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Der Ebersberger Forst liegt etwa 25 Kilo-
meter östlich von München in der südli-
chen Münchner Schotterebene. Mit ei-
ner Größe von rund 90 km² ist er eines 
der größten zusammenhängenden Wald-
gebiete Süddeutschlands. Von Natur aus 
wäre der Ebersberger Forst ein von Bu-
chen-dominierter Wald: Natürliche Leit-
gesellschaft ist der bodensaure Hainsim-
sen-Buchenwald (Luzulo-Fagetum), mit 
Buche als Haupt- und Tanne als Neben-
baumart. Die Fichte ist in diesem Wuchs-
raum als eingebürgerte Baumart anzuse-
hen (Walentowski et al. 2001). Tatsäch-
lich ist das heutige Erscheinungsbild 
des Ebersberger Forstes aber noch stark 
durch die seit dem 19. Jahrhundert auf 
großer Fläche verbreiteten Fichtenfors-
te geprägt. Diese wurden begründet, um 
die seinerzeit devastierten Wälder wieder 
in Bestockung zu bringen und den durch 
die einsetzende Industrialisierung zuneh-
menden Holzbedarf zu decken. In den 
1890er Jahren verursachten Nonnenfal-
ter-Kalamitäten und zyklonartige Wirbel-
stürme ausgedehnte Kalamitätsflächen. 
Die großen Kahlflächen konnten damals 
wegen der auf den Freiflächen auftreten-
den Spätfröste, der starken Vergrasung 
und der damit einhergehenden Schäden 
durch Mäuse sowie dem Wildverbiss 
wiederum nur mit Fichten erfolgreich 
bestockt werden, die Laubbäume fielen 
weitgehend aus (AELF Ebersberg 2011; 
Sponholz 1975). Seit circa fünfzig Jahren 
wird versucht, durch gezielten Waldum-
bau im Schutz der Nadelholz-Altbestände 
wieder einen naturnäheren Mischwald 
aufzubauen. Die beim Umbau des Ebers-
berger Forstes bedeutsamste Baumart ist 
dabei die Buche. 

Untersuchungsansatz
Aufgrund seiner Bewirtschaftungshis-
torie und der hohen standörtlichen Ho-
mogenität, insbesondere was die Boden-
bedingungen, das Klima sowie das Reli-
ef anbelangt, ist der Ebersberger Forst 
besonders geeignet, um die Wirkungen 
von Waldumbaumaßnahmen genauer 
unter die Lupe zu nehmen. Diese Vortei-
le machte sich auch das aus Mitteln der 
Bayerischen Forstverwaltung geförderte 
Projekt L 59 zu Nutze, welches die Effek-
te des Umbaus von Fichtenreinbeständen 
hin zu Fichten-Buchen-Mischbeständen 
auf Biodiversität und strukturelle Viel-
falt untersucht. Dabei wurden folgende 
drei Bewirtschaftungssysteme miteinan-
der verglichen: 
	� Fichtenreinbestände  
(»Z« – Zero: Buchenanteil = 0 %)
	� Fichten-Buchen-Mischbestände  
mit geringem Buchenanteil  
(»L« – Low: Buchenanteil = 5–10 %)
	� Fichten-Buchen-Mischbestände  
mit hohem Buchenanteil  
(»H« – High: Buchenanteil = 30–50 %)

Da der Waldumbau im Ebersberger Forst 
seit umgrechnet einem halben Jahrhun-
dert aktiv betrieben wird, war es ferner 
möglich, verschiedene Stadien des Um-
baus bzw. der Waldentwicklung gleich-
zeitig zu betrachten, wodurch insgesamt 
eine zuverlässigere Aussage zur Wirkung 
der Waldbewirtschaftung auf Ebene der 
Landschaft möglich ist (Ammer et al. 
2017). Auf Landschaftsebene zeichnen 
sich die verschiedenen Systeme nämlich 
dadurch aus, dass sie aus einem Nebenei-
nander von Beständen unterschiedlicher 
Entwicklungsphasen bestehen; eine ein-
zelne Phase herauszugreifen ist folglich 
für das Gesamtsystem wenig aussagekräf-
tig. Um diesem Aspekt Rechnung zu tra-

gen, wurden daher innerhalb eines jeden 
Bewirtschaftungssystems folgende Ent-
wicklungsstadien (Nutzungsarten) be-
rücksichtigt:
	� Verjüngungsnutzung: Initiale  
Verjüngung
	� Jungdurchforstung: Stangenholz
stadium
	� Altdurchforstung: Baumholzstadium

Die daraus resultierenden neun Varian-
ten wurden durch jeweils sechs ein Hek-
tar große Probeflächen repräsentiert, wo-
raus sich eine Gesamtzahl von insgesamt 
54 Probeflächen ergab. Die Auswahl der 
Flächen basierte auf aktuellen Inventur- 
bzw. Forsteinrichtungsdaten der Baye-
rischen Staatsforsten. Selektiert wurde 
nach Nutzungsart (Jungdurchforstung, 
Altdurchforstung und Verjüngungsnut-
zung), Buchenanteil im Altbestand bzw. 
der Vorausverjüngung (0 %, 5–10 % und 
30–50 %) und Bestandesgröße (Mindest-
größe 1 ha). Zusätzlich wurde ein Anteil 
von 5 % »Fremdbaumarten« (alle Baum-
arten außer Fichte und Buche) toleriert.
Auf den Probeflächen wurden die Wald-
struktur (lebender Bestand inkl. Verjün-
gung, Totholz, Mikrohabitate), der Auf-
lagehumus sowie verschiedene, bioindi-
katorisch aussagekräftige Artengruppen 
kartiert. Die folgenden Ausführungen be-
schränken sich auf eine Darstellung der 
Ergebnisse der Mikrohabitat-Kartierung, 
wobei insbesondere geprüft wird, ob der 
Waldumbau mit Buche das Angebot und 
die Vielfalt an Kleinlebensräumen er-
höht.

Mikrohabitate und ihre Bedeutung  
für die Biodiversität
Wie viele Arten in einem Waldbestand 
vorkommen, hängt letztlich von verschie-
denen Faktoren ab. Neben den stand-

1   Die Vielfalt macht’s.  
Mulmhöhlen stellen wich- 
tige Mikrohabitate dar  
und decken die Bedürfnisse  
zahlreicher, auch sehr seltener  
Arten ab.  Foto: B. Schauer, LWF

Mehr Vielfalt durch Waldumbau
Thomas Kudernatsch und Bastian Schauer
Das wesentliche Ziel des Waldumbaus ist es, unsere Wälder ge­
genüber biotischen und abiotischen Störungen stabiler und wi­
derstandsfähiger zu machen. Darüber hinaus wird aber auch die 
Erhaltung und Verbesserung der Biodiversität in den Waldöko­
systemen erwartet, wobei unter Biodiversität nicht nur die Viel­
falt der Tier-, Pilz- und Pflanzenwelt, sondern auch die struk­
turelle Vielgestaltigkeit zu verstehen ist. Ob dies wirklich so ist, 
hat die Bayerische Landesanstalt für Wald und Forstwirtschaft 
(LWF) in einem dreijährigen Forschungsprojekt untersucht.
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bzw. 12,7 Mikrohabitaten je Hektar dage-
gen niedrigere Werte auf (Abbildung 3). 
Auf allen Flächen am häufigsten kartiert 
wurden Kleinhöhlen; ebenfalls regelmä-
ßig erfasst wurden Spechthöhlen, Rinden-
taschen und Pilzkonsolen. Alle übrigen 
Habitattypen spielen eine eher unterge-
ordnete Rolle. Das Angebot an Kleinhöh-
len ist auf den Flächen der H-Variante mit 
im Mittel 9,4 Stück je Hektar signifikant 
größer als auf den Flächen der Z- bzw. L-
Variante mit durchschnittlich 5,4 bzw. 
5,8 Höhlen. Die Dichte aller anderen Ty-
pen unterscheidet sich statistisch nicht. 
Durch die Laubholzeinbringung wird also 
insbesondere das Angebot an Kleinhöh-
len erhöht. Diese gehen in der Regel aus 
Astabbrüchen oder auch Verletzungen am 
Stammfuß hervor, die Eintrittspforten für 
Fäulniserreger darstellen (Abbildung 6). 
Die dadurch im Lauf der Zeit entstehen-
den Löcher und Höhlungen können zahl-
reichen Arten, von Arthropoden bis hin 
zu Säugetieren, als Brut-, Nahrungs- und 
Wohnstätte dienen. 
Unterschiede zwischen den drei Bewirt-
schaftungssystemen gibt es auch hinsicht-
lich der Anzahl der Habitatbäume (Abbil-
dung 4). Als Habitatbaum gilt dabei ein 
Baum, der eine oder mehrere Mikrohabi-
tatstrukturen aufweist. Ähnlich wie bei 
den Mikrohabitatdichten ist auch hier 
das Angebot auf den Flächen mit hohen 
Buchenanteilen am größten. So finden 
sich innerhalb der H-Variante mit durch-
schnittlich 14,1 Stück je Hektar signifi-
kant mehr Habitatbäume als auf den Flä-
chen der Z- (10,7) bzw. L-Variante (10,2). 
Das höhere Habitatbaumangebot scheint 
vor allem mit den höheren Laubholzan-
teilen in ursächlichem Zusammenhang 
zu stehen. Die nach Baumarten(gruppen) 
differenzierte Betrachtung der Mikroha-
bitatbäume zeigt, dass circa die Hälfte 
der auf den H-Flächen erfassten Habitat-

Angebot an Kleinlebensräumen 
Basierend auf den Kartierungen wurde 
für jede Probefläche die Mikrohabitat-
dichte (Anzahl der Mikrohabitate je Hek-
tar), die Anzahl der jeweils vorkommen-
den Mikrohabitattypen und die Anzahl 
der Habitatbäume ermittelt. Bei den Aus-
wertungen wurde der Mikrohabitat-Typ 
»Verletzungen« (VK, VG) nicht berück-
sichtigt, da dieser fast ausschließlich auf 
ältere Schälschäden an Fichte durch Rot-
wild zurückzuführen ist und somit mit 
dem Waldumbau in keinem ursächlichen 
Zusammenhang steht.
Betrachtet man die Anzahl der Mikroha-
bitate je Probefläche, zeigt sich, dass die 
Waldumbauflächen mit hohem Buchen-
anteil (H) mit durchschnittlich 18,7 Mik-
rohabitaten je Hektar die höchste Dichte 
aufweisen. Die Fichtenreinbestände (Z) 
bzw. die Umbauflächen mit geringem Bu-
chenanteil (L) weisen mit im Mittel 13,9 

örtlichen Bedingungen oder den jeweils 
vorkommenden Baumarten spielen hier 
insbesondere auch sogenannte Habitat-
bäume eine wichtige Rolle. Darunter 
werden lebende oder auch abgestorbene 
Bäume verstanden, die besondere Klein-
lebensräume, sogenannte Mikrohabitate, 
aufweisen, wie beispielsweise Baumhöh-
len, Stammverletzungen oder Pilzkonso-
len. Diese Kleinlebensräume sind für die 
Diversität des Waldes von besonderer Be-
deutung, da viele spezialisierte Arten eng 
an solche Strukturen gebunden sind. Da-
rüber hinaus wird vermutet, dass sich ein 
hohe Habiatvielfalt auch insgesamt posi-
tiv auf die Artenvielfalt auswirkt.
Um zu untersuchen, ob das Angebot an 
Kleinlebensräumen durch den Waldum-
bau mit Buche beeinflusst wird und den 
Artenreichtum begünstigt, wurden in An-
lehnung an den Katalog der Baummik-
rohabitate von Kraus et al. (2016) zwölf 
gängige Mikrohabitat-Typen ausgewählt 
und auf den Probeflächen aufgenommen 
(Abbildung 2). Um die Mikrohabitate bes-
ser ansprechen zu können, erfolgte die 
Kartierung im laubfreien Zustand. Ne-
ben dem jeweiligen Habitattyp wurde fer-
ner die Baumart/Baumartengruppe, der 
Baumdurchmesser (BHD) sowie bei aus-
gewählten Mikrohabitaten die Anzahl 
pro Baumindividuum ermittelt. Höhlen, 
Rindentaschen und Pilzkonsolen wur-
den auch an toten Bäumen erfasst, da die 
Strukturen dort gleichermaßen ihre öko-
logische Wirkung entfalten können. 

Mikrohabitat-Typ Abk. Spezifizierung Baum­
art

Anzahl/
Baum

BHD am leben­
den Baum

am toten 
Baum

Spechthöhlen SH x x x x x

Sonstige Höhlen klein HK ø 1-30 cm x x x x x

Sonstige Höhlen groß HG ø ≥ 30 cm x x x x x

Freiliegendes Splint-
holz klein

VK Verletzung handtellergroß 
bis DIN A4

x x x x

Freiliegendes Splint-
holz groß

VG Verletzung >DIN A4 x x x x

Stamm-/Kronenbruch KB ø ≥20 cm an der Bruchstelle x x x

Astabbruch AB ø ≥20 cm an der Bruchstelle x x x x

Nicht überwallte Risse RI Mindestlänge 1 m x x x x

Rindentaschen RT ab Handtellergröße x x x x

Grobe Rindenstruktur RS Tiefe bei BHD mind. 2 cm; 
grobe Rindenstruktur auf 
ca. 50 % der Baumhöhe

x x x

Kronentotholz KT mind. 50 % tot, Krone und 
Kronenansatz

x x x

Pilzkonsolen PK ab Bierdeckelgröße,  
mehrjährig

x x x x (st./
lieg.)

2   Überblick über die auf den Probeflächen erfassten Mikrohabitate

HG HK SH RT PK RS AB RIKB

Mikrohabitattypen je Probefläche
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3   Durchschnittliche 
Anzahl der Mikroha­
bitate je Probefläche, 
unterteilt nach Bewirt­
schaftungssystem und 
Habitattyp (Abkürzun­
gen s. Abbildung 2). Die 
Anzahl der Kleinhöhlen 
ist auf den Flächen mit 
hohem Buchenanteil (H) 
signifikant höher als in 
den Fichtenreinbestän­
den (Z) bzw. Flächen mit 
niedrigem Buchenan­
teil (L).
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Zusammenfassung
Das im Ebersberger Forst durchgeführte 
Projekt L 59 zeigt, dass die Beimischung 
von Buche in Fichtenreinbestände die 
strukturelle Vielfalt begünstigt. So weisen 
die Waldumbauflächen mit hohem Buchen­
anteil deutlich mehr Mikrohabitate, Habi­
tatbäume und verschiedene Mikrohabitat­
typen auf. Durch die Laubholzeinbringung 
wird dabei insbesondere das Angebot an 
Kleinhöhlen erhöht. Die Verschneidung der 
auf den Probeflächen erhobenen Struktur- 
und Artdaten deutet darauf hin, dass die 
Artenvielfalt im Wald durch das Angebot 
an Mikrohabitaten tatsächlich positiv be­
einflusst wird. Durch eine Umwandlung von 
Nadelholzreinbeständen in Mischbestände 
kann jeder Waldbesitzer einen wichtigen 
Beitrag dazu leisten, die Artenvielfalt im 
Wald zu erhalten bzw. zu erhöhen.

Projekt
Das Projekt »Auswirkungen von Waldumbaumaßnahmen auf Wald-
struktur und Biodiversität« (L 59) untersucht, inwieweit der Umbau 
von Fichtenreinbeständen die Struktur- und Nischenvielfalt der Wäl-
der verbessert und ob Waldumbaumaßnahmen positiv auf die Arten-
zusammensetzung der Wälder wirken. Einen besonderen Fokus legt 
das Projekt auf den Einfluss der Umbaumaßnahmen auf Struktur- und 
Artenreichtum bei fortschreitender Waldentwicklung und zuneh-
menden Laubholzanteilen der Bestände. Das Projekt hat eine Laufzeit 
vom 01.12.2018 bis 31.03.2022 und wird vom Bayerischen Staatsminis-
terium für Ernährung, Landwirtschaft und Forsten finanziert.

Literatur
Das Literaturverzeichnis finden Sie am Ende des Online-Artikels auf 
www.lwf.bayern.de 

Link 
www.lwf.bayern.de/biodiversitaet/biologische-vielfalt/213404/ 
index.php

Autoren
Dr. Thomas Kudernatsch ist Mitarbeiter in der Abteilung »Biodiver-
sität, Naturschutz, Jagd« der Bayerischen Landesanstalt für Wald 
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Beispiel der Baumartenvielfalt, dem Tot-
holzangebot oder der Belichtungssituati-
on – ein wichtiger Baustein, der die Bio-
diversität im Wald fördert. 
Durch eine Umwandlung von Nadel-
holzreinbeständen in Mischbestände aus 
Laub- und Nadelholz sowie das Belassen 
von Mikrohabitatbäumen und Weich-
laubhölzern kann also jeder Waldbesitzer 
einen wichtigen Beitrag dazu leisten, die 
Artenvielfalt im Wald zu erhalten bzw. 
zu erhöhen. Wer aktiv die Artenvielfalt 
und den Artenschutz in seinem Wald un-
terstützen möchte, lenkt den Blick nicht 
nur auf die qualitativ hochwertigen Stäm-
me, sondern fördert gezielt auch Bäume 
mit markanten Fehlern und Strukturen 
oder Baumarten, die unter wirtschaftli-
chen Gesichtspunkten eher uninteres-
sant erscheinen. Denn auch sie gehören 
zum wertvollen Inventar eines Waldbe-
standes.

bäume dem Laubholz zuzuordnen sind. 
Neben der Buche spielt hier insbesonde-
re auch das sonstige Laubholz (v. a. Birke, 
Vogelbeere, Erle, Weide) eine wichtige 
Rolle. Dies ist umso bemerkenswerter, 
da die sonstigen Laubhölzer meist nur 
mit wenigen Individuen auf den Probeflä-
chen vorkommen und unterstreicht die 
hohe ökologische Bedeutung des Weich-
laubholzes für die frühzeitige Ausbildung 
wertvoller Habitatstrukturen.
Neben höheren Mikrohabitat- und Habi-
tatbaumdichten zeichen sich die Umbau-
flächen auch durch eine höhere Vielfalt 
verschiedener Mikrohabitattypen aus. 
So weisen die Flächen der H-Variante 
mit einem Durchschnittswert von 4,2 si-
gnifikant mehr Habitattypen auf als die 
Flächen der Z-Variante mit 3,3. Auf den 
Flächen mit geringem Buchenanteil liegt 
der Wert bei 3,6 und somit zwischen den 
Werten der anderen beiden Systeme.

Mehr Kleinlebensräume – mehr Vielfalt
Die umfangreichen auf den Probeflächen 
erhobenen Daten ermöglichen es, Ar-
ten- und Strukturvielfalt miteinander in 
Beziehung zu setzen. Dadurch kann bei-
spielsweise überprüft werden, ob Mikro-
habitate die Artenvielfalt positiv beein-
flussen. Die Ergebnisse aus dem Projekt 
deuten darauf hin, dass mit einer zuneh-
menden Anzahl an Mikrohabitatbäumen 
auf den Flächen tatsächlich auch die Viel-
falt der erfassten Arten (untersucht wur-
den Pilze, Laufkäfer, flugaktive Insekten, 
Vögel, Gefäßpflanzen/Moose) tendenzi-
ell ansteigt (Abbildung 5). Das Angebot 
an Mikrohabitaten ist also durchaus – ne-
ben anderen Strukturelementen wie zum 

4   Durchschnittliche Anzahl der Mikrohabitatbäume je Probefläche, unterteilt 
nach Bewirtschaftungssystem und Baumart/Baumartengruppe

5   Mit zunehmender Anzahl an Habitatbäumen steigt die Gesamtartenzahl  
auf den Probeflächen tendenziell an (r = 0,3092; p = 0,0229).
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6   Durch Astabbruch entstandene Faulhöhle  
an Buche  Foto: Bastian Schauer


