,
lediglich mit Initialverjiingung: Heckenbrau-
nelle, Baumpieper, Wendehals, Gartengras-
miicke, Kuckuck, Turteltaube;

2. Arten der zweischichtigen Wélder mit dichter
Verjiingung und Strauchschicht: Grauspecht,
‘Wacholderdrossel, Pirol, Goldammer,
Monchsgrasmiicke, Zilpzalp;

3. Arten der geschlossenen alteichenreichen
Waldphasen: Trauerschndpper, Waldlaubsén-
ger, Mittelspecht, Gartenbaumliufer, Kleiber,
Waldbaumlaufer;

o BNDH

Luckige
Walder mit
Nadelholz

BDOH Dichte

Walder

©
<

Lichte Walder

Strauchreiche,
zweischichtige
Walder

-1.0

1.0

Abb. 1: Kanonische Korrespondenzanalyse (CCA) von Brutvogelgemeinschaften in Eichenwaldbestdinden mit unterschied-

lich starker Auflichtung

Abkiirzungen: Bestandesvariablen auf Gitterfeldebene: BDOH = Deckung Oberholz, BAO = Baumalter Oberholz,
BHVS = Hohe Verjiingung und Strauchschicht, BDVS = Deckung der Verjiingung und Strauchschicht, BNDH = Nadelholz-
anteil, BREISK = Anzahl Kronen und Reisighaufen pro ha, Landschaftsvariablen im 500 m Radius: Anteil Nadelholz in der

Waldumgebung

erweist sich die Deckung des Oberholzes als Aus-
druck des Lichtgradienten. Daneben waren die
mittlere Hohe sowie Deckungsprozente der Ver-
jingung und Strauchschicht von Bedeutung.
Zusitzlich hoben sich eingesprengtes Nadelholz
(Fichte, Douglasie) als Reste forstlicher
Umwandlungsversuche und die Anzahl an Reisig-

4. Arten mit Bindung an Nadelholzelemente:
Wintergoldhdhnchen, Sommergoldhdhnchen,
Tannenmeise, Fichtenkreuzschnabel.

Zusitzlich wurde eine Bindung des Zaunko-
nigs an die Zahl der Reisighaufen nachgewiesen
(MULLER und HOTHORN 2004).
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Aus diesen Ergebnissen wird deutlich, dass
jede Waldentwicklungsphase ihre charakteristi-
sche Artenzusammensetzung aufweist. Sollen
nun komplette Artengemeinschaften in Wirt-
schaftswildern beherbergt werden, so sollten
moglichst alle diese Phasen im innigen Wechsel
auftreten. Je homogener Waldbestinde auf grof3e-
rer Flache sind, desto eher fallen ganze Zonosen
aus. In den Eichennaturwéldern ldsst sich anhand
der Vogelarten ebenfalls ein enges Nebeneinander
der verschiedenen Entwicklungsphasen konsta-
tieren (TOMIALOJIC et al. 1984) .

Vogelgemeinschaft und Wald-
landschaft

Nach diesem Vergleich entlang von Wald-
strukturen soll nun anhand verschiedener Laub-
waldreservate die Rolle der Waldumgebung und
der historischen Behandlung betrachtet werden.
Dazu wurden die Brutzeitgemeinschaften von
acht Laubwaldreservaten in der westlichen Halfte
Bayerns von Unterfranken bis ins Allgdu mit
einer Korrespondenzanalyse (DCA, s.a. BLASCH-
KE et al. 2004) auf Ahnlichkeiten untersucht
(Abbildung 2).

Dabei sind sich Reservate in ihrer Artenzu-
sammensetzung und Dominanzstruktur um so

dhnlicher, je ndher sie in der Graphik beieinander
stehen. Die Fldchen trennen sich entlang der
ersten Achse auf. Diese Achse lésst sich als Natur-
ndheachse interpretieren. Ganz rechts liegen
Bestiande mit grokronigen oder sehr alten Eichen
in einer Laubwaldlandschaft. In der Mitte befin-
den sich Fldachen mit groBkronigen Eichen, aber
immer starkerer Nadelholzbetonung der Waldum-
gebung. Ganz links gruppieren sich kleine
Buchenreservate in  Nadelwaldlandschaften.
Betrachtet man die Arten, die fiir diesen Gradien-
ten verantwortlich sind, so lasst sich eine Gruppe
von Arten mit Zeigerfunktion fiir strukturreiche
naturnahe Laubwaldreservate in einer Laubwald-
landschaft ausweisen. Dieser Gruppe stehen die
Arten auf der linken Seite des Diagramms gegen-
iiber. Sie weisen auf Nadelforsteinfluss, typische
Storflaichen im Zuge der Fichtenwirtschaft und
bei der Weidenmeise auf den montanen Einfluss
im Siiden Bayerns hin.

Einzelartenanalysen

Neben der Betrachtung der Gesamtzonosen
konnen Habitate auch tiber Einzelarten mit hoher
Bindung an Waldstrukturen bewertet werden.
Diese Arten werden als Leit- oder Indikatorarten
bezeichnet. In jiingerer Zeit wurde intensiv liber
die Schwerpunkte im deutschen Vogelschutz

EICH
o
w
=
o Trausrschn@ppse
‘E Halsbandschndppar
2 N aa i g ronaee Abb. 2: Ordination
g s (DCA) der Brut-
a— Mt spactt .
I'_u_ GartenbaumlZufar vogelzonasen von
b Kuckuk WOLF acht Laubwald-
E Waldiaubsanger @ Reservaten in Bayern
T} Biral (ROR = Rohrhalde,
< Elzumsize KRE = Krebswiese-
ROR SEE Sumpimeise Langerjergen,
0 SCHR O SCHR = Schweins-
dorfer Rangen,
KRE O Buchenreservate SEE = Seeben,
o ESCH = Eschen-
Heckenbraunsils © Eichenreservate schlag,
Manchsgrasmicks STA = Stachel,

Goldammear
Gimpel
Weidermeise
Haubenmaisa
Tannenmaiss
Sommergaldhahnehicn
Zilpzalp

STA

EICH = Eichhall,
WOLF = Wolfsee)
(aus MULLER 2004)

Achse 1: Eigenwert 0,20
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diskutiert (FLADE 2000; DENz 2003). Ein Ergeb-
nis dabei lautet, dass es gerade die Arten mit
mitteleuropdischem  Verbreitungsschwerpunkt
sind, fiir die wir die grofBite globale Verantwortung
tragen. In einer Rangliste der deutschen Vogelar-
ten (DENz 2003) findet sich an erster Stelle der
Mittelspecht, an elfter Stelle der Halsbandschnép-
per. Beide Arten haben einen Verbreitungs-
schwerpunkt in eichendominierten Wildern.
Daher erschienen diese beiden Arten fiir eine Ein-
zelartenanalyse besonders geeignet.

Mittelspecht

Beim Mittelspecht iiberraschte zunéchst die
Priferenz fiir eher dicht bestockte Uberfiihrungs-
wilder und Naturwaldreservate (Abbildung 1),
obwohl die Art lange als Leitart der lichten Mittel-
wilder angesehen wurde (CocH 1997). Auch eine
genaue Schwellenwertberechnung ergab fiir den
Mittelspecht erhohte Nachweise erst ab einer
Oberholzdeckung von 85 % und dariiber (MUL-
LER und HOTHORN 2004). Intensive Studien zum
Mittelspecht in der Schweiz ergaben Schwellen-
werte von 200 Vim Eiche je ha als Untergrenze
fiir hohe Siedlungsdichten (PASINELLI 2003). Aus
verschiedenen Untersuchungsflichen wurden
daher die Nachweise Mittelspecht pro 10 ha den
Vorriaten Eiche und Gesamt gegeniiber gestellt
(Abbildung 3). Sortiert man nun die Fldchen nach
den Mittelspechtnachweisen, so ergeben sich
zwei Gruppen. Die Flachen mit den tendenziell

hoéheren Nachweisen verfiigen alle {iber Eichen-
vorrite von mehr als 200 fm/ha. Damit wird deut-
lich, dass das Angebot an Alteichen pro ha wich-
tiger als die Auflichtung eines Eichenwaldes ist.

Betrachtet man die Siedlungsdichten unserer
Untersuchungsfléchen, so stellt sich die Frage,
warum gerade der 400-jdhrige Eichenhochwald
im Spessart mit 2,6 Brutpaaren/10 ha bei einer
Probefldche von immerhin 58 ha so hohe Sied-
lungsdichten aufweist. Aus keinem anderen
Bestand dieser GroBle sind mehr Brutpaare in
Bayern nachgewiesen. Eine Begriindung findet
sich in der Waldstruktur. Mit 270 fm Eiche/ha
liegt der Eichhall deutlich iiber dem Schwellen-
wert von PASINELLI (2003). Ein weiterer Schwel-
lenwert von PASINELLI (2003) von mindestens 63
Eichen iiber 36 cm BHD wird nicht tiberschritten.
Dafiir haben die pro Hektar durchschnittlich 45
Alteichen im Eichhall deutlich groBere Gesamt-
stammoberflachen. Ein Weiser hierfiir ist die
Summe der Stammumfénge aller Eichen pro Hek-
tar. Diese liegen im Eichhall bei 100 Ifm/ha
gegeniiber den 63 Eichen mit 73 Ifm/ha. Damit
liegt die nutzbare Stammoberfléche deutlich liber
dem Schwellenwert. Es ist aber nicht nur die
Stammoberflache der Eiche von Bedeutung, auch
das Totholz ist ein wichtiger Nahrungslieferant
beziiglich der Holzkéferlarven. Besonders die
Larven der Canthariden und Elateriden kann der
Stocherspecht aus weichem, weil3faulen Holz
gewinnen (GRUBLER und PASINELLI 1999). Die

orrat [firvha]

=11 1] il
450 i
e . #zezz4 \orrat Eiche 8
* "Gute Mittelspechthabitate” = = Vorrat gesamt
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Abb. 3: Mittelspechtregistrierungen in Abhdngigkeit von Gesamt- und Eichenvorrat
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alten Eichenkronen tragen viele besonnte starke
Totéste. Zusétzlich findet man eine ganze Reihe
von anbriichigen Altbdumen. Auf ,,Biotopbiu-
men® (anbriichige Altbuchen mit Totholz am
lebenden Baum) existiert das drei- bis vierfache
an Holzkéfern gegeniiber den vitalen Altbuchen
(Abbildung 4). Damit wird zum einen deutlich,
warum der Mittelspecht in reinen Buchenwéldern
ohne entsprechende Totholzvorrdte nicht siedeln
kann, zum anderen warum innerhalb der Eichen-
wilder hohe Siedlungsdichten meist erst in
Bestinden mit einer hohen Anzahl alter, anbriichi-
ger Eichen auftreten.

Bild 2:

Der Mittel-
specht bendtigt
als Stocher-
specht Baum-

© arten mit rauer
| Borke wie die
Eiche oder
Totholz (Foto:
BA4JOHR).
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Abb. 4: Vergleich der Holzkdferindividuen aus Flugfensterfallen pro Baum an vitalen gegeniiber anbriichigen Altbuchen im

Naturwaldreservat Eichhall

Halsbandschnapper

Auch er zdhlt zu den xylobionten Vogelarten.
Ein Vergleich der Nachweise mit dem Angebot an
Kronentotholz pro Hektar (Abbildung 5) ergab in
den Eichenwaldflichen einen sehr engen
Zusammenhang (Spearman, r = 0941, p>0,01). In
den starken, verpilzten Asten findet sich eine gro-
Be Anzahl Risse, Specht- und Faulhdhlen. Des-
halb findet der Spitheimkehrer im Friihjahr
immer geeignete Hohlen. Daneben fiihrt eine
erhohte Totholzstrukturvielfalt an lebenden Béu-
men zu einem gesteigerten Nahrungsangebot. Im
Holz leben Larven von Kifern und Dipteren, in
den Spalten und Rissen konnen Hymenopteren
siedeln. Forschungen in dsterreichischen Waldge-
bieten ergaben auch eine Priferenz fiir liegendes
Totholz (SACHSLEHNER 1995).

Schlussfolgerungen

Vogel zeigen Naturndhe auf drei Skalenebe-
nen, ndmlich Einzelstruktur, Bestand und
Landschaft, an. Wegen ihrer hohen Mobilitét
konnen sie diese Indikatorfunktion sehr zeit-
nah erfiillen.

Naturnahe Wilder miissen von Baumarten der
potentiellen natiirlichen Vegetation dominiert
werden.

Daneben ist ein intensiver Wechsel von Wald-
entwicklungsphasen, wie er fiir temperate
Laubwilder typisch ist, wichtig. Nur so kon-
nen die vollstindigen Artengemeinschaften
von Naturwildern integriert werden.

Starke und anbriichige Altbdume spielen eine
Schliisselrolle und sollten relativ gleichméBig
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erhalten werden. Dabei konnen groBkronige
Wirtschaftswaldeichen die eher kleinkronigen
Urwaldeichen in ihrer 6kologischen Funktion
ersetzen.

- Das Ziel Furnierholz dient sowohl bei kurz-
schaftigen und grofBkronigen Mittelwaldbau-
men als auch bei alten und langsamgewachse-
nen Hochwaldeichen den beiden Vogelarten
Mittelspecht und Halsbandschnipper, voraus-
gesetzt ein ausreichender Alteichenvorrat ist
auf der Flache présent.

Ausblick

Haufig werden heute Zweifel an der Eichen-
tiberlebensféhigkeit in Buchenwaldgesellschaf-
ten gedulBert. Hierzu muss aber bemerkt werden,
dass die Eiche auch in vielen Buchenwaldgesell-
schaften die wichtigste Mischbaumart ist, dass
einige Extremjahre mit Trockenheit die Konkur-
renzverhiltnisse rasch wieder verschieben kon-
nen und dass auf Grund hoher Schalenwildbestén-
de der Verbissdruck zu Ungunsten der Eiche in
den meisten Gebieten erst seit ca. 50 Jahren
besteht. Die Eiche wird aber iiber 600 Jahre alt
und kann damit auf bessere Zeiten warten. Insge-
samt sollten wir im Forstbetrieb viel mehr auf die
Vogel achten. Mit ihrer hohen Mobilitét zeigen
sie uns zeitnah und hocheffizient, inwieweit wir
wirklich auf dem naturnahen Weg oder doch eher
auf einem Holzweg sind. Erst Eichenwélder mit
Mittelspecht und Halsbandschndpper, aber auch
den Liickenbewohnern Gartengrasmiicke und
Baumpieper, diirfen zurecht als naturnah bezeich-
net werden.

Literatur

BLASCHKE, M; HAHN, C.; HELFER, W. (2004): Die Pilz-
flora der Bayerischen Naturwaldreservate. Berichte
aus der Bayerischen Landesanstalt fir Wald und Forst-
wirtschaft Nr. 42, S. 5 - 30, Freising

CocH, T. (1997): Spechte (Gattung Picoides) und
Strukturmerkmale als Wegweiser einer Eigenart
bewahrenden Pflege und Entwicklung ehemaliger
Mittelwalder. Dissertation Albert-Ludwigs-Universitat,
240 S., Freiburg im Breisgau

Denz, O. (2003): Rangliste der Brutvogelarten fr
die Verantwortlichkeit Deutschlands im Artenschutz.
Vogelwelt 124, S. 1-16

FLADE, M. (2000): Verantwortung des Artenschutzes
in Europa. Berichte aus der Bayerischen Landesanstalt
fur Wald und Forstwirtschaft Nr. 27, S. 93-101

GRUBLER, M.; PASINELLI, G. (1999): Nahrungsdkolo-
gie von rindenabsuchenden Vogelarten im Winter in

einem Eichen-Hagebuchenwald der Nordostschweiz.
Tichodroma 12 (1), S. 164 - 190

HeNze, O. (1983): Kontrollbuch fur Vogelnistkasten
in Wald und Garten. Radolfzell

HiL,, M.O.; Gauch, H.G. (1980): Detrended corre-
spondence analysis: an improved ordination technique.
Vegetatio 42, S. 47-58

LIESER, M. (2003): Probleme des Artenschutzes im
Wirtschaftswald am Beispiel der RauhfuBhiihner im
Schwarzwald. Natur und Landschaft 78, S. 10 - 17

MULLER, J.; HOTHORN T. (2004 im Druck): Maximally
Selected Two Sample Statistics as a New Tool for the
Identification and Assessment of Habitat Factors with
an Application to Breeding Bird Communities in Oak
Forests. European Journal of Forest Research

MULLER, J. (2004): Welchen Beitrag leisten Natur-
waldreservate zum Schutz von Waldvogelarten? Orni-
thol. Anz. 43, S. 3-18

Nipkow, M. (1995): Ein synoptischer Verfahrensan-
satz zur natuschutzfachlichen Gebietsbewertung auf
der Basis multivariater Analysemethoden. Schriftenrei-
he des Instituts fiir Landespflege der Universitat Frei-
burg, Nr. 20

PAsINELLI, G. (2000): Oaks (Quercus sp.) and only
oaks? Relations between habitat structure and home
range size of the Middle Spotted Woodpecker (Dendro-
copos medius). Biological Conservation 93, S. 227-235

PASINELLI, G. (2003) Dendrocopos medius Middle
Spotted Woodpecker. BWP Update 5(1), S. 49-99

SACHSLEHNER, L. (1995): Reviermerkmale und Brut-
platzwahl in einer Naturhéhlen-Population des Hals-
bandschnappers Ficedula albicollis im Wienerwald.
Vogelwelt 116, S. 245 - 254

SPERBER, G. (1999): Veranderungen des Brutvogel-
bestandes alterer Perlgras- und Hainsimsen-Buchen-
Traubeneichenwalder unter dem Einfluss von tber 25
Jahren naturgemafRer Bewirtschaftung. Der Dauerwald
21, S. 51-52

TomiAaLodc, L.; WEsoLowskl, T.; WALANKIEWICZ, W.
(1984): Breeding bird community of a primeval tempe-
rate forest (Bialowiza National Park, Poland). Acta orn.
20, S. 241-310

UTscHIck, H. (2002): Teil 5 Végel. In: Ammer, U;
Engel, K.; Forster, B.; GoRner, M.; Kdlbel, M.; Leitl, R.;
Simon, U.; Simon, U.E.; Utschick, H.: Vergleichende
walddkologische Untersuchungen in Naturwaldreser-
vaten (ungenutzten Waldern) und Wirtschaftswaldern
unterschiedlicher Naturnahe (unter Einbeziehung der
Douglasie) in Mittelschwaben. www.Irz-muenchen
.de/~Inn/LNN_2002/Inn/forschung.html  (Forschungs-
bericht des BMBF und des Bayerischen Staatsministe-
riums fur Landwirtschaft und Forsten, 1005 S.), Techni-
sche Universitat Minchen, Freising

ZAHNER, V. (1999): Haben Vdgel Bedeutung fur die
Forstwirtschaft? Brutvogelerfassungen in Naturwaldre-
servaten. AFZ/Der Wald 8, S. 386-387

28



Weichtiere in den Naturwaldreservaten Oberfrankens

Weichtiere in den Naturwaldreservaten

Oberfrankens

CHRISTIAN STRATZ UND JORG MULLER

Die weichtierkundliche Bearbeitung der 17
oberfrankischen = Naturwaldreservate begann
bereits im Jahr 1989 (FucHs 1989a,b; RauH
1993), also ca. elf Jahre nach Auswahl und Aus-
weisung der Fldchen, wurde ab 1996 kontinuier-
lich weitergefiihrt (STRATZ 1996-2001a,b) und
2003 abgeschlossen. Vorrangig sollte mit den
Erhebungen der Status quo der Besiedlung durch
Weichtiere (Schnecken und Muscheln) dokumen-
tiert werden. Diese Daten stehen fiir spitere Ver-
gleichsuntersuchungen zur Verfligung. Eine um-
fassende Darstellung der Ergebnisse aus den
oberfrankischen Naturwaldreservaten erfolgt in
Kiirze in den Berichten der Naturforschenden
Gesellschaft Bamberg (LXXVII. Bericht 2003;
STRATZ in Vorbereitung). Fiir die Naturwaldreser-
vate Unterfrankens liegt eine Bearbeitung des
Naturwaldreservates Elsbach (im Naturschutzge—
biet Gangolfsberg) von KiT-
TEL (1997) vor. Die Publika-
tion der Weichtierfauna des
Naturwaldreservates Platzer
Kuppe ist fiir das Jahr 2004
vorgesehen (KITTEL und
STRATZ, in Vorbereitung).
Entsprechende Veroffentli-
chungen sind fiir das Natur-
waldreservat Losershag und g
weitere Reservate Unter-
frankens geplant.

Zeigerfunktion und
typische
Schneckenhabitate

Bodenfeuchte auch kurzzeitig nicht tolerieren.
Diese Arten sind in ihrem Vorkommen somit dau-
erhaft auf beschattete Waldstandorte und meist
zusitzlich auf reichliche Deckung (liegendes Tot-
holz, Baumstubben, Steinblocke, Blockhalden,
sonstige Versteckpldtze) angewiesen, in deren
Schutz sie Trockenzeiten iiberdauern. Als wenig
mobile Arten besiedeln die oft nur einige Milli-
meter groBen Landschnecken einmal zerstorte
Habitate (Kahlschlag, Windwurf, Brandflachen)
nur im sprichwortlichen ,,Schneckentempo* und
meist nur unvollstandig wieder. Eine arten- und
individuenreiche Waldmolluskenfauna ist daher
ein deutlicher Hinweis auf eine weitgehend
ununterbrochene Biotop- und Waldtradition.

Typische Habitate im Buchenwald und ihre Arten
zeigen die Abbildungen 1 und 2.

Landschnecken reagie- Abb. 1: Lebensraum Buchenwald Kleinhabitate Baumstamm (1, 2) Laubstreu (3.4)
ren sehr empfindlich auf und liegendes Totholz (5, 6) (Foto: STRAUBBERGER); eine Auswahl der hier lebenden

den Kalk- bzw. Basengehalt
und den Feuchtehaushalt des Bodens. In Wéldern
besteht fiir viele Arten eine sehr enge Bindung an
spezielle mikroklimatische Bedingungen
(Schluchtwaldarten), an die Uberschwemmungs-
dynamik (Arten der Weichholz- oder Harthol-
zaue) oder bestimmte Auspridgungen der Boden-
reife bzw. der Streuauflage. Viele der anspruchs-
volleren Waldmollusken sind in Offenlandbioto-
pen nicht lebensfahig, da sie groBere Schwankun-
gen der Umgebungstemperatur und Luft- bzw.

Landschnecken findet sich in Abb. 2.

Die in der Abbildung dargestellten Arten
Baumschnegel, Punktschnecke (hier im Grofen-
vergleich zu einem Stecknadelkopf) und Ge-
fleckte Knopfschnecke sind in den Laub- und
Mischwildern Bayerns noch flachendeckend und
meist in groBer Individuendichte vertreten.

Nur regional tritt die Weitmiindige Glas-
schnecke auf. Sie ist vor allem in den Bergwél-
dern der ostbayerischen Grenzgebirge, in der
Frankenalb und den Alpen noch weit verbreitet,
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1) Steinpicker (Helicigona lapicida)

2) Baumschnegel (Lehmannia marginata)

5) Gefleckte Knopfschnecke (Discus rotundatus)

Abb. 2: Arten des Buchenwaldes; typische Habitate im Buchenwald sind in Abb. 1 dargestellt (alle Fotos: C. STRATZ).

wird aber im westlichen Bayern selten. Die Rot-
liche Daudebardie, eine Halbnacktschnecke mit
stark reduziertem Gehéduse, findet sich in Nord-
bayern noch haufiger in alten und nicht zu basen-
armen Laubwiéldern. In Stidbayern scheint die Art
selten zu sein. Sie besiedelt totholzreiche, quelli-
ge Hangwilder (meist edellaubholzreiche Bestén-
de) mit gut entwickelter Bodenfauna. Als Nah-
rung dienen iiberwiegend Regenwiirmer.

Der Steinpicker, eine an der glatten Rinde von
Altbdumen und an Felsen lebende Art, war frither
sicher flichendeckend in Bayern verbreitet. In
den Laub- und Mischwildern der Kalkgebiete

(Frankenalb, Muschelkalkgebiete, Alpen) ist das
auch heute noch weitgehend der Fall. In den Sili-
katgebieten der ostbayerischen Grenzgebirge
jedoch vernichtete der saure Regen die an Biu-
men und Felsen lebenden Schneckenvorkommen
in den 1960-1980er Jahren fast vollstindig. So
finden sich in den Wéldern der Naturrdume Hohes
Fichtelgebirge, Steinwald und Oberpfélzer Wald
Reliktbestinde dieser Art fast nur noch im
Bereich von Ruinenmauern, die liber karbonatge-
pufferte Mauerfugen (Mortel) verfiigen. Ver-
gleichbare Probleme scheinen im gesamten Ver-
breitungsgebiet der Art aufzutreten.
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Der Steinpicker war in der bislang giiltigen
Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie (FFH; 92/43/
EWG) nicht genannt. Auf Grund der EU-Oster-
weiterung nahmen die Beitrittsldnder Arten und
Lebensraumtypen in die FFH-Richtlinie neu auf
(BALZER et al. 2004). Zum grofBten Teil handelt es
sich dabei um Arten und Lebensraumtypen, die
ausschlieBlich auf dem Gebiet der Beitrittskandi-
daten vorkommen. Nur in wenigen Ausnahmefal-
len wurden Vorschldge zu Arten zugelassen, die
auch im Gebiet der derzeitigen Europiischen
Union (EUR 15) verbreitet sind. Der Steinpicker
ist eine dieser exklusiven Arten, die nun in den
Anhang II der FFH-Richtlinie aufgenommen
wurden.

oberfrinkischen Reservaten, die zum groften Teil
auch als Naturschutzgebiete (NSG) ausgewiesen
wurden, 64 von bayernweit 114 Landschnecken
vorkommen, deren Okologische Neben- oder
Schwerpunktverbreitung in Waldbiotopen liegt
(56 %). Insgesamt wurden 47 Arten der Roten
Liste Bayerns (FALKNER 1992) gefunden, darun-
ter 14 stark gefdhrdete Vertreter der Landschnek-
kenfauna.

Die festgestellten Artenzahlen, die Pridsenz
von Waldarten und Arten mit anderer dkologi-
scher Kennzeichnung sowie das Vorkommen von
Rote-Liste-Arten in den oberfrinkischen Natur-
waldreservaten zeigen die beiden folgenden
Abbildungen.

Uberblick iiber die Natur-
waldreservate Oberfran-
kens

In Oberfranken sind bis heute
(Stand: Februar 2004) 17 Reserva-
te mit einer Flache von 473,6 ha
ausgewiesen. Die durchschnittli-
che GroBe betrdgt 27,9 ha. Die geo-
grafische Lage der Schutzgebiete
gibt Abbildung 3 wieder. Bei elf der
Reservate handelt es sich um
Buchen- bzw. Buchenmischwilder,
eines ist als Bergmischwald klassi-
fiziert. Sie reprasentieren somit die
in Oberfranken potentiell natiir-
lichen Buchenwaldgesellschaften,
die ohne Einwirkung des Men-
schen flichenmdBig dominieren

Maturwaldreservate in Oberfranken
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wiirden (BEIERKUHNLEIN et al.
1991). Zwei Reservate sind Eichen-
mischwilder, die aus Mittelwaldnutzung hervor-
gingen und je ein Naturwaldreservat fillt in die
Kategorie ,,Sonderstandorte” (Kiefernwiélder,
Moore und Moorwalder).

Artenvielfalt und Rote-Liste-Arten

In den Naturwaldreservaten Oberfrankens
wurden 109 Molluskenarten nachgewiesen, das
sind 39 % der von FALKNER (1991) angegebenen
Gesamtfauna Bayerns (276 Arten). Der Schwer-
punkt liegt in den Wéldern naturgemif bei den
Landschnecken (102 von 187 bayerischen Arten;
ca. 54 %). Der Anteil der Wassermollusken (sie-
ben Arten; vier Wasserschnecken, drei Kleinmu-
scheln) ist entsprechend gering. Die enorme
Bedeutung der Naturwaldreservate fiir den Arten-
schutz im Wald belegt die Tatsache, dass in den

Abb. 3: Ubersicht der oberfiinkischen Naturwaldreservate

Artenreichtum als Funktion von
Standort und forstwirtschaftlicher
Nutzung

Auf der Basis von mehr als 900 weichtier-
kundlich bearbeiteten Untersuchungsfldchen in
geholzdominierten Lebensraumtypen Nordbay-
erns lassen sich gut die potentiellen Artenzahlen
verschiedener Wélder und Forste abschitzen. Je
naturnéher, totholz- und basenreicher die Stand-
orte der Wélder sind, desto hoher ist die Arten-
zahl. Auftretende Gradienten (Licht - Schatten,
Trocken - Feucht) und Sonderstandorte (Quellen,
Felsen, Blockhalden) tragen zusdtzlich zum
Artenreichtum bei. Am ungiinstigsten wirken sich
Nadelforste auf bodensauren Laubwaldstandor-
ten aus (Tabelle 2).
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Lfd. INWR Name Forstamt Gemeindebereich GroRe |Kurzbeschreibung der realen Waldgesellschaft LWF-
Nr. (ha) Nr.
1 Geissmann Bayreuth gemeindefrei: 23,8|Artenarmer Kiefernwald im Obermainischen Higelland 143
Heinersreuther Forst
2* |Wasserberg Betzenstein GoRweinstein 31,4 |Felsreicher Hangwald mit Buche und Eibe in der Nordlichen 42
Frankenalb
3* |Kitschenthalrangen |Lichtenfels Lichtenfels 37,1|Artenreicher Laubmischwald am ndrdlichen Trauf der Frankenalb 44
4* [Lohntal ScheBlitz Litzendorf 50,4 |Artenreicher Mischwald (vorherrschend Buche) am 49
nordwestlichen Trauf der Frankenalb
5* |Wolfsruhe Burgebrach Stadt Bamberg 35,2|Ehemaliger Mittelwald aus Eiche, Hainbuche und Linde in der 40
nordlichen Keuperabdachung (MittelfrAnkisches Becken)
6 Hofwiese ScheBlitz gemeindefrei: 20,8|Buchen-Eichen-Wald im Itz-Baunach-Hugelland 41
Daschendorfer Forst
7* |Waldhaus Ebrach Ebrach und 96,6 [Buchenwald mit Eiche, Hainbuche, Esche und Schwarzerle im 120
gemeindefrei: nérdlichen Steigerwald
Ebracher Forst
8* |Brunnstube Ebrach gemeindefrei: 48,7 |Buchen-Eichen-Hainbuchenwald mit Sukzessionsflachen im 121
Ebracher Forst nordlichen Steigerwald
9* |Schwengbrunn Coburg Rodental 25,3[Ehemaliger Mittelwald mit vorwiegend Eiche auf Muschelkalk im 45
Vorland des Thuringer Waldes
10 * [Ramschleite Rothenkirchen |Pressig 20,7 [Buchenwald mit Edellaubbdumen im Frankenwald (ONO- 48
Exposition)
11 * [Schmidtsberg Nordhalben Steinwiesen 22,6|Buchenwald mit Edellaubbdumen im Frankenwald 47
(Westexposition)
12 * [Rainersgrund Nordhalben Steinwiesen 45,0|Buchenwald mit Edellaubbdumen im Frankenwald 46
13 |Hammerleite Bad Steben gemeindefrei: Forst 24.5(Buchenwald mit beigemischter Fichte im Frankenwald (SSW- 52
Schwarzenbach a. W. Exposition)
14 * [Kihberg Stadtsteinach |Stadtsteinach 36,0|felsreicher Buchen-Tannen-Fichtenwald im sudlichen 51
Frankenwald
15 * [Fichtelseemoor Fichtelberg gemeindefrei: 57,0|Spirkenhochmoor und Reliktbestand eines Buchen-Tannen- 43
Fichtelberg, Neubauer Fichten-Mischwaldes im Hohen Fichtelgebirge
Forst Nord und Sid
16 * [Waldstein Weissenstadt [Sparneck 21,9|Buchen-Fichten-Wald des Hohen Fichtelgebirges 53
17 * [Hengstberg Selb gemeindefrei: 19,3|Buchen- und Fichtenwald in der Wunsiedler Bucht 50
Hohenberger Forst
*: auch als NSG ausgewiesen Gesamtfliche 473,6

Tab. 1: Informationen zu den Naturwaldreservaten Oberfrankens
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Abb. 4: Okologische Kennzeichnung der untersuchten Naturwaldreservate
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Abb. 5: Aufireten von Rote-Liste-Arten

Bedeutung der Naturwaldreservate
fiir das Uberleben anspruchsvoller
Waldarten und gefahrdeter Arten

In den Naturwaldreservaten Oberfrankens
wurden Vorkommen anspruchsvoller (stendker)
Waldschnecken ermittelt, die als Zeiger fiir eine
weitgehend ununterbrochene Biotoptradition gel-
ten. Diese Arten sind aullerhalb des Waldes nicht
lebensfahig und verschwinden schon bei kurzfri-
stiger Auflichtung, wenn es am Waldboden an
Deckung fehlt (Blockhalden, liegendes Totholz).

Selbst die frithere Mittelwaldnutzung fiihrte zum
Riickgang dieser gegeniiber Sonneneinstrahlung
sowie groBeren Feuchtigkeits- und Temperatur-
schwankungen duferst sensiblen Arten, die auch
in den heutigen Uberfiihrungswildern und aus
Mittelwildern hervorgegangenen Eichen-Hoch-
wildern noch nicht wieder nachzuweisen sind.
Nichtwaldarten, also Schneckenarten, die z. B. im
Offenland ihren Verbreitungsschwerpunkt haben
und in Wéldern als Stérungszeiger gewertet wer-
den miissten, treten im Artenspektrum der Natur-
waldreservate kaum auf.

Forst- bzw. Waldtyp (rdumlicher Bezug: Waldgebiete Unter- und Mittelfrankens sowie | festgestellte
der nordlichen Oberpfalz) Artenzahl (ca.)
NWR oder naturnahe Walder fels- und quellreicher Kalkgebiete (Frankenalb, Muschelkalk) 50-70
NWR oder naturnahe Bergwalder der nordostbayerischen Grenzgebirge mit Quellfluren, 40 - 55
Blockhalden, Felsstandorten (ohne Sonderstandorte und bodensaure Standorte)

bewirtschaftete Laubmischwalder (Hochwald) in Kalkgebieten 40-50
Mittel- und Niederwalder in Kalkgebieten 30-40
NWR oder naturnahe Walder des Keupergebietes (mittlere Basenversorgung) 30 -35
Mittel- und Niederwalder (basenarme Standorte) 10-20
Fichtenmischwald (bodensauer) 10-15
ehemals Streu genutzte Kiefernwalder auf Terrassen- und Flugsanden (bodensauer) 5-10
dichte Fichtenmonokultur mit starker Nadelstreuauflage ohne Unterwuchs (bodensauer) <5

Tab. 2: In unterschiedlichen Wiildern und Forsten Nordbayerns festgestellte Artenzahlen
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Umsetzung der gewonnenen
Erkenntnisse

Uber die faunistischen Forschungsergebnisse
aus den Naturwaldreservaten Bayerns wird regel-
méBig im Rahmen forstlicher Fortbildungen der
Bayerischen Landesanstalt fiir Wald und Forst-
wirtschaft (LWF) berichtet. Die in Naturwaldre-
servaten gewonnenen Erfahrungen zur Bindung
anspruchsvoller Waldschnecken an bestimmte
Lebensraumtypen der EG-FFH-Richtlinie wer-
den derzeit bei der Erstellung von Management-
planen fiir Waldflachen in ,,Natura 2000°-Gebie-
ten genutzt. Vorkommen dieser Leitarten werden
fiir die Bewertung des Erhaltungszustandes der
Wald-Lebensraumtypen oberfrankischer ,,Natura
2000“-Gebiete herangezogen. Entsprechende
Erhebungen und Bewertungen wurden in
Zusammenarbeit mit der Forstdirektion Oberfran-
ken-Mittelfranken bei der Erstellung von FFH-
Managementplidnen bereits umgesetzt.

Die Kartierungsergebnisse aus den bisher
untersuchten Naturwaldreservaten Frankens und
der Oberpfalz konnten auch fiir die Neufassung
der Roten Liste Bayerns (FALKNER et al. 2003)
genutzt werden. Einige frither als ,,wegen Selten-
heit potentiell gefdhrdet™ oder ,,stark gefdhrdet
eingestufte Arten (FALKNER 1992) wurden auf
Grund ihrer regelméfigen Verbreitung in Natur-
waldreservaten und naturnahen Waldbestéinden
Nordbayerns in eine niedrigere Gefidhrdungskate-
gorie entlassen.

Die umfassenden Arbeiten belegen auch, dass
Vorkommen einiger sehr seltener Landschnek-
kenarten Oberfrankens wie Karpaten-Laub-
schnecke (Monachoides vicinus), Bezahnte Glatt-
schnecke (Azeca goodallii), Frankische Berg-
SchlieBmundschnecke (Cochlodina costata fran-
conica), Zweizahnige Laubschnecke (Perforatel-
la bidentata), Kleine Tonnchenschnecke (Sphyra-
dium doliolum) und Schmale Windelschnecke
(Vertigo angustior) noch nicht im Netzwerk der
oberfrankischen Naturwaldreservate erfasst sind.
Bei der Neuausweisung von Reservaten in
bekannten Fundgebieten konnten diese Liicken
geschlossen werden.

Folgerungen fir die forstliche und
naturschutzfachliche Praxis

Fiir das Uberleben der in Wildern beheimate-
ten Weichtiere sollte die Sicherung und der
Wiederaufbau standortheimischer Mischwaldbe-
stainde im Vordergrund stehen. Im Wirtschafts-
wald kommt dem Erhalt nicht mehr verwertbarer

Altbdume (Pilz- oder Insektenbefall, sonstige
Schéden) eine besondere Bedeutung zu. Fiir die
Schnecken ist daneben insbesondere stirkeres,
liegendes Totholz wichtig (Versteckplétze, Ver-
dunstungsschutz in Trockenperioden).

Innerhalb groBerer Waldgebiete sollten die
wenig mobilen, zum Teil nur 1,5 - 5 mm groBen
Waldschnecken durch Verbesserung des Biotop-
verbundes gefordert werden. Natiirliche Ausbrei-
tungslinien stellen in Waldgebieten die Auen der
FlieBgewdsser dar. Hier kommt es entlang der
Béche zur passiven Ausbreitung vieler Arten im
Hochwassergenist. Im Einzugsgebiet fungieren
naturnahe Waldbesténde als ,,Spenderbiotope fiir
Laubwilder, die sich nach vorzeitiger Nutzung
von Fichtenbestinden in den Bachauen entwik-
keln. Entsprechende Erfahrungen liegen derzeit
aus den Naturrdumen Nordwestlicher Franken-
wald und Obermainisches Hiigelland vor.

Eine Vernetzung typischer Waldschneckenha-
bitate kann fiir die meisten Arten, insbesondere in
ausgedehnten Nadelforstgebieten, auch entlang
von Forstwegen erzielt werden, wenn hier ver-
starkt Edellaubholz (vor allem Esche, Ahorne,
Linde) eingebracht und liegendes Totholz vor Ort
belassen wird. In Verbindung mit den meist etwas
feuchteren Standorten (Forstwege begleitende
Griben) und der besseren Nahrstoff- und Basen-
versorgung (Eintrag von Kalkstaub) der inneren
Waldsdume werden so fiir die meisten Waldarten
Ansiedlungsflachen geschaffen. Sehr wichtig ist
auch der Erhalt und die Regenerierung waldtypi-
scher Feuchtstandorte (Quellfluren, Quellbéache),
die oft auf Grund von Teichanlagen, Wegebau,
Verrohrung oder nicht standortgerechter Bestok-
kung mit Fichte beeintréchtigt sind.

Der Sicherung und Forderung waldtypischer
Sonderstrukturen (beschattete Felsen, Blockhal-
den, Ruinenmauern) kommt wegen des Auftre-
tens endemischer Felsschnecken in Teilen Ober-
frankens eine besondere Bedeutung zu. An ent-
sprechenden Standorten leben oft feuchte- und
schattenliebende Arten, die auf Grund ihrer spe-
ziellen Okologie ausschlieBlich an Felsen (sekun-
dér auch an Mauern), nicht aber im umgebenden
Wald existieren konnen. Die Vorkommen dieser
Arten gelten als Relikte der nacheiszeitlichen
Wiederbesiedlung Mitteleuropas. Bei der Mehr-
zahl der betreffenden Felsmollusken ist heute,
unter verdnderten standortlichen und klimati-
schen Bedingungen, nur noch eine insulire Ver-
breitung inmitten ausgedehnter Laubwaldgebiete
zu konstatieren. Uberzogene Felsfreistellung und
auf zu groBer Fliache durchgefiihrte Sanierungsar-
beiten an Ruinenmauern fiihrten in der Vergan-
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genheit bereits zu starken Bestandseinbuflen bei
diesen Arten. Als Konsequenz musste z. B. die
Friankische Berg-SchlieBmundschnecke (Cochlo-
dina costata franconica), die weltweit nur in
einem kleinen Areal innerhalb der ,,Friankischen
Schweiz® vorkommt, in der Neufassung der
Roten Liste Bayerns (FALKNER et al. 2003) in die
Gefahrdungskategorie ,,vom Aussterben bedroht™
hochgestuft werden.
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Xylobionte Kaferarten im Hochspessart als
Weiser naturnaher Strukturen

HEINZ BUSSLER UND HARALD LoOY

Die Einheit von Okologie und Okono-
mie, ein forstliches Marchen?

Von iiber 5.500 in Bayern nachgewiesenen
Kéferarten sind 1.400 Arten obligatorisch an
Holzgewidchse und Holzpilze gebunden. Der
Strukturreichtum und die vielfdltigen Zerset-
zungszustinde des Holzes bieten eine grof3e Zahl
okologischer Nischen fiir ein breites Spektrum
von Lebensformen. Xylobionte Kéfer spielen
sowohl hinsichtlich des natiirlichen Abbaus von
Totholz als auch in der Schaffung von Sekundar-
strukturen eine dominante Rolle. Sie bereiten das
Substrat fiir eine Besiedlung durch weitere Tier-
gruppen auf und tragen wegen des hohen Spezia-
lisierungsgrades und ihrer oft spezifischen
Besiedlungsabfolgen wesentlich zu den sehr
komplexen 6kologischen Beziehungsgefiigen tot-
holzreicher Bestéinde bei. Die differenzierte
Lebensweise sowie ihre hohe Artenzahl und emp-
findliche Reaktion auf Verdnderungen im Lebens-
raum machen xylobionte Kifer zu einer wichtigen
Weisergruppe flir die Beantwortung von Frage-
stellungen in Naturschutz und Landschaftspla-
nung. Ob die oft apostrophierte Einheit von Oko-
nomie und Okologie auf der Fliche nur ein forst-
liches Maérchen ist, soll am Beispiel der Holz-
kiferfauna von Waldbestdnden im Hochspessart
mit unterschiedlicher Nutzungsgeschichte disku-
tiert werden.

Standort, Biotoptradition, Baumarten
und Strukturvielfalt

Die entscheidenden Faktoren fiir die
Zusammensetzung der Holzkdferfauna eines
Gebietes sind Standort, Biotoptradition, Baumar-
ten und Strukturvielfalt. Unter Standortfaktoren
versteht man geographische Lage, Kohdrenz oder
Isolation, Klima und Boden. Altwaldstandorte mit
ununterbrochener Biotoptradition unterscheiden
sich deutlich von Gebieten, in denen die Waldent-
wicklung nach grof3flachigen Rodungen temporar
unterbrochen war. Hier fallen flugunfihige und
stenoke Arten aus. Je mehr Baumarten in einem
Gebiet vorhanden sind, desto mehr Arten finden
sich. Die Artenzahlen in einem Eichen-Hainbu-
chenwald mit vielen Mischbaumarten sind bei-
spielsweise immer hoher als in einem Hainsim-

sen-Buchenwald oder Kiefern-Flechtenwald mit
nur einer oder sehr wenigen Baumarten. Deshalb
darf bei der Bewertung nicht die absolute Diver-
sitdt, sondern muss die relative Diversitidt in
Bezug auf die lebensraumtypische Artenausstat-
tung herangezogen werden. In den Baumarten der
autochthonen Bestockung finden sich wesentlich
mehr wertgebende Arten als in kiinstlich einge-
brachten Baumarten. Selbst Einzelbdume der
urspriinglichen Bestockung konnen eine Relikt-
fauna anspruchsvoller Arten beherbergen. Vor-
aussetzung hierfiir ist aber, dass nicht nur die
Baumartentradition ungebrochen ist, sondern
dass auch bestimmte Totholzstrukturen immer
vorhanden waren. Die Totholzquantitdt und -qua-
litdt, das Biotopbaumangebot und der Phasen-
wechsel lichter und dichter Bereiche bestimmen
die Strukturvielfalt.

Die altesten Laubwalder
Mitteleuropas

Im Hochspessart erforschte die Bayerische
Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft die
Holzkiferfauna zweier Waldnaturschutzgebiete
und zweier Vergleichsflachen im Wirtschaftswald
mittels bodennaher Flugeklektoren (KOHLER,
RAUH und KOLBEL 1996). Die beiden Natur-
schutzgebiete ,,Rohrberg® und ,,Metzger* wurden
im Jahr 1928 ausgewiesen und sind seit nunmehr
fast 80 Jahren ihrer natiirlichen Entwicklung
iiberlassen. Die Vergleichsflichen zum Natur-
schutzgebiet Metzger in der Abteilung Hohlstein
grenzen unmittelbar an die Ortsflur von Rothen-
buch. Die Vergleichsfachen fiir das Naturschutz-
gebiet Rohrberg in den Abteilungen Faun, Turm,
Larchhoh und Dreistdck liegen im Heisterblock,
sehr siedlungsfern, ca. 5 km siidostlich der Ort-
schaft Weibersbrunn. Im Jahr 2003 wurde die
xylobionte Kéferfauna der Abteilung Eichhall mit
einem breiten Methodenmix von Handfang, Kro-
nenflugeklektorfang und Baumkronenbenebe-
lung erfasst. Die Abteilung Eichhall ist ebenfalls
ein Teil des Heisterblocks. Dieser war urspriing-
lich ein ca. 500 Hektar grofler Waldkomplex und
fast ausschlieBlich mit Traubeneiche bestockt. Er
entstand Anfang des 17. Jahrhunderts in der ,,Kur-
mainzer Zeit*“. Die heute dominierende Rotbuche
wurde erst ab 1814 in ,,Bayerischer Zeit* kiinst-
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lich eingebracht. Der 67 Hektar groe Eichhall
wurde im Jahr 2003 als jlingstes bayerisches
Naturwaldreservat ausgewiesen. Uber drei Jahr-
hunderte diente der Eichhall zuerst der Bauholz-
produktion, dann der Furnier- und Wertholzerzeu-
gung. Der letzte Hieb im Jahr 2001/2002, der auf
10 Prozent der Eichen gefiihrt wurde, brachte fiir
788 Festmeter einen erntekostenfreien Erlos von
445.000 €.

il w3

Abb. 1: Der Eichhall - Klasse und Masse

Der Heisterblock schrumpfte infolge forst-
licher Nutzung und Verjiingung auf heute ca. 300
Hektar, der Eichenanteil betrdgt nur noch durch-
schnittlich 30 Prozent. Die restlichen 70 Prozent
sind ausschlielich durchgewachsene, ehemals
zwischen- und unterstéindige Rotbuchen. Die Ent-
stehung eines ehemals reinen Eichenwaldes im
Luzulo-Fagetum verlangt nach einer Erkldrung.
Gezielte forstliche Malinahmen scheiden Anfang
des 17. Jahrhunderts aus. Da er wihrend des drei-
Bigjahrigen Krieges entstand, ist ein indirekter

Zusammenhang mit den Kriegsereignissen denk-
bar. Brandrodung und Wald-Feldbau durch
Kriegsfliichtlinge konnten an der Entstehung
beteiligt sein. Der Heisterblock ist mit seinen 340-
bis 415-jdhrigen Eichen und etwa 180-jdhrigen
Buchen einer der altesten Wélder Mitteleuropas
aullerhalb der Alpen. Abgesehen von kleineren
Bestandsresten wie zum Beispiel den Natur-
schutzgebieten ,,Rohrberg“ bei Rohrbrunn,
: »Sababurg™ bei Kassel
oder den ,,Heiligen Hal-
len” in Mecklenburg-
Vorpommern existiert
ein groflerer Wald die-
ses Alters nur noch tiber
tausend Kilometer wei-
ter Ostlich an der pol-
nisch-weilrussischen
Grenze in Bialowiecza.

Totes Holz - Qua-
litat vor Quantitat

Wegen des hohen
Spezialisierungsgrades
der Holzkdfer auf ganz
unterschiedliche Holz-
strukturen  bestimmt
nicht nur die reine Men-
ge (Quantitit) des Tot-
holzes, sondern die
Vielfalt (Qualitit) un-
terschiedlicher Totholz- und Biotopbaumstruktu-
ren die Biodiversitdt der Lebensgemeinschaften.
Lebendes und frisch abgestorbenes Holz enthélt
noch eine hohe Konzentration von baumartenspe-
zifischen Inhaltsstoffen. Daher besiedeln es tiber-
wiegend Spezialisten, die an diese Abwehrstoffe
angepasst sind. Am Frischtotholz finden sich auch
die meisten monophagen Arten. Im é&lteren Tot-
holz von Stocken, liegendem und stehendem Tot-
holz bauen Pilze die Holzinhaltsstoffe (z. B.
Gerbséduren) ab, sie werden zunehmend unwirk-

Abteilung Fliche | Alter | Baumarten BG | Vorrat Totholz* Nutzung sam. ]?a_
ha Efm 0.R/ha | Efm o.R./ha durch kon-
NSG Rohrberg | 10,5 | 220690 | 70 & 30 Rbu | 0,4 190 70 NSG seit 1928, chem. | men  1mmer
550 Hutewald mehr poly—
Turm, Lérch- 95.415 Wirtschaftswald h A

hoh, Dreistock, | 109,1 | = 0= | 50 Ei, SORbu | 0,9 340 35 phage Arten
Faun das Totholz

NSG Metzger 530 [ 139650 ) o5 ppu sEE | 08 370 65 NSG scit 1928, besiedeln.
250 ehem. Wirtschaftswald Im Ver-
Hohlstein 186 | 180 | 100 Rbu 08| 340 s | Winschafiswald gleich exis-
) 80-415 . Wirtschaftswald, tieren deut-
Eichhall 67,3 370 | S2Rbu 48 Ei | 1,0 490 45 NWR seit 2003 lich  mehe

Tab. 1: Untersuchungsflichen im Hochspessart; *Totholz >20 cm, ohne Stock- und Kronentotholz

und  auch
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anspruchsvollere Arten an stirkeren Totholzdi-
mensionen als am Schwachtotholz. Holzpilzbe-
siedler leben an Pilzfruchtkdrpern oder im mycel-
durchsetzten Holz. Etliche Arten sind direkt an
das Vorkommen bestimmter Pilzarten oder -gat-
tungen gebunden.

Abb. 2: Fichten-Porling und Zunderschwamm an Buchentotholz

Da sich Mulmhdhlen nur {iber langere Zeitréu-
me entwickeln, gehdren sie zu den exklusivsten
Strukturen in naturnahen Wildern. Hohere Antei-
le von Mulmhohlenbesiedlern kommen nur in
Wildern vor, die

Arten deutet auf eine hohe Phasenvielfalt mit
Liicken und Zerfallsphasen hin. Diese entstehen
auf Grund von Alterung oder Nutzung. Zu be-
riicksichtigen ist hierbei jedoch die standort-
typische Waldgesellschaft. Hainsimsen-Buchen-
wilder sind beispielsweise von Natur aus wesent-
lich &rmer an Bliitenpflanzen als
Eichen-Hainbuchenwélder. Der
Grund hierfiir sind der dichtere
Kronenschluss und die néhr-
stoffirmeren Ausgangssubstrate
fir die Bodenbildung in den
Luzulo-Fageten.

Ergebnisse

Bei der Interpretation der
Ergebnisse ist zu beriicksichti-
gen, dass die Forschungsarbei-
ten in Gebieten mit unterschied-
licher Baumartenzusammenset-
zung und auch mit unterschied-
lichen Intensitdt und verschiedenen Methoden
stattfanden. Die absoluten Artenzahlen sind des-
halb nicht entscheidend fiir die Wertigkeit eines
Gebietes.

zumindest auf Teil-
flichen die Alters-
und Zerfallsphase
erreichen. Je grofer
die Zahl der Klein-
strukturen an Alt-
baumen ist, desto
mehr Arten aus der
Gilde der Arten mit
Sonderbiologien

finden sich. Hier
werden vor allem
Bewohner von
Hautfligler-  und
Vogelnestern ~ zu-

NWR Waldhaus

NWR Plate

Buchhalz

Hochspessarn

Kehrenberg

sammengefasst.

Hohe Artenzahlen 0 50

dieser Gilde stehen

100

150 200

Artenzah!

250 300 350 400

fiir Nischenvielfalt
und naturnahe
Strukturausstattung. Viele Insekten sind helio-
und thermophil. Gerade fiir Arten, die nicht in den
Baumkronenbereich zu ihrer Entwicklung wech-
seln konnen, ist die Warmesumme in Bodenndhe
von grofler Bedeutung. Licht am Waldboden ist
auch die Voraussetzung fiir ein vielféltiges und
kontinuierliches Bliitenangebot. Vielen Holzki-
fern dienen die Bliiten zum Reifungs- und Ernéh-
rungsfral. Ein hoher Anteil bliitenbesuchender

Abb. 3: Holzkdferarten in bayerischen Waldgebieten

Mit 360 Arten wurde in Bayern die absolut
hochste Artenzahl xylobionter Kéferarten im
,.Kehrenberg“ bei Bad Windsheim nachgewiesen.
Das Gebiet ist mit baumartenreichen Mittelwil-
dern und vorgelagerten Eichen-Hutewildern
bestockt und wegen seiner Lage in der Windshei-
mer Bucht stark wirmebegiinstigt. 302 Arten
wurden in den benachbarten, ebenfalls an Misch-
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baumarten reichen Uberfiihrungswildern des
,Buchholzes® bei Uffenheim festgestellt. Die
absolute Artenzahl ist im Luzolo-Fagetum des
Naturwaldreservates ,,Waldhaus bei Ebrach mit
222 Arten naturgemif geringer. Etwas hoher liegt
sie mit 272 Arten im Naturwaldreservat ,,Platte”
bei Kelheim, einem Galio-oderati-Fagetum mit

gelangen viele Nachweise faunistisch sehr
bedeutsamer Arten (SCHMIDL und BUSSLER
2004a). Eine Analyse der Untersuchungsflachen
anhand der relativen Anteile gefahrdeter Arten am
Gesamtspektrum zeigt, dass sowohl in den Total-
schutzgebieten Metzger und Rohrberg wie auch
in den bewirtschafteten Vergleichsflachen des

Rohrberges (WW

Rohr) und im Eich-
hall die Anteile
gefdhrdeter Arten
mit Werten zwi-
schen 25,0 und 29,3

Prozent

MNSG Metz NSG Reohr

BMRLObis 3 ORL 0 bis 2

WW Rohr

Prozent sehr hoch
sind. Nur die Ver-
gleichsfliche zum
Naturschutzgebiet

Metzger, die Abtei-
lung Hohlstein
(WW  Metz) fillt
mit einem Wert von
12,6 Prozent deut-
lich ab. Dies liegt
darin  begriindet,
dass die Bestinde
keine Altbdume frii-
herer Baumgenera-

VWV Eichhall

Abb. 4: Anteil gefihrdeter Holzkdferarten am Gesamtspektrum

anthropogen erhdhtem FEichenanteil (KOHLER
1999). In den Untersuchungsfldchen des Hoch-
spessarts wurden bisher 320 xylobionte Kéferar-
ten nachgewiesen, 222 Arten im ,Eichhall®,
jeweils 167 Arten in den Naturschutzgebieten
,»Rohrberg® und ,Metzger (NSG Rohr, NSG
Metz), 184 Arten in den Wirtschaftswildern der
Abteilungen ,,Turm,

tionen enthalten, die

ortsnahe Abteilung
einem sehr hohen Selbstwerberdruck unterlag
und deshalb zum Aufnahmezeitpunkt sehr tot-
holzarm war. Ein analoges Bild zeigt ein Ver-
gleich der Anteile gefdhrdeter Arten hoher
Gefahrdungskategorien (RL O bis 2), die Werte
liegen zwischen 8,7 und maximal 10,4 Prozent im
Eichhall, nur die Abteilung Hohlstein liegt auch

Faun, Léarchhoh und vl
Dreistock”  (WW

Rohr) und 103 Arten
im Wirtschaftswald =i

der Abteilung
,Hohlstein“  (WW
Metz).

Unter den 320
bisher im Hochspes-
sart nachgewiesenen

Prozent

Holzkaferarten
(Gesamtliste im
Anhang)  befinden

sich 88 Arten der
Kategorien 0 bis 3
der Roten Liste

gefdhrdeter  Tiere
Bayerns. Im Rah-
men des Projektes

WW Metz N5G Metz VW Rohr

W Altholz OHolzpilz OFrschholz

VW Eichhall

NEG Rohr

Abb. 5: Frisch-, Altholz- und Holzpilzbesiedler
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hier mit einem Anteil von nur 1,9 Prozent weit
unter diesem Rahmen. Dies dokumentiert, dass
ein Bruch der Strukturtradition gerade stendke
und deshalb hochgradig geféhrdete Arten am
stirksten betrifft.

Gildenverteilung

Die spezielle Einnischung der Holzkéferarten
wird mittels einer substrat- und sukzessionsbezo-
genen Gildeneinteilung zusammengefasst und
analysiert (SCHMIDL und BUSSLER 2004Db).

Bei der Gildenverteilung der Alt- und Frisch-
holzbesiedler fallt auf, dass die Wirtschaftswald-
flache der Abteilung Hohlstein (WW Metz) einen
gegeniiber den anderen Flachen deutlich geringe-
ren Anteil an Altholzbesiedlern aufweist, wah-
rend sie iiberproportional viele Frischholzbesied-
ler beherbergt. Dies ist charakteristisch fiir
Buchen-Wirtschaftswilder, in denen wenig Tot-
holz akkumuliert ist und auf Grund der Nutzung
meist nur Frischtotholz in Form von Ast- und
Stockholz anfillt. Viele typische Frischholzbe-
siedler rekrutieren sich dann aus der Familie der
Borkenkiéfer, stendke und gefdhrdete Arten fehlen
jedoch. Der Anteil der Altholzbesiedler ist in der
Regel in den alten Schutzgebieten am hdchsten,
wobei auch die eichenreichen Wirtschaftswélder
des Heisterblocks (WW Rohr) hohe Werte auf-
weisen. Dies liegt im deutlich hoheren Alter der
Besténde begriindet (bis 415 Jahre), in den gegen-
tiber der Abteilung Hohlstein wesentlich besseren
Totholzquantititen und -qualitdten sowie in dem
hohen Eichenanteil an der Bestockung. An der

Eiche findet sich bereits im jiingeren Alter
wesentlich mehr Kronentotholz als an gleichaltri-
ger Rotbuche in der Aufwuchs- und Optimalpha-
se. Bei den Altholzbesiedlern gelangen die her-
ausragenden Nachweise von flinf der sieben euro-
paischen Hirschkiferarten, darunter der stark

B

Abb. 6: Der Bockkdfer Leptura aurulenta F. ist in Bayern
nur im Hochspessart nachgewiesen.

gefdhrdete Rindenschroter (Ceruchus chrysome-
linus HOCHENW.) und der Feuerschroter (Lucanus
cervus L.). Bemerkenswert ist auch der Goldhaa-
rige Halsbock (Leptura aurulenta F.), dessen ein-
ziges bayerisches Vorkommen im Hochspessart
liegt.

Im Heisterblock des Spessarts wurden bisher
111 Holzpilzarten nachgewiesen (HELFER 1999).
Rotbuchenwilder gehoren zu den pilzreichsten
Waldgesellschaften Europas, in Eichenwéldern
finden sich deutlich weniger Arten. Das Auftreten
von Holzpilzen korreliert positiv. mit dem

Bestandsalter und

y

B/

Prozent
iy

WW Metz NSG Metz WW Rohr

WW Eichhall

den Totholzstruk-
turen. Der Wirt-
schaftswald Metz-
ger weist zwar
relativ den hoch-
sten Anteil an
Holzpilzbesied-

lern auf, absolut
jedoch die gering-
ste Anzahl gefahr-
deter Holzpilzka-
ferarten, zudem
nur in sehr gerin-
gen Abundanzen.
Der Anteil an-
spruchsvoller und
gefdhrdeter Holz-
pilzbesiedler ist im
Naturschutzgebiet
Metzger und im

NSG Rohr

Abb. 7: Mulmhdéhlenarten und Arten mit Sonderbiologien
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Eichhall am hochsten. Von landesweiter Bedeu-
tung war der bayerische Wiederfund des bisher als
ausgestorben oder verschollen geltenden Holz-
pilzkéfers Tetratoma desmarestii LATR. im Eich-
hall. Die Art lebt am Eichen-Zystidenrindenpilz
(Peniophora quercina FR. COOKE) in der Krone
von Alteichen. Aulerdem wurde der seltene Pilz-
kéfer Triplax aenea SCHALL. am Loffelformigen
Seitling (Pleurotus pulmonarius FR.) im Eichhall
und Rohrberg nachgewiesen.

Die Gilden der Mulmhdhlenbesiedler und der
Arten mit Sonderbiologien sind Indikatoren fiir
Strukturreife und Strukturvielfalt in Waldbestéan-
den. Mulmhdhlen entstehen und reifen erst in
hoheren Baumaltern. Nur lebende Baume (Bio-
topbdume) bieten den Mulmhohlenbesiedlern das
zur Larvenentwicklung notwendige, gleichméfi-
ge Feuchtemilieu dauerhaft. Wesentlich friither als
an der Rotbuche entstehen an der Eiche durch
Astabbriiche Faulstellen als Mulmhd6hleninitiale.
Auch bleibt die Eiche als Mulmhohlenbaum tiber
Jahrhunderte tiberlebensfihig, wihrend die Rot-
buche meist auf Grund des starken WeiBfdulebe-
falls (z. B. Zunderschwamm) abstirbt und schnell
zersetzt wird. Die Naturschutzgebiete Metzger
und Rohrberg weisen die hochsten Anteile dieser
hoch spezialisierten Gilden auf. Aber auch in der
Abteilung Eichhall fanden sich hohe Werte dieser
Strukturreifezeiger. Dies ist in der Kombination
von Eichenbestockung, Baumalter (bis 415 Jahre)
und Totholzmanagement des ehemaligen Wirt-
schaftswaldes begriindet. Die anderen Wirt-
schaftswaldflichen zeigen deutlich geringere
Werte, wobei die eichenreichen Vergleichsflichen
(WW Rohr) liber den Werten des Buchenwirt-
schaftswaldes (WW Metz) liegen. Von landeswei-
ter Bedeutung sind die Nachweise der prioritiren
FFH-Art Eremit (Osmoderma eremita Scop.) im
Eichhall und Rohrberg und des bisher als in Bay-
ern ausgestorben geltenden Erdkifers Trox perri-
sii FAIRM. im Eichhall. Er lebt in Specht-, Wald-
kauz- und Hohltaubenhdhlen. Der Eremit besitzt
im Heisterblock wahrscheinlich seine grofBte
bayerische Population. Als vermutlicher Mulm-
hohlenbildner wurde bisher ausschlieBlich der
Eichen-Mosaikschichtpilz (Xviobulus frustulatus
PERSOON:FRIES) gefunden. Weitere typische
Mulmhéhlenbesiedler sind die oftmals mit Osmo-
derma eremita Scop. vergesellschafteten rduberi-
schen und stark gefdhrdeten Schnellkéferarten
Crepidophorus mutilatus ROSH., Brachygonus
megerlei LACORD. und Elater ferrugineus L.

Auch die Ausbildung von Mikrohabitaten fiir
die Arten mit Sonderbiologien hidngt stark vom
Alter ab. Je dlter ein Baum wird, desto mehr

Abb. 8: Der Eremit besitzt im Heisterblock seine grofite
bekannte bayerische Population.

Sonderstrukturen beherbergt er. Spitzenwerte fin-
den sich deshalb im ca. 600-jahrigen Eichenhute-
bestand des Naturschutzgebietes Rohrberg. Der
bei der Holzameise Lasius brunneus lebende und
vom Aussterben bedrohte Rindenkifer Pycnome-
rus terebrans OL. wurde im Eichhall und im
Rohrberg nachgewiesen. Nur wenige und auch
nur Arten niederer Gefahrdungskategorien dieser
exklusiven Gilden existieren dagegen in der Wirt-
schaftswaldfldche der Abteilung Hohlstein (WW
Metz). Dies ist auf die noch vitale Bestockung in
der Optimalphase und auf Strukturarmut zu-
riickzufiihren. Die einheitlich 180-jdhrigen
Bestinde, die keine Elemente friiherer Waldgene-
rationen als Bindeglieder der Faunentradition ent-
halten sowie ein hoher Selbstwerberdruck auf
,,Totholz* fithrten zum weitgehenden Ausfall die-
ser anspruchsvollen Gilden.

Die herausragende Funktion von ,,Biotopbau-
men® in den Wéldern wurde anhand eines Ver-
gleiches mit vitalen Altbdumen dokumentiert. An
Biotopbdumen wurde eine bis zu achtfache Men-
ge an gefdhrdeten Arten festgestellt wie an
»gesunden Biaumen. Auch die Indikatorgilden
fiir Strukturreife und -vielfalt, die hochspeziali-
sierten Mulmhohlenbesiedler und die Arten mit
Sonderbiologien, traten nur an ,,Biotopbdumen*
auf.

Das forstliche Meisterstiick

Die Naturnéhe eines Waldbestandes lésst sich
viel besser an anspruchsvollen Arten und Gilden-
zusammensetzungen bewerten als an Gesamtar-
tenzahlen. Der ehemalige Wirtschaftswald Eich-
hall erreicht hinsichtlich seiner Anteile wertge-
bender Arten die Zahlen der seit 75 Jahren beste-
henden Totalreservate Rohrberg und Metzger.
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Der Eichhall ist Lebensraum fiir viele Arten aus
den hochspezialisierten Gilden der Mulmhohlen-
besiedler und der Holzkéfer mit Sonderbiologien,
die eine hohe Strukturreife und -vielfalt wider-
spiegeln. ,,Urwaldreliktarten” kénnen also auch
im Wirtschaftswald tiberleben, wenn wir die not-
wendigen  Strukturen  integrieren.  Eine
,Gebrauchsanweisung hierzu liefert das Rothen-
bucher Totholz- und ,,Biotopbaum‘-Konzept
(FORSTAMT ROTHENBUCH 1996).

Die moderne Gesellschaft kennt den Preis von
allem und den Wert von nichts. Unsere Aufgabe
ist es, zu vermitteln, dass sich der Wald nicht auf
eine Deckungsbeitragsrechnung reduziert. Wir
miissen aber auch beweisen, dass die Integration
von Okonomie und Okologie auf der Fliche kei-
ne Ausnahme ist, sondern eine stindige Heraus-
forderung, an der wir uns messen lassen miissen:
Das forstliche Meisterstiick.
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Mittelwalder und Naturwaldreservate - vom
Boden bis in die Baumkrone

ULRICH SIMON

Wilder sind dreidimensional strukturierte
Okosysteme. Bei der Erfassung der Lebenswelt in
ihnen wird dieser Aspekt in der waldokologischen
Forschung aber sehr oft nicht beriicksichtigt. Stu-
dien zur Tierwelt (aber auch zur Vegetation, siche
z. B. KAMPRAD und STETZKA 2002) befassen sich
oft mit den unteren Schichten von Wildern, der
Stammraum und (noch weniger) die Kronenre-
gion finden weitgehend keine Berlicksichtigung.
Einige wenige bisher durchgefiihrte Forschungs-
arbeiten belegen aber die Wichtigkeit der hheren
Schichten des Waldes als Lebensraum fiir eine
Fiille von Tierarten (SIMON 1995; SCHUBERT
1998; AMMER et al. 2002). Die von diesen Tieren
gebildeten Lebensge-

bewirtschaftete  Mittelwédlder  verschiedenen
Alters wurden mit unterschiedlich strukturierten
Eichenwildern verglichen. Dabei wurden auch
zwei Naturwaldreservate mit einbezogen.

Lage der Untersuchungsflachen und
Versuchsanordnung

Der iiberwiegende Teil noch bewirtschafteter
Mittelwélder in Bayern liegt im Regierungsbezirk
Unterfranken. Hier wurden die Versuchsfldchen
ausgewdhlt. Naturrdumlich sind sie auf der Frén-
kischen Platte bzw. am Siidrand des Steigerwal-
des angesiedelt (Abbildung 1).
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zung, Dynamik und |&¢

Funktion von denen wei- '

ter unten  gelegener

Schichten (SiMON 1995,
2001; ScHUBERT 1998;
GRUPPE und SCHUBERT
2001).

Bisher ist weitgehend
unverstanden, wie diese
andersartigen Lebensge-
meinschaften auf Zu-
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standsverdnderungen in
den Wildern, zum Bei-
spiel auf waldbauliche Mallnahmen, reagieren,
womoglich sehr verschieden von den bodennahen
Lebensgemeinschaften. Walddkologische For-
schungen tber ,,die Fauna“ ohne Einbeziehung
der dritten Dimension zeigen nur einen Teil der
Wirklichkeit (StMoN 2001).

An der Bayerischen Landesanstalt fiir Wald
und Forstwirtschaft (LWF) wurde in den Jahren
2002 und 2003 ein Forschungsprojekt durchge-
fihrt, in dem Eichenmittelwilder mit hochwald-
artig bewirtschafteten Eichenwildern hinsichtlich
ihres Wertes fiir den Naturschutz und ihrer Diver-
sitdt zu vergleichen waren. Aulerdem sollten in
Moglichkeiten zum Erhalt einer naturschutzfach-
lich hochwertigen Flora und Fauna auch in hoch-
waldartig bewirtschafteten Eichenmischwéldern
aufgezeigt werden (MULLER et al. 2004). Aktiv

Abb. 1: Lage der Versuchsfldchen im nordwestbayerischen Raum

Das Flachenkonzept folgte Ergebnissen einer
Studie im Auftrag des Landesamtes fiir Umwelt-
schutz (Projektgruppe Artenschutz im Wald
2001). Danach beeinflussen das Lichtregime (und
damit verbunden die Temperaturverhéltnisse) und
die durch den Lichtgenuss geforderte reichhalti-
ge, bliitenreiche Flora in Mittelwildern die Fauna
entscheidend. Im Buchholz siidlich von Uffen-
heim (Rechtlergemeinschaft Welbhausen) wurde
eine Folge von Mittelwald- und Wirtschaftswald-
flichen eingerichtet. Darin wechselt die Lichtig-
keit der Bestinde von offenem, frischem Mittel-
wald iber alten, hiebsreifen Mittelwald hin zu
durchgewachsenem Uberfiihrungswald  (hell-
dunkel) und dann in einen im Zuge eines Schirm-
schlages wenig lichten bis hin zu einem recht
offenen Wirtschaftswaldbestand (,,Lochhieb®)
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Flichenkonzept der Mittelwald-Untersuchung

hervorgegangen sind, die
naturnidchste Form von

Wildern in  unserem

Geographische Aspekte / Regionalisierbarkeit

Gebiet. Dies zugrunde
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Wirtschaftswald den (Abbildung 3). Sie

R sind also wichtige Refe-
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renzpunkte in der ange-
wandten  waldokologi-
schen Forschung (AMMER

1992, AMMER et al. 2002).

Das in das Projekt ein-
bezogene Naturwaldre-
servat Eschenschlag liegt

Lichtgradient

in der Flachenfolge des
Buchholz. Es erlaubt also

Abb. 2: Flichenanordnung der Studie

(dunkel-hell) (Abbildung 2). Um den Einfluss
regionaler Besonderheiten abschitzen zu konnen,
wurden noch Flichen im Stadtwald Iphofen am
Stidrand des Steigerwaldes einbezogen. Dort war
auch der einzige ,,echte” Hochwald fiir das Pro-
jekt zu finden, der auf alten Karten als Hegholz
verzeichnet ist (im Gegensatz zu den {ibrigen Fla-
chen, die alle aus ehemaligen Mittelwildern her-
vorgegangenen sind). Nahere Informationen zu

den Vergleich der bewirt-
schafteten Flachen
(Mittelwélder, hochwald-
artig bewirtschaftete Uberfiihrungswilder) mit
einem seit dem Jahr 1978 aus der Nutzung
genommenen, aus Mittelwald hervorgegangenen
Waldbestand. Mit der Einbeziehung des ebenfalls
1978 ausgewiesenen Naturwaldreservates Wolf-
see, ehemals bewirtschafteter Mittelwald, war
einerseits ein regionaler Vergleich mit dem Natur-
waldreservat Eschenschlag moglich, andererseits

den Versuchsflachen und
ihren standortlichen Ver- 12
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Abb. 3: Ergebnisse einer Korrespondenzanalyse der Daten xylobionter Kiifer aus dem
., Mittelschwabenprojekt* (AMMER et al. 2001; AMMER et al. 2002); der Pfeil gibt den
Gradienten von ,, naturferner* zu ,,naturndher* an.
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liegt es nahe beim Stadtwald Iphofen und diente
hier als Referenzfliache (Abbildung 1, siche auch
Abbildung 7).

Beide Naturwaldreservate zeichnen sich durch
groBkronige Eichen aus (aus Mittelwald hervor-
gegangen). Dies gestattete bei den Untersuchun-
gen zur Baumkronenfauna direkte Vergleiche mit
der Kronenfauna der anderen Bestinde. Aufler-
dem besitzen sie eine durchgewachsene zweite
Baumschicht (aus den Stockausschligen) und
sind demzufolge dunkel. Auf diese Weise dhneln
sie waldstrukturell und vom Lichtregime her den
durchgewachsenen Uberfiihrungswildern. Sie
sind wegen der nicht mehr durchgefiihrten Wald-
pflege totholzreich. Damit werden sie fiir eine
Reihe naturschutzfachlich relevanter Gruppen
(Xylobionte!) interessant. Fiir eine Einschitzung

Einige Ergebnisse

Rote-Liste-Arten am Beispiel der holzbe-
wohnenden Kéfer

Zunichst stellt sich die Frage, ob dieser
methodische Aufwand notwendig war. Dies lésst
sich am anschaulichsten anhand der Rote-Liste-
Arten (RL Bayern 2003) der holzbewohnenden
Kéfer darstellen.

Insgesamt wurden im Verlauf der Studie 97
Arten der neuesten Roten Liste Bayerns (2003)
gefunden. Schon die Gesamtzahl der mit Hilfe der
verwendeten Methoden gefangenen Insekten
zeigt die Notwendigkeit der Kronenuntersuchun-
gen. Mit keiner Methode wurden so viele Arten

des Zusammenwirkens

der wichtigen Faktoren | »*
Totholzreichtum  und | =
Lichtregime sind sie | =
also ideale Vergleichs- |
fldchen.

Zur Faunenerfas- ) .
sung eingesetzte e T
Methoden Y —

Zur Erfassung der

Insekten wurden eine
Reihe  verschiedener,
jeweils andere Schich-

|I:'Jrni mehr al 1 Methode gnur in dieser Methode I

ten des Waldes erfas-
sender Methoden ange-
wandt. Dies gewidhrleistete eine umfassende,
nicht von einer einzelnen Methode dominierte
Erfassung der vorhandenen Tiere in den zwei
wichtigsten Waldschichten Boden und Kronen-
raum (Tabelle 1).

Abb. 4: Zahl der mit der jeweils eingesetzten Methode gefangenen Arten xylobionter Kifer

der Roten Liste gefangen wie mit den Kronenfen-
sterfallen (Abbildung 4). Eine {iber eine ldngeren
Zeitraum (hier eine Vegetationsperiode von Mitte
Mairz bis Mitte Oktober) durchgefiihrte Erfassung
liefert auch hohere Zahlen als eine einmalige
Beprobung mit Hilfe der Benebelungstechnik

Methode Boden Krone
Barberfalle + -
Handfang + (+)*
bodennahe Luftschichten
Bodennahe Flugfalle (flugaktive Insekten) -
Lichtfang + +
Insektizidbenebelung - +
Kronenraum von Eichen
Kronenflugfalle ) (flugaktive Insekten)

Tab. 1: Eingesetzte Methoden und erfasste Schichten des Waldes
* Die Untersuchung herabgefallener Totdste erlaubt auch eine gewisse Erfassung der Tiere aus dem Kronenraum.
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(siche auch MULLER et al. 2004b). Ein Neunach-
weis flir Bayern (der Borkenkafer Trypophloeus
asperatus; Coleoptera, Scolytidae) gelang jedoch
mit der Benebelung, allerdings in nicht mit Fen-
sterfallen beprobten Aspenkronen (Populus tre-
mula).

Die Berechnung der Artendhnlichkeit (Seren-
sen-Index) zwischen den Methoden zeigt, dass
jede nur einen Teilaspekt erfasste und keine auch
nur anndhernd eine vollstindige Erfassung der
Rote-Liste-Arten bewerkstelligt hitte (Tabelle 2).
Dies wire der Fall gewesen, wenn einer der Wer-
te in der Tabelle nahe 1,0 gelegen hiitte.

eS8 K
FFK 0,38 | 0,36 | 0,37 | 0,22 | 0,17
FFB 0,42 | 0,20 | 0,10 | 0,12
HF 0,20 | 0,14 | 0,13
FOG 0,20 | 0,32
LFB 0,40
LFK

Tab. 2: Sorensen-Werte der Finge xylobionter Kdfer mit
verschiedenen Erfassungsmethoden (FFK: Fensterfalle
Krone; FFB: bodennahe Fensterfalle; HF: Handfang;
FOG: Insektizidbenebelung; LFB: Lichtfang in Bodenndhe;
LFK: Lichtfang in der Krone)

Abbildung 4 stellt

binationen, die dies nicht leisten (siehe auch MUL-
LER et al. 2004b).

Bei der Auswertung wird ebenfalls deutlich,
wie wichtig die Untersuchung des Kronenraumes
gerade auch fiir die naturschutzfachliche Bewer-
tung von Waldern ist. Fast ein Viertel (23,7 %)
aller nachgewiesenen Rote-Liste-Arten wurden
nur in den Kronenfensterfallen, etwa 29 % (= 28
Arten) ausschlielich im Kronenraum gefangen
(zwei mit Lichtfang in der Krone, drei mit Insek-
tizidbenebelung und 23 mit Kronenfensterfallen).

Anzahl der xylobionten Kéferarten im
bodennahen Bereich und im Kronenraum

Im bodennahen Bereich wurde ein deutlicher
Riickgang der Artenzahl pro Falle von der fri-
schen zur alten Mittelwaldfliche festgestellt. Im
Uberfiihrungswald und in den hochwaldartig
bewirtschafteten Eichenmischwéldern lagen die
Artenzahlen bei dieser Gruppe wieder etwas
hoéher (Abbildung 5).

Die Daten konnen dahingehend interpretiert
werden, dass im jungen Mittelwald eine ganze
Reihe von verschiedensten Totholzstrukturen,
besonders aber frisches Totholz, nach dem Hieb
vorhanden waren, die viele Kéferarten nutzten.
Dies war umso besser moglich, weil auch die
Temperaturverhéltnisse durch den starken Licht-
einfall glinstiger waren als im alten Mittelwald.
Wegen des grofBeren Bliitenangebotes an Strau-
chern und krautigen Pflanzen sind auf diesen Fla-

auch den groBlen Anteil
an nur mit einer Methode

Artenzahl xylobionter Kafer in bodennahen Fensterfallen
auf den untersuchten Flachen

gefangenen Arten der
Roten Liste dar. Die ein- 80
gezeichnete Linie zeigt

die mit jeder Methode 70

i

neu  hinzukommenden 60

Rote-Liste-Arten an. —‘—

Jede Methode leistet | 2o &

ihren Beitrag zur Berei- | &

cherung der Nachweise | & 40 3

im Gebiet. Natirlich | < —— ==

kann man nicht ad libi- o —i—

tum immer neue Metho- 20 .

den einsetzen, um immer

neue Arten nachzuwei- 10 T Min-Max
sen. Aber es gibt eine ] 259.75%
Mischung aus Metho- 0 MW Mwalt Us\W Kelt Asp O Median value

den, die die tatsdachlichen

Verhiltnisse widerspie-  4pb. 5: Artenzahl xylobionter Kdfer in den bodennahen Kreuzfensterfallen (n = 5 pro

gelt, und Methodenkom-  Bestand)
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Artenzahl xylobionter Kafer pro Baum
in Kronenfensterfallen (FFK)

fuinf Baumkronen recht
unterschiedlich ~ (Abbil-

50
45

s T
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8 o
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Artenzahl pro FFK

dung 6b). Dabei wurden im
alten Mittelwald deutlich
weniger Arten festgestellt
als im jungen. In den {ibri-
gen Fldachen des Buchhol-
zes wurden aber trotz des
geringeren Lichtangebotes
vergleichsweise hohe
Gesamtartenzahlen

ermittelt. Dies ldsst sich
zum Teil mit dem in diesen
Flachen hoheren Anteil an

L Min-Max Kronentotholz  erklédren,

MV MW-alt NVWR-Esch Asp

W-1p Uew Kelt
Gebiet

H¥W_Ip

[ 25%-75%

R der sich aus der Beschat-
edian value

tung der Eichenkronen
durch die durchgewachse-

Abb. 6a: Artenzahl xylobionter Kifer in den Kronenfensterfallen; Artenzahl pro Falle

(n = 5 pro Bestand)

chen auch viele dieser Kaferarten flugaktiv. In
dieser Hinsicht war die sehr dunkle, von den
hochgewachsenen Stockausschlidgen beschattete
und sehr dichte bodennahe Schicht nicht optimal
fiir diese Organismengruppe. Die nur geringe
Zunahme der Artenzahl auf der Uberfiihrungs-
waldfléche ldsst sich auf die geringere Dichte der

nen Stockausschlige er-
gibt. Dies wird besonders
augenfillig beim eigent-
lich sehr dunklen Naturwaldreservat Eschen-
schlag, in dem aber seit seiner Ausweisung eine
groBe Menge an Totholz akkumuliert wurde
(MULLER et al. 2004a). An diesem Beispiel wird
die Bedeutung der Einbeziehung eines Natur-
waldreservates in die Flachenfolge fiir das Erkla-
ren von Phdnomenen deutlich.

Vegetation bei gleichzeitig hoher

Beschattung durch die Kronen- | wi{ %
schicht zuriickfithren. Auf den bei-
den aufgelichteten hochwaldartig | &0
bewirtschafteten Flichen Kelten-
schanze (Kelt) und Aspenwald | 601
(Asp) wurden wieder etwas mehr
Arten nachgewiesen. Doch trotz | 40
des Belassens von Kronenresten
im Bestand nach der Auflichtungs- | 28
mafBnahme konnte sich wegen des

mangelnden Lichtes am Boden 0
(mit den Folgen fiir die Tempera-

WV e

UeW  MWR-Esch  Kelt Asp MW:Ip HW-p

turverhédltnisse und das Bliitenan-
gebot) nicht das ganze Potential

- : zahl pro Bestand
der Xylobiontenfauna ausbilden.

Die Fangergebnisse dieser Gruppe im Kronen-
raum stellten sich ganz anders dar. Die gefunde-
nen Artenzahlen waren in allen untersuchten
Eichenkronen pro Falle in etwa gleich hoch
(Abbildung 6a), eine statistische Uberpriifung
zeigte keinen signifikanten Unterschied zwischen
den einzelnen Flichen. Eine einzelne Eichenkro-
ne ist im Untersuchungsgebiet immer von einer
mehr oder weniger groBen Anzahl von Arten
besiedelt, unabhéngig von der Bewirtschaftungs-
form. Dennoch war die pro Untersuchungsfldche
gefundene Gesamtartenzahl an Kaferarten aus je

Abb. 6b: Artenzahl xylobionter Kifer in den Kronenfensterfallen; Gesamtarten-

Ergebnisse aus Naturwaldreservaten
sind - leider - nicht immer hilfreich

Nicht immer ldsst die Einbeziehung von
Naturwaldreservaten in Untersuchungen zur
Walddkologie eine Hilfe bei der Interpretation
von Daten zu. Dies wire eine beschonigende und
der Realitdt nicht entsprechende Aussage. Eine
Analyse der Gemeinschaften xylobionter Kéfer
aus Insektizidbenebelungen der Eichenkronen
zeigte, dass die Unterschiede zwischen den
Mittelwaldflachen und den anders bewirtschafte-
ten Fldchen plausibel mit waldstrukturellen
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Unterschieden oder mit
einer noch nicht vollzoge-

Korrespondenzanalyse der Xylobionten aus Fogging-Proben
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dritten Dimension, also 4pb. 7: Ergebnis einer Korrespondenzanalyse der xylobionten Kdfer aus einer Insektizid-
des Kronenraumes von benebelung von Eichenkronen in den angegebenen Bestinden

Waildern, bei  waldoko-

logischen Studien ist dringend geboten. Die
dargestellte Verschiedenartigkeit der Tierwelt
verschiedener Schichten des Waldes in der
Reaktion auf waldstrukturelle Unterschiede
belegte der Autor bereits mehrfach (SiMON
1995; SIMON in AMMER et al 2002; SIMON in
MULLER et al. 2004).

2. Die Tierwelt des Kronenraumes ist wichtig in
ihrer Funktion fiir den Wald und auch in natur-
schutzfachlicher Hinsicht sehr bedeutsam.

3. Jedoch nur der Vergleich zwischen oben und
unten und nicht eine vom Ubrigen abgekop-
pelte Untersuchung ausschlieBlich des Kro-
nenraumes ermdglicht eine Einschdtzung der
Folgen von MaBinahmen im Wald auf solider
Basis. Alle Schichten des Waldes sind wichtig.

4. Naturwaldreservate bieten die Moglichkeit der
Orientierung, die man aber mit einer gebote-
nen Vorsicht verwenden sollte. Die Daten von
Untersuchungen aus Naturwaldreservaten ent-
binden nicht von der Pflicht der Bewertung
dieser Daten.
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Arthropoden-Gemeinschaften der Kiefern-Baumkronen
als Indikatoren fur Naturnahe und Standortbedingungen
verschiedener Flachen im Niirnberger Reichswald

JURGEN ScHMIDL, J. BAIL, T. BITTNER, V. FROHLICH UND R. WIEGEL

In den letzten Jahrzehnten fokussieren die
waldbaulichen Strategien in Bayern zunehmend
auf die Re-Etablierung von Waldtypen, die den
gegebenen Standortbedingungen entsprechen und
der potentiellen natiirlichen Vegetation (PNV)
ndher kommen. In den meisten Féllen werden
botanische und geologische Daten fiir eine
Bewertung und Ermittlung der Standorteignung
und die Formulierung von waldbaulichen Emp-
fehlungen herangezogen. Aktuell wird die Buche
(Fagus sylvatica) als die unter natiirlichen Bedin-
gungen vorherrschende Baumart bayerischer
Wailder in den niederen bis montanen Lagen
angesehen. Viele Waldbestinde in diesen Gebie-
ten, die im Moment noch mit Kiefer (Pinus sy!-
vestris) und Fichte (Picea abies) bestockt sind,
sollen in buchendominierte Laubholzbestéinde
umgebaut werden.

In den ausgedehnten mittelfrankischen Kie-
fernwéldern auf sandigem Untergrund (vor allem
Niirnberger Reichswald) wirft das rein botanisch-
geologische Konzept jedoch Probleme der
Abgrenzung sowie hinsichtlich des Biotop- und
Artenschutzes auf.

Welche Bestiande und Standorte kom-
men der PNV nahe oder entsprechen
ihr?

Standortgerechte  Kiefernformationen auf
postglazialen Sanddiinen und anderen Flugsan-
den mit Leucobryo-Pinetum-Vegetation (incl. des
,Cladonio-Pinetum ) (WALENTOWSKI et al. 2004)
sowie geringer Nahrstoff- und Wasserversorgung
mischen sich im Niirnberger Reichswald mit Kie-
fern-Wirtschaftswildern dhnlicher Ndhrstoff- und
Vegetationscharakteristika, die jedoch aus Jahr-
hunderte langer Ausbeutung durch den Menschen
(Holzentnahme incl. aller Baumteile, Streure-
chen, Plaggenhauen) resultieren. Nach Aufgabe
dieser Praktiken und mit Zunahme luftbiirtiger
Néhrstofteintrage wandeln sich die Bestidnde sol-
cher Standorte zwar aktuell wieder hin zu Wald-
gesellschaften mit hoherem Laubholzanteil
(Eiche, Buche) und werden von den Forstverwal-
tungen lber weite Bereiche auch aktiv ,,belaubt®.
Fiir zahlreiche Flachen bleibt es jedoch auf Grund
der geringen Entwicklungsgeschwindigkeit der

Vegetation unklar und ist Gegenstand von Inter-
pretationen, ob sie ,,naturnah‘ als Kiefernbestand
belassen oder als ,,fehlbestockt™ umgebaut wer-
den sollten.

Welche Konsequenzen hat dieser

Waldumbau fiir an ,,Sand“-Kiefern
lebende Tiere und fiir den zoologi-
schen Artenschutz?

Gibt es Lebensgemeinschaften in den trocken-
warmen  Kieferngemeinschaften  (besonders
kenntlich an schiitterer Flechten- und Preiselbeer-
Vegetation in der Bodenschicht), die ungeachtet
jeder pflanzensoziologischen Klassifizierung auf
die aktuell vorhandenen ,,Cladonio-Pineten
(Flechten-Kiefernwald, im nicht-pflanzensozio-
logischen Sinne) im Sinne trocken-warmer
Bedingungen angewiesen sind (ABE 1995;
ScHmIDL 1997)?

Um die botanisch-geologische Bewertung der
Kiefernbestinde unterschiedlicher Standorte und
Disposition mit Kriterien des zoologischen Arten-
schutzes zu ergéinzen, nahmen wir im Auftrag der
LWF im Juni 2003 drei Kiefernwélder unter-
schiedlicher Standort- und Bestandseigenschaf-
ten sowie unterschiedlicher Bewirtschaftungsin-
tensitdt ,,unter die Lupe®. Hierzu wurden erstmals
im Niirnberger Reichswald die Arthropoden
(Gliederfiisser, vor allem Insekten) in den Baum-
kronen in einem rein statistischen Ansatz quanti-
tativ verglichen. Die Auswertung der Daten
beriicksichtigt besonders, inwiefern sich graduel-
le Unterschiede (Gradienten) in der ,,Natiirlich-
keit”“ der Kiefern-Monokulturen, insbesondere
hinsichtlich Standort und Bewirtschaftungsweise,
in ihrem jeweiligen Insektenbestand (Quantitét
und ,,Qualitdt™) auswirken, mit dem Ziel einer
auch zoologische Belange berlicksichtigenden
Bewertung.

Standorte und Methode

Im Juni 2003 arbeiteten wir vergleichend auf
drei verschiedenen Kiefern-Standorten im Niirn-
berger Reichswald. Das Naturwaldreservat
,Grenzweg® im Forstamtsbezirk Altdorf bei
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Niirnberg liegt auf einer ca. 60 m hohen Flugsand-
dine am Rande des mittelfrdnkischen Beckens.

Abb. 1: Naturnaher Kiefernbestand Naturwaldreservat (NWR) Grenzweg,
Forstamt Altdorf; zu sehen ist auch die Methode der Baumkronenbenebe-
lung, bei der ein natiirliches Insektizid (Pyrethrum) die baumkronenbesie-
delnden Insekten ldhmt. Die herabfallenden Insekten werden quantitativ auf
unter den Bdumen liegenden Folien gesammelt (Foto: SCHMIDL).

Man nimmt an, dass der hier vorkommende Weil3-
moos-Kiefernwald  (Leucobryo-Pinetum) der
potentiellen Vegetation entspricht und eine gewis-
se Standorttradition besitzt. Einzige vorkommen-
de Baumart ist Pinus sylvestris. Kleinstraucher
wie Vaccinium sp. und Weilmoos (Leucobryum
sp.), daneben vereinzelt grofflachig Flechten der
Gattung Cladonia uv.a. dominieren den Unter-
wuchs. Der Bestand setzt sich zusammen aus rela-
tiv alten, jedoch nur mittelgroBen Bédumen. Die
zehn untersuchten Kiefern hatten Brusthohen-
durchmesser zwischen 21 und 35 cm.

Der zweite Standort ist ein Wirtschaftswald
(Abt. Mauswinkel, Forstamt Altdorf) und liegt
wenige Kilometer vom Naturwaldreservat Grenz-
weg entfernt, jedoch auf flachgriindig verwitter-
ten oder noch gebundenen Keupersandsteinen.
Wegen der stauenden Schichten ist hier die Was-
ser- und Nahrstoffversorgung besser, die Durch-
schnittstemperatur liegt im Vergleich aller drei
untersuchten Standorte am hochsten. In nichster
Niéhe sind grokronige Eichen als Zeugnisse einer
ehemaligen Mittelwaldbewirtschaftung zu fin-
den. Die zehn untersuchten Bdume sind mit
Brusthohendurchmessern zwischen 28 und 39 cm
recht grof3, jedoch wesentlich jlinger als die im
Bestand Grenzweg. Den Unterwuchs priagen die
Blaubeere (Vaccinium myrtillus), was die im Ver-
gleich relativ hohe Nihrstoffversorgung unter-
streicht, und kiirzlich gepflanzte junge Buchen.

Als dritter Bestand wurde ein junger Kiefern-

ertschaftswald bei Buckenhof (nahe Erlangen)

einbezogen, der trotz der relativ gro-
fen Entfernung zu den ersten beiden
Standorten innerhalb des geschlosse-
nen Kiefernwald-Komplexes des
Niirnberger Reichswaldes liegt. Es
handelt sich um einen frisch durch-
forsteten, jungen Reinbestand mit
kleinen und eng stehenden Kronen,
dessen Bdume deutlich schwécher
dimensioniert (BHD 13 bis 30 cm)
sind. Die Blaubeere (Vaccinium myr-
tillus) dominiert die kaum vorhande-
ne Strauchschicht. Auf Grund der im
Vorjahr vorausgegangenen Durchfor-
stung liegt viel schwaches bis mittel-
starkes Totholz am Boden. Geolo-
gisch ist der Boden aus grundwasser-
nahen Sanden (Keuper-Verwitte-
rungssande mit flachen Flugsandauf-
wehungen) aufgebaut. Unweit des
Untersuchungsgebietes staut sich das
Wasser in Graben, Teichen und Tiim-
peln, das Kleinklima ist deutlich feuchter als auf
den beiden ersten Flachen (die Ndhe des Natur-
schutzgebietes ,,Brucker Lache® ist an den zahl-
reichen Stechmiicken leicht zu bemerken).

Abb. 2: Wirtschafis-Kiefernwald Abt. Mauswinkel in der
Niihe des Flugsand-Naturwaldreservates Grenzweg, Forst-
amt Altdorf; der Unterwuchs aus hochwiichsiger Blaubeere
zeigt deutlich die bessere Néhrstoff- und Wasserversorgung,
forstlich wurde der Bestand bereits mit Buche unterbaut
(Foto: SCHMIDL).
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Abb. 3: Junger Wirtschafts-Kiefernwald Buckenhof/Erlan-
gen, Abt. Weifsensecholz, der frisch durchforstete Bestand
hat erhebliche Totholzvorrdte, da das Kronenholz im
Bestand belassen wurde (Foto: SCHMIDL).

Zur Erfassung der okologischen Unterschiede
der drei Standorte wurden in der vorliegenden
Studie die Lebensgemeinschaften der baumbe-
wohnenden Arthropoden erfasst, insbesondere
das Vorkommen von xylobionten Coleopteren,
um die eventuell auftretenden Unterschiede auf
spezielle Standortfaktoren beziehen zu konnen.
Zur Erfassung der kronenbesiedelnden Arthropo-
den wurde deshalb die Methode der Baumkronen-
benebelung (,,Fogging®) angewandt (u.a. ERWIN
1982; SoutHWOOD et al. 1982; STORK und HAM-
MOND 1997; BASSET et. al 1997; FLOREN und
ScumiDL 2003) (siehe auch Abbildung 1). Wir set-
zen dafiir ein ausschlieBlich natiirliches Pyre-
thrum in einer Konzentration von 1 % aktiver
Wirkstoffsubstanz ein, das hochgradig arthropo-
denspezifisch ist und innerhalb weniger Stunden
riickstandslos photochemisch abgebaut wird
(ScHuLz et al. 1993). Pyrethrum wird aus den
Bliten von Chrysanthemum cineariaefolium
gewonnen und ist ein Kontaktgift, das bei Insek-
ten iiber Sinnesorgane, Gelenkspalten und Kuti-
kula aufgenommen wird. Es verhindert das
Schlieen der spannungsabhidngigen Natriumka-
ndle in den Membranen von Sinneszellen und
Nervenendigungen und fiihrt so zur Auslosung
von starken Nervenreizungen. Dadurch werden
die Tiere zu unkoordinierten Bewegungen veran-
lasst, so dass sie vom Baum stiirzen und von den
untergelegten Planen aufgesammelt werden kon-

nen. Die Benebelung dauert zwischen fiinf und
acht Minuten. Als Tragersubstanz verwenden wir
hoch raffiniertes Weil3ol, das keinerlei (im Gegen-
satz zur Verwendung von Diesel6l) negative Aus-
wirkungen auf die Umwelt hinterldsst. Bei jeder
Benebelung sollte versucht werden, weitgehend
vollstandige Arthropoden-Gemeinschaften (min-
destens 80 % der Kronenprojektionsflache) zu
sammeln. Bei vorliegender Aufnahme wurde die
gesamte Kronenfliche erfasst. Die Methode der
Baumkronenbenebelung eignet sich in besonde-
rer Weise fiir Untersuchungen an der Kiefer, da
bei dieser wegen ihrer Nadeln, der diinnen Aste
und der lichten Krone der Teil der auf dem Baum
verbleibenden betdubten Arthropoden minimiert
wird.

Ergebnisse und Diskussion

Zusammensetzung der Arthropodengemein-
Schaften

Die folgenden Auswertungen beziehen sich
zundchst rein auf die Individuenzahlen der
Arthropoden, die wir von jeweils zehn Kiefern
pro Standort erhielten. Diese Datensétze beruhen
auf den Auswertungen von 3.359 Individuen fiir
die Probeflache Buckenhofer Forst, 8.677 Indivi-
duen fiir die Probefliche Mauswinkel und 5.834
fiir die Probefliche Grenzweg, also insgesamt
17.870 Einzeltieren. Die Gesamtheit der erhalte-
nen Arthropoden teilten wir in folgende Gruppen
(nach Ordnungen bzw. Okologie) auf, um diese
als Grundlage fiir Verdnderungen in den Gemein-
schaften verwenden zu konnen: Succivore
(Heteroptera, Homoptera), Coleoptera, Hyme-
noptera (ohne Symphyta-Larven), Larven der
Symphyta und Lepidoptera (Adulte und Raupen),
Arachnoidea (Araneae, Opiliones, Acari), Dip-
tera, Neuropteroidea, Blattodea, Restfraktion
(Chilopoda, Collembola, Thysanoptera).

Die Gruppen, die in der Restfraktion enthalten
sind, wurden hier nicht weiter ausgewertet, da
zum einen bei groferen Arten die Fangzahlen zu
gering und bei den sehr kleinen Arten die Zahlen
zu ungenau sind (auf Grund des Zustandes einiger
Proben kann nicht garantiert werden, dass die
Collembola bzw. Thysanoptera vollstindig
erfasst sind).

Schon anhand der oben genannten Zahlen lésst
sich ein Unterschied zwischen den einzelnen
Standorten erkennen. Deutliche Unterschiede in
den Gesamtzahlen der Arthropoden sind fest-
zustellen, die natiirlich die unterschiedlichen Kro-
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nenvolumina wiedergeben. Fiir eine vergleichen-
de Darstellung standardisierten wir deshalb die
Daten auf cm Brusthdhendurchmesser. In Abbil-
dung 4 sind die Anteile der einzelnen Arthropo-
dengruppen normiert auf den Brusthéhendurch-
messer (BHD in cm) dargestellt.

prozentualen Verteilung der einzelnen Gruppen
(die unterschiedliche Biologien und Nahrungs-
okologien reprisentieren) innerhalb der jeweili-
gen Standorte vorzunehmen wie in Abbildung 5
dargestellt.

Wie bereits gezeigt,

18 bilden die Succivoren
16 (Heteroptera und
14 Homoptera) die jeweils
12 grofite Fraktion, jedoch
10 @ Buckenhof | schwanken die Anteile
B Mauswinkel | zwischen 46  und
: ] O Grenzweg 60 %. Der Anteil der
Coleoptera  schwankt
4 zwischen 8 und 18 %,
2] j |j i I die Hymenoptera (ohne
0]

Symphyta-Larven)
dagegen nur zwischen

a
q@‘"” 8 und 10 %. Diese drei

Insektengruppen stellen
jedoch als wichtigste

Abb. 4: Auf den cm Brusthéhendurchmesser (BHD) bezogene Individuen-Anzahl von
Arthropoden-Gruppen an den drei verschiedenen Kiefern-Untersuchungsstandorten

Deutlich zu erkennen ist die zahlenmiBige
Dominanz der succivoren Heteroptera und
Homoptera (entomophage Heteroptera waren
praktisch nicht vorhanden) an allen drei Standor-
ten. Die Grofe dieser Gruppe im Mauswinkel ist
ursdchlich dafiir, dass hier die meisten Gesamtin-
dividuen gefangen wurden. Die Coleoptera und
Hymenoptera (ohne Symphyta-Larven) stellen die
néchst groBeren Fraktionen. Im ersten Fall erhiel-
ten wir die meisten Tiere im Grenzweg, im zwei-
ten Fall wiederum im Mauswinkel. Symphyta-
Larven dagegen waren zum grof3en Teil ebenfalls
im Grenzweg zu finden. Etwa gleich stark vertre-
ten sind Lepidoptera,

Phytophagen-Gruppen

konstant 70 - 80 % aller
Arthropoden in den
Kiefernkronen und bil-
den im Nahrungsnetz die ,,Basisgruppen® (quasi
die ,,Weidetiere*). Ein sehr groBer Unterschied ist
bei den Symphyta-Larven zu erkennen. Hier tre-
ten Unterschiede zwischen den einzelnen Stand-
orten von 1 bis 7 % auf, d.h. im Grenzweg haben
diese einen siebenfach hoheren Anteil an der
Gesamtgemeinschaft als am Standort Buckenhof.
Blattwespen zédhlen zu den zu Gradationen nei-
genden phytophagen Gruppen und scheinen sich
am Standort Grenzweg in einer anderen Popula-
tionssituation (Gradations-Stadium) zu befinden
als an den beiden anderen Standorten. Auf Grund
der relativen Nihe der Standorte ein interessanter

Arachnoidea sowie |100%

Diptera. ZahlenmiBig | g E | Rest

am wenigst;n Vl&;lllrden 80% o Blattodea

Neuropteroidea, Blatto-

dea sowie die in der | 9% DNa.eumptera

Restfraktion enthalte- | 80% m Diptera

nen Chilopoda und Col- | 50% O Arachnoida

lembola in den Baum- | 4q9 W Lepgesamt

kronen festgestellt. 30% 8 SyrnphLiany
Fir eine entomolo- | 20%

gisch-6kologische 10% B Hymp—"

Betrachtung der Arthro- | o m Coleoptera

poden-Gemeinschaften 4 ' I Succivore

der Kiefern der ver- Buckenhot Mauswinke Georzweg = —

schiedenen  Standorte

ist ein Vergleich der

Abb. 5: Prozentuale Zusammensetzung der Arthropoden-Gemeinschaften an den drei ausge-
wdhlten Kiefernstandorten
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Befund, der die Bedeutung kleinrdumiger Fakto-
ren (Mikroklima, Standort, Bestandesalter etc.)
unterstreicht.

Der Standort Mauswinkel dagegen zeigt einen
hoheren Succivoren-Anteil. Ursache hierfiir kann
die hohere Nahrungsqualitét auf Grund der besse-
ren Versorgungssituation der Bdume an diesem
Standort sein. Der hohere Anteil der Diptera im
Buckenhof fdllt mit der hoheren Bodenfeuchte
dort zusammen, moglicherweise ebenfalls ein
urséchlicher Zusammenhang, zumal Dipterenlar-
ven meist feuchtere Substrattypen bevorzugen.
Réuberische oder parasitische Gruppen wie Netz-
fligler, Spinnentiere, Schlupfwespen und einzel-
ne Kéfer nehmen im Spektrum zusammen weni-
ger als 10 % der Individuen ein.

Um diese Unterschiede zwischen den Standor-
ten weiter herauszuarbeiten, wurden aus den
jeweiligen Anteilen an den Gesamtarthropoden-
Gemeinschaften Mittelwerte berechnet. In Abbil-
dung 6 sind die prozentualen Abweichungen des
jeweiligen Anteiles einer Tiergruppe von diesem
Durchschnitt bezogen auf die einzelnen Standor-
te dargestellt.

Gemeinschaft, im geringen Mal3e auch die Lepi-
doptera, die aber insgesamt eine geringere
Schwankungsbreite aufweisen.

Die Ergebnisse zeigen, dass sich die Standort-
bedingungen in der generellen Zusammensetzung
der Arthropoden-Gemeinschaften niederschla-
gen. Offenbar bedingen Faktoren wie Bestandsal-
ter, Bestandsklima sowie Wasser- und Néhrstoff-
versorgung die Anteile der einzelnen Insekten-
gruppen, die ja bestimmte Biologien reprisentie-
ren.

Zusammenhang zwischen Totholz und dem
Auftreten xylobionter Kéfer

Die quantitativen Unterschiede der Arthropo-
den-Gemeinschaften auf Grof3gruppen-Niveau
lassen erwarten, dass auch in der qualitativen
Analyse (auf Artniveau) Unterschiede zwischen
den Bewirtschaftungsformen und den Standorten
zu finden sind. Hierfiir wurden als Indikatorgrup-
pe die xylobionten Kéfer ausgewahlt, fiir die auf
der Basis eines vorhandenen Bearbeitungsstan-
dards (ScHMIDL und BUSSLER 2004) eine qualita-

tive und artenschutzbezogene Bewer-
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tung moglich ist.

Zur Beurteilung der strukturellen
Zusammenhinge zwischen Totholz
und dem Artenbestand der Arthropo-
den (mit der Indikatorgruppe xylo-
bionte Kéfer) der drei Untersu-
chungsstandorte wurden vor Ort die

B Buckenhof | | K ronen-Totholzstrukturen jedes Bau-
mMauswinkel | mes abgeschitzt und in drei Durch-
S messer-Kategorien (bis 5 ¢cm, bis 10

cm, iber 10 cm.) eingeteilt. Diese
Werte (in Festmeter, fm) sind bezo-
gen auf den Brusthohendurchmesser
(in cm) fiir die einzelnen Standorte
zusammengefasst in Abbildung 7 dar-
gestellt.

Abb. 6: Prozentuale Abweichung der Anteile der einzelnen Arthropoden-
Gruppen vom Gesamtdurchschnitt der drei ausgewdhlten Kiefernstandorte

Der feuchte und junge Bestand Buckenhof
bietet im Standort-Vergleich nur fiir die Dipteren
giinstigere Bedingungen. Die Hymenoptera (ohne
Symphyta-Larven), Neuropteroidea sowie die
Succivoren (Wanzen und Zikaden) bevorzugen
den ,,produktiven” und warmen Bestand Maus-
winkel dagegen iiberdurchschnittlich. Im Stand-
ort Grenzweg jedoch erreichen die Symphyta,
Coleoptera und Arachnoidea (Spinnentiere incl.
Milben) ihren grofiten Anteil an der Arthropoden-

Der hochste Totholzanteil mit
gleichzeitig den groften Durchmes-
sern ist im Naturwaldreservat Grenz-
weg zu finden. Alle drei Kategorien
sind hier vertreten. Am Wirtschaftswald-Standort
Mauswinkel ist deutlich weniger und iiberwie-
gend diinneres Totholz vorhanden, am Standort
Buckenhof sind nur noch schwach dimensionier-
te Totholz-Strukturen in der Baumkrone vorhan-
den. Totholz bis 5 cm Durchmesser ist an allen
Standorten gleich stark vertreten. Dieses erstaun-
liche Faktum weist eventuell auf ein standig vor-
handenes Grundniveau unabhéngig von Alter und
GroBe der Baume hin. Es handelt sich bei diesem
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Totholz um regelmiBig absterbende Aste im unte-

ren Kronenbereich.

Die ermittelten, von den Totholzstrukturen der
einzelnen Standorte direkt abhidngenden xylo-

Kronen-Totholz [fm] pro BHD [cm]

0.0007
0,0006

0,0005 4
0,0004

0.,0003 -
0,0002

0,0001

Grenzweg

Mauswinkel

Buckenhof

@Ebis 5cm
Ebis 10 cm

O Gber 10 cm |

Abb. 7: Anteile der einzelnen Totholz-Kategorien in Festmeter (fim) pro cm Brusthohendurch-
messer in den Baumkronen der drei ausgewdihlten Kiefernstandorte

bionten Kifer sind in
Tabelle 1 aufgelistet.
Zusitzlich werden ihre
okologischen Ansprii-
che beziiglich Sub-
stratqualitdt (Substrat-
gilde nach ScHMIDL
und BusSLER 2004: f=
Frischholzbesiedler, a
= Altholzbesiedler, p =
Pilzbesiedler, s =
Sonderbiologie) und
ihr Rote-Liste Status
Deutschland  (GEISER
1998) bzw. Bayern
(ScHMIDL,  BUSSLER
und LoRrReEnz 2004)
angegeben.

Art

Standort

Gilde RLD/BY

Grenzweg

Mauswinkel

Buckenhof

Aplocnemus impressus (Marsh., 1802)

1

1

Aplocnemus nigricornis (E., 1792)

Dasytes niger (L., 1761)

Dasytes virens (Marsh., 1802)

Dasytes aeratus Steph, 1830

Thanasimus femoralis (Zett.)

-/3

Ampedus balteatus (L., 1758)

Ampedus sanguineus (L., 1758)

Phaenops cyaneus (F., 1775)

Phaenops formaneki Jacobs., 1913

3/3

Chrysobothris igniventris Rtt., 1895

1/2

Prionocyphon serricornis (Mill., 1821)

3/-

Notolaemus castaneus (Er., 1845)

1/1

Litargus connexus (Fourcr., 1785)

Ernobius pini (Sturm, 1837)

N = =] —

Chrysanthia viridissima (L., 1758)

Sphaeriestes castaneus (Panz., 1796)

Salpingus planirostris (F., 1787)

—_

Anidorus nigrinus (Germ., 1831)

Orchesia minor Walk., 1837

Anisoxya fuscula (111., 1798)

3/-

Rhagium bifasciatum F., 1775

—

Rhagium inquisitor (L., 1758)

Pogonocherus hispidus (L., 1758)

Pogonocherus fasciculatus (DeGeer, 1775)

Pogonocherus decoratus Fairm., 1855

Pityophthorus pubescens (Marsh., 1802)

— =~

Pissodes castaneus (DeGeer, 1775)

Magdalis rufa Germ., 1824

Magdalis phlegmatica (Hbst., 1797)

Magdalis memnonia (Gyll., 1837)

B[ [t | —

Magdalis linearis (Gyll., 1827)

N

Magdalis duplicata Germ., 1819

[SS3 F=N
|

Hylobius abietis (L., 1758)

=] EarY LY Kl Y Y Bl el ) K] B B B e e A I I A el e O L I R R R I R R R A Y

Summe Individuen (303)

163

73

67

Summe Arten (34)

21

17

17

Tab. 1: Xylobionte Kdfer an den drei Untersuchungsstandorten, ihre 6kologische Gilde (nach SCHMIDL und BUSSLER 2004
f= Frischholzbesiedler, a = Altholzbesiedler, p = Pilzbesiedler, s = Sonderbiologie) und ihr Rote-Liste Status Deutschland
(GEISER 1998) bzw. Bayern (SCHMIDL, BUSSLER und LORENZ 2004); Arten der Roten Liste Bayern sind fett markiert.
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Entsprechend der hoheren Totholzmengen
sind sowohl individuen- als auch artbezogen die
meisten xylobionten Kifer im Grenzweg zu fin-
den (21 Arten, 163 Individuen) und entsprechend
weniger an den beiden anderen Standorten. Zwar
sind in Buckenhof absolut gesehen ebenso viele
Arten (17) und weniger Individuen (67) vertreten
als im Mauswinkel (17/73), auf den BHD bezo-
gen sind hier relativ betrachtet jedoch mehr zu
finden als im Mauswinkel (siche dazu Abbildung
8), obwohl hier an den Baumen kaum Totholz-
strukturen zu finden sind. Es ist jedoch zu beach-
ten, dass an diesem Standort auf Grund von Forst-
arbeiten grole Mengen an frischem Totholz am
Boden zu finden waren und dort sich entwickeln-
de Arten in die Baumkronen gewechselt sind bzw.
eine Lockwirkung des Totholzes auftritt.

Anteile gefdhrdeter xylobionter Kéfer an den
Standorten (nach Rote Liste Bayern 2004) dar,
aufgelistet nach jeweiligem Gefdhrdungsstatus
(Rote Liste 0-3), sowie die Gesamtzahl pro Stand-
ort (Rote Liste gesamt), den Anteil der gefidhrde-
ten Arten im Artenspektrum pro Standort (Rote
Liste %) und die nur an diesem Standort vorkom-
mende Rote-Liste-Arten (Rote Liste excl.)

Die meisten Rote-Liste-Arten (4, entspricht
19 %) sind im Naturwaldreservat Grenzweg zu
finden: Thanasimus femoralis (Rote Liste Bay-
ern/Deutschland 3), Phaenops formaneki (Rote
Liste Bayern/Deutschland 3), Notolaemus casta-
neus (Rote Liste Bayern/Deutschland 1)sowie
Magdalis rufa (Rote Liste Bayern/Deutschland
2). Auch in Buckenhof wurden zwei Rote-Liste-
Arten nachgewiesen: Ebenfalls der Buntkéfer

o3 Thanasimus femoralis

! (s.0.), auBerdem der

0.6 Prachtkédfer Chryso-

bothris igniventris

05 (Rote Liste Bayern 2/

Deutschland 1). Keine

0.4 @ Ind/BHD der im Mauswinkel

: efundenen xylobion-

0.3 BEpeiesBHD f:gen Kéiferartyen ist
o gefdhrdet.

Hinsichtlich  der

0.1 Anteile der gefihrde-

0 ten Arten besitzt somit

Grenzweg Mauswinkel

Buckenhof

das Naturwaldreservat
Grenzweg die hochste

Abb. 8: Relatives Vorkommen von Individuen bzw. Arten xylobionter Kdfer an den drei Stand-

orten, bezogen auf cm Brusthéhendurchmesser

Ein wichtiges Kriterium fiir die Qualitét eines
Standortes ist das Auftreten seltener spezialisier-
ter und gefdhrdeter Arten. Tabelle 2 stellt die

artenschutzfachliche
Wertigkeit, insbeson-
dere bei Beriicksichti-
gung der hoheren Gefahrdungsgrade der dort vor-
kommenden Arten (u.a. eine vom Aussterben
bedrohte Art!).

Bemerkenswert ist das Auftreten

RL Bayern | Grenzweg | M&S™ | Buckenhof | Gesamt | von Chrysobothris igniventris am
winkel Standort Buckenhof. Es kann davon

RL 0 ausgegangen werden, dass dieser
RL1 1 1 sich dort in den am Boden liegenden
RL 2 ) 1 2 Durchforstungshélzern — entwickelt
RL 3 5 ] > und hinsichtlich des Totholzangebo-
tes (angesichts der geringen Mengen

RL ges. 4 0 2 > dort) nicht zur Kronenfauna gehort,
RL % 19,0 0 11,8 in jedem Falle aber zum Artenpoten-
RL excl. 3 0 1 tial des Standorts. Dies unterstreicht

Tab. 2: Anteile gefihrdeter xylobionter Kdfer an den Standorten (nach Rote
Liste Bayern 2004), aufgelistet nach jeweiligem Gefihrdungsstatus (Rote
Liste 0-3), Gesamtzahl pro Standort (Rote Liste gesamt), Anteil der gefiihrde-

die Bedeutung des Totholzangebotes
als Steuergrofle fir das Vorkommen
vieler xylobionter Kafer.

ten Arten im Artenspektrum pro Standort (Rote Liste %) und nur an diesem

Standort vorkommende Rote-Liste-Arten (Rote Liste excl.)
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Die Listung der exklusiv an einem Standort
festgestellten Arten beleuchtet bereits, dass trotz
dhnlicher Gesamtartenzahlen der drei Standorte
(21/17/17 sp) erhebliche Unterschiede in der
Artenzusammensetzung bestehen, zumal der
Gesamtartenbestand 34 Arten umfasst. Die Arten-
komposition an den drei Kiefernwaldstandorten
ist also keineswegs homogen, wie Tabelle 3 ver-
deutlicht. Der Sorensen-Index zeigt die mit dem
jeweils verglichenen Standort iibereinstimmen-
den (identischen) und eigene Arten paarweise fiir
die Standorte auf, z. B. 0,61 bedeutet dabei eine
61-prozentige Ubereinstimmung.

sionierter Totholzstrukturen (resultierend aus
der unterlassenen Bewirtschaftung) wegen
seiner trockenwarmen Standortbedingungen
einer Reihe von thermophilen Kiefern-Tot-
holzkéfern (sieche z. B. die hier festgestellten
Rote-Liste-Arten  Notolaemus  castaneus,
Magdalis rufa, Phaenops formaneki) einen
Lebensraum, den diese in Wirtschaftswéldern
und auf feuchteren Standorten (potentielle
Laubholzstandorte!) nicht finden. Dieser
Befund ist im Einklang mit den langjdhrigen
Erfassungen von an Kiefer vorkommenden
xylobionten  Kéifern im  Regnitzgebiet

(ScumipL 1997) und belegt die
artenschutzfachliche Bedeutung

naturnaher Kiefernbestinde vom

,»Flechten-Kiefernwald-Aspekt®.

Sorensen-Index Grenzweg Mauswinkel Buckenhof
Grenzweg 1

Mauswinkel 0,41 1

Buckenhof 0,61 0,48 1

Fiir diesen Standorttyp kommen
eine Reihe von Zeigerarten (auch

Tab. 3: Ahnlichkeit der Artengemeinschaften xylobionter Kifer (Sérensen-Index)

der drei Standorte (Erlduterungen siehe Text)

Ein Reihung nach Ahnlichkeit ergibt die
Abfolge Naturwaldreservat Grenzweg - Bucken-
hof - Mauswinkel. Interessanterweise entspricht
diese Abfolge der kombinierten Betrachtung von
Artenzahl, Rote-Liste-Anteilen und Totholzvor-
riten, wenn man beim Standort Buckenhof die in
der Bodenschicht vorhandenen groflen Totholz-
mengen (siche Abbildung 3) mit beriicksichtigt.
Damit ergibt sich anhand der xylobionten Kéfer
auch eine Bewertung der Standorte (als Kombina-
tion aus Standorteigenschaften, Baumbestand und
Totholzangebot resp. Bewirtschaftungsintensitit)
in dieser Reihenfolge, die fiir die forstliche Praxis
zweli relevante Schliisse folgern ldsst:

1. Ein wichtiges Kriterium ist das Vorhandensein
von Totholz (besonders stirker dimensionierte
Qualitdten), das in der Regel mit zunehmender
Bewirtschaftungsintensitit graduell abnimmt.
Die Unterschiede der Standorte Grenzweg und
Mauswinkel verdeutlichen dies. Dass einzelne
Mafnahmen der Bereitstellung dieses Substra-
tes schnell Effekte bewirken (auch in jiingeren
Bestinden), zeigt der Durchforstungsbestand
Buckenhof. Somit ist dieses Kriterium nur
bedingt geeignet fiir die langfristige Malinah-
menplanung an einem Standort, jedoch als
Zeigerkriterium fiir wertvolle Bestinde in
Zusammenschau mit den Standorteigenschaf-
ten (s.u.) unverzichtbar.

2. Bestimmte xylobionte Kéferarten bleiben auf
besondere Standorte beschrinkt. Das Natur-
waldreservat Grenzweg bietet auf der Basis
eines gewissen Grundniveaus stirker dimen-

Arten, die in vorliegender auf
Stichproben basierenden Studie
nicht ermittelt wurden) in Frage,
die diese Standorte als Bioindikatoren von
potentiellen Laubwaldstandorten differenzie-
ren und bei einer Bewertung hinzugezogen
werden konnen.
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Naturwaldreservate aus philosophischer Sicht

GUNTER DOBLER

Philosophische Fragen

Wenn man sich einem Thema wie der Philoso-
phie ndhert, tut man gut daran, einen der gro3en
Philosophen zu fragen, worum es denn da eigent-
lich geht. Kant behauptete, es sei die Aufgabe der
Philosophie, sich der Beantwortung folgender
vier Fragen zu widmen: Was kdnnen wir wissen?
Was sollen wir tun? Was diirfen wir hoffen? Was
ist der Mensch? Dieser Text greift die ersten bei-
den Fragen heraus und stellt sie in den Kontext
des Themas Naturwaldreservate.

»Was konnen wir wissen? fragt nach den
Moglichkeiten und Grenzen unseres Erkenntnis-
vermogens und der Verstandestatigkeit. ,,Was sol-
len wir tun?* ist die Frage nach dem ethisch rich-
tigen Handeln. Im Kern der Auseinandersetzung
stehen Wissenschaft und Okonomie.

System und Umwelt: Wie viele sind
wir, in wie vielen Welten? -
Die Pluralitat der Erscheinungswelten

Die Welt, wie sie uns erscheint, wird bestimmt
von unserer Sinnes- und Verstandestétigkeit.

Abb. 1: Die Sinne und die Verarbeitung im
Gehirn bestimmen, wie die Welt einem Orga-
nismus erscheint (Bildmontage: DOBLER).

Im Gehirn wird alles zum gleichen elektro-
chemischen Signal, egal ob es vom Gehor, den
Riechzellen oder dem Auge stammt. Der Geruch,
der Ton, das Bild, alles 16st die gleichen Impulse
aus. Was das Riechen so typisch macht und so
ganz anders als das Horen, das Horen so vollkom-
men anders als das Sehen, ist eine Leistung des
Gehirns. Das fiihrt uns zu einer héufig und fast
schon augenzwinkernd gestellten philosophi-
schen Frage: ,,Wenn ein Baum im Wald umfallt
und es ist niemand da, der das horen konnte -
macht er dann ein Gerdusch? Wohl kaum.
Sicherlich entstehen Druckwellen in der Luft,
aber wenn diese Druckwellen nicht von einem
Gehor aufgenommen und in einem Gehirn verar-
beitet werden, bleiben sie nur Druckwellen. Das
Gehirn erschafft erst das Gerdusch.

Dieser Sachverhalt gilt nicht nur fiir lebende
Organismen mit Sinnen und Gehirn, sie gilt fiir
alle Systeme schlechthin. Das System bestimmt
die Umwelt und nicht umgekehrt, auller in dem
Moment, da die Umwelt es zerstort. Das System
bestimmt, was hinein darf. Wofiir es keine Off-
nungen hat, kann fiir das System auch nicht exi-
stieren. Aullerdem bestimmt es, als was die
Umwelt im System représentiert wird. Seine Ver-
arbeitung ist immer Teil des Verarbeiteten. So
werden im Menschen Druckwellen zum Gerdusch
und elektromagnetische Wellen zu Farben: das
Griine am Griin stammt aus dem System. Fiir
unsere Erkenntnis von der Welt bedeutet das, ganz
im Kant'schen Sinne, dass wir Uiber die Welt an
sich, also die Welt ohne unser Erkennen, ohne
unsere Verarbeitung nichts wissen konnen. Denn
alles, was fiir uns existiert, ist schon durch unser
Erkenntnissystem geformt, ist Erscheinungswelt.

Das gilt auch fiir Wissenssysteme. An ein
System naturwissenschaftlicher Erkenntnisse
kénnen nur weitere naturwissenschaftliche
Erkenntnisse angefiigt werden. Ein Okonomi-
sches System verrechnet nur Geldwerte. Alltdg-
lich leben wir in vielen Erscheinungswelten:
Arbeitswelt, Welt romantischer Beziehung, Stra-
Benverkehrswelt etc. In jeder Erscheinungswelt
sind andere Dinge sichtbar, weil die Systemoft-
nungen und -verarbeitung jeweils anders gestaltet
sind. Fehlende Offnungen schaffen blinde Flek-
ken fiir das System. Etwas wird nicht erkannt,
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aber zusitzlich kann auch nicht erkannt werden,
dass etwas fehlt. Erst von einem anderen System
aus wird sichtbar, dass etwas in der Umwelt eines
Systems vorhanden ist, das das beobachtete

System nicht ,,sehen® kann.

Abb. 2: Das System bestimmt seine Umwelt. An die Domino-
kette lassen sich nur weitere Dominosteine anfiigen, an die
Buchstabenketten (Worter) nur andere Buchstaben. Das
Domino-System kann die Buchstabenwiirfel nicht wahrneh-
men - ein blinder Fleck (Foto: DOBLER).

Sei verniinftig ... und geh zugrunde! -
Die Fallen der einen Vernunft

Im folgenden wird von Erscheinungswelten
gesprochen, die unsere Gesellschaft dominieren.
Sie dominieren so stark, dass ihre Akzeptanz als
einzig verniinftige Wahl gilt bzw. sich die Frage
der Wahl erst gar nicht stellt. Vernunft ist wissen-
schaftliche Vernunft. Vernunft heifit, die Sach-
zwinge der Wirtschaft erkennen und danach han-
deln. Wir haben aber festgestellt, dass jedes
System seine blinden Flecken hat, die es selbst
nicht sehen kann. Versuchen wir diese blinden
Flecken zu erkennen!

Der Sinn des Lebens? 42!* - Wie
Wissenschaft Komplexitét vernichtet

Ein kluger Mensch sagte einmal: ,,Die Natur
ist nicht nur komplexer als wir denken, sie ist
komplexer als wir denken kdnnen.* Da ist etwas
Wahres dran. Die Komplexitdt der Welt ist schier
unendlich. Um handlungsfiahig zu bleiben, ist
Komplexitdtsreduktion notwendig. Also muss
gefiltert und vereinfacht werden. Sinnesorgane
erfassen nur einen kleinen Ausschnitt des poten-
tiell Erfassbaren. Einzelnes wird als Allgemeines

erkannt. So wird z. B. der in aller Einzigartigkeit
vorhandene Einzelbaum zu einer typischen
Buche. Das gilt im alltdglichen Leben genauso
wie fiir die Wissenschaft. Auch hier wird stéindig
Komplexitét reduziert und vernichtet.

Zunichst ist eine ganze Reihe an Filtern wirk-
sam:

- Der Filter der Wissenschaftlichkeit, der nicht-
wissenschaftliche Methoden ausklammert;

- der Filter des Herausgreifens einiger Varia-
blen, vielleicht sogar von nur zweien;

- der Filter der zeitlich und rdumlich stark ein-
gegrenzten Datenaufnahme auf Grund knap-
per Ressourcen.

Hinzu kommen Komplexitdtsvernichtungen in
der Verarbeitung:

- Konkretes wird zu Allgemeinem. Folge: Das
konkret Einzelne gerdt im Allgemeinen aus
dem Blick.

- Eigenschaften werden quantifiziert. Folge:
Nicht-Verrechenbares erscheint irrefithrender-
weise verrechenbar.

Daten miissen in den Naturwissenschaften in
einer Form gewonnen werden, die es erlaubt,
damit zu rechnen. Es wird also gemessen. Selbst
qualitative Eigenschaften werden zumindest tiber
die Haufigkeit ihres Auftretens quantifiziert. Zah-
len sind zum Rechnen da. Die konkreten qualita-
tiven Eigenschaften verschwinden hinter den
Zahlen. Da ist die Gefahr groB3, Zahlen zu ver-
rechnen, die eigentlich nicht verrechnet werden
sollten.

Ein zugegebenermallen etwas polemisches
Beispiel soll den Sachverhalt veranschaulichen:

,Naturndhe® ist ein multikriterieller Begriff,
d. h. vieles spielt eine Rolle: Totholzanteil, Arten-
ausstattung, Strukturierung, Biotoptradition etc.
Entsprechend viele Skalen werden bendtigt, die,
man will ja nicht unterkomplex denken, zu
gewichten und zu kombinieren sind. Abgesehen
von den vielen subjektiven Bewertungen, die in
solche Skalen, Kombinationen und Gewichtun-
gen einflieBen und die zumindest nicht génzlich
wissenschaftlich objektiv sein koénnen, ist das
Ergebnis eine fast vollstindige Komplexitétsver-
nichtung. Was wiirde man erhalten? Einen Punk-
tewert? Fiihren Sie sich folgenden Beispiels-

* Eine Anspielung darauf, wie die Wissenschaft die Welt mathematisiert und auf einen Wert zusammenrechnet. In Douglas Adams' Buch
"Per Anhalter durch die Galaxis" errechnet der Supercomputer Deep Thought wahrend 7,5 Millionen Jahren die Antwort auf das Leben,

auf das Universum, auf alles. Ergebnis: 42.
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bestand vor Augen, der sich nach einer Holzernte
von hypothetischen 32 Punkten auf 45 Punkte
verbessert. Warum? Die vorher nicht vorhandene
Gelbbauchunke hat sich in den vielen tiefen, mit
Wasser gefiillten Fahrspuren der Riickefahrzeuge
angesiedelt (+ 12 Punkte). Viele gesunde, dicke
Buchen wurden entfernt, tote und absterbende
aber belassen, was den Totholzanteil hebt (+ 7
Punkte). Das kompensiert den Verlust einiger aus
Versehen gefallter Hohlenbaume (- 6 Punkte)
ohne weiteres. Ein positives Ergebnis, obwohl
man intuitiv den gegenteiligen Eindruck hat. Der
massive Eingriff ldsst den Bestand kiinstlicher
und gestorter erscheinen.

Abb. 3: So konnte der im Text genannte Beispielsbestand
nach dem Eingriff aussehen (Bildmontage: DOBLER).

Dasselbe Vorgehen macht Unvergleichbares
auf irrefiihrende Weise scheinbar vergleichbar.
Reservate wie z. B. das Reservat Grenzweg mit
Kiefern auf Sanddiinen bei Niirnberg und das
Buchenreservat Waldhaus im Steigerwald konnen
iiber Naturndhepunkte gegeneinander abgewogen
werden. Sicherlich, man vergleicht sie nur hin-
sichtlich ihrer Naturnédhe, aber ist die Naturndhe
wirklich vergleichbar geworden? Ist die Natur des
einen Reservats nicht ganz anders als die des
anderen?

Die Komplexititsvernichtung potenziert sich,
gehen in die Punktewertung noch andere Faktoren
auBler der Naturnihe ein, wie z. B. Waldfunktions-
bewertungen (Erholungswert, Wasserschutzwert
etc.).

Natiirlich ist Komplexititsreduktion notwen-
dig, um die Welt tiberhaupt fassbar zu machen.
Nur muss thematisiert werden, dass es dadurch zu
blinden Flecken kommt, die die wissenschaftliche
Methode selbst verursacht und die innerhalb der
Wissenschaft nicht wahrzunehmen sind. Wir
brauchen nicht-wissenschaftliche Perspektiven,
um blinde Flecken der Wissenschaften erkennen
zu konnen.

Wie viele Apfel ergeben eine Birne? -
Die sonderbare Welt des Homo
oeconomicus

Wenden wir uns nun einem Bereich zu, der als
das Paradebeispiel fiir das Verrechenbarmachen
von Nicht-Verrechenbarem gelten kann, der Oko-
nomie. Geld scheint eine der universalsten
MaBeinheiten tiberhaupt zu sein.

Im folgenden sollen drei Werttypen unter-
schieden werden:

1. Der Marktwert: Dieser entspricht dem Markt-
preis, ermittelt iiber Angebot und Nachfrage
der Marktteilnehmer.

2. Der subjektive Wert: Dieser entspricht dem
wahrgenommenen Nutzen, den das Gut fiir
den Menschen besitzt.

3. Der Eigenwert: Dies ist der Wert, der einem
Gut von sich aus zukommt, ohne Betrachtung
seines Nutzens fiir Marktteilnehmer oder
Menschen iiberhaupt. Die meisten Okonomen
wiirden behaupten, dass dieser Wert nicht exi-
stiert oder aber nicht ermittelt werden und
daher nicht relevant sein kann. Innerhalb des
kognitiven Systems der Wirtschaft mag das so
sein, wir werden aber diesen Begriff brauchen,
um auf einen blinden Fleck eben dieses
Systems hinweisen zu konnen.

Der Mensch bestimmt den subjektiven Wert,
denn Nutzen bedeutet Nutzen fiir ihn. Die Markt-
teilnechmer bestimmen den Marktwert. Marktteil-
nehmer und Menschen sind nicht dasselbe, denn
auf dem Markt sind nicht alle Menschen vertreten
und nicht alle sind gleich. Um Marktteilnehmer
zu sein, braucht man Kapital. Hat jemand kein
Kapital, existiert er fiir den Markt nicht: Ein erster
blinder Fleck.

Fir okonomische Kalkiile miissen Giitern
Geldwerte zugewiesen werden. Wird ein Gut auf
dem Markt gehandelt, so wird tiblicherweise der
Marktwert dafiir verwendet. Ist das nicht der Fall,
muss man auf andere Methoden zuriickgreifen.
So kann z. B. in Befragungen die Zahlungsbereit-
schaft fir die Erholungsnutzung des Waldes
ermittelt werden oder ein Grundstiickspreis in
Waldndhe mit Preisen von entfernteren, sonst aber
dhnlichen Grundstiicken verglichen werden. Der
ermittelte Betrag soll dann den Erholungswert des
Waldes widerspiegeln (vgl. MooG und OESTEN
2002).

Uber ihre Geldwerte lassen sich scheinbar alle
Gliter miteinander vergleichen, nach dem Motto
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,,wie viele Apfel sind mir eine Birne wert?* Dabei
sollte aber nicht vergessen werden, dass diese
Betrdge nur Ergebnis der Wertschitzung der
Marktteilnehmer und nicht aller Menschen sind.
Zudem kann der 6konomische Wert nicht von
anderen Eigenschaften der Giiter abgekoppelt
werden. Das okonomische Kalkiil blendet daher
vorhandene Komplexitdt aus, dhnlich wie ich es
oben bei der Komplexitdtsvernichtung durch die
Wissenschaft darstellte.

Abgesehen davon produziert die Sichtweise
der Okonomie einige Ergebnisse, die dem gesun-
den Menschenverstand widersprechen. Die Natur
in armen Regionen ist weniger wert als in reichen,
da es dort weniger zahlungskréftige Marktteilneh-
mer gibt und die Zahlungsbereitschaft entspre-
chend geringer ist. Gewinnbringende Malnah-
men in der Gegenwart, auch wenn sie zu Katastro-
phen in der Zukunft fiihren, sind bei entsprechen-
den Zeitrdumen und Verzinsungen wirtschaftlich
verniinftig. Es ist wirtschaftlicher, die letzten Ere-
miten auf Kéferborsen zu verkaufen als sie unpro-
duktiv in Mulmhohlen zu erhalten.

Die Annahme von Eigenwerten der Gliter
konnte einige dieser eigenartigen Ergebnisse ver-
meiden. Menschen sprechen sich Eigenwerte zu,
die als nicht verhandelbar gelten. Wir nennen sie
Menschenrechte. Eigenwerte in der Natur konn-
ten dem dkonomischen Kalkiil dhnliche Grenzen
setzen. Wie oben erwihnt sind Eigenwerte nicht
O0konomisch zu fassen, weil sie sich dem Nutzen-
denken entziehen. Das heif3t, die 6konomische
Sichtweise muss verlassen werden, um sie zu kor-
rigieren.

Wenn ich mir eine Grube grabe, ...
dann fall ich auch rein!? Gibt es ein
Entrinnen aus unseren Fallen?

Es gibt Lebendfallen, aus denen bestimmte
Tiere nur deswegen nicht entkommen, weil sie
den Mechanismus nicht begreifen bzw. den vor-
handen Ausgang einfach nicht wahrmnehmen. Wie
miissten wohl Lebendfallen solchen Typs fiir
Menschen aussehen?

Zunichst hitten wir uns diese Fallen wohl
selbst gestellt. Wir hitten uns also selbst in eine
scheinbar ausweglose Situation mandvriert bzw.
wiirden prinzipiell Erkennbares einfach nicht
erkennen oder trotz der Erkenntnis meinen, nicht
anders handeln zu kdnnen.

Wir handeln im Leben ab und zu durchaus irra-
tional und sind gewohnt, dass uns das in unange-
nehme Situationen bringen kann. ,Hétten wir

doch nur verniinftig gehandelt, denken wir,
,.dann wire uns dies erspart geblieben.* Dabei ist
es gerade die Vernunft, die uns noch ausweglose-
re Fallen beschert.

Wirtschaftliche Sachzwénge sind solche Fal-
len. Nehmen wir an, billiges Holz aus dem Aus-
land flieBt auf den heimischen Markt. Die Lohn-
kosten sind dort niedriger und das Holz wird zwar
geerntet, aber keine Investition fiir die nichste
Waldgeneration geleistet. Die heimische Forst-
wirtschaft muss reagieren: ,,Wirtschaftliches
Denken ist notwendig!“ Das kann heif3en: Billige-
re Unternehmer statt teures eigenes Personal,
Konzentration auf Holzproduktion und Ausblen-
den anderer Belange, keine Zeit und Ressourcen,
um auf Naturnihe zu achten. ,,Ein verhdngnisvol-
ler Fehler, sagt da der Naturwaldforscher zum
Forstokonom: ,,Wenn du alle alten Eichen fillst,
haben der Eremit und der Eichenwidderbock kei-
ne Chance.“ Ist der Okonom ein purer Okonom,
wird er diesen Einwurf gar nicht verstehen. So
etwas wie ein Eremit kommt im Kalkiil nicht vor,
da ist kein Verlust sichtbar. Ja, er sieht nicht mal
eine Falle, denn die konnte man nur von auf3er-

Abb. 4: Lebendfalle Fliegenglas: In die Einstiilpung, die
quasi eine Rinne bildet, gibt man Zuckerwasser. Das Glas
wird mit einem Stopfen oben verschlossen. Die angelockten
Fliegen gelangen durch die untere Offiung ins Glas, finden
jedoch nicht mehr den Weg zuriick, ermatten und ertrinken
in der Fliissigkeit. ,, Was ist dein Ziel in der Philosophie? -
Der Fliege den Ausweg aus dem Fliegenglas zeigen
(WITTGENSTEIN).
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halb des 6konomischen Kalkiils erkennen. Ist er
kein reiner Okonom, wird er entgegnen: ,,Ich wiir-
de gerne anders handeln. Aber ich kann nicht,
denn sonst bin ich nicht konkurrenzféhig und ver-
schwinde vom Markt.*

Die Ausweglosigkeit der Falle hat zwei Ursa-
chen: Das System selbst schafft die Falle, da nur
Okonomisches im Wirtschaftssystem sichtbar
wird und man kann dieser Falle nicht entkommen,
weil das System als das einzig verniinftige und
geltende angesehen wird.

Seid vielverniinftig! - Das Andere des
Anderen bejahen

Jede Sichtweise, jede Erscheinungswelt macht
etwas sichtbar, produziert andererseits aber auch
blinde Flecken. Diese blinden Flecken kdnnen
nur von auflen gesehen werden. Um moglichst
viel zu sehen, miissen moglichst viele Erschei-
nungswelten aufgesucht werden und Vernunft
durch viele Verniinfte, vielleicht sogar durch
Unvernunft erginzt werden.

Abb. 5: Das Aufsuchen und Bejahen verschiedener Erschei-
nungswelten kann blinde Flecken vermindern (Bild aus
Spielbergs Film ET).

Ich sehe was, was Du nicht siehst! -
Die Freiheit von Konstruktion und
Perspektive

Die Wissenschaft fordert Objektivitit und
klammert damit das personliche Erleben mit den
darin eingeschlossenen Moglichkeiten, Ganzhei-
ten direkt zu erfahren und intuitiv zu erfassen,
aus. Genau das aber will und ermoglicht die Phi-
nomenologie. Uberpriifen Sie selbst, ob die fol-
gende phdnomenologische Betrachtung nicht
Naturaspekte aufscheinen lasst, die die Wissen-

schaft nicht wahrnehmen kann und ob sie damit
dem Thema Natur und Naturnihe nicht vielleicht
sogar gerechter wird.

,,Je nachdem, ob man mit dem Boot unterwegs
ist oder am gegeniiberliegenden Ufer entlang
wandert, wirkt das Wasser als Zugang, der ein
Herangleiten erméglicht oder als eine Barriere,
die umgangen oder iiberwunden werden muss.
Das Waldstiick aber hat in jedem Falle nach vor-
ne eine Grenze, wihrend es nach hinten grenzen-
los auslauft.

Der Wald ist durchflutet von Farben und Licht
und vielfach rdumlich gegliedert, das Wasser
dagegen eine dunkle ebene Fléiche, teilweise
erobert durch die Spiegelung des Waldes und die
Blitter, die darauf schwimmen. Die Bdume sind
meist diinn und schmal. Der Wald wirkt zerbrech-
lich, keinesfalls wuchtig oder méchtig. Der Land-
raum ist offen und verschlossen zugleich. Seine
Lichtdurchlédssigkeit und das innere Leuchten
machen ihn duflerst sichtbar, er birgt keine Schat-
ten und dunklen Geheimnisse wie viele andere
Wailder. Das dichte hohe Gras und die Grenze
zum Wasser verschliet ihn aber auch und ladsst
ihn relativ undurchdringlich wirken. Thn zu betre-
ten bedeutet Aufwand. Das Land liegt niedrig am
Wasser, das dichte Gras erhoht es etwas. Das Gras
und auch teilweise die Baume neigen sich ins
Wasser, steigen oder rollen hinein. Das schafft
flieBende Ubergiinge, die wie ein Schleier auf der
geraden Linie des Ufers liegen. Wiirde sich diese
gerade Linie auf langerer Strecke fortsetzen, trite
ihre Kiinstlichkeit hervor und sie wiirde wie ein
Schnitt von auBlerhalb die Natur zergliedern und
storen.*

Abb. 6: So sieht das im Text phdnomenologisch beschriebe-
ne Waldstiick aus.
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Wie erklére ich einem Blinden die
Farben? - Briicken (iber die Abgriinde
zwischen den Erscheinungswelten

Werden viele Erscheinungswelten nebenein-
ander genutzt, stellt sich ein neues Problem. Wie
sollen wir uns da noch gegenseitig verstehen,
geschweige denn uns auf etwas Bestimmtes eini-
gen? Welche Erscheinungswelt ist besser und
richtiger? Eine Erscheinungswelt ldsst sich von
innen nicht kritisieren, sie ist einfach. Kritik ist
nur von einer anderen Erscheinungswelt aus mog-
lich, diese kann aber selbst auf gleiche Weise
hinterfragt werden. Wir haben also ein Uberset-
zungs- und ein Relativismusproblem.

= s - / B ./ B
C) oy
® | \ |

Abb. 7: Auf dem Bild sind entweder schwarze oder weifse
Schwiine und Fische zu erkennen. Je nachdem auf was man
sich konzentriert und was man zum Hintergrund macht,
ergeben sich verschiedene Erscheinungswelten. Wie kann
man nun von der Erscheinungswelt der weifSen Schwdine
aus die Welt der schwarzen Schwdne verstehen?

(Bild: ESCHER)

Zunichst einmal ist die Pluralitét der Erschei-
nungswelten fiir uns nichts Neues, sondern unser
Alltag. Beim Einkaufen betreten wir die Wirt-
schaftswelt. Beim Abendessen mit der neuen
Freundin treten wir in die Welt der Romantik ein.
In diesem Fall besteht z. B. iiberhaupt kein
Bedarf, die wirtschaftliche Erscheinungswelt in
die romantische zu iibersetzen. Wir wéhlen die
Erscheinungswelt je nach Eignung fiir unsere
Zwecke.

Die Kommunikation zwischen den Erschei-
nungswelten ist auch nicht so schwierig wie es
zunichst scheint: Ubersetzungen von einer Spra-
che in die andere erfolgen normalerweise nicht
Wort fiir Wort, sondern der Sinn wird in einer

Sprache verstanden und dann in der anderen
erneut ausgedriickt. Dieses Verstehen ist auch
eine mogliche Briicke zwischen den Erschei-
nungswelten. Ein Beispiel: Aus der Wissenschaft
ist uns der Zusammenhang zwischen Mulmhoh-
len und seltenen Totholzkdfern bekannt. Die
Mulmhéhle wird dadurch zum besonderen phano-
menologischen Naturerlebnis, zu einem Bild des
Heilseins der Natur anstelle des Krankseins einer
Faulstelle. Die in einer Erscheinungswelt erwor-
bene Erkenntnis kann deutend in eine andere
iibernommen werden.

Das Relativismusproblem aber ist nicht zu
I6sen, denn wir haben kein Kriterium, einer
bestimmten Erscheinungswelt den Vorzug zu
geben. Doch vielleicht ist dieser Relativismus
weniger ein Problem, sondern vielmehr eine
Losung? Er schafft zumindest Offenheit, denn es
gibt keinen einzig richtigen Standpunkt mehr. Wir
konnen uns frei tiberlegen, welche Welt wir wol-
len und dann die Systeme wihlen, die in der
jeweiligen Situation am erfolgversprechendsten
scheinen, um diese Welt zu verwirklichen. Die
sonst ausschlieBlich geltende Vernunft von Wis-
senschaft und Wirtschaft verliert ihre Ausschlief3-
lichkeit und wird zu einer Vernunft unter vielen.

Mit dem Hammer Mause melken! - Fiir
Jjeden Zweck das richtige Werkzeug oder:
Die Konstruktion angepasster Systeme

Wir wollen mehr Naturndhe in der Forstwirt-
schaft. Wie erreichen wir das? Die Antwort lautet,
wir miissen ein handelndes und erkennendes
System entwerfen, das Naturndhe wahrschein-
licher und Naturferne unwahrscheinlicher macht.
Wir brauchen also eine handlungsméchtige Orga-
nisation, die an entsprechenden Punkten sensibel,
an widersprechenden aber unsensibel ist.

Naturwaldforschung kann der Organisation
dabei die Augen 6ffnen. Sie ist ein wichtiges Sin-
nesorgan. Sie ist aber auch nétig, um weitere Sin-
ne zu konstruieren, die es ermoglichen, Naturna-
he im forstlichen Wirtschaften zu erkennen.

Die Konstruktion eines angepassten Systems
ist allerdings etwas schwieriger als das Heraus-
greifen einer einzelnen Zielsetzung vermuten
lasst. Sensibilisierung in einem Bereich bedeutet
zugleich Desensibilisierung in einem anderen.
Jedes ,,Ja* ist auch ein ,,Nein“. Naturnihe verbie-
tet naturferne MalBnahmen, die eventuell aber
O6konomisch vorteilhaft wiren.
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Auflosungsmoglichkeiten liegen in zeitlicher
und rdumlicher Trennung der Zielverfolgung und
in der Priorisierung in einem System des ,,sowohl
als auch®. Ohne Entzerrung droht jedoch Hand-
lungsunfihigkeit oder Verbannung auf ein cha-
rakterloses Handlungsmittelfeld. Man ist weder
die sprudelnde Geldquelle noch der Behiiter der
Natur. Gesichtslosigkeit verzeiht die Offentlich-
keit aber nicht. Eine traurige Erkenntnis fiir Orga-
nisationen, die von der offentlichen Meinung
abhéngen. Eben das ist vielleicht die Tragddie der
vielbeschworenen multifunktionalen Forstwirt-
schaft.

Wir sind die Guten! Oder etwa nicht?
- Ist Naturwaldreservatsforschung
ethisch richtig?

Das unausgesprochene Sollen - keine
Wissenschaft ldsst sich wissenschaftlich
rechtfertigen, auch die Naturwald-
forschung nicht

Die Wissenschaft soll objektiv und ohne Wer-
tung iiber die Wirklichkeit Aufschluss geben. Sie
ist der Realitét verpflichtet, der Welt, wie sie ist.
Eine problematische Aussage, wie wir gesehen
haben. Die Wissenschaft erkundet keine ohne sie
existierende Welt, sondern erschafft eine wissen-
schaftliche Erscheinungswelt. Aber erfiillt wenig-
stens diese Erscheinungswelt ihre eigenen
Anspriiche? Ist Wissenschaft ohne Wertung mog-
lich?

Im Winter finden Vogel an der Douglasie
kaum Nahrung, da dort Spinnentiere fehlen. Die
Fichte bietet in dieser Hinsicht mehr fiir den
Vogelmagen (GossNER und UTscHICK 2001). Ob
das jetzt besser oder schlechter ist, da enthalten
wir Wissenschaftler uns.

Warum betreiben wir dann aber solche Stu-
dien? Warum verwenden wir daflir Ressourcen?
Oder anders gefragt: Wie entscheiden wir, wo wir
unsere begrenzten Mittel einsetzen? Wiére es nicht
verniinftiger, in die Friedensforschung zu inve-
stieren, in die Ziichtung neuer Maissorten, in die
Krebsbekdmpfung, in die Eroberung des Welt-
raums? Ja, ist es wirklich verniinftiger, Wissen-
schaft zu betreiben, um unser endliches irdisches
Leben (vielleicht) zu verbessern, als iiber eine
religiose Lebensfiihrung ewiges Seelenheil zu
erlangen?

Wissenschaft ist ein Werkzeug. Ihre Erkennt-
nisse erscheinen im zweiten Teilsatz eines hypo-
thetischen Urteils: Wenn das und das euer Ziel ist,

dann rét die Wissenschaft dieses und jenes zu tun.
Die Zielsetzung aber ist Bestandteil eines ganz
anderen Argumentationszusammenhangs. Die
Frage ,,Was sollen wir tun?* kann mit naturwis-
senschaftlichen Mitteln allein nicht beantwortet
werden. Ja selbst die Entscheidung, den wissen-
schaftlichen Rat fiir den zweiten Teilsatz zu wéh-
len und keinen anderen, ist schon keine wissen-
schaftliche Entscheidung mehr. Die Wissenschaft
kann sich nicht selbst rechtfertigen.

Wer meint, die wissenschaftliche Erkenntnis
,,Totholz erhoht die natiirliche Artenvielfalt im
Wald* sei ein Argument dafiir, mehr Totholz im
Wald zu belassen, hat nicht verstanden, dass sich
aus dieser Erkenntnis allein keine Handlungs-
empfehlung ableiten ldsst. ,,Soso, mehr Totholz,
mehr Arten, na und? konnte man antworten. Es
wird nur zu einem Argument, wenn sich die an der
Diskussion Beteiligten einig sind, dass die Erho-
hung natiirlicher Artenvielfalt ein erstrebenswer-
tes Ziel ist. Geht es aber um Ziele, sind wir bei der
zweiten Kant'schen Frage angelangt, befinden
uns in einer ethischen Diskussion und nicht in
einer naturwissenschaftlichen.

Naturwaldforschung wird fiir den
Menschen betrieben - wie sich die
Naturndheforderung anthropozentrisch
begriinden lasst

Der ethische Anthropozentrismus stellt den
Menschen in das Zentrum des moralischen Uni-
versums. Er erkennt als MaB3stab nur den Nutzen
fiir den Menschen an. Richtig ist, was dem Men-
schen nitzt, falsch ist, was ihm schadet. Kein
anderes Lebewesen, geschweige denn Nicht-
Leben, hat moralische Rechte. Argumente, die
sich anthropozentrisch begriinden lassen, erfreu-
en sich in unserer Gesellschaft allgemein grof3er
Durchsetzungskraft. Es gab und gibt allerdings
Gesellschaftsformen, die nach anderen Prinzipien
funktionieren. In denen z. B. die Annahme eines
Eigenwerts der Natur selbstverstidndlich ist und
die Reduktion eines Geschopfs auf seinen Nutzen
fiir den Menschen absurd klingen wiirde.

Die Okologie hat den Blick fiir die vielfiltigen
Zusammenhinge in der Natur geschérft und
gezeigt, dass der Mensch in eben diese vielfiltige
Zusammenhinge eingebunden ist und sein Wohl-
ergehen von vielen Faktoren abhéngt. Faktoren,
die nicht nur direkt wirken und daher unmittelbar
zu sehen sind, sondern die indirekt wirken, ver-
flochten sind und deren Bedeutung zunéchst nicht
klar ist. Die Okologie hat die Augen wieder fiir die
Komplexitit gedffnet, allerdings nicht im mysti-
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schen Sinne einer Unergriindbarkeit der Natur,
sondern im Sinne potentieller wissenschaftlicher
Durchschaubarkeit. Die Okologie garantiert
gleichsam, dass die Wirklichkeit aus Elementen
und Wechselbezichungen besteht. Diese miissen
nur genau genug erkannt werden.

Die Naturwaldforschung begriindet sich nun
aus diesem Okologischen Weltbild heraus. Sie
dient dem Erkennen von solchen Elementen
sowie deren Wechselbeziehungen und erhoht
damit die Nutzbarkeit der Natur fiir den Men-
schen. Sie ist ein Instrument der Naturbeherr-
schung. Naturmechanismen werden fiir die Kul-
tur verwendet. Die Forstwirtschaft zieht sich ein
Naturkleid an. Das alte Prinzip der Naturbeherr-
schung bleibt erhalten, nur sind die Techniken
nicht mehr so plump und fehleranfallig.

Deshalb ist Naturwaldforschung letztendlich
auch 6konomisch sinnvoll. Erst die Moglichkeit,
auf 6konomische Vorteile verweisen zu konnen,
macht obige Argumente in unserer Gesellschaft
zu ,.knallharten* Argumenten. Keine Gefiihlsdu-
selei romantischer Naturverklarung, sondern die
einleuchtende Vernunft von Euro und Cent sind
die groBten Triimpfe in der Rechtfertigung der
Naturwaldforschung.

Naturwaldforschung wird nicht fiir den Men-
schen betrieben - warum eine anthropozen-
trische Naturnédheforderung zu kurz greift

Tauschen wir uns? Sprechen wir vielleicht nur
die Sprache unserer Gegner, damit sie uns verste-
hen und wir sie iiberzeugen konnen? Sind aber
unsere Uberzeugungen und Motivationen ganz
andere? Wird wirklich jemand Naturwaldfor-
scher, weil er die Natur besser nutzbar machen
will? Oder ist der AnstoB3, der ihn zum Thema
gefiihrt hat, nicht ein anderer? Es ist gut vorstell-
bar, dass die urspriingliche Motivation weder eine
wissenschaftliche noch eine wirtschaftliche war.
Die Faszination, die die Natur auf den Menschen
ausubt, ist anderer Art.

Wiirden wir mit der anthropozentrischen
Argumentation ernst machen, miissten unsere
Fragestellungen anders lauten. Wir miissten fra-
gen, wo das Naturminimum liegt, das niitzlicher-
weise nicht unterschritten werden darf. Wie viel
Naturferne ist moglich? Wie viel Spielraum haben
wir, um den wirtschaftlichen Nutzen zu maximie-
ren?

Konsequenzen? Seltene Arten hitten z. B. auf
Grund ihrer Seltenheit bewiesen, dass sie entbehr-
lich sind. Sie wéren nicht schiitzenswert, sondern
iiberfliissig. Das Okosystem funktioniert schlief-
lich, obwohl sie kaum mehr in diesem System
mitwirken.

Mit Hinweisen auf potentiellen, noch unbe-
kannten Nutzen in der Zukunft ist auch nicht viel
gewonnen. Auf diese Weise kdnnte es hochstens
notwendig werden, minimale Riickzugsgebiete
zu erhalten. Und vielleicht sind die auch nicht
notig, solange dhnliche verwandte Arten ihr Feh-
len kompensieren konnen. Auf grofer Fliche
muss deswegen keine Riicksicht genommen wer-
den. Es ist fraglich, ob die heutige Praxis relativ
waldschonender Forstwirtschaft anthropozen-
trisch zu begriinden ist.

Ich md&chte nicht missverstanden werden. Ich
bin liberzeugt, dass eine radikal anthropozentri-
sche Praxis eine unmenschliche Welt zur Folge
hat. Zugegebenermallen ist dies eine paradoxe
Folgerung: Menschen-Zentrierung fithrt zu
Unmenschlichkeit. Die Paradoxie 10st sich aber,
sieht man, dass sie Ergebnis einer ungliicklichen
Reduktion des Menschseins ist. Einer Reduktion
die aus der Anwendung ausschlieBlich wissen-
schaftlicher und wirtschaftlicher Rationalitét
resultiert.

Menschsein kann und sollte anders konstruiert
werden. Eine Erscheinungswelt, in der Natur
Eigenwert besitzt, ist fiir Menschen lebenswerter.
Natur muss um der Natur willen gewollt werden,
damit sie einem komplexeren und vollstdndigeren
Menschsein niitzt.

Abb. 7: In der Naturschutz-
diskussion zdhlen nicht nur
wissenschaftliche und okono-
mische Argumente. Die
Gesellschaft wird von Gefiih-
len geleitet. Erhabenheit und
Schonheit der Natur sprechen
fiir sich (Gemdilde: CASPAR
DavID FRIEDRICH).

Naturschutz, der sich nur anthropozentrisch
rechtfertigen will, muss sich eventuell vorrechnen
lassen, dass es 6konomisch sinnvoller ist, das ach
so geliebte Naturschutzgebiet einer Fabrik zu
opfern. Jeder Wert, der miithevoll errechnet wird,
kann vom Wert einer anderen Nutzung iiber-
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trumpft werden (vgl. EHRENFELD 1997). Der
Naturschiitzer versucht in der Sprache eines
Systems zu argumentieren, das blinde Flecken
hinsichtlich entscheidender Zusammenhéinge hat,
die sich nur auBBerhalb des Systems erkennen las-
sen. Er stellt sich einem Kampf, den er vielleicht
gar nicht gewinnen kann.

Das Ziel ,,mehr Naturndhe* muss auch mit
emotionalen Argumenten verteidigt werden,
damit es nicht im Strudel fortschreitender Okono-
misierung untergeht. Nur wenn die Gesellschaft
an diesem Ziel festhilt, bleibt die Naturwaldfor-
schung eine sinnvolle Tétigkeit.
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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Seit 1978 gibt es in Bayern die Schutzkatego-
rie Naturwaldreservate. In diesen Flachen unter-
bleibt jegliche Holznutzung, so dass sich allmih-
lich wieder Strukturen von Urwéldern entwickeln
konnen. Nachdem echte Urwilder in Deutschland
fehlen, sind diese Reservate wichtige Referenz-
flachen fir alle Waldokosystemforschungen. Aus
diesem Forschungsbereich liefert der vorliegende
Band aktuelle Informationen und setzt inhaltlich
die Reihe ,,Naturwaldreservate in Bayern® fort.
Die Beitrdge entsprechen den Vortrégen der Fach-
tagung zum 25jdhrigen Jubilaum am 27. Novem-
ber 2003 an der LWF.

Einleitend stellt WALTER KEITEL ein Verfahren
vor, mit dessen Hilfe der Nutzungsverzicht bei der
Ausweisung eines Naturwaldreservats bewertet
wird. Dabei werden zwei Varianten dargestellt,
eine Bewertung iiber 10 und eine {iber 30 Jahre.
Anhand von neun repréasentativen Reservaten mit
vollig unterschiedlichen Wuchsbedingungen wer-
den die Ergebnisse der Bewertung vorgestellt.
Wihrend in ehemaligen Mittelwéldern, schwach-
wiichsigen Kiefernbestdnden und Hochgebirgsre-
servaten der Nutzungsverzicht mehr oder weniger
keinen Verlust darstellt, sind die Einnahmeverlu-
ste auf hochproduktiven Standorten mit Fichte
oder Furniereichen am hochsten.

PETER MEYER verdeutlicht, wie anhand von
Luftbildern die Verdnderung von Bestandesliik-
ken iiber einen Zeitraum von 20 Jahren untersucht
werden kann. Seine Ergebnisse zeigen, dass
Liicken in Buchenwiéldern eher kleinflachig ent-
stehen und somit in Buchenurwildern eine hohe
Ungleichaltrigkeit verursachen. Viele der Liicken
schlieffen sich auf Grund des mittleren Alters der
untersuchten Naturwaldreservate relativ schnell
wieder. Daher sind Optimalphasen héufig gleich-
altrig. Der Referent empfiehlt, Altbdume und Tot-
holz zu belassen, um die strukturelle Vielfalt zu
erhohen.

ALEXANDER SCHNELL berichtet iber die Verén-
derung der Waldstruktur im Totengraben, einem
der wenigen kleinen Urwaldrelikte Bayerns.
Aktuelle Aufhahmen werden mit Daten von 1955
verglichen. Die Struktur hat sich in diesem Zei-
traum von einer Plenter- zur Altersphase entwik-
kelt. Auftéllig sind die hohen Totholzvorrite, die

ihre Funktion flir eine Rannenverjiingung der
Fichte beweisen.

JORG MULLER zeigt am Beispiel von Vogelge-
meinschaften in Laubwaldreservaten, wie sowohl
die Analyse der Gesamtzonose als auch einzelner
Arten wichtige Aufschliisse iiber den Naturnihe-
grad und das Auftreten von naturnahen Strukturen
liefern. Naturwaldreservate mit hohen Anteilen
alter oder groBkroniger Eichen kdnnen bereits
heute dhnliche Zénosen aufweisen wie vergleich-
bare Urwilder Osteuropas.

Die Mollusken in Naturwaldreservaten wer-
den seit lingerem untersucht und haben sich als
hervorragende Weiser fiir Totholz, Waldtradition
und Standort erwiesen. Dies zeigt CHRISTIAN
STRATZ am Beispiel aller Naturwaldreservate
Oberfrankens. Dabei wird die hohe Bedeutung
der Reservate sowohl fiir die Vielfalt als auch
besonders gefihrdete Schneckenarten deutlich.
Im Vergleich zu Fichtenwirtschaftswéldern treten
in Naturwaldreservaten etwa zehnmal soviele
Arten auf.

Dass der harmonische Einklang von Okono-
mie und Okologie kein Mirchen sein muss, stel-
len HEINZ BUBLER und HARALD Loy am neu aus-
gewiesenen Naturwaldreservat Eichhall im Hoch-
spessart vor. In diesem Furniereichenbestand und
zwei Schutzgebieten in der Ndhe (Metzger und
Rohrberg) treten seltene Urwaldreliktarten neben
wertvollen Furnierbdumen auf. Der Vergleich mit
entsprechenden Bestidnden im Wirtschaftswald
macht die Ursachen fiir diese Vielfalt deutlich:
Entscheidend ist das Angebot an reichhaltigen
Strukturen.

ULRICH SIMON berichtet {iber die vergleichen-
de Untersuchung der Kifer in Mittelwildern,
Eichenmischwildern und Naturwaldreservaten
vom Boden bis in die Krone. Er macht deutlich,
wie wichtig es fir das Gesamtverstindnis des
Waldes ist, die Baumkrone zu erfassen. Seine
Analysen zeigen, welche Bedeutung dem Lichtig-
keitsgradient im Eichenwald fiir die Biodiversitét
zukommt. Daneben unterstreicht er die Bedeu-
tung der Naturwaldreservate als Referenz, relati-
viert diese aber auch aufgrund ihrer Ent-
wicklungsgeschichte und ihrem geringen Alter.
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Zusammenfassung

Zum ersten Mal fiir Bayern werden die Kronen
von Kiefern untersucht. JURGEN ScHMIDL stellt
die Ergebnisse aus Baumkronenbenebelungen
vor. Dabei wurden Kiefern auf natiirlichem
Standort im Naturwaldreservat Grenzweg (Nirn-
berger Reichswald) mit Wirtschaftswaldkiefern
auf Laubwaldstandorten verglichen. Das bereits
aus bodennahen Untersuchungen vorliegende
Ergebnis, dass seltene und gefahrdete Kiefernar-
ten {iberwiegend nur in natiirlichen Kiefernwil-
dern vorkommen, bestdtigte sich auch in den
Baumkronen. Damit ist es aus naturschutzfach-
licher Sicht besonders wichtig, die Kiefer in
natiirlichen Vorkommen zu erhalten.

AbschlieBend nimmt GUNTER DOBLER Wald-
forschung und Waldbewirtschaftung aus philoso-
phischer Sicht kritisch unter die Lupe und spannt
damit den Rahmen fiir alle weiteren Beitrége.
Dabei hinterfrégt er die ethisch letztendlich unge-
rechtfertigte Dominanz wissenschaftlicher und
okonomischer Betrachtungsweisen. Er zeigt eini-
ge ihrer Grenzen und Fallstricke auf und relati-
viert dadurch ihre Bedeutung. Dies macht den
Weg frei fiir eine Erweiterung der Perspektiven
auf die Natur und die Diskussion iiber den
Umgang mit ihr.

JORG MULLER
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Anhang

Anhang
»Xylobionte Kaferarten im Hochspessart als Weiser naturnaher Strukturen
Artenliste (Holzkafer nach Gilden) in taxonomischer Reihenfolge

Rote-Liste-Bayern (RLBY): Bussler 2003a, Bussler 2003b, Bussler und Hofmann 2003, Jungwirth 2003,
Schmidl und Esser 2003, Schmidl und Bussler 2003, Sprick et al. 2003

Tab. 2: Xylobionte Kéferarten im Hochspessart

Abk. Gilde: a = Altholzbesiedler
m = Mulmhdéhlenbesiedler
s = Art mit Sonderbiologie

f = Frischholzbesiedler
p = Holzpilzbesiedler

EDV_CODE

Taxon

Gilde

RLBY
2003

ww
Eichhall

NSG
Metz

Metz

NSG
Rohr

01-.028-.001-.

Tachyta nana

34

10-.002-.004-.

Plegaderus dissectus

3

5

10-.005-.001-.

Abraeus granulum

3

2

10-.005-.002-.

Abraeus parvulus

2

10-.005-.003-.

Abraeus perpusillus

40

10-.020-.001-.

Paromalus flavicornis

20

N

10-.020-.002-.

Paromalus parallelepipedus

10-.024-.003-.

Platysoma compressum

16-.007-.001-.

Anisotoma humeralis

82

16-.007-.003-.

Anisotoma castanea

16-.007-.004-.

Anisotoma glabra

16-.007-.005-.

Anisotoma orbicularis

16-.011-.013-.

Agathidium nigripenne

alo|=]—

18-.005-.005-.

Neuraphes carinatus

18-.007-.005-.

Stenichnus godarti

18-.007-.010-.

Stenichnus bicolor

21-.002-.001-.

Ptenidium gressneri

21-.002-.003-.

Ptenidium turgidum

ENENITNI BN BN N

21-.012-.004-.

Ptinella aptera

23-.0022.001-.

Scaphidium quadrimaculatum

23-.0023.001-.

Scaphisoma agaricinum

alw|lw|=a|—

23-.011-.001-.

Acrulia inflata

23-.014-.004-.

Phyllodrepa nigra

21

23-.014-.012-.

Phyllodrepa ioptera

23-.0141.001-.

Hapalaraea pygmaea

23-.016-.006-.

Phloeonomus punctipennis

23-.0162.001-.

Phloeostiba planus

23-.037-.003-.

Coryphium angusticolle

23-.078-.001-.

Nudobius lentus

23-.0801.001-.

Hypnogyra glabra

23-.081-.001-.

Atrecus affinis

23-.090-.009-.

Gabrius splendidulus

=N

23-.103-.001-.

Velleius dilatatus

23-.104-.004-.

Quedius microps

N=alN[= o= |w|=a]—

23-.104-.018-.

Quedius maurus

23-.104-.019-.

Quedius xanthopus

22

-
N
&)

23-.104-.020-.

Quedius scitus

IS

23-.113-.002-.

Sepedophilus testaceus

-

23-.130-.023-.

Gyrophaena strictula

23-.130-.025-.

Gyrophaena boleti

23-.132-.003-.

Placusa tachyporoides

23-.132-.005-.

Placusa atrata

23-.132-.006-.

Placusa pumilio

23-.133-.001-.

Homalota plana

23-.141-.001-.

Leptusa pulchella

23-.141-.004-.

Leptusa fumida

23-.142-.001-.

Euryusa castanoptera

23-.147-.001-.

Bolitochara obliqua

N[N~

23-.147-.003-.

Bolitochara mulsanti
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23-.147-.005-.

Bolitochara lucida

23-.201-.004-.

Phloeopora testacea

23-.201-.006-.

Phloeopora corticalis

23-.201-.007-.

Phloeopora scribae

23-.201-.008-.

Phloeopora bernhaueri

24-.002-.002-.

Bibloporus bicolor

24-.002-.003-.

Bibloporus minutus

24-.002-.004-.

Bibloporus mayeti

N[=N[™W

24-.006-.001-.

Euplectus nanus

24-.006-.002-.

Euplectus kirbyi

24-.006-.003-.

Euplectus piceus

24-.006-.005-.

Euplectus sparsus

24-.006-.013-.

Euplectus punctatus

24-.006-.015-.

Euplectus karsteni

24-.008-.004-.

Plectophloeus erichsoni

24-.008-.005-.

Plectophloeus nubigena

24-.008-.006-.

Plectophloeus nitidus

24-.008-.009-.

Plectophloeus fischeri

15

24-.012-.001-.

Trichonyx sulcicollis

24-.015-.002-.

Batrisodes venustus

24-.029-.001-.

Tyrus mucronatus

25-.001-.001-.

Dictyopterus aurora

25-.002-.001-.

Pyropterus nigroruber

N

25-.004-.001-.

Platycis minutus

25-.004-.002-.

Platycis cosnardi

25-.005-.001-.

Lygistopterus sanguineus

27-.008-.001-.

Malthinus punctatus

11

27-.008-.005-.

Malthinus facialis

27-.009-.015-.

Malthodes guttifer

39

27-.009-.021-.

Malthodes hexacanthus

27-.009-.022-.

Malthodes pumilus

29-.003-.001-.

Hypebaeus flavipes

22

29-.006-.0032.

Malachius bipustulatus

30-.002-.002-.

Aplocnemus nigricornis

30-.003-.002-.

Trichoceble memnonia

30-.005-.005-.

Dasytes cyaneus

N|fWw|=|w

30-.005-.008-.

Dasytes plumbeus

30-.005-.009-.

Dasytes aeratus

31-.002-.001-.

Tillus elongatus

13

31-.007-.001-.

Thanasimus formicarius

321.001-.001-.

Nemosoma elongatum

39

322.004-.001-.

Thymalus limbatus

11

25

33-.001-.001-.

Hylecoetus dermestoides

DN [W|=[wN

441

589

33-.002-.001-.

Lymexylon navale

51

19

34-.001-.004-.

Ampedus erythrogonus

13

34-.001-.008-.

Ampedus balteatus

34-.001-.010-.

Ampedus praeustus

34-.001-.014-.

Ampedus nigerrimus

12

34-.001-.016-.

Ampedus cinnabarinus

34-.001-.018-.

Ampedus sanguinolentus

34-.001-.019-.

Ampedus pomorum

O[=IN|—=

34-.001-.026-.

Ampedus nigrinus

34-.0011.001-.

Brachygonus megerlei

34-.004-.001-.

Procraerus tibialis

N

34-.007-.001-.

Elater ferrugineus

34-.016-.002-.

Melanotus rufipes

Ny N

72

23

34-.016-.003-.

Melanotus castanipes

28

39

172

167

34-.026-.003-.

Anostirus castaneus

N

34-.030-.001-.

Calambus bipustulatus

14

34-.031-.001-.

Hypoganus inunctus

[$,]

34-.033-.002-.

Denticollis rubens

N

34-.033-.004-.

Denticollis linearis

N

34-.038-.002-.

Stenagostus rhombeus

-

N[N~

34-.040-.001-.

Crepidophorus mutilatus

36-.001-.001-.

Melasis buprestoides

NIENIS)

N

36-.003-.001-.

Eucnemis capucina

36-.011-.001-.

Hylis olexai

N

139
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N

56

36-.011-.002-.

Hylis cariniceps
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36-.011-.003-.

Hylis foveicollis

38-.016-.002-.

Chrysobothris affinis

38-.020-.003-.

Agrilus biguttatus

38-.020-.004-.

Agrilus laticornis

38-.020-.007-.

Agrilus sulcicollis

38-.020-.011-.

Agrilus olivicolor

38-.020-.022-.

Agrilus viridis

40-.004-.001-.

Prionocyphon serricornis

WIN[=ININ[= W=

45-.005-.004-.

Globicornis corticalis

45-.007-.001-.

Ctesias serra

491.003-.002-.

Oxylaemus variolosus

492.002-.001-.

Cerylon fagi

12

492.002-.002-.

Cerylon histeroides

10

492.002-.003-.

Cerylon ferrugineum

22

50-.006-.002-.

Carpophilus sexpustulatus

50-.009-.005-.

Epuraea neglecta

50-.009-.007-.

Epuraea pallescens

w
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50-.009-.015-.

Epuraea marseuli

50-.009-.020-.

Epuraea terminalis

RN

50-.009-.028-.

Epuraea variegata

10

50-.019-.002-.

Cychramus luteus

w|=

50-.021-.001-.

Glischrochilus quadriguttatus

13

17

17

50-.021-.003-.

Glischrochilus quadripunctatus

50-.022-.001-.

Pityophagus ferrugineus

16

27

52-.001-.003-.

Rhizophagus depressus

N|—=

52-.001-.004-.

Rhizophagus ferrugineus

15

52-.001-.006-.

Rhizophagus perforatus

72

114

52-.001-.008-.

Rhizophagus dispar

24

140

164

52-.001-.009-.

Rhizophagus bipustulatus

12

55

36

52-.001-.010-.

Rhizophagus nitidulus

47

24

52-.001-.012-.

Rhizophagus parvulus

w

52-.001-.013-.

Rhizophagus cribratus

26

531.006-.001-.

Silvanus bidentatus

531.006-.002-.

Silvanus unidentatus

531.011-.001-.

Uleiota planata

[$21 L]

54-.001-.001-.

Tritoma bipustulata

54-.002-.001-.

Triplax aenea

54-.002-.003-.

Triplax russica

N

61

54-.003-.004-.

Dacne bipustulata

541.002-.001-.

Diplocoelus fagi

55-.008-.020-.

Cryptophagus micaceus

55-.008-.023-.

Cryptophagus labilis

35

55-.0081.005-.

Micrambe abietis
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55-.014-.006-.

Atomaria ornata

55-.014-.033-.

Atomaria turgida

N

55-.014-.041-.

Atomaria diluta

23

55-.014-.052-.

Atomaria atrata

561.001-.002-.

Laemophloeus kraussi

561.002-.001-.

Placonotus testaceus

561.004-.001-.

Cryptolestes duplicatus

58-.003-.0081.

Latridius hirtus

alo|oo|—

58-.003-.0101.

Latridius consimilis

35

58-.003-.012-.

Latridius brevicollis

58-.004-.010-.

Enicmus fungicola

=1
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24

33

58-.004-.013-.

Enicmus testaceus

58-.004-.016-.

Enicmus atriceps

N

58-.0061.006-.

Stephostethus alternans

wlo|w|N

58-.007-.018-.

Corticaria longicollis

59-.002-.001-.

Triphyllus bicolor

59-.003-.001-.

Litargus connexus

12

59-.004-.001-.

Mycetophagus quadripustulatus

74

59-.004-.003-.

Mycetophagus piceus

59-.004-.006-.

Mycetophagus atomarius

[$;] el [e2] [o)]

w

59-.004-.007-.

Mycetophagus quadriguttatus

N[OIN|[_|[O|W|D|ON|(Wlw|o|o|o

59-.004-.008-.

Mycetophagus multipunctatus

10

59-.004-.010-.

Mycetophagus populi

N

60-.003-.001-.

Pycnomerus terebrans

13

60-.014-.001-.

Cicones variegatus
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60-.016-.001-.

Bitoma crenata

25

601.002-.001-.

Arthrolips obscurus

601.008-.003-.

Orthoperus atomus

601.008-.004-.

Orthoperus mundus

61-.013-.001-.

Endomychus coccineus

63-.001-.001-.

Sphindus dubius

63-.002-.001-.

Arpidiphorus orbiculatus

65-.001-.001-.

Octotemnus glabriculus

65-.003-.001-.

Ropalodontus perforatus

65-.005-.001-.

Sulcacis affinis

65-.005-.003-.

Sulcacis fronticornis

N

65-.006-.001-.

Cis lineatocribratus

65-.006-.002-.

Cis nitidus

-

65-.006-.007-.

Cis hispidus

65-.006-.011-.

Cis boleti

65-.006-.015-.

Cis castaneus

(o] [e] BN 1\V)

65-.006-.016-.

Cis dentatus

65-.006-.017-.

Cis bidentatus

65-.0061.001-.

Orthocis alni

65-.0061.008-.

Orthocis festivus

65-.007-.002-.

Ennearthron cornutum

66-.002-.001-.

Lyctus brunneus

67-.014-.001-.

Xylopertha retusa

68-.001-.002-.

Hedobia imperialis

68-.005-.001-.

Xestobium plumbeum

68-.005-.002-.

Xestobium rufovillosum

68-.007-.005-.

Ernobius abietis

68-.007-.012-.

Ernobius mollis

68-.010-.001-.

Gastrallus immarginatus

68-.012-.005-.

Anobium costatum

68-.014-.001-.

Ptilinus pectinicornis

797

29

1641

207

68-.022-.003-.

Dorcatoma chrysomelina

410

42

68-.022-.006-.

Dorcatoma dresdensis

21

13

68-.022-.007-.

Dorcatoma robusta

70-.007-.002-.

Ischnomera caerulea

O|lw|w|w

711.005-.001-.

Vincenzellus ruficollis

711.006-.002-.

Salpingus planirostris

711.006-.003-.

Salpingus ruficollis

72-.001-.001-.

Pyrochroa coccinea

72-.002-.001-.

Schizotus pectinicornis

73-.001-.003-.

Scraptia fuscula

73-.004-.001-.

Anaspis humeralis

73-.004-.009-.

Anaspis frontalis

73-.004-.011-.

Anaspis marginicollis

73-.004-.012-.

Anaspis thoracica

73-.004-.013-.

Anaspis ruficollis

73-.004-.019-.

Anaspis rufilabris

10

11

74-.003-.002-.

Euglenes oculatus

N|—

79-.001-.001-.

Tomoxia bucephala

Al=]©

79-.012-.001-.

Mordellochroa abdominalis

80-.005-.002-.

Orchesia micans

80-.005-.003-.

Orchesia luteipalpis

80-.005-.004-.

Orchesia minor

80-.005-.006-.

Orchesia undulata

A1 ] =Y =N N FN N B )

19

80-.009-.002-.

Phloiotrya rufipes

80-.009-.003-.

Phloiotrya vaudoueri

w

80-.013-.001-.

Hypulus quercinus

80-.016-.001-.

Melandrya caraboides

12

80-.018-.001-.

Conopalpus testaceus

80-.019-.001-.

Osphya bipunctata

801.001-.001-.

Tetratoma fungorum

801.001-.002-.

Tetratoma desmarestii

82-.001-.002-.

Allecula morio

82-.003-.001-.

Prionychus ater

82-.005-.001-.

Pseudocistela ceramboides

82-.008-.011-.

Mycetochara linearis

83-.014-.001-.

Bolitophagus reticulatus

R e B B (4]

83-.016-.001-.

Eledona agricola
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Anhang

83-.022-.002-.

Pentaphyllus testaceus

83-.023-.001-.

Corticeus unicolor

172

168

83-.023-.007-.

Corticeus bicolor

83-.023-.008-.

Corticeus fasciatus

83-.030-.001-.

Uloma culinaris

13

NN |=|—

841.001-.006-.

Trox perrisii

OIN[IN|W

85-.045-.001-.

Cetonia aurata

85-.049-.001-.

Osmoderma eremita

N

86-.001-.001-.

Lucanus cervus

N

86-.002-.001-.

Dorcus parallelipipedus

86-.003-.002-.

Platycerus caraboides

86-.004-.001-.

Ceruchus chrysomelinus

86-.005-.001-.

Sinodendron cylindricum

55

79

32

87-.004-.001-.

Prionus coriarius

87-.011-.001-.

Rhagium bifasciatum

87-.011-.002-.

Rhagium sycophanta

19

89

87-.011-.003-.

Rhagium mordax

WIAN|N[O|N ]|

62

231

87-.011-.004-.

Rhagium inquisitor

87-.014-.001-.

Oxymirus cursor

87-.019-.001-.

Gaurotes virginea

87-.023-.003-.

Grammoptera abdominalis

87-.024-.001-.

Alosterna tabacicolor

87-.027-.0021.

Leptura aurulenta

87-.027-.0041.

Leptura maculata

[«] 1 \V] (6,1 EoN o

87-.0271.002-.

Anoplodera sexguttata

87-.0274.006-.

Corymbia rubra

87-.0274.009-.

Corymbia scutellata

87-.0281.001-.

Pachytodes cerambyciformis

87-.0293.001-.

Stenurella melanura

=N

NIN[O= =N

87-.032-.003-.

Cerambyx scopoalii

87-.054-.001-.

Pyrrhidium sanguineum

87-.055-.001-.

Phymatodes testaceus

Ny N

w

87-.058-.003-.

Clytus arietis

87-.060-.002-.

Plagionotus arcuatus

87-.063-.001-.

Anaglyptus mysticus

87-.075-.001-.

Pogonocherus hispidulus

87-.078-.001-.

Leiopus nebulosus

IS

87-.082-.003-.

Saperda populnea

87-.082-.004-.

Saperda scalaris

N|=2[OIN[IN[=IN[=2 W[N] =

87-.085-.001-.

Stenostola dubia

90-.008-.001-.

Dissoleucas niveirostris

90-.010-.001-.

Anthribus albinus

10

91-.001-.003-.

Scolytus intricatus

74

91-.024-.002-.

Dryocoetes villosus

10

421

91-.027-.001-.

Ernoporicus fagi

18

NW[™ N[N =

16

91-.029-.002-.

Pityophthorus pityographus

91-.031-.003-.

Taphrorychus bicolor

234

22

35

10

91-.032-.001-.

Pityogenes chalcographus

91-.036-.001-.

Xyleborus dispar

63

43

47

188

91-.036-.004-.

Xyleborus saxeseni

27

108

36

482

1337

91-.036-.005-.

Xyleborus monographus

10

60

237

91-.036-.008-.

Xyleborus germanus

12

483

779

171

171

91-.036-.010-.

Xyleborus peregrinus

139

91-.038-.001-.

Xyloterus domesticus

14

147

18

11

91-.038-.002-.

Xyloterus signatus

56

25

85

93-.077-.002-.

Cossonus parallelepipedus

93-.079-.001-.

Phloeophagus lignarius

93-.081-.001-.

Stereocorynes truncorum

93-.112-.004-.

Magdalis flavicornis

93-.113-.001-.

Trachodes hispidus

93-.1311.001-.

Dryophthorus corticalis

93-.135-.002-.

Acalles roboris

93-.135-.007-.

Acalles camelus

W= |N|w

93-.135-.011-.

Acalles lemur

=N

93-.135-.012-.

Acalles echinatus

93-.135-.013-.

Acalles commutatus

93-.135-.017-.

Acalles hypocrita
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