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Zielsetzung und Anlal3 des Vorhabens

Im Universitatsforstamt Sailershausen (Universitat Wirzburg) wurde 2018 ein Before-After-Control-
Impact (BACI) Experiment zur Weiterentwicklung der Waldbewirtschaftung und zur Ausbildung aller
gesellschaftlich relevanten Personenkreise (Forstpraktiker*innen, Naturschutzpraktiker*innen, Behérden,
Studierende) eingerichtet.

Es soll Antwort darauf geben, wie durch eine Erhéhung der Strukturvielfalt mit den zwei Grof3en Licht
und Totholz die Beta-Diversitat und die Okosystemleistungen in Wirtschaftswéldern verbessert werden
kénnen.

Durch den Before-After Ansatz konnen bereits nach zwei Jahren erste Erkenntnisse zu
Strukturveréanderungen sowie zur Reaktion mobiler Artengruppen mit kurzer Reaktionszeit auf
Veranderung im Wald gewonnen werden.

Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden

2018 wurden in vier ausgewahlten Waldbestéanden jeweils 15 quadratische Plots mit einer Abmessung
von 50m x 50m eingerichtet, auf denen umfangreiche Daten zur Artenausstattung, zu
Okosystemleistungen und zur Bestandsstruktur bereits im Ausgangszustand (Before) erhoben wurden.
Im darauffolgenden Winter wurden drei dieser Bestdnde nach der Vorgabe des experimentellen Designs
behandelt. Dabei wurden folgende unterschiedliche Totholzstrukturen geschaffen:

1. Variante R Baume wurden vollstandig, samt Wurzelstécken entfernt.

2. Variante W Baume wurden entfernt, Wurzelstdcke verblieben im Bestand.

3. Variante K Stamme wurden entfernt, Wurzelstécke und Kronen verblieben im Bestand.

4. Variante L Kronen wurden entfernt, Wurzelstdcke und die liegenden Stamme verblieben im Bestand.
5. Variante S Baume wurden in ca. 5m Hohe ,gekopft®, die Kronen wurden entfernt.

6. Variante S/L Die Halfte der Baume wurde wie in Variante S und die andere wie in Variante L
behandelt.




7. Variante H B&aume wurden durch unterschiedliche Verletzungen zu kinstlichen Habitatbdumen
gemacht.

Um unterschiedliche Lichtverhdltnisse zu schaffen, erfolgte die MafRRnahme einmal wie bei einer
Durchforstung tber die Flache verteilt (D) und einmal aggregiert (A) auf einer kreisrunden Flache von
30m Durchmesser in der Mitte der Plotflache.

Der vierte Bestand und ein weiterer, neu ausgewiesener, ebenfalls mit 15 Plots, wurden regular
durchforstet.

Der Mittelpunkt jedes Plots wurde durch einen eingeschlagenen Magneten dauerhaft markiert. Fir alle
Aufnahmen wurde ein einheitliches Kennzeichnungsschema mit finf Subplots festgelegt. An jedem Plot
wurden Datalogger zur Messung von Temperatur und Feuchtigkeit der Luft und des Bodens installiert.

Folgende ZielgroRen von Okosystemstrukturen wurden erhoben:

Waldstrukturen

Auf allen Plots wurden 2018 terrestrische Laserscans im laubfreien und belaubten Zustand durchgefiihrt,
2019 nur im laubfreien. Dariiber hinaus wurden die Flachen in beiden Jahren auch mit einem
flugzeuggetragenen Scanner aus der Luft erfasst. Nach dem Eingriff wurden alle Baume auf den Plots
eingemessen und die Baumart sowie der Brusthhendurchmesser aufgenommen. Der ausgeschiedene
Bestand wurde Uber die Wurzelstocke erfasst. Baumartenzusammensetzung, Holzvorrat und
Bestockungsgrad wurden mit diesen Daten unter Zuhilfenahme der Baumarten-Altersklassen-
Durchmesser-Tabelle aus der aktuellen Betriebsinventur berechnet.

Baumverjingung

Im Sommer 2019 wurden nach einem definierten Verfahren auf jedem der 75 Plots zwei Flachen von je
6m x 6m festgeleg. Eine davon wurde eingezdunt, um den Verbiss durch Rehwild auszuschlieRen, die
andere bleibt ungezaunt. Im Sommer 2020 wurde die Naturverjingung aufgenommen.

Totholzstrukturen

Das Totholzvolumen auf den Plotflachen wurde nach Lange und Mittendurchmesser ermittelt und nach
Baumart und Struktur (Wurzelstock, Kronenholz, liegendes Stammholz, Hochstimpfe) gesondert
aufgenommen.

Habitatbaumstrukturen
Die Habitatbaume wurden nach Art der Behandlung (Schrubben, Kippen, Kdpfen tber Grinast und
kunstliche Hohle) und Baumart aufgenommen. Die Volumensberechnung erfolgte durch Vollkluppung.

Folgende ZielgroRen von Okosystemprozessen und Funktionen wurden erhoben:

Streuabbau

Im Fruhjahr 2018 wurden auf jedem Plot je flunf Beutel mit Zellulose, vier mit Buchenblattern sowie funf
Birkenholzstabchen fir eine Vegetationsperiode ausgelegt. Anschlieend wurde der Abbau der
Biomasse im Labor ermittelt.

Bestauber
Im Frihjahr 2018 wurden die Bestauber der Frihjahrsbliher mit farbigen Fangschalen und
Kescherfangen erfasst. 2018 und 2019 waren auf jedem Plot zwei Nisthilfen fir Wildbienen installiert.

Symbiontengemeinschaft pilzziichtender Borkenkéafer
Der Bestand der Ambrosiakafer wurde 2018 mittels Alkoholfallen erfasst.

Samenpradation
Die Samenpradationsrate wurde 2019 durch das Auslegen unterschiedlich groBer Samen in
Plastikschalen ermittelt.

Reaktion von Dungkéfern
Dungkéfer wurden 2018 und 2019 mittels Bodenfallen erfasst, die mit Dung von Wildschwein, Hausrind
und Damhirsch bekddert waren.




Folgende Zielgréf3en von organismischer Diversitat wurden erhoben:

Akustische Diversitat und Soundscapes
2018 und 2019 wurden an allen Plots autonome Audiorekorder installiert, die im 10-Minuten-Takt fiir eine
Minute die Umgebungsgerdusche aufzeichnet.

Reaktion hochmobiler Arten

Die Vogel wurden 2018 und 2019 von Mérz bis Juni finfmal mithilfe der standardisierten Punktstopp-
Methode erfasst. Zusétzlich wurde eine standardisierte Auswahl von Horminuten aus den Aufnahmen
der Audiorekorder ausgewahlt und ornithologischen Experten zur Bestimmung auf Artniveau vorgelegt.
Die Rufe der Fledermduse wurden im Zeitraum von Mai bis August mittels Batcorder automatisch
aufgezeichnet. Die Aufnahmen erfolgten 2018 in finf N&achten, 2019 in vier.

2018 und 2019 wurden von Mai bis August zwei Flugfensterfallen und zwei Barberfallen installiert, um
die oberirdischen Arthropoden zu erfassen. Alle Fange wurden auf folgende Gruppen vorsortiert: Kéfer,
Hautfligler (Ameisen separat), Zikaden, Wanzen, Spinnen, Netzfligler, Sonstige (Schwebfliegen
separat). AbschlieRend bestimmt wurden bisher die Kaferfange der Flugfensterfallen von Mai und Juni
aus beiden Fangjahren, sowie vom Juli 2018.

Reaktion der Arthropoden unterirdisch
Um die Nematoden zu erfassen wurden 2018 und 2019 nach einem festen Schema funf Bodenproben
bis 20 cm Tiefe gezogen und ins Labor verbracht.

Veranderung der Vegetation
2018 und 2019 wurden pro Plot auf funf Kreisflachen mit Radius vier Meter die Strauch-, Kraut- und
Moosschicht aufgenommen.

Veranderung der Kryptogamen und Pilze
Vor dem Eingriff wurden pro Plot an mindestens drei Baumen die epiphytischen Moose und Flechten
kartiert und die holzbesiedelnden Pilze durch Bohrmehlproben aus dem Stamm erfasst.

Die Wahrnehmung der MaRnahme wurde durch eine Onlinebefragung ermittelt. Hierzu wurden ca. 600
Personen Fotos von den unterschiedlichen Behandlungsvarianten zur Bewertung vorgelegt.

Zur Vermittlung des Versuchsaufbaus und der Ergebnisse wurde ein Lehrpfad durch einen der
behandelten Bestande eingerichtet.
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Ergebnisse und Diskussion

Durch den Eingriff wurden Waldstrukturen geschaffen, in denen dauerhaft kleinflachig unterschiedliche
Lichtverhdltnisse herrschen werden. Dadurch und durch die Anreicherung mit Totholz und
Habitatbdumen wurden zahlreiche Prozesse in Gang gesetzt, die zum Teil bereits nach einem Jahr
erkennbar sind. Viele angestol3ene Entwicklungen werden aber erst in den kommenden Jahren Wirkung
zeigen und bieten eine hervorragende Ausgangssituation flir weitere Forschungsarbeiten.

Das bisher einzigartige Experiment mit einer umfassenden Datenerhebung vor dem Eingriff hat das
Interesse zahlreicher Wissenschaftler*innen geweckt, die sich mit eigenen innovativen Forschungen und
Mitteln in das Projekt einbrachten.

Das Ziel, beispielhafte Waldstrukturen zu schaffen, um Naturwald-typische Prozesse im Wirtschaftswald
zu initiieren ist voll und ganz gelungen. Die urspriingliche Kostenkalkulation wurde eingehalten. Mit dem
Lehrpfad wurde auch die angestrebte Mdglichkeit geschaffen, die Ergebnisse einem interessierten
Fachpublikum anschaulich zu vermitteln.

Offentlichkeitsarbeit und Prasentation

Der Sender Satl stellte das Experiment am 27.12.2018 in einer Wissenschaftsreportage im Bayerischen
Programm vor.

Beim 3. Wissenschaftlichen Symposium Natur- und Artenschutz bei integrativer Waldbewirtschaftung im
Steigerwald-Zentrum in Handthal wurde das Projekt am 04.04.2019 mit einem Vortrag vorgestellt.

In der regionalen Presse wurde das Projekt am 07.06.2018 von den beiden Zeitungen ,Bote vom
HafRgau“ und ,Frankischer Tag“ und am 18.06.2018 in der ,Mainpost® ausfihrlich vorgestellt.

Der Bayerische Landesverband der Arbeitsgemeinschaft NaturgemaRe Waldwirtschaft besuchte die
Flachen bei seiner Jahrestagung am 27.04.2019, ebenso der Lehrstuhl fir Waldbau der Universitat
Wageningen im Rahmen einer Exkursion im Sommer 2019.

Der Lehrpfad bietet eine hervorragende Mdoglichkeit Studierenden und Praktiker*innen die Ergebnisse
des Experiments zu vermitteln.

Erste wissenschaftliche Verdffentlichungen werden in naher Zukunft folgen.

Fazit

Im Rahmen des DBU Projektes konnte der Grundstein fir ein vielversprechendes Waldexperiment
gelegt werden. Das grof3e Interesse vieler hochkaratiger Wissenschaftler bestatigt die Attraktivitat eines
solchen Frameworks im Universitatswald. Daneben zeigt die Aufmerksamkeit, die das Projekt bei
Forstpraktiker*innen erregt hat, dass experimentelle Ansatze auch hier gefragt sind und Antworten auf
Praxisfragen gesucht werden. Schlussendlich zeigt aber auch das hohe Medieninteresse, dass
innovative Ansatze auch gesellschaftlich relevant sind.
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Zusammenfassung

Im Universitatsforstamt Sailershausen, wurde ein Experiment angelegt, das die Frage klaren soll,
inwieweit durch Erhéhung der Strukturvielfalt im Wirtschaftswald die Beta-Diversitdt und die
Okosystemleistungen von Waldbestidnden erhéht werden kénnen.

In drei Altdurchforstungsbestanden wurde gezielt die Strukturvielfalt erhoht. Hierzu wurden auf je 15
Plots mit einer Abmessung von 50m x 50m sieben verschiedene Totholzstrukturen einmal in
besonnter und einmal in beschatteter Situation geschaffen, ein Plot blieb unbehandelt. Folgende
Totholzstrukturen wurden angelegt:

. Kein Totholz (Baume samt Wurzelstécke entfernt)

. Sagestubben (nur die Wurzelstécke verbleiben im Bestand)

. Kronenholz (die Wurzelstécke und die Baumkronen verbleiben im Bestand)

. Liegendes Totholz (die Wurzelstécke und die Baumstamme verbleiben im Bestand)

. Hochstiimpfe (die Baume werden in ca. 5m Hohe gekappt)

. Kombination aus 50% liegendem Totholz und 50% Hochstiimpfen

. Habitatbdume ( die Baume werden durch unterschiedliche Verletzungen zu kiinstlichen
Habitatbdumen gemacht)

NOoO bk, wN R

Auf jedem Plot wurde ca. % des Holzvorrates entnommen, bzw. behandelt. Um eine besonnte
Situation zu schaffen, erfolgte der Eingriff aggregiert auf einer kreisrunden Flache mit 30m
Durchmesser in der Mitte des Plots. Fiir die beschattete Situation wurden die Baume Uber den Plot
verteilt, wie bei einer Durchforstung, entnommen bzw. behandelt.

Zwei weitere Bestdnde im gleichen Alter wurden regular durchforstet. In der Vegetationsperiode vor
dem Eingriff wurden zahlreiche Okosystemstrukturen, Okosystemfunktionen und —leistungen sowie
Parameter der organismischen Diversitdt erhoben. In der Vegetationsperiode nach dem Eingriff
erfolgte eine erste Wiederholungsaufnahme einiger ZielgroRen.

Dabei zeigte sich, dass die Erhéhung der Strukturvielfalt bereits im ersten Jahr nach dem Eingriff
einen positiven Effekt auf die Betadiversitat der Kafergemeinschaften und der Vegetation hatte.

Bei den Fledermausen stieg die Artenzahl der Offenlandjager und der Waldrandjager auf den Plots
mit aggregierter Holzentnahme.

Die Vogel und die Nachtschmetterlinge zeigten im ersten Jahr nach dem Eingriff noch keine Reaktion.
Die Dungkafer reagierten negativ auf die aggregierten Eingriffe.
Bei der Samenpradation konnte ein Einfluss der Eingriffe festgestellt werden.

Auf den Plots mit aggregierter Holzentnahme lag der Bodenwassergehalt signifikant héher als auf
denen mit verteilter Entnahme.

In einer Onlinebefragung wurde die Wirkung der Eingriffe auf Waldbesucher untersucht. Dabei zeigte
sich, dass Waldbilder ohne Totholz signifikant positiver bewertet werden als solche mit Totholz.

Um die Ergebnisse des Experiments und die laufenden Forschungen einer interessierten
Offentlichkeit von Waldbaupraktiker*innen, Naturschiitzer*innen und Studierenden zu vermitteln,
wurde ein Lehrpfad durch einen der Versuchsbestdande angelegt. Auf Informationstafeln sind an
jedem Plot eine Beschreibung des Eingriffs, die Strukturdaten und die 6kologische Bedeutung
nachzulesen.

Mit der Anlage des Experiments wurde ein Projekt initiiert, das Gber viele Jahre hinweg wichtige
Erkenntnisse lber die Bedeutung von Totholz und Bestandesliicken im Wirtschaftswald liefern wird.
Es wurden zahlreiche Prozesse in Gang gesetzt, deren Beobachtung und Bewertung die Aufgabe
weitere Forschungsvorhaben sein wird.



Das Experiment wurde durch die Deutsche Bundesstiftung Umwelt unter dem Aktenzeichen
34488/01 gefordert.

Einleitung

Ausgangssituation

Die temperaten Walder Mitteleuropas unterliegen seit vielen Jahrhunderten einer wechselhaften
Nutzungsgeschichte, orientiert an den Anspriichen der jeweiligen Gesellschaften. Dabei waren die
letzten Jahrhunderte von einer Angst vor Holznot gepragt, nachdem im ausgehenden Mittelalter
viele Walder ausgepliindert waren und gleichzeitig die Bevolkerung anstieg (Radkau 2007).
,Moderne” Forstwirtschaft seit Ende des 18. Jahrhunderts fokussierte daher auf ertragsstarke Forste
mit hohen Nadelholzanteilen, in Deutschland vor allem Fichte (Hartig 1808; Schelhaas, Nabuurs &
Schuck 2003). Diese Verdnderung des Waldes hin zu dichten, nadelholzreichen Bestanden und dem
Verschwinden alter, besonnter Habitatbdume, wie sie im Mittelalter noch weit verbreitet waren
(Miklin et al. 2018), spiegelt sich z.B. in der Roten Liste xylobionter Kafer wieder. Dort sind heute vor
allem die Arten besonders gefahrdet, die an starke Baumdimensionen gebunden sind, ihren
Verbreitungsschwerpunkt in tieferen Lagen haben und sich in Laubhdlzern oder in besonntem
Totholz entwickeln (Seibold et al. 2015).

Inzwischen ist es allgemein anerkannt, dass sich die Habitat-Anspriiche anspruchsvoller Waldarten
nicht im Kielwasser (Zerle 1989) der Holzproduktion erfiillen lassen (Muller et al. 2005; Miiller et al.
2010). Daher verfolgen viele Forstbetriebe heute Strategien, die bewusst auch Aspekte des
Naturschutzes trotz Holzproduktion beriicksichtigen (Neft 2006). Alleine die Anreicherung von
Totholz kann dabei 6konomische Werte von mehreren 100 Tsd. Euro pro Forstbetrieb und Jahr
bedeuten. Fir laubholz-dominierte Betriebe sind dies durchaus erfolgsrelevante Summen. Zusatzlich
wurden umfangreiche Férderprogramme initiiert um Naturschutzleistungen im Wald auszugleichen.
Ein Schwerpunkt liegt dabei in den letzten zwei Jahrzehnten auf der Vermehrung von
Totholzstrukturen und Habitatbdumen (Winter & Moller 2008).

Neben dem durch Totholz bedingten Strukturreichtum ist auch die Baumartenvielfalt temperater
Laubwalder ein weiterer Garant flir eine hohe Artenvielfalt im Wald. Durch den Fokus auf
ertragsstarke Nadelforsten, haufig mit nicht standortsheimischen Baumarten wie Fichte oder
Douglasie, das Fehlen natiirlicher Dynamiken mit Licken in Waldern durch Flussdynamik und
Sturmwiirfe, stetig steigende Schalenwilddichten seit den 1950er Jahren, aber auch durch die Wahl
von Verjlingungsverfahren, die durch lange Schirmstellungen gekennzeichnet sind, ist in vielen
Waldern in den letzten Jahrzehnten ein Riickgang von fir die natiirliche Biodiversitat wichtigen
Lichtbaumarten wie der Eiche in der Verjlingung zu beobachten (Annighofer et al. 2015; Hothorn et
al. 2015).

Um die verschiedensten Anspriiche an Walder ausgewogen befriedigen zu kdnnen, miissen
Waldbewirtschafter, aber auch Schutzgebietsmanager klare Prioritdten setzen. Diese Priorisierung
Uber begrenzte Ressourcen an Flache, Qualitat und raumlicher Anordnung fihrt dazu, dass jede
MafRnahme die durchgefiihrt wird, gleichzeitig eine weitere MaRnahme bedeutet, die unterlassen
wird (Gilbert 2011). Unter Beriicksichtigung der biologischen Vielfalt und der Okosystemfunktionen
des Waldes kénnen rationale Managemententscheidungen aber nur getroffen werden, wenn die
grundlegenden 6kologischen Mechanismen ausreichend verstanden und damit zielgerichtet
beeinflussbar sind.
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Grundsatzlich kénnen 6kologische Prozesse und Mechanismen durch Vergleiche entlang von
Umwelt- oder Bestandesgradienten erfasst werden (Beobachtungsdaten), oder durch gezielte
Veranderung einzelner Parameter, bei gleichzeitiger Konstanthaltung anderer Faktoren
(experimentelle Daten). Beobachtungsdaten stoRen beim Verstehen komplexer
Okosystemzusammenhinge hiufig an Grenzen. Beispielsweise wurden vor einem Jahrzehnt kritische
Schwellenwerte fiir Totholzmengen aus Beobachtungsdaten errechnet (Miiller & Bitler 2010).
Problematisch waren diese Beobachtungsdaten aber insofern, dass Totholzmenge und -vielfalt
gemeinhin stark korreliert sind. Erst Experimente erlauben das Aufdecken kausaler Zusammenhange
und so konnte in jlingerer Zeit gezeigt werden, dass es fiir die Artenvielfalt z. B. von xylobionten
Kafern mehr auf die Vielfalt von Totholz als auf die reine Ressourcenmenge ankommt (Seibold et al.
2016). Auch bei der Totholzanreicherung konnte in weiteren Experimenten gezeigt werden, dass sich
durch eine Kombination bestimmter Baumarten von der Totholzmenge unabhangige Effekte auf die
Artenvielfalt ergeben (Gossner et al. 2016). Derartige neue Erkenntnisse er6ffnen Managern wichtige
Spielrdume und Alternativen bei der Prioritdtensetzung im Spannungsfeld von Okonomie und
Okologie.

Ahnlich liickenhaft wie beim Totholz ist das Verstidndnis der Rolle der Habitat-Heterogenitat als
Treiber fur die Artenvielfalt auf Landschaftsebene (Stein, Gerstner & Kreft 2014). In Mitteleuropa
herrscht hier bis heute die Meinung vor, dass Areale mit Laubwalddominanz, Waldstrukturen mit
Dauerwaldcharakter und groflachig mehrschichtige Bestanden am glinstigsten fir die Artenvielfalt
in Waldern seien (Muller & BuRler 2006), da diese eine hohe vertikale Habitat-Vielfalt bieten. Diese
Ideen begriinden sich auf den Pionierarbeiten von MacArthur und MacArthur zur Vogelvielfalt in
Waldern (MacArthur & MacArthur 1961). Neuere Untersuchungen in Buchenwaldern haben dagegen
deutlich gezeigt, dass eine hohe Heterogenitat zwischen Waldbestanden auf Landschaftsebene
bezliglich ihrer vertikalen und horizontalen Waldstrukturen tber eine héhere Beta-Diversitat der
Arten die Gesamtartenvielfalt erhoht, wahrend groRflachig mehrschichtige Walder vergleichsweise
homogen und artenarmer auf Landschaftssebene sind (Schall et al. 2017). Erganzend konnte in
Experimenten und Beobachtungsdaten die hohe Bedeutung der friihen, verjlingungsarmen
Waldentwicklungsphase , Liicke” fiir die Artenvielfalt im Wald aufgezeigt werden (z.B. Beudert et al.
2015; Seibold et al. 2016). Gerade die Vielfalt an Mikrohabitaten und Mikroklimaten, die sich in der
Vielfalt der Waldentwicklungsphasen eines Naturwaldes widerspiegelt, scheint hier die fiir eine hohe
Artenvielfalt notwendige Lebensraumheterogenitat auf Landschaftsebene zu produzieren. In
Naturwaldern schaffen Storungsereignisse auf verschiedenen Skalen ein solches Mosaik an
unterschiedlichsten Habitaten (Turner, Romme & Tinker 2003).

Ahnlich unklar ist bis heute auch, in wie weit sich heterogene Waldbestidnde auf insgesamt bessere
Okosystemleistungen auswirken. Auf Grund der Tatsache, dass verschiedene Okosystemfunktionen
und Leistungen haufig nur schwach korrelieren (Ratcliffe et al. 2017), ist eine vereinfachte Ableitung
eines Indikators fiir viele verschiedene Okosystemdienstleistungen unzureichend. Da eine
Waldentwicklungsphase oder eine Bestandsstruktur nie alle Funktionen in gleicher Weise erfillen
kann, stellt sich die Frage, ahnlich wie bei der Habitatvielfalt, auf welche Weise erhdhte Beta-
Diversitat hinsichtlich Strukturen auch zu einer besseren Erfiillung von Waldfunktionen in einer
Waldlandschaft fiihrt. Dieser Aspekt der Beta-Funktionalitat ist noch kaum untersucht. Experimente
existieren dafir nicht.

Viele Waldbewirtschafter arbeiten unter klaren betriebswirtschaftlichen Rahmenbedingungen, wie
z.B. Vorgaben zum jahrlichen Einnahmesoll. Verfolgen sie nun auch eine Verbesserung der
Lebensraumvielfalt, so ist die zentrale Frage wie mit welchen Behandlungsvarianten am raschesten
eine hohe Habitat-Heterogenitat auf Landschaftsebene erzielt werden kann, und wie mit Totholz und
Habitatbdumen sowie mit Liicken im Wald lichtliebende Baumarten wie die Eiche und seltene
Waldarten gefordert werden kdnnen. Verschiedene Forschungsvorhaben haben sich in Mitteleuropa
bereits dieser Frage gewidmet (Winter et al. 2004; Moning, Bussler & Miiller 2009; Ratcliffe et al.
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2017, Confobi/Freiburg). Diese Anséatze sind aber alle korrelativ auf Beobachtungsdaten basierend.
Im Gegensatz zu naturschutzorientierten Experimenten in borealen Waldern (Hyvarinen, Kouki &
Martikainen 2006), existieren bisher kaum experimentellen Ansatze in Laubmischwaldern in
Deutschland.

Umweltrelevanz der Problemstellung

Selbst wenn eine Stilllegung von 5% der Waldflache in Deutschland umgesetzt sein wird, kann damit
nicht die Vielfalt in Deutschlands Waldern gesichert werden, da sich erstens viele Arten nicht in
diesen 5% finden werden (Miiller & Gossner 2010) und zweitens viele Stilllegungsflachen zu wenig
natlrliche Dynamik aufweisen, um binnen von Jahrzehnten ausreichend positive Wirkung fir
bedrohte Arten zu entfalten (Bernes et al. 2015). Fiir die 95% der Gbrigen Waldflache sind dringend
Konzepte erforderlich, die eine hohe Wirksamkeit zeigen. Sowohl beim Totholz, als auch bei den
Licken und besonders bei der landschaftsweiten Habitatheterogenitat fehlen aktuell Experimente
die Antworten auf die kritische Fragen kldren. Daher sind kaum Fortschritte in der Waldnutzungs-
und Waldnaturschutzpraxis bei diesen drei kritischen Aspekten in Deutschland zu erwarten.

Zielsetzung

Im Universitatsforstamt Sailershausen (Universitat Wirzburg) wurde daher ein Before-After-Control-
Impact (BACI) Experiment zur Weiterentwicklung der Waldbewirtschaftung und zur Ausbildung aller
gesellschaftlich relevanten Personenkreise (Forstpraktiker, Naturschutzpraktiker, Behorden,
Studierende) eingerichtet. Durch den Before-After Ansatz kdnnen bereits nach zwei Jahren erste
Erkenntnisse zu Strukturverdanderungen sowie zur Reaktion mobiler Artengruppen mit kurzer
Reaktionszeit auf Veranderung im Wald gewonnen werden. Im Folgenden wird dargestellt wie die
Etablierung des Experiments erfolgt ist und welche ersten Erkenntnisse sich aus dem Pilotansatz
bereits gewinnen lassen konnten.

Hauptteil

Darstellung der einzelnen Arbeitsschritte sowie der angewandten
Methoden und der tatsachlich erzielten Ergebnisse

Im Rahmen des DBU Projektes erfolgte die Anlage der Versuchsflachen, sowie eine umfangreiche
Erfassung verschiedenster Artengruppen, Strukturen und Okosystemfunktionen auf allen Flachen vor
den Eingriffen. Dies erfolgte weitgehend durch Eigenleistung der Projektpartner. Dariiber hinaus
konnten zu verschiedenen Artengruppen, Funktionen und Strukturen auch bereits Daten nach dem
Eingriff erhoben werden. Wie geplant wurde ein Lehrpfad eingerichtet, der es ermoglicht
Praktiker*innen und Studierende auszubilden. Fir eine umfassende Bearbeitung der Versuchsanlage
wurde eine DFG Forschergruppe fiir 12 Jahre beantragt. Der Antrag wird aktuell begutachtet.

Okosystemstrukturen

Anlage und Aufbau der Versuchsflachen
Im Mérz 2018 wurden im Universitdtsforstamt Sailershausen vier laubholzdominierte
Altdurchforstungsbestiande ausgewahlt, die sich in Alter, Struktur, Baumartenverteilung, GroRe und

Entwicklungsstadium dhnelten. In den Bestdnden wurden jeweils 15 Plots mit einer GréRe von
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50mx50m eingemessen und die Grenzen im Geldnde farbig gekennzeichnet, die Mittelpunkte
wurden mit eingeschlagenen Magneten dauerhaft markiert.

Abb. 1: Lage der Versuchsflachen im Universitatsforstamt Sailershausen.

Jeder Plot wurde in der Mitte der Flache mit Dataloggern ausgestattet, die die Temperatur und die
Feuchtigkeit von Luft und Boden erfassen. Auf den Plots wurden nach einem einheitlichen Schema
flnf Subplots eingerichtet.
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Beispiel Plot: SAHO1 T N
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/ @SAHO1 1

SAHO1 5 BF
SAHO1 3 FFB
Fensterfalle
SAHO1 3 BF
E/ Bodenfalle
sAHO1L 4 @ © SAHO1 3

Alles was dem Plot allgemein zugeordnet ist cder nur am Mittelpunkt passiert erhalt das Label SAHOL, alles was einem
der 5 Subplots zuzuordnen ist erhalt das Label SAHO1_1 usw.

Abb. 2: Kennzeichnungsschema auf den Plots.

In der Vegetationsperiode 2018 wurden auf allen Plots die ZielgroRen erhoben und somit die
Situation vor dem Eingriff umfassend dokumentiert.

Im November 2018 erfolgte dann der Eingriff. Hierbei wurde ein Bestand (Block A) regular
durchforstet, die MalRnahme erfolgte motormanuell durch Waldarbeiter des Universitatsforstamtes.
Die Riickung erfolgte mit einem Seilschlepper. Das Kronenmaterial wurde durch
Brennholzselbstwerber aufgearbeitet. Die drei anderen Bestande erfuhren, gemal dem
Versuchsdesign (Abbildung 3), auf jedem der 15 Plots eine andere Behandlung. Hierbei wurden zum
einen unterschiedliche Totholzstrukturen geschaffen:

1. Variante R Bdume wurden vollstéandig, samt Wurzelstécken entfernt.

2. Variante W Baume wurden entfernt, Wurzelstocke verblieben im Bestand.

3. Variante K Stamme wurden entfernt, Wurzelstécke und Kronen verblieben im Bestand.

4. Variante L Kronen wurden entfernt, Wurzelstécke und die liegenden Stamme verblieben im
Bestand.

5. Variante S Baume wurden in ca. 5m Hohe ,,gekopft”, die Kronen wurden entfernt.

6. Variante S/L Die Halfte der Baume wurde wie in Variante S und die andere wie in Variante L
behandelt.

7. Variante H Bdume wurden durch unterschiedliche Verletzungen zu kiinstlichen Habitatbdumen
gemacht.

Zum anderen wurden unterschiedliche Lichtverhaltnisse geschaffen, indem die MaRnahme einmal
wie bei einer Durchforstung Gber die Flache verteilt (D) erfolgte und einmal aggregiert (A) auf einer
kreisrunden Flache von 30m Durchmesser in der Mitte der Plotflache. Diese Eingriffe wurden durch
einen erfahrenen Maschinenfiihrer mit dem Harvester ausgefihrt. Dies wurde durch eine
Arbeitszeitstudie begleitet, um den etwaigen Mehraufwand fir die einzelnen Behandlungsmethoden
zu dokumentieren. Die Riickung erfolgte mit dem Forwarder, die Entfernung der Wurzelstécke mit
dem Radbagger.

Eine Flache blieb unbehandelt (CC).
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Tab. 1: Arbeitszeiten des Harvestereinsatzes, die Holzrlickung und die Entfernung der Wurzelstécke
bei Variante R sind nicht berlicksichtigt.

D A
Verteilung (Durchforstung)  (Lichtloch)
durchschnittliche Arbeitszeit
Variante in Minuten
R 25,3 27,3
W 37 33,3
K 41,6 34,3
L 40,6 39
S 37,6 29,3
S/L 40,6 33,3
H (ohne Hohlenbdume) 34 45,3
E 1 AW AS « ASIL
> 3
5 =
1 ﬂllllﬂ II“
e 6 A a A
<z e —
2 3] DR DW DS CE
s s rf
E £
3 @
E % T? 'f'TT ',
E === Totholz | | | | |
E === | obend Al <L} I
© ™ Kontroliflache entfernt Wurzelstocke liegend stehend liegend und Habitatbédume

stehend
Totholzstrukturen

Abb. 3: Versuchsdesign

Nach ersten Auswertungen der Ergebnisse aus der Aufnahme von 2018 zeigte sich, dass ein weiterer
Referenzbestand mit reguldrer Durchforstung zur statistischen Absicherung der Ergebnisse
notwendig ist. Daher wurde im Januar 2019 ein weiterer Block E mit 15 Plots angelegt und
durchforstet (analog zu Block A).

Waldstrukturen

Im Frihjahr 2018 wurden in den Blocken A, B, C und D auf allen 60 Plots je flinf terrestrische
Laserscans durchgefiihrt. Hierbei wurde die Waldstruktur in laubfreiem Zustand erfasst. Im Sommer
2018 erfolgte die Wiederholung in belaubtem Zustand, hier wurde pro Plot eine Messung am
Mittelpunkt vorgenommen. Nach dem Eingriff wurde im Friihjahr 2019 in laubfreiem Zustand auf den
mittlerweile 75 Plots erneut je ein Scan am Mittelpunkt durchgefiihrt. Hierbei wurden die
Bestandsstruktur, die Unterholzstruktur und die Durchdringungsrate erfasst. Die Daten werden
derzeit noch ausgewertet.

Daneben wurden aber auch alle Baume auf den Plots eingemessen und die Baumart sowie der
Brusthohendurchmesser aufgenommen. Der ausgeschiedene Bestand wurde lber die Wurzelstécke
erfasst. Baumartenzusammensetzung, Holzvorrat und Bestockungsgrad wurden mit diesen Daten
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unter Zuhilfenahme der Baumarten-Altersklassen-Durchmesser-Tabelle aus der aktuellen
Betriebsinventur berechnet.

Tab. 2: Verdnderung der Vorratsdaten lebend sowie des Bestockungsgrads (B°) auf den
Versuchsflachen mit der rdumlichen Anordnung aggregiert/Lichtloch.

Reduktion
Before After des Vorrates
Vorrat Vorrat

in in
Block Plot Verteilung Behandlung m3/ha B° m3/ha B° inm?® in%
B 40 A R 360 1,16 262 0,83 98 27,2
C 23 A R 437 1,26 349 1 88 20,1
D 10 A R 408 1,18 305 0,89 103 25,2
Mittelwert 402 1,20 305 0,91 9% 24,2
B 33 A w 421 1,16 310 0,89 111 26,4
C 20 A w 317 1,14 241 0,88 76 24,0
D 2 A w 357 1,21 275 0,93 82 23,0
Mittelwert 365 1,17 275 0,90 90 244
B 39 A K 411 1,26 295 0,9 116 28,2
C 26 A K 382 1,22 290 0,93 92 241
D 5 A K 465 1,42 356 1,08 109 234
Mittelwert 419 1,30 314 0,97 106 25,2
B 41 A 372 1,2 268 0,85 104 28,0
C 28 A 331 1,22 243 0,9 88 26,6
D 7 A L 439 1,33 293 0,91 146 33,3
Mittelwert 381 1,25 268 0,89 113 29,3
B 30 A S 595 1,29 452 0,94 143 24,0
C 27 A S 349 1,08 255 0,78 94 269
D 12 A S 385 1,24 286 0,9 99 25,7
Mittelwert 443 1,20 331 0,87 112 2556
B 35 A S/L 350 0,95 246 0,63 104 29,7
C 25 A S/L 378 1,26 271 0,85 107 28,3
D 3 A S/L 346 1,19 254 0,88 92 26,6
Mittelwert 358 1,13 257 0,79 101 28,2
B 38 A H 492 1,23 367 09 125 254
C 17 A H 275 0,98 201 0,72 74 269
D 15 A H 318 1,07 238 0,76 80 25,2
Mittelwert 362 1,09 269 0,79 93 25,8
Mittelwert der Plots mit Verteilung A 390 1,19 288 0,87 101 26,1
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Tab. 3: Verdnderung der Vorratsdaten lebend sowie des Bestockungsgrads (B°) auf den
Versuchsflachen mit der rdumlichen Anordnung distributed/Durchforstung.

Reduktion
Before After des Vorrates
Vorrat
Vorratin in

Block Plot Verteilung Behandlung m3/ha B° m3/ha  B° inm?® in%
B 42 D R 317 0,92 264 0,79 53 16,7
C 24 D R 346 1,1 266 0,86 80 231
D 11 D R 487 1,29 401 1,06 86 17,7
Mittelwert 383 1,10 310 0,90 73 19,2
B 36 D w 312 0,98 272 0,86 40 12,8
C 60 D w 354 1,27 271 0,98 83 234
D 8 D w 402 1,31 312 1,03 90 22,4
Mittelwert 356 1,19 285 0,96 71 19,6
B 43 D K 363 1,01 317 0,89 46 12,7
C 21 D K 387 1,27 302 1,03 85 22,0
D 13 D K 304 1,06 256 0,88 48 15,8
Mittelwert 351 1,11 292 0,93 60 16,8
B 37 D 352 1,16 292 0,99 60 17,0
C 22 D 385 1,22 276 0,92 109 28,3
D 6 D 361 1,29 285 1,04 76 21,1
Mittelwert 366 1,22 284 0,98 82 221
B 31 D S 533 1,34 379 0,98 154 28,9
C 16 D S 501 1,38 402 1,12 99 19,8
D 14 D S 379 1,25 290 0,98 89 23,5
Mittelwert 471 1,32 357 1,03 114 24,0
B 32 D S/L 480 1,15 359 0,86 121 25,2
C 29 D S/L 340 1,13 264 0,9 76 22,4
D 1D S/L 365 1,31 272 0,99 93 25,5
Mittelwert 395 1,20 298 0,92 97 243
B 44 D H 491 1,4 388 1,13 103 21,0
C 19 D H 346 1,1 260 0,85 86 249
D 4 D H 348 1,17 255 0,88 93 26,7
Mittelwert 395 1,22 301 0,95 94 24,2
Mittelwert der Plots mit Verteilung D 388 1,20 304 0,95 84 21,5
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Tab. 4: Verdanderung der Vorratsdaten lebend sowie des Bestockungsgrads (B°) auf den

Versuchsflachen der Referenzbestande (Blocke A und E) mit regularer Durchforstung.

Reduktion
Before After des Vorrates
Vorrat
Vorratin in

Block Plot Verteilung Behandlung m3/ha B° m3/ha  B° inm® in%
A 45 D w 525 1,3 416 1,06 109 20,8
A 46 D W 437 1,15 387 1,01 50 11,4
A 47 D w 346 1,06 306 0,94 40 11,6
A 48 D w 505 1,23 406 1,02 99 19,6
A 49 D w 515 1,25 451 1,09 64 124
A 50 D w 462 1,14 421 1,04 41 8,9
A 51 D w 464 1,16 420 1,05 44 9,5
A 52 D w 583 1,44 468 1,15 115 19,7
A 53 D w 417 1,17 351 0,99 66 15,8
A 54 D w 426 1,06 383 0,96 43 10,1
A 55 D w 481 1,17 428 1,06 53 11,0
A 56 D w 460 1,25 366 0,98 94 20,4
A 57 D w 363 0,93 332 0,86 31 8,5
A 58 D w 467 1,06 404 0,93 63 13,5
A 59 D w 378 1,07 312 0,91 66 17,5
Mittelwert 455 1,16 390 1,00 65 14,0
E 61 D w 307 1,15 268 1 39 12,7
E 62 D w 462 1,53 393 1,31 69 14,9
E 63 D w 305 1,05 259 0,9 46 15,1
E 64 D w 315 1,14 269 0,99 46 14,6
E 65 D w 406 1,32 365 1,19 41 10,1
E 66 D w 320 1,11 283 0,98 37 11,6
E 67 D w 328 1,19 282 1,01 46 14,0
E 68 D w 273 1,06 249 0,97 24 8,8
E 69 D w 374 1,33 316 1,14 58 15,5
E 70 D w 353 1,19 312 1,06 41 11,6
E 71 D w 271 1,12 246 1,01 25 9,2
E 72 D w 311 1,23 284 1,09 27 8,7
E 73 D w 349 1,28 289 1,07 60 17,2
E 74 D w 286 1,02 263 0,93 23 8,0
Mittelwert 333 1,19 291 1,05 42 12,3
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Neben den Waldstrukturaufnahmen vom Boden aus, wurden alle Flachen 2018 und 2019 mit einem
flugzeuggetragenen Laserscanner (ALS) vermessen. Aus den Returnwerten wurden verschiedene
Metriken fir jeden Bestand errechnet.
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Abb. 4: Vergleich der maximalen und mittleren Baumhdohen in den 50x50m Probeflachen vor und
nach dem Eingriff, gemessen im belaubten Zustand. Der erste Buchstabe kennzeichnet immer die
Verteilung der Behandlung (A=Aggregiert, D=Distributed, C=Control), der zweite Buchstabe die Art
des Eingriffs, R=Removed Baum wurde komplett entfernt, W=Wurzelstock wurde belassen, K=Krone
wurde belassen, L=Liegendes Stammtotholz, S=Stehend Totholz, B=Biotopbaum, C=Control ohne
Eingriff, B=Controlbestand.
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Abb. 5: Vergleich der Foliage height diversity, der Standardabweichung der Vegetationshéhe und der

Vegetationsdeckung Giber 2m vor und nach dem Eingriff im belaubten Zustand. Fiir die Erlauterung

der Kirzel siehe Abb. 4.
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Baumverjiingung

Im Sommer 2019 wurden nach einem definierten Verfahren auf jedem der 75 Plots zwei Flachen von
je 6m x 6m festgelegt, auf denen die Naturverjiingung erhoben werden soll. Eine davon wurde
eingezaunt, um den Verbiss durch Rehwild auszuschlieBen, die andere bleibt ungezaunt.

-

Abb. 6: Ausschluss von GroRherbivoren durch kleine Weiserzdaune Sommer 2019).

Der Winterverbiss 2019/2020 sollte im Frihjahr 2020 im Zuge einer Masterarbeit erfasst werden.
Wegen der Einschriankungen durch die Corona Pandemie kam es jedoch zu erheblichen
Verzogerungen, so dass die Aufnahmen erst im Juni und im Juli erfolgen kdnnen und die Ergebnisse
erst nach Fertigstellung des Abschlussberichts vorliegen werden.
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Totholzstrukturen

Bei dem Eingriff wurden durch die Verteilung des Totholzes und seine Beschaffenheit
unterschiedliche Prozesse nachgeahmt, wie sie im Naturwald oder im Wirtschaftswald stattfinden.

Behandlungsvariante R (Rodung):
Baume wurden vollstandig entfernt, es verbleibt kein Totholz im Bestand.

Bei der Verteilung D (verteilt, Durchforstung) entspricht der Eingriff einer Hochdurchforstung, bei der
Verteilung A (aggregiert, Lichtloch) einem Lochhieb. Allerdings wurden zusatzlich die gesamten
unterirdischen Totholzvorrate entnommen. In friiheren Zeiten der Holznot erfolgte dies haufig und
flhrt einerseits zu einer deutlichen Reduktion des Totholzvorrats andererseits entstehen
Rohbodensituationen die kleinflachige neue Habitate fiir Pflanzen und Insekten bieten. Diese
entstehen auch natiirlich durch das Wiihlen von Wildschweinen oder das Aufbrechen des
Waldbodens durch aufgeklappte Wurzelteller nach Windwurf.

Behandlungsvariante W (Wurzelstock):
nur die Wurzelstocke (Sagestubben) verbleiben im Bestand.

Bei der Verteilung D (verteilt, Durchforstung) entspricht diese Behandlung der in Deutschland am
weitesten Verbreiteten MaRBnahme, der Hochdurchforstung. Durch den Eingriff kommt Seitenlicht in
den Wald aber ohne den Charakter einer Liicke. An Totholzstrukturen verbleiben nur Sagestiimpfe.
Damit ist der zusatzliche Beitrag an Lebensraumvervielfaltigung relativ gering.

Bei der Verteilung A (aggregiert, Lichtloch) wird ein Lochhieb nachgeahmt. Dieser kommt im
Gegensatz zum Femelhieb, dem Zusammenbruch eines oder zweier Urwaldriesen nahe. Licht kommt
plotzlich bis zum Waldboden, die Jahresmitteltemperatur und die Extremtemperaturen nehmen hier
deutlich zu. Dort erhalten jetzt auch lichtliebende Baumarten und Pionierpflanzen in der
Bodenvegetation eine Chance fiir die Besiedlung. Durch die Holzentnahme ist die Totholzmenge stark
eingeschrankt. Allerdings werden auch die frischen Sagestubben intensiv von Totholzbewohnern wie
den Ambrosiakafern genutzt. Die Lichtinsel mit ihrem eigenen Mikroklima bietet vielen Arten im
Wald einen wichtigen Lebensraum. Freiraumjager unter den Fledermausen wie die Abendsegler
kénnen hier auch im Wald die hohe Dichte an Nachtschmetterlingen verfolgen (Miiller et al. 2012).

Tab. 5: Neu geschaffene Totholzvorrate auf den Versuchsflachen mit der Behandlungsvariante W
(nur Wurzelstocke verbleiben im Bestand).

Volumen Volumen Volumen Volumen Volumen

Wurzel- liegende Hoch- liegende Habitat-
stocke Stamme stimpfe Kronen bdume
Plot Behandlung Verteilung (m3/ha) (m3/ha) (m3/ha) (m3/ha) (m3/ha)
2 W A 1,1 0,0 0,0 0,0 0,0
20 W A 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0
33 W A 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0
Mittelwert: 1,2
8 W D 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0
36 W D 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0
60 W D 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0
Mittelwert: 0,9
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Behandlungsvariante K (Kronenholz):
Die Kronen und die Wurzelstocke verbleiben im Bestand.

Kronenmaterial im Wald ist wichtiger Lebensraum fiir Pilze und Insekten. Bezogen auf das Volumen
findet man im schwachen Totholz sogar mehr Pilzarten als im starken Totholz (Heilmann-Clausen and
Christensen, 2004). Auch bei den Totholzkafern gilt, schwaches Totholz ist genauso wichtig wie
starkes, allerdings ist letzteres in unseren Waldern durch die Konkurrenz mit der menschlichen
Holznutzung schlichtweg seltener. In den Totholzkronen nisten gerne Vogelarten wie der Zaunkonig
(Winter, S. et al., 2002.). Gleichzeitig kann Totholz als Barriere Huftiere davon abhalten Jungpflanzen
zu befressen. Andererseits kann es aber auch wichtiges Versteck fiir Mause sein (Hagge et al., 2019).

Tab. 6: Neu geschaffene Totholzvorrate auf den Versuchsflachen mit der Behandlungsvariante K
(Kronen und Wurzelstocke verbleiben im Bestand).

Volumen Volumen Volumen Volumen Volumen

Wurzel- liegende Hoch- liegende Habitat-
stocke Stamme stimpfe Kronen baume
Plot Behandlung Verteilung (m3/ha) (m3/ha) (m3/ha) (m3/ha) (m3/ha)
5 K A 1,6 0,0 0,0 13,5 0,0
26 K A 1,3 0,0 0,0 14,5 0,0
39 K A 1,3 0,0 0,0 22,1 0,0
Mittelwert: 1,4 16,7
13 K D 0,8 0,0 0,0 17,7 0,0
21 K D 1,1 0,0 0,0 19,6 0,0
43 K D 0,5 0,0 0,0 11,8 0,0
Mittelwert: 0,8

Das gezielte Belassen von Baumkronen gehort zu den betrieblich einfachsten MaBnahmen der
Totholzanreicherung.

Abb. 8: Variante Lichtloch (links) mit verbliebenem rontotholz (13,5 m3/ha) u;d Stubben (1,6
m3/ha). Variante Durchforstung (rechts)mit verbliebenem Kronentotholz (17,7 m3/ha) und Stubben

(0,8 m3/ha).
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Behandlungsvariante L (liegendes Stammholz):
Die Stamme und die Wurzelstocke verbleiben im Bestand.

Diese Variante ist in der Praxis eher uniiblich, da hierbei gezielt das 6konomisch wertvollste Holz
belassen wird. Es dient aber der Trennung von diinnem und dickem Holz in seiner Bedeutung fir die
Biodiversitat. Im Vertragsnaturschutz wird gerade das Belassen von starken Stammen gefordert,
weshalb es immer haufiger auch in Wirtschaftswaldern anzutreffen ist.

Bei der Verteilung D (verteilt, Durchforstung) kommt durch den Hochdurchforstungseingriff vermehrt
Seitenlicht in den Wald aber ohne den Charakter einer Liicke. Durch das gezielte Belassen von
Ernteresten und Stammteilen kann rasch der Totholzvorrat im Nutzwald erhéht werden. Eine
Anwendung auf groRer Flache kann in weniger als 10 Jahren zur Riickkehr lokal ausgestorbener Pilz-
und Kaferarten filhren und eine deutliche Anhebung der Artenvielfalt hervorrufen (Roth et al. 2019,
Dorfler et al. 2018).

Tab. 7: Neu geschaffene Totholzvorrate auf den Versuchsflachen mit der Behandlungsvariante L
(Stamme und Wurzelstdcke verbleiben im Bestand).

Volumen Volumen Volumen Volumen Volumen

Wurzel- liegende Hoch- liegende Habitat-
stocke Stamme stimpfe Kronen bdaume
Plot Behandlung Verteilung (m3/ha) (m3/ha) (m3/ha) (m3/ha) (m3/ha)
7 L A 1,7 51,5 0,0 0,0 0,0
28 L A 1,3 40,0 0,0 0,0 0,0
41 L A 1,5 55,7 0,0 0,0 0,0
Mittelwert: 1,5 49,0
6 L D 1,1 37,6 0,0 0,0 0,0
22 L D 1,3 64,7 0,0 0,0 0,0
37 L D 0,7 44,7 0,0 0,0 0,0
Mittelwert: 1,0 49,0

Behandlungsvariante S (Stehendes Totholz):
Hochstlimpfe verbleiben im Bestand

Starkes Totholz von Laubbdumen in besonnter Lage ist laut Rote Liste der Kafer Deutschlands
besondere Mangelware (Seibold et al 2015). Durch den konzentrierten Eingriff (Verteilung A,
aggregiert/Lichtloch) erfahren die Hochstiimpfe eine entsprechende Besonnung. Viele
Bockkéaferarten wie der Hornissenbock Plagionotus detritus aber auch der Hirschkafer Lucanus cervus
fliegen solche Strukturen an. Die Gattung Eiche Quercus weist laut Literatur die hochste Zahl an
Totholzkafern auf (Mdller et al 2015).

Verteilte Hochstiimpfe (Verteilung D, verteilt/Durchforstung) entsprechen den natirlichen
Strukturen die durch Absterbeprozesse im Konkurrenzkampf von Baumen oder durch selektive
Schwachung von Baumen durch Pilze wie den Zunderschwamm entstehen. Verschiedene
landesweite Projekte fordern heute derartige Hochstimpfe. Durch die Lage im Schatten werden sie
von vielfaltigen Pilzen besiedelt. Diese Pilze wiederum bieten Lebensraum fiir spezialisierte
Totholzkafer und Dipteren. Im von Pilzen zersetzten Holz kdnnen auch Vogelarten mit zierlicheren
Schnabeln wie die Weidenmeise eigene Hohlen zimmern. Durch gezieltes Schaffen von stehendem
Totholz wird gerade die Komponente erganzt, die in Wirtschaftswaldern im Vergleich zu
Naturwaldern besonders defizitar ist.
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In direkter Nahe zu Forst- oder Wanderwegen bietet das Schaffen von Hochstlimpfen eine
interessante Alternative zur Fallung, die die Biodiversitat und die Verkehrssicherheit gleichermalien
bericksichtigt.

Tab. 8: Neu geschaffene Totholzvorrate auf den Versuchsflachen mit der Behandlungsvariante S
(Hochstiimpfe verbleiben im Bestand).

Volumen Volumen Volumen Volumen Volumen

Wurzel- liegende Hoch- liegende Habitat-
stocke Stamme stimpfe Kronen bdaume
Plot Behandlung Verteilung (m3/ha) (m3/ha) (m3/ha) (m3/ha) (m3/ha)
12 S A 0,2 0,0 33,6 0,0 0,0
27 S A 0,0 0,0 35,6 0,0 0,0
30 S A 0,1 0,0 46,5 0,0 0,0
Mittelwert: 0,1 38,6
14 S D 0,0 0,0 32,8 0,0 0,0
16 S D 0,1 0,0 33,1 0,0 0,0
31 S D 0,5 0,0 38,4 0,0 0,0
Mittelwert: 0,2 34,8

Behandlungsvariante S/L (Stehendes und Liegendes Totholz):
Diese Variante stellt eine Kombination aus den Behandlungen S und L zu je 50% dar.

Bei der Verteilung A (aggregiert, Lichtloch) wird der Zusammenbruch eines oder zweier Urwaldriesen
nachgeahmt. Durch das Belassen verschiedener Totholztypen und -baumarten wird zusatzlich zur
Besonnung auch eine hohe neue Lebensraumvielfalt angeboten, in Anlehnung an die Strukturen in
einer Zusammenbruchliicke im Urwald. Dies konnte bereits in Experimenten als besonders wichtig
fir eine hohe Artenvielfalt gezeigt werden (Seibold et al. 2016).

Tab. 9: Neu geschaffene Totholzvorrate auf den Versuchsflachen mit der Behandlungsvariante S/L
(Hochstiimpfe sowie Stamme und Wurzelstdcke verbleiben im Bestand).

Volumen Volumen Volumen Volumen Volumen

Wurzel- liegende Hoch- liegende Habitat-
stocke Stamme stimpfe Kronen bdume
Plot Behandlung Verteilung (m3/ha) (m3/ha) (m3/ha) (m3/ha) (m3/ha)
3 S/L A 0,6 19,8 19,6 0,0 0,0
25 S/L A 0,6 22,3 17,9 0,0 0,0
35 S/L A 0,6 25,9 20,9 0,0 0,0
Mittelwert: 0,6 22,7 19,5
1 S/L D 0,7 24,1 20,8 0,0 0,0
29 S/L D 0,4 15,5 15,9 0,0 0,0
32 S/L D 0,7 38,9 18,4 0,0 0,0
Mittelwert: 0,6 26,2 18,3
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Abb. 9: Variant LitIoch (Iink) mit stehendm (19,6 m3/ha) und liegendem (19,8 m3/ha) Totholz
und Stubben (0,6 m3/ha). Variante Durchforstung (rechts) mit stehendem (15,9 m3/ha) und
liegendem (15,5 m3/ha) Totholz und Stubben (0,4 m3/ha).

Nach dem Eingriff wurden alle neu entstandenen Totholzstrukturen nach Totholztyp, Baumart und
Volumen durch Kartierung im Gelande erfasst. Dies erfolgte durch Studierende der Universitat
Wirzburg im Rahmen eines Waldokologischen Praktikums.

Habitatbaumstrukturen

Habitatbdume werden heute in vielen Waldern gezielt erhalten. Allerdings fehlt es dabei meistens an
Baumen mit hochwertigen Mikrohabiaten. Daher wurden verschiedene Techniken entwickelt um
einen verfriihten Alterungsprozess (Speight, P. 1989) durch ein Verletzen von Baumen, die Initiierung
von Hohlen oder das Anbrechen von Kronen einzuleiten (Cavalli, R. 2003). Dadurch, dass die Baume
nicht sofort absterben werden sogenannte Mikrohabitate fiir langere Zeitrdume als Lebensraum zur
Verfligung gestellt. Dadurch lasst sich die Vielfalt an hochwertigen Habitaten gezielt und langfristig
erhohen (Sebek, P. et al. 2013).

Abb. 10 Kustllch geschaffene Hab|tatbaume auf den Versuchsflachen
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Tab. 10: Neu geschaffene Totholzvorrate auf den Versuchsflaichen mit der Behandlungsvariante H
(kinstlich geschaffene Habitatbdaume).

Volumen Volumen Volumen Volumen Volumen

Wurzel- liegende Hoch- liegende Habitat-

stocke Stamme stimpfe Kronen bdaume

Plot Behandlung Verteilung (m3/ha) (m3/ha) (m3/ha) (m3/ha) (m3/ha)
15 H A 0,1 0,0 0,0 0,0 78,6
17 H A 0,2 0,0 0,0 0,0 64,4
38 H A 0,1 0,0 0,0 0,0 95,7
Mittelwert: 0,1 79,6
4 H D 0,0 0,0 0,0 0,0 91,1
19 H D 0,0 0,0 0,0 0,0 87,5
44 H D 0,0 0,0 0,0 0,0 104,1
Mittelwert: 94,3

Bei dem Eingriff wurden die Baume auf unterschiedliche Weise behandelt. So wurden typische
Verletzungen, wie sie im Naturwald oder Wirtschaftswald haufig vorkommen nachgeahmt.

Folgende Behandlungen wurden durchgefiihrt:
Képfen liber Griinast oder Starkast abbrechen

Die Behandlung simuliert einen starken Sturm- oder Schneebruch, wie er bei
Extremwetterereignissen in belaubtem Zustand vorkommt. Der Baum wird durch den Verlust eines
Grofteils seiner Krone deutlich geschwacht, aber nicht wie beim Hochstumpf zum vollstandigen
Absterben gebracht.

Schrubben

An diesen Badumen wurde das Harvesteraggregat in geschlossenem Zustand auf ca. 5m Hohe herauf
und herunter gefahren. Dabei wurde die Rinde in dhnlicher Weise verletzt wie bei einem
Streifschaden.

Ansdgen und Kippen

Die Baume wurden mit dem Harvesteraggregat moglichst hoch angepackt und zu 2/3 durchtrennt.
Dann wurden sie von der durchtrennten Seite her angeschoben, so dass sie auf die Seite kippten, an
der noch eine Verbindung zwischen Stamm und Krone besteht. Im Idealfall verhakten sich die

Bdaume in den Kronen der Nachbarn, wo sie noch Jahre lang verbleiben und in geschwachtem
Zustand Uberleben werden. Es kam aber auch vor, dass Bdume umstirzten und von der Schnittstelle
bis zum Wurzelstock rissen, wobei die Verbindung zwischen Wurzel und Krone auf der nicht
angesagten Seite durchgehend hielt. Diese Baume (iberlebten das Folgejahr am Boden liegend.

In der Natur kommt es zu solchen Teilbriichen, wenn Baume Schaden aufweisen, die sie einseitig
destabilisieren, wie z.B. Befall durch holzzersetzende Pilze. Auch an Druckzwieseln kdnnen Baume auf
dhnliche Weise reilen.
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Abb. 11: Natirliche Struktur im Universitétswald die der Vriante ,,Anégen und Kippén” sehr
nahekommt (links). Kinstlich geschaffene Variante ,, Ansdgen und Kippen®, links im Bild (rechts).

Kiinstliche Hohle

Dies war der einzige Habitatbaumtyp, der nicht mit dem Harvester, sondern motormanuell behandelt
wurde. Zuerst wurde ein ,,Brettchen” aus dem Stamm herausgeschnitten. Hinter dieser Offnung
wurde dann die Hohle angelegt und anschlieRend wieder mit dem ,,Brettchen” verschlossen. In die
,Brettchen” wurden Offnungen gebohrt oder geségt, die sie nach GréRe, Form und Position fiir
unterschiedliche Tierarten attraktiv machen (z.B. Hornissen, Blaumeise/Tannenmeise,
Halsbandschnipper/Trauerschnédpper, Fledermause).

Naturlich werden Héhlen in Baumen von Spechten ,,gezimmert” oder sie entstehen durch Ausfaulen
an Astabbrichen. Sie bilden eine liberlebenswichtige Struktur fir eine Vielzahl von Insekten, Vogeln
und Kleinsdugern.

Abb. 12: Anlage einer kiinstlichen Baumhdohle in mehreren Arbeitsschritten mit der Motorsage.
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Die kiinstlich geschaffenen Biotopbdume wurden im Rahmen der Aufnahme der Waldstrukturen im
Gelande eingemessen und nach Baumart, Brusthohendurchmesser, Volumen und Behandlung
erfasst.

Tab. 11: Verteilung der vier Biotopbaumtypen auf den Versuchsflachen mit Behandlungsvariante H

Verteilung D Verteilung A

Plot 4, Block D Plot 15, Block D
Biotopbaumvariante Stammzahl Stammzahl/ha Stammzahl Stammzahl/ha
Kopfen liber Griinast 4 16 17 68
Schrubben (Streifschaden) 19 76 27 108
Ansdgen und kippen 17 68 17 68
Kinstliche Hohle 5 20 6 24
Summe: 45 180 67 268

Plot 19, Block C

Plot 17, Block C

Biotopbaumvariante Stammzahl Stammzahl/ha Stammzahl Stammzahl/ha
Kopfen Uber Griinast 11 44 14 56
Schrubben (Streifschaden) 9 36 10 40
Ansdgen und kippen 7 28 10 40
Kiinstliche Hohle 7 28 4 16
Summe: 34 136 38 152

Plot 44, Block B

Plot 38, Block B

Biotopbaumvariante Stammzahl Stammzahl/ha Stammzahl Stammzahl/ha
Koépfen Uber Griinast 6 24 15 60
Schrubben (Streifschaden) 6 24 7 28
Ansdgen und kippen 7 28 6 24
Kinstliche Hohle 5 20 5 20
Summe: 24 96 33 132
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Okosystemprozesse und -funktionen
Streuabbau
In den Blécken A, B, C und D wurden im Frihjahr 2018 auf jedem Plot je flinf Beutel mit Zellulose,

vier mit Buchenblattern sowie fiinf Birkenholzstabchen fiir eine Vegetationsperiode ausgelegt.
AnschlieBend wurde der Abbau der Biomasse im Labor ermittelt.
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Abb. 13: Verbliebene Zellulosemasse in den Blocken A, B, C und D vor dem Eingriff (links).
Verbliebene Zellulosemasse geordnet nach den geplanten Behandlungsvarianten vor dem Eingriff
(rechts). Die Bezeichnungen der Behandlungen entsprechen denen des Versuchsdesigns, mit der
Ausnahme D=S/L und W*= Durchforstungsplots des Referenzblocks A

Die Auswertung der Zellulosebeutel ergab, dass Block A als einziger Referenzbestand nicht geeignet
ist, da die Ergebnisse deutlich von denen in den Blécken C und D abweichen.

Der Vergleich zwischen den Plots zeigte keine deutlichen Unterschiede zwischen den geplanten
Behandlungsvarianten vor dem Eingriff beim Zelluloseabbau.
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Abb. 14: Verbliebene Holzmasse in den Blocken A, B, C und D vor dem Eingriff (links). Verbliebene
Holzmasse geordnet nach den geplanten Behandlungsvarianten vor dem Eingriff (rechts).
Behandlungsbezeichnungen siehe Abb. 13.

Beim Abbau der Holzmasse waren keine Unterschiede zwischen den einzelnen Blocks erkennbar. Hier
gab es aber leichte Unterschiede zwischen den geplanten Behandlungsvarianten vor dem Eingriff.
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Beim Streuabbau gab es weder zwischen den geplanten Behandlungsvarianten, noch zwischen den
Blocken Unterschiede.
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Abb. 15: Verbliebene Streumasse in den Blocken A, B, C und D vor dem Eingriff (links). Verbliebene
Streumasse geordnet nach den geplanten Behandlungsvarianten vor dem Eingriff (rechts).
Behandlungsbezeichnungen siehe Abb. 13.

Bestaubung

Im Frihjahr 2018 wurden die Bestauber der Friihjahrsbliiher im Rahmen einer Bachelorarbeit erfasst.
Die Erhebung erfolgte mit farbigen Fangschalen und Kescherfangen auf allen Plots der Blocke A, B, C
und D. Eine Wiederholungsaufnahme konnte noch nicht durchgefiihrt werden.

Abb. 16: Bestéuberxperimente vor dem Eingriff. Ausschlussverfahren (links), Nisthilfen zur Erfassung
von Wildbienen (rechts).

Im April 2018 wurden auf allen 60 Plots der Blécke A, B, C und D je zwei Nisthilfen fir Wildbienen
installiert, die den Sommer Uber besiedelt wurden. Bei der Wiederholungsaufnahme 2019 wurden
zusatzlich die Plots des Blocks E erfasst. Die Auswertung der Ergebnisse liegt aufgrund der durch den
Ausbruch der Corona Pandemie bedingten Einschrankungen noch nicht vor.
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Verdnderungen in der Symbiontengemeinschaft von Borkenkafern

Der Bestand der pilzzlichtenden Borkenkéafer (Ambrosiakafer) wurde 2018 auf allen Plots der Blocke
A, B, C und D vor dem Eingriff mit Alkoholfallen erfasst. Hierbei konnten vier verschiedene Arten mit
insgesamt ca. 50 Individuen nachgewiesen werden.

W g ]

Abb 17: AIkohoIer zur rfassungder Ambrosiakafer.

Samenpradation

Abb. 18: Schalen mit Samen zur Erfassung der Samenpradation.

Im Jahr nach dem Eingriff wurden auf den 75 Plots je eine Schale mit 100 kleinen Samen
(Sonnenblume) und eine mit 10 groRen Samen (Roteiche) fir 24 Stunden aufgestellt und
anschlieRend die verbliebenen Samen gezahlt. Dies erfolgte im Zaun und aulRer Zaun finfmal mit
einwdchigem Abstand.

Bei der Samenpradationsrate konnte ein signifikanter Unterschied weder zwischen den einzelnen
Behandlungen noch zwischen den Verteilungen aggregiert/Lichtloch und verteilt/Durchforstung
festgestellt werden. Die Untersuchung erfolgte im Rahmen einer Bachelorarbeit.
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Reaktion von Dungkafern

Im Jahr vor dem Eingriff wurden auf den 60 Plots der Blocke A, B, C und D im Rahmen einer
Masterarbeit Dungkéfer erfasst. Hierzu wurden fiir drei Tage drei Bodenfalle eingerichtet und mit
dem Dung von Wildschwein, Damhirsch und Hausrind bekddert. So wurden 15.354 Individuen von 17
Arten gefangen. Die Auswertung zeigte, dass die Arten- und Individuenzahl mit der Nahe zum
Waldrand und der Vegetationsdichte zunimmt.

Bei der Wiederholungsaufnahem 2019 wurden 4.421 Individuen von 10 Arten gefangen. Im Rahmen
einer Bachelorarbeit wurde untersucht, in wie weit die experimentellen Behandlungen und deren
Verteilung einen Einfluss auf die Dungkaferpopulation haben. Hierbei konnte gezeigt werden, dass
sowohl die Arten- als auch die Individuenzahl bei der Verteilung verteilt/Durchforstung signifikant
héher war als bei der Verteilung aggregiert/Lichtloch. Ein signifikanter Einfluss der durch die
experimentelle Behandlung geschaffener Totholzstrukturen konnte nicht festgestellt werden.

Organismische Biodiversitat

Akustische Diversitat und Soundscapes

2018 wurde an jedem Plot der Blécke A, B, C und D ein autonomer Audiorekorder installiert, der im
10-Minuten-Takt fiir eine Minute die Umgebungsgerdusche aufzeichnet. Die Rekorder wurden von
April bis August betrieben. 2019 wurden zusatzlich die Plots des Blocks E erfasst und die
Aufnahmezeit von Marz bis September verlangert.

Die Diversitatsindizes aus den Audiodateien wurden fir jede Minute getrennt berechnet. Aktuell
erfolgt die Verschneidung mit den Vorher-Nachher Strukturdaten.
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Reaktion hochmobiler Arten
Végel

Die Vogelarten wurden 2018 auf allen Plots der Blocke A, B, C und D erfasst, 2019 zusatzlich auf den
Plots des Blocks E. Die Erhebung der vorkommenden Vogelarten erfolgte jeweils im Rahmen einer
Bachelorarbeit. Hierflir wurden von Marz bis Juni alle Plots fliinfmal mithilfe der standardisierten
Punktstopp-Methode erfasst.

Zusatzlich wurde eine standardisierte Auswahl von Horminuten aus den Aufnahmen der
Audiorekorder ausgewahlt und ornithologischen Experten zur Bestimmung auf Artniveau vorgelegt.
Dabei hat sich trotz hervorragender Kenntnisse insbesondere des Vogelkartierers im Jahr 2019
gezeigt, dass eine absolut zeitgleiche Auswahl von Audiodateien gestreut iber die Morgenstunden
mehr Vogelarten zu Tage fordert als die direkte Kartierung, die neben der Akustik ja auch noch die
visuellen Nachweise hat.

Tab. 12: Vergleich der Vogelartenzahl nachgewiesen in den beiden Jahren liber Kartierung im Felde
und anhand von Audio-Dateien.

2018 2019
Aufnahmeflachen 50x50 m 60 75
Vogelarten Feldkartierung 39 35
Vogelarten Audiodateien 60 57

Aktuell werden die Vogelgemeinschaftsdaten, die Sounddaten und die Waldstrukturdaten des
Experiments ausgewertet. Eine erste Auswertung der hochstandardisierten Daten aus den
autonomen Audiorekordern beider Jahre zeigt noch keine deutlichen Unterschiede der Rarefaction
Kurven im Vergleich der Before und After Situation (Abb. 20).

A Orderq=0 B Orderq=0

ecles diversity

Orderq=2

15 20 25 ¥ 0 5 10 15 2 25

Number of samping units Number of sampling units

Abb. 20: Rarefaction-Extrapolationskurven fiir die Diversitat von Vogelarten, verhort in 4 Blécken vor
(links) und in 5 Blocken nach (rechts) den Eingriffen. Die Graphiken oben zeigen das Ergebnis fiir eine
Gewichtung seltener Arten, und unten fiir dominante Arten.
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Fledermduse

Auf allen Plots der Blocke A, B, C und D wurden im Zeitraum von Mai bis August Fledermausrufe

mittels Batcorder automatisch aufgezeichnet. Die Aufnahmen erfolgten 2018 in fiinf Nachten, 2019

in vier. Sie erfolgten im Rahmen von zwei Bachelorarbeiten, zwei Zulassungsarbeiten zum 1.

Staatsexamen fiir das Lehramt an Gymnasien und einer interdisziplindren Projektarbeit.
Insgesamt konnten 14 Arten oder Artkomplexe nachgewiesen werden (Tab. 13).

Tab. 13: Fledermausnachweise in beiden Jahren mit Hilfe von Batcorderaufnahmen.

2018 2019
Block Block Block Block Block Block Block Block

Fledermausarten A B C D > A B C D 5
Nyctalus noctula 1 0 0 1 2 7 29 25 12 73
Nyctalus leisleri 0 0 0 0 0 15 10 1 3 29
Eptesicus nilssonii 0 0 0 0 0 3 12 8 2 25
Eptesicus serotinus 0 0 0 0 0 0 1 1 1 3
Vespertilio murinus 0 0 0 0 0 ) 6 0 2 17
Pipistrellus nathusii 0 1 0 1 2 4 6 30 22 62
Myotis myotis 5 1 2 3 11 3 3 14 6 26
Myotis daubentonii 8 3 9 2 22 5 14 1 2 22
Myotis brandtii
mystacinus 162 30 69 103 364 58 52 86 29 225
Pipistrellus pygmaeus 0 1 1 2 4 2 4 2 3 11
Pipistrellus pipistrellus 70 132 77 224 503 240 802 742 581 2365
Barbastella barbastellus 6 8 3 5 22 31 45 19 13 108
Myotis nattereri 10 2 36 21 69 16 10 36 24 86
Myotis bechsteinii 12 2 31 9 54 6 8 7 7 28

> 274 180 228 371 1053 399 1002 972 707 3080

Erste Auswertungen im Rahmen der studentischen Arbeiten zeigen, dass wie erwartet die
konzentrierte Entnahme von Bdumen zu neuen Lebensrdumen insbesondere von Offenlandarten und

Waldrandjagern fihrt (Abb. 22).
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Abb. 21: Reaktion der Fledermausaktivitdt gesamt (links) und der Artenzahl der Fledermausarten

(rechts) aus Wiesner 2020.
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Abb. 22: Reaktion der drei Fledermausgilden Waldinnenjager (closed), Waldrandjager (edge) und

Offenjager (open) im Jahre 2019 nach den Eingriffen verteilt nach Kontrolle (0), aggregiert (A) und
verteilt (D) aus Wiesner 2020.

Nachtschmetterlinge

Die Nachtschmetterlinge wurden im Rahmen von zwei Masterarbeiten erfasst. 2018 und 2019 wurde
von Mai bis August auf allen Plots der Blocke A, B, C und D in vier Nachten mittels Lichtfallen
gefangen. AbschlieBend wurden die Fange von je drei vergleichbaren Intervallen aus beiden Jahren

ausgewertet. Insgesamt wurden 38.899 Individuen aus 334 Makro-Lepidoptera bestimmt.
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Abb. 23: Rarefaction-Extrapolationskurven fiir die Diversitat von Nachtschmetterlingen, gefangen in
4 Blocken vor (links) und nach (rechts) den Eingriffen.

Nach Reduktion auf vergleichbare Erfassungen verblieben 32.207 Individuen aus 307 Arten. Der
Vergleich der vier Blocke vor und nach den Eingriffen lasst nach Standardisierung auf die Zahl der
Individuen noch keinen klaren Unterschied erkennen (Abb. 23). Dies wurde auch in den
Auswertungen von Pickert (2020) untermauert. Es scheint so als ob nach den wenigen Monaten des

Eingriffs noch nicht ausreichend Pflanzenarten der lichten Waldphasen als Futterpflanzen
aufgetreten sind.
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Reaktion von Arthropoden oberirdisch

2018 wurden auf jedem Plot der Blocke A, B, C und D von Mai bis August zwei Flugfensterfallen und
zwei Barberfallen installiert, 2019 zusatzlich auch auf den Plots des Blocks E.

Alle Fange wurden auf folgende Gruppen vorsortiert:

-Kafer

-Hautfligler (Ameisen separat)
-Zikaden

-Wanzen

-Spinnen

-Netzflugler

-Sonstige (Schwebfliegen separat)

AbschlieBend bestimmt wurden bisher die Kaferfange der Flugfensterfallen von Mai und Juni aus
beiden Fangjahren, sowie vom Juli 2018.
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Abb. 24: Rarefaction-Extrapolationskurven fiir Kifergemeinschaften erfasst in den 4 bzw. 5 Blocken
vor (links) und nach (rechts) den Eingriffen. Die Graphiken oben zeigen das Ergebnis fiir eine

Gewichtung seltener Arten, und unten fiir dominante Arten.

Die Kurven zeigen, dass nach dem Eingriff, die Blécke ohne Erhéhung der Struktur eine geringere
Betadiversitat aufweisen, wahrend die drei Blécke mit Strukturerhéhung eine dhnliche hohe
Diversitat zeigen. Auffallig ist hierbei vor allem der relative Anstieg im Block B.
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Reaktion von Arthropoden unterirdisch

Jeweils im Oktober 2018 und 2019 erfolgte durch die Experimentelle Interaktionsdkologie (iDiv) die
Erhebung mikrobieller Parameter: Basalrespiration und mikrobielle Biomasse im Boden nach
Anderson & Domsch, 1976, sowie die mikrobielle Gemeinschaftsstruktur durch Fettsaureanalytik
(Frostegard & Baath 1996). Aus den gleichen Bodenproben wurden zudem freilebende

Bodennematoden extrahiert (Cesarz et al 2019).
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Nematodendichte

(%) (Hg CetTG) (0, h? g1 7G)
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Abb. 25: Ubersicht der erfassten Parameter in den einzelnen Bldcken in Sailershausen. Block E wurde
erst 2019 etabliert.
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Abb. 26: PCA (Principal Component Analysis = Hauptkomponentenanalyse) des Fettsaureprofils aus
Bodenproben zur Charakterisierung der mikrobiellen Gemeinschaftsstruktur im Oktober 2018 in den
vier Blocken in Sailershausen. (EMF: Ektomykorrhiza, NLFA: Neutralfettsauren, AMF: Arbuskulare
Mykorrhiza).

Die Werte fiir die erhobenen Parameter unterschieden sich stark signifikant zwischen den beiden
Jahren. Wahrend 2019 fiir die Basalrespiration, den Wassergehalt (nur eine punktuelle
Momentaufnahme), und die Nematodendichte hohere Werte gemessen wurden, war die mikrobielle
Biomasse 2019 signifikant niedriger. Auch konnten signifikante Unterschiede zwischen den einzelnen
Blécken gemessen werden. Die Probenahme in 2018 erfolgte kurz (wenige Tage/Wochen) nach dem
Eingriff. Wir gehen davon aus, dass sich hier noch keine starken Effekte ausbilden konnten. Die
Blocke erfuhren daher in der Vergangenheit eine Gleichbehandlung und Unterschiede sind
vermutlich hauptséachlich durch den Standort und eventuell unterschiedliche
Baumartenzusammensetzung zu erklaren. Block A unterschied sich fir alle mikrobiellen Parameter
signifikant von den Blécken B, C und D, teilweise auch noch in 2019, wobei sich Block A nicht von
Block E unterschied (Abb. 25).

Die Analyse der mikrobiellen Gemeinschaftsstruktur zeigte ebenfalls deutliche Unterschiede von
Block A zu den anderen an. Diese sind hauptsachlich mit geringeren Mengen der Fettsduremarker zu
begriinden. Block C und D, die raumlich entfernt von Block A und B liegen, wiesen zudem hohere
Pilzmarker auf (Abb. 26).

= 2018 2019 _ 2018 2019

g E| §40 Licht x Jahrs '
g30 8 530

m o T

= . S o

%20 c c a b E ﬁ 20 .

e | =¥ = 240 El;l

%10 . Licht x Jahr * 2 $

(u T T = D . . n s
= Aggregiert Verteilt Aggregiert Verteilt Aggregiert Verteilt  Aggregiert Verteilt
Abb. 27: Bodenwassergehalte in 2018 Abb. 28: Nematodenabundanzen in 2018
und 2019 fir aggregierte und verteiltes und 2019 fir aggregierte und verteiltes
Totholz. Unterschiedliche Buchstaben Totholz.

geben signifikante Unterschiede an.
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Im Oktober 2019 sind die Behandlungen zum Lichteinfall und Totholz ein Jahr lang aktiv. Bisher
konnte lediglich fir den Wassergehalt eine Interaktion von Jahr und Licht gefunden werden, mit
einem allgemein hoheren Wassergehalt in 2019 und zudem signifikant héheren Wassergehalten in
Plots die eine aggregierte Totholzverteilung aufwiesen (Abb. 27). Ein dhnliches Muster konnte fir die
Nematoden beobachtet werden, jedoch ohne signifikante Unterschiede (Abb. 28).

Aggregiert Verteilt
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Abbildung 29: Mikrobielle Biomasse in Plots mit einer aggregierten und verteilten Totholzverteilung,
sowie fir die spezifische Art des Totholzes gemittelt Gber die Jahre 2018 und 2019. Ent: Entferntes
Totholz, Hab: Habitatbaum; Kro: Kronentotholz; Lie: Liegende Stdmme; Ste: Stehende Stamme;
Steh/Lie: Stehend und liegende Stamme; Wur: Wurzelstécke

Die mikrobielle Biomasse war 2018 marginal hoher als 2019. Die Lichtbehandlung zeigte nurin
Verbindung mit der Totholzbehandlung signifikante Unterschiede, wobei das Jahr keine Rolle spielte
und signifikante Unterschiede nur in den Plots mit verteiltem Totholz zu finden waren. Signifikant am
hochsten war die mikrobielle Biomasse in Plots mit liegendem Totholz sobald dieses gleichmaRig
verteilt auf dem Plot lag. Am niedrigsten war die mikrobielle Biomasse bei gleichmaRiger Verteilung
von Kronenholz, stehendem Totholz, und Wurzelstocken (Abb. 29).

Verdnderungen in der Vegetation

Auf den 300 Subplots der Blécke A, B, C und D wurden 2018 auf einer Kreisflache mit Radius vier
Meter die Strauch-, Kraut- und Moosschicht aufgenommen. Die Friihbliher und der beginnende
Sommeraspekt wurden tUberwiegend im Juni erfasst, erganzende Kartierungen erfolgten im August
und Oktober. Die Wiederholungsaufnahme der Strauch-, Kraut- und Moosschicht an allen Subplots
erfolgte im Mai 2019, zusatzlich wurden alle Subplots des Blocks E erfasst. Erganzende Aufnahmen
folgten im Sommer 2019. Im Rahmen der Kartierarbeiten wurde eine Bachelorarbeit verfasst.
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Abb. 30: Rarefaction-Extrapolationskurven fiir Vegetationsgesellschaften erfasst in den 4 bzw. 5
Blocken vor (links) und nach (rechts) den Eingriffen. Die Graphiken oben zeigen das Ergebnis fiir eine
Gewichtung seltener Arten, unten fiir dominante Arten.

Insgesamt konnten 144 Pflanzenarten in der Krautschicht erfasst werden. Die Artengemeinschaften
der beiden Jahre wurden wiederum mit Hilfe von Rarefaction-Extrapolationskurven verglichen (Abb.
30). Die Ergebnisse zeigen, dass die beiden Kontrollblocke in 2019 die geringste Beta-Diversitat
aufweisen. Dies gilt insbesondere fir die dominanten Arten.

Veranderungen der Kryptogamen (Flechten, Moose) und Pilze

Die epiphytischen Moose und Flechten wurden im Oktober 2018 an 242 ausgewahlten und
nummerierten Baumen erfasst. Die Epiphyten in den Baumkronen, die im Bestand verblieben,
wurden nach der Malnahme an den dann liegenden Kronen erfasst (Friihjahr 2019). An jedem Plot
wurden mindestens drei Baume untersucht, wenn moglich je ein Exemplar der drei haufigsten
Baumarten Eiche, Buche, Esche. Die Behandlungsvariante ,Habitatbaum® wurde iberproportional
beprobt, hier wurden mindestens 12 Baume pro Plot kartiert, um neben den drei Hauptbaumarten
auch die verschiedenen Behandlungsvarianten abzubilden. Im Mai 2019 wurden zusatzlich die
epiphytischen Moose und Flechten an 45 Baumen in Blocke E erfasst.

An allen Bdaumen, an denen Epiphyten aufgenommen wurden, wurden auch die holzbesiedelnden
Pilze erfasst. Hierzu wurde der Stamm in 1,3m Hohe durchbohrt und das Bohrmehl aufgefangen. Die
Bohrmehlproben wurden eingefroren und werden zu einem spateren Zeitpunkt einer DNA-Analyse
unterzogen. Von allen untersuchten Baumen der Behandlungsvarianten L (liegendes Stammbholz), S
(Hochstumpf) und K (liegendes Kronenholz) wurde eine Stammscheibe von ca. 10cm Starke
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abgeschnitten und getrocknet. Bei den Baumen der Behandlungsvariante W (Wurzelstock verbleibt)
wurde wegen des begrenzten Materials am Plot ein Ersatzwurzelstock derselben Baumart
ausgewahlt und von diesem eine Stammscheibe gewonnen. Durch Wiederholungsaufnahmen in den
Folgejahren kann dann der Holzabbau in Abhangigkeit von Baumart und Behandlungsvariante
ermittelt werden.

Abb. 31: Nachweis von Pilzen durch Gewinnung von Bohrmehl (links) und Ausbringen von
Stammestiickchen.

In der Nahe der Mittelpunkte der Plots 1 bis 60 wurde je ein Stammstiickchen einer Buche und einer
Kiefer aufgehangt. Vor dem Ausbringen und nach der ersten Vegetationsperiode wurde je eine
Scheibe abgesdgt und eingefroren. Sie werden zu einem spéateren Zeitpunkt auf Pilz-DNA untersucht.
Im Laufe der nachsten Jahre kdnnen weitere Scheiben entnommen werden. So kann der Verlauf der
Besiedelung durch Pilze dokumentiert werden.

Dissemination der Ergebnisse

Wahrnehmung: Reaktion von Waldbesuchern

Im Rahmen einer Onlinebefragung wurde ermittelt, wie die experimentellen Eingriffe auf
Waldbesucher wirken. Hierzu wurden zwei Fotoserien erstellt, die jede der 15 Varianten abbilden.
Jede Serie wurde ca. 300 Personen vorgelegt, die jedes Bild in einer flinfstufigen Skala von sehr
positiv bis sehr negativ bewerteten.

Insgesamt nahmen 312 Frauen und 292 Méanner an der Umfrage teil. Im Mittel waren die Teilnehmer
der Umfrage 48 Jahre alt und gaben an, 6fter als einmal im Monat den Wald zu besuchen.

Im Vergleich zur unbehandelten Kontrollflache wurden die beiden Varianten mit Stockrodung
signifikant besser bewertet. Alle anderen Varianten wurden schlechter bewertet, allerdings gab es
keinen signifikanten Unterschied zwischen der Unbehandelten Flache und der verteilten Variante mit
verbliebenen Wurzelstocken. Im Mittel wurden alle durchschnittlich positiv bewertet, bei keiner
Variante konnte also eine schlechte oder sehr schlechte Wahrnehmung festgestellt werden.

42



oD 3
c
£
[ 2 £
2 £ 3
@ 2 2
m 24 2 2
Q [%]
=] ]
T T
= - 2 -
5 ] 5 b=l
N N = N N Z
2 2% 2 2|8
= (] = 7]
1 - o) 2 B I 5 > o 2 B o 5 >
i £ 2 [ o = ~ ~ £ 2 [ o = = =
[0 = e} = =% Q = o c o [¥]
= E = @ = @« O & = [72] = w S
€ = wm =
c (5] (48] o i [} - @ © o B Q -—
© = > ° = o] 1] = > ° = o 7]
=1 =] =1 = b= (=] = =
d= © o c = 7] b= [0} © o c = %] c [}
[ = = (7] S = 7] N = = 9] = A= (7] N
o o S =2} [5} o = a S =2} o [5} o =
c © e Lo} = 5] o = S S o} = <] o 2
=) T S & T | = T < (| 3 17 I 4 2
Aggregiert Verteilt

Abb. 32: Wahrnehmung der Untersuchungsflachen auf einer 5-Punkt Likert Skala von 0 — sehr
negativ, bis 5 sehr positiv. Die Analyse durch ein lineares, gemischtes Modell zeigt, dass sich alle
Varianten, bis auf verteilte Anreicherung mit Wurzelstock (ganz rechts), signifikant von der
unbehandelten Kontrolle (ganz links, gestrichelte Linie) unterscheiden. Die Auswertung wurde um die

demographischen Variablen Geschlecht, Alter und hochster Bildungsabschluss korrigiert.

Lehrpfad

Im Block B wurde ein Lehrpfad eingerichtet, in dem entlang eines Rundweges das Versuchsdesign

und die unterschiedlichen Behandlungsvarianten erklart werden.
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Abb. 33: Lehrpfad (Kartenbild).
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Abb. 34: Informationstafeln am Start des Lehrpfades.

Auf Informationstafeln werden an jedem Plot die relevanten Strukturdaten wie Bestockungsgrad und
Baumartenzusammensetzung des Bestandes vor und nach dem Eingriff dargestellt.

Der Totholzvorrat ist nach Struktur (z.B. Hochstumpf oder Sagestubben) und Holzart gegliedert
aufgelistet. Fiir jede Behandlungsvariante wird die 6kologische Bedeutung des Eingriffs erlautert.
Ergdnzt wird die Prasentation durch Exkursionsfiihrer in Papierform, die nach den neusten
Forschungsergebnissen standig aktualisiert und bei Bedarf neu ausgedruckt werden kénnen. Somit
ist auch eine standige Anpassung des Informationsangebotes an die speziellen Interessen der
unterschiedlichen Besuchergruppen (z.B. Waldbesitzer oder Naturschutzverbande) moglich.
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Abb. 1: Versuchsaufbau

Réumliche Anordnung des Eingriffs: Konzentriert/Lichtloch

Verbleibende Totholzstrukturen:

Tab. 1: Bestandesdaten

vor dem Eingriff ~ nach dem Eingriff

Eeiss (2018) (2019)
Alter 86 Jahre 1,22 B° 0,90
Baumart Anteil Anteil
Buche 51 % 53 %
Esche 20 % 22 %
Eiche 11 % 7%
Lérche 5% 7%
Linde 3% 4%
Bergahorn 2% 2%
Feldahorn 3% 2%
Ulme 3% 1%
Hainbuche 1% 1%
Fichte 1% 1%
gesamt 100% 100%
Totholz Vorrat Vorrat
Habitatbdume 96,6m3/ha
Stubben 0,1 m3/ha
stehend (alt) 0,4 m3/ha 0,4 m3/ha
gesamt 15,8 m3/ha 97,1 m3/ha

Beschreibung des Eingriffes:

Im Winter 2018/2019 wurden in einer Versuchsflache von 50x50m

auf einer kreisrunden Fléche mit einem Durchmesser von 30m alle

hauptstdndigen B&ume in Form eines Lochhiebes durch

unterschiedliche Verletzungen zu kinstlichen Habitatbédumen

gemacht. Dabei wurden folgende Behandlungen durchgefihrt:

- Képfen Uber Griinast oder Starkast abbrechen

-Schrubben (groBfléchige Rindenverletzung mit dem
Harvesteraggregat)

- Anséigen und kippen

- kinstliche Hhle

iF1 TN

DBU Julius-Maximilians-
Q UNIVERSITAT
e WURZBURG
romas =]

Habitatbédume

Der Unter- und Zwischenstand wurde entfernt. Der Vorrat des

unbehandelten Bestandes wurde, éhnlich wie bei einer Durchforstung,

um gut 24% reduziert, der Bestockungsgrad von 1,22 auf 0,90

gesenkt.

Auf der Flache des ,Lichtlochs” befinden sich nun 25m3 frisch
eschaffenes ,werdendes” Totholz in Form von Habitatbéumen von
Unf verschiedenen Baumarten.

Dies entspricht 97 m3/ha. Kurze Zeit nach dem Eingriff kam es bei den

ndchsten Sommerstirmen bereits zum Abbrechen der teilweise

angesdgten B&ume. Allerdings blieben viele der Béume in der

Vegetationsperiode noch am Leben. Einige der Nisthéhlen wurden

bereits im ersten Jahr von Brutvégeln bezogen.

Okologische Bedeutung: Habitatbdume werden heute in vielen
Waldern gezielt erhalten. Allerdings fehlt es dabei meistens an
Béumen mit hochwertigen Mikrohabiaten. Daher wurden
verschiedene Techniken entwickelt um einen verfrihten
Alterungsprozess (Speight, P 1989) durch ein Verletzen von Béumen,
die Initiilerung von Hdhlen oder das Anbrechen von Kronen einzuleiten
(Cavalli, R. 2003). Dadurch, dass die B&ume nicht sofort absterben
werden sogenannte Mikrohabitate fir léngere Zeitrdume als
Lebensraum zur Verfigung ?estellt. So lasst sich die Vielfalt an
hloczhwer)ﬁgen Habitaten gezielt und langfristig erhéhen (Sebek, P et
al.2013).

Tab. 2: Totholzstrukturen

Zusammensetzung

des Totholzes Totholzstrultur in m3/ha

Baumart Stubben Habitatbéume stehend (alt) gesamt
Buche 0,1 57,1 0,10 57;9)
Eiche 23,1 23,1
Ulme 7.7 7,7
Feldahorn 3,8 3,8
Fichte 3,8 3,8
Laubholz

unbestimmt 0,3 0,3
gesamt 0,1 96,1 0,4 96,6

Abb. 3: Lageplan

Speight, M. C. D. 1989. lic i
environment series 42:1-79.
Cavalli, R., and . Mason. 2003. Technigues for re-establishment of dead wood for scrro lic fauna
conservation. LIFE Nature project NAT/IT/99/6245 *Bosco della Fontana® (Mantova, lfaly). Page 105.
National Centre for the Study and Conservation of Forest Biodiversity, Mantova.

Sebek, P, J. Aliman, M. Platek, and L. Cizek. 2013. Is active the key o the
saproxylic biodiversity? Pollarding promotes fhe formation of ree hollows. PlosOne 8:e60456.

and their

ion. Council of Europe, Nature and

of

Abb. 35: Informationstafel zur Beschreibung eines einzelnen Plots.
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Diskussion der Ergebnisse insbesondere in Hinblick auf die
urspriingliche Zielsetzung

Okosystemstrukturen

Verschiedene Untersuchungsergebnisse (Streuabbau, Arthropoden unterirdisch) im Jahr vor dem
Eingriff zeigten, dass Bestand A als einziger Referenzbestand nicht ausreicht. Daher wurde im Winter
2018/2019 Block E als zweiter Referenzbestand durchforstet.

2018 war ein ausgesprochen starkes Samenjahr. Dies fiihrte 2019 zu einer flachigen Ansamung aller
im Altbestand vorhandenen Baumarten auf allen Plots. Auf die urspriingilich geplante experimentelle
Pflanzung wurde daher verzichtet, stattdessen wurde die Gippige Naturverjingung zur
Dokumentation der Konkurrenzverhaltnisse und des Einflusses von Verbiss durch Huftiere genutzt.
Statt der urspriinglich geplanten sechs Versuchsflachen mit drei Zaunen wurden auf allen 75 Plot je
zwei Flachen eingerichtet, eine davon gezdunt und eine ohne Zaun.

Das Holz wurde auf den meisten Plots im Winter 2018/2019 mit dem Harvester geerntet und mit
dem Forwarder geriickt. Wo das Kronenholz durch Brennholz-Selbstwerber aufgearbeitet wurde kam
es teilweise zu Verzogerungen. V.a. in den Blécken A und E war im Sommer 2019 das Totholz noch
nicht vollstandig entfernt. Diese Mengen wurden dokumentiert und kénnen bei der Auswertung der
Daten beriicksichtigt werden.

Bei den vorbereitenden Arbeiten mit dem Holzernteunternehmer zeigte sich, dass mit dem
erfahrenen und engagierten Maschinenfihrer mehr Arbeiten als urspriinglich geplant mit der
Maschine durchgefiihrt werden kénnen. Das Kopfen der Baume oberhalb eines Griinastes, ebenso
wie das Schaffen von Hochstlimpfen bei den Totholzstrukturen war mit der Maschine schnell und
gefahrlos moglich. Die Variante ,ansdgen und kippen“ wurde bei der Vorbereitung entwickelt. Der
urspriinglich geplante Einsatz eines Baumsteigers fur diese Arbeiten eribrigte sich. Lediglich die
Variante ,kinstliche Hohle” wurde motormanuell ausgefihrt.

Es gab aber auch Fehlschldge bei der Ausflihrung. Gerade bei der Variante ,,Ansdgen und Kippen”
passierte es mehrfach, dass der Wipfel beim Kippen brach und zu Boden stirzte. Dies lag vor allem
daran, dass die Bestdnde dicht erwachsen und die Bdume entsprechend kleinkronig waren. Die
Kronen der angesagten Baume konnten sich daher nur schwer in denen der verbleibenden Baume
verhaken.

Bei der Variante , kiinstliche Hohle” wurden zwei Baume durch den Eingriff so geschwacht, dass sie
nach kurzer Zeit an dieser Stelle brachen.

Okosystemprozesse und -funktionen

Die Untersuchung des Streuabbaus im Jahr vor dem Eingriff zeigte zum einen, dass die einzelnen
Plots der Versuchsbestande keine signifikanten Unterschiede hinsichtlich des Abbaus von Zellulose
und Laubstreu aufweisen und daher fiir den before-after-Vergleich geeignet sind. Zum andern wurde
deutlich, dass der Zellulose Abbau in Block A deutlich von dem in den Blocken C und D abweicht und
daher ein weiterer Referenzbestand notwendig ist. Dieser wurde im Winter 2018/2019 mit Block E
angelegt.

Beim Ausbringen der Streubeutel war aufgefallen, dass die Subplots teils stark und teils gar nicht mit
Immergriin (Vinca minor) bewachsen waren. Dieser Bewuchs wurde vorsorglich erhoben. Die
Auswertung zeigte, dass der Bewuchs durch Vinca minor einen deutlich messbaren Einfluss auf den
Abbau der Zellulose hat und bei weiteren Untersuchungen beriicksichtigt werden muss.
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Abb. 36: Einfluss von Vinca minor auf den Abbau von Zellulose (links), der Holzmasse (Mitte) und der
Laubstreu (rechts).

Ein weiterer storender Faktor war das Auftreten von SchlieBmundschnecken (Clausiliidae) die in
einzelnen ausgelegten Zellulosebeuteln gefunden wurden und den Inhalt durch Fral® vermutlich
deutlich dezimiert hatten.

Die Zahlen der im Sommer 2018 gefangenen Borkenkéaferarten und Individuen war im Verhaltnis zum
Aufwand duBerst gering. Auf eine Wiederholungsaufnahme 2019 wurde verzichtet, da keine
statistisch verlasslich auswertbaren Daten zu erwarten waren.

Die Aufnahmen zur Bestdubung und Samenpradation dokumentieren die Situation im Jahr vor bzw.
nach dem Eingriff. Folgeaufnahmen in den nachsten Jahren kénnen zeigen, in wie weit sich die in
Gang gesetzten Prozesse auf diese Funktionen auswirken werden. Das gleiche gilt fir die Dungkafer,
die bereits im ersten Jahr eine Reaktion auf den Lichteinfall zeigten.

Organismische Biodiversitat

Die Vogel wurden mittels der standardisierten Punktstopp-Methode im Jahr vor und nach dem
Eingriff von zwei unterschiedlichen Kartierern an je fiinf Tagen erfasst. Ein Vergleich mit der
Auswertung zeitgleicher einminitiger Aufnahmen der Audiorekorder aus den beiden Jahren zeigte,
dass mit dieser Methode deutlich mehr Arten nachgewiesen werden konnen als durch die
Feldkartierung und die Bearbeitung besser standardisiert werden kann; eine Option fiir viele weitere
Projekte mit Vogelkartierungen.

Bei den Fledermausdaten mussten noch umfangreiche Nachkorrekturen an den automatischen
Arterkennungen durchgefiihrt werden. Diese wurden erste kiirzlich abgeschlossen. Mit ihnen werden
jetzt Auswertungen in Verbindung mit den Waldstrukturveranderungen durchgefihrt.

Die Lichtfange der Nachtschmetterlinge wurden 2020 fortgefiihrt. Eine erste Publikation zu diesen
Daten ist in Vorbereitung. Es soll aber noch die vollstandige laufende Saison abgewartet werden.

Von den Arthropoden (oberirdisch) wurde als erste Artengruppe die der Kafer ausgewertet. Sobald
wieder finanzielle Mittel fiir weitere Bestimmung zur Verfligung stehen, werden noch weitere
Gruppen ausgewertet werden. Die gefangene Schwebfliegen und Ameisen werden derzeit in
Verbindung mit einem anderen Forschungsprojekt bestimmt, die Ergebnisse liegen jedoch noch nicht
vor.
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Die Auswertung der Bodenproben (Arthropoden unterirdisch) vor dem Eingriff zeigte, dass die
mikrobielle Biomasse in Block A signifikant niedriger war als in den drei anderen Blécken. Dies war
mit ein Grund, Block E als zweiten Referenzbestand einzurichten.

Die Vegetationsaufnahmen konnten wie geplant durchgefiihrt werden.

Von den Kryptogamen und Pilzen wurden umfangreiche Daten gesammelt, um den Zustand der
Flachen vor dem Eingriff zu dokumentieren. Da bei Flechten, Moosen und Pilzen eine spirbare
Reaktion auf die Eingriffe erst mit einer gewissen Zeitverzogerung zu erwarten ist, werden die
Wiederholungsaufnahmen erst in den kommenden Jahren erfolgen und dann wichtige Ergebnisse
liefern.

Dissemination der Ergebnisse

Die Onlinebefragung zeigte, dass die Varianten mit dem geringsten 6kologischen Wert, namlich die
vollstéandige Beseitigung jeglichen Totholzes, bei den Befragten die gréBte Zustimmung fanden.
Waldbilder mit sichtbarem Totholz im Bestand wurden in fast allen Fallen signifikant schlechter
bewertet als solche ohne Totholz.

Hier zeigt sich, dass MaRnahmen zur Anreicherung von Wirtschaftswaldern mit Totholz von
Offentlichkeitsarbeit begleitet werden sollten, um von der Bevélkerung akzeptiert zu werden.

Vor der Anlage des Lehrpfades wurde der Verlauf mit unterschiedlichen Exkursionsgruppen mehrfach
getestet. So konnten zwei Routen ausgewiesen werden. Ein Komplettrundgang flihrt zu jedem
einzelnen Plot und bietet die Moglichkeit, sich umfassend mit dem Versuch auseinanderzusetzen.
Eine verkirzte Route verbindet nur einen Teil der Plots, auf denen zwar alle Behandlungsvarianten
und die beiden Verteilungen Lichtloch und Durchforstung betrachtet werden kénnen, aber nicht in
allen Kombinationen.

Bewertung der Vorhabensergebnisse

Durch den Eingriff wurden Waldstrukturen geschaffen, in denen dauerhaft kleinflachig
unterschiedliche Lichtverhaltnisse herrschen werden. Dadurch und durch die Anreicherung mit
Totholz und Habitatbdumen wurden zahlreiche Prozesse in Gang gesetzt, die zum Teil bereits nach
einem Jahr erkennbar sind. Viele angestoRene Entwicklungen werden aber erst in den kommenden
Jahren Wirkung zeigen. Die Vielzahl an Daten, die bereits vor und nach dem Eingriff erhoben wurde
ist eine hervorragende Grundlage fir Folgeprojekte.

Das bisher einzigartige Experiment mit einer umfassenden Datenerhebung vor dem Eingriff hat das
Interesse zahlreicher Wissenschaftler*innen geweckt, die sich mit eigenen innovativen Forschungen
und Mitteln in das Projekt einbrachten. Beispielhaft sind hier die autonomen Audiorekorder, die
Boden-Klima-Datalogger, die terrestrischen und luftgestilitzten Laserscans sowie die
Hyperspektralaufnahmen aus den Befliegungen des Deutschen Zentrums fiir Luft- und Raumfahrt
(DLR).

Das Ziel, beispielhafte Waldstrukturen zu schaffen, um Naturwald-typische Prozesse im
Wirtschaftswald zu initiieren ist voll und ganz gelungen. Bei den Arbeiten an den Habitatbdumen
konnten neue Erfahrungen gesammelt werden, die bei der praktischen Umsetzung
strukturfordernder MaBnahmen im Wald sehr hilfreich sein werden. So wurde zum Beispiel klar, dass
der Erfolg beim Ansagen und Kippen von Badumen stark von der Kronendimension abhangt. Die
urspriingliche Kostenkalkulation wurde eingehalten. Mit dem Lehrpfad wurde auch die angestrebte
Moglichkeit geschaffen, die Ergebnisse einem interessierten Fachpublikum anschaulich zu vermitteln.
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MaRnahmen zur Verbreitung der Vorhabensergebnisse

Der Sender Sat1 stellte das Experiment am 27.12.2018 in einer Wissenschaftsreportage im
Bayerischen Programm vor.

Beim 3. Wissenschaftlichen Symposium Natur- und Artenschutz bei integrativer Waldbewirtschaftung
im Steigerwald-Zentrum in Handthal wurde das Projekt am 04.04.2019 mit einem Vortrag vorgestellt.

In der regionalen Presse wurde das Projekt am 07.06.2018 von den beiden Zeitungen ,,Bote vom
HaRgau” und ,Frankischer Tag” und am 18.06.2018 in der ,,Mainpost” ausfihrlich vorgestellt.

Der Bayerische Landesverband der Arbeitsgemeinschaft NaturgemaRe Waldwirtschaft besuchte die
Flachen bei seiner Jahrestagung am 27.04.2019, ebenso der Lehrstuhl fir Waldbau der Universitat
Wageningen im Rahmen einer Exkursion im Sommer 2019.

Der Lehrpfad bietet eine hervorragende Moglichkeit Studierenden und Praktiker*innen die
Ergebnisse des Experiments zu vermitteln.

Fazit

Im Rahmen des DBU Projektes konnte der Grundstein fiir ein vielversprechendes Waldexperiment
gelegt werden. Die Flachen konnten ganz im Sinne der Forschungsziele gestaltet werden. In der
zweijahrigen Laufzeit flossen laufend neue Erkenntnisse aus den aktuellen Arbeiten vor Ort in die
Gestaltung des Projekts ein. Es bildete somit die Initiierungsphase fiir weitere Folgeprojekte. Das
grolRe Interesse vieler hochkaratiger Wissenschaftler bestatigt die Attraktivitat eines solchen
Frameworks im Universitdtswald. Daneben zeigt die Aufmerksamkeit, die das Projekt bei
Forstpraktiker*innen erregt hat, dass experimentelle Ansatze auch hier gefragt sind und Antworten
auf Praxisfragen gesucht werden. Bereits jetzt wird das im Projekt vorgestellte Hochkdpfen von
Bdaumen in den Betrieben der Bayerischen Staatsforsten (BaySF) angewendet. Weitere
vielversprechende Methoden zur Anlage von Habitatbdumen konnten entwickelt und erprobt
werden und stehen nun den Praktiker*innen zur Nachahmung zur Verfiigung. Schlussendlich zeigt
aber auch das hohe Medieninteresse, dass innovative Ansatze bei der Waldbewirtschaftung auch
gesellschaftlich relevant sind.
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