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Zusammenfassung 

Trotz der erheblichen Bedeutung, die Bergmischwälder für den Naturschutz in Mitteleuropa haben, 

existierten bislang keine überregional gültigen Schwellenwerte, die als Richtlinien für die 

Forstwirtschaft dienen könnten. In diese Lücke stößt das hauptsächlich von der Deutschen 

Bundesstiftung Umwelt finanzierte Projekt „Ökologische Schlüsselwerte in Bergmischwäldern als 

Grundlage für eine ökologisch nachhaltige Forstwirtschaft“. 

Das Projekt hat zwei Beitragsebenen. Auf der übergeordneten Planungsebene liefert es Beiträge für 

Naturschutzkonzepte in Bergmischwäldern und hier in erster Linie auf der betrieblichen Ebene. Dies 

geschieht in Form von Schwellenwerten u.a. zu Bestandsalter, Totholzmengen und -dimensionen, 

Kronendachdeckung und Höhlenbaumdichten. Diese fließen in ein Verfahren zur Klassifizierung der 

naturschutzfachlich wertvollen Bereiche auf Betriebsebene ein. Dabei wird auf Basis der 

Forstinventurdaten ein Interpolationsverfahren angewendet. 

Die zweite Beitragsebene sind Empfehlungen für Maßnahmen auf Bestandsebene. Hier vermittelt 

das Projekt wichtige Schlüssel- und Schwellenwerte und liefert Empfehlungen zur Umsetzung der 

Schwellenwerte und zwar in Form eines Fortbildungsmoduls und als anschauliche Zusammenfassung 

in gedruckter Form. Letztere stellt eigens erstellter Band der Wissenschaftlichen Reihe des 

Nationalparks Bayerischer Wald dar, der auch im Rahmen des Fortbildungsmoduls als 

Fortbildungsunterlage dient. 

Dieser Band fasst die wesentlichen Schlüsselstrukturen und Schwellenwerte auf der 

Landschaftsebene, auf der Bestandsebene und auf der Ebene der einzelnen Objekte (z.B. 

Einzelstamm) zusammen. Des Weiteren werden, die aus dem Projekt gewonnenen Rückschlüsse in 

Handlungsempfehlungen für die Forstwirtschaft umgesetzt. Darauf basierend wird skizziert, wie sich 

die Schwellenwerte in einem betrieblichen Naturschutzkonzept umsetzen lassen. Den Abschluss 

bildet eine Zusammenstellung von Indikatorarten, welche die Schlüsselstrukturen in 

Bergmischwäldern in anschaulicher Weise repräsentieren. Dieses Kapitel entstand unter der Hilfe 

anerkannter Artenexperten. Der Band liegt dem Abschlussbericht bei. 

In diesem Bericht werden darüber hinaus die wesentlichen Projektergebnisse zusammengefasst. Der 

Darstellung der Arbeitsschritte und der Diskussion ist zu entnehmen, dass der Arbeits- und Zeitplan 

des Projektes zu den anvisierten Kosten realisiert werden konnte. Änderungen der Zielsetzung waren 

zu keinem Zeitpunkt der Projektlaufzeit notwendig. Im Kapitel Öffentlichkeitsarbeit werden die 

Grundzüge des erarbeiteten Fortbildungsmoduls skizziert. Ebenso werden die zahlreichen  

erarbeiteten Publikationen, die aus dem Projekt entstanden sind, summarisch dargestellt und 

hinsichtlich der Zielgruppen eingeordnet. Die Publikationen sind im Anhang des Berichtes 

wiedergegeben.  
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Bericht 

Anlass und Beiträge des Projektes 

Neben den Buchenwäldern stellen die Bergmischwälder im südlichen Mitteleuropa den größten 

Anteil der naturnahen und somit auch naturschutzrelevanten Waldfläche. Der Großteil der 

mitteleuropäischen Bergmischwälder unterliegt einer forstlichen Nutzung mit naturschutzfachlichen 

Ansprüchen, da sie als Naturparks, Landschaftsschutzgebiete, Schutzwälder, Naturwaldreservate, 

Naturschutzgebiete oder Nationalparks ausgewiesen sind. Jedoch ist über die nutzungsbedingten 

Einflussfaktoren (Schlüsselfaktoren) und Schlüsselwerte (Umweltfaktoren, die als Habitatparameter 

über das Auftreten von Arten und Zönosen entscheiden) für die Lebensgemeinschaften und deren 

Auswirkungen auf die Artenvielfalt in diesen Wäldern wenig bekannt. Bislang wurde noch nicht 

versucht, den Lebensraumkomplex des Bergmischwaldes in einem breiten und umfassenden Ansatz 

zu erklären.  

Als Basis für Nutzungskonzepte in der Forstwirtschaft werden seit vielen Jahren eine Reihe von 

Kenngrößen wie z.B. Durchmesser- und Baumartenverteilung, Vorratsstruktur und 

Altersklassenverteilung im Rahmen der Forsteinrichtung erhoben. Entsprechende Größen als Basis 

für naturschutzfachliche Konzepte liegen dagegen erst ansatzweise vor. Fehlende Schlüssel-, 

Schwellen- und Grenzwerte sind generell ein großes Defizit bei der Erstellung von 

Naturschutzkonzepten, stellen jedoch, wo verfügbar, ein herausragendes Planungsinstrument dar. 

Das mangelhafte Wissen um die ökologisch wirksamen Schlüsselwerte mag auch ein Grund dafür 

sein, dass bisher kein überregionales, die Naturschutzziele integrierendes Bewirtschaftungskonzept 

für Bergmischwälder existiert. Dies steht im drastischen Widerspruch zu der hohen 

naturschutzfachlichen Bedeutung von Bergmischwäldern. Um diese Lücke zu schließen, wurde im 

Nationalpark Bayerischer Wald dieses von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt finanzierte Projekt 

„Ökologische Schlüsselwerte in Bergmischwäldern als Grundlage für eine nachhaltige 

Waldwirtschaft“ (nachfolgend als DBU-Bergmischwaldprojekt bezeichnet) ins Leben gerufen. In 

diesem Projekt wurde mit Hilfe der ermittelten Schlüsselwerte am Beispiel des Forstbetriebs 

Neureichenau der Bayerischen Staatsforsten ein Konzept zur nachhaltigen Nutzung des 

Bergmischwaldes entworfen, welches sich als Modul in bestehende forstplanerische Instrumente der 

Forsteinrichtung einfügen lässt. Dadurch wurde eine verbesserte Entscheidungsgrundlage für eine 

naturschutzorientierte nachhaltige Bergwald-Bewirtschaftung geschaffen. 
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Abbildung 1. Der Blick vom Bayerischen Wald in die Alpen. Mittelgebirge dominieren weite Teile 

Mitteleuropas. Sie werden von Bergmischwäldern charakterisiert, die einen überproportional hohen Anteil 

an naturschutzfachlich bedeutenden Wäldern aufweisen. (Foto: Pöhlmann) 

 

Parallel zur konzeptionellen Arbeit werden die gewonnenen Ergebnisse und 

Managementempfehlungen durch eine Fortbildungsreihe, die durch die Bayerische Landesanstalt für 

Wald und Forstwirtschaft (LWF) organisiert und durchgeführt wird, an die Forstleute weitergegeben.  

Zusammenfassend lässt sich festhalten, dass die Ergebnisse des DBU-Bergmischwaldprojektes 

Beiträge zu zwei Handlungsebenen innerhalb der naturschutzorientierten forstlichen Praxis liefern 

(Abbildung 2). Auf der übergeordneten Planungsebene liefert das Projekt Daten zur 

naturschutzorientierten Planung auf Basis der Forstinventur. Die zweite Ebene sind konkrete 

Vorgaben für forstliche Maßnahmen auf Bestandsebene. 
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Abbildung 2. Die wesentlichen Ergebnisse des Projektes. 

 

 

Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden 

Grundlage der Analysen des DBU-Bergmischwald-Projektes sind rund 300 Probeflächen, die entlang 

von vier Transekten arrangiert wurden (Abbildung 3). Der Höhengradient reicht von 655 m bis 

1420 m. Zwei der Transekte liegen im Altpark und zwei im Erweiterungsgebiet des Nationalparks. 

Während die Forschungsflächen im Altpark der unbeeinflussten Entwicklung unterliegen, findet im 

Erweiterungsgebiet auf Teilen der untersuchten Flächen noch ein Borkenkäfermanagement statt. 
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Abbildung 3. Lage des Nationalparks Bayerischer Wald und der Transekte. 
 

 

Exkurs: Schwellenwertforschung im Nationalpark Bayrischer Wald 

Der Nationalpark Bayerischer Wald wurde 1970 als erster Nationalpark in Deutschland gegründet. 

Damit stellte Bayern eine einmalige Wald- und Mittelgebirgslandschaft an der Landesgrenze zur 

Tschechischen Republik unter Schutz. Der größte Teil des Parks ist mit Bergmischwald bedeckt. Im 

Jahr 1997 erweitert, umfasst der Nationalpark mittlerweile eine Fläche von über 240 km². Auf nahezu 

der gesamten Fläche des Nationalparks erstrecken sich ausgedehnte Wälder, die heute in weiten 

Teilen einer vom Menschen weitgehend unbeeinflussten Entwicklung überlassen bleiben. Das Wirken 

natürlicher Umweltkräfte und eine ungestörte Dynamik der Lebensgemeinschaften werden 

gewährleistet. Als erster in Deutschland hat sich der Nationalpark Bayerischer Wald aufgrund seiner 
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konsequenten Naturschutz-Zielsetzung die internationale Anerkennung der Weltnaturschutz Union 

(IUCN) erworben.  

Der Nationalpark Bayerischer Wald bietet für die Forschung an Schlüsselstrukturen in 

Bergmischwäldern günstige Rahmenbedingungen, denn 

1. Er stellt einen repräsentativen Ausschnitt des Bergmischwaldes in Mitteleuropa entlang eines 

weiten Höhengradienten von 800 m und in verschiedensten Ausprägungen (Bodentypen, 

Borkenkäferbefall unterschiedlicher Intensität, usw.) dar. 

2. Auch seit Jahrhunderten ungenutzte Bestände stehen für Untersuchungen zur Verfügung. 

3. Das Gebiet ist groß genug, um räumlich unabhängige und somit statistisch belastbare und auf 

größere Regionen übertragbare Ergebnisse zu erzielen. 

 

********************************************************************************** 

 

Alle Details der Aufnahmen an dieser Stelle darzustellen, würde den Rahmen dieser Publikation 

sprengen. Aus diesem Grund sind die aufgenommenen Daten und die angewandten Methoden in 

Tabelle 1 und Tabelle 2 zusammenfassend dargestellt. Eine umfassende Darstellung der im Projekt 

angewandten Methoden findet sich bei BÄSSLER et al. (2008, Anhang) und in der Wissenschaftlichen 

Reihe des Nationalparks Bayerischer Wald (MONING et al. 2009, liegt dem Bericht bei). 
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Tabelle 1. Zusammenfassung der angewandten Methoden und Auflistung der untersuchten Artengruppen 

sowie Anzahl und Größe der jeweilig untersuchten Probeflächen. 

Taxonomische 
Gruppe 29

3 
1h

a 
PF

* 

29
3 

0,
1 

ha
 P

F*
 

29
3 

0,
02

 h
a 

PF
* 

18
0 

0,
1 

ha
 P

F*
 

11
3 

0,
1 

ha
 P

F*
 

11
3 

0,
1 

ha
 P

F*
 

36
 0

,1
 h

a 
PF

* 

Methode 
Samenpflanzen   X     

Kartierung 

Farne   X     
Moose   X     
Flechten   X     
Pilze  X      
Vögel X       
Fledertiere     X   Rufanalyse 

Schnecken    X  X  
Standardisiertes Sammeln, über 100 
Bodenfallen 

Nacht-
schmetterlinge 

      X 
Lichtfalle 

Käfer    X  X X 

180 Flugfensterfallen, 36 Malaise-
Fallen, 180 Bodenfallen, 113 
Probeflächen mit standardisiertem 
Sammeln 

Wanzen    X   X 
180 Flugfensterfallen, 36 Malaise-
Fallen, 180 Bodenfallen 

Netzflügler    X   X 
Schwebfliegen    (X)   X 
Pflanzenwespen    X   X 
Stechimmen    X   X  
Ameisen    X    

180 Bodenfallen 

Spinnen    X   (X) 
Weberknechte    X    
Hundertfüßer    X    
Tausendfüßer    X    
Springschwänze    X    
Asseln    X    
Schnabelfliegen       X 36 Malaise-Fallen 

* PF=Probeflächen 
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Tabelle 2. Untersuchte abiotischen Umweltvariablen und Methoden zu deren Erfassung. 

Variable Definition 

Pu
nk

t 

0,
02

 h
a 

0,
1 

ha
 

1,
0 

ha
 

50
 h

a Messmethode 

Allgemeine Information          

Geografische Koordinaten 
Gauß-Krüger 
Koordinaten 

x     

GIS Model (DTM 25) 

Höhe 
 

Höhe in Metern 
über dem mittl. 
Meeresniveau 

x     

Exposition Grad x     
Hangneigung Grad x     

Strahlung 
 
 

Potenzielle Summe 
der Strahlung 
während der 
Vegetationsperiode 
(kwh/m2) 

x     

Klimaparameter          
Temperatur 
 

Jahresmittel (1980-
2006) in °C 

x     

GIS Model (ArcEgmo) 
Niederschlag 
 

Jahresmittel (1980-
2006) in mm 

x     

Globalstrahlung 
 

Jahresmittel (1980-
2007) in kwh/m2 

x     

Bestandsstruktur          

Deckung der Kronenschicht 
 
 
 
 

Von Bäumen 
beschatteter Anteil 
der Probefläche 
(Anteile der 
einzelnen 
Kronenschichten) 
separiert nach 
Baumarten in % 

 x  x x 

Visuelle Schätzung,  
Luftbildanalyse, 
Laserdaten (LIDAR) Deckung von Felsen 

 

Anteil der von 
Felsen bedeckten 
Probefläche 

 x  x x 

Deckung von Wasserflächen 
 

Anteil der von 
Wasser bedeckten 
Probefläche 

 x  x x 

Deckung von Lücken 
 

Anteil der von 
Lücken bedeckten 
Probefläche 

 x  x x 

Maximaler Brusthöhen- 
Durchmesser (DBH) in der  
Probefläche  DBH in 1,3 m Höhe 

   x  
Messung 

Bestandsalter 
 
 

Mittleres 
Bestandsalter in 
Jahren aus 
Forstinventurdaten 

  x   Bohrprobe 

Krautschichtdeckung 
 
 

Deckung der 
Vegetation unter 
1 m Höhe auf der 
Probefläche 

 x    

Visuelle Schätzung 
Kronenschicht: max. Höhe Digitales 

Oberflächen-, 
 x x x x Flugzeugbasierter 

Laserscanner Kronenschicht: mittl. Höhe  x x x x 
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Variable Definition 

Pu
nk

t 

0,
02

 h
a 

0,
1 

ha
 

1,
0 

ha
 

50
 h

a Messmethode 

Kronenschicht: Standard- 
abweichung der Höhe 

Gelände- und 
Kronenschichtmodel 
(DSM, DTM, DCM) 

 x x x x 

Totholz 
 

Zersetzungsgrad, 
Länge, Durchmesser 

  x   
Messung, visuelle 
Schätzung 

Bodenvariablen          
Bodenwasserbilanz 
 

Index, berechnet 
nach Ewald (2000) 

 x    
Berechnung 

pH Wert-Laubstreu 
4 Bodenproben pro 
Probefläche 
(Bundesministerium 
für Ernährung 1990) 

 x    
1 M KCl, Hamilton Glas-
Elektrode 

pH Wert-Oberboden 
 
 

 x    1 M KCl, Hamilton Glas-
Elektrode 

Humusformen 
 
 
 

4 Proben aus der 
Humusschicht, 
Klassifizierung nach 
AK 
Standortskartierung 
(1996) 

 x    Visuelle Schätzung 

Podsolierungsgrad 
 

4 Proben aus 30 cm 
Oberboden, 
Klassifizierung nach 
AK 
Standortskartierung 
(1996) 

 x    Visuelle Schätzung 

Austauschbare Nährstoffe 
 
 

Unterteilt in 
Streuschicht und 
Oberboden (µeq/g); 
Al, Ca, Fe, K, Mg, 
Mn, Na 

 x    

ICP-IES (Perkin Elmer 
Optima 3000), CHN-
analyser LECO CHN-1000 

Basensättigung 
 

Unterteilt in 
Streuschicht und 
Oberboden (µeq/g 
and %) 

 x    

Kationen-Austausch-
Kapazität (CEC) 
 

CEC unterteilt in 
Streuschicht und 
Oberboden (µeq/g) 

 x    

C/N-Verhältnis 
 

Kohlenstoff (%) / 
Stickstoff (%)-
Verhältnis 

 x    

 

Die umfangreichen Arterfassungen bedurften eines großen Expertenkreises und der Anwendung 

vielfältiger Erfassungsmethoden. 
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Abbildung 4. Flechtenexperte und Forstdienststellenleiter Johannes Bradtka bei der Arbeit. (Foto: Schiener) 

 

 

Abbildung 5. Sortierung der Schmetterlingsfänge. (Foto: Müller) 
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Abbildung 6. Windwürfe erschweren das Vorankommen entlang der Transekte. (Foto: Kergalve) 

 

 

Abbildung 7. Käferexperte Heinz Bussler ist seinen Zielorganismen mit dem Klopfschirm auf der Spur. (Foto: 

Stephan) 
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Zeitlicher Ablauf 
Dem Zeit- und Arbeitsplan entsprechend konnten die Arbeitsschritte wie in Tabelle 3 dargestellt 

bewältigt werden.  

 

Tabelle 3. Zeit- und Arbeitsplan. 

1. Vorbereitung der Freilandarbeiten Zeitrahmen Beteiligte Projektteilnehmer 
Literaturrecherche 
Festlegung und Einrichtung der 
Transekte und Probekreise 
Erste Probeaufnahmen und 
Probeauswertungen 
Befliegung mit Laserscanner 

Sommer bis Dezember 
2006 

Nationalpark Bayerischer Wald 
durch Dr. Jörg Müller, Claus 
Bässler 
1 Wissenschaftlicher 
Mitarbeiter (1/2 Stelle, BAT 
IIa) 

2. Durchführung der Freilandarbeiten => eigentlicher 
Projektbeginn 01.03.2007 

 

Kartierung der Fauna 
- Betreiben 170 Flugfensterfallen 
- Betreiben von 36 Malaisefallen 
- Betreiben von 180 Barberfallen 
- Betreiben von 36 Lichtfallen 
- Kartierung von 100 Probekreisen 

Holzkäfer 
- Zeitnahe Sortierung der - 

Monatsfänge durch Hilfskräfte oder 
Werkvertrag 

- Kartierung der Mollusken auf 112 
Probekreisen 

- Kartierung Spinnen auf 170 
Probekreisen 

- Kartierung der Avifauna auf allen 
Probequadranten 

- Kartierung der Flechten auf 112 
Probekreisen 

- Kartierung der Moose auf 112 
Probekreisen 

- Kartierung der Pilze auf 293 
Probekreisen 

- Kartierung der Gefäßpflanzen auf 
293 Probekreisen 

Frühjahr bis Herbst 2007 Nationalpark Bayerischer Wald 
durch Dr. Jörg Müller, Claus 
Bässler und 1 Wiss. Mitarbeiter 
(1/2 Stelle, BAT IIa): Christoph 
Moning 
LWF: Heinz Bußler; sowie 
Werkvertrag mit 
Gutachterbüros 

3. Erarbeitung der Ergebnisse   
- Bestimmung der Fänge 
- Dateneingabe 
- statistische Auswertungen 

August 2007 bis Mitte 2008 Nationalpark Bayerischer Wald 
durch Dr. Jörg Müller, Christoph 
Moning, externe Experten 

4. Erstellung eines Zwischenberichts 
und Publikation der ersten Ergebnisse 

Mitte 2008 bis Ende 2008 Nationalpark Bayerischer Wald 
durch Dr. Jörg Müller, Christoph 
Moning 

5a. Erstellung und Umsetzung der 
Ergebnisse in ein Konzept für den 
Modellbetrieb Neureichenau. 

Ende 2008 bis Anfang 2009 Nationalpark Bayerischer Wald: 
Christoph Moning, Dr. Jörg 
Müller 
BaySF: Michael Held, 
Neureichenau; Markus Kölbel, 
Regensburg 

- Analyse der Forsteinrichtungsdaten 
bezüglich der Ergebnisse im NP 
- Erstellung von Planungseinheiten für 

 Nationalpark Bayerischer Wald: 
Christoph Moning, Dr. Jörg 
Müller 
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Naturschutzfachliche Konzeption 
- Entwicklung eines Moduls 
naturschutzfachliche Bewertung 
anhand von Inventurdaten 

BaySF: Andreas Füller 

5b Erstellung eines 
Fortbildungskonzeptes und 
anschließende Durchführung 
desselben 

Ende 2008 bis Oktober 2009 Bayerische Landesanstalt für 
Wald und Forstwirtschaft: Dr. 
Helge Walentowski,  
Nationalpark Bayerischer Wald: 
Christoph Moning, Dr. Jörg 
Müller 
Freiberufliches Büro, 
Forstbetrieb Neureichenau 

Erstellung einer Fortbildungsmappe 
und eines Datenträgers mit einem 
Block Fachvorträge und einem Block 
Praxisempfehlungen (Powerpoint 
Präsentationen) 

 Gutachterbüro: Opus, Franz 
Moder 

6 Organisation und Durchführung 
eines Abschlusskolloquiums im 
Nationalpark Bayerischer Wald 

Oktober 2009 bis Januar 
2010 

Nationalpark Bayerischer Wald: 
Christoph Moning, Dr. Jörg 
Müller 

 

 

Ergebnisse 

Es fällt schwer aus der Fülle der Forschungsergebnisse heraus, die dieses Projekt erbracht hat, eine 

zusammenfassende Darstellung zu erstellen ohne wesentliche Zusammenhänge zu vernachlässigen. 

Dennoch werden im Folgenden wichtige konkrete Fakten, die aus den Forschungen des DBU-Projekts 

errechnet werden konnten, dargestellt. Simple Botschaften verleiten zur unreflektierten Zitation, 

weshalb wir daran erinnern möchten, die folgenden Ergebnisse nur aus dem Zusammenhang der 

entsprechenden Publikationen heraus zu zitieren. 

 

Beschaffenheit des Kronendaches 

• 1641 Arten aus allen untersuchten Artengruppen zeigen, dass 661 Arten also rund 40 % aller Arten 

eine statistisch nachweisbar positive Beziehung zur Auflichtung aufweisen. Rund 215 Arten (13 %) 

des Artenspektrums zeigen hingegen eine statistisch nachweisbare Abhängigkeit zum Waldinneren 

auf. 
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Abbildung 8. Relative Artenvielfalt von Käfern (240 Arten), Wanzen (96 Arten), Hautflüglern (Bienen und 
Wespen, 65 Arten) und Netzflüglern (20 Arten) entlang des Waldrandgradienten. Die zugrunde liegenden 
Daten entstammen einem eigenen Forschungsprojekt, dass sich mit der Bedeutung der Waldränder in 
Bergmischwäldern für xylobionte Käfer im Nationalpark Bayerischer Wald befasst hat (MÜLLER et al. 2007). 
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Abbildung 9. Malaisefallen und die zugehörigen August-Leerungen auf einem Standort mit geschlossenem 
Kronendach (oben) und in einer Waldlücke (Käferloch, unten). (Fotos: Merkel-Wallner) 
 

• Die Holzpilzartenvielfalt ist statistisch nachweisbar größer auf Totholz, das maximal gut 30 % 

besonnt ist bzw. auf Totholz, das mindestens 70 % beschirmt ist. 

• Vergleich Hochlagen mit abgestorbenem Kronendach mit Hochlagen mit lebendem Kronendach 

(Tabelle 4): Das Resultat dieses Vergleichs zeigt deutlich die Zunahme bei den licht- und 

wärmebedürftigen Arten in den Hochlagen mit abgestorbenen Altfichten, insbesondere bei den 

Insekten. Zudem profitieren Totholzbewohner. Dem reicheren Nahrungsangebot in den Wäldern mit 

abgestorbenen Altbäumen folgen auch räuberisch lebende Arten. Die Zahl der Gefäßpflanzenarten 

nimmt durch großflächige Auflichtungen hingegen signifikant ab, da die hohen Streuauflagen der 

Hochlagen-Fichtenwälder durch das erhöhte Lichtangebot und die erhöhten Temperaturen schnell 
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umgesetzt werden, was zu einer Anhebung des pH-Wertes führt, was wiederum konkurrenzstarke 

Arten wie das Berg-Reitgras (Calamagrostis varia) oder die Rasenschmiele (Deschampsia cespitosa) 

fördert. Zwergsträucher wie die Vaccinium-Arten hingegen nehmen in Folge der pH-Wert-Erhöhung 

ab. Insgesamt nimmt jedoch die Biomasse in der Krautschicht zu, wodurch pflanzenfressende Arten 

insgesamt zunehmen. 

 

Tabelle 4. Vergleich der Artenausstattung bei verschiedenen Artengruppen zwischen Hochlagen mit 

lebenden Altbäumen und Hochlagen mit abgestorbenen Altbäumen. Aussagen beziehen sich auf 

Untersuchungen aus dem Nationalpark Bayerischer Wald. 

Artengruppe 
Hochlagen mit lebenden 

Altbäumen 

Hochlagen mit abgestorbenen 

Altbäumen 

Flechten – – + + 

Moose + – 

Holzpilze + + – – 

Gefäßpflanzen – + 

Mollusken 0 0 

Spinnen – + 

Weberknechte 0 0 

Käfer-Pilzfresser 0 0 

Käfer-Kotfresser 0 0 

Käfer-Fäulnisfresser 0 0 

Käfer-Aasfresser – + 

Käfer-räuberisch – + 

Käfer-Pflanzenfresser – – + + 

Käfer-Holzbewohner – – + + 

Wanzen-räuberisch – + 

Wanzen-Pflanzenfresser – – + + 

Stechimmen (Bienen und 

Wespen) 
– – + + 

Nachtschmetterlinge – – + + 

Vögel + – 

Erläuterung zu der Tabelle: 0 bedeutet kein Unterschied, +/- etwas mehr bzw. weniger Arten, ++/-- deutlich 

mehr oder weniger Arten. 
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Das Resultat dieses Vergleichs zeigt deutlich die Zunahme bei den licht- und wärmebedürftigen Arten 

in den Hochlagen mit abgestorbenen Altfichten, insbesondere bei den Insekten. Zudem profitieren 

Totholzbewohner. Dem reicheren Nahrungsangebot in den Wäldern mit abgestorbenen Altbäumen 

folgen auch räuberisch lebende Arten. Die Zahl der Gefäßpflanzenarten nimmt durch großflächige 

Auflichtungen hingegen signifikant ab, da die hohen Streuauflagen der Hochlagen-Fichtenwälder 

durch das erhöhte Lichtangebot und die erhöhten Temperaturen schnell umgesetzt werden, was zu 

einer Anhebung des pH-Wertes führt, was wiederum konkurrenzstarke Arten wie das Berg-Reitgras 

(Calamagrostis varia) oder die Rasenschmiele (Deschampsia cespitosa) fördert. Zwergsträucher wie 

die Vaccinium-Arten hingegen nehmen in Folge der pH-Wert-Erhöhung ab. Insgesamt nimmt jedoch 

die Biomasse in der Krautschicht zu, wodurch pflanzenfressende Arten insgesamt zunehmen. 

 

• Die Schwellenwerte für die Waldlückengröße, ab der sich Effekte auf die Tierwelt nachweisen 

lassen, liegen in einer Spannweite zwischen 0,3 und 0,6 ha. Somit kann eine Lückengröße von rund 

0,5 ha als ein sinnvolles Maß für das Ziel einer maximale Vielfalt im Bergmischwald angenommen 

werden. Auf der Landschaftsebene ist es wichtig, dass auch die großflächig offenen und großflächig 

geschlossenen alten Wälder bestehen. 

 

 

Abbildung 10. Schwellenwerte für Lückengößen im Kronendach, ab denen die dargestellten Artengruppen 
statistisch nachweisbar häufiger auftreten. 
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• Effekt der Kronendachöffnung auf Singvögel: Ein breiter Gradient der Kronendachöffnung zwischen 

15 und 50 % über eine größere Fläche bewirkt, dass alle ökologischen Nischen bei den 

Strauchbewohnern bedient werden und somit eine hohe Artenvielfalt erzeugt wird. 

 

 

Abbildung 11. Schwellenwerte, für Vogelarten die statistisch nachweisbar auf Auflichtung in Form von 
Verjüngung reagieren. Die abgebildeten Schwellenwerte bedeuten, dass die jeweilige Vogelart ab dem 
jeweiligen Schwellenwert häufiger auftritt, der Zilpzalp also ab 15% Anteil Verjüngungsfläche an den 
untersuchten 1ha-Quadranten. 
 

Habitattraditionen - Waldalter 

• Pilze: Auf 293 Probekreisen wurden rund 150 makroskopierbare (Makroskopie = „grobe 

Betrachtung“) Pilzarten bestimmt und hinsichtlich ihrer Artendichte untersucht. Dabei zeigen sich 

deutliche Unterschiede in der Artenzahl zwischen seit Jahrhunderten völlig ungenutzten Waldflächen 

mit Habitattradition, Nationalparkflächen, die sich im Management (Borkenkäferbekämpfung wird 

durchgeführt) befinden und Nationalparkflächen, die dem Prozessschutz (kein Einfluss seit wenigen 

Jahrzehnten) unterliegen. Obwohl die Artenzahl der Flächen mit Habitattradition 
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überdurchschnittlich hoch ist, ist lediglich der Unterschied zwischen Flächen mit Habitattradition und 

Managementflächen statistisch signifikant. Dies zeigt einerseits die hohe Bedeutung von Waldflächen 

mit Habitattradition für die Pilze auf, andererseits zeigt die Auswertung, dass der Prozessschutz auch 

anspruchsvollen Pilzarten Lebensraum schafft. 

• Die Daten aus dem Projekt zeigen, dass Holzpilze in Bergmischwäldern erst ab 235 Jahren 

signifikant höhere Artendichten also Artenzahlen pro Fläche erreichen. Dies gilt für alle Arten wie 

auch für die gefährdeten Arten allein (Rote-Liste Arten). 

• Die hohen Artendichten bei den gefährdeten holzbewohnenden Käfern der alten Wälder 

unterscheiden sich signifikant von denen der Management- und Prozessschutzflächen. 

• Vergleicht man die im Rahmen des DBU-Bergmischwald-Projektes erhobenen Artenzahlen von 

Brutvögeln, Mollusken und Flechten je Probefläche, so zeigt sich, dass bei allen Artengruppen die 

Artenzahl mit dem Waldalter zunimmt. Diese Beobachtung trifft auf die gesamte Artengemeinschaft 

genau so zu wie auf die gefährdeten Arten alleine. Die statistisch ermittelte Schwelle, die artenreiche 

von artenarmen Waldbeständen trennt, liegt bei den Bergmischwäldern des Bayerischen Waldes 

zwischen 160 und 220 Jahren. Allgemein kann festgehalten werden, dass Bergmischwälder für 

Artengruppen die auf Strukturen alter Wälder angewiesen sind, ab rund 200 Jahren einen statistisch 

nachweisbar höheren Wert haben.  
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Abbildung 12. Zusammenhang zwischen Anzahl der Arten von Brutvögeln, Mollusken und Flechten je ha (X-
Achse) und Bestandsalter (Y-Achse). Die Daten der oberen Reihe stammen aus dem Bergmischwald im 
Nationalpark Bayerischer Wald (650-1150 m) und die der unteren Reihe aus den kollinen Buchenwäldern des 
Steigerwaldes (420-520 m). Die vertikalen schwarzen Linien stellen die jeweiligen Schwellenwerte dar. Sie 
liegen in grauen vertikalen Balken (Schwellenwertkorridore), die das statistisch niedrige Artenniveau (jeweils 
links) von den statistisch hohen Niveaus (jeweils rechts) trennen (MONING & MÜLLER 2009). 

 

Die Vogelarten, die aus den Daten des DBU-Bergmischwaldprojektes statistisch nachweisbar mit 

einem hohen Waldalter zusammenhängen, weisen einen ähnlichen Schwellenwert auf. Ab rund 200 

Jahren kommen die dargestellten Arten häufiger vor. Eine Ausnahme bildet der Zwergschnäpper, der 

erst in Wäldern ab 300 Jahren häufiger auftritt (Abbildung 13). 
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Abbildung 13. Die Vogelarten, die aus den Daten des DBU-Bergmischwaldprojektes statistisch nachweisbar 
mit einem hohen Waldalter zusammenhängen, weisen einen ähnlichen Schwellenwert auf. Ab rund 200 
Jahren kommen die dargestellten Arten häufiger vor. Eine Ausnahme bildet der Zwergschnäpper, der erst in 
Wäldern ab 300 Jahren häufiger auftritt. 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abbildung 14. Beispiel einer Zwergschnäpperbrut 
aus dem Nationalpark Bayerischer Wald 
(Watzlikhain). Die Brut fand innerhalb des 
Urwaldbestandes in einer nebenständigen 
abgestorbenen Erle mit einem ausgefaulten 
Streifschaden statt. Solche Strukturen entstehen 
erst in sehr alten Wäldern in größerer Zahl. 
(Fotos: Moning) 
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Totholz 

• Die Untersuchungen aus dem DBU-Bergmischwaldprojekt zeigen für die Bergmischwälder des 

Nationalparks Bayerischer Wald, dass Urwaldreliktarten (8 Arten) der Holzkäfer ab 34 m³ Totholz je 

Hektar und ab rund 160 Jahren Bestandsalter signifikant häufiger auftreten. Für die Rote Liste-Arten 

unter den Holzkäfern (350 Arten) ergibt sich ein Schwellenwert von 37 m³ Totholz je Hektar. 

• Die Schwelle des statistisch nachweisbar höheren Auftretens von Moosen, die nahezu 

ausschließlich Totholz besiedeln, liegt im untersuchten Gebiet im Nationalpark Bayerischer Wald bei 

18 m³ liegendem Totholz/ha (entspricht im Durchschnitt 25 m³ Gesamttotholz/ha). Eine zweite 

Schwelle für Moose, die Totholz besiedeln, aber auch an Wurzelansätzen und epiphytisch auf 

lebenden Bäumen gefunden werden können, liegt bei 29 m³ Laubtotholz je ha (entspricht im 

Durchschnitt 55 m³ Gesamttotholz/ha). 

• Stellt man die Totholzschwellen, die aus den Projektdaten gewonnen wurden, mit solchen aus der 

Literatur zusammen, so erkennt man, dass ab einer Spannweite von 30 bis 60 m³ Totholz je ha eine 

ganze Reihe Artengruppen von dem Totholzangebot profitiert (Abbildung 15). 
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Abbildung 15. Gegenüberstellung von Schwellenwerten für Totholzmengen in Wäldern. Die grauen Balken 
geben die Schwellen wieder. Der hellgraue Bereich stellt einen Taxonomie-übergreifend wirksamen Korridor 
dar, ab dem viele Artengruppen von einer Totholzanreicherung profitieren. 

 

• Aus den Daten für Höhlen bewohnende Vögel und Flechtenarten ergeben sich sehr hohe Totholz-

Schwellen von 141 m³/ha bzw. 127 m³/ha. Diese Artengruppen treten signifikant häufiger in Flächen 

auf, in denen der Altholzbestand abgestorben ist, wo sie dann durch die hohen Totholzmengen und 

das gute Lichtangebot profitieren. 

• Das Fichtentotholz erreicht bedingt durch massive Borkenkäfergradationen und Sturmereignisse 

sein Maximum bereits zwischen 150 und 200 Jahren. Buchen- und Tannentotholz entsteht auch im 

Nationalpark mit seinen ungestörten Abläufen erst in über 200 Jahre alten Wäldern in 

nennenswertem Umfang (Abbildung 16). 
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Abbildung 16. Totholzmengen im Nationalpark Bayerischer Wald in der Zone unterhalb 1150 m 
(Bergmischwald der Buchenwaldzone) von Fichte einerseits und Buche und Tanne zusammen andererseits, 
bezogen auf das Waldalter. 

 

• Bei kleinen Totholzmengen steigt mit geringer Zunahme der Totholzmenge die Totholz-

Strukturvielfalt rasch an, um dann bei großen Totholzmengen in eine Sättigung überzugehen 

(sigmoidale Sättigung, Abbildung 17). Schon eine geringe Zunahme der Totholzmenge auf rund 30 bis 

40 m³ Totholz/ha hat demnach einen großen Einfluss auf die Verfügbarkeit von Totholzstrukturen, 

die wiederum für eine vielfältige Lebewelt von großer Bedeutung ist. 
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Abbildung 17. Zusammenhang zwischen Totholzoberfläche und Totholzdiversitätsindex (groß) sowie 
zwischen Totholzoberfläche und Totholzvolumen (klein). Daten entstammen dem DBU-
Bergmischwaldprojekt, von den Transekten im Nationalpark Bayerischer Wald. Untersuchungen aus Finnland 
zeigen, das der Anstieg der Artenzahl der Totholzkäfer genau dem Verlauf des Totholzdiversitätsindex folgt 
(MARTIKAINEN et al. 2000). 
 

 

 

 

 

Abbildung 18. Als eine für die Artenvielfalt im 
Bergmischwald herausragend wichtige Struktur 
können alte lebende und vor allem auch tote 
Weißtannen (Abies alba) gelten. Eine ganze 
Reihe Käferarten finden in kränkelnden und 
absterbenden Weißtannen hervorragende 
Entwicklungsbedingungen. Zu ihnen zählen 
Tannenrüsselkäfer (Pissodes piceae), 
Krummzähniger Tannenborkenkäfer (Pityo-
kteines curvidens), Mittlerer Tannenborken-
käfer (Pityokteines vorontzowi) und Kleiner 
Tannenborkenkäfer (Cryphalus piceae). Ihnen 
folgen Räuber und Schmarotzer wie der 
schlanke Kurzflügler Metoponcus brevicornis, 
der Leistenkopf-Plattkäfer (Laemophloeus 
alternans) oder die Brackwespe Eubazus 
atricornis. Aber man findet an stärker 
zersetztem Tannentotholz auch Urwald 
reliktarten, die dem Tannentotholz seine 
besondere Bedeutung für den Artenschutz 
verleihen. (Foto: Müller) 
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Stammdimension 

• Aus den Daten des DBU-Bergmischwaldprojektes lässt sich berechnen, dass sich stark 

dimensioniertes Totholz positiv auf die Artendichte bei den Flechten auswirkt. Insbesondere 

kommen hier seltene Arten hinzu. 

• Untersucht man die Pilzvielfalt auf die Totholzdimension hin, so zeigt sich bei der Fichte, dass sich 

ein Wechsel in der Artengemeinschaft bei geringen Zersetzungsgraden schon ab 20 cm 

Totholzdurchmesser ergibt. Bei stärker zersetztem Totholz liegt der Artenwechsel bei rund 30 cm 

Durchmesser. Es rentiert sich also aus Artensicht auch schwaches Totholz im Wald zu belassen. 

Nichts desto trotz ist der Anteil bedrohter Arten an stark dimensioniertem Totholz besonders hoch. 

Tanne und Buche sind ab 50 cm Durchmesser artenreicher. Auf die Frage, ab wann ein Totholzstumpf 

als dick im Sinne von naturschutzfachlich bedeutender gilt, muss man folglich je nach Baumart 

antworten (Abbildung 19). 

 

 

Abbildung 19. Artenzahl bei Flechten hinsichtlich einzelner Baumarten in Bezug auf die Stammdimension. 
Daten aus den Projekt-Untersuchungsflächen im Nationalpark Bayerischer Wald. 
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Abbildung 20. Stark dimensioniertes liegendes Totholz weist eine kontinuierliche Feuchtigkeit auf. 
Lebensbedingungen, die von den darauf spezialisierten Arten Rindenschröter (Ceruchus chrysomelinus), 
Lacon fasciata und Ampedus auripes bevorzugt werden (Fotos: Hintergrund: Arndt; Käfer: Jeniš) 
 

Baumarten 
• Mit Hilfe statistischer Methoden lassen sich beispielsweise unter den Vögeln Arten mit deutlichen 

Präferenzen für Laubwald herausarbeiten. Hierzu zählen Kernbeißer, Blaumeise, Waldlaubsänger und 

Kleiber. Der statistische Schwellenwert für das Vorkommen dieser Arten im Bergmischwald liegt bei 

einem Laubbaum-Mindestanteil in der Kronenschicht von 60 %. 

• Der Bergahorn (Acer pseudoplatanus) wird schon bei relativ kleinen Dimensionen (ab BHD 60 cm) 

durch eine artenreiche Flechtengemeinschaft besiedelt. Auch Buche und Tanne erreichen bei starken 

Dimensionen artenreiche Flechtengemeinschaften. Die Fichte weist hingegen über die ganze Breite 

der Stammdurchmesser ein relativ ausgeglichenes, vergleichsweise niedriges Artenniveau bei den 

Flechten auf. Durch das Belassen rauborkiger Laubbäume, besonders Bergahorn, lässt sich bei 

vergleichsweise geringem Aufwand ein hoher Artenreichtum bei den Flechten sichern (Abb. 19). 
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Abbildung 21. Alte Bergahorne stellen besonders wertvolle Refugien unter anderem für eine artenreiche und 
bedrohte Flechtengemeinschaft dar. Sie sind im Bergmischwald unverzichtbare Bausteine für die 
Artenvielfalt und sollten keinesfalls wirtschaftlich genutzt werden. Da der Bergahorn nur einen kleinen Anteil 
des Bergmischwaldes ausmacht, lässt sich die grundsätzliche Nicht-Nutzung dieser Baumart auch mit 
wirtschaftlichen Interessen vereinen. (Foto: Schiener) 
 

 

Baumhöhlen 
• Die Berechnung des Einflusses von Höhlen auf die Höhlenbrüter ergab einen signifikanten 

Schwellenwert bei vier Höhlenbäumen je Hektar. Darüber, also ab fünf Höhlenbäumen verdoppelt 

sich die Zahl der Vogelarten mit Bruten in Baumhöhlen. Dies gilt sowohl für die Arten als auch für die 

Individuen. Soll die Zahl der höhlenbrütenden Vogelarten ein nachhaltiges Niveau erreichen, so 

müssen mindestens fünf Höhlenbäume pro Hektar belassen werden. 
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Abbildung 22. Der Sperlingskauz zählt im Bergmischwald zu den typischen Folgenutzern von Bunt- und 
Dreizehenspechthöhlen. (Foto: Moning) 
 

• Im Nationalpark Bayerischer Wald konnten im Rahmen des DBU-Bergmischwald-Projektes 

durchschnittlich 1,5 Höhlenbäume bzw. 2,5 Höhlen je Hektar gefunden werden. Maximal wurden auf 

einem Hektar 12 Höhlenbäume und 31 Höhlen gefunden. Von den 850 kartierten Höhleneingängen 

konnten 78,6 % Spechten zugeordnet werden. Als überragende Faktoren für das Vorkommen von 

Höhlen wurden das Volumen an Totholz und das Alter des Baumbestandes identifiziert. Die höchsten 

Höhlendichten konnten folglich in alten Wäldern gefunden werden. In den Hochlagen-

Fichtenwäldern findet man in den Prozessschutzflächen signifikant mehr Höhlen als in den Flächen, 

in denen der Borkenkäfer noch bekämpft wird. Der negative Einfluss von Wegen auf das 

Höhlenangebot konnte bestätigt werden. 

 

 

Rückschlüsse und Handlungsempfehlungen für die Forstwirtschaft 

Aus dem DBU Projekt und der Literatur heraus ergibt sich eine Reihe von Schwellenwerten als 

Grundlage für eine Umsetzung von naturschutzfachlichen Verbesserungen in der 

Waldbewirtschaftung. Diese lassen sich nach verschiedenen Umweltvariablen differenzieren. 
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Totholz 

Totholz besiedelnde Artengruppen und insbesondere bedrohte Arten unter den Totholzbesiedlern 

profitieren ab Totholzmengen von rund 30 m³/ha. Auf Flächen, die diesen Schwellenwert erreichen, 

sollte diese Menge auch zukünftig nicht unterschritten werden. Unter anderem auch, um eine 

fortwährende Habitattradition zu gewährleisten. Insbesondere in Beständen mit einem 

verhältnismäßig hohem Bestandsalter ab rund 140 Jahren sollte angestrebt werden, mindestens 

30 m³ Totholz je ha zu erreichen. Diese Bestände müssen, um von anspruchsvollen Arten besiedelt zu 

werden, durch Korridore vernetzt sein. 

 

Tabelle 5. Schematische Darstellung der Verfügbarkeit von Totholzstrukturen in den verschiedenen 
Waldentwicklungsphasen. Die Größe der Punkte gibt die verhältnismäßige Menge der einzelnen Strukturen 
wider. 

 

 

Empfehlungen zur Sicherung der notwendigen Mindestmengen Totholz: 

• Durch Sommerstürme, Schneebruch und Windwurf gebrochene und absterbende Bäume 

sind im Wirtschaftswald gezielt zu belassen. 
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• Gerade ganze Bäume, vor allem bei Absterben über einen langen Zeitraum, liefern eine hohe 

Zahl an verschiedenen Totholztypen und -dimensionen, besonders diese belassen. 

• Bevorzugt Baumteile, die nach Stürmen anfallen mit Durchmessern bei Fichtentotholz 

>20 cm und Buchen- und Tannentotholz >50 cm belassen. 

• Auf Windwürfen mit aufgestelltem Wurzelteller Hochstubben belassen, Wurzelteller nicht 

zurückklappen. 

• Im Zuge aller Hiebsmaßnahmen gezielt Starkkronen oder ökonomisch weniger wertvolle 

Stammteile liegen lassen. 

• Brennholzwerber weniger in Altholzhieben, sondern bevorzugt in Pflegebestände mit 

geringeren Altern und Dimensionen einsetzen. 

• Bei Windwurfflächen mindestens auf 0,5 ha Größe Totholzstrukturen erhalten. 

 

 

Abbildung 23. Für die Verjüngung von Fichten spielt Totholz eine herausragende Rolle. Die jungen Fichten 
genießen auf stärker vermoderten Baumstämmen eine geringere Konkurrenz gegenüber Gräsern und 
krautigen Pflanzen, eine optimale Wärme- und Lichtversorgung sowie eine günstige Nährstoffversorgung. 
Am Boden liegendes Totholz wirkt ausgleichend für das Mikroklima. Die dunkle Oberfläche und die geringe 
Wärmeleitfähigkeit von Holz führen dazu, dass Totholz gegenüber der Umgebung bei Sonneneinstrahlung 
eine erhöhte Temperatur aufweist. Andererseits kann Totholz seine unmittelbare Umgebung auch vor 
Überhitzung schützen, da es infolge des erhöhten Wassergehalts Temperaturschwankungen auszugleichen 
vermag. Somit ist auch der umgebende Boden besser vor Austrocknung geschützt. (Foto: Pöhlmann) 
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Waldalter 

Ab einem Baumalter von rund 200 Jahren erreicht die Artendichte bei verschiedenen Artengruppen 

wie Flechten, Mollusken und Vögeln ein dauerhaft statistisch signifikant höheres Niveau. Der 

ansteigende Trend beginnt bei einem Bestandsalter von 140 Jahren im Bergmischwald. Daher sollten 

neben der Nicht-Nutzung von Einzelbäumen in einem räumlich möglichst engmaschigen Netz immer 

wieder alte Bestände als Trittsteine und Refugien für Arten, die auf Urwaldstrukturen angewiesen 

sind, ungenutzt bleiben. Dies kann beispielsweise in Form von Naturwaldreservaten bei größeren 

Flächen aber auch durch Klassifizierung von Beständen als Naturschutzvorrangfläche (z.B. arB-

Flächen) erfolgen. Durch höhere Totholzmengen und Baumartenvielfalt bieten sich häufig auch 

Fließgewässer begleitende Bestände als Vernetzungsstrukturen an. Die größte Bedeutung weisen 

heute sehr alte Bergmischwälder mit einem Alter von über 200 Jahre auf.  

 

Empfehlungen zur Sicherung alter Bäume und Bestände: 

• In den meisten Waldgebieten sind alte Bestände (>200 Jahre) nur noch in Resten vorhanden. 

Daher sollten sie von einer weiteren Nutzung verschont bleiben. 

• Wo auf Grund größerer Flächen eine Nutzung unverzichtbar erscheint, sollte diese auf 

wenige ökonomisch besonders wertvolle Bäume beschränkt bleiben. Letztere sind ökologisch 

meist von untergeordneter Bedeutung. 

• In reifen (>140 Jahre) Beständen sollten gerade ältere Einzelbäume und alle Baumindividuen, 

die Höhlen, Stammschäden, Kronenbrüche und andere deutliche Merkmale von 

Biotopbäumen aufweisen, in einem Umfang von mindestens 10 pro ha erhalten werden. 

• In jüngeren Beständen (<140 Jahre) sollten bei der Auswahl von Erntebäumen gezielt 

Individuen mit ersten Verletzungen belassen werden, um daraus später Biotopbäume 

entstehen zu lassen. 

• Wo immer die Zahl geeigneter Biotopbäume auf Grund der langen Nutzungstradition sehr 

gering ist, sollten durch aktive Maßnahmen Biotopbäume induziert werden. 

 

Waldlücken 

Wie oben gezeigt, treten unter den kühlen klimatischen Bedingungen von Bergwäldern 

lichtbedürftige Arten erst ab Lückengrößen von mindestens 0,5 ha signifikant zahlreicher auf. Für 

eine maximale Artenvielfalt sollte diese Lückengröße bei der Planung forstlicher Maßnahmen 

berücksichtigt werden. Dabei gilt es zu bedenken, dass einige Artengruppen wie Flechten und 

holzbewohnende Käfer in diesen Waldlücken erst bei ausreichendem Substrat- also Totholzangebot 

auftreten. Ein breiter Gradient der Kronendachöffnung zwischen 15 und 50 % über eine größere 
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Fläche bewirkt, dass alle ökologischen Nischen bei den Strauchbewohnern unter den Vögeln bedient 

werden und somit eine hohe Artenvielfalt erzeugt wird. 

 

Empfehlungen zur Sicherung licht- und wärmeliebender Bergmischwaldarten: 

• Lücken im Bergwald sind nach natürlichen Dynamiken aber auch im Rahmen der Holzernte zu 

zulassen und zu schaffen. Dabei gilt es markante Öffnungen (mindestens 0,5 ha) in der 

Waldlandschaft regelmäßig aktiv und passiv anzubieten. 

• Um die positiven Effekte solcher Lücken tatsächlich ausreichend zu erzielen, ist immer wieder 

auf Pflanzung zu verzichten. Nur so kann das wärmebegünstigte Kleinklima auch über 

mehrere Jahre hinweg erhalten bleiben. 

• Für wärmeliebende Totholzbewohner ist gezielt in diesen Lücken Totholz zu belassen. 

• Generell bietet ein breites Angebot an verschiedenen Auflichtungsgraden in der 

Waldlandschaft die beste Grundlage für das Überleben einer Vielzahl anspruchsvoller Arten. 

Ereignisse wie Borkenkäferbefall, Windwürfe können dabei genutzt werden. 

 

 

Abbildung 24. Windwürfe, wie hier im Nationalpark Bayerischer Wald, verändern die Lichtsituation am 
Boden schlagartig. Bis zur Wiederbewaldung stellen solche Flächen besonders bei Belassen des Totholzes 
Zentren der Artenvielfalt in Bergmischwäldern dar. (Foto: Stephan) 
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Baumhöhlen 

Mindestens fünf Höhlenbäumen je Hektar gewährleisten signifikant hohe Niveaus bei Arten und 

Individuen bei den höhlenbrütenden Vögeln. Dabei handelt es sich nicht zwangsläufig um starke 

Bäume. Gerade Zwischenständer die im Laufe der Jahre immer wieder Streifschäden erlitten haben, 

sind häufig als Höhlenbäume ebenso wichtig. Daher ist sowohl auf die leicht erkennbaren stärkeren 

Höhlenbäume, wie sie die Spechte anlegen, zu achten, aber auch gezielt nach dünnen 

Höhlenbäumen zu suchen. 

 

Empfehlungen zur Sicherung eines ausreichenden Höhlenangebotes: 

• Je Hektar sind mindestens 5 Höhlenbäume, wo vorhanden, dauerhaft zu markieren und von 

einer Nutzung zu verschonen. 

• Nachdem Höhlen generell Mangelware sind, sollten bei Höhlenkonzentrationen lokal auch 

deutlich höherer Werte erhalten werden. 

• Nachdem Spechthöhlen viele Folgenutzer haben, sollten sie auch langfristig erhalten bleiben, 

da an ihnen im Laufe der Zeit wichtige Totholzstrukturen wie Mulmhöhlen entstehen. 

• Stehendes Totholz ist eine wichtige Grundlage für die Anlage von Höhlen und sollte aus 

diesem Grund im Zuge der Totholzanreicherung (s. oben) belassen werden. 

• Der Bergahorn bietet überdurchschnittlich oft Höhlen und Halbhöhlen bereits auch bei 

schwächeren Dimensionen. Daher ist er besonders zu berücksichtigen.  

 

Baumartenzusammensetzung 

Das besondere Merkmal von Bergmischwäldern ist das natürliche gemeinsame Vorkommen von 

Laub- und Nadelbäumen. Natürliche Bergmischwälder weisen in Deutschland einen hohen Buchen- 

und Tannenanteil auf. Arten, die Laubwälder bevorzugen sind hier häufig in ihrer Verbreitung durch 

die Förderung der Fichte zurückgedrängt worden. Alte Bergahorne stellen besonders wertvolle 

Refugien unter anderem für eine artenreiche und bedrohte Flechtengemeinschaft dar.  

 

Empfehlungen zur Sicherung der Baumartenvielfalt 

• Bergahorne sind im Bergmischwald besonders unverzichtbare Bausteine für die Artenvielfalt 

und sollten daher nur in Ausnahmefällen wirtschaftlich genutzt werden.  

• Um das Vorkommen Laubwald-bevorzugender Vogelarten zu gewährleisten, ist auf 

Bestandsebene ein Laubbaumanteil von mindestens 60 % erforderlich.  

• Die Tanne als ökologisches Bindeglied von Laub- und Nadelbaumbewohnern wird besonders 

im hohen Alter bedeutsam für viele gefährdete Arten. Daher ist die Sicherung von Alttannen 

mit über 300 Jahren anzustreben. 
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Umsetzung der Schwellenwerte in ein betriebliches Naturschutzkonzept 
 

Viele der aus dem Projekt resultierenden Schwellenwerte liegen weit über dem Flächendurchschnitt 

der meisten Betriebe im Bergmischwaldbereich. Diese auf ganzer Fläche in einem ökonomisch 

orientierten Forstbetrieb zu überschreiten, kommt als Ziel demnach nicht in Frage. Die 

Schwellenwerte lassen sich vielmehr zur Identifikation der naturschutzfachlichen „Hotspots“ sowie 

weiterer Flächen in denen vorrangig Naturschutzziele verfolgt werden sollen, innerhalb der 

Gesamtbetriebsfläche verwenden. 

Forstinventurdaten bieten hier eine hervorragende Grundlage, um Schwellenwerte in flächige 

Naturschutzkonzepte umzusetzen. Sie sind überregional flächig verfügbar, wurden bislang jedoch 

erst wenig für naturschutzfachliche Anwendungen genutzt (z.B. MÜLLER et al. 2009). Obwohl 

Forstinventurdaten aus einem groben Raster bestehen (die Entfernung zwischen den 

Stichprobepunkten beträgt 100-200 m) können sie für betriebliche Gesamtkonzeptionen 

(Durchschnitt Betriebsfläche Bayerische Staatsforsten (reine Waldfläche): 17.500 ha) eine 

ausreichend genaue Übersicht liefern. 

In dem DBU-Bergmischwaldprojekt wurden die Schwellenwerte (Tabelle 6) auf Basis der 

Inventurdaten in ein Naturschutzkonzept für bergmischwald-dominierte Betriebe exemplarisch 

umgesetzt (Tabelle 7). Dazu musste in einem ersten Schritt aus den Inventurpunkt-Daten eine 

flächige Information erstellt werden. Zu diesem Zweck wurde das so genannte Kriging-Verfahren 

angewendet, bei dem Inventur-Punktdaten auf die Fläche interpoliert werden. 

 

Das Kriging-Verfahren liefert für die einzelnen Schlüsselwerte flächige und stufenlose Daten. Diese 

wurden dann gemäß den Schwellenwerten klassifiziert (Tabelle 6), so dass sich folgende 

Flächenkategorien abbilden lassen (Tabelle 7): 

 

1. Flächen, in denen die Schwellenwerte überschritten sind. 

2. Flächen, in denen nur Teile der Schwellenwerte überschritten sind. 

3. Flächen, in denen keiner der Schwellenwerte überschritten ist. 
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Tabelle 6. Für das Kriging-Verfahren genutzte Schwellenwerte.  
Alter Ab 140 Jahren tritt bei vielen Artengruppen eine statistisch nachweisbar höhere 

Artendichte auf, der Schwellenwertbereich ist ab einem Bestandsalter von 200 Jahren 

überschritten. 

Totholz Ab 30 m³/ha bis 60 m³/ha treten Totholz nutzende und besiedelnde Arten häufiger 

auf. Der Schwellenwertbereich ist ab 60 m³/ha überschritten. Nach CHRISTENSEN et al. 

(2005) wurde die Schwelle für Totholzmengen durch den Faktor 1,19 dividiert, um die 

Totholzschwellen, die auf der Kluppschwelle 12 cm basieren auf 20 cm der 

Forstinventur anzupassen. 

Laubholzanteil  Die Schwelle für laubbaumabhängige Vogelarten liegt bei 60 % Laubholzanteil. 

 

Tabelle 7. Ablaufschema des Bewertungsverfahrens: Von den Inventurpunkten bis zu den 
Handlungsempfehlungen. Dargestellt ist ein Ausschnitt eines bayerischen Bergmischwald-dominierten 
Betriebes. 

Schritt 1: Forstinventur 

 

Die Forstinventurpunkte geben die 

Grundinformationen vor. In einem Raster von 

100 m (bzw. 200 m in Montanlagen) 

Probepunktabstand werden auf konzentrischen 

Probekreisen (0,05 ha) Daten wie Baumarten, 

Altersstrukturen, Wachstums- und Holzvorräte 

erfasst. 



 

 

40 Ökologische Schlüsselwerte in Bergmischwäldern – DBU-Projekt Abschlussbericht 

Januar 2010, Moning & Müller 

 
Schritt 2: Die Darstellung der Schwellenwerte mit Hilfe des Kriging Verfahrens (Schwellenwertanalyse) 

Waldalter  Totholz Laubholzanteil 

 

Schritt 3: Handlungsempfehlungen aus der Verschneidung der Schwellenwertanalyse 

 

In der Synthese der überlagerten Flächen aus der 

Schwellenwertanalyse werden Management-

empfehlungen abgeleitet. In Bereichen, die den 

Alters-Schwellenwertbereich von 140 Jahren 

erreichen, wird eine Totholzanreicherung auf 

über 30 m³/ha empfohlen. In Bereichen mit 

hohen Totholzsummen von über 30 m³/ha wird 

ein Belassen des überschirmenden Bestandes bis 

in ein Waldalter von über 140 Jahren empfohlen. 

In Bereichen, die bereits einen Laubholzanteil 

von über 60 % aufweisen, wird empfohlen, den 

hohen Laubbaumanteil zu erhalten.  
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Auf diesen Flächenkategorien basierend konnten Handlungsempfehlungen abgeleitet werden (Schritt 

3, Tabelle 7). Flächen der Kategorie 1 sind naturschutzfachliche Kernflächen. In ihnen steht der Erhalt 

der Qualität der vorliegenden Schwellenwerte im Vordergrund. Flächen der Kategorie 2 sind 

Entwicklungsflächen. In ihnen wird das Überschreiten der Schwellenwerte angestrebt. Dabei sollte 

insbesondere in Beständen mit einem verhältnismäßig hohen Bestandsalter ab rund 140 Jahren 

angestrebt werden, mindestens 30 m³ Totholz je ha zu erreichen. Diese Bestände bieten eine große 

Nischenvielfalt, die durch die alten Bäume entsteht. Im Zusammenhang mit hohen Totholzmengen 

können sie Lebensraum gerade für hoch spezialisierte Tier- und Pflanzengruppen bieten. Flächen der 

Kategorie 3 sind schließlich ökonomische Vorrangflächen. Dies soll nicht bedeuten, dass dort 

langfristig nicht auf naturnähere Waldbestände hingearbeitet werden soll (z.B. Laubholzeinbringung 

in Fichtenreinbeständen, Entwicklung von Biotopbäumen, Erhalt und Markierung von 

Höhlenbäumen).  

Auf Basis der naturschutzfachlichen Kernflächen und der Entwicklungsflächen können auch 

Empfehlungen für die Etablierung von Habitatkorridoren abgeleitet werden, denn wenn 

naturschutzfachlich wertvolle Flächen von anspruchsvollen Arten besiedelt werden sollen, müssen 

sie durch Korridore vernetzt sein. Dazu bieten sich vor allem die Flächen der Kategorie 2 an, soweit 

diese zwischen Flächen der Kategorie 1 vorhanden sind. Neben dem Anstreben der Schwellenwerte 

lässt sich die Vernetzung auch durch weitere Einzelmaßnahmen verbessern, z.B. den Erhalt oder die 

Schaffung von Biotopbäumen, oder den Erhalt und die Verbesserung bachbegleitender 

Baumbestände, die meist baumarten- und totholzreicher als die Durchschnittsbestände sind. 

Die Umsetzung der Schwellenwerte in ein Naturschutzkonzept, lässt sich in die laufende 

Forsteinrichtung integrieren, die Grundlage für die zukünftige Behandlung der Waldflächen ist. Dabei 

bietet die kartografische Darstellung der Schwellenwerte und Flächenkategorien den Vorteil, dass 

sich im Rahmen der fortlaufenden Forstinventur nachvollziehen lässt, ob sie berücksichtigt bzw. 

umgesetzt wurden, was sich anderweitig bei flächig angewandten Naturschutzkonzepten nicht 

immer feststellen lässt. Das Verfahren kann jederzeit mit neuen Variablen (bei neuem 

Wissenszuwachs) ergänzt bzw. in einer Region nicht relevante Variablen weggelassen werden. 

Daneben kann auf diese Weise zu ersten Mal ein objektives Controlling von Naturschutzbelangen in 

die allgemeine Betriebsplanung integriert werden. 

Die bisherigen Erfahrungen aus der Anwendung des vorgestellten Verfahrens in drei Forstbetrieben 

der Bayerischen Staatsforsten zeigt, dass man selbst in Betrieben mit sehr hohem 

naturschutzfachlichen Potenzial über die Schwellenwerte zu einer flächendifferenzierten Planung 

kommen kann, wo vorher noch das „Schreckgespenst“ einer durch flächenhaften Naturschutz 

unmöglichen Nutzung im Raum stand. 
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Diskussion 

Dem Ergebnisteil und den zahlreichen Publikationen, die auch im Anhang wiedergegeben sind, ist zu 

entnehmen, dass die anvisierten Projektziele vollends erreicht wurden. Es konnten nicht nur 

zahlreiche und repräsentative Schwellen- und Schlüsselwerte für Bergmischwälder erarbeitet 

werden. Auch wurden durch die Publikationen sowohl der Wissenschaftszweig als auch der 

Anwenderzeig (Förster) erfolgreich adressiert. Darüber hinaus gelang es gemäß dem Arbeitsplan ein 

Fortbildungsmodul für die Bayerischen Staatsforsten zu erproben und über die Landesanstalt für 

Wald und Forstwirtschaft für die Zukunft zu etablieren (siehe Kapitel Öffentlichkeitsarbeit). Dass die 

Projektergebnisse Eingang in das Naturschutzkonzept der Bayerischen Staatsforsten fanden, ging 

sogar über die Projektziele hinaus. 

Die Zusammenarbeit mit den Kooperationspartnern war stets zielführend, unbürokratisch und von 

durchgehend konstruktivem Charakter. An der Tatsache, dass die Bayerische Landesanstalt für Wald 

und Forstwirtschaft das Fortbildungsmodul in Kooperation mit den Bayerischen Staatsforsten 

fortführt und dass die Bayerischen Staatsforsten die erarbeiteten Werte und Konzepte in die eigenen 

Naturschutzkonzepte integriert, ist deutlich abzulesen, dass die Projektpartner stets großes Interesse 

an der Umsetzung der Projektergebnisse hatten.  

 

Öffentlichkeitsarbeit 

Neben zahlreichen öffentlichen Vorträgen fanden die Ergebnisse des Projektes Eingang in viele 

wissenschaftliche Publikationen. Diese sind ein wesentliches Ergebnis des Projektes. Eine Übersicht 

ist in Tabelle 8 zusammengestellt. 

Über die Publikation wissenschaftlicher Arbeiten hinaus zielte das Projekt auf die Vermittlung der 

Ergebnisse in Forstkreisen. Viele der Schwellenwerte werden durch forstliche Maßnahmen auf 

Bestandsebene beeinflusst. Es ist daher unerlässlich, dass Forstleute die Schlüsselstrukturen sehen 

und schätzen lernen. Dies wird durch ein Fortbildungsmodul erreicht, das exemplarisch für die 

Revierleiter im Forstbetrieb Neureichenau im Herbst 2009 durchgeführt wurde: Der Vormittag 

bestand aus einer Reihe von Vorträgen, welche die wesentlichen Ergebnisse des Projektes vermittelt 

haben. Den Nachmittag bildete ein praktischer Teil. Dabei wurden drei Beispielbestände im 

Forstbetrieb Neureichenau besucht. Für diese wurden zuvor die wesentlichen Bestandsdaten 

ausgemessen. Die Revierleiter mussten nun diese Bestandsdaten schätzen. Anschließend wurden die 

Einschätzungen miteinander verglichen und diskutiert. So entstand bei den Revierleitern ein „Gefühl“ 

für Totholzmengen. Gleichzeitig konnten Details wie Wegesicherheit, Höhlenbaumangebot und die 

Auszeichnung von Waldbeständen (Selektion naturschutzfachlich wichtiger Bäume) diskutiert 

werden. Erst wenn Revierleiter und Waldarbeiter Waldbilder richtig einschätzen lernen, können 
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Schwellenwerte wirklich Eingang in die forstliche Praxis finden. Dieses Fortbildungsmodul wurde für 

2010 für die Bayerischen Staatsforsten als zweitägiges Ausbildungsmodul von der Bayerischen 

Landesanstalt für Wald und Forstwirtschaft angemeldet.  

Der Exkursionsführer mit Angaben zu den Beispielbeständen, die Kernpunkte der erarbeiteten 

Fortbildung sind, findet sich im Anhang dieses Berichtes. Der Band 19 der Wissenschaftlichen Reihe 

des Nationalparks Bayerischer Wald fasst die wesentlichen Ergebnisse des Projektes in allgemein-

verständlicher Form zusammen. Er dient als Fortbildungsunterlage und wurde neben dem Kontin-

gent, das der Nationalpark regulär drucken lässt, auch in 500 Stück auf Projektkosten gedruckt, so 

dass er im Rahmen der Fortbildung verteilt werden kann. Für diesen Band wurde großer Aufwand 

getrieben, ihm eine ansprechende Gestalt und Bebilderung zu geben. Der Band liegt dem Bericht bei.



 

 

44 Ökologische Schlüsselwerte in Bergmischwäldern – DBU-Projekt Abschlussbericht 

Januar 2010, Moning & Müller 

Tabelle 8. Artikel, die im Rahmen des Projektes entstanden sind. 

Autoren Jahr Titel Publikationsorgan Nr., Seitenzahl Zielgruppe 

BÄSSLER, C., B. FÖRSTER,  
C. MONING & J. MÜLLER 

2008 
The BIOKLIM Project: Biodiversity research between 
climate change and wilding in a temperate montane 

forest- The conceptual framework 

Waldökologie, 
Landschaftsforschung und 

Naturschutz 
7, 21-33 

Wissenschaft, 
interessierte 

Förster 

KANOLD, A., N. ROHRMANN 
& J. MÜLLER 

2008 
Einflussfaktoren auf das Baumhöhlenangebot und 

dessen Auswirkungen auf die Arten und Dichten von 
Höhlenbrütern in Bergwäldern 

Ornithologischer Anzeiger 47, 116-129 
Wissenschaft, 
interessierte 

Förster 

MONING, C. & J. MÜLLER 2008 
Environmental key factors and their thresholds for the 

avifauna of temperate montane forests 
Forest Ecology and Management 256, 1198-1208 

Wissenschaft, 
interessierte 

Förster 

MONING, C. & J. MÜLLER 2009 
Critical forest age thresholds for the diversity of 

lichens, molluscs and birds in beech (Fagus sylvatica L.) 
dominated forests 

Ecological Indicators 9, 922-932 
Wissenschaft, 
interessierte 

Förster 
MONING, C., S. WERTH,  
F. DZIOCK, C. BÄSSLER,  

J. BRADTKA, T. HOTHORN &  
J. MÜLLER 

2009 
Lichen diversity in temperate montane forests is 
influenced by forest structure more than climate 

Forest Ecology and Management 258, 745-751 
Wissenschaft, 
interessierte 

Förster 

MÜLLER, J. & R. BRANDL 2009 
Assessing biodiversity by remote sensing in 

mountainous terrain: the potential of LiDAR to predict 
forest beetle assemblages 

Journal of Applied Ecology 46, 897-905 
Wissenschaft, 
interessierte 

Förster 
MÜLLER, J., C. BÄSSLER,  

C. STRÄTZ, B. KLÖCKING &  
R. BRANDL 

2009 
Molluscs and climate warming in a low mountain range 

national park 
Malacologia 5, 89-109 

Wissenschaft, 
interessierte 

Förster 
MÜLLER, J., C. MONING,  

C. BÄSSLER, M. HEURICH &  
R. BRANDL 

2009 
Using airborne laser scanning to model potential 
abundance and assemblages of forest passerines 

Basic and Applied Ecology - 
Wissenschaft, 
interessierte 

Förster 

MÜLLER, J., J. STADLER &  
R. BRANDL 

2009 
Composition versus physiognomy of vegetation as 
predictors of bird assemblages: The role of LiDAR 

Remote Sensing of Environment - 
Wissenschaft, 
interessierte 

Förster 
MONING, C.,  

R. MOSHAMMER & J. MÜLLER 
2009 

Umsetzung ökologischer Schwellenwerte in 
betriebliche Naturschutzkonzepte in Bergmischwäldern  

Naturschutz und 
Landschaftsplanung 

- Förster und Planer 

MONING, C., H. BUSSLER &  
J. MÜLLER 

2009 
Schlüsselwerte in Bergmischwäldern als Grundlage für 

eine nachhaltige Forstwirtschaft 
Wissenschaftliche Reihe des 

Nationalparks Bayerischer Wald 
19, 100 S. 

Förster, Planer, 
interessierte Laien  
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Abbildung 25. Waldbilder mit den zugehörigen Totholzmengen. Für die effiziente Umsetzung von 
Totholzkonzepten ist die korrekte Ansprache von Totholzmengen unverzichtbar. (Bilder v.l.n.r.: Schiener, 
Becker, Moning, Arndt, Müller) 
 



 

 

46 Ökologische Schlüsselwerte in Bergmischwäldern – DBU-Projekt Abschlussbericht 

Januar 2010, Moning & Müller 

Fazit 

Abschließend lässt sich feststellen, dass sich das anvisierte Konzept vollends bewährt hat. Wie dem 

Arbeitsplan (Tabelle 3) zu entnehmen ist, wurden die im Antrag festgelegten Arbeitsschritte im 

beantragten Zeitrahmen bewältigt. Während der gesamten Projektlaufzeit wurden keine 

Änderungen der Zielsetzung notwendig. Dies war nicht zuletzt durch die Mitarbeit zahlreicher 

Experten möglich. Auch die Kooperation mit dem BIOKLIM-Projekt, das im selben Sachgebiet 

innerhalb der Nationalparkverwaltung angesiedelt ist, hat sich sehr bewährt. Aus diesem Projekt 

konnte unter anderem auf Klima-, Struktur- und Vegetationsdaten zurückgegriffen werden, die bei 

der Analyse der im DBU-Projekt erarbeiteten Daten von großer Bedeutung waren. 

Es hat sich auch bewährt, die wesentlichen Auswertungsschritte schon vorab festzulegen. Nur so 

konnten die Ergebnisse in wissenschaftlichen Publikationen verbreitet werden. Gleichzeitig blieb 

durch die zeitnahe Umsetzung der Ergebnisse in wissenschaftliche Publikationen genügend Zeit, auch 

Fortbildungen, Vorträge und populärwissenschaftliche Publikationen zu erarbeiten. 

Nicht zuletzt war es auch durch die unbürokratische Zusammenarbeit mit der DBU, namentlich Dr. 

Stock möglich, im Rahmen einer kostenneutralen Projektverlängerung ein Abschlusskolloquium zu 

organisieren und durchzuführen. Dabei konnte ein weiter Expertenkreis erreicht werden. Neben den 

Publikationen dürfte der Eingang der Ergebnisse in das Naturschutzkonzept der Bayerischen 

Staatsforsten einer der Haupterfolge des Projektes sein. 

Das langfristig bedeutendste Ergebnis des Projektes sind die zahlreichen Schlüssel- und 

Schwellenwerte, die eine wichtige Lücke für die forstliche Praxis schließen. Sie könnten darüber 

hinaus auch Anwendung in der Landschaftsplanung im Rahmen der Ausgleichsplanung finden. 
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Literaturangaben 

Die folgenden Literaturangaben beziehen sich nur auf die in diesem Bericht zitierte Literatur. Da viele 

der Projektergebnisse publiziert wurden, und der Bericht auf diese Quellen zurückgreifen kann, ist 

die Aufstellung bei weitem nicht vollständig. Für eine umfassende Literaturübersicht zu dem Thema 

Schwellenwerte in Wäldern sind die Literaturangaben der publizierten Artikel heranzuziehen. Diese 

sind im Anhang wiedergegeben. 
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Anhang 

 

Artikel, die im Rahmen des Projektes entstanden sind 

 

Im Folgenden sind die in Tabelle 8 aufgezählten Publikationen zusammengestellt. Der Band 19 aus 

der Wissenschaftlichen Reihe des Nationalparks liegt diesem Bericht jedoch gesondert bei. 
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Artikel 1: The Bioklim Project: Biodiversity research between climate change and wilding in 

a temperate montane forest – The conceptual framework 

 

Status: Publiziert in Waldökologie, Landschaftsforschung und Naturschutz 7, 2008. 
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Artikel 2: Einflussfaktoren auf das Baumhöhlenangebot und dessen Auswirkungen auf die 

Arten und Dichten von Höhlenbrütern in Bergwäldern. 

 

Status: Publiziert in Ornithologischer Anzeiger 47, 2008. 
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Artikel 3: Environmental key factors and their thresholds for the avifauna of temperate 

montane forests 

 

Status: publiziert in Forest Ecology and Management 256, 2008. 
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Artikel 4: Critical age thresholds for the diversity of lichens, molluscs and birds in 
beech (Fagus sylvatica L.) dominated forests 
 
Status: Publiziert in Ecological Indicators 9, 2009. 
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Artikel 5: Lichen diversity in temperate montane forests is influenced by forest 
structure more than climate 
 

Status: Publiziert in Forest Ecology and Management 258, 2009. 
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Artikel 6: Assessing biodiversity by remote sensing in mountainous terrain: the 
potential of LiDAR to predict forest beetle assemblages. 
 

Status: Publiziert in Journal of Applied Ecology, 46, 2009 
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Artikel 7: Molluscs and climate warming in a low mountain range national park. 

 

Satus: Publiziert in Malacologia, 5, 89-109 
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Artikel 8: Using airborne laser scanning to model potential abundance and 
assemblages of forest passerines 

 

Status: In Druck bei Basic and Applied Ecology, 2009. 
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Artikel 9: Composition versus physiognomy of vegetation as predictors of bird 
assemblages: The role of LiDAR 

 

Status: Publiziert in Remote Sensing of Environment, online verfügbar seit November 2009. 
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Artikel 10: Umsetzung Ökologischer Schwellenwerte in betriebliche 
Naturschutzkonzepte in Bergmischwäldern 

 

Status: Eingereicht bei Naturschutz und Landschaftsplanung, 2009. 
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