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Vorwort

Die grof3e Bedeutung der biologischen Vielfalt
fir den Menschen und der gleichzeitig statt-
findende Artenverlust riicken immer stdrker
ins Bewusstsein von Gesellschaft und Politik.
Die wichtigste direkte Ursache des Riickgangs
der biologischen Vielfalt ist nach wie vor die
oft zu intensive Landnutzung.

In Mitteleuropa werden die meisten Wald-
und Griinlandflachen heute intensiv genutzt,
wahrend naturbelassene Flachen oder natur-
nahe Nutzungsformen viel seltener sind.
Wahrend die Auswirkungen der Landnutzung
flr viele Pflanzen und auch einige Tiergruppen
relativ gut bekannt sind, ist dies fiir viele an-
dere Tiere, Pilze, Bakterien und weitere Ein-
zeller und fiir die vielfdltigen Wechselwirk-
ungen zwischen all diesen Lebewesen kaum
verstanden. Noch viel weniger bekannt ist das
gesamte Ausmalfl der Folgen des Riickgangs
der biologischen Vielfalt fiir den Menschen.
Deshalb widmen sich die Biodiversitats-
Exploratorien der umfassenden Erforschung
der Zusammenhdnge zwischen Landnutzung,
biologischer Vielfalt und dem Nutzen der
Natur fiir den Menschen.

Die Biodiversitats-Exploratorien werden von
der Deutschen Forschungsgemeinschaft DFG
langfristig gefordert. Sie sind ein Forschungs-
programm, in dem (iber 250 Forschende aus
unterschiedlichen Wissenschaftsdisziplinen
und Forschungseinrichtungen in mehr als 40
Teilprojekten zusammenarbeiten. Jedes dieser
Projekte untersucht verschiedene Facetten der
Beziehung zwischen Landnutzung, der Vielfalt
verschiedener Organismen und verschiedens-
ter Okosystemfunktionen. Sie alle konzentrie-
ren ihre Forschung auf 300 gemeinsame Un-
tersuchungsfliachen in Waldern, Wiesen und

Weiden (je 150 Flachen im Wald und im Griin-
land) in drei Landschaften: im Siidwesten
(Schwabische Alb), der Mitte (Hainich-Diin)
und im Nordosten Deutschlands (Schorfheide-
Chorin). Diese gemeinsame und koordinierte
Forschung ermoglicht einen weltweit einma-
ligen Reichtum an Informationen und Ein-
sichten.

Die vorliegende Broschitire ist die erste Ausgabe
einer neuen Wissensreihe der Biodiversitats-
Exploratorien, die sich zum Ziel gesetzt hat,
die gewonnenen wissenschaftlichen Erkennt-
nisse verstandlich und praxisnah zusammen-
zufassen. Diese erste Ausgabe beschaftigt sich
mit dem Thema Totholz im Wald, einer Res-
source, die durch eine intensive Waldbewirt-
schaftung oft limitiert ist, aber eine Schliissel-
funktion im Okosystem Wald einnimmt.
Neben wissenschaftlichen Erkenntnissen zur
Bedeutung von Totholz fiir die Biodiversitat
und fiir Stoffkreislaufe im Wald gibt diese
Broschiire auch, basierend auf Ergebnissen der
Biodiversitdats-Exploratorien, praxisrelevante
Tipps, um Totholz effektiv fiir den Erhalt und
die Forderung der Biodiversitdt im eigenen
Wald anzureichern.

Ich danke allen Landbesitzern und Landbesit-
zerinnen, Behdrden und der DFG, die diese
Forschung ermoglichen, sehr herzlich fiir ihre
Unterstiitzung und allen Beteiligten fiir ihren
groflen Einsatz und wiinsche Thnen eine span-
nende Lektlire. Tauchen Sie ein in die vielfdl-
tige Lebenswelt des Totholzes!

s Erbe

Prof. Dr. Markus Fischer
Sprecher der Biodiversitdts-Exploratorien
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Totholz -
Eine Beschreibung

,Totholz* sind liegende oder stehende Baume oder Baumteile,

die abgestorben sind (z.B. Aste in der Krone, Bereiche an lebenden
Bdumen, an denen der Holzkdrper freiliegt, aber auch Baumstiim-
pfe oder Kronenmaterial, das nach einer Holzernte im Bestand
verbleibt). Im Totholz gibt es kein lebendes Gewebe mehr. Funk-
tionen, die der Stamm sonst erfiillt, wie z.B. Wasser- und Nahr-
stofftransport, sind zum Erliegen gekommen. Totes Holz kann
sich daher auch gegen eindringende Pilze und Insekten nicht
mehr aktiv wehren (z.B. durch Harzproduktion), so dass es mit
der Zeit zersetzt wird. Die Zersetzungsgeschwindigkeit wird dabei
von abiotischen Faktoren wie Temperatur und Holzfeuchte, den
holzzersetzenden Pilzen und Insekten und von chemischen und
physikalischen Holzeigenschaften bestimmt (WEEDON et al. 2009,
SEIBOLD et al. 2021). Die Abbauraten unterscheiden sich daher
sehr stark zwischen den Baumarten (EDELMANN et al. 2023) und
so gibt es Holz, das sich in nur wenigen Jahren zersetzt (wie z.B.
das der Buche oder Hainbuche), wahrend das Holz anderer Arten
sehr dauerhaft ist (z.B. das der Eiche).

Totholz nimmt eine Schliisselrolle fiir den Artenschutz im Wald
und insbesondere fiir die integrative Waldbewirtschaftung ein.
Etwa 30 % aller im Wald vorkommenden Arthropoden-Arten, also
GliederfliBer wie Insekten, Spinnentiere und Tausendfiif3er, bend-
tigen Totholz (ULYSHEN & SOBOTNIK 2018). Dazu kommen tausen-
de Arten an Pilzen und Bakterien, die in Totholz leben, sowie
zahlreiche Moose, Flechten, Pflanzen und auch Wirbeltiere, die
von Totholz profitieren (STOKLAND et al. 2012). Dabei ist das Tot-
holz nicht nur fiir die direkt von und an ihm lebenden Organis-
men wichtig, sondern auch fiir solche Arten, die indirekt iiber die
Nahrungskette vom Totholz und seinen Bewohnern abhangen.
Wenn Totholz grofer Dimension (d.h. dicke stehende oder liegen-
de Stammabschnitte) vorhanden ist, konnen Pilze grof3e Frucht-
korper ausbilden, welche wiederum Nahrung und Lebensraum fur
verschiedene Tierarten darstellen (FRIESS et al. 2019). Darunter
fallen auch viele Insekten, die auf der Roten Liste der gefahrdeten
Arten stehen (z.B. Schwarzkaferarten wie Bolitophagus reticulatus;
BASSLER et al. 2014).




BELongDead Experiment
12 Jahren Zerfallsprozess.

Abbildung 1

der Biodiversi
Exploratorien.
Totholzstdmme unter-
schiedlicher Arten nach
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Totholz als

Forschungsobjekt in den
Biodiversitats-Exploratorien

Das Kernprojekt ,Waldstruktur” widmet sich
in enger Kooperation mit vielen anderen Pro-
jekten der Biodiversitats-Exploratorien der
Erforschung der Waldstruktur fiir die Biodiver-
sitdt auf insgesamt 150 1 ha groflen Untersu-
chungsflachen (= Experimentierplots) in drei
Regionen Deutschlands (Schwabische Alb,
Hainich-Diin, Schorfheide-Chorin). Ziel dieses
Kernprojekts ist es, umfassende Daten bereit-
zustellen, anhand derer sich die Waldflachen
der Exploratorien quantitativ charakterisieren
lassen, z.B. durch die Erfassung von Struktur-
merkmalen, der Produktivitat oder der Dyna-
mik der Baumartenzusammensetzung. Zudem
werden die Intensitdt und Frequenz der Bewirt-

schaftung registriert und zu Maf3zahlen ver-
dichtet, die sich Biodiversitatserhebungen ge-
gentberstellen lassen und als erkldrende Varia-
blen innerhalb der funktionalen Biodiversitdts-
forschung dienen. Funktional bedeutet hierbei,
dass man wissen mochte, welche Bedeutung ein
bestimmtes Merkmal fiir bestimmte Arten hat
und welche Bedeutung wiederum diesen Arten
fiir die im Wald ablaufenden Prozesse, wie bei-
spielsweise dem Nahrstoffkreislauf, zukommt.
Eine Kernaufgabe des Projekts besteht zudem
darin, regelmaRig die Menge und die Zusam-
mensetzung des Totholzes durch (Wiederho-
lungs-)Inventuren (Lokalisierung und Messung
von Totholzobjekten) zu quantifizieren.



Zahlen zum Totholz in den
Biodiversitats-Exploratorien

Das Kernprojekt ,Waldstruktur‘ hat bisher drei Totholzinventuren in den Jahren 2012, 2017 und
2023 durchgefiihrt. Aus dem Vergleich der Ergebnisse der zweiten und dritten Inventur, in der
jeweils > 6000 Totholzobjekte inventarisiert wurden, wird eine Zunahme der Totholzmengen in
den drei Exploratorien-Regionen in den letzten fiinf Jahren deutlich (Abbildung 2):
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LD - @ 2012

35 ri\ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ® 2017
— -~ A M. ® 2023

' A I 1
20 e T — fl‘\ i
15 b b b
10 e b L
5 ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘
O ) N U ST, S S N N N
Schwibische Alb Hainich-Diin Schorfheide-Chorin
Abbildung 2

Mittlere Totholzmenge (mit Standardfehler) in den Exploratorien auf der Schwibischen Alb,
im Hainich-Diin und in Schorfheide-Chorin zu drei Aufnahmezeitpunkten (2012, 2017, 2023).

Die Totholzmengen der Exploratorien lagen in
den meisten Jahren tiber den durchschnittlichen
Totholzmengen in Deutschland, die im Rahmen
der 3. Bundeswaldinventur mit ca. 20,6 m3/ha
ermittelt wurden (BUNDESWALDINVENTUR 2014).
Die Wiederholungsinventuren zeigen dabei auch
die hohe Dynamik des Strukturelements Tot-

holz, zu dem neben grof3en Objekten > 80 cm Bitte beachten
Durchmesser auch stehende und liegende Objek- Totholz war nicht in jedem Bestandes-
te ab 7 cm Durchmesser sowie Baumstiimpfe und Waldnutzungstyp in gleicher Menge

zahlen. vorhanden (Tabelle 1).



Bestandes- und Waldnutzungstyp

Schwabische Alb Hainich-Diin Schorfheide-Chorin

Unbewirtschaftet 58.3 (+ 18.5) 33.4 (+ 7.7) 46.7 (+ 15.4)

Plenterwald
(plenterartig)

Altersklassenwald 28.4 (+1.3) 27.7 (+ 7.3) 373 (+ 9.8)

Eiche

Altersklassenwald 36.3 (- 8.3)
(Schwaches bis
starkes Baumholz)

Altersklassenwald 27.4 (+ 6.7)
Kiefer/Buche
(Starkes Baumholz)

Altersklassenwald 19.5 (+ 3.4)
(Schwaches bis
starkes Baumholz)

Altersklassenwald 28.4 (+ 6.8)
(Schwaches bis
starkes Baumholz)

Tabelle 1
Totholzmenge in m3/ha in den Exploratorien mit der Unterscheidung der Bewirtschaftungstypen
fiir die Totholzinventur im Jahr 2023 und die Verdnderung zum Jahr 2017 in Klammern (in m3/ha/Jahr).




In den unbewirtschafteten Buchenwaldern
waren die Totholzmengen im Jahr 2023 von
allen Bestandestypen am hochsten, erreichten
jedoch noch nicht die Totholzmengen, wie sie
in den Buchen-Urwaldern der Ukraine mit im
Schnitt 162,5 m3/ha (HOBI et al. 2015) nachge-
wiesen wurden. Die Akkumulationsraten von
Totholz nahmen aber in den nicht mehr be-
wirtschafteten Waldern zwischen den Inven-
turen deutlich zu (ALB: 0,9 m3/ha zwischen
2012 und 2017 auf 3,1 m3/ha zwischen 2017 und
2023; HAI: von 0,8 auf 1,5 m3/ha; SCH: von 0,3
auf 2,6 m3/ha), was sich auf natiirliche Abster-
beprozesse zurtickfiihren lasst, die mit zuneh-
mendem Alter der Baume und Dauer der Nicht-
bewirtschaftung an Bedeutung gewinnen
(VANDEKERKHOVE et al. 2009). Die deutlichen
Zunahmen in den Buchen-Wirtschaftswaldern
im Hainich und in Schorfheide-Chorin lassen
sich u.a. auf Trockenschdden in der Buche
zurlickfithren.

Das FOX Experiment

Im Januar 2020 wurde im Rahmen des Waldex-
periments (Forest Gap Experiment - FOX) das
Kronendach in der Nachbarschaft von insgesamt
29 Untersuchungsflachen gedffnet. Je Untersu-
chungsfldache wurden dabei zwei sogenannte
“Lochhiebe”, durchgefiihrt, d.h. dass von einem
bestimmten Punkt aus in einem Radius von ca.
15 m alle Baume > 7 cm Brusthéhendurchmes-
ser entnommen wurden. In einem der entstan-
denen Locher wurde Totholz einer bestimmten
Menge belassen, das andere Loch blieb frei von
Totholz. Eine vergleichbare Menge Totholz des
ersten Loches wurde zudem im geschlossenen
Bestand angereichert. Daraus resultieren ins-
gesamt vier Varianten: die unbertihrte Untersu-
chungsflache (EP, keine kiinstlich geschlagene
grofe Liicke, kein zusatzliches Totholz), eine
Lochflache ohne Totholz, eine Lochflache mit
Totholz und ein geschlossener Bestand mit
einer der Lochfldche entsprechenden Totholz-

Veranderungen der Totholzmengen in den
bewirtschafteten Waldern hangen aber auch
stark von Eingriffsintensitdten ab. So nahm
die Nutzungsintensitdt auf der Schwabischen
Alb und im Hainich-Diin zwischen 2012 und
2017 ab, was auch die Totholzanreicherung in
Form von Ernteresten verringerte, wahrend

in Schorfheide-Chorin die Nutzungsintensitat
stetig zunahm (Abbildung 2). Der Maximal-
wert von 131 m3/ha wurde z.B. im Jahr 2017 in
Schorfheide-Chorin in einem Eichenwald nach
der Ernte im Zuge eines Verjlingungseingriffs
gemessen. Zwischen 2017 und 2023 konnte in
allen drei Regionen wieder eine positive Tot-
holzentwicklung festgestellt werden. Wahrend
Walder mit nattirlicher Entwicklung langfris-
tig zur Totholzanreicherung groflerer Mengen
und Dimensionen beitragen, zeigen die Daten
der Biodiversitats-Exploratorien auch das
Potential der Wirtschaftswalder bei der Akku-
mulation von Totholz.

menge (Abbildung 3 und 4). In diesem Experi-
ment wird untersucht, wie sich Liicken mit und
ohne Totholzanreicherung auf die Biodiversi-
tat und die damit zusammenhingenden Oko-
systemfunktionen auswirken. Das Experiment
zielt also darauf ab, die Auswirkungen von zwei
wichtigen Faktoren der Waldbewirtschaftung
aufzukldren:

1. die Veranderung der abiotischen
Bedingungen durch die Offnung
des Kronendachs

2. die Verfligbarkeit biotischer
Ressourcen in Abhdngigkeit
vom Holzeinschlag.

Laufzeit
Das Experiment soll fiir
mindestens 15 Jahre laufen.
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GD G

‘ G = Kronendffnung

GD = Kronendffnung mit Totholz

D = Totholz ohne Kronenéffnung
-) EP = Experimentierplot/Kontrolle

Abbildung 3
Design des FOX-Experiments mit Totholzanreicherung und Kronendffnung.

Abbildung 4
Foto des FOX-Experiments mit Totholzanreicherung und Kronendéffnung aus dem Jahr 2022.




Ausgewadhlte langfristige Projekte
der Biodiversitats-Exploratorien
rund um Totholz

Kernprojekt 6

Waldstruktur: Eigenschaften, Struktur und
Bewirtschaftung der Wald-Experimentierplots
Wesentliches Ziel des Kernprojekts ist es, umfassende Daten zur Waldstruktur und
zur Bewirtschaftungsintensitat fiir alle Untersuchungsflachen im Wald bereitzustel-
len (siehe SCHALL et al. 2018), zu denen auch die Flachen des FOX-Experiments zah-

len. Die daraus resultierenden Informationen und Kennwerte konnen als erklarende
Variablen fur die funktionale Biodiversitdtsforschung dienen. Im Einzelnen werden

1. Merkmale der Struktur der Waldbestande einschlieflich deren
Veranderung durch Bewirtschaftung und nattirliche Prozesse,
2. die Bestandsentwicklung und Produktivitat,
3. Art und Umfang forstlicher Eingriffe,
4. die Menge und Zusammensetzung des Totholzes und
5. das Vorkommen und die Hdaufigkeit von Mikrohabitaten quantifiziert.
Dartiiber hinaus werden bereits existierende Ansdtze zur Quantifizierung der forst-

lichen Landnutzungsintensitdt weiterentwickelt, um die Beziehung zwischen Wald-
eigenschaften und forstlicher Bewirtschaftung zu analysieren.

BELongDead
Langzeitmonitoring Totholz

Im Rahmen von BELongDead wurden im Jahr 2009 tiber 1100 Baumstamme von 13
verschiedenen Baumarten gleicher Herkunft und Dimension in unterschiedlichen
Waldbestdanden der Biodiversitdts-Exploratorien ausgelegt (Abbildung 5).
Wissenschaftler:innen verschiedener Interessengebiete untersuchen seitdem die
Entwicklung der Biodiversitdt von Insekten, Pilzen, Bakterien und anderen Arten-
gruppen sowie den Einfluss von Baumart, Standort, Waldbestand und der Biodi-
versitdt auf den Abbau von Totholz. Das BELongDead Experiment ist mit seiner
Grofe und durch seine 14-jahrige Laufzeit weltweit einzigartig.
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Abbildung 5
Ausgelegte Totholzstdmme des BELongDead-Experiments.

Folgenden Fragen wird in BELongDead nachgegangen:
1. Was ist die Bedeutung von Totholz in Okosystemprozessen?

2. Wie unterscheidet sich Totholz verschiedener Baumarten in ihrer
Biodiversitdt und ihren Zersetzungsraten?

3. Wie ist der Einfluss des umliegenden Habitats auf die Biodiversitat und
die Zersetzungsprozesse?

4. Wie verlauft die Besiedelung des Totholzes durch unterschiedliche
Taxa (iber die Zeit?

5. Welchen Einfluss hat die Biodiversitat auf die Zersetzungsprozesse?

6. Wie beeinflusst die Zersetzung den Kohlenstoffgehalt und die
Mikroorganismentatigkeit des Bodens unter dem Totholz?

BLD-MultiFuncDiv_1I bis IV
Multitrophische funktionale Diversitat im Totholz

Das Projekt ist Teil des BELongDead-Konsortiums. Es konzentriert sich auf mole-
kulare und biochemische Prozesse des organismisch beeinflussten Totholzabbaus
in Abhdngigkeit von den umgebenden Waldbestdanden, ihrer Bewirtschaftung und
raumlich geographischen Merkmalen.



Insbesondere wird untersucht
1. wie Mikroorganismen Totholzstdmme besiedeln und sich etablieren,

2. wie Arten unterschiedlicher taxonomischer Gruppen im Verlauf der
Sukzession miteinander interagieren,

3. wie sich der Einfluss der Holzeigenschaften und der Umgebung/Umwelt
auf die Sukzession auswirken und

4. ob sich kausale Zusammenhdnge zwischen Diversitat und Abbau
besser verstehen lassen, wenn man moglichst viele Organismengruppen
betrachtet.

WOODSTOCK I bis IT
Unterschiedliche Phasen des Totholzabbaus

WOODSTOCK erforscht die funktionelle Biodiversitdat von Mikroorganismen im
Wald und ihre Bedeutung bei der Kohlenstoffverfiigharkeit von Totholzstammen
(Abbildung 6). Es nutzt dafiir die Stamme des BELongDead-Projektes. Aktuell
untersucht das Projekt die letzte Zerfallsphase des Totholzes und prift die tber-
geordnete Hypothese, dass sich die Funktion von Totholz als Lebensraum und
Substrat fiir Mikroorganismen beim Ubergang von Totholz zu Humus verdndert.

Abbildung 6
Totholz in einer spdten Zerfallsphase als Forschungsobjekt.
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Fakten zum Totholz

Totholz und Biodiversitat

Totholz stellt in Waldern ein zusatzliches
Strukturelement dar, das Habitate bietet,
die es ohne Totholz nicht gdbe.

Stark zersetztes Totholz, das in der Lage ist
Wasser zu speichern, tragt zu einem ausge-
glichenen Mikroklima bei, indem es Extre-
me abpuffert.

Eine Zusammenschau von Verdffentlichungen (der Biodiversitdats-Exploratorien und anderer
Projekte) sowie Expertenwissen ergab wichtige Fakten zum Thema Totholz im Wald. Folgende
Experten wurden in Interviews befragt: Prof. Dr. Christian Ammer, Prof. Dr. Jirgen Bauhus,
Prof. Dr. Werner Borken, Dr. Tiemo Kahl, Dr. Peter Meyer, Dr. Daniel Rieker, Dr. Peter Schall
und Prof. Dr. Sebastian Seibold.

In Hanglagen fiihrt Totholz zur Verminde-
rung von Erosion und Oberflachenabfluss,
auf Freiflachen reduziert es Windbewegung
und verursacht Schattenwurf, was klein-
standortlich variierende Verhdltnisse schafft,
die z.B. eine Etablierung von Naturverjling-
ung beglinstigt.



@ Auch auf zersetztem Totholz wachsen jun-

ge Baume. Dies nennt man Kadaver- oder
Moderholzverjiingung. Man erkennt diese
Baume noch viele Jahrzehnte spater daran,
dass sie aussehen, als wiirden sie auf Stel-
zen wachsen; tatsdachlich ist das unter ihnen
befindliche Totholz durch die vollstandige
Zersetzung verschwunden (Abbildung 7).

Wenn Holz abgestorben ist, unterliegt es
dem Zersetzungsprozess. Dadurch haben
verschiedene Organismengruppen die Mog-
lichkeit, es zu besiedeln. Allerdings konnen
nur bestimmte Insekten, Bakterien und
Pilzarten das Totholz abbauen und auch
diese nicht alle zur selben Zeit, sondern in
einer bestimmten Reihenfolge, die sich aus
dem Zersetzungsgrad des Holzes ergibt.

Totholz ist Habitat und Ressourcenpool

flir totholzabhdngige Arten zugleich. Wenn
Totholz fehlt, wirkt sich dies aber auch auf
totholzunabhdngige Arten negativ aus, die
liber das Nahrungsnetz des Waldes vom
Fehlen totholzabhdngiger Arten betroffen
sind.

Eine der wichtigen Fragen in Zeiten des Bio-
diversitdtsverlusts ist es, wie man auf das
Totholz angewiesene, besonders gefdhrdete
Artengruppen schiitzen kann. Beispiele fiir
gefdhrdete totholzbewohnende Kafer sind
Urwaldreliktarten wie der Alpenbock (Rosa-
lia alpina). Diese Arten sind auf urwaldahnli-
che Strukturen und ihre dauerhafte Verfiig-
barkeit angewiesen. Viele dieser Arten sind
aber auch auf besonntes, dickes Totholz
und/oder Laubtotholz angewiesen. Wie sich
gezeigt hat, ist also nicht nur die Menge an
totem Holz ausschlaggebend fiir die Biodi-

Zusammengefasste Ergebnisse

Abbildung 7
Kadaververjiingung der Fichte

versitat, sondern auch seine Lage, also ob

es im Schatten oder in der Sonne liegt bzw.
Bodenkontakt hat oder nicht, die Totholzart
(Kronenmaterial, Stamm) und die Totholz-
zusammensetzung (Baumart, stehendes
oder liegendes Totholz).

Je unterschiedlicher die Durchmesser (also
neben stark dimensioniertem Totholz auch
diinnere Objekte, die z.B. im Zuge der
Holzernte anfallen), die Baumarten und der
Zersetzungsgrad sind, desto eher wird das
gesamte Spektrum an totholzbewohnenden
Arten gefordert. Stehendes Totholz ist z.B.
flir Arten, die Hohlen bewohnen (wie Spech-
te, Fledermduse, Siebenschldfer) besonders
wichtig.

Andere Arten, die nicht auf Totholz ange-
wiesen sind, nutzen es als Schutz, Struktu-
relement und Ressource, wenn es zur Ver-
flgung steht (z.B. als Ankniipfungspunkt
fiir ein Spinnennetz oder als Versteck fiir
einen Salamander). Unter den Arthropoden
sind viele bodenbewohnende Arten bekannt,
die nicht zu den klassischen Xylobionten
gezahlt werden, aber dennoch vom Totholz
profitieren (z.B. Laufkéfer, Spinnen).

Im Folgenden finden sich kurz zusammengefasst Ergebnisse einiger Arbeiten aus den
Biodiversitats-Exploratorien, die auch wichtige Hinweise fiir eine naturnahe Waldbe-

wirtschaftung geben.

17



Totholzkafer

@ Anhand der BELongDead-Stamme zeigten

18

GOSSNER et al. (2016), dass sich sowohl die
mittlere Artenzahl pro Stamm (a-Diversitat)
als auch die Gesamtartenzahl der Totholz-
kifer iiber mehrere Stamme (y-Diversitat)
zwischen Baumarten in den ersten drei
Jahren der Totholzzersetzung unterschei-
den. Besonders viele und auch seltene Arten
kamen beispielsweise an der Hainbuche vor.
Dabei spielte es keine Rolle, ob die Stamme
in Laub- oder Nadelwald bzw. in bewirt-
schafteten oder unbewirtschafteten Bestdn-
den ausgelegt worden waren, allerdings war
die Zersetzung bei dieser Baumart nach drei
Jahren auch schon wesentlich weiter fortge-
schritten als bei anderen Arten. Insgesamt
nahm die Kafervielfalt mit einer Kombinati-
on unterschiedlicher Baumarten (v.a. Hain-
buche und Fichte) zu. Daher sollten sich Tot-
holzanreicherungsstrategien weniger auf
die bloRe Menge an Totholz, sondern viel
mehr auf attraktive Baumartenkombinatio-
nen konzentrieren.

Die Bedeutung der Baumartenvielfalt fiir
die Vielfalt der Totholzkadfer war zu Beginn
der Zersetzung am hdchsten und nahm
dann iiber die Zeit mit zunehmender Zer-
setzung ab (SEIBOLD et al. 2023).

Auch die Bewirtschaftungsintensitait
beeinflusste die Artenvielfalt der Totholz-
kafer. Eine hohere Bewirtschaftungsinten-
sitat (und ein hoherer Nadelholzanteil)
forderte den Artenreichtum der Totholz-
kafer insgesamt, der Generalisten und der
Nadelholz-Spezialisten, jedoch nicht der
Laubholz-Spezialisten. Zudem profitierten
viele Arten von den mikroklimatischen
Bedingungen in weniger geschlossenen
Bestdnden (EDELMANN et al. 2022). Fir
die Praxis untermauern die Ergebnisse die

Bedeutung unterschiedlicher Bestandes-
typen (z.B. Laub- und Nadelholzbestdande)
fiir die Artenvielfalt und die Bedeutung
von Licht z.B. in Form von Liicken.

In acht Untersuchungsflachen wurde ge-
testet, ob experimentell aufgehdngtes bzw.
ausgelegtes Totholz im Kronendach und
am Waldboden fiir Totholzkafer attraktiv
ist und wie sich Totholz am Boden von dem
in der Krone unterscheidet. Damit sollte
gepriift werden, ob kiinstliche Totholzan-
reicherung eine wirksame Strategie zur
Forderung der Totholzkafervielfalt sein
kann. In bewirtschafteten Waldern, in
denen die Abundanz und Diversitdt sapro-
xylischer Kaferarten gering war, fiihrte

die Anreicherung von Totholz zu einer
unmittelbaren Zunahme der Arten und zu
einer Veranderung der Gildenzusammen-
setzung, insbesondere im Kronendach. Die
Ergebnisse zeigen also, dass durch die
Anreicherung von Totholz die Artenvielfalt
von Totholzkdferarten gesteigert werden
kann (GOSSNER et al. 2013).

In einer weiteren Studie wurde untersucht,
inwieweit hohere Temperaturen mogliche
negative Auswirkungen geringer Totholz-
mengen auf den Artenreichtum von Tot-
holzkifern kompensieren konnen (Tem-
peratur-Totholz-Kompensationshypothe-
se), und zwar sowohl auf makroklimati-
scher als auch auf topoklimatischer Ebene
(nord- und siidexponierte Hange). Dafiir
analysierten die Wissenschaftler:innen 1404
Fallen-Fange in ganz Europa (u.a. auf den
Untersuchungsflachen der Biodiversitats-
Exploratorien), um die Wechselwirkungen
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zwischen Temperatur und Totholzmenge auf
den Artenreichtum zu untersuchen. Es wirkten
sich sowohl die Temperatur als auch die Tot-
holzmenge unabhangig voneinander positiv
auf den Gesamtartenreichtum und den Reich-
tum an bedrohten Arten aus, aber Temperatur-
effekte waren bei kleinen Totholzmengen
bedeutsamer als bei groen. Das Ergebnis ist
fiir die praktische Waldbewirtschaftung in
doppelter Hinsicht von Bedeutung: Erstens hat
sich gezeigt, dass nicht nur die Totholzmenge
allein fiir die Vielfalt an Totholzkaferarten
entscheidend ist, sondern auch die Frage wo
das Holz liegt, d.h. welchem Temperaturre-
gime es ausgesetzt ist (Abbildung 8). Zweitens
zeigt das Ergebnis Moglichkeiten auf, durch
eine geschickte Verteilung des Totholzes auch
mit geringeren Mengen positive Effekte fiir die
Artenvielfalt der Totholzkdfer zu erreichen

Modellierte Artenzahl Totholzkifer

10 T T T !
15 25 50 100

Totholzvolumen (m3/ha)

(MULLER et al. 2015). So kann durch die
Anreicherung von Totholz in slidexponier-
ten Bestandesbereichen eine nur geringe
verfligbare Menge an Totholz insgesamt
teilweise kompensiert werden.

WENDE et al. (2017) untersuchten die Netz-
werkstruktur von drei trophischen Grup-
pen von Totholzkdfern iiber drei Sukzes-
sionsjahre in den BELongDead-Stammen.
Die Autor:innen fanden eine bemerkens-
wert hohe Spezialisierung der totholzfres-
senden Xylophagen und eine geringere
Spezialisierung der pilzfressenden und rau-
berischen Kaferarten. Die Spezialisierung
der Kdferartengemeinschaft auf bestimmte
Baumarten nahm mit zunehmendem Zer-
setzungsgrad des Totholzes ab. Bei fortge-
schrittener Zersetzung spielten vielmehr
abiotische Faktoren, wie der Wassergehalt
des Holzes, eine Rolle flir die Frage von
welchen Arten das Holz besiedelt wurde.
Auch dieses Ergebnis unterstreicht, dass
Totholz moglichst vieler Baumarten im
Wald verbleiben sollte, um darauf speziali-
sierten Kadfergemeinschaften eine ausrei-
chende Uberlebensfahigkeit und ihre wich-
tige Funktion im Hinblick auf den Holzab-
bau und den damit zusammenhdngenden
Nahrstoffkreislauf zu sichern.

Abbildung 8

Einfluss der Interaktion von Totholzmenge und
Umgebungstemperatur auf den Artenreichtum von
Totholzkéfern (verdndert nach MULLER et al. 2015).
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Pilzarten

(® Mit einer neuartigen Methode bestimmten
KAHL et al. (2015) an den BELongDead-
Stammen die Kohlenstoffemissionsraten,
die Aufschluss iiber die Zersetzungsge-
schwindigkeit geben. Wie sich zeigte, waren
die Baumart, die Holztemperatur und der
Pilzartenreichtum die flir die Zersetzung
wesentlichen Einflussfaktoren. Andere
GroRen wie z.B. die Holzdichte, der Wasser-
gehalt oder die Bewirtschaftungsintensitat
des umliegenden Bestandes waren fiir die
Zersetzung von untergeordneter bzw. ohne
Bedeutung. Die hochsten CO2-Emissionen
fanden sich fiir die Hainbuche, die Birke
und die Buche, drei Arten, die die Pilze
besonders schnell zersetzen.

@ Eswurde bisher davon ausgegangen, dass
es fiir Pilze bei der Besiedelung toten Hol-
zes keinen grof3en Unterschied macht von
welcher Baumart das Holz stammt. Dass
dem nicht so ist, konnte anhand moleku-
largenetischer Methoden (also der geneti-
schen Analyse von Holzproben ohne auf
Pilzfruchtkorper angewiesen zu sein) von
PURAHONG et al. (2018) gezeigt werden.
So scheinen die verschiedenen Pilzartenge-
meinschaften je nach Baumart sehr wohl
unterschiedlich zusammengesetzt zu sein
(Abbildung 9). Trotz dhnlicher Holzeigen-
schaften unterschieden sich Esche und
Eiche am meisten in ihren Artengemein-
schaften. Die meisten Arten pro Stamm
(o-Diversitdt = 42) und Baumart

O O

O

(y-Diversitat = 473) wurden auf der Dougla-
sie nachgewiesen, mit die wenigsten Arten
auf der Buche (22/290). Insgesamt lagen

a- und y-Diversitat der Nadelholzer deutlich
liber den Werten der Laubhdlzer.

In Erweiterung der Studie von PURAHONG
et al. (2018) stellten sich LEONHARDT et al.
(2019) die Frage, inwieweit sich die Pilzar-
tengemeinschaften nicht nur zwischen den
Baumarten unterscheiden, sondern es bei
der Besiedelung von Splint- und Kernholz
auch innerhalb der Baumarten zu unter-
schiedlich zusammengesetzten Artenge-
meinschaften kommt. Erstaunlicherweise
war dies aber nicht der Fall. Da die Stamme
zum Zeitpunkt der Studie schon tber sechs
Jahre dem Pilzbefall ausgesetzt waren, lie-
Ren sich mogliche anfanglich vorhandene
Unterschiede in der Besiedelung von Splint-
und Kernholz nicht mehr nachweisen.

In einer weiteren Studie untersuchten
PURAHONG et al. (2019), inwiefern die Zer-
setzergemeinschaft auf totem Holz von
Buche und Fichte davon abhdngt, ob das
Holz jeweils in einem Buchenbestand oder
einem Fichtenbestand liegt. Salopp ausge-
driickt: die Wissenschaftler:innen fragten
sich, ob es wie z.B. im Fuf3ball eine Rolle
spielt, ob das Spiel zuhause (also Buchen-
totholz im Buchenbestand) oder auswarts
(Buchentotholz im Fichtenbestand) statt-
findet. Damit untersuchten sie, ob die so-
genannte Hypothese des , Home-Field-
Advantage", also die Hypothese des Heim-
vorteils, zutrifft. In der Tat war das der
Fall, so wurde ,,zuhause* nicht nur ein
hoherer Pilzartenreichtum, sondern auch
eine hohere Zersetzungsrate festgestellt
als ,,auswadrts*, was vermutlich mit einer
»zuhause" allgegenwdrtigen und speziali-
sierten Pilzartengemeinschaft zu tun hat,
die "auswarts" nicht komplett vorhanden
ist.

O



Abbildung 9

Visualisierung der Netzwerkstruktur der Pilzar- Stdnderpilze (rot), Jochpilze (hellblau) und nicht
ten mit Spezialisierung auf bestimmte Baumar- identifizierte Pilze (violett). Es sind Pilzarten dar-
ten. Grof3e Knotenpunkte zeigen die Baumarten gestellt, die auf maximal zwei Baumarten vorka-
(orange fiir Nadelbédume, griin fiir Laubbdume), men (aus PURAHONG et al. 2018).

kleine Knotenpunkte zeigen Schlauchpilze (blau),

Weitere Artengruppen

@ Inden Biodiversitdts-Exploratorien wurden auch weniger prominente Artengruppen unter-
sucht. So konnten MOLL et al. (2021) nachweisen, dass auch Nematoden (Fadenwtirmer) von
der Baumartenidentitdt des Totholzes abhdngig sind. Ob dies an den Holzeigenschaften liegt
oder an den das Holz zersetzenden Pilzen und Bakterien, die die Nahrung der Nematoden bil-
den, ist noch unklar, auch ob die Nematoden direkt an der Totholzzersetzung beteiligt sind.
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Anhand der BELongDead-Stamme wurde
nachgewiesen, dass die Zersetzung des
Totholzes entscheidend von der Vielfalt
der besiedelnden Kafer- und Pilzarten und
dem Vorhandensein der holzzersetzenden
Enzyme Laccase und Endocellulase be-
stimmt wird (KAHL et al. 2017).

Zerstreutporer (z.B. Buche) zersetzten sich
iiber ca. 10 Jahre am schnellsten (ca. 70 %
zersetzt) gefolgt von Nadelhdlzern (49 %)
und Ringporern (z.B. Eiche, 46 %).

Die Zersetzungsgeschwindigkeit war in
Schorfheide-Chorin mit h6heren Tempera-
turen und nahrstoffarmeren Bodenbedin-
gungen am schnellsten (EDELMANN et al.
2023).

Es wurde auerdem nachgewiesen, dass
atmospharische Stickstoffdepositionen vor
allem die Zersetzung von Nadelholz be-
schleunigen, was sich langfristig auf den
Kohlenstoffkreislauf auswirken kann (ROY
et al. 2023). Auf das Laubholz hatten erhchte
Stickstoffwerte keinen Einfluss.

Der Einfluss der Zersetzung auf die Boden-
bedingungen unterschied sich jedoch kaum
zwischen den Baumarten. Kohlenstoff-,
Stickstoff-, Phosphor- und Calcium-Kon-
zentrationen waren um 5-18 % hoher unter
den Stammen als in den Kontrollbereichen.
Die starksten Auswirkungen der Baum-
stamme auf die Bodenparameter traten

in Flachen mit niedrigem Nahrstoffgehalt
und niedrigem pH-Wert des Bodens auf
(MINNICH et al. 2021).

Die meisten Mikroorganismen und Pilze
benétigen Sauerstoff, um Totholz zu zer-
setzen und bilden bei der Atmung Kohlen-
stoffdioxid (CO2). Dariiber hinaus kénnen
Archaeen CO, in Abwesenheit von Sauer-
stoff veratmen, was zur Methanbildung
(CH4) fiihrt. KIPPING et al. (2022) haben die

Totholz und Okosystemfunktionen und -leistungen

Gasemissionsraten beider Gase wdhrend der
Zersetzung der 13 Baumarten im BELong-
Dead-Experiment bestimmt. Die Emissi-
onsraten von CO, und CH,4 unterschieden
sich dabei stark zwischen den Baumarten,
was von ihren Holzeigenschaften abhing.
Beide Gasemissionsraten waren unter feuch-
ten Bedingungen hoher, wahrend hohere
Temperaturen nur die CO,-Emissionsrate
erhohte. Die Intensitdt der Waldbewirtschaf-
tung verringerte die CO,-Emissionsrate,
wahrend Methanemissionen sehr variabel
waren.

Aus sich zersetzendem Totholz wird Stick-
stoff freigesetzt. In einer Studie von BANT-
LE et al. (2014) zeigte sich, dass dies fiir alle
der untersuchten 13 Baumarten der Fall war
und es sich dabei im wesentlichem um
geldsten organischen Stickstoff handelte.
Interessanterweise stand das Verhdltnis von
geldstem Kohlenstoff zu geldstem Stickstoff
in einem positiven Zusammenhang zum
Kohlenstoff-Stickstoff-Verhaltnis des Aus-
gangsmaterials (Rinde und Splintholz).

Wenn sich totes Holz zersetzt, wird es zum
einen bis zu den mineralischen Ndhrstoffen
abgebaut, die z.B. von Pflanzenwurzeln
wieder aufgenommen werden kénnen und
damit dem Wachstum der Vegetation die-
nen. Zum anderen wird ein grof3er Teil der
Holzmasse zu Huminstoffen umgebaut,
wodurch sich Kohlenstoff langerfristig im
und auf dem Boden anreichert und unter
anderem dessen Wasserspeicherkapazitat

Abbildung 10

BELongDead-Stdmme mit experimentellen
Aufbauten - sogenannte Eklektoren -
zum Fangen holzbewohnender Insekten.



erhoht. Allerdings sind diese Effekte zeitlich
und auch raumlich begrenzt, da sie im
Wesentlichen auf den Bereich unterhalb des
Totholzes beschrankt bleiben (Interview-
ergebnis).

Totholz trdagt zum Kohlenstoffhaushalt der
Walder bei und ist somit, zumindest bis zu
seiner vollstdndigen Zersetzung, ein wert-
voller Speicher fiir Kohlenstoff. Global be-

trachtet macht das Totholz ~8 % des Kohlen-
stoffpools im Wald aus (PAN et al. 2011),
ihm kommt daher temporar eine wichtige
regulierende Wirkung zu. Diese ergibt sich
auch durch seine Bedeutung als Wasser-
speicher und Erosionsschutz sowie seine
Rolle im Nahrstoffkreislauf. Aulerdem
bekommt Totholz fiir immer mehr Men-
schen einen asthetischen Wert (Interview-
ergebnis).
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Tipps der Expert:innen

6 In verschiedenen Bestdnden eines
Reviers sollten mengenmagige Unter-
grenzen von 20 bis 50 m3/ha Totholz
angestrebt werden (vgl. auch MULLER
& BUTLER 2010). Tatsichlich reicht fiir
manche Organismen bereits eine Tot-
holzmenge von 1-2 m3/ha aus, anderer-
seits gibt es Arten, die erst bei 120-140
m3/ha vorkommen. Die genannte Grofle
von 20 bis 50 m3/ha stellt demnach ei-
nen Richtwert dar, der wirtschaftlich
vertretbar scheint, fiir die Biodiversitat
jedoch eine grofle Bedeutung hat. Wo
es moglich ist, sollten allerdings ver-
einzelt auch hohere Mengen realisiert
werden. Hohere Mengen in einzelnen
Bestidnden sind nach MULLER &
BUTLER (2010) wichtiger als eine Rea-
lisierung geringerer Mengen in allen
Bestdnden. Flir die Praxis heif3t dies,
dass Totholz raumlich verteilt in
unterschiedlichen Mengen vorhanden
sein sollte.

6 Wie viele Untersuchungen zeigten, ist
es nicht nur die Menge an Totholz, die
den Artenreichtum beglinstigt, sondern
auch seine Zusammensetzung. Je un-
terschiedlicher die Durchmesser, die
Baumarten und der Zersetzungsgrad
sind und je vielfaltiger die Umweltbe-
dingungen (Schatten und Sonne), in

denen das tote Holz zu finden ist, desto
eher wird das gesamte Spektrum an
Arten, die Totholz fiir Uberleben und
Vermehrung bendtigen, gefordert.

Grundsatzlich sollten Baumstiimpfe und
Ernteriickstinde (Kronenmaterial) im
Bestand belassen werden, da auch diese
Komponenten zur Totholzmenge und zur
Diversifizierung von Totholz beitragen.

Auch starkes Totholz im Bestand belassen:
Je dicker das Totholz, desto langer braucht
die Zersetzung, desto langer steht das
Substrat zur Verfiigung und desto eher
konnen sich artenreiche Lebensgemein-
schaften entwickeln. Gerade seltene Pilz-
arten und Kaferarten sind auf grof3e Baum-
stamme angewiesen. Grof3e Baumstdmme
bieten mehr Ressourcen und Nischen und
konnen daher mehr Arten beherbergen. Von
besonderer Bedeutung ist auch stehendes
Totholz, dass durch fehlenden Bodenkon-
takt dauerhafter ist und vor allem Hoéhlen-
briitern Habitate bietet (Abbildung 11).

Auch Wurzelmaterial sollte als Totholz im
Wald belassen werden, weil es ebenfalls
ein wichtiges Habitat fiir viele Tierarten
darstellen kann.



Abbildung 11
Buntspechte in Baumhdhle

Im Falle flachig abgestorbener Bestande:
Untersuchungen haben gezeigt, dass die
Artenvielfalt davon profitiert, wenn das
tote (meist stehende) Holz zumindest teil-
weise auf der Flache verbleibt (THORN et
al. 2020). Insbesondere dann, wenn eine
Raumung der Flachen wirtschaftlich nicht
mehr lohnend erscheint, sollten die abge-
storbenen Baume auf der Fldache verblei-
ben. Sie sorgen fUr ein ausgeglichenes

Mikroklima und erleichtern damit auch
den Waldumbau mit spatsukzessionalen
Baumarten.

Totholz sollte aus mikroklimatischen
Griinden und aus Griinden der Arbeits-
sicherheit eher in Gruppen als einzeln
auf der Flache verteilt stehen bleiben.
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Schritte zum eigenen

Totholzkonzept

©
©

Sich tiber die Bedeutsamkeit von Totholz
im Wald informieren.

Eine Totholzinventur durchfiihren, um
das Auge zu schulen, Potenziale auszulo-
ten und gezielt Bereiche fur eine Totholz-
anreicherung auszusuchen. Allgemein gilt
bei begrenzter Totholzverfligbarkeit, dass
eine Anreicherung vor allem in wédrmeren
Bestandesbereichen (z.B. Liicken, stidexpo-
nierte Hange) flir die Artenvielfalt effektiv
ist.

Misch- und Nebenbaumarten, die im Zuge
von Bestandespflegemaffnahmen entnom-
men werden, sollten im Bestand als Tot-
holz verbleiben, um Totholzorganismen
ein breites Baumartenspektrum zu bieten.
Anreicherungen sollten zudem in unter-
schiedlichen Bestandestypen und raumlich
heterogen stattfinden (wo rdumlich mog-
lich hohere Mengen erzeugen, wahrend in
anderen Bestdanden wenig Totholz ver-
bleibt).

Es kommt nicht nur auf die grofen Dimen-
sionen an. Auch Baumstiimpfe und Kro-
nenmaterial zdhlen zur Totholzmenge

dazu und bieten Arten Lebensraum. Wenn

moglich, sollten aber auch Totholzobjekte

grofierer Dimension in Bestanden belassen
werden.

Wenn der Bestand geschlossen ist, kon-
nen Liicken geschaffen werden, in denen
man das Totholz liegen ldsst. Oft reichen
schon Liicken von ca. 1000m2, um das Mi-
kroklima zu verdandern und zusatzlichen
Arten einen Lebensraum zu bieten. Das
veranderte Mikroklima manifestiert sich
in einer hoheren Einstrahlung, gréferen
Temperaturunterschieden und einer héhe-
ren Niederschlagsmenge, die den Waldbo-
den erreicht, im Vergleich zum geschlos-
senen Bestand. Zusatzliches Totholz im
geschlossenen Bestand erhoht die Gesamt-
artenvielfalt, da sich die Artengemein-
schaften in besonntem und beschattetem
Totholz unterscheiden.

Eine weitere aktive Anreicherungsmaf-
nahme kann das Ringeln von Baumen
sein, um sie langsam zum Absterben zu
bringen und stehendes Totholz zu erzeu-
gen (Abbildung 12). Eine Besiedelung des
Baumes mit Totholzbewohnern aller Suk-



zessionsstadien ist so moglich. Zudem
tragt diese Mafinahme zur Vielfalt des Tot-
holzes (stehend und liegend, unterschiedli-
che Dimensionen) bei. Aber Vorsicht: eines
Tages fallt der Baum in sich zusammen,
man sollte dafiir nur Bereiche wahlen, die
unzuganglich sind. Vor diesem Hintergrund
ist es auch besser, stehendes Totholz in
Baumgruppen zu akkumulieren.

Nach Moglichkeit sollte das Totholz un-
terschiedliche Zersetzungsgrade repra-
sentieren, es muss deshalb in Abhdngig-
keit der Baumarten und ihrer spezifischen
Zersetzungsdauer immer auch an Nach-
schub gedacht werden.

Abbildung 12

Geringelte Baume sterben ab und werden zu Totholz.

Bei einer anstehenden Holzernte sollten
Ernteriickstande stets im Bestand belas-
sen werden. Zudem konnen bei der Ernte
geschadigte Baume als sog. Habitatbaume
markiert werden, die bis zu ihrem natiir-
lichen Verfall im Bestand verbleiben. Dies
kann langfristig die Bereitstellung von
Totholz sichern.

Sie haben Fragen?

Die Biodiversitdts-Exploratorien
stehen Thnen zur Verfiigung:
beo@senckenberg.de

%

| Vorsicht LEBENSGEFAHR

Absturzgefahr von

},_\KRONENTO'i‘HOLZ

Bitte nicht an die
Versuchsbaum
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Glossar

Altersklassen-
walder

Arthropoden

Biodiversitat

Habitat
Habitatbaum
Lignin

Mikrohabitat

Mikroklima

Okosystem-
leistungen

Okosystem-
funktionen

Plenterwalder

Saproxylisch

Xylobiont

Waldbestdnde, die aus gleichaltrigen oder anndhernd gleichaltrigen Bdumen
bestehen (Altersspanne innerhalb eines Bestandes unter 20 Jahre) und flachen-
weise (,,schlagweise) gepflegt, durchforstet, genutzt und verjlingt werden.
Die Ernte kann im Kahlschlag, Saumschlag oder verschiedenen Schirmschlag-
verfahren erfolgen, die Verjlingung tiber Pflanzung oder Naturverjlingung.

GliederfiiBer. Ein sehr umfangreicher Stamm des Tierreichs, zu dem die
Tiergruppen Insekten, Tausendflifer, Krebstiere und Spinnentiere gehoren.

Beschreibt die Vielfalt unterschiedlichen Lebens in einem bestimmten Land-
schaftsraum. Man unterscheidet zwischen a-, B- und y-Diversitat.

Die a-Diversitat ist das MaR flir die mittlere Artenvielfalt in einem sich aus
unterschiedlichen Habitaten zusammensetzenden Lebensraum. Auch die Zahl der
gefundenen Arten auf einem Totholzstamm zdhlt zur o-Diversitat.

Die B-Diversitdt beschreibt hingegen den Unterschied in der Artenvielfalt
zwischen den Habitaten einer Landschaft oder zwischen den Totholzstdmmen
einer Baumart oder verschiedener Baumarten. Die y-Diversitdt beschreibt
schlieglich die gesamte Artenvielfalt der betreffenden Landschaft, einer Baumart
oder einer Kombination verschiedener Baumarten.

Charakteristischer Lebensraum einer Art (evtl. mehrere Teilhabitate
flr Eiablage, Larvenstadium, Imaginallebensraum, Paarungsraum).

Ein Habitatbaum ist ein lebender oder toter, stehender Baum,
der mindestens ein Mikrohabitat aufweist (waldwissen.net).

Ein in der pflanzlichen Zellwand eingelagertes Biopolymer,
das die Verholzung der Zelle bewirkt (Lignifizierung).

Ein Lebensraum mit kleiner raumlicher Ausdehnung (auch Kleinlebensraum),
z.B. Baumhohle, Flechtenrasen auf einer Rinde, winziges Feuchtbiotop in einer
Astgabel, etc..

Die klimatischen Verhdltnisse, die in einem kleinen, klar umrissenen Bereich
vorherrschen und das im Gebiet herrschende Makroklima modifizieren (z.B. die
kiihleren Temperaturen und die hohere Luftfeuchtigkeit am Boden in einem
geschlossenen Wald). Das Mikroklima eines Waldes wird im Wesentlichen durch
die standortlichen Gegebenheiten und die Bestandesdichte- und Zusammenset-
zung bestimmt.

Bezeichnet den von Okosystemen fiir den Menschen geleisteten Nutzen. Beispiele
fiir Okosystemdienstleistungen sind das Bestduben von Obstbliiten durch Insek-
ten, die Bereitstellung von nutzbarem Wasser durch nattirliche Filtration von Nie-
derschlag sowie die Bereitstellung von frischer Luft und einer ansprechenden
Umwelt fiir Freizeit, Erholung und dsthetische Erbauung.

Allgemeine Bezeichnung fiir die in einem Okosystem ablaufenden Prozesse und
Stofffliisse. Beispiele sind die Zersetzung der Laubstreu oder von Totholz und der
damit zusammenhdngende Nahrstoffkreislauf oder der Wasserkreislauf.

Sich stetig verjingende Dauerwalder, in denen Baume aller Dimensionen und
Altersklassen kleinfldchig vermischt sind. Im Plenterbetrieb werden in hdufigen,
aber schwachen Eingriffen einzelne vorzugsweise dicke Baume gefallt.

sapro- = faulig, xylos = Holz

also von Alt- und Totholz abhdngig

xylos = Holz, bios = Leben

also "das Holz bewohnend", "im Holz lebend" oder "Holzbewohner".
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