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Abstracts

In der vorliegenden Analyse werden Zeitreihendaten aus Natur-
waldreservaten (NWR) genutzt, um die mittelfristige Entwick-
lung der Erhaltungszustdnde von Buchen- und Eichenwald-Le-
bensraumtypen (LRT) gemaR FFH-Richtlinie nach Stilllegung
zu untersuchen.

Die Ergebnisse zeigen, dass sich der Erhaltungszustand der
betrachteten Wald-LRT in NWR {iberwiegend positiv entwickelt,
insbesondere fiir Buchen-LRT und diejenigen Merkmale, die mit
der Reifung der Bestdande in Zusammenhang stehen. Im Unter-
schied dazu deutet sich in den Eichen-LRT ein schleichender
Verlust der wertbestimmenden Hauptbaumart Eiche an. Offen-
bar handelt es sich nicht um natiirliche, sondern um sekundare
Eichenwalder.

Die Entwicklung der Bodenvegetation nach Stilllegung ist
durch eine Abnahme der Artenvielfalt und einen steigenden
Anteil der lebensraumtypischen Arten gekennzeichnet. Die Mehr-
zahl der untersuchten Bestdnde weist einen relativ geringen
Anteil an Storzeigern in der Krautschicht auf. Der Anteil an Neo-
phyten ist durchgehend sehr gering.

Auch in Zukunft wird der iiberwiegende Anteil von Wald-LRT
im Wirtschaftswald liegen. Eine grof3e Herausforderung wird
darin gesehen, eine gleichermal3en naturschutzgerechte wie
okonomisch tragfahige Bewirtschaftung von FFH-LRT sicher-
zustellen. Notwendig erscheint eine Intensivierung der wald-
baulich-naturschutzfachlichen Forschung unter Einbeziehung
von NWR.

1 Einleitung

baume und spédte Waldentwicklungsphasen

How do beech and oak habitat types according to the Habitats
Directive develop in Natural Forest Reserves? The evaluation using
time series data

The study investigated time series data in Strict Forest Reserves
(SFR) to examine the medium-term development of the conser-
vation status of forest habitat types after they were set aside
from forestry interventions. The results show that the conser-
vation status in SFR developed mostly positive over the past
24 years. This is especially true for beech habitat types and those
structures that are related to old growth forests. Contrary to the
beech habitat types, a gradual loss of oak could be observed in
the oak habitat types. It is assumed that these are secondary oak
forests calling for active interventions to favour oak trees against
competition and to enhance oak regeneration.

The development of ground vegetation in SFR has been char-
acterised by a decrease in species diversity and an increasing
proportion of species typical for the habitat type. Most of the
stands show a low share of indicator species for disturbance.
The amount of neophytes has been very low in all stands.

In the future, the vast majority of forest habitat types will be
situated in managed forests. This underlines the importance to
ensure a multi-functional management of habitat types, incor-
porating economic as well as conservation goals. Consequently,
intensified research will be needed focusing on silviculture and
nature conservation using SFR as reference stands in correspond-
ing experiments.

eintrachtigungen werden der Anteil an

Im Zusammenhang mit dem Management
von FFH-Waldlebensraumtypen (Wald-
LRT) wird kontrovers diskutiert, inwieweit
Einschréankungen der forstlichen Nutzung
bis hin zur Stilllegung naturschutzfachlich
zielfiihrend sind. Wahrend beispielsweise
SsyMANK et al. (1998) die Aufgabe der
forstlichen Nutzung in allen Wald-LRT als
optimale Mafnahme empfehlen, gehen
MULLER-KROEHLING (2013) und Lux et al.
(2014) davon aus, dass der Bestand der
Eichenwald-LRT von Pflegemalinahmen
abhiangt. Aber auch fiir Buchenwald-LRT
stellt sich die Frage, in welche Richtung
und mit welcher Geschwindigkeit sich de-
ren Erhaltungszustand nach Aufgabe der
forstlichen Nutzung verandert. Hier sind
verschiedene Entwicklungen denkbar. Ei-
nerseits konnte es durch eine Reifung der
Waldbestédnde zur Verbesserung des Erhal-
tungszustands kommen, da Totholz, Alt-

zunehmen. Andererseits konnten fehlende
forstliche Eingriffe auch zu einer lange an-
haltenden Homogenisierung der Bestan-
desstruktur und der Artenzusammenset-
zung flihren.

Die Bewertung von Wald-LRT wird an-
hand der Kriterien Vollstdndigkeit der le-
bensraumtypischen Habitatstrukturen,
Vollstdandigkeit des lebensraumtypischen
Arteninventars und Beeintrdchtigungen
vorgenommen (PAN/ILOK 2010). Im
Vorfeld der dritten Bundeswaldinventur
(BWI3) wurde erstmalig eine deutschland-
weit einheitliche Bewertungssystematik
(PAN/ILOK ebd.) entwickelt. In dieser wer-
den die Waldentwicklungsphasen, die Tot-
holzmenge und die Anzahl an Biotopb&u-
men als Indikatoren fiir die Habitatstruk-
turen verwendet. Zur Charakterisierung
des Arteninventars wird die Artenzusam-
mensetzung der Baum- und Krautschicht
angesprochen. Fiir die Bewertung von Be-
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Storzeigern in der Bodenvegetation, das
Ausmal} des Wildverbisses, Befahrungs-
schéden, Schidden an Standort, Waldvege-
tation und Struktur sowie der Anteil an
nicht heimischen Gehoélzarten herange-
zogen.

In Deutschland existieren mehr als 700
Naturwaldreservate (NWR), die oftmals
bereits seit mehreren Jahrzehnten aus der
forstlichen Nutzung entlassen sind. Viele
Gebiete werden regelméf3ig im Rahmen
von Monitoringprogrammen untersucht,
um Erkenntnisse fiir eine naturnahe Wald-
bewirtschaftung und den Waldnaturschutz
abzuleiten (ALBRECHT 1988, BUCKING
1994, 1997; TRAUTMANN 1980). Die erho-
benen Daten decken einen grof3en Teil
derjenigen Parameter ab, die zur Bewer-
tung von Wald-LRT herangezogen werden.

Im vorliegenden Beitrag wird diese Da-
tengrundlage genutzt, um die mittelfristige
Entwicklung flachig bedeutsamer Buchen-
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und Eichenwald-LRT (Beispiele in Abb. 1
bis 3) nach Stilllegung zu untersuchen. Im
Zentrum der Untersuchung stehen die Fra-
gen, wie sich die einzelnen wertgebenden
Kriterien nach der Stilllegung entwickeln
und ob es Hinweise auf eine eigendynami-
sche Verschlechterung des Erhaltungszu-
stands gibt.

2 Auswahl geeigneter
Naturwaldreservate

Von den fiir die NWR-Forschung zu-
standigen Einrichtungen in den Bundes-
landern wurden Datensétze aus NWR er-
fragt, in denen Buchen- und Eichen-LRT
liegen und fiir die mindestens eine Wie-
derholung der Aufnahmen von Waldstruk-
tur und/oder Vegetation auf denselben
Probefldchen vorhanden waren. Die Auf-
nahmen sollten einen zeitlichen Mindest-
abstand von zehn Jahren haben und die
Naturwaldreservate sollten moglichst in-
nerhalb von FFH-Gebieten liegen. In Ein-
zelfallen wurden jedoch auch NWR aul3er-
halb von FFH-Gebieten einbezogen, wenn
ihre Waldbestdnde eindeutig einem Bu-

chen- oder Eichen-LRT zugeordnet werden
konnten.

Insgesamt wurden von den Bundeslédn-
dern Datensétze aus 213 NWR zur Verfii-
gung gestellt. Diese befinden sich {iberwie-
gend im Norden, Westen und Siiden
Deutschlands (Abb. 4, Download unter
www.nul-online.de » Webcode 2231).

3 Daten

Fiir die verschiedenen Merkmale zur Ab-
leitung von Wertstufen von LRT (Tab. 1)
wurden Datenséitze zum lebenden Derb-
holzbestand (Stammzahl und Brusthéhen-
durchmesser (BHD) nach Baumarten), zur
Geholzverjiingung, zum Totholz und zur
Vegetation von den Bundeslandern erfragt.
Zusétzlich wurden begleitende Informati-
onen zur GroRRe der Probeflache, den Auf-
nahmejahren, dem Beginn der Stilllegung
bzw. Ausweisung des jeweiligen NWR, dem
LRT, der Trophie und der Wasserversor-
gung geliefert. Daten zum lebenden Be-
stand und zur Bodenvegetation waren fiir
eine grofSe Zahl an NWR vorhanden (Abb. 4
zum Download und Tab. 2). Dagegen lie-

Abb. 1 bis 3: Lebensraumtypen 9110 Hainsimsen-
Buchenwald (oben links, NWR Hasenblick, Hessen),
9130 Waldmeister-Buchenwald (oben rechts, NWR
GroRer Freeden, Niedersachsen) und 9160 Sub-
atlantischer oder mitteleuropdischer Stieleichen-
wald oder Eichen-Hainbuchenwald (NWR Braken,
Niedersachsen).

Habitat types 9110 Luzulo-Fagetum beeck forests
(above left NFR Hasenblick, Hesse), 9130 Asperulo-Fa-
getum beech forests (above right NFR Grofier Freeden,
Lower Saxony) and 9160 Sub-Atlantic and medio-Eu-
ropean oak or oakhornbeam forests of the Carpinion
betuli (NFR Braken, Lower Saxony).

gen Wiederholungsaufnahmen zum Tot-
holz erst fiir relativ wenige NWR vor. Die
Aufnahmen zur Verjiingung waren sehr
liickenhaft, so dass von einer weiteren Be-
arbeitung abgesehen wurde. Die Daten-
reihen umfassen einen Zeitraum von 1967
bis 2013. Der mittlere Untersuchungszeit-
raum betrédgt bei den Aufnahmen des le-
benden Bestandes 23 Jahre (Totholz: 14
Jahre) und bei den Vegetationsaufnahmen
13 Jahre.

Hinsichtlich der Waldentwicklungspha-
sen stellen rund 80 % der Untersuchungs-
flachen tiberwiegend mittlere bis sehr star-
ke Baumholzer (BHD =35 cm) dar. Es han-
delt sich demnach mehrheitlich um &ltere
Bestédnde.

4 Datenaufbereitung und
-auswertung

Um im Hinblick auf die Waldstruktur (le-
bender Derbholzbestand, Totholz) die
Vergleichbarkeit der Kenngrof3en zwi-
schen den meist 1ha grofen Représenta-
tionsflachen und den oft nur 0,05 bis 0,1 ha
grol3en Probekreisen zu gewdihrleisten,
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Tab. 1: Kriterien und Wertstufen zur Bewertung des Erhaltungszustands von Wald-Lebensraumtypen (nach PAN/ILOK 2010) sowie die verwendeten Parameter
der vorliegenden Datensitzen (W = Waldstrukturerhebungen, V = Vegetationsaufnahmen, BHD = Brusth6hendurchmesser, WEP = Waldentwicklungsphase).
Criteria and values for the assessment of the conservation status of forest habitat types (according to PAN/ILOK 2010) as well as the parameters of the existing data sets (W
= inventories of the forest structure, V = vegetation surveys, BHD = diameter at breast height, WEP = phase of forest development).

Kriterien / Wertstufe

Definition der Wertstufen

verwendete(r) Parameter

Ausprigung

A = hervorragende

B = gute Ausprigung

C = mittlere bis schlechte
Ausprigung

Vollstiandigkeit der lebensraumtypischen Habitatstrukturen

Raumstruktur/Waldentwick-
lungsphase

>3 WEP, starkes und sehr star-
kes Baumholz (>49 cm BHD)

>2 WEP, starkes und sehr star-
kes Baumholz (>49 cm BHD)

weder A noch B

W: Kreisflachenanteile der
Durchmesserklassen im Derb-

240% 220% holzbestand (Bdume =7 cm
BHD)
Biotop- und Altbdume (>40 26 Stlick/ha >3 Stlck/ha <3 Stlck/ha W: Anzahl Altbdume > Min-
bzw. > 80 cm BHD) dest-BHD

Totholz (Durchmesser >30

bzw. >50cm BHD) hendes Totholz

>3 Stk./ha, liegendes und ste-

>1Stk./ha, liegendes oder
stehendes Totholz

<1Stk./ha, liegendes oder
stehendes Totholz

W: Stiickzahl Totholz > Min-
destdurchmesser je Hektar

Vollstindigkeit des lebensraumtypischen Arteninventars

Deckungsanteil der lebens- 290%
raumtypischen Gehdélzarten in

Baum- und Strauchschicht(en)

280% 270 %

W: Kreisflachenanteile der
lebensraumtypischen Geholz-
arten im Derbholzbestand
(Bdume =7cm BHD)

V: Deckungsanteile der le-
bensraumtypischen Gehdlz-
arten in Baum- und Strauch-
schicht(en)

Krautschicht (inkl. Krypto- charakteristisch
gamen); Bewertung gut-

achterlich

gering verdndert

stark verdndert

V: Anzahl und Deckungsan-
teile der lebensraumtypischen
Pflanzenarten

Beeintrichtigungen

Deckung Storzeiger <5%

5 bis 25% >25%

V: Anzahl und Deckungs-
anteile der Storzeiger

Deckungsanteil nicht heimi-
scher Geholzarten

Anteil an der Baumschicht
<5%, kein Voranbau

Anteil an der Baumschicht
5 bis 10%

Anteil an der Baumschicht > 10
bis 30 % oder Voranbau

W: Kreisflachenanteil im
lebenden Derbholzbestand
(Bdume =7 cm BHD)

V: Vegetationsaufnahmen

wurden die Probekreise eines NWR auf
gleichem Standort und im gleichen LRT
zu Auswertungseinheiten zusammenge-
fasst. Die mittlere Gro3e der Untersu-
chungsflachen betrégt nach diesem Daten-
bearbeitungsschritt fiir den lebenden
Derbholzbestand 0,98 +0,04 ha (einfacher
Standardfehler) und fiir das Totholz
1,12+0,11 ha. Der iiberwiegende Teil der
Ergebnisse zur Waldstruktur wurde daher
fiir rund 1 ha grof3e Untersuchungsflachen
berechnet.

Die Werte der Zweitaufnahme wurden
auf einen Zeitpunkt von 24 Jahren nach
der Erstaufnahme normiert, indem die
jéhrliche Differenz zwischen Erst- und Wie-
derholungsaufnahme errechnet und daraus
der Wert der Zweitaufnahme nach 24 Jah-
ren ermittelt wurde. Dieser Bezugszeit-
raum liegt im Rahmen der Wiederholungs-
aufnahmen und entspricht dem Vierfachen
des sechsjahrigen Berichtszeitraums der
FFH-Richtlinie.

Fiir die vorliegende Untersuchung wur-
de eine einheitliche, bundeslanderiiber-
greifende Definition der Haupt-, Neben-
und Pionierbaumarten eines LRT entwi-

Tab. 2: Anzahl Naturwaldreservate (NWR) und Untersuchungseinheiten (n) je Wald-LRT, differenziert
nach dem Typ der Aufnahmedaten. In allen Fillen, in denen eine Totholzerfassung vorliegt, sind auch

Daten zum lebenden Derbholzbestand vorhanden.

Number of Natural Forest Reserves and investigation units (n) per forest habitat type, depending on the type of
the survey data. All inventories of dead wood also include data on the stands of living compact wood.

Derbholzbestand Totholz Vegetation
lebend
NWR n NWR n NWR n
Hainsimsen-Buchenwald (9110) 58 99 20 27 34 471
Waldmeister-Buchenwald (9130) 50 89 26 40 39 267
Sternmieren-Eichen-Hainbuchenwald (9160) 29 51 8 18 13 193
Labkraut-Eichen-Hainbuchenwald (9170) 10 13 4 5 8 58
Alte bodensaure Eichenwdlder der Sand- 2 5 1 1 11 54
ebenen (9190)
Summe 137 257 53 91 115 1116

ckelt, die sich weitgehend an den Lander-
zuordnungen im Rahmen der dritten
Bundeswaldinventur orientiert (Tab. 3).

Die Auswertung und graphische Darstel-
lung erfolgt zum einen in Form von Mittel-
werten und Standardabweichungen der
Erst- und der zeitlich standardisierten
Zweitaufnahme nach 24 Jahren sowie zum
anderen in Form der Anteile der resultie-
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renden Wertstufen. Die Wertstufen (A, B,
C) wurden nach den Rechenvorschriften
von PAN/ILOK (2010) fiir die drei Kriteri-
en Vollstédndigkeit der lebensraumtypi-
schen Habitatstruktur, Vollstandigkeit des
lebensraumtypischen Arteninventars und
Beeintrdchtigung ermittelt. Dabei erfolgte
die Ableitung der Waldentwicklungspha-
sen aus der Durchmesserverteilung der
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Auswertungseinheiten, unabhingig davon,
ob es sich um ein- oder mehrschichtige
Bestdande handelte.

Die Datensitze wurden in einer MS-
Access-Datenbank gespeichert. Die Daten-
auswertung fiir den lebenden Bestand und
das Totholz erfolgte unter SAS 9.3 (SAS-
Institute 2011), die der Vegetationsdaten
mit R (Cran-Projekt - Version 3.1.0).

5 Ergebnisse

5.1 Vollstdndigkeit der lebensraum-
typischen Habitatstrukturen

5.1.1 Waldentwicklungsphasen

Wiéhrend die Anzahl der Waldentwick-
lungsphasen nur einer geringen Verdnde-
rung unterliegt (Abb. 5), zeigt sich eine

Tab. 3: Haupt- (H), Neben- (N) und Pionierbaumarten (P) der untersuchten Buchen- und Eichen-LRT
(- = keine typische Baumart). Es werden nur die wichtigsten Baumarten angegeben. Die Baumart Eiche

umfasst hier Trauben- und Stiel-Eiche.

Primary (H), Secondary (N) and pioneer (P) tree species of the beech and oak Habitat Types investigated (- = no
typical tree species). Only the most important tree species have been included. The oak species includes both

Sessile Oak and Pedunculate Oak.

erhebliche Zunahme des Anteils der Rei-
fephase (starkes und sehr starkes Baum-
holz: Baume >49 cm BHD). Diese Entwick-
lung ist vor allem bei den LRT 9110, 9130
und 9160 zu erkennen. Hingegen ist die
Verdnderung beim LRT 9170 weniger
deutlich. Aufféllig ist der bereits bei der
Erstaufnahme sehr hohe Anteil der Reife-
phase beim LRT 9190 (alte bodensaure
Eichenwilder der Sandebenen), der nach
24 Jahren auf 100 % ansteigt. Hierbei ist
jedoch zu beachten, dass Waldentwick-
lungsphasen erst ab einem Flachenanteil
von 5% bzw. 10 % beriicksichtigt werden
(PAN/ILOK 2010).

Die dargestellte Entwicklung fiihrt im

Lebensraumtyp c| € o lle | @ ;
2| |£ 5|5|g| [2|8|8 FallderLRT9110,9130 und 9160 zu einer
= = = - (7 ~ . .
2|le|2|e|T I AL % deutlichen Zunahme der Auswertungsein-
1 £ |= -1 — . .
5| S|s|%|5|E|5|E|5|2|= heiten mit Wertstufe B (Abb. 6). Wertstufe
¢ |w|T|d|a|ln|la|S|a|>|2 - : . : .

— A wird allerdings nur in wenigen Einzel-
Hainsimsen-Buchenwald (9110) HININ (N o] PLP fallen erreicht. Interessanterweise zeigen
Waldmeister-Buchenwald (9130) HIN|N|NIN N|-1|P]|~-  die Auswertungseinheiteninden LRT 9170
Sternmieren-Eichen-Hainbuchenwald (9160) N|H|[H|[N|[N|N|[N|N|P|P]|- und 9190 eher einen Trend in Richtung der
Labkraut-Eichen-Hainbuchenwald (9170) N|H[H|N|N|-|N[N|P[P]- Wertstufe C, (_)bWOhl .der AI'ltell qer l'{elfe—

phase auch hier gestiegen ist. Dies ist of-
Alte bodensaure Eichenwélder der Sandebenen (9190) [ N | H [N | - [ = | = | = [ N[ N[ P | N .
fenbar auf eine Abnahme der jiingeren
1001 Erstaufnahme g 120
90 — Zweitaufnahme 1104
Wertstufe: B hervorragend
100 gut
80 [ mittel - schlecht
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5a 6
5] Abb. 5: Entwicklung des Anteils der Reifephasen (a) der Anzahl der Waldent-
wicklungsphasen je Untersuchungseinheit (b) gema® Anrechnungsvorschrift
von PAN/ILOK (2010). Die Darstellung erfolgt in Form des Mittelwertes und der
S 4 Standardabweichung. Die Zweitaufnahme stellt den Zustand nach 24 Jahren
}:‘G eigendynamischer Entwicklung dar. Code-Nummern der Lebensraumtypen
2 s.Tab. 2.
é 3 Development of the amount of mature phases (a) of the number of forest develop-
-§ ment phases per investigation unit (b), according to operating instruction by PAN/
S ILOK (2010). The illustration includes mean value and standard deviation. The
§ 21 second inventory depicts the conditions after 24 years of undisturbed development.
= E E For code numbers of the Habitat Types see table 2.
g + {
[
< 19 E Abb. 6: Haufigkeitsverteilung der Wertstufen im Hinblick auf Waldentwick-
lungsphasen und Raumstruktur bei der Erstaufnahme (linke Sdule) und nach
24 Jahren eigendynamischer Entwicklung (rechte Saule). Code-Nummern der
04 Lebensraumtypen s. Tab. 2.
o110 9130 9160 9170 9190 Frequency distribution of the values of the stands in view of forest development
Lebensraumtyp phases and spatial structure referring to the first inventory (left column) and after
5b 24 years of development with its own dynamics (right column). For code numbers
of the Habitat Types see table 2.
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Abb. 7: Entwicklung der Anzahl an Altbdumen je Hektar (Mittelwert und
Standardabweichung). Die Zweitaufnahme stellt den Zustand nach 24 Jahren
eigendynamischer Entwicklung dar. Code-Nummern der Lebensraumtypen

s. Tab. 2.

Development of the number of old trees per ha (mean value and standard devia-
tion). The second inventory depicts the conditions after 24 years of undisturbed
development. For code numbers of the Habitat Types see table 2.

Waldentwicklungsphasen zuriickzufiihren,
so dass nur noch eine Phase gezdhlt werden
konnte und damit die Bedingungen fiir eine
gute Wertstufe (B; = 2 Waldentwicklungs-
phasen) nicht mehr erfiillt waren. Hier
deutet sich an, dass eine mehr oder weniger
flaichenhafte Reifung von Waldbestédnden
nach der Stilllegung gemal} der Anrech-
nungsvorschrift von PAN/ILOK (2010) zu
einer Verschlechterung der Wertstufe fiih-
ren kann, da hierdurch die Phasenanzahl
abnimmt.

5.1.2 Altbdume

Im Rahmen der vorliegenden Auswertung
konnten ausschlieflich die nach ihrem
BHD ausgewdhlten sog. ,, Altbdume* be-
riicksichtigt werden. Die Datengrundlage
iiber faktische Biotopbdume (Hohlenbéu-
me, Bdume mit anderen Habitatstrukturen)
war nicht ausreichend.

In allen Lebensraumtypen aulder den
»Alten Eichenwéildern der Sandebenen*
(LRT 9190) ist ein deutlicher Anstieg der
Anzahl von Altbdumen festzustellen, die
einen Brusth6hendurchmesser von 80 bzw.
bei Weichlaubhélzern von 40cm iiber-
schreiten (Abb. 7). Diese Entwicklung fiihrt
zu einer deutlichen Verbesserung der er-
reichten Wertstufen (Abb. 8). Im Vergleich
zu den Waldentwicklungsphasen lag je-
doch bereits bei der Erstaufnahme der An-
teil hervorragender Bewertung auf einem
hohen Niveau.

Zwischen den Buchen- und den Eichen-
LRT sind die Unterschiede der Mittelwerte,
aber auch der Streubreiten grof3. So ist die
Altbaumdichte in den Buchen-LRT erheb-

s.Tab.2.

lich geringer und einheitlicher als in den
Eichen-LRT.

5.1.3 Totholz

Eine dhnliche Entwicklung wie bei den Alt-
baumen zeigt sich auch bei der Totholzmen-
ge (Abb. 9). Damit entwickeln sich auch
hier die untersuchten Wald-LRT von einem
mehrheitlich mittleren bis schlechten zu
einem guten bis hervorragenden Zustand
(Abb. 10). Aussagen fiir den LRT 9190 sind
aufgrund der eingeschrankten Datengrund-
lage zum Totholz allerdings nicht moglich.

5.1.4 Vollstindigkeit des Arteninventars:
Lebensraumtypische Geholzarten im
Derbholzbestand

Bereits bei der Erstaufnahme lag der Anteil
der Hauptbaumarten in allen betrachteten
Buchen- und Eichen-Lebensraumtypen im
Mittel bei mehr als 70% (Abb. 11). Ent-
sprechend machen die Nebenbaumarten
im Durchschnitt weniger als 30 % Anteil
aus. Pionierbaumarten sind nur in sehr
geringen Anteilen vertreten.

Innerhalb des Untersuchungszeitraums
von 24 Jahren sind Verschiebungen bei den
Anteilen der Baumartengruppen und Wert-
stufen festzustellen (Abb. 11 und 12). In
den LRT 9110 und 9130 zeigt sich eine
Zunahme des mittleren Anteils der alleini-
gen Hauptbaumart Buche von 83 auf 86 %
(LRT 9110) bzw. von 83 auf 84% (LRT
9130). In den Eichen-LRT nimmt hingegen
die Hauptbaumart Eiche im Mittel durch-
gehend ab: von 57 auf 54% im LRT 9160,
von 46 auf 43 % im LRT 9170 und von 79
auf 77 % im LRT 9190.
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Abb. 8: Haufigkeitsverteilung der Wertstufen im Hinblick auf die Anzahl an
Altbdumen bei der Erstaufnahme (linke Siule) und nach 24 Jahren eigendyna-
mischer Entwicklung (rechte Siule). Code-Nummern der Lebensraumtypen

Frequency distribution of the values of the stands in view of the number of old trees
referring to the first inventory (left column) and after 24 years of undisturbed devel-
opment (right column). For code numbers of the Habitat Types see table 2.

5.1.5 Vollstiandigkeit des lebensraum-
typischen Arteninventars: Zusammen-
setzung der Krautschicht

In der Krautschicht fallt bei allen LRT auf3er
dem Sternmieren-Stieleichen-Hainbuchen-
wald (LRT 9160) eine Abnahme der le-
bensraumtypischen Artenzahl ins Auge
(Abb. 13). Der Anteil dieser Arten steigt
allerdings iiberwiegend an. Eine Darstel-
lung der resultierenden Wertstufen ist fiir
diesen Parameter nicht moglich, da hier
gemil PAN/ILOK (2010) eine gutachter-
liche Einschétzung fiir jeden Einzelfall
vorgesehen ist und Grenzwerte nicht ge-
nannt werden.

5.1.6 Beeintrichtigungen: Storzeiger
und invasive Geholzarten

Da sich die Deckungsanteile der Storzeiger
(Definition nach PAN/ILOK 2010) und der
Neophyten in der Krautschicht in fast allen
LRT auf einem geringen Niveau bewegen,
ergibt sich {iberwiegend eine gute bis
hervorragende Wertstufe mit tendenziell
positiver Entwicklung (Abb. 14). Bei den
Neophyten in der Krautschicht erreicht nur
das Kleinbliitige Springkraut (Impatiens
parviflora) Deckungsanteile von {iber 1 %.
Von den gebietsfremden Baumarten sind
vereinzelt Rot-Eiche (Quercus rubra), Ge-
wohnliche Rosskastanie (Aesculus hippo-
castanum), Spéte Traubenkirsche (Prunus
serotina), Gewohnliche Robinie (Robinia
pseudoacacia) und Douglasie (Pseudotsuga
mengiesii) in der Krautschicht zu finden.
Die Neophyten in den Derbholzaufnahmen
liegen im Schnitt der Lebensraumtypen
unter 0,3%. Auf eine Darstellung der
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Abb. 9: Entwicklung der Anzahl an stehenden toten Biumen sowie liegenden
Totholzsticken (BHD bzw. Durchmesser >50 cm, bei Weichlaubbdumen >30cm)
je Hektar (Mittelwert und Standardabweichung). Die Zweitaufnahme stellt den
zustand nach 24 Jahren eigendynamischer Entwicklung dar. Code-Nummern
der Lebensraumtypen s. Tab. 2. Fiir LRT 9190 unzureichende Datengrundlage.

Development of the number of snag trees as well as parts of lying dead wood
(dbh resp. diameter >50 cm, for soft wood >30cm) per ha (mean value and stand-
ard deviation). The second inventory depicts the conditions after 24 years of
undisturbed development. For code numbers of the Habitat Types see table 2.

Abb. 10: Hiufigkeitsverteilung der Wertstufen im Hinblick auf die Anzahl an
Totholzstiicken bei der Erstaufnahme (linke Sdule) und nach 24 Jahren eigen-
dynamischer Entwicklung (rechte Siule). Code-Nummern der Lebensraumtypen
s.Tab. 2. Fiir LRT 9190 unzureichende Datengrundlage.

Frequency distribution of the values of the stands in view of the number of parts of
lying dead wood referring to the first inventory (left column) and after 24 years of
undisturbed development (right column). For code numbers of the Habitat Types see
table 2.
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resultierenden Wertstufen wurde verzich-
tet, da diese durchgehend hervorragend
waren.

6 Diskussion

Die FFH-Richtlinie sieht zwar ein Monito-
ring der LRT vor, nach mehr als 20 Jahren
ist es aber fiir den grof3ten Teil der LRT
nicht moglich, die Entwicklung ihrer Er-
haltungszustédnde deutschlandweit zu er-
mitteln. So kénnen lediglich fiir 13 der 57
im jiingsten Nationalen Bericht betrachte-
ten LRT Aussagen iiber tatsachliche Veran-
derungen getroffen werden (ELLWANGER
et al. 2014). Darunter befinden sich mit
den LRT 9190 (Alte bodensaure Eichen-
walder auf Sandbdden) und 91U0 (Kiefern-
wiélder der sarmatischen Steppe) nur zwei
Wald-LRT, die zudem von geringer fldchen-
maéliger Bedeutung sind. Eine wesentliche
Ursache fiir dieses Manko ist sicherlich die
in den einzelnen Bundesldndern unter-
schiedliche Erfassungs- und Bewertungs-
methode (WINTER & SEIF 2011). Mit der
Einbindung der Bundeswaldinventur in das

FFH-Monitoring und der Entwicklung einer
bundeseinheitlichen Bewertungssystema-
tik (PAN/ILOK 2010) sind hier in Zukunft
deutliche Fortschritte zu erwarten. Aller-
dings wire es wiinschenswert, weitere
Standardisierungen vorzunehmen, wie
beispielsweise umfassendere und LRT-
spezifische Listen von Storzeigern und eine
reproduzierbare Ableitung der Wertstufen
fiir die Artenzusammensetzung der Kraut-
schicht.

Die vorliegenden Ergebnisse zeigen,
dass sich die grof3flachig verbreiteten Wald-
LRT in Naturwaldreservaten im Laufe von
24 Jahren iiberwiegend positiv entwickeln.
Dies gilt insbesondere fiir Buchen-LRT und
diejenigen Merkmale, die mit der Reifung
der Bestdnde in Zusammenhang stehen,
wie Altbdume, Totholz und fortgeschritte-
ne Waldentwicklungsphasen (Tab. 4). Ver-
gleichbare Ergebnisse zeigen auch andere
Studien aus NWR (MEYER & ScHMIDT 2011,
MULLER et al. 2007, PAILLET et al. 2010).

Mittlerweile existieren zunehmend kon-
kretere Vorstellungen iiber die Geschwin-
digkeit, mit der Strukturelemente reifer
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Wilder nach Stilllegung angereichert wer-
den. Beispielsweise ist fiir Totholz in mit-
teleuropdischen NWR mit Akkumulations-
raten zwischen 1,0 und 4,9m? je Hektar
und Jahr zu rechnen (MEYER & SCHMIDT
2011, MULLER-USING & BARTscH 2007,
VANDERKERKHOVE et al. 2009, voN OHEIMB
et al. 2007).

Im Unterschied zu den Buchen-LRT
stellt sich die Entwicklung der Eichen-LRT
differenzierter dar. Hier verlauft die Ent-
wicklung der Reifeparameter Altbdume
und Totholz zwar auch positiv (Tab. 4),
allerdings deutet sich ein schleichender
Verlust der wertbestimmenden Hauptbau-
mart Eiche (Trauben- und Stiel-Eiche,
Quercus petraea agg. und Q. robur) an.
Abnehmende Eichenanteile wurden auch
in Naturwaldreservaten der Schweiz
(BRANG et al. 2011, ROHNER et al. 2013),
Bayerns (ENDRES & FORSTER 2014), Nord-
rhein-Westfalens (BECKER 1989, SCHULTE
2012) und Niedersachsens (MEYER 2013a,
MEYER et al. 2000, 2006) festgestellt.

Mehrheitlich wird davon ausgegangen,
dass die einheimischen Eichenarten in still-

11



PETER MEYER et al., Wie entwickeln sich Buchen- und Eichen-FFH-Lebensraumtypen in Naturwaldreservaten?

Tab. 4: Hiufigste und zweithiufigste (in Klammern) Wertstufe der Kriterien zur Bewertung des
Erhaltungszustands in den untersuchten NWR bei der Erstaufnahme und Entwicklungstendenz bis zur
Zweitaufnahme nach 24 Jahren. Wertstufen: A = hervorragend, B = gut, C = mittel-schlecht, k.A. = keine
Aussage; Tendenz: ++ = deutlich positiv, + = geringfiigig positiv, — = geringfiigig negativ.

Most common and second most common (in brackets) values of the criteria for the assessment of the conservati-
on status in the Natural Forest Reserves investigated. Data comprise the first inventory and development
tendency until the second inventory after 24 years. Conservation status: A = excellent, B = good, C = medium

- bad, k.A. = no statement; tendency: ++ = clearly positive, + = slightly positive, - = slightly negative.

Kriterium Buchenwilder Eichenwilder
Ausgangs- Tendenz Ausgangs- Tendenz
zustand zustand
Vollstiandigkeit der lebensraumtypischen Habitatstrukturen
Raumstruktur/Waldentwicklungsphasen C(B) ++ (B) +
Altbdume C(B) ++ A(Q) ++
Totholz C(8) ++ C(B) ++
Vollstidndigkeit des lebensraumtypischen Arteninventars
Baum- und Strauchschicht(en) A (B) + A(B) -
Krautschicht (inkl. Kryptogamen) k. A. + k. A. unklar
Beeintrichtigungen
Deckung Stérzeiger + A(C) +
Deckungsanteil nicht heimischer Gehélzarten + A +

gelegten Waldern langfristig vollstandig
verschwinden (DOLLE et al 2013, ROHNER
et al. 2013). Kritisch ist dabei nicht nur der
Riickgang des Alteichenbestands, sondern
auch die ausbleibende Eichen-Verjlingung
(DOLLE et al. 2013, KOLBEL 1996). Auf der
Grundlage einer umfangreichen Zusam-
menstellung von Untersuchungsergebnis-
sen aus Waldreservaten des mittel- und
westeuropdischen Tieflands stellt VErRA
(2000) fest, dass in keinem der betrachteten
Gebiete eine junge Eichen-Generation nach-
gewiesen werden konnte. Die Alteichen
fallen nach seiner Recherche infolge der
Konkurrenz durch Schattbaumarten i.d.R.
in weniger als einem Jahrhundert aus. Auch
waldwachstumskundliche Versuchsergeb-
nisse zeigen, dass die nachhaltige Sicherung
von Eichen in Mischung mit Schattbaumar-
ten Pflegemalinahmen voraussetzt (Bon-
NEMANN 1956, SPELLMANN 2001). Im Ge-
gensatz zu den vorgenannten Untersuchun-
gen halten JEpICKE & HAKES (2005) den
ausbleibenden Eichen-Nachwuchs in still-
gelegten Altbestdnden fiir nicht ausrei-
chend belegt und rufen zu intensiveren
langfristigen Untersuchungen auf. Schliis-
selrollen fiir die Naturverjiingung der bei-
den Eichenarten als Lichtbaumarten konn-
ten , Katastrophen“ (Sturm, Waldbrand)
spielen. Zudem ist ihre erfolgreiche Natur-
verjlingung an den Rédndern von Geholzbe-
stinden sowie in halboffenen Weideland-
schaften, in denen Phasen der Weideruhe
mit Beweidungsphasen abwechseln, gut
belegt (BorMm 2015, REIF & GARTNER 2007).

In der vorliegenden Untersuchung ist
die Geschwindigkeit, mit der sich die Bau-
martenanteile zugunsten der Buche bzw.
anderer Nebenbaumarten verschieben,
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iiberraschend gering. Wenn die Verdnde-
rungsrate in der ermittelten Hohe anhilt,
diirften Alteichen noch viele Jahrzehnte
lang das Waldbild der Eichen-LRT préagen.
Allerdings ist eine entsprechende Vorher-
sage mit hohen Unsicherheiten verbunden,
da durchaus auch eine beschleunigte Ab-
nahme vorstellbar ist.

Tendenzen einer Homogenisierung der
Bestandesstruktur deuten sich bisher nur
in den Eichen-LRT 9170 und 9190 an. Dass
sich mit zunehmender Entwicklungszeit
eines stillgelegten Waldes eine gleichma-
Rigere Waldstruktur herausbildet, konnte
bisher nur in Einzelfallen und fiir einen
begrenzten Zeitraum nach der Stilllegung
gezeigt werden (HEir1 et. al. 2011). Offen-
bar fiihren Stérungen durch Stiirme, Insek-
tenbefall oder Krankheiten, wie z.B. die
Buchen- und Eichen-Komplexkrankheit,
immer wieder zu Auflockerungen des Kro-
nendachs und verhindern damit die Ent-
wicklung dicht geschlossener Bestdnde auf
grof3er Flache. Zudem wird durch diese
Storungen die Totholzmenge und -vielfalt
erhoht.

Die Entwicklung der Bodenvegetation
nach Stilllegung ist durch eine Abnahme
der Artenvielfalt charakterisiert. Ein Riick-
gang der Krautschicht-Artenzahlen und
-Deckungsgrade nach Aufgabe der Nutzung
in Hainsimsen- und Waldmeister-Buchen-
waldern ist aus Naturwaldreservaten viel-
fach belegt (HEINRICHS et. al. 2011, SCHMIDT
2013, ScHMIDT & ScuMIDT 2007). Auch in
einer europaweiten Metastudie wurde fiir
Gefal3pflanzen in bewirtschafteten Wal-
dern eine hohere Artenzahl als in unbewirt-
schafteten Bestdnden bestéatigt (PAILLET et
al. 2010). Durch das hohere Lichtangebot

sowie durch heterogenere Bodenbedingun-
gen weisen Wirtschaftswélder héufig eine
hohere GefaSpflanzenartenvielfalt auf als
Naturwaldreservate. Zudem kann in Wirt-
schaftswéldern durch Bodenstérungen bei
Fall- und Riickearbeiten die Samenbank
des Bodens aktiviert werden, in der lang-
lebige Diasporen von Waldpflanzen enthal-
ten sind. Der Riickgang der Artenzahlen
nach Aufgabe der Nutzung bettrifft auch
die LRT-typischen Arten. Da allerdings die
untypischen Arten in Deckungsgrad und
Artenzahl starker abnehmen, steigt der
Anteil der lebensraumtypischen Arten in
den meisten LRT deutlich an.

Die Mehrzahl der Bestdnde der Buchen-
LRT weist einen relativ geringen Anteil an
Storzeigern in der Krautschicht auf. Grund-
satzlich profitieren Storzeiger von einer
Bewirtschaftung, da sie auf ein verdndertes
Ressourcenangebot (z.B. Licht, Wasser,
Stickstoff) in Waldbestdanden schnell reagie-
ren konnen (MEYER & ScHMIDT 2008). Ihr
Auftreten ist meist mittelfristig reversibel
(Scumipt 2013). Eine Ausnahme konnen
Storzeiger bilden, die bei Bodenverdichtung
auftreten, da die Verdnderungen des Bo-
denwasserhaushalts durch Verdichtung
meist lange anhalten (GAERTIG & GREEN
2008). Naturwaldreservate sind Weiserfla-
chen fiir eine nattirliche Waldentwicklung
(BUckING 1994) und die dort gewonnenen
Erkenntnisse sollten daher genutzt werden,
um die gegenwértige Bewertungssystema-
tik fiir die natiirlichen Wald-LRT zu iiber-
priifen und ggf. anzupassen.

Im Hinblick auf die Bodenvegetation der
Buchenwald-LRT ergibt sich die Problema-
tik von naturnahen Bestédnden ohne Kraut-
schicht, die friiher haufig als ,Fagetum
nudum® bezeichnet wurden (vgl. ScHMID
& LEUSCHNER 1998). Eine gute bis hervor-
ragende Auspragung wird hier weniger
durch die Présenz der typischen Arten als
vielmehr durch das Fehlen der untypischen
indiziert, so dass das Kriterium ,,Vollstin-
digkeit des Arteninventars der Bodenvege-
tation“ problematisch ist.

Dass die untersuchten Eichenwélder als
natiirliche LRT einzuschétzen sind, wird
durch die vorliegenden Ergebnisse in Uber-
einstimmung mit zahlreichen weiteren
Studien in Frage gestellt (vgl. auch MUL-
LER-KROEHLING 2013). Tatsédchlich sind
offenbar viele der als LRT angesprochenen
Bestidnde hinsichtlich ihrer standortlichen
Verhaltnisse - insbesondere ihres Wasser-
haushalts - so stark verdndert worden und/
oder aus kulturhistorischer Nutzung her-
vorgegangen, dass sie nicht als natiirliche
Eichenwailder angesehen werden konnen.
Diese Problematik wurde bereits bei der
Konzeption der FFH-Richtlinie bedacht. So
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sollten als LRT 9160 nur Waldbestdnde mit
hohem Grundwasserstand, die nicht durch
kulturhistorische Nutzung entstanden sind,
ausgewiesen werden (European Commis-
sion DG Environment 2003).

Bei der Definition der LRT 9160 und
9170 fiir Deutschland werden ausdriicklich
auch als Ersatzgesellschaft von Buchenwél-
dern entstandene Waldbesténde einbezo-
gen, deren Pflege jedoch nicht fiir erforder-
lich gehalten wird (SsymANK et al. 1998).
Unsere Ergebnisse deuten darauf hin, dass
in der Praxis iiberwiegend sekundére Ei-
chen-Hainbuchenwélder als LRT ausgewie-
sen wurden. Diese sind konsequenterweise
als nutzungs- bzw. pflegeabhéngige LRT
einzustufen und ihre Stilllegung wird den
Erhaltungszielen der FFH-Richtlinie lang-
fristig entgegen laufen. Bestétigung findet
diese Einschitzung in Berichten der Bun-
deslidnder zum Erhaltungszustand der Le-
bensraumtypen (FriTzLAR et al. 2009, Lux
et al. 2014).

7  Schlussfolgerungen und Ausblick

Zwar konnen die vorliegenden Ergebnisse
zeigen, wie sich die Buchen- und Eichen-
LRT in Naturwaldreservaten mittelfristig
entwickeln, sie konnen aber nicht belegen,
dass die Entwicklung ausschlieflich auf die
Stilllegung zuriickgeht. Vergleichsstudien
zeigen, dass die Unterschiede zwischen
NWR und Wirtschaftswéldern stark von der
Dauer der Stilllegung und dem betrachte-
ten Merkmal abhédngen. Langfristig aus der
Nutzung genommene Walder weisen i.d.R.
deutliche Unterschiede zu Wirtschaftswal-
dern auf (WINTER 2006). In mittleren Zeit-
rdumen von wenigen Jahrzehnten lassen
sich hingegen oft nur geringe Unterschiede
erkennen (BaLcar 2014). Dies gilt bei-
spielsweise auch fiir die Totholzmenge
(BLASCHKE et al. 2013, MEYER 2013b). Zu
beriicksichtigen ist auf3erdem, dass auch
die Zusténde in Wirtschaftswéldern mittel-
bis langfristigen Verdnderungen unterlie-
gen. Dies zeigen die Zunahmen des Fla-
chenanteils alter Walder und der Totholz-
menge im deutschen Wald (BMEL 2014).

Da der Flachenumfang stillgelegter Wal-
der in Deutschland auf Dauer eng begrenzt
ist (WILDMANN et al. 2014) und die FFH-
Richtlinie nicht darauf abzielt, die forstliche
Bewirtschaftung auszuschlieen (JUNGER
2001a), wird auch in Zukunft der weit
iiberwiegende Teil der Wald-LRT forstlich
bewirtschaftet werden. Es stellt sich daher
die dréngende Frage, wie eine gleicherma-
Ren naturschutzgerechte wie 6konomisch
tragfahige Bewirtschaftung von FFH-LRT
sichergestellt werden kann (vgl. JUNGER
2001b). Mittlerweile ist unstrittig, dass die

Fazit fiir die Praxis

In NWR ...

e .. zeigen Buchen-LRT eine positive Ent-
wicklung,

e ... entwickeln sich alle mit der Reifung von
Waldbestdnden in Zusammenhang ste-
henden Merkmale sowie der Anteil typi-
scher Arten in der Bodenvegetation eben-
falls positiv,

e .. deutet sich ein schleichender Verlust
der Hauptbaumart Eiche in den Eichen-
LRT an. Diese LRT sind daher in ihrem Be-
stand von Nutzungs- bzw. Pflegemafd-
nahmen abhdngig.

Es besteht ein grofier Bedarf an der Entwick-

lung waldbaulicher Verfahren fir FFH Wald-

LRT in Wirtschaftswaldern, die eine Erhal-

tung von Altbdumen und Totholz mit einer

rentablen Holznutzung und erfolgreichen

Verjingung verbinden.

naturschutzfachlichen Auflagen der FFH-
Richtlinie erhebliche betriebswirtschaftli-
che Effekte haben kénnen. So errechnen
ROSENKRANZ et al. (2012) am Beispiel von
21 Forstbetrieben mittlere Verluste von 20
bis 28 % des waldbaulichen Deckungsbei-
trags bezogen auf die Flache der FFH-Le-
bensraumtypen. Die grof3te Herausforde-
rung besteht darin, einerseits Altbdume,
Reifephasen und Totholz zu erhalten und
andererseits eine rentable Holzproduktion
und erfolgreiche Verjiingung der Waldbe-
stdnde sicherzustellen. Auch wenn nahezu
alle groReren 6ffentlichen Forstbetriebe in
Deutschland Programme zur Anreicherung
von Altbdumen und Totholz im Wirtschafts-
wald umsetzen (SCHABER-SCHORR 2010),
sind die Erfahrungen mit den auch als
,Retention-Forestry“ bezeichneten Verfah-
rensweisen bisher begrenzt (vgl. GUSTAFs-
soN et al. 2012). Um auf diesem Weg wei-
ter zu kommen, sind waldbaulich-natur-
schutzfachliche Experimente erforderlich
(AuBRy et al. 2009), in denen NWR sinn-
vollerweise eine Variante flichenhafter
Stilllegung darstellen kénnen.

Besonders ausgepragt ist die Problema-
tik bei Eichen-LRT. Obwohl sich deutlich
abzeichnet, dass ihre flichenhafte Stillle-
gung langfristig nicht sinnvoll ist, stellt sich
insbesondere bei der Lichtbaumart Eiche
die Frage, in welchem Umfang Altbdume
verbleiben kénnen, ohne den wirtschaftli-
chen Erfolg und die Verjlingung zu gefahr-
den. Wie grol? sollten die Verjiingungsfla-
chen sein und wie sind sie rdumlich zu
verteilen? Wie viele Altbdume sollten in
welchem raumlichen Muster belassen wer-
den? Welche Vor- und Nachteile hat wel-
ches Vorgehen in 6konomischer und na-
turschutzfachlicher Hinsicht? Auch diese
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Fragen konnen nur durch entsprechende
waldbaulich-naturschutzfachliche Experi-
mente beantwortet werden.
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