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Come together

So kommen Arten und Waldstrukturen
in Naturwaldreservaten zusammen

2012 wurde die Dauerbeobachtung in den bay-
erischen Naturwaldreservaten (NWR) auf 26
Schwerpunktreservate konzentriert und so-

mit auf »neue Fiike« gestellt. Das Ziel dahinter:
Waldkundliches und waldokologisches Moni-
toring miteinander verkniipfen, um das Wissen
uber Zusammenhdnge zwischen Waldstrukturen
und Artengemeinschaften zu vertiefen. Erste
Ergebnisse aus diesen Untersuchungen liegen

nun vor.

2 Aronstab, eine
Pflanze der nédhrstoff-
reicheren Laubwalder
Foto: M. Blaschke, LWF

Die 26 Schwerpunktreservate sind iiber ganz Bay-
ern verteilt und decken die wichtigsten heimischen
Waldgesellschaften ab (Blaschke & Endres 2012,
Abbildung 3). In diesen Reservaten werden auf den
sogenannten »Reprasentationsflachen« regelmalig
wiederkehrende waldkundliche und waldokologi-
sche Aufnahmen durchgefiihrt. Eine Représenta-
tionsflache ist in der Regel eine ein Hektar groRe,
zumeist quadratische Flache, deren vier Eckpunkte
dauerhaft vermarkt sind. Innerhalb dieser Flachen
werden nach standardisierten Methoden Daten zu
den Waldstrukturen sowie zu ausgewéhlten waldre-
levanten Artengruppen erhoben. Dazu zahlen bei-
spielsweise die Bodenvegetation sowie Pilze und
im Holz lebende Kafer. Die Waldstrukturen wer-
den auf diesem Hektar flaichendeckend erfasst. Die
Untersuchungen zu den Arten konzentrieren sich
zumeist auf je sechs Probekreise bzw. sechs Fallen
innerhalb der Reprasentationsflache. Die Erfassung
der Brutvogel wird auf groReren Flacheneinheiten,
oftmals sogar auf der ganzen Naturwaldreservatsfla-
che, durchgefiihrt. Der Aufnahmeturnus fiir all die-
se Aufnahmen betragt rund 10 Jahre.

Hohe Holzvorrite pragen die Reprasentationsflachen
Die Reprasentationsflachen wurden in den meisten
Fallen Ende der 1970er Jahre angelegt, wobei iiber-
wiegend reifere Bestandesteile der Naturwaldreser-
vate Beriicksichtigung fanden. Seitdem haben sich
in vielen Fallen hohe Holzvorrdte im lebenden Be-
stand angesammelt und die Mengen an stehendem
und liegendem Totholz sind angestiegen.
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1 Reprdsentationsfliche des NWR Hammerleite im Frankenwald
Foto: M. Blaschke, LWF

Hohe stehende Bestandesvorréte finden sich insbe-
sondere in Buchenbestdnden und buchenreichen
Mischbestanden. Die Spitzenplétze bezogen auf den
Bestandesvorrat nehmen dabei das NWR Hiitten-
hénge (144) im Oberpfalzer Wald (1.023 Vfm/ha),
das NWR Krebswiese-Langerjergen (34) in Mittel-
schwaben (1.015 Vfm/ha) und das NWR Kalkberg
(117) in der Rhon (971 Vim/ha) ein (Abbildung 4a).
Am unteren Ende liegt der Eichenmischwald des
NWR Fasanerie (75) nordlich von Miinchen (300
Vfm/ha), in dem ein GroRteil der bisher vorhan-
den Eschen ausgefallen ist, und das Kiefernreservat
Grenzweg (148) ostlich von Niirnberg (211 Vfm/ha).
Die hochsten Totholzvorrate zeigen sich in den durch
lokale Windwiirfe gepragten Naturwaldreservaten
Rehberg (95) im Bayerischen Wald und Brunnstube
(121) im Steigerwald (je 200 m3/ha) (Abbildung 4b).
Beachtliche Mengen an Totholz finden sich auch im
NWR Leitenwies (98) bei Passau und Totengraben
(68) bei Kreuth (je 179 m3/ha). Die Naturwaldreser-
vate Hammerleite (52) im Frankenwald und Grenz-
weg (148) bei Niirnberg weisen hingegen mit 17 bzw.
10 m3/ha sehr niedrige Werte auf.

Waldbodenvegetation

Zur Erfassung der Waldbodenvegetation wurden
innerhalb eines jeden Schwerpunktreservats sechs
Vegetationsaufnahmen nach der Methode von Braun-
Blanquet (1964) durchgefiihrt. Der Radius der kreis-
formigen Aufnahmeflachen betrug dabei 10 Meter,
was einer ProbeflachengréRe von jeweils 314 m? ent-
spricht.
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Alle im jeweiligen Probekreis vorkommenden Ar-
ten von GefaRpflanzen, Moosen und Flechten wur-
den bestimmt und aufgelistet. Ausgeschlossen blie-
ben auf erkennbaren Sondersubstraten wie Totholz,
Stubben, Wurzelanldufen/Stammen und Steinen
wachsende Arten. Fiir jede Art wurde ferner eine
Angabe zur Menge (Deckung) auf der Aufnahme-
flache gemacht. Diese Daten stellen eine wertvolle
Grundlage dar, um fiir jedes Reservat Aussagen zur
Artenzusammensetzung und Pflanzenartenvielfalt
sowie zu den dort vorkommenden Waldgesellschaf-
ten treffen zu konnen. Die Erfassungen sind flachen-
scharf reproduzierbar, wodurch kiinftig Anderungen
der floristischen Zusammensetzung aufgezeigt und -
die Standortweiserfunktion der Vegetation nutzend
- Hypothesen zu deren Ursachen aufgestellt werden
konnen.

Insgesamt konnten die in den Schwerpunktreser-
vaten durchgefiihrten Vegetationsaufnahmen zwolf
verschiedenen Waldgesellschaften zugeordnet wer-
den. Einen Uberblick iiber die in jedem Reservat vor-
kommenden Waldgesellschaften gibt Abbildung 3.
Die Bandbreite reicht dabei von Kiefernwaldern bo-
densaurer Standorte iiber Eichenmisch- und Edel-
laubbaumwalder bis hin zu den verschiedenen Bu-
chenwaldgesellschaften. Die im Bereich der Bay-
erischen Alpen gelegenen Schwerpunktreservate
waren durch Buchen- und Buchenmischwalder, Tan-
nenwélder sowie subalpine Nadelwaldgesellschaften
charakterisiert.

Uber alle 156 Aufnahmeflichen (Probekreise) hin-
weg wurden insgesamt 262 GefaRpflanzenarten so-
wie 92 Moos- und Flechtenarten dokumentiert. Die
Artenzusammensetzung innerhalb der untersuchten
Reservate war liberwiegend naturnah. Gebietsfrem-
de, nicht heimische Pflanzenarten spielten insge-
samt kaum eine Rolle. Der einzige Neophyt, welcher
ofter nachgewiesen werden konnte, war das Klein-
bliitige Springkraut, das auf insgesamt 17 Aufnahme-
flachen anzutreffen war.
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Naturwaldreservat Nr. Waldgesellschaft

Sulz 21 Sternmieren-Eichen-Hainbuchenwald

Rohrhalde 24 Giersch-Bergahorn-Eschenmischwald
Waldgersten-Buchenwald

Seeben 32 Sternmieren-Eichen-Hainbuchenwald

Schneetal 33 Waldgersten-Buchenwald

Krebswiese-Langerjergen 34 Waldmeister-Buchenwald

Dreiangel 39 Giersch-Bergahorn-Eschenmischwald

Hofwiese 41 Hainsimsen-Buchenwald

Hammerleite Off. 52 Hainsimsen-Buchenwald

Totengraben 68 Carbonat-Bergmischwald
Blaugras-Buchenwald
Wintergriin-Tannenwald

Wettersteinwald 73 tiefsubalpiner basenreicher Silikat-Fichtenwald
Carbonat-Ldrchen-Zirbenwald

Fasanerie 75 Waldlabkraut-Eichen-Hainbuchenwald

Weiherbuchet 81 Waldmeister-Buchenwald

Rehberg 95 Waldmeister-Buchenwald

Leitenwies 98 Waldmeister-Buchenwald

Platte 99 Hainsimsen-Buchenwald

Gitschger 105 Waldgersten-Buchenwald

Stiickberg m Hainsimsen-Buchenwald

Kalkberg 17 Waldgersten-Buchenwald

Waldhaus 120 Hainsimsen-Buchenwald

Brunnstube 121 Hainsimsen-Buchenwald

SchloRberg 123 Waldgersten-Buchenwald

Wildacker 135 Waldgersten-Buchenwald

Turmkopf 141 Giersch-Bergahorn-Eschenmischwald
Waldmeister-Buchenwald

Hiittenhdnge 144 Waldmeister-Buchenwald

Damm 147 Hainsimsen-Buchenwald

Grenzweg 148 WeiRmoos-Kiefernwald

Die Diversitit der einzelnen Aufnahmeflachen
schwankte entsprechend der sehr unterschiedlichen
Ausgangsbedingungen hinsichtlich Bodenbeschaf-
fenheit, Lage, Waldstruktur und Klima in sehr wei-
tem Rahmen. So wies die artendrmste Flache inner-
halb der Kraut- und Moosschicht gerade einmal zwei
Arten, die artenreichste Flache hingegen 96 Arten
auf. Im ersten Fall handelt es sich um einen dicht
geschlossenen Buchen-Hallenbestand auf saurem
Substrat (Luzulo luzuloidis-Fagetum) im Naturwald-
reservat Platte, im zweiten Fall um einen Carbonat-
Larchen-Zirbenbestand in den Hochlagen des Na-
turwaldreservats Wettersteinwald. Insgesamt waren
die Artenzahlen in den Gebirgswéldern hoher als im
Flachland, wobei die subalpinen Nadelwaldbestan-
de (subalpiner Fichtenwald, hochsubalpiner Carbo-
nat-Larchen-Zirbenwald) die hochsten Diversitaten
aufwiesen. Dies kann mit der dort vorherrschenden
kleinstandortlichen Vielfalt erklart werden, die vie-
len Bodenpflanzen gleichzeitig ein Auskommen er-
moglicht. Ein weiterer wichtiger Faktor, welcher die
Artenvielfalt der Waldbodenvegetation innerhalb
der untersuchten Reservate steuert, ist der Basen-

3 Uber das Vegetations-
monitoring dokumentierte
Waldgesellschaften in den
26 Reprdsentationsflachen
der Schwerpunktreservate
(s. Karte)
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haushalt. So zeichnen sich die Waldbestande auf ba-
sischem und v.a. kalkhaltigem Substrat in den aller-
meisten Fallen durch einen hoheren Artenreichtum
aus als die Waldbestdnde auf saurem Untergrund.
Insofern ist es nicht verwunderlich, dass im vorlie-
genden Datensatz der WeiRmoos-Kiefernwald sowie
der Hainsimsen-Buchenwald durch die niedrigsten
Artenzahlen je Flache gekennzeichnet sind.

Das Klima bestimmt die Artengemeinschaften

der Kafer

Die Erfassung der xylobionten Kafer erfolgte mit je
sechs Flugfensterfallen, die im Zeitraum von Mai bis
Juli auf den Probekreisen der Vegetation innerhalb
der Représentationsflachen installiert wurden. Die-
se Fallen fangen ohne Lockstoffe alle Kéfer, die zu-
fallig gegen eine der beiden, kreuzweise verbunden
Scheiben prallen.

Viele Naturwaldreservate sind durch einen gemein-
samen Artengrundstock an xylobionten Kéferarten
charakterisiert. Die Kaferarten, die am stetigsten zu
finden waren, also in den meisten Fallen gefangen
wurden, waren der Gekdmmte Nagekafer (Ptilinus
pectinicornis), der Schnellkafer Melanotus castanipes
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und der Schwarze Nutzholzborkenkéfer (Xylosandrus
germaus), der gleichzeitig auch die hochsten Indivi-
duenzahlen erbrachte. Der Gekdmmte Nagekafer ist
ein Generalist an trockenem, besonntem Laubholz.
Er verursacht die sogenannten »Mehlbuchen«, wenn
das Genagsel der Larven ganze Stdimme von Rotbu-
che oder Hainbuche regelrecht »einpudert«. Die Lar-
ven von Melanotus castanipes entwickeln sich in star-
ker zersetztem Totholz von Laub- und Nadelbaumen.
Der Schwarze Nutzholzborkenkéafer wiederum, der
durchschnittlich in jeder dritten Falle gefangen wur-
de, ist eine nach Deutschland verschleppte Kaferart
aus Ostasien, dieim Holzvon Nadel-und Laubholzern
briitet.

Betrachtet man die Unterschiede der Artengemein-
schaften bei den holzbesiedelnden Kafern, fallt zu-
nachst auf, dass diese in erster Linie von klimati-
schen Gegebenheiten gepragt werden. Insbesondere
die Jahresdurchschnittstemperatur und der Jahres-
niederschlag spielen hier eine wichtige Rolle. Auch
Standortparameter des Bodens und Eigenschaften
des lebenden Baumbestandes wie die Anzahl der
Baumarten oder der Vorrat bzw. die Stammzahlen
des aufstockenden Bestandes sind Faktoren, die zur
Herausbildung unterschiedlicher Artengemeinschaf-
ten beitragen.

Von nur nachgeordneter Bedeutung war hingegen
der Vorrat des gemessenen Totholzes, wobei hier in
erster Linie das frische Totholz einen Einfluss auf
die Artengemeinschaften zeigte.
Artengemeinschaften, die sich hinsichtlich ihrer Ké-
ferausstattung deutlich von der Mehrzahl der ande-
ren Flachen unterscheiden, waren im Larchen-Zir-
benwald des NWR Wettersteinwald sowie in dem
von der Kiefer dominierten NWR Grenzweg 6stlich
von Niirnberg zu finden. Auch die im Auwald ge-
legenen Flachen des NWR Dreiangel konnten sich
hinsichtlich ihrer Artenzusammensetzung von dem
groRen Verbund der Buchen- und Eichenmischwél-
der absetzen.

Was die Vogelwelt pragt

Die Vogelerfassungen fanden moglichst auf der ge-
samten Naturwaldreservatsflache statt, wobei die
sog. Punkt-Stopp-Methode zur Anwendung kam.
Dazu wurden die Reservate in Raster von 100x 100 m
unterteilt und »verhort«, wobei jedes Raster zu drei
Terminen im Zeitraum von Marz bis Juni aufgesucht
wurde. Uber einen Zeitraum von jeweils fiinf Minu-
ten wurden am Mittelpunkt eines jeden Rasters alle
Vogel erfasst, die auf der Grundlage ihres Gesangs
oder ihrer Rufe identifiziert werden konnten. Auch
alle Sichtbeobachtungen wurden vermerkt, wobei
der Uberflug von Vogeln iiber die Waldbesténde hin-
weg keine Beriicksichtigung fand. Neben den eigent-
lichen Schwerpunktreservaten konnten auch noch
die drei NWR Speckfeld, Wolfsee und Eisgraben
nach derselben Methode erfasst und in die Untersu-
chungen einbezogen werden.



Die haufigsten Arten waren typische »Waldvogel«
wie Buchfink, Kohlmeise, Rotkehlchen und Klei-
ber. Die hochsten Artenzahlen wiesen insbesondere
die Eichen- und Laubmischbestédnde auf. Die nadel-
baumbetonten Walder zeigten dagegen eine deutlich
geringere Artenvielfalt. Buchenbestdnde bewegten
sich hinsichtlich der Diversitét der Avifauna eher im
Mittelfeld (Abbildung 5). Einen positiven Einfluss
auf die Artenzahlen hatten die Eichenanteile, wéh-
rend die Buchenanteile keinen und die Fichtenan-
teile einen leicht negativen Effekt erkennen lieRen.
Keinen Zusammenhang mit den Artenzahlen zeigte
die Deckung des Hauptbestandes der Baume. Aller-
dings handelte es sich bei der Mehrzahl der unter-
suchten Flachen um geschlossene bis dicht geschlos-
sene Bestédnde.

Als pragende Umwelteigenschaften, die die Artenge-
meinschaften in den Naturwaldreservaten erklaren
konnen, zeigten sich einmal mehr das Klima und die
Baumartenzusammensetzungen. So waren in den
eher warmebegiinstigten Wéldern aus Eiche und
Hainbuche Arten wie Halsbandschnapper, Trau-
erschnipper und Kleinspecht vergleichsweise hau-
fig zu finden, wéahrend fiir kiihlere Bergwélder mit
Tanne und Fichte Arten wie Berglaubsianger, Ring-
drossel, Tannenhaher und Zitronenzeisig charakte-
ristisch waren. Relativ eigenstdndige Artenkombina-
tionen wiesen auch die untersuchten Kieferbestande
auf: dort waren Vogelarten wie Baumpieper, Mistel-
drossel und Fichtenkreuzschnabel typisch. Walder
mit hoheren Anteilen an Edellaubbdumen wie Berg-
ahorn und Esche waren durch das Auftreten von
Vogelarten wie Kuckuck und Sumpfmeise gekenn-
zeichnet.

Was wir aus den Ergebnissen gelernt haben

Auch laubholzdominierte Bestdnde konnen in un-
seren Breiten mit mehr als 1.000 Vorratsfestmetern
je Hektar beachtlich hohe Holzvorrite aufbauen.
Totholzmengen groReren AusmaRes werden in ers-
ter Linie durch Schadereignisse hervorgerufen. In
Laubholzbestdnden sind dies insbesondere lokale
Sommerstiirme, die mehr oder weniger kleinflachi-
ge Liicken in die Bestdnde schlagen. Ohne derarti-
ge Storungen kann jedoch auch rund 50 Jahre nach
dem letzten Motorsdgeneingriff die Totholzmenge
immer noch recht tiberschaubar bleiben.

Die Vegetation der Schwerpunktreservate variiert
entsprechend der vielféltigen naturrdumlichen Ge-
gebenheiten in Bayern in einem weiten Rahmen und
reicht von artenarmen, dunklen Buchenwéldern des
Flach- und Hiigellandes bis hin zu sehr arten- und
strukturreichen natiirlichen Waldbestdnden in den
Hochlagen der Kalkalpen. Natiirliche Waldgesell-
schaften mit hohen Nadelholzanteilen spielen in-
nerhalb der Schwerpunktreservate eine insgesamt
untergeordnete Rolle und sind auf sehr saure und
néhrstoffarme Sandboden sowie die hoheren Lagen
der Alpen begrenzt.

Vogel in Naturwaldreservaten
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Artenzahl

Aufnahmepunkte
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— Auwald — Kie-Wald — Ei-Wald
— Laubmischwald Bu-Wald (nihrstoffarm) — Bu-Ei-Wald

Diese Dominanz der untersuchten Laubwalder spie-
gelt sich auch in der Artenausstattung der unter-
suchten Reservate wider. So waren sowohl bei den
Kafern als auch bei den Vogeln kaum reine Nadel-
holzbewohner unter den haufigsten Arten zu fin-
den. Insgesamt kann die floristische und faunisti-
sche Ausstattung der Bestande als iiberwiegend na-
turnah eingestuft werden. Dass die Globalisierung
vor den Waldern mit natiirlicher Waldentwicklung
nicht Halt macht, zeigt die Tatsache, dass die Kafer-
art, von der die meisten Individuen gefangen wur-
den, ein eingeschleppter, urspriinglich aus Ostasien
stammender Kéfer ist.

Die Diversitdt und Zusammensetzung der Arten-
gemeinschaften werden vor allem durch die klima-
tischen Bedingungen bestimmt. Daneben spielten
aber z.B. auch die jeweilige Baumartenzusammen-
setzung oder Eigenschaften des Bodens eine Rolle.

Im Jahr 2012 wurde die Dauerbeobachtung in den
bayerischen Naturwaldreservaten auf 26 Forschungs-
Schwerpunkt-Naturwaldreservate konzentriert. Nach
elf Jahren konnte nun der erste Aufnahmeturnus der
waldkundlichen und walddkologischen Untersuchun-
gen abgeschlossen werden. Die dabei generierten Da-
ten sollen v. a. das Wissen iiber die Zusammenhdnge
zwischen Waldstrukturen und Artengemeinschaften
vertiefen. Daneben spielen die Erhebungen aber auch
eine wichtige Rolle, um die Entwicklung der Wald-
Biodiversitat liber die Zeit erfassen und analysieren zu
konnen. Die ersten Auswertungen des umfassenden
Datensatzes zeigen, dass die Zusammensetzungen
der Artengemeinschaften in erster Linie durch klima-
tische Parameter bestimmt werden. Bestandespara-
meter stehen hinsichtlich ihrer Wirkung als » Treiber«
hadufig erst an zweiter oder dritter Stelle.

Das Literaturverzeichnis finden Sie unter www.Iwf.bayern.de
in der Rubrik »Publikationen«.

5 Artenareal-Kurven
fiir die Artenzahl der
Végel in Abhdngigkeit
von der Zahl der Raster-
punkte pro NWR

6 Der Sauerklee ist
eine der haufigsten
Pflanzen in den NWR.
Foto: M. Blaschke, LWF
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