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Waldbau  Artenvielfalt

Waldbewirtschaftung und 
Biodiversität: Vielfalt ist gefragt!

Mit Ausnahme der Diskussionen zu den Auswirkungen zu hoher Schalenwilddichten wird in der Forstwirtschaft 
kaum ein Thema derzeit so leidenschaftlich diskutiert wie die Auswirkungen der Waldbewirtschaftung auf die Biodiversität 

[2, 3, 4]. Hierbei stehen Buchenwälder aufgrund ihres in Mitteleuropa gelegenen Verbreitungsschwerpunkts 
im Vordergrund der Diskussionen. Viele dieser Debatten münden letztlich in der Frage, ob und wenn ja wie viel der bislang 

bewirtschafteten Waldfl äche über die bisher vorhandenen Naturwaldfl ächen hinaus aus der Nutzung 
genommen werden sollte [5]. 

Christian Ammer, Peter Schall, 
Martin M. Goßner, Markus Fischer et al.*)

W ährend Forstwirtschaft und 
Naturschutz bei der Frage 

nach dem Umfang ungenutzter Wald-
� ächen also nach wie vor um einen 
Kompromiss ringen, besteht zwischen 
den Kontrahenten weitgehend Einigkeit 
darüber, wie Buchenwälder mit Blick 
auf die Biodiversität bewirtschaftet 
werden sollten: so wird selektiven Ein-
griffen, der Einzelbaumentnahme und 
dem Aufbau ungleichaltriger Strukuren, 
Vorrang vor traditionellen Verfahren 
wie Schirm- oder Lochhieben gegeben 
[6, 7, 8], bei denen es zeitweilig zu grö-
ßeren Kronenöffnungen kommt. 

Ein methodisches Problem bei der 
Frage nach den Auswirkungen der Wald-
bewirtschaftung im Allgemeinen und 
nach der Art der Bewirtschaftung im Be-
sonderen besteht darin, dass in der Ver-
gangenheit zumeist nur Paarvergleiche 
angestellt wurden, also einzelne Bestände 
(bewirtschaftete versus unbewirtschaf-
tete Bestände, gleichaltrige versus un-
gleichaltrige Bestände), nicht aber ganze 
Waldbausysteme verglichen wurden. 

Auf Landschaftsebene betrachtet 
zeichnet sich jedoch insbesondere der 

Altersklassenwald dadurch aus, dass 
er aus Beständen mit unterschiedli-
chen Entwicklungsphasen besteht; eine 
Phase herauszugreifen ist demnach 
für das Gesamtsystem wenig aussage-
kräftig. Dieser Aspekt ist insbesondere 
mit Blick auf die Biodiversität wichtig, 
denn auf der Landschaftsebene (oder 

der Ebene eines Forstbetriebes) ist die 
sogenannte Gamma-Diversität von Be-
deutung, die sich aus der lokalen Alpha-
Diversität (z. B. mittlere Artenzahl pro 
Bestand) und den Unterschieden zwi-
schen Beständen, also dem Artenwech-
sel, zusammensetzt (Beta-Diversität). 
Dies bedeutet, dass eine zuverlässige 
Aussage zur Wirkung der Waldbewirt-
schaftung auf die Biodiversität auf der 
Skala der Landschaft (bzw. eines Betrie-
bes) nur möglich ist, wenn sie sich auf 
viele Flächen stützt, die möglichst alle 
relevanten Bestandesphasen umfassen 
bzw. unterschiedliche örtliche Gegeben-
heiten angemessen repräsentieren [9]. 

Zudem sollten nicht nur einzelne, 
einfach zu erfassende Artengruppen 
betrachtet werden, sondern möglichst 
viele taxonomische Gruppen Berück-

Waldbehandlungssystem Altersklassenwald Plenterwald Naturwald

Anzahl der Flächen 17 13 12

Meereshöhe (m ü. NN) 429,6 ± 50,8 425,0 ± 55,6 373,4 ± 42,4

Hangneigung (°) 3,1 ± 1,8 3,8 ± 1,8 3,5 ± 1,1

Bodentyp (Zahl der Flächen)
Parabraunerde: 13 Parabraunerde: 10 Parabraunerde: 9

Pseudogley: 4 Pseudogley: 3 Pseudogley: 3

Mittlere Lufttemperatur (°C)* 7,3 ± 0,3 7,3 ± 0,3 7,4 ± 0,3

Tägliche Temperaturschwankung (°C) 7,6 ± 1,3 6,9 ± 0,3 6,6 ± 0,3

Mittlerer Abstand der Flächen (km) 13,9 ± 9,4 13,9 ± 12,4 2,7 ± 1,7

Grundfläche (m² ha-1) 22,6 ± 12,2 26,9 ± 3,3 33,5 ± 3,5

Grundflächenanteil der Buche (%) 87,3 ± 13,3 95,5 ± 2,8 81,0 ± 10,8

Stammzahl (N ha-1) 407,1 ± 427,5 273,9 ± 68,4 396 ± 113,8

Zahl der Bäume > 65 cm Bhd (N ha-1) 4,5 ± 6,3 17,9 ± 9,8 20,2 ± 9,2

Maximaler Bhd (cm) 71,6 ± 13,9 84,5 ± 8,2 92,3 ± 11,4

Standardabweichung der Bhds je Plot (cm) 11,6 ± 5,0 19,5 ± 2,4 18,1 ± 3,0

Zahl der Baumarten 4,5 ± 2,0 4,2 ± 1,5 5,6 ± 1,4

Totholzvolumen (m³ ha-1) 27,8 ± 12,1 17,7 ± 8,2 21,6 ± 13,5

Tab. 1: Zusammenfassende Charakteristika der Untersuchungsbestände

*) Weitere Mitautoren, die mit Daten und Diskussionen zu 

der Studie beigetragen haben: Steffi  Heinrichs, Steffen 

Boch, Daniel Prati, Kirsten Jung, Vanessa Baumgartner, 

Stefan Blaser, Stefan Böhm, François Buscot, Rolf Daniel, 

Kezia Goldmann, Kristin Kaiser, Tiemo Kahl, Markus Lan-

ge, Jörg Müller, Jörg Overmann, Swen C. Renner, Ernst-

Detlef Schulze, Johannes Sikorski, Marco Tschapka, 

Manfred Türke, Wolfgang W. Weisser, Bernd Wemheuer, 

Tesfaye Wubet

• Räumliche und zeitliche Heterogenität 

des Waldaufbaus auf Landschaftsebene 

fördert die Biodiversität

• Forstliche Bewirtschaftung wirkt sich 

nicht per se negativ auf die Biodiversität 

aus 

Schneller Überblick
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sichtigung finden [9]. Dies erfordert 
jedoch 
1)	unterschiedlichste Experten, die die 

Arten bestimmen,
2)	logistische Herausforderungen bei 

den Inventuren, die zeitgleich auf 
denselben Untersuchungs-
flächen erfolgen müssen und 
damit 

3)	hohe finanzielle Ressourcen. 
All dies sind Gründe, weshalb 
entsprechende Untersuchun-
gen bislang nicht durchgeführt 
werden konnten. Erst mit der 
Einrichtung der sogenannten 
Biodiversitäts-Exploratorien 
ist dies möglich geworden. 
Dabei handelt es sich um ein 
langfristig angelegtes For-
schungsprogramm der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft 

(DFG) zur Erforschung der Beziehung 
zwischen Landnutzungsintensität und 
Biodiversität. Die Grundlage dafür 
stellen 150 jeweils 1 ha große Wald-
flächen in drei Regionen Deutschlands 
(Schorfheide-Chorin, Hainich-Dün, 

Schwäbische Alb), die alle relevanten 
Bestandesphasen umfassen (dazu kom-
men 150 weitere Flächen im Grün-
land) [9]. Im Folgenden werden auf der 
Grundlage von Diversitätsdaten von 
15 taxonomischen Gruppen Ergebnisse 

aus den Buchenwäldern der 
Hainich-Dün-Region vor-
gestellt. Im Vordergrund 
steht dabei die Frage, in-
wieweit sich die Diversität 
von Beständen des Schirm-
schlag- von der des Plenter-
betriebes unterscheidet. Als 
Referenz (die jedoch Ein-
schränkungen unterliegt, 
siehe unten) dienen Flächen 
aus dem Nationalpark Hai-
nich, die seit ca. 40 Jahren 
nicht mehr bewirtschaftet 
wurden und zuvor als mi-
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Material und Methoden

Untersuchungsgebiete und 
-bestände 
Für die Untersuchung wurden die 42 in Thüringen 

gelegenen Bestände der Biodiversitätsexploratorien 

in Hainich, Westerwald und Dün (51° 02’ 45’’ N bis 

51° 22’ 12’’ N, 10° 12’ 28’’ E bis 10° 32’ 03’’ E) 

herangezogen (Tab. 1), die von der Buche dominiert 

werden. Das geologische Ausgangsmaterial ist Mu­

schelkalk, örtlich bedeckt von periglazialem Löss. 

Natürlicherweise dominiert die Buche. Aufgrund des 

Nährstoffreichtums der Standorte sind am Waldauf­

bau auch Baumarten wie Esche und Bergahorn, 

sowie Linden- und Ulmenarten beteiligt. 17 Be­

stände repräsentieren unterschiedliche Phasen des 

Schirmschlagbetriebes: 3 Dickungen (ca. 20-jährig), 

3 Stangenhölzer (20-40-jährig), 4 schwache bis mitt­

lere Baumhölzer (40-80-jährig), 4 starke Baumhölzer 

(80-120-jährig), 3 Verjüngungsbestände (Schirm­

schläge, 120-140-jährig), während 13 Bestände die 

Datenbasis für den Plenterwaldbetrieb und 12 für den 

ungenutzten Naturwald darstellen (Tab. 1).  

Datengrundlage und  
-analyse
Innerhalb von vier aufeinanderfolgenden Jahren 

wurden auf den 42 Flächen nach standardisierten 

Methoden Daten zu folgenden Artengruppen erho­

ben: Fledermäuse, Vögel, Spinnen, Weberknechte, 

Käfer, Hautflügler, Netzflügler, Wanzen, Gefäßpflan­

zen, Moose, Flechten, Totholzpilze, Ektomykor­

rhizapilze, Bakterien RNA bzw. DNA (als Maß für 

aktive und inaktive Bakterien). Das Vorkommen 

von Arten dieser Gruppen in den unterschiedlichen 

Betriebsformen wurde mit sogenannten Artenakku­

mulationskurven analysiert (Abb. 1). Dabei werden, 

beginnend mit der Artenzahl einer bestimmten ta­

xonomischen Gruppe einer Fläche, für jede hinzu­

kommende Fläche derselben Betriebsform jene 

Arten gezählt, die auf der ersten (bzw. der ersten 

und der zweiten, bzw. der ersten, zweiten und drit­

ten, …, usw.) Fläche noch nicht vorhanden waren. 

Daraus ergeben sich die in Abb. 1 gezeigten Sätti­

gungskurven, deren Verlauf darauf beruht, dass es 

mit jeder hinzukommenden Fläche immer unwahr­

scheinlicher wird, auf den jeweils hinzukommenden 

Flächen viele neue Arten zu finden. Bei dieser Art 

der Betrachtung (0D in Abb. 1) wird jede Art gleich 

gewertet, gleichgültig, ob sie auf nur einer Fläche 

vorkommt oder auf mehreren Flächen zu finden ist. 

Da es für die Biodiversität aber einen Unterschied 

macht, ob Arten regelmäßig oder nur vereinzelt 

vorhanden sind, kann ihre Frequenz durch ver­

schiedene Maßzahlen in unterschiedlicher Stärke 

berücksichtigt werden (in Abb. 1 durch den expo­

nentiellen Shannon-Index (1D) entsprechend ihrer 

Frequenz bzw. durch den inversen Simpson-Index 

(2D) mit stärkerer Gewichtung häufig vorhandener 

Arten). Durch Interpolation und Extrapolation, die 

auf Basis des geschätzten Gesamtartenpools bis zu 

einem bestimmten Punkt möglich ist, können auch 

unterschiedlich große Stichproben (wie bei uns der 

Fall) verglichen werden.

In der Einleitung wurde bereits darauf hingewiesen, 

dass viele bisherige Untersuchungen lediglich Paar­

vergleiche durchgeführt haben, indem sie die mittlere 

Artenzahl pro Bestand (Alpha-Diversität) zwischen 

zwei Betriebsformen verglichen haben. Da die mittlere 

Artenzahl aber nichts darüber aussagt, aus wie vielen 

unterschiedlichen Arten sie sich zusammensetzt, ist 

die sogenannte Beta-Diversität, die die Zahl der unter­

schiedlichen Arten in den einzelnen Beständen einer 

Betriebsform benennt, ebenfalls von Belang. Beide 

zusammen, also Alpha- und Beta-Diversität, ergeben 

die Gamma-Diversität. Ein Bespiel: Verglichen wird die 

Artenzahl von jeweils 2 Flächen einer Behandlung A 

mit jener von 2 Flächen einer Behandlung B. Folgende 

Werte wurden erhoben: Behandlung A Fläche 1 (= 

A1): 7 Arten, A2: 3 Arten (von denen 2 auch schon 

auf Fläche A1 vorgekommen sind). Für Behandlung B 

sind auf beiden Flächen (B1, B2) jeweils 5 Arten ge­

funden worden, es handelt sich dabei aber um jeweils 

andere Arten. Im Beispiel würde sich für Behandlung A 

eine Gamma-Diversität von 8 Arten ergeben (also die 

Summe aller unterschiedlichen Arten aus A1 und A2) 

und eine Alpha-Diversität von 5 (Mittel von 7 und 3). 

Daraus folgt eine Beta-Diversität von 3 (= 8 - 5). Für 

Behandlung B würden die entsprechenden Werte wie 

folgt lauten: Gamma-Diversität = 10, Alpha-Diversität 

= 5 und Beta-Diversität = 5; die Gamma-Diversität 

von B wäre also höher als jene von A obwohl die Al­

pha-Diversität von A und B gleich hoch war. Je unter­

schiedlicher einzelne Flächen also sind, desto höher 

ist der Beitrag ihrer Beta-Diversität für die Gesamt- 

(d. h. Gamma-) Diversität.

Abb. 1: Artenakkumulationskurven am Beispiel der Käfer  

(Erläuterung siehe Text). Altersklassenwald: cyan, Plenterwald: gelb, 

unbewirtschafteter Wald: grau 
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Gefäßpflanzen                            Moose                                Flechten

Totholzpilze                     Ektomykorrhiza                   Bakterien RNA                     Bakterien DNA
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litärischem Sperrgebiet Nutzungsbe-
schränkungen unterlagen. Die Ergeb-
nisse fassen die wesentlichen Befunde 
einer von Schall, Gossner et al. (2017) 
in der Zeitschrift Journal of Applied 
Ecology [10] erschienenen Veröffent-
lichung zusammen und leiten daraus 
Schlussfolgerungen zur Wirkung un-
terschiedlicher Waldbausysteme auf die 
Biodiversität in Wäldern ab.  

Ergebnisse
In Abb. 2 sind die Gamma-Diversitäten 
der 15 Artengruppen getrennt nach den 
Diversitätsmaßen (0D, 1D, 2D, vergleiche 
oben) für die drei Betriebsformen auf-
getragen. Für die Interpretation der Er-
gebnisse ist wichtig, dass ein echter Ver-
gleich nur zwischen Altersklassenwald 
und Plenterwald möglich ist, da nur 
dort der mittlere Abstand zwischen den 

einzelnen Flächen in etwa vergleichbar 
ist (Tab. 1). Es ist leicht einzusehen, 
dass die Beta-Diversität einer Waldbe-
handlung vermutlich nicht nur davon 
abhängt, ob die verschiedenen Flächen 
einer Variante aufgrund unterschiedlich 
strukturierter Bestände unterschiedli-
che Lebensbedingungen bieten, sondern 
auch davon, wie weit sie voneinander 
entfernt sind. Vereinfacht kann gesagt 

Abb. 2: Gamma-Diversität verschiedener Artengruppen in Altersklassenwald, Plenterwald und Naturwald (nicht uneingeschränkt mit  

Altersklassenwald und Plenterwald vergleichbar, da geringere Entfernung zwischen den Flächen und daher Referenz mit eingeschränkter  

Aussagekraft, vgl. Text). Sternchen symbolisieren signifikante Unterschiede zwischen Altersklassen- und Plenterwald. Verändert aus [10].

G
ra

fik
: P

. S
ch

al
l

Waldbau    Artenvielfalt



www.forstpraxis.de� AFZ-DerWald  17/2017  23

*

NA

NA

NA

Alle Arten
Abundanz                       Alpha-Diversität                  Beta-Diversität                 Gamma-Diversität

(a)                                      (b)                                       (c)                                      (d)

Netzflügler
Bakterien DNA
Bakterien RNA

Ektomykorrhiza
Totholzpilze

Wanzen
Fledermäuse

Käfer
Moose

Weberknechte
Spinnen

Vögel
Hautflügler

Gefäßpflanzen
Flechten

SP – 1 %, TG – 1 %            SP – 3 %, TG – 3 %          SP – 3 %, TG – 4  %         SP – 10%, TG – 12 %

*

*

*

*

*
*
*

*

*
*

*

*
*
* *

*

*

*

*

*

* * *
*
*

SP 4 %, TG 9 %                SP 0 %, TG 1 %                SP – 9 %, TG – 10 %         SP – 17 %, TG – 16 %

SP – 19 %, TG – 17 %          SP – 8 %, TG – 7 %            SP – 5 %, TG – 7 %        SP – 17 %, TG – 17 %

Waldspezialisten

Keine Waldspezialisten

Wanzen
Fledermäuse

Käfer
Vögel

Spinnen
Gefäßpflanzen

Spinnen
Käfer

Wanzen
Fledermäuse

Vögel
Gefäßpflanzen

(e)                                      (f)                                       (g)                                      (h)

(i)                                      (j)                                       (k)                                      (l)

Plenterwald relativ zum Altersklassenwald (%)

20    60   100  140  180 60    80    100   120 70   80   90  100  110 40   60   80  100 120

Abb. 3: Abundanz, Alpha-, Beta- und Gamma-Diversität (jeweils 0D) der 15 untersuchten Artengruppen von Altersklassenwald und  

Plenterwald im Vergleich. Die Skala auf der x-Achse zeigt die Richtung der Unterschiede an. Säulen, die nach links zeigen (Werte < 100),  

weisen auf geringere, Säulen, die nach rechts zeigen (Werte > 100), auf höhere Werte im Plenterwald hin. Signifikante Unterschiede sind durch 

ein Sternchen gekennzeichnet. Dargestellt sind die Ergebnisse für alle Arten (a-d) und für diejenigen Artengruppen, für die Waldartenlisten 

vorliegen. Für diese erfolgte eine getrennte Darstellung nach Waldspezialisten (e-h) und Nicht-Waldspezialisten (i-l). Verändert aus [10]. TG 

-12 % bedeutet, dass über alle Artengruppen hinweg im Plenterwald 12 % weniger Arten vorhanden sind als im Altersklassenwald; bei SP 

werden bei der Mittelbildung die Artengruppen entsprechend ihrer Artenzahl gewichtet.
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werden, dass ein größerer Abstand per 
se eine größere Unähnlichkeit der Flä-
chen in Bezug auf die Artengemein-
schaften aufgrund von veränderten 
Umweltbedingungen bedeutet, also auf 
eine erhöhte Beta-Diversität hinaus-
läuft. Beim Vergleich der Gamma-Di-
versität beispielsweise von Altersklas-
sen- und Naturwald kann also nicht 

gesagt werden, ob eine eventuell hö-
here Artenzahl im Altersklassenwald 
daher rührt, dass er unterschiedlichere 
Licht- und Wärmebedingungen bietet, 
die in der Folge unterschiedlichen Ar-
tengruppen zugute kommen, oder ob 
dafür lediglich die großräumigere Ver-
teilung der Flächen in der Landschaft 
entscheidend ist. Zudem sind „Natur-

wälder“, auch wenn sie mittlerweile 
seit einigen Jahrzehnten ungenutzt sind, 
von ihrer vorhergehenden Bewirtschaf-
tungsvergangenheit geprägt und nicht 
mit Urwäldern zu verwechseln. Wir zei-
gen die im Naturwald gefundenen Er-
gebnisse in Abb. 2 aber dennoch, da sie 
für die Interpretation der Bewirtschaf-
tungseffekte wichtige Hinwiese geben: 
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wäre die Artenzahl bzw. Diversität in 
den beiden bewirtschafteten Waldbe-
handlungstypen unserer Studie nämlich 
geringer, obwohl beide Systeme wei-
ter voneinander entfernte und deshalb 
potenziell verschiedenere Flächen um-
spannen, wäre dies ein eindeutiger Hin-
weis auf einen negativen Einfluss der 
Bewirtschaftung auf die Biodiversität. 

Wie sich zeigte (Abb. 2), ist das nicht 
der Fall. So ergibt sich für den Natur-
wald in keinem Fall eine signifikant hö-
here Gamma-Diversität als für die beiden 
Systeme des Wirtschaftswaldes. Für einige 
Gruppen liegt der Altersklassenwald sogar 
über den im Naturwald erreichten Werten 
(z. B. bei den Spinnen, Käfern und Gefäß-

pflanzen, bei denen sich die Konfidenz-
grenzen nicht überlappen), was jedoch, 
wie gesagt, auch an den Unterschieden in 
der Verteilung im Raum oder an der frühe-
ren Nutzung der Naturwaldflächen liegen 
kann und daher vorsichtig interpretiert 
werden muss. Interessanterweise zeigen 
sich diese Unterschiede auch dann, wenn 
man nicht die gesamten Arten in Betracht 
zieht, sondern nur die reinen Waldspezia-
listen unter den Spinnen, Käfern und Ge-
fäßpflanzen berücksichtigt [10]. 

Wesentlich klarer und bei Spinnen, Kä-
fern, Gefäßpflanzen, Flechten, Vögeln und 
Bakterien in mindestens einem Diversi-
tätsmaß signifikant, sind die Unterschiede 
zwischen Altersklassen- und Plenterwald. 
Von den Bakterien abgesehen, liegt in 
allen genannten Fällen die Gamma-Di-
versität des Systems des Altersklassen-
waldes über jener des Plenterwaldes. Es 
zeigt sich, dass die hohe Gamma-Diversi-
tät im Altersklassenwald in vielen Fällen 
auf eine hohe Beta-Diversität zurückgeht 
und damit auf einer hohen Unterschied-
lichkeit in der Artenausstattung der Flä-
chen beruht. Ein gutes Beispiel hierfür 
sind die auf Wald als Lebensraum spezia-
lisierten Vogelarten (mittlere Darstellung 
in Abb. 3). Von diesen fanden sich im 
Plenterwald signifikant mehr Vögel (linke 
Säule Abundanz) und eine höhere mitt-
lere Artenzahl pro Fläche (zweite Säule 
Alpha-Diversität). Allerdings setzt sich 
diese ganz offenbar aus stets mehr oder 
weniger gleichen Arten zusammen, wäh-
rend im Altersklassenwald auf den ver-
schiedenen Flächen jeweils unterschied-
liche Waldarten vorkommen. Deshalb ist 
die Beta-Diversität dort signifikant höher. 
Diese Unterschiedlichkeit der Verhält-
nisse im Altersklassenwald korrespon-
diert mit der größeren Variation einiger 
der in Tab.1 aufgelisteten Größen wie 
der mittleren Temperaturdifferenz, die 
sich aus den sehr unterschiedlichen Ent-
wicklungsstadien der Bestände ergibt. Es 
leuchtet ein, dass besonnte Stämme oder 
Bodenpartien im Altersklassenwald pha-
senweise vorgefunden werden können, 
im geschlossenen Plenterwald oder bei 
Bewirtschaftungskonzepten, die auf be-
sonders hohe Bestandesvorräte abzielen, 
dagegen die Ausnahme darstellen. Wie 
bedeutsam besonnte Partien beispiels-
weise für Totholzkäfer sind, zeigen Stu-
dien aus dem Nationalpark Bayerischer 

Wald [11, 16]. Die betreffenden Analysen 
ergaben, dass sich in Beständen mit im 
Mittel 15 Fm Totholz in warm-besonnter 
Lage etwa ebenso viele Totholzkäferar-
ten fanden wie in Beständen, bei denen 
100 Fm Totholz kühl-feucht lagerten. 
Mit Blick auf das Totholz dürften auch 
in unserer Untersuchung ähnliche Effekte 
eine Rolle gespielt haben, denn es befand 
sich insbesondere in den Dickungen und 
auf den Schirmschlägen relativ viel Tot-
holz. Dies könnte erklären, warum im 
Altersklassenwald signifikant mehr Tot
holzkäferarten zu finden waren als im 
Plenterwald. Keine signifikanten Unter-
schiede ließen sich bei den seltenen Kä-
ferarten und den Käferarten der Roten 
Liste (insgesamt nur wenige Arten) fin-
den [10]. Interessanterweise lagen auch 
bei diesen Gruppen beide Betriebsformen 
nicht unter den im Naturwald gefunde-
nen Werten. 

Schlussfolgerungen
Unsere Untersuchungen deuten darauf 
hin, dass sich eine hohe Biodiversität 
auf Landschaftsebene vor allem dann 
einstellt bzw. hält, wenn die Vielfalt der 
angebotenen Lebensräume hoch ist. In-
sofern spricht aus Sicht der Biodiversität 
viel für Betriebsformen, die auf Land-
schaftsebene großflächig homogene 
Waldlandschaften in räumlicher und zeit-
licher Hinsicht vermeiden. Diese Schluss
folgerung mag angesichts der kleinflä-
chigen natürlichen Störungsdynamik der 
Buche überraschen. So zeigt die Buche in 
Urwäldern eine zwar auf kleinster Fläche 
große Heterogenität der Verhältnisse, 
großflächig baut sie aber eher relativ ho-
mogene Bestandesstrukturen auf [12]. 
Es deutet allerdings immer mehr darauf 
hin, dass die Bedeutung größerer Störun-
gen für das Störungsregime der Buche 
bislang unterschätzt wurde [13, 14] und 
viele Arten auf diese Störungen angewie-
sen sind, bzw. ohnehin lichtere Bestände 
bevorzugen [17]. Der Bedeutung der 
Heterogenität der Umweltbedingungen 
könnte eine multifunktionale Waldbe-
wirtschaftung dadurch Rechnung tragen, 
dass sie bereits auf Bestandesebene un-
terschiedliche Waldbehandlungen nicht 
nur zulässt, sondern darauf hinarbeitet. 
Ungenutzte Flächen sind ein wichtiges 
Element eines solchen Konzeptes der 
räumlich und zeitlich dynamischen He-
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terogenität. Zu welchem Anteil solche 
Flächen im Hinblick auf die Biodiversi-
tät notwendig sind und ob es sich dabei 
um Großschutzgebiete oder viele kleine 
im Land verteilte Flächen handeln sollte, 
hängt von der gesellschaftlichen Gewich-
tung verschiedener Ziele der Biodiversi-
tätsförderung ab, z. B. ob alle Artengrup-
pen in ähnlichem Maß gefördert werden 
oder ob bestimmte Gruppen oder Arten 
bevorzugt werden sollen. Die vorliegende 
Untersuchung deutet an, dass angesichts 
der Vielfalt der Arten, denen grundsätz-
lich jeweils dasselbe Lebensrecht zusteht, 
und der Vielfalt ihrer Ansprüche, viel für 
eine Vielfalt der Waldstrukturen spricht 
und sowohl bewirtschaftete als auch 
unbewirtschaftete Wald� ächen positive 
Wirkungen für die Biodiversität erzielen 
können [18]. Vor diesem Hintergrund lei-
ten wir aus unseren Ergebnissen folgende 
Schlussfolgerungen ab:

• Eine höhere Diversität der Betriebsfor-
men (inklusive ungenutzter Naturwald-
� ächen) in der Landschaft resultiert, 
falls ausreichend Totholz vorhanden 
ist, in einer höheren Diversität, auch 
jener von Waldspezialisten und selte-
nen Arten [10]. Geeignete forstliche 
Bewirtschaftungsformen wirken sich 
auf Landschaftsebene demnach nicht 
zwangsläu� g negativ auf die Entwick-
lung der Biodiversität von Buchenwäl-
dern aus.

• Waldbausysteme, die auf der Land-
schaftsebene eine räumliche und zeit-
liche Heterogenität erzeugen, scheinen 
die Biodiversität positiv zu beein� ussen.

• Ungleichaltrige Buchenwälder haben 
viele Vorteile (u. a. Wirtschaftlichkeit, 
Stabilität [15]). Hinsichtlich der Bio-
diversität scheinen sie in der derzeiti-
gen Ausprägung etwas schlechter ab-
zuschneiden als Altersklassenwälder, 

wenn man bei diesen alle Altersstadien 
berücksichtigt.

• Multifunktionale Forstwirtschaft 
schließt neben genutzten auch unge-
nutzte Flächen ein; beide leisten einen 
bedeutenden Beitrag für den Erhalt 
einer hohen Artenvielfalt.

Diese Arbeit basiert auf Daten, die im Rahmen des DFG Schwerpunkt-
programms 1374 ‚Infrastruktur- Biodiversitätsexploratorien’ erhoben 
wurden. Die Erlaubnis für die Aufnahmen wurden von den zuständigen 
Naturschutzbehörden in Baden-Württemberg, Thüringen und Branden-
burg (nach § 72 BbgNatSchG) eingeholt.
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