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Abfahrt mit dem Bus ab Prinzenhaus

Besuch der FOX-Flachen der HEW47 im Mihlhduser Stadtwald
Praktische Einblicke in die vorgestellten Arbeiten
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Seit 2006 werden die Biodiversitats-Exploratorien (www.biodiversity-exploratories.de)
durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) finanziell gefordert. Sie dienen als
wissenschaftliche Plattform fir funktionelle Biodiversitatsforschung im Freiland und
bieten derzeit rund 40 wissenschaftlichen Instituten aus ganz Deutschland und den
Alpenlandern die Mdglichkeit, die Ursachen und die Konsequenzen von Veranderungen
biologischer Vielfalt zu untersuchen. Diese Untersuchungen bilden eine grundlegende
Voraussetzung, Verdnderungen von Okosystemprozessen vorherzusagen, von denen
letztlich unser gesundheitliches und o6konomisches Wohl und das zukiinftiger
Generationen, sowie ein wirkungsvoller Schutz zahlreicher Tier- und Pflanzenarten
abhangen.

Drei groRraumige Forschungslandschaften, das
Biosphdrengebiet Schwabische Alb, die Region
Hainich-Diin in und um den Nationalpark
Hainich, und das Biospharenreservat
Schorfheide-Chorin, wurden fiir dieses Projekt
ausgewahlt. Diese drei Gebiete sind gepragt
durch forst- und landwirtschaftliche Nutzung
und unterscheiden sich in ihrer
Landschaftsstruktur und ihren klimatischen
Bedingungen.

In allen drei Gebieten wurden jeweils 100

Untersuchungsflichen eingerichtet, 50 in Abb. 1: Die drei Exploratorien
Waldbestanden (hauptsdchlich mit Buchen-,

Laubmisch- und Nadelholzbestanden (Fichte und Kiefer)) und 50 auf Grianlandflachen, die
als Weiden, Mahweiden und Wiesen bewirtschaftet werden.

Die Versuchsflaichen im Wald des Exploratorium Hainich-Din befinden sich im heute
ungenutzten Buchenwald (Nationalpark Hainich), im Buchen-Plenterwald (Langula, Keula),
in weiteren Buchen-Wirtschaftswaldern (Westerwald, Geney, Sollstedt, Zehnsberg,
Behringen, Mihlhausen), sowie in einstigen Fichtenwaldern (Mihlhausen, Anrode). Sie
wurden so gewahlt, dass typische Landnutzungsformen der jeweiligen Regionen
bericksichtigt sind und ein Gradient von keiner bzw. extensiver bis hin zu stark intensiver
Bewirtschaftung besteht.
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Abb. 2: Abnahme der Landnutzungsintensitdt nach Waldbewirtschaftung im Altersklassenwald, Plenterwald
und Naturwald (von links nach rechts)

Die Untersuchungen der Biodiversitdts- Exploratorien finden auf Nutzungsflachen statt.
Wir bedanken uns daher bei allen Landeigner:innen, Landbewirtschafter:innen,
Gemeinden, Forstamtern und Verbanden, die uns Zugang zu diesen Flachen gewahren, flr
die gute Zusammenarbeit.

o Welche Wechselwirkungen bestehen zwischen der Vielfalt unterschiedlicher
Organismengruppen  (z.B. zwischen der Pflanzenvielfalt und den
Bodenorganismen)?

o Wie beeinflusst die biologische Vielfalt bestimmte Okosystemprozesse (etwa die
Biomasseproduktion, den Kohlenstoffkreislauf oder den Holzabbau)?

o  Welche Auswirkungen haben unterschiedliche Formen der Landnutzung auf die
biologische Vielfalt und die damit verbundenen Okosystemprozesse?

Auf den 100 Untersuchungsflichen im Exploratorium Hainich-Din arbeiten
Wissenschaftler:innen aus der Zoologie, Botanik, Mikrobiologie, Genetik,
Okosystemforschung, Bodenkunde, Sozialwissenschaften sowie Spezialisten fiir
Fernerkundung und Modellierer zusammen. Sie forschen hier gemeinsam, um ein
moglichst vollstandiges Bild Gber die funktionalen Zusammenhange der biologischen
Vielfalt zu erhalten. Ein lokales Managementteam ist fiir die Koordination all dieser
Untersuchungen auf den Flachen und die Kommunikation mit verschiedenen Akteuren vor
Ort verantwortlich. Zum Team gehoren ein:e Mechatroniker:in, Forster:in,
Grlnlandbeauftragte:r, wissenschaftliche:r Assistent:in und ein:e Gebietsmanager:in.
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Abb. 3: Verteilung der 50 Wald-Versuchsflidchen im Exploratorium Hainich-Diin
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Entlang des Landnutzungsgradienten im Wald erfolgte eine standardisierte
Flachenauswahl, die die Standorte fiir 50 Versuchsflichen (experimental plots — EP)
festlegte. Im Wald gibt es 12 Flachen, die intensiv untersucht werden (very intensive plots
— VIPs). Die VIPs sind starker instrumentiert und werden fir sehr aufwandige und
kostenintensive Untersuchungen genutzt. 2014 wurde eine weitere Kategorie von Flachen
eingefiihrt. Die 25 MIPs (middle intensive plots) dienen flir Untersuchungen, die an vielen
EPs, aber nicht an allen durchgefiihrt werden kénnen.

Wetterstationen sind fiir alle Experimentierflichen obligatorisch, da Wetter und Klima
bekanntlich zentrale EinflussgroRRen fir die Artenvielfalt und deren Variationen sind.

Ein Monitoring der Temperatur sowie Luft- und Bodenfeuchte findet auf allen
Untersuchungsflachen statt.

100 m o Lufttemperatur in 10 und 200 cm
< > Hohe
S o Luftfeuchte in 200 cm H6he
o Bodentemperaturin 5, 10, 20, 50 cm
Bodentiefe
o Bodenfeuchte in 10 cm Bodentiefe

Zusatzliche Sensoren far
Windgeschwindigkeit, = Windrichtung,
globale Strahlung, Luftdruck und
Niederschlag sind auf einem Klimaturm
im Wald installiert. Die Daten sind frei
zuganglich und kostenlos Uber das
KlimaTool der Exploratorien-Homepage

S — - ‘ verfugbar.

Abb. 4: Plot-Design eines Experimentierplots im Wald

Das Areal der Wetter-Messtechnik auf einem Experimentierplot nimmt nur einen kleinen
Teil von dessen Gesamtflache ein. Die restliche Flache ist in festgelegten Subplots den
einzelnen Forschergruppen zugeteilt (Abb. 4), damit sich diese bei ihren Arbeiten auf der
Flache nicht gegenseitig behindern. So liegt beispielsweise in der Mitte eines jeden Plots
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stets die sogenannte Kernflache, die fiir Vegetationsaufnahmen reserviert ist (rosa)
wahrend im angrenzenden Bereich (hellblau) regelmaRige Bodenuntersuchungen
vorgenommen werden.

Wahrend anfanglich vor allem Arbeiten im Vordergrund standen, die sich insbesondere
der Beschreibung der Flachen und ihrer Nutzung, sowie Fragen zu einzelnen Artengruppen
widmeten, bietet der Uber die Jahre entstandene Datensatz die Moglichkeit zunehmend
Ubergreifende Forschungsfragen anzugehen, die generelle Aussagen und damit auch
Empfehlungen fir die forstliche und landwirtschaftliche Praxis zulassen.

Die bisherigen Untersuchungen unterschiedlich alter und unterschiedlich bewirtschafteter
Waldflachen der Exploratorien legen nahe, dass sich Auflichtungen auf bestimmte
Artengruppen glnstig auswirken und sich zudem die Zusammensetzung der
Artengemeinschaft verschiebt. Eine in diesem Zusammenhang diskutierte Hypothese
besagt, dass Bestandsliicken den Nischenreichtum erhéhen und sich daher giinstig auf die
Biodiversitat auswirken. Ob dem so ist und durch welche z. B. mikroklimatischen Faktoren
sich entsprechende Befunde moglicherweise erklaren lieBen, kann nur im Rahmen eines
einheitlich konzipierten Experiments geklart werden.

Das FOX-Experiment (FOrest gap
eXperiment) wird ausschlieRlich in
Altbestianden durchgefiihrt und
stutzt sich auf ein klassisches,
wenngleich etwas aus der Mode
gekommenes waldbauliches
Verfahren zur Etablierung von
Mischbestidnden, den Lochhieb. Auf
insgesamt ca. 10 der 50 Flachen
eines Exploratoriums wurde je zwei
zusatzliche Flachen von 0.5 ha
GroRe gewahlt, um Lochhiebe mit

einem Durchmesser von 30 m Abb. 5: Drohnenaufnahme zweier Lochhiebe des FOX-
Experiments

durchzufiihren. Eine Flache wird
vom geféllten Totholz berdumt,
wahrend auf der anderen Flache angefallenes Totholz Gber die Flache verteilt liegen
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gelassen wird. Auf einer weiteren zusatzlichen Flache wird Totholz im geschlossenen
Bestand abgelegt.

G =Kronendéffnung

GD= Kronenoffnung mit Totholz
Abb. 6: Studiendesign des FOX-Experiments mit Totholzanreicherung und Kronendffnung

D =Totholzohne Kronenéffnung
EP = Experimentierplot/ Kontrolle

Mit Hilfe des Experiments soll getestet werden, wie sich die Artenvielfalt bei einer
Auflichtung eines geschlossenen Waldbestandes verdndert — zum Beispiel nach einem
Sturm, nach einem massiven Kaferbefall oder einem forstwirtschaftlichen Eingriff. Durch
die Ablage des Totholzes auf der Freifliche und im geschlossenen Waldbestand kann
zudem beobachtet werden, ob sich der Totholz-Abbau und damit die Artenvielfalt im
abgelegten Totholz durch eine Bestandsauflichtung verdndert.
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Es ist uns ein Anliegen den Wissenstransfer zu starken und unsere Forschung und deren
Ergebnisse nicht nur der Welt der Wissenschaft darzulegen, sondern auch allen unseren
Unterstltzer:innen nahezubringen und nadher auf deren Interessen einzugehen.

Diese praxisorientierte Tagung richtet sich daher an Waldbewirtschafter:innen und
Waldeigentiimer:innen, Naturwissenschaftler:innen, Umweltbeho6rden, sowie
Vertreter:innen des amtlichen und ehrenamtlichen Naturschutzes.

Auf dieser Tagung werden Ergebnisse und Methoden aus der aktuellen Forschung sowie
das 2020 eingerichtete Wald-Experiment FOX vorgestellt, dass sich mit den Auswirkungen
von Kronendffnung und Totholzablage auf die Biodiversitdt beschaftigt. Auch
Projektarbeiten zur genetischen Anpassung der Rotbuche an neue klimatische
Bedingungen werden diskutiert. Das Vortragsprogramm des Vormittags wird am
Nachmittag durch eine praktische Exkursion zu den FOX-Flachen im Stadtwald
Muihlhausen ergénzt.

Prof. Dr. Christian Ammer

Georg-August-Universitdt Gottingen

Abteilung Waldbau und Waldékologie der gemdfigten Zonen
Blisgenweg 1

D-37077 Gottingen

christian.ammer@forst.uni-goettingen.de

Dr. Michael Staab

Technische Universitédt Darmstadt
Arbeitsgruppe Okologische Netzwerke
SchnittpahnstraRe 3

D-64287 Darmstadt

michael.staabl@darmstadt.de
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Prof. Dr. Oliver Gailing

Georg-August-Universitét Gottingen

Abteilung fiir Forstgenetik und Forstpflanzenziichtung

Blsgenweg 2
D-37077 Gottingen

ogailin@gwdg.de

Marieke Lenga

Philipps-Universitdt Marburg

Institut fiir Pflanzenékologie und Geobotanik
Karl-von-Frisch-Str. 8

35043 Marburg

marieke.lenga@biologie.uni-marburg.de

M.Sc. Marit Hertlein

Technische Universitdt Dresden
Professurt fiir Forstzoologie
Pienner Str. 7

01737 Tharandt

marit.hertlein@tu-dresden.de
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Prof. Dr. Christian Ammer, Dr. Peter Schall, Dr. Martin Ehbrecht, et al.

Ein Ziel des Kernprojekts Waldstruktur ist es, umfassende Daten zu Eigenschaften der
Waldstruktur und Bewirtschaftung fiir alle Wald-Experimentierplots bereitzustellen. Die
daraus resultierenden Informationen und Kennwerte kénnen als erklarende Variablen
innerhalb der funktionalen Biodiversitdtsforschung dienen. Seit 2019 wird Uber die
reguldre Dokumentation hinaus im Rahmen des Waldexperiments FOX (FOrest gap
eXperiment) eine Kronendéffnung im Bestand simuliert, die iber die Einzelbaumentnahme
hinausgeht.

Das Experiment soll die Moglichkeit zur
Beobachtung geben, wie sich die
Zusammensetzung der Artengemeinschaften
in Abhdngigkeit von den verdnderten
klimatischen Bedingungen verdndert, liber
die Zeit entwickelt und wie die Sukzession in
Abhangigkeit vom umgebenden Bestand
voranschreitet. Durch die Ablage des
Totholzes auf der Freifliche und im
geschlossenen Waldbestand kann zudem
beobachtet werden, ob sich der Totholz-
Abbau und damit die Artenvielfalt im
abgelegten Totholz durch eine Bestandsauflichtung verandert. Neben Inventurarbeiten
zur Erfassung der Naturverjiingung oder der Wurzelentwicklung in der Kronenliicke wird
auch die Methodik des Laserscannings eingesetzt, um den Kronenschluss und die
Bestandsstruktur automatisiert abbilden zu kénnen.

Abb. 7: FOX-Flache mit Kronenoffnung und
Totholzablage

Prof. Christian Ammer wird einen Einblick in die Gestaltung des FOX-Experiments geben
und erste Ergebnisse aus drei Jahren FOX-Experiment aufzeigen.
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Dr. Michael Staab, Prof. Dr. Wolfgang Weisser, Prof. Dr. Nico Bliithgen, et al.

Arthropoden, insbesondere Insekten, sind die vielfaltigste Tiergruppe der Erde und
beeinflussen viele Okosystemprozesse. Die Abundanz und Diversitit von Arthropoden
sowie die Populationsdynamik einzelner Arten hangen mit der Landnutzung zusammen.
Es ist daher davon auszugehen, dass rdaumliche und zeitliche Veranderungen der
Landnutzung die Vielfalt der Arthropoden und Okosystemprozesse, fiir die Arthropoden
von zentraler Bedeutung sind, maligeblich beeinflussen. Das langfristige Monitoring von
Insekten sowie totholzzersetzenden Gemeinschaften ist daher das Ziel des Kernprojekts
und die Basis fiir Zeitreihenanalysen der Diversitatsentwicklung.

Neben dem Einsatz von Kreuzfensterfallen auf den Wald-Versuchsflachen werden ebenso
Messungen zu 6kologischen Prozessen wie Samenabtrag, Dungabbau oder Prddation
durchgefiihrt. Auch Eklektoren an ausgelegten Totholzstammen helfen, die
Insektengemeinschaften verschiedener Artengruppen zu analysieren. Dr. Michael Staab
wird eine Ubersicht iiber die Entwicklung der Insektenpopulationen in den Biodiversitats-
Exploratorien unter besonderer Berlicksichtigung der Walder geben.

Abb. 8: Probennahmen im Kernprojekt Arthropoden u.a. Uber Kreuzfensterfallen (links) und Eklektoren
(rechts)

15
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Prof. Dr. Oliver Gailing, Dr. Markus Miiller, Jan-Niklas Schmidt

Die Waldbewirtschaftung der Vergangenheit mit einhergehender Verfrachtung von
forstlichem Vermehrungsgut fiihrte vermutlich zu teilweise lokal schlechtangepassten
Genotypen und Populationen, die aus heutiger Sicht u.a. anfillig gegenliber abiotischen
und biotischen Stressfaktoren sind. Einzelne Gene fiir adaptive Merkmale wie z.B. Frost-
oder Trockentoleranz oder phanologische Merkmale zeigen haufig eine genetische
Variation entlang von Umweltgradienten als Resultat lokaler genetischer Anpassung.

Abb. 9: Ernte der Blattmasse im Projekt
GENEDIV

Das Ziel des Projekts GENEDIV ist die Untersuchung
der genetischen Diversitat in Waldbestianden mit
unterschiedlicher  Landnutzungsintensitdt und
Bestandsgeschichte sowie deren Assoziation mit
Umweltfaktoren und Mikroorganismen-, Pilz- und
Tierdiversitat.

GENEDIV untersucht die genetische Diversitat fir
Bliih- und Austriebszeitpunkte sowie fiir Trocken-
und Frosttoleranz bei der Rotbuche und Fichte.
Dariiber hinaus soll der Einfluss von Parametern wie
der Kohlenhydratversorgung, von Mykorrhiza-
Artengemeinschaften oder der
Baumartendiversitat auf die genetische Diversitat
der Buche ermittelt und die Fitness der Individuen
beobachtet werden.
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Marieke Lenga, Prof. Dr. Katrin Heer, Dr. Christian Lampei, Prof. Lars Opgenoorth, Dr.
Mona Schreiber

Extreme Wetterereignisse wie die Trockenjahre 2018, 2019 und 2022 bedrohen die
Gesundheit und damit die Okosystemfunktionen der Wilder Mitteleuropas. Von der
Rotbuche (Fagus sylvatica) nahm man lange an, dass sie weniger vom Klimawandel
betroffen ist als einige andere Baumarten, doch auch sie wurde durch diese Diirreperioden
erheblich geschéadigt.

Allerdings unterscheiden sich einzelne Bdume innerhalb
der Bestdnde deutlich in ihrer Trockenresistenz, was auf
eine unterschiedliche genetische Konstitution hindeutet
und durch eine kirzlich durchgefiihrte genomische Studie
belegt wurde. Da die Buche widhrend der gesamten
Lebensdauer eine grofRe Menge an Samen produziert,
wovon nur einige wenige bis zur Samenreife (iberleben,
besteht ein groRes Potential, dass trockenheitsresistentere
Genotypen selektiert werden. Besonders in Jahren mit
extremen Wetterereignissen sollten Samlinge mit
Eigenschaften selektiert werden, die fur die Bewaltigung
des Stressereignisses relevant sind, so dass kinftige
Buchenwalder friihsommerliche Trockenperioden besser

. . Abb. 10: Vermessung eines
liberstehen kénnten. Buchenkeimlings

In TREEvolution soll das genetische Anpassungspotenzial von jungen Rotbuchen an die
neuen klimatischen Bedingungen untersucht werden. Wahrend sich friihere Studien auf
ausgewachsene Baume konzentrierten, konnte die jiingere Generation bereits besser an
Trockenheit und Hitze angepasst sein. Es werden ein- bis flinfjghrige Biume genomisch
untersucht und mit benachbarten ausgewachsenen Baumen verglichen, um festzustellen,
wie sich die genetische Zusammensetzung der Population lber die Jahre dndert und ob
mikro- und makroklimatische Umweltbedingungen oder Waldnutzung diese
Veranderungen beeinflussen.
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Marit Hertlein, Prof. Dr. Sebastian Seibold, Dr. Matthias Loretto

Die Zersetzung toter organischer Materie, Nekromasse, ist ein wichtiger Prozess in allen
Okosystemen, da sie die lokale Bodenfruchtbarkeit und den globalen Kohlenstoffkreislauf
beeinflusst. Es gibt verschiedene Arten von Nekromasse (z.B. Totholz, Laub oder Aas), die
unterschiedliche Zersetzergemeinschaften aufweisen. Wie groR der jeweilige Beitrag der
Gemeinschaften bei der Zersetzung ist, ist noch weitgehend unbekannt.

Im Rahmen des CaFoDec-Projekts wird untersucht,
welchen Einfluss die Intensitat der Waldbewirtschaftung
und die Offenheit des Kronendachs auf die
Zersetzungsraten und Lebensgemeinschaften
verschiedener Arten von Nekromasse haben. Wie wirkt
sich  die Bewirtschaftungsintensitdit  und die
Kronendachoffnung auf Lebensgemeinschaften von
Mikroben, Wirbellosen und Wirbeltieren aus?

CaFoDec nutzt die Kronendachoffnung des FOX-
Experiments, um dort standardisierte Substrate
(Rattenkadaver, Streusackchen und Holzproben)
auszulegen.

Abb. 11: Versuchsaufbau des
Projekts CaFoDec

Uber diese werden die Zersetzungsraten und
Zersetzergemeinschaften unter
verschiedenen klimatischen Bedingungen und
unter Ausschluss ausgewahlter Destruenten

Abb. 12: Aufnahme eines Fuchses mit
Rattenkadaver mittels Kamerafalle

identifiziert.
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Abb. 13: Verteilung der FOX-Experimentefldchen (G = Kronen6ffnung, D = Totholzanreicherung, GD =
Kronend6ffnung mit Totholzanreicherung) in Relation zum reguldren Experimentierplot (EP)
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Abb. 14: PlotChart einer FOX-Experimenteflache der HEW47
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Biodiversitdts-Exploratorium Hainich-Diin
Technische Universitat Minchen
Lehrstuhl fiir Terrestrische Okologie

Feldstation Biodiversitadts-Exploratorium Hainich-Diin
Am Burghof 3
99991 Unstrut-Hainich - OT Miilverstedt

explo.hai.toek@Is.tum.de
Tel.: +49 (0) 36022 159 843

21


mailto:explo.hai.toek@ls.tum.de

