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Nationalpark
Bayerischer Wald

25 Jahre
auf dem Weg zum Naturwald

Berichte liber die wissenschaftliche Beobachtung der Waldentwicklung



Vorwort

Am 7.0ktober 1995 feiert der Nationalpark Bayeri-
scher Wald sein 25jéhriges Bestehen. Der ,Verein
der Freunde des Ersten Deutschen Nationalparks
Bayer. Wald e.V.“ wurde am 6. Oktober 1970, am
Vorabend der Er6ffnung dieses ersten deutschen
Nationalparks gegrindet und unterstitzt seither
dieses auBerordentlich wertvolle national und in-
ternational bedeutsame Schutzgebiet auf vielfaltige
Weise. Wir freuen uns Uber die Qualitdt und das
Ansehen, das der Nationalpark Bayerischer Wald
inzwischen gewonnen hat. Wir danken allen, die
unsere Arbeit fur den Park im letzten Vierteljahr-
hundert finanziell und ideell unterstttzt haben.

Zentrales Naturschutzanliegen des Nationalparks
ist es, seine Walder groBflachig in ihrer natirlichen
Entwicklung zu schitzen. Was vor 25 Jahren noch
undenkbar war, ist heute gesetzlich in der Rechts-
verordnung Uber den Nationalpark verankert und
nicht nur im Bayerischen Wald, sondern auch in
anderen deutschen Nationalparken erklarte Ziel-
setzung: Der Schutz der natirlichen Sukzession
von Lebensgemeinschaften, der natlrlichen Ab-
laufe in exemplarischen Ausschnitten unserer Na-
turlandschaften. DaB dieses Schutzziel Konse-
quenzen hat, die BeflUrworter und Gegner auf den
Plan bringen, wird verstandlich, wenn man die Bei-
trdge in dieser Schrift liest. In einem Wald in
Deutschland groBflachig Windwurf nicht aufzuar-

beiten und Borkenkéfer nicht zu bekampfen, ver-
st6Bt gegen Denkweisen, Wertvorstellungen und
Bilder von Natur und Landschaft, die in Jahrhun-
derten gewachsen sind.

Gerade eine Schrift Uber die Erfahrungen mit 25
Jahren naturlicher Waldentwicklung in diesem er-
sten deutschen Nationalpark durch die finanzielle
Unterstiitzung unseres Vereins einer breiten Offent-
lichkeit vorstellen zu kdnnen und dem interessier-
ten Leser, sei es der Forster, der Biologe, der Oko-
loge oder sei es der interessierte Laie, anzubieten,
sehen wir als einen besonders wichtigen Beitrag
im Jubildumsjahr des Nationalparks. Wir hoffen,
daB diese Schrift dazu beitragt, sich eine sachlich
und fundierte Meinung Uber das zu bilden, was
sich in einem Wirtschaftswald, der der natirlichen
Entwicklung Uberlassen bleibt, abspielt.

Wir wiinschen dieser Schrift eine weite Verbreitung
und der Zielsetzung des Nationalparks ,Natur Na-
tur sein lassen” einen vollen Erfolg, nicht nur im
Nationalpark Bayerischer Wald, sondern auch in
allen anderen deutschen Nationalparken.

Karl-Oskar Koenigs

1. Vorsitzender

Verein der Freunde

des Ersten Deutschen Nationalparks
Bayerischer Wald
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Zum Geleit

von Hans Bibelriether

25 Jahre natiirliche Waldentwicklung im
Nationalpark Bayerischer Wald

Am 14. Oktober 1983 entschied der damals fiir
den Nationalpark verantwortliche bayerische
Landwirtschaftsminister Dr. Hans EISENMANN vor
dem Nationalparkfachbeirat, die Windwirfe vom
Auguststurm des gleichen Jahres in den zentralen
Teilen des Nationalparks unaufgearbeitet liegen zu
lassen. Nach seinen Worten sollte im Nationalpark
ein ,Urwald flr unsere Kinder und Kindeskinder“
wiederentstehen.

Dieses Ziel hatten die Abgeordneten des Bayeri-
schen Landtages ganz sicher nicht vor Augen, als
sie am 11. Juni 1969 die Errichtung eines National-
parks im Bayerischen Wald einstimmig beschlos-
sen. Im Griindungsbeschlu3 ist nachzulesen, daB
die Holznutzung fortgefiihrt werden solle. Haupt-
ziel des Parlaments war es, der wirtschaftsschwa-
chen Struktur im Inneren Bayerischen Wald durch
Férderung des Fremdenverkehrs neue Impulse zu
geben. Der LandtagsbeschluB3 stitzte sich auf ein
Fachgutachten zur. Nationalparkfrage, das von
Professor Wolfgang HABER, Weihenstephan, im
Auftrag des Deutschen Rates flir Landespflege er-
arbeitet worden war. Er kam zu dem SchluB, ein
Nationalpark internationalen Zuschnitts sei im
Bayerischen Wald nicht méglich und empfahl ei-
nen Naturpark besonderer Ausstattung einzurich-
ten. Damit war auch festgelegt, daB die Ublichen
Landnutzungen, im Falle des Nationalparks die
Forstwirtschaft, weitergeflhrt werden sollten.

Der Gedanke, mitten im jahrhundertelang von
Menschen intensiv genutzten und gepragten Mit-
teleuropa, im dicht besiedelten Westdeutschland,
13000 Hektar Wald bester Wuchsleistung nicht
mehr zu nutzen oder wenigstens zu pflegen, son-
dern unkontrolliert wachsen zu lassen, war damals
unvorstellbar. In amtlichen Statistiken wurde zu der
Zeit nicht genutztes Land noch als ,,Unland” und
,Odland® bezeichnet.

Wie es trotzdem dazu kam, daB bereits bei der er-
sten Waldplanung 1971 2500 Hektar aus der Nut-
zung genommen wurden, daB Uber 100 Kilometer
geplanter ForststraBen nicht mehr gebaut wurden,
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welches Ringen um die rechte Zielsetzung des Na-
tionalparks einsetzte, wie schlielich 1981 auf
Grund einer Entscheidung des Bayerischen Land-
tages die nutzungs- und pflegefreie Flache auf
6400 Hektar erhéht werden konnte, welche tradi-
tionellen Denkweisen mit diesem in Deutschland
voéllig neuen Naturschutzziel in Konflikt gerieten,
dies kann in dieser Schrift nur kurz skizziert wer-
den.

Das Bekenntnis von Hans EISENMANN zu einer
echten Nationalparkzielsetzung nach dem Sturm
1983, abgesichert durch das Bayerische Natur-
schutzgesetz von 1973, wonach der Nationalpark
keiner wirtschaftsbestimmten Zielsetzung diene,
gab der Nationalparkverwaltung Rickendeckung,
die Holznutzung Schritt fur Schritt schlieBlich auf
fast ganzer Flache einzustellen. Die Weichen konn-
ten so gestellt werden, daB 22 Jahre nach seiner
Griindung im Juli 1992 in einer Rechtsverordnung
der Bayerischen Staatsregierung als oberstes
Schutzziel fir den Nationalpark festgeschrieben
wurde, ,das Wirken der natilrlichen Umweltkrafte
und die ungestorte Dynamik der Lebensgemein-
schaften® zu gewahrleisten. Diese Entscheidung
wurde begunstigt durch die nachlassende Nach-
frage nach Rohholz, durch Gewéhnungsprozesse
an das sich verdndernde Waldbild bei den Anwoh-
nern, durch die Unterstlitzung von seiten einfluB-
reicher Touristiker, die die Bdume des National-
parks ,stehend an die Touristen und nicht als Bret-
ter nach Nordrhein-Westfalen verkaufen® wollten
und schlieBlich durch die wachsende Einsicht, daB
der Nationalpark als konsequentes Naturschutzge-
biet mehr zur wirtschaftlichen Entwicklung der Re-
gion beitragen kann als der Verkaufserlds seiner zu
Bretter zerschnittenen Baume. ,
Interessante fachliche Aspekte nattrlich sich ent-
wickelnder ehemaliger Wirtschaftswélder, die Ver-
anderungen ihrer Strukturen, die Zunahme des Tot-
holzanteiles, die Funktion von Windwdirfen, Ablauf
und Auswirkungen unkontrollierter Borkenkéfer-
entwicklungen, oder die Auswirkungen auf die
Tierwelt werden in dieser Schrift dargestellt und in-
terpretiert. Da wird z.B. sichtbar, wie fragwurdig
eine Borkenkaferbekdmpfung in natlrlichen, fich-



tenreichen Bergwéldern sein kann. Der Vergleich
mit den Entwicklungen auf gleichen Standorten
unmittelbar benachbart im Bdéhmerwald, wo der
Borkenkéfer wie bisher traditionell bekampft wird,
beweist dies. '

Die Erfahrungen aus dem Nationalpark Bayeri-
scher Wald mit den liegengelassenen Windwurfen,
die hervorragend den Boden vor Erosion und Uber-
méBiger Sonneneinstrahlung schiitzen und die in
ungeahnter Vielfalt nachwachsende Baumchen vor
zu starkem WildverbiB besser bewahren als jeder
Zaun, kdénnen auch auf andere Bergwaldgebiete,
wo die Holznutzung zum Verlustgeschaft gewor-
den ist, Ubertragen werden. Das gilt vor allem fur
die Schutzwaldregionen der Alpen. Wenn dort
nach groBflachigen Sturmwdirfen unter hohen Ko-
sten die Baume aufgearbeitet und mit groBen
finanziellen Verlusten auf den Markt gebracht wer-
den, so ist das von der Sache her kaum mehr ver-
tretbar. Das gleiche gilt im Grunde flr nachfol-
gende Borkenkaferbekdmpfungskampagnen. Si-
cherlich verursacht der ungewohnte Anblick groB-
flachiger Windwurfe und toter Bdume erhebliche
Akzeptanzprobleme bei der Bevolkerung. Aber
eine intensive, fachlich und sachlich Uberzeugende
Aufklarung kénnte da manches bewirken.

Viele Jahrtausende haben Walder existiert und
sich immer wieder erneuert, bevor der Mensch an-
fing einzugreifen. Auch heute sind sie dazu noch
in der Lage. Welche Walder allerdings unter der
Belastung durch Luftschadstoffe bei gleichzeitiger
Erwarmung der Atmosphare zum Beispiel in den
Hochlagen des Bayerischen Waldes kiinftig auf
natlrliche Weise entstenen werden, kann niemand
vorhersagen. Klassische forstliche MaBnahmen
zur Rettung der derzeitigen Bergfichtenwalder
mussen jedenfalls scheitern.

Lernen von der natlrlichen Waldentwicklung im
Nationalpark, erforschen, was dort geschieht,
diese Chance nicht zu nutzen, wéare ein nicht zu
verantwortendes Versdumnis. Naturwaldforschung
ist unverzichtbar. Das ist aber nur ein Aspekt. Ein
zweiter, ganzlich anderer, wird in den Beitragen
dieser Schrift nicht berthrt. Er ist, wie ich meine,
nicht weniger wichtig.

Hans EISENMANN hatte ihn wohl im Sinn, als er
den Urwald flr unsere Kinder und Kindeskinder
forderte: Es ist der Schutz des natlrlichen Waldes,
des Naturwaldes, des Urwaldes als Erlebnisraum
fUr naturliebende Menschen, als Ort der Begeg-
nung mit einer Waldnatur, die in unserem Land seit
Jahrhunderten verlorengegangen ist. Der Urwald
als Ort, an dem der Mensch sich das verlorenge-
gangene NaturmaB zurlickholen kann, wie es
Horst STERN formulierte. Sagen und Geschichten,
Elfen und Waldgeister aus der Vergangenheit kén-
nen im Nationalparkwald wieder lebendig werden.
Zum Wald, diesem so komplexen Landdkosystem,
das trotz modernster Forschungsmethoden nie bis
in seine letzten Einzelheiten und inneren Zusam-
menhéange analysiert werden wird — seine weit Uber
unser menschliches Leben hinausreichenden
Raum- und Zeitdimensionen verhindern dies — hat-
ten die Menschen unseres Landes seit jeher eine
besondere emotionale Beziehung. Hermann
HESSE und Adalbert STIFTER, Eduard MORICKE
und Josef v. EICHENDORFF, Johann Wolfgang v.
GOETHE und Friedrich von SCHILLER verliehen
ihr in Lyrik und Prosa Ausdruck. Die Erhabenheit
und Schonheit alter Baume und Walder werden in
ihren Worten gegenwartig.

Robert MUSIL bezeichnete den deutschen Wald
»als einen Wald, meist aus Bretterreihen beste-
hend, die oben mit Grlin verputzt sind“. Wir Forst-
leute haben es im Laufe der Zeit verstanden, den
geordneten, Ubersichtlichen, aufgeraumten Wirt-
schaftswald unseren Mitblrgern auch als den ein-
zig schdnen Wald nahezubringen. Die Kielwasser-
theorie wurde entwickelt, die besagt, ein Wald, der
Holz produziert, liefert alle anderen Funktionen ko-
stenlos mit: die Erholungsfunktion, die Schutzfunk-
tion fir Wasser, Boden, Luft und flr eine vielfaltige
Pflanzen- und Tierwelt. Da dem nur bedingt so
ist, beweisen ebenfalls die Walder des National-
parks.

Im Vergleich zu anderen groBraumigen Okosyste-
men des landlichen Raumes ist jeder Wirtschafts-
wald noch immer relativ naturnah. Er ist langst
nicht so denaturiert, wie die Mehrzahl der landwirt-
schaftlichen Nutzflachen. Kunstdiinger und Pesti-
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zide spielen kaum eine Rolle. Die Bdume wachsen,
wie es der Boden in seiner natirlichen Verfassung
zulaBt. Maschineneinsatz halt sich noch in Gren-
zen. Klnstliche Beregnung findet nicht statt. Das
wird hoffentlich auch in Zukunft so bleiben. Wir
brauchen Holz als umweltfreundlichen, in naturna-
hen Wirtschaftswaldern nachwachsenden Roh-
stoff kiinftig mehr denn je zuvor. Deshalb ware
auch eine kraftige Erhdhung der Waldflache in
Deutschland ein auBerordentlich wertvoller Beitrag
zur Umweltvorsorge.

Auf der anderen Seite brauchen wir zusatzliche Na-
tionalparke, Wald-Naturschutzgebiete oder Natur-
waldreservate, denn immer mehr Menschen wird
offensichtlich bewuBt, daB die faszinierende Viel-
falt von Naturwaldern, ihre wilde Schénheit, in
Wirtschaftwéldern nicht ihresgleichen findet. Millio-
nen von Menschen besuchen alljghrlich Wald-Na-
tionalparke und erleben dort wildwachsende Wal-
der, sei es hierzulande oder in Ubersee. Dies wird
Zu einer neuen, erweiterten Sicht des Waldes bei-
tragen.

Seit 25 Jahren, zunachst ausgehend von begrenz-
ten Teilflachen, wird im Nationalpark Bayerischer
Wald erstmals in Mitteleuropa grofBflachig die na-
tarliche Entwicklung von Wéldern geschitzt, ohne
daB der Mensch hegend und pflegend, lenkend und
nutzend oder gar ,optimierend” eingreift. Dieses
Experiment ist in seinen Folgewirkungen noch kei-

neswegs voll abzuschéatzen. Provokation fir die ei-
nen, Faszination flr die anderen, Herausforderung
fur die Forschung, Naturerlebnisraum fir alljahrlich
Hunderttausende von Menschen und Heimstatt fur
Pflanzen- und Tierarten, die in Wirtschaftswaldern
ihre Heimat verloren haben. — Mit der Entscheidung
fir einen Nationalpark, der weltweit anerkannten
Zielsetzungen gerecht wird, hat der Bayerische
Staat als groBter Waldbesitzer Mitteleuropas ein
Zeichen gesetzt, das in ganz Europa beachtet wird,
Anerkennung erfahrt und Nachahmer findet.

Das wiederholte klare Bekenntnis zu international
gultigen Kriterien fir den Nationalpark Bayerischer
Wald in jungster Zeit durch Staatsminister Rein-
hold BOCKLET gibt nicht nur diesem altesten
deutschen Nationalpark, sondern der National-
parkidee in ganz Deutschland einen wichtigen Im-
puls und Rickenwind flir die Zukunft.

Die Frage nach Definitionen ist zweitrangig. Es ist
unerheblich, nicht wichtig, ob die Nationalparkwal-
der bereits jetzt als Urwald oder ,nur® als Natur-
wald zu bezeichnen sind. Der natlrliche Wald in
seinem Entstehen, Wachsen und Vergehen, ist das
Wesentliche, ist das, worauf es ankommt. Hans
EISENMANN wollte einen ,,Urwald“ flir unsere Kin-
der und Kindeskinder. Der Nationalpark Bayeri-
scher Wald ist schon heute ein Ort, in dem erlebt
werden kann, daB ein solcher Wald sehr viel mehr
ist, als die Summe nutzbarer Badume.



Die Walder im Nationalpark Bayerischer Wald:
Von forstwirtschaftlicher Pragung
zur naturlichen Entwicklung

von Heinrich Rall
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Naturraum und Standort

1 Naturrdumliche Gliederung und standort-
liche Grundlagen

1.1 Naturraum

Die Walder des Grenzkammgebirges zwischen
Bayern und Bohmen (Tschechien) siiddstlich der
Cham-Further Senke bilden eines der gréBten zu-
sammenhangenden Waldgebiete Mitteleuropas.
Es reicht vom Osser im Nordwesten Uber Arber
und Falkenstein, Rachel und Lusen bis hinunter
zum Dreisessel an der Osterreichisch-tschechisch-
bayerischen Grenze (s. Satellitenbild, Foto 1).
Etwa in der Mitte des bayerischen Anteils dieses
Mittelgebirges, dem ,Inneren Bayerischen Wald“,
liegt unmittelbar an der Staatsgrenze auf ca. 18 km
Lange zwischen Bayern und Béhmen der National-
park Bayerischer Wald mit rund 130 km? Flachen-
ausdehnung. Ihm benachbart wurde nach der poli-
tischen Wende in Osteuropa 1991 jenseits der
Grenze der Nationalpark Sumava (= Bohmerwald)
ausgerufen.

Beide Nationalparke sind zu einem sehr hohen An-
teil bewaldet, der Nationalpark Bayerischer Wald
zu Uber 97%.

1.2 Standortliche Grundlagen

Standortsfaktoren wie Gelandeformationen, Klima
und Bdden beeinflussen Uber Licht- und Warme-,
Wasser- und Nahrstoffangebot das Wachstum von
Waldern.

Standortliche Grundlagen des Nationalparkgebiets
sind insbesondere bei ELLING et al. (1976) aus-
fuhrlich beschrieben. Im folgenden wird deshalb
darauf nur insoweit eingegangen, als dies zum Ver-
stdndnis eines ortsunkundigen Betrachters fir die
nachfolgenden Beitrdge notwendig erscheint.

1.2.1 Geldndeformationen (Orographie)

Hochste Erhebungen im Nationalpark sind der Ra-
chel mit 1453 m und der Lusen mit 1373 m
(Abb.1). Die tiefste Stelle liegt am AbfluB der Klei-
nen Ohe bei Neuschdnau auf 666 m U. NN.
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Das Héhenmodell des Nationalparks in 100-m-Ab-
stufung (Abb. 1 und 2) zeigt die von den Tal- zu
den Hochlagen abnehmenden Flachenanteile der
einzelnen Hoéhenstufen. Aus Abb.1 ist auch die
Hauptgeféllsrichtung Sidwesten erkennbar.
Sonnseitig exponierte Gefallsrichtungen, d.h. nach
Stdosten, Siiden, Sldwesten und Westen ge-
neigte Lagen dominieren in allen Héhenstufen. In
den Hohenstufen ab 1200 m ist jedoch auch ein
hoherer Anteil der Expositionen in nérdlicher Rich-
tung (Nordhénge von Rachel und Steinfleckberg)
erkennbar.

Fast die Hélfte der Nationalparkflache nehmen die
talnahen Bereiche bis unter 900 m . NN ein: lhr
durchschnittliches Gefélle liegt zwischen 6 und 7
Grad. Fast 10% der Flachen in diesen Hohenstu-
fen sind eben.

Uber 900 m bis 1200 m Meereshdhe steigt das
Gelande auf durchschnittliche Neigungswerte zwi-
schen 12 und 14 Grad steil an, wahrend dar-
Uberliegende Bereiche mit i.d.R. sanfter geneigten
Kuppen und Verebnungen (Hochmoore) den Ab-
schluB der Gebirgserhebung bilden. Insgesamt
sind rund 5% der Nationalparkflache eben.

1.2.2 Klima

Das Klima des ostbayerischen Grenzgebirges ist
lagebedingt sowohl atlantisch wie auch kontinen-
tal getdnt. Im Sommer wird die Wetterlage haufig
durch atlantische Hochdruckgebiete oder von We-
sten kommende feuchte Luftmassen bestimmt, die
durch den Stau am Gebirgskamm zu ergiebigen
Niederschlagen fihren. Im Winter liegt der Bayeri-
sche Wald haufig unter dem EinfluB kontinentaler
Hochdruckgebiete, was durch einen als ,Béhm-
wind“ bezeichneten, trockenen Fallwind noch ver-
starkt wird.

Das Grenzgebirge ist auf vergleichbarer Hohe kal-
ter als etwa Schwarzwald und Nordliche Kalkal-
pen. Die klimatischen Verhéltnisse einzelner Ho-
henbereiche des Nationalparks sind in Tab. 1 be-
schrieben. In den besonders schneereichen Hoch-
lagen werden oft Schneehdhen bis Uber 2,5 m
erreicht. An der 935 m hochgelegenen Ortschaft



Foto 1: Satellitenbild (1988). Der Nationalpark Bayerischer Wald (weie Grenzen) liegt inmitten des bayerisch-béhmischen Grenz-
kammgebirges. Dort bilden die Walder eines der gréBten zusammenhéngenden Waldgebiete Mitteleuropas. Bildbearbeitung und
freundliche Uberlassung durch die Deutsche Forschungsanstalt fiir Luft- und Raumfahrt (DLR) Oberpfaffenhofen.
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Abb. 1:

Karte — Lage von Walddistrikten nach 100-m-Héhenstufen

Waldhéuser betragt die Jahresmitteltemperatur
5,6°C (20-jahriges Mittel). Die Andauer eines
Tagesmittels von 5°C und mehr dient als Anhalts-
punkt fir die Lange der Vegetationszeit. Fur Wald-
héuser betragt sie im Durchschnitt 191 Tage.

1.2.3 Geologie und Béden

Das Grenzgebirgsmassiv Bayerischer Wald/Boh-
merwald besteht vorwiegend aus Graniten und
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Gneisen. Diese kristallinen Gesteine aus dem Erd-
altertum sind meist tiefgriindig verwittert. Der Zer-
satz kann als Ausgangsmaterial, Wasserspeicher
und drainierende Unterlage von Bdden die Verbrei-
tung von Pflanzen erheblich beeinflussen.

Wahrend der Eiszeiten wurden besonders in den
Hochlagen die urspriinglichen Landschaftsformen
durch Eisbewegungen Uberpragt. Freigelegte Fel-
sen, Schutt und Gesteinsblocke sowie Moranen-
wélle zeugen von dieser Epoche. Auch der Rachel-



Hoéhenstufen

von 0,5 m bis zu mehreren Metern machtig. Die

> 1400 m 0,06 Tiefenlage dieser Schicht, deren sandig-grusige
1300 -1399 m 8 Grundmasse zementartig verfestigt ist, besitzt gro-
%I Ben EinfluB auf die Bodenfeuchte und den durch-
1200 - 1299 m 10,5
wurzelbaren Raum.

11001199 m a7 Entsprechend den geologischen Ausgangsbedin-
1000 - 1099 m B 12 gungen sind im Inneren Bayerischen Wald stark
900 - 999 m i X saure (kalkfreie), weitgehend sandige bis lehmige
800 - 899 m s T b6, 1 Bdden entstanden. Uber 70% der Nationalpark-
700 - 799 m [ bis fliche koénnen diesen Bodenarten zugerechnet

<700 m [pb,26 werden.
- - = 2 In den Tallagen und den unteren Hanglagen des

Stichproben in %

Abb. 2: Flachenanteile des Nationalparks nach 100-m-Hdohen-
stufen

see und die steil abfallende Seewand verdanken
ihre Entstehung diesen Vorgangen. Von groBer
standortlicher Bedeutung fir die Verbreitung von
Baumarten ist der nach Zurlickgehen des Eises
entstandene ,Verfestigte Schutt. Ab einer Hohe
von 1100 m-1150 m ist er flachenhaft vorhanden.
Vereinzelt reicht er auch bis ca. 800 m herab. Er ist

Tab. 1:
ELLING et al. 1976)

Nationalparks sind vorwiegend lehmreiche Braun-
erden anzutreffen. Typisch fiir die oberen Hangla-
gen sind sogenannte Lockerbraunerden, die leicht
durchwurzelbar sind.

Die vorherrschenden Bodentypen der Hochlagen
weisen dagegen durch bodenchemische Vorgange
eine verfestigte Zwischenschicht (= Podsolierung)
auf. Es sind Podsol-Braunerden, Braunerde-Pod-
sole und auch reine Podsole, die ihrerseits vom
flachig verfestigen Schutt unterlagert werden. Ver-
einzelt sind auf dieser verdichteten Schicht der
Hochlagen auch Moore aufgewachsen. ’

Kurziibersicht Uber die klimatischen Verhaltnisse in den Hohenstufen des Nationalparks (Quelle: BAUBERGER 1977, nach

Hohenstufe Hoéhenbereich Jahresmittel der | Spatfrostgefahr | Jahressumme Nebelnieder- Mittlere
m NN Lufttemperatur (Art der Froste) des schlag Schnee-
°C Niederschiags deckenzeit
mm Monate
Hochlage Untergrenze bei 3.0-4.5 gering (Strahlung | ca. 1300-1800 | bedeutend ca. 7
1060-1250 + Advektion)
Obere Obergrenze zwischen | 4.5-5.5 gering ca. 1200-1500 | nach oben ca. 5-6
Hanglage 1060-1250 (Advektion) zunehmend
Untergrenze 900
Untere Obergrenze 900 5.5-6.5 gering ca. 1100-1400 | unbedeutend ca. 5
Hanglage Untergrenze 690-900 (Strahlung +
Advektion)
Tallage mit Flache Zone von im unteren Be- groB3 ca. 1100-1300 | unbedeutend ca. 5-6
néchtlichem 10-40 m reich 5.0-6.0 (Strahlung)
Kaltluftstau Méchtigkeit Uber
der Talsohle. Ober- in hoheren Lagen
grenze zwischen weniger
690 und 1120 m
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BLOCKFELD

FELS-~BLOCK-HUMUS~BODEN

FELS—/BLOCK-LEHM-MOSAIK

SAND/SCHOTTER

LEHM/LEHM MIT WASSERZUG

LEHM UEBER YERFESTIGTEM SCHUTT QUELL-~UEBERGANGSMOOR
MINERALISCHER NASSBODEN HOCHMOOR

FLACHES/TIEFES NIEDERMOOR MORAENENBEREICH

Foto 2: Digitale Karte der wichtigsten Standortseinheiten des Nationalparks. Bearbeitung: B. Coenradie 1991, veréndert nach
ELLING et al. 1976 (Foto: Coenradie)




Staunésse- und grundwasserbeeinfluBte Mineral-
bdden sowie organische Boden wie Nieder-,
Ubergangs- und Hochmoore sind mit einem Fl&-
chenanteil von rund 21% in allen Héhenstufen des
Nationalparks verbreitet. Am stérksten sind diese
allgemein als NaBboden bezeichneten Bodenfor-
men in den grundwasserbeeinfluBten Tallagen ver-
treten. Dort nehmen sie, besonders im Westteil,
nahezu die Hélfte der Fldche ein.

Foto 2 gibt einen Uberblick Uber die Verteilung der
wichtigsten Standortseinheiten des Nationalparks,
die nach waldkundlich-6kologischen Kriterien ge-
gliedert sind. Die abgebildete thematische Karte
von COENRADIE (1991) basiert auf der Standorts-
kartierung des Nationalparks von ELLING et al.
(1976).

1.3 Zonierung der Walder

Das Zusammenspiel der unterschiedlichen Stand-
ortsfaktoren wie Klima und Bdden spiegelt sich
deutlich in einer besonders von der Hohenlage ab-
héngigen Zonierung der Walder wider. Obwohl
jahrhundertelange Eingriffe in das Waldgebiet an
vielen Stellen zu Verschiebungen der Baumarten-
mischung geflhrt haben, ist ihre in Abb. 3 schema-
tisch dargestellte Zonierung im Gelande heute
noch gut erkennbar.

Die deutlichste Grenze im Gelande ist zwischen
den Fichtenwéldern der Hochlagen und den Berg-

mischwéldern der Hanglagen. Diese ,Hochlagen-
grenze® verlduft etwa in einer Hohe zwischen
1150-1200 m 0. NN. Sie bildet gleichzeitig die
Obergrenze der Verbreitung der ,Lockerbraun-
erde”, die mit dem hdchstgelegenen Vorkommen
der Buche zusammenfallt. Nach oben wird die Bu-
che von der Fichte abgeldst, die bis zu den hoch-
sten Erhebungen des Nationalparks (Rachel
1453 m G. NN) hinaufreicht.

In der nach unten anschlieBenden, bis auf rund
700 m Uber Meeresniveau herabreichenden Zone
sind die Jahresdurchschnittstemperaturen und die
Wérmesummen deutlich hoher (vgl. Tab. 1). Hier
herrscht von Natur aus der Tannen-Buchenwald
vor, dem — wie pollenanalytische Untersuchungen
ergaben — urspringlich vor dem Beginn einer plan-
maBigen Forstwirtschaft sicher wesentlich mehr
Tannen beigemischt waren als dies heute der Fall
ist. Die derzeitige Dominanz der Fichte ist nut-
zungsbedingt und entspricht nicht dem urspringli-
chen Bild. Méglicherweise war die Fichte in dieser
Hohenstufe urspringlich im wesentlichen auf ver-
naBte Boden und blockreiche Sonderstandorte be-
grenzt.

Ebensowenig werden im Talbereich groBe Vereb-
nungsflachen nicht vom Tannen-Buchen-Wald ein-
genommen. Diese Talverebnungen oder nur
schwach geneigten Hange, hauptséachlich zwi-
schen 700 und 900 m U. NN, tragen ausgedehnte
Fichtenwalder. Durch einen Stau der von den Han-

1300m
1200m

1100 m
Obere Hanglage

1000m BERGMISCHWALDREGION &
(Fichte, Tanne, Buche)
[ S ——

800m Untere Hanglage

700m AUFICHTENWALDREGION Tallage

NATIONALPARK BAYERISCHER WALD

Lebensraume im

j Bergbach

Abb. 3:  Zonierung der Walder des Nationalparks
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Grenze zwischen

Hochlage

untere Hanglage
P s

-
Tallage

Abb. 4: Karte — Hohenstufen des Nationalparks nach &kolo-
gisch definierten Kriterien

gen abflieBenden Kaltluft kommt es hier zu einer
auffélligen Haufung von Friih- und Spatfrosten. Sie
sind ftir die Buche ebenso unglinstig wie die kalten
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Tab.2: Flachenanteile nach dkologisch definierten Hohenstufen

Hohenstufe ha %

Hochlagen 2211 17
Obere Hanglagen 4250 33
Untere Hanglagen 3887 31
Tallagen 2375 19
Summe 12723 100

feuchten Bodden mit einer mehr oder weniger
machtigen organischen Auflage.

Abb. 4 zeigt den Verlauf der 6kologisch definierten
Hohenstufen. Die Ermittlung der Flachen zu diesen
Hohenbereichen zeigt eine gewisse Unschérfe, da
oft Waldbesténde Uber die Grenzen der Hohenstu-
fen hinweggreifen. Sie wurden mit ihrer Gesamt-
flache jeweils der Hohenstufe zugeordnet, in der
sie ihren groBten Flachenanteil haben.

In Tab. 2 sind die 1992 untersuchten Fldchen den
im Rahmen der Standortserkundung 1972 defi-
nierten Hohenstufen zugeordnet. Sie sind Bezugs-
basis darauf ausgerichteter Auswertungen.



Historische Einflusse

2 Historische Einfliisse auf die Walder des
Nationalparks

Die Siedlungs- und Wirtschaftsgeschichte des
Bayerischen Waldes ist seit Anbeginn eng verbun-
den mit seinem Wald- und Holzreichtum. Eine Viel-
zahl historischer Quellen und Berichte informieren
Uber Geschichte und Leben der Waldbewohner,
Uber die ,Waldler” und ,ihren“ Wald.

2.1 Erste Siedlungen

Im Gegensatz zu vielen anderen Teilen Deutsch-
lands war das Gebiet des Bayerischen Waldes auf-
grund seiner abgeschiedenen Lage, Unzugéng-
lichkeit und seines rauhen Klimas bis ins hohe Mit-
telalter fast ohne jede Besiedlung. Im heutigen Na-
tionalparkbereich wurde erst im Jahr 1396 von
Monchen, den Kulturtragern des Mittelalters, das
Kloster St. Oswald an einem alten Handelspfad
von Bayern nach Béhmen gegriindet. Es war zu-
nachst Keimzelle fir weitere kleinere Ansiedlun-
gen, die mit Rodungen von noch urspriinglichen
Waldteilen einhergingen.

Andere Ortsgrindungen mit Rodungen im oder am
Rande des heutigen Nationalparks sind dem zwi-
schen Bayern und Béhmen gepflegten Handel, vor
allem mit Salz, zuzuschreiben.

Als Handelsstationen entlang des ,Goldenen
Steigs” — das Geschéft mit dem Salz lohnte sich —
entstanden im engeren Nationalparkbereich die
Orte Mauth (1698) und Finsterau (1704).

Die erste Siedlungstatigkeit hatte zwar Rodungsin-
seln im Waldmeer geschaffen, die Substanz des
Waldes jedoch nicht wesentlich verandert. Durch
den sporadischen Bedarf an Brenn- und Bauholz
oder an Holzwaren flir Haus- und Landwirtschaft
wurden auch in der Nahe der wenigen Siedlungen
die riesigen Holzvorrate der Urwalder kaum ange-
tastet. Eine andere Verwertung des Holzes war
nicht mdglich, da Transportmdglichkeiten fehlten.

2.2 Glashutten

Im 15. und 16.Jahrhundert entstanden im Bayeri-
schen Wald erste Glashitten. Die damaligen Lan-

desherren — die Firstbischdfe von Passau, fur das
westlich des Sagwassers gelegene Gebiet die Her-
z6ge von Bayern — unterstiitzten diese Kolonisie-
rung. In Erbrechtsbriefen wurde den Huttenbesit-
zern das abgabenfreie Nutzungsrecht fir 2000 bis
3000 ha Wald um die Hutten zugestanden. Boden
und Wald blieben jedoch im Eigentum der Landes-
herrn.

Vier Glashutten im Bereich der Orte Klingenbrunn,
Riedlhltte, Altschonau-Neuschénau und Schon-
brunn nutzten Holz aus Waldern des jetzigen Na-
tionalparks.

Zur Herstellung von Glas wurde Holz aus zweierlei
Grinden bendétigt:

Zum einen war Holz Feuerungsmittel fur die Hei-
zung des Glasofens. Zum anderen wurde Holz ver-
brannt, um Pottasche zu gewinnen. Die Herstel-
lung von Pottasche wurde erst eingestellt, als am
Anfang des vorigen Jahrhunderts Soda als Ersatz-
stoff bekannt wurde.

War das Feuerungsholz in unmittelbarer Umge-
bung der Hutten aufgebraucht, wurde zur Einspa-
rung von Transportwegen der Standort der Glas-
hitten verlegt. Ortsnamen wie Altschénau — Neu-
schonau, Althlutte — Neuhltte deuten heute noch
auf diese Huttenwanderungen hin.

Zur Gewinnung der Pottasche war jedoch ungleich
mehr Holz erforderlich als zur Feuerung.

Den Glashuttenmeistern wurde deshalb von der
Grundherrschaft ein besonderer ,,Aschenwald” zu-
gewiesen, der meist weit von den Hitten entfernt
in den unwegsameren Hohen des Grenzgebirges
lag.

Es gab die verschiedensten Techniken zur Gewin-
nung der Asche. Lagerholz, Durrholz, herumliegen-
des Astwerk und alles sonst leicht greifbare Holz
wurde zu Haufen zusammengetragen und ange-
zindet. Auch ganze umgestlrzte Baume, soge-
nannte Rannen, wurden verbrannt. Ebenso wurden
starke stehende Baume, abgestorbene wie grine,
sgeaschelt”. Wegen Unachtsamkeit der Aschen-
brenner waren kleine Waldbrande keine Seltenheit.
Beim Aschenbrennen wurden Buche und Tanne
wegen ihres hdheren Kaligehaltes der Fichte vor-
gezogen. Dasselbe galt fir die seltenen Laubhdl-

17



zer Bergulme, Berg- und Spitzahorn sowie Esche.
Durch den damaligen Glashittenbetrieb erhéhte
sich so der Anteil der Fichte gegentber den ande-
ren Baumarten.

In der ersten Halfte des 19.Jahrhunderts fuhrten
technische Neuerungen sowie politische und wirt-
schaftliche Veranderungen zum Ende des Glashut-
tenbetriebes in der beschriebenen Form. Die weni-
gen verbliebenen Glashitten verwendeten anstelle
von Pottasche Glaubersalz oder Soda. Waldungen
wurden vom Staat zurlickerworben.

Die Auswirkungen damaliger Glashlttenbetriebe
auf die Walder kann nur grob beurteilt werden, da
genaue Aufzeichnungen und Planungen fehlen.
Wahrscheinlich blieben die Fichten-Hochlagenwal-
der bei der Pottaschegewinnung weitgehend un-
berihrt. Die Gesamtsituation skizzieren die 1847
ergangenen Erinnerungen des Ministerial-Forst-
einrichtungsbureaus: ... Mag die Wirtschaft der
~HUttenmeister” noch so planios gewesen sein, so
viel bleibt gewiB, daB sie uns sehr holzreiche Wal-
dungen hinterlassen haben. Die Bestande, die aus
den Planterhieben damaliger Zeit hervorgegangen
sind, gehdren nicht zu den schlechteren des Com-
plexes. Diesen Planterhieben haben wir es zu ver-
danken, daB die Buche und Tanne in so ergiebi-
gem MabBe sich erhalten hat.“

2.3 WalderschlieBungstechniken

Der ,Winterzug“, der Holztransport mit Schlitten,
wurde im Bayerischen Wald seit der Glashittenzeit
bis in die 50er Jahre unseres Jahrhunderts durch-
gefuhrt. Ein engmaschiges Netz alter Schlittenbah-
nen bis in die obersten Lagen des Nationalparks
ist teilweise heute noch erkennbar. Waren Schlit-
tenbahnen anfangs noch die alleinige Form der
WalderschlieBung, so dienten sie spater als ,,Zu-
bringer® zu Verladepldtzen flir neuere Transport-
mittel.

Der steigende Holzbedarf der Blrger von Passau
weckte schon bald das Interesse, die Holzreserven
des Bayerischen Waldes schwimmend Uber den
Wasserweg der llz in die Stadt zu bringen. 1729
ordnete der Flrstbischof an, die liz samt ihren Zu-
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Waldbahn 1936

~—— Bahnstrecke

Abb. 5: Karte — Spiegelauer Waldbahn, Gleisnetz 1936

fluissen aus dem Waldgebiet triftbar zu machen.
Der Ausbau des Triftsystems war am Ende des
18. Jahrhunderts weitgehend abgeschlossen. Uber
30000 bis 40000 Erntefestmeter pro Jahr wurden
im Durchschnitt auf diesem Weg nach Passau ge-
liefert. Vermutlich lag diese beachtliche Menge
Holz Uber dem nachhaltigen Holzzuwachs des ge-
nutzten Waldgebiets.

Im westlich des ,Wolfsteiner Komplexes* gelege-
nen ,liztriftkomplex“ begann der Ausbau der Ge-
wasser erst nach dem Kauf der Glashitten durch
den bayerischen Staat. Die heute teilweise noch
erhaltenen Wasser-Aufstaubecken, die ,Klausen“
im Nationalparkgebiet entstanden in dieser Zeit.
GroBe Holzmengen, insbesondere nach der
Sturmkatastrophe 1868 und 1870 wurden auch
aus diesem Komplex nach Passau getriftet.

Im AnschluB an die neue Bahnlinie Deggendorf —
Zwiesel — Grafenau erbaute die Forstverwaltung
1909 und 1910 eine Schmalspurbahn von Spiege-
lau nach Mauth. Nach vollem Ausbau des Schie-
nennetzes (s. Abb. 5) wurden mit einer Gleisldnge
von Uber 100 Kilometern rund 9000 ha Wald er-
schlossen. Im Durchschnitt wurden mit der Wald-
bahn 33000 Festmeter (fm) im Jahr befdrdert. Ihre
Kapazitat reichte sogar flr die 90000 fm aus, die
nach dem Sturmwurf 1926 anfielen. Durch den



Bau sogenannter fliegender Gleise konnte man
schnell auf momentanen o6rtlichen Holztransport-
bedarf reagieren. Die Waldbahn wurde erst 1957
stillgelegt.

Die letzte groBe Periode des Holztransports wurde
um 1950 eingeleitet, als man einen groBzigigen
Ausbau eines LKW-befahrbaren StraBennetzes in
Angriff nahm. Solche StraBen wurden bis in die
oberen Hanglagen, ja sogar in die Hochlagen tras-
siert (Abb. 6).

2.4 Waldbauliche Verfahren

Die verschiedenen Formen der WalderschlieBung
waren Voraussetzung flr eine geregelte Forstwirt-
schaft. Sie ermdglichten erst den Umbau der Wal-
der mit dem Ziel, einen Altersklassenwald zu
schaffen. Erste forstliche Bestandserhebungen
und Planungen (= Forsteinrichtungen) wurden
1847 im liztriftkomplex“ fertiggestellt, im ,Wolf-
steiner Komplex“ circa 10 Jahre spéater. Im Jahr
1849 wurden unter der Bezeichnung ,,Wirtschafts-
regeln flr den Bayerischen Wald“ erste Richtlinien
von der Bayerischen Staatsforstverwaltung verof-
fentlicht. Schon damals unterschied man nach
Standorten der Hochlagenwalder, der Mischwalder
der Hanglagen und Fichtenauwaldungen.

Strafien 1972

fur offentl. Verkehr
esperr te
orststrafien

Gffentliche Straflen

Abb. 6: Karte — Lkw-befahrbare StraBen im Nationalpark 1972

Hochlagen waren nach den Wirtschaftsregeln im
Plenterbetrieb zu bewirtschaften, damit die Flache
Jfortan im bewaldeten Zustand“ verbleibt.

Bei Mischwaldern der Hanglagen und Fichtenau-
waldungen verfolgte man das Ubergeordnete Ziel,
bisherige Plenterwalder in schlagweisen Hoch-
wald, d.h. in Altersklassenwalder umzuwandeln
(Abb. 7). Dies konnte nach den Lehren der damali-
gen Zeit nur Uber eine Abholzung fir unrentabel
gehaltener Altbestédnde erfolgen. Die Baumarten-
mischung der Bergmischwalder aus Fichte, Tanne,
Buche sollte jedoch erhalten bleiben. Fir ein ge-
eignetes Verfahren zur Verjiingung von Bergmisch-
waldern hielt man den Schirmhieb, der groBflachig
Uber eine ganze Waldabteilung (ca. 80 ha) geflihrt
wurde. Dabei wird durch Entnahme von Altbdumen
eine gleichmaBige Auflockerung des Kronendachs
ein lockerer Schirm (= Beschattung) erreicht, unter
dessen Schutz bei ausreichender Licht- und War-
mezufuhr Samen der Badume keimen kdnnen. End-
ergebnis des Schirmschlags ist eine groBflachig
homogene Verjingung. Nachteilig beim Schirm-
schlag ist, daB die gleichmaBige Auflockerung des
Kronendachs mehr Angriffsflache fir Stlirme bietet
und damit die Windwurf- und Bruchgefahr fir Alt-
bestande erhoht.

Verheerende Windwdirfe in den Jahren 1868 und
1870 gaben auch den Ausschlag, von diesem
Verjingungsverfahren in den Hochlagen abzuge-
hen.

Ab 1880 war flr die Hanglagen die Bewirtschaf-
tung im Femelbetrieb vorgeschrieben. Auch diese
Methode strebte die Umwandlung alter Plenterbe-
stdnde in einen Altersklassenwald an. Ebenso
sollte bei dieser Art von Naturverjlingungsverfah-
ren die Baumartenmischung des Altbestandes aus
Fichte, Tanne und Buche beibehalten werden.

Im Unterschied zum Schirmhieb wird beim Femel-
betrieb das Kronendach nicht gleichmaBig, son-
dern konzentriert jeweils auf wenige hundert Qua-
dratmeter, die sogenannten Femelstellen, aufge-
lichtet. Hier sollen sich die schattenvertraglichen
Tannen und Buchen zuerst ansamen, um nach 10
bis 20 Jahren den Altbestand auf groBerer Flache
zu lichten, damit auch Fichtenverjiingung entste-
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Abb. 7: Altersklassenwald. Im Gegensatz zum Urwald werden im Altersklassenwald (eine gebrauchliche Form des Wirtschaftswal-
des) die Bdume nach ihrem Alter getrennt. Aus einem rdumlichen und zeitlichen Miteinander wird ein rdumliches und zeitliches

Nebeneinander (aus: SCHERZINGER 1976)

hen kann. Zur Durchfihrung des Femelbetriebs
bestand damals die strenge Anweisung, é&ltere
Tannenvorwuchsgruppen mit geringem Hohen-
wachstum auszuhauen.

Wahrscheinlich trug diese Vorschrift wesentlich
zum Tannenausfall aus den Bergmischwaldungen
bei.

Aufichtenwalder sollten zur Umwandlung in Alters-
klassenwalder kahlgeschlagen werden. Anschlie-
Bend war in der Regel eine Entwasserung der
Feuchtbdden vorgesehen. Innerhalb von finf Jah-
ren wurden allein im liztriftkomplex®, vornehmlich
im Spiegelauer Bereich, 192 Kilometer Graben ge-
zogen. Eine damit verbundene Absenkung des
Grundwassers erleichterte nachfolgende Fichten-
pflanzungen. Trotzdem blieb der Erfolg oft versagt.
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Extreme Friih- und Spatfrodste machten Anpflan-
zungen haufig zunichte.

2.5 Naturkatastrophen und politische Zwangs-
situationen

Ein groBer Windwurf im Jahr 1870 und der ihm fol-
gende Borkenk&ferbefall hinterlieB nach der Aufar-
beitung allein im Nationalparkgebiet eine Kahlfla-
che von 2025 ha, dies entspricht rund 16% der
Holzbodenflache.

Auch 1929 warfen und brachen Stirme um die
300000 fm.

In den vergangenen 140 Jahren vergréBerten auch
politische Ereignisse den Umfang der Holznutzung
erheblich (vgl. Abb. 8).
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1908 stellte Graf zu Toerring-Jettenbach den An-
trag, den ohnehin schon bemerkenswerten Alt-
holzabbau in bayerischen Staatswaldungen aus
Renditegriinden weiter zu beschleunigen.

1910 beschloB der Bayerische Landtag, dem An-
trag Toerrings zu folgen. Unmittelbar danach kam
es auch im Nationalparkgebiet zu einer erhdhten
Nutzung in den Altbestanden. Dies brachte die auf
Langfristigkeit angelegte Verjingung im Femel-
schlagbetrieb vollig auBer Kontrolle. Zwischen 1910

Nachkriegszeit

1. Weltkrieg
Nachkriegszeit. Borkenkafer 1947

Windwurf 1925

2. Weltkrieg

10 20

30
Abb. 8: Holznutzungen im Nationalparkbereich zwischen 1855 und 1970 (VANGEROW et al. 1979)
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und 1913 wurden allein jahrlich 96 000 fm Holz ein-
geschlagen. Nach dem Ersten Weltkrieg wurde Holz
wegen hohen Bedarfs einige Jahre in groBen Men-
gen genutzt. Die Nachkriegszeit des Zweiten Welt-
kriegs brachte den Abbau von Altbestanden
schlieB3lich auf den tiefsten Punkt: Altbestande Uber
100 Jahre nahmen 1949 nur mehr 21,6 % der Flache
ein. Rund 100 Jahre zuvor, zu Beginn der planmagi-
gen Forstwirtschaft waren es noch 55% gewesen
(VANGEROW, LOW, WALDHERR 1979).
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Etwa ab 1950 kehrte man zu etwas abgewandel-
ten Formen des Femelschlags zurlick. Vor der Er-
richtung des Nationalparks lag der jahrliche Nut-
zungssatz bei ca. 68000 fm.

Zieht man das Fazit einer Uber hundert Jahre andau-
ernden Uberwiegend planméBigen Nutzung, so ist
festzustellen: Vor 1850 waren die Waldungen des Na-
tionalparks in Zusammensetzung und Aufbau noch
weitgehend naturnah. Die Holzvorréte waren hoch.
Durch planmaBige Bewirtschaftung und auBerplan-
maBige Nutzungen wurden die Walder des National-
parks in erheblichem MaB durch die Forstwirtschaft
gepragt: Sie wurden in groBerflachige, gleichaltrige
und strukturarme Bestandseinheiten Uberfihrt.
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Vor Nationalparkgrindung wurde die Veranderung
der Walder, der Wirtschaftszielsetzung entspre-
chend, als Erfolg gewertet:

»Voll gelungen ist wahrend eines Jahrhunderts also
die Umwandiung schwer (berschaubarer un-
gleichaltriger, mehrschichtiger Bestande in urwald-
artigem oder von Menschen noch wenig gestor-
tem Zustand in Hochwaldungen altersklassenwei-
ser Gliederung” (PLOCHMANN 1961).

Die heutige Nationalparkidee steht im krassen Ge-
gensatz zum forstwirtschaftlichen Denken jener
Zeit, 1aBt sie doch plotzlich wieder einen Neube-
ginn nattrlicher Waldentwicklung ohne menschli-
che Eingriffe zu.



Walder unter Nationalparkzielsetzung

3 Einrichtung und Entwicklung des National-
parks Bayerischer Wald: Walder im Span-
nungsfeld zwischen gestaltendem Natur-
schutz und natiirlicher Entwicklung

3.1 Nationalpark-Entstehung

Fast hundert Jahre nach Griindung des National-
parks Yellowstone in den USA (1872), des ersten
Nationalparks in der Welt, konnte 1970 der Natio-
nalpark Bayerischer Wald als erster Nationalpark
in Deutschland erdffnet werden. Vorausgegangen
war ein vier Jahre langes Ringen um Ziele und In-
halt eines ,Nationalparks®, einer Naturschutzinsti-
tution ohne Vorbild in Deutschland.

Der Wunsch nach einem Nationalpark in Deutsch-
land war allerdings alter. Bereits 1928 referierte
Geheimrat Dr. Rebel, Waldbaureferent der Ministe-
rialforstabteilung am Bayerischen Staatsministe-
rium fur Finanzen, vor dem Bund Naturschutz in
Minchen: ,Unser Wald kann das Uniformieren
nicht ertragen; vielgestaltig, arten- und formen-
reich soll er bleiben und werden.“ Rebels Ausfiih-
rungen zielten darauf ab, mehr Waldareale dem
EinfluB des Menschen zu entziehen und zu Natur-
schutzgebieten zu erklaren. Sein groBer Wunsch
war jedoch ,ein Nationalpark, wie die Schweiz ei-
nen besitzt, wo keine Axt hallt, keine Sense klingt,
kein SchuB fallt, kein Vieh weidet" (REBEL 1929).
Ende der 30er Jahre konkretisierten sich erstmals
Plane, einen Nationalpark im Bayerischen Wald
und Béhmerwald einzurichten. Die Reichsstelle fir
Naturschutz in Berlin wollte mit diesem Konzept
aber eher die gewachsene Kulturlandschaft erhal-
ten. In den Kriegswirren muBten die Planungen
eingestellt werden.

Die Kriegsfolgen mit der Errichtung des ,Eisernen
Vorhangs® verursachten im Bayerischen Wald
groBe wirtschaftliche Probleme. Plane und staatli-
che Programme zur Industrieansiedlung zeigten
kaum Wirkung. Man kam zur Ansicht, den aufkom-
menden Fremdenverkehr als neue Einkommens-
quelle fur die dort ansassige Bevolkerung zu nut-
zen. Als jedoch landschaftsbeeintrachtigende
GroBprojekte wie der Bau einer Seilbahn auf den

Rachel diskutiert wurden, regten Naturschitzer, al-
len voran Hubert Weinzierl und der populére Zoo-
loge Prof. Grzimek, als Alternative die Errichtung
eines Nationalparks an. Der Vorschlag wurde be-
sonders von 0&rtlichen Kommunalpolitikern begei-
stert aufgegriffen. Ein Nationalpark, so erhoffte
man sich, sei ein groBer Anziehungspunkt fir Na-
turfreunde aus dem In- und Ausland und wirde
den Fremdenverkehr im Grenzgebiet deutlich bele-
ben. Der Weihenstephaner Landschaftsékologe
Prof. Wolfgang Haber erhielt daraufhin vom Deut-
schen Rat fur Landespflege den Auftrag, ein Gut-
achten Uber die Frage der Errichtung eines Natio-
nalparks im Bayerischen Wald abzufassen. Darin
sollte eine sinnvolle Kombination zwischen Natur-
schutz und einer ErschlieBung des Gebiets fir Er-
holungsuchende geklart werden.

3.2 Erste Aufgabendefinition fiir den National-
park

Auf der Grundlage des ,Haber“-Gutachtens be-
schloB der Bayerische Landtag am 11.Juni 1969
die Errichtung des Nationalparks Bayerischer
Wald. Neben den zur Férderung des Fremdenver-
kehrs dienenden Aufgaben wie Errichtung von
GroBwild-Schaugattern und der ErschlieBung des
Gebiets mit Wanderwegen wurde festgelegt: ,,Der
Wald wird weiterhin naturgemaB gepflegt und die
Holznutzung fortgesetzt, doch hat diese sich den
Erfordernissen des Parks unterzuordnen, z.B.
durch Erhéhung der Umtriebszeit.“

Damals wuBte man nicht, was unter ,,den Erforder-
nissen des Parks® zu verstehen sei. Es gab in
Deutschland keine Nationalpark-Tradition, an der
man sich héatte orientieren kénnen. Die Pflegean-
weisung mit der Einschrankung, diese den Erfor-
dernissen des Parks unterzuordnen, war fir die
verantwortlichen Forstleute Ausgangspunkt flr ei-
nen langwierigen Meinungsstreit Uber den richti-
gen Weg zum Ziel Naturwald.

Der Fahrplan mit dem Ziel Naturwald war erst im
Entstehen. Wegen des immer haufigeren Ge-
brauchs des Namens ,Nationalpark® flir Gebiete
mit unterschiedlichem Status und Zweckbestim-
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mung gab die 10. Weltkonferenz der IUCN (Interna-
tionale Union zum Schutz der Natur und der nattir-
lichen Hilfsquellen) in Neu-Delhi im Jahr 1969
Empfehlungen zur Anwendung dieses Begriffs an
nationale Regierungen. Demnach sollen National-
parke ausschlieBlich in relativ groBen, natirlichen
oder naturnahen Landschaften eingerichtet und
die Naturguter nicht wirtschaftlich genutzt werden.
Am 27.Juli 1973 beschloB der Bayerische Landtag
das neue Bayerische Naturschutzgesetz. Erstmals
wurde fur die Bundesrepublik Deutschland der Be-
griff ,Nationalpark“ gesetzlich definiert und Ziele
und Aufgaben eines solchen Schutzgebiets umris-
sen. Fir Walder besonders wichtig ist die Vor-
schrift: ,,Nationalparke dienen vornehmlich der Er-
haltung und wissenschaftlichen Beobachtung na-
tdrlicher und naturnaher Lebensgemeinschaften
sowie eines moglichst artenreichen heimischen
Tier- und Pflanzenbestandes. Sie bezwecken keine
wirtschaftsbestimmte Nutzung”.

3.3 Grundlagenerhebungen und Organisation

FUr das zum Nationalpark erklarte Staatsforstge-
biet veranlaBte das zustandige Bayerische Staats-
ministerium fur Erndhrung, Landwirtschaft und
Forsten nach der Nationalparkeréffnung unverziig-
lich genaue Bestandsaufnahmen. Dazu gehorten
insbesondere eine Standortserkundung und eine
Waldzustandserfassung, eine Erhebung der Be-
standstypen und der Waldschaden als Grundlage
einer neuen waldbaulichen Planung (Forsteinrich-
tung). Gleichzeitig wurde fiir das Nationalparkge-
biet und die angrenzenden Vorfeldgemeinden un-
ter Leitung des Landschaftstkologen Prof. Haber
ein Gesamtentwicklungsplan erstellt.

Im Zuge der bayernweiten forstlichen Gebietsre-
form wurde 1973 flr das Nationalparkgebiet aus
den urspringlichen Forstamtern ein GroBforstamt
mit Sitz in St. Oswald errichtet. Das ,Nationalpark-
amt“ in Spiegelau und das neu entstandene ,Natio-
nalparkforstamt” in St. Oswald bildeten zusammen
die ,Nationalparkverwaltung”. Im Jahr 1976 konn-
ten Nationalparkamt und Nationalparkforstamt
rdumlich unter einem Dach in Grafenau unterge-
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bracht werden. Erst 1979 wurden die beiden organi-
satorischen Untereinheiten Nationalparkamt und
Nationalparkforstamt aufgelost. Gleichzeitig wurde
als neuer Leiter der Nationalparkverwaltung der
frihere Leiter des Nationalparkamts, Forstdirektor
Dr. Hans Bibelriether bestellt. Als sein Stellvertreter
wurde Forstdirektor Maximilian Waldherr, der fri-
here Leiter des Nationalparkforstamts, ernannt.

3.4 Inhalte und Umfang des gestaltenden
Naturschutzes fiir den Wald

Unmittelbar nach Nationalparkgriindung gingen
die Vorstellungen daruber, was mit den National-
parkwaldern zu geschehen habe, weit auseinan-
der. Lagen doch weder gesetzliche Regelungen
noch Planungsergebnisse vor; gleichzeitig waren
mehrere Forstamter sowie ein Nationalparkamt fir
die Behandlung der Walder zustandig. Es war das
Verdienst von Staatsminister Dr. Hans Eisenmann,
der in der Phase der Zielsuche wegweisende Ent-
scheidungen traf: Bereits 1971 veranlaBte er die
Einstellung der Holznutzung auf 2500 ha des Park-
gebiets; von 115 km geplanter neuer ForststraBen
durfte kein einziger Kilometer mehr gebaut wer-
den. Noch heute sind am verschieden hohen Kro-
nendach der Walder einige Trassen geplanter
ForststraBen zu erkennen, die damals fur den Neu-
bau der StraBen gerodet worden waren.

Ebenso wesentlich waren aber auch die Ergeb-
nisse der unter Leitung des Staatsministeriums
durchgefiihrten forstlichen Planung (Forsteinrich-
tung, Abkirzung: FE) mit Stand vom 1.1.1972. In
dieser Ausarbeitung ist unter der Uberschrift
»,Grundzige der kunftigen Bewirtschaftung” zu le-
sen: ,,Die Waldungen im Nationalparkbereich sind
auch weiterhin als Hochwald zu bewirtschaften.
Fur fast alle Bestande ist flr die nachste FE-Peri-
ode der schlagweise Betrieb, allerdings meist
durch lange Verjingungszeitrdume modifiziert,
vorgesehen. Fur den Plenterbetrieb bieten sich nur
in wenigen Bestanden die entsprechenden Vor-
aussetzungen.”

Das ,allgemeine Wirtschaftsziel“, so wurde extra
betont, ist vorrangig an der Erfullung der dem Na-



tionalpark Bayerischer Wald gestellten Aufgaben
ausgerichtet. Fur die Walder bedeutete dies:
.— Erhaltung urwaldartiger Waldbestande (Relikte)
- Uberfilhrung der (ibrigen Bestande in naturnah
aufgebaute und gemischte Formen; das hei3t
waldbaulich: Verjingung und Erziehung gestuf-
ter Besténde, Forderung der bedrohten Misch-
baumarten, v. a. der Tanne, im Verjingungs- und
Pflegebetrieb, Umbau stark und fidchig gescha-
digter Besténde, Erntealter, die nicht am maxi-
malen Geldertrag, sondern mehr am physi-
schen Hochstalter und am Gesundheitszustand
des Baumes orientiert sind“ (FE-Operat 1972).
Es entsprach der damaligen Situation auf dem
Holz- und Arbeitsmarkt, daB rein forstwirtschaftli-
che Zielsetzungen gesondert angesprochen wur-
den: ,Trotzdem konnen sie (d.h. die forstwirt-
schaftlichen Zielsetzungen, Anm. d. Verf.) in einem
Bereich, wo die Forstwirtschaft und Holzindustrie
wesentliche Faktoren im Wirtschaftsleben darstel-
len, nicht vernachlassigt werden® (FE-Operat
1972).
Gegensatze zwischen Holzproduktion und Natio-
nalparkgestaltung wurden fir gering gehalten,
denn ,Naturnah aufgebaute und gemischte Be-
stdnde entsprechen in idealer Weise den forstli-
chen Forderungen nach
® gesunden, stabilen, leistungsfahigen Waldbe-
standen,
o Produktion hoher und wertvoller Holzmassen,
@ Erhaltung und Verbesserung der Bodenkraft,
e Starkung der Betriebssicherheit” (FE-Operat
1972).
Nach dem FE-Plan von 1972 waren fir einen Zeit-
raum von 10 Jahren fast 390 ha Wald zur Abnut-
zung vorgesehen, d.h. es sollte durch Entnahme
von Altbdumen an geeigneter Stelle die naturliche
Verjingung in Gang gesetzt werden. Der Verjun-
gungsplan betraf insbesondere 148 ha oder 38%
der Bergmischwald-Altbestédnde aus Fichte, Tanne
und Buche. Im allgemeinen wurde fir diese Be-
sténde ein Verjlingungszeitraum von 40-60 Jahren
veranschlagt. Man wollte dadurch die Tanne be-
glnstigen, die im Naturwald &hnlich lange Zeit-
raume fur ihre Verjingung bendtigt. Kiinstliche Ein-

leitung einer Verjingung war aber auch fir alle an-
deren vorhandenen Bestandsformen vorgesehen
(z.B. Fichten-Reinbestédnde oder Mischbestéande
mit Buche). Das durchschnittliche Erntealter der
Baume betrug nach Plan 138 Jahre. Die Vorgabe,
sich dabei am physischen Hochstalter der Baume
zu orientieren, das zwei bis dreimal so hoch liegt,
wurde dabei bei weitem nicht erreicht.

Insgesamt wurde fir die erste 10jahrige Pla-
nungsperiode ein Pflegesatz von jahrlich 55000
Erntefestmeter festgelegt. Darin enthalten waren
Holzanfalle aus Verjingungs-, Pflege- und Umbau-
maBnahmen. In Abweichung von der Planung wur-
den jedoch tatsachlich im Durchschnitt nur mehr
42000 fm pro Jahr eingeschlagen. Fir die Reduzie-
rung setzte sich maBgeblich das Nationalparkamt
ein. Unter seinem EinfluB konnten vor allem ge-
plante VerjingungsmaBnahmen verhindert werden.

3.5 Beginn der Auseinandersetzung um den
geeigneten Weg zum Naturwald

Bereits 1972 wurde der Nationalpark Bayer. Wald
in die IUCN-Liste der Nationalparke und vergleich-
barer Schutzgebiete aufgenommen, eine Aus-
zeichnung ersten Ranges. Im selben Jahr wurde
von der IUCN die 2. Weltkonferenz fir National-
parke einberufen. Man machte sich Gedanken dar-
Uber, einen MiBbrauch mit dem Nationalparkbe-
griff, der weltweit zu einer Art Giitesiegel geworden
ist, zu unterbinden. Man stellte fest, daB in ver-
schiedenen Fallen die Integritat der Nationalparke
durch die Nutzung des Naturpotentials wie bei-
spielsweise durch Anlagen zur elektrischen Nut-
zung der Wasserkraft, Abbau von Bodenschétzen
und dgl. verletzt wurde. Ausdriicklich wurden in ei-
ner verabschiedeten Empfehlung auch die Gewin-
nung von Nutzholz und Eingriffe in natirliche Ab-
laufe als nicht mit den Zielsetzungen eines Parks
zu vereinbarende Fehlleistungen angeprangert. Die
IUCN ersuchte dringend alle Regierungen, die In-
tegritdat von Nationalparken zu respektieren und
umgehend alles zu unternehmen, um den Natio-
nalparken einen vollstdndigen und dauerhaften
Schutz zu gewahren.
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Abb. 9: Karte — nutzungsfreie bzw. -beschrénkte Gebiete: Naturschutzgebiete, Schutzwald und Wirtschaftswald auBer regelméaBi-

gem Betrieb, Stand 1. 1. 1972

Der offensichtliche Widerspruch zwischen den
IUCN-Nationalpark-Definitionen einerseits und der
auf Fachplanungen gestltzten Holznutzung ande-
rerseits war fir einige Naturschitzer Grund genug,
nach einem Ausweg zu suchen. Man bendtigte ein
Forum, auf dem man frei von allen Zwéngen Natio-
nalparkfragen diskutieren konnte. Es sollten Ver-
treter verschiedener Nationalpark-Zielvorsteliun-
gen zu Wort kommen und flir die Nationalparkidee
(den Schutz einer natirlichen Entwicklung) wer-
ben.
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Das gesuchte Forum fand man in der Zeitschrift
+Nationalpark®, die von bekannten engagierten
Naturschiitzern wie Hubert Weinzierl, dem Fern-
seh-Journalisten und Buch-Autor Horst Stern
(Sendung ,Stern’s Stunde”), dem Forstpolitiker
Prof. Plochmann und nicht zuletzt dem damaligen
Nationalparkamt-Leiter, Dr. Hans Bibelriether, 1974
gegrindet wurde.

Schon bald wurde dieses Forum eifrig genutzt. Der
Streit um die Vereinbarkeit der Holznutzung mit
Nationalparkzielen wurde besonders heftig ge-
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Abb. 10: Karte — Reservate ohne forstliche Nutzung, Stand 1. 1. 1982

fuhrt, als Prof. Haber seine Auffassung dazu im
Nationalpark-Entwicklungsplan vorstellte. AnlaB-
lich des 5jahrigen Nationalpark-Bestehens berich-
tete er in der Zeitschrift ,Nationalpark” (H. 3,
1975): ,Dabei sieht der vom Verfasser kirzlich er-
stellte Nationalpark-Entwicklungsplan ausdrik-
klich — und entgegen einer streng Okologischen
Nationalpark-Auffassung — vor, daB im National-
park Bayerischer Wald noch eine Menschengene-
ration Holz schlagen und wirtschaftlich verwerten
kann, wenn auch nicht unter der Zielsetzung

héchstwertigen Holzertrages, sondern des Ver-
suchs der Rickentwicklung der Walder zu einem
naturnahen Zustand.” Im Entwicklungsplan selbst
schreibt HABER (1976) dazu: ,Andererseits ist
auch die Ungeduld vieler Naturschiitzer gegentber
dem Nationalpark Bayer. Wald nicht ganz ver-
standlich. Er muB3 doch erst zu einem naturnahen
Zustand zurickentwickelt werden, was ohne
menschliche Eingriffe nicht méglich ist.*

PLOCHMANN (1976) sah die Holznutzung als
Schlisselfrage an. Unter dem Titel ,Nationalpark
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Bayerischer Wald am Scheideweg” (,National-
park®, H. 2/76) diskutierte er eingehend Fir und
Wider der Holznutzung im Nationalpark. Er for-
derte umgehend, alle Einschlage in alten Bestéan-
den zu unterbinden, eine Reduzierung des Nut-
zungssatzes und - vier Jahre nach Inkrafttreten
des Forsteinrichtungswerks — eine neue Planung.
Nach seiner Meinung durften Nutzungen 20, im al-
lerhéchsten Falle 25 Jahre andauern. ,Was bis da-
hin nicht geschafft ist, mag man getrost Mutter Na-
tur Uberlassen.” Die Geschichte sollte ihm recht
geben.

Eindringlich forderte BIBELRIETHER (1977), daB
die Walder im Nationalpark nicht langer vom Men-
schen genutzt werden sollen und Verarmung und
Veranderung aufgehalten werden. ,Es sollen wie-
der Walder heranwachsen, in denen die Naturge-
setze regieren. ... Wir sind nicht Herrn der Natur,
sondern ihr Teil.“ Bdume sollten wieder alt werden
durfen, eines natirlichen Todes sterben und so
den Kreislauf des Lebens schlieBen.

Noch aber war es nicht soweit. WALDHERR (1980)
verteidigte anlaBlich des 10-jahrigen Nationalpark-
Jubildums die Waldpflege insbesondere auch aus
Naturschutzgriinden. Zwischen 1971 und 1979
wurden auf 1870 ha MaBnahmen zur Bestandsver-
jingung, d.h. Eingriffe in Altbesténde, aber keine
Abnutzungen durchgefihrt. Der Vorrat dieser Be-
stande sei durch diese MaBnahmen nur um 4%
gesunken, die Tendenz der Schichtenausbildung
aber gestarkt worden. Durch diese Art der Wald-
pflege konnten neue o©kologische Nischen ge-
schaffen und damit mehr Lebensrdume fir zahlrei-
che Tier- und Pflanzenarten geboten werden.

Far den Publizisten und Naturschutzer Horst Stern
war der gestaltende Naturschutz der 70er Jahre
nur ein besser klingendes Wort fir Forstwirtschaft.
In einem Trinkspruch zu den 10-Jahres-Feierlich-
keiten wurde er sehr deutlich: ,LaBt uns endlich
ehrlich miteinander umgehen. LaBt uns nicht von
Naturschutz reden, wenn Holz gemeint ist.“ Er
wollte den Férstern ins Zeugnis schreiben: ,Uber-
groBer Flei in den Fachern Holzeinschlag und
Waldbau waren dem Klassenziel — ein 6konomie-
freier naturbelassener Wald - abtraglich. Es gibt
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deutliche Leistungsméangel im Okosystemischen
Denken. Die Versetzung in die nachste Zehn-Jah-
res-Klasse erfolgt nicht ohne Bedenken. Zu gréBe-
rer Anstrengung im forstlichen Nichtstun wird ge-
raten” (STERN 1980).

3.6 Die Planung fiir die 80er Jahre

Bei den 1980 anlaufenden Vorbereitungen zur
neuen Waldpflegeplanung verfolgte das Staatsmi-
nisterium das Ziel, grundsétzlich auf den waldbau-
lichen Zielsetzungen der Planung von 1972 aufzu-
bauen. Als verbindliche Vorgabe bezog man sich,
wie bereits 1972 auf den Nationalpark-Grindungs-
beschluB des Bayerischen Landtags vom
11.6.1969, den Wald weiterhin naturgemaB zu
pflegen und die Holznutzung fortzusetzen, diese
aber den Erfordernissen des Nationalparks unter-
zuordnen.

Mitarbeiter der ,,Arbeitsgruppe Wald“ des Bundes
Naturschutz wurden eingeladen, gemeinsam mit
Vertretern des Staatsministeriums und der Natio-
nalparkverwaltung bei einem Waldbegang nach
Moglichkeit Grundsatze fir die neue Waldpflege-
planung vorabzustimmen.

Zentraler Diskussionspunkt war, welche Kriterien
fur die Ausweisung von Hiebsruhebestanden gel-
ten sollten. Besonders bei dlteren Bestanden sollte
geprtft werden, ob sie noch gepflegt werden mus-
sen.

Entscheidungsvorschlage dazu sollte eine 6kologi-
sche Wertanalyse erbringen, mit der Prof. Ammer
von der Forstlichen Fakultat der Universitdt Min-
chen beauftragt wurde. Weiterhin wurde der
Pflanzensoziologe Prof. Seibert um ein Gutachten
zur potentiell natirlichen Vegetation gebeten. Zur
Klarung des Bedarfs der ortsansassigen Holzindu-
strie erstellte Prof. Kroth, Vertreter der Fachrich-
tung Betriebswirtschaftslehre, ein Gutachten.
Aufgabe der 6kologischen Wertanalyse war es, die
Waldbestande des Nationalparks sorgfaltig nach
ihrer Naturnahe, Seltenheit und Strukturvielfalt zu
Uberprufen. Auch Kileinstrukturen (Felspartien,
NaBstellen, Moore etc.) wurden erfaBt und in die
okologische Bewertung mit einbezogen. Das Krite-



rium der Naturndhe sollte vor allem Informationen
liefern, inwieweit Baumarten und Bodenvegetation
eines Bestands der urspriinglichen Vegetation ent-
sprechen.

Der Indikator Seltenheit bezog die Reprasentanz
von Bestandsform und Bodenfiora, aber auch
Pflanzenarten der Roten Liste mit in die Bewertung
ein.

Strukturvielfalt (v.a. vertikale Schichtung, horizon-
tale Differenzierung und Artenvielfalt) wurde
schlieBlich als MaB flir 8kologische Stabilitéat ange-
sehen.

Die Wertanalyse selbst umfaBte neun Klassen mit
abgestufter Wertigkeit. Den hochsten 6kologi-
schen Wert reprasentierte die Stufe 9, die darun-
terliegenden Stufen entsprechend geringere Wer-
tigkeiten. Ergebnis dieser Einstufung war, daf3 45%
aller Waldbestande den Wertklassen 7-9 und wei-
tere 50% zu den Klassen 4-6 gehorten. Nach Mei-
nung des Gutachters liegt dieses Ergebnis weit
Uber den durchschnittlichen Verhaltnissen des
Landes.

Neben der Einreihung der Walder nach ihrer 6kolo-
gischen Wertigkeit war auch zu priifen, welche Be-
stande in ein Reservat (innerhalb des National-
parks) eingebracht und damit fir immer einer Holz-
nutzung entzogen werden sollten. Es war Ziel,
Okologisch wertvolle Bestande der Klassen 7-9
moglichst miteinander zu vernetzen, auch wenn
dadurch weniger hochwertige Waldbestande in
das Reservat mit einbezogen wurden. Zur Erleich-
terung des politischen Abstimmungsprozesses
wurden drei Reservatsflacheneinteilungen unter-
schiedlicher GesamtgroBe vorgeschlagen. Prof.
Ammer betonte ausdriicklich, daB sich seine Vor-
schidge nur auf den Zeitabschnitt bis etwa 1990
beziehen. Danach sollten die Reservate weiter ver-
gréBert werden.

Die Ergebnisse der universitaren Gutachten gingen
mit den Erhebungen der Forsteinrichtung in eine
integrierte Gesamtplanung ein. Die Forsteinrichter
hatten den Auftrag, bestandsweise drei Varianten
fur Pflegesatze herzuleiten, um ausreichend Spiel-
raum flr eine spatere Entscheidung zu geben, die
jeweils mehr auf die Belange des Naturschutzes

oder der Holzindustrie abgestellt werden konnte.

Dabei wurden folgende Begrindungen flr die ein-

zelnen Varianten aufgefihrt:

® Der Pflegeansatz mit dem geringsten Volumen
resultierte aus PflegemaBnahmen, deren Unter-
lassung die bisherige Einbringung und Erhaltung
besonders gefahrdeter Baumarten, wie Tanne,
in Frage stellen wirde.

e Der mittelgroBe Pflegeansatz sollte die Uberfiih-
rung der vorhandenen Bestockung in moglichst
naturnah aufgebaute Bestande beschieunigen.
Mischung, Stufigkeit und Kronenausformung
sollten erhalten und verbessert werden. Bei Ver-
jungungsbestanden war Ziel, die notwendigen
Mischbaumarten, insbesondere der Tanne,
durch vorsichtige Entnahme von Altbadumen vo-
rauszuverjingen und die kleinflachige Altersdif-
ferenzierung zu verbessern.

o Der Pflegeansatz mit dem gréBten Holzanfall
verfolgte dieselben Ziele wie der mittelgroe An-
satz, sollte jedoch so bemessen sein, daB die
Eingriffe ohne Gefahrdung der langfristigen Ziele
der Nationalparkplanung moglich sind.

Die Ziele der Waldpflege als Mittel des gestalten-

den Naturschutzes hatten sich gegentiber der 10

Jahre davor liegenden Planung kaum verdndert.

Die damit befaBten Forstleute hatten ein festgefiig-

tes Bild, wie ein naturnaher Wald aussieht, und mit

welchen Verfahren Bestande mit naturfernen

Strukturen in naturnahe Walder umzuwandeln

seien. Man fiihrte Berechnungen aus, wie lange es

jeweils dauern wirde, bis man bei unterschied-
lich starken Pflegeeingriffen den im Vegetations-
gutachten ermittelten ,nattrlichen“ Vorrat von

550 fm/ha erreicht.

Durch die Okologische Wertanalyse wurden viele

Altbestande in Reservate eingereiht, die vor jegli-

chem forstlichen Eingriff zu bewahren sind (Abb.

10). Der Bayerische Landtag entschied sich nach

Beratung der vorgelegten Planungen im Frihjahr

1983 fUr die Variante mit dem mittelgroBen Pfle-

geansatz von 28000 fm pro Jahr. Gleichzeitig wur-

den 6400 ha Wald, das entspricht ungefahr der

Halfte aller Waldflachen im Nationalpark, als strikte

Reservate geschiitzt. Im Vergleich zu den Anfang
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der 70er Jahre ausgewiesenen Schutzflachen
(Abb. 9) war dies ein gewaltiger Schritt in Richtung
internationaler Zielsetzung fiir Nationalparke:
Schutz der natlrlichen Entwicklung. Aber nicht nur
das. Der Nationalpark Bayerischer Wald wurde da-
mit mit Abstand zum gréBten streng geschiitzten
Waldreservat Mitteleuropas. Urwaldreste in Oster-
reich, Jugoslawien, sowie dem heutigen Tsche-
chien und der Slowakei sind von der Flache her
um ein Vielfaches kleiner.

3.7 Sturmwiirfe und ihre Auswirkungen

Wenige Wochen, nachdem die Entscheidung fir
die Ausdehnung der Reservatsbestinde getroffen
war, wurde sie auf eine harte Probe gestellt. Am
1.August 1983 Uberquerte eine Gewitterfront mit
starken Sturmbden den Nationalpark. Im Westteil
wurden Baume mit insgesamt 31 000 Kubikmeter
Holz zu Boden geworfen, davon rund 20000 Ku-
bikmeter im Reservatsgebiet. Sollte Holz mit ei-
nem Wert von Uber zwei Millionen Mark am Boden
verfaulen dirfen? Staatsminister Dr. Eisenmann
beriet sich mit Fachleuten des Nationalparkbeira-
tes eingehend vor Ort. Bei der Besichtigung einer
bereits 1972 entstandenen Windwurflicke in der
Néhe der Graupsage Uberraschte die Betrachter
die zwischenzeitlich aufgewachsene dichte, Uber
mannshohe Verjingung aus verschiedenen Baum-
arten (s. Fotos 3 und 4). Tief beeindruckt davon
fallte Dr. Eisenmann seine fur den Nationalpark so
bedeutende Entscheidung: ,,Ein Urwald flir unsere
Kinder und Kindeskinder!“ Nach dem klaren Ja fir
das freie Wirken der Natur durfte sich in den Natio-
nalparkwaldern auch nach Extremereignissen wie
Sturmwirfen die natirliche Entwicklung fortset-
zen. Fir die Anhanger des gestaltenden Natur-
schutzes erforderte dies ein weiteres Umdenken.
Es gibt keinen Endzustand einer natirlichen Wald-
entwicklung, jede Entwicklung ist fortdauernd.
Wie langfristige Untersuchungen in benachbarten
Landern zeigen, koénnen auch Urwalder ,Opfer”
von Sturmwdrfen werden. Natirlich oder naturnah
sind deshalb nicht nur mehrschichtig aufgebaute,
vorratsreiche Waldbestande, sondern auch Wind-
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> R
Foto 3: 1972: In der Nahe der Graupsége entsteht durch Wind-
wurf eine Licke im Wald. (Foto: Bibelriether)

At

Foto 4:

1983: An der gleichen Stelle haben sich verschiedene
Baumarten natlrlich eingefunden: der Boden ist begrint.
Staatsminister Dr. Hans Eisenmann zeigte sich von der vom
Menschen unbeeinfluBten Wiederbewaldung tief beeindruckt.
Vor Ort fillte er die fir den Nationalpark so wichtige Entschei-
dung: ,Ein Urwald fur unsere Kinder und Kindeskinder!* (Foto:
Bibelriether)

wurfflachen, auf denen sich Jungwald nach und
nach einstellt (vgl. JEHL 1995, SCHERZINGER
1995).

Es wurde deshalb gefragt, ob es groBen Sinn
macht, gestaltenden Naturschutz bzw. Waldpflege
zu betreiben mit dem Ziel forstlich monoton ge-
pragte Walder in strukturreiche ,naturnahe“ Be-
stande umzuformen. Niemand kann vorhersehen,
wann und in welchem AusmaB die Natur sich ver-
andert, wann und wo der Wald sich selbst umbaut.
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Abb. 11: Holzeinschlag im Nationalpark zwischen 1982 und 1994 (ZE = ,Zuféllige Ergebnisse, vor allem Nutzungen infolge Borken-

kéferbefalls auBerhalb der Reservate bzw. im Randgebiet zu benachbartem Privatwald)

Nach einem zweiten groBeren Sturmwurf im
Herbst 1984 wurden konsequenterweise Holznut-
zungen auBerhalb der Reservate bis 1994 (s. Abb.
11) weiter reduziert, der Anteil planméaBiger Ein-
schldge im Vergleich zur vorgegebenen Gesamt-
nutzung wurde immer geringer.

Die Gewalt der Stirme traf nicht nur Nationalpark-
walder, die seit Beginn geregelter Forstwirtschaft
vor 150 Jahren immer wieder nutzungstechnisch
optimiert wurden. Gerade Wirtschaftswalder in der

néheren und weiteren Umgebung wurden im letz-
ten Jahrzehnt von mehreren Stirmen (,Wiebke"
1990) heimgesucht, es kam zu wirtschaftlichen Ka-
tastrophen. Als Folge davon war das Angebot an
aufgearbeitetem Nutzholz Ubergro3, der Holzmarkt
mehr als gesattigt. So betrachtet, fihrte die Rick-
nahme planmaBiger Einschlage im Nationalpark zu
einer Entlastung des Holzmarkts. Auf Einnahmen
angewiesene Waldbesitzer der Umgebung konn-
ten ihr Holz besser vermarkten.
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Die im Nationalpark zu verzeichnenden ,,zufalligen
Ergebnisse” der letzten 10 Jahre setzen sich vor
allem aus kleineren Anféllen von Windwurfholzern
und von Borkenkéfern befallenen Baumen zusam-
men, die im 500-m-Randgebiet zu benachbarten
Privatwéldern aufgearbeitet wurden. Nach einem
Gutachten des Miinchener Forstzoologen Prof.
Schwenke verhindert ein 500 m breiter Streifen
entlang der Nationalpark-AuBengrenzen, in dem
vom Borkenkéfer befallene Fichten aufgearbeitet
werden, ein Ubergreifen des Kaferbefalls auf be-
nachbarte Wirtschaftswalder. Jahrlich fielen und
fallen auBerdem in geringem Umfang Holzmengen
an, die aus MaBnahmen der Verkehrssicherung
entlang offentlicher StraBen, markierter Wander-
wege und stark frequentierter Besuchereinrichtun-
gen stammen.

Mit einer Verzdgerung von zwei bis drei Jahren
nach den Stirmen 1983/84 wurden sturmge-
schwachte Fichtenwalder massiv von Borkenka-
fern (Ips typographus) befallen. Das streifen- und
saumweise Absterben alterer Fichten um die
Windwurfflichen und die Entstehung aufrechter
Baumieichen kann auch als Folge der Stirme ge-
wertet werden. Dariliber berichten die Beitrage von
STRUNZ (1995) und SCHOPF/KOHLER (1995).
Wie angesprochen, forderten die Stlirme auch den
weiteren UmdenkungsprozeB Uber den Sinn wald-
baulicher MaBnahmen, des forstlichen Tuns oder
Lassens. Es setzte sich immer mehr die Erkenntnis

32

durch, daB man kinstlich nicht mehr Natur schaf-
fen kann. Uber mehrere Jahre hinweg wurde der
Entwurf einer Verordnung Uber Ziele und Aufgaben
des Nationalparks Bayerischer Wald diskutiert. Am
21.Juli 1992 wurde diese Verordnung von der
Bayerischen Staatsregierung mit Zustimmung des
Bayerischen Landtags verabschiedet. Nach Uber
20jahrigem internem und externem Ringen zwi-
schen gestaltendem Naturschutz und dem Prinzip
»Natur Natur sein lassen“ war der Schutz natrli-
cher Abldufe im Nationalpark rechtlich gesichert:
Hauptzweck des Nationalparks ist es, natirliche
und naturnahe Walddkosysteme zu erhalten und
,das Wirken der natlirlichen Umweltkréfte und die
ungestorte Dynamik der Lebensgemeinschaften zu
gewdhrleisten ...“ (§3 Abs. 1 der Verordnung Uber
den Nationalpark Bayerischer Wald v. 21.Juli
1992).

Die erlassene Rechtsvorschrift entspricht nunmehr
den geltenden Zielen und Grundsétzen des Bayeri-
schen Naturschutzgesetzes, sie wird aber auch
den IUCN-Empfehlungen flr Nationalparke ge-
recht. Wegen der konsequenten Umsetzung dieser
Bestimmungen genieBt der Nationalpark Bayeri-
scher Wald im In- und Ausland ein hohes Ansehen.
In Anwendung der neuen Nationalparkverordnung
gibt es flr die nachste Dekade keine ,Waldpfle-
geplanung® mehr. Die Walder des Nationalparks
wurden in den Jahren 1991/92 nach einem neuen
Verfahren in ihrem Entwicklungsstand erfaBt.



Vorstellungen zur naturlichen

Waldentwicklung

4 Vorstellungen zu Vorgangen natiirlicher
Waldentwicklung und Methoden zu ihrer
Erfassung

»Ein Urwald fur unsere Kinder und Kindeskinder!“
Dieses 1983 von Staatsminister Dr. Hans Eisen-
mann abgegebene Bekenntnis zur natlrlichen
Waldentwicklung ist Richtschnur fir die jetzigen
verantwortlichen und klnftigen Mitarbeiter des Na-
tionalparks. Doch was bedeutet dieses Ziel ,Ur-
wald®, was ist darunter zu verstehen? Wie unter-
scheiden sich bewirtschaftete Walder von Urwal-
dern? Erst nach Kléarung dieser Frage kann abge-
schatzt werden, welchen Etappenschritt die
Walder des Nationalparks auf dem Weg dorthin
heute schon erreicht haben.

Dazu gilt es geeignete Merkmale zu finden, nach
denen der gegenwartige und kinftige Entwik-
klungsstand der Wélder objektiv beschrieben wer-
den kann.

4.1 ,Urwald“ und ,Naturwald*

Durch die mehr als zwei Jahrtausende wahrende
Wandlung Mitteleuropas von einem Naturland zu
einem intensivst besiedelten und bewirtschafteten
Gebiet gingen Urwalder fast zur Ganze verloren.
Folge dieser Entwicklung ist, daB den meisten
Leuten jede Vorstellung fehlt, wie ein Urwald in un-
seren Breiten aussehen konnte. Beim Begriff ,,Ur-
wald“ denken viele zundchst an einen vom Men-
schen unberlhrten tropischen Regenwald mit rie-
sigen Baumen, kaum durchdringbarem Unterholz
mit vielen stehenden und liegenden Baumleichen.
Dieses Modell 1aBt sich nicht allgemein auf die Ur-
walder der gemaBigten Klimazone Ubertragen. Hier
kénnen im Gegensatz zu den Tropen o&fters reine
oder nur mit wenigen Baumarten gemischte, auch
gleichformige und einschichtige Bestande einen
Urwald bilden.

Streng genommen sind Waldbestande nur dann
unter dem Begriff ,,Urwald“ einzureihen, wenn sie
auf groBerer Flache von jeglicher menschlicher
EinfluBnahme unberiihrt sind. Halt man an dieser
strengen Definition fest, gibt es heute zumindest

» Der Nationélpark
Bayerischer Wald-

ein Urwald
fur unsere Kinde:
und Kindeskinder «
Dr. Hans Eisenmant
£ 1923 + 1987

ischer Staatsminist

Foto 5: Gedenkrelief von Staatsminister Dr. Hans Eisenmann in
dem nach ihm benannten Informationszentrum bei Neuschénau.
Durch seine Entscheidung ,Ein Urwald flr unsere Kinder und
Kindeskinder!“, die Walder des Nationalparks dem natlrlichen
Werden und Vergehen zu Uiberlassen, hat er fir Mitteleuropa ein
bis dahin beispielloses Ziel vorgegeben. (Foto: Rall)

auf der nérdlichen Hemisphare in den gemaBigten
Breiten keine Urwalder mehr. Auch ohne jede
forstwirtschaftliche Nutzung sind hier Walder von
den Luftverunreinigungen der Industrienationen
betroffen, die in den meisten Fallen Wirkungen auf
die Entwicklung der Walder zeigen. Stichworte wie
,Saurer Regen“, ,StickstoffUbersattigung” oder
(vom Menschen gemachte) ,Klimaverédnderung®
deuten diese Problematik an. Im folgenden wird
eine solche strenge Definition der UnberiUhrtheit
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beim Urwaldbegriff nicht weiter verwendet, auch
wenn die EinfluBhahme auf Walder Uber die
menschlich bedingten Veranderungen der Atmo-
sphare ganz erheblich sein kann.

Unter dieser Einschréankung wird im Sinne von
LEIBUNDGUT (1982) der Begriff Urwald auf ausge-
dehnte Waldkomplexe bezogen, ,deren Standorte,
Vegetation, Baumartenmischung und Aufbau seit
jeher ausschlieBlich durch natirliche Standort- und
Umweltfaktoren bedingt wurden.”“ Ein Urwald be-
steht somit nicht allein aus seit jeher holznutzungs-
freien Waldbestanden, sondern aus einem in jeder
Hinsicht nattrlichen Waldbeziehungsgefiige. Ne-
ben einer nach Arten und Anzahl natirlichen
Pflanzen- und Tierwelt ist eine derart groBe Fla-
chenausdehnung erforderlich, daB sich im Innern
des Waldes die Einfllisse der durch den Menschen
gepragten Umgebung verlieren.

Urwélder, welche all diese Voraussetzungen erflil-
len, sind in Mitteleuropa nicht mehr vorhanden. Es
gibt lediglich noch bis zu mehreren hundert Hektar
groBe Urwaldreste oder -reservate (v.a. in Oster-
reich, Tschechien und der Slowakei), in denen For-
scher unbeeinfluBte Waldstrukturen studieren und
naturliche Ablaufe beobachten kénnen.

Aus heutiger Sicht ist nicht abzusehen, ob und bis
wann sich die Walder des Nationalparks zu einem
Urwald nach obiger wissenschaftlicher Definition
zuruckentwickeln kdnnen. Mit einer anderen Defi-
nition 1aBt sich die Entwicklung im Nationalpark
treffender beschreiben:

Walder, die nach Aufgabe forstlicher Bewirtschaf-
tung oder anderweitiger Nutzungen der natrli-
chen Entwicklung Uberlassen bleiben, bezeichnet
man als Naturwald. Das ist ,Wald, der ausschlieB3-
lich aus einer rein nattrlichen Vegetationsabfolge
hervorgegangen ist, der zumeist noch Merkmale
friherer menschlicher Einwirkungen erkennen 1483t
oder auf Neuland, Brachland oder nicht mehr ge-
nutzten Flachen entstanden ist“ (LEIBUNDGUT
1978, zitiert nach BROGGI & BUFFI 1995).
Demnach befinden sich Wélder des Nationalparks
auf dem Weg zum Naturwald. In der Umgangs-
sprache wird jedoch kaum zwischen den Begriffen
Urwald und Naturwald unterschieden.
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4.2 Wachstumsprozesse - Entwicklungs-
stadien

Nach zahlreichen Untersuchungen in Urwaldrelik-
ten Mitteleuropas sind die Wélder kleinflachig ab-
wechselnd unterschiedlich strukturiert. Die mo-
saikartige Flachenstruktur mit Ausdehnungen von
wenigen Baumlangen je Struktureinheit unter-
scheidet sich auffallend zu FlachengréBen regular
bewirtschafteter Waldbestande. Kréfte der Selbst-
erneuerung, die unterschiedlichen Lebensrauman-
spriiche einzelner Baumarten und ihre Konkurrenz-
kraft flhren diese Strukturen und deren standigen
Wandel herbei. Mal erfolgt dieser unmerklich lang-
sam, bald sehr schnell oder sogar unvermittelt ab-
rupt. Diese Dynamik der Veranderungen ist jedoch
keinesfalls chaotisch. Vom Baumbestand her las-
sen sich verschiedene Lebensphasen von Baum-
gruppen gleichartiger Struktur in ndher beschreib-
bare Waldentwicklungsphasen oder -stadien ein-
teilen. Erstmals verwandten die Waldbauprofesso-
ren Leibundgut und Mayer die Zustandsbeschrei-
bung nach Entwicklungsphasen, d.h. nach dem
Erscheinungsbild von Waldbestédnden, die diese in
verschiedenen Lebensstadien durchlaufen. Die
von den Urwaldforschern bislang nur auf Kleinfla-
chen angewandte Methode wurde mit entspre-
chender Anpassung bereits 1983-1986 im Natio-
nalpark Berchtesgaden fir die Darstellung des
Entwicklungszustands von Waldern auf rund 8000
ha erfolgreich angewandt (RALL 1990). Es lag des-
halb nahe, diese erprobte Erfassungs- und Kartie-
rungsmethode, etwas abgedndert auf die Verhalt-
nisse im Nationalpark Bayerischer Wald, dort wie-
derzuverwenden.

4.3 Wiederkehrende Entwicklung

Aufbau oder Abbau von Biomasse kennzeichnen
beim Wald wie bei vielen anderen Tier- und Pflan-
zenpopulationen die lebensalterabhéngigen Ent-
wicklungsstadien.

Bei ungestorten Entwicklungsablaufen im Wald
gibt es neben Phasen der Biomasseanhaufung
auch solche des Biomasseabbaus. Dieser Vorgang



Biomasse Lebendholz m3

Zeit

Abb. 12: Auf- und Abbau von Biomasse (Holz) im Zeitablauf

gleicht einer wellenférmigen Auf- und Abbewe-
gung, wie Abb. 12 sie schematisch darstellt. Im Ur-
wald produzieren Bdume bis zu ihrem natlrlichen
Tod standig Holz, das sie an sich selbst, an ihren
eigenen ,Koérper” anlegen. In der Baumgesell-
schaft Wald sterben mit zunehmendem Alter je
Flacheneinheit (z. B. ha) mehr und mehr Bestands-
glieder ab, d.h. der Zuwachs an Holz pro Flachen-
einheit sinkt. Letztendlich wird der Vorrat an Le-
bendholz abgebaut. Der nattrliche Bestandsalte-
rungsproze wird in der Regel durch eine Phase

Biomasse Lebend-Holz
A je Flicheneinheit (m3/ha)

der Verjingung ,abgefangen®, d.h. durch das Kei-
men junger Baumchen unter den Altbaumen
sprichwortlich ,unterlaufen: In der Jungbaum-
schicht wird schon wieder etwas Holzmasse pro-
duziert, wéhrend in der Oberschicht der (noch) le-
benden Altbdume der Zuwachs je Flacheneinheit
nachlaBt.

Im Urwald kann es aber auch vorkommen, daB
Verjingung unter der absterbenden Bestands-
oberschicht aus irgendwelchen Grinden ausbleibt
(= Zerfallsstadium). Auch ein abruptes Absterben
der Oberschicht (z.B. durch Sturmwurf oder Bor-
kenkaferbefall) kann dazu fiihren, daB3 auf diesen
Fldchen gar keine oder nur wenige junge Baume
zu finden sind, es entstehen naturliche Freifldchen
(= unbestockt bei liegendem Totholz, = Mortalsta-
dium bei stehendem Totholz). Je nach Standorts-
verhéltnissen kénnen unterschiedlich lange Zeit-
spannen vergehen, bis wieder ein Jungwald ent-
steht (vgl. JEHL 1995).

In bewirtschafteten Waldern versucht man einen
solchen Rickgang der Biomasse, der sich negativ

Reifest @ Verjiingungstadium
-
-
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@ Jugendstadium @ Jugend-
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Abb. 13: Schematisierter Entwicklungsablauf in Wéldern
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auf den wirtschaftlichen Ertrag auswirkt, mit allen
Mitteln zu verhindern. Hier liegt der Hauptunter-
schied zur natlrlichen Entwicklung in Urwaldern.
Wie das Schema in Abb. 13 verdeutlicht, wird bei
bewirtschafteten Waldern planmaBig der natirli-
che Entwicklungsgang spatestens an der Stelle
unterbrochen, an der die Biomasse ,,Lebend-Holz*
nicht mehr gréBer wird, die Biomasse je Flachen-
einheit zu sinken droht.

Bei Anwendung des Kahlschlags wird die Bio-
masse in einem Zug entnommen, d. h. auf Null zu-
rackgesetzt. AnschlieBend wird gepflanzt, das Ju-
gendstadium in kurzer Zeit erreicht.

Bei anderen naturnaheren Verfahren wird durch Ent-
nahme einer gréBeren Zahl von Stammen vorzeitig
die Voraussetzung fir ein Verjlingungsstadium her-
beigefiihrt. Bleibt die natirliche Verjiingung aus
oder kommt sie nicht ausreichend im beabsichtig-
ten Baumartenverhaltnis an, wird auch hier nachge-
pflanzt. Der Altbestand wird geraumt.

Vorkommen von Zerfallsstadien, Mortalstadien
oder unbestockter Flachen sind in Wirtschaftswal-
dern nicht gewollt. Im UmkehrschluB 1a8t sich sa-
gen, daB das Vorhandensein dieser Stadien ein
Merkmal natirlicher Waldentwicklung ist.

Einen Sonderfall stellen Plenterwalder oder Plen-
terstadien dar, deren Strukturelemente, Baumho-
hen, -alter und -durchmesser auf kleiner Flache
stark gemischt sind. Ein Plenterstadium ist gleich-
sam ein bestandiges Verjlingungsstadium mit
mehreren Zwischenschichten, die aus sukzessiv
emporgewachsenen Jungbaumen bestehen. Der
Schwankungsbereich der Biomasse, d.h. des Vo-
lumens des Lebendholzes, ist im Gegensatz zur
zeitlichen Abfolge ,,normaler” Entwicklungsstadien
gering.

Verschiedentlich wird die Meinung vertreten, daB
Plenterstadien sich von Natur aus auf groBer Fla-
che einstellen. Nach Studien mehrerer Urwaldfor-
scher ist die Verbreitung dieser Stadien jedoch be-
schrankt und in erster Linie an Bestandsformen
gebunden, die mehrere Baumarten mit unter-
schiedlichen Lebensanspriichen und Wuchsrela-
tionen aufweisen (z.B. ,Bergmischwald“ aus
Fichte, Tanne und Buche). Weiterhin sind Plenter-
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stadien auf Sonderstandorten wie blockiberlager-
ten Béden mit stark wechselnden Bodentypen und
mikroklimatischen Bedingungen zu finden.

4.4 ,Klimaxwald“ und ,,Urwald“

Urwaldforscher stellen sich haufig die Frage, ob
Anfangs- oder Ubergangsphasen einer natiirlichen
Waldentwicklung, wie Jugend-, Wachstums-, aber
auch Zerfallsstadium Uberhaupt zum Urwald ge-
rechnet werden sollen. Manche Autoren engen den
Urwaldbegriff auf Walder ein, welche in ihrer Arten-
zusammensetzung und ihrem Aufbau einem ver-
meintlichen, standértlichen und klimatisch beding-
ten Endglied der natirlichen Waldentwicklung, die
Klimax darstellen. Umschrieben werden damit
meist Entwicklungsstadien mit hoher Anhaufung
an lebender Biomasse wie Reife- oder Plentersta-
dium mit einer ganz bestimmten Baumartenmi-
schung.

Wie vorher dargestellt, unterliegen Urwaldkom-
plexe einem stetigen Wandel zu verschiedenen
Entwicklungsstadien, oft verbunden mit einem
Wechsel der vorherrschenden Baumart. Abge-
schwacht qilt dies auch fir Plenterstadien. Eine
Beschréankung des Ur- oder Naturwaldbegriffs auf
ein wie auch immer geartetes ,,End“-glied, einen
Klimaxwald, kann daher nicht akzeptiert werden.
Die natirliche Entwicklung von Waldern erstreckt
sich nicht auf einzelne Bestande, Phasen oder Sta-
dien, sondern auf ausgedehnte Waldkomplexe.
Die theoretischen Betrachtungen Uber die Min-
destgroBen mitteleuropaischer Ur- oder Naturwal-
der, in denen eine Selbsterneuerung im raumlichen
Nebeneinander verschiedener Entwicklungssta-
dien moglich ist, weichen sehr voneinander ab. Oft
ist wohl der Wunsch, ein kleines Urwaldreservat
unter allen Umsténden zu erhalten, maBgeblich
daflir, die GroBe eines Urwaldrelikts als ausrei-
chend fir eine selbstéandige Entwicklung anzuse-
hen. Dies trifft vor allem flr FlachengréBen unter
50 ha zu. Allgemein ist man sich jedoch einig, daB
bewaldete GroBschutzgebiete wie Nationalparke
die besten Voraussetzungen dafiir bieten, eine na-
tirliche Entwicklung sicherzustellen.



4.5 Totholz

Das Vorhandensein von totem Holz in stehender
oder liegender Form ist charakteristisch flr Wal-
der, die forstlicher Nutzung entzogen und der na-
tUrlichen Entwicklung Uberlassen bleiben. Nach
dem skizzierten Schema in Abb.13 entsteht es in
geringerem MaBe in Entwicklungsstadien der linken
Kurvenhélfte, in der ein Anstieg an Lebendholz-
Masse zu registrieren ist. In hohem MaBe fallt dage-
gen starkes Totholz an, wo ein natlrlicher Zerfall
bei Altbaumen einsetzt (rechte Kurvenhalfte).

Die Menge vorgefundenen Totholzes ist deshalb
ein indirektes Zeichen, in welchem Umfang natlrli-
che Entwicklung in ehemals bewirtschafteten Be-
stdnden eingesetzt hat. Allerdings kann liegendes
Totholz auch noch aus Zeiten einer Bewirtschaf-
tung stammen, in denen Badume im Rahmen von
DurchforstungsmaBnahmen zwar umgeschnitten
wurden, aber im Bestand liegen blieben, da sie
wirtschaftlich nicht zu verwerten waren. Dieser
Umstand kann somit zu einer Verfélschung des In-
dikationswerts von Totholz fiihren.

Ein weiterer Indikator ist der Zerfallsgrad von Tot-
holz. Je hoher der Zerfallsgrad, umso langer liegt
im allgemeinen die forstliche Bewirtschaftung zu-
rick. Bei der Waldinventur wurde deshalb neben
der Aufnahme von Totholz auch dessen Zerfalls-
grad erfaBt. Dabei wurden nach einem Schema bei
stehendem und liegendem Totholz jeweils flnf Zer-
fallsgradstufen unterschieden (s. Abb.14).

4.6 Aufnahmeverfahren

Die Waldzustandserhebung tber Entwicklungssta-
dien wurde fiir geeignet befunden, den Ubergang
der Uberwiegend forstwirtschaftlich gepragten
Walder des Nationalparks zu naturnahen Struktu-
ren zu dokumentieren.

Bei dieser Dokumentation gilt es, zweierlei Verfah-
ren zu unterscheiden:

A) Stichprobenerhebungen.

Waldbesucher auch ohne forstliche Ausbildung
koénnen sich vorstellen, daBB es bei einer Waldfla-
che von knapp 130 km? oder 13000 ha, wie sie

Zerfallsgradstufen

Abb. 14: Zerfallsgradstufen bei stehendem und liegendem Totholz (nach THOMAS 1979)
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Tab. 3: Ubersicht tiber besondere Merkmale von Entwicklungsstadien, Ansprachehilfen flir den Waldbegang

Fragenabfolge:
0. Ist die Flache bestockt? nein: BI6Be (unterbestockt), wenn stehendes Totholz vorhan-
den - MS
ja: weiter mit Ziffer 1
1. Entspricht Flache nach alter Einordnung JP? ja Js
Stehendes und/oder liegendes Totholz kann vorhanden nein: weiter mit Ziffer 2
sein, wenn ja, dieses als Besonderheit einpunktieren
2. Sind auf der Flache Oberstand und Verjiingung nein: Fallgruppe A
unterscheidbar? ja: Fallgruppe B
Fallgruppe A: nur Oberstand (ohne Verjlingung) Fallgruppe B: Oberstand mit Verjlingung
A1l (lebende) Bestandsglieder raumig (sehr licht). ZS B1 lebende Bestandsglieder vereinzelt stehend MS
Stehendes Totholz ist von der Menge her weit (@hnlich Uberhalter) oder nicht vorhanden und
geringer als Lebendholz — nicht nur vereinzelt stehendes Totholz tber
sparlicher Verjingung —
A2 Bestandsglieder raumig (sehr licht). Stehendes MS | B2 wenn Bestand mindestens licht geschlossen: WS
Totholz ist von der Menge her weit mehr als Oberstand mittl. BHD < 25 cm
Lebendholz —
A3 Wenn Bestand mindestens licht geschlossen: WS | B3 Oberstand mittl. BHD > 25 cm und einschichtig | VS
mittl. BHD 8-25cm — Uber Verjungung —
A4 mittl. BHD > 25 cm RS B4 Oberstand mittl. BHD > 25 cm PS
und ein- oder zweifache Hohenschichtung — und mind. zweischichtig Uber Verjingung
A5 mittl. BHD > 25 cm PS
und mind. dreifache Héhenschichtung —
Abkirzungen:

JS = Jugendstadium, RS = Reifestadium, ZS = Zerfallsstadium
JP = Jugendpflege

VS = Verjiingungsstadium, MS= Mortalstadium

PS = Plenterstadium, WS = Wachstumsstadium

(GroBe der zu beurteilenden Flache gleichen Charakters > 0,1 ha)

der Nationalpark aufweist, nicht moglich ist, jeden
einzelnen Baum zu vermessen. Der Aufwand fiir
ein solches Unterfangen ware unangemessen
hoch, nur um nahere Informationen lber Wald-
strukturen zu bekommen. Wie bei den meisten
Wirtschaftswaldern wurde deshalb die Waldinven-
tur 1991 im Nationalpark Bayerischer Wald mit
Hilfe von Stichproben durchgeflihrt, die in einem

38

gleichmaBigen Raster von 200 mal 200 Meter im
Gelande eingemessen wurden. Die Stichproben-
mittelpunkte wurden dauerhaft verpflockt, so daf3
sie fur Wiederholungsaufnahmen oder auch fir In-
venturen zu einem anderen Zweck wieder auf-
findbar sind.

Etwas vereinfacht ausgedrlckt reprasentiert jede
Stichprobenflache von 500 m? GréBe eine tatsach-



liche Flache von 4 ha. Dies bedeutet, daB die auf
jeder Stichprobenflache vorgefundenen Baum-
merkmale und Waldstrukturen auf die 80fache Fla-
che hochgerechnet werden. Es versteht sich von
selbst, daB solche Hochrechnungen fir die Ge-
samtflache kaum den exakten ,wahren” Wert tref-
fen, jedoch in aller Regel geniigend gesicherte
Aussagen Uber Waldstrukturen liefern und im Ver-
gleich zu vorangegangenen Inventuren Entwick-
lungen aufzeigen kdnnen.

Auf den Stichprobenflachen wurden Einzelbdume
nach Durchmesser und Hohe vermessen sowie ihr
Alter bestimmt. Nach einem speziellen Rechenpro-
gramm lieBen sich aus den erhobenen Werten
stichprobenbezogen Entwicklungsstadien ablei-
ten. Zusatzlich wurden auBer den bereits erwahn-
ten Totholzdaten je Stichprobe auch Stockanzah-
len, Bedeckungsgrade der Bodenvegetation sowie
einige Biotopdaten, wie z.B. Baumhohlen erfaBt.
Diese Zusatzdaten kdnnen als ortliche Weiser flr
den Beginn oder das Fortschreiten natlrlicher Ent-
wicklung dienen.

B) Waldbegang mit Entwicklungsstadienkartierung.
Mit einer Stichprobeninventur allein kénnte noch
keine Waldkarte erstellt werden, in der die Vertei-
lung von Entwicklungsstadien unter Einbindung
topographischer Angaben flachenscharf darge-
stellt wird. Dazu wurden 1992 alle Waldflachen des
Nationalparks von geschulten Fachleuten began-
gen. Einzelne Ansprachemerkmale flr die Kartie-
rung der Walder nach Entwicklungsstadien sind in
Tab. 3 aufgezeigt.

Sowohl mit einer stichprobenbezogenen Bestim-
mung als auch mit einer flachenhaften Kartierung
lassen sich Waldentwicklungszustande gut be-
schreiben. Die Ergebnisse beider Erhebungsver-
fahren sind wegen ihres verschiedenen methodi-
schen Ansatzes nicht vollig identisch. Die Flachen-
kartierung vermittelt einen zusammenfassenden
und damit generalisierenden Uberblick (s. bei-
geflgte Waldkarte 1 : 25000, OriginalmaBstab
1 : 10000). Stichprobenbezogene Auswertungen
erlauben dagegen einzelbaumbezogene Aussa-
gen. Zur Darstellung wichtiger Ergebnisse (Kap. 5)
wurden beide Verfahren herangezogen.
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Die Walder heute

5 Heutige Waldstrukturen und Schwerpunkte
natiirlicher Entwicklung

5.1 Gesamtergebnisse der Waldaufnahme
1991/92

5.1.1 Waldflachen

Zum Stichtag der Waldinventur (1.1.1993) betrug
die Nationalparkflache rund 13160 ha. Auf 97%
oder 12780 ha wachsen Walder (= Holzboden).
Gegentber der letzten Inventur vor 10 Jahren hat
sich diese Flache um 305 ha erhéht. Die Waldver-
mehrung ist zum Teil auf den Grunderwerb im ver-
gangenen Zeitraum zurtckzufthren. Zu einem be-
achtlichen Teil wurden aber auch friiher dem Forst-
und Jagdbetrieb dienende Flachen, wie z. B. Forst-
straBen und Holzlagerplatze, Waldwiesen und
Wildacker, aufgelassene Kiesgruben und Forst-
pflanzgarten, nach aktiver Renaturierung oder in-
folge natirlicher Sukzession teilweise oder ganz
wieder mit Waldbaumen bestockt.

5.1.2 Waldentwicklungsstadien

Die beigegebene Karte (Umschlagtasche) der
Waldentwicklungsstadien vermittelt deutlich, daB
die verschiedenen Entwicklungsstadien in der Re-
gel in gréBer zusammenhangenden Flachen auftre-
ten. Eine kleinflachige, mosaikartige Struktur der
Entwicklungsstadien, wie sie vor allem aus Urwald-
untersuchungen der Bergmischwaldregion bekannt
ist, findet man nur ganz vereinzelt. Der EinfluB ei-
ner fast eineinhalb Jahrhunderte dauernden gere-
gelten Forstwirtschaft mit dem Ziel, einen schlag-
weisen Hochwald mit Altersklasseneinteilung zu
schaffen, ist am Kartenbild unverkennbar.

Auf mehr als einem Drittel der Waldflache des Na-
tionalparks (4389 ha = 34,3%) trifft man Verjln-
gungsstadien an (Abb. 15). Dies ist nur zum Teil
Ergebnis einer naturlichen Entwicklung, wo infolge
von Windwdurfen, Borkenkéferbefall und Tannen-
sterben ab Anfang der 80er Jahre Lichtstellungen
entstanden sind, die in Verbindung mit glinstigen
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Abb. 15: Flachenanteile der Waldentwicklungsstadien an der
Nationalparkflache in Prozent

Standortsbedingungen eine natirliche Verjiingung
ermoglichten.

Verjungungsstadien sind ebenso durch starke
Durchforstungen und durch gezielte Auflichtungen
in mittelalten Bestanden in der Zeit vor 1983 vor-
zeitig herbeigefiihrt worden.

Der relativ hohe Anteil (25,1%) von durchschnitt-
lich 50 Jahre alten Wachstumsstadien ist Uberwie-
gend durch gréBere Nutzungseingriffe der Kriegs-
und Nachkriegszeit entstanden.

Die nur gering vertretenen Jugend-, Zerfalls- und
Mortalstadien haben einen spezifischen o6rtlichen
Bezug und hinsichtlich ihrer Entstehungsge-
schichte einen inneren Zusammenhang. Sie repréa-
sentieren im wesentlichen die Windwurfflachen
aus den Jahren 1983/84 und Waldbestande mit
anschlieBendem Borkenkaferbefall. Der geringe
Flachenanteil der Jugendstadien (640,3 ha = 5%)
spiegelt die Einstellung aktiver VerjingungsmaB-
nahmen und insbesondere den Verzicht auf gro-
Berflachigen Einschlag von Altbestédnden seit
Grindung des Nationalparks deutlich wider.
Verjungungsbestande mit ausgepragter Stufung
(mindestens 3 Schichten) wurden auf einer Ge-
samtflaiche von 574 ha als Plenterstadien kartiert.
Derart reichstrukturierte Walder sind vor allem im
»~Urwald am Rachelsee”, den Nordhdngen des Ra-
chels, ferner in Aufichtenwéldern der Tallagen und
in Ubergangsmooren anzutreffen.



Zerfallsstadien sowie Flachen mit Uberwiegend
stehendem Totholz (Mortalstadien), die sich beide
durch sparliche, bzw. nahezu ganz fehlende
Baumverjingung auszeichnen, sind fast aus-
schlieBlich in Hohenlagen oberhalb 1100 m 4. M.
anzutreffen. Besonders die unglinstigen klimati-
schen Verhéltnisse der Hohenlagen verzdgern in
diesen Stadien eine schnelle natiirliche Ansamung.

1972

Fichte 72,2%

Sonst. Lbh 1,1%

Buche 23,5%
Tanne 3,2%

1982

Fichte 70,6%

Sonst. Lbh 3,0%

T o Buche 23,4%
anne 3,0%

1992

Fichte 73,5%

Sonst. Lbh 3,1%

Buche 20,6%
Tanne 2,8%

Abb. 16: Baumartenverteilung 1972, 1982 und 1992

5.1.3 Baumartenzusammensetzung

Wegen der hohen Lebenserwartung von Bdumen
und der langen Generationszyklen von Walddkosy-
stemen zeigt die aktuelle Baumartenzusammen-
setzung von 1992 im Vergleich zu 1972 und 1982
(Abb. 16) erwartungsgemaB nur geringe Verschie-
bungen. Bemerkenswert ist, daB die Fichte nach
wie vor in allen Hohen uneingeschrankt vor-
herrscht und fast drei Viertel der gesamten Wald-
flache einnimmt. |hr geringfligiger Flachenzuge-
winn gegenuber 1982 und der relative Flachenver-
lust von Buche und Tanne wird im wesentlichen
durch den vorher beschriebenen Holzbodenzu-
wachs erklart: In Tallagen wurden tberwiegend mit
Fichte bestockte Waldteile angekauft. Fichtenauf-
wuchs dominiert auch in Sukzessionsstadien auf
ehemaligen Wildackern, Holzlagerplatzen und der-
gleichen.

Der EinfluB des Standorts auf die Baumartenvertei-
lung wird bei Aufgliederung nach den 6kologisch
definierten Hohenstufen (Tab. 4) besonders deut-
lich (vgl. Tab. 2 und Abb. 4):

Tab. 4: Baumartenanteile nach 6kologisch definierten Héhen-
stufen (Quelle: Inventur)

Baumartenanteile in %

Bereich Fichte | Tanne | Buche|Berg- |Vogel-|Birke |Sonst.

ahorn |beere BA
Hochlagen (98,0 |00 (12 |02 |04 |00 |02
Obere 60,4 10,9 34,2 |29 1,1 0,1 0,4
Hanglagen
Untere 66,6 |59 |252 |04 |05 |0,7 |07
Hanglagen
Tallagen 843 (3,7 |71 0,3 1|09 |23 1,4

Im Hochlagenbereich (Abb. 4) ist die Fichte, die
den dortigen klimatischen Bedingungen angepaBt
ist, mit 98% Flachenanteil fast allein vertreten. Nur
wenige Buchen (1,2%) trotzen dem fir sie ungiin-
stigen Hochlagenstandort. Einzelne Bergahorne
und Vogelbeeren begleiten die Fichte bis in die
Gipfellagen.
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Obere und untere Hanglagen bilden das typische
Verbreitungsgebiet der Mischbaumart Buche. Die
Tanne erreicht in den unteren Hanglagen mit 5,9%
Anteil ihr Maximum.

Wegen des Kaltluftstaus in den Tallagen Uberwiegt
dort die Fichte. Besonders auf Windwurfflachen
stellte sich in der letzten Dekade die frost- und
nasseunempfindliche Birke ein.

Insgesamt wurden bei der Inventur 24 verschie-
dene Baumarten registriert, wovon allerdings au-
Ber den genannten Baumarten Fichte, Tanne und
Buche nur der Bergahorn mit 1,2% mehr als ein
Hundertstel der Gesamtflache erreicht. Von den
sonstigen Laubholzern sind die Vogelbeere mit
0,8% und die Birke mit 0,7%-Anteil als Pionier-
baumarten erwdhnenswert. Alle anderen Baumar-
ten liegen mit ihren Anteilen nahe bei Null.

5.1.4 Bestandsformen

Den Wandel des Waldaufbaus offenbart in ein-
drucksvoller Weise ein Vergleich der Bestandsfor-
menanteile vom Beginn einer geregelten Forstwirt-
schaft um die Mitte des 19.Jahrhunderts Uber die
Grundung des Nationalparks 1972 bis hin zum
Stand von 1992 (Abb. 17).

Waéhrend noch im Jahr 1855 im heutigen National-
parkgebiet auf 6570 ha Fichten-Tannen-Buchen-
Mischbestédnde (Bergmischwalder) mit Uberwie-
gend stufigem bis plenterartigem Aufbau wuch-
sen, hatte sich ihr Anteil 120 Jahre spater auf
2160 ha verringert. Der Wandel stellt sich umso
krasser dar, wenn man weiB, daB heute bereits 5%
Tannenanteil (friiher 10%) ausreichend sind, um
einen Bestand als Bergmischwald anzusehen.

Die von Natur aus auf Gber 50% der Nationalpark-
fliche vertretene typische Bestandsform Berg-
mischwald verlor damit in der Zeit zwischen 1855
und 1992 rund drei Viertel ihres Areals. Ursache
hierfir war der weitgehende Ausfall der Tanne. Der
Verlust dieser Baumart fihrte zu einer Entmi-
schung der Bergmischwalder hauptsachlich in
Richtung Fichten-Buchen-Bestande in den unte-
ren Hang- und Tallagen, in geringerem Umfang in
Richtung Buchen-Fichten-Bestdnde v.a. in den
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oberen Hanglagen. AusschlieBlich in den Tallagen
erfolgte in geringem MaB eine Entmischung in
Richtung reine Fichtenbestande.

Der Haupttrend zu mehr Fichten-Buchen-Bestan-
den hatte sich in der ersten Dekade der letzten 20
Jahre trotz aller forstlichen Bemihungen (gezielte
Verjingung der Tanne, klnstliche Pflanzung von
Tanne, Pflege zu Gunsten der Tanne) weiter fortge-
setzt und ist voll zu Lasten der Bestandsform

1855

Bergmischwald 53%

Fichte-Tanne 4%

Buche 5%
Fichte-Buche 3%

Fichte 35%

1972

Bergmischwald 17%

Fichte-Tanne 4%

Fichte 35% Buche 15%
o

Fichte-Buche 29%

1992

Fichte-Tanne 2%
Buche 20%

Bergmischwald 12%
Sonstige 1%

Fichte 31%

Fichte-Buche 35%

Abb. 17: Bestandsformen 1855, 1972 und 1992



Tab. 5: Verteilung der Bestandsformen nach Entwicklungsstadien

BESTANDS-
FORM ENTWICKLUNGSSTADIUM
‘ Js WS RS 'S PS ZS MS Sa./ha
Fichte ha 97,6 908,0 1267,6 1301,7 257,4 80,1 - 3912,40
% 15,2 28,4 33,5 29,7 44,8 87,9 -
Fi-Bu ha 270,2 1381,6 1447,0 1276,9 91,9 - - 4467,60
% 42,2 43,2 38,2 29,1 16,0 - -
Bu ha 217,6 615,2 948,7 699,5 31,9 11,0 - 2523,90
% 34,0 19,2 25,0 15,9 5,6 12,1 -
‘ Fi-Ta ha 3,8 45,9 3,3 151,6 10,1 - - 214,70
% 0,6 1,4 0,1 3,4 1,7 - -
Fi-Ta- ha 51,1 245,5 121,0 959,5 147,0 - - 1524,10
Bu % 8,0 7,7 3,2 21,9 25,6 - -
Ta ha - - - - - - -
% - - - - 0,5 - -
Sonst. ha - 4,3 1,5 - 33,4 - 39,3 78,50
% - 0,1 - - 5,8 - 100
Sa. ha 640,3 3200,5 3789,1 4389,2 574,4 91,1 39,3 12723,90
Abkirzungen:

JS = Jugendstadium, WS= Wachstumsstadium, RS = Reifestadium
VS = Verjingungsstadium, PS = Plenterstadium, ZS = Zerfallsstadium

MS = Mortalstadium
Fi = Fichte, Bu = Buche, Ta = Tanne

Bergmischwald gegangen. Die Entmischungsten-
denz betraf hauptsachlich mittelalte Bestande
(80-120 Jahre). Bei ihnen waren Uberdurchschnitt-
liche Ausfélle an Tannen zu verzeichnen.

Das volle AusmaB der Strukturverluste im Bereich
der flachenmaBig absolut vorherrschenden Stand-
orte der Bergmischwalder ist in Tab. 5 abzulesen:
Danach sind von der insgesamt 1524 ha kartierten
Bergmischwaldflache lediglich 147 ha () dem
Plenterstadium zuzuordnen.

Der Verbreitungsschwerpunkt der einst Uber weite
Flachen dominanten Bergmischwaldungen liegt
heute in durchschnittlich 130 Jahre alten Waldteilen,
die 1982 als Reservatsbestande ausgewiesen wur-
den. Der im Vergleich zu Reife- (3,2%) und Wachs-

tumsstadium (7,7 %) hohere Anteil der Bestandsform
Bergmischwald am Jugendstadium (8%) signalisiert
fur die Zukunft allerdings eine Trendwende.

Die regionale Verbreitung des Bergmischwaldes
blieb trotz seines Riickgangs weitgehend unveran-
dert. Die auf Abb. 18 ersichtlichen bergmischwald-
freien Hochlagendistrikte zahlten noch nie zu sei-
nem natirlichen Verbreitungsgebiet.

Die Tanne hat auch bei dieser sporadischen Ver-
breitung im Nationalpark eine Chance, ihr verloren-
gegangenes Terrain zurlickzuerobern. Freilich
missen dazu passende Umweltbedingungen herr-
schen. Dazu gehort, daB Luftschadstoffe, die ihr
in der Vergangenheit besonders zugesetzt haben,
weiter reduziert werden.
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Abb. 18: Karte (Distrikte) ~ Bergmischwaldflachenanteile in
Prozent (Quelle: Begang)

5.2 Ortliche Detailstrukturen als Gradmesser
natirlicher Entwickiung

5.2.1 Bisherige Bewirtschaftungsintensitét

Bei der Waldinventur wurden je Stichprobenflache
Stdcke mit noch erkennbarer Schnittflache gezahit.
Ihre Anzahl ist unmittelbarer Gradmesser fur die
Starke fruherer forstwirtschaftlicher und waldstruk-
turverandernder Eingriffe. Stocke kdnnen je nach
der vom Klima abhangigen Verrottungsgeschwin-
digkeit mehrere Jahrzehnte erkennbar bleiben.

Am wenigsten von forstwirtschaftlichen Einfllissen
gepragt sind die Hochlagendistrikte 1, 13, 31 und
32 (Abb. 19). In den Distrikten 13 und 31 sind so-
gar Uber 40% aller Stichproben véllig ohne Stocke,
also forstwirtschaftlich unberthrt. GroBflachigere
urwaldahnliche Strukturen sind vornehmlich in die-
sen Distrikten zu erwarten.

Ursachen fiir diese relative Unberiihrtheit liegen in
erster Linie in der schwierigen ErschlieBung.

Die in historischer Zeit Gblichen Triftsysteme konn-
ten in diesen kammnahen Lagen ohne dafir aus-
reichende Bache nicht gebaut werden. Gerade in
den Distrikten 13 und 31 sind Flachen teilweise zur
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Anzahl

>20
15<20
10<15
5<10
<5

Abb. 19: Karte (Distrikte) — Durchschnittliche Stockanzahl je
Stichprobe

Landesgrenze nach Béhmen geneigt, ein fir da-
malige Zeit schier unlosbares Problem fir die
Holzbringung auf die bayerische Seite.

Ein Vergleich mit der Karte LKW-befahrbarer Forst-
straBen zur Zeit der Nationalpark-Griindung (Abb.
6) verdeutlicht, daB vor einigen Jahrzehnten der
Bau von ForststraBen in diese Gebiete offensicht-
lich wegen zu hohen Aufwands unterlassen wurde,
obwohl die technischen Mdglichkeiten dazu vor-
handen gewesen waren.

Andere Hochlagen-Distrikte, die frlher nur am
Rande von LKW-befahrbaren StraBen erschlossen
waren, sind bereits der nachst hdheren ,Stock-
klasse” mit 5 bis 10 registrierten Stdécken zuzuord-
nen. In dieselbe Stockklasse fallt auch der Talla-
gen-Distrikt 25, wahrend alle anderen Hang- und
Tallagen-Distrikte héhere Stockzahlen aufweisen.
Ein Blick auf die Planungskarte von 1982 (Abb. 10)
erklart diese Besonderheit: Hier wurde ein forstli-
ches Reservatsgebiet ausgewiesen. Zu dieser Zeit
vorhandene Reservatsflachen oder auch bei Griin-
dung des Nationalparks Ubernommene Natur-
schutzgebiete (z.B. ,Rachelseewand”: Distrikt 3)
konnten so — an den Stockzahlen nachzuweisen -
naturnahe Waldstrukturen erhalten helfen.



5.2.2 Maxima von Baumaltern und
-durchmessern

Greift der Mensch nicht in die nattirliche Waldent-
wicklung ein, kdnnen Baume ihr artspezifisches Al-
ter erreichen, das mehr als dreimal so hoch sein
kann, als das forstliche Erntealter — die ,Umtriebs-
zeit”.

Bei der Waldinventur bestimmte man das genaue
Alter anhand von Bohrspéanen.

Der Zusammenhang zwischen den durchschnittli-
chen Maximalbaumaltern je Distrikt (Abb. 20) und
der Uber Stockzahlen festgesteliten bisherigen
~Unberlhrtheit” bzw. Nutzungsintensitat (Abb. 19)
ist Uberraschend straff: Dieselben Distrikte 1, 13,
31 und 32, die von forstlicher Nutzung bisher weit-
gehend verschont blieben, weisen auch die durch-
schnittlich hochsten maximalen Einzelbaumalter
(> 150 Jahre) auf. Umgekehrt haben Distrikte mit
besonders geringen durchschnittlichen maximalen
Baumaltern unter 100 Jahren (Distrikte 7, 28 und
35) Uberdurchschnittlich hohe bisherige Nutzungs-
intensitaten bzw. Stockzahlen (15 bis unter 20).
Der Uber die Inventur ermittelte alteste Baum des
Nationalparks ist eine Buche mit einem Alter von
422 Jahren. Sie steht auf 1210 m Uber Meeresni-

>150

125-150
100-125
<100

Abb.20: Karte (Distrikte) — Durchschnittliche Maximalbaumalter

veau im von Forstwirtschaft relativ verschonten Di-
strikt 1: Rachelwald.

Die alteste Fichte mit 381 Jahren wurde im Natur-
schutzgebiet ,Rachelseewand” auf 1230 m Mee-
reshohe (Distrikt 3) gefunden.

Mit 325 Jahren hat die alteste Tanne im bisher
ziemlich intensiv bewirtschafteten Distrikt 17 auf
800 m Meereshohe 6stlich von Altschénau ihren
Standplatz.

Im Gegensatz zu den altesten Baumen sind be-
sonders dicke Baume nicht nur in wenig genutzten
Hochlagen zu finden. Weitaus bessere Wachs-
tumsbedingungen in Hang- und Tallagen ermogli-
chen es dort Baumen, in relativ kurzer Zeit einen
groBen Umfang zu erreichen. So konnten beson-
ders dicke Fichten mit Durchmessern von fast
1,170 m bei H6hen von lber 40 Metern in den ziem-
lich intensiv bewirtschafteten talnahen Distrikten 8
und 17 ,Uberleben”. Auch Tannen und Buchen
ahnlichen Durchmessers blieben in den forstlich
genutzten Distrikten 19 und 29 von der Sage ver-
schont.

Letztendlich ist nicht gesagt, daB gerade die alte-
sten und dicksten Baume des Nationalparks ihren
Standort in den Probekreisen der Waldinventur ha-
ben. Waldkenner wissen zu berichten, daB die
starkste Fichte des Nationalparks mit tber 1,50 m
Durchmesser im Distrikt 19 zu bewundern sei.
Sicherlich bilden auch Baumdurchmesser von
1,50 m noch nicht die natirliche Obergrenze, bis zu
der einzelne Baumindividuen im Bayerischen Wald
heranwachsen kdnnen. Uberliefert ist, daB eine
Tanne, die in der Waldabteilung Mittelsteighltte
des Forstamts Zwiesel wegen ihrer gewaltigen Di-
mension 1901 zu Ehren des Wittelsbacher Prinzen
Ludwig ,Ludwigstanne“ getauft wurde. Bis zu ih-
rem Lebensende 1929 hatte sie einen Brusthéhen-
durchmesser von 1,90 m erreicht (SEYFERT 1981).

5.2.3 Ortliche Verteilung von Wald-
entwicklungsstadien

Aus Urwalduntersuchungen ist bekannt, daB die
verschiedenen Entwicklungsstadien nicht in der
gleichen Zeitdauer durchlaufen werden. In ver-
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gleichsweise kirzeren Zeitrdumen (wenige Jahr-
zehnte) vollzieht sich die Entwicklung in Jugend-
und Wachstumsstadien, wahrend Reife- und Ver-
jungungsstadien sich durchaus dber 100 Jahre
und mehr erstrecken kénnen. Plenterstadien stel-

Foto 6: Zerfallsstadium in den Hochlagen. Zerfallsstadien sind
charakterisiert durch eine geringe Anzahl von (lebenden) Altbau-
men in meist weitrdumigen Abstanden. Der oft vergraste Wald-
boden ist ohne Baumverjingung. Fast immer kennzeichnen nur
einzelne stehende, hangende oder auch liegende tote Baume
den ZerfallsprozeB3. Die Verbreitung von Zerfallsstadien ist na-
hezu ausschieBlich auf Standorte des Bergfichtenwaldes in den
Hochlagen beschrankt. (Foto: Rall)

46

len als i.d.R. permanenter Zustand einen Sonder-
fall dar (vgl. Kap. 4).

Die kiirzeren oder langeren Zeitraume, die einzelne
Waldlebensphasen ausfiillen, wirken sich insge-
samt auch auf eine entsprechende Flachenvertei-
lung aus: Kurze Zeitspannen bedeuten kleinere
Flachenanteile. Die sich daraus ergebende un-
gleichmaBige Flachenverteilung steht ganz im Ge-
gensatz zu den Zielen planméaBiger Forstwirt-
schaft. In ihr sollen namlich einzeine Altersklassen
flachenmaBig zu gleichen Anteilen vertreten sein.
Der Gesamtanteil der vergleichsweise kurzfristigen
Wachstumsstadien betragt ein Viertel der Gesamt-
fliche, also mehr, als man bei einer natirlichen
Entwicklung erwarten wiirde. Wachstumsstadien
konzentrieren sich auf den Westteil, den mittleren
Sudteil und den Ostteil des Nationalparks. Eine auf
groBerer Flache massierte Anhaufung von Wachs-
tumsstadien 18Bt auf menschlichen EinfluB und da-
mit auf Verdnderung natlrlicher Waldstrukturen
schlieBen. In der Tat besteht offensichtlich ein
Zusammenhang zwischen der ehemaligen Er-
schlieBung durch die Waldeisenbahn (Betrieb
1909-1957) und den heute gleichférmigen und
groBflachig zusammenhangenden Waldbestéanden
des Wachstumsstadiums (vgl. Waldkarte mit Abb.
5): In der Umgebung des ehemaligen Gleisnetzes
sind besonders viele Walder im Wachstumssta-
dium vorzufinden, die in der Betriebszeit der Wald-
bahn entstanden sind.

An der nordlichen Grenze des Nationalparks, d.h.
in den Kammlagen Uberwiegen bei weitem die Rei-
festadien. Im Gegensatz zu Wachstumsstadien ist
diese Massierung Ergebnis einer vom Menschen
wenig beeinfluBten Entwicklung. Dies 18Bt sich
Uber geringe Stockzahlen bzw. hohe Baumalter
nachweisen.

Zerfallsstadien und Mortalstadien sind fast aus-
schlieBlich in Hochlagen préasent. Dies wird eben-
falls als Folge einer natlrlichen Entwicklung ge-
wertet: Zerfallsstadien sind nahezu ausnahmslos
in Reifestadien ,eingebettet”, ihr Werdeprozel ist
gleichsam an Reifestadien gekettet. Sie sind der
Beginn eines naturlichen Abbaus von Biomasse.
Zerfallsstadien stehen am Anfang des alternativen



Wegs der Selbsterneuerung von Waldern (vgl.
Abb. 13). Dieser Vorgang erscheint vielen wegen
des zeitlich nicht berechenbaren Einsetzens von
Verjungung zu langwierig, zu umstandlich, ja zu
gefahrlich. Hier liegt das groBte Hindernis zum Ver-
standnis natirlicher Entwicklung. Jugend-, Wachs-

Foto 7:

tums- und Reifestadien bauen in Natur- wie in
Wirtschaftswéldern die Biomasse Holz auf. Unter-
schiede zwischen gelenkter und naturlicher Ent-
wicklung sind gering und deshalb leicht akzeptier-
bar. Auch die beginnende Verminderung des Holz-
vorrats in Verjungungsstadien ist als kurzer und

Sore e
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Die ,Mortalitdtsphase” betrifft vorwiegend den Hochlagenbereich und ist durch flachiges Absterben alter Bdume gekenn-

zeichnet. Die Lichtstellung begunstigt die Vogelbeerbdume, unter deren Schutz sich die nachste Waldgeneration allmé&hlich einstellt.

(Foto: Scherzinger)
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Foto 8: Bergmischwald im natUrlichen Plenterstadium. Plenter-
stadien sind Sonderformen der Waldentwicklung. Sie zeichnen
sich durch ein dichtes Neben- und Ubereinander groBer und
kleiner, alter und junger Baume aus. Im Bergmischwaldbereich
sind von Natur aus die Baumarten Fichte, Tanne und Buche am
stockwerkartigen Bestandsaufbau beteiligt. (Foto: Bibelriether)

srentabler® Weg der Selbsterneuerung, z.B. in na-
turnah wirtschaftenden Forstbetrieben bekannt
und wird dort gegenlber einer natirlichen Ent-
wicklung vorzeitig eingeleitet.

Windwtrfe muBten gerade in den letzten Jahren
als schicksalhafte Kahlschlage der Natur hinge-
nommen werden.

Ein neues Verstandnis erfordert der nattrliche und
langsame Weg einer vom Menschen nicht beein-
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fluBten Entwicklung. Er wird von Forstern wie Laien
als ungewohnt empfunden und deshalb sehr kri-
tisch betrachtet: Das Absterben von Einzelbdumen
oder von Baumgruppen, der allmahliche Wechsel
von lebender Biomasse zu stehendem Totholz, der
zeitlich nicht abschatzbare Weg der Natur Uber ein
Zerfalis- und ein Mortalstadium zu einem irgend-
wann aufwachsenden Jungwald. Ein hohes Alter
macht Baume empfindlicher und anfélliger gegen
Einflisse jeder Art. Besonders in Hochlagen kdnnen
B&aume von dort stark einwirkenden Luftschadstof-
fen geschwacht werden. Bei Fichte wird der Befall
durch Borkenkafer wahrscheinlicher und ist letzt-
endlich in den meisten Fallen Todesursache.

Der andere Weg der Selbsterneuerung von Wél-
dern Ober Verjlingungsstadien wurde in den ersten
Jahren nach Nationalparkgriindung durch forstli-
che Eingriffe geférdert. Nach den Planungsunterla-
gen von 1972 sollten weit mehr als die Halfte der
Walder der Hang- und Tallagen, die sich heute in
der Phase der Verjingung befinden, durch den
Einsatz der Sage gegeniber einer natlrlichen Ent-
wicklung verfriht in diesen Zustand gebracht wer-
den. Es wurden jedoch nicht alle Planungen in die
Tat umgesetzt.

Jugendstadien sind wie beschrieben im National-
park groBtenteils auf eine natiirliche Entwicklung
zurickzufiihren. Die Waldkarte zeigt drei Verbrei-
tungsschwerpunkte:

Im Westen und Nordosten sind Jugendstadien
Uberwiegend als Folge von Windwirfen entstan-
den. Auf der Waldkarte ist dies an den vielen
Punktsignets fir liegendes Totholz erkenntlich. Be-
sonders im Westteil verdeutlicht ein Vergleich mit
der Standortskarte (Foto 2) den Zusammenhang
dieser Naturereignisse mit dem gehauften Auftre-
ten nasser Bdéden.

Auch in den oberen Hanglagen des Mittelteils sind
Jugendstadien teilweise durch natlrliche Ansa-
mung und Aufwachsen vor allem von Fichten und
Vogelbeeren hervorgegangen. Zu einem GroBteil
stellte sich aber auch Naturverjiingung unter Tot-
baumen (Mortalstadien) ein.

Plenterstadien als Sonderform der Waldentwick-
lung mit einem Gesamtflachenanteil von 4,5% sind



auf den ersten Blick ohne deutliche Schwerpunkte
Uber den Nationalpark verstreut. Sie sind sowohl
Ergebnis natirlicher Entwicklung als auch durch
entsprechende forstliche Pflege von Bergmisch-
waldern erhalten worden. Beispiele naturbelasse-
ner Plenterstadien sind Walder, die bereits in Na-
turschutzgebieten bei Grindung des National-
parks vorhanden waren (NSG ,Rachelseewand” in
Distrikt 3, NSG ,,Barenriegel” in Distrikt 34). Eben-
falls natirlicher Herkunft sind Plenterstadien auf
zunachst nicht rechtlich geschitzten Sonder-
standorten wie blockiiberlagerten Bdden (,Kleine
Kanzel, Felswandergebiet”, Distrikt 22) oder auf an-
moorigen Béden der Hoch-, Hang- und Tallagen.
Beispiele forstlich geformter bzw. erhaltener Plen-
terstadien sind u. a. in der N@he der Ortschaft Neu-
schonau (Distrikt 19) zu finden.

Die meisten Walder mit plenterartigen Strukturen
wurden bei der Planung 1982 als Reservatsgebiete
ausgewiesen (vgl. Abb. 10) und somit dem EinfluB
weiterer forstlicher Bewirtschaftung entzogen.

5.2.4 Vorrate und ihre Verteilung -

Nach Inventurergebnissen betrug 1991 der Ge-
samtholzvorrat lebender Baume im Nationalpark
5,29 Millionen Erntefestmeter ohne Rinde (fm). Be-
zogen auf die Holzbodenflache von 12780 ha sind
dies rund 414 fm/ha Holzvorrat. Gegentber der
Waldinventur 10 Jahre zuvor mit 337 fm/ha Vorrat
bedeutet dies einen durchschnittlichen Zuwachs
von 77 fm/ha oder 7,7 fm pro Jahr. Dies ist ein
erstaunlich hoher Wert, bedenkt man, daB in der
letzten Dekade (1982-1991) immerhin noch insge-
samt 183000 fm genutzt wurden.

Der Uberraschend hohe Vorrat- bzw. Zuwachswert

kann auBer dem Wachstumsvermogen der Baume

auch andere Ursachen haben:

e Infolge der in der Hochrechnung begriindeten
Unsicherheit kann der tatsachliche ,wahre”
Holzvorrat des Nationalparks etwas tiefer liegen
als angegeben.

® Der relativ hohe Zuwachstrend ist nicht auf den
Nationalpark beschrankt, sondern in vielen
bayerischen Waldungen zu beobachten. Allge-

mein macht man dafir die seit den 60er Jahren
gestiegenen Stickstoffeintrage aus der Luft ver-
antwortlich, die in der Regel zuwachssteigernd
wirken.
Grundsatzlich haben Waldentwickiungsstadien
definitionsgemaB (vgl. Abb. 13) unterschiedlich
hohe Vorrate. Auffallig (Tab. 6) ist zunachst der
hohe Vorrat im Jugendstadium. Diese Erscheinung
ist auf die zahlreichen nicht aufgearbeiteten Wind-
wurfflachen zurlickzuflihren, auf denen neben der
Hauptmasse aus liegendem Holz doch noch eine
erhebliche Anzahl lebender Altbdume als ,Vorrats-
trager” Uber der Verjingung stehen.

Tab. 6: Durchschnittsvorrdte der Entwicklungsstadien (alle
Baumarten)

Entwicklungsstadium Bestandsalter Vorrat (fm/ha)
(Quelle: (Quelle:
Begang) Inventur)
Jugendstadium 12 227
Wachstumsstadium 50 321
Reifestadium 109 450
Verjlingungsstadium 129 480
Zerfallsstadium 145 344
Plenterstadium 144 360
Mortalstadium - -
Durchschnitt 98 409

Bemerkenswert ist auch der hohe Vorrat der Ver-
jungungsstadien. Offensichtlich stellt sich in Hang-
und Tallagen, wenn das Kronendach von Altbe-
stdnden auch nur gering aufgelockert wird, alsbald
Verjingung ein. Deshalb wurden solche Bestande
als Verjingungsstadien kartiert, selbst wenn der
Vorrat den der Reifestadien (noch) um 30 fm/ha
Ubertrifft. Ursachlich fir diese Besonderheit war si-
cherlich auch die in den 70er Jahren geltende An-
weisung, fur den Markt ausreichend Holz bereitzu-
stellen. Durch punktuellen Holzeinschlag in noch
jungen, zuwachskraftigen Bestanden wollte man

49



>450
>400-450
>350-400
>300-350
-300

Abb. 21: Karte (Distrikte) — Durchschnittsvorrate in fm/ha

dieser Aufforderung nachkommen, ohne die Be-
stande in ihrer Substanz zu beeintrachtigen.
Die regionale, d.h. distriktweise Vorratsverteilung
hangt hauptsachlich von vier Faktoren ab, die je
nach Auspragung vorratsmindernd oder -steigernd
wirken konnen. So haben Distrikte Uberdurch-
schnittlich hohe Vorrate, wenn
1. die Reife-, Verjingungs- und Plenterstadien
groBe Flachenanteile besitzen, bzw. Jugend-,
Wachstums-, Zerfalls- und Mortalstadien nur
gering vertreten sind,
2. die (Massentrager-)Baumart Fichte vorherrscht,
3. der Standort (Klima, Béden, Hohenlage) glinstig
ist und
4. forstliche Nutzungen in der Vergangenheit (In-
diz: Stockanzahl) gering waren.
Bei den in Abb. 21 bezeichneten Distrikten mit
Uber 450 fm/ha treffen diese Faktoren besonders
gunstig zusammen. ,Spitzenreiter” in dieser Hin-
sicht ist Distrikt 25 mit 539 fm/ha. Hier betragt al-
lein der Flachenanteil des vorratsreichen Verjln-
gungsstadiums 89%, die Fichte dominiert mit
75%. Die Nutzung wurde seit 1982 eingestellt. Vor-
her wurde hier aus oben genannten Grinden auf
ca. der Halfte der Distriktflache die Verjingung ein-
geleitet (,Bestandesinnenarbeit”). Die Standorte
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Abb. 22: Karte — Grundflache von stehendem Totholz
in m?/ha

sind frei von NaBbodden und wéarmebegunstigt. Es
treffen hier also alle Bedingungen zusammen, die
einen maximalen Vorratsaufbau ermdglichen.

5.2.5 Totholz als Folge natiirlicher Entwicklung

Totholzreichtum ist allgemein ein Charakteristikum
von Ur- und Naturwéldern. In ihnen werden Tot-
holzmengen in erster Linie durch das Anteilsver-
haltnis verschiedener Entwicklungsstadien und
durch die am Waldaufbau beteiligten Baumarten
bestimmt. Im Nationalpark Bayerischer Wald ist
die Zeitspanne, seit der die Bewirtschaftung der
Walder eingestellt wurde, eine wesentliche Ein-
fluBgroBe auf die ortliche Totholzanhaufung.

Stehendes Totholz

Hauptursachen fir stehendes Totholz im National-
park sind Borkenké&ferbefall und die Einwirkung
von Luftschadstoffen. AuBerdem kénnen vor allem
in Wachstumsstadien, wo Baume sehr gedréngt
stehen, Licht- und Nahrstoffmangel zum Abster-
ben von Baumen fuhren. Auch Pilzinfektionen, be-
sonders an Stammen mit Schalschaden, erhdhen
das Inventar an stehendem Totholz.



Aus technischen und organisatorischen Griinden
konnte bei stehendem Totholz keine Vollaufnahme
jedes einzelnen Baums erfolgen und somit keine
unmittelbare Berechnung seines Volumens in Ku-
bik- bzw. Festmeter angestellt werden. Dagegen
lieB sich die Grund- oder Kreisflache in m? je ha
von stehendem Totholz berechnen. Der Forstmann
versteht darunter die Summe aller Stammquer-
schnittsflachen je ha, die sich ergeben wirde,
wenn man Baume in 1,3 m Hohe (Brusthohe) ab-
schneidet. Aus der distriktweisen Verteilung dieser

Grundflache (Abb. 22) kdnnen mehrere EinfluB3-

gréBen herausgelesen werden:

1. Hohe Grundflachenwerte Uber 6 m?/ha sind
ausschlieBlich an Hochlagendistrikte gebun-
den, deren Stichproben im Mittel Gber 1100 m
Seehohe liegen. Die Nutzungsintensitat war in
diesen Bereichen (vgl. Abb. 19) gering, die
Baume sind deshalb alter und ,dicker* gewor-
den als in tieferen Lagen. Aus den unter 5.2.3
geschilderten Ursachen sind hier Mortal- und
Zerfallsstadien im groBeren AusmalB vertreten.
Sowohl gréBere Baumdurchmesser als auch
héhere Anteilsraten an Mortal- und Zerfallssta-
dien bewirken eine hohe Grundflachensumme
der stehenden toten Baume.

2. Mittlere bis erhdhte Grundflachenanteile (3 bis
unter 6 m?/ha) sind in jenen Bereichen vorzu-
finden, die nicht mehr ganz so hoch gelegen
sind und eine erhdhte Nutzung ein Starkwerden
der Baume nicht in diesem MaBe ermoglichte.
Einem im Vergleich zu den absoluten Hochla-
gen geringem Auftreten von Mortal- und Zer-
fallsstadien stehen hier zahlreiche Windwurf-
flaichen gegenlber, die neben liegendem Tot-
holz besonders an ihren Randern gleichsam ei-
nen Kranz stehender toter Baume aufweisen.
Sie vergroBern maBgeblich den Grundfla-
chenwert stehender toter Baume.

3. Im UmkehrschluB zu den Punkten 1. und 2. sind
geringe Grundflachen (unter 3 m?/ha) bei ste-
hendem Totholz Uberall dort zu finden, wo die
Standortbedingungen flr die Bildung von Mor-
tal- und Zerfallsstadien bzw. flr Windwirfe
(NaBboden) nicht zutreffen und wo in ortsna-

>=15
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< 5

Abb. 23: Karte (Distrikte) — Verhéltnis der Grundflachen von
stehendem Totholz zu Lebendholz in Prozent

hen, gut erschlossenen Lagen bisher ver-

gleichsweise intensiv Forstwirtschaft betrieben

wurde.
Die Verteilung der Grundflachen von stehendem
Totholz zu Lebendbdumen ist dhnlich (Abb. 23).
Mit 30% Anteil erreichte die Grundflache von ste-
hendem Totholz im Distrikt 33 ihr absolutes Maxi-
mum. Der Durchschnitt fir den gesamten Natio-
nalpark betragt 8,6%.

Liegendes Totholz

Es sind grundsatzlich zwei Werdegange zum lie-

genden Totholz zu unterscheiden:

1. Liegendes Totholz entsteht durch Ab- oder Um-
brechen von stehendem Totholz.

2. Liegendes Totholz entsteht unmittelbar aus le-
benden Badumen, wenn sie durch Stlirme ganz
oder teilweise (Bruchholz) zu Boden geworfen
werden.

Wenn liegendes Totholz aus stehendem Totholz

hervorgeht (Fall 1), ist eine &hnliche Verteilung von

liegendem Totholz zu erwarten wie bei stehendem

Totholz. In der Tat sind beim Vergleich der Abb.

22 und 24 groBe Ahnlichkeiten nicht zu verkennen:
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Abb. 24: Karte (Distrikte) — Anzahl liegender toter Baume je ha

Uberall, wo die Grundfliche des stehenden Tothol-
zes Uberdurchschnittlich hoch ist, findet man eine
verhéltnismaBig hohe Anzahl von liegenden toten
B&umen. Darlber hinaus sind liegende tote Baume
in den Distrikten 6, 7, 36 besonders zahlreich, da
hier in umfangreichem MaBe - bevorzugt auf NaB-
béden — Windwurfflichen entstanden sind.
Insgesamt sind knapp 29% aller liegenden toten
Baume durch Stirme zu Boden geworfen worden.
Nachweis dafur sind ,aufgeklappte”, d.h. beim
Fall von Baumen aus dem Erdreich herausgeris-
sene Wurzelteller, die bei der Waldinventur mit er-
faBt wurden. Besonders in den Distrikten 6 und 7
verursachten in erster Linie Stiirme liegendes Tot-
holz. Dort haben 41% bzw. 50% aller liegenden
Stdmme aufrechtstehende Wurzelteller. In den
Hang- und Tallagen des Ostteils des Nationalparks
liegen dagegen standortsbedingt (kaum NaBbo-
den) stets weniger als ein Flnftel der Totholzer mit
hochgeklappten Wurzeltellern.

Verhaltnis Totholzvolumen zum
Lebendholzvorrat

Ofters wird die Frage gestellt, welcher Anteil an Tot-
holzmengen im Vergleich zum Lebendholzvorrat in
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einem Ur- oder Naturwald erreicht werden kann.
Bei welcher Schwelle halten sich Holzabbau- und
-aufbauprozesse die natirliche Waage?
Hochgerechnet ergibt sich fir den Nationalpark in
1991 bei liegendem Totholz eine Gesamtmenge
von ca. 140000 fm. Das sind rund 11 fm pro ha
oder 2,7% des Lebendholzvorrats.

Das Gesamtvolumen des stehenden Totholzes be-
tragt rund 365000 fm oder 28 fm/ha. Dies ent-
spricht 6,9% des Lebendholzvorrats. Bei den Zah-
len flir stehendes Totholz ist ein gutachtlicher Ab-
schlag von 20% berlcksichtigt. Er gilt fur abgebro-
chene Stammteile, die bereits beim liegenden
Totholz erfaBt wurden.

Stehendes und liegendes Totholz ergeben eine
Summe von ca. 505000 fm oder knapp 9,6% des
Lebendholzvorrats.

Wie weit ist nun der Nationalpark Bayerischer
Wald dem Totholzreichtum echter Urwalder nahe-
gekommen?

Nur ca. 25 km Luftlinie vom Nationalpark entfernt
ist in Béhmen ein 46 ha groBer Urwaldrest am Berg
Boubin erhalten geblieben. Sowohl der Héhenlage
920-1110m 0. NN nach als auch von den Be-
standsformen Fichten-Buchen-Wélder sowie Bu-
chen-Fichten-Walder her ist er im groBen und gan-
zen mit den oberen Hanglagen des Nationalparks
vergleichbar. Seit mehr als 140 Jahren werden dort
Bestandsaufnahmen durchgefiihrt. Nach einer
neueren Aufnahme betrdgt der aus dem Mosaik
unterschiedlicher Entwicklungsstadien abgeleitete
Lebendholzvorrat 682 fm/ha. Die abgestorbene
Holzmasse hat ein Volumen von 225 fm/ha, das
sind 33% des Lebendholzvorrats. Im Durchschnitt
aller untersuchten tschechischen Urwalder betragt
der Anteil der abgestorbenen Holzmasse gegen-
Uber dem Lebendholzvorrat 29% (PRUSA 1985).
Wie viele Urwalduntersuchungen zeigen, ist das
Gleichgewicht zwischen Holzaufbau und natirli-
chem Holzabbau schwankend. Neben Standorts-
und Witterungsbedingungen sind dafir das Fla-
chenverhaltnis der Wald-Entwicklungsstadien zu-
einander sowie die Wachstumscharakteristik der
am Bestandsaufbau beteiligten Baumarten maB-
geblich.



Nach vorsichtiger Einschatzung haben die Walder
des Nationalparks heute etwa zwei Drittel des ma-
ximal mdoglichen Vorrats an Lebendbaumen er-
reicht, bei Totholz ca. ein Drittel.

Zerfallsgrad von Totholz

Die im Vergleich zu einem nattrlichen Baumlebens-
alter von 250-400 Jahren relativ kurze Zeitspanne
der im Nationalpark inzwischen zugelassenen na-
tdrlichen Entwicklung spiegelt sich auch im Zerset-
zungsgrad toter Badume wider.

Bei der Inventur wurden alle toten Bdume nach
funf verschiedenen Zerfallsstufen klassifiziert (vgl.
Abb. 14). Daraus wurde fir jede Stichprobe ein
Zerfallsgrad-Index gebildet, der angibt, wie weit im
Durchschnitt der Zerfall von toten Baumen fortge-
schritten ist. Je hdher der Index-Wert, umso groBer
der Zerfall.

Auf Abb. 25 erkennt man, daB die Zerfallsgrad-In-
dizes fur Distrikte keineswegs gleich verteilt, son-
dern offenbar von verschiedenen Einflissen ab-
héangig sind.

Ein EinfluBfaktor ist die Intensitat bisheriger Nut-
zung. Wo bis vor kurzem Forstwirtschaft betrieben

Zerfallsgrad-

Indizes
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Abb. 25: Karte (Distrikte) — Zerfallsgrad-Indizes bei liegendem

Totholz

26-29

wurde, dort wo man in ortsnahen Lagen der Bevdl-
kerung gestattete, selbst Brennholz aufzuarbeiten
(sog. Selbstwerber-Holz), ist der Zerfallsgrad-In-
dex vergleichsweise niedrig. Falls Bdume in diesen
Bereichen auf natlrliche Weise umfielen, wurden
sie bald darauf aufgearbeitet und verwertet. Bei
dem wenigen Holz, das tatsachlich noch liegen
blieb (vgl. Abb. 24), ist deshalb der Zerfall nur we-
nig weit fortgeschritten.

Umgekehrt waren die Hochlagen seit National-
parkgrindung und oft auch die Zeit davor von
forstwirtschaftlichen MaBnahmen kaum betroffen.
Fur eine weitergehende Verrottung umgesturzter
Stamme blieb.deshalb genligend Zeit.

Eine Besonderheit weisen die Distrikte 6 und 7 auf.
Obwohl dort in den 70er Jahren noch viel genutzt
wurde, ist die Menge liegenden Holzes deutlich
hoher als in den Distrikten der Nationalpark-Mitte
(vgl. Abb. 24). Die 1983 und 1984 im Westteil ge-
hauft auftretenden Windwtrfe steigerten die lie-
gende Totholzmasse erheblich. Die Baume wurden
Uberwiegend nicht aufgearbeitet. Der Zeitraum seit
den Windwurfereignissen bis heute ist zu gering,
als dafB} in diesen Bereichen das Holz hatte stérker
zersetzt werden koénnen.

Unter derzeitigen Verhaltnissen steigt der Zerfalls-
grad mit zunehmender Hohe Uber dem Meer an
(Tab. 7). Dies liegt in erster Linie an der in gleicher

Tab. 7: Zerfallsgrad-Indizes bei liegendem Totholz nach Ho6-
henstufen

Hoéhenstufe Zerfallsgrad-Index Nadelholz | Laubholz

m NN Laub- u. Nadelholz

1300-1399 3,81 3,82 3,33

1200-1299 3,42 3,41 3,95

1100-1199 3,16 3,11 3,65

1000-1099 3,08 3,08 3,08
900-999 2,99 2,98 3,12
800-899 2,88 2,86 3,15
700-799 2,79 2,77 3,29
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Richtung abnehmenden Intensitat bisheriger Nut-
zung (insbesondere von Nadelholz). Gleichzeitig
wirken aber andere natlrliche Prozesse in gegen-
laufiger Richtung:

Die klimatischen Bedingungen sind flr das Wald-
wachstum insbesondere in den Hanglagen erheb-
lich gunstiger als in den Hochlagen (vgl. Tab. 1).
Auch die Holzzersetzung lauft hier schneller ab als
in den Hochlagen. Es ist deswegen zu erwarten,
daB die bisherigen Unterschiede im Zersetzungs-

grad zwischen Hoch- und Hanglagen durch den
schnelleren Totholzabbau in den Hanglagen all-
mabhlich verflachen.

Unterschiede wird es dagegen auch in Zukunft
zwischen den Baumartengruppen Nadelholz und
Laubholz geben. In der Mehrzahl der Falle ist
Laubholz auf gleicher Hohenstufe starker zerfallen
als Nadelholz (vgl. Tab. 7). Dies deckt sich mit Er-
gebnissen aus langfristigen tschechischen und
slowakischen Urwalduntersuchungen.

4
4
.
5 .
2
L
i

Foto 9: In den klimatisch rauhen Hochlagen sind vermodernde Baumstdmme als Keimbett fur die jungen Baumchen unerlaBlich.
Wo das Moderholz aus falsch verstandener Waldpflege Uber Jahre beseitigt wurde, bleibt die natiirliche Waldverjiingung - oft groB-

flachig — aus! (Foto: Rall)

54



Nach dortigen Beobachtungen zersetzt sich Bu-
chenholz am Waldboden viel rascher als Fichten-
oder Tannenholz. Schon jetzt ist Ubrigens bei to-
tem Laubholz der héhenabhangige Zersetzungs-
grad langst nicht so deutlich ausgeprégt wie bei
Nadelholz (Tab. 7).

5.2.6 Bedeutung von Totholz fiir die natirliche
Waldentwicklung

Totholzreichtum ist nicht nur eine Folge naturlicher
Waldentwicklung, Totholz ist umgekehrt fir die na-
tlrliche Erneuerung des Waldes, vor allem fiir Ver-
jungungsimpulse in den Hochlagenwaldern von
groBer Bedeutung.

Es ist kaum zu glauben, daB auf umgestirzten
Baumstammen wenige Dezimeter Gber dem Erd-
boden merklich andere standortliche Bedingungen
anzutreffen sind als am Erdboden. Insbesondere
Extreme wie Hitze und Kalte sind auf der Stamm-
oberflache gemildert. Ist das Holz durch die Tatig-
keit von Kleinsttieren, Pilzen und Bakterien in den
oberen Schichten ausreichend vermodert, bildet
das so entstandene Substrat ein ideales Keimbett
fur anfliegende Fichtensamen. Emporgehoben
Uber die Uibrige Bodenvegetation, ist die Wurzel-

Hohenstufe
m G. NN

1300-1399 ]44

1200-1299 |59

1100-1119 12
1000-1099 :]2

0 10 20 30 40 50 60 70 %

Abb. 26: Haufigkeit von Rannenverjlingung an liegendem Tot-
holz in Prozent der Félle (Hochlagen Uber 1000 m NN)

konkurrenz durch andere Bodenpflanzen wie Gras
ausgeschaltet. Entsprechend der Richtung des lie-
genden Moderstamms entsteht oft eine ziemlich
gerade ausgerichtete Reihe von Fichtennach-
kommlingen (Foto 9).

In Hochlagen von Mittel- und Hochgebirgen ist
diese als Moder- oder Rannenverjingung ge-
nannte Art der Selbsterneuerung des Waldes ge-
genlber einer Verjingung am Erdboden sehr be-
deutend. Sofern nicht wie in Wirtschaftswaldern
die naturliche Verjingung durch Pflanzung von jun-
gen Baumen aus der Baumschule erganzt wird,
kann sie neben der Verjingung an modernden
Stécken die Hauptverjiingung darstellen.

Im Nationalpark wurde diese Art der Verjlingung in
Hochlagen ab 1000 m Seehdhe gesondert registriert.
In jedem Hochlagendistrikt konnte Rannenverjin-
gung festgestellt werden. Vereinzelt ist sie auch in
tiefer gelegenen Waldteilen anzutreffen.

Die Hauptursache fir die mit der Héhe anstei-
gende Haufigkeit der Rannenverjliingung (Abb. 26)
ist in der Uppigen Grasvegetation zu suchen, die
in Hochlagen mehr als die Halfte des Bodens be-
decken kann (Abb. 27). Die Waldverjingung muB
sich formlich auf etwas hoher gelegene tote
Stdmme fluchten, um der drohenden Konkurrenz

> 30-50
> 20-30
>10-20
<= 10

Abb. 27: Karte (Distrikte) — Bodenbedeckung durch Gras in

Prozent

55



durch Gras in Bezug auf Licht und Nahrstoffen zu
entgehen. Auch die Konkurrenz durch Farne ist
nicht unbeachtlich. Sie bedecken die Flachen Uber
1000 m Meereshéhe immerhin zu 16%.
Einleuchtend ist der in Tab. 8 belegte Zusam-
menhang zwischen dem Zerfallsgrad liegender
Stamme und der ,Ansiedlung® von Jungbau-
men. Hohere Vermoderungsgrade bei liegendem
Stammbholz erleichtern jungen Fichten das FuBfas-
sen erheblich.

Tab. 8: Zerfallsgradindizes bei liegendem Totholz mit und ohne
Rannenverjiingung

Hohenstufe Zerfallsgrad-Index Zerfallsgrad-Index

m NN mit ohne
Rannenverjiingung Rannenverjiingung

1300-1399 4,21 3,63

1200-1299 3,55 3,37

1100-1199 3,25 3,16

1000-1099 4,18 3,08
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Auch stehendes Totholz ist wichtig fiir das Okosy-
stem Wald. Es bietet insbesondere Vdgeln Brut-
moglichkeiten und Kleinsdugern Unterschlupf. Bei
der Waldinventur wurden alle Baumhdhlen in ste-
henden, abgestorbenen Stammen erfalt.
Spechte zimmerten bei insgesamt 7,3% aller ste-
henden Totbaume eine Hohle in den Stamm. Bei
abgestorbenen Nadelhdlzern waren im Verhaltnis
etwas mehr Hoéhlen (7,4%) zu finden als bei toten
Laubbdumen (5,6%). Spechte bevorzugen nor-
malerweise Laubbaume zur Anlage von Hdohlen.
Offensichtlich veranlaBte die Spechte im Na-
tionalpark das weitaus groBere Angebot an ab-
gestorbenen Nadelbdumen dort ihre Hohle zu
schlagen. Tote Laubb&ume sind auBerdem mit ei-
nem Mitteldurchmesser von 17 cm viel schwacher
dimensioniert. Sie eignen sich deshalb zur Hoh-
lenanlage weniger als abgestorbene Nadelbdume
mit einem durchschnittlichen Durchmesser von
28 cm.



SchluBbemerkung

6 SchluBbemerkung

Rund 130 Jahre planmaBige Forstwirtschaft hat in
den Waldern des heutigen Nationalparks merkli-
che Spuren hinterlassen. Vom Wirtschaftsziel des
Altersklassenwaldes gepragt, verloren Walder viele
natdrliche und mosaikartige Feinstrukturen. Heimi-
sche Bergmischwalder mit der Charakterbaumart
Tanne wurden wahrend dieser Zeit auf rund ein
Viertel ihrer urspringlichen Verbreitung zurlickge-
drangt.

Uber 10 Jahre lang nach Nationalparkgriindung la-
gen die Walder im Spannungsfeld der Interessen,
mehr Natur durch aktive Waldpflege oder durch
ungestdrte Dynamik natlrlicher Krafte zu errei-
chen. Beharrlichen und mutigen Verfechtern der
Nationalparkidee, allen voran Staatsminister Dr.
Hans Eisenmann, ist es zu verdanken, daB das
Prinzip ,Natur Natur sein lassen® heute auf Gber
10000 ha Waldflache gilt.

Natlrliche Entwicklung bedeutet einen Kreislauf
des Entstehens, Wachsens und Vergehens. Walder
erreichen nach . Stadien der Jugend und des
Wachstums Phasen der Reife und der Verjlingung,
aber auch des todbringenden Zerfalls. Baume t6-
tende Borkenkafer und Sturmwdrfe sind in den
nicht mehr bewirtschafteten Waldern naturliche
Vorgénge, die die Waldentwicklung mitbestim-
men.

Das Alter- und Dickerwerden der Baume sind
Merkmale eines Wandels vom Wirtschaftswald
zum Naturwald. Kennzeichen des Wegs zum Na-

tur- und Urwald ist auch das Anwachsen der Le-
bend- und Totholzgesamtmenge. Aus Untersu-
chungen nahegelegener Urwaldrelikte in Béhmen
wissen wir, daf3 sich ein schwankendes Gleichge-
wicht zwischen Holzauf- und abbau etwa bei
650 fm Holzvorrat je Hektar einstellt. Die Holzin-
halte abgestorbener Baume entsprechen ungeféhr
30% des Lebendholzvorrats.

Im Vergleich dazu haben die Wélder des National-
parks heute etwa zwei Drittel des angegebenen
Vorrats an Lebendbaumen erreicht, bei der Tot-
holzmenge ca. ein Drittel.

In welchem Zeitraum sich Kennwerte der National-
parkwalder denen von Urwéldern anndhern, ist
nicht entscheidend. Wichtig ist vielmehr, daB durch
nattrliche Dynamik wieder vielfaltige, totholzreiche
Waldstrukturen entstehen. Dadurch erhalten zahl-
reiche aus Wirtschaftswaldern verdrangte Tier-
und Pflanzenarten bessere Uberlebenschancen.
Notwendig ist aber auch die nicht mehr gelenkte
Entwicklung in den Waldern weiter zu beobachten.
Daraus lassen sich wertvolle Erkenntnisse fur Na-
turschutz, Wissenschaft und forstliche Praxis ab-
leiten.

Naturliche Ablaufe und Prozesse werden den vie-
lerorts noch immer erkennbaren forstlich geprag-
ten Charakter der Walder im Nationalpark mehr
und mehr verwischen. Schon heute aber ist es fir
viele naturbegeisterte Menschen auch in unserem
Land wieder moglich, die faszinierende Vielgestal-
tigkeit, Urspriinglichkeit und Erhabenheit von Na-
turwaldern zu erleben.
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Entwicklung von Totholzflachen im National-
park Bayerischer Wald - Luftbild-

auswertungen und Folgerungen

von Hartmut Strunz
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Vorbemerkungen

Vor Beginn der planmaBigen Forstwirtschaft im In-
neren Bayerischen Wald in der ersten Halfte des
vorigen Jahrhunderts war Totholz ein allgegenwar-
tiger Bestandteil der Walder. Erste Reisende, die
Anfang des 19. Jahrhunderts bis zu den Héhen des
Bayerischen Waldes vordrangen, schildern an-
schaulich den seinerzeitigen Wald. Sie waren be-
eindruckt von den ,durch Jahrhunderte® Uberein-
ander geworfenen Windbrichen, die sich auf
sumpfigen Bdden aufgetirmt haben, von den ab-
gebrochenen in die H6he ragenden Striinken — und
der ,aus den vermoderten Baumleichen empor-

steigenden zweiten Generation®
1806).

Aus den Beschreibungen der ersten ,primitiven®
Operate, die noch durchwegs von ,Urwald® spra-
chen, 148t sich ebenfalls ein anschauliches Bild der
Waldungen jener Zeit rekonstruieren. ,Uralte aber
noch aufrecht stehende Fichtenskelette mit ihren
tief herabhéngenden, gebleichten Asten wechseln
mit gerade im kréftigen Alter stehenden, im Abster-
ben begriffenen Stdmmen mit einer aus mit Moos
bedecktem Lagerholze (liegendes Totholz, d. Vert.)
sprossenden jungen Pflanzenbrut” (Foto1). Nach
einem Protokoll Uber die Bereisung der Forstamter
des Bayerischen Waldes durch den kd&niglichen

(STERNBERG

Foto 1: ,Fichtenhochwald auf dem Bergkamm® Holzstich nach Zeichnung von E. HEROLD (aus: WENZIG u. KREJCI ,Der Béhmer-
wald Natur und Mensch*, 1860 — Abdruck mit freundlicher Genehmigung durch Verlag Morsak und Autor entnommen aus dem Buch
+Der Dreilanderberg” von Paul PRAXL).
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Ministerialkommissdr WALDMANN im Jahr 1840
sollte in Fichtenwaldungen der Hochlagen zu-
nachst das Hauptaugenmerk auf die ,Reinigung”
der betreffenden Waldungen von dem noch
brauchbaren dirren und abstdndigen Holze, das
einer geordneten Bewirtschaftung vielfach auch
einfach im Wege lag, gerichtet werden. ,/n den
meisten Abteilungen hat sich eine groBe Anzahl
der in der letzten Zeit teilweise bis auf mehrere De-
zennien zurlick abgestorbenen Fichten stehend er-
halten. Sie sind zwar rindenlos, versprechen aber

in der Mehrzahl noch brauchbares Material fir
Brennholz zu liefern” (ZIERL 1972). Man sah Tot-
holz als Rohstoff und wohl auch als Hindernis bei
planmaBiger Bewirtschaftung, von Gefahren als In-
sektenbrutstatte war zun&chst nicht die Rede.

Haufig auftretende heftige Stirme warfen von Zeit

“zu Zeit auch groBflachig Fichtenbestéande zu Boden.

ELLING et al. (1976) beschreiben zahlreiche solche
Ereignisse. Infolgedessen waren Borkenkéfermas-
senvermehrungen ein natlrlicher Vorgang — gréBere
zusammenhangende Totholzflachen die Folge.

Foto 2: Waldabteilung ,Weiter SchuB“ im Nationalpark Bayerischer Wald 1995 (Foto: Strunz)
Foto 1 und 2: Nur wahrend der rund 130 Jahre dauernden Periode der planméaBigen Forstwirtschaft waren die naturlichen Fichten-
walder des Bayerischen Waldes und Béhmerwaldes infolge der permanenten Holzernte nicht von einem hohen Anteil stehenden und

liegenden Totholzes gepragt.
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Kunftig war es Ublich, alles absterbende Holz zu nut-
zen. Einzelne Totholzanfalle wurden im Rahmen so-
genannter ,Zufélliger Ergebnisse” (ZE) ebenso all-
jahrlich genutzt, wie groBflachige Windwiirfe und
vom Borkenkéfer befallene Baumbesténde. Solche
nicht planmé&Bigen Nutzungen machten gerade im
Inneren Bayerischen Wald oft gréBere Holzmassen
aus als die der reguldren Nutzungen.

Dem Borkenkéferbefall in der Folge groBerer Wind-
wurfe, beispielsweise 1868 bis 1870 und 1925 bis
1929, als jeweils mehrere Hunderttausend Kubikme-
ter Windwurfholz das Brutraumangebot flir Borken-
kafer schlagartig erhdhten, konnte man dabei nur
unter Aufbietung aller Kréfte halbwegs Herr werden.
Entsprechende Angste haben sich noch immer er-
halten, obwohl friiher auch ohne menschliches Zu-
tun Borkenkéfervermehrungen wieder zusammen-
brachen und es nie zur totalen Zerstérung des Wal-
des, sondern ,nur“ zum voriibergehenden Zusam-
menbruch alterer Baumbestande kam.

Mit der Erklarung des Gebietes zum Nationalpark
hat sich die Zweckbestimmung der Walder geéan-
dert und damit die Betrachtungsweise von Sturm-
ereignissen und dem flédchigen Absterben von Na-
delbdumen. Windwirfe und Borkenkafervermeh-
rung sind sehr wohl Katastrophenereignisse aus
dem Blickwinkel eines Forstbetriebes, der darauf
ausgerichtet ist, planmaBig und nachhaltig den
Rohstoff Holz zu nutzen. Die natirliche Wald-
dynamik zuzulassen, ohne menschliches Zutun, ist
hingegen im Nationalpark vorrangige Aufgabe. Die
wissenschaftliche Beobachtung soll uns Auf-
schilisse geben flr eine naturndhere Nutzung
unserer Wirtschaftswalder. Nachdem diese Ziele
erst mit der Rechtsverordnung liber den National-
park Bayerischer Wald vom 22.Juli 1992 festge-
schrieben wurden, blieb die Frage des Verbleibs
oder der Aufarbeitung von toten Baumen im Rah-
men der Waldpflege Gber mehr als zwanzig Jahre
strittig.
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Neuartige Bedrohung?

1 Entstehung von Totholzflachen
Neuartige Bedrohung oder natiirlicher
Vorgang?

Als 1982 das Gutachten zur Waldpflegeplanung fir
die zweite Zehnjahresperiode des Bestehens des
Nationalparkes Bayerischer Wald vorgestellt
wurde (AMMER & UTSCHICK 1982), dachte kaum
jemand an die Mdglichkeit, daB bereits kurze Zeit
spéater nicht aktives menschliches Handeln, son-
dern duBere Einflisse das Bild der Walder bestim-
men wirden. Die Vorgénge verliefen ganz anders,
als man sie etwa langfristig anbetrachts der Ziel-
setzungen eines Waldnationalparkes damals fir
mdglich und nétig hielt.

DaB bereits heute auf gesamter Nationalparkflache

angereichertes Totholz (RALL 1995) dem Gebiet ei-

nen ,Hauch von Urwald® verleiht, ist auf verschie-
dene Umstéande zurlickzuflihren:

- Absterben von Einzelbdumen, Baumgruppen
und Kileinflichen infolge der Einflisse durch
Luftschadstoffe (seit Anfang der 80er Jahre),

- Sturmwaurfereignisse 1983 und 1984 mit nach-

folgendem Borkenkaferbefall und Entstehung

groBerer Totholzflachen,

Folgen einer deutlich warmeren Witterung tber

mehrere Jahre (allgemeine Klimaerwarmung?),

Nachlassender Druck, im Nationalpark Holz zu

ernten, durch landesweites Uberangebot an

Rohholz infolge der Windwtirfe 1990 (,Wiebke")

und verstarkte Einfuhr von Rohholz und Zellstoff

aus Osteuropa nach der Grenz6ffnung zu Tsche-
chien sowie aus Skandinavien.

Seit Anfang der 80er Jahre wird eine dramatische

durch Luftschadstoffe bedingte Verschlechterung

des Gesundheitszustandes der Waldbaume im In-
neren Bayerischen Wald deutlich. Seinerzeit wur-
den die Erkrankungserscheinungen nach der

WeiBtanne auch bei der Fichte fiir jedermann deut-

lich sichtbar. Erste Anzeichen waren Vergilbungen

und schlielich massive Nadelverluste bis zu vor-
zeitigen Absterbevorgdngen der Fichten in den

Bergwaldern der hdheren Mittelgebirge, wie man

sie bisher nur aus emittentennahen Waldgebieten

etwa in der Umgebung des Ruhrgebietes oder aus
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dem Erz- oder Riesengebirge kannte. Die dortigen
Erfahrungen lieBen beflirchten, daB vom Auftreten
dieser ersten Symptome bis zur flachigen Abto-
tung alter Fichtenbestéande nur wenige Jahre ver-
streichen kdnnten.

Unter diesem Eindruck wurde im Gutachten zur
Entwicklungsplanung (AMMER & UTSCHICK 1986
3. Fassung) eigens ein Kapitel ,,Entwicklungsstra-
tegien bei Absterben des Waldes auf groBer Fla-
che® aufgenommen. AMMER & UTSCHICK gingen
darin auch auf Konsequenzen fiur FlieB- und
Grundwasser sowie fur Pflanzen und Tiere ein. Die
dort getroffenen Feststellungen und formulierten
Grundsétze fur die Totholzbestande gelten groB-
teils noch heute (Zitat):

Entwicklungsstrategien bei Absterben des
Waldes auf groBer Fliche

Im Nationalpark treten bei Schwefeldioxyd und
Photooxydantien  Spitzenkonzentrationen  von
mehreren Hundert Mikrogramm pro m® Luft auf.

Die Waldschédden sind vor allem im Bereich des

Grenzkammes sehr hoch. Rund die Hélfte der

Bdume im Nationalpark zeigen bereits Schéden,

vor allem die WeiBtanne (1984 zu 94% geschédigt)

und die Fichte (57%) aber auch Buche (35%) und
sonstige Laubbdume (42%) sind stark betroffen.

Aus dieser Situation kénnten sich fir die Zukunft

folgende Konsequenzen ergeben:

— Absterben der Wélder auf groBer Fldche ausge-
hend von den Hochlagen,; betroffen wéren im
Nationalpark zunédchst ca. 2500 ha Bergfich-
tenwald;

— bestandsweise Ausfélle im Bergmischwald.

Aus diesen Entwicklungen sind folgende Konse-

quenzen flr den Nationalpark zu erwarten:

— Verlust der typischen Bewohner des Bergfich-
tenwaldes,

- Massenvermehrung von Insekten, die wenig vi-
tale Waldbdume nutzen, wie Buchdrucker, Fich-
tengespinstblattwespe und von Pflanzenfres-
sern, die von der Bodenvegetation leben, wie
Maéuse, Reh und Rothirsch;



- véllige Anderung des Landschaftsbildes;

- Anderung des Kleinklimas, z. B. der Temperatur-
extreme, der Windgeschwindigkeiten und des
Kaltluftabflusses sowie des Wasserhaushaltes
qualitativ und quantitativ;

— Entwicklung einer Kahlschlagsituation in den
Hochlagen und der Bergmischwaldregion mit ei-
ner starken Verdnderung der Bodenvegetation
von den Klimaxarten hin zur Pioniervegetation;
gleichzeitig Zunahme der Tierarten offener Flu-
ren.

Das wichtigste Ziel des Nationalparkes ist es, na-

turliche Prozesse ungestért ablaufen zu lassen.

Obwohl Ursachen, Begleiterscheinungen und Fol-

gen des Waldsterbens diese Zielsetzung in existen-

tieller Weise bedrohen, kénnen daher kaum Ge-
genstrategien ins Auge gefaB3t werden:

— Eine Diingung scheidet aus, weil sie, wie die bis-
herigen Erfahrungen zeigen, kaum Erfolg ver-
spricht und zudem zusétzliche Stérungen in den
Lebensgemeinschaften verursachen wirde. Vor
allem eine Kalkung wirde zu erheblichen Arten-
verschiebungen fahren und die Nahrstoffkreis-
laufe in den Lebensgemeinschaften empfindlich
beeintrachtigen.

— Auch eine Insektenbekdmpfung scheidet aus.
Sie wird in der Tschechoslowakei angewandt,
um die Sekundéarschadlinge wie Borkenkéfer zu-
riickzudrdngen. Solche Insektenbekdmpfungs-
maBnahmen wirden zu schwerwiegenden Bela-
stungen der Nahrungsketten und der Artenviel-
falt fahren.

Ahnliches gilt fir das Totholz. Es sollte nicht ent-

fernt werden, denn es stellt einen wichtigen Schutz

des Bodens dar und verbessert die Méglichkeiten
fur das Aufkommen einer kinftigen Waldgenera-
tion, da es die Klimaextreme mildert. Im Schutz
des toten Holzes kann sich eine relativ Gppige Pio-
niervegetation entwickeln unter deren Schirm nach

Besserung der Luftsituation eine neue Generation

des Klimaxwaldes aufkommen kann. Das tote Holz

schitzt auBerdem den verbleibenden Bestand le-
bender Bdume. Stark verlichtete Bestande sterben
schneller.

Nicht zuletzt ist das tote Holz im Nationalpark fur

die Demonstration der Folgen und der Entwicklung
der Waldschdden wichtig, weil auBerhalb dieses
Schutzgebietes die stehenden toten bzw. abster-
benden Baume regelméBig entfernt werden. Damit
ist aber die Argumentation der Forstverwaltung in
der Offentlichkeit erheblich erschwert, weil die Fol-
gen des Waldsterbens nur relativ undeutlich er-
kennbar sind.

— Auch eine Wiederaufforstung erscheint, das zei-
gen die Erfahrungen in der Tschechoslowakei,
nicht sinnvoll. Bei niedrigen Huftierbestdnden er-
folgt nédmlich die natirliche Wiederbewaldung
durch Anflug relativ schnell, wie Beispiele aus
dem Erz- und Riesengebirge belegen. Offenbar
wird die Uppig ankommende Pioniervegetation
durch den relativ hohen Stickstoffeintrag stark
geférdert. Die Wiederbewaldung erfolgt dort be-
sonders (ppig, wo der Vorbestand, auch wenn
er total abgestorben ist, als Schutz erhalten ge-
blieben ist.

Eine gezielte Wiederaufforstung kénnte allenfalls

dort nétig werden, wo die Gefahr irreversibler Ero-

sionsschéden entsteht. Deshalb sollen in belaste-
ten Gebieten Dauerbeobachtungsfldchen far die

Vegetation eingerichtet werden, in denen die na-

tarliche Entwicklung innerhalb und auBerhalb von

Zaunen auf Dauer verfolgt wird. Sollte sich eine

Wiederaufforstung als unumgénglich herausstel-

len, so sollte sie im wesentlichen mit Arten der Pio-

niervegetation und nicht mit den empfindlichen Kli-
maxbaumarten Fichte und Tanne erfolgen.

— Als wichtige flankierende MaBnahme miissen im
Nationalpark die Huftierbestdnde weiterhin auf
einem niedrigen Niveau gehalten werden. Bei
Auflichtung des Kronendaches ist eine starke
Zunahme von Reh und Rothirsch zu erwarten,
wie nach groBen Windwdrfen festgestellt wurde.
Entsprechend starke Reduktionseingriffe sind
daher notwendig.

— Insgesamt wird empfohlen, auch bei einem
groBflachigen Absterben der Nationalparkwélder
im Nationalpark selbst keine MaBnahmen gegen
das Waldsterben durchzufiihren (Zitat Ende).

In der 6ffentlichen Diskussion traten die Vorgange

im Bergwald und die Beflrchtungen Uber baldige
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Foto 3 bis 6: Farbinfrarot-Senkrechtluftbilder von der Waldabteilung Xll 6 Barenloch am Sitidwestabhang des Plattenhausenriegel.
Aufnahmezeitpunkte (von links): 06. 09. 81, 26. 09. 88, 27. 09. 90, 16. 08. 94. Im Bereich der am 01. 08. 1983 entstandenen Windwurf-
flache totete der Borkenkafer wahrend einer explosionsartigen Massenvermehrung 1986 und 1987 vor allem stehende Randbdume
und schlieBlich nestartig offenbar labile Bestandesteile auf Blockbdden in den anschlieBenden oberen Hanglagen und in den Hochla-
gen ab. Bereits 1988 war am Windwurfrand selbst die Entwicklung zum Stillstand gekommen, obwohl noch Fichten in der Nachbar-

schaft standen.

Farben: dunkelrot = lebende Fichtenkronen; rot = je nach Bildstruktur Laubbaumkronen bzw. Bodenvegetation; graublau bis grau-

griin = tote Fichtenkronen (Foto: LWF)

Folgen der Immissionseinflisse zunachst in den
Hintergrund, wenngleich die Ursachenforschung
Uber mehrere Jahre ein Schwerpunkt der For-
schung im Nationalpark blieb. Grund daftr war zu-
néchst ein Sturmereignis, das im August 1983 gr6-
Bere Flachen an Fichtenbestanden zu Boden warf
und dem weitere Windwirfe im November 1984
folgten. Die anschlieBende Borkenkdfermassen-
vermehrung fuhrte zum Absterben von Fichtenbe-
stdnden in einem Umfang, wie man ihn hdchstens
durch Immissionseinfllisse als ,,Waldsterben® er-
wartete. Inzwischen war eine Zuspitzung der luft-
schadstoffbedingten Zerstérungen von Baumbe-
stdnden bekanntlich im Harz, Schwarzwald und
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Fichtelgebirge deutlich geworden und selbst im
~Reinluftgebiet” Innerer Bayerischer Wald in des-
sen Hochlagen in Ansatzen erkennbar. Es war vor
allem ein Problem der Offentlichkeits- und Bil-
dungsarbeit im Nationalpark, die Unterschiede
zwischen dem menschengemachten ,Waldster-
ben“ einerseits und den natirlichen Vorgéngen
Windwurf und Borkenkéfervermehrung anderer-
seits zu vermitteln.

Der Eindruck der Windwurfereignisse und der fol-
genden Borkenkafermassenvermehrung in der
Nachbarschaft der Windwurfflichen, die zun&chst
Besorgnis ausloste, war sowohl AnlaB zur alljahrli-
chen Befliegung des Nationalparkes zur Beobach-



tung der Entwicklung als auch zur Anlage von ve-

getationskundlichen Dauerbeobachtungsflachen
in Windwdirfen und in deren Umgebung (JEHL
1995). Das Bayerische Staatsministerium fur Er-
nahrung, Landwirtschaft und Forsten hatte als Er-
gebnis der Sitzung des Fachbeirates fir den Natio-
nalpark im Juni 1988 die damalige Forstliche Ver-
suchs- und Forschungsanstalt (FVA) beauftragt,
zur Dokumentation das Gebiet befliegen zu lassen
und die Luftbilder auszuwerten. Die Nationalpark-
verwaltung (NPV) hatte die Aufgabe, zusammen
mit der FVA die Entwicklung sorgféltig weiter zu
beobachten.

1988 bis 1993 erfolgten sechs Befliegungen mit

Auswertung der Farbinfrarot-Senkrechtaufnahmen
(Beispiele s. Fotos 4 bis 6) durch die Bayeri-
sche Landesanstalt fir Wald- und Forstwirtschaft
(LWF, vorher FVA). Die Ergebnisse der siebten Be-
fliegung 1994 wurden erstmals durch die NPV aus-
gewertet. Damit wurde — wenn auch aus anderem
unmittelbaren AnlaB — den Forderungen von AM-
MER & UTSCHICK nach systematischer begleiten-
der Beobachtung Rechnung getragen. Lediglich
die in diesem Zusammenhang angeregte Anwen-
dung einer praktikablen Auswertungsmethode
beim Vergleich vorhandener gezdunter und unge-
zaunter VerbiBprobeflachen harrt noch einer Um-
setzung.
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Abb. 1: Karte — Windwurfflaichen 1983/84

Wahrend der Gewittersturm am 1.8. 1983 den Westteil des Na-

tionalparkes heimsuchte, verteilten sich die Windwurfe des No-

vembersturmes 1984 Uber das Gesamtgebiet. =

Windwurfflachen vom
01.08.1983 und 24./25.11.1984

;,ﬁ',‘;?. belassene Windwurfflachen (Reservate)
06055 {)g ausgeraumte Windwurfflachen
--------- Distriktsgrenzen
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Umgang mit Totholz

2 Umgang mit Totholz im Nationalpark

Mit Grindung des Nationalparkes forderte das szt.
Nationalparkamt von den damals noch bestehen-
den Forstamtern die Einstellung von sogenannten
ZE-Nutzungen (Windwirfe, Borkenké&ferbdume).
Hintergrund hierflr war die Erkenntnis, daB3 einer der
Hauptunterschiede der Nationalparkwalder im Ver-
gleich zu Naturwaldern der Mangel an Totholz war.
Nach Nationalparkgriindung fiihrte 1972 am 11./
12.Mérz ein sogenannter ,Bohmwind“ — ein von
Osten kommender stiirmischer Uberfallwind - zu
einem ersten Windwurf mit ca. 5000 m3 Holzanfall
- ca. 500 m® blieben als Einzelbdume und kleine
Nester als erstes Zugestandnis an die National-
parkziele liegen. 1974 erfolgte eine Weisung des
zustandigen Staatsministeriums flir Ernahrung,
Landwirtschaft und Forsten, nach der ZE-Anfélle
unter 40 m® im Einzelfall auch auBerhalb der Re-
servate, in denen ohnehin keine Holznutzung mehr
erfolgt, zu belassen waren.

2.1 Schiliisselereignis Windwurf 1983/84

1983 kam es zu einem ,groBen“ Windwurf bei ei-
nem Gewittersturm am 1. August, der Uber die Tal-
und Hanglagen im Westteil des Nationalparkes
hinwegfegte. Zwischen ca. 19.15 und 19.45 Uhr
beendete er mit Orkanbden die seit Bestehen der
Klimastation Waldhduser (1972) ausgepragteste
Hitzeperiode. Mit 32,6°C war am 27.Juli die bis-
lang héchste Temperatur gemessen worden. Der
Sturm fegte, von Siidwesten aus dem Raum Kirch-
dorf — Klingenbrunn kommend, auf den Rachel zu
und hinterlie vor allem in den Hang- und Tallagen
allein im Nationalpark in 96 verschiedenen Waldor-
ten groBere Windwurfnester und Windwurfflachen
bis zu 2 ha GroBe.

Bis zu diesem Zeitpunkt konnte der Nationalpark
noch keine nennenswerten Totholzflachen vorwei-
sen. Eine Auswertung von CIR (Color-Infrarot)-
Luftbildern der Befliegung 1981 (Beispielaufnahme
s. Foto 3) durch die LWF erbrachte nur einzelne
Totbaume und Gruppen mit durchwegs unter 0,1 ha
Flache.
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Nach Anhérung des Fachbeirates unter Leitung des
szt. Staatsministers Dr. Hans EISENMANN blie-
ben in den mit Inkrafttreten der mittelfristigen Pla-
nung auf damals 6500 ha vergroBerten Reservaten
alle Windwdirfe liegen, auBer in 500 m Abstand zu
angrenzendem Privatwald. Erfahrungen mit belas-
senen ,ZE“, v.a. von den Windwdtrfen aus dem
Jahr 1972, ermutigten zu dem Schritt. Beispiels-
weise konnte bei einem besichtigten belassenen
Windwurf von 1972 am Rastplatz Graupsége in XV
6 Rotherberg kein nennenswerter Stehendbefall
durch Borkenkafer, wohl aber eine lppige Wald-
verjiingung festgestellt werden. Bei Borkenkafer-
befall an stehenden Baumen sollte ggf. mecha-
nisch eingegriffen und so der Befall begrenzt wer-
den (was sich spéter als illusorisch herausstellte).
Zu weiteren Windwirfen kam es, wie in ganz
Deutschland, am 24./25. November 1984. Diesmal
waren sie Uber den gesamten Nationalpark nester-
weise verteilt mit einem Schwerpunkt in den ver-
ebneten Hochlagen im Nordosten. Dort entstan-
den auch einzelne groBere Windwurfflachen (bis
ca. 1 ha) auf den Weichbdden beiderseits der
deutsch-tschechischen Grenze. Die spatere Aus-
wertung von Luftbildern von 1988 durch die FVA
ergab als Bilanz dieser beiden Windwurfereignisse
173 ha Windwiirfe (von mehr als 0,1 ha im Einzel-
fall). Davon wurden 85 ha belassen und 88 ha au-
Berhalb der Reservate aufgearbeitet (Abb. 1).

Eine terrestrische Kartierung durch die National-
parkverwaltung 1983 erlaubt es nur grob, die bei-
den Ereignisse 1983 und 1984 zu trennen. Fest
steht, daB 1983 der weitaus Uberwiegende Wind-
wurfholzanfall auf das westliche Gebiet des Natio-
nalparkes beschréankt blieb. Die im Mittelteil des
Nationalparkes gelegene Klimastation Waldhauser
konnte damals lediglich Randauslaufer des Stur-
mes registrieren.

Der Vergleich mit im Westteil des Nationalparkes
unmittelbar nach dem Sturm 1983 zufallig von Drit-
ten gefertigten SW-Luftbildern 148t erkennen, daB
dort an den Réndern der Windwurfflachen 1984
weitere Bdume geworfen wurden. So vergroBerte
sich z.B. die Flache des (ausgeraumten) Windwur-
fes in der Waldabteilung VI 4 Feistenhang nicht un-



erheblich. In den belassenen Windwirfen hinge-
gen waren keine nennenswerten Ausweitungen zu
verzeichnen.

2.2 Totholzzunahme nach der Borkenkéfer-
massenvermehrung von 1986 bis 1989

1985 kam es zum , Liegendbefall“ durch Borkenka-
fer in den Windwurfflachen von 1983 (KARL 1985)
und 1986 erstmals zu einem massenhaften Ste-
hendbefall an den Windwurfrandern, der sich 1987
sowohl in benachbarten Fichtenrein- als auch
Mischbestanden fortsetzte. Fir diese Hohenlage
ungewohnlich hohe Maximumtemperaturen tber
20°C im Mai 1986 und 1987 (Tab. 1) ermdglichten
vermutlich jeweils zwei Generationen beim Buch-
drucker (Ips typographus) und erhdhten somit ne-
ben dem Brutraumangebot die Disposition fiir eine
Massenvermehrung (vgl. SCHOPF 1995).

Die Luftbildauswertungen von der Befliegung am
26.09.1988 ergaben, daB in diesen beiden Jahren
105 ha Fichtenbestande abgetotet wurden, von
1988 bis zur Befliegung am 22.10.1989 kamen als
Folge des BorkenkaferfraBes des Jahres 1988
nochmals 68 ha hinzu. Im Westteil des National-
parkes war es bereits in diesem Jahr letztmals zu

nennenswertem BorkenkaferfraB und schlieBlich
zum Totalzusammenbruch der Borkenkafermas-
senvermehrung gekommen, obwohl sich durchaus
weitere Fichtenbestédnde geeigneten Alters in der
Nachbarschaft befunden hatten. Die Befliegung im
Oktober 1989 brachte jedenfalls im Westteil letzt-
mals einen nennenswerten Zugang an Totholzfla-
chen seit September 1988 (Abb. 2).

Unter dem Eindruck dieser zunachst bedrohlich
erscheinenden Entwicklung befaBte sich 1989 der
Fachbeirat erneut mit der Borkenkaferentwicklung.
Anbetrachts der Brande im Yellowstone-National-
park im Sommer 1988 stand die Frage des ,Lau-
fenlassens” naturlicher Entwicklungen in National-
parken gerade zu diesem Zeitpunkt auf dem Prif-
stand - noch hatte man die Erfahrung nicht ge-
macht, daB sich diese Brandflachen nach wenigen
Jahren sehr erfreulich entwickeln wurden. Nach-
dem Prof. Dr. W. SCHWENKE (Forstzoologie/Uni-
versitdt Mlnchen) den baldigen Zusammenbruch
der Massenvermehrung des Buchdruckers im Na-
tionalpark Bayerischer Wald prognostizierte und
sich unter vielen Totholzbestanden ausreichende
Waldverjingung fand, entschied Staatsminister S.
NUSSEL, weiterhin nicht einzugreifen. Ortliche Be-
kampfungsversuche einer laufenden Massenver-

Tab. 1:  Witterungsbedingungen 1983 bis 1994 (Station Waldhauser 945 (1. M.)
1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 | 20;.
Mittel
Jahres-
Mittel- 6,3 5,1 4,7 5,4 5,0 6,6 6,4 5,6 6,5 6,1 7,0 5,6
temperatur °C
Jahres-
Niederschlag 1388 1347 1294 1493 1517 1760 1128 1239 1137 1271 1564 1279 | 1319
(mm)
Mai
Mittel- 9,5 8,0 10,7 12,0 7,0 11,2 10,2 11,1 5,9 11,5 12,4 10,3 9,3
temperatur °C
Mai
Maximum- 22,8 22,0 23,7 24,3 20,0 20,8 20,9 20,6 18,1 22,2 23,8 21,2 | 21,6
temperatur °C
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Abb. 2: Karte — Borkenkéfermassenvermehrung 1986 bis 1989
(Belieferungsergebnisse 1988, 1989 und 1990)
Die Borkenkéferbefallsflachen stehen in engem Zusammenhang
zu den Windwurfflaichen von 1983 und 1984.

Geschlossene Flachen
abgestorbener Baume

Befliegungsergebnis vom
relvntds 18.08.1988

22.10.1989 (Zugang seit 18.08.88)
a%5%2%%  2706.1990 (Zugang seit 22.10.89)
———————— Distriktsgrenzen
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mehrung durch Holzeinschlag und Pheromonfal-
leneinsatz hatten sich 1986 als wirkungslos her-
ausgestellt — der Wettlauf war nicht zu gewinnen,
zumal der Winterzeitraum bei der Bekampfung auf
Grund der Schneelagen und damit kaum mogli-
chen Zuganglichkeit ausfallt. Die ungestdrte Popu-
lationsentwicklung bzw. die freie Auseinanderset-
zung der Natur mit diesem geflrchteten Forst-
schadling sollte als einmalige Chance wissen-
schaftlich beobachtet werden, was seither durch
die UNI Minchen (vgl. SCHOPF 1995) geschah.
Am langsten hielt die Massenvermehrung an der
Hochlagengrenze im Mittelteil des Nationalparkes
zwischen 1100 und 1250 m 0. M. (nicht standort-
gerechte Bestockungen - klimabedingtes Anstei-
gen der Hochlagengrenze?) an. Im Juni 1990
konnte aber im gesamten Nationalpark gegeniber
dem Vorjahr nurmehr ein Neubefall von 21 ha fest-
gestellt werden: die Massenvermehrung war also
auch in den Ubrigen Gebieten im Mittel- und Ostteil
(Folgen vom Herbststurm 1984 in den Hochlagen)
zeitlich verlangsamt und verzégert zusammenge-
brochen.

1991 kam es nur mehr zu einem marginalen Befall
durch Borkenkéfer. Das Befliegungsergebnis im
Juli 1992 erbrachte mit weniger als 5 ha Neubefall
— das ist etwa ein halbes Promille der National-
parkflache — einen absoluten Tiefpunkt. ,Schiei-
chend” kam es aber zu einer Fortsetzung in den
deutlich immissionsgeschadigten Hochlagen!

Die Gesamtbilanz der Windwurfereignisse 1983/84
und des dadurch ausgelosten Borkenkéaferbefalles
von 381 ha Windwurf- und Totholzflachen (Uber je-
weils 0,1 ha im Einzelfall bis zur Befliegung 1991)
|aBt diese eher als ,mittlere Naturereignisse® ein-
stufen. Die Zahlen werden noch mehr relativiert,
wenn man bedenkt, daf3 bei Grindung des Natio-
nalparkes fast 3000 ha Waldfiachen mehr oder we-
niger vom Hirsch total geschélte Bestande ange-
troffen wurden, auf hundert Prozent reduziert im-
merhin noch 570 ha (BIBELRIETHER 1972). Die
letzten groBeren Windwurf- und Borkenké&ferereig-
nisse gingen mit rd. 900 ha (1925-1929) bzw. rd.
2025 ha (1868-1875) in die Geschichte des heuti-
gen Nationalparkgebietes ein (VANGEROW et al.
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1979). Das sich laut Luftbildauswertungen auf rd.
74000 m® angesammelte Totholz, das sich auf die
beschriebenen Ereignisse von 1983 bis 1991 zu-
rickfihren 1aBt, entspricht etwa gerade dem Ge-
samtholzzuwachs im Nationalpark eines Jahres
und 1,8% des Fichtenvorrates (Stand 1.1.92).
Betrachtet man das Flachenmuster der Windwurf-
und Borkenkéfergebiete, fallt auf, daB diese viel-
fach deckungsgleich mit friheren Windwirfen
(siehe Kartenbeilage bei ELLING et al. 1987) liegen
und zwar nicht nur dort, wo man dies auf Grund
der Bodenverhéltnisse (Weichbdden, auf denen
flachwurzelnde Fichten leicht geworfen werden)
erwarten wirde. Das Muster der Sturmwdirfe 1925/
29 spiegelt ahnlich dem Windwurf 1983 die Weich-
bdden des Westteiles des Nationalparkes wider,
wahrend die Windwdrfe 1868/70 mit ihren Schwer-
punkten in den Hochlagen und an den Siddwest-
hangen der oberen Hanglagen der Flachenvertei-
lung des Windwurfes von 1984 und dem folgenden
Borkenkéferbefall nahe kommen.

Nicht ohne weiteres zu erklaren sind dabei die be-
sonders lange anhaltenden Borkenkéaferaktivitaten
in den oberen Hanglagen, vor allem im Spitzberg-
gebiet. Gewisse Anhaltspunkte ergeben Untersu-
chungen Uber Zusammenhange mit dem Fels-
blockgehalt der Boden in diesem Raum, der von
Haus aus mdglicherweise zu 6fterem Wasserman-
gel und somit zu besserer Disposition flir Borken-
kafer fuhrt (FRANK 1992). Vermutlich wirde die
naturliche Bestockung dieser blockreichen Stand-
orte weniger Fichten, dafiir aber mehr Edellaub-
badume, wie Bergahorn, aufweisen. Das inselartige
Vorhandensein von Zwergstrauchheiden und seit
der Eiszeit weitgehend vegetationsfreie Felsblock-
halden deuten auch in diese Richtung. Die betref-
fenden Waldbestande entstanden bezeichnender-
weise nach 1870 durch Wiederaufforstung mit
Fichten auf den nach Ausraumung des Sturm- und
Kaferholzes entstandenen Kahlflachen - damit
wurde deren Schicksal vermutlich bereits vorpro-
grammiert.

Bemerkenswert ist die Tatsache, daB3 gerade dort,
wo das groBte Brutraumangebot fir Borkenkafer
durch Sturmwirfe geschaffen wurde, namlich in



den Tal- und Hanglagen des Westteiles des Natio-
nalparkes, die Borkenkéfermassenvermehrung zu-
erst zusammenbrach (vgl. SCHOPF 1995) — und
das, obwohl in der Umgebung reichlich Fichtenbe-
stdnde in héheren Altersklassen, wie sie der Buch-
drucker bevorzugt, vorhanden sind.

Hatte man eine ,,normale“ forstliche Nutzung be-
trieben, wéren bei einer mittleren Umtriebszeit von
130 Jahren in den 10 Jahren seit dem Windwurfe-
reignis rund 1000 ha Altbestande verjingt worden.
Das entspricht fast dem Dreifachen, was an Ver-
jungungsflache durch Windwiirfe und Borkenkéafer
initiiert wurde. Auf den Holzverkaufserlos muBte
zwar verzichtet werden, Sturm und Kéfer haben
dafur im Vergleich zu WaldumbaumaBnahmen ko-
stenlos die Nationalparkwélder bezlglich ihrer
Strukturen in Richtung Naturnghe erheblich weiter-
gebracht. Trotz dieser Naturereignisse mit hohem
Totholzanfall fand in den Nationalparkwaéldern zwi-
schen 1982 und 1992 eine bemerkenswerte Holz-
vorratsanreicherung von 337 m3/ha auf 418 m®/ha
statt.

2.3 Die weitere Entwicklung seit 1990

Anfang 1990 wurde Mitteleuropa von einer bis da-
hin nie dagewesenen Serie von Stlirmen heimge-
sucht. Wegen seiner Verwustungen in den Wéldern
wurde vor allem ,Wiebke" (am 1.Méarz) fir Meteo-
rologen ebenso wie fiir Forster zu einem Begriff
(DRONIA 1990). Trotz gemessener 137 km/h Wind-
geschwindigkeit gab es im Nationalpark ver-
gleichsweise wenig Windwdrfe. Vorherige Stirme
im Januar und Februar (,Daria“, ,Herta“, ,Vivian“)
kamen nur abgeschwacht (bis 81 km/h) an und
verursachten kaum Windwirfe. Der Gesamtanfall
an Windwurfholz wurde im Nationalpark auf rd.
7000 m® Fichtenholz geschéatzt, wobei der
Schwerpunkt an den Sadumen ausgerdumter Wind-
wirfe und Borkenkéfernester im Randgebiet des
Nationalparkes festzustellen war. Die Totholz-
sdume an den Windwurfrandern von 1983/84 hat-
ten sich in diesem Jahr offenbar als Windenergie-
brecher besser bewahrt, als elastischere grine
B&ume, die zudem eine groBere Angriffsflache bie-

ten. Die im Randgebiet zu benachbarten Privatwal-
dern gelegenen Windwirfe wurden zur Vorbeu-
gung eines Borkenkaferbefalles aufgearbeitet.

Am 25.3.1991 gab es erneut nennenswertere
Windwurfe mit ca. 4000 m3 Holzanfall. Die betrof-
fenen Waldorte waren die Kernpunkte neuer klei-
nerer Borkenkéferbefallsgebiete der folgenden
Jahre in den Hanglagen. Auf den Luftbildern vom
Juli 1992 wurde als Folge davon wieder ein leicht
gestiegener Borkenkaferbefall festgestellt. Er
wurde abermals auBer durch die Steigerung des
Brutraumangebotes erneut durch ein warmes
Fruhjahr geférdert. Festgestellt wurden 14 ha Neu-
befall seit dem Vorjahr. 1993 hielt diese Tendenz
an - sie wurde bei einer Befliegung im August 1994
quantifiziert. Allerdings zeigte sich nun verstarkt
das Problem, windwurf- und borkenkéferbedingte
von den immissionsbedingten Absterbeprozessen
zu unterscheiden.

Die Ergebnisse der Befliegung 1994 bestétigten
den visuellen Eindruck seit Herbst 1993, nach dem
in den Bergfichtenwéldern ein galoppierender
Fortschritt der zunédchst dahinschleichenden Ab-
sterbevorgange eintrat (Abb. 3). Die Entwicklung in
den Hang- und Tallagen geben hingegen derzeit
noch keinen AnlaB zur Besorgnis, hier liegt der
jahrliche Zuwachs an Holzbiomasse nach wie vor
weit Uber der Absterberate, sodaB sich die Wald-
bestande weiterhin sowohl bezliglich ihrer Struktur
als auch der Holzvorrdte Naturwéldern anndhern.
Im Ubrigen ist hier im Vergleich zur Baumarten-
zusammensetzung Mitte des 19.Jahrhunderts
(PLOCHMANN 1961) die Fichte mit rund 1 Mio. m®
Uberreprasentiert.

Die Entwicklung bietet die einmalige Chance, wei-
ter zu beobachten, wie sich die Walddkosysteme
auch unter dem EinfluB von Luftschadstoffbela-
stungen, aber ohne direkte menschliche Eingriffe,
wie z.B. Holznutzung, Pflanzungen oder Borken-
kaferbekdmpfung entwickeln.

Mit der Auswertung der Befliegung 1994 erfolgte
die Fortsetzung dieser Untersuchungen erstmals
durch die Nationalparkverwaltung. Die bei der LWF
bewéahrte Methode bei der Ansprache von Totholz
wurde im wesentlichen beibehalten. Mit der Uber-
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Abb. 3:  Karte - Zunahme der Totholzflachen von 1990 bis 1993
(Belieferungsergebnisse 1991, 1992, 1993 und 1994)

Der Borkenkéaferbefall der letzten Jahre hat keinen deutlichen
raumlichen Zusammenhang mehr zu den Windwurfflaichen von
1983 und 1984. Die Absterbevorgange im Hochlagenwald wer-

den zunehmend erkennbar.
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tragung der Beobachtung von der LWF an die NPV
gingen diese Arbeiten aus der Entwicklungs- und
Erprobungsphase in Routinearbeit Uber. Seitens
der NPV wurde in Anbetracht der bemessenen
Personalausstattung die Methode etwas verein-
facht (z.B. wurde auf die Erfassung der einzelnen
Totbdume vorerst verzichtet), um jeweils méglichst
rasch zu Aussagen mit ausreichender Genauigkeit
und trotzdem Vergleichbarkeit zu den vorangegan-
genen Erhebungen zu kommen.

Der Ubergang der Luftbildauswertung an die NPV
bot auch AnlaB, die Art der Darstellung der Ergeb-
nisse zu Uberdenken. AuBerdem stehen mittler-
weile aktuellere Hilfsmittel zur Verfligung. Die Wald-
inventur 1992 lieferte aktuelle Daten z.B. fur die
Umrechnung von Flachen auf Holzmassen. Besse-
res Kartenmaterial, das mit den Topografischen
Karten des Landesvermessungsamtes deckungs-
gleich ist, wurde auf der Basis entzerrter Luftbilder
erstellt und steht nun ebenfalls seit diesem Jahr
zur Verfugung. Die Moglichkeit grenzibergreifen-
der Befliegungen, wie sie erstmals 1991 und er-
neut 1994 durch die Deutsche Forschungsanstalt
fir Luft- und Raumfahrt (DLR) erfolgten, bieten die
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Moglichkeit, die aus den Luftbildern kartierten Tot-
holzflachen auch im grenznahen Bereich verzer-
rungsfrei auf das Kartenmaterial zu Gibertragen. Bei
der Auswertung 1994 hat sich deutlich gezeigt,
daB die zunachst mit Schragaufnahmen und spa-
ter aus gewissem Abstand zur Staatsgrenze ent-
standenen Luftbilder nur ungenaue Lokalisierun-
gen zulieBen, die nunmehr auch mit Hilfe eines
mittlerweile verfiigbaren modernen Mapping-Sy-
stems korrigiert werden kdénnen.

Nachdem seit der ersten Entstehung nennenswer-
ter Totholzflachen (1986) fast zehn Jahre vergan-
gen sind, brechen diese zunehmend morschen
Baumskelette zusammen, werden von nachschie-
benden Zwischenstandern (Buchen), von Vogelbe-
ere oder vorhandener Fichten-Vorausverjiingung
vielfach bereits Uberwachsen und sind im Luftbild
dann kaum mehr erkennbar. Es wird deshalb auf
Darstellungen verzichtet, die den gesamten Tot-
holzzuwachs Uber die Jahre zusammenfassen,
weil die alten Totholzflachen in der Natur tatséch-
lich als solche nicht mehr existieren und wie die
neue Waldkarte zeigt, auf rd. 100 ha bereits als
Verjlingungsstadium anzusprechen sind.



Methode der Dauerbeobachtung

3 Methode der Dauerbeobachtung der
Totholzflachenentwicklung

Die GroBe neu entstandener bzw. erweiterter Fla-
chen mit stehenden toten Fichten (lber 0,1 ha)
wurde aus den CIR-Luftbildern erhoben. Daneben
wurden isolierte Gruppen mit mindestens 5 Tot-
b&dumen aber weniger als 0,1 ha kartenmaBig er-
faBt und ausgezahlt. Die Waldabteilung bildete da-
bei die kleinste Bezugseinheit.

Die Flachenermittlung erfolgte mittels digitalem
Polarplanimeter Haff 350 E (MeBgenauigkeit
10 mm?2, entspricht 0,1 ha im MaBstab 1 : 10000).
Die Luftbilder wurden zu diesem Zweck mittels
Liesegang-,Antiskop“ auf die Waldkarte 1 : 10000
projiziert.

Abweichend vom bisherigen Verfahren wurde ab
1994 aus den genannten Vereinfachungsgriinden
die Anzahl stehender Einzelbdume zuné&chst nicht
erfaBt und innerhalb der Waldabteilungen nicht
mehr nach Altersklassen unterschieden. Stattdes-
sen wurden die Flachen getrennt nach Hochlagen
(natdrlicher Bergfichtenwald) einerseits und Hang-
und Tallagen (Bergmischwald und Aufichtenwald)
andererseits erfaBt. Der Standraum von 5 Einzel-
baumen wurde ab 1994 mit 118,3 m?* und der Mit-
telwert der Gruppen unter 0,1 ha demnach mit
118,3 + 1000,0 = 1118,3 m?: 2 = 559 m® (0,056 ha)
angesetzt.

Die vereinfachte Methode erlaubt es, weiterhin den
Zugang von im Zusammenhang stehenden Totholz-
flachen mit dem der vergangenen Jahre zu verglei-
chen (Abb. 4) und abteilungsweise die Schwer-

*) gewogener Mittelwert fir die Waldentwicklungsstadien (WS):
Reifungs- (RS), Verjiingungs- (VS) und Zerfallstadium (ZS) von
Fichtenbestanden gemaB Tabelle 26.2.4 der Inventur 1992:

WS Flache Baume/ha
Fichtenbestande RS 12411 447

'S 1244,3 405

Z8 79,5 308
gewogener Mittelwert 422
(10000 m?: 422 x 5 = 118,3 m?)

punkte darzustellen (siche Abb. 5 und 6). Darlber
hinaus kann eine Aussage Uber den seit einigen
Jahren besonders unter immissionsbedingten Ab-
sterbevorgangen leidenden Bergfichtenwald ge-
troffen werden, was bisher nicht geschah.
Anbetrachts der Nichterfassung der einzeln ste-
henden Totbaume ist hingegen keine Gesamtaus-
sage Uber die im Luftbild erkennbare stehende tote
Holzmasse mehr moglich, was vertretbar er-
scheint, da der Nationalpark keine Rohstoffliefer-
funktion mehr besitzt. Biomassenberechnungen
kénnen anhand der nunmehr vorliegenden Inven-
turdaten (RALL 1995) erfolgen, ebenso wie die Er-
mittlung des Verhaltnisses von Totholz zum Vorrat
noch lebender Fichten. In den Hang- und Tallagen
ist die Fichte im Vergleich zum potentiell natdrli-
chen (Bergmischwald/Tannen-Buchen-)Wald nach
wie vor Uberreprasentiert. Deshalb sind Verluste
beim prozentualen Anteil in keiner Weise schmerz-
haft. Hingegen erlaubt die gesonderte Betrachtung
des offensichtlich kritisch bedrohten Bergfichten-
waldes Uber die Flachenangabe grobe Berechnun-
gen und Aussagen zum Anteil des Totholzes am
Gesamtvorrat der Fichte, da diese dort die einzige
bestandsbildende Baumart ist.

ha
1204

105
100

0

Ly
1981 -1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994

Abb. 4: Grafik — Zunahme an geschlossenen Flachen abge-
storbener Bdume 1988 bis 1994 (jeweils neu abgestorbene Fla-
chen gegenliber der vorhergehenden Befliegung)
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Durch die LWF erfolgten ferner Auswertungen be-
zogen auf Héhenstufen, Hangrichtungen, Standort
und Baumartenmischung der Bestande. Die Fort-
fuhrung solcher Auswertungen muBten einerseits
mangels eines Geografischen Informationssy-
stems (GIS) bei der NPV unterbleiben. Anderer-
seits unterblieb sie aber auch deshalb, weil die
bisherigen Ergebnisse dieser Auswertungen keine
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nennenswerten neuen Erkenntnisse gebracht hat-
ten. Es war im Grunde zu erwarten, daB z.B. vor
allem Weichboden von Windwdrfen betroffen sein
wlrden und Sudwesthange, die haufigste Exposi-
tion im Nationalpark.

Die Auswertung der abteilungsweise erfaBten Da-
ten erfolgte an der Siemens-Rechenanlage MX 500.



Ergebnisse 1994

4 Ergebnisse 1994 unter dem Eindruck der absolute Flachenzunahme pro Waldabteilung be-
Luftschadstoffbelastung tragt maximal 2,3 ha (3,6%) in den Hang- und Tal-
lagen (Abt. XX 3 Barenhang) und 6,7 ha (8,1%) in

Die zusammenhangenden Totholzflachen (Uber den Hochlagen (Abt. Xl 4 Lusen).
0,1 ha im Einzelfall) haben im Vergleich zur Beflie-  Sowohl das Absterben von Einzelbdumen, Baum-
gung im Mai 1993 bis zum August 1994 um rd. gruppen und Kleinflachen in den Hang- und Talla-
86 ha zugenommen (Abb. 4). Damit ist erneut, &hn-  gen infolge Kéferbefall als auch der massive im-
lich wie nach den Windwurfereignissen 1983/84, missionsbedingte Ausfall von Fichten in den Hoch-
ein deutlicher Flachenzuwachs eingetreten. Die lagen dirften wesentlich durch die seit 1988 ohne

0 1 km
TH 3 1 —_—
,1.\ B
1
. T
e N 7 aueas:
b} _%,
= ,rtsr afueiemibniias. _
mull PR I 211 TN
s - o T R i ?N ™S
e e ST HA e NS HH
T i 3 +H
:% 2P ‘\ Y 2 s Pt 2 T %ﬁ' . e : 5 2 Il 1/
K InpE e t
’+—’ T 3 : 6 St 3 lami r_\a'-’- Eam i H -“ . : ‘-/I
3 A STIQ 5 NN ) i T TN
7 R ! = N MR N 255w AP 35
y > f " < ] 71T [ ) } ‘_ o \[2 12 ~j—
Sort 8+ ;43-; 4 mm e 7 S 5 2 [ EH 1
Al T I3 T Te Ty TPfT TN NS !
JIn (] Ff £ P an 1 —h\——— 3H e L 4
SPTS T T ) T \Te h y T f N ;
{ 31T YT 4 104 2N At 2 T T o 5
ST n T a‘ — Ml M ||3-__' BIN ANESEEnEE K [ - J
SER ISl ZARARNE y P T U 8 cHH 3 H CHEN
" Te Y ARNEN 8 14 )! H -
ST TR PR R T T I3z T T2 SRR
FLIST R NS A
N 2 EEEERT "SI SERs 10 ° T A 3
T | =3 o
\ 1617 AT AV I ) \ e ON - "
[ ] A 5 Pa L { s | T 1
s PN ! N 3 1 Vi 7
NPT AT e T I NS TRH5 7 3 i\
i~ & ST T 11 14 A 7 2__,. 11 H HHHEA = ! S
N ~ 1 55 . r
7 | S S - 9 1, K] il N (Y 2 = i -
dud ""H‘ [T +3 I NPT o T2 HHH? 21 REDZann = \ N
v Pr¥ TR e 5 N8~ N R
N=:|7 9 N ° aeanr hd s
0 y AT 17 ol (7)1 H 7 ST dwam
Zunahme Totholz 215 o P DS NCTTTH i s + 1
(% der Abteilungsfliche) = i D < N o SR R EMLVD) WY Ky =
\ > (1AL BN ; <' AN {r e 5_'S
5,0 % und mehr s PERSSTH ! e T
d - [TIpErin 271 AN
a LN oy 15 3 2|
RUNZRIE T y, 5 3 ]Z'r“ 13
7
3,0-4,9% AL <44l N { pNErak -
Ve T i} Bann==
®©- 7
:13'%{ l( 2 i3/ 1
- L) b ~ =~
1,0-29% AL g K { XL 2]
SR ot e
ll A
0,0-09% \t DV

Abb. 5: Karte — Zunahme der Totholzflachen 1993 bis 1994 (Anteil an der Flache der Waldabteilung)

Schwerpunkt der Absterbevorgange sind West- und Stidwestseiten der Hochlagen und oberen Hanglagen. Die im Windschatten von
Moorberg und Lusen gelegenen Hochlagen im Nordosten sind kaum betroffen. Der punktuell starkere Borkenkéaferbefall in den
Hanglagen steht im Zusammenhang mit einem kieineren Sturmereignis vom 25. Méarz 1991.
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Foto 7 und 8: Blick vom Lusen zum Rachel tber die Bergfichtenwélder der Kammlagen 1975 (Foto 7, links) und 1995 (Foto 8,
rechts). Innerhalb von zwanzig Jahren hat sich der Gesundheitszustand des Hochlagenwaldes der deutschen Mittelgebirge drastisch
verschlechtert, wie die hohen Nadelverluste belegen. Seit 1993 nimmt die Absterberate der geschwachten Baume unter Beteiligung
des Fichtenborkenkafers zu. (Foto: Strunz)

Unterbrechung uUberdurchschnittlich warmen Wit-
terungsbedingungen (Vergleich zum 20jahrigen Mit-
tel 1971-1992) beglinstigt worden sein (Tabelle 1).
In allen Lagen zeigt sich auBerdem, daB3 in alteren
Bestanden, in denen die Fichte dem naturlichen
Hochstalter allmahlich nahe kommt, die Absterbe-
vorgange erwartungsgemal stérker auftreten, als
in jungen und mittelalten Besténden. Bei Verflg-
barkeit eines GIS kénnte diesen Feststellungen
noch genauer nachgegangen werden.
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4.1 Hang- und Tallagen

Analysiert man die Schwerpunkte der Zunahme
der Totholzflachen der Hang- und Tallagen (0,3%
der Flache Zunahme gegentber 1993, Tab. 2), zei-
gen sich, wie im Vorjahr einige Gebiete in den
Hanglagen, in denen die Zunahme auf Windwdurfe
(letztes groBeres Ereignis 25.3.91) und anschlie-
Benden Borkenkéferbefall zurlickzufiihren ist (Abb.
5). Die Situation ist &hnlich wie seinerzeit, als im



Westteil des Nationalparkes 1983 Windwdrfe an-
fielen. Es kam damals erst mit einer zeitlichen Ver-
zbgerung 1985 zu Liegend- und 1986 zu massi-
vem Stehendbefall, die gesamte Borkenkafermas-
senvermehrung brach dann aber 1989 zusammen,
wie die Luftbilder von 1990 belegen (Beispiele: llI
8 Gfallreuten, VI 5 Larchenberg, VII 5 Schwarzach-
ebene, VII 6 Kéferau und XVII 3 Hochseigen).

An den Westflanken der oberen Hanglage zeichnet
sich eine Situation ab, die der in den Hochlagen

nahekommt. Wenn auch in abgeschwéchter Form,
so ist das doch an der Zunahme der Totbaumgrup-
pen (Beispiele, s. Abb. 6: XIV 3 Rehdobel, 4 Hoch-
winkel, 5 Waldhduserriegel, XVII 1 Waldhauser-
ruck, 2 Eschenhang) zu erkennen.

4.2 Hochlagen

Wesentlich deutlicher als in den Hang- und Talla-
gen haben die Totholzflachen in den vergleichs-
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Abb. 6: Karte - Zunahme der Totbaumgruppen 1993 bis 1994 (Anzahl pro 10 ha der Flache der Waldabteilung)
Die Zunahme der Totbaumgruppen kiindigt das weitere Absterben von Fichtenbestanden im gesamten Hochlagenbereich an.
Schwerpunkte befinden sich an den Westhangen und erwartungsgeman auch in Bereichen mit sehr alten Fichtenbestanden.

weise weniger Flache umfassenden Bergfichten-
waldern der Hochlagen zugenommen. Vor allem
am Lusen (Fotos 7 und 8) ist dies der Fall, wo ein
deutlicher Zusammenhang zu Windwdurfen nicht
herstellbar ist. Der Zuwachs an Totholzflachen be-
tragt hier 2,5% im Vergleich zu 0,3% in den Hang-
und Tallagen (Tab. 2). Dort liegen die Schwer-
punkte an den Westhdngen und in den daran an-
schlieBenden Verebnungen. Beispiele: Distrikte |,
X, XX, XXXI und XXXII. Im Bereich des Spitzber-
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ges ist die Zunahme der Totholzflache offenbar
smangels Masse" nur mehr abgeschwacht, dafir
am Lusen um so starker.

Die Situation an den Westhéngen spricht anbe-
trachts der bei den vorherrschenden Westwinden
(LANG & STRUNZ 1992) hohen Luftschadstoff-
immissionen in den vergleichsweise auch nieder-
schlagsreicheren Hochlagen dafir, da Immissio-
nen und nicht primar der Borkenkaferbefall die Ur-
sache fir diese Vorgange im Bergfichtenwald ist,



wenngleich er bei der endgiiltigen Abtdtung der
geschwéchten Baume maBgeblich beteiligt ist. Im
Windschatten des Hauptkammes, z.B. 6stlich des
Steinfleckberges (Distrikte XXXIV-XXXVI) halten
sich die Zunahmen an Totb&dumen in Grenzen.

Tab. 2: Totholzzunahme von 1993 bis 1994 im Vergleich von
Hochlagen mit Hang- und Tallagen

Hochlage | Hang-/ Gesamt
Tallage
Waldflache ha 2281,0 10499,0 | 12780,0
Zugang Totholz-| ha 56,8 29,2 85,9
flachen .
~01 ha % der 2,5 0,3 07
Flache
Zugang Tot- Anzahl 940,0 651,0 1591,0
Baumgruppen
<01 ha Anz. pro 4,1 0,6 12
10 ha
x0,056*=| 52,6 36,5 89,1
Sa. ha
% der 2,3 0,3 0,7
Flache
*) s. Seite 77

An den Westhangen sind auch die einzelnen abge-
storbenen Fichten von gréBerer Zahl. Besonders
deutlich ist der Unterschied von West- zu Ostsei-
ten in Abb. 5 entlang der Nord-Siid verlaufenden
Kammlinie von Steinfleckberg, Hochfilzberg und
Sulzriegel am abrupten Ubergang von der mit
3,0-4,9% Zugang zu unter 1% Zugang dargestell-
ten Flache erkennbar. In Abb. 6 deutet sich ver-
mutlich bereits die kiinftige Ausdehnung der ge-
schlossenen Totbaumflachenanteile an. Einzelne
Totbdume finden sich nunmehr auch vermehrt in
Jungbestanden (z.B. auf den Verebnungen von
Steinfleck- und Hochfilzberg), was zu Besorgnis
AnlaB gibt. Die Auszéhlung von Totbaumgruppen
mit mindestens 5 Baumen, insgesamt aber weni-
ger als 0,1 ha im Einzelfall, bestatigt das Bild (Tab.
2 und Abb. 6). Es ist damit zu rechnen und wird
bereits beobachtet, daB sich tote Einzelbdume und
Baumgruppen zu groBeren Flachen zusammen-
schlieBen. Diese neuen Gruppen toter Baume er-
geben - obwohl dkologisch noch nicht so bedenk-
lich — bei entsprechender Umrechnung mit 2,3%
der Hochlagenflache in etwa die gleiche Flachen-
dimension wie die zusammenhdngenden Totholz-
bestéande (2,5%, Tab. 2).
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Vergleich mit Tschechien

Foto 9: Die durch Windwirfe 1983 und 1984 ausgeldste Borkenkéfermassenvermehrung kam im Nordostteil des Nationalparks,
ohne daB eingegriffen wurde, bald zum Stillstand. Auf tschechischer Seite (oberes Bildviertel) sind an den Hangen des Cerna hora
(Schwarzberg) im Zuge der Borkenk&ferbekdmpfung groBe Kahlflichen entstanden, an deren labilen Randern Wind und Borkenkafer

ihr Werk fortsetzen. (Foto: Strunz)

5 Erfahrungen aus dem Vergleich mit benach-
barten Gebieten (CZ)

Im benachbarten tschechischen Gebiet wurde erst
1991 der Nationalpark Sumava gegriindet. AuBer-
halb der strengen Naturschutzzone wurde unein-
geschrankt weiterhin auf Borkenkéferbefall mit
Holzeinschlagen reagiert. Die Eingriffe fihrten zu
stédndig groBer werdenden Kahlschlagen mit zu-
nehmend langer werdenden frischen Bestandsran-
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dern, die ihrerseits neue Windwurfe und Borkenka-
ferbefall provozierten — die Entwicklung kommt
nicht zur Beruhigung und endet erst mit dem volli-
gen Verschwinden der benachbarten Altbesténde
durch Holzeinschlag, wie bei friheren Kalamitéten
offenbar auch.

Vergleicht man in einem etwa 2,5 km breiten und
5,6 km langen Gebiet (Abb. 7) des Bergdfichten-
waldes beiderseits der Staatsgrenze einen Be-
reich, in dem sich die Standorts- und Bestandsbe-
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Abb. 7: Karte — ausgerdumte Totholzgebiete (CZ) und belassene Fldchen im Nordostteil des Nationalparks Bayerischer Wald
Die Ausrdumung von Windwurf und Borkenkaferbefall auf tschechischer Seite flhrte dort zu einem beschleunigten Verschwinden
der Fichtenaltbestande.

dingungen ahneln (Folgebestande der groBflachi- bestidnde 10,2% der Waldflache umfassen, befin-
gen Kalamitat 1870, verebnete Hochlagen im den sich auf tschechischer Seite als Folge der
Nordosten des Nationalparkes), ergibt sich nach  Ausrdumung von Windwirfen und der Bekamp-
Auswertung von Luftbildern aus dem Sommer fung der Borkenkéfer 21,1% Kahlflachen (Foto 9),
1991 ein fur diese Situation bezeichnendes Bild. die man mit groBem Aufwand wieder aufforstete
Wahrend auf bayerischer Seite belassene Wind-  und deren Weiterentwicklung zu strukturarmen Al-
wirfe und vom Buchdrucker verursachte Totholz-  tersklassenbestédnden damit vorprogrammierte.

85



Aspekte der Klimaerwarmung

6 Aspekte der Klimaerwarmung

Die Windwurf- und Borkenkéaferereignisse Uber-
lappen offenbar mit Witterungseinflissen. Die
Zehnjahresperiode 1983-1992 weist im Vergleich
zur vorangegangenen (1973 — Beginn der Wetter-
beobachtungen im Nationalpark — bis 1982) einen
Anstieg der Jahresmitteltemperatur von 5,6 auf
5,8°C (in 930 m 0. M.) = 0,2 °C auf. Die von der UN
geforderte Intergouvernmental Panel of Climate
Change (IPCC) prognostiziert bei einer Erwéarmung
von 0,3°C pro Jahrzehnt im Verlauf eines Jahrhun-
derts einen Anstieg der Klimazonen in Gebirgen
um 550 Meter. Umgerechnet wiirde das bei 0,2°C
in 20 Jahren 73 Hohenmeter bedeuten. Das be-
deutet, daB seit 20 Jahren die durchschnittliche
Untergrenze der Klimabedingungen fir den Berg-
fichtenwald von den szt. angenommenen (ELLING
et al. 1976) durchschnittlich 1160 m innerhalb der
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letzten 20 Jahre (1060-1260 m 4. M.) auf 1233 m
angestiegen ist. Nachdem die Bergkdmme mit
Ausnahme einiger bis max. 1453 m reichenden
Berggipfel durchschnittlich eher bei etwa 1280 m
liegen (Mittel von 28 MeBpunkten des Landesver-
messungsamtes an der Kammlinie), wirden bei
anhaltender Tendenz etwa im Jahr 2005 die Klima-
bedingungen fir den Bergfichtenwald nurmehr auf
inselartigen Miniarealen um die Berggipfel gege-
ben sein. Um den zusammenhangenden ca. 3000
ha umfassenden Bergfichtenwald auf bayerischer
Seite wédre es dann ,mit Hilfe“ von Immissionen
und Borkenkafern — so wie sich das derzeit ab-
zeichnet — wohl bald geschehen.

Auf tschechischer Seite wére die Situation nur we-
nig besser, obwohl das sich dort anschlieBende auf
Uber 10000 ha erstreckende Bergfichtenwaldareal
dank vergleichsweise hdufigerer Nordexpositionen
um einige H6henmeter weiter hinunterreicht.



Totholzflachen

7 Totholzflachen und Nationalpark-Politik

Die Untersuchungen auf Stehendtotholzflachen
(Vegetationsentwicklung, Artenwandel der Tier-
welt), sind noch im Gange (vgl. Beitrdge JEHL und
SCHERZINGER 1995). In den Hochlagen spielen
sich Wachstumsprozesse langsamer ab. Es zeigt
sich aber bereits, daB auch stehende Totholzran-
der und Uberschirmungen eine wichtige Schutz-
funktion haben. Tote Baume sind hervorragende
Windbrecher (Erfahrungen bei ,Wiebke") und
schitzen dahinterliegende Bestande vor Stirmen.
Herabfallende Rinde, Feinreisig und schlieBlich
ganze Kronen und Stdmme schaffen nach deren
Vermoderung zeitlich verzégert wieder gute Bedin-
gungen flr die Waldverjlingung, sofern die Frukti-
fikation nicht immissionsbedingt weitgehend aus-
fallt, wie z.B. im Riesengebirge an der Bergkiefer
nachgewiesen wurde (LOKVENC & STURSA
1985).

Die Windwurf- und Borkenkaferereignisse und die
Entstehung von gréBeren Totholzflachen ereigne-
ten sich fast zeitgleich mit den Diskussionen in der
Bevolkerung Uber ReservatsflichenvergroBerun-
gen und die Einfiihrung von Wegegeboten. Die Ak-
zeptanz des Nationalparkes war somit einer star-
ken Belastungsprobe ausgesetzt. Die Uppige und
vielféltige Wiederbestockung der belassenen
Windwurfflachen (KIENER 1990; JEHL 1995) - in
den rauheren Hochlagen mit zeitlicher Verzoge-
rung und mehr aufgelockerten Strukturen — tber-
zeugte mittlerweile selbst hartnéckige Kritiker des
Nationalparkkonzeptes. Das Vertrauen in Selbstre-
gulierungskrafte der Natur wurde wesentlich ge-
starkt.

Die innige Vermischung von Totholz mit lebenden
B&umen kann auch als Indiz daflir angesehen wer-
den, daB diese Walder sich bei Kalamitaten aller
Art im Vergleich zum Wirtschaftswald auch ohne
menschliche Hilfe gut behaupten kdénnen. Schon
bei der Begutachtung der totholzreichen Urwaélder
des Bohmerwaldes Mitte vorigen Jahrhunderts
wurde diesen ein vergleichsweise guter Gesund-
heitszustand attestiert (,Wo alle Lebensbedingun-
gen zu gedeihlicher Entwicklung in so harmoni-

schem Vereine wirken, wie hier, pflegen Erkrankun-
gen auch nur ausnahmsweise einzutreten®) — ja
man hatte sogar den Eindruck, daB diese Waldteile
selbst gegen InsektenfraB besser gefeit seien
(GOPPERT 1868).

Auch Beobachtungen am Urwald von Bialowieza
bestétigen dies. Dort wurden im Vergleich zu den
Wirtschaftswéldern viel hohere Dichten an Sekun-
darschadlingen als an Primarschadlingen festge-
stellt (ESCHERICH 1917). Auch der Parasitie-
rungsgrad der Schadinsekten und die Dichte der
natlrlichen Feinde ist im Urwald ungleich hdher
(OKOLOW 1987). Im dortigen Wirtschaftswald sind
die Verhaltnisse genau umgekehrt.

Die bisher anbetrachts der im Vergleich zu Natur-
wéldern noch eher positiv zu sehende Anreiche-
rung mit Totholz sollte allerdings nicht darlber
hinwegtduschen, daB der Gesundheitszustand
auch der Walder im Nationalpark kritisch zu beob-
achten ist. Das von der LWF im Auftrag des Um-
weltbundesamtes im Forellenbachgebiet ange-
legte Monitoringprogramm im Rahmen der ECE-
Luftreinhaltekonvention (BEUDERT et al. 1994)
zeigt nédmlich, daB nicht nur in den Hochlagen eine
immissionsbedingte Verschlechterung des Ge-
sundheitszustandes eingetreten ist. Die Auswer-
tung von Luftbildern ergab auf den dortigen Fich-
ten- und Buchen-Dauerbeobachtungsflachen der
Hanglagen in den 90er Jahren eine weiterhin an-
haltende sichtbare Verschlechterung des Kronen-
zustandes.

Der in der Nationalparkverordnung formulierte
Hauptzweck des Nationalparkes — die Erhaltung
der charakteristischen bewaldeten Mittelgebirgs-
landschaft, insbesondere ihrer natlrlichen Wald-
Okosysteme und die Gewahrleistung des Wirkens
der natlrlichen Umweltkrafte und ungestérter Dy-
namik — ware Makulatur, wenn sich diese nunmehr
unubersehbare, durch Luftschadstoffe ausgeldste,
tiefgreifende Veranderung der Rahmenbedingun-
gen tatsachlich so fortsetzen wirde. Mit Borken-
kaferbekampfung lieBe sich das jedoch nicht ver-
hindern — im Gegenteil: die dabei entstehenden
Kahlflachen wiirden die Situation noch verschlim-
mern.
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1 Vorbemerkung

Rindenbritende Fichtenborkenkéfer, insbesondere
Buchdrucker und Kupferstecher, vermehren sich in
unseren Waldern oft in der Folge von Windwdirfen.
Beim Erreichen hoher Populationsdichten steigt
die Gefahr, daB sie auch stehende, noch lebende
Fichten erfolgreich besiedeln und durch ihren FraB
in der Bastschicht zum Absterben bringen. Daher
werden diese beiden sowie andere, in der Lebens-
weise ahnliche Borkenkéferarten von Forstwirt-
schaftern gefirchtet und bekampft. Die genann-
ten Zusammenhéange erkldren auch, wieso bio-
logische Studien an sich natiirlich entwickelnden
Borkenkéferpopulationen in unserer, von der
Landnutzung gepragten Umwelt kaum mdglich
sind.

Im August 1983 und November 1984 verursachten
Unwetter im Nationalpark auf insgesamt etwa 173
ha Windwirfe. Vor allem waren Fichtenbestédnde
auf weichen, anmoorigen Bdden in sidwest- und
westexponierten Lagen betroffen. Dem National-
parkgedanken folgend, blieben auf ca. 85 ha die
Fichten unbehandelt liegen. Die Hauptverbrei-
tungsgebiete der nicht aufgearbeiteten Windwdirfe
lagen im Westen des Nationalparks in den Tal- und
unteren Hanglagen, in den oberen Hanglagen und
Hochlagen zwischen Rachel und Lusen sowie in
den norddstlichen Hochlagen (STRUNZ 1995). Lie-
gendes Fichtensturmholz und ausbleibende Wald-
schutzmaBnahmen boten somit die Chance, eine
vom Menschen unbeeinfluBte Entwicklung von
Borkenkéfern, insbesondere des Buchdruckers Ips
typographus, zu verfolgen.
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Kafer und Fichte im Widerstreit

2 Allgemeines

2.1 Wirtsfindung und Brut

Die meisten heimischen Borkenkéfer sind mit Bau-
men vergesellschaftet. Sie verbringen den gréBten
Teil ihres Lebens im Verborgenen, meistens im
Baum oder — bei der Uberwinterung, hierbei je-
doch nicht immer — versteckt in der Bodenstreu.
Nur wahrend der kurzen Schwarmphase fliegen sie
frei umher. Dieser Lebensabschnitt dauert zwar nur
maximal ca. 2 Wochen, ist jedoch flir das Uberle-
ben der Population von auBerordentlicher Bedeu-
tung. Der Flug dient dem Auffinden neuer Wirts-
baume, da die Baume, in denen die Kafer erbritet
wurden, fur Folgebruten meist untauglich gewor-
den sind.

Wirtsbdume sind normalerweise geschwachte
Béaume (s. Kap. 2.3), die in den Bestanden haufig
ungleichméBig verteilt oder selten vorkommen.
Viele Borkenkéfer, so auch der Buchdrucker, sind
in hervorragender Weise beféhigt, Gerliche zu or-
ten. Diese Eigenschaft hilft ihnen, die Wirtsbaume
zu finden. Wahrend des Fluges gelangen mannli-
che Buchdrucker mehr oder minder zuféllig in die
spezifische Duftwolke befallsgeeigneter Fichten,
die sie dann gezielt anfliegen. Die Erstbesiedler
(Pionierkafer) bohren sich fressend in die Rinde ein
und geben mit dem Kot u. a. fllichtige Signalstoffe
ab, die andere, noch umherfliegende Artgenossen
anlocken. Substanzen mit diesen Eigenschaften
werden als Aggregationspheromone bezeichnet.
Sie sind um ein Vielfaches attraktiver als die Fich-
tenduftstoffe. Die neu hinzukommenden, sich ein-
bohrenden méannlichen Kafer bilden ebenfalls Ag-
gregationspheromone und verstarken so die at-
traktive Wirkung der Pionierkafer. Die dkologische
Bedeutung der Aggregationspheromone liegt in
der wirkungsvollen Markierung befallsgeeigneter
Baume, die normalerweise selten und verstreut
vorkommen. Durch die Aggregationspheromone
erhalten andere Artgenossen bessere Kenntnis
von der Existenz und der Lage des Brutmaterials.
Somit wird u.a. die Absterberate aufgrund erfolg-
loser Brutbaumsuche verringert und eine hohere
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Nachkommenzahl ermdéglicht. Die Aggregations-
pheromone sind auch die Ursache fir das be-
kannte massenhafte Anfliegen und Einbohren in
Brutbdume.

Das Einbohren der Borkenkéfer in die Bdume dient
ihrer Erndhrung und Fortpflanzung. Artspezifisch
besiedeln Borkenkafer den Holzkdrper oder die
Rinde. Entsprechend werden die Okologischen
Gruppen auch als Holz- oder als Rindenbriter be-
zeichnet. Kafer und Larven rindenbrutender Bor-
kenkéafer ernéhren sich von den nahrstoffreichen

Foto 1: Buchdrucker Ips typographus, Kéfer
(Foto: Kohler)

Foto 2: Muttergénge verschiedener Brutsysteme des Buch-
druckers bei hoher Siedlungsdichte in der Rinde (Foto: Kohler)



Foto 3: Brutsystem vom Buchdrucker mit Muttergéngen (1angs)
und Larvengangen (quer, mit Bohrmehl gefillt) (Foto: Kohler)

auBeren Baumschichten Kambium und Bast. Holz-
bewohnende Borkenkéfer sind in besonderer
Weise an das ndhrstoffarme Substrat Holz ange-
paBt. Sie verzehren nicht direkt das Holz, sondern
zlchten in ihren Bohrgangen Pilze, die ihnen dann
zur Erndhrung dienen. Das typische Bild aus Mut-
ter- und Larvengangen ermdglicht in vielen Fallen
eine Artbestimmung der Borkenkafer. Oft ist die
Bestimmung einer Borkenkéferart an Hand des
FraBbildes viel einfacher als mit Hilfe der morpho-
logischen Merkmale der Kéfer.

Foto 4: Stehendbefall von Fichten durch Buchdrucker mit rot
verfarbten Nadeln und abblatternder Borke (Foto: Kohler)

Die Populationsentwicklung heimischer rindenbru-
tender Fichtenborkenkafer wird maBgeblich durch
die Temperaturen gesteuert. Einerseits schafft
Warme glnstige Bedingungen fir den Schwarm-
flug (der Buchdrucker schwarmt ab 16-18°C),
andererseits entwickelt sich die Brut rascher. Folg-
lich kann die Vermehrung durch eine groBere An-
zahl an Bruten pro Jahr ansteigen. In vielen mittel-
europaischen Fichtenforsten durchlauft der Buch-
drucker aufgrund glnstiger Temperaturen zwei,
mitunter drei Generationen, bei zusétzlich zwei
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Geschwisterbruten. Diese enorme Vermehrungs-
kraft begriindet seine forstwirtschaftliche Bedeu-
tung.

Die grundsatzlich niedrigen Durchschnittstempera-
turen und hohen Niederschlage im Gebiet des Na-
tionalparks weisen auf tendenziell ungiinstige Ent-
wicklungsbedingungen flr Borkenkafer hin. Je-
doch zeigt ein Blick in die Waldgeschichte der
Region, daB sich auch unter diesen klimatisch rau-
hen Bedingungen wiederholt Buchdruckeriberver-
mehrungen ereigneten (STRUNZ 1995). Genaue
Beobachtungen zeigen z.B., daB 1990 aufgrund

warmer Frihjahrstemperaturen der Schwarmflug
des Buchdruckers fliinf Wochen friher einsetzte als
im folgenden Jahr 1991.

2.2 Abwehrsystem der Fichte gegen
Borkenkéferbefall

Im Regelfall gelingt es Borkenkéafern nicht, ge-
sunde Fichten erfolgreich zu besiedeln. Fichten,
wie auch andere Nadelbaume, verfligen Uber ver-
schiedene chemisch/mechanische Abwehrsy-
steme, um sich gegen FreBfeinde zu wehren. Im

|

Foto 5: Bei ungewdhnlich warmer Witterung reicht selbst das ,Brutmaterial” eines kleinen Sturmwurfes aus, um eine Borkenkéfer-
Gradation auszuldsen, in deren Folge vor allem exponierte, vorgeschadigte oder sonstwie gestreBte Baume abgetotet werden kdnnen

(Foto: Scherzinger)
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Falle von Nadelbaumen spielen Harz und die darin
geldsten Terpene eine wichtige Rolle bei der Ab-
wehr von Eindringlingen. Harze und Terpene be-
finden sich in den Harzkanalen, die ein weit ver-
zweigtes Verbundsystem im Baum bilden. Die
Harzkanalzellen sondern Terpene und Harze in den
Kanal ab. Des weiteren halten die Kanalzellen in
Abhéangigkeit von ihrem Quellungszustand das Ka-
nalsystem unter Druck, so daB bei Verletzungen
der Rinde, z.B. durch Einbohren von Borkenka-
fern, Harz austreten kann. Das Harz verklebt
Mundwerkzeuge, Fihler, Fligel und Atem&ffnun-
gen der Kéafer. Oft werden die Eindringlinge durch
den HarzfluB direkt mechanisch ausgeschwemmt.
Hinzu kommt, daB die im Harz gelésten Terpene in
die Tiere eindringen und dort Vergiftungen hervor-
rufen kénnen.

Die Widerstandskraft der Badume gegen Borkenka-
ferbefall wird jedoch durch auBere Einflisse wie
z.B. DirrestreB, Sturm, Sturmwurf und -bruch,
Schneebruch und Blitzschlag vermindert. In unbe-
wirtschafteten Waldern wie im Nationalpark fehit
die Holzernte und hierdurch kommt als weiterer
Faktor die ganz natirliche Altersschwache der
Baume hinzu. In Wirtschaftswaldern werden die
Baume bekanntlich vor dem Erreichen ihres natir-
lichen Lebensendes entnommen und verwertet.
Solche Schwéachungszustédnde vermindern u.a.
Uber den nachlassenden Quellungsdruck der
Harzkanalzellen die Moglichkeit zum spontanen
Harzaustritt im Fall einer Verletzung. Als Ergebnis
folgt, daB die Bdume befallsdisponiert werden.
Borkenkéfer bevorzugen fir ihre Brut geschwéchte
Baume, bei denen die genannten Fahigkeiten,
FreBfeinde abzuwehren, vermindert sind. Gleich-
wohl sind unter den heimischen Fichtenborkenka-
fern auch solche Vertreter bekannt, die gesunde
Fichten erfolgreich besiedeln kdnnen. Hierzu ge-
héren die Rindenbriiter Buchdrucker (/ps typogra-
phus), Kleiner Achtzdhniger Fichtenborkenkafer
(Ips amitinus), Kupferstecher (Pityogenes chalco-
graphus) und Doppelaugiger Fichtenbastkafer (Po-
lygraphus poligraphus). Voraussetzung fur den er-
folgreichen Befall gesunder Fichten ist ein inner-
halb kurzer Zeit erfolgender Massenbefall. Dieser

ist aufgrund der Wirkung der Aggregationsphero-
mone mdglich, sofern die Populationsdichte insge-
samt hoch genug ist. Zahlreiche gleichzeitig statt-
findende Einbohrungen mindern den Harzdruck,
senken den Harzaustritt am einzelnen Einbohrloch
ab und erschdpfen so das Abwehrsystem des
Baumes. Aber Massenbefall, der sich in dieser
Weise kurzzeitig vollzieht, birgt die Gefahr der
Nahrungskonkurrenz unter den sich spater entwik-
kelnden Larven, die hierdurch ein erhdhtes Abster-
berisiko erleiden (siehe Punkt 5.2).

Den vergleichsweise aggressiven Erstbesiedlern
folgen meist Borkenkaferarten, die ausschlieBlich
in stark geschwéchten, absterbenden oder abge-
storbenen Fichten briten.

2.3 Sturm und Borkenkéafer

Sturmereignisse disponieren Fichten in mehrfacher
Hinsicht fir Borkenkéaferbefall, insbesondere tber
den Weg von Trockenheits- und HitzestreB:

(1) Gebrochene Baume werden sofort und unmit-
telbar von der Wasserzufuhr abgeschnitten.

(2) Mit dem Wurzelteller geworfene Baume besit-
zen noch eine teilweise Wasserversorgung, die
den Zeitpunkt des Trockenheitsstresses hin-
auszdégert, aber nicht verhindert.

(8) Baume, die nach Stiirmen stehen bleiben, er-
leiden aufgrund der Erschutterung Verletzun-
gen im Wurzelsystem. Besonders betroffen
sind die zarten Feinwurzeln, Gber die der Baum
Wasser aufnimmt.

(4) Im Fichtenbestand beschattet das geschlos-
sene Kronendach den Stamm. Werden im ge-
schlossenen Bestand herangewachsene Fich-
ten durch Windwiirfe plotzlich freigestellt, erlei-
den sie eine Uberhitzung des Bastes, die sie
u.a. fur Rindenbriterbefall disponiert.

ZusammengefaBt: Windwirfe bieten Rindenbri-

tern reichlich und leicht auffindbares Brutmaterial.

Somit sind Verluste wahrend der Schwarmphase

und innerartliche Konkurrenz um Brutraum gering

und optimale Voraussetzungen fur ein starkes An-
wachsen der Populationsdichte gegeben. Fallen
solche Situationen zeitlich noch zusammen mit ge-
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ringen Niederschldgen und hohen Temperaturen,
wird nicht nur die Borkenkaferentwicklung direkt
beglinstigt, sondern auch der bereits erwdhnte
TrockenstreB verschérft. Spatestens hierdurch wird
eine Massenvermehrung mit Stehendbefall einge-
leitet.

2.4 Fichtenborkenkéafer und Naturwalder

Fichtenborkenkafer sind natirlich vorkommende
Waldinsekten, die sich im Zuge der Evolution an
ihre Wirtsbdume angepaBt haben. Daher sind sie
mit ihrer eigenen Verbreitung stets an die der
Fichte gebunden. Unter natirrlichen Bedingungen
kommen Fichten in unseren Breiten in Mittelge-
birgen, im Voralpen- und Alpengebiet vor, meist
als Mischbaumart. Natrliche Fichtenreinbesténde
finden sich nur in héheren Lagen dieses Gebietes.
Damit ist der natlrliche Lebensraum von Fichten-
borkenkéfern auch als klimatisch rauh zu charak-
terisieren.

Die o©kologische Bedeutung des Buchdruckers
und verwandter Arten ist grundsétzlich in der Ein-
leitung der Waldverjlingung zu sehen. Alle Lebe-
wesen, auch Baume, missen einmal sterben. Na-
turlich absterbende Baume sind aber in unserer
stark von der Forstwirtschaft und Holznutzung ge-
pragten Waldlandschaft ein eher seltener Anblick.
Gleichwohl ist das Absterben eines Baumes ein
durchaus natirlicher Vorgang. Buchdrucker und
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Okologisch verwandte Arten befallen krankelnde,
altersschwache bzw. unter TrockenstreB leiden-
de Fichten und beschleunigen den eingeleiteten
AbsterbeprozeB oder verscharfen einen Schwé-
chezustand, von dem sich die Bdume ohne Kéfer-
befall moglicherweise wieder erholt hatten. Be-
fallene Fichten verlieren einige Wochen oder
Monate nach der Besiedelung durch die Borken-
kafer ihre Nadeln und machen das Kronendach
durchlassig fur Licht und Warme. In der Folge ent-
wickeln sich Jungpflanzen auf dem Waldboden;
die Erneuerung des Waldes beginnt unter dem
Schirm der noch 15-20 Jahre verbleibenden
Baumskelette.

Baume eines Bestandes werden im Regelfall nie
gleichzeitig altersschwach oder durch andere Er-
eignisse geschéadigt, sondern die beschriebenen
Schwéchungsereignisse treten normalerweise in-
selartig begrenzt und zeitlich unregelméBig auf.
Dies bedeutet langfristig, daB solche Tiere, wie z.B.
der Buchdrucker, den Wald mosaikartig auflichten.
Weiterhin wird bei jeder natlrlich ablaufenden Ver-
jungung, d.h. ohne eingreifende Pflege des For-
sters, ein Konkurrenzprozef unter den Pflanzen ein-
geleitet, in dem sich langfristig nur solche Arten und
Genotypen durchsetzen, die an den Standort ange-
paBt sind. Borkenkafer, wie z.B. der Buchdrucker,
sorgen letztlich dafiir, daB nur die am besten an den
Standort angepaBten Baumarten Uberleben und
bestandesbildenden Charakter erhalten.



Borkenkafer im Schlepptau der Sturmwiirfe

3 Besiedelung der Fichten durch Borkenkafer
in der Folge der Sturmwiirfe 1983/84

Die im August 1983 geworfenen Fichten wurden in
demselben Jahr — wenn Uberhaupt — nur in einem
geringen Umfang von Borkenkéafern befallen. lhr
Befall setzte 1984 voll ein, mit guten Wurzelkontakt
ausgestattete Bdume waren auch noch 1985 brut-
tauglich. Als zuséatzliches Brutmaterial im Jahr
1985 kamen die beim zweiten Sturmwurf im
Herbst 1984 geworfenen Fichten hinzu. Dominie-
rende Borkenkéferart in dem Befallsgeschehen
war der Buchdrucker Ips typographus, der ab dem
Jahr 1986 auch stehende Fichten befiel. Erwar-
tungsgemaB begann der Stehendbefall in der An-
fangsphase an den Réandern der Windwtirfe. Bezo-
gen auf den einzelnen Baum, vollzog sich die Be-
siedelung mit hoher RegelmaBigkeit nach folgen-
dem Schema:

Der Buchdrucker trat im Befallsjahr stets als Erst-
besiedler auf. Der Befall begann am Kronenansatz
und dehnte sich von dort nach unten aus. Mitunter
wurde der Stamm durchgéngig bis in ca. 2 m Uber
dem Boden befallen. Es blieben aber auch
Stammabschnitte auf groBerer Ldnge unbefalien.
In den Hochlagen des Nationalparks, insbeson-
dere im Ostteil, wurde der Kleine Achtzahnige
Fichtenborkenkéfer (lps amitinus) mit dem Buch-
drucker am Stamm vergesellschaftet gefunden. In
den Brutsystemen des Buchdruckers wurden hau-
fig winzige Crypturgus-Arten (C.pusillus, C.cinerus)
gefunden, die ihrerseits kein eigenes Brutsystem
anlegen, sondern diejenigen anderer Borkenkéafer
besiedeln. Im Kronenraum war fast immer der
Doppeléaugige Fichtenbastkafer (Polygraphus poli-
graphus) zu finden. Bemerkenswert war, daB der
Kupferstecher (Pityogenes chalcographus) nur
ganz selten auftrat. Offensichtlich Gbernahm unter

den raumlich-klimatischen Bedingungen des Na-
tionalparks der Doppeldugige Fichtenbastkéafer die
okologische Nische, die in den Wirtschaftswaldern
tieferer Lagen der Kupferstecher besetzt.

Im Folgejahr bohrte sich in den noch nicht besie-
delten Bereichen sehr haufig der Buchdrucker ein,
jedoch selten zum BrutfraB3, sondern haufiger zum
ErndhrungsfraB. In diesem Zusammenhang ist die
Frage von Interesse, ob auch beim ErndhrungsfraB
Aggregationspheromone gebildet werden. Sie
kénnten lokal vorhandene Kaferpopulationen ver-
anlassen, sich sofort wieder einzubohren und eine
Ausweitung von Kafernestern begtinstigen. GRIES
(1984) konnte beim Kupferstecher wéhrend des
ReifungsfraBes Pheromone nachweisen.

In der Sukzession folgten, insbesondere im zwei-
ten Jahr, Fichtenbastkéfer (Hylurgops palliatus,
H. glabratus), der Zottige Fichtenborkenkéafer
(Dryocoetes autographus). Im zweiten Jahr trat re-
gelmaBig ein Holzbriter auf, der Gestreifte Nutz-
holzborkenkafer Trypodendron lineatum (Tab. 1).

Tab. 1: Spektrum und Haufigkeit (Individuen/m? Stammober-
flache) verschiedener Borkenkéaferarten an Fichten in den Be-
fallsjahren 1989 bis 1991. Untersuchungen an 31 Stammab-
schnitten. In der Spalte ,ohne“ ist die Anzahl der Abschnitte
ohne Ausschlupf vermerkt.

Mittel | min max ohne
Ips typographus 918 22 4533 0
Ips amitinus 46 0 1300 29
Pityogenes chalcographus | 487 0 5000 28
Polygraphus poligraphus 41 0 647 16
Hylurgops palliatus 40 0 722 20
Hylurgops glabratus 6 0 62 24
Dryocoetes autographus 25 0 313 23
Crypturgus cinereus 1545 0 9733 7
Crypturgus pusillus 46 0 708 25
Trypodendron lineatum 41 0 616 20
sonstige Borkenkéfer 0 0 3 1
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Kaferbefall nach Raum und Zeit

4 Zeitlich-raumliche Ausdehnung
des Borkenkaferbefalls

Mit den ersten Anzeichen von Stehendbefall erhob
sich die zentrale Frage, ob, wo und mit welcher
Intensitét sich der Stehendbefall fortsetzen wiirde.
Daher wurde die raumlich-zeitliche Ausdehnung
des Buchdruckerbefalls durch die Auswertung von
Farbinfrarot-Luftaufnahmen erfaBt (Bearbeitung
durch das Sachgebiet Planung und Produktion der
Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft). Im
Luftbild kann derzeit nur die abgestorbene Fichte
erkannt, nicht jedoch die Todesursache festgestellt
werden. Allerdings zeigten alle Uberpriifungen im
Freiland, daB am AbsterbeprozeB der Fichten stets
Buchdruckerbefall beteiligt war.
Schwerpunktbereiche des eingetretenen Borken-
kaferstehendbefalls sind die Windwurfflachen. Da-
bei stagnierte die Befallsentwicklung im tiefer lie-
genden Westteil ab 1988, wahrend in den oberen
Hanglagen und Hochlagen, insbesondere nord-
westlich des Lusen und in den grenznahen Lagen
zur tschechischen Republik, der Befall in den Fol-
gejahren weiter zunahm.

Aus Abb. 1 ist ersichtlich, daB der Anteil Totholz
am Fichtenvorrat 1981 0,2% betrug. In der Folge
der Windwiirfe stieg er bis 1992 im Durchschnitt
auf einen Wert von 2,6% an. In den Hochlagen, die
von den vier héhenklimatischen Stufen des Natio-
nalparks den hochsten Totholzanteil aufweisen,
waren 1992 ca. 5% der Fichten befallen. Die Be-
fallsdynamik zeigt jedoch auch fiir diese Region ab
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rechnerische Holzernte

4 Hochlagen

Durchschnitt

Fichtentotholz (% Fichtenvorrat)

1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992
Befallsjahr

Abb. 1: Anstieg der Totholzmasse durch Borkenkéferbefall im
Nationalpark Bayerischer Wald.

1990 einen deutlich verlangsamten Anstieg des
Totholzanteils. Zur besseren zahlenmaBigen Ein-
ordnung des entstandenen Fichtentotholzes zeigt
die Abb. 1, wieviel Fichtenholz einem Wald in die-
ser Lage im Bewirtschaftungsfall enthommen wor-
den wiére. Diese Uberlegungen gehen von einer
150jahrigen Umtriebszeit aus, was bedeutet, daB
im langfristigen Mittel 0,66% des Fichtenvorrats
entnommen wirden. Diese Gegenlberstellung von
Fichtentotholz und rechnerischer Holzernte zeigt,
daB auch in den von der Borkenkafervermehrung
am stdrksten betroffenen Hochlagen der Totholz-
anfall im 10jahrigen Mittel geringer bleibt als die
Holzentnahme im angenommenen Bewirtschaf-
tungsfall.



Entwicklung auf Untersuchungsflachen

5 Befallsentwicklung auf ausgewahlten
Untersuchungsflachen

5.1 Befallsdynamik

Auf vier Beobachtungsflachen (untere Hanglage im
Westen; obere Hanglage und Hochlage nordwest-
lich des Lusen) wurde die zeitliche Entwicklung
des Stehendbefalls mit Hilfe von Infrarot-Luftbil-
dern und durch terrestrische Erhebungen erfaBt.
1981 lag der Totholzanteil auf allen Flachen noch
im Promillebereich. Bemerkenswerter Stehendbe-
fall durch den Buchdrucker trat mit Sicherheit erst
nach den Windwirfen von 1983/84 auf. In allen
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Abb. 2: Dynamik des jahrlichen Neubefalls durch den Buch-
drucker auf ausgewahlten Untersuchungsflachen in den unteren
Hanglagen im Westen und im Lusengbiet.

vier Fallen wurde deutlich, daB der Befall nach 3
bis 4 Jahren einen Hdhepunkt erreichte und sich
danach riicklaufig entwickelte (Abb. 2).
Bemerkenswert war die Situation auf einer Flache
in den westlich gelegenen unteren Hanglagen.
GroBraumig stagnierte in diesem Gebiet der Befall
seit 1988. Jedoch ereignete sich im Westteil des
Nationalparks 1991 ein kleinerer Windwurf, in des-
sen Nahe im Folgejahr die ersten stehenden Kéfer-
baume (noch in geringer Anzahl) zu finden waren
(1. Generation). Eine eigentliche Ausdehnung er-
folgte Ende Juli/Anfang August 1992, losgelost
von den Windwurfen, durch Geschwisterbruten
und die zweite Generation. Auf der Beobachtungs-
flache selbst konnten im Herbst des Jahres plotz-
lich 143 neue Kaferbdume gezahlt werden, wobei
sich der Befall mit mindestens gleichem Umfang
auch auBerhalb der Fldche fortsetzte. Diese Be-
obachtung verdeutlicht, daB neu auftretende
Windwirfe auch im zwischenzeitlich ,beruhigten”
Westteil des Nationalparks rasch wieder zu er-
kennbarem Stehendbefall fiihren.

5.2 Entwicklungserfolg des Buchdruckers

THALENHORST (1958) unterscheidet und charak-
terisiert drei Phasen im Massenwechsel von Ips ty-
pographus, die sich allerdings nicht immer klar
trennen lassen: Latenz, extensive und intensive
Phase.

In der Latenz ist die Populationsdichte niedrig (,ei-
serner Bestand“) und durch die Konkurrenz um
den knappen Brutraum gegeben. Die extensive
Phase wird ausgeldst durch ein hohes Angebot an
Brutmaterial, z.B. nach Sturmwirfen. Eine Raum-
konkurrenz entféllt; hohe Eizahlen der Weibchen
und fehlende Nahrungskonkurrenz unter den Lar-
ven ermdglichen eine hohe Vermehrung. Ein Uber-
greifen des Befalls auf stehende Brutbdume kann
erfolgen (intensive Phase).

Im Jahr 1990 gab es in allen drei Untersuchungs-
bereichen liegende Brutbdume, die sehr dicht und
solche, die nicht oder kaum besiedelt wurden.
Sonnig liegende Stamme in den unteren Hangla-
gen im Westteil des Nationalparks wiesen Besie-
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delungsdichten auf, die mit z.T. Gber 2200 Mutter-
géngen pro m? noch héher lagen als die aus der
Literatur bekannten Héchstwerte von umgerech-
net 2080 Muttergdngen pro m? (THALENHORST
1958). Im Lusengebiet traten Einbohrdichten von
fast ahnlicher GroBenordnung auf, und in den Ostli-
chen Hochlagen wurden ebenfalls Dichten von
Uber 1000 Muttergéangen pro m? gezahlt. Diese
Zahlen verdeutlichen den spektakularen Massen-
befall des Buchdruckers.

Schattig liegende Baume wurden jedoch nur in ei-
nem geringen Umfang durch den Buchdrucker be-
britet. Diese Beobachtung zeigt, daB neben der
Pheromonorientierung auch die Faktoren Licht und
Warme ganz entscheidend zur Auswahl und Besie-
delung der Wirtsbdume durch den Buchdrucker
beitragen.

Nach BOMBOSCH (1954) gibt die Eisterblichkeit
Auskunft Uber das Alter einer Befallssituation: Je
alter ein Befallsherd, desto hoher liegt die Eisterb-
lichkeit. Sie betragt in Wirtschaftwaldern in etwa
im ersten Jahr 10%, im zweiten 20% und im drit-
ten Jahr 30%. Die in den Untersuchungsflachen
des Nationalparks ermittelten Werte lagen fast
durchgéngig héher, in der Mehrzahl der Falle etwa
zwischen 30 und 50%. Unterschiede zwischen
den einzelnen Beobachtungsflachen einerseits
und -jahren andererseits sind nicht augenfallig.
Aus dem Jahr 1990 liegen Werte fir die Eisterb-
lichkeit im Bereich Altschénau (auBerhalb der
Kernzone des Nationalparks) vor, einem Gebiet mit
nur geringer Kaferaktivitdt (VON PREEN 1991).
Hier lag die Eisterblichkeit mit ca. 15 bis etwa 25%
deutlich niedriger. Somit l1aBt die hohe Eisterblich-
keit in den Untersuchungsflachen auf eine bereits
seit Jahren anhaltende Aktivitdt des Buchdruckers
schlieBen, was auch durch die Rekonstruktion der
Befallsentwicklung flr die einzelnen Flachen be-
statigt wird.

Die Bewertung des Bruterfolges als Weiser fUr eine
bestimmte Phase des Massenwechsels ergibt
keine eindeutige Aussage. In den 6stlichen Hoch-
lagen waren die Eizahlen pro Weibchen mdéglicher-
weise etwas hdher, ebenso der Bruterfolg, gemes-
sen an der Anzahl schlipfender Jungkéfer. Jedoch
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wird die héhere Produktivitdt dadurch kompen-
siert, daB in diesem Bereich nur eine Generation
zur Entwicklung kommt. Der Bruterfolg im Jahr
1991 schien, bezogen auf die Einzelbrut, insge-
samt hoher zu liegen als 1990. Allerdings gab es
1991 in allen Untersuchungsflachen auch nur eine
vollstandig entwickelte Generation. Nach MERKER
(1951) ist der Bruterfolg in wérmeren Lagen ver-
gleichsweise hoher. Er fand wéhrend der Buch-
druckerlbervermehrung nach dem 2. Weltkrieg im
Bodenseegebiet (400 m) bis zu 2730 Puppen bzw.
Jungkéfer pro m?, jedoch nur maximal 1446 im
Schwarzwald in 1000 m Hohe. Diese Beobachtun-
gen konnten im Bayerischen Wald nicht bestétigt
werden. In den dstlichen Hochlagen des National-
parks auf 1150 m lagen die Werte der tats&chlich
geschlipften Jungkéfer meist in einer GréBenord-
nung zwischen 2000 und 4000. In tiefer gelegenen
Gebieten streuten die Ergebnisse sehr stark, doch
schlipften hier oft weniger als 1000 Buchdrucker
pro m2.

Intensiver Massenbefall [6st beim Buchdrucker
rickgekoppelte Prozesse zur Regulierung der Po-
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Abb. 3: Abhéngigkeit der Larvenzahl des Buchdruckers pro
Muttergang von der Besiedelungsdichte.
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Abb. 4: Abhéngigkeit der Vermehrungsrate des Buchdruckers
(Quotient ,,Ausbohrer/Einbohrer*) von Besiedelungsdichte.

pulationsdichte aus. Bei steigenden Besiedelungs-
dichten vermindert sich die Anzahl der Eier, die ein
Weibchen ablegt. Die Abb. 3 bis 5 verdeutlichen,
daB eine zu intensive Besiedelung der Fichten
Nahrungskonkurrenz und hierdurch eine erhédhte
Sterblichkeit unter der Nachkommenschaft aus-
|6st. Eine optimale Nutzung des Brutmaterials lag
bei etwa 1200-1300 eingebohrten Imagines pro
m?2, die dann ca. 4000 Nachkommen erbriteten.

5.3 Generationsverhaltnisse

1990: In milderen Lagen konnten sich 1990 zwei
Generationen mit Geschwisterbruten entwickeln.
Dies zeigte sich vor allem in den unteren Hangla-
gen, wo die bruttauglichen Stamme Anfang Mai
schlagartig und sehr intensiv besiedelt wurden.
Hier hatten die Altkafer Ende Mai die Eiablage ab-
geschlossen und die Stamme zur Anlage von Ge-
schwisterbruten wieder verlassen. Die Entwicklung
der ersten Generation dauerte bis Ende Juli, was
auch in dem Maximum der Fangzahlen in den Phe-
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Abb. 5: Beziehung zwischen der Einbohrdichte des Buchdruk-
kers und zugehdriger Nachkommenzahl.

romonfallen Ende Juli/Anfang August zum Aus-
druck kam. Die verbleibende Zeit reichte noch zur
Ausbildung einer 2. Generation.

In den kihleren Lagen fand die Besiedelung verz6-
gert statt. Die Entwicklung der Bruten dauerte bis
zum September. Daher konnte hier von einer Ge-
neration ausgegangen werden.

1991: Infolge der kiihlen Temperaturen im Mai war
der Beginn der Besiedelung von liegenden Brut-
stammen durch den Buchdrucker 1991 etwa um 4
Wochen gegenliber 1990 verzogert. In den unteren
Hanglagen landeten erst Anfang Juni die ersten
Kafer auf den Stammen an; in den oberen Hangla-
gen und Hochlagen begann die Besiedelung etwa
14 Tage spéter.

Obwohi die Sommermonate Uberdurchschnittlich
warm waren, entwickelte sich die Brut nur lang-
sam. Selbst in warmeren Lagen verlieB nur noch
ein geringer Teil der Kafer der ersten Generation
die Brutstimme, um eine zweite Generation zu
begrinden. Diese befand sich jedoch Anfang
September noch im ersten Larvenstadium und
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konnte daher ihre Entwicklung 1991 nicht mehr
vollendet haben. Im weiBen Stadium haben Buch-
drucker nur eine geringe Chance, den Winter zu
Uberleben.

1992: Die Aktivitdt des Buchdruckers begann ver-
einzelt in warmeren Lagen Anfang Mai, jedoch
auch hier in gréBerem Umfang etwa erst Mitte Mai
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und lag somit im Beginn zwischen den Jahren 90
und 91. Aufgrund der Uberdurchschnittlich warmen
Witterung wahrend der gesamten Aktivitdtsphase
des Buchdruckers boten sich gunstige Entwick-
lungsbedingungen, so daB &hnlich wie 1990 in
warmeren Lagen zwei Generationen mit Geschwi-
sterbruten durchlaufen wurden.



Nutzer, Rauber, Parasiten

6 Borkenkafer-Gegenspieler

Tab. 2 gibt eine Ubersicht tiber Spektrum und Hau-
figkeit der in den drei Untersuchungsbereichen
des Nationalparks gefundenen potentiellen Parasi-
ten und Ré&uber der Borkenkafer flr die Befalls-
jahre 1989, 1990 und 1991. Vergleicht man das
Spektrum an Gegenspielern der drei Untersu-
chungsbereiche, so zeigt sich, daB es Unter-
schiede in Menge und Vorkommen einzelner Arten
bzw. Gruppen zwischen den Untersuchungsberei-
chen und -jahren gibt. Jedoch zeichnen sich nur
bedingt RegelmaBigkeiten ab.

Brackwespen (Hym., Braconidae): Bei Coeloides
bostrichorum Gir. handelt es sich um einen Larval-
parasiten des Buchdruckers, der auch weitere
Borkenké&ferarten der Gattungen Ips, Pityokteines
und Orthotomicus parasitiert. C. bostrichorum war,

mit Ausnahme von Einzelexemplaren, nur in tiefer
gelegenen Bestanden zu finden. Wahrend diese
Art hier 1989 und 1990 sehr haufig auftrat, fehlte
sie 1991 ganz. C. bostrichorum schien bevorzugt
Buchdrucker in hoheren Stammbereichen zu para-
sitieren. Dies 1aBt sich dadurch erklaren, daB das
Coeloides—Weibchen die Borkenkaferlarven durch
einen Stich mit dem Legebohrer durch die Rinde
belegt. Fur die dickere Rinde der unteren Stamm-
bereiche ist der Legebohrer zu kurz (HAESEL/
BARTH 1967). lhr Vorkommen ist aufféllig, da sie
sich zur Verpuppung in grauweiBe bis braunliche
Kokons einspinnt, die in den Puppenwiegen des
Buchdruckers liegen. C. bostrichorum verschonte
1990 die Larven einer ersten Brutbaumserie, para-
sitierte jedoch sehr stark — in manchen Stammbe-
reichen Uber 90% - die Brut einer zweiten Stamm-
serie.

Tab. 2: Spektrum und Haufigkeit von natirlichen Borkenkafer-Feinden fur die Jahre 1989-1991. Gliederung nach Jahren, Versuchs-
ort und Befallsart (liegend/stehend = Besiedelung liegender/stehender Fichten).

untere Hanglage Lusengebiet Hochlage im Osten
Befall stehend liegend stehend liegend stehend liegend
Befall 1989
Braconidae 221 8 1
Chalcidiodea 48 52 16
Medetera 21 53 223
Thanasimus 21 5 1
Larven 99 262 677
und Kafer*) (582)
Befall 1990
Braconidae 396 42 67 2 35 -
Chalcidiodea 11 168 102 1 22 -
Medetera 40 9 59 1 30 -
Thanasimus 11 43 57 1 4 2
Larven 95 43 232 47 240 67
und Kafer*)
Befall 1991
Braconidae - - - - -
Chalcidiodea - 20 10 157 14
Medetera 6 4 6 9 -
Thanasimus 10 - 8 15 -
Larven 26 272 590 521 134
und Kafer*)

*) Rindenkéafer, Kurzfliigler und Glanzkafer
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Foto 6:

Im durch Borkenkéfer geschadigten Fichtenwald leistet
der Schwarzspecht ,Schwerarbeit‘: Sobald er die Brutkam-
mern durch Abstemmen der Borke freigelegt hat, kdnnen auch
schwéchere Spechtarten und Singvdgel das reiche Angebot an
rindenbriitigen Insekten ausbeuten.

(Foto: Scherzinger)

In den hoher gelegenen Untersuchungsflachen im
Lusengebiet und im Ostteil des Nationalparks tra-
ten 1990 haufiger Braconiden der Gattung Cosmo-
phorus (C.klugii Ratz. und C.regius Niezabitowski)
auf. C.klugii lebt entoparasitisch in Kafern von Ips
typographus und anderen Borkenkaferarten (u.a.
Ips amitinus, Polygraphus poligraphus, Hylurgops
glabratus, Dryocoetes autographus).
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Foto 7: Als Borkenkéfer-Spezialist im Bergwald gilt der Dreize-
henspecht, dessen Bruterfolg durch eine Borkenkafer-Grada-
tion vorlibergehend deutlich gesteigert werden kann.

(Foto: Scherzinger)

Erzwespen (Hym., Chalcidiodea): Erzwespen,
vorwiegend aus der Familie Pteromalidae, waren
in allen Untersuchungsbereichen mit wechselnden
Anteilen in den einzelnen Jahren und Bereichen
vorhanden. Folgende Arten wurden bestimmt:
Roptrocerus xylophagorum Rtz., R. mirus WIk.,
Rhopalicus tutela WIk., Dinotiscus eupterus WIk.,
Tomicobia seitneri Ruschka, Mesopolobus typo-



graphi Ruschka, Eurytoma spp. Bei fast allen Arten
handelt es sich um Borkenkaferparasiten (HED-
QUIST 19683).

Am haufigsten war die Art Rhopalicus tutela ge-
folgt von Roptrocerus xylophagorum, die beide ek-
toparasitisch an Borkenkaferlarven leben. R. tutela
legt ahnlich wie Coeloides bostrichorum ihre Eier
durch die Rinde ab, wodurch sie an dinnrindige
Stammbereiche gebunden ist, wahrend die Rhop-
trocerus-Arten die Parasitierung auch im Inneren
des Brutsystems vornehmen und somit in dickbor-
kigen Stammbereichen wirken konnen; sie sind al-
lerdings hier meist auf die dem Eingangsbereich
nahegelegenen Larven beschrankt. Beide Arten
sind, wie auch die Ubrigen parasitischen Hymen-
opteren, nicht nur an Ips typographus gebunden,
sondern parasitieren auch eine groBe Anzahl ande-
rer Wirte.

Tomicobia seitneri, ein Imaginalparasit des Buch-
druckers spielte insgesamt nur eine geringe Rolle.
Sein Anteil an den Erzwespen machte meist deut-
lich weniger als 10% aus.

Medetera (Dipt., Dolichopodidae): Bei dieser Di-
pterengattung aus der Familie der Dolichipodidae
handelt es sich um wichtige Rauber, deren Larven
der Borkenkaferbrut nachstellen. Sie war eben-
falls, vorwiegend in den 1989 und 1990 befallenen
Stammen aller drei Untersuchungsbereiche vor-
handen und schien 1990 in den 6stlichen Hochla-
gen etwas haufiger vorzukommen als in den Ubri-
gen Gebieten. In der Tab. 2 wurden nur die Voll-
kerfe dieser Art erfaBt. Jedoch wurden an unter-
suchten Stammabschnitten des o6fteren auch
groBere Mengen weiBer, nicht ndher bestimmter
Dipterenlarven gefunden, bei denen es sich zumin-
dest teilweise auch um Jugendstadien dieser Bor-
kenkaferrduber handeln durfte. THALENHORST
(1958) berichtet von Medetera-Populationen in ei-
ner GréBenordnung von 100-250 Larven/m?, wéh-
rend MILLS (1985) 0 bis 74 Larven/m? findet, die
nicht mit der Larvensterblichkeit des Buchdruk-
kers korreliert waren.

Thanasimus (Col., Cleridae): In der Regel schlipf-
ten aus eingekafigten befallenen Stammabschnit-

ten Larven von Ameisenbuntkafern. Lediglich im
Frihjahr 1990 wurden auch erwachsene Kafer ge-
funden. Dabei stellte sich heraus, daB es sich um
zwei Arten, T. formicarius und T. rufipes handelt.
Das Vorkommen der Buntkafer (Cleriden) war sehr
heterogen; die Dichte (Larven und Imagines)
schwankte zwischen 0 und 134 Individuen/m?.
Selbst nebeneinander liegende Stamme waren in
einem Fall sehr dicht, im anderen Fall fast tber-
haupt nicht durch Ameisenbuntkéfer besetzt. Auf-
grund dieser heterogenen Verteilung war es auch
nicht méglich, Unterschiede zwischen verschiede-
nen Untersuchungsgebieten festzustellen. Ledig-
lich 1991 dirfte die Abundanz der Ameisenbuntka-
fer etwas geringer als in den beiden vorangegan-
genen Jahren gewesen sein.

GAUSS (1954) bezeichnet (umgerechnet) etwa 70
Larven/m? Rindenflache als hohen Wert. Als tagli-
che Beutezahl des Kéfers gibt er im Maximum drei
Borkenkafer an, wahrend die Buntkéferlarven im
Schnitt nur eine Borkenkéferlarve bzw. Puppe in
funf Tagen verzehrt haben. Nach MILLS (1985) friBt
eine Cleridenlarve 44 Beutetiere im Laufe ihrer Ent-
wicklung. Nach ihm 148t sich die Larvenmortalitat
mit der Dichte der Cleriden korrelieren.
Rindenkafer (Col., Rhizophagidae), Kurzfliigler
(Col., Staphylinidae), Glanzkafer (Col., Nitiduli-
dae): Eine Wertung einzelner Arten bzw. Familien
als Gegenspieler ist haufig problematisch, da
selbst Arten wie der Ameisenbuntkafer nicht aus-
schlieBlich von Borkenkafern oder gar dem Buch-
drucker leben, sondern auch Arten erbeuten, die
ihrerseits Gegenspieler des Buchdruckers sein
kénnen. Umso schwieriger wird die Zuordnung der
Staphyliniden, Nitiduliden oder Rhizophagiden so-
wie deren Larven. Jedoch befinden sich unter den
genannten Kaferfamilien eine Reihe kleinerer Ar-
ten, die sich von Borkenkéafereiern erndhren kon-
nen. Daher werden sie in Tab. 2 aufgefihrt und in
der Rubrik ,Larven und Kafer“ zusammengefaBt.
Diese kleinen Kaferarten und ihre Larven sind an-
scheinend in den Hochlagen haufiger zu finden als
in tiefer gelegenen Gebieten.

103



Stehendbefall und Schadstoffe

7 Gesundheitszustand der Fichten
und Stehendbefall

Buchdrucker bevorzugen als Brutmaterial ge-
schwéachte Fichten. Es war daher von Interesse zu
prifen, ob neuartige Waldschaden einen Borken-
kaferbefall begunstigen. Mit Hilfe von Luftbildse-
rien lieB sich die Entwicklung des Gesundheitszu-
standes von Einzelbdumen beurteilen, was einen
ruckblickenden Vergleich der Schadstufen von
spater befallenen und nicht befallenen Baumen er-
moglicht.

Exemplarisch ist in Abb. 6 der Stehendbefall des
Jahres 1990 in Abhangigkeit vom Nadelverlust der
B&ume im Jahr zuvor (1989) dargestellt. Dieses Er-
gebnis und alle anderen entsprechenden Auswer-
tungen zeigten, daB sich die Schadstufenvertei-
lung befallener und unbefallener Baume (Einwer-
tung der Badume vor dem Kaferbefall) statistisch
nicht unterschieden. Dies bedeutet, Bdume wer-
den unabhangig von ihrem Benadelungsgrad und
der chlorotischen Verfarbung durch den Buchdruk-
ker befallen. Oder anders formuliert, diese Erhe-

104

B 8 8

- == N
o o

Héaufigkeit (%)
bt

°©

0 1 2+ 2
Nadelverlust Schadstufen

0:0-10% 1:11-25% 2+: 26-35%
2: 36-50% 2-:51-65% 3: 66-100%

Abb. 6: Gesundheitszustand von Fichten im Jahre 1989, die im
Jahr 1990 vom Buchdrucker befallen bzw. nicht befallen wurden.

bungen liefern keine Hinweise darauf, daB Fichten
mit Nadelverlusten oder Nadelverfarbungen bevor-
zugt vom Buchdrucker befallen werden.



Befall in den Hochlagen

8 Zum Stehendbefall in den oberen Hanglagen
und Hochlagen

8.1 Auswirkungen von kleinstandértlichen
und baumbezogenen Parametern auf den
Befall durch den Buchdrucker

Unter zeitlich-rdumlichen Gesichtspunkten waren
im Nationalpark zwei unterschiedliche Befallsent-
wicklungen zu beobachten. Im Westteil, insbeson-
dere in Tal- und unteren Hanglagen, schloB sich
der Stehendbefall eng an die Windwirfe an und
stagnierte ab 1988. Im Gegensatz dazu Idste sich
in den oberen Hanglagen und insbesondere in den
Hochlagen der Stehendbefall ab 1989 von den
Windwurfflachen ab und entwickelte sich zu einem
delokalisierten, ,schrotschuBartigen” Nesterbefall.
In diesem Gebiet wurde daher der Frage nachge-
gangen, ob es Hinweise auf bestimmte standortli-
che Bedingungen oder baumbezogene Parameter
gdbe, die den Stehendbefall férdern bzw. begren-
zen. Eine diesbezulgliche Erhebung wurde auf einer
Beobachtungsflache nordwestlich des Lusen
durchgefiuhrt (FRANK 1992). Die Befallsentwick-
lung wurde mit Hilfe von Luftbildern rekonstruiert.
Von den 402 untersuchten Fichten der Versuchs-
flache wurden bis zum Jahr 1991 insgesamt 149
vom Buchdrucker abgetétet. Diese toten Baume
werden bei den anschlieBenden Untersuchungen
der einzelnen Parameter in Beziehung zu den 253
noch lebenden Fichten gesetzt.

Nach den Erhebungen auf dieser Flache ergaben
sich keine Hinweise darauf, daB Fichten in be-
stimmten Durchmesserklassen bevorzugt vom
Buchdrucker befallen werden. Jedoch lag der Kro-
nenansatz befallener Baume signifikant hoher als
bei den nicht befallenen. Ebenso korrespondiert
steigende Baumhohe mit zunehmendem Befallsri-
siko. Moglicherweise wird die Befallseignung
durch die starkere Besonnung der Stamme verur-
sacht, die ja aufgrund des héheren Kronenansat-
zes vergleichsweise wenig beschattet werden. Auf
die Bedeutung der Untersonnung als disponieren-
der Faktor wird im folgenden noch hingewiesen.
Die typische Bodenart der Untersuchungsflache

ist ein teilweise stark steiniger, sandig-grusiger
Lehm (ber verfestigtem Schutt aus kristallinem
Granit. Charakteristisch nicht nur fir diese Unter-
suchungsflache, sondern generell fiir die Hangla-
gen und Hochlagen des Nationalparks ist eine un-
regelmaBige Blockilberlagerung. Auf der Untersu-
chungsflache wurden daher drei Stufen der Block-
Uberlagerung ausgeschieden: stark (> 50%),
schwach (> 10 bis 50%) und ohne (bis 10%). Wie
aus Abb. 7 hervorgeht, sind die Fichten auf block-
Uberlagertem Gelande bis 1992 hoch signifikant
haufiger befallen als solche, die auf Boden ohne
Blockiliberlagerung stocken. Ein differenzierteres
Bild ergibt sich, wenn der EinfluB der Blockuberla-
gerung auf die Befallsdynamik betrachtet wird
(Abb. 8). So schien der Befall vor 1988 unabhéangig
von der Blockuberlagerung zu sein. Auch im Jahr
1989 ist noch kein bevorzugter Befall von Badumen
auf Boden mit Blocklberlagerung festzustellen.
Erst ab dem Jahre 1990 kann nachgewiesen wer-
den, daB sich der Befall auf blockuberlagerten B6-
den erhdht. Bemerkenswert ist in diesem Zusam-
menhang, daB die Winter ab 1990 ausgesprochen
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Abb. 7: EinfluB der Blocklberlagerung des Standorts (Flache
Waldhé&user 4) auf den Befall durch den Buchdrucker. Zustand
im Jahr 1992.
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Abb. 8: EinfluB der Blockiiberlagerung des Standorts (Flache Waldhauser 4) auf den Befall durch den Buchdrucker. Dynamik der
Befallsentwicklung von 1989 bis 1992.

schneearm waren und daB die geringen Schnee-  verflgbar bleiben, sind wichtig fir die Wasserver-
mengen Uberdies sehr frih abschmolzen. Hohe sorgung der Baume am Beginn der Vegetationspe-
Schneelagen, die weit bis in das Frihjahr hinein  riode. Die besondere Bedeutung der Schneeauf-
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lage wird vor allem durch die haufig anzutreffenden
block- und gerdlldurchsetzten Béden in den obe-
ren Hanglagen und Hochlagen unterstrichen, die
nur ein geringes Wasserspeicherungsvermdgen
besitzen. Daher muB angenommen werden, daf
die Schneeverhéltnisse anfangs der 90er Jahre zu
lokalem Wassermangel gefiihrt haben und hier-
durch die Baume fiir den Buchdruckerbefall dispo-
niert haben.

8.2 Entwicklung kleiner Befallsflachen im
Lusengebiet

Im Lusengebiet wurden 1991 42 Kafernester (klei-
ner 0,1 ha) bzw. kleine Befallsflachen (0,1 bis 0,2
ha) ausgewahlt, die in einer Hohe zwischen 910
und 1240 m lagen. An ihnen sollten mdgliche Ursa-
chen auf die Befallsentstehung und -ausweitung
untersucht werden (LOHBERGER 1993).

8.2.1 Nadelverlust und Chlorosen

Sofern es rekonstruierbar war, erfolgte an Hand
von Luftbildern eine Ansprache des Gesundheits-
zustandes der jeweils erstbefallenen Baume in den
Kéfernestern sowie von 10 bis 15 nicht befallenen
Referenzbaumen. Es sollte damit gepriift werden,
ob ,neuartige Waldschaden® einen Erstbefall aus-
I6sten und auf diesem Wege zur Bildung von Ka-
fernestern fuhrten. Auf 12 Flachen, die fir diese
Fragestellung auswertbar waren, wurden keine
statistisch absicherbaren Hinweise erhalten, daB
Baume mit Symptomen wie Nadelverlust oder
-vergilbung den Ausgang fir ein Kéfernest bilden.

8.2.2 Standortliche Parameter

Entstehungszeitpunkt und -ort: Ein GroBteil der
Kéfernester ist 1990 oder vor 1988 entstanden, ein
Minimum liegt bei 1989. Das Jahr 1990 erwies sich
bezlglich der Witterungsvoraussetzungen als gun-
stig fur Borkenkafer (siehe 5.3). Der Entstehungs-
ort, als Lage der erstbefallenen Baume in den Be-
fallsflachen definiert, war am haufigsten Siden
(38%), gefolgt von zentral (22%) und Westen
(16%).

EinfluBfaktoren: Plausible potentielle Entste-
hungsereignisse sind nachfolgend zusammenge-
faBt. Als wahrscheinliche Ursachen fir die Entste-
hung eines Befalls wurden gefunden:

- Besonnung 18 Félle
- Blockuberlagerung 6 Falle
- Vernassung 5 Falle
— Grobskelettgehalt 4 Falle
- Windwiirfe 4 Falle
- Verdichtung 3 Falle
— trockener Standort 2 Falle
- wechselfeuchter Standort 1 Fall

Es zeigt sich deutlich, daB Besonnung ein domi-
nanter Faktor flr Befallsentstehung ist. Blockuber-
lagerung, Grobskelettanteil, Wechselfeuchte, Ver-
nassung und Wipfelbriiche folgen in abnehmender
Haufigkeit.

Ausbreitung der Befallsflachen: Die Mehrzahl
der Flachen entwickelte sich kontinuierlich, d.h.
ohne Unterbrechung von Jahr zu Jahr. Jahrweise
Stagnation mit spaterer Weiterentwicklung war
ebenso selten wie nur einmaliger Befall ohne Wei-
terentwicklung. Die Kéfernester vergroBerten sich
im Schnitt in den folgenden 2 bis 4 Jahren. Danach
stagnierte im Regelfall die weitere Ausdehnung.
Die Ausbreitung der Kéaferflachen erfolgte vorwie-
gend nach Norden, Nordosten und Osten. EinfluB3-
faktoren fir die Ausbreitungsereignisse ahneln de-
nen der Entstehung, wobei der Faktor priméare und
sekundare (nach Absterben von beschattenden
Nachbarbdumen) Besonnung eine noch dominan-
tere Rolle zu spielen schien. Bei den Ausbreitungs-
ereignissen in Richtung Nordwest, Nord, Nordost
und Ost hatte der Faktor Besonnung die groBte
Bedeutung, wdhrend bei den Ausbreitungsereig-
nissen nach Siidost, Siid, Stidwest und West hau-
figer auch die anderen standortlichen Parameter
vertreten sind. Bereits deutlich weniger vorhanden
waren die Parameter Neigung, Blockuberlagerung,
Grobskelettgehalt und Dichte (an weiteren Befalls-
flachen), wéhrend die restlichen Faktoren eine un-
tergeordnete Rolle spielten.
Laubholzbeimischung: Offensichtlich sinkt die
Wabhrscheinlichkeit einer Befallsausbreitung mit
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steigender Buchenbeimischung. In acht Fallen
grenzten Laubholzgiirtel oder ausgedehnte Laub-
holzbestande an die Flachen an.

Angrenzende junge Fichtenbestiande: Ahnlich
wie reine Laubholzbestande wirkten auch Dickun-
gen und geringes Stangenholz, da Baume in die-
sem Alter nicht bruttauglich sind. Dies war in vier
Flachen der Fall.

Standortsverhiltnisse: In sechs Fallen endete
der Befall auf vernaBten Flachen genau dort, wo
das Gelande ansteigt und es demzufolge trocke-
ner wird. Ebenso in sechs Fallen bildete der Uber-
gang von starker Blockuberlagerung innerhalb der
Flachen zu blockfreiem Boden auBerhalb eine
klare Befallsgrenze.

Ameisen: GOSSWALD (1990) filhrt Ameisen als
potentielle natlrliche Feinde des Buchdruckers an.
Ameisennester befanden sich auf insgesamt flinf
Flachen. Davon waren vier Kafernester sehr klein
und zeigten nach ihrer Entstehung praktisch keine
Ausbreitung mehr.

Wahrscheinliche Ursachen fiir die Ausbreitung
des Befalls waren:

- sekundére Besonnung 30 Falle
- primédre Besonnung 14 Falle
- Vernéssung 5 Falle
— Grobskelettanteil 4 Falle
— Blockiberlagerung 4 Falle
- Windwdrfe 3 Falle
— wechselfeuchter Standort

1 Fall

8.3 Potentielle Befallsursachen in den
Hochlagen

In den oberen Hanglagen und in den Hochlagen
des Nationalparks ergaben sich viele kleinstand-
ortlich bedingte Befallssituationen. MERKER
(1952) beschreibt ein &hnliches mosaikartiges Be-
fallsmuster als typisch fiir das ,,Gebirge” (Schwarz-
wald). Er erklart den ,Spritzbefall“ mit der kleinrau-
migen Gelandeauspragung.

So scheinen sich z. B. Vernassung oder Blockiber-
lagerung begtinstigend fir einen Befall auszuwir-
ken. Selbst wenn die Jahresniederschldge hoch
sind, kann es in ausgesprochenen Trockenzeiten
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auf extremen Standorten zu Wassermangel kom-
men. Auf Fels- und Blockbdden wurzelt die Fichte
meist nur oberflachlich, das Wasser flieBt in den
Spalten rasch ab, so daB die Fichte in Trocken-
streB gerat. Stérungen im Wasserhaushalt flhren
zur Befallsdisposition (MERKER 1956). Anderer-
seits schadigt auch Staunasse die Wurzelfunktion
und stoért hierliber mdglicherweise die Wasserauf-
nahme. Somit geraten die Baume trotz reichlichem
Wasserangebot in StreBsituationen und werden
befallsdisponiert. Die hohe Populationsdichte des
Buchdruckers nach den Windwirfen hat vermut-
lich dazu beigetragen, daB disponierte Baume
auch als brutgeeignet erkannt und aufgefunden
werden konnten.

Je nach Witterungssituation scheinen standortli-
che Effekte eine mehr oder minder groBe Rolle zu
spielen. Wahrend MERKER (1951) eine sehr enge
Korrelation zwischen Standort und Befall sieht,
kann SCHWERDTFEGER (1955) diesen Zu-
sammenhang fur den Harz nicht erkennen.
SCHWERDTFEGER erklart diesen Widerspruch
mit den Niederschlagsdefiziten im Stdbadischen
Raum, wahrend die Niederschidge im Harz nur un-
wesentlich unter dem Durchschnitt lagen.

Nach ELLING et al. (1987) werden zu Ende des
Winters bedeutende Wassermengen aus dem
Schnee zur Verfligung gestellt, so daB zu Beginn
der Vegetationszeit die Béden gut durchfeuchtet
sind. Bezogen auf das gesamte Gebiet des Natio-
nalparks wiesen die Bodenarten mittel- bis tief-
griindige Lehme Uber verfestigtem Schutt die
héchsten Totholzanteile auf. Moglicherweise
machte sich auf diesen Bdden der Schneemangel
im Frihjahr besonders bemerkbar. Der verfestigte
Schutt ist zwar pords, kann aber zu Zeiten von
groBem Wasserangebot, wie zur Schneeschmelze,
stauend und somit wasserrlickhaltend wirken.
Schneereichtum fiihrt somit zu einer Wassersatti-
gung des Bodens.

Vor diesem Hintergrund ist es plausibel, daB die
drei aufeinanderfolgenden schneearmen Winter zu
einer Disponierung der Fichte beigetragen haben,
insbesondere auf blockiiberroliten Standorten.
BlockUberlagerung wirkte sich ab 1989 befallsbe-



glnstigend aus. Die Winter vor 1989 waren schnee-
reich und der Schnee schmolz spat im Frihjahr, so
daB die Wasserversorgung der Fichte sichergestellt
gewesen sein dirfte. Danach folgten drei Jahre, die
gekennzeichnet waren durch Trockenheit, Schnee-
mangel und relativ hohe Temperaturen im Winter
und angehenden Frihjahr. In diesen drei Jahren wa-
ren die auf den blockuberlagerten Béden wachsen-
den Baume signifikant haufiger durch den Befall be-
troffen als die restlichen Baume. Gut in dieses Bild
paBt der Befall im Jahr 1992, der sich wieder auBer-
halb der Blocktberlagerung abspielte. Die Wasser-
versorgung der Baume im Friihjahr muBte 1992 auf-
grund ,,normaler” Schneeverhéltnisse ausreichend
gewesen sein.

Von gréBtem EinfluB auf die Entstehung und Aus-
breitung von Befallsflachen scheint der Faktor Be-
sonnung zu sein. Sehr haufig nahm der Befall sei-
nen Ausgangspunkt an untersonnten Stellen im
Bestand (kleine Lichtungen, BloBen, StraBen etc.)
bzw. breitete sich infolge der sekundaren Verlich-
tung (durch Entnadelung der Kaferbdume) weiter
aus. In eine ahnliche Richtung weisen auch die
Beobachtungen, daB hohe Bdume mit kleinen Kro-

nen vergleichsweise oft befallen werden. Auf sol-
che kleinklimatisch glinstigen Befallsbedingungen
weist schon ESCHERICH (1923) hin.

Die Untersonnung ist auch in Zusammenhang mit
der Gelandeneigung und Sonneneinstrahlung zu
sehen. Nach einer von GIETL (1974) durchgefihr-
ten Insolationskartierung ergibt sich fiir den sich
von NW nach SO erstreckenden Teil des National-
parks eine Zunahme der GroBe der Sonnenein-
strahlung mit zunehmender Neigung. Nach der
Auswertung des Gesamtgebietes des National-
parks weisen die am stérksten geneigten Bereiche
die héchsten Totholzanteile auf.

Jedoch ergibt sich hier eine Uberschneidung meh-
rerer Faktoren: die relativ hdchsten Befallsquoten
sind in den hdheren Lagen festzustellen; hier ist
die Hangneigung am gréBten und es kommen die
Bodenarten vor, die Stérungen im Wasserhaushalt
der Fichten verursachen konnen. Weiterhin sind
hier die Bestande gekennzeichnet durch hohes Al-
ter und hohen Fichtenanteil - Merkmale flr eine
besondere Befallsanfalligkeit, wobei sich bei der
Vielzahl sich Uberlagernder Faktoren die Frage
nach Ursache und Wirkung stellt.

109



SchluBBbetrachtung

9 AbschlieBende Betrachtung zur
Borkenkaferentwicklung nach den
Windwiirfen 1983/84

Folgende Kausalkette im Befallsablauf bietet sich
als Erklarung an: Totb&ume traten vor 1981 nur
einzeln oder nesterweise auf, ein flachiges Abster-
ben war zu dem Zeitpunkt nicht festzustellen. An-
zeichen fir einen starkeren Befallsdruck durch lps
typographus waren nicht vorhanden. Als Ausldser
der Massenvermehrung des Buchdruckers kénnen
somit die Windwirfe vom August 1983 angesehen
werden, die im Laufe des Jahres 1984 besiedelt
wurden, wodurch der Ubergang aus der Latenz in
die extensive Phase eingeleitet wurde. Im Novem-
ber 1984 kam es zu weiteren Windwdirfen an den
alten, vorwiegend im Westteil liegenden Flachen
sowie in gréBerem Umfang im Nordostteil. Damit
war erneuter liegender Brutraum vorhanden, fir
eine weitere Erhohung der Populationsdichte im
Jahr 1985. Ab 1986 stand Brutmaterial in Form lie-
gender Fichten nicht mehr oder nur eingeschrankt
zur Verfligung.

Es kam — beguinstigt durch warme Witterung — zu-
nachst an den alten aufgerissenen Bestandesran-
dern zu Stehendbefall, der sich jedoch sehr rasch
ausdehnte, 1986 und 87 im Westteil seinen Hohe-
punkt hatte und 1988 wieder weitgehend zum Er-
liegen kam.
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Im Ostteil lief im Bereich der groBen Windwurffla-
chen eine ahnliche Befallsentwicklung mit einer
Verzdégerung von etwa einem Jahr ab, die durch
den spateren Anfall an Windwiirfen (Uberwiegend
erst 1984) und die verlangsamte Kéaferentwicklung
in den Hochlagen zu erkléaren ist. Der Hang- und
Hochlagenbereich zwischen Rachel und Lusen
verzeichnete ab 1987 eine deutliche Zunahme an
Kaferflachen. Auch hier war zunachst ein Befall um
die groBen Windwurfe festzustellen. Mdglicher-
weise ware es in diesen hochgelegenen Bereichen
1989 oder 1990 zum Zusammenbruch gekommen,
ahnlich wie 1988 im Westteil, wenn sich nicht spe-
zielle Witterungskonstellationen ergeben héatten.
Es folgten ab 1988 drei schneearme Winter, die zu
einer ungenligenden Wasserversorgung der Fichte
in den Jahren 1989, 1990 und 1991 vor allem auf
den in den hdheren Lagen vorkommenden Boden
und Kleinstandorten gefiihrt haben kénnten. Klein-
rdumige abiotische Schadeinwirkungen vor allem
durch Schneebruch haben zu einer zusatzlichen
Disponierung der Bestédnde beigetragen. Somit
setzte sich der Befall noch fort, allerdings mit deut-
lich abnehmender Tendenz. Charakteristisch fir
den Befall in den Hochlagen ist weniger ein ausge-
pragter flachenhafter Befall, sondern eher eine
mosaikhafte Auflichtung der Altbestande, die so-
mit langfristig in ungleichaltrige, kleinrdumig struk-
turierte Walder Uberflihrt werden.

Foto 8: Pilze sind die wichtigsten Nutzer und Zersetzer von
Totholz, gleichzeitig schaffen sie Lebensraume flr spezialisierte
Insekten und bereiten das Keimbett im Moderholz fiir die Wald-
verjingung. (Foto: Scherzinger)






Die Waldentwicklung auf Windwurfflachen
im Nationalpark Bayerischer Wald
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Einleitung

1 Einleitung
Passauer Neue Presse, 3.8.1983:

»Orkanartiges Unwetter hinterlieB im Natio-
nalpark ein Chaos

Sturmbode jagte mit 75 Stundenkilometern
tiber den Grenzkamm hinweg - Urlauberau-
tos eingeschlossen

Spiegelau (bi/ls). Am Montagabend, dem zwei-
ten , Tropentag” in diesem Jahrhundertsommer,
jagte um 19.30 Uhr eine Gewitterbée mit Wind-
stérke neun (ber die Wélder des Nationalparks
hinweg, knickte Baumriesen an den Waldrén-
dern und entlang von StraBen um, deckte Da-
cher ab, vernichtete ganze Dachst(hle und legte
den Verkehr auf StraBe und Schiene lahm.
Diesem orkanartigen Sturm, der eine Geschwin-
digkeit von 75 Stundenkilometer erreichte, war
ein Temperatursturz von 30,5 auf 12 Grad Cel-
sius vorausgegangen, was bei dhnlichen Unwet-
tern der vergangenen Jahrhunderte, so ist in
Forstchroniken aufgeschrieben, als sicheres
Zeichen der Sturmwarnung gilt. Das Gewitter
selbst hatte nur schwache Entladungen.

... Der kurz nach dem Gewittersturm einset-
zende Regen brachte im Bereich um Waldhéu-
ser innerhalb von viereinhalb Stunden 22 Liter
Niederschldge pro Quadratmeter. Seit Bestehen
des Nationalparks ist ein dhnlich verheerendes
Unwetter in den Wéldern zwischen Rachel und
Lusen nicht bekannt. Die aus Nordwesten ge-
gen den Waldkamm des bayerisch-béhmischen
Grenzgebirges anbrausende Gewitterb6e selbst
dauerte, so teilte Forstamtmann Strunz von der
Nationalpark-Wetterwarte mit, nur wenige Minu-
ten.”

Heftige Stirme, wie dieses orkanartige Sommer-
gewitter, das am 1. August 1983 Uber ganz Bayern
hinwegzog und innerhalb weniger Minuten verhee-
rende Schaden an Hausern, landwirtschaftlichen
Kulturen und Verkehrseinrichtungen verursachte
und unzahlige Baume zu Boden riB, sind immer
wiederkehrende Ereignisse, dies belegen ein-

drlckliche Schilderungen v.a. von Forstleuten. So
zeigen z.B. Dokumente aus Forstarchiven, daB im
Deutschen Reich in der Zeit von 1800 bis 1912 ca.
45 Millionen Festmeter Holz infolge von Stlirmen
aufgearbeitet wurden (HESS 1916). Im Gebiet des
heutigen Nationalparks Bayerischer Wald ereigne-
ten sich seit Mitte des 18.Jahrhunderts bis heute
Uber 90 Stirme mit zum Teil betrachtlichen Wind-
wurfen (ELLING et al. 1976).

In Anbetracht des ,Chaos” aus zerborstenen
Stammen, die sich haufig mehrere Meter (berein-
andertirmen, der aufgeklappten Wurzelteller und
des ,Verhaus” von Baumkronen spricht der ord-
nende und wirtschaftende Mensch von ,Verwi-
stung“ oder ,Katastrophe”. Fir die Forstwirtschaft
bedeuten derartige Ereignisse eine immense be-
triebliche und finanzielle Belastung: Die Aufarbei-
tung des geworfenen Holzes ist auBerordentlich
schwierig und muB schnell erfolgen, sollen Folge-
schaden durch Insekten oder Pilze am liegenden
Holz oder an den verbliebenen Waldbestanden
vermieden werden. Aufgrund des Uberangebots
und der verringerten Qualitat ist der Absatz des
Windwurfholzes nur mit erheblichen finanziellen
EinbuBen mdglich, die Aufforstung der Kahlflachen
und spéatere Pflege der Kulturen mit erheblichem
Aufwand verbunden.

Doch welche Bedeutung haben diese Stérungen
fur die Lebensgemeinschaft Wald? Sind sie auch
im Naturgeschehen als ,Katastrophe* aufzufassen
oder mussen sie als zum System gehdrende oder
gar das System tragende Faktoren betrachtet wer-
den? Wie sieht die weitere Entwicklung auf Wind-
wurfflachen aus, wenn der Mensch nicht eingreift?
Ist die bis heute praktizierte Strategie des Aufréu-
mens und Wiederaufforstens von Windwurfflachen
die einzige Alternative in der Bewaéltigung dieser
~Forst-Katastrophen“?

Derartige Fragen stellen sich zunehmend in einer
Zeit, in der von Fachleuten Klimaverdnderungen
prognostiziert werden, mit der Folge, daB sich Wit-
terungsextreme, wie die Orkane Vivian und Wiebke
im Februar 1990 als jungste Beispiele, haufen.
Die Kenntnisse Uber die Bedeutung von ,Katastro-
phen“ in Waldern sind noch sehr lickenhaft, da
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Foto 1: Nach dem Gewittersturm vom 1. August 1983:
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Wirken derartige Naturereignisse, die fir die Forstwirtschaft sicherlich eine auBergewdhnliche Belastung darstellen, auch als ,Kata-

strophe” fir die Lebensgemeinschaft Wald? (Foto: Bibelriether)

vom Menschen unbeeinflute Naturwalder in Eu-
ropa nur noch auf sehr kleinen Flachen existieren,
und in Wirtschaftswéldern bis heute Windwurffla-
chen akribisch gerdumt und aufgeforstet werden.

Hier bietet der Nationalpark Bayerischer Wald eine
einmalige Chance, denn wenige Jahre nach des-
sen Grindung im Jahre 1970 wurde die Entschei-
dung fir den ,Urwald“ gefallt: Walder auf bedeu-
tender Flache sollen sich selbst Uberlassen blei-
ben, das Wirken der natirlichen Umweltkrafte und
die ungestdrte Dynamik der Lebensgemeinschaf-
ten soll gewéahrleistet werden.
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Zu diesem Zweck erfolgte die stufenweise Auswei-
sung von Reservatsflachen, in denen weder Nut-
zungen noch lenkende Eingriffe erfolgen, die Natur
bleibt sich dort selbst Uberlassen.

Im Frihsommer 1983 beschloB der Nationalpark-
Fachbeirat unter Leitung des damaligen Landwirt-
schaftsministers Dr. Hans EISENMANN, 6400 ha
des 13300 ha groBen Nationalparks als striktes
Reservat zu schitzen.

Wenige Wochen spéter, am 1.August 1983, wur-
den beim ersten bedeutenden Sturmereignis seit
Grindung des Nationalparks innerhalb weniger



Minuten 87 ha Wald zu Boden gerissen. Schwer-
punkte der Windwdrfe waren die Tal- und Hangla-
gen im Westteil des Nationalparks. Weitere Stiirme
im November des folgenden Jahres vergroBerten
die Windwurfgesamtflache vor allem im Osten und
in den Hochlagen des Nationalparks auf 173 ha.
Beinahe die Halfte der Windwurfflachen, namlich
85 ha, lagen in den sogenannten Reservaten
(BIBELRIETHER 1988).

Mit der sehr weitreichenden Entscheidung, das
geworfene Holz in den Reservaten - insgesamt
etwa 30000 m® - nicht aufzuarbeiten und lenkende
Eingriffe zu unterlassen, wurde die einmalige Gele-
genheit in Mitteleuropa geschaffen, die nattrliche
Waldentwicklung nach Windwurfereignissen auf
bedeutender Flache wissenschaftlich zu beobach-
ten und mit der Entwicklung auf gerdumten, je-
doch nicht aufgeforsteten Flachen auBerhalb der
Reservate zu vergleichen.

In den Folgejahren wurde deshalb mit umfang-
reichen Forschungsarbeiten auf ausgewahlten

Windwurfflichen im Nationalpark Bayerischer
Wald begonnen. Da es sich in der Regel um Unter-
suchungen im Rahmen von Diplom- und Doktorar-
beiten handelte, stellen die Ergebnisse ,,Moment-
aufnahmen® der Entwicklung dar. Fur das Ver-
stédndnis der Walddynamik sind jedoch langfristig
angelegte Forschungsprojekte auf dauerhaft mar-
kierten Untersuchungsflichen unbedingt erfor-
derlich. Deshalb wurden seit 1988 auf mehreren
ausgewdhlten Windwirfen Dauerbeobachtungs-
flachen eingerichtet und die Erstaufnahmen durch-
gefuhrt.

Obwohl erst wenige Jahre seit dem Sturm verstri-
chen sind, werden schon groBe Unterschiede in
der Waldentwicklung auf den Windwurfflachen
deutlich, je nachdem, ob das geworfene Holz lie-
gengelassen oder aufgearbeitet wurde. Bemer-
kenswert scheint zudem, daB bereits die Ergeb-
nisse der Erstaufnahmen in wesentlichen Punkten
der Lehrmeinung Uber die nattrliche Wiederbewal-
dung auf Sturmwurfflachen widersprechen.
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Dauerbeobachtung der Waldentwicklung

2 Die vegetationskundliche Dauer-
beobachtung der Waldentwicklung auf
Windwurfflachen

2.1 Ziel und Konzeption der Dauerbeobach-
tung

Beim Studium forstwissenschaftlicher Literatur
wird deutlich, daBB die Auswirkungen von Sturm-
ereignissen auf Waldbestande bislang vorwiegend
aus wirtschaftlicher oder waldwachstumskundli-
cher Sicht untersucht wurden. Okologische Ge-
sichtspunkte traten dabei vielfach in den Hinter-
grund, obwohl sie insbesondere fir die waldbauli-
che Behandlung sturmgeschadigter Bestdnde
wertvolle Informationen liefern kénnten. Aufgrund
dieser Tatsache war es nicht moglich, auf be-

wiéhrte Fragestellungen und Untersuchungsme-
thoden zurlickzugreifen. AuBerdem zwang die
Fulle der noch offenen Fragen im Zusammenhang
mit der Dynamik von Waldlebensgemeinschaften
dazu, Bearbeitungsschwerpunkte zu bilden. Des-
halb muBten zunéchst die Ziele, die mit den lang-
fristigen Untersuchungen auf Windwurfflachen ver-
folgt werden, festgelegt werden.

Mit der Einrichtung von geobotanischen Dauerbe-
obachtungsflachen, die Uberwiegend von der Natio-
nalparkverwaltung selbst betreut werden, soll eine
~Hauptachse” des Forschungsansatzes Uber die
Waldentwicklung geschaffen werden, an die jeder-
zeit weitere Forschungsprojekte zu Detailfragen an-
knUpfen kdnnen (Abb. 1). Im wesentlichen sollen bei
dieser vegetationskundlichen Dauerbeobachtung
drei Aspekte umfassend dokumentiert werden:

Von der Nationalpark-
verwaltung selbst
durchgeflhrt:

Vegetationskundliche Dauerbeobachtung
(z.B. auf Windwurfflachen; im Urwald am Rachelsee);
permanente Stichprobeninventur

Naturliche Waldentwicklung

P

Zeitlich befristete

Veranderung der Tierwelt
auf Windwurfflachen

(z.B. Kleinsauger, Végel, ?
Insekten, Spinnen)

Einzelprojekte
(z.B. Diplom-/Doktor-

arbeiten): Totholzbesiedelung
durch Pilze, Moose,
Flechten

Abb. 1:

chen Entwicklung von Waldlebensgemeinschaften.
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Die Bedeutung von
"Samenbanken" im
Boden flr die Vege-
tationsentwicklung

Konzept der Nationalparkverwaltung Bayerischer Wald zur wissenschaftlichen Beobachtung und Erforschung der natirli-



1. Die Artenzusammensetzung der Vegetation
(Baum-, Strauch-, Kraut- und Moosschicht) in
den Windwurf- und Borkenkafertotholzflachen
sowie im angrenzenden intakten Waldbestand
und deren Veranderung im Laufe der Zeit.

2. Die Strukturen (liegendes und stehendes Tot-
holz, lebende Baume, Wurzelteller, Waldverjin-
gung, geomorphologische Besonderheiten,
usw.) und deren Veranderungen.

3. Die Abhangigkeit der Vegetationsentwicklung
vom Reaktionspotential des Standorts bzw. von
der Qualitat und Intensitét von Stdrungen (z.B.
Raumung des geworfenen Holzes).

Um einen Einblick in die Wiederbewaldung von

Sturmwurfflichen in den verschiedenen Waldge-

sellschaften des Nationalparks zu erhalten, wurden

Dauerbeobachtungsflachen jeweils in einem be-

lassenen und einem geraumten Windwurf im Be-

reich des Au-Fichtenwaldes der Tallagen mit Kalt-

luftstau, im Bergmischwald der Hanglagen und im

Berg-Fichtenwald der Hochlagen eingerichtet

(Tab. 1, Abb. 3).

Bei einer Langzeitstudie spielt die Konzeption der

Dauerbeobachtung eine Schliisselrolle. Aufnahme-

verfahren und Flachenanordnung missen sowohl

eine mdglichst genaue Dokumentation der Vegeta-
tionsentwicklung ermdglichen als auch gleichzeitig
so zeitsparend sein, daB Wiederholungsaufnah-

men in relativ kurzen Zeitabsténden - etwa alle 5

Jahre — durchgefliihrt werden kénnen. Im Rahmen

einer Diplomarbeit an der Lehreinheit Geobotanik

der Forstwissenschaftlichen Fakultat an der Lud-
wig-Maximilian-Universitat Minchen (LMU) wur-
den deshalb Fragen zu Form, Lage, Anordnung
und GroBe der Dauerbeobachtungsflachen sowie

der Aufnahmemethodik geklart (LENZ 1989;

FISCHER et al. 1990).

Als praktikabelste Losung erschien die Anlage von

sogenannten Transekten. Dies sind 10 m breite

und je nach WindwurfgroBe bis zu mehrere hun-

dert Meter lange Streifen, die in jeweils 100 m?

groBe Probequadrate unterteilt sind (Abb. 2).

Diese Flachenanordnung hat im Vergleich zu ande-

ren in der Geobotanik gebrduchlichen Methoden,

wie z.B. der rasterartigen oder zufélligen Vertei-
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Abb. 2:  Anordnung der Dauerbeobachtungsflachen.

Auf sogenannten Transekten werden die Vegetationsverhalt-
nisse, ausgehend vom angrenzenden intakten Waldbestand
Uber den Borkenkéfer-Totholzsaum zum Windwurf, reprasentativ
erfaBt. Die Transekte sind in jeweils 10 x 10 m groBe Probequa-
drate unterteilt, auf denen detaillierte Vegetations- und Struktur-
aufnahmen durchgefiihrt werden.

lung einer groBen Zahl von Kileinflichen (1-4 m?)

oder der raumlichen Fixierung subjektiv positio-

nierter GroBflachen (100-500 m?), einige wesentli-
che Vorzige:

® Es wird ein relativ groBer Teil der Gesamtflache
bei minimalem Vermessungs- und Markierungs-
aufwand erfaBt, zudem kann der Verlauf des
Transekts auch beim Verlust mehrerer Markie-
rungen leicht wieder festgestellt werden.

® Die Anordnung der einzeinen Teilflachen folgt ei-
nem vorgegebenen Muster, ist also objektiv.

e Auf den 100 m? groBen Teilflaichen kann sowohl|
die Baum- als auch die Kraut- und Moosschicht
sinnvoll erfaBt werden.

e Die Strukturaufnahmen auf den Probequadraten
sind technisch verhéltnismaBig einfach, es wer-
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Nr. | Waldort Windwurf | Héhe . | H6hen- natirliche Transekt- | Erstaufnahme
(Abteilung) NN stufe Waldgesellschaft groBe (m) | im Jahr/durch
la | Hochfallen/Weiter SchuBB geraumt 750m Tallagen Au-Fichtenwald 330 x 10 | 1988/
mit (Calamagrosti villosae- LMU Manchen,
Ib | Hahnenfalz belassen | 760m Kaltluftstau | Piceetum bazzanietosum) 430 x 10 | LE Geobotanik
Ila | Feistenhang gerdumt 880 m bodensaurer Fi-Ta-Bu-Berg- | 280 x 10 | 1990/
Hanglagen | mischwald NPV Bayer.
lIb | Schénort/Schachtenriegel | belassen | 900m (Luzulo-Fagion) 400 x 10 | Wald
llla | Ebengfeichtet geraumt 1220 m Berg-Fichtenwald 280 x 10 | 1992/
Hochlagen | (Calamagrosti villosae-Pice- NPV Bayer.
Illb | Gfeichtethoh belassen 1200 m etum barbilophozietosumy) 390 x 10 | Wald

I, I, Il Dauerbeobachtungstiiichen

®

geraumter Windwurf

belassener Windwurf
Hochlage

Hanglage

Tallage

Tab. 1, Abb. 3: Lage der Dauerbeobachtungsflaichen zur wissenschaftlichen Dokumentation der Waldentwicklung auf gerdumten
und belassenen Windwurfflachen in den verschiedenen Hohenstufen des Nationalparks Bayerischer Wald.
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den dazu nur wenige Vermessungsinstrumente
bendtigt.

® Die Ergebnisse der Untersuchungen kdnnen
auch fur den Laien anschaulich in Form von Be-
standsaufrissen dargestellt werden.

@ Eine statistische Auswertung der Gelandeerhe-
bungen ist relativ leicht méglich. Die Ergebnisse
von den einzelnen Teilflachen kénnen mit ande-
ren publizierten pflanzensoziologischen Daten
verglichen werden.

Da die Vegetationsverhaltnisse auf den Windwurf-
flachen vor dem Sturm nicht bekannt sind - es exi-
stierten dort leider noch keine Dauerbeobach-
tungsflachen — wird mit den Transekten bereits in
den angrenzenden intakten Waldbestanden be-
gonnen. Somit besteht die Moglichkeit, die Veran-
derungen auf den Windwurfflichen mit denen in
den lebenden Altholzbestanden zu vergleichen;
der intakte Wald dient also als sog. ,Nullflache®.
AuBerdem werden durch diese Transektanordnung
Ubergangszonen, wie z.B. der fiir belassene
Windwdirfe typische Saum stehender toter Baume,
erfaf3t.
Bei dieser Konzeption kann somit davon ausge-
gangen werden, dafB eine reprasentative Erfassung
der Vegetationsentwicklung auf den Windwurf-
und angrenzenden Wald- und Totholzflichen ge-
wabhrleistet ist und Wiederholungsaufnahmen in re-
lativ kurzen Zeitabstanden mdéglich sind.

2.2 Aufnahmemethodik

Zur Erfassung der Vegetation wurden auf den
einzelnen Probequadraten pflanzensoziologische
Aufnahmen durchgefiihrt: Samtliche Pflanzenarten
wurden getrennt nach Baum-, Strauch-, Kraut-
und Moosschicht registriert und ihre Artméachtig-
keiten — Individuenzahl bzw. Deckung — nach einer
in der Vegetationskunde Ublichen Schatzskala
(Skala nach BRAUN-BLANQUET 1964, etwas ver-
andert, Tab. 2) ermittelt. SAmtliche Vegetationsauf-
nahmen werden zu Vegetationstabellen zusam-
mengestellt und nach verschiedenen Kriterien ge-
ordnet. Dabei kdnnen Arten, die hdufig gemeinsam
auftreten und ahnliche Standortsanspriiche stel-

Tab. 2:

International verwendete Schatzskala fir Vegetations-

aufnahmen nach BRAUN-BLANQUET (1964), etwas verandert.

Haufigkeits- | Individuenzahl Mittelwerte flir

klassen bzw. statistische
Deckung Auswertungen

r 1-2 Individuen, 0,01
Deckung < 1%

+ (2)3-5 Individuen, 0,20
Deckung < 1%

1 6-50 Individuen, 2,50
Deckung < 5%

2m > 50 Individuen, 5,00
Deckung < 5%

2a Individuenzahl beliebig, 10,00
Deckung 5-15%

2b Individuenzahl beliebig, 20,00
Deckung 16-25%

3 Individuenzahl beliebig, 37,50
Deckung 26-50%

4 Individuenzahl beliebig, 62,50
Deckung 51-75%

5 Individuenzahl beliebig, 87,50
Deckung 76-100%

len, zu sogenannten ,soziologisch-6kologischen
Artengruppen®, wie z.B. Waldarten, Schlagflurar-
ten, Verndssungs- und Verdichtungszeiger, zusam-
mengefaBt werden. Anhand dieser strukturierten
Vegetationstabellen ist es moglich, die Pflanzen-
bestande der verschiedenen Teilbereiche des
Transekts — belassener oder geraumter Windwurf,
Totholzsaum, intakter Altbestand — miteinander zu
vergleichen und Veranderungen in der Artenzu-
sammensetzung zu erkennen.

Zur Dokumentation der weiteren Entwicklung der
Strukturverhéltnisse auf den Dauerbeobachtungs-
flachen, wie z.B. liegendes oder stehendes Tot-
holz, Wurzelteller oder Waldverjingung, sind um-
fangreiche Vermessungsarbeiten notwendig. Ne-
ben der Ermittlung der genauen Lage der Struk-
turelemente auf den Probequadraten mittels
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Nulllinie

Theodolith-Standort

Abb. 4: Technik der Strukturaufnahme.

Die Standorte der ,Strukturelemente* werden Uber deren Entfer-
nung zum Theodolithen und Winkelabweichung zur Nulllinie
(o, B) genau ermittelt. Bei stehenden Bdumen (A) werden neben
dem Brusthohendurchmesser (BHD) die Gesamthdhe und die
Hohe des Kronenansatzes gemessen, bei liegenden Bdumen der
Anfangs- und Enddurchmesser (d, d,) sowie deren L&nge im
Probequadrat.

Winkelmesser (Theodolith) und Ultraschall-Entfer-
nungsmeBgerat (Abb. 4) werden noch weiterge-
hende Messungen zu deren genauer Beschreibung
durchgefiihrt. In Tab. 3 sind sédmtliche erhobenen
Aufnahmeparameter zusammengestellt.

Diese detaillierten Aufnahmen eréffnen viele Mdg-
lichkeiten der Auswertung: Neben der bildhaften
Darstellung der Strukturverhaltnisse auf den Tran-
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Tab. 3: Aufnahmeparameter flr die Strukturaufnahmen in den
Probequadraten.

»Strukturelement* Aufnahmeparameter

1. Baume (lebend oder tot), @ genauer Standort
Hohe = 1 m Brusthdhendurchmesser

® Gesamthdhe und Hohe
des Kronenansatzes

® VerbiB-, Schal- oder
Fegeschaden

® Besonderheiten im Wuchs
(z.B. Zwiesel, 0.4.)

2. Bdume (lebend oder tot), ® Anzahl der Individuen

Héhe < 1m jeder Baumart, getrennt
nach Samlingen und
alteren Pflanzen

@ Altersspanne
o GroBenspanne
® \erbiB3- oder Fegeschaden
3. Liegendes Holz ab einem | ® genaue Lage
Durchmesser von 7 cm ® Anfangs- und Enddurch-
mit Rinde messer im Probequadrat
® Linge
® Vermoderungsgrad
4. Sonstiges (Wurzelteller, ® genauer Standort
Béche, Felsen, Rlcke- ® Dimension

wege, 0.4.)

sekten, ausgehend vom intakten Wald Uber den
Totholzsaum zum gerdumten oder belassenen
Windwurf (Bestandsaufrisse), kbnnen umfangrei-
che statistische Berechnungen, wie z.B. Vorréte
an liegendem und stehendem Holz, Naturverjln-
gungsangebot und -entwicklung, EinfluB groBer
Pflanzenfresser, usw. durchgefliihrt werden.
Zusétzlich zu diesen terrestrischen Aufnahmen er-
folgt eine Fotodokumentation aus der Luft mit Hilfe
eines Fesselballons.



Die untersuchten Windwurfe

3 Die untersuchten Windwiirfe

Wahrend auf den Windwurfflaichen im Bereich der
Bergmischwélder der standortlich beglinstigten
Hanglagen bereits 10 Jahre nach dem Sturm deutli-
che Veranderungen in der Vegetation beobachtet
werden kdnnen, lauft die Waldentwicklung in den rau-
hen Berglagen, aber auch in den von Kaltluftstau und
Bodenvernassung gepragten Tallagen, beinahe im
Zeitlupentempo ab. Deshalb werden im folgenden le-
diglich die Ergebnisse aus den Untersuchungen auf
Sturmwurfflachen der Hanglagen dargestellt.

3.1 Das Untersuchungsgebiet

Die Walder am Stdwestabhang des Rachel (1453 m)
waren vom Gewittersturm, der am 1.August 1983
von Nordwesten kommend Uber das Bayerisch-
Bdhmische Grenzgebirge zog, besonders stark be-
troffen. Neben zahlreichen kleinen ,Nesterwirfen”
entstanden auch einige mehrere Hektar groBe, zu-
sammenhangende Windwurfflachen. Da lediglich ein
Teil der betroffenen Waldbesténde als Reservate
ausgewiesen waren, in denen das geworfene Holz
liegengelassen wurde, bestand die Moglichkeit, auf
engstem Raum Dauerbeobachtungsflachen sowohl

in gerdumten als auch in belassenen Windwdrfen
einzurichten.

Ausgewahlt wurden Sturmwdurfe in den nur etwas
mehr als einen Kilometer voneinander entfernt gele-
genen Waldabteilungen Schoénort (Windwurf belas-
sen) und Feistenhang (Windwurf gerdumt), da sich
die Walder vor dem Sturm hinsichtlich Waldaufbau
und Standortsverhaltnissen ahnelten (Abb. 5).

In beiden Fallen handelte es sich um naturnah aufge-
baute, zweischichtige Altholzbestédnde aus Fichte
und Buche. Lediglich die von Natur aus in Berg-
mischwaldern dieser Hohenstufe starker beteiligte
Tanne wurde sowohl durch die Férderung der forst-
wirtschaftlich interessanteren Baumart Fichte als
auch durch den selektiven Verbi3 durch Gberhdhte
Reh- und Rotwildbestédnde in der Vergangenheit
stark zuriickgedrangt, sie war nur mehr sporadisch
beigemischt.

Aufgrund der klimatisch glinstigen Wuchsbedingun-
gen in diesen Hanglagen hatten die Baume bereits
betrachtliche Dimensionen erreicht: Baumhohen bis
40 m und Brusthéhendurchmesser bis zu 70 cm wa-
ren keine Seltenheit.

Zur ndheren Charakterisierung der Walder sind in
Tab. 4 die wesentlichen Standorts- und Bestandes-

Tab. 4: Standortsverhéltnisse und Bestandsdaten der untersuchten Windwurfflachen in den Hanglagen, erhoben im Rahmen der
Waldinventur 1981. Aus diesen Angaben wird deutlich, daB sich die ausgewahlten Waldbestande vor dem Sturm &hnelten.

Feistenhédng
(geraumter Windwurf)

Schonort
(belassener Windwurf)

Standort
(ca. 880 m . NN)

mineralischer NaBboden, untere Hanglage

mineralischer NaBboden, untere Hanglage
(860-880 m U. NN)

Jahresdurchschnittstemperatur 5,6-6°C

5,6-6°C

Jahresniederschlage 1100-1300 mm

1100-1300 mm

Bestandsform Fi-Bu-Bestand mit Bu-Nebenbestand Fi-Bu-Bestand mit Bu-Nebenbestand
Bestandsalter 90-120 (110) Jahre 105-120 (115) Jahre
BestandsgroBe 11,3 ha, davon ca. 2 ha geworfen 21,0 ha, davon ca. 4 ha geworfen

Baumartenzusammensetzung (%) 82 Fi, 17 Bu, 1 BAh

73 Fi, 23 Bu, 4 Ta

Bestockungsgrad 1,0 0,82
Beschirmungsgrad 0,9 0,9
Holzvorrat 551 fm/ha 458 fm/ha
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Abb. 5: Lage der Dauerbeobachtungsflachen am Sudwestabhang des Rachel (1453 m 4. NN).
Wiéhrend innerhalb der Reservate (Abt. Schonort) nach den Stirmen 1983 und 1984 keinerlei forstliche MaBnahmen durchgefuhrt

wurden (Ausnahme siehe 3.1), erfolgte auBerhalb (Abt. Feistenhéng) die Aufarbeitung des geworfenen Holzes und eine mechanische
Bekdmpfung des Borkenkafers.
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daten aus der Waldinventur 1981 zusammengestellt.
Vom Sturm erfaBt und zu Boden gerissen wurden
vor allem die Bestandsteile, die auf NaBbodden
stockten. In diesen Bereichen dominierte die
Fichte, die dort ein extrem flach dahinstreichendes
Waurzelsystem ausbildete und dadurch auBeror-
dentlich sturmgeféhrdet war. Bemerkenswert ist,
daB eben diese Walder bereits im vorigen Jahr-
hundert (1868/70) von den wohl bedeutendsten
Stlirmen, die sich seit Anbeginn einer geregelten
Forstwirtschaft im Gebiet des heutigen National-
parks ereignet haben, heimgesucht worden waren
(ELLING et al. 1976).

Das AusmaB dieser Windwirfe nach dem Som-
mergewitter im Jahr 1983 war betréachtlich: In der
Abteilung Schoénort wurden ca. 4 ha Wald zu Bo-
den geworfen. Auch heute noch, 12 Jahre nach
dem Sturm, tirmen sich die entwurzelten und zer-
borstenen Stamme bis zu 4 m hoch ber dem Bo-
den auf und bilden ein schier undurchdringliches
Wirr-Warr.

In den ersten Jahren nach dem Windwurf kam es
infolge des immensen Brutraumangebots zu einer
Borkenkéfermassenvermehrung. Neben dem lie-
genden Holz wurden vor allem Fichten am Rande
der Windwurfflache vom Buchdrucker befallen und
abgetotet. Die Wucht des Sturmes reichte zwar
nicht mehr aus, diese Randbdume umzuwerfen,
ihre Feinwurzeln waren jedoch offensichtlich stark
beschadigt worden, was eine verminderte Versor-
gung mit Wasser und Nahrstoffen nach sich zog.
AuBerdem erlitten die Badume durch die plétzliche
Freistellung ,Sonnenbrand“ (Rindenbrand). Da-
durch hatten sie zusétzlich noch an Widerstands-
kraft eingeblBt und konnten so erfolgreich vom
Buchdrucker besiedelt werden. Es entwickelte
sich deshalb im Laufe der Zeit ein je nach Exposi-
tion mehr oder weniger breiter Saum stehender to-
ter Bdume um die Windwurfflache (Foto 2).

Mit der explosionsartigen Vermehrung der Borken-
kafer wuchs auch die Sorge um den Fortbestand
des Waldes. Wegen des zunehmenden Widerstan-

Fotos 2 und 3: Color-Infrarot-Luftbilder von den untersuchten Windwurfflachen.

Bereits sieben Jahre nach dem Sturm werden signifikante Unterschiede deutlich: Wahrend sich auf dem gerdumten Windwurf Fei-
stenhang (rechts) eine gleichformige und Gppige Decke aus krautigen Pflanzen etabliert hat (kréftig rot), ist auf der belassenen Flache
das vielféltige Standortsmosaik noch erkennbar (rot/grau/griin). (Fotos: LWF)
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des in der Bevdlkerung gegen die Zielsetzung des
Nationalparks, jegliche lenkenden Eingriffe in den
Reservaten zu unterlassen, muBten 1986 am Rand
dieser Windwurfflache aus politischen Erwagun-
gen heraus auf begrenzter Flache MaBnahmen
zum Schutz der verbliebenen Altholzbestande er-
griffen werden: Vom Borkenkéfer frisch befallene
Baume wurden geféllt und entrindet und die Rinde
verbrannt. Das Holz wurde jedoch nicht genutzt,
es verblieb im Wald. Diese ,,Stérung” der natirli-
chen Entwicklung beschrankte sich auf eine relativ
schmale Zone um die Windwurfflache herum. Sie
wird von den Dauerbeobachtungsflachen ebenfalls
erfaBt (bei der folgenden Darstellung der Untersu-
chungsergebnisse wurde dieser Bereich mit ,,Bor-
kenkafer bekampft® bezeichnet!). Heute, beinahe
10 Jahre nach Durchfiihrung dieser ,,Waldschutz-
maBnahmen®“ wird deutlich, daB dieser Eingriff
kaum einen EinfluB auf die Borkenkafergradation
ausgelbt hat.

In der Abteilung Feistenhdng waren etwas mehr
als 2 ha des Waldes vom Sturm betroffen. Dort
wurde allerdings in den folgenden Jahren das ge-
worfene Holz, tiber 1600 m®, aufgearbeitet und die
vom Borkenkéfer befallenen Baume immer wieder
entfernt. Seit 1987 gehort diese Waldabteilung zur
mittlerweile vergroBerten Reservatsflache des Na-
tionalparks, weshalb ab diesem Zeitpunkt keine
forstwirtschaftlichen MaBnahmen mehr stattfinden
(Foto 3).

3.2 Der Sturm verandert die Umwelt-
bedingungen

Durch die Offnung des Kronendaches verdnderten
sich die Umweltbedingungen fir die Bodenvege-
tation der Altholzbestande schlagartig. Pragten
vorher gedéampftes Licht, geringe Temperatur-
schwankungen im Tagesverlauf, Windruhe und
hohe Luftfeuchtigkeit die Lebensgemeinschaften
des Waldes, so herrschen nun plotzlich Freiland-
bedingungen auf der Sturmwurfflache. Das heiBt:
Licht, Strahlung und Niederschlag erreichen in
gréBeren Mengen den Waldboden, der Wind wird
nicht mehr gebremst. Wahrend an Sommertagen
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die Luft Gber dem Windwurf vor Hitze flimmert,
kommt es in klaren Nachten zu einer deutlichen
Abkuhlung.

Diese Veranderungen der Standortsfaktoren sind
jedoch nur scheinbar gleichformig, bildet doch
dieser Verhau aus aufgeklappten Wurzeltellern,
umgeknickten oder umgeworfenen Stammen und
ineinander verkeilten Kronen ein auBerordentlich
vielfaltiges Mosaik unterschiedlichster Kleinstand-
orte (Foto 4): Stark besonnte Bereiche wechseln

Foto 4. Fesselballon-Aufnahme vom belassenen Windwurf aus
ca. 40 m Hoéhe.

Liegendes Totholz, aufgeklappte Wurzelteller, freigelegter Mine-
ralboden ...: Der Sturm verursachte ein auBerordentlich vielfélti-
ges Mosaik unterschiedlichster Kleinstandorte. (Foto: Jehl)
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Abb. 8: Anzahl der aufgeklappten Wurzelteller in den Probequadraten.
Wéhrend im belassenen Windwurf Schonort durch die zahlreichen herausgehebelten Wurzelteller eine auBerordentliche Strukturviel-
falt entstanden ist, wurden in der gerdumten Flache Feistenhéng die Standortsverhiltnisse ,nivelliert“, denn ein GroBteil der Wurzel-

teller sind bei der Windwurfaufarbeitung zurtickgeklappt.

mit vollig beschatteten, dem Wind ausgesetzte
Stellen mit vollkommen windgeschiitzten. Auch
die Bodenverhéltnisse variieren jetzt sehr kleinrau-
mig: Die herausgehebelten Wurzelteller bewirken
eine groBere morphologische Feinstrukturierung
der Bodenoberflache, der mineralische Rohboden
wird freigelegt und unterschiedliche Bodenschich-
ten werden miteinander durchmischt. Auf gréBeren
Flachen bleibt der Boden aber auch unverandert.
Aus Abb. 6, in der die Anzahl der aufgeklappten
Wurzelteller je Probequadrat dargestellt ist, wird
deren Bedeutung fur die Strukturvielfalt ersichtlich.
Neben diesen mechanischen Bodenveranderun-

gen erhoht vor allem die betrachtliche Menge des
liegenden Stamm- und Astholzes der geworfenen
und gebrochenen B&aume noch die Vielfalt der
Kleinstandorte. Bis zu 14 m® Totholz je Aufnahme-
flaiche wurden bei den Strukturaufnahmen ermit-
telt. Das Holz ist jedoch nicht gleichmaBig iber die
Flache verteilt, auf einigen Probegquadraten liegen
lediglich 2 bis 3 m® (Abb. 7).

In der Ubergangszone zwischen den verbliebenen
Altbestanden und der Windwurfflache, dort, wo
der Borkenkéfer die geschwachten und krénkeln-
den Fichten abgetodtet hat, sind die Umweltveran-
derungen weit weniger drastisch. Durch die abge-
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Abb. 7: Holzvolumen der lebenden Baume sowie des stehenden und liegenden Totholzes in den Probequadraten.

Bei den zu Boden gerissenen Altholzbestanden handelte es sich um geschlossene, auBerordentlich ertragreiche Walder: Im belasse-
nen Windwurf Schénort wurde umgerechnet auf den Hektar ein Holzvorrat von 770 Vorratsfestmetern mit Rinde (Vfm m.R.) ermittelt;
im intakten Waldbestand am Rand des gerdumten Windwurfs Feistenhdng, der den geworfenen Bestandesteilen ahnelte, sind es

sogar 822 Vfm!

storbenen Kronen der Altbdume kénnen zwar ver-
mehrt Licht und Strahlung, aber auch Nieder-
schlage auf den Waldboden fallen. Das stehende
Totholz - zwischen 7 und 12 m® je Probequadrat
(Abb. 7) — dampft aber dennoch betrachtlich die
extremen klimatischen Bedingungen, wie sie im
Freiland herrschen. Vor allem flir die dahinterlie-
genden intakten Altholzbestande bietet es einen
nicht zu unterschatzenden Schutz vor Wind und zu
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starker Besonnung. Besonders deutlich wurde
dies nach den verheerenden Stirmen im Spatwin-
ter 1990: Wahrend ,Vivian“ und ,Wiebke® in den
angrenzenden Forstamtern Zwiesel, Regen und
Freyung wieder betrachtliche Windwirfe verur-
sachten, blieben die Walder des Nationalparks
beinahe unversehrt und dies, obwohl unzahlige
Altbestdnde nach den Stirmen der 80er Jahre
saufgerissen” waren.



3.3 Die Folgen der Windwurfaufarbeitung

Wenige Wochen nach dem Sommergewitter wurde
in der Abteilung Feistenhdng damit begonnen, das
geworfene Holz aufzuarbeiten. Nur wenige Wurzel-
teller sind bei der Windwurfaufarbeitung nicht zu-
rickgeklappt (Abb. 6). Ein GroBteil der tber die ge-
samte Flache verteilten Baumkronen und Aste, die
als Brutmaterial fir Borkenkéfer geeignet gewesen
wéren, wurde verbrannt. Lediglich faule oder sehr
schwache Stammstlicke, deren Nutzung nicht
lohnte, blieben auf der Windwurfflache zuriick
(Abb. 7).

Trotz rascher Aufarbeitung der liegenden Baume
kam es in den folgenden Jahren auch um diese
gerdumte Sturmwurfflache herum immer wieder zu
massivem Borkenkéferbefall, vor allem an den
sonnenexponierten Randern der Altbesténde. Bis
1987 wurden die absterbenden Fichten entfernt,
die Freiflache vergroBerte sich dadurch auf anna-
hernd 4 ha.

Diese Eingriffe zerstdrten das kleinrdumige und
auBerordentlich vielfaltige Standortsmosaik weit-
gehend, und es konnte sich auch kein schitzender
Saum stehender toter Bdume um die Windwurf-
flache entwickeln.

Nach der Windwurfaufarbeitung bot sich somit ein
Bild, wie wir es aus Wirtschaftswaldern gewohnt
sind: Eine groBe, relativ gleichférmige Kahlflache
war entstanden, die Umweltbedingungen hatten
sich erneut einschneidend veréandert. Wechselten

Foto 5: Gerdumter Windwurf Feistenhang (Sommer 1991).
Durch die Aufarbeitung des geworfenen Holzes wurde das viel-
faltige Standortsmosaik zerstort, der Boden verwundet und ver-
dichtet und sicherlich ein GroBteil bereits vor dem Sturm vorhan-
dener Naturverjingung vernichtet. (Foto: Jehl)

vorher die klimatischen Bedingungen fur die Bo-
denpflanzen auf engstem Raum, so herrscht jetzt
auf der gesamten Flache das fiir Bodenpflanzen
des Waldes extreme Freilandklima. Auch auf der
Bodenoberflache bestehen nur noch Unterschiede
je nach Art und Intensitat der Bodenverwundung
und —verdichtung durch die Aufarbeitung und RUk-
kung des geworfenen Holzes (Foto 5).
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Ergebnisse der Vegetationsaufnahmen

4 Ergebnisse der Vegetationsaufnahmen

Im FrUhjahr 1990 wurden die Dauerbeobachtungs-
flachen in den Hanglagen eingemessen und dauer-
haft mit Rohrmarken und Plastikstdben markiert. In
den darauffolgenden Sommer- und Herbstmona-
ten erfolgte erstmals die Aufnahme der Vegeta-
tions- und Strukturverhéltnisse auf den einzelnen
Probequadraten, ausgehend vom angrenzenden
intakten Fichten-Buchen-Altbestand Uber den Tot-
holzsaum zu den Windwurfflachen.

In den sieben Jahren, die seit dem Sturm verstri-
chen sind, hat sich vor allem die belassene Wind-
wurfflache in der Waldabteilung Schonort in einer
Art und Weise verandert, wie es vorher kaum vor-
stellbar war. Dies wird bereits anhand des Be-
standsaufrisses (Abb. 9) deutlich.

Vor allem die Draufsicht vermittelt recht anschau-
lich die in vorangegangenen Abschnitten geschil-
derte Vielfalt unterschiedlichster Kleinstandorte im
belassenen Windwurf, hervorgerufen durch die
groBe Zahl liegender toter Stamme und aufge-
klappter Wurzelteller. Darliberhinaus wird erkenn-
bar, daB sich im belassenen Windwurf ganz offen-
sichtlich bereits eine neue Waldgeneration entwik-
kelt hat. Lediglich der schmale Bereich, in dem
1986 forstliche MaBnahmen zur Bekdmpfung des
Borkenkéfers durchgeflhrt wurden, fallt etwas aus
dem Rahmen. Auffallend zahlreich sind die Vogel-
beeren, viele haben bereits eine Hohe von 4 bis
5m erreicht. Bei genauer Betrachtung erkennt
man aber auch, daB die sogenannten SchluBwald-
baumarten Fichte, Buche und Tanne Uberall mit
beigemischt sind.

Im geraumten Windwurf Feistenhang dagegen
fehlt die Strukturvielfalt, da nur wenige Wurzelteller
aufgeklappt blieben und kaum Totholz auf der
Windwurfflache liegengelassen wurde. Anders als
auf der belassenen Windwurfflache findet man hier
nur spérliche Naturverjingung, Uberwiegend typi-
sche Pionierbaumarten, wie Birken, Aspen und
Weiden (Abb. 10).

Diesen Eindruck von der unterschiedlichen Wald-
entwicklung auf den Windwurfflachen, je nach-
dem, ob das geworfene Holz liegengelassen oder
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aufgearbeitet wurde, untermauert die statistische
Auswertung der Vegetations- und Strukturaufnah-
men. Im folgenden werden die wesentlichen Er-
gebnisse dargestellt.

4.1 Die Bodenvegetation verandert sich

Neben den bereits im geschlossenen Wald vor-
handenen schattenertragenden Pflanzen, wie Sau-
erklee (Oxalis acetosella), Schattenblimchen (Mai-
anthemum bifolium), Hasenlattich (Prenanthes
purpurea) oder Sprossender Barlapp (Lycopo-
dium annotinum), konnten sich wegen der veran-

‘geréum. Windwurf‘ | belass. Windwurf
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Abb. 8: Mittlere Artenzahl in der Kraut- und Strauchschicht in
den Transektabschnitten.

Wahrend im belassenen Windwurf im Vergleich zum angrenzen-
den intakten Altholzbestand lediglich ca. zwei neue Arten hinzu-
gekommen sind, ist die Artenzahl im geraumten Windwurf um
beinahe sechs Arten gestiegen. Es handelt sich vor allem um
Arten der Schlagfluren und Vorwaldgeblische sowie um Vernas-
sungs- und Verdichtungszeiger.



Tab. 5: Liste der Pflanzenarten, die hdufig gemeinsam auftreten und ahnliche Anspriiche an die Umweltbedingungen stellen, soge-

nannte ,soziologisch-dkologische Artengruppen®.

Soziologisch-6kologische
Artengruppe

Pflanzenarten

1. Waldarten:
Arten der Fichten-Tannen-
und Fichtenwalder:

Arten der Buchen- und
Tannen-Buchenwalder:

Heidelbeere (Vaccinium myrtillus)
Woll. Reitgras (Calamagrostis villosa)
Alpenlattich (Homogyne alpina)
Wald-Hainsimse (Luzula sylvatica)
Rippenfarn (Blechnum spicant)
Tannen-Bérlapp (Huperzia selago)

Sauerklee (Oxalis acetosella)
Frauenfarn (Athyrium filix-femina)
Buchenfarn (Phegopteris connectilis)
Hasenlattich (Prenanthes purpurea)
Berg-Ehrenpreis (Veronica montana)
Waldmeister (Galium odoratum)

Sprossender Bérlapp (Lycopodium annotinum)
Schattenbliimchen (Maianthemum bifolium)
Berg-Troddelblume (Soldanella montana)
Europaischer Siebenstern (Trientalis europaea)
Korallenwurz (Corallorhiza trifida)

Dorniger Wurmfarn (Dryopteris carthusiana)
Breitblatt. Dornfarn (D. dilatata)
Wald-Habichtskraut (Hieracium murorum)
Eichenfarn (Gymnocarpium dryopteris)
Quirlblatt. WeiBwurz (Polygonatum verticillatum)
Alpen-Hexenkraut (Circaea alpina)

2. Arten der Schlagfluren
und Vorwaldgeblische:

Himbeere (Rubus idaeus)
Brombeere (R. fruticosus)

Sand-Birke (Betula pendula)
Moor-Birke (B. pubescens)
Weiden (Salix spec.)

3. Vernassungs- und
Verdichtungszeiger:

Flatterbinse (Juncus effusus)
Igel-Segge (Carex echinata)

4. Sonstige Arten:

Mauerlattich (Mycelis muralis)

Stachelsegge (Carex muricata agg.)

Dies sind Arten, die nicht eindeutig zugeordnet werden konnen, wie z.B.:

Rotes StrauBgras (Agrostis capillaris)
Alpen-Milchlattich (Cicerbita alpina)

Sumpf-Kratzdistel (Cirsium palustre)

Trauben-Holunder (Sambucus racemosa)
Schwarzer Holunder (S. nigra)
Berg-Weidenrdschen (Epilobium montanum)
Schmalblatt. Weidenréschen (E. angustifolium)
Kleinblltiger Hohlzahn (Galeopsis bifida)

Grau-Segge (C. curta)

Kriechender Gunsel (Ajuga reptans)

Behaarter Kéalberkropf (Chaerophyllum hirsutum)
Harzer Labkraut (Galium harcynicum)
Berg-Johanniskraut (Hypericum maculatum)

derten Umweltbedingungen neue Arten ansie-
deln. Die Artenzahl nahm in den gerdumten und
belassenen Windwurfflachen, aber auch in den
vom Borkenkéfer abgetdteten Waldbestanden zu
(Abb. 8).

FaBt man die Pflanzenarten, die haufig gemeinsam
auftreten und ahnliche Anspriiche an die Umwelt-
bedingungen stellen, zu sogenannten ,soziolo-
gisch-6kologischen Artengruppen” zusammen
(Tab. 5), erhalt man einen tieferen Einblick in die
Veranderungen der Bodenvegetation.

Bei den neu hinzugekommenen Arten handelt es
sich vorwiegend um Hochstauden und Gehdlze,
die auch in Wirtschaftswéldern unmittelbar nach
der Rodung von Waldbestdnden vegetationsbe-

stimmend auftreten, wie z. B. das Schmalblattrige
Weidenréschen (Epilobium angustifolium, Foto 6),
die Himbeere (Rubus idaeus) oder Schwarzer- und
Trauben-Holunder (Sambucus nigra, S. racemosa).
Man nennt sie deshalb sehr treffend Schlagflurar-
ten (Abb. 11).

Da diese Arten fir die Keimung ihrer Samen, aber
auch fir ihre weitere Entwicklung verhaltnismagig
viel Licht ben&tigen und sie auBerdem hohe Anfor-
derungen an die N&hrstoffversorgung stellen, fin-
det man sie in geschlossenen Waldern hdchstens
in kimmerlichen Exemplaren. Erst die Offnung des
Kronendachs schafft die Bedingungen, unter de-
nen sie sich Uppig entfalten kénnen: Licht und
Warme erreichen in gréBeren Mengen den Boden,
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Abb. 9: BestandsaufriB belassener Windwurf Schénort. (Zeichnung: Hans und Petra Jehl)
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Abb. 10: Bestandsaufri3 gerdumter Windwurf Feistenhéng. (Zeichnung: Hans und Petra Jehl)
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Foto 6: Schmalblattriges Weidenrdschen (Epilobium angustifo-
lium).

Nach dem Sturm konnten sich neue Arten etablieren. Im Gegen-
satz zum gerdumten Windwurf, auf dem sich diese sogenannten
Schlagflurarten auf der gesamten Flache ansiedelten, findet man
sie in der belassenen Sturmwurfflache Uberwiegend nur punktu-
ell und kleinflachig dort, wo der Mineralboden durch die heraus-
gehebelten Wurzelteller freigelegt wurde. (Foto Scherzinger)

der Abbau der organischen Auflage, des Humus,
wird beschleunigt und groBe Mengen an Nahrstof-
fen werden dadurch freigesetzt.

Daneben findet man jetzt haufiger Binsen und Sau-
ergraser, die an feuchte oder nasse Bodenstellen
gebunden sind. Diese sogenannten Verndssungs-
und Verdichtungszeiger konnten sich nach dem
Sturm vor allem dort etablieren, wo der Boden
durch die fehlende Pumpwirkung der Baume mehr
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und mehr versumpfte oder durch schwere Riicke-
fahrzeuge verwundet und verdichtet wurde
(Abb. 11).

Die Artenzahl ist zwar sowohl in der geraumten als
auch in der belassenen Windwurffliche gestiegen;
trotzdem bestehen groBe Unterschiede in der Ve-
getationsentwicklung seit dem Sturm (Abb. 12): Im
belassenen Windwurf Schénort pragen weiterhin
die typischen Waldarten die Krautschicht (Foto 7).
Lediglich dort, wo durch die aufgeklappten Wur-
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Abb. 11: Anteil der ,soziologisch-6kologischen Artengruppen*
am Gesamtartenspektrum in den verschiedenen Transektab-
schnitten.

Im gerdumten Windwurf zeichnet sich eine deutliche Verschie-
bung im Artenspektrum ab, die typischen Waldarten sind nur
mehr zu 50% beteiligt; im belassenen Windwurf dagegen domi-
nieren sie weiterhin.
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Foto 7: Vegetationsentwicklung
Schonort (Sommer 1991).

Auf der Uberwiegenden Flache blieb die typische Waldbodenve-
getation erhalten: Zwischen den Wedeln des Dornfarn (Dryopte-
ris dilatata) spitzen Tanne und Buche hervor, sie hatten den
Sturmwurf Uberlebt. (Foto: Jehl)

Mittlere Deckung der ,soziologisch-8kologischen Ar-
tengruppen®.

Die Veranderungen in der Vegetation werden hier besonders
deutlich: Wahrend im belassenen Windwurf die Waldarten wei-
terhin die dominante Artengruppe bilden, bedecken die Arten
der Schlagfluren und Vorwaldgebuiische im gerdumten Windwurf
mittlerweile mehr als die Hélfte der Aufnahmeflache.
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zelteller der Mineralboden freigelegt wurde, berei-
chern Himbeere und Weidenréschen, Seggen und
Binsen das Artenspektrum.

Im gerdumten Windwurf Feistenhdng dagegen hat
bereits ein markanter floristischer Wandel stattge-
funden. Es dominieren mittlerweile die licht- und
nahrstoffliebenden Arten der Schlagfluren und Vor-
waldgebuische auf der Uberwiegenden Flache. Auf
vernassten und verdichteten Stellen wachsen Bin-
sen und Seggen.

Im Totholzsaum am Rand des intakten Altholzbe-
standes in der Abteilung Schénort waren es vor
allem die bereits vor dem Sturm vorhandenen Bo-
denpflanzen, die von den Verdnderungen profitier-
ten. Sie konnten sich wegen des hdheren Lichtge-
nusses Uppiger entwickeln und bilden heute unter
dem lichten Schirm der abgestorbenen Fichten
eine geschlossene Pflanzendecke.

Ahnlich war sicherlich anfangs die Entwicklung in
der Zone, in der im Jahr 1986 die vom Borkenkéfer
befallenen Baume geféllt wurden. Durch die Aufar-
beitung wurde jedoch die vorhandene Bodenvege-
tation mancherorts zerstdért und der Boden ver-
wundet, Schlagflurarten konnten einwandern.

4.2 Eine neue Waldgeneration entsteht

Ist die Bestlirzung Uber das unheilvolle Durchein-
ander liegender Stamme, hoch aufragender Wur-

Abb. 13: Naturverjlingungsangebot (Bdume bis 6 m Hohe).
Da die Anzahl der Pflanzen in den einzelnen Probequadraten
sehr variiert, vermittelt die ,box-plot-Darstellung” ein realisti-
sches Bild vom Verjiingungsangebot. Der ,box-plot* verkorpert
50% der Probequadrate je Transektabschnitt, 25% liegen zwi-
schen Minimalwert und 1.Quartil, 25% zwischen 3.Quartil und
Maximalwert. Der Median ist derjenige Punkt der MeBskala, un-
ter- und oberhalb dessen 50% der Werte liegen.

Im belassenen Windwurf findet man Uberall reichlich Naturver-
jungung. Vor allem Buchen, Fichten und Tannen sind zahlreich
vorhanden. Wahrend sich Birken, Aspen und Weiden erst nach
dem Windwurf etablieren - sie kann man deshalb als typische
Pioniere ansprechen — findet man die Vogelbeere bereits in ge-
schlossenen Waldern in groBer Zahl.

Im gerdumten Windwurf dagegen ist deutlich weniger Naturver-
jungung, obwohl im angrenzenden intakten Altholz, und somit
vermutlich auch auf der Windwurfflache vor dem Sturm, zahlrei-
che Verjiingung vorhanden ist.
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Foto 8: Naturverjingung im belassenen Windwurf (Sommer
1991).

Auf dem Standortsmosaik zwischen umgesturzten Baumen, auf-
geklappten Wurzeltellern und ineinander verkeilten Kronen ent-
wickelt sich eine unregelmaBig verteilte, ungleichaltrige neue
Waldgeneration aus Fichten, Buchen und Tannen. (Foto: Jehl)

zeln und ineinander verkeilter Baumkronen kurz
nach dem Sturm groB, so fallt es heute, nur wenige
Jahre spéater, schwer, angesichts der Uppigen
Naturverjingung im belassenen Windwurf von
JZerstoérung® oder ,Katastrophe“ zu sprechen.
Ohne daB ein Forstmann junge Baume gepflanzt
oder sonst irgendwie lenkend eingegriffen hatte,
hat sich eine neue Waldgeneration in Uberraschen-
der Vielfalt entwickelt (Abb. 13).

War es vor dem Sturm ein Uberwiegend von Fich-
ten aufgebauter, ziemlich gleichaltriger Wald, so
entwickelt sich jetzt auf dem Standortsmosaik zwi-
schen aufgeklappten Wurzeltellern und langsam
vermodernden Stdmmen eine einzeln bis trupp-
weise gemischte, unregelmaBig verteilte und un-
gleichaltrige Waldgeneration aus Fichten, Buchen
und Tannen. Unzdhlige Vogelbeeren bilden auf der
gesamten Windwurfflaiche einen bereits mehrere
Meter hohen lockeren Schirm, der Klimaextreme
dampft und so ginstige Wuchsbedingungen fur
die empfindlicheren SchiuBwaldbaumarten schafft
(Foto 8).

Lediglich dort, wo der Mineralboden freigelegt und
die Mineralisierung des Humuskapitals wegen des

Foto 9:  Geraumter Windwurf Feistenhang (Sommer 1991).
Nur wenig Naturverjingung ist nach der Aufarbeitung des ge-
worfenen Holzes Ubriggeblieben. Erste kleine Gruppen von Bir-
ken, Aspen, Weiden und Holunder zwischen dichter Schlagflur-
vegetation kiindigen die Entstehung eines Pionier(Vor-)waldes
an. (Foto: Jehl)

héheren Licht- und Warmeangebots angeheizt
wurde, gelang es raschwiichsigen Pionierbaumar-
ten, wie Birken, Aspen und Weiden, in den Folge-
jahren FuB zu fassen (Abb. 13).

Vollig anders ist die Entwicklung im geraumten
Windwurf Feistenhédng: Zwischen dichter, bis zu
2m hoher Schlagflurvegetation findet man nur
spérliche Naturverjingung (Foto 9). Es handelt
sich Uberwiegend um Weichlaubhdlzer, wie Birken,
Aspen und Weiden. Mit ihren leichten Samen, die
vom Wind oft viele Kilometer transportiert werden,
konnten sie in den ersten Jahren nach dem Sturm
offene, vegetationsfreie Stellen, die durch die Bo-
denverwundung bei der Windwurfaufarbeitung
entstanden sind, besiedeln.

Wahrend also im belassenen Windwurf Schoénort
bereits auf der Uberwiegenden Flache ein junger
Bergmischwald mit Fichten, Buchen und Tannen
entstanden ist, in den nur punktuell und kleinfla-
chig Pionierbaumarten eingesprengt sind, entwik-
keln sich auf der geraumten Windwurfflache in der
dichten Schlagflurvegetation erste kleine Vorwald-

gruppen.
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5 Viele Faktoren beeinflussen die
Vegetationsentwicklung

Eine wesentliche Rolle in der Vegetationsentwick-
lung nach einem Windwurf spielt neben den
Pflanzen, die bereits vor dem Sturm im Wald vor-
handen waren, das unermessliche Reservoir von
sDiasporen“ (Sporen, Samen und Friichte), das
sténdig im Waldboden ruht. Diese sogenannten
Samenbanken kdnnen entstehen, da die Sporen,
Samen und Friichte zahlreicher Pflanzen in der
Lage sind, unglnstige Umweltbedingungen in
Keimruhe zu Uberdauern. Vor allem die Diasporen
vieler Arten der Schlagfluren und Vorwaldgebu-
sche bleiben bei der Lagerung im Boden uber
Jahre und Jahrzehnte keimfahig. Im Gegensatz
dazu sind die Samen der meisten krautigen Pflan-
zen des Waldes und vieler Waldbaume verhaltnis-
maBig kurzlebig (FISCHER 1987; POSCHLOD
1991).

Erst die Zerstérung der Pflanzendecke und Freile-
gung des Mineralbodens aktiviert diese Samen-
banken, die Schlagflurarten kdnnen sich neben der
bereits vorhandenen Bodenvegetation ziemlich
rasch etablieren. Wegen des héheren Lichtgenus-
ses, aber auch aufgrund des héheren Nahrstoffan-
gebots durch die Mineralisierung des Humuskapi-
tals entwickelt sich binnen weniger Jahre eine
dichte Krautschicht; eine Ansamung weiterer
Pflanzen wird immer schwieriger.

Durch den Windwurf entstehen derartig ,,gestorte”
Stellen, an denen sich Schlagfluren ansiedeln kdn-
nen, nur punktuell und relativ kleinflachig im Be-
reich der aufgeklappten Wurzelteller. Auf der Uber-
wiegenden Flache dominieren deshalb weiterhin
die typischen Waldarten. Bei der Aufarbeitung des
geworfenen Holzes wird dagegen die Pflanzen-
decke auf groBer Flache zerstért und der Boden
verwundet; ein markanter floristischer Wandel tritt
ein.

Von groBer Bedeutung bei der Wiederbewaldung
von Windwurfflachen ist die Naturverjlingung, die
bereits vor dem Sturm in den Waldern vorhanden
war. Bei den Vegetationsaufnahmen in den Altholz-
bestdnden am Rande der untersuchten Windwtirfe
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wurde eine Uberraschend groBe Zahl kleiner Fich-
ten, Buchen und Tannen gefunden (Foto 10). We-
der in der Abteilung Schénort, noch in der Abtei-
lung Feistenhéang war auch nur eine Aufnahmefla-
che im Fichten-Buchen-Altholz ohne Naturverjiun-
gung; in einem 100m? groBen Probequadrat
wurden sogar 764 Baumchen unterschiedlichen
Alters und unterschiedlicher GroBe gefunden
(Abb. 13)! Ahnlich war vermutlich das reichliche
Angebot an Naturverjingung in den vom Sturm
betroffenen Bestandesteilen. Zu gleichlautenden
Ergebnissen kamen HOMANN & ENGELS (1987),
die eine andere belassene Sturmwurfflache im Na-
tionalpark Bayerischer Wald unter waldbaulichen
Gesichtspunkten untersuchten. Sie stellten fest,
daB 80% der Verjungungspflanzen auf der Wind-
wurfflache noch vor dem Sturm gekeimt waren,
von den gefundenen Fichtenjungpflanzen waren es
sogar 94%!

Bleibt das Kronendach geschlossen, so findet auf
dem Waldboden ein standiges Wechselspiel zwi-
schen Werden und Vergehen statt: Baumsamen
fallen auf den Boden, keimen und kleine Wald-
baumchen entwickeln sich. Im Dunkel des Waldes

Foto 10: Reichliche Naturverjingung im Buchen-Fichten-Alt-
bestand am Rand des Windwurfs Feistenhang.

Bleibt das Kronendach geschlossen, so findet ein standiges
Werden und Vergehen junger Waldbdume statt. Bemerkenswert
sind die zahlreichen jungen Vogeibeeren, sie kénnen Uberra-
schend lange im Schatten ausharren. (Foto: Jehi)



Foto 11: Ein GroBteil der bereits vor dem Sturm vorhandenen

Naturverjiingung Ubersteht den Windwurf véllig unbeschadet. Im
Schutz des ,Verhaus” liegender Stdmme und Kronen kann sie
sich ausgezeichnet entwickeln. (Foto: Bibelriether)

kiimmern sie jedoch, bleiben klein und zierlich,
viele sterben sogar im Konkurrenzkampf um Licht,
Wasser und Néhrstoffe. Letztendlich schafft es nur
ein kleiner Teil dieser ,,Waldjugend”, solange aus-
zuharren, bis sich flr sie die Lebensbedingungen
entscheidend verbessert haben.

Bedeutet ein schwerer Sturm zwar den Tod fur
viele Altbdume, so schafft er aber auch die not-
wendigen Voraussetzungen flUr die weitere Ent-
wicklung des ,Nachwuchses”. Da ein GroBteil der
vorhandenen Naturverjingung vom Windwurf vol-
lig unbeschadet bleibt (Foto 11), entsteht eine
neue Waldgeneration im Standortsmosaik des
Windwurfs in ungeahnter Vielfalt. Anfangs reagie-
ren die kleinen Waldbdume noch sehr zaghaft auf
die schlagartig veranderten Umweltbedingungen.

Abb. 14: Anteil der Pflanzen, die bereits Uber einem Meter
hoch sind an der gesamten Naturverjiingung.

Wahrend der Uberwiegende Teil der Pionier-Baumarten und Vo-
gelbeeren sowohl in der gerdumten als auch in der belassenen
Windwurfflache bereits tiber einem Meter hoch sind, besteht je-
doch ein deutlicher Unterschied in der Hohenentwicklung bei
den ,,SchluBwald-Baumarten“: Sind es in der Abt. Feistenhéng
gerade 17%, so haben in der Abt. Schénort bereits 32% eine
Hohe Uber einem Meter!
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Foto 12: Die umgestirzten Baume sind zehn Jahre nach dem 201
Sturm schon deutlich zusammengesackt. Vogelbeeren bilden ei- J
nen bereits mehrere Meter hohen lockeren Schleier Gber der ge- B :
samten Flache. Sie schaffen die Halbschattbedingungen, unter Fi.Bu-Alt- | T geraumter
denen Fichten, Buchen und Tannen hervorragend gedeihen kén- bestand Windwurf
nen. (Foto: Jehl)
Doch schon wenige Jahre nach dem Sturm ent- [ rf
wickeln sie sich Uppig, viele sind heute bereits bebssener Windwu
iiber einen Meter hoch (Abb. 14). _ - Schénort -
Eine bedeutende Rolle in der naturlichen Waldent- (%)
wicklung nach Windwurf scheint der Vogelbeere
zuzukommen. Sie steht in ihrer ,Okologie” zwi-
schen den typischen Pionierbaumarten und den 804 7

Baumarten des SchluBwaldes: Wahrend sich Bir-

ken, Aspen und Weiden erst auf ,gestorten” Stel-

len nach dem Sturm ansiedeln (Pionier = Erstbe- 601
siedler!), samt sich die Vogelbeere bereits in ge-
schlossenen Waldern auB3erordentlich reichlich an.

Diese als ,lichthungrig“ charakterisierte Baumart 491
kann in ihrer Jugend Uberraschend lange im
Schatten ausharren. Nach einem Windwurf entwik- 5
kelt sie jedoch aufgrund des hdheren Lichtgenus- 2
ses eine auBerordentliche Wuchskraft. Schon we- - [ ]
nige Jahre nach dem Sturm bilden die Vogelbeeren Fi-BuAL T Totholz 'Borkenkafer! belassener
einen schitzenden Schleier Uber der Windwurf- bestand saum bekampft  Windwurf
flache und schaffen so glinstige Wuchsbedingun-
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Abb. 15: Anteil der Pflanzen mit Verbi-, Schél- oder Fege- .
schédden an der Naturverjingung. Bi, As, Wei, Hol
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gen fur die empfindlicheren Fichten, Buchen und
Tannen (Foto 12).

Im Gegensatz zum Windwurf scheint die Aufarbei-
tung und Rickung des geworfenen Holzes nicht
nur die Vielfalt von unterschiedlichsten Kleinstand-
orten, sondern auch einen bedeutenden Teil der
vorhandenen Naturverjingung zu zerstéren. Die
geringe Zahl an Vogelbeeren auf der geraumten
Flache im Vergleich zum angrenzenden Altholz
(Abb. 13) und deren strauchférmiger Wuchs sind
ein Indiz fir diese Behauptung: In Bodennahe ab-
gebrochen gehen viele Individuen zu Grunde. Aber
einige sind in der Lage, von neuem auszutreiben,
sie bilden sog. Stockausschldge. Deren Habitus
ahnelt jedoch eher einem Strauch, als einem
Baum. Auffallend ist bei diesen Vogelbeeren auch
die wesentlich geringere GroBe, als im belassenen
Windwurf: Wahrend dort bereits viele eine Héhe
von 4-5m erreicht haben, sind sie im gerdumten
Windwurf gerade erst 2-3 m hoch.

Ein weiterer Faktor, der die Waldentwicklung nach
dem Sturm wesentlich beeinfluBt, ist sicherlich die
unterschiedliche Mdoglichkeit fur Rehe und Hir-
sche, die Windwurfflaichen und angrenzenden
Randbereiche zu nutzen: Der gerdumte Windwurf
bildet einen hervorragenden Einstand flir Reh und
Hirsch. Die hochwilichsigen Schlagfluren behin-
dern das Schalenwild kaum in der Fortbewegung,
sie bieten vielmehr sehr gute Deckung vor Fein-
den. AuBerdem findet das Wild dort ein reichliches
Angebot nahr- und schmackhafter Pflanzen, wie
das Weidenrdschen (Epilobium angustifolium), den

Alpen-Milchlattich (Cicerbita alpina) oder Vogel-
beeren. Dementsprechend ist die VerbiBbelastung
hoch (Abb. 15).

Dagegen bildet das Durcheinander liegender
Stamme und aufgeklappter Wurzelteller im belasse-
nen Windwurf einen ausgezeichneten natrlichen
VerbiBschutz. Vor allem das groBe und etwas
schwerfalligere Rotwild scheint den ,,Windwurfver-
hau“ zu meiden. Das bedeutend zierlichere Rehwild
nutzt im Gegensatz dazu zwar diese Fléchen, je-
doch sind weite Bereiche auch fir Rehe unerreich-
bar. Zudem missen sie dort standig auf der Hut sein
vor dem seit einigen Jahren im Gebiet des National-
parks Bayerischer Wald wieder heimischen Luchs.
Auf den hoch aufgetirmten Stammen und Wurzel-
tellern findet dieser Uberraschungsjager unzahlige
Ansitzmdglichkeiten und seine Erfolgsaussichten
sind in den fur das Rehwild unUbersichtlichen
Sturmwurffidchen relativ groB.

Im Totholzsaum, aber auch dort, wo 1986 MaB-
nahmen zu Bekdmpfung des Borkenkéfers durch-
gefuhrt wurden, halten sich Reh- und Rotwild an-
scheinend sehr gerne auf. Diese Bereiche sind
leicht zugénglich und tbersichtlich, da die zur Bor-
kenkaferbekdmpfung geféllten Baume flach auf
dem Boden liegen. AuBerdem findet das Schalen-
wild in diesen lichtdurchfluteten und somit warmen
Randzonen ein reichliches Asungsangebot. Des-
halb ist dort die VerbiBbelastung ebenso hoch, wie
in der gerdumten Sturmwurfflache, zahlreiche Vo-
gelbeeren und Weiden wurden von Rothirschen
geschalt.
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6 Windwiirfe - eine Katastrophe fiir die
Lebensgemeinschaft Wald?

Windwiurfe sind keine Erscheinungen, die auf forst-
wirtschaftlich gepragte Walder beschrankt sind.
Vielmehr kommen mehrere Autoren aufgrund lang-
jahriger Beobachtungen in den letzten Urwaldge-
bieten Europas und Amerikas zu dem SchluB, daB
Windwdirfe und Windbriiche zum natirlichen Er-
scheinungsbild der Urwaldlandschaft gehéren
(z.B. SPURR 1956, LEIBUNDGUT 1959, FALIN-
SKY 1977). Sie sind eine wesentliche Ursache flr
die Aufrechterhaltung der Vielfaltigkeit der natarli-
chen Waldentwicklung und geben haufig den An-
stoB3 zur Erneuerung von Waldbestanden (FOSTER
1988).

Vor allem ,Bestande mit vorwiegend rascher Ju-
gendentwicklung der dominierenden Bestandes-
glieder altern rasch und zerfallen in verhaltnisma-
Big kurzer Zeit, oft groBflachig durch Windwurf,
wahrend sich stadial stark ungleichaltrige Be-
sténde zumeist langsam auflosen” (LEIBUNDGUT
1978).

Die Ergebnisse der ersten Vegetationsaufnahmen
auf Windwurfflachen im Nationalpark Bayerischer
Wald sieben Jahre nach dem Sturm lassen erken-
nen, daf sich dort Uberraschend schnell eine neue
Waldgeneration ohne Zutun des Menschen ent-
wickelt hat (Foto 13).

Von herausragender Bedeutung fir die Wiederbe-
waldung ist das Naturverjingungskapital, das zum
Zeitpunkt des Sturmereignisses schon vorhanden
war, denn der Uberwiegende Teil lUbersteht den
Windwurf véllig unbeschadet. Es handelt sich vor
allem um die schattenertragenden Buchen, Fich-
ten und Tannen. Daneben findet man auch sehr
zahlreich die Vogelbeere.

Durch die abrupte Stérung in der Struktur und der
kontinuierlichen Entwicklung des Waldes werden
auf kleinster Flache hdchst unterschiedliche Be-
dingungen fiir Ansamung und Entwicklung weite-
rer Pflanzenarten und somit die Voraussetzung fir
die Artenvielfalt in Waldern geschaffen. Auf den
neu entstandenen Lebensraumen - aufgeklappte
Wurzelteller, freigelegter Mineralboden, vermo-
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derndes Holz, usw. — kdnnen sich Freilandarten
etablieren, die unterschiedliche Strategien entwik-
kelt haben, um diese schlagartig entstandenen
und verhaltnismaBig kurzlebigen Biotope mdg-
lichst rasch zu besiedeln.

Eine erhebliche Abweichung von der naturgegebe-
nen Vegetationsentwicklung nach dem Sturmwurf
bewirkt die Aufarbeitung und Nutzung des gewor-
fenen Holzes. Dies wird innerhalb weniger Jahre
deutlich.

Wahrend im belassenen Windwurf auf der Uber-
wiegenden Fldche schon heute eine einzeln bis
truppweise gemischte, unregelmaBig verteilte Ver-
jungung aus Baumarten des sog. SchluBwaldes
dominiert — Schlagfluren und Pioniergehdlze sind
nur punktuell und kleinflachig vorhanden — zeich-
net sich auf der gerdumten Windwurfflaiche Fei-
stenhdng eine vdllig andere Entwicklung ab: Von
der Naturverjungung und den krautigen Pflanzen,
die urspringlich im Wald vorhandenen waren, ist
wenig Ubriggeblieben. Stattdessen etablieren sich
auf offenen Bodenstellen rasch Arten der Schlag-
fluren und Vorwaldgeblische sowie Vernassungs-
und Verdichtungszeiger; ein markanter floristischer
Wandel ist eingetreten. Einige kleinere Gruppen
von Weichlaubhélzern kiindigen die Entstehung ei-
nes Pionierwaldes an. Es findet also auf der ge-
samten Flache eine klassische Sukzession statt,
wie sie die Vegetationskunde als zeitliche Auf-
einanderfolge unterschiedlicher Pflanzengemein-
schaften definiert und in wesentlichen Zigen der
Lehrmeinung entspricht (Abb. 16).

Beim Vergleich der Vegetationsentwicklung auf
den beiden Sturmwurfflichen muf3 auch der Ein-
fluB von Reh und Rothirsch berlicksichtigt werden.
Im Gegensatz zum belassenen Windwurf, der ei-
nen natdrlichen Verbischutz darstellt, bildet die
Uppige Schlagflurvegetation auf der gerdumten
Windwurfflache einen hervorragenden Einstand fur
diese Pflanzenfresser. Dementsprechend ist dort
die Verbif3belastung hoch.

Foto 13: Windwlrfe bedeuten nicht das Ende des Waldes! Sie >

sind vielmehr ein Neubeginn in ungeahnter Vielfalt. (Foto: Kiener)
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Sukzession - zeitlicher Rahmen?

"SchluBwaldgesellschaft"

Aufarbeitung

“Nivellierung" der Standortsverhaltnisse;
Schéaden an Boden, Pflanzendecke
und Naturverjlingung

Nur noch spérliche Naturverjingung vorhanden,
starke Entwicklung von Konkurrrenzvegetation

v

Schlagflur

Langsames Einwandern von Pionier-
Baumarten (Bi, As, Wei)

v

Vorwald

Langsames Verdammen der niedrigwiichsigen
Konkurrenzvegetation durch Beschattung

"SchluBwald-Baumarten" (Fi, Bu, Ta, Ah, 0.4.) kdnnen
unter dem lockeren Schirm des Vorwaldes einwandern

v

Ubergangswald

"SchluBwald-Baumarten" verdrangen aufgrund gro-
Berer Konkurrenzkraft und Langlebigkeit die Picniere
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Kleinraumiges Nebeneinander von "SchluBwald-" und
Pionierbaumarten, Sukzession analog dem geraumten
Windwurf nur punktuell und kleinflachig



Diese ersten Beobachtungen auf Windwurfflachen
in den Hanglagen des Nationalparks Bayerischer
Wald wenige Jahre nach dem Sturm mussen noch
vorsichtig interpretiert werden und dtirfen keines-
falls verallgemeinert werden. So benétigt z.B. die
Wiederbewaldung auf Windwurfflichen in den
Fichtenwaldern der rauhen Berg- und Tallagen be-
deutend langere Zeitspannen als in der begunstig-
ten Bergmischwaldzone. Prinzipiell zeichnet sich
dort aber eine dhnliche Entwicklung ab.

Anhand der Untersuchungen wird deutlich, daB
der groBflachige Zusammenbruch alter Waldbe-
sténde keinesfalls das Ende fir die Lebensgemein-
schaft. Wald bedeutet. Sturmwirfe sind vielmehr
.Bestandteil einer natlrlichen Waldentwicklung, zu

der unverzichtbar auch totes Holz, stehende und
liegende tote Baume gehoren. Ohne sie ist ein na-
tUrlicher Lebenszyklus von Waldern nicht mdglich®
(BIBELRIETHER 1988).

Die weitere wissenschaftliche Beobachtung der
Windwurfflachen im Nationalpark Bayerischer
Wald wird sicherlich auch flir den praktischen
Forstbetrieb wertvolle Hinweise geben kodnnen,
beispielsweise bei der Frage, ob Windwirfe in
Schutzwéldern aufgearbeitet und klinstlich aufge-
forstet werden sollen, oder ob die natirliche Wie-
derbewaldung im Schutz des geworfenen Holzes
die dkologisch sinnvollere und 6konomisch bes-
sere Alternative darstellt.

Abb. 16: Schematische Darstellung der Vegetationsentwickiung auf den Windwurfflachen.

Wihrend sich auf der gerdaumten Flache eine Abfolge unterschiedlicher Pflanzengesellschaften (,Sukzession®) abzeichnet - dies
entspricht im wesentlichen der Lehrmeinung - findet man auf der belassenen Windwurfflache ein kleinrdumiges Nebeneinander von
»SchluBwald-“ und Pionier-Baumarten; eine Sukzession analog dem gerdumten Windwurf findet hier lediglich punktuell und kieinrdu-

mig statt.
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Der groBBe Sturm, wie meistern Tiere
diese ,,Katastrophe®?

von Wolfgang Scherzinger
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Einleitung

1 Einleitung

Wenn heute — 10 bis 12 Jahre nach den Sturm-
wurfereignissen von 1983/84 - rotfriichtige Vogel-
beeren, zartlaubige Aspen und eine Uppigkeit aus
rosa Weidenrdschen, mehlblattrigen Himbeeren
und den BlitenbUscheln des Hirschholunders ei-
nen nahrungsreichen Lebensraum auf den Sturm-
lichtungen anzeigen, so kann das friedliche Bild
nicht dartiber hinwegtduschen, dal3 die Gewalt des
Sturmes flr die Lebewesen des Waldes eine wirkli-
che ,Katastrophe“ bedeutet haben muB3, im Sinne
eines schlagartigen Verlustes der gewohnten
Anordnung bzw. der bendtigten Lebensraume: Ge-
stern noch Wald, mit tiefbeschattendem Kronen-
dach, méachtigen Stammsdaulen und jahrealter Bo-
denstreu, mit modrig-feuchten Baumleichen und
zaghaften Moospolstern, wie es fir das feucht-
kihle Klima des Waldesinneren als typisch gilt. —
Doch im Uberraschungsangriff einer Gewitterbde
sturzen die scheinbar zeitlosen Baumriesen. Wur-
zelteller werden hochgerissen und hinterlassen
klaffende Erdwunden. Zersplitterte Wipfel, von
chaotischen Naturgewalten heruntergeschleudert,
verhangen sich irgendwo in undurchschaubarem
Gewirr aus Stammen und Reisig, Borke und Stei-
nen, Wurzeln und Zapfen, Grasblischeln und
Strauchern. Erst in der Ruhe nach dem Sturm,
zeigt sich das ganze Ausmal der Verheerung: Ge-
brochen, geborsten, gespalten und gestiirzt; lie-
gend, schwebend, verkippt, verklemmt oder kopf-
Uber in den Boden gerammt - so hat die wilde
Jagd die Waldbaume zuriickgelassen.

Wie kann die Tierwelt einen solchen abrupten
Wechsel Uberstehen? Welche Bedeutung haben
nachfolgendes Gebiisch und Jungwald als Le-
bensraum? Kann der Forstmann der Tierwelt
durch rasches Eingreifen helfen oder sind die
Waldtiere an die natlrliche Entwicklung von Wal-
dern ohnehin ausreichend angepalBt? - Viele Fra-
gen stirmen auf den Betrachter anlaBlich derart
dramatischer Veranderungen von Waldlebensrau-
men ein. Dieser Beitrag soll versuchen, in einer Art
Zusammenschau stichprobenhafter Einzelarbeiten
aus dem Nationalpark sowohl die Veranderung der

Lebensbedingungen als auch die Reaktionsmog-
lichkeiten wichtiger Tiergruppen darauf zu erlau-
tern.

1.1 Schlaglichter

Als Basis dienen 5 Projektarbeiten, 2 Doktor- und
13 Diplomarbeiten sowie 3 Praktikumsberichte aus
den Fachbereichen Zoologie, Faunistik und Tierd-
kologie, soweit sie in den Jahren 1977 und
1982-1995 auf Probeflichen im Nationalpark
Bayerischer Wald durchgefiihrt wurden. Insgesamt
wurden dabei 306 Arten von Spinnen und Weber-
knechten, 224 Nachtschmetterlingsarten, rund 70
Vogelarten, 65 Hummel-, 42 Laufkafer-, 27 Amei-
sen- und 19 Bockkéferarten festgestellt, neben 10
Arten von Borkenkéafern, 7 Nagetierarten unter den
M&usen und Schlafern, letztlich 6 an Spitzmausen
und Maulwurf. — Selbstverstandlich gibt es des
weiteren ungezahlte Fliegen, Milben, Asseln,
Schnecken oder Wirmer im Nationalpark, deren
Vielfalt aber bisher bei weitem nicht anndhernd er-
faBt werden konnte.

Far eine Aussage Uber die Lebensraumansprtiche
einzelner Tierarten bzw. deren Zeigerwert fUr be-
stimmte Entwicklungen im Lebensraum eignen
sich Luchse oder Hirsche sehr viel schlechter
als Ameisen und Laufkafer, weshalb in obiger
Aufstellung die Wirbellosen auch deutlich Uberwie-
gen.

Alle diese Beobachtungen und Aufsammlungen
freilebender Tiere kdnnen selbstverstandlich nur
Schlaglichter auf das sehr komplexe Geschehen
innerhalb und zwischen den einzelnen Populatio-
nen werfen, doch soll hier der Versuch gemacht
werden, diese anekdotenhaften Einzelergebnisse
in ein Gesamtbild natirlicher Lebensraumbesiede-
lung zu stellen, — auch wenn es absolut nicht leicht
fallen kann, bei der groBen Artenfllle zu generali-
sieren. Optimal wéaren ohne Zweifel langjahrige Be-
obachtungsreihen, womdoglich aller Artengruppen
auf identischer Probeflache. Diese Forderung lief3
sich aber nicht realisieren, da zum einen das Ange-
bot entsprechend interessierter Studenten recht
beschrankt ist, zum anderen gerade studentische
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Arbeiten — jeweils flir sich genommen - eine origi-
nelle Prifungseinheit darstellen miissen und nicht
als stures Wiederholungsprogramm angesetzt
werden kénnen.

Um die Vergleichbarkeit der Einzelarbeiten aber so
gut wie mdéglich zu gewahrleisten, wurden insge-
samt 6 Kontrollgebiete eingemessen, auf die sich
alle Projekte zur Besiedlungssukzession auf Wind-
wurfflachen beziehen. Weitere Daten stammen von
Bestandserhebungen, wie sie fir das gesamte Na-
tionalparkgebiet (z. B. Spechte) oder spezielle Fra-
gen (z.B. Gelbhalsmaus) durchgefiihrt wurden. Da
eine bloBe Beschreibung von Artenlisten, Verbrei-
tungsbildern und Besiedlungsdichten auf den na-
turbelassenen Sturmflachen fir sich genommen
noch keine weitergehende Interpretation zuliefe,
bemihten sich die meisten Autoren um eine
gleichzeitige Beobachtung auf Vergleichsflachen
im ,Naturwald“, bzw. — zur Erfassung der Auswir-
kungen menschlicher Lenkung — in ,Forst“- und
herkdmmlich aufgearbeiteten Sturmflachen.

Nun leben die meisten Tiere unauffallig und ver-
steckt, nicht alle sind so gut zu beobachten wie
die tagaktiven Vogel. Es ist daher unter Zoologen
durchaus ublich, verschiedenste Fallensysteme
zum Nachweis nachtaktiver Mause, in Streu ver-
borgener Kéfer oder im morschen Holz lebender
Maden einzusetzen. Im Nationalpark gelten da je-
doch zum Teil strengere Vorgaben, — schlieBlich
will man die Tiere ja schonen und in ihrer Bestands-
entwicklung mdglichst wenig irritieren -, weshalb
speziell bei Wirbeltieren und GroBinsekten keine
Tétungsfallen verwendet werden durfen. Bei der
Vielzahl der Tiergruppen fuhrt es wohl zu weit, die
Nachweismethoden bis ins Detail vorzustellen (das
1aBt sich jeweils in den Originalarbeiten nachlesen);
hier sei bloB Direktbeobachtung (Vogel), Fang in
bekodderten Kastenfallen (Mause), Anlocken mit
Licht (Nachtschmetterlinge), Abfangen an Glasfen-
stern (Hummeln), Aufstellen von Plumps-Topfen
(Spitzmause, Ameisen, Kafer, Spinnen) und Instal-
lation komplizierter Fangtrichter an Baumstammen
(Kéfer, Springschwanze) genannt, — neben dem di-
rekten Auflesen freilaufender Tiere (Spinnen, Amei-
sen, Raupen).
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1.2 Die Ruhe davor

Um die Dimension der Lebensraumveranderung
durch den Sturmwurf einigermafen nachvollziehen
zu kénnen, lohnt es zunachst, die faunistisch-oko-
logischen Verhéltnisse im ungestérten Wald zu be-
trachten:

Der Nationalpark Bayerischer Wald gilt als repra-
sentativer Ausschnitt des weitlaufigen Waldgebir-
ges entlang der bayerisch-béhmischen Grenze.
Fir den Wald der flachauslaufenden Mittelgebirgs-
hange ist eine klimabedingte Zonierung typisch,
mit finsterem Nadelwald aus dichtstehenden Fich-
ten und eingesprengten Mooren in den frostrei-
chen Talmulden, mit vielfaltigem Bergmischwald,
gepragt durch massige Tannen, Buchen, Fichten
und Ahorn, entlang der beglnstigten Sonnen-
hange, und weitraumig monotonem Fichtenwald
der schneereichen Hochlagen. Je nach Héhenlage
und Waldgesellschaft, Himmelsrichtung und Bo-
denprofil sind die Lebensraumverhaltnisse far
waldbewohnende Tiere extrem verschieden, und
auch die Reaktionen von Waldvegetation und
Waldfauna auf ein Sturmereignis kénnen extrem
verschieden sein. — Entsprechend grob vereinfa-
chend muB ein Versuch, die jeweiligen Lebens-
bilder in Generalisation zu skizzieren, ausfallen:

1.2.1 Aufichtenwald

In den fichtenreichen Aulagen, die sich im National-
park meist zwischen 700 und 800 m NN erstrecken,
ist die Tierwelt einerseits durch ein feucht-kihles
Klima, andererseits durch die relativ dichten und
gleichférmigen, langsamwuchsigen und hager wir-
kenden Nadelwalder gepragt. Unter den Vogeln do-
minieren entsprechend Meisen, Wacholderdrossel,
Rotkehlchen und Heckenbraunelle — alles eher ,an-
spruchslose® Arten. Die Erhebung auf Probeflachen
durch SCHUSTER (1985) hob Tannenmeise (Domi-
nanz 24-32%), Fichtenkreuzschnabel (18%), Win-
tergoldhdhnchen (16%)—und den ,Allerweltsvogel”
Buchfink (12%) als die haufigsten Arten hervor; von
insgesamt 23-29 hier festgestellten Vogelarten, —im
Vergleich zu rund 70-80 Vogelarten des Gebietes.



Soweit moorige und versumpfte Lichtungen einge-
sprengt sind, finden sich Waldschnepfe, Hasel-
huhn, bis 1975 auch noch Auerhuhn. Neben dem
Schwarzspecht, der vor allem die kernfaulen Fich-
ten nach RoBameisen abklopft, kann hier auch der
Dreizehenspecht leben, dessen Hauptnahrung das
eher schiittere Borkenkaferangebot stellt. Als
Nachmieter nutzen Sperlings- und wesentlich sel-
tener auch RauhfuBkauz - den Hohlenbau dieser
Spechte.

Je nach Lichteinfall wachsen Moose, Farne, Reit-
gras oder Seegras, — auf Lichtungen auch Heidel-
und Preiselbeere — auf dem Waldboden; empfind-
lichere Pflanzen sind durch die sommerlichen Bo-
denfroste ausgeschaltet. Hier stdbern die uner-
mudlichen Spitzmause nach Nacktschnecken,
Wirmern und Kafern; Wihimause halten sich vor
allem in dichterem Graswuchs auf. Nur wenige In-
sekten kénnen dem kihlen Wald-Innenklima trot-
zen, wie Hummeln bei der Nektarsuche an Heidel-
beerbliiten. SONTGEN (1983) konnte 6 Ameisenar-
ten feststellen, also nur einen geringen Bruchteil
von insgesamt 27 Arten des Nationalparkgebietes,
wobei aber tiefbeschattete Bereiche fir diese
HautflUgler unbewohnbar sind.

Deutlich reicher ist das Leben der Kleintiere auf
den eingesprengten Waldmooren, wo speziell
Laufspinnen, Kieinschmetterlinge, aber auch Libel-
len zu beobachten sind.

Insgesamt erinnert die deutlich beschrankte Arten-
vielfalt im Aufichtenwald an den borealen Nadel-
wald kalter Zonen, — ein Hauch von Lappland.

1.2.2 Bergmischwald

Die Waldhange zwischen 800 und 1100 m See-
héhe liegen oberhalb der frostreichen Talmulden, —
und unterhalb der kalten Kammlagen, und genie-
Ben volle Besonnung, so daB der abwechslungs-
reiche Bergmischwald das Maximum an Lebens-
raum Qualitat demonstriert, wie es dieses Waldge-
birge eben zu bieten vermag.

Da die meisten faunistischen Proben aus dieser
Héhenstufe stammen, wird es notwendig sein, auf
die Biotopverhéltnisse im naturnahen Fichten-Tan-
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Abb. 1: Gelbhalsmause sind gewandte Kletterer und nutzen

die Waldbdume bis wenigstens 12 m Hohe, wodurch sie die rela-
tive Flache ihrer Wohngebiete deutlich vergréBern kdnnen (aus
SCHULZ 1994).

nen-Buchenwald naher einzugehen, zumal sich
auch die interpretatorische Gesamtschau auf das
Modell der Hangwalder beziehen wird.

Sicherlich wiirde es zu weit fiihren, hier die breite
Differenzierungsreine an Waldlebensraumen vom
Jungwald Uber ,Baumholz® und ,Altholz* bis zum
totholzreichen Uraltwald vorzustellen, vieimehr soll
die Tierwelt im naturnahen Altbestand betrachtet
werden, wie sie ja auch vom Sturmereignis am
meisten betroffen war.

Die auffalligsten Bewohner uriger Mischwalder
sind zweifellos die Vogel, von insgesamt 77 im
Nationalpark nachgewiesenen Arten (STRUNZ &
LANG 1994) leben bis zu 50 Arten in den aiten Re-
liktbestanden (vgl. SCHERZINGER 1985): wenig-
stens 6 verschiedene Spechtarten, die zusammen
mit Kleiber und Baumlaufer Baumstamme und an-
brichige Kronenteile auf Beutetiere kontrollieren,
die eilige Schar der Meisen, die mit Goldhahnchen
und Kreuzschnabeln die auBersten Zweige absu-
chen, neben Eulen, Drosseln oder Waldschnepfe,
die auf dem Waldboden Jagd machen. Die Kartie-
rung von SCHUSTER (1985) erwies den Buchfink
mit rund 20% Dominanz als haufigste Vogelart des
Bergmischwaldes.

149



Wenn auch meist versteckt, sind die Kleinsauger
eine nicht minder wichtige Wirbeltiergruppe der
Walder. Von insgesamt 7 Insektenfressern (ohne
Fledermause) und 10 Nagetieren (inklusive Schia-
fer) sind ganz besonders Gelbhalsmaus und Ro6-
telmaus flr den geschlossenen Waldbestand ty-
pisch. In der Aufnahme von HERRCHEN (1989)
dominierte die wendige Langschwanzmaus mit
40% (Jahresmittel). In den Bodenfallen von WEI-
SEL (1990) war sie sogar mit 61% vertreten. Sie
gilt als typisch fir unterwuchsarme Altholzer und
kann durch ihre ausgepragte Kletterfahigkeit auch
Baume - bis in Kronenhéhe — nutzen: Von Uber
2000 Fangen an Baumstammen fielen 85% auf
die Gelbhalsmaus, die SCHULZ (1994) selbst in
Hohen von 12 m und mehr noch antraf. Die ge-
drungene Wlhlmausart bevorzugt hingegen dich-
ten Unterwuchs; z.B. aus jungen Buchen. Sie
klettert gerne in der Strauchschicht, doch deut-
lich seltener auf hohe Bdume (nur 1/4 so viele
Individuen wie Gelbhalsmaus; SCHULZ 1994).
Die Ro&telmaus erreichte in den Fallenfangen
von WEISEL (1990) einen Anteil von 24%, bei
HERRCHEN (1989) von 26%. In der relativen
Dichte folgt gleich die Waldspitzmaus nach, die
vor allem Laubstreu, Wurzelstdcke, Moderholz
und Bodenfugen nach FreBbarem absucht, aus-
nahmsweise aber auch schon als Baumkletterer
bestatigt wurde. Als Jahresmittel berechnete
HERRCHEN (1989) fir diesen rastlosen Insekten-
fresser 26% Fanghaufigkeit im ,Naturwald”, bei
WEISEL (1990) waren es 10%. (Zum Problem
der Fangselektivitdt verschiedener Fallentypen
haben HERRCHEN, 1989 sowie GRIESINGER &
GUSTEN, 1987 vergleichende Beobachtungen an-
gestellt).

Die Masse an Waldtieren wird aber von den Wir-
bellosen gestellt, von denen bisher nur reprasenta-
tive Beispiele bearbeitet werden konnten. So gel-
ten die rauberischen Laufkafer als besonders auf-
schluBreiche Insektengruppe, die lber die Arten-
ausstattung eines Waldes sogar Rickschlisse auf
dessen relatives Alter zulaBt. Mit Hilfe von Fang-
glasern und Einzelaufsammlung konnte OTTE
(1989) von insgesamt 42 Laufkaferarten 17 im ,Na-

150

turwald” feststellen, von denen wiederum 94% als
»,gute” Waldarten gelten. Diese sind vor allem
durch relativ groBe Kérper (15-22 mm) und mehr-
jahrige Lebensdauer gekennzeichnet (vgl. Kapi-
tel 5). Auf vergleichbaren Flachen sammelte
SCHAFFER (1991) sogar 24 Arten. Hervorzuheben
ist flir die Artenausstattung langfristig konstanter
Altbestande vor allem die gleichmaBige Haufigkeit
aller Arten, — ganz im Gegensatz zu gestorten
Waldgebieten.

Wesentlich bekannter unter den kleinen ,Raubern*
am Waldboden sind die Ameisen, doch bendétigt
diese Insektengruppe viel Sonnenwdrme, so daB
sie im geschlossenen Wald benachteiligt ist, bzw.
diesen nur auf Lucken und BléBen besiedeln kann.
Entsprechend fand THEOBALD-LEY (1990) im
Waldesinnern auch nur eine Art per Nestersuche,
bzw. 4 Arten mit Hilfe von Fallenglasern. Wo aus-
reichend besonnte Waldrander geboten werden,
steigt die Dichte mit 13 Artnachweisen und einer
Nesterdichte von 3 pro m? sprunghaft an. SONT-
GEN (1983) ermittelte immerhin 14 von insgesamt
27 Ameisenarten des Nationalparkgebietes im
Bergmischwald. Als Sonderfall sei die Waldkuppe
am ,Rindelberg“ hervorgehoben, wo mit 517 Ko-
lonien der Waldameise Formica lugubris auf nur
100 ha die héchste Konzentration des Gebietes
gegeben ist (durch friihere Waldweide aufgelok-
kerter Altbestand).

Schlagftur
Fichtenwald

Fichten-Auwald

Fichten-Hochlagenwald

Hochmoor i

Stérungs-Flache ]

Bergmischwald ]

Wiese 1

Artenzahl2 4 6 8 10 12 14 16 18

Abb. 2: Mittlere Artenzahl an Ameisen je Vegetationstyp; deut-
lich kommt die Préferenz fur voll besonnte bzw. lickige Fldchen
zur Geltung (aus SONTGEN 1983).



1.2.3 Hochlagenfichtenwald

Der Hochlagenwald am Grenzkamm ist durch eine
sendlose” Weite wellig ausgebreiteter Fichtenbe-
stande gekennzeichnet, deren distere Monotonie
durch die artenarme Vegetation noch verstarkt
wird. Trotz des Uberwiegens alter Baume bleibt
der Wald durchbrochen und lickig, da die schma-
len Kronen den Lichteinfall nicht so stark abschir-
men. Erst auf den zweiten Blick erschlie3t sich die
Differenzierung des Waldbodens in Bergreitgras-
flichen, Drahtschmielen-Kissen, hiifthohe Uppig-
keit aus Bergfrauenfarn und die sperrigen Zwerg-
straucher der Heidelbeere. Wo immer sich mor-
sche Striinke, modrige Baumleichen oder Fels-
brocken anbieten, wurden sie von Jungfichten
besetzt, die in diesen schneereichen, neblig-kaiten
Gebirgslagen auf solche Sonderstandorte ange-
wiesen sind.

Das rauhe Klima 1aBt nur Tierarten zu, die sich mit
den kurzen Sommermonaten bescheiden kénnen
und auch mit dem anspruchslosen Nahrungsange-
bot zurechtkommen. - Uberall zeigt sich der
krasse Gegensatz zwischen Angebotsmenge (aus
Fichten, Gras und Moosen) und der bescheidenen
Nutzung durch Pflanzenfresser, die die schlechte
Kost kaum verarbeiten kénnen. Als Spezialist fir
karge Bergwalder gilt das Auerhuhn, das sogar die
harzreichen Fichtenzweige verdauen kann, die
Heidelbeeren aber eindeutig bevorzugt. Fichtensa-
men sind attraktiv fir Eichhérnchen und Kreuz-
schndbel (Dominanz = 36%), die (ibrige Masse der
22 von SCHUSTER (1985) in dieser Hohenlage
festgestellten Vogelarten erndhrt sich von Insekten
der Baumkronen (Tannenmeise; Dominanz = 31 %)
oder als Allesfresser (Buchfink; Dominanz = 19%).
Der sprunghafte Rlickgang der Artendichte mit zu-
nehmender Seehdhe kommt in der maximalen
Vielfalt pro Rasterflache (je 2 ha) einer Bestandser-
hebung entlang einem Hohentransekt von DIE-
POLDER (1991) deutlich zum Ausdruck:

Aufichtenwald =
Bergmischwald =
Bergfichtenwald =

14-16 Arten pro 2 ha,
17-22 Arten pro 2 ha,
8- 9 Arten pro 2 ha.

Seehohe inm
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Abb. 3: Vielfalt der Vogelarten auf einem Hohentransekt; die
héchste Artenzahl fallt auf die untere Hanglage, wahrend die
Kaltluftbereiche der Téler bzw. der Hochlagen deutlich artenér-
mer sind (aus ECE-Projekt, DIEPOLDER 1991).

In urwaldartigen Kontrollflichen hat SCHERZIN-
GER (1985) als Maximum 50 Vogelarten auf der
700 m Stufe (MittelsteighUtte), noch 24-28 Arten
bei 1000 m-1100 m und in den Kammlagen nur
10-20 Arten registriert (entspricht einer mittleren
Artenzahl pro 0,25 ha Rasterflache von 5,2-9,1 Ar-
ten in der unteren Hanglage bzw. 3,3-4,5 in der
oberen Hanglage, und nur 1,1-2,5 in den Hochla-
gen).

Da die Hochlagenwalder zur Génze im strengge-
schiitzten Kernbereich des Nationalparks liegen,
konnten hier keine grundlegenden Kartierungspro-
gramme durchgefiihrt werden. Unsere Kenntnis
der weiteren Faunenausstattung beschrankt sich
bisher auf Rotel- und Gelbhalsmaus, Maulwurf,
Igel, Gartenschlafer und — nur als Einzeltier be-
legt — die Waldbirkenmaus unter den Kleinsdugern
(vgl. WENDT 1977, MULLER-STIES in Vorberei-
tung, KLETTENHEIMER 1990, SALAMON 1990,
CERVENY brieflich). Im Rahmen einer Erhebung
des Beutepotentials fir Auerhuhnkiken hat BIE-
DERMANN (1992) 14 Arten an Laufkédfern und 29
Arten an Spinnen erfaBt. SONTGEN (1983) betont,
daB der Hochlagenwald — trotz geringer Durch-
schnittstemperatur — immerhin noch 8 Ameisenar-
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ten (von 27) beherbergen kann, wobei die ehemali-
gen Waldweidegebiete auf Grund des stark durch-
brochenen Luckensystems die héchste Dichte an
Ameisenhiigeln aufweisen. Der Durchschnittswert

fur Ameisennester je Probestelle (400 m?) fallt al-
lerdings mit steigender Seehéhe jah ab: 23 Nester
auf 700-900m, 12 auf 900-1100m, 9 auf
1100-1300 m und nur noch 5 auf 1400 m NN.

Foto: Mit dem Sturmwurf werden gewachsene Waldstrukturen schlagartig zerstért, gleichzeitig entstehen neue Lebensrdume, wie
sie z.B. dem Luchs Riickzugsraum und Aussichtswarte bieten (Foto: Scherzinger).
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Sturmwurf

2 Der Tragodie erster Teil

Peitscht der Sturm die alten Fichten, so reit er
Aste aus der Krone, kappt die Wipfel, biegt die
Stdmme zu Boden und kippt die Bdume samt den
Wourzeln aus dem Erdreich. In nur wenigen Minuten
brach die Sturmbée vom 01.08.1983 (iber 100 ha
Baumbestand nieder. Eine Katastrophe fiir den
wirtschaftenden Forstmann, der erhebliche Ernte-
verluste zu beklagen hat, abgesehen von den
Folgekosten durch Aufraumungsarbeiten, Nach-
pflanzung und PraventivmaBnahmen gegen Se-
kundérschaden durch Insektenbefall. — In einem
Nationalpark gelten jedoch ganz andere Ziele als
im Wirtschaftswald, und zahlen Wirkungen natirli-
cher Gestaltungskraft in streng geschiitzten Le-
bensrdumen gerade zum zentralen Leitgedanken
der Nationalpark-ldee. Freilich bedeutet das
Sturmereignis auch eine Katastrophe fir alle be-
troffenen Waldtiere, die so abrupt ihres gewohnten
Lebensraumes beraubt werden. Doch langfristig
entwickeln sich véllig neuartige Lebensbedingun-
gen auf solchen Storungsstellen, so daB sich hier
andersartige Lebensgemeinschaften entfalten
kdnnen, — wenn auch nur voriibergehend.

2.1 Die ,Katastrophe”

Genauso wie niemand auf das Sturmereignis vorbe-
reitet war, — sonst hitte man ja an genau den betrof-
fenen Stellen vorher noch die wichtigsten Glieder
der Tier- und Pflanzenwelt erfassen kénnen, — dau-
erte es naturlich auch Jahre, bis die Moglichkeiten
einer gezielten Beobachtung der Folgeereignisse
gegeben waren. Die erste Erfassung von Kleinsau-
gern auf den Sturmflachen 1984/85 bezeugte aber
noch deutlich den ,Schock” durch die schlagartige
Veranderung der Waldstruktur: Die typischen Wald-
arten sind seltener geworden, lokal dirften einzelne
Arten sogar vorlbergehend ganz verschwunden
sein (Rotelmaus 18%, Waldspitzmaus 13% der
Fange; n = 770, LEIBL 1988 b). Die bisherigen
»,Minderheiten“ nutzen das konkurrenzfrei gewor-
dene Feld und mehrten sich sprunghaft (Zwerg-
spitzmaus 30% Dominanz)!

Tab. 1: Standortspraferenz von Kleinsdugern entsprechend der
Fangdichte (Individuen/100 Fallenndchte) an unterschiedlichen
Strukturtypen: 1 bis 2 Jahre nach dem Sturm ist der ,katastro-
phale“ Lebensraumverlust noch erkennbar, die Wiederbesied-
lung der ,Storstelle” hat fiir die meisten Arten erst begonnen
(aus LEIBL 1988b)

Art Wald | Waldrand | Windwurf | x?-Test
Waldspitzmaus 3,20 2,70 1,80 n.s.
Sorex araneus
Zwergspitzmaus 6,80 4,80 4,30 12,86;
Sorex minutus p < 0,01
Rételmaus 3,50 | 4,30 3,70 n.s.
Clethrionomys
glareolus
Kurzohrmaus 0,06 0,60 0,43 18,30;
Pitymys p < 0,001
subterraneus
Erdmaus 0,06 0,60 0,72 9,61;
Microtus agrestis p < 0,05
Waldmaus 1,5 1,20 0,65 n.s.
Apodemus
sylvaticus
Gelbhalsmaus 8,60 5,20 3,70 17,40;
Apodemus p < 0,001
flavicollis
Sa. 23,72 | 19,40 15,30 14,08;

p < 0,01

Man muB sich stets klarmachen, daB die ,Kata-
strophe” eines Sturmwurfs aus der Perspektive
einzelner Arten und jeweiliger Standorte extrem
verschiedene Bedeutung haben kann. Der Priméar-
effekt heiBt fir den menschlichen Betrachter: Um-
gestlrzte Baume, chaotisches Gewirr, aufgerisse-
ner Waldboden und geknickte Verjingung. Auch
flir die Vogel zahlt der strukturelle Wechsel (vom
geschlossenen Kronendach 20-40m Uber dem
Boden, und senkrechten Baumen, von Wipfeln in
sicherer Hohe und mehrschichtigem Angebot an
Zweigen von Laub- und Nadelbdumen, - zum
Stammverhau mit abdérrendem Reisig) sicher zu
den pragendsten Eindriicken: Biotopverlust fiir
Kronenbriter (z.B. Meisen, Finken, Drosseln), fir
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Stammabsucher (z.B. Spechte, Kleiber) und War-
tenjager (z.B. Fliegenschnapper). Mause wie-
derum sollten sich unter dem neuen Deckungsan-
gebot wohlfihlen, doch scheint das Gros unter
den Wirkungen des Umbruchs schlichtweg ver-
storben oder abgewandert zu sein!

Speziell unter den frostigen Bedingungen der Kalt-
luftbecken wirken sich die Klimaextreme auf dem
durch Sturmwurf freigestellten Waldboden gravie-
rend aus. Dennoch konnte hier LEIBL (1988 b) 1-2
Jahre nach dem Sturm 4-6 Kleinsdugerarten je Ra-
sterflache (50 x 50 m) nachweisen, insgesamt 9 Ar-
ten. Im Vergleich zur Besiedlung warmerer Hangla-
gen betonen GRIESINGER & GUSTEN (1987) die
Ungunst der kalten Aufichtenwalder mit verzéger-
ter Vegetationsentfaltung, artenarmer Krautschicht
und der Dominanz von Grasern, die héchstens als
Erdmausbiotop geeignet sind. Diese Differenz
nimmt mit sukzessiver Wiederbegrinung noch
permanent zu: In den Herbstmonaten 1987 wur-
den hier im Verlauf dieser Projektarbeit 10-20
Gelbhalsméause, 20 Rételmause und 15-20 Erd-
mause/pro ha gefangen, das sind um 60% weni-
ger Kleinsauger als zur gleichen Zeit die Sturmfla-
chen im Mischwald besiedelten.

Vorwegnehmend sei jedoch darauf hingewiesen,
daf3 die duster-feuchten Aulagen fur viele Tierarten
Uberhaupt erst durch die zahlreichen Windbruch-
und Borkenkaferllicken attraktiv werden. SchlieB3-
lich kommt Uber ein solches Lickensystem volle
Besonnung bis zum Waldboden und bereichert die
Sukzessionsflachen des Fichteneinerlei durch
Himbeerfluren, Birken- und Erlengestriipp, auch
fruktifiziert die Heidelbeere auf den sonnigen Lich-
tungen um vieles reicher.

Da studentische Arbeiten unter einem bestimmten
Erfolgsdruck stehen, sind insgesamt nur wenige
Bearbeiter das Risiko zu kleiner Fangzahlen einge-
gangen. Entsprechend dirftig sind die Kenntnisse
zur Fauna der arten- und individuenarmen Aufich-
tenwalder. — Ganz anders stellt sich die Bilanz fur
die relativ reichen Standorte im glinstigeren Berg-
mischwald dar: Hier konnten fiir wenigstens 2
Sukzessionsstadien die relevanten Tiergruppen er-
faBBt werden.
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Interessanterweise ist der Primareffekt der ,Kata-
strophe”“ im Fichten-Tannen-Buchenwald zun&chst
noch schwerwiegender als im Auenbereich. Wah-
rend dort unter den Fichtenkronen immer wieder
Moospolster, Heidelbeerhorste und Grasflecken
ausharrten, die nach dem Bestandeszusammen-
bruch ein immerhin schiitteres Vegetations-Mosaik
bereitstellen, bleibt der streubedeckte Boden im
buchenreichen Mischwald ziemlich kahl. Dar-
Uberhinaus decken die breit ausladenden Kronen
der massereichen Altbdume im gestirzten Misch-
wald die Stérungsflache in mehrschichtigen Lagen
ab, so daB unter dem wiisten Verhau aus Holz und
Wipfeln wohl nur schattentolerante Pflanzen, wie
Vogelbeersamlinge oder Jungtannen ausharren.

Jedenfalls weisen die Kleinsdugerdichten auf der
Sturmwurffliche im Bergmischwald 1984/85 mit
durchschnittlich 3,3 Individuen/je 50 x 50 m — Ra-
ster die geringsten Werte auf, verglichen mit 3,7 im
verbliebenen Wald bzw. 5,1 an Waldrandern. Auch
die Artenvielfalt ist mit 7 (von 10) eher bescheiden.
LEIBL (1988 b) interpretiert diese Daten mit einem
weitgehenden Verlust der urspringlichen Méuse-
population durch den Sturmwurf. Durch Zuwande-
rung neuer Arten und Arealausweitung der Uberle-
benden aus dem benachbarten Wald wird der

Foto 1:

Zu den erfolgreichen "Raubtieren" des Waldbodens
zahlt die Waldspitzmaus, soweit ein beschattendes Kronendach
allzudichte Bodenvegetation unterbindet (Foto: Aichhorn).



Foto 2:

Mit der ploétzlichen Ausschaltung der gréBeren Konkur-
renten durch die ,Katastrophe“ konnte die Zwergspitzmaus die
kurzlebigen Biotope der Sturmflachen rasch und in hoher Dichte
besiedeln (Foto: Aichhorn).

neue Lebensraum allmahlich neu besiedelt: GRIE-
SINGER & GUSTEN (1987) fingen in den Herbst-
monaten 2-3 Jahre spater immerhin bereits 45-80
Gelbhalsmduse, 70-80 Rdtelméduse und 35-40
Erdméause als Mittelwerte je ha, bei insgesamt 9
Arten. Dabei weisen die Autoren auf die Meidung
der besonders totholzreichen Partien durch Spitz-,
Erd- und Langschwanzmause hin, wahrend die
Rotelmause das Sturmholz offensichtlich als
Strauchwerk-Ersatz zu nutzen verstehen.

Ahnlich einschneidend muB das Naturereignis fiir
Ameisen gewirkt haben. Die Aufnahme von THEO-
BALD-LEY (1990) im Sommer 1987 zeigt eine von
Natur aus sehr geringe Besiedelung des verbliebe-
nen ,Naturwaldes®, wo von 4 nachgewiesenen Ar-
ten 54 Individuen gefangen (hauptsachlich Walda-
meise Formica lugubris) und 15 Nester von Myr-
mica ruginodis gefunden wurden. Der Sturmwurf
vernichtete diese Ansiedlung weitgehend, doch
drangen bald neue Arten in den neuen Lebens-
raum: Auf der Sturmflache wurden 8 Arten in 50
Individuen gefangen, bei gleichméaBig geringer
Dichte. Der hohe Anteil an RoBameisen (18 Indivi-
duen von Camponotus herculeanus) belegt, daB
die neue Besiedelung in vollem Gange und das fri-
sche Totholzangebot entdeckt worden war.

Gleichzeitig unterstreicht die Aufsammlung die
enge Abhangigkeit der Ameisen von der Beson-
nung: Je dichter die Sturmholzpackung, desto ge-
ringer die Arten- und Siedlungsdichte. Die Opti-
malwerte fallen hingegen auf die frisch aufgerisse-
nen Waldrander, wo gleich 15 Arten aufgelesen
werden konnten. Aus diesen Saumbiotopen dirf-
ten die Pioniere stammen, die in die allméhlich hel-
ler werdende Sturmflache vordringen, sobald die
Wipfel entnadelt und das Reisig abgewittert sind.

Vollig anders sieht die Entwicklung fiir Laufkafer
aus: Der Vergleich der Artenzusammensetzung im
verbliebenen ,Naturwald” und auf der Sturmflache
1987 durch die Aufsammlung von OTTE (1989)
weist 17 Arten im Wald und 23 auf der Sturmflache
nach. Der neue Lebensraum hat einerseits neue
Arten aus der freien Landschaft angelockt, besitzt
durch das verkeilte Sturmholz gleichzeitig aber im-
mer noch genlgend strukturelle Wald-Merkmale,
so daB 61% der Laufkafer als typische Waldarten
anzusprechen sind. OTTE (1989) betont, daB das
jeweilige Strukturangebot wichtiger sei als die Ve-
getation, wobei die vorwiegend dammerungsakti-
ven Tiere keine Aufwarmung durch die Sonne be-
noétigen.

Im Beispiel der Vogelwelt kommt es zwar zu kei-
nem so deutlichen Austausch von Waldarten ge-
gen Offenlandarten, doch belegte die Kartierung
von LEIBL (1988) eine schrittweise Verdnderung
der Dichteproportionen: Ergab die Kontrolle 1984
fur sturmverschonte Waldflachen héchste Raster-
frequenzen (Antreffhaufigkeit je 50 x 50 m Raster-
flache in %) flir Rotkehlchen (94%), Sommergold-
hahnchen (80%), Mdnchsgrasmiicke (65%), Kohl-
meise (63%) und Zaunkdnig (60%), so hatten sich
die Proportionen der relativen Haufigkeit auf der
Sturmflache verschoben: mit Zaunkénig (92%),
Rotkehlchen (83%), Ménchsgrasmucke (78%) und
Sommergoldhdhnchen (71%).

Die an intakten Baumbestand gebundenen ,Wald-
vogel“ verloren durch den Sturmwurf schlagartig
an Lebensraum, — insgesamt tauchen in der Aus-
wertung LEIBLs (1988) 18 Arten mit abnehmender
Dichte auf (speziell Kohlmeise, Amsel, Singdrossel,
Gimpel). Zahlreiche Arten kdnnen aber ihren Ak-

155



tionsradius vom Waldrand in die Stérungsflache
ausdehnen (speziell Bunt- und Dreizehenspecht,
Waldbaumlaufer und Tannenhaher). Eine regel-
rechte Praferenz der Freiflachen zeichnete sich fir
Zaunkonig, Wacholderdrossel und Gebirgsstelze
ab. Wirklich neue — bzw. waldfremde — Vogelarten
drangen aber bis dahin nicht ein, wie es fiir Baum-
pieper, Goldammer, Heide- und Feldlerche, Neun-
toter oder Ziegenmelker aus Waldlandschaften mit
groBflachigem Sturmwurf bzw. GroBkahlschlag be-
kannt geworden ist.

2.2 Wie Phonix aus der Asche

Nun ware die Darstellung der in das Kronendach
gewaltsam gebrochenen Sturmlicke bzw. des
sturmgeknickten Baumbestandes — mit allen ge-
schilderten Fazetten des Infernos — nur die halbe
Wabhrheit. Zeitgleich mit dem Zusammenbruch des
Waldes als Primareffekt der Sturmbde setzt nam-
lich bereits der Wettlauf um die Neubesiedelung
der entwaldeten BI6Be durch entsprechende
Pflanzen ein, verdndern sich Wasserhaushalt und
Humusdecke, und macht sich das unsichtbare
Heer von Destruenten Uber die Reste des gestiirz-
ten Waldes her, um Blatter wie Nadeln, Astwerk,
Borke und Stammbholz aufzuarbeiten.

Diese Sekundareffekte sind vielféltig und bestim-
men schon wenige Jahre nach der ,Katastrophe”
die Lebensraumqualitat, so daB die Folgebesiede-
lung der Stérungsflache einer sehr diversen Eigen-
dynamik folgt, und mit dem urspriinglichen Wald
nur noch Uber das allmahlich verrottende Totholz
verwurzelt bleibt.

Fir die zufallsbedingten Entwicklungswege gilt -
in noch hdoherem MaBe als flir den ehemaligen
Wald - unser Unvermdgen, die Vielfalt in einem
griffigen Schema zu beschreiben: Der wasserzeh-
renden Baume beraubt, wird der Boden auf der
Freiflache vom WasserliberschuB Uberstaut. Quell-
gerinne, Kleintimpel und wassergesattigte Erd-
mulden sind die Folge, belebt mit Moosen, Seg-
gen, Binsen, Farnen, durchsetzt mit den gelben
Bliten von Spring- oder Pfennigkraut. Solche Mi-
niatur-Feuchtbiotope werden von Spinnen, Lauf-
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kafern, Schnecken, Mickenlarven, — in Einzelféllen
sogar von Kaulquappen des Grasfrosches — besie-
delt. lhnen folgen die ,Raubtiere” Sumpf- und
Wasserspitzmaus, Gebirgsstelze und Zaunkoénig.
EntbloBte Steine und morsche Holzstriinke werden
zu Siedlungszentren der Ameisen, sofern sie son-
nenexponiert aufgeheizt werden. In erstaunlich
kurzer Zeit reagieren die feinen Samen von Him-
beere und Waldweidenrdschen auf den sturmbe-
dingten Bodenumbruch, und ihr signalfarbener
Blitenfloor lockt Hummeln, Wildbienen und bli-
tenbesuchende Kéfer in den Windwurf.

Wie die Bestandsaufnahme von JEHL (1995) auf-
zeigt, wachsen nun Pioniersiedler auf Rohboden
(z.B. Moose, Himbeere) mit den Stauden und
Jungbdumen des unverletzt gebliebenen Waldbo-
dens (z.B. Hasenlattich, Tanne) um die Wette. Da-
zwischen drangen sich raschwichsige Weiden
und Birken, und bilden mit den hochschieBenden
Vogelbeerbaumchen ein buntes Strauchwerk. Ei-
ner gegenteiligen Entwicklung ist das Lagerholz
ausgesetzt, das unter der zersetzenden Auslau-
gung durch Pilzbefall seine Spannkraft verliert, all-
mahlich in sich zusammensackt, rissig und brichig
wird — und in jahrelanger Auszehrung zu Moder
verrottet.

Diese floristische Sukzession wird von einer fauni-
stischen Sukzession begleitet, wobei die Anspri-
che einzelner Arten sehr verschieden sind — und
keineswegs immer in Beziehung zum Sturmerei-
gnis stehen missen. Auch sind wir Menschen
meist nicht in der Lage, die feine Differenzierung
der Standortsunterschiede wahrzunehmen, die
z.B. ein Vorkommen von 130 Nachtschmetter-
lingsarten, 20 Laufkéferarten, 10 Ameisenarten, 5
Spitzmaus- oder 60 Vogelarten erméglicht. In je-
dem Fall muB man aber davon ausgehen, daB die
Individuen einzelner Tierarten nicht den ,Sturm-
wurf® als Flachen- und Struktureinheit besiedeln
sondern jeweils ganz bestimmte Ressourcen — in
relevanter Kombination und Textur — als jeweils art-
spezifischen Lebensraum benutzen.

LEIBL (1989) wiederholte seine Vogelbestandsauf-
nahme 1986, 3 Jahre nach dem Sturmereignis. Mit
dem Hochwachsen einer Strauchschicht war die



Tab.2: An der Schwelle zwischen Lebensraumzerstdrung durch den Sturmwurf und Lebensraumbegriindung durch die Vegetations-
entfaltung auf der Storflache 188t sich ein Arten-,turnover” in der Vogelwelt erkennen (aus LEIBL 1988)

1984 1985
Rasterfldchen ohne mit ohne mit
Windwurf
1. Arten ohne erkennbare Schwerpunkte
Monchsgrasmiicke 34 65,4 56 77,7 37 711 45 62,5
Griinling 11 21,1 18 25,0 5 9,6 8 11,1
Gimpel 28 53,8 49 68,0 19 36,5 27 37,5
Haubenmeise 26 50,0 36 50,0 25 48,0 40 55,5
Sommergoldhahnchen 41 80,4 51 70,8 35 67,3 40 55,5
Rotkehlchen 49 94,2 60 83,3 42 80,7 57 79,2
2. Arten mit erkennbarer Préaferenz flr Waldquadrate
Gartengrasmiicke 4 7,7 2 2,7 5 9,6 2 2,7
Zilpzalp 19 36,5 15 20,8 25 48,1 20 27,7
Waldlaubsénger 13 25,0 11 15,3 16 30,7 7 9,7
Blaumeise 9 17,3 1 1,3 7 13,5 3 4.1
Zwergschnapper 4 7,7 2 2,7 5 9,6 1 1,4

3. Arten mit erkennbarer Praferenz fir Quadrate mit Windwurfflachen

Gebirgsstelze 3 5,7 9 12,5 0 0,0 5 6,9
Wacholderdrossel 2 3,8 3 41 4 7,7 8 11,1
Zaunkonig 31 59,6 66 91,6 13 25,0 49 68,0
Zeisig 6 11,5 21 29,1 2 3,8 10 13,9

4. Arten mit deutlicher Zunahme auf Windwurfflachen wahrend des Untersuchungszeitraumes

Buntspecht 9 17,3 2 2,7 15 28,8 20 27,7
Dreizehenspecht 2 3,8 1 1,3 1 1,9 7 12,5
Fitis 19 36,5 15 20,8 13 25,0 27 37,5
Kohlmeise 33 63,4 45 62,5 19 36,5 49 68,0
absolut % absolut % absolut % absolut %
(n=52) n=72) (n = 52) n=72)

Stoérungslichtung zunachst bewohnbar flr Fitis, er im Jungwuchs nach Beute suchen kann. Die
Zilpzalp, Gartengrasmlcke, Rotkehichen und Hek-  Gebirgsstelze hingegen wird auf die noch nicht
kenbraunelle. Der Zaunkdnig profitiert hauptsach-  verbuschten Freifldchen zurlickgedrangt. Infolge
lich von den hochgekippten Wurzeltellern, wiewohl  des explosiven EmporschieBens von Hochstauden
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Foto 3: Mit dem Aufwachsen von Grasern, Strauchern und
Jungbdumen auf der besonnten Sturmflache gewinnen die
Wuhim&use, wie die Rételmaus erheblich an Lebensraum (Foto:
Aichhorn).

und Gebusch hatte sich die Artenzusammenset-
zung der Végel auf der Sturmflache ,Schachten-
hang/Schwarzachebene” im Bereich des Berg-
mischwaldes innerhalb von nur 2 Jahren markant
verandert, mit 19 Arten in zunehmender Haufigkeit
je Rasterflache gegeniiber 28 abnehmenden Arten.
Das Verhéltnis der Singvdgel zu den in der Regel
besonders empfindlichen Nichtsingvégeln ver-
schob sich vom Index 0,40 zu 0,28 Punkte auf
0,31, was auf die Abdrangung typischer Waldarten
zurlUckzufihren ist.

Detaillierter bekannt ist die Besiedelungsdynamik
bei den Kleinsdugern, die als vorwiegende Pflan-
zenfresser (Nagetiere) bzw. Insektenjager (Spitz-
mause) in besonderer Abhéngigkeit zur Vegeta-
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Foto 4: Die Gelbhalsmaus gilt als typischer Waldbewohner, der
durch den Sturmwurf an Terrain verliert, wenn seine weitrdumi-
gen Exkursionen auch bis auf die Freifliche fiihren (Foto:
Aichhorn).

tionsentfaltung stehen. Fur die friihe Sukzessions-
phase zeigen die Fangergebnisse von LEIBL
(1988 b) allein mit den Bestandsveranderungen
von 1984 auf 1985 den Trend auf: Die vordem
rasch angewachsene Dominanz der Zwergspitz-
maus stagniert, ebenso wird von stark vergrasten
Flachen die konkurrenzschwache Kurzohr- oder
Kleinwlhlmaus von der kraftigeren Erdmaus ver-
drangt (Rickgang auf das 0,8fache bzw. Zunahme
um das 2,7fache); einen gewaltigen VorstoB3 unter-
nehmen die Mausearten offener Waldllcken, wie
die Gelbhalsmaus (Zunahme um das 5,0fache)
bzw. stark bewachsener und durchbrochener
Waldrénder wie Roételmaus (5,1fache) und Wald-
maus (5,8fache)!



Zu den 7 Arten, die LEIBL (1988 b) auf der Sturm-
flache nachweisen konnte, kam in der Fangaktion
des Herbstes 1987 (GRIESINGER & GUSTEN
1987) die Haselmaus als Kletterkiinstler im auf-
kommenden Jungwald hinzu. Die Siedlungsdichte
der Kleinsduger nimmt jetzt allgemein sprunghaft
zu, mit einem Maximalwert von 210 Individuen/ha
im September 1987 (das entspricht einer Bio-
masse von wenigstens 5,3 kg/ha an Kleinsaugern,
das ist etwa der 5fache Relativwert, den z.B. Rot-
hirsche im Gebiet erreichen)!

Die nichste Stichprobe erfolgte 1988 auf den in-
zwischen undurchdringlich begriinten Sturmfla-
chen durch HERRCHEN (1989), also 5 Jahre nach
der ,Katastrophe“. Die Artenausstattung stieg auf
5 Arten und gleicht sich somit den Verhaltnissen
im alten Wald an. Der hohe Deckungsgrad der Ve-
getation aus Pionierwald, Verjingung, Schlagflur
und Jungbaumen aus dem ehemaligen Waldbe-
stand verdrangt die Zwergspitzmause als Sied-
lungspioniere wieder, beginstigt aber gleichzeitig
die Waldspitzmause. Die Gewinner dieser Etappe
sind die Rételméduse, die Jungwuchs und Beeren-
straucher gleichermaBen nutzen kénnen (Anteil im
Jahresmittel = 38,3%). Fur das Folgejahr 1989 be-
statigte MUNCH (1990) den Neuzugang des Maul-
wurfs, was auf ein reiches Bodenleben bzw. eine
Erstarkung der Regenwurmdichte hinweist, offen-
sichtlich infolge verstarkten Nahrstoffumsatzes im
sonnenerwarmten Boden. Die Einzelarten sind je-
doch auf der Sturmlichtung sehr ungleich repra-
sentiert, da nur 3 Arten 93% aller Fangergebnisse
bestimmen. Zum Héchststand der Kleinsaugerpo-
pulation lebten 1989 rund 51 Gelbhalsmiuse (Au-
gust/September), 28 Roételmiduse (September/Ok-
tober) und 7 Waldméause (August) je ha Sturmwurf
(maximale Gesamtdichte = 84 Ex/ha in August/
September).

Die fiullige und vollbesonnte Vegetation lockt noch
ganz andere Pflanzenfresser an, z.B. spezialisierte
Schmetterlingsraupen, wie sie LEY (1989) im Som-
mer 1987 mit 9 Arten an Nachtschmetterlingen auf
der Sturmflache erfaBte. 26 Nahrungspflanzen
wurden genutzt, allen voran die Vogelbeere (im
Vergleich zu Raupen von 15 Schmetterlingsarten

auf 31 Pflanzenarten im naturnahen Altwald). Bei
Nachtfangen mit speziellen UV-Leuchtstoffrohren
konnte der Besuch von adulten Nachtfaltern in 130
Arten auf der Windwurfflache bestatigt werden (im
Vergleich zu 165 Arten im ,Naturwald“ vergleich-
baren Standorts, bzw. 224 im Nationalpark bisher
insgesamt nachgewiesenen Arten). Die héchste
Fangdichte fiel auf die Spanner (Geometridae)
(maximal 42% der Arten und 44% der Individuen)
und Eulenfalter (Noctuidae) (maximal 47% der Ar-
ten und 42% der Individuen).

Einzig fir das Blltenangebot der jungen Waldve-
getation interessieren sich die Hummeln, von de-
nen OTTE (1989) im Sommer 1987 6 Arten im

Tab. 3: Populationsentwicklung der Kleinsduger im Verlauf des
Sommers 1989; die meisten Arten erreichen im August/Septem-
ber eine Klimax bei insgesamt hdherer Siedlungsdichte auf dem
Lungeraumten“ Windwurf (aus MUNCH 1990)

Dichte (Individuen/ha) der Nagerarten auf beiden Unter-
suchungsflachen

Feistenhédng, gerdumter Windwurf

Art Juni Juli  Aug. Sept. Okt.
Apodemus flavicollis 88 13,6 37,1 54,0 29,0
Apodemus sylvaticus 0,0 0,0 1,1 6,3 5,8
Clethrionomys glareolus 5,9 8,8 19,1 232 26,6
Microtus agrestis 0,0 4,0 0,7 1,8 55
Microtus subterraneus 1,3 4,0 1,5 0,7 1,5
Gesamt 16,0 30,4 59,5 86,0 684
Schdénort, ungeraumter Windwurf

Art Juni  Juli  Aug. Sept. Okt.
Apodemus flavicollis 84 176 51,4 412 17,2

Apodemus sylvaticus 0,0 0,4 2,6 7,4 2,9
Clethrionomys glareolus 8,8 21,0 286 27,9 26,5
Microtus agrestis 2,9 2,2 1,8 1,8 1,8
Microtus subterraneus - - - - -

Gesamt 20,1 412 844 783 484
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Sturmwurf feststellen konnte, im Vergleich zu nur
1 Art im stark beschatteten — und deshalb bliten-
armen - ,Naturwald“. Das viele Sturmholz sichert
einen Rest von ,Wald“-Merkmalen, weshalb 50%
dieser Hautfllgler durch ,,gute“ Waldarten vertre-
ten sind.

Entsprechend ihrer nahen Verwandtschaft zu den
blitenbesuchenden Hummeln nutzen zahlreiche
Ameisenarten Pflanzensafte (an Rindenverletzun-
gen oder Bruchstellen bzw. Uber den Honigtau
saftsaugender Blattlause), doch spielt ihre ,raube-
rische” Lebensweise fUr die Waldokologie eine be-
deutendere Rolle. 1993 ergab die Suche nach
Ameisennestern auf der 10 Jahre alten Windwurf-
flache durch GARTNER (1994) eine relativ hohe
Dichte unter Steinen und Moospolstern (56%); an
2. Stelle dienten Totholz und Reisig (30%), gefolgt
von Baumstimpfen (12%) oder Erdldchern (2%)
zur Nestanlage. Die auffallig hochragenden Wur-
zelteller der Sturmopfer wurden — entgegen der Er-
wartung — Uberhaupt nicht genutzt. Die Kartierung
zeigte auch eine Praferenz fir maBig feuchte Bo-
den, bei gleichzeitiger Meidung von staunaBen und
trockenen Orten. Insgesamt wurden bei dieser Di-
rektaufsammlung 9 Ameisenarten, mit Hilfe von
Fallenglasern 6 Arten auf der verbuschten Sturm-
flache nachgewiesen (im Vergleich zu 27 Artnach-
weisen flr den Nationalpark, 76 flir Bayern bzw. 85
fur Deutschland). GARTNER (1994) weist auf die
gleichmaBige Verteilung der Ameisenarten in die-
sem Sonderbiotop hin.

AusschlieBlich ,rauberisch” lebt das Heer der
Laufkafer, die zusammen mit Spinnen, Tausend-
fuBlern, Wespen usw. den Waldboden nach FreB-
barem absuchen. Ein solches ,Raubernetz” mit
etwa 400 Individuen pro m? erscheint auch in
durchschnittlichen Waldgebieten nahezu unpas-
sierbar. Von diesen meist schwarzen zum Teil auch
goldgrin bis violettblau schillernden Kafern wur-
den durch den Einsatz unterschiedlichster Fang-
systeme auf den Kontrollflachen insgesamt 42 Ar-
ten festgestellt, davon auf den Sturmflachen 23 Ar-
ten 1987 (OTTE 1989) bzw. 22 Arten 1990
(SCHAFFER 1991). — Im Vergleich zum naturnahen
Altbestand — mit insgesamt 17 Arten — erklart sich
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Abb. 4: Artenidentitéat ger Ameisenfauna auf 8 Vegetationsty-
pen im Vergleich (aus SONTGEN 1983).

der erwahnte Artenzuwachs durch reichere Bo-
denvegetation auf der Sturmflache. Bei der Erst-
aufnahme fiel bereits die erstaunliche Gleichvertei-
lung in der Artenhaufigkeit auf, mit nur einer domi-
nanten Art (im ,Naturwald“ sind 3 von insgesamt
10 Arten dominant; OTTE 1989).

Wichtig fir die Interpretation des Besiedlungsver-
laufes ist der Hinweis bei OTTE (1989) auf die hohe
Ubereinstimmung der Artenzusammensetzung bei
den Laufkafern des Ausgangsbestandes (Natur-
wald) und der Stérungsflache (belassener Wind-
wurf), bei 4 gemeinsamen Arten.

Trotz der inhomogenen Beobachtungsdaten 148t
sich insgesamt erkennen, daB das Windwurfereig-



nis zunédchst als , Katastrophe® wirkt, und eine er-
hebliche Zahl betroffener Tierarten ihres Lebens-
raums abrupt beraubt. Die véllig veranderten Be-
dingungen bieten aber gleichzeitig vollig neue
Méglichkeiten, die — zunachst noch konkurrenzfrei
- von rasch reagierenden Pionierarten wahrge-
nommen werden kdnnen. Mit hochwachsender
Vegetation auf der Waldlichtung andert sich das
Bild sukzessive und permanent. Die Lebensraum-
qualitat fur die Tierwelt wird zunehmend vom An-
gebot an Pflanzen bestimmt, doch bleibt die Bio-
toptextur noch Uber Jahrzehnte durch das kreuz-
und querliegende Sturmholz gepragt. Letztlich
wird sich hier ein Jungwald Utber der Stdrungs-
stelle schlieBen, der nur noch in Gliederung und
Moderholzauflage des Bodens eine Erinnerung an
die ,Katastrophe” aufrecht halt.

2.3 Die forstliche Bewaltigung der Kalamitat

Die Waldbewirtschaftung zielt in zunehmendem
MaBe auf langlebige und nachhaltig nutzbare
Baumbestédnde ab, was eine stérungsfreie Wachs-
tumskonstanz Uber viele Jahrzehnte voraussetzt.
Baumartenwahl und waldbauliche PflegemaB-
nahmen dienen der Maximierung der ,Stabilitat”,
damit die vielseitige Leistungsféhigkeit der Wirt-
schaftswalder mdglichst konstant gehalten werden
kann. — Eine achtlos weggeworfene Zigarette, eine
einzige Orkanboe kénnen diese langwierige Auf-
bauarbeit mit einem Schlag zunichte machen. Der
Sturmwurf bedeutet fir den Forstmann eine ,,Kata-
strophe®, und zur Schadensbegrenzung muB er
bemht sein, das Sturmholz so gut als mdglich zu
verwerten und die Wiederbewaldung der St6-
rungsflache zu beschleunigen. Die traditionelle Re-
zeptur heiBt daher: Aufarbeiten des Schadholzes,
Abrdumen der Sturmliicke von Bruchholz, Zurtick-
kippen der Wurzelteller und Aufforstung, ehe die
Konkurrenzvegetation aus Schlagflur und Pionier-
wald das plétzlich freigelegte Nahrstoffpotential an
sich reif3t.

In der Grundsatzdiskussion, ob Sturmschaden in
einem Nationalpark als ,,naturgegeben” hingenom-
men oder nach forstlicher Tradition aufgearbeitet

werden sollen, erwartete die Nationalpark-Strate-
gie in der Natur unbehandelter Wélder ein ausrei-
chendes Potential zum Wiederaufbau der Lebens-
gemeinschaft, wahrend es fir den klassischen
Forstbetrieb keine Zweifel zu geben schien, daB
diese Entwicklung Uber ein forstliches Manage-
ment schneller und risikodrmer erfolgen wirde.Da
mit dem strengen Schutzstatus eines National-
park-,Kerngebiets“ nun einerseits zentrale Fla-
chen ohne jedes Management verblieben, im Au-
Benbereich andererseits das Schadholz beseitigt
und genutzt wurde, war es fUr die faunistische Be-
obachtung der Besiedlungssukzession auf den
Sturmflachen daher von Anfang an sinnvoll, die
naturnah ,belassenen” mit den forstlich ,,gerdum-
ten“ Gebieten im Nationalpark zu vergleichen —
und dabei ergaben sich eine Reihe wesentlicher
Unterschiede: Durch das Entfernen des Sturmhol-
zes wird ein pragendes Strukturmerkmal genom-
men, gleichzeitig aber auch ein stark beschatten-
des Element, so daB3 die Besonnung den Waldbo-
den ungehindert aufheizen bzw. die Nachtkalte
diesen ohne jede Abschirmung abkihlen kann.
Entsprechend verschieden wirken sich Extrem-
temperaturen im ,belassenen” und ,gerdumten”
Windwurf aus: 1978 maB THEOBALD-LEY (1990)
auf den Vergleichsflachen im Bergmischwald-Be-
reich eine Differenz von 0,5-1,0°C fir die Lufttem-
peratur und 3-7 °C fiir die Temperatur der Bodeno-
berflache. Solange die neue Vegetation den Wald-
boden nicht abdeckt, erféhrt er auf der gerdumten
Flache eine deutlich starkere Aufheizung. GART-
NER (1984) ermittelte eine um 4 °C niedrigere Tem-
peratur unter schwebendem Sturmholz, wobei lie-
gende Stamme selbst krasse Temperaturunter-
schiede bieten, mit einer trocken-heiBen Oberseite
und einer feucht-kalten Unterseite. Da der Sturm-
verhau auch die Luftzirkulation hemmt, bleibt die
Luftfeuchte im belassenen Windwurf relativ kon-
stant, was flir den Befall durch holzzersetzende
Pilze sehr forderlich ist. Jedenfalls ist die Gesamt-
einstrahlung des Sonnenlichtes auf der gerdumten
Flache deutlich héher, was sowohl warmebedirfti-
gen Tieren als auch der Bodenvegetation zugute
kommt.
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Dies demonstrieren in besonderem MaBe die
Ameisen, die auch glinstigste Strukturen und Sub-
strate (wie Steine, Erdhligel, Holzstriinke, Wurzel-
teller) nur bei voller Besonnung nutzen kdnnen.
THEOBALD-LEY (1990) fand auf den kilinstlichen
Kahlflachen 9, GARTNER (1994) 10 Ameisenarten
bei jeweils maximaler Dichte (zusammen 118 Ne-
ster bzw. 301 Individuen, — im Vergleich zu 97 Ne-
stern bzw. 205 Individuen im belassenen Wind-
wurf). Beide Autorinnen betonen die Negativwir-
kung des beschattenden Totholzes — so paradox
dies gerade flr Ameisen klingt, die ansonsten fir
ihre positive Affinitdt zum Totholz bekannt sind!
Doch die Sonnenwéarme wirkt hier als limitierender
Faktor und die Ameisen begniigen sich mit abge-
sagten Baumstimpfen (49% der Neststandorte
auf der geraumten Flache - im Vergleich zu 12%
auf der naturbelassenen). Der Negativfaktor Be-
schattung kommt auch in der hohen Praferenz
deckungsarmer Standorte zum Ausdruck. Nach
GARTNER (1994) fanden sich die meisten Amei-

Tab. 4: Dominanzunterschiede bei Ameisen nach Nestfunden
auf belassenem und gerdumtem Windwurf (nach GARTNER 1994)

Dominanzklasse belassener gerdumter
Windwurf Windwurf
eudominant F. lemani
(32,0-100%)
dominant F. lemani
(10,0-31,9 %) F. fusca F. fusca
M. ruginodis M. ruginodis
M. sulcinodis
F. sanguinea

subdominant

C. herculeanus

C. herculeanus

(3,2-9,9%) L. acervorum
rezedent M. rubida M. rubida
(1,0-3,1%) L. niger
L. acervorum
C. ligniperda

F. truncorum
M. laevinodis
M. sulcinodis
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senarten bei einem Deckungsgrad unter 30%, die
meisten Nester unter 60%.

Interessanterweise reagieren die vom Sonnenlicht
gar nicht abhdngigen Nachtschmetterlinge voéllig
anders auf die Lichtverhaltnisse. Wie LEY (1988)
nachwies, wird die Flugaktivitat dieser Insekten
durch den relativ hellen Himmel auBerhalb des
Waldes gehemmt. Die Fangzahlen bleiben daher
im geschlossenen Wald weitgehend gleichmaBig,
wenn sich das Vollmondlicht freilich auch hier
deutlich negativ auswirkt (mittlere Fangzahl pro
Nacht bei Neumond = 79, bei Vollmond = 20). Uber
der Sturmlichtung wurden aber grundsatzlich nur
wenige Tiere gefangen (Neumond = 14-16, Voll-
mond = 4), was durch die Totholzstrukturen im be-
lassenen Windwurf nicht gemildert wurde. Insge-
samt schien die forstliche MaBnahme fiir diese
Schmetterlingsgruppe — zumindest fur ausgereifte
Imagines - als belanglos, unterschied sich die Ar-
tenzahl mit 130 ja nicht von der im belassenen
Windwurf. In den Vergleichsflaichen waren jeweils
3 und 4 Arten dominant, 23 und 21 Arten subdomi-
nant oder rezedent (Diversitatsunterschied nicht
signifikant). Diese Mathematik darf allerdings nicht
Ubersehen, daB die' Zusammensetzung der Arten-
ausstattung auf den beiden Flédchen doch sehr ver-
schieden war bzw. nur 92 Arten beiden Flachen
gemeinsam waren (= 55% Artenidentitdt). In jedem
Fall lockten die Sturmlichtungen zahlreiche neue,
walduntypische Arten an, so daB3 deren Arteniden-
titdt mit dem Kontrollgebiet ,Naturwald® eher ge-

BWW AWW FBF  NW | §

BWW 92 104 104 |
AWW | 24.40 103 106 |5
FBF | 3023 26.66 127 |5
NW | 2159 2463 3565 5

Ahnlichkeitsindex K,

Abb. 5: Gemeinsame Arten an Nachtschmetterlingen in belas-
senem (BWW) und gerdumtem Windwurf (AWW), im Vergleich zu
Wirtschaftswald (FBF) und ,Naturwald“ (NW; aus LEY 1988).



Foto 5: Milde Temperaturen und ein reiches Blitenangebot in
Kombination mit angemorschten Baumstdmmen, wie dies
Sturmflachen z.B. bieten, ermoglichen der Baumhummel die
Aufzucht ihrer Brut (Foto: Aichhorn).

ring ausféllt (54% mit belassenem und 56% mit
geraumtem Windwurf bei jeweils 104 bzw. 106 ge-
meinsamen Schmetterlingsarten). Das Sturmereig-
nis hat wenigstens 22 Arten beglinstigt, die im
Wald selten bis gar nicht vorkdmen, darunter 3
Waldarten, 3 Arten krautreicher Wiesen, 5 aus
Waldlichtungen oder Bachufern und 13 vom offe-
nen Waldrand (LEY 1988).

Foto 6: Auf durchsonnten Waldliicken markiert das Waldbrett-
spiel seine Mini-Reviere. Im Gegensatz zu den meisten Tagfal-
tern des Waldes meidet diese Art die grell besonnten Katastro-
phenfldchen (Foto: Scherzinger).

Fir die Langzeitdynamik auf der gerdumten
Sturmflache wirkt sich aber die Belastung des
Waldbodens durch Schleppereinsatz und Holz-
transport mindestens so gravierend aus wie die
Holzentnahme. In allen Vergleichsflachen zeigten
sich massive Bodenverwundung und -verdichtung,
wodurch Staun&dsse und Pflanzen der Schlagflur
geférdert wurden, bei gleichzeitiger Schadigung
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vorhandener Verjiingung aus dem Vorbestand,
was das Konkurrenzverhaltnis zwischen den Sam-
lingen der Weichlaubhodlzer und der ,Klimax-
Baume* verschérfte. Bereits 1987 dominierten auf
der geraumten Flache die Feuchtezeiger in der Ve-
getation mit 65% (im Vergleich zu 50% im belasse-
nen Windwurf, 40% im Naturwald; THEOBALD-
LEY 1990). Der angehobene Wasserstand behin-
dert die Ameisen bei der Nestanlage unter Steinen
und Erdléchern, daflir verbessert sich ihr Nah-
rungsangebot durch die anthropogen geférderte
Krautschichte erheblich.

Die Aufrdumungsarbeiten durch den Forstbetrieb
begtinstigen also nicht nur die Bodenvegetation,
sie verzdégern auch die Naturverjiingung, so daB
sonnenliebende Tierarten des Waldbodens, be-
sonders aber Blutenbesucher und alle Nutzer von
Kraut- und Strauchschicht hier sehr geférdert wer-
den. Das gilt z.B. fir die Hummeln, die im Ver-
gleich zu den 6 Arten im belassenen Sturmwurf die
kahlschlagartige Freiflache aufgrund des reichen
Blutenangebotes gleich mit 65 Arten besiedeln
konnen (OTTE 1989). Da nur 50% dieser Vielfalt
aus dem Wald stammt, missen wenigstens 30 Ar-
ten aus Offenland-Biotopen zugewandert sein. Die
Feststellung gilt auch fir die Raupen der Nacht-
schmetterlinge, die die hohe Artenvielfalt in der Ve-
getation (57 Pflanzenarten im Vergleich zu nur 26
auf dem naturbelassenen Windwurf) mit 17 nach-
gewiesenen Arten (im Vergleich zu 9 im belassenen
Windwurf) nutzen. Damit erreicht die Kahlflache
dieselbe Artendichte wie der ,Naturwald“ (15 Ar-
ten; LEY 1988).

Je besser die Insektendichte, desto hdher das
Beuteangebot flr Laufkafer, weshalb auch diese
Gruppe durch das forstliche Management — hin-
sichtlich der Artenvielfalt — deutlich beglnstigt
wird: 4 Jahre nach dem Sturmereignis sammelte
OTTE (1989) 20 Arten auf dem gerdumten Wind-
wurf (im Vergleich zu 23 auf dem belassenen
Windwurf), 7 Jahre nachher waren es schon 27 Ar-
ten (im Vergleich zu 22), was auf einen allméhli-
chen Zuzug gebietsfremder Laufkéfer hinweist.
Gestutzt wird diese Vermutung aus dem geringen
Prozentwert der Artenidentitdt von 6,2% der ge-
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Abb. 6: Biotoppraferenz der Laufkéfer nach den Fangergebnis-
sen: Der Anteil waldtypischer Arten ist im belassenen Windwuri
deutlich hoher als im forstlich gerdumten (aus OTTE 1989).

raumten Flache im Vergleich zum ,Naturwald” (hin-
gegen 23% bei belassener Flache; SCHAFFER
1991)!

OTTE (1989) gelang durch den Einsatz unter-
schiedlicher Fangtechniken noch ein anderer Weg
der Beweisfihrung: Die Bodenfallen erbrachten
auf der gerdumten Flache 50%, die Boden-
Eklektoren (Sammeltrichter fir Kéfer, die aus dem
Boden schliipfen) 40% an Waldarten (im Vergleich
zu 89% bzw. 91% an Waldarten im belassenen
Windwurf), die Fensterfallen (Glasscheiben, gegen
die freifliegende Kéfer anprallen) hingegen 50%
weitrdumig agierender Feldarten.

Besser noch als die Artenvielfalt bezeugt die Indi-
viduendichte die hohe Biotopqualitat der Kahl-
flache fur Laufkéfer. So fing SCHAFFER (1991)
1990 ebenda 987 Individuen (im Vergleich zu 161
auf dem belassenen Windwurf bzw. zu 238 im
Naturwald®), allerdings wird die Masse an Kéfern
von wenigen, relativ kleinwlichsigen Arten ge-
stellt.

KorpergroBe bzw. Koérpergewicht sind wichtige
Merkmale zur Interpretation der Besiedelungsdy-
namik, zeigt sich doch bei den Laufkéfern eine er-
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Abb. 7a: Gesamtzahl auf den Vergleichsfidchen gefangener
Laufkafer; der geraumte Windwurf zeigt die héchste Siedlungs-
dichte, der belassene Windwurf erscheint weniger attraktiv als
die Waldflache (dargestellt individuelle Fange und Mehrfach-
fange; aus SCHAFFER 1991).
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Abb. 7b: Mittlere individuelle Biomasse (MIB) aller gefangenen
Laufkafer auf den Vergleichsflachen; je intensiver die ,Stérung®,
desto kleiner die Kéfer, die groBten Arten leben im naturnahen
Wald (dargestellt individuelle Fange und Mehrfachfénge; aus
SCHAFFER 1991).

staunliche Korrelation zwischen der GréBe der In-
sektenarten und der GréBe der Waldbdume: Die
kleinen, wendigen Arten kénnen noch groBe Flug-
strecken zurlicklegen, um neu entstandene Le-
bensrdume zu besiedeln. Als typische Pionierarten
leisten sie eine enorme Vermehrungsrate, so daB
eine Storungsliicke rasch besetzt ist. Je alter ein
Wald, desto ,reifer” die Lebensgemeinschaft der
Waldbéden und desto gleichmaBiger und ausge-
glichener die Lebensbedingungen unter dem Kro-
nendach. Altwaldarten unter den Laufkafern sind
daher in der Regel groB, eher schwerfillig, durch
Langlebigkeit und relativ geringe Reproduktion ge-
kennzeichnet.

OTTE (1989) fand als jeweils haufigste GroBen-
klasse Laufkafer mit 7,8 mm im gerdumten Wind-
wurf (16,7%), mit 8-15 mm im belassenen Wind-
wurf (68,3%), im Vergleich zu 15-22 mm im ,Na-
turwald“ (50% der Fanglinge). SCHAFFER (1991)
kommt zu einer entsprechenden Reihung nach
Gewichtsklassen, wobei bereits der Durchschnitts-
wert aller an einem Standortstyp gefangenen Kéafer
(mittlere individuelle Biomasse = MIB) den Trend
widerspiegelt: 61 mg im gerdumten, 96 mg im be-
lassenen Windwurf und 189 mg im naturnahen Alt-
bestand.

Die verbliiffende Relation von groBen Ké&fern und
dicken Baumen hat sich bisher flir recht unter-
schiedliche Waldgesellschaften bestatigt. Aus die-
sem Blickwinkel erweist sich die Wohngemein-
schaft der Laufkéfer im naturbelassenen Windwurf
als sehr konservativ, da unter dem Verhau aus
Sturmholz sowohl ein héherer Anteil an Waldarten
als auch an groBen Arten Uberlebt. Der ausge-
raumte Windwurf, mit seiner waldfernen Kahl-
schlagscharakteristik verliert hingegen die waldty-
pischen und groBen Arten, erfahrt dafir eine véllig
neue Artenausstattung durch Pioniersiedler aus
der freien Landschaft. Diese Ergebnisse nehmen
bereits den wesentlichen Aspekt zur vergleichen-
den Interpretation der Sukzessionswege naturbe-
lassener und forstlich gepflegter Stérungsflachen
vorweg.

In Abhéngigkeit zum Angebot an Kéfern, Spinnen
und an Pflanzenmasse entwickeln sich auch die
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Bestande der Kleinsduger auf der klnstlichen
Kahlflache auffallig anders als im belassenen
Sturmwurf: Die maschinelle Stérung des Bodens
begunstigt — zusammen mit der deckungsfreien
Besonnung - die Entfaltung von Graspolstern,
dichter Krautvegetation und Uppiger Schlagflur
aus Hochstauden. Solche Flacheneinheiten wer-
den vor allem von WihImé&usen préaferiert (Kurzohr-
maus, Erdmaus). Feuchte Stellen mit krautreicher
Vegetation lieferten nach SCHON (1990) die héch-
sten Fangzahlen an Wald- und Zwergspitzm&usen,
die im Windwurf somit wesentlich glnstigere Le-
bensraumbedingungen vorfinden (mittlere Zahl der
Fange je Fangtermin = 17,4 Waldspitzmause und
8,4 Zwergspitzmause) als im Wald (je 2,0 und 0,7
Fanglinge pro Fangtermin).

Soweit Himbeergeblsch und Jungbdume eine
Strauchschicht bilden, kann dort die Rételmaus le-
ben. Die Langschwanzmause hingegen durchstrei-
fen das gesamte Gebiet, bevorzugen aber Wald-
rénder bzw. baumbestandene Restflichen. 1 und
2 Jahre nach dem Sturmwurf — bzw. der forstlichen
PflegemaBnahme — registrierte LEIBL (1989 b) 10
Kleinsdugerarten auf der gerdumten Flache im
Bergmischwaldbereich bzw. 7 im Aufichtenwald
(im Vergleich zu jeweils 7 bzw. 9 Arten im belasse-

Naturwald

belassener
Windwurf

geraumter
Windwurf

D Gelbhalsmaus w Erdmaus
Waldmaus . KleinwUhimaus . Alpenspitzmaus
. Roételmaus . Waldspitzmaus D Sonstige

Abb. 8: Prozentuale Anteile einzelner Kleinsduger-Arten auf
den Vergleichsflachen ,,gerdumter”, ,belassener Windwurf und
»,Naturwald“; die ausgewogensten Proportionen weist der natur-
nahe Altbestand auf {Angaben fir 1988; aus HERRCHEN 1989).

. Zwergspitzmaus

nen Windwurf). Nach 5 Jahren waren es in der ge-
pflegten Flache der Hanglage bereits 12 Arten (9
in der belassenen; HERRCHEN 1981).

Allein der Vergleich der Siedlungsdichten zeigt die
grundlegende Verschiedenartigkeit der Lebens-

Tab. 5: Dominanzverdnderung bei Kleinsdugern in % im Laufe der Vegetations-Sukzession auf Windwurf (aus HERRCHEN 1989

und MUNCH 1990)

1984 1985 1987 1988 1989

WWg |WWb | NW |WWg | WWb| NW |WWg | WWb | NW |WWg | WWb | NW |WWg | WWb
Rotelmaus 10 - - 18 25 - 25 34 - 38 38 - 128 37
Gelbhalsmaus 28 19 - 47 24 - 53 38 - 27 22 - | 54 48
Erdmaus 2 4 - 2 2 - 12 14 - 3 6 - 2 2
Kurzohrmaus - - - - - - 2 - - 9 - - 0,2 0
Waldspitzmaus 13 18 - 8 14 - 12 - - 23 26 8 8
Zwergspitzmaus 47 38 - 16 29 - 2 - 4 7 5 1
Alpenspitzmaus - - - - - - - - - - 2 0,5 0

WWg = Windwurf gerdaumt
WWhb = Windwurf belassen
NW = Naturwald
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rdume ,gerdumter” und ,belassener Windwirfe
auf: GRIESINGER & GUSTEN (1987) ermittelten ei-
nen Herbstbestand von 120-210 Gelbhalsm&usen,
65-120 Roételmdusen und 55-65 Erdméausen je ha
auf der Freiflache im Bergmischwald (Summe =
240-395 Ex/ha, im Vergleich zu 150-200 Ex/pro ha
im Sturmverhau). Das Aufschaukeln zu maximalen
Fangzahlen im gerdumten Windwurf halt noch
1988 an (HERRCHEN 1989). Im Folgejahr beob-
achtet MUNCH (1990) ein Gleichziehen der Dichte
mit maximal 91 Ex/ha im gerdumten bzw. 89 Ex/
ha im belassenen Windwurf. Gleichzeitig erfolgte
eine Umschichtung der Dominanzverhaltnisse, von
den Insektivoren als rasch reagierende Erstbesied-
ler zu den Nagetieren, von denen wiederum die
Grasfresser unter den Wihimausen als erstes ab-
gedrangt werden.

Die Vbgel hingegen, landlaufig als besonders fein-
fuhlige Indikatoren fir Lebensraumverénderungen
dargestellt, interessieren sich erstaunlich wenig fur
die Sturmflachen. Einzelne Arten aber profitieren
von den neuen Ressourcen erheblich: So fallt der
erste Bruterfolg ausgewilderter Habichtskduze just
mit dem Aufschaukeln der Kleinsdugerpopulation
auf dem ,gerdumten“ Windwurf zusammen. Da
auch in anderen Teilen des Inneren Bayerischen
Waldes Habichtskauzpaare seBhaft wurden, deren
Brutplatz jeweils im Wirkungsbereich von Wiesen,
Kahlschlagen oder Sturmfldchen gewahlt wurde,
scheint hier ein logischer Zusammenhang gege-
ben.

Mit dem HochschieBen des Pionierwaldes nimmt
die Bodenbeschattung wieder zu — zu Ungunsten
der Krautschichte bzw. der Wihimause, daflr
wandelt sich der Sturmwurf zunehmend zum Ha-
selhuhnbiotop. Diese scheuen und stets auf gute
Deckung bedachten Végel finden zwar im ,ge-
radumten” Windwurf das eindeutig bessere Nah-
rungsangebot (Krautschicht und Beerenstraucher,
Vogelbeerbdumchen, Birke und Ameisen), werden
aber den ,,belassenen“ Windwurf allein schon we-
gen der groBeren Sicherheit im Sturmverhau be-
vorzugen. Als Folge der groB3flachigen Sturmereig-
nisse im Bayerischen Wald um 1872 breitete sich
sogar das Birkhuhn im Mittelgebirge aus, dem vor

plemua|ieH
Baumholz

Pionierwald + Verjingung

Slogy .
pzqustai/scf; V

Abb. 9: Innerhalb langfristiger Waldentwicklung sichert die na-
turliche Wiederbewaldung auf der belassenen Sturmwurfflache
den schnellstmdglichen Wiederaufbau von Waldbiotopen, wéh-
rend die forstliche Pflege — durch ,Rdumen* der Katastrophen-
flache — vollig neue, z. T. walduntypische Lebensrdume herstellt,
und den Sukzessions-Zyklus damit verlangert (Schema;
SCHERZINGER Orig.).

allem die ,,abgerdumten” Kahlflachen mit reicher
Bodenvegetation und dichtem Birkenwuchs einen
rasch verganglichen Lebensraum bieten konnten
(vgl. MEYER 1967).

Von den Singvogeln gibt es keine aktuelle Erhe-
bung, die mit der Erstaufnahme von LEIBL (1988)
vergleichbar ware, doch laBt sich aus Zufalls-
beobachtungen ein deutlicher Dichteanstieg bei
Laubséngern und Rotkehichen erkennen. Die
Schwanzmeisen - als Buschbriiter — werden den
hochschieBenden Jungwald sicher auch nutzen
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kénnen, doch reichen die Hinweise fur eine diffe-
renzierte Betrachtung ,gerdumter und ,belasse-
ner” Stérungsgebiete nicht aus.

Insgesamt [4Bt sich aber bereits jetzt die SchluB-
folgerung ziehen, daB3 die Erwartung von forstlicher
Seite, die Rickfiihrung der Sturmflache zum ,KIi-
max“-Wald durch Abrdumen des Schadholzes be-
schleunigen zu kénnen, aus dem Flachenvergleich
ganz sicher keine Bestatigung findet: Tats&chlich
induziert die PflegemaBnahme eine Entwicklung
vollig neuer, kahlschlagartiger Biotope, wie sie im
Verlauf naturlicher Waldentwicklung gar nicht auf-
treten wurden. Die Fauna beantwortet dieses un-
gewodhnliche Angebot mit dem Zuzug zahlreicher,
zum Teil walduntypischer Arten. Da die ,gerdumte”
Flache mehr Sonne auf den ungeschitzten Boden
laBt, und damit gleichzeitig die Umsetzung der
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Nahrstoffvorrate im Boden beschleunigt werden,
wirkt die ,naturfremde” Flache besonders attraktiv
fur Ameisen und Hummeln; Mause kommen vor-
Ubergehend zur Massenvermehrung.

Die Verzogerung des Kronenschlusses auf der
Pflegeflache kommt einer Reihe von ,Katastro-
phenarten“ zugute, ganz besonders aber den gro-
Ben Pflanzenfressern wie Reh, Rothirsch — in fri-
heren Zeiten wohl auch dem Elch —, die in dieser
Diskussionsschrift aber nicht einbezogen sind. —
Zur Abmilderung dieser unerwiinschten Entwick-
lung werden entsprechende Sturmflachen im
Forstbetrieb in der Regel auch nicht der natirli-
chen Sukzession Uberlassen sondern aufgeforstet.
Entgegen der forstlichen Prognose lauft die suk-
zessive Wiederbewaldung auf der ,belassenen”
Flache deutlich schneller ab.



Borkenkaferbefall

3 Der Tragodie zweiter Teil

Nach dem Prinzip einander gegenseitig umschub-
sender Dominosteine, 16st auch ein Sturmwurf eine
Kettenreaktion von Folgeentwicklungen aus: Nicht
genug, daB ganze Waldbestande durch die Sturm-
gewalten niedergerissen werden (Priméareffekt)
und die Storungsflachen von ganz neuen Lebens-
gemeinschaften in Besitz genommen werden (Se-
kundareffekt), fungiert das Sturmholz selbst als
Ausgangspunkt waldschadigender Prozesse, die
weit Uber die urspringliche Storstelle hinaus grei-
fen kénnen, wie Borkenkéferbefall und Holzverpil-
zung (Tertiareffekt).

Wenn Schadinsekten, wie die Borkenkéafer, in ei-
nem Wald — auch von Natur aus — stets vorhanden
sind, so kénnen sie doch nur in Zusammenhang
mit besonders glinstigen Umfeldbedingungen zur
Gradation kommen: Viel ,,Brutmaterial“ — wie frisch
geworfene Fichten, glinstige ,,Bruttemperaturen” -
wie eine Serie von Uberdurchschnittlich warmen
Sommern, hohes ,Populationsniveau” — wie es
sich aus vorigen Umstanden aufbauen kann. Diese
Voraussetzungen waren zwischen 1983 und 1986
im Nationalpark durchaus gegeben, so daB es
hier 1989 tatsachlich zur Kalamitdt kommen
konnte (vgl. SCHOPF & KOHLER 1995, STRUNZ
1995).

Ist der Bestand von Buchdruckern, Kupferste-
chern, Nutzholzbohrern erst einmal hochge-
schraubt, ist ein weiterer Befall entsprechend dis-
ponierter Bdume praktisch nicht mehr aufzuhalten,
und an allen Sonnenhangen, Trockenlagen, Sturm-
kanten, Felsbuckeln und exponierten Waldrandern
bilden sich ,Kaferlocher®, die selbst wieder das
Sturm- oder Brandrisiko in einem Waldgebiet stei-
gern konnen (vgl. FLEISCHER 1877, BARBOSA &
SCHULZ 1987). — Wo in den windausgesetzten
Kammlagen des Grenzgebirges die Schadein-
flusse luftverfrachteter Emissionen mit dem Sied-
lungsdruck der Borkenkéfer Uberlagern, scheint
der Fortbestand des Bergwaldes ernsthaft gefahr-
det — und entstehen Uberall anthropogen gestorte
Lebensraume, deren AusmaB und Qualitdat heute
noch niemand abzuschatzen weil.

Da all diese Phanomene nur unzureichend erfaft,
vor allem aber in ihrem ursachlichen Zusammen-
hang weitgehend unbekannt sind, muf} sich diese
Diskussion auf Einzelaspekte beschranken, so
weit sie den ,Tertidreffekten“ des Sturmereignisses
zugeordnet werden kdnnen.

Entsprechend der stdrkeren Besonnung im Wipfel-
bereich alter Fichten bohren sich die Borkenkafer
dort als erstes ein, meist sind es Kupferstecher. Im
zentralen Stammstlick siedeln hauptsachlich
Buchdrucker, an der Stammbasis zehrt vor allem
der Nutzholz-Bohrer vom Bast der sterbenden
Baume. Kein Baum scheint diesen Winzlingen zu
groB3, doch meiden sie im allgemeinen junge Be-
stande. Sehr viel eher als der menschliche Beob-
achter erkennen Spechte den Befall - vdllig ge-
sund erscheinender Fichten — durch Borkenkaéfer.
Schon im ersten Winter, wenn die Benadelung noch
fullig wirkt, stemmen Schwarzspechte etwa Hand-
teller groBe Borkenplatten vom Stamm. Sie begin-
nen in der Hohe des Kronenansatzes und legen
Stiick fir Stick das Holz frei. Schon nach kurzer
Zeit hauft sich ein Ring aus Borkenstlicken um den
abgestorbenen Baum. Entsprechend der Besiede-
lungssukzession der Insekten kommt der Stamm-
fuB zuletzt dran, mitunter erst im zweiten oder drit-
ten Jahr nach Einsetzen der letalen Schadigung.
Der Dreizehenspecht geht wesentlich ,systemati-
scher vor und sucht lieber unter den Borken-
schuppen, in Ritzen und an freigelegten Stammtei-
len, doch stemmt auch er die Borke bis aufs
nackte Holz ab. Weniger zligig geht die Borkenka-
ferjagd in der Baumkrone voran, an der sich vor
allem Buntspechte beteiligen: Kletternd, hdngend
und seitwarts angeklammert suchen die Spechte
Ast fir Ast ab, eine mihsame Feinarbeit, bei der
der winzige Kleinspecht auch noch &uBerste
Zweigenden nutzt. Interessant ist, wie schnell
Kleinvégel — wie Meisen, Kleiber, Baumlaufer und
Goldhahnchen, aber auch der clevere Eichelhdher
— die versteckte Beutequelle erkennen und versu-
chen, mdglichst viele der von Spechten freigeleg-
ten Insekten zu erhaschen.

Bei entsprechendem Massenangebot vergessen
selbst die z&nkischen Spechte ihren Revieran-
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spruch, ja sie scheinen eine enge Nachbarschaft
unterschiedlicher Arten nicht nur zu dulden son-
dern sogar zu suchen. Zur Zeit des Kalamitatsgip-
fels stellte ich im Winter 1989/90 auf einer Probe-
flache in oberer Hanglage lGiberrascht Gruppen von
8, 10 oder gar 15 Spechten fest, die regelrechte
~FraBgemeinschaften” zu bilden schienen. Mogli-
cherweise profitieren die einzelnen Arten von den
spezifischen Arbeitstechniken der anderen. Zumin-
dest scheint sicher, daB der kraftige Schwarz-
specht den kleineren Arten den Zugang zur Insek-
tenbeute erleichtert, denn das Abschuppen hun-
derter befallener Kafer-Fichten bedeutet jedenfalls
~Schwerarbeit”!

Es ist deshalb nur zu verstandlich, wenn der
Schwarzspecht alles liegen und stehen laBt und
sich leichter erreichbarer Beute zuwendet, sobald
z.B. Waldameisen mit der Frlhjahrsschnee-
schmelze wieder aktiv werden. — Die verbreitete
Erwartung, daB Spechte die Rolle als effektive Hel-
fer bei der Schadlingsbekdmpfung im Wald Uber-

lebende Fichtenstamme

nommen hatten, darf man jedenfalls nicht zu eng
auslegen. Im Beispiel der rund 80 ha groBen Kon-
trollflache lieBen die Schwarzspechte, von denen
im Winter bis zu 6 Individuen an der Borkenkéfer-
Ausbeutung engagiert waren, wenigstens 30%
des bruttauglichen Borkenmaterials an den ,Kafer-
baumen® zurlick (SCHERZINGER 1993).

In diesem Zusammenhang muB auf die sehr ver-
schiedenen Qualitdten kréankelnder, sterbender,
frischtoter Baume bzw. abgewitterten oder vermo-
derten Totholzes — als biotopbildendes Substrat fiir
die Tierwelt — hingewiesen werden. SCHUSTER
(1985) versuchte, das Beutepotential fiir Vogel an
Baumstdmmen zu eruieren: Mit Hilfe spezieller
dicht abschlieBender Fallentrichter, in denen sich
alle am Stamm landenden und heraufkletternden
Insekten verfangen sollten, gewann sie an leben-
den Fichten 30073 Fénglinge, vorwiegend Collem-
bolen (Springschwénze aus der Gruppe der ,Urin-
sekten”), 1,2mal mehr als auf toten Fichten (25041
Fanglinge, vorwiegend Milben, Staublause); ganz

stehendes Totholz

—

Drapetisca socialis L

Platybunus pinetorum

Mitopus morio

Xysticus audax

Moebelia penicillata

Theridion mystaceum

Segestria senoculata

Gnaphosa montana

Cryphoeca silvicola

Philodromus fuscomarginatus
Salticus cingulatus
Amaurobius fenestralis
Callobius claustrarius
Zygiella montana

Troxochrus nasutus
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Acantholycosa lignaria
Meioneta rurestris
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Abb. 10: Artenwechsel in der Besiedlung lebender bzw. abgestorbener Fichtenstimme durch Spinnen (aus WEISS 1994).
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anders bietet sich das Bild flir siechende Fichten,
deren Abwehrkrafte durch Borkenkéaferbefall Uber-
waltigt wurden.

Nach den Fangergebnissen von WEISS (1995), der
kleine Fangbecher an verschieden gestreBten
Fichtenstammen montiert hatte, findet sich ein
skurriles Heer aus Raubfliegen, Schlupfwespen,
Milben und Maden, Schwebfliegen, verschieden-
sten Kafern, TausendfiiBlern und Collembolen zum
Leichenschmaus ein. Schwerpunkt dieser Be-
trachtung aber sind die Spinnenartigen, von denen
sich auf ,Kéferfichten“ 57 Spinnenarten und 6 We-

Foto 7:

berknechtarten im Aufichtenwald, bis zu 63 Spin-
nen und 9 Weberknechte im Bergmischwald und
43 Spinnen und 7 Weberknechte im Fichtenhoch-
lagenwald nachweisen lieBen (von insgesamt im
Nationalpark festgestellten 292 Spinnen- und 14
Weberknechtarten).

Sowie die Borke des vertrocknenden Baumes ab-
fallt, das Holz abdurrt und durch Hitze und Wind
rissig wird, ist das Schlaraffenland wieder verloren,
und die Spezialisten fur stehende Durrlinge neh-
men von dem gewandelten Substrat Besitz; unter
den Spinnen sind dies immerhin noch 53 Arten.

Durch Borkenkéferbefall abgetotete Waldteile leiten eine vollig andere Besiedlungssukzession durch Pflanzen und Tiere ein,

da sich eine neue, lichtliebende Lebensgemeinschaft bereits vor dem Umbrechen der abgewitterten Baumskelette einstellen konnte

(Foto: Scherzinger).
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Dieser Befund erklart auch, wieso die Beobach-
tungshéaufigkeit fir Spechte nicht am ,toten®
Baum sondern am ,geschadigten Baum jeweils
am hochsten ist. Auf der bereits erwdhnten Kon-
trolliflache ,Spitzberg“, knapp unter dem Grenz-
kamm, ergab die Spechtinventur 1974-1977 nur 1
Paar Dreizehenspechte und als Gelegenheitsgaste
einzelne Buntspechte. Auf dem Hohepunkt des
Borkenkéferbefalls lebten hier 1989 wenigstens 5
Paare Dreizehenspechte und 6 Paare Bunt-
spechte, neben bis zu 6 Schwarzspechten, einzel-
nen Grau-, WeiBrlicken- und Kleinspechten. Bis
heute hat sich der Totholzanteil auf dieser Flache
vervielfacht — doch die Spechte machen den Trend
keineswegs mit; vielmehr verschwinden sie wieder
Stlick um Stlck mit der Ausdehnung der nackten
Durrholzflachen! — Offensichtlich verhindert ein
wachsender Deckungsmangel die Nutzung des In-
sektenangebotes, was die ohnehin geringe Effekti-
vitdt der Spechte als Borkenkéferfeinde noch wei-
ter vermindert (SCHERZINGER 1995).
Bemerkenswert ist jedenfalls, daB in den groBfla-
chig durch Borkenkafer abgetdteten Waldparzellen
eine vdllig andere Besiedlungssukzession ablauft
als auf den Sturmflachen: Bei allm&hlicher Entna-
delung der Wipfel gewinnt die Bodenvegetation
bessere Belichtung — und manches bisher durch
Beschattung unterdriickte ,Mauerblimchen® kann
zur strotzenden Pflanze heranwachsen. Ganz im
Gegensatz zur Sturmflache profitieren vor allem ty-
pische Waldarten, denen die gespenstisch abge-
doérrten Fichtensaulen noch ausreichend Sonnen-
schutz bieten.

Wenn der Tod der Bdume auch eher schleichend
eintritt und die revoltierenden Naturgewalten nicht
so aufféllig werden wie beim Sturmwurf, so treten
fur die Bodenvegetation doch ganz erhebliche,
und Uberraschende Belastungen ein: Rieseln zu-
nachst nur diinne Fichtennadeln zu Boden, so fol-
gen bald groBe Borkenschuppen, Flechtenbelag
und Feinreisig aus der Krone, zuletzt auch derbe
Aste. Dieser Streufall breitet eine mehrere Zenti-
meter dicke Mulchschichte Uber den Waldboden -
und erstickt die kaum erstarkten Pflanzen auf gro-
Ber Flache!
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Ein einziges Hagelgewitter in der schwilen Som-
mernacht und die Ahornkeimlinge sind entlaubt,
die Farne zerhackselt und der Milchlattich tief ge-
schlitzt; die blanken Skelette der erstarrten Baume
bieten keinen Wetterschutz mehr — und so scheint
es dem puren Zufall Gberlassen, ob ein Blschel
Heidelbeerkraut, ein Auslaufer vom Bérlapp oder
ein Horst dichtgedrangter Fichtensamlinge diese
drastische Lebensraumveranderung Uberdauert.

Nach 8-10 Jahren 1Bt sich ein erster Verjingungs-
schub in den Kalamitatsflichen erkennen: Zwi-
schen Weidenrdschen und Himbeergestrauch kei-
men Fichten aus dem Samenfall des ehemaligen
Waldes, vereinzelt kampft sich auch eine Buche
durch, der sonnig freigestellte Bergahorn treibt
Stockausschlage von der Stammbasis. Inzwischen
haben Pilze das StutzgerUst der Fichten mirbe ge-
macht, und auch die dicksten Stimme knicken mit-
ten entzwei. Uber und Uiber getirmt bildet sich ein
wirres Gebalk aus toten Fichten. Der durre Wald
sackt in sich zusammen, ganz ohne Sturm oder ge-
waltsame Einwirkung. Dieser neue Abschnitt in der

Foto 8: Ein erheblicher Anteil der Waldfauna ist auf eine immer
wiederkehrende Offnung des Kronendachs ansonsten tief be-
schattender Walder angewiesen, speziell die sonnenbedirftigen
Reptilien, wie die Waldeidechse (Foto: Scherzinger).



Foto 9: Von groBflachigem Bestandszusammenbruch profitie-
ren die sogenannten "Katastrophenarten", von denen der Baum-
pieper ein typischer Brutvogel auf Sturm- und Brandflachen im
Walde ist (Foto: Aichhorn).

Entwicklung der Stérungsflache ist durch ein hohes
Angebot von Strukturen und Totholz, blitenreiche
Hochstaudenhorste und erstarkte Trupps von
Jungbdumen gekennzeichnet; Pionierwald findet
keine guten Bedingungen, doch treibt die an-
spruchslose Vogelbeere zu dichtem Buschwerk.

Leider fehlen aus diesem ungewohnlichen Lebens-
raum Grundlagendaten zur Tierwelt, doch ist eine
mehrjahrige Erhebung der Totholznutzer ab 1995
geplant. Einzelne Aspekte kdnnen aber bereits
jetzt aus der Siedlungsdynamik der Vogelwelt ab-
geleitet werden. Entsprechende Kartierungsergeb-
nisse liegen fir die bereits genannte Kontrollflache
unter dem ,Spitzberg” (SCHERZINGER, unverof-
fentlicht) und fiir einen Hohentransekt aus dem in-
ternationalen Monitoring-Projekt ECE unter dem
sPlattenhauser Riegel“ vor (DIEPOLDER, unverof-
fentlicht): Die Schadigung durch Borkenkafer trifft
zundchst die Randbaume an Sturmschneisen, t6-
tet dann Fichtengruppen an besonders ungiinsti-

gen Standorten ab und frit sich letztlich in die
noch griin verbliebenen Restflachen, so daB sich
die Bestandsvernichtung Uber mehrere Jahre hin-
zieht. Neben dem kurzfristigen Aufleben der
Spechtpopulation am Hdhepunkt der Gradation ist
zunachst auch eine Zunahme des Waldbaumlau-
fers zu beobachten. Sogar Kreuzschnabel und Zei-
sige beteiligen sich am Kaferschmaus. Mit dem
Abnadeln der Fichten verlieren aber die typischen
Nadelwald-Arten ihren Lebensraum, und Winter-
goldhahnchen, Tannen- und Haubenmeise erleben
drastische Bestandseinbriche. Auch Rotkehichen
finden jetzt kaum noch geniigend Deckung. Ste-
hen die Baume erst einmal in ihren blanken Holz-
skeletten da, werden auch Baumlaufer und Kleiber
verdrdngt. Am wenigsten scheint die Tragddie dem
Buchfink auszumachen.

Mit dem Einsturz der DUrrlinge bilden sich grell be-
sonnte Lichtungen, aus denen die Baumstimpfe
wie faule Zdhne herausragen. Im Verhau eines sol-
chen ,,Sekundarbruchs” fihlt sich der Zaunkonig
besonders geborgen, seine Dichte steigt auffallig.
Als Neusiedler treffen zuletzt Baumpieper und Gar-
tenrotschwanz — eigentlich Waldsteppenarten —
ein. Mit dem Grinen Laubsdnger hat sich in dieser
gestoérten Waldflache sogar ein ,exotischer” Gast
niedergelassen, normalerweise ein Charaktervogel
der llickigen Taiga im hohen Norden (SCHERZIN-
GER 1980). Bei groBen Flachen versucht der Mau-
sebussard sein Jagdgliick, der im vordem dichten
Wald keine Chance gehabt héatte. In den Randbe-
reichen kontrolliert das Auerhuhn die gestiegene
Beerenproduktion der Heidelbeere. Neu ist in die-
ser Hohenlage auch das Wildschwein, das vom
Reichtum Totholz-besiedelnder Pilze (z.B. 1994
Massenentfaltung von Hallimasch) und dem ei-
weiBreichen Wurzelgeflecht der Weidenrdschen
angelockt wird. Die frischen Vogelbeerbdumchen
sind fur umherstreifende Hirsche attraktiv. — So hat
die Insektenkalamitdt im Bergwald einen auffalli-
gen Artenwechsel eingeleitet.
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Lebensraume

4 Angebot und Nachfrage

Um die im Titel gestellte Frage, wie Tiere eine
Sturmkatastrophe bewaltigen, beantworten zu
kdnnen, miBte man zunadchst — flr jede einzelne
Tierart — prufen, welche Bedeutung flUr sie der ab-
rupte (z. B. Sturmwurf) oder schleichende Wechsel
(z. B. Borkenkaferbefall) der Lebensraumbedingun-
gen tatsachlich hat. Aus der bisherigen Schilde-
rung des Zu- und Abwanderns bzw. Vor- und Ab-
drangens einzelner Arten im Verlaufe der Sukzes-
sionsdynamik auf den Stérungsflachen geht das
Grundsatzproblem der 6kologischen Einnischung
der Einzelarten nur ansatzweise hervor: Kafer oder
Méause, Spinnen oder Vdgel nutzen ja gar nicht den
~Wald“ oder die ,,Sturmflache”, den ,Kahlschlag”
oder das ,Kaferloch” als Lebensraum, — eine sol-
che Zuordnung entspricht ausschlieBlich dem
menschlichen Blickwinkel.

Vielmehr bendtigen die Tierarten nur ganz be-
stimmte Bausteine aus der Angebotsfille, soweit
sie diese in einer jeweils artspezifischen Kombina-
tion zum arttypischen Habitat verknlpfen kdnnen.
Der Schwarzspecht z.B. bendtigt mehrere starke
B&ume zum Hoéhlenbau (im Bayerischen Wald be-
vorzugt Buche mit mdglichst hohem, astfreiem
und glattrindigem Stamm), weitklingende Trom-
melholzer, ausreichend Deckung als Schutz vor
dem Habicht, sowie morsche Holzer zur Nah-
rungssuche (Substrate fir totholzbewohnende In-
sekten, Kaferlarven, kernfaule Baume mit RoB-
ameisenstaaten), vor allem aber sonnige Waldlich-
tungen mit zahlreichen Kolonien von Waldamei-
sen. Was sich sonst noch tut im Wald, und ob die
Jagdgebiete natirlich entstanden sind (z.B.
Sturmwurf, Waldbrand, Schalen und VerbiB3 durch
groBe Huftiere) oder durch den Forstbetrieb
(Hiebsflachen, Nadelholzpflanzung, Forstwege,
Ruckeschaden, Wildwiesen) scheint dem Specht
zunachst egal.

Jedenfalls verliert sich die Zuordnungsmaglichkeit
von Artvorkommen zu bestimmten Waldgesell-
schaften, Altersklassen, Strukturtypen etc. um so
eher, je kleiner die Tierart ist. — Umgekehrt reagie-
ren die Tierarten auf kleinrAumige Veranderungen
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in einem Waldlebensraum um so empfindlicher, je
kleinrdumiger ihr Aktionsradius ist. Zur Interpreta-
tion der tierischen Reaktionen auf die ,Stérung”
muBten also die jeweils 6kologisch-relevanten Pa-
rameter bekannt sein, die die Lebensraumeignung
fur eine Tierart ausmachen. Entsprechende Kennt-
nisse liegen am ehesten fir die Vogelwelt vor, in
groben Zigen auch fUr die Kleinsduger, selbst bei
den Ameisen gelingt die Zuordnung bestimmter
Standortverhéltnisse zu den jeweiligen Anspri-
chen der Einzelarten noch einigermaBen. Fir eine
derartige Differenzierung nach Habitat-Bausteinen
reicht aber die Kenntnis Uber die Anspriiche von
fast 300 Spinnenarten, Uber 220 Nachtschmet-
terlingen oder 60 Hummeln, 40 Laufkéfern etc. -
wie sie bei den Aufsammlungen im Nationalpark
bisher nachgewiesen wurden, bei weitem nicht
aus!

4.1 Wie es Euch gefillt

4.1.1 Licht und Schatten

Ein wesentliches Biotopkriterium ist die Beson-
nung, von der sowohl Pflanzenwachstum als auch
Temperaturverhéltnisse abhangen. Da mit dem
Grad der Belichtung die Produktion der Kraut- und
Strauchschicht angeheizt wird, profitieren alle

nicht eingeordnet :
unbekannt :]
[]

warmeliebend

warmebediirftig 3 i |
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Abb. 11:  Anpassungstypen in der Spinnenfauna des National-
parks Bayerischer Wald hinsichtlich der Temperaturpraferenz
(Einteilung nach BUCHAR 1992; aus WEISS 1994).



Pflanzenfresser und Blitenbesucher bodennaher
Schichten von der Offnung des Kronendaches,
ganz besonders von der Beseitigung des beschat-
tenden Sturmholzes (z.B. Regenwirmer, Nage-
tiere, Raupen, Ameisen, Hummeln), — véllig unab-
hangig von der ,Naturnahe“ dieses Vorganges. In-
sektenfresser (Spitzmause, Spinnen, Laufk&fer,
Fledermause), kleine Raubtiere (Wiesel, Hermelin)
oder Kleineulen sind dann sekundare Nutzer des
gesteigerten Angebotes.

Innerhalb der Bodenvegetation verteilen sich Erd-
und Kurzohrmaus auf die grasreiche, niedrige
Krautschicht, wie sie hauptsachlich auf dem
schlepperbefahrenen Kahlschlag geboten wird,
und Wald- wie Roételmaus auf die strauchreichen
Teilflachen, wie sie vor allem durch Bodenverwun-
dung geférdert werden. Tiere, die den grellen
Wechsel zwischen Tag- und Nachttemperatur auf
der Sturmflache nicht vertragen und schattig-
kihle Bereiche bevorzugen, kénnen auf dem ,be-
lassenen® Sturmwurf Uberdauern (z. B. Mollusken),
sind auf der ,,ausgerdumten“ Flache aber im Nach-
teil.

Die geraumte Kahlflache bietet durch zunehmende
Staunédsse eine neue Kombination von Umweltkri-
terien: sonnig-feucht, wie sie fir Molche, manche
Spinnen, Zuck- und Kriebelmiicken besonders at-
traktiv erscheinen.

4.1.2 Totholz

Soweit das ungewdhnlich reiche Strukturangebot
auf der Sturmflache die Funktion von Deckung
ausUbt, profitieren vom Lagerholz Roételmaus,
Zaunkonig und Luchs; fur Rehe ist es eher hinder-
lich und flr alle warmebedurftigen Arten scheidet
der beschattende Sturmverhau als Lebensraum
aus, so begehrt das Totholz als Substrat auch wére
(z.B. Ameisen). — Ist das Sturmholz erst einmal im
Schatten des neuen Waldes zusammengesunken,
so entfaltet es als Moder wieder neue Lebens-
raumqualitaten; jedoch wird die Zahl spezialisierter
Tierarten, die ein solches feucht-kiihles Substrat
nutzen kénnen, noch kleiner (z.B. TausendfiBler,

Regenwilrmer, Nacktschnecken,
SCHIMITSCHEK 1953).

FUr die meisten Insekten ist also die Warmeein-
strahlung der Sonne ein limitierender Faktor, wes-
halb freistehende Durrlinge eine deutlich hdhere
Attraktivitat fir solche warmeabhéngigen Lebewe-
sen haben als zu Boden gestiirzte Baumleichen.
Vor allem erflllt stehendes Totholz gleichzeitig
noch eine Reihe anderer wichtiger Funktionen. So
hat SCHUSTER (1985) die Bedeutung solcher
Durrstander als Sing- und Aussichtswarte fir Vo-
gel herausgestellt. AuBerdem fanden sich 80% al-
ler Brutplatze fir Hohlenbriter auf den Kontroll-
flachen im Bergmischwald in DUrrlingen, bevorzugt
Laubb&umen. — Dieser Zusammenhang erklart die
hohe Dominanz der Hohlenbruter unter den Végeln
der Urwaldreservate im Inneren Bayerischer Wald,
wie sie SCHERZINGER (1985) als besonders cha-
rakteristisch fir totholzreiche Altbestiande be-
schreibt.

Da mit der abplatzenden Borke auch nutzbare
Kleinsttiere von abgestorbenen Biaumen zu Bo-
den fallen, lauern entsprechende ,Jager“ in der
Bodenstreu am StammfuB. WEISS (1994) ordnet

Molche; vgl.

Foto 10: Sterbende B&dume und frisches Totholz verstrémen ei-
nen Duft, der speziell xylobionte Insektenarten anlockt.Vom
spréden und austrocknenden Holz erndhren sich z.B. die teigi-
gen Larven der Bockkaéfer (Fichtenbock; Foto: Scherzinger).
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Foto 11:
vermag die Riesen-Holzwespe ihre Eier tief im Splintholz abge-
storbener Baume abzulegen (Foto: Aichhorn).

Mit Hilfe eines extrem spezialisierten Legebohrers

allein 181 Spinnenarten des Nationalparkgebietes
den Streubewohnern zu (im Vergleich zu nur 53 Ar-
ten auf Baumstammen), die hier abgestlrzte Bor-
kenkafer, Fliegenlarven oder Collembolen aufle-
sen.

Tab. 6: Verteilung der Hohlenanlagen auf die verschiedenen
Baumarten in 2 Vergleichsflachen der Bergmischwaldstufe; deut-
lich werden Laubbaume préferiert (aus SCHUSTER 1985)

Larchenberg Schwarzachebene
% der % z-Wert, | % der % z-Wert,
Hohlen-| Stamm-| Signifi- |Hohlen-| Stamm- | Signifi-
badume | zahl kanz | bdume | zahl kanz
Fichte 3 18 6,00 x 13 3 5,98 x
Tanne 0,2 - 31 6 16,17 xxx
Buche| 40 59 5,93 x 5 63 2,23n.s.
Berg- 23
ahorn
14 8,41 xx - - -
Spitz- 10
ahorn
Ulme 23 5 12,69 XxX| - - -
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Aus den letzten 10 Jahren hat sich ein umfangrei-
ches Schrifttum zur Totholzfauna angehéauft (vgl.
SAMUELSSON et al. 1994), das als Argumenta-
tionsstutze fur eine ,naturndhere” Bewirtschaftung
der Walder wichtig ist, da diese unauffillige —
gleichzeitig hochgradig bedrohte — Randgruppe
der ,Xylobionten® meist Ubersehen wird. So lange
entsprechende Daten aus dem Nationalpark feh-
len, scheint mir eine vergleichende Diskussion zur
Nutzung des Totholzes durch die Tierwelt als ver-
fraht.

4.1.3 Gras und Kraut

HinterlaBt eine Sturmkatastrophe entwurzelte
Baume, gebrochene Schifte und geborstene Kro-
nen, so wirkt sich die Vielfalt an ,,Stérungen” in ei-
ner Vielfalt an kleinrAumiger Standortsdifferenzie-
rung aus: Tiefgrindig aufgewtnhlter Erdboden,
bloBgelegte Felsbrocken, Graspolster, Jungbdume
und andere Reste der friheren Waldvegetation,
von Totholz abgedeckter Waldboden, Borken-
stlcke, Astmaterial etc. Die sukzessive Begrinung
der Storungsflache lauft in enger Reaktion auf
diese Diversitat an Substraten, Uberlebenden
Pflanzen, ausdauernden Samen sowie Tempera-
tur- und Feuchtigkeitsverhéltnissen ab. — Fir die
Tierwelt — als unmittelbarer Nutzer dieser Entwick-
lung — bedeutet dies ein Nebeneinander von Gras-
bulten, Farnblscheln, Staudengewirr, Krautfluren
bzw. offenem Boden, Steinen, Holzern etc. Neben
der strukturellen Bedeutung dieses Angebotes lie-
fert es vor allem Nahrung: Vergraste Teilflichen
werden von Erdmdausen, verbuschte von Roétel-
mausen bevorzugt; krautige Bereiche kénnen von
Ameisen, Raupen, Blattkafern, Lausen, Wanzen,
Zikaden, Heuschrecken etc. genutzt werden. Ho-
heres Buschwerk ist fir Reh und Hase, aber
auch Haselhuhn und Haselmaus interessant. Be-
sondere Attraktivitdt haben Bliten und Beeren.
DaB der ,aufgerdaumte“ Windwurf in dieser Hin-
sicht besser abschneidet, liegt sowohl in der rei-
cheren Besonnung als auch in der Stérung des
Bodengefiiges durch die schweren Erntemaschi-



nen, die das Aufkeimen einer raschlebigen ,,Kahl-
schlag“-Vegetation — auf Kosten der bereits eta-
blierten Vorverjingung der Waldpflanzen - sehr
beglinstigt.

4.1.4 Wer zuerst kommt...

Ein Habitat-bestimmendes Merkmal, das nicht an
irgendwelche Substrat- oder Standorteigenschaft
gebunden ist, liegt in der Arten-Vergesellschaftung
bzw. Artenausstattung eines Raumes. So mussen
unterlegene Arten, wie z. B. der Sperber, die Jagd-
gebiete herrschender Arten, wie z.B. des Ha-
bichts, allein schon zur Risikominderung meiden.
Aus demselben Motiv bevorzugen auch Auerhuhn
oder Sperlingskauz die klimatisch rauhen Gebirgs-
lagen, wo der Feinddruck deutlich geringer ist als
in nahrungsreichen Niederungen. Ahnlich geht es
der Zwergspitzmaus auf Sturmflachen, wo sie giin-
stige Bedingungen vorfindet, aber bald von den
groBeren Wald-, Alpen- und Sumpfspitzmausen
abgedréngt wird. Diese Besiedlungs-Sukzession
setzt sich praktisch permanent fort, mit hohem
Tempo in den jungen Stadien eines Standorts
(Sturmflache, Pionierwald), mit verlangsamtem
Tempo im Altbestand, und mindet erst im langle-
bigen Uraltwald in scheinbare ,Stabilitat”.

Der ProzeB permanenter Verdnderung der Arten-
ausstattung und der Dichte-Proportionen in einem
Lebensraum - von den C")kologen als ,turnover”
bezeichnet — unterstreicht die hohe Dynamik von
Waldlebensrdumen. Als auffélliges Beispiel habe
ich den Wechsel von kleinen Laufkéferarten im
Jungwald zu groBen Arten im reifen Bestand er-
wihnt, wie ihn SZYSKO (in SCHAFFER 1991) als
charakteristisch fur ungestérte Waldentwicklung
hélt.

Ist ein Wald gravierend zerstért, so bringt das eini-
gen Pionierpflanzen Vorteile, wenn sie — als Erst-
siedler — sofort groBe Flachen besetzen kénnen, so
lange noch keine Standortskonkurrenz herrscht.
Naturlich versuchen auch Tiere, den konkurrenz-
freien Raum optimal zu nutzen; doch sobald die
freigewordenen Siedlungsrdume entdeckt sind,

fallen Parasiten, Mitesser, Konkurrenten und Beu-
tegreifer ein. Flr Borkenkéafer heit das z.B., daB
sie frische Sturmflachen nicht nur méglichst
schnell erkennen und erreichen missen, um den
Lebenssaft der sterbenden Baume noch optimal
zu nutzen, sondern auch ihre Bestandesdichte in
moglichst kurzer Zeit zur Gradation hochschau-
keln missen, um noch méglichst viele weitere ir-
gendwie geschwéchte bzw. abwehrschwache
Baume befallen zu kénnen, — ehe das Heer aus
»~Antagonisten“ und ,Regulatoren® nachrickt (vgl.
REMMERT 1992).

4.1.5 MaB fiir MaB

Fir die Betrachtung von Angebot (wie Waldbe-
stand, Sturmflache oder Kahlschlag als Lebens-
raum) und Nachfrage (durch die Besiedelung mit
Tieren) ist jedenfalls wichtig, daB meist keine li-
neare Korrelation zwischen der Qualitat einzelner
Ressourcen oder Umwelt-Parameter und der Qua-
litdt eines Lebensraumes gefunden werden kann,
vielmehr die Einzelkriterien — je nach den Anspri-
chen der einzelnen Tierart — hierachisch angeord-
net und in gegenseitiger Wechselwirkung stehen:
Noch so viel Totholz kann von Totholzké&fern oder
Ameisen nicht genutzt werden, wenn es im Schat-
ten des Kronendaches oder in klimatisch benach-
teiligten Hochlagen liegt. Noch so reiche Struktu-
rierung — z.B. durch Sturmholz — bleibt fir Mause
oder Vogel bedeutungslos, wenn sie nicht mit
hochwertiger Krautschicht bzw. Beeren- oder Kno-
spenangebot etc. verknipft ist. Noch so reiche
Bodenvegetation verbessert die Lebensraumquali-
tat fir WaldhUhner nicht, wenn sie nicht in rdumli-
chem Verbund mit Deckung, Schlafbaum etc. steht
oder wenn ihre Nutzung mit hohem Feindrisiko
verbunden ist (z. B. Habicht, Baummarder). Solche
Beispiele, in denen Wetterschutz, Bruthodhlen,
Sonnenplatze, Wasserstellen, Sandbader, Jagd-
warten, Nachbarschaften und Symbiosen, seltene
Pflanzen oder uberreiche Beute fir die Besiede-
lung eines Raumes ausschlaggebend sind, konnte
man noch viele aufzédhlen. Die Standort-Parameter
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flr sich sind eben stets nur ein Teil der erfor-
derlichen Habitat-Textur (vgl. SCHERZINGER
1991)!

All' diesen Uberlegungen (ibergeordnet ist natiir-
lich das Kriterium der Mobilitdt: Woher kommen

die ,Katastrophenarten®, aus welchen R&umen
siedeln sie in die Storflache, welche Distanzen
kdnnen sie dabei zuriicklegen, wie finden sie liber-
haupt neue Lebensrdume? - was in folgendem
Abschnitt beleuchtet werden soll.

Foto: Die Siedlungs-Strategie des Haselhuhns ist auf ein Lickensystem aus Baumsturzllicken, Jungwaldhorsten und krautreichen
Lichtungen abgestimmt. Dieser heimliche Geblschbewohner profitiert daher von kleinrdumigen ,Stérungen“ des Waldgefiiges
(Foto: Scherzinger).
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Strategien

5 Strategie ist alles

Ob ein Sturmereignis als ,Katastrophe” oder als
»Chance” erlebt wird, hangt nicht nur von den Le-
bensraumanspriichen einer Tierart ab, sondern
auch von deren Reaktionsvermégen und Anpas-
sungsfahigkeit. Gerade weil Sturmliicken nicht
vorhersagbar, selten und verstreut auftreten und
das neue Lebensraumangebot nur von kurzer

Dauer ist, muB ein Nutzer immer auf dem Sprung

sein. Am besten durchleuchtet ist die Strategie der

Rehe: Als relativ anspruchsvolle Pflanzenfresser,

die nur leicht verdauliche und energiereiche Nah-

rung verwerten kénnen, finden diese Huftiere nur
wenig geeignete Pflanzen im alten, schattigen Na-
turwald. Entsprechend gering sind hier Siedlungs-
dichte und Fortpflanzungsrate, die zur Bestandser-
haltung des Rehes eben noch ausreicht. Sobald
aber ein Sturmereignis ein wesentlich besseres
Pflanzenangebot auf der Stérungsfliche entwik-
kelt, benehmen sich Rehe wie ,,Pioniere”, und stei-
gern nicht nur die Zahl ihrer Kitze, sondern auch
den Anteil weiblicher Nachkommen. Damit kann
die Siedlungsdichte rasch emporschnellen, um
das - ja bloB vorlUibergehend — verbesserte Ange-
bot moglichst gut auszunutzen (NIEVERGELT

1990).

Im wesentlichen lassen sich 3 Siedlungstypen un-

terscheiden, die mit ihrer Strategie jeweils einen

anderen Lebensraumschwerpunkt innerhalb der
langfristigen Waldentwicklung nutzen:

1. Tierarten des Innenwald-Klimas, die — meist als
~Spezialisten“ — das relativ geringe Nahrungs-
angebot des geschlossenen Waldes bestmdg-
lich nutzen, und bei ,stabilen” Verhéltnissen
auch mit geringer Nachkommenschaft auskom-
men (sog. K-Strategen). Als typische Altwald-
Arten schétzen sie mdglichst konstante Um-
feldbedingungen (betrifft meist langlebige,
groBe Arten wie etwa Schwarzspecht, Wald-
kauz, Baummarder, Habicht, Feuersalamander,
Hirschkafer, Nachtschmetterlinge).

2. Tierarten der Stérungsflachen, die — meist als
Generalisten — auch gréBere Strecken in kurzer
Zeit Uberwinden kdnnen, auf das nahrstoffrei-

che Nahrungsangebot mit hoher Nachkommen-
zahl reagieren und das Sonderhabitat rasch be-
volkern (sog. r-Strategen). Als typische ,Kata-
strophenarten” schatzen sie die Dynamik der
Waldsukzession (betrifft meist kurzlebige, kleine
Arten wie Spitz- und Wuhlmause, Kreuzotter,
Zaunkoénig, Zilpzalp, Heidelerche, Birkhuhn,
Waldeidechse, Heuschrecken, Borkenkéfer).

3. Tierarten des Waldllckensystems, die als ,,Bio-
topspezialisten“ meist sehr komplexe Kombina-
tionen aus Altwald, Waldverjliingung, Waldran-
dern und Waldlichtungen bendtigen, und — als
»,@arenzganger zwischen den oft sehr unter-
schiedlichen Teillebensrdumen — sowohl langle-
bige Altwalder als auch kurzlebige Stérungs-
stellen bendtigen (betrifft meist groBe, seltene
Arten wie Schwarzstorch, Habichtskauz, Auer-
huhn, Schrei- und Kaiseradler, Bodenspechte,
Dachs, Wildkatze, Braunbdr, Waldmaus, Sie-
benschlafer, Waldameisen, waldtypische Tag-
falter).

Naturlich gibt es nicht nur Alleskdnner, die mit je-

der Lebensraumentwicklung zurechtkommen (z. B.

Rotfuchs), sondern auch Zwischen-Typen, die als

Altwaldarten ebenfalls vom Liickensystem profi-

tieren (z.B. RauhfuBkauz, Schwarzspecht), oder

Opportunisten, die ihre Strategie nach Bedarf

wechseln kdénnen (z.B. Reh). — Manche Arten zei-

gen sich als ,,Skeptiker” und verzichten von vorne-
herein auf Besiedelung so weit verstreuter, nicht
allzu groBer und obendrein noch kurzlebiger

Sturmlichtungen, wo sich eine Revierbegriindung

offensichtlich gar nicht lohnt. Dazu z&hlen erstaun-

lich viele Vogel, die anderswo als Kahlschlags-Fol-
ger gelten, im Nationalparkumfeld auch vorkdmen,
die Stdrstellen bisher aber gar nicht oder in nur
geringem MaBe nutzen, wie Feldlerche, Goldam-
mer, Neuntoter, Heidelerche, Steinschmétzer,

Baumpieper, Ziegenmelker (vgl. BURGER & HORA

1992).

Sturmwurf, Waldbrand, Borkenkéfergradation,

Hochwasser oder Erdrutsch, alle diese ,Stoérun-

gen® sind — wie auch alle anderen Verédnderungen

im Lebensraum Wald - stets eine ,Katastrophe*

fur die eine Artengruppe, und gleichzeitig eine
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»~Chance” flr eine andere Artengruppe der Tier-
welt. Es kann gar keine neutralen Entwicklungen
geben, soweit sie in irgendeiner Form Habitat-bil-
dende Parameter im Waldbiotop tangieren. (Die
heute immer lauter werdende Forderung nach
mehr ,Stabilitdt” im Wald zur Sicherung der Wald-
fauna, vgl. SPATH 1993, SPERBER 1994, (iber-
sieht zum Teil die Komplexizitat der Arteneinni-
schung, da jedes einseitige Waldbau- oder
Schutzkonzept eben auch nur eine Seite des fauni-
stischen Artenspektrums stiitzen kann!)

Wahrend ausgesprochene K-Strategen — im Ver-
trauen auf die Langzeit-Konstanz ,stabiler” Kili-
maxwalder — fast gar keine Fahigkeit fur raschen
Ortswechsel ausgebildet haben (wie spezialisierte
Totholzkéfer; vgl. RAUH 1993), kénnen r-Strategen
nur im Zusammenhang mit hoher Mobilitat erfolg-
reich sein. Die Leistungsfahigkeit einzelner Arten
ist hier enorm verschieden: So ermittelten HERR-
CHEN (1989) und MUNCH (1990) aus Markie-
rungsversuchen als maximale Distanz wiederge-
fangener Kleinséduger 0-20 m fir die Kurzohrmaus,
10-40 m (maximal 600 m) fur die Gelbhalsmaus,
20-30 m fur die Erd- und 0-100 m fur die Rétel-
maus. Alle diese Angaben stammen aus einer
Sommersaison, so daB herbstliches Abwandern
nicht zur Geltung kommt.

SCHUH (1994) hat die Wanderstrecken von Méau-
sen entlang der NationalparkstraBen erhoben mit
maximal 3 km (Mannchen) bzw. 3,5 km (Weibchen)
bei der Gelbhalsmaus, jeweils 0,5 km bei Erd- und
Roételmaus. Von letzterer Art liegt eine interessante
Meldung eines Individuums vor, das &stlich Wald-
hauser markiert und innerhalb kurzer Zeit unter
dem Lusengipfel wieder gefangen wurde (ca. 1,7
km Luftlinie; SALAMON 1990, WEISEL 1990)! Ex-
trem ortsfest scheinen hingegen die Spitzméause,
von denen eine adulte Waldspitzmaus innerhalb ei-
nes Sommers durchschnittlich 61 m, eine Zwerg-
spitzmaus 68 m zuriicklegten (SCHON 1990).
Diese Distanzen genligen immerhin, daB verschie-
dene Mausearten entlang den StraBen - als kiinst-
liche Storstellen — bis tief in Waldgebiete vordrin-
gen, wo sie von Natur aus moéglicherweise gar
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nicht vorkdmen. SCHUH (1994) fing an StraBenbd-
schungen vor allem schlecht ernahrte ,,Halbstarke*
unter den Gelbhalsméausen, die von kraftigen Re-
vierbesitzern abgedrédngt und zur Abwanderung
gezwungen worden waren. Waldwege mit strauch-
reichem Rand begtinstigten 7 Arten, das vergraste
Bankett an der Nationalpark-BasisstraBe wurde
von 5 Arten genutzt; am meisten profitieren Gelb-
hals- und Rételmaus, nur gering auch die Erdmaus
vom kunstlich geschaffenen Schneisensystem des
StraBennetzes im Nationalpark.

Borkenkafer erkennen die Windwurfnester bereits
am ,Duft” der sterbenden Baume; sie sind aber
keine Weitstreckenflieger sondern breiten sich im
Schrittempo aufeinander folgender Generationen
Uber eine Waldflache aus. Laufkéfer, Holzwespen,
Hummeln oder Ameisen kdnnen die windburtigen
Sonderstandorte ebenfalls fliegend erreichen; eine
besondere ,Flugtechnik“ haben Spinnen entwik-
kelt, von denen sich zahlreiche Arten auf ihren Ge-
spinnstfaden—die sich dann als ,,Altweibersommer*
im Gestrauch verhdngen — vom Wind verfrachten
lassen. Andere Tierarten nutzen das Gefieder der
Vogel oder das Fell der Sédugetiere als Transport-
gelegenheit, doch gibt es auch Arten, die auf gut
Glick das Gelande nach solchen Lichtungen ab-
suchen, wie z.B. Kreuzotter, Grasfrosch oder Ha-
selhuhn (vgl. KAMPFER-LAUENSTEIN 1995).

Fir den Naturschutz bleiben all’ jene Tierarten als
Problemféalle zuriick, die einerseits auf Sturmlik-
ken bzw. Totholz oder Verjingungshorste angewie-
sen sind, andererseits aber weder fliegen noch
wandern, um in die raren Gebiete rechtzeitig zu
gelangen. Das sind die extrem spezialisierten Xylo-
bionten (z.B. Totholzkéfer in Trockendsten der
Baumkronen; vgl. HARDING & ROSE 1986); dazu
zahlt auch die Haselmaus, die sich scheut, hoch-
wlichsige Altbestande oder Freiflachen zu queren;
auch die Auerhiihner zeigen sich als wenig flexibel,
da Altvogel ihre Wohngebiete offensichtlich nicht
mehr verlassen. Diese Arten bendtigen ein groB-
flachiges Verbundsystem aus reich gegliederten
Uraltwaldern mit Baumsturzlicken und kleinen
Lichtungen in raschem Wechsel.



Dynamik der Waldentwicklung

6 Der groB3e Sturm -
Motor der Lebensraumvielfalt

Aus der Perspektive der menschlichen Lebens-
spanne wirken Baumriesen uralt und die mehrhun-
dertjdhrige Entwicklungsgeschichte natirlicher
Wiélder erscheint uns urewig. Tatséchlich gibt es
Waldgebiete, fir die eine Bestandskontinuitat von
Uber 1000 Jahren belegt ist (z.B. ,,Rothwald“/Nie-
derdsterreich; ZUKRIGL 1978). Durch Sturz einzel-
ner Uberalterter Baume entstehen in einem derarti-
gen Waldgeflige ausreichend Lucken, um den
Ausfall der alten durch Verjingung neuer Baume
zu ersetzen. Solche ,Baumsturz-Licken® begiin-
stigen in der Regel schattenvertragliche Pflanzen
und lassen nur wenig Licht zum Waldboden. Ein
solch langlebiger Waldbestand, der sich durch in-
nere Umschichtung Uber Jahrhunderte erhalten
kann, ohne die Proportionen der Altersverteilung —
inklusive der Totholzrate — an Waldbdumen we-
sentlich zu verandern, ohne néahrstoffzehrende
Konkurrenzvegetation oder  Bodenexposition
wurde zum waldbaulichen Leitbild idealisiert, ganz
besonders in der ,,Dauerwald”-ldee naturgemaBer
Waldwirtschaft. Aus der Maximierung von ,,Stabili-
tat“ 148t sich eine dauerhafte Sicherung vielseitiger
Waldfunktionen (z.B. Grundwasserspeicher, Ero-
sionsschutz, Luftfilterwirkung), die Nachhaltigkeit
der Holzproduktion und der Vorteil langfristig vor-
ausschauender Planung erwarten. Waldbauliche
LenkungsmaBnahmen helfen, den Wald frei von
Stérungen zu halten.

Fir eine solche Zielstellung nach dem Statik-Kon-
zept gelten ungestorte Walder als besonders ,,na-
turnah®, Stérungsflachen samt den Stérungsarten
hingegen als ,,untypisch” fir die Waldentwicklung.
Je ,stabiler” ein Naturwald, desto geringer die Viel-
falt an Baumarten; im Extremfall beherrscht nur
eine einzige Baumart die Landschaft, z.B. im Bu-
chen-Urwald.

Fir die Tierwelt hat eine langlebige Bestandeskon-
stanz erhebliche Vorteile, speziell fiir die Altwaldar-
ten, die riesige Baumkronen (z.B. Adler), reichen
Samenbehang (z. B. Kreuzschnabel), morsche Hol-
zer (z.B. Totholzkafer), massige Stdmme (z.B.

Spechte), hohle Baume (z.B. Wildkatze) und tief-
griindige Bodenstreu benétigen (z.B. Waldschne-
pfe).

Schwieriger lebt es sich hier fir Mausejager (z.B.
Habichtskauz), Beerensammler (z.B. Auerhuhn)
oder Grasfresser (z.B. Wihimause). Sie sind auf
ausreichende Bodenvegetation angewiesen, wie
sie sich im tiefbeschatteten Wald nicht entfalten
kann. Erst der Tod ganzer Baumgruppen — sei es
durch Blitzschlag, Sturm oder Insektenschadigung
— schafft ausreichend Licht, um auch Weiden,
Aspen oder Vogelbeeren, Wildkirschen, Eschen
oder Birken aufkommen zu lassen; neben den be-
reits aufgelisteten Beerenstrduchern, Farnen,
Krautern und Blitenpflanzen. — Je gréBer die Sto-
rung, desto breiter das Artenspektrum in der Vege-
tation, und desto mehr ,Nicht-Waldarten® kénnen
sich ansiedeln.

Aus vergleichenden Beobachtungen in Naturwél-
dern Amerikas kann man als Faustregel ableiten,
dafB in gemaBigten Breiten die typische Vielfalt an
Tier- und Pflanzenarten der Waldlebensraume
nicht eine Funktion von ,Stabilitat” ist, wie ur-
springlich angenommen, vielmehr ein Ergebnis
ganz bestimmter Stérungsmuster — entsprechend
ihrem raumlich und zeitlich verteilten Auftreten: Bei
sehr groBen Intervallen — oder gar fehlenden Sto-
rungen —, formen sich Uraltwélder mit méachtigen
Einzelbdumen, bei sehr geringer Baumartenzahl.
Bei sehr kleinen Intervallen erscheinen die Walder
relativ jung und einheitlich, die Artenzahl ist auf re-
lativ kurzlebige, sich vegetativ vermehrende bzw.
frih fruchtende Baume beschrénkt.

Eine maximale Artenzahl in der Vegetation wird
durch seltene aber regelméaBige Stérungen erméog-
licht, durch die ein buntes Flachenmosaik aus
Uraltbdumen, Sturmwurf, Jungwuchs, Zwischen-
stand und plenterartig gestuften Parzellen er-
wéchst. Je intensiver die einzelnen Baumgenera-
tionen, Pionier- und Klimaxwald, Schattenwald
und Lichtung einander durchdringen, desto wirk-
samer ist die ,Verschachtelung” von Waldstruktu-
ren, Nahrungsangebot und mikroklimatischen
Sonderstandorten — Chance fir eine hohe Vielfalt
an Tierarten. Je bunter das Nebeneinander an Bio-
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top-Bausteinen, desto eher kdnnen auch Tierarten
mit geradezu gegensatzlichen Lebensraumanspru-
chen hier leben: Der Geblschbewohner Hasel-
huhn neben der Altholzart Auerhuhn, der Ameisen-
jager Grauspecht neben dem Borkenkéaferspeziali-
sten Dreizehenspecht, die nektarsaugenden Hum-
meln neben den Totholzkéafern etc.

6.1 Nationalpark -
»Nullflache“ fiir die Forschung

Die ,klassische* Okologie lieB sich von der nahezu
statischen Langlebigkeit alter Waldgesellschaften
faszinieren und vermutete in derartig ,stabilen” Alt-
bestdnden den Hoéhepunkt allmahlicher Vegeta-
tionsentfaltung in bestmaoglicher Anpassung an die
ortlichen Umfeldbedingungen, die ,Klimax®. Ein
Sturmereignis stelit in diesem Erklarungsmodell
eine grobe Stérung des aufgebauten Gleichge-
wichtes dar, doch verflugten Naturwalder Ctber
Selbstheilungskréfte zum raschen Wiederaufbau
des angestrebten ,Klimax“-Waldes. Mit der ,Suk-
zession“ — vom bloBgelegten Waldboden Uber
Hochstauden, Pionierwald etc. — verflgte die Ve-
getation Uber einen Reparaturbetrieb, der die ,,Sto-
rung“ raschestmaglich zu tUberwinden hilft. — Véllig
klar, daBB3 Tiere der Storungsflachen und Lichtun-
gen, der Totholzkomplexe oder ,Vorwald“-Stadien
in diesem Modell nur als stérungsbedingte Mitldu-
fer eingestuft werden, ohne Relevanz fur den Na-
turschutz im Wald. Flachenrdumung, Aufforstung,
Herbizideinsatz, forsthygienische Totholzbeseiti-
gung - als ,,saubere Wirtschaft“ — sollen die Wie-
derbegrindung des ,Klimax“-Waldes beschleuni-
gen, ungeachtet des Lebensraumverlustes flr die
»,Katastrophenarten® aus der Tierwelt.

sNatur® funktioniert jedoch nicht so einfach und
Uberschaubar schematisch. Das natirliche Ge-
schehen wird — seit Urknall und Entstehung ersten
Lebens — im wesentlichen von ,Zufillen“ gesteu-
ert. Naturkatastrophen sind radikale Auslesefakto-
ren, die alle Lebensformen immer wieder Harte-
tests unterwerfen. Erscheinungsformen, Strate-
gien, Sozialsysteme und artenreiche Verbande, wie
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wir sie heute beobachten kénnen, haben lberlebt,
weil sie sich bewé&hren konnten.

Wenn Pionierbdaume, Ameisen oder Rehe eine
Sturmflache besiedeln, dann nicht, um die Waldle-
bensgemeinschaft mdglichst schnell wieder in ein
»Qleichgewicht” zu bringen, sondern um aus der
~otorung” groBtmaoglichen Nutzen zu ziehen. In ih-
rer Jahrmillionen-langen Entwicklungsgeschichte
haben sie gelernt, daB Walder immer wieder von
Katastrophen heimgesucht werden, wenn auch in
wechselvollen Intervallen, und ihre Siedlungsstra-
tegie darauf abgestimmt. Ebenso verharren Bor-
kenkéfer als ,eiserner Bestand“, bis Sturm oder
Trocknis die Abwehrkraft der Baume so weit
schwéchen, dafB3 ihre Massenvermehrung moglich
wird. lhr zerstorerisches Werk dient dem Aufbau
und der Ausbreitung ihrer eigenen Population,
ganz bestimmt nicht einer Verbesserung der Wald-
verjingung zur Harmonisierung der Altersvertei-
lung der Waldbdume, wenn das — als Sekundé&ref-
fekt — von der Waldvegetation auch weidlich aus-
genutzt wird.

Modernere Interpretationen zur Waldentwicklung
versuchen, dem komplexen Raum-Zeitgeflige na-
tUrlicher Stérungsmuster gerecht zu werden, wo-
bei jedenfalls alle Entwicklungsphasen — von der
baumfreien Stoérungsfldche bis zum geschlosse-
nen Uraltwald - als gleichwertige Sektoren der
Waldokosysteme aufgefaBt werden muiBten (vgl.
s~Mosaik-Zyklus-Konzept“, in REMMERT 1991;
SCHERZINGER 1991). Gleichzeitig wurde die Vor-
stellung einer zielgerichteten ,Sukzession®, die in
einer vom System Wald angestrebten Endstufe der
Waldentwicklung gipfelt, als teleologischer Deter-
minismus erkannt, fir die die Okologie als Wissen-
schaft keine Argumente beisteuern kann (Diskus-
sion in SCHERZINGER 1995 b).

Foto 12: Die Vielfalt aufeinander folgender Wald-Entwick-
lungsphasen ist Ursache der Vielfalt an Wald-Lebensraumen und
deren Fauna. Im Wechsel von besonnter Freiflache und beschat-
tendem Waldesinneren finden jeweils Licht- und Schatten-be-
durftige Tierarten giinstige Lebensmaéglichkeiten.- Die Sicherung
derartiger Entwicklungsdynamik z&hlt zu den Hauptzielen eines
Wald-Nationalparks.
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Mit den naturbelassenen Kalamitatsflachen — seien
es Sturmlécher oder Kafernester — bietet der Na-
tionalpark eine bedeutende Mdglichkeit, die Nut-
zung von Storstellen im Wald durch Pflanzen und
Tiere zu verfolgen, welche Siedlungsstrategien,
Konkurrenzverhéltnisse und sukzessiven Sequen-
zen der Lebensraumausformung ohne direkte
menschliche Beeinflussung ablaufen. Wenn mit
der Verjingung des niedergebrochenen Waldes,
der ja bis in die Grindungszeit des Nationalparks
noch bewirtschaftet wurde, auch sicher nicht
gleich ein ,Urwald” wiederkehrt, so lassen sich aus
der Beobachtung der Prozesse doch wesentliche
Einblicke tber die Einnischung der einzelnen Tier-
arten innerhalb langfristiger Waldentwicklung ge-
winnen: Welche Arten muissen vor der ,,Stérung”
ausweichen, und erleiden durch sie einen Lebens-
raumverlust (z. B. groBe Spechte)? — Welche Arten
Uberleben trotz der ,Stérung”, aufgrund hoher An-
passungspotenz (z. B. Zaunkdnig)? — Welche Arten
profitieren durch die ,,Stérung“, da Warme, Nah-
rung oder Feuchtigkeit zunehmen (z.B. Habichts-
kauz)? — Welche Arten Uberleben nur im Zusam-
menhang mit Stérungen, da sie auf derartige Son-
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derbiotope im Wald angewiesen sind (z.B. Hum-
meln)?

Aus der anekdotenhaften Fiille von Eindrticken lie-
Ben sich letztlich Kalkulationen zum Lebensraum-
angebot fur Wildtiere unter Naturwaldverhéltnissen
— je nach Standort, Exposition, Hohenlage, Wald-
gesellschaft und Stérungspotential — grob erstel-
len, wie sie zur Prognose des Naturschutzpotenti-
als von GroBschutzgebieten im Wald bisher nicht
einmal im Ansatz vorliegen.

Fur die forstliche Praxis kann die faunistisch-6ko-
logische Beobachtung im unbewirtschafteten
Wald wichtige Hinweise liefern, wie durch ein Mehr
an ,Wildnis“ (Totholz, Pionierwald) die Vielfalt
waldbewohnender Tierarten auch im Forstbetrieb
kostengiinstig gesichert werden kann. In jedem
Fall helfen die Ergebnisse aus der Nationalpark-
Forschung auf die Allgegenwart nattrlicher Dyna-
mik hinzuweisen, die letztlich Ursache der Lebens-
raumvielfalt ist bzw. Ausgangspunkt der Biodiver-
sitat. — Darauf verweisen bereits die Griechen
des klassischen Altertums, die in der Bewalti-
gung von Krisen den Ansporn zur Innovation sa-
hen.
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: Relfungastadium (RS) R Nationalparkgranze
L gam. NLPEWVO

Zerfollsstadium (ZS) \\\ Hochlogen
Kern- und Wiidschutzgebiete

l: Verjlingungsstadium {vS) 200008 (Wegegsbrl) -
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Latschen {LA)

I:I unbestackt {U)

P |

Alibiume {im JS,WS)
" "= " Totholz, llegand

c——o Staafswaldgrenze

2, NICHTWALDFLACHEN UND IDEELLE TEILFLACHEN

NHB/SF

u~Fldchenantel! im Bestand
>10%

(B, des 38) Dorsteliungsari gfit flir

m NHB/SF—Antell Im Bestand
{x.B. cea J3)
' l MS—Antell Im Jugendstadium  >30%
Antell der Latschen
o b 0 >

sowls Latechen

o——o0 Besltz, nicht Elgentum

o——o Figantum, nicht Basltz

4, GRENIEN
massmnm  Dstriktsgrenze
=seae  Abtellungsgrenze

e Unferabieilungsgrenze
{Friche welf, chne Bestandszffer)

alle Entwicklungsstodien,

—~——— Erdwag (schieppariahrbar)

5. SONSTIGES
Marklerter Wanderweg _— Stelge

Waldwege (LW-tohrbar) w1 Kanal

[::7 ZHune

— = == Schnelsen






