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Auf den Flichen des BioHolz-Experiments in der Entwicklungszone des Nationalparks Hunsriick-
Hochwald wurden in den Jabren 2017 bis 2019 neben anderen Artengruppen auch die GefifSpflan-

zen, Moose und Flechten erfasst. Hierbei wurden Vegetationsaufnabmen fest markierter Kreisflichen

(Boden) sowie ausgewiblter Einzelobjekte (Baume, stebendes Totholz, liegende Stimme und Stiimpfe)

angefertigt. Bisher konnen nur wenige Veranderungen im Artenspektrum und der Abundanz

einzelner Arten nachgewiesen werden. Auﬂerdem sind die in ebemaligen Wirtschaftswildern gele-

genen Flichen sebr viel artendrmer als schon seit Jabrzebnten ungenutzte Buchenwilder vergleich-

barer Standorte. Da der Beobachtungszeitraum noch zu kurz war, schlagen wir im Ausblick eine

Fortfiibrung der Beobachtungen in regelmfSigen, mebrjibrigen Abstinden vor. Diese lassen wichtige

Erkenntnisse fiir die Erfolgsaussichten von Entwicklungsmaﬂnakmen auch in anderen struktur- und

totholzarmen Waldbestinden erwarten.

Einleitung

Alte und absterbende Baume sowie liegendes und stehen-
des, starkes Totholz sind wichtige Substrate fiir zahlreiche
Moose, Flechten und Pilze (Abb. 1, 2), aber in Wirtschafts-
waldern selten. Untersuchungen in naturnahen Waldern
unterstreichen die Schliisselfunktion von starken Totholz-
objekten insbesondere in der Zerfallsphase der natiirlichen
Walddynamik, da diese bis in nachfolgende Regenera-
tionsphasen des Waldes erhalten bleiben. Hierdurch sowie
durch eine mosaikartige Verzahnung von Waldbestdanden
in unterschiedlichen Entwicklungsphasen ist eine Habitat-
kontinuitat flr viele spezialisierte, epiphytische und xylo-
bionte Arten gewabhrleistet (Johanson et al. 2012; Dittrich
etal. 2013, 2014; Hilmers et al. 2018). Mit fortschreitendem
Zerfall von Totholzobjekten setzt dort eine Sukzession
spezialisierter Arten und Artgemeinschaften ein (Abb. 3).
So beruht die Artenvielfalt von Flechten und Moosen in
Waldern auch auf einem weiten Spektrum verschiedener
Totholztypen (stehend, liegend, Stiimpfe) in verschie-
densten Grof3en- und Zerfallsklassen (Dittrich et al. 2014).

Da Totholz nur in fortgeschrittenen Zerfallsstadien von
Gefallpflanzen bzw. Waldboden-Moosen besiedelt wird
(Dittrich et al. 2014), sind vor allem indirekte Auswirkungen
auf die Waldboden-Vegetation anzunehmen. So erhéht
akkumuliertes Totholz den Raumwiderstand fiir das Scha-
lenwild und fordert so zumindest zeitweise die Geholz-
verjlingung (Hagge et al. 2019; Abb. 4). Weiterhin bilden
sich Kronenliicken durch absterbende beziehungsweise

umstiirzende Baume (Kucbel et al. 2010). Das Mikroklima
wird jedoch von der Prasenz und raumlichen Verteilung
von Totholz teils weniger beeinflusst (Schmidt, Heinrichs
2012; Thom et al. 2020). Auch reduzierte Evapotranspira-
tion und Niederschlagsinterzeption durch Laub- bzw. Kro-
nenverluste sowie die Mobilisierung von Nahrstoffen aus
zerfallendem Holz kénnen die Bodenvegetation beeinflus-
sen (Nadkarni, Sumera 2004; Bade et al. 2015). Selbst in Ur-
waldern auf reicheren Standorten zeigen anspruchsvolle
Gefalpflanzen eine deutliche Haufung in Bereichen mit
starker Totholzakkumulation (Falinski 1978).

Wahrend die Interaktion von Bodenpflanzen und Tot-
holz bisher relativ wenig untersucht wurde, liegen inzwi-
schen etliche Studien zur Okologie totholzbewohnender
Moose, Flechten und Pilze vor. Diese beschreiben jedoch
meist den Bewuchs bereits vorhandener Totholzobjekte in
Probeflachen. Dabei werden z. B. aus den Aufnahmen ver-
schieden stark zersetzter Totholzobjekte Entwicklungsrei-
hen, sogenannte ,unechte Zeitreihen®, konstruiert (Dittrich
et al. 2014). Demgegeniiber bieten die Experimentflachen
des BioHolz-Projektes im Bayerischen Wald, Hunsriick,
Saarbriicker Urwald und in Schleswig-Holstein die seltene
und reizvolle Gelegenheit, unter vergleichsweise kontrol-
lierten Bedingungen echte Entwicklungsreihen im Boden-
und Totholzbewuchs lber [dngere Zeitrdume zu verfolgen.

Im Folgenden werden erste Ergebnisse der Untersu-
chungen zur Epiphyten- und Bodenvegetation auf den
Experimentflichen im Nationalpark Hunsriick-Hochwald
vorgestellt. Hierbei bieten sich auch Vergleiche zu neueren
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Arterfassungen in drei Buchen-Naturwaldreservaten
(NWR) im Bereich des Nationalparks an, die sich bereits
durch sehr naturnahe Strukturen und hohere Totholzvor-
rate auszeichnen (Abb. 1; Heinrichs et al. 2018, Killmann
2018, Stapper 2018).

Methoden

Die Vegetationsaufnahmen der Bodenvegetation erfolgten
auf Kreisflachen (r = 4 m) um jeweils 8 Rasterpunkte auf
den Plots (siehe auch bioholz-projekt.de). Diese Punkte be-
schreiben ein dufleres (B2, B5; E2, E5) und ein inneres Qua-
drat (C3, C4; D3, D4). Innerhalb der einzelnen Kreisflaichen
wurde der Unterwuchs getrennt nach Strauch-, Kraut- und
Moos-Schicht aufgenommen. Dies erfolgte mit einer Pro-
zent-Skala mit 5 %-Intervallen, bei <10 % in 1 %-Intervallen.
Bei Pflanzen mit einer Deckung <1 % wurde zwischen 0,5 %
(mehrere Triebe/Individuen) und 0,1 % (einzelne Pflanzen,

Abbildung 1: Alter, naturnaher Buchenwald mit absterben-
den Altbdumen, stehendem und liegendem Totholz (NWR
Ruppelstein, August 2018. Aufn. S. Dittrich).

s On, - S

Abbildung 3: Das auch in Rheinland-Pfalz heimische, feuch-

teliebende Lebermoos Riccardia palmata wéichst auf stark
zersetztem, schwammartigem Totholz (Alpen, September
2016. Aufn. S. Dittrich).

Triebe) differenziert (Methode nach Dittrich et al. 2013).
Zusatzlich wurde die Verjiingung der Baumarten nach
GroBenklassen differenziert ausgezahlt. Nach der Erstauf-
nahme in 2017 wurden von Erst- und Zweitautor noch zwei
Wiederholungskartierungen (2018, 2019) durchgefihrt.
Die epiphytischen bzw. epixylen Moose und Flechten wur-
den in jedem Plot auf ausgewahlten, permanent markier-
ten Einzelobjekten kartiert. Hierbei handelt es sich jeweils
um einen unbehandelten Baum als Referenz (A), je ein
Exemplar der manipulierten Objekte (S, stehendes Tot-
holz; L, liegendes Totholz) sowie einen der ggf. verbleiben-
den Stimpfe (W). Bei liegenden Stammen und Stimpfen
wurde der Bewuchs der gesamten offen liegenden Ober-
flaiche berticksichtigt, wahrend bei Bdumen und stehen-
dem Totholz die unteren 2 m beriicksichtigt wurden. Die
Abundanz der einzelnen Arten wurde in gleicher Weise
wie bei der Bodenvegetation geschatzt. Vom Erstautor
wurden in bisher zwei Durchgdngen (2018, 2019) auf den
Experimentflichen 23 markierte Einzelobjekte untersucht.

Abbildung 2: Liegender Buchenstamm mit Moos- und Flech-

tenbewuchs sowie Fruchtkérpern holzzersetzender Pilze (Nati-
onalpark Hunsriick-Hochwald, August 2018. Aufn. S. Dittrich).

Abbildung 4: Abgestorbene, liegende Altfichten bieten als

nattirlicher Verhau kurzzeitigen Verbiss-Schutz fiir junge
Ebereschen (Nationalpark Harz, Juni 2019. Aufn. S. Dittrich).
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Abbildung 5: DCA der Aufnahmen der Bodenvegetation (Strauch-, Kraut- und Moos-Schicht) in den Sub-Plots der Behand-
lungsgruppen (CC, unbehandelte Referenz; A, aggregiert; D, verteilt) von 2017-2019. Eigenwerte — Achse 1:0,419; Achse 2: 0,150.

Die Nomenklatur der erwdhnten Arten richtet sich nach
Wirth et al. (2013, Flechten), Caspari et al. (2018, Moose) so-
wie Buttler, Hand (2008, GefdBpflanzen). Die Analysen be-
schranken sich hier auf die Verdanderungen der Artzusam-
mensetzung der einzelnen Vegetationsaufnahmen tber
die Beobachtungszeit. Hierzu wurde die DCA (Detrended
Correspondence Analysis; Hill, Gauch 1980) herangezogen.
Verdanderungen in der Abundanz der einzelnen Arten wur-
den statistisch auf Signifikanz Uberprift (Kruskal-Wallis-
Test, da nicht normalverteilte Daten). Hierbei wurden die in
jedem Jahr durchgefiihrten 8 Vegetationsaufnahmen pro
Plot als Replikate behandelt, auch wenn es sich nur um be-
dingt unabhangige Stichproben handelt. Die DCA und wei-

o

tere statistische Analysen wurden u. a. mit den Software-
Paketen PAST 4.01 sowie R, Version 3.6.3 vorgenommen
(Hammer et al. 2001; R Core Team 2020).

Ergebnisse

Die DCA zeigt Uiber die drei Beobachtungsjahre weder einen
deutlichen Veranderungstrend noch eine erkennbare Diffe-
renzierung der Behandlungsgruppen (A, D, CC; Abb. 5). Auch
beiden einzelnen Arten der Gefal3pflanzen und Moose in der
Bodenvegetation sind keine signifikanten Verdnderungenin
der Abundanz erkennbar (Tab. 1; Kruskal-Wallis-Test p>0,05).

Abbildung 6: Geringe Verdnderungen des Moos- und Flechtenbewuchses, aber verdnderte Insektenaktivitdt (s. Bohrmehl)
bei stehendem Totholz (Fldche ,AB”) in den Jahren 2018 (links) und 2019 (rechts) (Aufn. S. Dittrich).
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Tabelle 1: Entwicklungstrends in der Abundanz der GeféBBpflanzen (Krautschicht) der einzelnen Plots von 2017-2019.

cc AB AL AR AS DB DL DR DS sSt' WwB?

Carex pilulifera >3 N2 N2 > < < < = ~ 100 2.1
Fagus sylvatica* > > > > < > < > > 100 1.1
Sorbus aucuparia* N2 = > N2 ~ < > > 89 2.1
Luzula luzuloides < > > N1 < = = 78 2.1
Picea abies* < > N2 ~ < < 67 2.1
Rubus idaeus* < N2 < < 44 2.1
Pseudotsuga menziesii* N2 < = = 44 1.1
Dryopteris carthusiana < = = 33 2.1
Digitalis purpurea < N1 > 33 1.2
Carex muricata = = 22 2.1
Juncus effusus = < 22 2.1
Deschampsia flexuosa = 11 2.1
Epilobium montanum = 11 2.1
Sambucus racemosa* ~ 11 2.1
Acer pseudoplatanus* N2 11 2.1
Rubus fruticosus agg.* = 11 2.1
Galeopsis tetrahit N2 11 2.1
Robinia pseudacacia* N2 11 2.1
Sambucus nigra* N2 11 2.1

! Stetigkeit: Vorkommen in % der Plots (iber alle Jahre

2 Waldbindung nach Schmidt et al. 2011 (Hiigel- und Bergland): 1.1, geschlossener Wald; 1.2, Waldrédnder und -Verlich-
tungen; 2.1, Wald wie im Offenland

3 Trends (Vergleich der mittleren Abundanz zwischen den Jahren): =, gleichbleibend; <, Abnahme/Ausfall von 2017-
2019; >, Zunahme von 2017-2019; ~, unklarer Trend bzw. neu und wieder ausgefallen; N1, Neu ab 2018; N2, Neu in 2019.
Ohne Angabe: kein Vorkommen im Plot.

4 Jungbdume, Strducher und Halbstrducher <1 m

Abbildung 7: Zunehmende Holzzersetzung und Pilzaktivitdten bei Einzelobjekten (hier liegender Stamm in der Behandlung

LALY). Im Jahr 2018 (links) deutete die Ablésung der Rinde bereits auf eine fortschreitende Zersetzung. In 2019 (rechts) erschie-
nen erste Fruchtkdrper holzzersetzender Pilze (Trametes spp.; Aufn. S. Dittrich).



Tabelle 2: Ubersichtiiber die Stetigkeit (%) bzw. Préisenz (+) der
Epiphyten auf den Einzelobjekten in den Behandlungsgrup-
pen (CC, unbehandelte Referenz; A, aggregiert; D, verteilt).

Behandlungsgruppe CC A D
Anzahl Objekte 1 1 11

Flechten:

Lepraria finckii + 55 64
Cladonia coniocraea + 19 46
Pertusaria amara - 28 9
Pertusaria spp.’ - 19 27
Cladonia pyxidata - 9

Parmelia sulcata - -
Pertusaria leioplaca = =
Moose:

91 100
64 36
55 73
36 64

Hypnum cupressiforme
Dicranum scoparium
Platygyrium repens
Dicranoweisia cirrata

Ulota bruchii & crispa?

+ + + + + +

Radula complanata

Pylaisia polyantha

Brachythecium rutabulum -

O© OV O
1

Dicranum tauricum -

Brachytheciastrum velutinum -
Herzogiella seligeri - -
Isothecium alopecuroides - -
Kindbergia praelonga - -
Metzgeria furcata - -
Orthotrichum affine - -

Orthotrichum lyellii - -

O OV VOV VOV VO ©V VvV ©

Polytrichum formosum - -

"meist sterile, kleine Thalli
2vorwiegend U. bruchii, aber sterile Exemplare kaum
differenzierbar

Dennoch zeigen sich gewisse Entwicklungstendenzen:
So erscheinen in allen aggregierten Behandlungen
einzelne neue Arten und mehr Arten zeigen eine Zu-
nahme in der Abundanz. In den verteilten Behandlun-
gen (D) zeigen hingegen mehr Arten eine Abnahme
oder keine Veranderungen. Die Vegetation der unbe-
handelten Flache (CC) nimmt eine Mittelstellung zwi-
schen aggregierten und verteilten Behandlungen ein.
Auch die Epiphyten- bzw. Epixylenvegetation hat sich
auf den Einzelobjekten zwischen 2018 und 2019 kaum
verdndert (Abb. 6, 7). Daher wird hier nur eine Artenliste
mit Differenzierung zwischen den Behandlungsgruppen
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vorgestellt (Tab. 2). Insgesamt wurden 7 Flechten- und
17 Moosarten (bzw. -Artengruppen) festgestellt. Die Epi-
phytengemeinschaft auf dem untersuchten Baum in der
Referenzflache (CC) enthalt die meisten haufigeren Ar-
ten der Gesamt-Artenliste.

Diskussion

Vor dem Eingriff konnten die ehemals bewirtschafteten
Buchenbestande nach Baumdimensionen und Kronen-
schlussgrad der Optimalphase zugeordnet werden, die
sich durch eine vergleichsweise geringe Pflanzendiversitat
auszeichnet (Hilmers et al. 2018). Daran hat sich auch im
Beobachtungszeitraum von drei Jahren nach dem Eingriff
wenig gedndert. Hierbei ist zu beachten, dass die Grof3e
der Liicken in der Baumschicht wohl selbst in den aggre-
gierten Behandlungen zu niedrig ist, um extreme Verdn-
derungen in der Bodenvegetation zu bewirken. Diese sind
erst bei Gber 40 m Durchmesser zu erwarten (Kelemen et
al.2012; Kern et al. 2013). Solche Liicken treten aber auch in
Buchen-Naturwaldern selten auf, z. B. nach flachigen Wind-
wirfen (Schmidt, Heinrichs 2012; Rugani et al. 2013).

Die Bodenvegetation zeigt sich hinsichtlich der ex-
perimentellen Stérung bisher reaktionstrage. Das deckt
sich mit Untersuchungen zu natirlichen Stérungen und
Strukturverdnderungen in anderen Waldtypen (Simon et
al. 2011, Dittrich et al. 2013). Bisher dominieren in allen
Plots Jung-Gehdlze sowie mehrjahrige krautige Pflanzen.
Die meisten Arten kommen im Bergland sowohl im Wald
als auch im Offenland vor und sind gréBtenteils typisch fir
bodensaure Buchenwalder (Schmidt et al. 2011, Heinrichs
et al. 2018). Demgegeniber fehlen Arten mit Schwerpunkt
Offenland sowie Arten der Waldlichtungen und Waldran-
der weitgehend, die z. B. auch in den NWR im Bereich des
Nationalparks selten sind (Heinrichs et al. 2018). Auch be-
kannte ,Storzeiger” konzentrieren sich auf alte Riickegas-
sen (Abb. 8). Sie waren also schon vor dem Experiment in
den Flachen vorhanden. Die relativ bodenschonende Be-
handlung der Bestande hat insbesondere die fiir boden-
saure Buchenwalder typische dicke Streuschicht nahezu
unversehrt gelassen. Sie bedeckt in den meisten Vegeta-
tionsaufnahmen 90 bis 100 % des Waldbodens und kann
die Etablierung neu einwandernder Pflanzen und somit
die weitere Vegetationsentwicklung hemmen (Simon et
al. 2011; Heinrichs et al. 2018).

Im Vergleich zu den Naturwaldreservaten (Killmann
2018, Stapper 2018) ist die Artenvielfalt bei den baum- und
totholzbewachsenden Flechten und Moosen weitaus ge-
ringer. Die Anzahl der untersuchten Objekte diirfte mit 23
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aber ausreichend gewesen sein, um das Arteninventar der
Epiphyten des Gesamtbestandes reprasentativ zu erfassen
(John, Schrock 2001). Die geringen Artenzahlen dirften
die noch nicht lange zurlickliegende, intensive Nutzung
des Bestandes widerspiegeln. So fehlen bei den Moosen
die in den NWR gefundenen Zeiger fiir hohe historische
Kontinuitat (Stapper 2018). Weiterhin sind Zeigerarten fiir
mafig bis sehr stark anthropogen beeinflusste Standor-
te (meso-, eu- und polyhemerobe Arten) haufig, wie z. B.
Dicranoweisia cirrata und Platygyrium repens. Demgegen-
Uber kommen Arten eher naturnaher, wenig beeinflusster
Standorte wie Isothecium alopecuroides nur vereinzelt vor
(Einstufung nach DierBen 2001). Auch fehlen auf Totholz
stark spezialisierte Arten noch weitgehend. Cladonia co-
niocraea oder Herzogiella seligeri kommen zwar schwer-
punktmaBig auf Totholz vor, besiedeln aber auch die
Stammbeasis lebender Baume. Hier traten sie auf den Fla-
chen sicher schon vor Beginn des Experiments auf (Dier-
3en 2001; John, Schréck 2001).

Ausblick

Die bisherigen Ergebnisse fir einen relativ kurzen Beob-
achtungszeitraum zeigen noch kaum Veranderungen der
Pflanzendiversitat in den Experimentflichen. Gerade des-
halb ware es sehr sinnvoll, die Flachen und Rasterpunkte
langfristig dauerhaft zu vermarken und weiterhin in re-
gelmaBigen Intervallen zu untersuchen. GemaR der Emp-
fehlung von Stapper (2018) fiir das NWR-Monitoring von
Moosen konnte dies bei den Epiphyten und Epixylen alle
funf Jahre geschehen, wahrend fiir die Bodenvegetation
auch 10 Jahre denkbar sind. Hiermit kdnnten aber kurz-
lebige Sukzessionsstadien moglicherweise lUbersprungen
werden (Schmidt 1999; Dierschke 2014). Wiinschenswert
ware auch eine parallele Fortflihrung der Erfassung von
Insekten und xylobionten Pilzen. Die vorhandenen drei
alten Naturwaldreservate im Gebiet des Nationalparks
sind dabei trotz ihrer Entfernung eine wichtige Referenz.
So wird sich mittelfristig zeigen, ob z. B. die dort vorhan-

Abbildung 8: Durch Carex muricata und Juncus effusus angezeigte Bodenverdichtung in den Fahrspuren einer alten
Riickegasse (Behandlung DL, August 2018. Aufn. S. Dittrich).
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denen totholzbesiedelnden Arten auch in die Versuchs-
flachen einwandern. Die BioHolz-Flachen kénnen so auch
wichtige Hinweise fir die Erfolgsaussichten anderer Ent- DIE AUTOREN
wicklungsmaBBnahmen in vergleichsweise struktur- und

totholzarmen Waldbestanden im Nationalpark und seiner Dr. Sebastian Dittrich
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regelmafige Beobachtung der Vegetation
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