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Vergleich der Biodiversitat verschiedener Eichenwalder anhand xylobionter Kéfer, Nachtfalter und Ameisen

Vergleich der Biodiversitat verschiedener Eichenwalder an-
hand xylobionter Kafer, Nachtfalter und Ameisen

Dolek, M., Buldler, H. Schmidl, J., Geyer, A., Bolz, R. und Liegl, A.

Einleitung

Waldbiotope wurden lange Zeit in der fachlichen und 6ffentlichen Naturschutzdiskussion in Deutsch-
land vernachlassigt, da das Hauptaugenmerk auf die natlrliche Vielfalt in der Kulturlandschaft gelegt
wurde. Seit einigen Jahren wandelt sich diese Grundhaltung jedoch und es werden z. B. Prioritaten in
der naturschutzbezogenen Waldforschung in Deutschland als wichtige Erganzung zur bestehenden
Waldforschung mit anderen Zielrichtungen (z. B. Waldschadensforschung, Forschungsprogramme zu
Okosystemaren Stoff- und Energiefliissen, forstliche Forschungsprogramme) genannt (FELDMANN et al.
1996). Auch in der Folge der grof3flachigen Ausweisung der FFH-Gebiete und der globalen Biodiversi-
tatsdiskussion sind Waldlebensraume starker in den Mittelpunkt des Naturschutzinteresses geriickt.

Der Begriff der ,Biodiversitat“ meint die natirliche Vielfalt von der Ebene der Gene bis zur Ebene der
Lebensrdume und Landschaften, haufig wird jedoch die Artenvielfalt als gut definierte und bearbeitba-
re Komponente herausgegriffen. Verschiedene Autoren kommen zu dem Schluss, dass Stdérungen,
die heterogene Lebensraume erzeugen, von Bedeutung fir die Biodiversitat sind (z. B. KASSEN et al.
2000, PARTEL et al. 2000, PolaNI et al. 2000). lhre Auswirkungen sind v. a. dann der Artenvielfalt for-
derlich, wenn sie in einer Art und Weise, Intensitét und Haufigkeit erfolgen, wie sie auch ohne den Ein-
fluss des landschaftspragenden Menschen seit Jahrmillionen schon vorgekommen sind (intermediate
disturbance hypothesis, vgl. Darstellungen in, BEGON et al. 1996, CONNELL 1978, HOBBS & HUENNECKE
1992, MEFFE & CARROLL 1997). MEFFE & CARROLL (1997) betonen zudem, dass das zugrunde liegende
»honequilibrium paradigm® mit der Betonung von Prozessen, Dynamik und Zusammenh&ngen dem
friher vertretenem ,equilibrium paradigm* mit der Betonung einer Endpunkt-Stabilitat in seiner Erkla-
rungskraft flr die beobachteten Phanomene Uberlegen ist.

Vor diesem theoretischen Hintergrund sind auch die vermehrt stattfindenden Untersuchungen zur Ar-
tenvielfalt von Waldern in Bayern zu sehen (z. B. AMMER & SCHUBERT 1999, DETSCH 1999, SCHUBERT
1998, ScHuLz 1996), die Strukturen in der Verteilung der Artenvielfalt in heimischen Wéaldern be-
schreiben und verstehen suchen.

Im vorliegenden Artikel sollen mégliche Unterschiede in der Artenvielfalt und der Artenzusammenset-
zung in verschiedenen Waldtypen (Mittelwald verschiedenen Alters, Uberfiihrungswald, Hochwald)
untersucht und Ursachen herausgearbeitet werden. Wichtige Fragen sind zum Beispiel: In welchen
Waldtypen kdnnen welche heimischen Arten tiberleben? Gibt es nattrliche Stérungen und Dynamiken
entsprechend der intermediate disturbance hypothesis, die von Bedeutung sind? Welchen Einfluss hat
die Waldnutzung auf die Artenvielfalt?

Die differenzierte Lebensweise mit starker Bindung an Holz sowie ihre hohe Artenzahl und empfindli-
che Reaktion auf Veranderungen im Lebensraum machen xylobionte Kéfer zu einer Schlusselgruppe
fur die naturschutzfachliche Bewertung von Waldlebensrdumen. Auch Ameisen mit ihrem engen Be-
zug zu Holzstrukturen und einer hohen Biotopspezifitat eignen sich hierfiir. Ahnliches gilt fiir die arten-
reiche Gruppe der Nachtfalter, die viele monophage bzw. oft sehr biotopspezifische Arten mit unter-
schiedlichen Anspriichen an Waldstrukturen, aufweist. Diese Tiergruppenauswahl und der damit ver-
bundene methodische Ansatz erméglichen zusétzlich eine Interpretation auf der Baum- und Lokal-
strukturebene (Probekreise: xylobionte Kéfer; Fogging: xylobionte Kafer und Ameisen) sowie auf der
Bestandesebene (Lichtfang: Nachtfalter).
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Untersuchungsgebiete und Methodik

Untersuchungsgebiete und Methodik

Untersuchungsgebiete

Fur die in den Jahren 2000 und 2001 durchgefiihrten Untersuchungen wurden vier Waldgebiete aus-
gewabhlt. Diese beinhalteten sowohl unterschiedlich alte und damit verschieden strukturierte Mittel-
wald-Hiebsflachen als auch Hochwaélder, die z. T. aus Mittelwéldern entstanden sind, sowie Hu-
tungsflachen (Details s. u.), wodurch fiir den methodischen Ansatz ein nutzungsbedingter
Lichtheitsgradient abgedeckt werden konnte. Ansonsten wurden tber die raumliche Nahe der Stand-
orte gewahrleistet, dass die Standortfaktoren méglichst &hnlich sind. Die trotzdem (immer) vorhande-
ne Variabilitat der Strukturparameter wird durch ihre gezielte Erfassung und Analyse durch Ordinatio-
nen bericksichtigt.

Alle Gebiete liegen in einem Héhenbereich von 350-450 m 4. NN in der weiteren Umgebung von Uf-
fenheim und Bad Windsheim in der Grenzregion zwischen den zwei Naturraumen ,Vorderer Steiger-
wald“ und ,,Ochsenfurter- und Gollachgau“. Beide Regionen gehéren zum mittelfrankischen Warme-
und Trockengebiet: Der Klimatyp ist maRig trockenwarm mit Jahresmitteltemperaturen bei 8°-9° C und
mittleren jahrlichen Niederschlagssummen bei 550-650 mm (BAYKLIVER 1996).

Im Untersuchungsgebiet stehen der Untere und Mittlere Keuper an, die Waldgesellschaften werden
von kollinen Eichenwaldern und Eichen-Buchenwaldern gebildet. Charakteristisch fiir diese Eichen-
Mischwaélder ist der geringe natirliche Rotbuchenanteil, dieser wird durch die Stockausschlagwirt-
schaft im Mittel- und Niederwaldbetrieb nochmals reduziert. Auf allen Untersuchungsflachen stellt die
Eiche (Quercus petraea, Quercus robur) die Hauptbaumart in der Oberschicht dar.

Erfassung und Bearbeitung der xylobionten Kaferfauna

Die Kéaferfauna wurde durch Baumkronenbenebelungen (Fogging, Methodik nach FLOREN & SCHMIDL
2003) von Eichen und Aufsammlungen in Probekreisen erfasst.

Die Baumkronenbenebelungen kénnen nur bei gutem Wetter durchgefiihrt werden und fanden mor-
gens zwischen finf und sechs Uhr bei Windstille statt. Mit Hilfe eines speziellen Vernebelungsgerates
(Swingfog SN50, “Fogger”) wird dabei fur 10 Minuten pro Baum ein Insektizid in den Baumkronen
ausgebracht. Als Insektizid wurde ausschlieRlich natirliches Pyrethrum benutzt (in einem 2%igen
Wirkstoffextrakt mit einem hochraffiniertem WeiR6l (ESSOBAYOL 82) als Tragersubstanz), das hoch-
gradig arthropodenspezifisch ist und - im Gegensatz zu Pyrethroiden - in wenigen Stunden durch
Lichteinwirkung vollstandig abgebaut wird. Der Einsatz natiirlichen Pyrethrums gewéahrleistet eine Mi-
nimierung des Eingriffs, insbesondere auch der Beeintrachtigung von Nachbarbdumen durch Verdrif-
tung. Transekt-Versuche haben ergeben, dass verdriftetes Pyrethrum bereits im Nachbarbaum zu-
meist zu gering konzentriert ist und dort maximal eine reversible Betdubung der Insekten bewirken
kann (mdl. Mitt. FLOREN 2000). Etwa zwei Stunden nach der Benebelung wurden die herabfallenden
Arthropoden eingesammelt. Unter jeder Baumkrone wurde dazu am Stamm 80 m? Folie ausgelegt, um
den Grol3teil der Kronenprojektionsflache abzudecken. Im Mittelwald konnten nur frische Hiebsflachen
beprobt werden, da ansonsten das aufwachsende Unterholz das Auslegen der Folie verhindern wir-
de.

Die aufgesammelten Tiere wurden in Alkohol (70%) konserviert und anschlieRend im Labor ausgewer-
tet.

Im Rahmen der vorliegenden Studie wurden 9 Probeflachen ausgewahilt, die sich auf Mittelwald
(4 Flachen), Hochwald (3 Flachen) sowie Uberfiihrungswald und Hutung (je 1 Probeflache) aufteilen.
Bei jeder Probeflache wurden jeweils 5 (an einem Standort wetterbedingt nur 4) Einzelbdume im Au-
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Untersuchungsgebiete und Methodik

gust 2000 und Mai 2001 benebelt. Fir die weitere Analyse wurden verschiedene Strukturparameter
der Fogging-Baume erhoben (Brusthéhendurchmesser, Kronendurchmesser, Totholzanteile).

Die Erfassungen in den Probekreisen mit einem Radius von 17,84 m (entspricht einer Flache von
1000 m?) erfolgten durch Standardmethoden wie Abklopfen von Holzstrukturen tiber einem Klopf-
schirm, Absuchen von Holzsubstrat und Bliten, Abkeschern der Vegetation und Aussieben von Mulm.
Es wurden 76 Probekreise eingerichtet, die 2000 in drei Begehungen zum Sommer- und Herbstaspekt
und 2001 in 2 Begehungen zum Frihjahrs- und Sommeraspekt je eine Stunde besammelt wurden.
Bei den Probekreiserfassungen konnte nicht nur der Waldtyp (analog den Baumkronenbenebelungen:
Mittelwald, Hochwald, Uberfiihrungswald, Hutung) sondern im Mittelwald auch das Hiebsalter beriick-
sichtigt werden. Folgende Verteilung auf die Standorttypen ergibt sich: Mittelwald, Alter 0-3 Jahre N =
14; Mittelwald, Alter 4-7 Jahre N = 11; Mittelwald, Alter 8-15 Jahre N = 10; Mittelwald, Alter 16-25 Jah-
re N = 9; Mittelwald, Alter > 25 Jahre N = 6; Uberfiihrungswald N = 5; Hochwald N = 15; Hutung N = 6.

Als Strukturparameter wurden in den Probekreisen das Schlagalter, die Baumartenzusammenset-
zung, die Deckung von Ober- und Unterholz, das Vorkommen von Blitenpflanzen (Straucher, Hoch-
stauden, Krauter), die Menge an Totholz (liegend und stehend) und der Eichen-Anteil im Oberholz
ermittelt.

Als xylobionte Kéfer werden (in Anlehnung an PALM 1951, 1959) diejenigen Arten definiert, die sich
wahrend des Uberwiegenden Teils ihrer individuellen Lebensspanne am oder im Holz jeglicher Zu-
standsformen und Zerfallsstadien einschlieRlich der holzbewohnenden Pilze aufhalten. Uberwinte-
rungsgaste (z.B. Carabus-Arten) oder fakultative Totholzbewohner werden deshalb nicht beriicksich-
tigt, zumal dadurch auch eine Vergleichbarkeit und Standardisierung der Daten erheblich erschwert
wirde.

Angaben zur speziellen Einnischung einer Art erfolgen nach folgender Substratgilden-Einteilung (nach
BURLER 1995, verandert), die Einteilung ist substratbezogen und beriicksichtigt vorrangig die ,Rolle*
einer Art im Biotop Baum und dessen Biozdnose:

e Lebendholzbesiedler (hl-Arten): Bewohner lebender Holzpartien, die Besiedlung des Substrats
erfolgt -abhangig von der Holzfeuchte- noch bis ca. ein Jahr nach Absterben des Gehdlzes.
Erndhrungstyp: vivixylophag.

e Totholzbesiedler (ht-Arten): Bewohner von seit langerer Zeit abgestorbenem Holz. Ernédhrungstyp:
saproxylophag.

e Holzpilzbesiedler (hp-Arten): Besiedler von verpilzten Holzteilen oder Pilzenfruchtkdrpern, die auf
Holz wachsen. Erndhrungstyp: mycetophag.

e Mulmbesiedler (m-Arten): Besiedler von bereits zu Mulm (Rotmulm, Braunmulm, Holzhumus)
zersetztem Holzmaterial, meist im Inneren (Mulmhdhlen, Kernféulen etc.) noch lebender Baume.
Erndhrungstyp: xylodetritophag.

e Baumsaftfresser (bs-Arten): Arten, die an verletzten Baumen mit Saftfluss auftreten.
Ern&hrungstyp: succiphag.

e Arten mit Sonderdkologie (s-Arten): ,Sonderbiologien”, z.B. Kommensalen, Schmarotzer, Chitin-,
Leichen- und Kotfresser, in Nestern und Brutgéngen andererer holzbesiedelnder Insekten.
Erndhrungstyp: necrophag, coprophag, zoophag, saprophag etc.

e Rauber (r-Arten): Arten, die rauberisch von anderen tierischen Holzbewohnern leben.
Ern&hrungstyp: zoophag, oophag, entomophag.

Die Gildenzuordnung der xylobionten Kafer nach ScHMIDL & BURLER (2004) war zum Zeitpunkt der
Studie noch nicht erschienen.
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Untersuchungsgebiete und Methodik

Erfassung der Nachtfalterfauna

Die Erfassung der nachtaktiven Schmetterlingsfauna erfolgte durch Lichtfang mit ,automatischen Le-
bendlichtfallen” vom Typ ,Weber®, die bei einsetzender Dammerung (ausgeltst durch einen Damme-
rungsschalter) zu leuchten beginnen. Die Tiere werden wahrend der ganzen Nacht durch eine 15 Watt
starke superaktinische Lichtrohre angelockt. Die Verwendung dieser relativ schwachen Leuchtréhren
soll gewahrleisten, dass nur Falter aus der unmittelbaren Umgebung angelockt werden und nicht Gber
weite Entfernungen aus angrenzenden Lebensraumen. Die Fallen wurden in 2 Meter Hohe an Eichen-
Hochstammen befestigt. Von Mai bis August wurde zusétzlich Ather in die Fallen eingebracht, um die
Tiere bei dem erwarteten starkeren Anflug zu betduben. In der Morgendammerung wurden die Fallen
geleert und die Arten sowie deren Individuenzahlen erfasst. Der Artenkomplex um Mesapamea seca-
lis sowie Acronicta psi wurde per Genitaluntersuchung bestimmit.

Der Lichtfang erfolgte an 5 Standorten mit jeweils 2 Fallen. Im Mittelwald wurden drei Altersstufen be-
probt: junger Hieb (4 bis 5-jéahrig), mittelalter Hieb (16-jahrig) und alter Hieb (28 bis 30-jahrig), im
Hochwald zwei Typen: ein aus einem Mittelwald Uberfiihrter Hochwald und ein neu gegriindeter
Hochwald. Die Beprobung wurde in 11 Nachten zwischen Marz und Oktober durchgefiihrt. An den
Fallenstandorten wurde die Deckung der Oberholz- und Unterholzschicht, die Deckung der Kraut-
schicht, die Baumartenzahl im Oberholz und die Baum-/Strauchartenzahl im Unterholz aufgenommen.
Da die Deckung der Krautschicht grundsétzlich von den Deckungsgraden der dariiber liegenden
Oberholz- und (wenn vorhanden) Unterholzschicht abhangig ist, wurden die Werte der Deckung der
Baum- und Strauchschicht zusammengefasst (addiert), so dass Deckungswerte tiber 100% zustande
kommen kénnen.

Die hier verwendete Einteilung zur Untergliederung der Phagismus- und Substratgilden erfolgt in An-
lehnung an HACKER (1995) und HACKER & KoLBECK (1996), wobei unter ,monophag” gattungsmo-
nophage Arten verstanden werden.

Erfassung der Ameisenfauna

Die Erfassung der Ameisenfauna erfolgte als Beifang aus den Baumkronenbenebelungen, das Arten-
spektrum ist damit auf die Baumkronenfauna beschrénkt. Fir diesen Teillebensraum stellt der Daten-
satz eine gut interpretierbare systematische Erfassung dar, er zeigt jedoch nicht das Gesamtarten-
spektrum des Waldes. Ausgewertet wurden die 9 Benebelungsstandorte mit je 5 Baumen.

Die Einteilung in 6kologische Gruppen erfolgte nach den Angaben bei Miinch (1997), RAUH (1993),
SEIFERT (1996, 1. D.), SONNENBURG (1996) UND SONNENBURG und BEHR (1995).

Datenanalyse

Fur die Datenanalyse kamen verschiedene statistische und explorative Standardmethoden zur An-
wendung. Die Ahnlichkeit der Artengemeinschaften wurde bei den Nachtfaltern mit dem NESS-Index
berechnet, bei der Clusteranalyse wurde das ,Single-Linkage-Verfahren* angewandt. Bei den xylobi-
onten Kafern und den Ameisen kamen Ordinationsverfahren zum Einsatz (Korrespondenzanalyse,
Canonische Korrespondenzanalyse, TER BRAAK (1986), im CANOCO Statistical Package Version 4.5,
TER BRAAK & SMILAUER (2002).; die Analyse wurde ohne Datentransformation oder “down-weighting of
rare species” durchgefihrt, ausfihrliche Informationen zu dieser Methodik in JONGMAN et al. (1995)).
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Ergebnisse

Ergebnisse

Xylobionte Kafer in den Baumkronen

Arten- und Individuenzahlen

Durch die Baumkronen-Benebelungen konnten insgesamt 104 Arten xylobionter Kafer festgestellt
werden, darunter 19 geféhrdete (RLD 3), 10 stark gefahrdete (RLD 2) und eine vom Aussterben be-
drohte (RLD 1) Art(en) (RL Deutschland, GEISER 1998), was einem Rote-Liste-Anteil von 28,9% ent-
spricht.

Die einzelnen Nutzungstypen unterscheiden sich sowohl bezuglich der Artenzahlen als auch der Indi-
viduenzahlen aller Arten bzw. aller gefahrdeter Arten. Der Mittelwald ist stets signifikant vom Hoch-
wald zu unterscheiden und beherbergt in allen Kategorien mehr Arten bzw. Individuen (vgl. Abb. 1).
Die Baume der Hutung und des Uberfilhrungswaldes nehmen eine intermediare Stellung ein. Die
Hochwaldbdume weisen zudem signifikant weniger Individuen der Rote-Liste-Arten auf als die Baume
aller anderen Standorte.

Okologische Gilden

Unterschiede zwischen den verschiedenen Waldtypen sind auch in der Verteilung der Arten auf die
Okologischen Gilden festzustellen (vgl. Tab. 1). Es lasst sich eine Art Rangfolge feststellen, wonach in
den Uberfiihrungswéldern, gefolgt von den Hochwaldern der héchste Anteil an Totholzbesiedlern zu
finden war, wahrend dieser Anteil in den Mittelwéaldern bis hin zu den Hutungsbaumen weiter abnahm.
Genau umgekehrt verhielt es sich dagegen in Bezug auf die Lebendholzbesiedler, die am starksten
auf Hutungsbaumen gefolgt von den Mittelwaldern und am schwachsten im Uberfiihrungswald vertre-
ten waren. Analog zu den Lebendholzbesiedlern verhielten sich auch die Anteile der xerothermen und
thermophilen Arten, die sich oft aus der Gilde der Lebendholzbesiedler (Bockkafer, Prachtkéafer etc.)
rekrutieren und die dadurch auch zahlreiche geféhrdete Arten stellen. Die vergleichsweise hohe Dis-
krepanz im Vorkommen von Arten mit hohen Anspriichen an Warme zwischen besonnten Hutungs-
baumen und stark beschatteten Baumen in Hoch- bzw. Uberfiihrungswéldern hebt gleichzeitig die Be-
deutung der Lichtheit eines Bestandes hervor. Auch der Mittelwald kann aufgrund seiner strukturellen
Gegebenheiten dieser Gilde reichlich Lebensraume bieten. Die Unterschiede zwischen den Waldnut-
zungstypen waren bei Holzpilzbesiedlern nicht stark ausgepréagt.

Die xylobionten Lebensgemeinschaften reagieren als 6kologische Gilden offensichtlich relativ vorher-
sagbar auf die strukturellen Eigenschaften der verschiedenen Waldtypen und kénnen daher zur Cha-
rakterisierung genutzt werden.
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Abb. 1: Grafische Darstellung der statistischen Ergebnisse (H-Test mit Nachfolgetest zur Lokalisierung der Sig-
nifikanzen nach Tukey-Kramer) zur Unterscheidung der Fogging-Standorte bezliglich Gesamtartenzahl
(links) bzw. der Rote-Liste-Arten der xylobionten Kéafer (rechts).
Angegeben sind Median (Querbalken), 25. bzw. 75. Perzentile (Boxen) und 5. bzw. 95. Perzentile
(Whisker). Unterschiedliche Buchstaben weisen auf einen signifikanten Unterschied zwischen den
betreffenden Standorten hin. Statistik Gesamtartenzahl: H = 8,59, F.G. = 3, P = 0,035; Rote Liste-Arten:
H =13,58, F.G. = 3, P = 0,004; Gesamt-Individuenzahl: H = 12,65, F.G. = 3, P = 0,05; Rote-Liste-
Individuenzahl: H = 15,04, F.G. = 3, P = 0,002.

Bei der Interpretation der mulmbesiedelnden, oft wertgebenden Arten ist jedoch Vorsicht geboten, da
sie methodisch bedingt unterreprasentiert sind. Durch die "Oberflachenwirksamkeit" (vgl. FLOREN &
ScHMIDL 1999) der Benebelungsmethode kdnnen die im Stamminneren liegenden Totholzstrukturen
und Zoénosen nicht erreicht werden. In der vorliegenden Untersuchung wurde nur eine einzige mulm-
besiedelnde Art (Brachygonus megerlei, RLD2) ermittelt. Dieses Phdnomen ist in &hnlicher Weise
auch bei der Gilde der oft subcortical lebenden Rauber zu beobachten.

Der seltene Gefleckte
Espenbock (Saperda
perforata) entwickelt
sich in abgestorbenem
Zitterpappelholz.
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Tab. 1: Ubersicht {iber die in den Baumkronenbenebelungen und Probekreiserfassungen festgestellten Spekt-
ren okologischer Gilden xylobionter Kaferarten (Angaben in %, nb = nicht berechnet).
Methode fog: Baumkronenerfassung; PK: Probekreiserfassung; ges.: Gesamtartenzahl; RL: Rote-
Liste-Arten; Gilden: hl: Lebendholzbesiedler, ht: Totholzbesiedler, hp: Holzpilzbesiedler, m: Mulmbe-
siedler, r: Rauber, s: Arten mit Sonderdkologie, bs: Baumsaftfresser, xt/th: Anteile xerothermophiler
bzw. thermophiler Formen

Standort/Methode hi ht hp m r s bs xt/th
Hochwald/fog/ges. 21.8 45.5 23.6 - 7.3 - 1.8 5.5
Uberfuhrungswald/fog/ges. 14.0 48.8 30.2 - 7.0 - - 2.3
Mittelwald/fog/ges. 23.6 38.7 27.3 0.9 5.7 1.9 1.9 9.4
Hutung/fog/ges. 25.6 38.2 29.8 - 6.4 - - 12.8
Hochwald /PK/ges. 15.8 32.6 22.1 - 27.4 1.0 3.2 -
Uberfiihrungswald/PK/ges. nb nb nb nb nb nb nb nb
Mittelwald/PK/ges. 26.8 36.6 17.12 0.5 15.1 1.0 2.9 7.8
Hutung/PK/ges. nb nb nb nb nb nb nb nb
Hochwald /fog/RL 33.3 44.5 22.2 - - - - 1.1
Mittelwald/fog/RL 31.1 34.5 20.7 3.4 6.9 3.4 - 24.1
Hochwald /PK/RL 50.0 - 25.0 - - 25.0 - -
Mittelwald/PK/RL 34.7 38.8 12.2 - 12.2 21 - 245

Strukturparameter und Ahnlichkeit der Standorte

Mit Hilfe einer Korrespondenzanalyse wurde die Ahnlichkeit der Kaferzonosen zwischen den unter-
suchten Standorten analysiert und zu den erfassten Strukturparametern in Beziehung gesetzt (vgl.
Abb. 2). Drei der vier untersuchten Mittelwaldstandorte (Nr. I, Il und IV in der Grafik) sowie der Hu-
tungsstandort (Nr. V) sind von den Ubrigen fiinf Standorten deutlich abgesetzt und durch die héchsten
Anteile an Rote-Liste-Arten und die hochste Artenzahl gekennzeichnet. Diese Standorte besitzen brei-
tere Oberholz-Kronen mit hohem Totholzangebot, obwohl der Stammdurchmesser (vgl. BHD von Mit-
telwaldstandort 1) dazu im Einzelfall nicht sehr grof3 sein muss (vgl. Tab. 2). Zudem weisen alle diese
Standorte eine geringe Oberholzdeckung auf, sind also als lichte Walder einzustufen.

Der Hirschkafers (Lu-
canus cervus) kann
sich nur fortpflanzen
wenn er vorher zucker-
haltige Safte aufge-
nommen hat. Hier ein
Mannchen mit Roten
Zangen, weswegen die
Art auch als Feuer-
schroter bezeichnet
wird.
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Abb. 2: Ordination der Artenspektren xylobionter Kafer der neun Fogging-Standorte (die 5 Einzelbaume eines
Standorts zusammengefasst) und ihre Korrelation mit Struktur- und Biozonoseparametern.
Artenspektrum (qualitativ): I, lll, IV, VI: Mittelwaldstandorte, 1I: Uberfiihrungswald, V: Hutung, VII, VIII,
IX: Hochwald; Umweltpfeile flr: BHD: durchschnittlicher Brusthdhendurchmesser der finf Baume eines
Standorts KD: durchschnittlicher Kronendurchmesser der fiinf Baume eines Standorts; TH: summatri-
sches Totholzangebot in den Kronen der fiinf BAume eines Standorts; RL: Gesamtzahl der in den finf
Baumen eines Standorts ermittelten Rote-Liste-Arten (RLD 1998); SP: Gesamtzahl der in den finf B&u-
men eines Standorts ermittelten xylobionten Kéaferarten.

Ebenfalls untereinander 6kologisch &hnlich sind die Lebensgemeinschaften der drei Hochwaldstand-
orte (VII, VIII, IX) mit vergleichsweise geringeren Anteilen von gefahrdeten Arten. Diese Standorte
zeichnen sich durch eine hohe Oberholzdeckung, aufgrund des geschlossenen Wuchses einen relativ
geringen Kronendurchmesser und damit auch geringe Totholzanteile aus.

Interessanterweise gruppiert sich in die Nahe der Lebensgemeinschaften der geschlosseneren Wald-
typen auch die Artengemeinschaft des Mittelwaldstandorts VI. In diesem Standort wurden erst im vo-
rangegangenen Winter 1999/2000 die dicht schlieBenden Fichtenanteile entfernt, so dass die hier vor-
liegenden faunistischen Defizite auf die aktuelle Umbruchssituation zuriickgefiihrt werden kdnnen.

Klar unterschieden werden kann die Lebensgemeinschaft des Uberfiihrungswaldes (I1), wo durch auf-
schlieRendes Unterholz der Kronenraum sehr dicht und lichtabschirmend ist. Trotz erheblicher
Stammstéarken und héherem Alter der untersuchten Baume waren die faunistischen Wertigkeiten hier
am geringsten (vgl. auch Abb. 3). Das Vorhandensein von Totholz alleine (der Uberfiihrungswald be-
sitzt den zweithéchsten Wert aller Standorte) reicht offenbar nicht aus, um gefahrdete Xylobionten in
dem Mal3e zu beherbergen wie es bei den lichteren Standorten festgestellt werden konnte.
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Tab. 2: Durchschnittliche Baumparameter der benebelten Baume an den 9 Standorten. Mittelwerte der jeweils 5
Baume fir Kronentotholz, Brusthéhendurchmesser und Kronendurchmesser (MW: Mittelwald; UW:
Uberfiihrungswald; HW: Hochwald).

Standort Totholz (fm) BHD (cm) KD (m)
1. (MW) 2 62,2 12
1. (UW) 1,4 81,8 12,6
. (MW) 0,7 52,8 13,8
IV. (MW) 0,9 48,6 10,8
V. (Hutung) 0,9 60,6 15
VI. (MW) 0,7 65,8 12,8
VII. (HW) 0,1 35,8 8
VI (HW) 0,2 44 10,2
IX. (HW) 0,03 18,8 4,1

Insgesamt wird deutlich, dass die Strukturparameter einen deutlichen Einfluss auf die faunistische Zu-
sammensetzung und die naturschutzfachliche Bedeutung der einzelnen Waldtypen haben.

Bei einer Ordination auf Einzelart-Ebene zeigt sich ebenfalls, dass mit zunehmender Lichtheit des
Waldtyps vom Uberfiihrungswald tiber den Hochwald hin zu Mittelwald und Hutung die Zahl der Rote-
Liste-Arten zunimmt, und zwar deutlich starker als die Zunahme bei den Nicht-Rote-Liste-Arten (Abb.
3). Die meisten der festgestellten Rote-Liste-Arten gehdren zur 6kologischen Valenz "ther-
mophil/xerothermophil” und "heliophil”, was als die besondere Bedeutung der lichten Waldtypen Mit-
telwald und Hutung anzusehen ist.

+1

*  Hutung

(berfihrungamald

+1.

Abb. 3: Ordination der xylobionten Ké&ferarten und ihre Korrelation mit Struktur- und Biozdnoseparametern.
gefullter Kreis: Rote-Liste-Art (RLD1998); leerer Kreis: Nicht-Rote-Liste-Art; BHD: durchschnittlicher Brust-
hohendurchmesser der finf Baume eines Standorts KD: durchschnittlicher Kronendurchmesser der flnf
B&aume eines Standorts; TH: summarisches Totholzangebot in den Kronen der finf Baume eines Stand-
orts; RL: Gesamtzahl der in den funf Baumen eines Standorts ermittelten Rote-Liste-Arten (RLD1998); SP:
Gesamtzahl der in den fiinf Baumen eines Standorts ermittelten xylobionten Kéaferarten. Ubereinanderlie-
gende Positionen von Arten in der Ordination sind nur einmal dargestellt, wodurch sich die Zahl der Punkte

reduziert.
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Xylobionte Kafer in Bodennahe

Arten- und Individuenzahlen

Im Rahmen der Hand-Erfassungen in den 76 Probekreisen konnten insgesamt 219 Arten xylobionter
Kéafer nachgewiesen werden. Unter diesen befinden sich 50 in der Roten Liste Deutschland (1998) ge-
fuhrte Arten (RLO =1, RL1 =0, RL2 = 16, RL3 = 33), was einem prozentualem Anteil von 22,8% RL-
Arten entspricht.

Bei den Gesamtarten- und Individuenzahlen zeigen sich zwischen den Standorttypen keine Unter-
schiede, bei Betrachtung der Rote-Liste-Arten und Rote-Liste-Individuen kdnnen jedoch signifikante
Unterschiede festgestellt werden (vgl. Tab. 3). Insbesondere der vier- bis siebenjéhrige (bezogen auf
Hiebsalter) Mittelwaldstandort (MW 2) hebt sich von allen anderen Standorten deutlich ab (Abb. 4).
Die ,junger" geschlagenen Mittelwaldstandorte beherbergen im Mittel mehr Rote-Liste-Arten als die
Lalteren” Standorte, die gefahrdeten Arten bevorzugen offenbar deutlich einen offenen, lichten Wald-
typ. Die Probekreise auf Hutungen verhalten sich intermediér, d.h. hier kamen mehr gefahrdete Arten
als in den ,alteren* Mittelwaldern oder im Uberfiihrungs- und Hochwald vor, jedoch weniger als in den
Jungen* Mittelwaldschlagen. Der Hochwald und der Uberfilhrungswald weisen zusammen mit dem
Mittelwaldstandort 4 (Alter 16-25 Jahre) signifikant weniger Rote-Liste-Arten auf als die lichten Stand-
orte. Die Ergebnisse fur die Rote-Liste-Individuen zeigen ahnliche Tendenzen wie die der Rote-Liste-
Arten.

Tab. 3: Ergebnisse der H-Tests beziiglich der xylobionten Kéfer in Probekreisen im Mittelwald, Uberfiihrungs-
wald, Hochwald und auf der Hutung. Bertcksichtigt wurde auch das Alter der Mittelwalder. N(Mittelwald,
Alter 0-3 Jahre) = 14; N(Mittelwald, Alter 4-7 Jahre) = 11; N(Mittelwald, Alter 8-15 Jahre) = 10;
N(Mittelwald, Alter 16-25 Jahre) = 9; N(Mittelwald, Alter > 25 Jahre) = 6; N(Uberfilhrungswald) = 5;
N(Hochwald) = 15; N(Hutung) = 6.

H-Test H F.G. P

Anzahl Arten gruppiert nach Standorttyp 8,39 7 0,299
Anzahl Individuen gruppiert nach Standorttyp 11,87 7 0,105
Anzahl Rote-Liste-Arten gruppiert nach Standorttyp 34,08 7 < 0,001
Anzahl Rote-Liste-Individuen gruppiert nach Standorttyp 33,70 7 < 0,001

Abb. 4: Grafische Darstellung der statistischen Ergebnisse (H-Test mit Nachfolgetest zur Lokalisierung der Signifi-
kanzen nach Tukey-Kramer) zur Unterscheidung der Probekreis-Standorte beziiglich der Anzahl an Rote-
Liste-Arten (RLD1998) xylobionter Kafer. L
HW: Hochwald (N = 15); Hutung: Hutung (N = 6); UW: Uberfihrungswald (N = 5); MW 1: Mittelwald, Alter
0-3 Jahre (N = 14); MW 2: Mittelwald, Alter 4-7 Jahre (N = 11); MW 3: Mittelwald, Alter 8-15 Jahre (N = 10);
MW 4: Mittelwald, Alter 11-25 Jahre (N = 9); MW 5: Mittelwald, Alter > 25 Jahre (N = 6). Angegeben sind
Median (Querbalken), 25. bzw. 75. Perzentile (Boxen) und 5. bzw. 95. Perzentile (Whisker). Unterschiedli-
che Buchstaben weisen auf einen signifikanten Unterschied zwischen den betreffenden Standorten hin
(Statistik siehe Text).
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Okologische Gilden

Die Verteilung der Arten auf die 6kologischen Gilden zeigt, dass in den schattigen Hoch- und Uberfiih-
rungswald-Probekreisen vor allem Arten auftreten, die eine feuchte Zersetzung praferieren (Pilzbe-
siedler, Feuchtholzbesiedler) (vgl. Tab. 1). In den lichten Mittelwald-Probekreisen dominieren dagegen
licht- und warmeliebende Arten, die frisch abgestorbenes Holz oder eine trockene Zersetzung bevor-
zugen (Frischholzbesiedler). Ein besonders hoher Anteil der Familien der Bock- und Prachtkéafer und
zahlreicher geféahrdeter Formen ist dabei auffallig.

Somit werden, ahnlich wie beim Fogging, die Waldstruktur und hier besonders der Lichtheitsgrad und
damit die Feuchte- und Strukturverhaltnisse im Bodenbereich in der in einem Probekreis festgestellten
Xylobiontenfauna klar abgebildet.

Strukturparameter und Ahnlichkeit der Standorte

Abb. 5 (links) zeigt die Ordinationsergebnisse der 76 Probekreise und ihr "6kologisches Verhalten"
gegeniiber den Strukturparametern. Die Probekreise mit ihren sie reprasentierenden Artenkombinati-
onen ordnen sich sehr stark entlang eines Gradienten an. Lange (entspricht Erklarungskraft) und
Richtung (entspricht Lage der héchsten Werte des Parameters) der ebenfalls dargestellten Umwelt-
pfeile machen diesen gut als Lichtheits-Gradienten interpretierbar: Unten rechts liegen die Probekrei-
se mit der hdchsten Ober- und Unterholzdeckung (OHD, UHD) sowie dem hdchsten Schlagalter. Die-
se Parameterkombination ist 6kologisch wie forstlich in sich schliissig, es handelt sich bei den hier po-
sitionierten Bestanden um geschlossene, hiebreife Mittelwaldprobekreise und v. a. Uberfiihrungswald-
und Hochwaldprobekreise. Auf der anderen Seite des Gradienten, im Diagramm oben links, finden
sich dementsprechend die Probekreise mit der geringsten Ober- und Unterholzdeckung und dem ge-
ringsten Schlagalter, also die lichten, offenen Mittelwaldbestande mit erst kirzlich oder frisch erfolg-
tem Hieb. Dort finden sich wegen des hdheren Lichtgenusses die héchsten Blitenangebote, die
hdchsten Strauchartenanteile und (infolge des Mittelwaldhiebes) die héchsten Totholzvorrate in Bo-
denndhe. In diesen Probekreisen besitzt die Eiche die hdchsten Anteile in der Baumartenzusammen-
setzung. In den Probekreisen mit den dichteren Bestockungen sind die Werte dieser vier Parameter
am geringsten.

Betrachtet man die Verteilung der Probekreise detaillierter (vgl. vergréRerter Scatterplot, Abb. 5
rechts), wird die stark eindimensionale Verteilung der Probekreise entlang des ermittelten
Lichtheitsgradienten noch deutlicher. Dieser Lichtheitsgradient bestimmt dominant und praktisch allei-
nig die Unterschiede in den Artenspektren der Probekreise und unterstreicht damit die bereits anhand
der Artenzahlen und Anteile gefahrdeter Arten gewonnenen Erkenntnisse tber die fundamentalen Un-
terschiede zwischen den lichten Mittelwaldstandorten und den geschlossenen Waldtypen.

Wesentlich bei der Betrachtung der Einzelarten ist die Frage nach ihrem 6kologischen Charakter und
artenschutzfachlichen Bedeutung. Anhand der Darstellung der gefahrdeten und ungeféahrdeten Arten
(Abb. 6) entlang des Lichtheitsgradienten wird deutlich, dass die Mehrzahl der geféahrdeten Arten v. a.
in lichten Bestanden (frische Mittelwaldhiebe) zu finden ist. Diesen kommt damit eine artenschutzfach-
lich hohe Bedeutung zu.
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Abb. 5: Ordination der Artenspektren xylobionter Kafer der Probekreise und ihre Korrelation mit den erfassten

Strukturparametern.

Links: Ubersicht mit eingezeichneten ,Umweltpfeilen”; Rechts: VergréRertes Detail-Scatterdiagramm
(ohne Umweltpfeile dargestellt) der Artenspektren der Probekreise entlang des als wesentlich ermittelten

Lichtheitsgradienten.

"Umweltpfeile" (Pfeile zeigen in Richtung der hdchsten Werte): Bliten: Blutenangebot; STR: Strauchar-
tenzahl; TH: summarisches Totholzangebot eines Probekreises; El: Eiche-Anteil im Oberholz; OHD:
Oberholzdeckung; UHD: Unterholzdeckung; SA: Schlagalter. gefillter Kreis: Rote-Liste-Art; leerer Kreis:
Nicht-Rote-Liste-Art; Ubereinanderliegende Positionen von Arten sind im Scatter-Diagramm nur einmal
dargestellt, wodurch sich die Zahl der Punkte reduziert. HIb2, HIb8 etc.: Artenspektrum (qualitativ) der

Probekreise

+0
[ ]
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lichte,bldtenreiche YWalder

Abb. 6: Detail-Scatterdiagramm (ohne Umweltpfeile dargestellt) der in den Probekreiserfassungen ermittelten
xylobionten Kéferarten und ihre Positionierung entlang des Lichtheitsgradienten.

geflllter Kreis: Rote-Liste-Art (RLD1998); leerer Kreis: Nicht-Rote-Liste-Art; Ubereinanderliegende Posi-
tionen von Arten sind im Scatter-Diagramm nur einmal dargestellt, wodurch sich die Zahl der Punkte re-
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Vergleich der Kéafernachweise in den Straten Boden und Baumkrone

Die Untersuchungsresultate der beiden Methoden und Ansétze (Fogging, Probekreiserfassung) sind
in der Konsequenz gleichgerichtet, jedoch konnten charakteristische qualitative, quantitative und me-
thodische Unterschiede festgestellt werden.

Bei beiden Methoden wurden trotz unterschiedlicher Untersuchungstiefe z. T. gleich hohe Artenzahlen
festgestellt, z. T. brachten die Probekreise héhere Artenzahlen. Trotzdem lag die Zahl der durch Be-
nebelung festgestellten Rote-Liste-Arten meist deutlich tiber den durch Probekreise festgestellten
Werten. Besonders augenfallig wird dieser Unterschied bei einer prozentualen Berechnung (vgl. Abb.
7), wo in den Mittelwaldern im Kronenraum per Fogging im Vergleich zu den Probekreiserfassungen
am Boden ein 2,5facher bzw. 1,4facher Anteil an RL-Arten festgestellt wurde, im Hochwald sogar ein
5,1facher Wert.

Auch unter Berticksichtigung der unterschiedlichen Erfassungsmethodik lasst sich eine Tendenz da-
hingehend ableiten, dass bei zunehmendem Bestandsschluss der Mittelwélder (Bodenverdunklung,
Ruickgang an Blutenangebot etc.) die Anteile der Rote-Liste-Arten im Kronenraum zunehmen (vgl.
Abb. 7). Offenbar vollziehen etliche Rote-Liste-Arten einen Stratenwechsel in die Krone, wenn im Bo-
denbereich die entsprechenden Licht-, Warme- und Blitenangebote fehlen.

Betrachtet man die Artenidentitat der Rote-Liste-Arten (siehe Abb. 8), so waren im Mittelwald Uber

46 % der geféhrdeten Arten sowohl im Kronenraum als auch am Boden anzutreffen. Vergleicht man
dagegen die Artenidentitat der Mittelwald-Bodenschicht mit der Hochwald-Baumkronenschicht, betragt
dieser Wert nur noch 24 %. D. h. nicht alle am Boden vorkommenden Arten kénnen ihren Bedarf an
Warme und Helligkeit bei zunehmender Dichte des Oberholzes decken, indem sie in die Baumschicht
wechseln. Diese Arten sind an bestimmte Strukturen gebunden, die sie in der Baumkrone nicht finden.
Allerdings finden sie dann aber auch nicht den geeigneten Lebensraum am Boden eines Hochwaldes,
wo insgesamt nur sehr wenige Rote-Liste-Kéaferarten nachgewiesen wurden. Die Artenidentitat der
Baumkronen beider Waldtypen ist mit 36 % nicht so hoch, wie man erwarten kénnte. Obwohl in der
Baumkrone stets das héchste Lichtangebot vorhanden ist, fallen viele Arten im Hochwald aus, da an-
dere Anspriche nicht erfullt werden kénnen.
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Abb. 7: Vergleich der ermittelten prozentualen Anteile an geféahrdeten Kaferarten (RLD1998) flr die Baumkro-
nenbenebelung und die Probekreiserfassung in den Untersuchungsstandorten.
MW OH-arm: junge, Oberholzarme Mittelwaldshiebe; MW OH-reich: ltere, Oberholzreiche Mittelwald-
hiebe; HW: Hochwald.
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Abb. 8: Kafer-Artenidentitat (Q(s)%) der Straten Baumkrone und Boden.

Tab. 1 kompiliert die Ergebnisse der in den Baumkronenbenebelungen und Probekreiserfassungen
festgestellten Spektren xylobionter Kaferartengilden. Die jeweiligen Anteile der Pilzbesiedler zeigen,
dass im Mittelwald mehr gefahrdete, Holzpilz besiedelnde Arten vorhanden sind, insbesondere im
Kronenraum, wo warmeliebende Pilzkéafer mittels Benebelung zu finden waren, die im Bodenstratum
fehlten.

Anhand des Vergleichs kann auch ein Stratenwechsel bzw. Unterschied zwischen den Straten durch
die Anteile der xerothermophilen/thermophilen Arten (und den sich aus dieser Gruppe meist rekrutie-
renden Rote-Liste-Arten) belegt werden: Die Anteile dieser 6kologischen Gruppe sind im Mittelwald
jeweils ca. doppelt so hoch wie im Hochwald. Zudem scheint ein Nachweis von (den wenigen dort
noch vorhandenen) thermophilen Arten im Hochwald nur durch Fogging moglich zu sein: HW fog ges:
HW PK ges = 5.5 % : 0 %, was ein deutlicher Hinweis auf den Stratenwechsel dieser Arten in den Kro-
nenraum ist (Erklarung der Abkirzungen in Tab. 1). Dagegen sind die Verhaltnisse zwischen Fogging
und Probekreiserfassung bei den xerothermophilen/thermophilen Kaferarten im Mittelwald relativ aus-
geglichen: MW fog ges : MW PK ges = 9.4 % : 7.8 % und MW fog RL : MW PK RL = 24.1 % : 24.5 %.
Im lichten Mittelwald, vor allem in den jingeren Hieben, ist fir die warmebedurftigen Arten kein Stra-
tenwechsel notwendig, die Lebensbedingungen sind bodennah bei Vorhandensein von Brutsubstrat
gleichwertig.

Nachtfalter im Bestandesinneren

Arten- und Individuenzahlen

Durch den Lichtfang wurden insgesamt 286 nachtaktive GroRschmetterlingsarten in 6.367 Individuen
erfasst. Darunter befanden sich insgesamt 33 Arten der Roten Liste Bayerns (WOLF 1992) und 9 Ar-
ten der Roten Liste Deutschlands sowie 7 weitere Arten der deutschen Vorwarnliste (PRETSCHER
1998).

Bei den beprobten 5 Waldtypen vom frischen Mittelwaldhieb bis zu den Hochwaldern ist bei allen er-
fassten Parametern (Gesamtartenzahl, Gesamtindividuenzahl, Rote-Liste-Artenzahl, Individuen der
Rote-Liste-Arten) ein Abfallen der Zahlen festzustellen (vgl. Abb. 9). Der junge und der mittelalte Mit-
telwaldhieb sind die arten- und individuenreichsten, wahrend insbesondere die beiden Hochwaldtypen
geringere Arten- und Individuenzahlen aufweisen.
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Abb. 9: Vergleich der Standorte bezuglich der Arten- und Individuenzahlen an Nachtfaltern.
Pro Standortkategorie wurden zwei Flachen beprobt.

Okologische Gilden

Die Einteilung in Phagismus- und Substratgilden zeigt, dass es zwischen den untersuchten Standor-
ten nur geringe Unterschiede in der relativen Verteilung der bedeutsamen Gilden der mono- bzw. oli-
gophag an Laubhdlzern bzw. Krautern lebenden Arten gibt (vgl. Tab. 4). Die oben dargestellten unter-
schiedlichen Artenzahlen zwischen den Standorten kommen daher nicht durch eine stark iberpropor-
tionale Erhéhung einer einzelnen Gilde sondern durch deren relativ gleichmaRige Anderung zustande.

Tab. 4: Prozentualer Anteil verschiedener Substrat- und Phagismus-Gilden der Nachtfalter an den einzelnen
Waldstandorten (HW = Hochwald, MW = Mittelwald)

Standort gattungsmonophag oligophag an mono-/oligophag an Sonstiges
an Laubhdlzern Laubhdlzern Krautern

junger Hieb 11,8 36,8 30,9 20,6
mittelalter Hieb 12,4 39,1 29,6 18,9
alter Hieb 10,9 47,8 23,2 18,1

in HW Uberfihrter 7,8 42,2 31,3 18,8
MW

neugegr. HW 7,0 40,6 31,3 21,1

Bei detaillierterer Betrachtung der Artenzahlen der monophag an Laubhdlzern fressenden Arten wer-
den Unterschiede im Artenspektrum deutlich (vgl. Abb. 10). Sowohl bei den monophag an Eiche als
auch bei den monophag an Weichhélzern (hier vor allem Aspe (Populus tremula) und Salweide (Salix
caprea)) lebenden Arten wurden im frischen Mittelwaldhieb die héchsten Artenzahlen festgestellt. Ge-
rade bei den monophagen Eichenarten ist diese Differenzierung besonders bemerkenswert, da die Ei-
che an allen Standorten die dominante Baumart ist. Die Unterschiede mussen daher auf strukturelle
und mikroklimatische Einnischungen zuriickgefuhrt werden.
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Die vier Arten, die an Waldrebe gebunden sind, wurden ausschlieB3lich in den Mittelwaldhieben nach-
gewiesen. Das Optimum dieser Artengilde liegt im mittelalten Schlag, da die Waldrebe sich erst dort
vollstandig entwickeln kann und Clematisschleier in besonnten und beschatteten Bereichen entste-
hen. An den beiden Untersuchungsflachen in den Hochwaldern fehlt die Waldrebe und somit diese Ar-
tengilde vollstandig.

25

O monophag an Eiche

E monophag an Pappel
oder Weide

W monophag an
Waldrebe

20

15 4

Anzahl Arten

junger Hieb mittelalter Hieb alter Hieb in HW uberf. neugegr. HW
MW

Standort

Abb. 10: Verteilung der an Eiche, Pappel oder Weide bzw. Waldreben gebundenen Arten auf den einzelnen Un-
tersuchungsflachen.

Strukturparameter und Ahnlichkeit der Standorte

Es konnten klare Zusammenhange zwischen verschiedenen, das Artenspektrum beschreibenden Pa-
rametern (Gesamtartenzahl, Gesamtindividuenzahl, a-Diversitat) und wichtigen Strukturparametern
(summierte Ober- und Unterholzdeckung, Deckung der Krautschicht) aufgedeckt werden (vgl. Abb. 11
und Abb. 12, Statistik in Tab. 5). Eine héhere Ober- und Unterholzdeckung bewirkt eine Abnahme der
Arten- und Individuenzahlen sowie der a-Diversitét, eine héhere Krautschichtdeckung jedoch eine Zu-
nahme. Kein Zusammenhang ergibt sich zur Baumartenzahl im Oberholz und zur Baum- und
Strauchartenzahl im Unterholz.

Somit liegen die Ursachen fir die unterschiedlichen a-Diversitatswerte der Waldstandorte in ihrer un-
terschiedlichen Struktur begriindet. Lichte Waldstrukturen, die die Sonne bis zur Bodenoberflache
durchlassen und somit eine groR3flachige Deckung der Krautschicht erméglichen, beherbergen eine
besonders hohe Diversitéat bei den Nachtfalter. Dabei spielt der Baum- und Strauchartenreichtum eine
untergeordnete Rolle. Entscheidend sind die lichten Strukturen mit einer Kombination von strukturell
gut ausgepragter Kraut- und Baum-/Strauchschicht.

Die gefahrdete Kupfer-
glucke (Gastropacha
quercifolia) imitiert mit
ihrer Fligelform und -
farbung welkes Laub.
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Abb. 11: Korrelation der Deckung der Oberholz- und Unterholzschicht mit der Artenzahl der Nachtfalter an 10
Leuchtstandorten.
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Abb. 12: Korrelation der Deckung der Krautschicht mit der Artenzahl der Nachtfalter an 10 Leuchtstandorten.

Der Braune Bar (Arcia
caja) tarnt sich mit zu-
sammengefalteten Fli-
geln gut, bei Gefahr
erschreckt er den po-
tenziellen Angreifer mit
seinen roten Hinterfli-
geln.
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Tab. 5: Regressionsanalysen zwischen verschiedenen, das Nachtfalter-Artenspektrum beschreibenden Para-
metern (Gesamtartenzahl, Gesamtindividuenzabhl, alpha-Diversitat) und wichtigen Strukturparametern.

Regression r r? dF N P
Artenzahl mit Deckung Oberholz- und Unterholzschicht -0,94 | 0,89 1,8 10 <0,0001
Individuenzahl mit Deckung Oberholz- und -0,82 | 0,68 1,8 10 <0,0001
Unterholzschicht

Artenzahl mit Deckung Krautschicht 0,88 | 0,68 1,8 10 <0,0001
Individuenzahl mit Deckung Krautschicht 0,90 | 0,78 1,8 10 <0,0001
a-Diversitat mit der Deckung der Baum- und -0,94 | 0,88 1,3 5 <0,0001
Strauchschicht

In der Clusteranalyse zeigen die jeweils zwei Probeflachen eines jeden Waldtyps eine hohe Ahnlich-
keit (vgl. Abb. 13). Deutlich als Block heben sich alle drei Mittelwaldstandorte gegentiber den zwei
Hochwaldern heraus. Insgesamt bedingt die in den Mittelwaldern vorzufindende reichhaltige Struktur-
vielfalt ein anderes Artenspektrum als in den Hochwaéldern, so dass sich die Mittelwalder untereinan-
der relativ &hnlich sind und sich von den Hochwaldstandorten deutlich abheben.

Baumdiagramm fur 10 Variablen
Single Linkage
Eukl. Distanzen/Matrix hach Un&hnlichkeit

MWJ1A l

MwJ1B |
MWM2A

MWM2B

MWAS3A |

MWA3B |

HW4A |
HW4B |

NEUWS5A l

NEUWS5B |

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20
Distanz

Abb. 13: Baumdiagramm aus der Clusteranalyse mit dem NESS-Index als AhnlichkeitsmaR fiir alle 10 Probestel-
len an funf Standorten.
Je groRRer die Distanz ist, desto undhnlicher sind sich zwei Probestellen. MWJ1A: frischer Mittelwaldhieb
1a; MWJ1B: frischer Mittelwaldhieb 1b; MWM2A: mittelalter Mittelwaldhieb 2a; MWM2B: mittelalter Mit-
telwaldhieb 2b; MWAS3A: alter Mittelwaldhieb 3a; MWA3B: alter Mittelwaldhieb 3b; HW4A: Uberfiihrter
Hochwald 4a; HW4B: Uberfiihrter Hochwald 4b; NEUW5A: neubegriindeter Eichenwald 5a; NEUW5B:
neubegrindeter Eichenwald 5b.
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Ameisen im Kronenraum

Artenzahlen

Insgesamt konnten in den Eichenkronen 17 Ameisenarten durch Fogging nachgewiesen werden, dar-
unter sind 9 Arten der Roten Liste Bayerns (incl. 3 Arten der Vorwarnliste, STURM & DISTLER 2003) und
8 Arten der Roten Liste Deutschlands (incl. 4 Arten der Vorwarnliste, SEIFERT 1998). Die haufigsten
Ameisenarten waren Temnothorax affinis (auf 29 von 45 Baumen) und Myrmica ruginodis (auf 21
Baumen). Myrmica sabuleti, Camponotus fallax und Camponotus ligniperda konnten dagegen jeweils
nur auf einer einzigen Eiche gefunden werden.

Fur Arten, die auf mindestens 10 Baumen vorkamen, wurde Fishers Exakter Test zum Vergleich von
Hochwald mit Mittelwald durchgefihrt. Die Mehrheit dieser Arten kam im Mittelwald signifikant haufi-
ger vor (Dolichoderus quadripunctatus (P=0.004), Temnothorax affinis (P=0.002), Formica polyctena
(P=0.005) und besonders ausgepragt bei Temnothorax corticalis (P<0.001)) Nur bei Myrmica rugino-
dis (P=0.272) und M. rubra (P=0.324) konnte kein Unterschied zwischen den Waldnutzungen festge-
stellt werden.

Sowohl bei der Gesamtartenzahl als auch bei der Artenzahl der Rote-Liste-Arten Deutschland und der
Rote-Liste-Arten Bayern ergaben sich signifikante Unterschiede zwischen den Waldnutzungen
(Kruskal-Wallis H-Tests (df=3): Artenzahl: H=18.43; P<0.001; Artenzahl Rote Liste Deutschland:
H=25.46; P<0.001; Artenzahl Rote Liste Bayern: H=26.12; P<0.001). Auf den Mittelwald- und Hu-
tungsstandorten ergaben sich jeweils die héchsten Artenzahlen, im Hochwald die niedrigsten (Unter-
schiede im Tukey-Kramer-Nachfolgetest signifikant). Der Uberfiihrungswald nahm eine Zwischenstel-
lung ein.

Okologische Gilden

Bei allen untersuchten dkologischen Artengruppen (Offenlandarten, Waldarten, thermophile Arten, ar-
boricole Arten) ergaben sich signifikante Unterschiede der Artenzahlen zwischen den Waldnutzungen
(Kruskal-Wallis H-Tests (df=1): Offenlandarten; H=35.35; P<0.001; Waldarten: H=17.99; P<0.001;
thermophile Arten: H=22.56; P<0.001; arboricole Arten: H=15.62; P=0.001). Die Offenlandarten waren
insbesondere auf den Hutungsbaumen stark vertreten, fur diese Artengruppe gibt es keine Unter-
schiede zwischen Mittelwald und Hochwald. Der Mittelwald erreichte jedoch héhere Artenzahlen als
der Hochwald bei den anderen 6kologischen Gilden: Waldarten, thermophile Arten und arboricole Ar-
ten (alle genannten Unterschiede signifikant im Tukey-Kramer-Nachfolgetest). Der Uberfiihrungswald
nahm jeweils eine Zwischenstellung zwischen Mittelwald und Hochwald ein.

Strukturparameter und Ahnlichkeit der Standorte

Auch fur die Ameisen wurde eine Korrespondenzanalyse durchgefiihrt. Ahnlich wie bei den xylobion-
ten Kéafern ergab sich eine Gruppierung entlang eines Lichtheitsgradienten. Dieser lauft von den Hu-
tungsbaumen mit vielen Offenlandarten Uber die Mittelwalder mit gefahrdeten Waldarten zum dichte-
ren Hochwald mit nur wenigen Arten. Die zusatzlich aufgenommenen Strukturparameter Brusthéhen-
durchmesser der Eichen, Kronentotholz und Kronendurchmesser zeigten bei statistischen Analysen
keinen signifikanten Einfluss auf die Ameisenfauna. In der Korrespondenzanalyse bildeten sie jedoch
einen sekundaren Einflussfaktor mit geringerer Erklarungskraft. Dieses Uberraschende Ergebnis ist
vor dem Hintergrund zu bewerten, dass die untersuchten Baume auf Ahnlichkeit bei den Strukturpa-
rametern ausgewahlt worden waren, um vor allem die nutzungsbedingten Unterschiede, die sich in
der Lichtheit abbilden, herauszuarbeiten.

Alle Analysen zeigen, dass die Waldnutzung klar die Ameisenfauna beeinflusst. Die meisten und die
meisten gefahrdeten Arten, insbesondere auch arborikole Arten und typische Waldarten bevorzugen
die lichten Mittelwalder.
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Die Artenvielfalt verschiedener Waldtypen

Betrachtungen flr xylobionte Kafer

Fur eine Bewertung des Gesamtartenbestands xylobionter Kaferarten (alle jahreszeitlichen Aspekte)
liegen durch die Probekreis-Untersuchungen, das Baumkronenfogging und die Einbeziehung der be-
reits in der Datenbank BURLER befindlichen Datenbestande fiir die Mittelwaldstandorte umfangreiche
Artenlisten vor: Der Gesamtartenbestand der Mittelwélder im Untersuchungsgebiet umfasst 331 Arten,
darunter 86 gefahrdete Arten der Roten Liste Deutschlands, in Hutewaldern wurden bisher 244 Arten
und 70 gefahrdete Arten, in Uberfilhrungswéldern 299 Arten und 67 Rote-Liste-Arten festgestellt (Bur-
LER 2005). Nicht enthalten sind hierbei ausschlie3lich an Nadelholz gebundene Arten, da sie im Un-
tersuchungsraum nicht heimisch sind. Als besondere Maf3zahl fur die naturschutzfachliche Bewertung
eines Gebietes anhand xylobionter Artenspektren hat sich das sog. Rote-Liste-Artenprozent (BURLER
1995) bewahrt, das auch eine gréRere Unabhangigkeit gegentiber der Erfassungsintensitat aufweist.
Gebiete mit einem Anteil von Uber 20 % Rote-Liste-Arten innerhalb der Indikatorgruppe ,xylobionte
Kéfer lassen sich in der gutachterlichen Praxis als gesamtbiozdnotisch besonders wertvoll einschét-
zen, Rote-Liste-Prozentwerte von Uber 25 % sind bisher nur aus wenigen, nach diesem Kriterium un-
tersuchten Standorten bekannt, vornehmlich alte Hutewaldformationen, Mittelwélder in klimatischer
Gunstsituation oder warmebegnstigte Steillagen und Auen entlang von Donau und Rhein (BURLER
1995, ScHMIDL 1999, NEUMANN & BENSE 2000).

Die Mittelwéalder im Untersuchungsgebiet kommen auf ein Rote-Liste-Artenprozent von 26,0, die Hu-
tewalder auf 28,7 Prozent, und sind beide somit als artenschutzfachlich sehr bedeutsam zu bewerten.

Die Daten fir den Hochwaldstandort basieren alleine auf der Probekreiserfassung und der Baumkro-
nenbenebelung. Dieser Standort ist mit einem Gesamtbestand von 127 Arten und einem RL-Arten-
Anteil von 9.4 % weit von den in den Mittelwaldstandorten aufgefundenen Verhaltnissen entfernt.

In den Uberfiihrungswaldern im Gebiet erreicht das Rote-Liste-Artenprozent 22,4 Prozent. Dies mag
zunéchst Uiberraschen, beruht jedoch schlicht auf der Tatsache, dass bei den zugrunde liegenden Un-
tersuchungen gezielt frisches Kronenmaterial nach der Holzernte in den Verjiingungsliicken der Uber-
fuhrungswaélder belassen wurde. Auch stocken die hier mit in die Diskussion einbezogenen, im Jahr
2002 untersuchten Uberfiihrungswalder (Datenbank BURLER) in unmittelbarer Néhe zu aktiv genutzten
Mittelwaldern, so dass ein Artenaustausch gewahrleistet ist. Es zeigt jedoch, dass viele Frischholzbe-
siedler zum Arteninventar der Uberfiinrungswélder gehéren, wenngleich in geringeren Abundanzen
als im Mittelwald (BUBLER 2005). Als waldbauliche Konsequenz zur Schaffung lichter, totholzreicher
Strukturen wird deshalb empfohlen Uberfiihrungswalder nicht im homogenen Schluss zu verjiingen,
sondern mittels Lochhieben (Durchmesser 30-60 Meter). Durch die Entnahme aller vitalen Baume
werden hierbei Liicken nachgeahmt, wie sie beim Stiirzen eines Urwaldriesen entstehen. Durch Be-
lassen von mindestens drei Kronen in Lichtschéachten pro Hektar soll kontinuierlich Totholz angerei-
chert werden (MULLER et al. 2004).

Die Ergebnisse zeigen deutlich, dass die zyklische, auf Teilflachen stattfindende Verlichtung des Wal-
des mit dem daraus resultierenden Totholz- und Blutenangebot fiir die artenschutzfachlich relevanten
gefahrdeten xylobionten Kaferarten einen Schliisselfaktor darstellt und das Artenspektrum entlang der
Zeitachse entsprechend der Unterholzsukzession einem Arten-Turnover unterliegt, der bei Arten-
schutzmaRnahmen in die Uberlegungen mit einbezogen werden muss. Geschlossene, bereits ver-
schattete, hiebsreife Mittelwaldbereiche sind zumindest im hier bei der Probekreiserfassung vor allem
bertcksichtigten Bodenstratum fiir viele gefahrdete Xylobionte suboptimal oder als Lebensraum nicht
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geeignet, die Rote-Liste-Anteile entsprechen denen der schattig-feuchten Hoch- und Uberfiihrungs-
waldstandorte. Bedingt durch die oftmals geringen Dimensionen und das Fehlen der Alters- und Zer-
fallsphase mit Reifestrukturen am Oberholz bestehen bei den Arten aus der hochgradig gefahrdeten
Gilde der Mulmhdohlenbesiedler im Mittel- und Niederwald deutliche Defizite, es wurde bisher nur eine
Art nachgewiesen (1,1%). Dies gilt auch fiir die Arten mit Sonderbiologien, die sich vermehrt an alten
anbriichigen Baumen finden.

Die héchsten Anteile der Strukturreifezeiger werden sowohl bei den Mulmhéhlenbesiedlern (m-Arten)
wie auch bei den Arten mit Sonderdkologien (s-Arten) in den Hutewaldern erreicht (jeweils 8,6 Pro-
zent). Stellen diese beiden Strukturgilden zusammen im Mittel- und Niederwald nur 4,6 Prozent des
Artenspektrums, so sind es im Hutewald 17,2 Prozent. Im Uberfiihrungswald betragt der Anteil dieser
Gilden 9,0 Prozent, er liegt somit deutlich Gber den Werten des Mittelwaldes. Voraussetzung hierfur
ist, dass Oberholzeichen aus der Mittelwaldzeit in den Uberfiihrungswaldern erhalten werden und aus-
reifen kdnnen. Nach MULLER et al. (2004) kénnen an lebenden Oberholzeichen bis zu einem Festme-
ter Kronentotholz pro Baum und in Mittelwaldflachen 10 bis 15 Festmeter pro Hektar Kronentotholz-
vorrate (BURLER 2005) akkumuliert sein.

In den untersuchten Wirtschafts-Hochwéldern fallen die beiden Gilden Mulmbesiedler und Sonderbio-
logien praktisch vollstandig aus, ein klarer Hinweis auf das Fehlen von Alters- und Zerfallsphasen-
Strukuren. Die verschiedenen Waldnutzungen bedingen damit unterschiedliche Artenspektren. So-
wohl Hutewalder als auch Mittel- und Niederwélder beherbergen gefahrdete Artengruppen, die in den
Hochwaldern als tberwiegende Waldflachen weitgehend fehlen.

Betrachtungen fur Nachtfalter

Die Nachfalterfauna von Mittelwaldern in Bayern wurde bereits mehrfach untersucht (vgl. BoLz 1996;
HACKER 1995, 1997). Diese Arbeiten weisen auf Schutzwirdigkeit, Einzigartigkeit als Reliktstandorte
und auf Folgen des Dimilin-Einsatzes in Mittelwaldern hin. Allen Untersuchungen ist gemeinsam, dass
sie neben einer hohen Artenzahl eine grof3e Anzahl von Rote Liste-Arten fur Mittelwalder anfiihren. So
wies BoLz (1996) wahrend eines Jahres durch Lichtfang in den Mittelwaldern der nicht weit vom Un-
tersuchungsgebiet entfernten Frankenhdhe 404 nachtaktive Gro3schmetterlingsarten nach, 20 % der
dort festgestellten Arten befinden sich auf der bayerischen und/oder bundesdeutschen Roten Liste.
HACKER (1997) stellte innerhalb einer zweijahrigen Untersuchung wahrend des Dimilin-Einsatzes mit
automatischen Lichtfallen 362 nachtaktive Gro3schmetterlinge im Kehrenberggebiet und 315 Arten im
Stadtwald von Iphofen fest (beide Mittelwalder befinden sich ebenfalls im Vorderen Steigerwald). Auch
hier wird die hohe Anzahl von Rote Liste-Arten und die subkontinental/submediterrane ,Reliktfauna“
besonders angefihrt. In jahrelang intensiv untersuchten Mittelwaldern der nérdlichen Frankenalb bei
Staffelstein wurden von HACKER (1983) sogar 569 Arten nachgewiesen.

Die im Rahmen dieser Untersuchung innerhalb eines Jahres durch automatische Lichtfallen nachge-
wiesenen 286 Arten (darunter allein 270 Arten an den drei Mittelwaldstandorten) liegen zwar im unte-
ren Bereich der oben genannten Artenzahlen, doch sind sie aufgrund folgender Faktoren eher unter-
reprasentiert: Der Untersuchungszeitraum beschrankte sich auf eine Jahresphéanologie und es wurde,
um eine bessere Vergleichbarkeit der Daten zu erreichen, eine wenig flachenwirksame und wenig
fangige Methode eingesetzt: automatische Lichtfallen mit geringer Leuchtkraft.

Direkte vergleichende Untersuchungen zwischen Mittel-/Niederwéldern und Hochwaldern gibt es aus
Bayern nicht. Insofern nimmt diese Untersuchung zur Nachtfalterfauna eine Pilotstellung ein. Die ein-
zige vergleichbare Arbeit ist die von PAUSCHERT & FREUNDT (1992, 1997) welche das Nachtfalterarten-
spektrum in Hoch- und Niederwaldtypen des Mittleren Schwarzwaldes (Baden-Wirttemberg) verglei-
chen. In vier verschiedenen Bestanden wurde ebenfalls zeit-, anzahl- und methodengleich Lichtfange
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durchgefihrt. Auch hier zeigte sich die Weidfeld-Sukzession, entsprechend der friihen Mittelwaldsuk-
zession, als die Flache mit der héchsten Diversitat. Ein ehemaliger Haselschlag mit der Struktur alter
Mittelwaldschlage zeigte immer noch eine hohe Vielfalt. Verglichen wurden diese Flachen mit einem
durchgewachsenen ehemaligen Eichenschélwald und einem Tannen-Buchen-Hochwald.

PAUSCHERT & FREUNDT (1992) kommen zu dem Schluss, dass die strukturreichen, vielschichtigen und
kleinraumig wechselnden Bestéande der Stockausschlagswalder eine reiche und in ihrer Zusammen-
setzung typische Faltergemeinschaft begiinstigen. Die Autoren arbeiteten mit einer Datenbasis von
194 Falterarten aus 3017 Individuen und 7 Leuchtdurchgangen. Sie weisen als Grund fiir den Arten-
reichtum einerseits auf die herausragende Stellung der Eiche, Birke und Hasel als Fral3pflanzen und
andererseits auf den Strukturreichtum in den Niederwaldschlagen hin.

Auf den Rickgang der Artenvielfalt bei Umwandlung von Niederwald in Hochwald weist auch NIPPEL
(1984) fir die Tagfalter in der Sudeifel hin.

In vier bayerischen Eichen-Naturwaldreservaten wurden im mittelwaldéhnlichsten Bestand (NWR Dia-
nensruh) noch Charakteristika gefunden, die den hier untersuchten Mittelwéldern nahe kommen: im
Vergleich hohe Anteile an Graser- und Krauter-Fressern (Phagismus- und Substratgilden F+G), an
monophagen Eichen-Fressern und an Rote-Liste-Arten etc. (HACKER und KOLBECK 1996).

Wie sich in der vorliegenden Untersuchung zeigte ist die hochste Artenvielfalt in den frischen Mittel-
waldhieben durch eine groRe Anzahl verschiedener ,Anspruchstypen” bedingt. Eine sehr wichtige Ar-
tengruppe fur die Wertigkeit dieser Walder sind die nur hier vorkommenden xerothermen Vertreter
lichter Eichenwaélder, wie z.B. Dichonia convergens und Dycicla 0o. Die Existenz dieser Arten hangt
entscheidend von der Waldbewirtschaftung ab. Diese Gruppe von ,Eichentieren” ist insbesondere auf
Eichenblsche zur Entwicklung angewiesen. Sie besiedeln nur Standorte mit entsprechender Struktur:
Dies miissen windgeschutzte, an xerothermen Standorten vorkommende, dicht tiber den Boden
wachsende Eichenzweige sein. Gleichzeitig kénnen aber auch an den besonnten Uberhélter-Eichen
Arten vorkommen, die ausschlie3lich besonnte Alteichen besiedeln.

Die hohe Diversitat unter den Nachtfaltern ist stark mit der Struktur korreliert. Giinstig fur eine hohe
Diversitat sind einzelne Alteichen in sehr geringer Deckung (10%-30%) und einer gut ausgebildeten
Unterholzschicht. Wichtigste Baum- und Strauchart sowohl im Oberholz wie auch im Unterholz ist die
Eiche. Zweitwichtigstes Raupensubstrat bilden die Weichhdlzer der Weiden und Pappeln. Bei ausrei-
chender Stetigkeit der Eiche und der Weichholzer spielt der Artenreichtum an weiteren Baum- und
Straucharten fur die Artenvielfalt nur eine untergeordnete Rolle. Gleichzeitig mit der Strukturvielfalt
und Lichtheit nimmt die Deckung und Artenvielfalt der Krautschicht zu. Dies ist ein weiterer entschei-
dender Faktor fur die hohe Diversitat in den jungen MW-Hieben. Dies erméglicht der grof3en Zahl der
an Graser und Krauter gebunden Arten ein Vorkommen, und insbesondere der Gruppe von Arten mit
Stratenwechsel zwischen Strauch- und Krautschicht.

Der frische MW-Hieb bis zum mittelalten MW-Hieb zeigt die ausgepragteste Schichtung in die drei
Straten der Kraut-, Unterholz- und Oberholzschicht. Sowohl im alten MW-Hieb und noch stéarker im
Hochwald verschwinden die Unterholzschicht und die Krautschicht zunehmend. Mit dem Verschwin-
den der Unterholz- und Krautschicht gehen einerseits die hieran gebunden Arten zuriick und anderer-
seits verschwinden die Arten, die eine Kombination aus verschiedenen Straten bendtigen. Diese Ar-
tengruppen sind in Hochwéldern nur noch teilweise an Wald- und Forstwegrandern zu finden.

Nur die Bewirtschaftung als Mittelwald mit regelmaRigen Hieben kann auf der einen Seite diese hohe
Artenvielfalt und auf der anderen Seite die Gruppen der xerothermophilen ,Eichenarten” sowie einigen
Arten erhalten, die einen Stratenwechsel entweder im Larvenstadium oder als Adulte vornehmen. Da
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aus Sicht der Nachtfalter die besten Lebensraume und fiir einige Arten sogar die einzigen Lebens-
raume, die frischen bis mittelalten Hiebe sind, ist vor allem auf einen ausreichend grof3en und regel-
mafigen Hiebsturnus zu achten. Der derzeit zunehmende Turnus der Umtriebszeit auf z. T. tGber 30
Jahre ist somit nicht nur aus forstlicher Sicht, aufgrund der sich verschlechternden Austriebsféhigkeit
der Stdcke, sondern auch aus naturschutzfachlicher Sicht ein Problem.

Betrachtungen fur Ameisen

Es liegen nur wenige vergleichbare Untersuchungen der Ameisenfauna vor. RAUH (1993) erfassten 27
Arten durch die Kombination verschiedener Erfassungsmethoden in verschiedenen Straten. Die 17 in
der vorliegenden Studie erfassten Arten erscheinen dagegen wenig, sie stammen jedoch nur aus Pro-
bennahmen aus dem Kronenraum. In einer anderen Arbeit wurden in Eichenwaldern insgesamt 12 Ar-
ten gefunden; 9 Arten durch Baumkronenbenebelungen und 8 Arten durch Bodenfallen (MULLER &
SCHLUMPRECHT 2004, kommentiert durch BUSCHINGER 2004).

Es konnten drei streng arborikole und gefahrdete Arten mit gré3erer naturschutzfachlicher Bedeutung
erfasst werden: Dolichoderus quadripunctatus, Temnothorax affinis und T. corticalis. Alle drei Arten
wurden bevorzugt in den Mittelwaldern gefunden, ihre Bindung an die dortigen Strukturen ist jedoch
unterschiedlich stark ausgeprégt. So wurden D. quadripunctatus und T. corticalis auch in Naturwald-
reservaten nachgewiesen, aber auch dort wird der starke Bezug zu besonnten Totholzstrukturen her-
vorgehoben (RAUH 1993). T. corticalis zeigt auch einen gewissen Bezug zu Eichen, der bei D. quadri-
punctatus weniger vorhanden ist (vgl. auch DOLEK et al. 2008b). T. affinis schlie3lich ist auch in der
Lebensraumwahl weniger anspruchsvoll und wurde in der vorliegenden Arbeit auch in Hochwéldern
nachgewiesen. Gerade fur baumbewohnende (arborikole) Arten ist das Wissen um ihre Haufigkeit und
Lebensraumnutzung und damit auch ihre Gefahrdung oft noch ungentigend. Dies spiegelt sich auch
im kirzlich erschienenen Vorabdruck der neuen Roten Liste fir Deutschland wieder: Dort wurden ins-
besondere Baumkronenameisen aufgrund neuer Erkenntnisse in der Gefahrdung abgestuft (SEIFERT
2007 gegeniber SEIFERT 1998), die hier vorliegenden Ergebnisse haben jedoch weiterhin Bestand.

Insgesamt bilden sich die strukturellen Unterschiede durch die unterschiedlichen Nutzungen in der
Ameisenfauna ab. Wertgebende Arten bevorzugen die lichten Walder des Mittelwaldes, der
Lichtheitsgradient ist dominant. Weitere Strukturparameter wie Kronentotholz und Baumalter sind nur
von nachgeordneter Bedeutung, da die Untersuchungsflachen auf vergleichbare Rahmenbedingungen
hin ausgewahlt worden waren. Aber auch in Bezug z.B. auf das Baumalter sind wichtige Einflisse auf
die Arthropodenfauna zu erwarten (vgl. ACHTZIGER et al. 1999), wobei unterschiedliche Nutzungen die
Altersstruktur der Baume beeinflussen.

Vergleich der Mittelwalder mit Naturwaldreservaten (NWR) und Auwaldern be-
zuglich xylobionter Kéfer

Fur einen grundsatzlichen Vergleich der Artenvielfalt verschiedener Waldtypen hinsichtlich xylobionter
Kéfer Uber die hier im Rahmen der Studie erfassten Daten hinaus, bietet sich eine Gegenliberstellung
von Mittelwaldern mit Hochwaldern bzw. Uberfihrungswaldern in den Naturwaldreservaten und Au-
waldern an. In den Vergleich bezuglich der Kaferfauna wurden die Ergebnisse der Untersuchungen in
den Naturwaldreservaten Fasanerie, Seeben und Platte (kompiliert aus DETSCH 1999, RAUH 1993,
SCHUBERT 1998 UND ScHuLz 1996) und die Ergebnisse der Untersuchungen in den Hart- und Weich-
holzauewaldern an Rhein, Main und Donau (HORION 1946-1974, BURLER 1995, NEUMANN & BENSE
2000, REIBNITZ 1999, ScHMIDL 1999) einbezogen. Zu beachten ist bei den Vergleichen natirlich die un-
terschiedliche Erfassungsmethodik, wobei in allen drei Waldtypen-Untersuchungen aber eine gro3e
Erfassungstiefe zugrunde liegt, so dass in groberen Dimensionen eine Vergleichbarkeit gegeben sein
durfte.
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Die Anteile der gefahrdeten Arten an den Gesamtarten (Rote-Liste-Artenprozent) erreichen in den Mit-
telwaldern und in den Naturwaldreservaten die hohen Werte von 27,6 bzw. 24,2 Prozent, so dass bei-
den Waldtypen unter faunistischen und naturschutzfachlichen Kriterien eine hohe Wertigkeit zukommt
(BURLER 1995). Diese Einschatzung kann ungeachtet der unterschiedlichen angewandten Listenkrite-
rien und Definitionen erfolgen, da Rote-Liste-Prozentanteile unabhangig von der Erfassungsmethode
wertbeschreibend fur Aspekte des Artenschutzes sind.

Die prozentuale Verteilung der 6kologischen Gilden der gefahrdeten Kéaferarten in den Hochwaldern
der Naturwaldreservate und in den Mittelwaldern zeigt Tab. 6. Wahrend die Anteile der rauberischen
Arten und der Totholzbesiedler in den Waldtypen sehr &hnlich sind, differieren die Werte in den ande-
ren Gilden erheblich.

Tab. 6: Prozentuale Verteilung der 6kologischen Gilden der Rote-Liste-Arten in den Hochwaldern der Natur-
waldreservate und in Mittelwaldern.
bs: Baumsaftfresser; ht: Totholzbesiedler; hl: Lebendholzbesiedler; hp: Holzpilzbesiedler; m: Mulmbe-
siedler; r: Rauber; s: Arten mit Sonderdkologie; xth,th: xerothermophile und thermopile Arten (Anteil am

Gesamtbestand)
Gebiet / Okologische Gilde r hl ht hp M S bs xth, th
Mittelwald 14.1 27.3 31.3 18.2 5.1 4.0 0 25.3
Naturwaldreservate 13.2 2.9 29.4 33.8 7.4 11.8 15 2.9

Auffallig ist der sehr geringe Anteil an Lebendholzbesiedlern in den Naturwaldreservaten. Dies ist ne-
ben den unterschiedlichen Erfassungsmethoden vor allem durch das kilhlere Bestandsinnenklima in
Hoch- und Uberfiihrungswéldern der Naturwaldreservate zu erklaren. Holzer in besonnter, trockener
Zersetzung finden sich auRRerhalb von Sdumen und flachigen Storflachen im Bestandesinneren nicht,
deshalb mussen die dieses Substrat besiedelnden Arten einen Stratenwechsel in die Kronen vollzie-
hen. Dies ist jedoch nur fur einen Teil der Arten moglich. Arten, deren Entwicklung in Wurzeln oder
Holz mit Bodenkontakt bei hoher Bodenwéarme erfolgen muss, kénnen in dauerhaft geschlossenen
Waldern nicht tberleben (bei forstlich genutzten Hochwaldern erfolgt zudem in der Regel eine Beseiti-
gung von Storflachen durch RAumung und Aufforstung). Folgerichtig ist die Artenidentitat der Kronen-
fauna von Hochwaldern und Mittelwaldern grof3er als die Artenidentitat im Gesamtlebensraum dieser
beiden Waldtypen: Bei einem Vergleich zwischen dem Hochwald und den Mittelwaldern mittels Pro-
bekreiserfassung und Fogging ergab sich eine Artenidentitat bei den geféahrdeten Arten von nur

11,5 % in den Probekreisen, aber von 38,9 % beim Fogging. Andererseits zeigt die nach wie vor gro-
Re Differenz in der Artenidentitat jedoch auch, dass selbst durch einen Stratenwechsel nur ein Teil der
thermophilen (xerothermophilen) Arten im Hochwald Uberleben kann.

Der hohe Anteil an Holzpilzbesiedlern in den Naturwaldreservaten ist typisch fir geschlossene Wald-
typen. Im kihlen und feuchten Mikroklima geschlossener Besténde Uberwiegt die feuchte Holzzerset-
zung, die von einer artenreichen Holzpilzflora begleitet wird.

Der héhere Anteil von Mulmbesiedlern und von Arten mit Sonderékologie in den Naturwaldreservaten
ist in den héheren Baumaltern begriindet, die eine Mulmhdhlenbildung und die Ausbildung von Son-
derstrukturen erméglichen. Entsprechende Befunde sind aus Hutewaldresten (BURLER 1994) oder
Streuobstbestanden (ScHMIDL 2000) bekannt. Durch Erhéhung der Hiebsalter der Uberhélter konnte
jedoch auch im Mittelwald der Anteil dieser 6kologischen Gilde weiter erhdht werden. Es ist jedoch
auch zu beriicksichtigen, dass bei Fogging-Erfassungen die mulmbesiedelnden Arten unterrepréasen-
tiert bleiben, fur die Naturwaldreservats-Untersuchungen jedoch die dafur vorteilhaftere Erfassung
Uber Eklektoren verwendet wurde.
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Wahrend im Mittelwald der Anteil der warmeliebenden Arten bei tiber 25 % liegt, erreicht ihr Anteil in
den Naturwaldreservaten nur 2,9 %. Neben den erwéahnten Faktoren wie kiihlfeuchtes Innenklima und
mangelndes Brutsubstrat in trocken-warmer Qualitat spielt fir das Fehlen warmeliebender Kéferarten
in Hochwaldern auch ein vermindertes Blitenangebot eine Rolle. Es besteht hier eine Beziehung zur
Strukturvielfalt und zum Licht-/Warmeangebot eines Bestandes. Arten, die auf Bliten als Pollennah-
rung oder Rendezvousplatze angewiesen sind, treten in Hochwaldern nur in geringer Zahl und Abun-
danz auf.

In den Mittelwaldern des Untersuchungsgebietes konnten bisher 99 Kéferarten der Roten Liste
Deutschlands nachgewiesen werden (Stand 2001). Ein Datenabgleich ergibt, dass davon 90 Arten
(90,9 %) auch in den Hart- und Weichholzauewaldern an Rhein, Main und Donau nachgewiesen sind.
Anhand der recherchierten Daten zeigt sich auch, dass die Artenspektren gefahrdeter xylobionter Ka-
fer der Mittelwalder mit den Artenspektren der Hart- und Weichholzaue an Rhein, Main und Donau ei-
ne sehr hohe Ubereinstimmung besitzen (wobei die Datenlage fiir das Maingebiet defizitar ist und ei-
ner Aktualisierung bedarf), die auf eine weitgehende strukturelle Ahnlichkeit der Waldtypen Mittelwald
und Auwald schliel3en lassen.

Es liegt - unter Vorbehalt der unterschiedlichen methodischen Anséatze und Datenmengen - die Inter-
pretation nahe, dass es sich bei den Mittel- und Auwélder auf der einen und den Hochwaldern auf der
anderen Seite um sowohl strukturell als auch faunistisch unterschiedliche Waldtypen handelt, die ei-
ner gesonderten naturschutzfachlichen wie auch forstlichen Wirdigung bedurfen. Ein wichtiges Bin-
deglied zwischen den Mittelwaldern im Untersuchungsgebiet und den Auwaldern ist das flachige Auf-
treten der Zitterpappel (Populus tremula), auch in alten Individuen, in den Stockausschlagwaldern. Die
xylobionte Holzkaferfauna nutzt die Gattung Populus tibergreifend, also nicht artspezifisch. In Hoch-
waldern fehlt die Zitterpappel aufgrund von Pflege- und Durchforstungsmaf3nahmen oft vollstandig,
oder ist auf einzelne junge Exemplare an Wegréandern beschrankt.

Mittelwalder wechselfeuchter Standorte als Ersatzstandorte fur die Hartholz-
aue?

Das eigentliche Zentrum der Diversitat im Auenbereich fur die Schmetterlinge (wie auch fur die Pflan-
zen und viele weitere terrestrische Tiergruppen) liegt im Bereich der Hartholzaue (KOPPEL 1997). Hier
stocken der Alno-Ulmion-Verband oder die Eichen-Hainbuchen-Walder des Carpinion betuli-Verban-
des. Heute sind diese Standorte bis auf wenige Ausnahmen landwirtschaftlich genutzt, Walder gibt es
in diesem Bereich nur selten. Im naturnahen Zustand bilden die Hartholz-Auen einen Vegetations-
komplex aus Gebulschen, Gehdlzen, und Waldern. Im Idealfall sind es lianenverhangene, ,urwaldéhn-
liche* Gebilde, die zu den zoologisch und botanisch artenreichsten Waldgesellschaften Mitteleuropas
zéhlen (PoTT 1996).

Bezuglich der Waldgesellschaften fallt die enge Ubereinstimmung der Hartholz-Aue mit den Mittelwal-
dern wechselfeuchter Standorte im Vorderen Steigerwald auf. Bei den untersuchten Mittelwéldern im
Vorderen Steigerwald, handelt es sich um lindenreiche Eichen-Hainbuchenwalder bis Eichen-Birken-
Waldern (KUNNETH 1982). Auf tonigen Boden haben sich bis heute Niederwalder und oberholzarme
Mittelwalder erhalten. Die potenzielle natlirliche Vegetation ist auch ohne Mittelwaldnutzung in diesen
Teilbereichen der Eichen-Hainbuchenwald. Diese sehr lichten Walder stellen an feuchten und wech-
selfeuchten Standorten einen sehr wertvollen und artenreichen Lebensraum fir Schmetterlinge und
insgesamt fur viele Tiere und Pflanzen dar.
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Aufgrund der bisherigen Erfahrungen féllt eine hohe Ubereinstimmung der Nachtfalter- und Kéaferfau-
na von Auenstandorten mit der von wechselfeuchten Mittelwéaldern im Steigerwald auf.

Ein Beispiel fiir die Ubereinstimmung beziiglich der Tagfalterarten ist der Maivogel (Euphydryas ma-
turna) in Bayern (vgl. DOLEK et al. 2008a). Die friihere Hauptverbreitung konzentrierte sich auf den
Donauverlauf von Ulm bis Passau. Heute ist der Maivogel aus den Hartholzauen der Donau und ihrer
Zuflisse vollstandig verschwunden.

Der zweite Verbreitungsschwerpunkt sind die Eichen-Hainbuchenwalder in Mainfranken (Unterfranken
und Mittelfranken). Dort, wo der Main grof3e Auenbereiche beeinflusst, gibt es z. T. heute noch arten-
reiche aber kleinflachige Auwalder. Uber diese Auenbereiche hinaus erstreckte sich hier das Areal
des Maivogels in die Eichen-Hainbuchenwalder nérdlich und sidlich des Mittleren Mains. Im sidlichen
Teilbereich dieses Teilareals liegen die aktuellen Vorkommen des Untersuchungsgebietes.

Ein dritter ehemaliger Verbreitungsschwerpunkt liegt in den Hangwaldern, ebenfalls in Mittelwaldbe-
trieb, in der Nordlichen, Mittleren und Sudlichen Frankenalb. Mit Aufgabe der Mittelwaldbewirtschaf-
tung sind hier ebenfalls keine aktuellen Vorkommen des Maivogels mehr bekannt.

Die Zusammenschau vorhandener Daten ergibt, dass es zwischen Mittel- und Auwéldern eine gene-
relle faunistische, resp. strukturelle Ahnlichkeit beziiglich der Kaferfauna besteht, die sich besonders
augenfallig in einer Ubereinstimmung im Gesamtspektrum gefahrdeter xylobionter Kaferarten von 90,9
% (bei einem literaturdatengestitzten Vergleich mit mehreren stiddeutschen Auenstandorten, vgl. vo-
riges Kapitel) bzw. einer Artenidentitét von 75,7 % der Bockkéfer zwischen den untersuchten Mittel-
waldern und dem Auwald bei Ingolstadt alleine niederschléagt. Dies wird als ein deutlicher Hinweis auf
die Herkunft der heute in Mittelwéaldern zu findenden gefahrdeten xylobionten Kaferformen gewertet.
Eine Erhaltung und Férderung dieser nach Artenschutzkriterien auf3erst wertvollen Indikator-Fauna ist
somit nicht nur in den Mittelwaldgebieten angezeigt und zu bewerkstelligen, sondern es mussten in
Zukunft hierfr auch die Auenstandorte verstarkt herangezogen werden.

Mittel- und Auwalder sind sich v. a. in ihrer Struktur &hnlich: Charakteristisch fir Auwalder ist, dass sie
i. d .R. einer hohen Dynamik unterliegen. In der Hartholz-Aue verlauft die Bestandsdynamik zwar we-
sentlich geringer als in der Weichholz-Aue, aber es treten durch Frihjahrs- und /oder Sommerhoch-
wasser regelmafig wiederkehrende einschneidende Prozesse auf, die ein wesentliches Merkmal dar-
stellen. Hier dominieren langlebige Baumarten, wie v. a. die Eiche sowie Esche, Ulme, Ahorn und wei-
tere Laubholzer (SCHERZINGER 1996). Aber auch die bewirtschafteten Mittelwalder mit &hnlicher
Baumartenzusammensetzung weisen eine hohe Dynamik durch den Einschlagsrhythmus auf. Zudem
stimmt die hohe Luft- und Bodenfeuchte beider Standorttypen tberein. Dadurch bedingt besiedeln vie-
le Arten beide Lebensrdume, denn die Strukturauspragungen sind ahnlich, nur die Ursache ist jeweils
eine andere.

Somit sind die Mittelwalder wechselfeuchter Standorte nach ihrer Struktur und Klimasituation als Er-
satzlebensraume fir die Schmetterlings- und xylobionten Kaferarten der Hart- und Weichholzaue, der
JArten lichter Walder*, zu interpretieren.
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Anhand der Artengruppen Nachtfalter, xylobionte Kafer und Ameisen wurde untersucht, welche Unter-
schiede es in der Artenvielfalt verschiedener Waldtypen gibt und in wieweit unterschiedliche Nutzun-
gen darauf einen Einfluss haben. In den Untersuchungsansatz wurden Hutungen, Mittelwalder, Uber-
fuhrungswalder und Hochwalder aufgenommen, die alle in enger raumlicher Nahe zueinander im sid-
lichen Steigerwald liegen. Die Auswahl der Tiergruppen und die verschiedenen Erfassungsmethodi-
ken der Baumkronenbenebelung (Kafer, Ameisen), der handischen Erfassung in Probekreisen (Kéfer)
und des Lichtfangs (Nachtfalter) erlaubten dabei eine Analyse auf Baum-, Lokalstruktur- und Bestan-
desebene.

Fur alle Artengruppen zeigte sich Gibereinstimmend ein Zusammenhang der Artenzusammensetzung
mit der Waldnutzung bzw. -struktur. Dabei wiesen Hutungen und Mittelwalder héhere Artenzahlen auf,
wobei insbesondere auch mehr gefahrdete Arten vorkamen als in den Uberfiihrungs- und Hochwal-
dern. In Hutung und Mittelwald konnten unter den xylobionten Kafern mehr Arten der 6kologischen
Gilde der Lebendholzbesiedler und mehr der meist wertgebenden (xero-)thermophilen Arten, dagegen
aber weniger der Gilde der (Alt-)Totholzbesiedler nachgewiesen werden als in Uberfiihrungs- und
Hochwald. Unter den Nachtfaltern besiedelten ebenfalls xerothermophile Arten an Eichen und Arten,
die an Krauter und Straucher gebunden sind, bevorzugt Hutung und Mittelwald. Besonders auffallend
war, dass sich viele bedeutsame strukturelle Parameter, die die Artenzusammensetzung beeinflussen,
unter einem Ubergeordneten Faktor zusammenfassen lassen, der letztendlich die Lichtheit eines Be-
standes beschreibt. D.h. eine geringe Oberholzdeckung und eine ausgepragte Strauch- und Kraut-
schicht begiinstigen naturschutzfachlich bedeutsame Arten. Des Weiteren ist ein hohes Totholzange-
bot fur die Kéferfauna forderlich.

Der bedeutsamste Faktor, namlich die Lichtheit eines Bestandes wird durch die Nutzung bestimmt
und ist auf der Hutung am ausgepragtesten, gefolgt von Mittelwaldern. Entlang des Lichtheitsgradien-
ten und damit auch entlang der Zeitachse (z.B. frischer und alter Hieb eines Mittelwaldes) findet ein
Arten-Turnover statt. Es konnte gezeigt werden, dass nicht alle am Boden vorkommenden xylobionten
Kéferarten ihren Licht- und Warmebedarf bei zunehmender Oberholzdeckung decken kénnen, indem
sie einen Stratenwechsel in die Baumkrone vornehmen, weshalb diese Arten in Uberfiihrungs- und
Hochwaéldern ausfallen.

Bei einem (literaturgestitzten) Vergleich von Mittelwald und Naturwaldreservat zeigte sich, dass beide
Naturschutzstrategien gleichberechtigt sind: Dem Mittelwald fehlt es nutzungsbedingt an Alters- und
Zerfallsstadien, deshalb fehlen hier viele der teils auch wertgebenden Mulmhéhlenbesiedler und Kéfer
mit Sonderbiologien. Diese Arten, sowie auch Holzpilzbesiedler finden dagegen einen geeigneten Le-
bensraum in den schattigeren und damit feuchteren und kiihleren Naturwaldreservaten mit alten,
anbriichigen Baumindividuen.

Mittelwélder wechselfeuchter Standorte kdnnen zudem als Ersatzstandorte fur die Hartholzaue die-
nen. Es gibt eine enge Ubereinstinmung bezuglich der Waldgesellschaft und auch der Kafer- und
Schmetterlingsfauna. Bedeutsam ist die strukturelle Ahnlichkeit beider Waldtypen. Die natirliche und
hohe Dynamik durch Uberschwemmungen in den Auwaldern wird in den Mittelwaldern durch die
anthropogene Einschlagswirtschaft ersetzt.
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Die Habitatbindung von Maivogel und Heckenwollafter: Ein
Vergleich von zwei Lichtwaldarten

Dolek, M., Freese-Hager, A., Geyer, A. und Liegl, A.

Einleitung

In vielen Arbeiten hat sich gezeigt, dass gezielte SchutzmafRnahmen fur einzelne, besonders bedrohte
Arten dann am effektivsten sind, wenn sie auf soliden Kenntnissen der Biologie und der Lebensraum-
anspriiche der betreffenden Arten beruhen. In Europa zeigte sich dieser Zusammenhang erstmals
sehr deutlich beim Aussterben des Quendel-Ameisenblaulings (Maculinea arion) in England (THOMAS
1979, 1980). Als die biologischen Grundlagen weitgehend erarbeitet waren, und entsprechend geziel-
te Hilfsmaflinahmen ermdglichten, war die letzte Population bereits soweit zusammengeschrumpft,
dass sie durch stochastische Prozesse ausstarb, bevor an den neuen Erkenntnissen ausgerichtete
MafRnahmen durchgefiihrt werden konnten. Seither wurden v. a. an Tagfaltern zuerst in England (Zu-
sammenfassungen z. B. in THOMAS 1991, WARREN 1992) und in den letzten Jahren auch in Deutsch-
land (z. B. in SETTELE et al. 1996) verschiedene Untersuchungen durchgefihrt, die durch genaue Un-
tersuchungen zur Biologie und Okologie exakte SchutzmafRnahmen formulieren helfen.

Diese Erkenntnisse bilden den theoretischen Hintergrund fir die Durchfiihrung der hier vorgestellten
autokologischen Untersuchung zu Habitatnutzung und Lebensraumanspriichen der Tagfalterart
Euphydryas maturna, dem Maivogel, und der Nachtfalterart Eriogaster catax, dem Heckenwollafter.
Beide Arten haben ihre Vorkommensschwerpunkte in lichten Wéldern und werden hier verglichen. Ge-
rade dieser Lebensraum ist stark im Riickgang begriffen, im Untersuchungsgebiet wird die Lichtigkeit
des Waldes durch eine traditionelle Mittelwaldbewirtschaftung aufrecht erhalten. Von besonderer Be-
deutung sind beide Arten nicht nur, weil sie in Deutschland vom Aussterben bedroht sind, sondern
weil sie auch auf Anhang Il der FFH-Gebiete stehen. Somit sind FFH-Gebiete ausgewiesen worden, in
denen ein ginstiger Erhaltungszustand fur die Schutzgiter gewahrt werden muss.

Im Folgenden sollen die Ergebnisse zur Habitatbindung der Arten E. maturna und E. catax dargestellt
werden, die im Rahmen eines Artenhilfsprogramms fiir das Bayerische Landesamt fiir Umwelt fiir Ar-
ten lichter Walder gewonnen worden sind Letztendlich wird untersucht, ob die Vorkommen der Arten
auf strukturelle Parameter zurtickgefihrt werden kdnnen, um damit fundierte Aussagen und Maf3nah-
men zum Schutz der Arten abzuleiten. Darauf aufbauend sollen praktikable Méglichkeiten einer ange-
passten Waldnutzung formuliert werden. Die Erhaltung und Férderung der notwendigen Habitatpara-
meter wird hier insbesondere durch die im Untersuchungsgebiet vorhandene Mittelwaldbewirtschaf-
tung angestrebt, es wird jedoch auch auf andere Formen der Waldbewirtschaftung Bezug genommen.
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Euphydryas maturna L. 1758 — Maivogel (Nymphalidae)

Das Verbreitungsgebiet des Maivogels erstreckt sich von Frankreich Giber Mittel- und Osteuropa (ohne
Schweiz) bis in die nordwestliche Mongolei (HELSDINGEN et al. 1996, KUDRNA 1986, VARGA & SANTHA
1973). Im Allgemeinen kommen die Populationen sehr lokal und weit zerstreut vor. In Deutschland
gibt es nur noch wenige Vorkommen in Baden-Wirttemberg, Sachsen und Bayern. Aufgrund des
starken Rickgangs der Populationen gilt E. maturna in ganz Europa als gefahrdet, nur in Stidostfinn-
land ist die Art noch relativ haufig (HELSDINGEN et al. 1996, WAHLBERG 1998).

Die Flugzeit der univoltinen Art beginnt je nach Klima und Wetterverlauf Mitte/Ende Mai und endet
Ende Juni/Anfang Juli. Als Nektarpflanzen dienen u. a. Doldenblitler (Apiaceae) und Korbblitler
(Asteraceae), gerne wird auch an Liguster (Ligustrum vulgare) gesaugt. Die Weibchen legen ihre Eier
an die Unterseite von Eschenblattern (Fraxinus excelsior), in einigen Regionen werden auch andere
Pflanzen wie Melampyrum pratense, Veronica longifolia oder Viburnum opulus zur Eiablage genutzt
(ELIASSON 1991, WAHLBERG 1998, aktuelle Ubersicht: DoLEK et al. i. V.). Die Gelege bestehen aus
mehreren Ubereinander gelegten Schichten von oft mehreren hundert Eiern. Nach dem Schlupf fres-
sen die Raupen das Blattparenchym und fertigen ein gemeinsames Gespinst an (WEIDEMANN 1985,
1988, WEIDLICH & SCHILLER 1987). Aufgrund des Verhaltens der Falter, der geringen Populationsdich-
ten und der Unubersichtlichkeit des Lebensraumes ist der Nachweis der Art Giber Praimaginalstadien
(Raupennester) meist am effektivsten (SETTELE et al. 1999). Die Raupen Uberwintern im dritten oder
vierten Larvalstadium in kleinen Gruppen unter Blattern am Boden. Zudem besitzen sie einen fakulta-
tiv zweijahrigen oder ggf. dreijahrigen Zyklus und Giberwintern dann mehrfach (ELIASSON 1999, WEID-
LICH & SCHILLER 1987). Ab Ende April erscheinen die Uberwinterten Raupen und fressen jetzt an We-
gericharten (Plantago spec.), Salweide (Salix caprea), Zitter-Pappel (Populus tremula), Heckenkirsche
(Lonicera spec.) Schneeball (Viburnum spec.), Gamander-Ehrenpreis (Veronica chamaedrys), Ge-
meiner Teufelsabbil3 (Succisa pratensis) und Esche (TOLMAN & LEWINGTON 1998, WAHLBERG 1998,
WEIDEMANN 1988, WEIDLICH & SCHILLER 1987). Gemald WEIDEMANN (1984) sind die Raupen erst nach
der Uberwinterung polyphag, d.h. Eiablagemedium (in Deutschland ausschlieRlich Esche) und magli-
che Raupenfral3pflanzen unterscheiden sich, was ein wichtiger Aspekt fiir den Artenschutz ist. Andere
Autoren nennen als Raupenfra3pflanzen vor der Uberwinterung zusétzlich zu der Esche auch Zitter-
Pappel und Salweide (TOLMAN & LEWINGTON 1998, WEIDLICH & SCHILLER 1987).

E. maturna ist in Auwaldern, Bruchwaldern und Laubmischwaldern insbesondere den Fingerkraut-
Eichenmischwaldern (Potentillo-Quercetum) zu finden. Fir Auwalder ist diese Art charakteristisch. Die
Tiere fliegen in lichten Wéldern vorwiegend an Waldsaumen, Lichtungen und Jungbaumbestanden mit
warmem, zeitweise luftfeucht-schwilem Kleinklima (HELSDINGEN et al. 1996, KUHNERT 1964, 1967,
SETTELE et al. 1999, WEIDEMANN 1985, 1988).

Bayerisches Landesamt fiir Umwelt 2008 39



Kurze Vorstellung der untersuchten Arten

Ein Mannchen des
Maivogels (Euphydryas
maturna)

Das Gespinst der ge-

sellig lebenden Maivo-
gel-Raupen dient zur

Thermoregulation und
als Schutz vor Parasi-
toiden und Raubwan-

zen.

Typischerweise legen
Maivogel-Weibchen
ihre Eigelege auf die
Unterseite der vorders-
ten Fiederblatter eines
Eschenblatt ab.
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Eriogaster catax L. 1758 — Hecken-Wollafter (Lasiocampidae)

Die Verbreitung des Hecken-Wollafters reicht von Nordspanien, West- und Mitteleuropa bis Kleinasien
und Sudrussland, im Suden bis Italien und auf die Balkanhalbinsel, im Norden bis Norddeutschland.
E. catax ist zwar in Osteuropa nicht gefahrdet, jedoch in Mitteleuropa in weiten Teilen ausgestorben
und ansonsten wie in Westeuropa vom Aussterben bedroht. Die Areale sind dadurch stark verinselt
(EBERT 1994, FREINA & WITT 1987, HELSDINGEN et al. 1996).

Nach FREINA & WITT (1987) fliegen die Falter im September und Oktober, ,gelegentlich auch erst im
Fruhjahr. Weibchen legen ihre Eier in Gruppen vorwiegend auf Asten der Schlehe ab, das Gelege
wird mit grauen und dicken Haaren abgedeckt, die sie von der Abdomenspitze abstreifen. In der Lite-
ratur werden Vermutungen angestellt, dass zur Eiablage dicke Aste bevorzugt an verkriippelten
Schlehen (Prunus spinosa) genutzt werden (BoLz 1998, HELSDINGEN ET AL. 1996, MACEK & CERVENKA
1999). Die Uberwinterung erfolgt als Ei. Die jingeren Larven leben zunachst gregar auf einem selbst-
gesponnenem Zelt, bevor sie sich vereinzeln (BERGMANN 1953, MACEK & CERVENKA 1999). Als wich-
tigste Eiablage- und Nahrungspflanze der Raupen wird Schlehe angegeben. Die Raupen sollen aber
nach der Vereinzelung das Laub fast aller heimischen Laubbdume wie Weil3dorn (Crataegus), Birn-
baum (Pyrus) und seltener Birke (Betula), Ulme (Ulmus), Pappel (Populus), Eiche (Quercus) und Ber-
beritze (Berberis) annehmen (EBERT 1994, FREINA & WITT 1987, HELSDINGEN et al. 1996, AKTUELLE
UBERSICHT: DOLEK et al. i. V.). Die Puppe ist in einen pergamentartigen, eifdrmigen Kokon am Boden
eingeschlossen und kann auch bis in das nachste oder Ubernéachste Jahr tberliegen (NOVAK & SEVERA
1983, SBN 2000).

Geeignete Lebensraume fiur die Art sind windgeschutzte Stellen in Schlehen-Wei3dorn-Heckenfluren
sowie in feuchten, lichten Laubwaldern mit Schlehen-Unterwuchs; die Art ist charakteristisch fur Nie-
der- und Mittelwalder (FREINA & WITT 1987, HELSDINGEN et al. 1996). Nach EBERT (1994) gab es in
Baden-Wirttemberg auch ein Vorkommen auf einem Kalkmagerrasen mit Schlehengebiisch.

Die Raupen des He-
ckenwollafters (Erio-
gaster catax) fressen
im zeitigen Fruhjahr die
jungen Schlehenblatter
und bauen sich ge-
meinsam ein Gespinst.

Altere Raupen (hier im
funften Larvalstadium)
verlassen noch vor der
Uberwinterung das
gemeinsame Gespinst
und leben solitar.
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Untersuchungsgebiet

Die Untersuchungsgebiete liegen im Steigerwald. In dieser Region (ca. 350-450 m . NN) gibt es eini-
ge Walder, in denen noch eine Mittelwaldbewirtschaftung erfolgt, wodurch lichte Walder mit einer teils
sehr geringen Oberholzdeckung und einer artenreichen Unterholz- und Strauchschicht entstehen. Der
Klimatyp ist mafig trockenwarm. Die Jahresmitteltemperaturen liegen bei 8°-9° C, die mittleren jahrli-
chen Niederschlagssummen bei 550-650 mm (BAYKLIVER 1996).

Reproduktion

2000 und 2001 wurden bei den im Steigerwald gefundenen Nestern und Gelegen von E. maturna und
E. catax folgende Daten aufgenommen: Exposition der Nester vom Stamm der belegten Pflanze aus,
Hoéhe der Pflanze, Nesthdhe und Standortkategorie (z.B. Lichtung, Wegrand, ggf. das Hiebsalter etc.).
Fur E. maturna wurden auch von kontrollierten, aber unbelegten Eschen die Baumhdhen und die Ho-
he der umgebenden Vegetation aufgenommen. Um sicherzustellen, dass sich keine Nester in gréRRe-
ren Hohen befinden, wurden grof3e Eschen auch mit Hilfe einer Leiter und mit Fernglasern abgesucht.
Dies erfolgte sowohl zur Zeit der Eigelege als auch zur Zeit der Raupennester. Dariiber hinaus wur-
den bei E. maturna die Lage des Eigeleges am Blatt und bei E. catax die Entfernung des Nestes von
der Zweigspitze und die Dicke der Zweige gemessen.

Einfluss der Besonnung

Zur Ermittlung der Sonnenscheindauer wurde vor belegten Eschen eine Kamera in Nesthéhe mit Fis-
heye-Objektiv in Blickrichtung Stiden waagrecht aufgestellt. Dadurch kann der Bereich von Osten tber
Suden bis Westen erfasst werden. Um spater den Sonnenstand auf den Dias abschéatzen zu kénnen,
wurde unter denselben Bedingungen ein Millimeterpapier fotografiert. Zu welcher Zeit die Sonne in
welcher H6he und welcher Richtung am Standort (benutzte Koordinaten: 49°31,508‘ und 10°20,989)
steht, wurde Uber das Astronomieprogramm PC-Kosmos 3.0 ermittelt. Der Sonnengang in 10-
Minuten-Schritten wurde fir den 21.6.00 berechnet. In dieser Zeit lag 2000 etwa das Ende der Eiabla-
gephase. Uber die Aufnahme des Millimeterpapiers, die gleichzeitig die Verzerrung der Linse anzeigt,
wurde abgeschatzt, wie die Gradangaben der Himmelsrichtungen auf die Dias Ubertragen werden
kénnen. Die Linse erfasst in alle Richtungen 180°; der Mittelpunkt der Fotografie entspricht 0°, die
Ré&nder 90°. Mit der beobachteten Linsenkrimmung wurde die Anzahl aller erfassbaren cm-Einheiten,
von der Mitte bis an den Rand der Linse, extrapoliert. 45° wurden auf der Fotografie dort angenom-
men, wo die Hélfte aller Gber die Abbildung legbaren cm-Einheiten liegt. Mittels dieser Vorgehenswei-
se wurde eine Vorlage hergestellt, die den Sonnenverlauf tiber den Tag mit entsprechenden Uhrzeiten
angibt, und die Uber alle Dias gelegt werden konnte. So konnte auf den entsprechenden Dias abge-
schatzt werden, wann und wie lange die Sonne das Nest bescheint bzw. das Nest beschattet wird.

Durch wiederholte Z&hlungen der Eigelege und Raupen wurde die Uberlebensrate der gemessenen
Gespinste erfasst.

Einfluss der Verzweigung

Ob die Gelege von E. catax auf besonders stark verkriippelten Schlehen abgelegt werden, sollte der
folgende Versuchsansatz klaren: Es wurde angenommen, dass verkrippelte Schlehen auf gleicher
Zweiglange einen héheren Verzweigungsgrad aufweisen als normal gewachsene, da die Verkrippe-
lung durch haufigen Verbiss und nachfolgendes Austreiben von Seitenknospen entsteht. Die Aste, an
denen sich die Eigelege befanden, wurden mit einer Lange von 50 cm abgeschnitten (nach der Ver-
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einzelung der Raupen), wobei sich das Gelege mdglichst in der Mitte befand. Dann wurde die Haufig-
keit der Verzweigungen ersten und zweiten Grades ausgezahlt. Als Verzweigungen 1. Grades wurden
alle Seitenzweige des 50 cm langen Hauptastes definiert. Deren Seitenzweige wiederum wurden als
Verzweigungen 2. Grades angenommen. Da die Verzweigungen 2. Grades an allen Seitenzweigen in
voller Lange ausgezahlt wurden, kdnnen hier wenig verbissene Zweige durch die grof3e Lange, die sie
erreichen, héhere Werte erzielen. Zum Vergleich wurden dhnliche Zweige ohne Gelegebesatz ausge-
zahlt. Dabei wurde jeweils die Herkunft der Zweige innerhalb des Untersuchungsgebietes (Standort)
mit in die Auswertung aufgenommen.

AuRRerdem wurde die Zweigdicke der Eiablagestelle erfasst.

Ergebnisse

Exposition der Eigelege und Nester

Eine Analyse der gefundenen Eigelege und jungen Nester zeigt, dass die Weibchen beider Arten zur
Eiablage deutlich siidexponierte Zweige bevorzugen (Abb. 14). Von 64 E. maturna-Nestern, zu denen
die Exposition erfasst wurde, waren 40,6 % sidexponiert und 18,8 bzw. 15,6 % befanden sich in sud-
Ostlicher bzw. stidwestlicher Lage. Nicht ganz so hoch sind die Werte bei E. catax. Hier waren von
114 Nestern 36,7 % siidexponiert und 12,2 bzw. 10,0 % siidostlich bzw. stidwestlich exponiert. Nur
wenige Nester waren an den Nordseiten der Eschen bzw. Schlehen zu finden. Diese Verteilung der
Nestlagen weicht signifikant von einer Gleichverteilung ab (E. maturna: )(2 =24,60;F.G.=7;P<
0,001; E. catax: x> = 29,65; F.G. = 8; P < 0,001). Bei den Nestern, die an der Nordseite der Pflanzen
gefunden wurden, waren die Gespinste dennoch meist nicht beschattet, da der Wuchs der Pflanzen
entsprechende Lucken aufwies.

Prozentualer Anteil der Nester in
entsprechender Lage an der Futterpflanze

N
50,0
0
NW 40, NO
30,0
' ‘20’
(@]
SO
E. maturna
s - E. catax

Abb. 14: Exposition der Nester an der Nahrungspflanze (Anzahl E. maturna Nester: 64; Anzahl E. catax Nester:
114).
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Lage der Eigelege und Nester

Die Mehrzahl aller E. maturna-Eigelege werden auf den vordersten Fiedern an der Spitze der
Eschenblétter abgelegt (vgl. Abb. 15). Von 41 erfassten Eigelegen lagen 85,4 % aller Gelege auf den
vordersten zwei Fiederblattkategorien und nur 14,6 % auf den weiter zur Blattbasis befindlichen Fie-
dern. Diese Haufigkeitsverteilung weicht signifikant von einer Gleichverteilung ab (exakter Test nach
Fisher (Einteilung in zwei Kategorien ,Fieder 1 und 2“ und ,Fieder > 2): X¥’=11,72;F.G.=1;P <
0,001). Damit befinden sich die E. maturna-Nester im Randbereich der Pflanze.

. )
""a‘,e

Anzahl Eigelege
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I
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Lage der Eigelege auf Fieder-Nummer

Abb. 15: Lage der Eigelege auf den Eschenblattern.
1: Endfieder; 2-6: von der Endfieder an in Richtung Blattbasis die folgende Fiederblatter (n = 35).

Die E. catax-Nester befanden sich nie tief im Inneren einer Schlehe und nur selten ganz am &aufReren
Rand an einer Zweigspitze. Der Abstand vom Nest zum Zweigende betrug im Mittel 47 + 27 cm.

Die von E. catax bevorzugte Pflanze zur Eiablage ist die Schlehe. Von insgesamt 144 gefundenen
Gelegen befanden sich lediglich vier (2,8%) auf Weif3dorn.

Die E. catax-Gelege befanden sich auf Asten, deren Dicke im Bereich des Geleges im Mittel 5,8 + 2,6
mm betrug (N = 33). Dies sind nicht die besonders dicken Aste einer Schlehe, denn zuféllig gesam-
melte Aste ohne Gelegebesatz hatten eine mittlere Dicke von 7,8 + 2,0 mm (N = 36). Zudem ist die
Variabilitét der Astdicke im Bereich des Eigeleges deutlich ausgepragt. Die postulierte Bevorzugung
einer bestimmten Astdicke lasst sich mit diesen Daten nicht bestatigen.

Die Testergebnisse fur den Verzweigungsgrad der Schlehen sind in Tab. 7 aufgefuhrt. Es zeigt sich,
dass sich der Verzweigungsgrad erster Ordnung weder zwischen den Standorten noch zwischen den
Zweigen mit oder ohne Gelege unterschied. Fir den Verzweigungsgrad zweiter Ordnung ergab sich
zwischen den einzelnen Zweig-Gruppierungen ein signifikanter Unterschied. Eine Lokalisierung der
Signifikanzen nach Tukey-Kramer zeigte, dass sich lediglich einige Standorte voneinander unter-
schieden, nicht aber die belegten Zweige von den Zweigen ohne Gelege (vgl. Abb. 16). Auch die H6-
he der belegten Schlehen und die Hohe der Eiablagestellen (vgl. unten) deuten darauf hin, dass keine
besonders knorrigen (und damit eher niederwiichsigen) Schlehen ausgewahlt werden. Somit kann auf
diese Weise die Vermutung, dass bevorzugt ,knorrigere” Zweige belegt werden, nicht bestatigt wer-
den.
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Tab. 7: Testergebnisse zu den statistischen Vergleichen belegter / unbelegter Zweige an verschiedenen Stand-

orten.
Test Variable Gruppierung nach N Testergebnisse P
H Verzweigung Standort und Standorte: 6 H=9,65 0,379
1. Grades Gelegebesatz Zweige mit Nest: 33 FG =9
Zweige ohne Nest: 36
H Verzweigung Standort und Standorte: 6 H=19,94 0,018
2. Grades Gelegebesatz Zweige mit Nest: 33 FG. =9
Zweige ohne Nest: 36

Abb. 16: Vergleich der Zweige verschiedener Standorte mit und ohne Gelegebesatz von E. catax bezilglich des
Verzweigungsgrades zweiter Ordnung.
Angegeben ist der Median (Querstrich), die 25. bzw. 75. Perzentilen (Box) und die 5. bzw. 95. Perzenti-
len (Whisker). ja: Zweige mit Gelege; nein: Zweige ohne Gelege. Unterschiedliche Buchstaben geben
signifikante Unterschiede an. Fir die Statistik vgl. Tab. 7.

Hohe der Eigelege und Nester

Die Gelege von E. maturna konnten in Héhen von 0,8 m bis 8 m Uiber dem Boden gefunden werden.
Weitaus die meisten Nester befanden sich in Hohen von 1 m bis 3,5 m (Mittelwert £ Standardabwei-
chung: 2,0 £ 1,1 m; N = 73). Vergleicht man die mittleren H6hen der belegten Baume, der unbelegten
Baume und der Nesthéhen, so ergibt sich ein signifikanter Unterschied zwischen diesen drei Gruppen.
(siehe Abb. 17). Dabei sind die Nesthdhen signifikant niedriger als die H6hen der belegten Baume.
Das heil3t, die Falter suchten sich zur Eiablage vorwiegend aus den unteren bis mittleren H6henberei-
chen der Eschen Zweige aus. Die unbelegten Baume sind im Mittel niedriger als die belegten Baume,
wobei sich die Nesthdhen nicht signifikant von den Hohen unbelegter Eschen unterscheiden. Daraus
l&sst sich schliel3en, dass sehr kleine Baume, die am Untersuchungsort hdufig auftraten, nicht zur Ei-
ablage genutzt wurden.
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Abb. 17: Hohen der Nester, der unbelegten Baume und der belegten Baume.
Stichprobenumfénge in gleicher Reihenfolge: 73, 257 und 72. Angegeben ist der Median (Querstrich),
die 25. bzw. 75. Perzentilen (Box) und die 5. bzw. 95. Perzentilen (Whisker). Unterschiedliche Buchsta-
ben geben signifikante Unterschiede an. Ergebnisse Statistik: H-Test: H = 52,07; F.G. = 2; P < 0,001.

Da die Tiere sich eventuell nur an der optisch erkennbaren Vegetationshdéhe unterhalb des Eiablage-
ortes als Referenz orientieren, kdnnten die absoluten Nesthéhen (Héhe Gber Boden) nicht so aussa-
gekraftig sein wie die Hohe Uber der unter dem Gelege befindlichen Vegetation. Bei einem Vergleich
der absoluten Nesthtéhen (Uber Boden) mit einer Vegetationshéhe der Umgebung von kleiner als ei-
nem Meter mit den absoluten Nesthéhen, deren umgebende Vegetation mindestens 1 m hoch ist, so
ergibt sich diesbeziglich ein signifikanter Unterschied (U-Test: U = 62,5; P < 0,001). Betrachtet man
aber die relativen Nesthdhen (Héhe Uber Vegetation), fallt dieser Unterschied zwischen den zwei
Gruppen mit niedriger bzw. hoher Vegetation der Umgebung weg (U-Test: U = 262,5; P = 0,893). Die
Tiere nutzten also nur ein geringes Hohenspektrum knapp Uber der Vegetation (1,1 £ 0,6 m) zur Eiab-
lage (Abb. 18).

Abb. 18: Abhangigkeit des Eiablagebereiches von der Héhe der umgebenden Vegetation.
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Auch E. catax bevorzugt die mittleren bis unteren Regionen der Schlehe zur Eiablage. Im Mittel be-
fanden sich die Nester in einer H6he von 122 + 53 cm (N = 120). Die mit Nestern belegten Schlehen
hatten im Mittel eine H6he von 220 + 77 cm. Dennoch gab es auch Nester bis in die héchsten Regio-
nen der Schlehe (maximale Nesthdhe: 330 cm; maximale Schlehenhéhe: 350 cm).

Besonnungsdauer

In Abb. 19 I&asst sich erkennen, dass im Mittel die E-maturna-Nester die meiste Zeit des Tages direkt
von der Sonne beschienen wurden. Beriicksichtigt man auch den Halbschatten, erhielten die Nester
im Mittel Gber 80 % des Tages Sonnenschein. Der Tagesanteil an Schatten war im Mittel relativ ge-
ring, die belegten Eschen deckten jedoch ein breites Spektrum an Besonnungsdauer ab. Unbelegte
Eschen wurden dagegen weniger lang direkt von der Sonne beschienen. Sonne und Halbschatten zu-
sammen machten in diesem Fall nur 68,9 % des Tages aus. Diese Unterschiede lassen sich jedoch
nicht statistisch absichern (Tab. 8).

Ein Vergleich der Mortalitat mit der Besonnungsdauer erbrachte einen Zusammenhang von erhdhter
Mortalitat bei mehr Sonnenschein (Spearman Rangkorrelation N = 11, K = 0,65, P = 0,016.).

g e O Halbschatten
S ] : W Schatten
: 5
———
:

Eschen mit Nest

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Anteil an Sonne, Halbschatten und Schatten Gber den Tagesverlauf

Abb. 19: Prozentualer Anteil am Tagesverlauf, an denen die Eschen dauerhaft, teilweise oder nicht von der Son-
ne beschienen werden.
| : mittlere Sonnenscheindauer; | mittlere Dauer an Sonnenschein zusammen mit Halbschatten.

Tab. 8: Vergleich der im Tagesverlauf prozentualen Dauer an Besonnung bzw. Beschattung belegter und unbe-
legter Eschen.
MW: Mittelwert; Stabw.: Standardabweichung; N: Stichprobenumfang; U: Prifgré3e; P: Signifikanzwert.
Angaben der Mittelwerte und Standardabweichungen in %.

Dauer an Eschen mit Nester Eschen ohne Nester U-Test

MW Stabw. N MW Stabw. N U P
Sonne 64,4 28,2 12 53,7 14,2 3 24,0 0,256
Halbschatten 16,5 15,5 12 15,2 14,2 3 29,5 0,431
Schatten 19,1 19,4 12 31,1 34 3 17,0 0,102
Sonne und 80,9 19,4 12 68,9 34 3 17,0 0,102
Halbschatten
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Struktur der Eiablage-Standorte

Die Mehrheit aller Nester beider Arten befanden sich auf Waldlichtungen und Bestanden mit sehr lich-
tem Baumbestand (Abb. 20). Aber auch am Waldrand oder an Waldwegen (E. maturna auch in der
N&he von Waldweihern) konnten Nester gefunden werden. Alle Standortkategorien des Waldes wei-
sen ahnliche Strukturparameter auf: Es sind Waldtypen mit sehr lichten Bestanden. Die Sonnenein-
strahlung ist hier starker als in der dichteren Waldvegetation, jedoch sind die Nester in der lichten Ve-
getation und in den Sdumen windgeschiitzter und vor Trockenheit starker geschiitzt als im Offenland.

80
70 171 OE. maturna

M E. catax

60 |
50
40

30 +
20 H

10 | l
0 [ —_—
lichter Wegrand im Waldrand Weiher im Weiher im Offenland

Baumbestand Wald Wald Offenland
Standort

Anteil der Nester (%)

Abb. 20: Verteilung der Nester auf verschiedene Habitate (Anzahl E. maturna-Nester: 77; Anzahl E. catax-Nester:
144).

Knapp 1/5 (18,1 %) der E. catax-Nester befand sich auch auRerhalb des Waldes. Auffallend ist, dass

die Fundorte aul3erhalb des Waldes haufig an Feuchtstrukturen wie Weihern oder Drainagegraben la-
gen. Dies lasst darauf schlieBen, dass eine erhéhte Luftfeuchtigkeit der Art zutraglich ist bzw. die Be-

siedlung des Offenlandes in einem gewissen Rahmen erst ermdglicht.

E. maturna nutzt ebenfalls gerne Eschen an feuchten Strukturen wie Waldweihern oder Graben. So-
fern in der Nahe von Weihern Eschen vorkamen, wurden sie genutzt. In diesem Fall wurden sogar
nordexponierte Nester gefunden, die jedoch dann dem Gewasser zugewandt sind.

Das von E. maturna besiedelte Alter der Hiebsflachen im untersuchten Mittelwald reichte von sieben
bis 27 Jahre (Abb. 21). Auf sehr jungen Schlagen sind die Eschen in der Regel zu klein und kénnen
somit nicht besiedelt werden. Sehr alte Baume &lterer Schlage haben haufig ihre Blatter in zu grof3en
Hohen fur die Eiablage (vgl. Nesthéhen). Die frisch geschlagenen und sehr jungen Hiebe erméglich-
ten aufgrund ihrer Struktur auch noch keine Besiedelung durch E. catax. Allerdings wurde E. catax be-
reits in jingeren Schlage ab einem Alter von ca. 3-5 Jahren gefunden. D. h. E. catax nutzte jingere
Schlage starker und Schlage ab einem Alter von 18 bis 20 Jahren dagegen weniger haufig als E. ma-
turna, was sich statistisch signifikant absichern lasst (Mehrfeldertafel: x2 =31,90; F.G. =4; P <0,001).
Ab einem Hiebsalter von Gber 27 Jahren konnte keine der beiden Arten mehr nachgewiesen werden.
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Abb. 21: Verteilung der Nester auf unterschiedlich alte Hiebe (Anzahl E. maturna-Nester: 62; Anzahl E. catax-
Nester: 76).

Diskussion

Habitatnutzung und Lebensraumanspriche von E. maturna

Alle Beobachtungen zur Eiablage bzw. von Eigelegen im Untersuchungsgebiet und alle Hinweise in
der Literatur weisen darauf hin, dass die Weibchen in Mitteleuropa ihre Eier bis auf wenige Ausnah-
men (vgl. DOLEK et al. i. V.) immer an die Blattunterseite der Esche Fraxinus excelsior ablegen. Diese
enge Spezialisierung wird in anderen Regionen durch andere Eiablagepflanzen abgeltst (z.B. Finn-
land: Melampyrum pratense oder Veronica longifolia; WAHLBERG 1998). Zur Eiablage werden nach
WEIDEMANN (1984, 1985, 1988) exponierte und vor allem besonnte Zweigpartien in niedrigeren Héhen
(Kopfhéhe) bevorzugt. Diese Angaben konnten in der vorliegenden Untersuchung konkretisiert wer-
den (Abb. 17 Tab. 9). Die Eiablagehdhe scheint u. a. von makroklimatischen Rahmenbedingungen
abhangig zu sein, da im Raum Salzburg Gespinste héher gelegen waren als in Deutschland und
Tschechien (FReEeSE et al. 2006). Eine mdgliche Erklarung bieten die bei Salzburg deutlich héheren
Niederschlage, so dass die offenbar notwendige Balance zwischen Warme und Luftfeuchte in einem
anderen Hohenbereich erreicht wird.

Wenn man bei der Eiablagehdhe jedoch die H6he der umgebenden Bodenvegetation beriicksichtigt,
zeigt sich, dass die Nesthohe tber der Vegetation fir alle Nester im Steigerwald gleich bei etwa 1,12
m + 0,61 m (Mittelwert + Standardabweichung) lag. Das heif3t, die Weibchen legen im Steigerwald in
allen Féllen relativ dicht Gber dem ab, was als dichter Untergrund optisch fiir sie erfassbar ist (die opti-
sche Orientierung ist bei Tagfaltern wichtig, z.B. PORTER (1992)). Das im Untersuchungsgebiet vor-
handene grof3e Angebot von sehr kleinen Eschen wurde jedoch auch nicht genutzt, eine Mindesthdhe
Uber der Vegetation scheint also auch eingehalten zu werden.
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Tab. 9: Gegenuberstellung der gewonnenen Daten beziiglich E. maturna mit Angaben aus der Literatur.
Ausgewertet wurden folgende Arbeiten: EBERT & RENNWALD 1991, GOTzE 1952, HELSDINGEN et al. 1996,
PRETSCHER 2000, SETTELE et al. 1999, TOLMAN & LEWINGTON 1998, WAHLBERG 1998, WEIDEMANN 1985,
1988, 1995, WEIDLICH & SCHILLER 1987.

Parameter Angaben in Literatur Erfassungsergebnisse
Habitat Lichtung, Waldrand Bevorzugung von Lichtungen gegentiber Waldréndern;
nicht auRerhalb des Waldes

Standorteigenschaften | warm-feucht, bestatigt, Konkretisierung tber abiotische Messungen
windgeschitzt (Freese et al. 2006)

Hiebsalter keine Angaben 7-27 Jahre

Eiablage an Blatt an Blattunterseite bestatigt; aulRerdem v. a. an vorderste Fiederblatter

Exposition der exponiert, besonnt bevorzugt siidexponiert; ca. 80% des Tages Sonne und

Gelege/Nester Halbschatten; erhhte Mortalitat bei zu viel Sonne

Nesthohe bodennah, Kopfhéhe, Hohe Uber Boden: 0,8-8 m; Héhe Uber Vegetation: 1,1 +
bis in 10 m Hohe 0,6 m

Am Baum erfolgt die Ablage exponiert, meist auf die Endfieder der Fiederblatter oder das dahinterlie-
gende Fiederblattpaar. Auch von der Exposition her scheint der Licht- und Sonnengenuss von Bedeu-
tung zu sein, da die Gelege mehrheitlich vom Stamm aus betrachtet stidlich abgelegt wurden. Die Be-
sonnungsdauer der Raupennester ist zwar variabel doch insgesamt recht hoch. Bei besonders starker
Besonnung wurde jedoch eine erhéhte Mortalitéat beobachtet (zu Mortalitatsfaktoren und -raten vgl.
DoLEK et al. 2007). Insgesamt muss offensichtlich eine Balance zwischen ausreichender Luftfeuchte
und gentigend Warmegenuss erreicht werden. Zu stark beschattete Bereiche werden nicht belegt, zu
stark besonnte Bereiche fiihren zu einer erhéhten Mortalitat.

Im Steigerwald werden vom Maivogel bevorzugt lichte Walder besiedelt, die durch Mittelwaldbewirt-
schaftung sieben bis tber 20 Jahre alten Schlage bieten das notwendige warm-luftfeuchte Mikroklima.
Da die ursprunglichen Lebensrdume, Au- und Bruchwaélder, eine entsprechende Dynamik hatten, be-
zeichnet man derartige lichte Mittelwaldtypen wie im Steigerwald als Ersatzbiotope fiir die typische
Auwaldart E. maturna PRETSCHER (2000).

Weniger haufig konnten Nester an Wegrandern oder am Waldrand gefunden werden. Dies zeigt aber,
dass auch andere Faktoren, die lichte Waldstrukturen herstellen, wirksam eingesetzt werden kdnnen
(vgl. LIEGL et al. 2008a). Im Raum Salzburg z. B. lebt E. maturna vor allem auf kleinen Kahlschlagsfla-
chen im Wald (FREESE et al. 2006).

Die Bedeutung der (Luft-)Feuchtigkeit wird schon durch die haufige Eiablage an Gréaben oder Weihern
deutlich, weitere Analysen, die dies belegen sind bei FREESE et al. (2006) dargestellt.

Habitatnutzung und Lebensraumanspriche von E. catax

Die bevorzugte Eiablagepflanze ist im Untersuchungsgebiet die Schlehe (Prunus spinosa), sehr selten
wird der WeilRdorn (Crataegus spec.) oder andere Arten genutzt (vgl. DOLEK et al. i. V.). Auch EBERT
(1994) und HELSDINGEN et al. (1996) beschreiben die Schlehe als die haufigste Nahrungspflanze. Dies
scheint jedoch nicht in allen Regionen der Fall zu sein, denn z. B. in Spanien ist gemaf DE AizPURA
(1988) der WeiRdorn die bevorzugte Nahrungspflanze. Griinde fiir diesen Wechsel in der bevorzugten
Futterpflanze sind nicht bekannt, es kdnnte jedoch eine Anpassung an unterschiedliche makroklimati-
sche Bedingungen sein. Auch bei anderen Schmetterlingsarten ist bekannt, dass sie im warmeren
Siden Europas hohere Eiablageorte wahlen (z. B. Glaucopsyche (Maculinea) arion (THOMAS et al.
1998), Iphiclides podalirius (WEIDEMANN 1986)) und dazu auch die Futterpflanze wechseln. Da Weil3-
dorn héher wird als Schlehe (10 m gegeniber 1-3 m; nach ROTHMALER 1991) kdnnte dies auch hier
die Ursache sein.
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Die Weibchen legen ihre Eier in Gruppen auf Asten ab. Genauere Angaben (iber die Lage und Exposi-
tion der Gelege und Nester sind in der Literatur wenig zu finden (Tab. 10). Typisch sei die Ablage in
der Nahe einer Astgabel an dicken Asten, also bevorzugt an niedrigen, geschnittenen oder verbisse-
nen Schlehenbuschen (BoLz 1998, HELSDINGEN et al. 1996). Dieser Eindruck konnte aber durch die
Datenanalyse nicht bestatigt werden. Die Astdicke war recht variabel (5,8 + 2,6 mm), der dinnste be-
legte Ast hatte eine Dicke von nur 2,8 mm. Auch die ,Knorrigkeit* der Eiablageéaste war nicht unge-
wohnlich und entsprach dem ortstiblichen Zustand, in den zentralen Vorkommensbereichen stehen
also nur verbissene und knorrige Pflanzen zur Verfigung. Die hier ebenfalls untersuchten Standorte
mit geringem Verbissdruck liegen etwas mehr abseits und wurden daher bei friheren Beobachtungen
nicht einbezogen.

Tab. 10: Gegenuberstellung der gewonnenen Daten beziglich E. catax mit Angaben aus der Literatur.
Ausgewertet wurden folgende Arbeiten: vBOLZ 1998, EBERT 1994, DE AizPURA 1988, DE FREINA & WITT
1987, HELSDINGEN ET AL. 1996, MACEK & CERVINKA 1999, SBN 2000.

Parameter Angaben in Literatur Erfassungsergebnisse

Habitat Lichtung, Waldrand, Hecken Bevorzugung von Lichtungen
gegenuber Waldréndern; nur ca. 18 %
der Gelege aul3erhalb des Waldes

Standorteigenschaften warm-feucht, windgeschutzt Bestatigt

Hiebsalter 5 —20 Jahre v. a. 3-17 Jahre, an Sonderstrukturen
auch in bis zu 27 Jahre alten Hieben

Dicke der genutzten Aste bevorzugte Nutzung dicker Aste 5,8 + 2,6 mm, d.h. keine Bevorzugung
besonders dicker Aste

Exposition der keine Angaben bevorzugt sudexponiert
Gelege/Nester

Nutzung von Schlehen bevorzugt ,Kriippelschlehen* unverbissene Schlehen ebenso wie
verkriippelte Schlehen

Nesthohe .Nester an niedrigen Schlehen* in 122 £+ 53 cm Hohe an 220 + 77 cm
hohen Schlehen

Die jungen Raupen spinnen sich ein gemeinsames Zelt, das sich meist direkt tiber das Gelege er-
streckt (vgl. auch BoLz 1998, EBERT 1994), sie halten sich jedoch nie im Gespinst auf, sondern immer
auf dem Gespinst (vgl. auch RuUF et al. 2003). An der Schlehe werden die mittleren bis unteren Regio-
nen bevorzugt genutzt, allerdings kénnen Nester auch in den héchsten Schlehenregionen zu finden
sein. Im Mittel betrug die Nesthdhe 122 + 53 cm. Selten waren die Nester dabei an der Spitze eines
Zweiges gelegen, sondern befanden sich etwas weiter innen in der Schlehe, jedoch noch am Rand.
Die Nester befanden sich bevorzugt in sudlicher Exposition an den Schlehen.

Die beiden aktuell bekannten bayerischen Vorkommen liegen in oder bei oberholzarmen, als Mittel-
wald bewirtschafteten Eichen-Hainbuchen-Waldern (BoLz 1998). Im Untersuchungsgebiet wurden ca.
82 % aller gefundenen Nester auf Waldlichtungen mit lichtem Baumbestand, entlang von Waldwegen
und am Waldrand angetroffen, wenige Nester befanden sich auch auRerhalb des Waldes. Auffallend
war hier, dass in diesen Fallen wiederum Nester gehduft an Drainagegrdben oder Weihern vorkamen.
Insgesamt scheinen sowohl ein gewisser Besonnungsgrad als auch eine erhdhte Luftfeuchtigkeit an
Feuchtstrukturen oder windgeschitzten Stellen fur die Art von Bedeutung zu sein. In mittel- oder nie-
derwaldartig bewirtschafteten Waldern scheint die ideale Struktur von sehr lichten Waldern zu entste-
hen, die eine reiche Strauchschicht férdern und genug Sonnenstrahlung hindurch lassen sowie fir
Windschutz sorgen. Die Flachen, auf denen in den letzten beiden Jahren der Hieb erfolgt ist, wurden
nicht genutzt, hohe Dichten wurden auf den folgenden Altersstadien erreicht. Alte Hiebsflachen ab ei-
nem Alter von 18 Jahren wurden nur noch in Ausnahmeféllen genutzt, wenn Sonderstrukturen wie
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Diskussion

Waldwege geeignete Standortbedingungen schaffen. Hier ist eine reiche Zwei- bis Dreischichtenstruk-
tur (Bodenvegetation-, Strauch- und Baumwipfelschicht) ausgebildet, welche die ideale Vorausset-
zung fur die Entwicklung von E. catax darstellt.

Vergleich der Lebensraumanspriche beider Arten

Beide Arten missen im Spannungsfeld Lichtigkeit des Waldes, Warmegenuss und Luftfeuchte die fur
sie optimalen Lebensraume wahlen, die Wahl des Eiablageortes wird von diesen primaren Faktoren
gesteuert. Alle diese Faktoren beeinflussen sich gegenseitig und es kann von allem zu viel oder zu
wenig geben. Ein leichter Unterschied ergibt sich, da der Heckenwollafter auch etwas trockenere,
starker besonnte und offenere Standort besiedelt als der Maivogel, dessen Raupen bei besonders
starker Besonnung eine erhdhte Mortalitét zeigen (vgl. auch FREESE et al. 2006). Die Bedeutung der
Feuchte konnte beim Maivogel auch durch eine Analyse der Ellenberg-Zeigerwerte am tschechischen
Standort belegt werden (FREESE et al. 2006). Echte Offenlandstandorte (Schlehenhecken-
Landschaften bzw. Eschen in der Feldflur oder an exponierten Waldrandern) stellen jedoch fir beide
Arten keine Lebensraume dar.

Gefahrdungsursachen und Schutzmdglichkeiten

Der Riickgang beider Arten erfolgte vorwiegend aufgrund des stetigen Lebensraumverlustes. Beide
Arten sind von Lebensraumen abhangig, die in der aktuellen Landschaft mit ihrer strikten Kategorisie-
rung und Einteilung in einzelne Nutzungen keinen Platz haben. Storstellen im Wald, Sukzessionsfla-
chen u. ., also Bereiche mit intensiver Durchdringung von Baumen verschiedenen Alters, Strauchern
und einer Gras-Krautschicht sind fiir sie essentiell. Alle Prozesse, die die standige dynamische Ent-
wicklung und den Neubeginn der Sukzession immer wieder ermdglichen und solche Bestande entste-
hen lassen, sind in der heutigen Landschaft ausgeschaltet. Die Landschaft unterliegt flachendeckend
einer geordneten Bewirtschaftung, nicht klar fassbare Zusténde sind unerwiinscht. Einzige Ausnahme
ist die Mittel- und Niederwaldwirtschaft, die in wenigen Beispielen aus dem Mittelalter Gberlebt hat.

Mit dieser pointierten Darstellung ist auch die Hauptursache fir das nahezu vollstandige Verschwin-
den der beiden Arten aus Deutschland und vielen Nachbarlandern umrissen (die allgemeine Bedeu-
tung lichter Walder im européischen Maf3stab ist bei SETTELE et al. (i. D.) dargestellt). Die von Maivo-
gel und Heckenwollafter benétigten Biotopauspragungen, sind Phasen des Lebensraumes, die sich
mit keiner der heutigen Landnutzungen vereinbaren lassen. Die pragenden Prozesse (Flussauendy-
namik, Entstehung unbestockter Waldflachen aus unterschiedlichsten Griinden, Sukzession nach der
Zerfallsphase des Waldes) sind unerwiinschte Stérungen. Die einzige Ausnahme, die Stockaus-
schlagswirtschaft, gilt ebenfalls als nicht zeitgeméaRe Waldbewirtschaftung.

An wenigen Stellen, die nahezu ausschliel3lich durch die Stockausschlagswirtschaft gepragt sind, ha-
ben sich trotzdem noch letzte Populationen von Maivogel und Heckenwollafter erhalten. Deren Fort-
bestand gilt es nun zu sichern und insbesondere auch zu stiitzen, da sie eine solch geringe Populati-
onsgrof3e erreicht haben, dass sie leicht durch stochastische Prozesse (z. B. Wetterschwankungen)
aussterben kénnen. Damit ergibt sich als zentrale Aufgabe, die Sicherung in den aktuellen Vorkom-
mensgebieten und die Ausdehnung in Nachbarbereiche, um die PopulationsgréRe zu erhéhen.

Insgesamt steht dabei die Férderung von ginstigen Bedingungen fiir die Reproduktion (Eiablage, Lar-
valentwicklung) im Mittelpunkt, weitere Habitatrequisiten wie Nektarquellen und Imaginalansitze mus-
sen mit entstehen und im Einzelfall gezielt berlicksichtigt werden.

Fir die als Mittel- oder Niederwald genutzten Bestande heil3t dies, dass die Durchfihrung der Stock-
hiebe sicher gestellt werden muss. Aufgrund der harten, zeitaufwandigen und wenig eintraglichen Ar-
beit, die damit verbunden ist, ist das Interesse an dieser Nutzung riicklaufig gewesen. Eine Abhilfe
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bietet inzwischen das dafir entwickelte Modul ,,Stockausschlagswald“ des VNP Wald (LIEGL et al.
2008b) sowie aktuell das steigende Interesse an Brennholz. Dartiber hinaus darf die Umtriebszeit des
Stockhiebes nicht tiber 28-30 Jahre hinausgehen, wie dies in der Vergangenheit oft der Fall war. Auch
dafiir sowie fur einen ,Pflegehieb” zur weiteren Verbesserung des Lebensraumes (gezielte Auflich-
tung), wurden im VNP Wald Foérdermdglichkeiten entwickelt (LIEGL et al. 2008b). Fir den Heckenwoll-
after ist es wichtig, dass Schlehenbestande beim Hieb ebenfalls auf Stock gesetzt werden, auch wenn
das anfallende Material keinen Nutzen erbringt. Auf der anderen Seite darf aber auch keine Bekamp-
fung der Schlehe erfolgen. Fir den Maivogel missen gunstig stehende Eschen (vgl. oben) geférdert
und erhalten werden.

Da eine Ausdehnung der Bestande fur den Erhalt der Populationen zwingend notwendig ist, missen
auch auB3erhalb des Mittelwaldes Mafnahmen erfolgen. Hierzu sollten alle Méglichkeiten genutzt wer-
den, damit auch in Waldern, die als Hoch- oder Uberfiihrungswald genutzt werden, Auflichtungen und
Sukzessionsablaufe ermdglicht werden kénnen. Fir eine gezielte Anwendung fir Maivogel und He-
ckenwollafter muss dies nicht im gesamten Wald erfolgen, sondern kann sich auf Bereiche konzentrie-
ren, in denen gunstige abiotische Rahmenbedingungen vorherrschen. Wichtige Mdglichkeiten sind

z. B. Wegrandpflege, Lochhiebe, Erhalt und Pflege von Lichtungen, Sukzession auf geraumten Fla-
chen, Waldsaumgestaltung an Weihern, Wiesen etc. Diese MaRhahmen werden in LIEGL et al.
(2008a) im Detail vorgestellt.

Begleitend zu allen Arbeiten ist es wichtig, ein Monitoring und eine Uberpriifung der Pflegeflachen
durchzufihren. Nur die Praxis kann letztendlich zeigen, ob die MalBnhahmen im erwiinschten Umfang
wirken. Die bisherigen Ergebnisse dazu sind sehr ermutigend, da gepflegte Flachen bereits zur Eiab-
lage angenommen wurden.

Zusammenfassung

Die Erfassung der E. maturna- und E. catax-Eigelege und jungen Raupennester zeigte, dass zur Eiab-
lage sudexponierte Zweige der jeweiligen Nahrungspflanzen Esche (Fraxinus excelsior) und Schlehe
(Prunus spinosa) genutzt werden. An den Nahrungspflanzen werden in beiden Féallen mehr (Maivogel)
oder weniger (Heckenwollafter) randliche Bereiche genutzt. Insbesondere E. maturna nutzt nur einen
stark begrenzten Hohenbereich zur Eiablage, wobei statistische Analysen zeigten, dass die Gelege-
hohe abhéngig von der Hohe der umgebenden Vegetation ist. Die Hypothese, dass E. catax vor allem
durch Verbiss verkrippelte Schlehen belegt, konnte nicht bestétigt werden.

Die Uberwiegende Mehrheit aller Nester beider Arten befand sich auf Waldlichtungen und in Bestan-
den mit sehr lichtem Baumbestand, gefolgt von Standorten an Wegrandern und am Waldrand bzw.
am Ufer von Weihern. Im Gegensatz zu E. maturna nutzt E. catax auch Standorte au3erhalb des
Waldes. Des Weiteren kdnnen frische Schldge genauso wie sehr alte Schlage ab ca. 28 Jahren
Hiebsalter von keiner der beiden Arten genutzt werden. E. catax besiedelt im Vergleich zu E. maturna
bereits die jingeren Schldge ab einem Hiebsalter von 3 bis 17 Jahren, wohingegen E. maturna v. a. in
8-22 Jahre alten Schlagen zu finden ist.

Beide Arten weisen eine gewisse Abhangigkeit von ausreichender (aber im Falle von E. maturna nicht
zu starker) Besonnung, Windgeschitztheit und erhéhter Luftfeuchtigkeit auf. Dabei zeigt sich E. catax
gegeniber trockeneren und offeneren Bedingungen toleranter.

Auf der Basis dieser 6kologischen Daten werden Empfehlungen fir eine auf diese Arten abgestimmte
Nutzung in Mittelwald und Hochwald gegeben.
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Der Schutz der bayerischen Mittelwalder und das bayerische
Vertragsnaturschutzprogramm Wald

Liegl, A., Mdller, K., Kluxen, G., und Dolek, M.

Einfihrung

Die Mittel- und Niederwaldwirtschaft war ehemals eine sehr weit verbreitete Waldnutzung in Bayern
und anderen Regionen Europas. In vielen jahrhundertealten, teilweise heute noch gultigen Waldord-
nungen werden die Nutzungsbedingungen genau festgeschrieben, um eine Ubernutzung zu verhin-
dern. In manchen Regionen existiert nahezu kein Wald, der nicht eine Historie als Mittelwald aufzu-
weisen hat.

Noch um 1900 wurden in Bayern nach ROSSMANN (1996) 175.000 ha als Mittelwald und 86.000 ha als
Niederwald genutzt. 1948 gab es noch 55.045 ha Mittelwald und 31.495 ha Niederwald in Bayern.
Jiingste Angaben kommen bei Beschrankung auf eine aktuelle Nutzung auf 4.580 ha Nieder- und Mit-
telwald (BoLz & BURLER 2001, BoLz & ELSNER 2002), wobei sich die Untersuchungsregion auf Nord-
bayern beschrénkte. Diese umfasst allerdings 70 % der ehemaligen Verbreitung von Mittelwaldern, so
dass der angegebene Wert wahrscheinlich nur wenig zu erhéhen ist, um auf den gesamtbayerischen
Wert zu kommen. Bei linearer Extrapolation der aktuellen Flache wird klar, dass derzeit nur noch ma-
ximal 2,5% der Mittel- und Niederwaldflache von 1900 existiert. Dies sind lediglich 0,02% der Waldfl&-
che in Bayern.

In anderen Bundeslandern gibt es bereits gegenldufige Bemihungen, so wurden u. a. in Sidwest-
deutschland in der Umgebung von Freiburg bereits Anstrengungen unternommen, die Mittelwaldwirt-
schaft wieder einzuftihren (CocH & MULLER-BAUERNFEIND 2002). Insgesamt wird der naturschutzfach-
liche Wert von Mittelwéldern vermehrt wieder wahrgenommen (z. B. TREIBER 2002, 2003). Als eine
traditionelle Waldbewirtschaftungsform weckt die Mittelwaldwirtschaft auch aufgrund ihrer historischen
und sozialen Bedeutung vermehrtes Interesse (BARNTHOL 2003).

Vor dem Hintergrund dieser Entwicklungen war die Erarbeitung eines Schutzkonzeptes fur Mittelwal-
der in Bayern durch das bayerische Landesamt fir Umwelt (LfU) eine folgerichtige Entscheidung, ins-
besondere da die bayerischen Bestande mit Vorkommen hochgradig bedeutsamer Arten auch fiir das
gesamte Bundesgebiet in Qualitdt und Ausdehnung bereits eine Besonderheit darstellen (vgl. DOLEK
et al. 2008a).

Im vorliegenden Artikel wird die Gesamtkonzeption mit ihren ineinander greifenden Komponenten
dargestellt. Von den biologischen Grundlagen tber die methodische Entwicklung zur systematischen
Erfassung verschiedener Standorte bis zu den mdglichen MaBnahmen und ihrer Férderung Gber VNP
Wald. Abschliel3end werden die Ergebnisse anhand eines Fallbeispiels naher erlautert.

Arbeitsschritte des Schutzkonzeptes

Okologische Anspriiche gefahrdeter Arten in Mittelwaldern

Zunéachst war es fur die Entwicklung des Schutzkonzeptes wichtig, grundlegende Kenntnisse dariiber
zu gewinnen, welche Arten in unterschiedlich genutzten Eichenwaldern im Untersuchungsgebiet vor-
kommen und welche Faktoren daflir entscheidend sind (Details, vgl. DOLEK et al. 2008a). Nur wenn
genau bekannt ist, wie die notwendigen Habitateigenschaften fir das Vorkommen von bestimmten Ar-
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ten oder Artengruppen entstehen, kann man MalBhahmenvorschlage fur die kiinftige Waldnutzung
entwickeln. Deshalb wurden unterschiedliche Waldnutzungsformen (Hochwald, Uberfiihrungswald,
unterschiedlich alte Mittelwaldhiebe und Hutung) in Bezug auf die Artvorkommen von xylobionten K&-
fern und Ameisen in den Baumkronen, von xylobionten Kéfern im Bodenstratum und von Nachtfaltern
im Bestandesinneren miteinander verglichen (vgl. BURLER & SCHMIDL i. D., DOLEK et al. 2008a,c,
ScHMIDL & BURLER i. D., Projektgruppe Artenschutz im Wald 2001). Dabei wurden unterschiedliche
Methoden angewandt: Fogging in den Baumkronen, Handfang xylobionter Kafer am Boden und Licht-
fallen fur die Erfassung der Nachtfalter. Fur zwei charakteristische Lichtwaldarten, den Heckenwollaf-
ter Eriogaster catax (Lasiocampidae) und den Maivogel Euphydryas maturna (Nymphalidae), erfolgten
spezielle Untersuchungen zur Biologie und Okologie (DOLEK et al. 2008b, FREESE et al. 2006).

Das Waldwiesenvogel-
chen (Coenonympha
hero) besiedelt friihe
Sukzessionsstadien mit
hoher Luftfeuchte, wo
es seine Eier in die
Streuschicht ablegt.

Der Braune Eichenzip-
felfalter (Satyrium ilicis)
legt seine Eier an gut
besonnten, jungen Ei-
chen und EichenbU-
schen in der unteren
Stammregion ab.

Die untersuchten Mittelwalder besaRen im Allgemeinen hohe Artenzahlen und einen hohen Anteil

(> 20%) an geféhrdeten Arten. Dabei konnte mit der Lichtigkeit eines Waldbestandes ein Faktor her-
auskristallisiert werden, der die unterschiedliche Artverteilung in den einzelnen Waldlebensrdumen
sehr gut erklart (DOLEK et al. 2008a, Projektgruppe Artenschutz im Wald 2001). Mit zunehmendem
Baumkronenschluss wurden weniger gefahrdete und weniger biotopspezifische Arten beobachtet,

d. h. insbesondere junge Mittelwaldhiebe erwiesen sich als naturschutzfachlich hochwertig. Es gab im
Einzelnen jedoch auch art- oder taxonspezifische Unterschiede. Fir einige Nachtfalter ist eine gut
ausgepragte Kraut- und Strauchschicht mit ihren Nahrungspflanzen von Bedeutung, wie sie in jungen
bis mittelalten Hieben vorkommt. Viele Schmetterlinge sind heliophil und einige Kéafer bendétigen be-
sonntes Totholz mit Bodenkontakt und damit vorrangig an frische Mittelwaldhiebe gebunden. In ex-
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trem offenen und lichten Bereichen konnten z. T. auch Arten des Offenlandes gefunden werden. Al-
lerdings wurde die beobachtete Artenvielfalt und das Vorkommen gefahrdeter Arten in den lichten
Waldern nicht von Arten, die aus dem Offenland einwandern, bestimmt, sondern hier bildet sich eine
eigene Artengemeinschaft aus. In den Mittelwaldern dominieren unter den xylobionten Kéfern die
thermo- und heliophilen Frischholzbesiedler (BUSSLER & SCHMIDL i. D., SCHMIDL & BUSSLER i. D.). Glei-
chermalf3en haufen sich unter den Ameisen thermophile Arten, die eng an Walder und Baume gebun-
den sind (z. B. Temnothorax corticalis (Schenck, 1852), T. affinis (Mayr, 1855), Dolichoderus quadri-
punctatus (L., 1767); DOLEK et al. 2008c).

Zusatzlich wurde deutlich, dass auch andere Waldtypen zahlreiche geféhrdete Arten aufweisen kon-
nen (DOLEK et al. 2008a,b). In Hochwéldern war dies v. a. dann der Fall, wenn die Bestande die Zer-
fallsphase erreichten (vgl. insbesondere in Naturwaldreservaten). Diese Ergebnisse machen klar,
dass es nicht nur eine einzelne Strategie fur die Erhaltung der Artenvielfalt im Wald geben kann.

Entwicklung einer Liste wichtiger Habitattypen

Durch die Untersuchungen wurde deutlich, dass aufgrund der Mittelwald-Bewirtschaftung regelmafig
spezifische Sukzessionsphasen im Wald durchlaufen werden, die von Arten mit entsprechenden Le-
bensraumansprichen genutzt werden kdnnen. Dies ist beispielsweise beim Maivogel der Fall, der die
hygrothermophile Seite des Mittelwaldes als Zielart vertritt (vgl. Beitrag 2, FREESE et al. 2006). Auf der
Basis der Anspriiche der habitatspezifischen Arten und insbesondere Zielarten wurde eine Liste wich-
tiger Habitattypen erstellt (Tab. 11). Dabei lag ein besonderes Augenmerk auf lichten Waldbestanden
in unterschiedlichen Sukzessionsstadien mit unterschiedlichem Mikroklima und unterschiedlichen
Schlussel-Ressourcen.

Charakteristikum des Mittelwaldes ist die stete Abfolge verschiedener Sukzessionsstadien auf be-
nachbarten Teilflachen; die Hiebe sind naturlichen Katastrophenereignissen vergleichbar. Diese Dy-
namik ist die naturschutzfachlich erforderliche Konstante des Mittelwaldes.

Ein frischer Hieb in ei-
nem Mittelwald sorgt
fir den Beginn einer
dynamischen Entwick-
lung mit unterschiedli-
chen Sukzessionssta-
dien und Lebensrau-
men.
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Tab. 11: Ubersicht tiber die bisher fiir Nordbayern ausgewahlten Zielarten und die durch sie charakterisierten

Sukzessionsstadien und Ressourcen.

Zielarten

Lebensraum: Sukzessionsstadium bzw.
Nischenbindung

Tagfalter: Euphydryas maturna (Linnaeus, 1758),
Coenonympha hero (Linnaeus, 1761), Lopinga
achine (Scopoli, 1763)

Nachtfalter: Eriogaster catax (Linnaeus, 1758),
Acronicta strigosa ([Denis & Schiffermiller], 1775),
Stegania cararia (Hibner, 1790), Eupithecia
dodoneata (Guenée, 1857), Rheumaptera hastata
(Linnaeus, 1758)

halboffene Waldstrukturen,

friihe bis mittlere Sukzessionsstadien,
(wechsel)feuchte Standorte
warmebegunstigte Standorte
hygrothemophil

Tagfalter: Satyrium ilicis (Esper, 1779)

Nachtfalter: Minucia lunaris ([Denis &
Schiffermdller], 1775), Polyploca ridens (Fabricius,
1787), Drymonia querna ([Denis & Schiffermdiller],
1775), Dichonia convergens ([Denis &
Schiffermiller], 1775), Orthosia miniosa ([Denis &
Schiffermiller], 1775), Dicycla oo (Linnaeus, 1758),
Noctua orbona (Hufnagel, 1766)

halboffene Waldstrukturen

friihe bis mittlere Sukzessionsstadien
trockene Standorte
warmebegunstigte Standorte
xerothermophil

Nachtfalter: Zygaena osterodensis (Reiss, 1921),
Lycia pomonaria (Hubner, 1790), Cyclophora porata
(Linnaeus, 1767) , Cyclophora quercimontaria
(Bastelberger, 1897)

halboffene Waldstrukturen

friihe bis mittlere Sukzessionsstadien
warmebegunstigte Standorte
thermophil

Nachtfalter: Cymatophorima diluta ([Denis &
Schiffermiller], 1775), Eupithecia abbreviata
(Stephens, 1831), Apocheima hispidaria ([Denis &
Schiffermiller], 1775)

warme und lichte Waldstrukturen
z. T. mit Stratenwechsel

Kéfer: Tilloidea unifasciata (Fabricius, 1787),
Exocentrus adspersus (Mulsant, 1846),
Laemophloeus castaneus (Erichson, 1845),
Magdalis exarata (Brisout de Barneville, 1862),
Phymatodes pusillus (Fabricius, 1787), Lathropus
sepicola (Mdller, 1821), Dromaeolus barnabita
(Villa, 1838)

Feinreisig von Eichen
Stratenwechsel mdglich
holzbewohnend (xylobiont)
thermophil

Kéfer: Plagionotus detritus (Linnaeus, 1758), Clytus
tropicus (Panzer, 1795), Stenocorus quercus (Gotz,
1783)

Starkaste und besonntes Stammholz von Eichen
holzbewohnend (xylobiont)
thermophil

Kéfer: Lucanus cervus (Linnaeus, 1758), Akimerus
schaefferi (Laicharting, 1784), Rhacopus sahlbergi
(Mannerheim, 1823), Bostrichus capucinus
(Linnaeus, 1758), Aesalus scarabaeoides (Panzer,
1794)

Stock- und Wurzelholz von Eichen
holzbewohnend (xylobiont)
thermophil

Kéfer: Protaetia aeruginosa (Linnaeus, 1767),
Protaetia lugubris (Herbst, 1786)

hohle Ba&ume mit Mulmhd&hlen

holzbewohnend (xylobiont)

thermophil,

P. aeruginosa v.a. in Eichen,

P. lugubris auch in anderen hohlen Laubbdumen

Kéfer: Agrilus populneus (Schaefer, 1946), Saperda
perforata (Pallas, 1773), Lamia textor (Linnaeus,
1758), Xylotrechus rusticus (Linnaeus, 1758)

Zitterpappel (verschiedene Baumteile),
holzbewohnend (xylobiont)

thermophil

zumeist ausgesprochen hygrophil (Ausnahme: L.
textor)

Tagfalter: Maculinea nausithous (Bergstrasser,
1779), Euphydryas aurinia (Rottemburg, 1758),
Minois dryas (Scopoli, 1763)

Nachtfalter: Acosmetia caliginosa (Hubner, 1813),
Euplagia quadripunctaria (Poda, 1761)

offene Waldstrukturen

friihe Sukzessionsstadien
Ubergang Offenland — Wald
warmebegunstigte Standorte
(thermophil)
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Erarbeitung einer Liste von Ziel-Arten

Die detaillierten Kenntnisse zu Artvorkommen, Okologie und Habitatanspriichen der Arten bildeten die
Grundlage, um Zielarten zu definieren. Als Zielarten werden Arten ausgewahlt, die als Reprasentanten
fur bestimmte Lebensformen und Biotoptypen stehen (vgl. auch MEYER-CORDS & BOYE 1999). Sie stel-
len damit sozusagen Vertreter fir einzelne 6kologische Gilden dar, die &hnliche Ressourcen oder Le-
bensraumrequisiten bendétigen. Bei der Auswahl der Zielarten wurden sechs Kriterien zugrunde gelegt:

e enge Bindung an Waldlebensraume: Vorkommen nur oder Hauptvorkommen in bestimmten
Waldtypen

e enge Bindung an Habitatauspragung: Art zeigt eine hohe Bindung an spezifische
Habitatauspragungen im Wald, so dass deren Fortbestand unmittelbar an die Erhaltung dieser
Habitatauspragung (hier vor allem: dynamische Erhaltung spezieller Sukzessionsstadien /
Strukturparameter) geknupft ist.

e Bedeutung der Waldbewirtschaftung bzw. des Pflege-Managements: Aufgrund der hohen Bindung
und auch Abhéngigkeit der ausgewahlten Arten von dynamischen Erhaltungsprozessen resultiert
in gleichem MalR3e die Einflussnahme bzw. Notwendigkeit einer bestimmten Form der
Waldbewirtschaftung bzw. eines gesicherten Pflege-Managements.

e Geféhrdung in Deutschland und Europa: hohe Einstufung in den Roten Listen von Deutschland
(BINOT et al. 1998) und / oder Bayern (LFU 2003). Auflistung in den Anhé&ngen der FFH-Richtlinie
und Einstufung in der Roten Liste Europa (nur Tagfalter; VAN SwAAY & WARREN 1999).

e Seltenheit: nur wenige Vorkommen bekannt, was nach dem derzeitigen Wissensstand nicht auf
Erfassungsliicken beruht.

e Bezug zu den Untersuchungsgebieten: bekannte aktuelle Funde in den Untersuchungsgebieten.

Bei Anwendung dieser Kriterien wurden die in Tab. 11 aufgelisteten Zielarten fiir nordbayerische Mit-
telwalder ausgewahlt. Darunter befinden sich xylobionte Kéfer, Nachtfalter und Tagfalter.

Die Auswabhl der Zielarten beschrénkt sich bewusst nur auf den regionalen Artenpool, um sich auf die
realistisch zu erwartenden Arten zu konzentrieren. Wenn die Reichweite des Schutzkonzeptes regio-
nal oder auch thematisch erweitert wird, muss selbstverstandlich die Zielartenliste erweitert werden.
Um die deskriptive Qualitat des Artensets zu erhéhen und um eine Reihe von relevanten Habitatpa-
rametern abzudecken, wurde eine groRere Anzahl an Zielarten ausgewahlt. Dariiber hinaus kann
durch die Verwendung mehrerer Zielarten fir denselben Habitattyp eine grof3ere Fehlerfreiheit bei
dem Auffinden bedeutsamer Lokalitaten erzielt werden, da das Ubersehen einer einzelnen Zielart bei
Erfassungen nicht ibermaRig ins Gewicht fallt. Eine Konzentration nur auf vom Aussterben bedrohte
Arten wurde vermieden und zusatzlich Arten mit dem Rote-Liste-Status ,geféahrdet* (Kategorie 3) auf-
genommen, um die Einschrankung auf zu eng begrenzte Vorkommen zu vermeiden.

Entwicklung eines standardisierten Bewertungsschemas fir Mittelwalder

Die Definition und Auswahl von Zielarten aufgrund der 6kologischen Untersuchungen war eine wichti-
ge Grundlage fiir die Entwicklung eines standardisierten Bewertungsschemas zur schnellen Beurtei-
lung von Mittelwéldern. Um diese Arten zu erfassen, wurden verschiedene Methoden angewendet,
darunter Fogging zur Beprobung xylobionter Kéfer der Baumkronen, handisches Aufsammeln xylobi-
onter Kéafer in Probekreisen am Boden, Lichtfang von Nachtfaltern und Begehung des Waldes am Ta-
ge zur Erfassung von Tagfaltern (s. DOLEK et al. 2008a). Die angewandten Methoden weisen einen
Nachteil auf: Sie kénnen nur in ausgewahlten Teilbereichen des Waldes und nicht flichendeckend
angewandt werden. Fur eine Beurteilung des Waldes zur Entwicklung eines Malinahmenkonzeptes,
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das fur den ganzen Wald gelten soll, werden allerdings Informationen tber die komplette Waldflache
bendtigt. Aus diesem Grund wurde eine Kartiervorschrift zur Erfassung der wichtigsten Waldstrukturen
entwickelt, die Ober- und Unterholzdeckungen sowie das Vorkommen von Biotopbdumen ebenso be-
ricksichtigt wie Bliiten- und Nektarquellen und besonders feuchte und trockene Waldauspragungen
(vgl. Tab. 12). Diese Kartierung erfasst somit auch wichtige Strukturen fiir Insekten der Baumkronen
wie Totholz und alte Eichen sowie fiir die Arten des lichten Waldesinneren wie Deckungen und Bluten-
und Nektarquellen und erstreckt sich zudem Uber das gesamte Waldgebiet. Erst die Erfassung der
Waldstrukturen und der Zielarten erlauben eine Beurteilung des betroffenen Waldes.

Der dritte Ansatz zur Sammlung von Informationen tiber den Wald bezieht sich auf die Befragung von
Waldbesitzern und Rechtlern (vgl. Tab. 12). Hierbei wurden offene Interviews durchgefuhrt, um die
historische und gegenwartige Nutzung, neue Entwicklungen und Vorstellungen fiir die Zukunft in Er-
fahrung zu bringen.

All die zusammengetragenen Kenntnisse tber (1) Artvorkommen, (2) Strukturverteilungen im Wald
und (3) derzeitige und ehemalige Nutzungen vervollstandigen das Verstandnis Uber den gegenwarti-
gen Zustand des Waldes und helfen, geeignete MalRnahmen zu finden, um naturschutzfachlich be-
deutsame Strukturen und Arten zu erhalten und zu férdern. Sie bilden die Basis fir ein zielgerichtetes
MafRnahmenkonzept, das auch beim Abschluss der VNP Wald Vereinbarungen die Grundlage bildet.
Die MaRnahmenvorschlage werden in einem letzten Schritt mit den zustandigen Personen abge-
stimmt, um ihre praktische Durchfiihrbarkeit sicher zu stellen.

Tab. 12: Datenerfassung fur die standardisierte Bewertung von Mittelwaldern in Nordbayern.

Erfassung von Zielarten

xylobionte Kafer: Baumkronen-Fogging und handische Aufsammlung in Probekreisen am Boden (ausgewéhite
Bereiche)

Nachtfalter: Lichtfang (ausgewahlte Bereiche)

Tagfalter: Erfassung am Tag

Kartierung von bedeutsamen Habitaten und Waldstrukturen

Deckung von Ober- und Unterholz

Vorkommen alter Eichen und anderer Bdume (Biotopb&aume)

Vorkommen von Lichtungen und anderer Sonderstrukturen

Baumartenzusammensetzung und Vorkommen von Strauchern

Nektarverflgbarkeit (Straucher und Krauter)

Interview mit Waldeignern und Rechtlern

gegenwartige Nutzung: Umtriebszeit, Flachengrof3e, Pflanzungen, Management etc.

frihere Nutzung: Umtriebszeit, Flachengrof3e, Pflanzungen, Management etc.

Plane fur die Zukunft (z.B. Uberfilhrung in Hochwald)

verflgbare Arbeitskréafte
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MaRnahmenkonzept fur 12 Mittelwalder

Die beschriebene standardisierte Bewertung wurde bis heute in 12 Mittelwaldern in Nordbayern
durchgefiihrt, die die verbliebenen regionalen Schwerpunkte der Mittelwaldbewirtschaftung reprasen-
tieren: Acht Standorte im Steigerwald, drei im Grabfeldgau und ein Wald am Albtrauf.

Die zusammengetragenen Informationen zu jedem Wald sind recht umfangreich. Auch in der kurzen

Zusammenfassung in Tab. 13 wird deutlich, dass jeder dieser Walder einige Besonderheiten aufweist.
Abgesehen von diesen individuellen Eigenschaften stellten sich alle untersuchten Mittelwélder als na-
turschutzfachlich sehr hochwertige Walder heraus. Zielarten konnten in jedem Wald gefunden werden.

Dennoch schwankte die Anzahl an Zielarten zwischen den einzelnen Waldern deutlich, was auf die
Waldgro3e und Auspragung sowie das Vorkommen von unterschiedlichen Habitattypen zurtickzufiih-
ren ist. Je nach Vorhandensein einzelner Habitatausprdgungen kdnnen assoziierte Artengilden vor-
kommen oder fehlen. Aber auch Mittelwélder mit wenigen Zielarten sind naturschutzfachlich bedeut-
same Walder: Jede einzelne Zielart macht deutlich, dass es sich um einen besonderen Wald mit be-
sonderen Lebensraumen handelt. Aus diesem Grund wurde auch auf eine Sortierung der Walder nach
Zielartenzahl in Tab. 13 verzichtet.

Das Vorkommen der Zielarten reflektiert die vorherrschenden und bedeutsamen Habitattypen im
Wald. Letztendlich représentieren die Daten seltene Habitatausprdgungen und ihre Arten in der best-
maoglichen Art und Weise.

In Mittelwaldern mit hoher Oberholzdeckung sind Arten eher unterreprésentiert, die besonders stark
auf Besonnung angewiesen sind (Mittelwald G1, 11, 12 in Tab. 13). In &hnlicher Art und Weise fehlen
Arten, die an Alteichen gebunden sind, an Standorten, wo derartige Biotopbdaume fehlen (Walder G1
und S1in Tab. 13).

Tab. 13: Zusammenfassung wichtiger Charakteristika bereits untersuchter Mittelwélder im Steigerwald (S1, 11, 12,
E2, Ul, E1, W1, W2), am Albtrauf (K1) und im Grabfeldgau (H1, G1, G2).
Die angegebenen Daten sind beispielhafte Ausziige aus der gesamten Erfassung. Insbesondere die
Waldstruktur wird im Original auf Luftbildern im Maf3stab 1:10.000 flachenscharf dargestellt.
*: keine Erfassung von xylobionten Kéafern.

Wald | GréBe | Anzahl an | Waldstruktur (“Lichtheit” und Biotopbaume) Waldnutzung
(ha) Zielarten (Umtriebszeit)
H1 110 14 Oberholzdeckung hoch (meist 60-100 %) einige alte Eichen, 40
autochthone Pinus sylvestris
K1 152 10 Oberholzdeckung hoch (30-80 %), Unterholz ebenfalls hoch 30
und dicht, alte Eichen, einige hohle Baume
Gl 140 16 Oberholzdeckung variabel (5-80 %), keine alten Eichen 23
G2 267 7 Oberholzdeckung hoch (80-100%) 20
S1 80 16 Vorkommen von Sonderstrukturen (Strauch- und Bluten- 32

reichtum, Lichtungen), keine alten Eichen, geringe Oberholz-
deckung (0-30 %)

11 360 15 Oberholzdeckung hoch (meist 60-100%) 35-36

12 61 2* Oberholzdeckung hoch (80-100%) 35

E2 150 23 Oberholzdeckung variabel und gering (meist 5-30 %), alte 33
Eichen

Ul 42 7 Oberholzdeckung variabel und grof3flachig gering (5-30 %), 38
alte Eichen
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Wald | GréBe | Anzahlan | Waldstruktur (“Lichtheit” und Biotopbaume) Waldnutzung
(ha) Zielarten (Umtriebszeit)
El 320 44 Oberholzdeckung variabel und gering (meist 5-30 %), alte ca. 35
Eichen
w1 190 22 Oberholzdeckung variabel und meist gering (5-100 %), alte 32
Eichen
w2 170 7 Oberholzdeckung variabel (30-100 %), alte Eichen 32-34

Das Modul , Mittelwald/Stockausschlagswald” im neuen bayerischen Vertrags-
naturschutzprogramm Wald

Wie bereits beschrieben ist es mdglich, den naturschutzfachlichen Wert eines Mittelwaldes einzu-
schatzen und MaRnahmenvorschlage zu entwickeln. Nun wurde noch ein Werkzeug benétigt, um die-
ses Wissen in die gegenwartige Waldnutzung einzubinden und einen Anreiz zu bieten, die Bewirt-
schaftung als Mittelwald weiter fortzufiihren. Hierzu wurde vom Bayerischen Staatsministerium fur
Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz (StMUGV), in Abstimmung mit dem Bayerischen Staats-
ministeriums fir Landwirtschaft und Forsten (StMLF), das bayerische Vertragsnaturschutzprogramm
Wald (VNP Wald) als neues Foérderprogramm entwickelt. Waldbesitzern bzw. Rechtlern kdnnen im
Rahmen des VNP Wald Zahlungen erhalten, wenn sie aufgrund naturschutzfachlicher Vorgaben zu-
satzliche Kosten haben bzw. Einkommensverluste erleiden. Dazu werden Vereinbarungen zwischen
dem Freistaat Bayern und den privaten Waldbesitzern bzw. kommunalen Koérperschaften abgeschlos-
sen. Des Weiteren wurde ein System entwickelt, um die Zahlungen entsprechend der naturschutz-
fachlichen Wertigkeit und der gegenwartigen Waldstruktur anzupassen. In der EU-Forderperiode 2000
bis 2006 konnte das VNP Wald und sein Mittelwald-Modul erstmals ab 1.1.2005 angeboten werden.
Die Forderung basierte auf der naturschutzfachlichen Wertigkeit des jeweiligen Waldes (wichtigste
Struktureigenschatt ist die Lichtheit des Bestandes, hdhere Zahlungen gibt es fiir verstarkte Lichtig-
keit). Aufgrund der guten Vorbereitung und adaquater Férdersatze konnten bereits im ersten Jahr
1954 ha Mittelwald unter Vertrag genommen werden, im darauf folgenden Jahr 2006 wurden Vertrage
fur weitere 799 ha abgeschlossen. Damit konnte innerhalb von nur zwei Jahren die weitere Bewirt-
schaftung in mehr als der Halfte der gesamten bayerischen Mittelwalder durch das VNP Wald gesi-
chert werden. Die weiteren aktiven Module des VNP Wald, d.h. Malinahmen, die eine aktive Nutzung
beinhalteten, wurden 2005/2006 wenig angenommen.

Der naturschutzfachlichen Bedeutung der Mittelwéalder wird auch in der aktuellen EU-Férderperiode
2007-2013 Rechnung getragen, indem Waldbesitzern Zahlungen zur Deckung der zusatzlichen Kos-
ten und der Einkommensverluste beantragen kénnen, die ihnen durch die Teilnahme am VNP Wald
entstehen. Der modulare Aufbau des VNP Wald hat sich in den Jahren 2005/2006 bewahrt und wurde
daher beibehalten.

Das Mittelwald-Modul wurde erweitert zu ,Erhalt und Verbesserung von Stockausschlagswaldern®.
Damit kdnnen auch Niederwalder und Ubergangsformen geférdert werden. AuRerdem ist eine Uber-
fuhrung von durchgewachsenen Mittelwaldern, soweit fachlich vertretbar, nun férderfahig. Die Forder-
kulisse ist ab 2007 mit den Vorkommen von Stockausschlagswaldern identisch. Je nach Umtriebszeit
in den Waldern werden derzeit entweder 50,- €/ha/a oder 70,- €/ha/a entgolten (eine naturschutzfach-
lich wiinschenswerte Umtriebszeit kleiner 30 Jahren ergibt dabei den hoheren Férdersatz). Zuséatzlich
wird die Entnahme des Unterholzes jahrlich geférdert. Die Flachengréf3e des Unterholzhiebes ergibt
sich dabei aus der vereinbarten Umtriebszeit. (Gesamtvertragsflache/Umtriebszeit x 5 Jahre = die in
der funfjahrigen Vertragslaufzeit auf den Stock zu setzende Teilflache).
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Arbeitsschritte des Schutzkonzeptes

Aufgrund der veranderten Forderbedingungen durch die EU werden bei den Modulen ,Erhalt und Ver-
besserung von Stockausschlagswaldern“ und ,Erhalt und Schaffung lichter Waldstrukturen® die akti-
ven Investitionen, wie die Entnahme des Unterholzes, separat entgolten.

Im neuen VNP Wald wurden aufgrund der bisherigen Erfahrungen au3erdem die Kombinationsmég-
lichkeiten erweitert. So kénnen die Malinahmen in Stockausschlagswaldern mit dem Modul ,Erhalt
von Alt- und Biotopbdumen* kombiniert werden.

Analog zu den Agrarumweltprogrammen wurde das Vertragssystem auf ein Antrags- und Bewiilli-
gungssystem umgestellt.

Fallbeispiel: Standort E1 im Steigerwald

Zur besseren Verdeutlichung der Vorgehensweise soll an dieser Stelle ein Fallbeispiel beschrieben
werden. Der Standort E1 befindet sich im Steigerwald, wo ein vergleichsweise mildes und warmes
Klima vorherrscht. Der erste Schritt der standardisierten Bewertung ergab mit 44 Arten eine hohe
Zielartenanzahl (Tab. 13), die sich aus fast allen 6kologischen Gilden und taxonomischen Gruppen
zusammensetzte (vgl. Tab. 11). Lediglich die Zielarten, die an hohle Baume gebunden sind, wurden
nicht nachgewiesen. Aus dem Zielartenspektrum lasst sich schlieen, dass in diesem Mittelwald fast
alle Habitattypen vorkommen. Eine Kartierung der Waldstruktur ergab, dass in gro3en Bereichen eine
geringe Oberholzdeckung von 5-30 % vorherrschte. Weitere, fur die Zielarten bedeutsame Strukturen
wie Bluten- und Strauchreichtum und Lichtungen waren ebenfalls relativ haufig vertreten, wobei es
Waldbereiche mit einer Konzentration an derartigen Sonderstrukturen und andere Waldbereiche mit
einem deutlichen Mangel daran gab. Nur alte Eichen und Biotopbaume waren unterreprésentiert. Eine
Befragung der Rechtlergemeinschaft ergab, dass der Mangel an alten Eichen auf Reparationszahlun-
gen zurlckzufihren ist, die nach dem Zweiten Weltkrieg an Frankreich zu leisten waren. Die Um-
triebszeit ist in den letzten Jahren auf Gber 35 Jahre gestiegen und jetzt sowohl fir den Artenschutz
als auch fur die Mittelwaldnutzung (nachlassende Ausschlagskraft) zu hoch. Als Ursache wurde der
Mangel an Arbeitskréaften beklagt. Der hohe zeitliche Aufwand, die schwere Handarbeit und der gerin-
ge erwirtschaftete Wert des Feuerholzes machen die Nutzung wenig attraktiv. Zahlungen aus dem
VNP Wald bieten einen Anreiz, die Bewirtschaftung als Mittelwald aufrecht zu erhalten.

Die Entscheidung zum Abschluss von Vereinbarungen im VNP Wald wird dartber hinaus durch die
ansteigende Nachfrage nach Brennholz erleichtert. In der Vereinbarung mit der Rechtlergemeinschaft
wurden verschiedene Regelungen festgesetzt, die die Zielsetzung, Arbeitsweise und zu erzielende
Waldstrukturen betreffen. Diese beinhalten eine genaue Beschreibung der durchzufiihrenden Arbeiten
und verschiedener Regelungen, die zu beachten sind, wie saisonale Einschrankungen einzelner Ar-
beitsschritte, die Férderung seltener Baumarten (Sorbus domestica L., S. torminalis (L.) Cr., Malus
sylvestris (L.) Mill., Pyrus pyraster (L.) Burgsdorf), den Umgang mit Dornenstrauchern und weitere
Malnahmen zur Verbesserung der Feuerholzqualitéat und zur Verbesserung der Waldstruktur. Da die
Zahlungen sich auf FlachengréRen beziehen, miissen die jahrlich eingeschlagenen Waldbereiche mit-
tels GPS vermessen werden. Dabei ist es erlaubt, in einem Jahr unter der geforderten Flachengrole
zu bleiben, da die genaue Flachenbestimmung im Wald vor dem Hieb schwierig durchzuflihren ist. Al-
lerdings muss im Folgejahr die Hiebsflache entsprechend vergréRert werden, damit es auf lange Sicht
keine schleichende Erhdhung der Umtriebszeit gibt. Alle Regelungen basieren auf den existierenden
und anerkannten traditionellen, lokalen Richtlinien zur Mittelwaldnutzung. In vielen Féllen sind die tra-
ditionellen Waldordnungen viele Jahrhunderte alt und weiterhin giltig. Im beschriebenen Fallbeispiel
stammt die Waldordnung aus dem Jahr 1744,
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Zusammenfassung

Weitere Entwicklungen und Schlussfolgerungen

Die Ziele des Schutzkonzeptes, naturschutzfachliche Vorgaben zu definieren, geeignete Mal3nahmen
zu finden, um die Situation in den Mittelwéldern aus Artenschutzsicht zu verbessern, und vor allem
auch die Waldnutzer vom Sinn der Fortfilhrung der alten Nutzungsformen zu Uberzeugen, konnten er-
folgreich umgesetzt werden. Aufgrund der engen Kooperation mit den Waldbesitzern, sollte auch in
Zukunft eine erfolgreiche Zusammenarbeit mdglich sein. Trotz allem sollte aber ein Monitoring-System
entwickelt werden, um das angewandte Naturschutzinstrument weiter zu verbessern und zukulnftige
Anderungen der Habitatqualitat in den Waldern friihzeitig erkennen zu kénnen.

Die Ergebnisse des Schutzkonzeptes zeigen, wie eng die Waldnutzung und das Vorkommen von
Waldstrukturen fur gefahrdete Arten miteinander verzahnt sind. Auf Grundlage dieser Kenntnisse soll-
ten weitere MalRnahmenkonzepte fur andere Waldnutzungstypen entwickelt werden, die ebenfalls als
geeignet erscheinen, die Artenvielfalt in Waldern zu férdern. Die gegenwaértige allgemeinere Fassung
des VNP Wald mit einer Forderung von ,Stockausschlagswéldern® ist eine folgerichtige Konsequenz
gegeniiber der urspriinglichen Férderung von Mittelwaldern.

Zusammenfassung

In diesem Beitrag beschreiben und erklaren wir die Entwicklung eines Verfahrens zum Schutz von Le-
bensraumen in Waldern, die als Mittelwald genutzt werden.

Die Entwicklungsschritte beinhalten 1. die Erfassung der 6kologischen Anspriiche gefahrdeter Arten,
2. die Beschreibung wichtiger Habitattypen, 3. die Entwicklung von Kriterien fir die Auswahl von Ziel-
arten (unter besonderer Berticksichtigung dynamischer Prozesse wie sie fur die Erhaltung der Le-
bensraume notwendig sind), 4. die Entwicklung und Anwendung einer standardisierten Bewertung zur
Beprobung und Klassifizierung von Mittelwéldern (Beurteilung der Artvorkommen durch Erfassungen,
der Lebensraumverteilung durch Kartierungen und der Nutzungen durch Befragungen der Besitzer)
und 5. Aufnahme von Mal3nahmen in ein neu entwickeltes Vertragsnaturschutzprogramm Wald, um
Zahlungen an Waldbesitzer fir eine naturschutzgerechte Mittelwaldbewirtschaftung zu ermdglichen.
Fir alle diese Entwicklungsschritte werden Details dargestellt. Das VNP (Vertrags Naturschutz Pro-
gramm) Wald ist angelaufen und verschiedene Mittelwalder werden nun auf diesem Weg gefordert.
Zum Abschluss wird die Vorgehensweise an einem Fallbeispiel naher erlautert, das einen nahezu
vollstandigen Satz an typischen Habitatauspréagungen beinhaltet.

Stehendes Totholz bie-
tet Lebensraum nicht
nur fir xylobionte Ka-
fer.
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Die Umsetzung von NaturschutzmaRnahmen fur den Maivogel (Euphydryas maturna) in Bayern

Die Umsetzung von NaturschutzmalRnahmen fir den Maivogel
(Euphydryas maturna) in Bayern

Liegl, A., Finnberg, S., Gros, P. und Dolek, M.

Einleitung

Aufgrund der Ergebnisse des Artenhilfsprogramms fur den Maivogel (Euphydryas maturna) des Baye-
rischen Landesamtes fur Umwelt (LfU) (DoLEK et al.2008) und der Kooperationen mit Arbeitsgruppen

aus den Nachbarlandern (FREESE et al. 2006, DOLEK et al. 2007) konnten die Bedingungen, unter de-

nen der Maivogel sich reproduziert, gut beschrieben werden. Es wurde insbesondere deutlich, welche
Habitatstrukturen fir erfolgreiche Populationen notwendig sind.

Da das Artenhilfsprogramm ganz zentral die Umsetzung von HilfsmaRnahmen beinhaltet, war die logi-
sche Konsequenz, Méglichkeiten zu erarbeiten, wie solche Habitatstrukturen erhalten und entwickelt
werden kdnnen. Von zentraler Bedeutung war hierbei die Entwicklung eines Férderinstruments, das
eine Waldbewirtschaftung mit naturschutzfachlicher Zielsetzung unterstiitzt. Mit dem neu entwickelten
Vertragsnaturschutzprogramm Wald (VNP Wald) entstand dieses Instrument und wird in der Praxis
seit kurzem angewandt (vgl. LIEGL et al. 2008). Bei der Entwicklung und Formung des bayerischen
VNP Wald wurden Erfahrungen aus Deutschland und den Nachbarlandern bertcksichtigt (vgl.
GUTHLER et al. 2005, HAUSLER et al. i. D.).

Im vorliegenden Artikel wird nun dargestellt, durch welche MaRnahmen in verschiedenen Waldnut-
zungen Waldstrukturen geschaffen und in einem dynamischen System erhalten werden kdénnen, die
vom Maivogel als Lebensraum genutzt werden. Viele der MaRBhahmen wurden in einzelnen Fallen
schon durchgeflihrt und werden an praktischen Beispielen erlautert.

Die Verbreitung des Maivogels in verschiedenen Lebensraumen

Das Verbreitungsgebiet des Maivogels erstreckt sich von Frankreich Giber Mittel- und Osteuropa (ohne
Schweiz) bis in die nordwestliche Mongolei (HELSDINGEN et al. 1996, KUDRNA 1986, VARGA & SANTHA
1973). Aufgrund der starken Bestandsrickgange gilt der Maivogel in Europa als gefahrdet (VAN SwaAY
AND WARREN 1999), nur in Finnland ist er noch relativ haufig (WAHLBERG 1998). In Belgien, Ddénemark
und Luxemburg ist die Art ausgestorben. In weiteren finf Landern, darunter Deutschland, ist die Art
vom Aussterben bedroht. In Deutschland gibt es derzeit noch funf aktuelle Vorkommen in vier Bun-
deslandern (eine Population grenziiberschreitend), in Osterreich sind es noch einige mehr, und in
Tschechien und Italien ist dagegen jeweils nur noch eine (Meta-)Population bekannt (vgl. Abb. 22).

E. maturna ist in Auwaldern, Bruchwaldern und Laubmischwéldern, insbesondere den Fingerkraut-
Eichenmischwaldern (Potentillo-Quercetum) zu finden. Die Tiere fliegen in den lichten Waldern vor-
wiegend an Waldsdumen, Lichtungen und Jungbaumbestéanden mit warmem, zeitweise luftfeucht-
schwiilem Kleinklima (HELSDINGEN et al. 1996, KUHNERT 1964, 1967, SETTELE et al. 1999, WEIDEMANN
1985, 1988). Diese Lebensraumanspriiche legen nahe, dass Auen zu den primaren Lebenrdumen
zahlen (PRETSCHER 2000, PG AIW 2000, 2001). Das besiedelte friihe Sukzessionsstadium wird in Au-
en durch die natiirliche Dynamik (z. B. Uberschwemmungen) immer wieder neu bereitgestellt. Mit dem
Ruckgang der Auen sind auch die natirlichen Lebensraume verloren gegangen, so dass die heute
besiedelten Standorte mehrheitlich als Ersatzlebensrdume einzustufen sind.
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Abb. 22: Aktuelle Vorkommen von E. maturna mit detaillierten Angaben fiir Deutschland, Tschechien, Osterreich
und ltalien.
Datengrundlage: VOGLER 1980, EBERT & RENNWALD 1991, HUEMER & TARMANN 1993, ESSAYAN 1999, HOT-
TINGER & PENNERSTORFER 1999, VAN SWAAY & WARREN 1999, LAFRANCHIS 2000, BAYER. LFU 2006, SCHMIDT
2001, GALLO & GIANTI 2003, REINHARDT 2003 und Daten der Autoren.

Besonnung, Temperatur und Luftfeuchte bestimmen die Eignung der Waldbereiche. Von Bedeutung
fir E. maturna ist das Vorkommen von besonnten Eschen mit bodennahen Asten an warm-
luftfeuchten Standorten. Die Eiablagebereiche werden durch Wahl der Eiablagehdhe, Lage und Expo-
sition an der Pflanze, Waldstruktur etc. ausgewahlt (z. B. FREESE et al. 2006, DOLEK et al. 2008).

Die Ursachen firr das Vorkommen bzw. die Entstehung lichter Waldbereiche bei den aktuellen Maivo-
gel-Vorkommen in Wirtschaftswaldern kénnen dabei sehr unterschiedlich sein (vgl. Abb. 23). Teilwei-
se werden lichte Besténde in aktiven Mittelwaldern wie z. B. im Steigerwald besiedelt: Merkmal des
Mittelwaldes ist die Zweischichtigkeit des Bestandes (BEck 1986, BUCKLEY 1992). Die Oberschicht be-
steht aus grofl3kronigen Laubbaumen, die im weitraumigen Verband stehen. Bei einem Hieb werden
diese Baume zur Bauholznutzung stehen gelassen. Die Unterschicht besteht aus jingeren, stockaus-
schlagfahigen Baumen, die im 20- bis 30- (bis 35-)jahrigen Umtrieb zur Brennholzerzeugung genutzt
werden. Aus den Stécken wéachst nach einem Hieb das Unterholz wieder hervor. Durch diese Nut-
zungsform gibt es also immer wieder lichte Stellen im Wald, die haufig ein feucht-warmes Kleinklima
aufweisen. Das bevorzugt besiedelte Hiebsalter liegt bei ca. sieben bis ca. 27 Jahren (FREESE et al.
2006, DOLEK et al. 2008).

In feuchten Wéldern kénnen nutzungsunabhéngig innere und geschitzte duf3ere Sdume bei entspre-
chender Beschaffenheit besiedelt werden. Besonders haufig werden innere Sdume an Wegréandern
breiterer, ausreichend besonnter Wege besiedelt (Abb. 23). Innere Saume haben einen gréReren Stel-
lenwert als aulere, da letztere selten die notwendigen mikroklimatischen Bedingungen mit reich struk-
turiertem Eschenaufkommen und guinstigem Aufbau aufweisen. Auch sind auf3ere Sdume stéarker
windexponiert als innere, was dem Maivogel abtraglich sein dirfte. An du3eren Sdumen kdnnen wert-
volle Lebensraume erst durch enge Verzahnungen zwischen extensiv genutzten Wiesen und Waldern
gebildet werden. Durch viele Waldeinbuchtungen und breite Ubergangsstreifen entstehen z. B. im
Berchtesgadener Land geeignete Strukturen fir den Maivogel (vgl. Abb. 23).
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Weitere Strukturen, die von E. maturna besiedelt werden, sind junge Baumaufwuchsbereiche auf
Windwurfflachen und Rodungen. In Bayern sind dies eher Sonderstrukturen (z. B. im besiedelten
Hochwaldbereich im Steigerwald, vgl. Abb. 23), im Raum Salzburg (Osterreich) dagegen lebt E. ma-
turna vor allem auf kleinen Kahlschlagsflachen im Wald bzw. am Waldrand, die durch die dortige Be-
wirtschaftung regelmafiig entstehen (FREESE et al. 2006).
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Abb. 23: Vergleich der mit Maivogel-Nestern besiedelten Habitattypen an verschiedenen Standorten in Bayern.

Mdgliche MaRnahmentypen

Die vom Maivogel bendtigten Habitatstrukturen sind mit dem Rickgang der Auwalder und dem Ver-
schwinden strukturbildender Prozesse selten geworden, da es in den Wirtschaftswaldern in der Regel
an Dynamik fehlt. Insbesondere die Jugend- sowie Alters- und Zerfallsphasen des Waldes sind stark
unterreprasentiert (vgl. GUTHLER et al. 2005). Zudem sind offene Waldbereiche und Lichtungen ent-
sprechend kurzlebig, da sie durch Anpflanzung und Zuwachsen des Bestandes immer wieder ver-
schwinden und neu entstehen missen.

Aufgrund dieser Dynamik sind in den vom Maivogel heute noch besiedelten Ersatzlebensraumen
wiederkehrende Mal3nahmen erforderlich, die stetig ein Mosaik an geeigneten, nicht zu weit vonein-
ander entfernten Waldbereichen schaffen (Ubersicht vgl. Tab. 14). Aufgrund der nur noch wenigen
vorhandenen Maivogel-Populationen besteht eine gro3e Handlungsnotwendigkeit.
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Tab. 14: Ubersicht der moglichen MaRnahmentypen fiir den Maivogel.

Struktur MaRnahme

Mittelwald geringe, variable Oberholzdeckung, regelmaRiger Umtrieb (optimal 20-28
Jahre); Pflegehieb

Hochwald- und Lochhiebe nach Konzeption LWF, Auflichtung nach VNP Wald Modul

Uberfiihrungswald ,Lichter Wald"

Lichtungen Erhaltung, Strukturierung durch wenig Gehdélze, Erhaltung von
Jungeschen

Schneisen, Waldwege Schaffung breiter Sdume (10 m), gestaffeltes Ricksetzen, beidseits
alternierende Pflege

Waldrand Schaffung breiter Waldmantel und -sdume; breite Ubergénge

Griunland extensive Bewirtschaftung im Kontaktbereich

Sturmschadensflachen, keine Anpflanzungen, natirliche Sukzession, Kontrolle aufkommender

Fichtenrdumungen Baumarten ggf. Férderung der Esche (,kontrollierte Sukzession*)

Mittelwald

Insbesondere im Steigerwald ist die weitere Fortfihrung der Mittelwaldwirtschaft von hoher Bedeu-
tung, da Mittelwalder hier den Schwerpunkt der Maivogel-Verbreitung ausmachen. Diese alte Wald-
bewirtschaftung sollte und wird teilweise bereits durch VNP-Wald-Vertrage geférdert, wobei natur-
schutzfachliche Vorgaben zum Schutz und Erhalt von E. maturna in die Bewirtschaftung eingebracht
wurden (vgl. LIEGL et al. 2008). Das Oberholz darf nicht zu dicht werden, damit ausreichender Son-
nengenuss gewahrleistet wird. Optimal sind variable Oberholzdeckungen von 5-60 %. Des Weiteren
missen regelmafiige Schlage mit einer Umtriebszeit von etwa 20-28(-30) Jahren im Unterholz statt-
finden. Eine zu starke Verkirzung der Umtriebszeiten brachte das Problem mit sich, dass dann der
Hieb zu einer Zeit erfolgt, in der die Eschen noch im fur E. maturna nutzbaren Zustand (Alter und
Gro6Re) sind. Eine Anlehnung an eine aus waldbaulicher Sicht fur die gewtinschte Brennholzprodukti-
on optimale Bewirtschaftung des Mittelwaldes mit Zwischenpflegen, wie sie REBEL Anfang des 20.
Jahrhunderts beschreibt (REBEL 1922), kann ebenfalls zu der fir den Maivogel notwendigen Lichtig-
keit des Bestandes beitragen. Daher wurde die Férderung eines Pflegehiebs in das VNP Wald aufge-
nommen (vgl. LIEGL et al. i. D.). Dieser Pflegehieb beinhaltet zwar von REBEL vorgeschlagene Elemen-
te, ist jedoch eine auf die Bedirfnisse im VNP Wald abgestimmte Neuschaffung.

Eine Fortflihrung der Mittelwaldbewirtschaftung ist fir diese Standorte die erste Prioritat, jede andere
Bewirtschaftungsform ist mit einem deutlichen Qualitatsverlust des Lebensraums verbunden. Falls ei-
ne Mittelwaldwirtschaft jedoch nicht fort- oder eingefiihrt werden kann, sollte versucht werden, bevor-
zugt eschenreiche, feuchte Waldbestande durch entsprechend geringe Bestockungen licht zu halten

und MalRnahmen, wie sie fiir den Hochwald im Folgenden beschrieben werden, durchzufuhren.

Hochwald

In Hochwaldern sollte versucht werden, neue Wege zur dynamischen Herstellung entsprechend lichter
Waldbestande zu nutzen. So ist eine Erhaltung und Forderung lichter Waldstrukturen an luftfeuchten
Standorten wie Lichtungen, Wegen, Schneisen oder Waldweihern mit geeignet strukturierten Sdumen
von hoher Bedeutung. Dies bedeutet, dass an derartigen Stellen eine offene Waldstruktur mit besonnt
stehenden jungen Eschen gefordert werden muss. Gleichzeitig darf aber nicht vergessen werden,
dass eine zu starke Besonnung (neben den vollsonnig und trocken stehenden Eschen, die von den
Maivogel-Weibchen nicht zur Eiablage genutzt werden) der Praimaginalentwicklung abtréglich ist (vgl.
DoLEK et al. 2008, FREESE et al. 2006).
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Eventuell aufkommende dichte Unterholzbestande auf Lichtungen (z. B. locker gestreuter Birken-
Anflug) sollten wieder entfernt werden. Dies beinhaltet in gewissem Umfang einen Verzicht auf Holzer-
trag auf diesen Flachen. GréRRere Lichtungen sollen jedoch nicht groRrdumig freigerdumt sein, son-
dern eine reiche Strukturierung mit Gehdlzen aufweisen. Durch die Schaffung kleiner Lichtungen in
feuchteren Waldbereichen kann die Entstehung neuer Lebensraume geftrdert werden.

Waldbaulich kann diese in Form so genannter Lochhiebe (nach MULLER et al. 2004) mit mindestens
GruppengroRe (> 500-1.000 m®) umgesetzt werden.

Schneisen und Waldwege kénnen als Lebensraum genutzt werden, wenn sie gentigend breit sind und
die notwendigen Halbschattenbedingungen aufweisen. Lichte Wege sollten erhalten und ggf. ge-
schlossene Waldkronen gedffnet werden. Zudem sind Pflege- und Maharbeiten an vom Maivogel ge-
nutzten StralRen und Wegen zeitlich auf die Biologie des Maivogels abzustimmen, so dass die Weg-
saume reichlich Bluten als Nahrungsgrundlage fur die Imagines bieten, also nicht gerade zur Flugzeit
gemaht werden. Zudem muss vermieden werden, dass alle von E. maturna am Wegrand genutzten
Eschen vollsténdig entfernt werden. In Erweiterung dazu wirde eine breite Wegrandpflege, d. h.
abschnittsweises Aufstocksetzen innerhalb einer breiten Ubergangszone von 10 m entlang des We-
ges, innere Saume férdern und gleichzeitig das Freibleiben der Wege sicherstellen. Hierbei sollte kei-
ne scharfe Pflegekante entstehen. Die Pflege sollte raumlich und zeitlich wechselnd und an die loka-
len Gegebenheiten angepasst erfolgen. Auch wenn prinzipiell der siidexponierte, d.h. besonnte Weg-
rand von hoherer Bedeutung ist, sollte die Wegrandpflege beidseitig erfolgen. Durch Ausbuchtungen
koénnen sich auch auf der gegentberliegenden Seite besonnte und zur Eiablage geeignete Strukturen
ergeben. Insgesamt lasst sich, wie erste Erfahrungen in Mittelfranken zeigen, durch die raumlich und
zeitlich wechselnde Wegrandpflege ein dynamisches System schaffen, das vom Maivogel und ande-
ren lichtbedirftigen Waldarten auch angenommen wird.

An dieser Stelle ist auch auf die hohe Bedeutung von Wegen als Flugachse innerhalb dichterer Wald-
bestéande hinzuweisen. Maivogel-Falter fliegen entlang von Verbindungsstrukturen wie Wegen auch
durch Hochwaldbereiche (DoLEK et al. 2003). Auch andere geféhrdete Waldfalter wie der Gelbringfal-
ter (Lopinga achine; vgl. GEYER et al. 2006), die Schillerfalter (Apatura ilia und A. iris) u. v a. nutzen
Wege und Wegrénder gerne als Flugachsen und zur Aufnahme u. a. von Mineralien, indem sie an
Pfiitzen und an Uberfahrenen Tieren saugen (,mud-puddling“). Aus diesem Grund sollten kleinere
Waldwege unbefestigt bleiben, damit sie z.B. mit feuchten Stellen als Saugstellen genutzt werden
kénnen. Insgesamt kommt den (zu schaffenden) breiten Wegsdumen also eine wichtige Funktion bei
der Vernetzung von Habitaten (Biotopverbund) zu.

Bevorzugt in stuidlich exponierten Bereichen ist die Ausbildung stufiger Waldméntel mit Eschen auch
entlang von Waldrandern ratsam. Derartige Saumstrukturen kénnen durch Schaffung geschitzter
Einbuchtungen des Waldrandes am Rand von grof3en Wiesenflachen gefordert werden. Um u. a. die
Nahrungsversorgung der Falter mit Blitennektar zu gewahrleisten, sollten dartiber hinaus Wiesenbe-
reiche extensiv bewirtschaftet werden. Insbesondere entlang von besiedelten Waldrandern dirfen
nicht alle Wiesenstreifen gleichzeitig und in jedem Jahr gemaht werden.

Fur die groReren Populationen in der Umgebung von Salzburg wird deutlich, dass dort die Erhaltung
des Lebensraumes durch eine kleinraumige Kahlschlagwirtschaft im Waldgebiet erfolgt (GRosS, pers.
Beob., vgl. auch FREESE et al. 2006). Diese kleinflachigen Kahlschlage erzeugen die notwendige dy-
namische Entwicklung mit lichten Waldstadien. Eine (probeweise) Einfiihrung einer derartigen Bewirt-
schaftung ist deshalb ebenfalls zu erwagen. Alternativ kann mit dem Konzept der Lochhiebe der Lan-
desanstalt fur Wald und Forstwirtschaft (LWF) das Entstehen von Liicken nachgeahmt werden, wie
sie beim Stiirzen eines Urwaldriesen entstehen wirden (vgl. MULLER et al. 2004). Danach sollen Ver-
jungungshiebe als Lochhiebe mit mindestens Gruppengrof3e (dies entspricht 5-10 Ar, d. h. 500-
1.000 m?) gefiihrt werden.
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Naturliche Situationen, die in ihrer Art kleinrdumigen Kahlschlagen entsprechen, sind Windwurfflachen
oder Fichtenraumungen nach Borkenkéaferbefall. Aufkommender Eschenjungwuchs kann auch in die-

sen Bereichen fur den Maivogel nutzbar sein. Aus diesem Grund sollte hier keine Aufforstung stattfin-

den, sondern diese Flachen sollten der nattrlichen Sukzession tiberlassen werden.

Habitatflache

Die bestehenden Populationen des Maivogels und ihre Lebensraume in Bayern sind klein, so dass sie
bei ungiinstigen Bedingungen leicht erléschen kdnnen. Damit stellt sich die Frage, wieviel Lebens-
raum notwendig ist, um ein langerfristiges Uberleben der Population gewéhrleisten zu kénnen.

Eine grobe Berechnung, allerdings ohne genauere Modellierung wurde bei FREeSE et al. (2006) ver-
sucht. Dabei wurden entsprechend allgemeiner Literaturangaben 5.000 Imagines als ,minimum viable
population“ angenommen. Aufgrund der Fang-Wiederfang Daten aus Tschechien kann kalkuliert wer-
den, dass daflir 170 ha Habitatflache (warm-feuchte Lichtungen etc.) notwendig sind. Im untersuchten
Mittelwald wird derzeit durch die Verkirzung der Umtriebszeit auf 30 Jahre (vgl. Umsetzungsbeispiele)
eine Gesamtflache der Hiebsflachen im geeigneten Alter von 154 ha erreicht. Dies ist eine deutliche
Verbesserung gegeniiber den bisherigen 126 ha ohne Anwendung des VNP Wald. Da diese Flache
jedoch nur den Faktor Lichtigkeit berticksichtigt nicht jedoch die notwendige Warme, Luftfeuchte und
Waldinnenlage, die nur auf einem kleinen Teil der Flachen vorhanden sind, ist die fir ein langfristiges
Uberleben der Steigerwaldpopulation notwendige Habitatflache, bei weitem noch nicht erreicht.

Zusammenfassend kann damit festgehalten werden, dass nur durch ein Zusammenspiel der habitat-
schaffenden MaRRnahmen in den Mittelwaldern, Uberfiihrungswaldern und Hochwaldern das langfristi-
ge Uberleben gesichert werden kann. Die verstarkte Nachfrage nach Brennholz in neuerer Zeit kommt
der Erhaltung und Wiederbelebung der Mittelwaldnutzung zu Gute.

Umsetzungsbeispiele

Mittelwald

Das zentrale Maivogel-Vorkommen im Steigerwald befindet sich in noch aktiv genutzten Mittelwaldern.
Da diese Bewirtschaftungsweise aufgrund der vorrangigen Brennholzproduktion sowohl finanziell als
auch vom Arbeitsaufwand her lange Zeit nicht mehr attraktiv war, drohte dem Maivogel auch in seinen
letzten Refugien der Verlust des Lebensraumes.

Aus Mangel an Arbeitskraften wurden die Hiebsflachen immer kleiner, so dass die Umtriebszeit deut-
lich Gber 30 Jahre lag. Dies bedeutet, dass zunehmend weniger lichte Waldbereiche fir den Maivogel
und andere Lichtwaldarten zur Verfligung standen. Problematisch ist jedoch auch, dass bei einer der-
artig hohen Umtriebszeit auch die Stockausschlagsféahigkeit der Eichen nachlasst, und eine Mittel-
waldwirtschaft dadurch unmaoglich werden kann. Eine Férderung dieser alten Waldbewirtschaftung
Uber VNP Wald lasst derzeit die Umtriebszeit wieder auf ca. 30 Jahre sinken.

Vorteilhaft fir E. maturna ist, dass seit je her bei den Hieben iber grol3e Flachen geringe Oberholzde-
ckungen angestrebt wurden. Auch gibt es im Waldgebiet eine vergleichsweise grof3e natiirliche Lich-
tung auf staunassem Boden, auf deren Aufforstung die Rechtlergemeinschaft stets verzichtet hat.
Diese Kombination an Faktoren hat dem Maivogel hier das Uberleben bis heute erlaubt, wogegen er
in allen anderen Vorkommensbereichen Bayerns (Ausnahme: im duf3ersten Sudosten, wo er durch
benachbarte dsterreichische Populationen erhalten wurde) ausgestorben ist. Erfreulicherweise hat der
Maivogel in den letzten Jahren begonnen, neu entstehende Hiebsflachen zu besiedeln, die bereits ein
Mindestalter von 5-10 Jahren aufweisen. Allerdings werden derartig junge Hiebe nur langsam wieder
besiedelt, vermutlich sind die Waldstrukturen noch zu offen und ungeschutzt.
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Rechtler beim Aus-
messen einer Mittel-
wald-Hiebsflache mit
Gertstangen.

Diese mit jungen
Eschen bestandene
Lichtung ist ein geeig-
neter Lebensraum fir
den Maivogel.

Durch eine gezielte
PflegemalRnahme wur-
den die abgebildeten
Jungeschen frei ge-
stellt und schon im
Folgejahr vom Maivo-
gel belegt.

Hochwald

In einem Hoch- und Uberfiihrungswald, der an einen vom Maivogel besiedelten Mittelwald angrenzt,
bietet sich die Umsetzung verschiedenster MaRnahmen zum Schutz und Erhalt des bereits vereinzelt
im Hochwaldbereich vorkommenden Maivogels an.

E. maturna besiedelt im Hochwald Sonderstrukturen, mit dem benétigten feucht-warmen Klima. Im
Untersuchungsgebiet ist das z. B. eine Lichtung (Entfernung 0,5 km Luftlinie zur ndchsten Population),
die fur ein Wasserriickhaltebecken geschaffen wurde, das aber nur teilweise geflutet wurde. Die hier
aufkommenden Eschen wurden bereits zur Eiablage genutzt. Durch die Berlicksichtigung der Ansprii-
che des Maivogels konnte erreicht werden, dass weiterhin geeignete Habitate auf dieser Lichtung zur
Verfligung stehen. Aufgrund der geringen FlachengréRe dieses Standortes und der natdrlich fort-
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schreitenden Sukzession sind Gehdlzentnahmen geplant, die fir eine regelmafige Auslichtung sor-
gen. Erste Eingriffe wurden zur Verbesserung der Lebensraumqualitat bereits durchgefuhrt und die
optimierten Habitate zur Eiablage angenommen.

Auch auf anderen Lichtungen sind Auslichtungen geplant.

In einem Windwurfbereich in einer Entfernung von 1,5 km Luftlinie zum nachsten Maivogelvorkommen
wachst im Rahmen der natirlichen Sukzession ein reich strukturierter Gehoélzaufwuchs nach. Derzeit
besteht hier ein sehr lichter Bereich, der u. a. von Coenonympha hero, aber noch nicht von E. maturna
besiedelt wird. Auch hier gibt es reichlich Eschenjungaufwuchs, so dass davon ausgegangen wird,
dass die Windwurfflache einen potenziellen Lebensraum fiir den Maivogel darstellt. Aus diesem Grund
soll hier generell auf eine Aufforstung verzichtet und die Flache der natirlichen Sukzession Uberlas-
sen werden.

Ahnliches gilt fur weitere Waldbereiche, in denen wegen des Borkenkafers umfangreiche Geholzent-
nahmen durchgefiihrt wurden. Die hier verbleibende Oberholzdeckung von ca. 25 % und weniger
bleibt zunéchst erhalten, in der Erwartung, dass stellenweise Eschen aufkommen, die vom Maivogel
genutzt werden kénnen.

Uber gréRere Waldflachen hinweg gibt es staunasse bzw. wechselfeuchte Bereiche, die bei entspre-
chender Auflichtung ebenfalls einen Lebensraum fiir den Maivogel bieten kénnten. Optimal aus Sicht
des Maivogelschutzes wére hier die Einfihrung einer Mittelwaldbewirtschaftung. Alternativ ist aber
auch die Durchfiihrung von Lochhieben (MULLER et al. 2004) denkbar, wobei Anzahl und Flachengré-
Be an die gegebenen Verhaltnisse angepasst werden muss. Die ersten durchgefiihrten Lochhiebe mit
ca. 20 m Durchmesser haben sich als zu klein herausgestellt. Schliel3lich kann auch eine Auflichtung
des Oberholzes erfolgen, wobei variable Oberholzdeckungen von bis maximal 50-60 % anzustreben
sind.

Fur einen Hochwald gut geeignete MalRnahmen zur Férderung lichter Strukturen sind entsprechende
Waldrandgestaltung und eine breite Wegrandpflege, wie sie im vorigen Kapitel bereits besprochen
wurden. Eine entsprechende Pflege wurde begonnen, Raupenfunde liegen noch keine vor, die Fl&-
chen machen jedoch einen guten Eindruck.

Allen MaRnahmentypen gemeinsam muss jedoch die Berticksichtigung des zeitlich dynamischen As-
pektes sein, d. h. die jeweiligen Mal3Bnahmen sollten rdumlich versetzt und zeitlich wiederholt stattfin-
den. Der zeitliche Rhythmus ist dabei je nach Mal3nahme sehr unterschiedlich — Wegrandpflege ist

z. B. haufiger zu wiederholen als Mittelwaldschlage. Eine besondere Rolle spielen bestehende Lich-
tungen bzw. lichte Bereiche, die geeignet sind, als. so genannte ,hot spots” dauerhaft als Lebensraum
erhalten zu werden. Neben dem dynamisch stark veranderlichen Teil der Lebensraume ergibt sich so
auch ein Grundgerust von langerfristig zur Verfiigung stehenden Flachen. Die speziellen Lebens-
raumanspriiche des Maivogels und die extreme Gefahrdung machen jedenfalls deutlich, dass jedes
der letzten Vorkommen eines umfangreichen, langfristigen Erhaltungskonzeptes bedarf.

Durch einen phantasievollen Einsatz und Kombination von MaRnahmen (Erhalt bestehender lichter
Bereiche, Wegrandpflege und -gestaltung, Auflichtungen, kleinrdumige Hiebe, Belassen der Sukzes-
sion auf Fichtenraumungen und Windwurfflachen) lasst sich auch ein Hochwald naturschutzfachlich
aufwerten, so dass nicht nur der Maivogel, sondern auch andere Lichtwaldarten davon profitieren
kénnen. Im Rahmen dieses Konzeptes kann dariiber hinaus durch gezielte Information das Ver-
stéandnis bei der Bevolkerung geweckt werden, warum der Wald nicht so ,ordentlich* wie andere Wal-
der aussieht.
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Bedarf fur Weiterentwicklungen

Seit Entstehung des VNP Wald in Bayern ist es standigen Uberarbeitungen unterworfen, die zu seiner
Weiterentwicklung fihren. Bestehende Module mussen verbessert werden, so dass sie fur den Wald-
besitzer attraktiv genug sind und gleichzeitig die naturschutzfachlichen Ziele erreicht werden. Das
Modul ,Mittelwald" wurde aufgrund der umfangreichen Vorbereitungen von Anfang an gut angenom-
men, bei anderen Modulen waren Verbesserungen notwendig. Je weiter die Erfahrungen mit gezielten
Naturschutz-MalRnahmen im Wald nun gehen, desto genauer kdnnen zukiinftige Konzepte gefasst
werden. Gerade zur Bewirtschaftung des Hochwaldes werden im Bezug auf die vorliegenden Artikel
verschiedene MaRnahmentypen dargestellt (vgl. Tab. 14), fir die auch eine finanzielle Férderung not-
wendig erscheint.

Besonders hervorzuheben sind hierbei:

e Zulassen der Sukzession mit einer Kontrolle der aufkommenden Baumarten bei Bedarf (kontrol-
lierte Sukzession), keine Anpflanzung

o Pflege von Wegrandern auf 10 m Breite
e Waldrandpflege, um breite Ubergange zu schaffen
e Erhaltung bereits aufgelichteter Bereiche.

Diese Maflinahmen sind im Hochwald erfolgversprechende Ansatze fir die Schaffung von lichten
Waldstrukturen, die Uber die bisherigen Module nicht direkt abgebildet sind.

Zusammenfassung

Im vorliegenden Artikel wird die praktische Seite des Artenhilfsprogramms fur den Maivogel
(Euphydryas maturna) zusammengefasst. Da der Maivogel lichte, sonnige und geschiitzte Wald-
Standorte mit warm-feuchtem Mikroklima benétigt, werden verschiedene Maf3nahmen vorgestellt und
im Detail erlautert, die solche Bedingungen schaffen.

Eine geregelte Mittelwaldbewirtschaftung mit einer Umtriebszeit von 20-30 Jahren im Unterholz und
einer geringen und variablen Oberholzdeckung schafft grof3raumig giinstige Lebensraumbedingun-
gen. Eine Forderung tber VNP Wald wird durchgefthrt.

Im Hochwald kénnen verschiedene Moglichkeiten angewandt werden, um fiir den Maivogel gunstige
Lebensraumbedingungen herzustellen: Erhaltung von Lichtungen, Schaffungen breiter SAume entlang
von Wegen und Schneisen, Entwicklung breiter Waldméntel und -sdume in Verzahnung mit extensi-
vem Grinland, natirliche Sukzession auf Windwurfflachen und FichtenrAumungen sowie Lochhiebe
und Auflichtungen im Hochwald. Fur alle MalBnahmen werden detaillierte Angaben gemacht. Auch
erste Erfahrungen aus der Praxis liegen bereits vor. Allerdings werden bisher nur einige dieser Mal3-
nahmen tber das VNP Wald geférdert. Eine Anpassung des Programms wird daher empfohlen.
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