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BiCO,-Projekt

Effekte der Waldbewirtschaftung
auf die Biodiversitit

Walder bieten durch ihren komplexen Aufbau und ihre Strukturvielfalt einer groflen Zahl an
Pflanzen- und Tierarten einen Lebensraum. Ein Teilvorhaben des BiCO,-Projektes ist es,

herauszufinden, wie sich die Bewirtschaftung auf die Individuen- und Artenzahl

ausgewdihlter Artengruppen auswirkt, wobei der Fokus in diesem Artikel auf den V6geln,
Kifern, Gefaflpflanzen, Moosen und Flechten liegen soll.
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alder spielen fir die Biodiversi-

tat weltweit eine entscheidende
Rolle [6]. Global betrachtet ist mehr
als die Halfte aller auf der Erde vor-
kommenden Lebewesen im weitesten
Sinne an Wailder gebunden [6]. Durch
intensive Landnutzung ist diese Diver-
sitat allerdings sehr stark in ihrer
Existenz bedroht [2]. Zwar ist die
Abholzungsrate v. a. in tropischen Wal-
dern am hochsten, allerdings sind die
Walder in den gemdBigten Breiten
durch jahrhundertelanges Eingreifen
durch den Menschen kaum mehr als
urwiichsig oder urwalddhnlich zu
bezeichnen [1]. Dies wirkt sich auch
auf die Biodiversitét aus, wobei es die
konkreten Effekte zu quantifizieren
gilt. Diversitat bezeichnet nicht nur
die Individuen- oder Artenzahl.
Betrachtet man spezifische Eigenarten
der Organismen, konnen diese auch
als Indikator fiir die Qualitdt der unter-
suchten Lebensraume dienen. Zudem
stehen alle Organismen auf vielfiltige
Weise miteinander in Verbindung, sei
es durch FraBbeziehungen oder die
Kreation neuer Habitatstrukturen, wie
etwa beim Buntspecht, der durch seine
gezimmerten Hohlen Pilzen und
Kéfern einen Lebensraum schafft.

Im Rahmen des Projektes BiCO,
wurden entlang des Nutzungsgradi-
enten auf den 50 Flachen pro Waldge-
biet (vgl. den Beitrag von Wollecke et
al. in dieser Ausgabe [16]) unter an-
derem Flechten, Moose und GefaB-
pflanzen sowie Vogel und Kéafer unter-
sucht. Die GefaBpflanzen wurden nach
Braun-Blanquet auf einer Flache von
10 x 10 m erfasst. Flechten- und Moos-
arten wurden innerhalb des 1 ha gro-
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Abb. 1: Der Kleiber (Sitta europaea) ist ein Hohlenbruter, der von alten Waldbestanden profitiert.

Ben Probekreises aufgenommen. Die
Erfassung der Vogel erfolgte mittels
fiinf Begehungen im Friihjahr, in de-
nen u. a. alle revieranzeigenden Vogel
auf dem Probekreis registriert wurden.
Die Kéifererfassung erfolgte mittels Bo-
den- und Flugfensterfallen im Zeit-
raum von Mai bis Juli.

Vegetation

Die GefaBpflanzen zeigten keine
Beeinflussung der Gesamtartenzahl
durch die Bewirtschaftungsintensitat
(ForMI) oder das Bestandesalter. Die
Artenvielfalt der Pflanzen wird stark
von den bodenchemischen Bedingun-
gen am Standort gepragt [5], die durch
die Bewirtschaftung nur in geringem
MaBe beeinflusst werden konnen. Ein
weiterer wichtiger Faktor fiir das gene-

relle Gedeihen von Pflanzen und fiir
die Vielfalt der Pflanzenarten ist die
Verfiigharkeit von Licht [5]. Da sich die
meisten untersuchten Bestande in der
Optimalphase, d. h. bei geringem
Lichteinfall, befinden, ist die Verflig-
barkeit von Licht in den Bestdnden
begrenzt. Das spiegelte sich auch in
der Deckung der Krautschicht wider,
die insgesamt sparlich war und auf 24
Untersuchungsflichen ganzlich fehlte.
Da der Lichteinfall nicht mit ForMI
und Bestandesalter korreliert (ein
durchforsteter junger Fichtenbestand
kann ebenso licht sein wie ein alterer
Buchenbestand in der Zerfallsphase),
kann auch hier kein eindeutiger Trend
erwartet werden. Ein anderes Bild
zeigt sich bei der Betrachtung der
Hauptbaumart. Hier beherbergten hei-
mische Eichenbestdnde signifikant
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mehr Pflanzenarten als Nadelbaumbe-
stande und diese wiederum signifikant
mehr Pflanzenarten als Buchenbe-
stande. Dieser Effekt ist mit den Licht-
verhiltnissen zu erklaren. Mit der
Lichtbaumart Eiche bestandene Fla-
chen hatten im Projekt immer eine ver-
héltnismaBig tippige Krautschicht und
boten mit diesen besseren Lichtbedin-
gungen mehr Pflanzenarten einen
Lebensraum. Im Gegensatz dazu stehen
die besonders lichtarmen Buchenbe-
stande, die oft gar keine Vegetation in
der Krautschicht aufwiesen und insge-
samt nur wenigen Pflanzenarten einen
Lebensraum bereitstellten. Die Nadel-
baumbestande nahmen hier eine inter-
medidre Stellung ein. Durch ihr erhoh-
tes Erntevolumen und die geringere
Fahigkeit von Nadelbaumen, Kronenlii-
cken zu schlieBen [4], sind diese
Bestande lichter und boten somit einer
etwas hoheren Anzahl an Pflanzenarten
einen Lebensraum. Schaut man sich die
Artengemeinschaften an, zeigt sich nur
eine sehr geringe Differenzierung zwi-
schen den Bestdnden, die sich vor allem
durch die Verjlingung der Baumarten
ausdriickte. Insgesamt handelte es sich
bei den gefundenen Arten mehrheitlich
um in Waldokosystemen haufige und
verbreitete Arten. Nur eine krautige
Pflanzenart (Trauben-Trespe, Bromus
racemosus) war auf der Roten Liste ver-
zeichnet [13]. Damit ist die Bedeutung
der hier untersuchten Walder mittlerer
Standorte fiir den Erhalt der Pflanzen-
artenvielfalt eher untergeordnet. Eine
Ausnahme stellen hier seltene Baumar-
ten (z. B. Ulmen) dar, die durch die
Bewirtschaftung gezielt gefordert wer-
den konnen. Generell kann aber die
Vielfalt an Pflanzenarten durch die
Wahl lichterer Baumarten wie den hei-
mischen Eichen gefordert werden.
Auch bei den Moosen zeigte sich kei-
ne Beeinflussung der Gesamtartenzahl
durch den ForMI oder das Bestandesal-
ter. Bei der Hauptbaumart beherbergten
Buchenbestdnde eine signifikant hohe-
re Artenvielfalt der Moose als Bestén-
de heimischer Eichen und Nadelbaum-
bestande, die sich untereinander nicht
unterschieden. Das ist unter anderem
durch den hoheren pH-Wert der Bu-
chenborke zu erklaren, der fiir Organis-
men (Flechten wie Moose), die auf Holz
aufsitzend wachsen, einen wichtigen
Faktor darstellt [7]. Besonders interes-
sant sind die Ergebnisse der Artenge-

,Daraus lasst sich
ableiten, dass alte
Bestiande weiter
zu schiitzen und
zu fordern sind.
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meinschaften. Wie in Abb. 2 darge-
stellt, ist die Artenvielfalt der Moose
generell hoch. Auch die Anzahl an Ro-
te-Liste-Arten war mit 17 im Vergleich
zu den GefaBpflanzen deutlich hoher.
Dazu zeigte sich, dass sich die Artenge-
meinschaften der Moose zwischen den
Laub- und Nadelbaumbestanden in ih-
rer Zusammensetzung deutlich unter-
schieden. So fanden sich 20 Arten wie
z. B. das Gewellte Schiefbiichsenmoos
(Plagiothecium undulatum) und das Rot-
stangelmoos (Pleurozium schreberi) nur
in Nadelbaumbestinden, wiahrend sich
21 Arten wie z. B. das Verwandte Gold-
haarmoos (Orthotrichum affine) und das
Echte Schlafmoos (Hypnum cupressi-
forme) nur in Laubbaumbestinden ge-
funden werden konnten. Die hier be-
trachteten Walder stellen somit einen
wichtigen Lebensraum fiir die Vielfalt
an Moosen dar. Dabei fordert die Ent-
wicklung differenzierter Waldbestande

Schneller
UBERBLICK

» Die untersuchten Organismengrup-
pen reagieren, abhéngig von ihren
Lebensraumanspriichen, unter-
schiedlich auf die verschiedenen
Aspekte der Waldnutzung

» Umdie Biodiversitat auf Land-
schaftsebene zu fordern, sind
Bestédnde aus unterschiedlichen
Baumarten notwendig; der Stiel- und
der Traubeneiche kommt dabei eine
besondere Bedeutung zu

» Alte und sehr alte Besténde mit
groBdimensioniertem Alt- und Tot-
holz wirken sich positiv auf die Biodi-
versitét aus

(Laub- wie Nadelwalder) die Artenviel-
falt der Moose in der gesamten Wald-
landschaft [8].

Die Artengruppe der Flechten zeigt
eine signifikant positive Beeinflussung
der Gesamtartenzahl durch das Bestan-
desalter. Das deckt sich mit den Anga-
ben in der Literatur [10]. Flechten sind
Lebensgemeinschaften aus Pilzen und
Algen. Die Symbiose dieser zwei Orga-
nismen erlaubt es der Flechte, Lebens-
raume zu besiedeln, die fiir jeden Part-
ner alleine nicht zu besiedeln wéren.
Die Anpassung an diese extremeren Le-
bensrdaume geht aber mit sehr langsa-
mem Wachstum einher [15]. So wach-
sen Flechten in den hier untersuchten
Waldern fast ausschlieBlich auf Holz-
strukturen, die viel Zeit benotigen, um
zu entstehen. Das erklart den positiven
Effekt des Bestandesalters auf die Viel-
falt der Flechten. Bei den Hauptbaum-
arten zeigt sich, dass Laubbaumbe-
stande signifikant mehr Flechtenarten
beherbergten als Nadelbaumbestan-
de und dass Bestande mit heimischer
Eiche mehr Arten aufwiesen als Bu-
chenbestdnde. Die groBere Artenviel-
falt in den Laubbaumbestanden ist
u. a. wieder mit den hoheren pH-Wer-
ten der Borke von Laubbdumen zu er-
Kklaren [12]. Die Eichenbestdnde (meist
Mischungen aus Eiche, Rotbuche und
Hainbuche) sind vermutlich reicher an
Flechtenarten, weil sie unterschied-
lichere Borkenstrukturen (und damit
verschiedene Lebensraume) enthalten
als die reinen Buchenbestinde. In der
Summe erklart das auch die signifikant
negative Beeinflussung der Gesamtar-
tenzahl durch den ForMI. Der ForMI
stellt tendenziell dltere Laubbaumbe-
stande eher jiingeren Nadelbaumbe-
standen entgegen, die die bevorzug-
ten bzw. unwirtlichsten Lebensraume
fiir Flechten darstellen. Auch bei der
Betrachtung der Artengemeinschaften
zeigt sich dieses Bild. Es konnten nur
drei Arten gefunden werden, die nur
in Nadelbaumbestinden vorkommen.
Im Gegensatz dazu war die Anzahl an
Flechtenarten, die ausschlieBlich in
Laubbaumbestianden vorkommen, mit
19 um ein Vielfaches groBer, darun-
ter auch drei Rote-Liste-Arten. Als ty-
pisch fiir nutzungsfreie Laubbaumbe-
stande konnten zwei Rote-Liste-Arten
festgestellt werden, wovon die Tannen-
Strahlenflechte (Lecanactis abietina),
die auch auf heimischen Eichen vor-
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kommt, in NRW als vom Aussterben be-
droht gilt [3]. Somit kann die Vielfalt an
Flechtenarten eindeutig durch die Ent-

wicklung alter Laubbaumbestéinde, vor-
zugsweise aus heimischer Eiche, gefor-

dert werden.

Tiere

Bei den Vogeln zeigt sich tiber alle vier
Untersuchungsgebiete hinweg entlang
des ForMI keine Zu- oder Abnahme
bzgl. Gesamtindividuen- oder Gesamt-
artenzahl. Betrachtet man jedoch das
Brut- und Nahrungssuchverhalten der
einzelnen Gruppen, ergibt sich ein kla-
reres Muster: So kommen Arten, die in
Hohlungen briiten, etwa der Kleiber
(Sitta europaea) (Abb. 1) oder der Gar-
tenbaumlaufer (Certhia brachydactyla),
bevorzugt in Bestdnden mit niedriger
Nutzungsintensitat vor. Das ist damit
zu begriinden, dass die Biume in die-
sen Bestdnden einen groeren Durch-
messer haben, was die Etablierung gro-
Berer Hohlen etwa fiir Spechte
iiberhaupt erst ermoglicht bzw. solche
Hohlen sich im Lauf der Zeit liberhaupt
erst ausbilden konnten. Aber auch
bewirtschaftete Walder beherbergen
Vogel. Meist sind dies Arten, die ihr
Nest in Strauchern oder der Bodenvege-
tation bauen wie etwa der Zilpzalp
(Phylloscopus collybita) oder die
Monchsgrasmiicke (Sylvia atricapilla)
(Abb. 3). Hier spielt auch der Aspekt
mit hinein, dass Walder mit niedrigem
ForMI meist dunkle Laubwélder in der
Optimalphase sind. Daher sind diese
Bestande im Vergleich zu jlingeren, oft
bewirtschafteten und damit lichteren
Bestédnden verhadltnisméBig struktur-
arm. Nadelwélder und Laubwalder mit
mittlerer Nutzung (v. a. Eichenbe-
stande) weisen dagegen tendenziell
eine strukturreichere Strauchschicht
auf, wovon wiederum andere Vogelar-
ten profitieren. Generell lassen sich
diese Ergebnisse aber schlecht pau-
schalisieren und es muss immer der
Einzelbestand betrachtet werden. So ist
im Minsterland die Strauchschicht
unabhéngig vom ForMI recht sparlich
ausgepragt, sodass die positiven Effekte
des ForMI auf Arten, die ihre Nester in
Straucher bauen, hier nicht in der Form
zum Tragen kommen wie etwa am Nie-
derrhein oder der Egge. Generell zeigt
sich aber doch, dass die Waldbewirt-
schaftung nicht zu einem Riickgang der
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Artenvielfalt der Pflanzen, Moose und Flechten
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Abb. 2: Artenvielfalt der verschiedenen Artengruppen der Vegetation entlang der Nutzungsintensitat (For-
MI) und des Bestandesalters in Jahren sowie anhand der Hauptbaumarten (signifikante Unterschiede zwi-
schen den Gruppen durch Buchstaben angezeigt). Die gezeigten Kurven beruhen auf General Linear Models
mit negativer Binomialverteilung; Buche: n = 90, Eiche (heimische Arten): n = 68, Nadelbaumarten: n = 42.

Individuen- oder Artenzahl fiihrt. Statt-
dessen dandert sich entlang des ForMI
die Artenzusammensetzung.

Kafer sind mit ca. 8.000 Arten in
Mitteleuropa eine der artenreichsten
Tiergruppen in unseren Breiten und
auch in ihrer Okologie sehr vielgestal-
tig [14]. Entsprechend unterscheiden
sie sich auch in ihrer Sensitivitat ge-
geniiber der Waldbewirtschaftung. Die
meisten Laufkafer (Familie Carabidae)
ernahren sich rduberisch und bewegen
sich meist krabbelnd auf dem Boden
fort. Damit sind sie weniger von Struk-
turen als von der Verfiigbarkeit von
Beutetieren abhédngig. Dies resultiert
darin, dass keine generelle Abhéangig-
keit ihrer Abundanz vom ForMI nach-
gewiesen werden konnte. Allerdings
unterscheidet sich die Artenzusam-
mensetzung zwischen den vier Pro-
jektgebieten (vgl. Artikel von Wolle-
cke et al. in dieser Ausgabe [16]) sehr
stark. So war der Metallische Grablau-
fer (Pterostichus metallicus) in den Eg-
ge-Vorbergen und im Arnsberger Wald
eine der haufigsten Arten, fehlte im
Kernmiinsterland und am Niederrhein
aber komplett. Der Kleine Puppenrau-
ber (Calosoma inquisitor) jagt auf Ei-
chen und Hainbuchen Schmetterlings-
raupen und -puppen [9] und war daher

nur im Kernmiinsterland und am Nie-
derrhein zu finden. Man sieht also wie
bei der krautigen Vegetation, den Moo-
sen, den Flechten und den Vogeln,
dass die dominierende Baumart ent-
sprechenden Einfluss auf die Artenzu-
sammensetzung hat. Noch deutlicher
wird dies bei der Betrachtung xylobi-
onter - also auf Holz angewiesener -
Kéfer. Auch hier gibt es vielfaltige Ein-
nischungen. Manche Arten haben sich
auf frisches, andere auf stark zersetz-
tes Totholz spezialisiert, wieder an-
dere bewohnen Konsolenpilze. Vor al-
lem im Arnsberger Wald und der Egge
wurde das Muster innerhalb dieser Ar-
tengruppe vom Buchdrucker (Ips typo-
graphus) und vom Kupferstecher (Pi-
tyogenes chalcographus) dominiert, die
in den hitze- und diirregeschwéachten
Fichtenbestdnden sehr hohe Abundan-
zen aufweisen, was aber sicher nur ein
temporarer Effekt sein diirfte. Da vie-
le Arten obligatorisch an eine Baumart
oder verwandte Arten gebunden sind,
zeigte sich auch hier ein Effekt der do-
minierenden Baumart. Arten, die groB-
volumiges Totholz benétigen, etwa
beispielsweise der Kopfhornschroter
(Sinodendron cylindricum) oder der Ei-
chen-Zangenbock (Rhagium sycophan-
ta) [2, 9], fanden sich generell selten,
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Effekte der Nutzungsintensitat auf die Vigel

20 A

Individuenzahl
Artenzahl

terschiedliche Artengemeinschaften
aufweisen. Daraus lasst sich ableiten,
dass alte Bestande weiter zu schiitzen
und zu fordern sind, weil groBe Bau-
me und damit assoziierte Habitatstruk-
turen (vgl. Santora et al. in dieser Aus-
gabe [11]) lange Zeitrdume brauchen,
um sich zu entwickeln. Andererseits
beherbergen auch bewirtschaftete Be-
stande, die oft von anderen Baumarten
dominiert werden, ihre eigene Arten-
gemeinschaft. Daraus lasst sich ab-
leiten, dass auf groBerer raumlicher
Skala eine entsprechende Vielfalt an
unterschiedlich strukturierten Wald-
typen vorzufinden sein muss, um auf
Landschaftsebene eine moglichst gro-
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ForMI
B alle Vogel I Hohlenbroter

00 05

EEN signifikant BN Bl B nicht signifikant

Abb. 3: Effekte der Nutzungsintensitat (ForMI) auf die Individuenzahl (1.) und die Artenzahl (r.) der Vigel
(GLM mit allen 200 Untersuchungsflachen mit negativer Binomialverteilung [Individuen] und Poisson-Ver-

teilung [Artenzahl]).

allerdings mit deutlicher Tendenz zu
Flachen mit niedrigem ForMI, was die
Bedeutung alter Bestdnde fiir diese Ar-
ten nochmals nachdriicklich unter-

streicht. nicht der beste Indikator fiir die
Bewertung der Auswirkung der Wald-
Folgerungen nutzung auf die Biodiversitat ist, son-

dern stattdessen die Effekte auf die
Artenzusammensetzung betrachtet

Die Untersuchungen zeigen, dass die
betrachteten Artengruppen unter-
schiedlich auf die Bewirtschaftung und
die damit einhergehende Waldstruktur
reagieren, wobei die jeweiligen
Anspriiche an biogeochemische Eigen-

werden miissen.

BUNDNIS 90
DIE GRUNEN

BUNDESTAGSFRAKTION.

gy

DIE GRUNE BUNDESTAGS-
FRAKTION LADT EIN:

ZUKUNFT FUR

UNSERE WALDER

Info/Anmeldung:
gruene-bundestag.de/gruenerwaldkongress

heiten des Standortes, an Reprodukti-
onsstatten oder an Nahrung eine grof3e
Rolle spielen. Ebenso zeigt sich, dass
die bloBe Individuen- oder Artenzahl

Hierbei wird deutlich, dass Walder
abhéngig von der vorherrschenden
Baumart und dem Alter und der da-
mit verkniipften Strukturvielfalt un-
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