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1.2 Moose als Indikatorarten
historisch alter Waldstandorte
in Schleswig-Holstein

Waldstandorte mit einer Lebensraumkontinuitat von meh-
reren hundert Jahren, so genannte historisch alte Walder,
sind besonders schiitzenswert. Dies gilt vor allem fur die
Standorte historisch alter Laubwélder im Norddeutschen
Tiefland, die in Schleswig-Holstein einen Schwerpunkt ha-
ben. Zahlreiche Untersuchungen belegen deren Bedeu-

tung fir die Artenzusammensetzung und -vielfalt sowie
das Vorkommen seltener und gefédhrdeter Waldarten.
Dies betrifft insbesondere Arten aus den Gruppen der
Moose, Flechten, Farn- und Blatenpflanzen (GefaBpflan-
zen) sowie der Kafer (NNA 1994; Molder et al. 2014;
Schmidt et al. 2014; Cateau et al. 2018). Fir die Moose
wurde eine Indikatorartenliste erarbeitet, mit der histo-
risch alte Walder in Schleswig-Holstein und angrenzenden
Regionen identifiziert werden kénnen.

Abb. 1: Laubwald im Sattenfelder Forst bei Bargteheide (Kreis Stormarn). Solche historisch alten Waldstandorte im Tiefland zeichnen
sich haufig durch eine groBe biologische Vielfalt aus. Foto: Hjalmar Thiel




Einflihrung

Der Zusammenhang zwischen Lebensraumkontinuitat
und Artenvielfalt besteht in besonderer Weise in Land-
schaften mit geringen Anteilen an historisch altem Wald
und hohem Fragmentierungsgrad der einzelnen, oft rela-
tiv kleinen Waldgebiete. So nehmen im Nordwestdeut-
schen Tiefland seit mehr als 200 Jahren bestehende
Laubwaldstandorte weniger als 10 % der Waldflache ein,
in Schleswig-Holstein belduft sich dieser Wert auf etwa 29
% (Glaser & Hauke 2004; Schmidt et al. 2014; Mdlder et
al. 2015). Diese historisch alten Waldstandorte zeichnen
sich vielfach durch eine typische Artenausstattung und
groBe biologische Vielfalt aus (Abb. 1). Daher gelten sie
als ,Hotspots der Artenvielfalt” und bedirfen eines be-
sonderen Schutzes. Zwar ist eine forstliche Nutzung der
historisch alten Laubwalder nicht grundsatzlich ausge-
schlossen, doch muss sie den besonderen Gegebenhei-
ten dieser naturschutzfachlich wertvollen Standorte Rech-
nung tragen (Hermy et al. 1999; Schmidt et al. 2014;
Romahn 2015).

Neben den GefaBpflanzen eignen sich auch die Moose
hervorragend als Indikatorarten fir alte Waldstandorte, da
sie auf Umweltbedingungen und deren Veranderungen
vielfach sensibel reagieren (Laaka 1992; Schulz & Dengler
2006; Czerepko et al. 2021). Moos-Indikatorartenlisten fur
historisch alte Walder wurden - in der Regel auf der Basis
von Expertenwissen oder Vegetationsaufnahmen - bisher
nur wenige erarbeitet (zum Beispiel Rose 1992; Nitare
2000; Fichtner & Luderitz 2013). Angesichts dieser For-
schungsliicke haben wir mittels eines neuen methodi-
schen Ansatzes eine 6kologisch gut interpretierbare Indi-
katorartenliste abgeleitet (Molder et al. 2015).
Nachfolgend stellen wir diese Indikatorartenliste vor und
zeigen Anwendungsperspektiven fir die forstliche und
naturschutzfachliche Praxis auf.

Untersuchungsgebiet

Schleswig-Holstein ist mit einem Waldanteil von 11 % das
waldarmste deutsche Flachenland. Die Gesamtwaldflache
betragt 173.412 ha (MELUR 2014). AuBerhalb der grund-
wasserbeeinflussten Standorte und ohne den Einfluss des
Menschen wirden in Schleswig-Holstein von Natur aus
Buchen-dominierte Laubwalder vorherrschen. Doch seit
der Jungsteinzeit vor cirka 6.000 Jahren wurde die Land-
schaft bestandig durch menschliche Nutzung gepréagt und
verdndert, und zwar starker als in den Mittelgebirgsregio-
nen. Nach jahrhundertelanger Rodungstatigkeit waren um
1780 nur noch cirka 75.000 ha und damit 4,7 % der heuti-
gen Flache Schleswig-Holsteins bewaldet (Niemann 1809;
Hase 1997; Wieckowska et al. 2012). Gleichzeitig wurden
erste Versuche unternommen, im Bereich der zentralen
Geest auf ertragsarmen Heideflachen Nadelwalder neu zu
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begrinden. Ein Jahrhundert spéater erreichten Nadel- und
Mischwalder erstmals bedeutende Anteile (Hase 1997).
Seit der Mitte des 19. Jahrhunderts wurden auch alte
Laubwaélder in Nadel- oder Mischwélder umgewandelt,
insbesondere auf ndhrstoffarmen Sandstandorten der
Geest. Das 6stliche Hugelland als Moranenlandschaft mit
basenreichen Béden weist hingegen eine lange Kontinui-
tat von Buchenwaldern auf (Niemann 1815; Hase 1997;
Schulz & Dengler 2006; Wieckowska et al. 2012). Derzeit
werden 43 % der Waldflache Schleswig-Holsteins als his-
torisch alte Waldstandorte angesehen, der Anteil von al-
ten Laubwaldstandorten belduft sich auf 29 % (Glaser &
Hauke 2004; MELUR 2014).

Methoden

Basierend auf den Blattschnitten der Topographischen
Karte 1: 25.000 wurde die Landesflache Schleswig-Hol-
steins in ein Raster von 620 Messtischblatt-Quadranten
unterteilt. Dabei hat jeder dieser Quadranten eine Aus-
dehnung von cirka 5,5 x 5,5 km (30 km?2). Fir jeden Qua-
dranten wurde der Anteil des historisch alten Waldes an
der Gesamtwaldflache bestimmt, jeweils getrennt nach
Laub-, Nadel- und Mischwaldern. Zuséatzlich wurde auf der
Basis von umfangreichen floristischen Kartierungen ermit-
telt, welche Moosarten mit enger Waldbindung (Katego-
rien 1.1, 1.2 und 2.1 nach der Waldartenliste von Schmidt
et al. (2011) in den Quadranten vorkommen. Die floristi-
schen Daten stammten aus der Gemeinsamen Datenbank
der AG Geobotanik in Schleswig-Holstein und Hamburg
e. V. sowie des Landesamtes fiir Landwirtschaft, Umwelt
und landliche Rdume des Landes Schleswig-Holstein (AG
Geobotanik & LLUR 2013). Mithilfe eines generalisierten li-
nearen Modells (GLM) fir binadre Daten und einer an-
schlieBenden Hauptkomponentenanalyse (PCA) wurden
die Daten zu Altwaldern und Moosfunden dann gemein-
sam ausgewertet. Dadurch wurde es méglich, Zusammen-
hange zwischen dem Vorkommen bestimmter Waldmoo-
se und der Waldflachenkontinuitat herauszuarbeiten. In
einem weiteren Schritt wurden die Moosarten mithilfe ei-
ner Clusteranalyse in sieben 6kologisch interpretierbare
Gruppen eingeordnet. So konnten statistisch abgesichert
die Indikatorarten historisch alter Walder bestimmt wer-
den (Maélder et al. 2015).

Ergebnisse

Insgesamt konnten 31 Moose als Indikatorarten historisch
alter Walder bestimmt werden, die zu zwei dkologisch un-
terschiedlichen Waldmoosgruppen mit einer Bindung an

Altwalder gehdren (Tab. 1). Jede Gruppe wurde nach ei-

ner besonders charakteristischen Art benannt, sodass wir

von der Eurhynchium-striatum-Gruppe und der Leucobry-
um-glaucum-Gruppe sprechen.



Tab. 1:

Diese Moose sind Indikatorarten historisch alter Walder in Schleswig-Holstein. Waldbindungskategorien (WB; nach Schmidt et

al. 2011): 1.1 = im geschlossenen Wald, 2.1 = im Wald wie im Offenland). Die Zuordnung der Substratkategorien erfolgte ge-
mé&MB Schulz & Dengler (2006) und Schmidt et al. (2011), die Zuordnung der Gefahrdungskategorien folgt (Schulz et al. 2002)
und der Status als Signalart Nitare (2000)

Moosart WB| Indikatorartengruppe Boden Stselil:eSt'rl?::holz Rinde Geféhrdung Slg:tal-
Amblystegium tenax 2.1 |Eurhynchium striatum X x  |ungeféhrdet

Brachythecium plumosum | 2.1 | Eurhynchium striatum X X Vorwarnliste
Conocephalum conicum 2.1 | Eurhynchium striatum X X Vorwarnliste X
Cratoneuron filicinum 2.1 |Eurhynchium striatum X ungeféhrdet

Eurhynchium striatum 1.1 | Eurhynchium striatum X X ungefahrdet X
Fissidens bryoides 2.1 |Eurhynchium striatum X ungeféhrdet

Fissidens taxifolius 2.1 |Eurhynchium striatum X ungefahrdet

Homalia trichomanoides 1.1 | Eurhynchium striatum X x  |Vorwarnliste X
Isothecium alopecuroides | 1.1 | Eurhynchium striatum X x  |ungeféhrdet

Isothecium myosuroides 1.1 | Eurhynchium striatum X x  |ungeféhrdet

Metzgeria furcata 2.1 |Eurhynchium striatum X x | Vorwarnliste

Neckera complanata 1.1 | Eurhynchium striatum X x  |Vorwarnliste X
Plagiochila asplenioides 1.1 | Eurhynchium striatum X X ungeféhrdet

Plagiochila porelloides 1.1 | Eurhynchium striatum X X x  |ungeféhrdet

Plagiomnium undulatum 2.1 |Eurhynchium striatum X ungeféhrdet

Rhizomnium punctatum 1.1 | Eurhynchium striatum X X X ungefahrdet

Thuidium tamariscinum 2.1 |Eurhynchium striatum X X x  |ungeféhrdet

Chiloscyphus polyanthos | 2.1 |Leucobryum glaucum X extrem selten

Dicranum majus 1.1 |Leucobryum glaucum X Vorwarnliste

Dicranum montanum 2.1 |Leucobryum glaucum X ungefahrdet

Dicranum tauricum 1.1 |Leucobryum glaucum X x  |ungeféhrdet

Diplophyllum albicans 2.1 |Leucobryum glaucum X ungefahrdet

Herzogiella seligeri 1.1 |Leucobryum glaucum X ungeféhrdet X
Lepidozia reptans 1.1 |Leucobryum glaucum X X X x  |ungeféhrdet

Leucobryum glaucum 2.1 | Leucobryum glaucum X X Vorwarnliste X
Pellia epiphylla 2.1 |Leucobryum glaucum X X X ungeféhrdet

Plagiothecium denticulatum

var. undulatum 2.1 |Leucobryum glaucum X X ungefahrdet

Plagiothecium laetum 2.1 |Leucobryum glaucum X X X x  |Vorwarnliste
Rhytidiadelphus loreus 1.1 |Leucobryum glaucum X X X geféhrdet (Kat. 3) X
Scapania nemorea 1.1 | Leucobryum glaucum X X X stark gefahrdet (Kat. 2)
Tetraphis pellucida 2.1 |Leucobryum glaucum X ungeféhrdet
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Das Gewodhnliche Igelhaubenmoos (Metzgeria furcata) ist ein Lebermoos, dass historisch alte Laubwélder indiziert und zur Eur-

hynchium-striatum-Gruppe gehért. Foto: Uwe Drehwald

"

Abb. 3: Das Glatte Neckermoos (Neckera complanata) gehort der Eurhynchium-striatum-Gruppe an. Als leicht erkennbare ,Signalart
weiBt es darauf hin, dass in einem Waldgebiet auch anspruchsvolle Arten aus anderen Organismengruppen vorkommen

kénnen Foto: Uwe Drehwald




Die insgesamt 17 Indikatorarten aus der Eurhynchium-
striatum-Gruppe sind an historisch alte, naturnahe Laub-
walder auf basenreichen Standorten gebunden, die sich
durch eine hohe Boden- und Luftfeuchtigkeit auszeichnen
(Abb. 2, 3). Dementsprechend zeigt sich ein Verbreitungs-
schwerpunkt im &stlichen Higelland (Abb. 4), einer Jung-

Eurhynchium-striatum-Gruppe
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moranenlandschaft mit abwechslungsreichen Geldndefor-
men. Die in diesem Naturraum vorherrschenden kleinen
und fragmentierten historisch alten Laubwaldstandorte

sind durch n&hrstoffreiche Béden mit guter Wasserversor-
gung charakterisiert (Niemann 1809; Hase 1997; Aydin
2015).

Abb. 4: Eurhynchium-striatum-Gruppe: Anzahl von Moos-Indikatorarten historisch alter Wélder pro Messtischblattquadrant in Schles-

wig-Holstein und Hamburg. Es wurden nur Moosarten der Waldbindungskategorie 1.1 (im geschlossenen Wald, gem. Schmidt
et al. 2011) berticksichtigt. Landschaftstypen gemaB BfN (2012), leicht veréandert.

Zur Leucobryum-glaucum-Gruppe gehdren 14 Indikatorar-
ten, die nicht nur in bodensauren Buchen- und Eichenwal-
dern, sondern auch in bodensauren Misch- und Nadelwal-
dern vorkommen, die auf historisch alten Waldstandorten
stocken (Abb. 5, 6). Demensprechend zeigt sich ein Ver-
breitungsschwerpunkt im Bereich des nahrstoffarmen und
sandigen zentralen Geestrlickens (Abb. 7), wo Laubwalder
haufig in Nadel- oder Mischwalder umgewandelt worden
sind (Hase 1997; Schulz & Dengler 2006; Aydin 2015).
Aber auch auf den insgesamt basenreichen Waldstandor-
ten des &stlichen Higellandes kénnen Arten der Leucob-
ryum-glaucum-Gruppe dort vorkommen, wo Nitrifikations-
und Versauerungsprozesse oder auch der Nadelholzan-
bau von Bedeutung waren (Schulz & Dengler 2006).

Die Artenzusammensetzung der beiden Waldmoosgrup-
pen weist Ubereinstimmungen mit den Ergebnissen ande-
rer Studien zu diesem Thema auf, die in West-, Mittel- und
Nordeuropa entstanden sind. So wurden 65 % der Arten
in der Eurhynchium-striatum-Gruppe auch andernorts als
charakteristische Arten von historisch alten Waldern auf-
gefihrt. Hinsichtlich der Leucobryum-glaucum-Gruppe
trifft dies auf 43 % der Arten zu, die hier geringere Uber-
einstimmung kann insbesondere dadurch erklart werden,
dass es nur wenige Untersuchungen zu Arten historisch al-
ter Wélder auf bodensauren Standorten gibt (Molder et al.
2015).
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Abb. 5: Das Gemeine WeiBmoos (Leucobryum glaucum) bildet aufféllige Polster. Als leicht erkennbare ,Signalart” weif3t es darauf hin,

dass in einem Waldgebiet auch anspruchsvolle Arten aus anderen Organismengruppen vorkommen kénnen Foto: Marcus
Schmidt

&

Abb. 6: Das auffallige Laubmoos Rhytidiadelphus loreus gehért der Leucobryum-glaucum-Gruppe an und ist wie das Gemeine Weil3-

moos (Leucobryum glaucum, Abb. 5) eine leicht erkennbare ,Signalart” Foto: Marcus Schmidt




Perspektiven fiir die Anwendung der
Indikatorartenliste

Fir die Indikatorartenliste ergeben sich vielfaltige Anwen-
dungsmaglichkeiten, von denen einige nachfolgend ge-
nannt werden. Bei der Anwendung der Liste muss jedoch
berlcksichtigt werden, dass es, wie auch bei den GefaB-
pflanzen, unter den Moosen wohl keine Art gibt, die aus-
schlieBlich auf alten Waldstandorten gefunden werden
kann. Erst das Auftreten mehrerer Indikatorarten aus bei-
den Pflanzengruppen indiziert mit hoher Treffsicherheit ei-
nen alten Waldstandort (Rose 1999; Schmidt et al. 2014;
Méolder et al. 2015).

- . -
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1) Identifizierung von alten Waldstandorten in
Bereichen, fur die historisches Kartenmaterial
fehlt

Nicht fur alle Regionen ist geeignetes historisches Karten-
material verfligbar oder ohne gréBere Umstande zugang-
lich. Zudem wurden im Rahmen einer bundesweiten Erhe-
bung von historisch alten Waldstandorten Waldgebiete
unter 50 ha GroBe nicht erfasst (Glaser & Hauke 2004).
Die Indikatorarten geben hier Hinweise auf alte Wald-
standorte. Von Bedeutung kénnen Indikatorarten auch
dann sein, wenn das historische Kartenmaterial im Bereich
von kleineren Waldflachen und Waldrandern Unschéarfen
aufweist (Oheimb et al. 2007).

Abb. 7: Leucobryum-glaucum-Gruppe: Anzahl von Moos-Indikatorarten historisch alter Walder pro Messtischblattquadrant in Schles-

wig-Holstein und Hamburg. Es wurden nur Moosarten der Waldbindungskategorie 1.1 (im geschlossenen Wald, gem. Schmidt
et al. 2011) berlicksichtigt. Landschaftstypen gemaB BfN (2012), leicht verandert.
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2) Identifizierung von Biodiversitats-Hotspots
der Zeigerarten historisch alter Walder

Nicht alle historisch alten Waldstandorte sind im gleichen
MaBe artenreich. Vielmehr gibt es in Abhangigkeit von
der Nutzungsgeschichte, der aktuellen Bestockung (Laub-
/Nadelholz, Entwicklungsphase et cetera) sowie von der
Né&hrstoffversorgung eine unterschiedliche Zahl an vor-
kommenden Arten (Abb. 4, 7). Im Sinne einer Hotspots-
Strategie kdnnen Gebiete mit einer besonders hohen Viel-
falt von Arten alter Waldstandorte identifiziert und als
Naturschutz-Vorrangflachen behandelt werden (Meyer et
al. 2009; Schmiedel et al. 2013; Romahn 2015)

3) Identifizierung von naturnahen
Waldbestinden

Moose als Zeigerarten historisch alter Walder erlauben
Rickschlisse auf eine lange Lebensraumkontinuitat von
Waldstandorten. So kann ihr Vorkommen auch als ein
Kennzeichen von Naturndhe angesehen werden. Anhand
der Lebensraumkontinuitat kann, wenn sie mit einer Konti-
nuitdt von Alt- und Totholzstrukturen einhergeht, auf die
Vollstandigkeit des waldtypischen Arteninventars ge-
schlossen werden. Hier sind hochspezialisierte Organis-
mengruppen wie Totholzkafer, Flechten und Pilze zu nen-
nen. In diesem Sinne kénnen die Zeigerarten Bestandteil
eines praxisnahen Kartierungsverfahrens fur die Naturné-
he von Waldbestanden sein (Fritz et al. 2008; Fichtner &
Lideritz 2013; Molder et al. 2015; Czerepko et al. 2021).
Dabei spielen vor allem solche Indikatorarten unter den
Waldmoosen eine groBBe Rolle, die leicht entdeckt und
bestimmt werden konnen (Abb. 3, 5, 6) - diese werden als
,Signalarten” bezeichnet. Das Vorkommen von Signalar-
ten in einem Waldgebiet weist darauf hin, dass auch an-
spruchsvolle Arten aus anderen Organismengruppen vor-
kommen kénnen, die schwerer zu finden oder zu
identifizieren sind (Nitare 2000; Fichtner & Luderitz 2013).

Schlussbemerkungen

Alte Laubwaldstandorte sind in der fragmentierten Land-
schaft Schleswig-Holsteins Hotspots der biologischen Viel-
falt und kénnen als Ausbreitungszentren (Spenderflachen)
fur eine Wiederbesiedlung jingerer Waldstandorte mit ty-
pischen Waldarten dienen. Aus diesem Grunde sollten
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MaBnahmen des Naturschutzes historisch alte Laubwald-
standorte besonders bertcksichtigen (Schmidt et al. 2014;
Molder et al. 2015; Romahn 2015).

Eine wirksame NaturschutzmaBnahme zur Férderung ei-
ner waldtypischen Pflanzenartenvielfalt ist die Verbindung
von rdumlich getrennten alten und jungen Waldstandor-
ten durch Lebensraumkorridore (Brunet et al. 2021). Vor
allem aber durfen die verbliebenen historisch alten Laub-
walder nicht in Nadel- oder Laub-Nadel-Mischbestande
umgebaut oder gar gerodet werden, wie es 2017 dem
Preesterholt in Angeln widerfahren ist (Riedel & Stolz
2018). Bei der forstlichen Bewirtschaftung alter Laubwald-
standorte mit hoher Pflanzenartenvielfalt missen Rickear-
beiten besonders sensibel durchgefihrt werden. Das gilt
in besonderer Weise fir Flachen, die in Schutzgebieten
liegen (Kriebitzsch et al. 2013; Schmiedel et al. 2013; Ro-
mahn 2015).
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