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6000 m2 Naturwaldreservat im Fokus —

Welche Beziehungen kdnnen Artengruppen in nicht bewirtschafteten Laubmisch-
waldern aufzeigen?

6000 m2 strict forest reserve in focus —

What relations may species groups indicate in unmanaged mixed deciduous forests?

Markus Blaschke, Udo Endres, Bernhard Forster & Heinz Bulller

Abstract

We analysed data on forest structure and some representa-
tive species groups in four mixed, deciduous tree dominated
reserves, following a new research concept for the long-term
monitoring of 26 selected Bavarian strict forest reserves.
Species data of ground vegetation, saproxylic beetles, snails
and mushrooms were recorded and correlated with struc-
tural data for forest cover on a sample plot level. All species
groups showed similar patterns in terms of species composi-
tion related to structural parameters such as the proportion
of beech tree cover and additionally to the presence of horn-
beam. The example shows that even this simple approach
aimed mainly at monitoring can help to detect possible
relationships between species and forest structure. How-
ever, precise ecological requirements of specific species, e. g.
those of particular importance for nature conservation such
as indicators for near-natural conditions and old forest relict
species can hardly be studied by this approach alone.

Keywords: Strict forest reserves, forest structure, saproxy-
lic beetles, vegetation, fungi, snails, avifauna

Zusammenfassung

Auf der Grundlage eines neuen Forschungskonzeptes fur die
Dauerbeobachtung in 26 bayerischen Naturwaldreservaten
wurde in vier gemischten, laubbaumdominierten Reservaten
mit der Aufnahme von Waldstrukturdaten und waldékologisch
besonders wichtigen Artengruppen begonnen. Die dabei
gewonnenen Artdaten zur Bodenvegetation, xylobionten
Kafern, Schnecken und Pilzen wurden mit den Strukturda-
ten des Waldbestandes auf Probekreisebene verschnitten.
Alle Artengruppen zeigten &hnliche Muster hinsichtlich ihrer
Artenzusammensetzung in Beziehung zu Strukturparametern
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wie dem Buchenanteil des Bestandes und in zweiter Ebene
zu Beteiligung der Hainbuche. Zudem konnten Vdgel auf der
Basis von Rasterkartierungen Uiber die gesamten Reservats-
flachen erfasst werden. Es kann daher abgeleitet werden,
dass auch Aufnahmen im Rahmen eines entsprechend
einfachen Monitorings Beziehungen zwischen den Arten
und Waldstrukturen aufzeigen kdnnen. Genauere waldtko-
logische Beziehungen zu naturschutzfachlich interessanten
Arten wie Naturnahezeigern und Urwaldreliktarten lassen
sich mit den Monitoringanséatzen jedoch kaum ableiten.

Schlusselworter: Naturwaldreservate, Waldstrukturen,
xylobionte Kéfer, Vegetation, Pilze, Schnecken, Avifauna

1 Einleitung

Die Untersuchung von Waldstrukturen, Vegetation, Pilzen,
Schnecken, Vdgeln und holzbesiedelnden Kafern auf Probe-
kreisen in Naturwaldreservaten ist nicht neu. Im Rahmen
von Projekten wurden auch in Bayern schon umfangreiche
Untersuchungen durchgefiihrt (Raun 1993, DetscH 1999,
MoLLEr 2005).

Eine Verschneidung von Daten verschiedener Artengruppen
mit Waldstrukturdaten ist im Gegensatz zu den konkreten
Forschungsprojekten im Rahmen der Dauerbeobachtung
bayerischer Naturwaldreservate bisher nur in Ansatzen ver-
wirklicht worden.

Die Dauerbeobachtung in den bayerischen Naturwaldreser-
vaten konzentriert sich seit 2013 auf eine in einem neuen
Forschungskonzept getroffene Auswahl von 26 der 159
Reservate (BLascHKE & EnDRES 2012). Diese Schwerpunktre-
servate sind Uber alle Landesteile verteilt und représentieren
die wichtigsten Waldgesellschaften.

Dort werden die im Rahmen des Monitoring erfassten Daten
zu verschiedenen walddkologisch relevanten Artengruppen
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Abb. 1:  Ein absterbender Buchenstamm im Naturwaldreservat
Wildacker mit Fruchtkérpern des Zunderschwamms
(Fomes fomentarius).

Fig. 1: A dying beech trunk in the strict forest reserve Wild-

acker with fruiting bodies of tinder sponge (Fomes
fomentarius).

zeitgleich und auf identischen Flachen wie die Daten der
Waldstrukturen erhoben.

Bereits 1978, im Jahr der Ausweisung der ersten 135
Reservate, wurden meistenfalls ein Hektar grof3e Reprasen-
tationsflachen zur Dauerbeobachtung von Waldstrukturen
angelegt. Damit wurde die Grundlage fir die Untersuchung
der forstlich ungesteuerten Entwicklung der Waldstrukturen
in einem typischen Waldausschnitt geschaffen. Wenige Jahre
zuvor wurden auch in anderen Bundeslandern die ersten
Naturwaldreservate ausgewiesen. In den ersten Jahren
standen waldbauliche Fragestellungen im Vordergrund und
daher wurde zunachst nur der lebende Baumbestand erfasst.
Seit den 1990er Jahren flossen auch vermehrt naturschutz-
fachliche Gesichtspunkte in die Naturwaldforschung ein. Im
Rahmen der beginnenden 6kologischen Waldforschung wur-
den nun auch verschiedene Artengruppen und das Totholz
naher untersucht (ALerecHT 1990, RauH 1993, ScHuBerT 1998,
DetscH 1999). Nach wie vor ergeben sich aus den zeitlichen
Entwicklungen der Waldstrukturen und der Artengruppen auf
den unbewirtschafteten Flachen sowie aus dem unmittelbaren
Vergleich mit Wirtschaftswaldern die wesentlichen Fragestel-
lungen. Auf diesen Erkenntnissen aufbauend, wurde auch im
Steigerwald ein gréReres Projekt zur naturschutzfachlichen
Bedeutung unterschiedlicher Behandlungsanséatze bei der
Buchenbewirtschaftung initiiert (MUuLLER 2005).
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Der hohe Aufwand fur ein regelméaRiges walddkologisches
Monitoring in vielen Reservaten war nicht realisierbar.
Deshalb liegen bis heute kaum Wiederholungsaufnahmen
der Artenausstattung vor. Dagegen wurden in den meisten
Reservaten die waldstrukturellen Untersuchungen inzwi-
schen wiederholt und es liegen auch erste Ergebnisse zur
zeitlichen Entwicklung vor (Enpres und FORsTER 2013).

Im Rahmen aktueller Untersuchungen mit einer Ver-
schneidung von Monitoringdaten zu Artengruppen und
Waldstrukturen sollen folgende Fragen gepriift werden:

e Sind aus den nur auf kleinen Flachen mit relativ gerin-
gem Aufwand erhobenen Daten bereits Korrelationen
zwischen den Strukturen und den Arten erkennbar?

e Verhalten sich die untersuchten Artengruppen ahn-
lich oder gibt es stark divergierende Entwicklungen?

2 Methodik

2.1 Untersuchungsflachen

Fir die erste Umsetzung des neuen Monitoringkonzeptes
wurden 2013 aus den 26 Schwerpunktreservaten vier Natur-
waldreservate mit baumartenreichen Laubmischwaldern
ausgewahlt.

Zwei dieser Naturwaldreservate (NWR Wildacker (Abb. 1) und
NWR SchloRberg) liegen in Unterfranken, die beiden ande-
ren (NWR Turmkopf und NWR Dreiangel) in Schwaben. In
den beiden in Unterfranken gelegenen Naturwaldreservaten
waren die Waldstrukturen auf den Reprasentationsflachen

Abb. 2:  Insgesamt sechs Probekreise mit jeweils 1000 m2 wurden
in die 10000 m? grof3e Reprasentationsflache des NWR
Wildacker gelegt. Innerhalb der gezaunten Flache wur-
den alle lebenden Baume und das liegende und stehende

Totholz eingemessen.

Fig. 2: Six plots, each with an area of 1000 square meter, were
placed in the 10,000 square meter representation area of
the NWR Wildacker. Within the fence all standing trees

and dead wood were measured.
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Tab. 1: Im Rahmen des neuen Forschungskonzepts 2013 untersuchte bayerische Naturwaldreservate (NWR).
Tab. 1: On the basis of a new research concept in 2013 examined Bavarian strict forest reserves (NWR).
NWR 39 NWR 123 NWR 135 NWR 141
Dreiangel Schlossberg Wildacker Turmkopf
Koordinaten 10,1537 10,1033 10,2749 10,7626
WGS84 48,4463 50,4932 50,1475 48,2542
Standort Donaualluvium mit | BasaltmitBlockhalden | Parabraunerden auf | Braunerden Uber
Auenbraunerden und | und flachgrindigen | Oberem Muschelkalk | Terassenschotter
Auenrendzinen Braunerden mit LoRlehmiberla-
gerung
Waldtyp/ Eschen-Ulmen- Artenreicher Laub- Artenreicher Laub- Artenarmer Laub-
Waldgesellschaft Auwald/ mischwald/ mischwald/ mischwald/
Fraxinetum Hordelymo- Hordelymo- Luzulo-Fagetum
allietosum und Fagetum Fagetum caricetosum bri-
Querco- tilietosum, lathyretosum, zoidis; artenreicher
Ulmetum paenemontane kollin-submontane Ahorn-Eschenwald
Hohenform mit Hohenform mit der Hangleite/
Dentaria Lathyrus vernus| Adoxo-
bulbifera Aceretum
Jahr der Ausweisung
als NWR 1978 1978 1978 1991
Aufnahmejahre
Waldstrukturen 1981, 2013 1978, 1997, 2010 1978, 1996, 2010 2003, 2013

Baumarten mit dem
hochsten Anteil an

der Grundflache [G%] | Es (70,7) BAh (19,3)

Bu (60,1) Es (20,3)

Bu (58,0) Ei (17,0) Bu (28,5) Es (25,6)

Anzahl Baumarten
[N]/ Veranderung
seit der Erstauf-
nahme [N]

5/-3 71-2

71-5 9/0

Es - Gemeine Esche (Fraxinus excelsior), BAh - Bergahorn (Acer pseudoplatanus), Bu - Rotbuche (Fagus sylvatica), Ei - Eiche (Quercus sp.)

bereits 2010 erhoben worden. Auf eine erneute Aufnahme
der Waldstrukturen 2013 wurde dort wegen des nur geringen
zeitlichen Abstands zur vorherigen Aufnahme verzichtet.

2.2

Fir die Untersuchung der vier walddkologisch wichtigen
Artengruppen griune Landpflanzen, holzbesiedelnde Kéfer,
Schnecken und Pilze wurden in den Reprasentationsflachen
je sechs 1000 m2 grof3e Probekreise eingehangt und der
Mittelpunkt dauerhaft markiert. Auf diesen Probekreisen
wurden die Schnecken und Pilze mit zwei- bzw. dreifachen
zeitnormierten Flachenbegehungen erfasst (Abb. 2). Die
Kleinschnecken wurden zudem mit je vier in den Probekrei-
sen gewonnenen Streuproben analysiert.

Aufnahme von Arten und Waldstruktur

Die Bodenvegetation (Gefalipflanzen und bodenbewohnende
Moose) wurde auf einer 314 m2 grol3en kreisférmig um das
Zentrum der Probepunkte gelegenen Flache durch eine ein-
malige Kartierung im Juni erhoben (WaLenTowski ET AL. 2014).

Daten zu den Ké&fern wurden mit je einer im Zentrum der
Probekreise in ein bis zwei Meter Hohe installierten Flugfens-
terfalle (Abb. 3) erfasst. Die Standzeit der Fallen umfasste die
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Monate Mai, Juni und Juli, die Leerung erfolgte monatlich.

Die Daten zu Waldstrukturen der Reprasentationsflachen
wurden auf der gesamten Reprasentationsflache erhoben und
schlieBlich fur jeden einzelnen 1000 m? Probekreis getrennt
berechnet.

Im NWR Dreiangel ist die urspriinglich angelegte Reprasen-
tationsflache nur 0,5 Hektar grof3. In diese Flache konnten
daher nur drei Probekreise gelegt werden. Um dennoch auch
hier auf die in den Ubrigen Naturwaldreservaten untersuchte
Anzahl von sechs Stichproben zu kommen, wurden drei
Probekreise auBerhalb der bereits existierenden Repréasen-
tationsflache angelegt.

Die Aufnahme der Végel erfolgte als Gitterfeldaufnahme von
je einem Hektar mit drei Begangen wahrend der Brutzeit auf
der gesamten Reservatsflache.

2.3 Statistik

Die Aufarbeitung der Waldstrukturdaten erfolgte durch die
Verwendung von Mircosoft Access Datenbanken in Verbin-
dung mit dem Geoinformationssystem ArcGis und selbst
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Abb. 3: Bodennahe Flugfensterfalle zur Erfassung der holzbe-
wohnenden Kafer.

Fig. 3: Ground-level flight trap for the capture of xylobiotic beetles.

erstellten Auswerteroutinen mit der Open-Source-Statistik-
Software R (R Core Team 2014).

Unter Verwendung des R-Pakets vegan erfolgte zudem auch
die Analyse der Artdaten und ihre Verschneidung mit den
Waldstrukturdaten.

Auf der Grundlage der Artenzahlen fur jeden einzelnen Pro-
bepunkt wurden Arten-Akkumulationskurven einschlief3lich
der Standardabweichung mit Hilfe der Funktion ,specaccum*
ebenfalls aus dem R-Paket vegan erstellt.

Die Verschneidung der in den 24 Probekreisen erfassten
Artdaten zum einen mit den Daten der Ergebnisse der
Waldstrukturerhebungen und zum anderen mit den Feldan-
sprachen von Deckung der einzelnen Vegetationschichten im
Rahmen der Vegetationserhebung erfolgte mit einer Detren-
ded Correspondence Analysis (HiLL uno GaucH 1980) (DCA).
Zusatzlich konnten auch die aus der Vegetationserhebung
berechneten ungewichteten Mittelwerte der Ellenberg-Zeiger-
indices in die Verschneidung einflieRen (WALENTOWSKI ET AL.
2014).

VfmD m.R./ha
1000
900
800
700
600
# Nadelholz
500 N Sonst. LH
M Esche
400
I Bergahorn
300 % Eiche
= Buche

200

100

2013

NWR 39 NWR 123 NWR 135 NWR 141
Dreiangel SchloRberg Wildacker Turmkopf

Abb. 4:  Entwicklung der Stammholzvorrate auf den Reprasentationsflachen seit den ersten Aufnahmen.

Fig. 4: Development of stem wood stock on the representation area since the first survey.
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3 Ergebnisse

3.1  Verédnderungen bei den lebenden
Bestédnden und beim Totholz

In allen vier untersuchten Reservaten sind die lebenden
Holzvorréate seit der ersten Aufnahme bislang angestiegen
(Abb. 4). Bei der aktuellen Aufnahme bewegen sich diese
zwischen 579 Vorratsfestmeter Derbholz mit Rinde pro Hek-
tar [VfmD m.R./ha] in der im Donauried gelegenen Flache
des Naturwaldreservates Dreiangel und 924 VimD m.R./ha
beim NWR Turmkopf im Wuchsgebiet der Schwabisch-
Bayerischen Schotterplatten. Dabei handelt es sich um die
einzige Flache, die auf einzelnen Probekreisen einen deutlich
héheren Nadelholzanteil bei der aktuellen Aufnahme erreicht.
Gegenlaufig zu den Vorraten haben sich die Stammzahlen
entwickelt, die auf samtlichen Flachen seit der Erstaufnahme
abgenommen haben.

Auf drei der vier untersuchten Reprasentationsflachen war
eine Abnahme der Anzahl vorkommender Baumarten zu
beobachten. Auf diesen Flachen waren bei der aktuellen
Aufnahme trotz des Ausfalls von 2 bis 5 Baumarten seit der
Erstaufnahme immer noch zwischen 5 und 7 Baumarten
vorhanden.

Zugenommen haben die Anteile der Buche, die in samtlichen
Flachen vertreten war und die der Esche, die auf drei Flachen
vorkommt. Abgenommen haben die Anteile der Eichen, der
weiteren Laubholzbaumarten (Ahorn, Elshbeere, Ulme, Hain-
buche, Linde, Traubenkirsche) und der Nadelbaume (Fichte,
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Larche, Kiefer), soweit diese jeweils bei der Erstaufnahme auf
den Flachen vorhanden waren.

Die deutlichsten Veranderungen erfolgten im NWR Wild-
acker: Dort war bei der Buche eine jahrlichen Zunahme des
Grundflachenanteils von bis zu 0,5 % zu verzeichnen. Die
Zunahme der Buche ging dort zu Lasten der sonstigen Laub-
baumarten mit einer jahrlichen Abnahme von bis zu 0,33 %.

Die Totholzvorrate bewegen sich bei der aktuellen Aufnahme
zwischen 17 m3/ha im NWR Turmkopf und 115 m3/ha im
NWR Dreiangel (Abb. 5). Auf den drei Flachen mit Wieder-
holungsaufnahmen ist der Totholzvorrat auf zwei Flachen
leicht angestiegen und auf einer Flache auf niederem Niveau
weitgehend konstant geblieben. Auf samtlichen Flachen
Ubertrifft der Anteil an liegendem Totholz den Anteil an
stehendem Totholz. Im NWR Dreiangel wurden 2013 durch
einen regionalen Sommersturm zahlreiche Baume geworfen
bzw. abgebrochen.

3.2 Artenzahlen

Mit den dargestellten Methoden konnten auf den Probe-
flachen zwischen 57 und 124 Arten gefunden werden. Die
artenreichste Artengruppe waren die Pilze, gefolgt von den
Bodenpflanzen, den Schnecken und schliellich den Kafern.
Fir die einzelnen einen Hektar groRen Reprasentationsfla-
chen ergeben sich daraus Gesamtartenzahlen zwischen
162 und 255 Arten (Summe aus jeweils sechs Probeflachen)
(Tab.2). Dabei fallt die Flache im Reservat Dreiangel deutlich

m3/ha
140
120
100
il N stark vermodert
60 # deutl. Zersetz.
# beg. Zersetzung
40
m frisch tot
20
0
‘ 2013‘ 1997|2010 1996|2010 2003|2013
NWR 39 NWR 123 NWR 135 NWR 141
Dreiangel SchloRberg Wildacker Turmkopf
Abb. 5:  Entwicklung des Totholzes nach den Zersetzungsstufen auf den Repréasentationsflachen seit den ersten Totholzaufnahmen. (Im

NWR Dreiangel Erstaufnahme des Totholzes.)

Fig. 5:
Dreiangel first inventory of dead wood.)
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Development of dead wood by the decomposition stages in the representation area since the first survey of dead wood. (In NWR
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Tab. 2: Artenzahlen der im Rahmen der Untersuchungen 2013 erfassten Artengruppen. Fur die Artengruppen griine Landpflanzen, Pilze,
xylobionte Kafer und Schnecken, auf der Grundlage der Probekreise; bei den Vogeln mit Daten aus der Reprasentationsflache und
dem ganzen Reservat.
Tab. 2: Species numbers of different species groups recorded in 2013, land plants, fungi, saproxylic beetles and snails, on the basis of
sample points, for birds with data from the representation area and the whole reserve.
NWR 39 NWR 123 NWR 135 NWR 141
Dreiangel Schlossberg Wildacker Turmkopf
Pilze 60 114 121 79
Pflanzen 31 60 40 59
xylobionte Kafer 46 34 69 51
Schnecken 25 34 25 33
Summe 162 242 255 222
Vogel in
Reprasentationsflache 14 15 10 11
Vogel insg. Reservat 37 35 33 37
Vogelarten/ha 15,8 12,4 11,8 14,4
Arten-Akkumulationskurven nach Artengruppen
. Abb. 6:  Arten-Akkumulationskurven
— Hotzkafer - = sowie Standardabweichungen
o == Schnecken et .
& 7 -e=+ Pflanzen - : fur die untersuchten Arten-
==+ Pilze ‘ 2
gruppen der Bodenpflanzen,
holzbesiedelnden Kéfer, Schne-
cken und Pilze Uber die 24
£ Probekreise.
Fig. 6: Species accumulation curves

Anzahl der Arten

50
L

and standard deviation for the
studied groups of terrestrial
plants, xylobitic beetles, snails,
and mushrooms on the basis of
24 plots.

Probekreise

gegenuber den drei anderen Flachen ab. Besonders deutlich
wird dies bei den Pilzen und der Bodenvegetation.

Die Arten-Akkumulationskurven (Abb. 6) zeigen, dass fiir die
beiden Artengruppen der Bodenvegetation und der Schnecken
bereits auf den untersuchten 24 Probekreisen eine Tendenz
zur Sattigung zu erkennen ist. Dagegen zeigen sowohl die
holzbesiedelnden Kéaferarten als auch die Pilze, dass die
beobachteten Arten erst einen Anhalt flr die zu erwartende
Gesamtartenzahlen geben. Insbesondere fiir die Kafer wird
auch deutlich, dass sie zwar in den einzelnen Fallen nur mit
relativ geringer Artenzahl erfasst wurden, aber Uber alle Fla-
chen gesehen, die zweithaufigste Artengruppe darstellen.
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Betrachtet man die im Rahmen der Vogelkartierung erho-
benen Daten des jeweiligen Gitterpunktes, der in der
untersuchten Reprasentationsflache liegt, nutzen 10 bis 15
Vogelarten den jeweiligen Hektar als Lebensraum. Diese Ein-
zelwerte werden durch die Durchschnittswerte der jeweiligen
Gitterfeldkartierungen mit 12 bis 16 Arten pro Aufnahmequa-
drant bestatigt. Es konnten 33 bis 37 Vogelarten je Reservat
bestatigt werden.

Als Naturndhezeiger und Urwaldreliktarten und damit natur-
schutzfachlich besonders wertvolle Arten wurden bei den
totholzbesiedelnden Pilzen nur der Geschichtete Zahling
(Lentinellus ursinus) und der Haarige Dachpilz (Pluteus

Walddkologie, Landschaftsforschung und Naturschutz 15 (2016)
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hispidus) in je einem Probekreis des NWR Wildacker nach-
gewiesen (BLascHke ET AL. 2009). Dazu kamen in den drei
Reservaten SchloRberg, Wildacker und Turmkopf die beiden
Arten, die bei gehauftem Auftreten ebenfalls als Natur-
nahezeiger zu werten sind, der Zunderschwamm (Fomes
fomentarius) und die Goldgelbe Traubenbasidie (Botryoba-
sidium aureum). In den Probeflachen des NWR Dreiangel
wurden dagegen keine als Naturnahezeiger klassifizierten
Arten beobachtet.

Aus der Gruppe der Kafer wurde nur im NWR Dreiangel
der Schwarzkéfer (Corticeus fasciatus) als ,Urwaldreliktart*
(MULLER et al. 2005) mit einem Einzelexemplar nachgewiesen.
Die rauberisch lebende Art ist eng an Eichen gebunden.

3.3 Verschneidungen von Lebensraum und

Lebensgemeinschaften

Bei den DCA fallt fur alle Artengruppen eine &hnliche Anord-
nung der Flachen entlang der ersten Achse auf (Abb. 7). So
ordnen sich die Flachen des donaunahen Eschenwaldes
(NWR Dreiangel (DA)) immer im rechten Bereich an. Die
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beiden unterfrankischen Flachen, der auf Basalt wach-
sende Bestand in der Rhon (NWR SchloRberg (SB)) und
der auf Muschelkalk stockende Buchenmischbestand (NWR
Wildacker (WA)), bilden im linken Diagrammbereich den
Gegenpunkt. Bei den meisten Artengruppen gliedern sich
diese beiden Reservate entlang der zweiten Achse weiter
auf. Besonders deutlich zeigt sich dieses bei der Boden-
vegetation und den xylobionten Ké&fern, wahrend sich bei
den Schnecken und Pilzen eine Verzahnung der einzelnen
Teilflachen abzeichnet. Der zweite schwabische Bestand
(NWR Turmkopf) auf tertidren Bdden bildet praktisch bei
allen Artengruppen die Verbindung zwischen den beiden
Bereichen entlang der ersten Achse.

Bei den korrelierenden Umweltparametern fallt auf, dass der
Anteil der Esche und entsprechend in die andere Richtung,
der Anteil der Buche mit der ersten, der waagerechten Achse
weitgehend zusammenfallen. Als weitere Komponente ist das
liegende Totholz bzw. die damit eng verknipfte gesamte Tot-
holzmenge bei drei Artengruppen eng mit der ersten Achse
korreliert. Nur bei den Schnecken ist dieser Zusammenhang
nicht ausgepragt. Bei der zweiten Achse fallt insbesondere
der Anteil der Hainbuche und dazu entgegenstehend bei der
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Abb. 7:  Verschneidung der auf 24 Probeflachen (e-Dreiangel, +-Turmkopf, x-Wildacker, A-SchloRberg) erfassten Artdaten mit Waldstruk-
turdaten (Anteilen der Baumarten Bu — Buche, HBu — Hainbuche, Es — Esche, SHol — Schwarzer Holunder, TrKir — Traubenkirsche
und Totholz) (blau) und aus Deckungsgraden der Vegetationserhebung sowie berechneten Ellenberg-Zeigerwerte (N — Stickstoff,
T — Temperatur, F — Feuchtigkeit, K — Kontinentalitat, R — Reaktionszahl) (rot) durch eine Detrended Correspondence Analysis
(DCA).
Fig. 7: Intersection of species data on 24 sample plots e-Dreiangel, +-Turmkopf, x-Wildacker, A-Schlo3berg with forest structure data

(proportions of tree species Bu - beech , HBu - hornbeam, It - Ash, SHol - Black Elderberry, TrKir - black cherry and deadwood)
(blue) and calculated from the vegetation survey coverage and Ellenberg indicator (N - nitrogen, T - temperature, F - humidity,
K — continental gradient, R - response number) (red) through an Detrended Correspondence Analysis (DCA).
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Vegetation und den xylobionten Kafern die Grundflache als
Parameter fir die Dichte der Bestande als differenzierendes
Merkmal auf.

Bei der Vegetation wird auf der zweiten Achse die Trennung
zwischen den eichengeprégten Flachen auf Muschelkalk
(NWR Wildacker (WA)) und den Buchenflachen auf Basalt
(NWR Schlof3berg (SB)) sehr deutlich. Im Gegensatz zu den
tbrigen Artengruppen tendieren die von der Buche gepragten
Probekreise des NWR Turmkopf (TK) auch sehr stark zu den
Probekreisen der Rhdon (NWR SchloRRberg (SB)) bzw. stehen
dartiber hinaus.

Bei den Pilzen setzt sich eine Probeflache aus dem NWR
Dreiangel (DA_401) besonders ab, die durch die Sturmsché-
den sehr intensiv verandert worden ist und auch eine extreme
Sonneneinstrahlung zeigt.

Die Schnecken zeigen die geringsten Korrelationen zu den
ermittelten Umweltparametern, dennoch spiegelt sich auch
hier die Aufgliederung hinsichtlich der ersten Achse deutlich
wider.

Bei den xylobionten Kéfern ist die Trennung in drei Haupt-
gruppen der Artengemeinschaften neben den Eschenflachen
in die trockeneren Eichen- und frischen Buchenwélder am
starksten ausgepréagt. Als ein weiterer Umweltfaktor zeichnet
sich bei den Kafern ab, dass besonders das frische Totholz
die Artengemeinschaft bestimmt.
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Abb. 8: Laubmischwald auf einer Basaltkuppe im Naturwaldre-
servat SchloBberg in der Rhon.

Fig. 8: Mixed deciduous forest on a basalt dome in the strict
forest reserve Schlossberg in the Rhon.
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Eine Verschneidung der Vogeldaten auf Rasterebene mit
den ebenfalls auf dieser Ebene erfassten Baumartenanteilen
und Deckungsgraden der einzelnen Schichten, zeigte auf der
ersten Ebene einen Gradienten von den alteren Buchen-
waldern in den hdheren Lagen zu den Wéldern mit héheren
Anteilen an Edellaubbdumen (Esche und Bergahorn). Auf
der zweiten Ebene zeigte sich der Anteil der Nadelbdume
als wichtigste Steuergrof3e. Der Deckungsgrad der zweiten
Baumschicht zeigte sich auf der Basis der hier beriicksichtig-
ten Flachen ebenfalls als 6kologischer Parameter mit einem
Einfluss auf die Artenzusammensetzung.

4 Diskussion

4.1

Die steigende Tendenz bei den lebenden Holzvorraten
in Verbindung mit der Abnahme bei den Stammzahlen
konnte bereits in anderen bayerischen Naturwaldreservaten
beobachtet werden und ist typisch fir die Entwicklung von
Waldflachen in den ersten Jahrzehnten nach der Nutzungs-
aufgabe (ENpRes & FORSTER 2013).

Bestandesdatenentwicklung

Im Rahmen der Diskussionen um das Totholz stellt sich
immer wieder die Frage nach quantitativen Grof3en, die
eine weitgehend naturnahe Artenausstattung der Fauna
und Fungi zuldsst. Als Totholzschwellenwerte wurden fur
Buchen-Eichenwalder im mitteleuropéischen Flachland 20
bis 50 m3/ha herausgearbeitet (MULLER ET AL. 2007b, MULLER
& BUTLER 2010). 35 Jahre nach der Einstellung der Nutzung
erreichen zwei der hier untersuchten vier Représentations-
flachen in Naturwaldreservaten diese Mengen immer noch
nicht. Selbstverstandlich handelt es sich hier nur um Fall-
studien, aber auch die Durchschnittswerte der Inventuren
auf der gesamten Reservatsflache zeigen, dass die Totholz-
akkumulation in den Waldern teilweise recht langfristig zu
sehen ist. So lagen die durchschnittlichen Totholzmengen
(Aufnahmeschwelle von 20 cm Durchmesser) der forstlichen
Betriebsinventuren in drei Reservaten noch unter 20 m3/ha.
Nur im NWR Schlossberg wurde dieser Wert im Durchschnitt
des Reservates mit 22,2 m3/ha bei der Inventur 2007 uber-
schritten. Die Schwellenwerte werden bislang nur in den
Reprasentationsflachen NWR Dreiangel mit 115 m*/ha bzw.
im NWR Wildacker mit 54 m3/ha tberschritten.

4.2 Artenzahlen

Verglichen mit anderen Untersuchungen erscheinen die
Summen der Artenzahlen relativ niedrig. Zu bericksichtigen
ist, dass hier mit einem vergleichsweise kleinen Budget und
auf einer begrenzten Flache gearbeitet wird. So konnte RauH
(1993) bei seinen Untersuchungen von acht Artengruppen
pro Reservat zwischen 200 und 388 Arten nachweisen.
Die Grenzen des Monitorings hinsichtlich mdglichst aller
vorkommenden Lebewesen werden derzeit in Hessischen
Naturwaldreservaten ausgetestet. Bei Untersuchungen tber
einen Zeitraum von zwei Jahren wurden inzwischen die
Daten aus vier Reservaten von 18 tierischen Artengruppen
ausgewertet (Dorow & BLick 2010). Dabei ergeben sich fur
die jeweiligen Reservate Artenzahlen von 1446 bis 1859.
Rund die Halfte der erfassten Arten sind Kéfer. Webspinnen,
Wanzen, Stechimmen und GroRRschmetterlinge bilden ein
weiteres Drittel. Wahrend der gesamten Untersuchungszeit
konnten im Reservat Goldbachs- und Ziebachsruck allein 175
Arten von Totholzkafern beobachtet werden (KoHLER 2010).
Diese umfangreiche Artenzahl war nur durch den Einsatz von
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insgesamt 27 Einzelfallen tUber die Dauer von zwei Jahren
moglich.

Auf den vier Reprasentationsflachen konnten mit der
eingeschrankten Methodik von dreimonatlichen Untersu-
chungen mit sechs Fallen 34 bis 69 xylobionte Kafer-Arten
nachgewiesen werden. Es ist davon auszugehen, dass die
Gesamtartenzahl auf Reservatsebene deutlich héher liegt,
wie ein Uberblick Uiber Untersuchungen in Naturwaldreser-
vaten Luxemburgs, Deutschlands und Belgiens zeigt. Dort
wurden bei mehrjahrigen Untersuchungen mit intensiven
Methoden pro Reservat im Schnitt rund 256 Totholzkaferar-
ten ermittelt (VANDEKERKHOVE ET AL. 2011). Bei mehrjahrigen
Untersuchungen in bayerischen Naturwaldreservaten, mit
einem Methodenmix und hoher Fallenzahl wurden abhéngig
von Waldgesellschaft, Habitat- und Strukturtradition und
Grofle des Reservates Artenzahlen zwischen 111 und 254
Arten (Raun 1993), 304 Arten (BussLER & ScHmipL 2009) und
314 Arten (MULLER et al. 2009) ermittelt.

Als sogenannte ,Urwaldreliktarten* wurden fur Deutschland
115 Kaferarten definiert, die hohe Anspriiche an die Habitat-
tradition und Strukturkontinuitat von Waldbestanden stellen
und inzwischen nur noch reliktéar im Gebiet verbreitet sind
(MuLLER et al. 2005). Hinsichtlich ihrer Populationsdynamik
sind diese Arten als K-Strategen zu charakterisieren. Ihre
Vermehrungsrate und Ausbreitungsfahigkeit ist meist nied-
rig, sie haben haufig nur eine Generation im Jahr und ihre
Entwicklung ist oftmals mehrjahrig. Gegenliber r-Strategen
mit hohen Vermehrungsraten, hoher Migrationsfahigkeit,
schneller Entwicklung und mehreren Generation im Jahr
sind die PopulationsgrofRen der ,Urwaldreliktarten* immer
deutlich kleiner. Da aber eine enge Korrelation zwischen den
erfassten Individuen und der Artenzahl besteht, kénnen aus-
breitungsschwache Arten mit geringen Populationsgrof3en
nur mit héherer Stichprobenanzahl nachgewiesen werden.
Der Einsatz von nur sechs Flugfensterfallen, die zudem
zufallsverteilt sind, und nicht an besonderen Strukturen (z.B.
Habitatbdumen, stehendem Totholz) platziert sind, konnte nur
Zufallsfunde liefern, die keine Aussage Uber das tatsachliche
Spektrum dieser Arten in einem Gebiet liefern. Der Nachweis
von Corticeus fasciatus mit einem Einzelexemplar im NWR
Dreiangel erfolgte bezeichnenderweise in einer Falle, die
zuféllig direkt an einer anbriichigen Eiche positioniert war.
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Der Nachweis von nur einer ,Urwaldreliktart“ in den vier Fla-
chen ist neben dem geringen Stichprobenumfang auch auf
die geringen Totholzvorrate und auf das Fehlen von Uraltbau-
men zurlickzufihren.

Bei den Schnecken beschrankten sich erste Untersuchungen
in Naturwaldreservaten auf Gehduseschnecken (Raux 1993).
Verglichen mit den Artenzahlen auf dem damaligen Niveau
von 13 bis 22 Arten pro Naturwaldreservat sind die Artenzah-
len, die im Rahmen der aktuellen Arbeit einschlieBlich der
Nacktschnecken auf der Teilflache erbracht wurden, mit 25
bis 34 Arten (16 bis 26 Arten der Gehauseschnecken) somit
héher. In weiteren Untersuchungen nordbayerischer Reser-
vate konnten Uber die ganzen Reservatsflachen gesehen
Artenzahlen von im Mittel 38 und Spitzenwerte von bis zu 57
Arten gezahlt werden (STrATz 1999).

Vergleicht man die Vogelaufnahmen hinsichtlich der
Artenzahlen, ergibt sich ein Stand der auch bei anderen
Kartierungen erreicht wurde. So wurden bei einem Projekt
in Buchen- und Mischwaldern zwischen Altmihl und Donau
im Schnitt 30 bis 32 Brutvogelarten in den Bestédnden beob-
achtet (DetscH 1999). Und auch bei zwdlf Begangen uber
das ganze Jahr wurden im Schnitt nur 14 Arten pro Gitterfeld
gezahlt. Im Steigerwald wurden in drei untersuchten buchen-
dominierten Reservaten zwischen 28 und 34 Arten bei funf
Kartierungsdurchgangen beobachtet (MuLLErR 2005).

Grundsatzlich fiel bei den Pilzen ein Bruch der Artenzahlen
zwischen den Frankischen und den Schwabischen Flachen
auf, der wahrscheinlich auch durch Witterungseinflisse
bedingt wurde. An den drei Terminen machten die Schwa-
bischen Walder grundsatzlich den Eindruck, als ware die
Fruktifikation der Pilze durch vorangegangene Trockenpha-
sen sehr gehemmt. Dies spiegelte sich oft auch im Zustand
der krautigen Vegetation und dem Oberboden wider. Dage-
gen waren bei den Sommer- und Herbstbegehungen der
Pilze in den nérdlichen Reservaten die Voraussetzungen
witterungsbedingt besser.

Dass bei intensiveren Untersuchungen gerade auch bei den
Pilzarten noch deutlich mehr Arten auf einer Probeflache zu fin-
den waren, zeigen die ungesattigte Arten-Akkumulationskurve
(s. Abb. 6) und Untersuchungen von ScHULTHEIS ET AL. (2014) auf
Probeflachen des Naturwaldreservates Haard in Luxemburg.
Abb.9:  Ein liegender Eschenstamm
und gebrochene Stamme in
Folge eines lokalen Sommer-
sturms im Naturwaldreservat
Dreiangel an der Donau.

Fig. 9: A lying ash trunk and broken
trunks in consequence of a
local summer storm in the
strict forest reserve Dreian-

gel on the river Danube.
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ScHuLTHEIS ET AL. (2014) fanden durch eine extrem intensive
Suche Uber zwei bis finf Tage auf jeder einzelnen Probeflache
mit der Inaugenscheinnahme jedes auf der Flache befindlichen
Holzchens allein von den Nichtblatterpilzen zwischen 48 bis
78 Arten. Dies macht deutlich, dass das im Rahmen dieses
Monitoring angewandte Verfahren nur einen Uberblick Gber
die auffalligsten makroskopischen Fruchtkdrper bieten kann
und keinesfalls ein umfassendes Monitoring, insbesondere der
meist nur ganz unscheinbaren Rindenpilze darstellt.

Hinweise auf einen Zusammenhang zwischen Artenzahlen
und 6kologischen Parametern beleuchten MULLER ET AL.
2007a. Dabei konnten zwischen verschiedenen Bewirtschaf-
tungsformen und den Artenzahlen von Vogeln, xylobionten
Kafern und Pilzen keine signifikanten Unterschiede feststellt
werden. Allerdings sind bei Arten, die an besondere und
seltene Strukturen gebunden sind und als Naturnéhezeiger
charakterisiert werden, bei allen Artengruppen deutliche
Unterschiede zwischen Naturwaldreservaten und bewirt-
schafteten Flachen vorhanden.

4.3 Verschneidungen von Lebensraum und

Lebensgemeinschaften

WALENTOWSKI ET AL. (2014) hangen die 24 Datensatze der
Vegetationsdaten in einen bestehenden Datensatz aus
313 Referenzaufnahmen aus Naturwaldreservaten in ganz
Bayern. Dabei zeigen die im Rahmen dieser Untersuchung
durchgefiihrten 24 Flachen in einer DCA einschlieZlich der
Referenzaufnahmen eine &hnliche Differenzierung entlang
des priméren Gradienten wie in der Einzelbetrachtung der vier
Reservate (Abb. 7). Damit zeigen WALENTOWSKI ET AL. (2014)
eine Mdoglichkeit auf, wie zukunftig auch fir andere Arten-
gruppen in ein entsprechendes Netz von Untersuchungen der
gleichen Gruppe die Ergebnisse der Schwerpunktreservate
eingehangt werden kdnnen.

Fur Totholzkafer in Buchenwéldern hat MuLLeEr (2005) auf
der Ebene der Probekreisstrukturen vor allem den Anteil
der Eichen, den Nadelholzanteil, das Volumen von starkem
Laubtotholz und die Dimension der Baume als wichtigste 6ko-
logische Komponenten ermittelt. Auf Einzelbaumebene sind
insbesondere Kronenbriche und Mulmhdhen wesentliche
Strukturparameter. Die aktuellen Untersuchungen in den vier
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Laubbaumbesténden bestatigen in Ansatzen die Bedeutung
der Strukturparameter auf Probekreisebene. Fir Aussagen
zur Einzelbaumebene fehlen im jetzigen Konzept allerdings
die detaillierten Fallensysteme.

Bei den Beziehungen zwischen verschiedenen ¢kologischen
Parametern und der Artenausstattung von Schneckenge-
meinschaften ist besonders der Bezug zum Wasserhaushalt
der Bdden zu betrachten. Auf maRig frischen Boden konnten
die héchsten Artenzahlen nachgewiesen werden (MULLER ET
AL. 2005). Dies spiegelt sich auch im Wesentlichen in den
Daten der aktuellen Aufnahmen wider, wo im feuchteren
donaunahen Wald (NWR Dreiangel) und auf trockenen
Muschelkalk-Standorten (NWR Wildacker) die Artenzahlen
deutlich unter den mittleren Standorten von Turmkopf und
SchloBberg lagen. Der Zusammenhang zu bereits stér-
ker zersetztem Totholz, den MuLLER ET AL. (2005) als eine
Schlusselstruktur fur die Diversitat von Schnecken fanden,
lieR sich durch die jetzigen Untersuchungen allerdings nicht
bestatigen. Allerdings zeigten MULLER ET AL. (2005) auch, dass
der Faktor Totholz haufig durch andere Parameter tiberlagert
ist.

Der Zusammenhang zwischen Vogelarten und Waldstruk-
turen wurde am Beispiel von Buchenwéldern untersucht
(MULLER 2005). Von besonderer Bedeutung erscheinen die
Deckung der Verjiingung und die Uberschirmung mit reifem
Laubholz. Fur die Artengemeinschaften ergeben sich die
Verjingung, das Bestandesalter, der Anteil am reifen Laub-
wald, der Vorrat und der Nadelholzanteil als die wesentlichen
Strukturparameter, die sie steuern. Die Ergebnisse der hier
vorgestellten Aufnahmen kénnen das Bestandesalter und
die Nadelholzanteile ebenfalls als wichtige 6kologische
Parameter, die die Artenzusammensetzung der Vogelwelt
beeinflussen, bestatigen.

5 Fazit und Ausblick

Die ersten Untersuchungen im Rahmen des neuen For-
schungskonzeptes fur das regelmalRige Monitoring in
Naturwaldreservaten Bayerns mit dem verhéltnisméagig
geringen Budget zeigen Mdéglichkeiten und Grenzen fir einen
Vergleich von Flachen auf.

Abb. 10: Im Naturwaldreservat Turm-
kopf sind auf der obersten
Plateaustufe auch hohere
Anteile Fichte beigemischt.

Fig. 10:  In the strict forest reserve

Turmkopf even higher levels
of spruce are mixed on the
highest plateau stage.
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Die jetzt auf den ersten vier Reprasentationsflachen in Natur-
waldreservaten durchgefiihrten Art-Aufnahmen kénnen mit
den seit Jahrzehnten relativ genau erfassten Waldstrukturda-
ten weiter in Wert gesetzt werden. Entsprechend sind in den
kommenden Jahren weitere Aufnahmen in 22 Naturwaldre-
servaten geplant. Es konnten erste Beziehungen zwischen
den vier Artengruppen und den Strukturparametern, insbe-
sondere zu den Baumartenanteilen sowie bei drei von vier
Artengruppen auch zu den Totholzmengen, ermittelt werden.
Die Verschneidung der vielféltigen Artengruppen mit den
vorhandenen Waldstrukturen ermdglicht die Ableitung der
Faktoren, die die Artenzusammensetzungen beeinflussen.
Besonders markant wird dieses, wenn sich die Tendenzen
Uber die Vergemeinschaftung der vier betrachteten Arten-
gruppen ergeben.

Einen besonderen Wert erhalten die Daten auch, wenn sie in
ein Netz von weiteren Aufnahmen eingehangt werden kon-
nen, wie es beispielsweise bei der Vegetation bereits erfolgte
(WaLEnTOWsKI et al. 2014).

Es wird erwartet, dass unter Einbeziehung weiterer Natur-
waldreservate in den kommenden Jahren die Datenbasis
weiter ausgebaut werden kann. Darlber hinaus werden
Wiederholungsaufnahmen in einigen Jahren auch Tenden-
zen einer zeitlichen Entwicklung méglich machen. Dies und
die Vergleiche mit anderen Flachen in einem entsprechend
entwickelten Netz werden mogliche Liicken in der walddko-
logischen Forschung befillen.

Das angewandte Forschungskonzept ist nicht geeignet, die
Artenvielfalt in den Naturwaldreservaten vollstandig zu erfas-
sen. Auch Aussagen Uber naturschutzfachlich besonders
relevante und aussagekraftige Arten wie die Naturnahezeiger
bzw. Urwaldreliktarten kénnen mit diesem Monitoring nur in
Einzelfallen abgeleitet werden. Dafir reicht der Umfang der
Erhebungen in zeitlicher wie auch methodischer Herange-
hensweise nicht aus.
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