


Einleitung

Im Zuge des Klimawandels gerat die Klimaschutzfunktion der Walder durch ihre Auf-
nahmefahigkeit von Kohlendioxid (CO,) immer mehr in den Fokus. Gleichzeitig ist
der Wald ein wichtiger Lebensraum und beherbergt zahlreiche teils seltene Tier-,
Pflanzen- und Pilzarten. Uber viele Waldbewohner, gerade die kleinsten Lebewesen
im Boden, ist noch wenig bekannt.

Im Rahmen des Projektes ,Biodiversitdt und Kohlenstoffspeicherung in Waldern
unterschiedlicher Nutzungsintensitat“ (BiCO,) wurden diese beiden Funktionen des
Waldes in Zusammenhang mit der forstlichen Bewirtschaftung untersucht.

Dieses Handbuch soll die Wirkung von waldbaulichen Handlungsoptionen auf die
ober- und unterirdische Biodiversitat und Kohlenstoffspeicherung im Wald aufzei-
gen. Dabei werden die zu erwartenden Auswirkungen auf verschiedene Artengrup-
pen, Bodeneigenschaften und waldbauliche GréfRen dargestellt. Zudem werden
konkrete Empfehlungen zur Umsetzung sowie Hintergriinde und finanzielle Forder-
moglichkeiten der jeweiligen MaRnahmen dargestellt.

Zielgruppe dieses Handbuchs sind Waldbesitzende, Forsterinnen und Férster und
Waldbewirtschaftende, die die Klimaschutzfunktion und die Férderung der Biodiver-
sitat bei der Bewirtschaftung der Walder verstarkt in den Blick nehmen wollen.
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Der Wald als Kohlenstoffsenke im Klimawandel

Baume nehmen durch Photosynthese CO, aus der Atmosphare auf und bauen so le-
bende Biomasse auf. Durch Streufall, absterbende Wurzeln und sich zersetzendes
Totholz, aber auch liber organische Wurzelausscheidungen, gelangt der Kohlenstoff
in den Boden. Durch Bindung an Tonminerale kann der Kohlenstoff langfristig im
Mineralboden stabilisiert werden.

Mitteleuropdische Walder weisen nach den Mooren von allen Landnutzungs-
formen die hochsten Kohlenstoffvorrate auf. Sie stellen dabei die wichtigste
natlrliche CO,-Senke dar und kompensieren so zumindest einen Teil der Emis-
sionen aus anderen Sektoren [1]. Der Kohlenstoff in deutschen Waldern ist in
etwa in gleichen Teilen im oberirdischen Holzvorrat als auch im Boden gespei-
chert [2]. Der Kohlenstoffvorrat im Boden ist dabei vor allem durch die stand-
ortlichen Bedingungen begrenzt. Dieser kann von unter 50 Tonnen Kohlenstoff
pro Hektar in flachgriindigen Béden an Hangstandorten bis zu {iber 300 Tonnen
Kohlenstoff pro Hektar in tiefgriindigen stauwasserbeeinflussten Boden mit méach-
tiger organischer Auflage reichen [3]. Der oberirdisch in der Biomasse gespei-
cherte Kohlenstoff ist dagegen maRgeblich von der forstlichen Bewirtschaftung
abhangig und kann Werte bis rund 300 Tonnen Kohlenstoff pro Hektar in alten
Buchen-Naturwaldern annehmen [4].

Das BiCO,-Projekt konzentriert sich in Bezug auf die Kohlenstoffspeicherung auf den
Waldspeicher, also das bestandsbildende Stammbholz inkl. Wurzeln, das Totholz und
die organische Auflage sowie den Mineralboden bis 60 cm Tiefe.

Die Kohlenstoff-Speicherféhigkeit von Waldbdden héngt neben standoértlichen auch maRgeblich
von den geologischen Ausgangsbedingungen ab.

Flachgriinde Rendzina an einem Kalkstandort
mit hohem Steingehalt Foto: Ute Hamer

Tiefgriindige Pseudogley-Braunerde an einem
Sandstandort Foto: Nadine Eickenscheidt



Struktur- und artenreiche Walder erh6hen die Bestandsstabilitiat

Der Klimawandel bedroht zunehmend auch das Okosystem Wald. Wetterextreme,
wie Diirrephasen oder Sturmereignisse, fiihren direkt zu groRen Waldschaden oder
beglinstigen indirekt groRflachige Stérungen durch Borkenkafer und stellen die
Forstwirtschaft dadurch vor grofte Herausforderungen [5]. Als besonders stabil wer-
den Walder aus mehreren Baumarten angesehen. Fallt eine Baumart aus, bleiben
andere weiter bestehen. AuRerdem kdnnen sich Schaderreger nicht so leicht aus-
breiten wie in Reinbestanden [6]. Der globale Verlust von Lebensrdaumen und der bio-
logischen Vielfalt stellt neben dem Klimawandel eine weitere, ebenso dramatische
globale Krise dar [7]. Diverse Bestande kénnen zudem auch einen positiven Effekt
auf die gesamte Biodiversitat haben. In Waldern ist der Riickgang der Biodiversitat
bisher nicht so deutlich zu beobachten wie unter intensiveren Landnutzungsformen
wie z. B. in der Agrarlandschaft und weist zuletzt einen positiven Trend auf [8]. Der
Forstwirtschaft obliegt dabei eine groRRe Verantwortung, die zahlreichen heimischen
an den Wald gebundenen Tier-, Pflanzen- und Pilzarten - oberirdisch, wie auch im
Boden - zu erhalten. Eine grofie Artenvielfalt kann wiederum auch zu einer erhdhten
Bestandsstabilitat beitragen, z. B. durch das Vorkommen von Fressfeinden mogli-
cher Schadorganismen [9]. Dies gilt insbesondere fiir strukturreiche Walder, die sich
durch eine Vielfalt an Altersklassen, Waldentwicklungsphasen, Baumen mit zahlrei-
chen Sonderstrukturen sowie Alt- und Totholz auszeichnen.

Manche Waldbestande sind wahre Hot-
spots der Biodiversitat. In einem we-
nige Hektar groRen Naturwald konnte
bspw. rund ein Fiinftel der in NRW vor-
kommenden Totholzkaferarten nach-
gewiesen werden, darunter zahlreiche
dulerst seltene Arten [10]. Darliber
hinaus zeigen die Untersuchungen des
BiCO,-Projektes, dass nicht alleine die
Betrachtung einzelner Waldbestédnde, Foto: Michael Meyer
sondern vielmehr auch die der Land-

schaftsebene fiir die Biodiversitat entscheidend ist. Eine groRe Vielfalt in den unter-
schiedlichen Bestdnden eines Forstbetriebs, eines Landschaftsausschnittes oder
einer ganzen Region, bietet groRtmogliches Potenzial fiir eine hohe Biodiversitat.
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Legende

Darstellung der Auswirkungen

Pro Seite wird im Folgenden eine forstliche MaRnahme vorgestellt:

Wie wirkt sie sich auf verschiedene Aspekte der Biodiversitdt und der Kohlenstoff-

speicherung, den Boden und die mogliche Holznutzung aus?

Die Skala ist dabei wie folgt zu interpretieren:

Auswirkungen

.:l:l:D Stark positive Wirkung
D:I:l:\j Positive Wirkung
Dj:I:D Neutrale/indifferente Wirkung
D:l:.j Negative Wirkung
D:l:l:. Stark negative Wirkung

Dabei sind auch Spannbreiten méglich, z. B.:

.:I:l:\j Stark positive bis positive Wirkung
El:l:.j Neutrale bis negative Wirkung



Definition der Auswirkungen der MaRnahmen

Biodiversitat: Gesamtauswirkungen auf die Biodiversitat. Alle weiteren aufgefiihrten Arten-
gruppen sind als Beispiele zu verstehen.

Kohlenstoffspeicherung: Gesamtauswirkungen auf die Kohlenstoffspeicherung im Bestand
(Waldspeicher: lebende Baume, Totholz, organische Auflage und Mineralboden bis 60 cm Tiefe)

Vogel: Auswirkungen auf die Artenvielfalt und Individuenzahl der Végel

Vogel (Hohlenbriiter): Auswirkungen auf die Artenvielfalt und Individuenzahl der Vogel, die ihr
Nest in Hohlen anlegen

Vogel (Andere): Auswirkungen auf die Artenvielfalt und Individuenzahl der Vogel, die ihr Nest in
Strauchern, Baumkronen oder auf dem Boden anlegen

Kéfer: Auswirkungen auf die Artenvielfalt und Individuenzahl der Kafer

Kéfer (Totholz): Auswirkungen auf die Artenvielfalt und Individuenzahl der Kéfer, die mindes-
tens fiir einen Teil ihres Lebenszyklus auf Totholz angewiesen sind

Kéfer (Andere): Auswirkungen auf die Artenvielfalt und Individuenzahl der Kafer, die nicht an
Totholz gebunden sind

Regenwiirmer: Auswirkungen auf die Artenvielfalt und Individuenzahl der Regenwiirmer
Springschwanze: Auswirkungen auf die Artenvielfalt und Individuenzahl der Springschwanze

GefaBpflanzen: Auswirkungen auf die Artenvielfalt und Deckung der Bodenpflanzenarten
(Gréser, Krauter)

Moose: Auswirkungen auf die Artenvielfalt und Individuenzahl der Moose
Flechten: Auswirkungen auf die Artenvielfalt und Individuenzahl der Flechten
Naturverjiingung: Auswirkungen auf die Artenzahl und Abundanz der Naturverjiingung

Mikrohabitate: Auswirkungen auf die Anzahl und Vielfalt an Typen von Kleinstlebensrdumen
an Baumen

Wasserhaushalt: Auswirkungen auf den Bestandswasserhaushalt, z. B. Steigerung der Wasser-
riickhaltung im Bestand oder Erh6hung der Grundwasserneubildungsrate

Holzvorrat: Auswirkungen auf den Vorrat an stehendem Holz und den darin gespeicherten
Kohlenstoff

Holznutzung: Auswirkungen auf die wirtschaftlich nutzbare Menge an Holz im Rahmen der
forstlichen Bewirtschaftung

Bodenkohlenstoff: Auswirkung auf die Menge an organischem Kohlenstoff im Boden (organi-
sche Auflage und Mineralboden bis 60 cm Tiefe)

pH-Wert: Auswirkungen auf den pH-Wert im Boden von sauer bis basisch

Nahrstoffverfiigbarkeit: Auswirkungen auf die Verfiigbarkeit von Nahrstoffen im Boden und
der Effekt fiir die Baume

Bodendichte: Auswirkungen auf die Lagerungsdichte des Bodens
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1. Erhalt von Biotopbaumen

Auswirkungen

Biodiversitat

Kohlenstoff-
speicherung

Vogel (Hohlenbriiter)
Vogel (Andere)
Kéfer (Totholz)
Kéfer (Andere)

Mikrohabitate

Foto: Max Fornfeist

Moose
Hintergrund Flechten
- Biotopbaume bilden zahlreiche

Holzvorrat

Mikrohabitate aus, z. B. Hohlen,
Kronentotholz, Pilze

- Diese bieten Lebensraume fir
zahlreiche Tier-, Pflanzen- und
Pilzarten

Holznutzung

Empfehlungen

- Erhalt von mindestens 10 Einzel-
bdumen/ha

- Gruppen von Biotopbaumen bei
Bestandsumbau belassen

Hintergrund: Biotopbdume zeich-
nen sich durch das Vorkommen von
sogenannten Mikrohabitaten aus.
Dabei handelt es sich um Sonder-
strukturen, die von unterschiedlichs-
ten Arten als Lebensraum, Brutplatz
oder zur Nahrungssuche genutzt
werden konnen [11]. Diese reichen
von Specht- oder Mulmhdhlen iiber
Konsolenpilze bis zu einem Kronen-
abbruch oder dichtem Moosbe-
wuchs. Bei Biotopbdaumen kann es
sich um unterschiedliche Baumar-
ten handeln, die schon abgestorben
oder lebendig, alt oder jung und dick
oder diinn sein kénnen. So kann z. B.
eine Rindentasche das Quartier einer :
Fledermaus, eine Mulmhohle den Foto: Max Fornfeist
Lebensraum fiir seltene Totholzkafer

oder dichter Flechtenbewuchs das Jagdrevier einer Spinne darstellen [12]. Eine
groRe Vielfalt an Lebensraumen kann so die Diversitdt an vorkommenden Arten
deutlich erhéhen.

Umsetzung: Okologisch wertvolle Biotopbdume besitzen oft keinen groRen
wirtschaftlichen Wert mehr und sollten daher dauerhaft im Wald erhalten wer-
den. Verschiedene Studien empfehlen eine Sicherung von mindestens 10 Einzel-
baumen pro Hektar [13]. Hier bietet es sich sowohl aus 6kologischer als auch aus
Perspektive der Verkehrssicherung und des Arbeitsschutzes an, diese in Gruppen
auszuweisen.

Biotopbaume missen nicht zwingend besondere Mikrohabitate besitzen, viel-
mehr kann es sich auch um zukiinftige Biotopbdaume handeln, die z. B. durch
einen tiefen Zwiesel, Drehwuchs oder einen krummen Stamm schon friihzeitig
als 6konomisch nicht interessant eingestuft werden. Durch vorausschauende
Ausweisung kann auch ein zukiinftiges Vorkommen von Biotopbaumen gewahr-
leistet werden. Nach dem Absterben tragen Biotopbdaume zur Totholzanreiche-
rung bei und erflllen so weiterhin zahlreiche wichtige 6kologische Funktionen
(s. Maflnahme 2 Totholzanreicherung).

Der dauerhafte Erhalt von Biotopbdaumen ist in NRW forderfahig (s. Kapitel
Finanzielle Fordermoglichkeiten).
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2. Totholzanreicherung

Auswirkungen

Biodiversitat

Kohlenstoff-
speicherung

Vogel (Hohlenbriiter)
Vogel (Andere)
Kéfer (Totholz)
Kéfer (Andere)

Mikrohabitate

Foto: Max Fornfeist

Moose
Hintergrund Flechten
- Zahlreiche Arten wie z. B. Pilze,

Holzvorrat

Kafer, Vogel, Moose und Flechten
sind auf Totholz angewiesen

- Totholz kann zudem die Nahr-
stoffverfiigbarkeit und den
Wasserhaushalt verbessern

Holznutzung

Wasserhaushalt

Empfehlungen

- Totholzmenge, wenn mdglich, auf
mindestens 30 m3/ha erh6hen

- Verschiedene Totholztypen erhal-
ten, z. B. stehend, liegend,
besonnt, beschattet,
verschiedene Holzarten und
Zersetzungsstadien

Hintergrund: Totholz ist ein Schlus-
selelement flr die Biodiversitat im
Wald. Zahlreiche Arten sind an Tot-
holz gebunden - sei es als Lebens-
raum, Brutstitte oder Ort fur die
Nahrungssuche. Darunter sind viele
Kéferarten und besonders viele Pilz-
arten, die auf die Zersetzung von Holz
angewiesen sind [14, 15]. Zudem gibt
es viele weitere Insektenarten, sowie
Moose und Flechten, die Totholz be-
siedeln und z. T. ohne dieses nicht
vorkommen konnten [16]. Totholz-
pilze kénnen wiederum einen eige-
nen Lebensraum darstellen, auf den
zahlreiche unterschiedliche Insektenarten angewiesen sind. Als Wasserspeicher
kann sich Totholz in geschlossenen Bestdnden zudem positiv auf das Wald-
innenklima auswirken. Das Belassen von Totholz hat positive Effekte auf den
Nahrstoffhaushalt, da ein Teil der im Holz enthaltenen Nahrstoffe auch nach der
Zersetzung im Walddkosystem verbleiben und im Boden wieder den Baumen zur
Verfligung stehen. Die Relevanz von Totholz als Kohlenstoffspeicher ist in heimi-
schen Waldern allerdings als gering einzuschatzen [3].

Foto: Max Fornfeist

Umsetzung: Fiir die dauerhafte Erhaltung von vielen Arten sollte eine Mindest-
menge an Totholz von ca. 30 bis 60 m* pro Hektar angestrebt werden [17, 18].
Allerdings ist nicht nur die reine Menge an Totholz entscheidend, sondern auch
die Qualitat und Vielfalt. Grundsatzlich wird groRdimensioniertes Totholz u. a.
durch die langere Verweildauer als besonders wertvoll angesehen. Stehendes
Totholz kann z. B. fiir Végel und Fledermause wertvoll sein, wahrend liegendes
Totholz durch den Bodenkontakt und die dadurch feuchteren Bedingungen
einen ganz anderen Lebensraum darstellt. Zahlreiche Untersuchen zeigen, dass
vor allem besonntes Totholz besonders viele und auch seltene Arten beherber-
gen kann. Dort kommen im Unterschied zu beschattetem Totholz ganz andere
Artengemeinschaften vor [19]. Unterschiedliche Holzarten sind entscheidend,
da die Baumarten sich durch ihre chemische Zusammensetzung unterscheiden
und dadurch von unterschiedlichen Pilzarten besiedelt werden. Des Weiteren
sind fir die Biodiversitdt unterschiedliche Zersetzungsgrade von Bedeutung,
da z. B. frisch abgestorbenes Totholz andere Kaferarten als schon sehr weit zer-
setztes beherbergen kann. Somit sollte eine fortwahrende Totholzentstehung
gewahrleistet werden.

11
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3. Schaffung von Bestandsliicken/Auflichtung

Foto: Max Fornfeist

Hintergrund

- Kleinflachige Eingriffe (Femel-/
Lochhiebe) schaffen Liicken fir
die Verjlingung und andere licht-
bedirftige Arten, ohne dass das
Waldinnenklima zu sehr gestort
wird

Empfehlungen

- Femel-/Lochhiebe mit einer
LickengroRe von ca. 60 m Durch-
messer je nach Lichtbedurftigkeit
der Naturverjliingung

12

Auswirkungen

Biodiversitat

Kohlenstoff-
speicherung

Vogel

Kafer
Gefalpflanzen
Moose

Flechten
Holzvorrat
Holznutzung
Naturverjungung

Bodenkohlenstoff

Hintergrund: Zur vorausschauenden
Verjlingung von Waldbestéanden ist
meist eine Auflichtung im Zuge der
forstlichen Bewirtschaftung notwen-
dig. Dies sollte aus vielen Griinden
nicht im Rahmen von grofRflachigen
Kahlschlagen passieren, vielmehr
bieten sich Loch- bzw. Femelhiebe an
[20]. Durch schrittweise Vergrofierung
von Liicken entsteht ein duferst struk-
turreicher Wald, ohne dass das Wald-
innenklima wesentlich gestort wird.
Vor allem lichtliebende Arten wie z. B.
Pflanzen der Krautschicht, Kafer oder
andere Insekten, konnen von den Li-
cken profitieren [21]. Vor allem bei
groferen Licken kommt es allerdings Foto: Max Fornfeist
zum Abbau von organischem Material

und zur Kohlenstofffreisetzung [22].

Umsetzung: Im Rahmen einer femelartigen Durchforstung werden auf den
Waldbestand verteilt horstweise Liicken von ca. 0,3 Hektar angelegt (Durch-
messer der LlickengrofRe bis zu 60 m). Wahrend Lichtbaumarten wie z. B. die
Eiche Liicken grofier als 0,3 Hektar bendtigen [23], reichen konkurrenzstarken
Schattenbaumarten wie z. B. der Rotbuche auch deutlich kleinere Liicken unter
0,1 Hektar (LickengroRe mit Durchmesser unter 30 m). Halbschatten-Baumarten
wie z. B. Berg-Ahorn und Ulme nehmen eine Zwischenstellung ein. Die MaRnah-
me kann von bereits natirlich entstandenen Liicken oder schon vorhandener
Verjlingung in lichteren Waldbereichen ausgehen. In den Durchforstungszyklen
(z. B. alle 5 Jahre) konnen die Liicken sukzessive erweitert werden. In den dazwi-
schenliegenden Bereichen kann der Altbestand fortbestehen. Zur Férderung der
Biodiversitat sollte gerade in solchen Liicken Totholz belassen werden. Zur For-
derung von seltenen oder lichtbediirftigen Baumarten wie z. B. der Eiche kann
eine Zurtickdréangung von Konkurrenzvegetation nétig sein. Auch der Schutz vor
Wildverbiss kann sinnvoll sein (s. MaBnahme 17 Verbissreduktion). Zur Forde-
rung der Eiche werden auch Schirmschldge empfohlen. Hier sollten allerding
stets Uberhélter im Bestand verbleiben (s. MaRnahme 4 Uberhalter). Dieser star-
kere Eingriff sollte zudem nur auf Teilflachen (Flachengréfe 0,5 bis ca. 2 ha) und
nicht als Grofschirmschlag erfolgen [23]. Vor allem altere Bestande sollten nicht
zu stark durchforstet werden.

13



4. Erhalt von Uberhiltern

e

Foto: Klaus Striepen

Hintergrund

- Alte, groRddimensionierte Baume
bieten zahlreichen Arten einen
Lebensraum

- Sie dienen als Samenbaume,
bieten Schatten und erméglichen
einen flieRenden Ubergang zur
nachsten Waldgeneration

- Sie kénnen, je nach Art, sehr tief
wurzeln und bringen so Kohlen-
stoff und Wasser in die Tiefe

Empfehlungen

- Einige Uberhélter auch nach der
Zielstarkennutzung dauerhaft
erhalten

WALDSTRUKTUREN .II"l"

Auswirkungen

Biodiversitat

Kohlenstoff-
speicherung

Vogel

Kafer

Moose
Flechten
Mikrohabitate
Holzvorrat
Holznutzung

Naturverjungung

Hintergrund: Alte und groRdimen-
sionierte Baume sind ein wertvolles
Habitat fiir viele Arten. Spechte ben6-
tigen sie z. B. fiir die Anlage ihrer H6h-
len wahrend Flechten aufgrund ihrer
sehr langsamen Entwicklung auf sie
angewiesen sind. Als Uberhélter be-
zeichnet man B3aume der vorherigen
Baumgeneration, die mit der neuen
Baumgeneration im Bestand verblei-
ben. Die dauerhafte Erhaltung von
Uberhéltern auch nach der Zielstar-
kennutzung in einem Bestand bietet
mehrere Vorteile. Vitale Uberhilter er-
halten das waldtypische Binnenklima,
schiitzen so die Verjingung und die-
nen als Samenbaum flir neue Baum-
generationen [24, 25]. Zudem sorgen
sie fir eine hohe vertikale Strukturvielfalt [26] und bilden zahlreiche Mikrohabi-
tate aus. Der Erhalt von Uberhéltern ist eine wirksame MaRnahme zur Férderung
der Biodiversitat in Wirtschaftswaldern, da diese fiir eine Habitatkontinuitat sor-
gen [27, 28]. Sie kdnnen Arten eines Altbestandes erhalten, auch wenn dieser
sich mittlerweile in einer Verjlingungsphase befindet. Alte Baume zeichnen sich
zudem dadurch aus, dass sie tief wurzeln und so auch zur Kohlenstoffanreiche-
rung im Boden beitragen.

Foto: Max Fornfeist

Umsetzung: Wenn moglich, sollten Uberhalter der vorherigen Baumgenera-
tion bis liber ihr Absterben hinaus im Wald als 6kologisch besonders wertvolles
machtiges Totholz verbleiben (s. Maknahme 1 Erhalt von Biotopbdumen und
2 Totholzanreicherung). Anders als Biotopbdume sollten aber vitale Baume aus-
gewahlt werden, die noch eine lange Lebenserwartung haben und so als Samen-
baume und Schattenspender dienen kénnen. Hierfiir sollten vor allem standort-
gerechte und klimaangepasste Baumarten ausgewahlt werden. Viele Uberhalter
erhalten das Waldinnenklima umso besser. Zudem sorgt eine groftere Zahl an
Samenbdumen fiir eine hohere genetische Vielfalt der Verjlingung und erhéht
dadurch die Anpassungsfahigkeit der nachsten Baumgeneration [29].

15
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5. Erhohung des Bestandsalters

Foto: Max Fornfeist

Hintergrund

- Einige Arten sind auf alte Walder
bzw. auf groR dimensionierte alte
Baume angewiesen

- Mit dem Bestandsalter erhoht
sich der stehende Holzvorrat

- Bessere ErschlieBung der Nahr-
stoffe und des Wassers im Boden

Empfehlungen

- In jedem Waldgebiet groRere
Bereiche mit hohem Bestands-
alter anstreben

Auswirkungen

Biodiversitat

Kohlenstoff-
speicherung

Vogel (Hohlenbriter)
Vogel (Andere)

Kéafer (Totholzkafer)
Kéfer (Andere)
Mikrohabitate
Moose

Flechten
Gefalpflanzen
Holzvorrat

Holznutzung

Hintergrund: In alten Waldern ist
haufig eine hohe Vielfalt waldtypi-
scher Arten zu finden, da sie beson-
ders strukturreich sind und eine hohe
Habitatkontinuitat aufweisen [30].
Durch intensive forstliche Nutzung
sind sie inzwischen jedoch sehr sel-
ten geworden [31]. In Deutschland
sind knapp acht Prozent der Walder
alter als 140 Jahre [32]. Da der natiir-
liche Lebenszyklus der vier haufigs-
ten Baumarten Buche, Eiche, Fichte

Foto: Max Fornfeist

und Kiefer jedoch je nach Art und Standortbedingungen etwa 300 bis 800 Jahre
umfassen kann [33], bilden die meisten unserer Walder lediglich die erste Half-
te ihrer potenziellen Lebenszeit ab. Insbesondere Vogel, Fledermause, Insekten,
Holzpilze und Flechten profitieren von einem hohen Bestandsalter [30]. Erst
wenn dieses erreicht ist - oft nach der 6konomischen Erntereife - kdnnen sich
in den Wéldern in ausreichender Menge die Strukturen ausbilden, auf die diese
Artengruppen angewiesen sind, wie z. B. hohe Totholzmengen, besonders
machtige Baume und eine Vielzahl an Mikrohabitaten (s. Mallnahme 1 Erhalt von
Biotopbaumen) [30, 34]. Auch die Kohlenstoffvorrate in der oberirdischen Bio-
masse sind in alten Waldbestanden deutlich héher als in jungeren [35]. Nicht
immer sind alte Waldbestdande artenreicher als junge, aber sie beherbergen
andere, oft seltenere Arten [30] und tragen so zu deren Erhalt sowie zur Arten-

vielfalt auf Landschaftsebene bei.

Umsetzung: Eine Verzogerung der Zielstarkennutzung um einige Jahrzehnte
tragt dazu bei, dass sich die alterstypischen Waldstrukturen umfangreicher
auspragen und die Kohlenstoffvorrate steigen kdnnen. Auch auf kleinrdumigen
Flachen (von 0,3 bis 20 ha) kann dies der Struktur- und Artenvielfalt bereits

zugutekommen [36, 37].
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6. Natiirliche Waldentwicklung ohne Holznutzung

Auswirkungen

Biodiversitat

Kohlenstoff-
speicherung

Vogel (Hohlenbriter)
Vogel (Andere)
Kéafer (Totholzkafer)

Kéfer (Andere)

Foto: Max Fornfeist

Mikrohabitate

Moose

Hintergrund Flechten

- Bestimmte Waldentwicklungs-
phasen - mitihren jeweiligen

D:l:.j Gefalpflanzen
charakteristischen Arten - konnen
am besten in Waldern mit natiir- -:I:I:Ij Holzvorrat
licher Entwicklung erhalten

(LT Holenutzung
werden

Empfehlungen

- Mogliche Einstellung der forst-
lichen Bewirtschaftung in alteren,
6kologisch wertvollen standort-
angepassten Bestanden

Hintergrund: In Deutschland besteht
das politische Ziel zur Férderung der
Biodiversitat auf mindestens 5 % der
Waldflache eine natiirliche Entwick-
lung zu ermoglichen [38]. Dieses
Ziel ist aktuell (Stand 2024) noch
nicht erreicht. Walder ohne forst-
liche Nutzung zeichnen sich im Ver-
gleich zu bewirtschafteten Waldern
vor allem durch hohe Totholz- und
Biomassevorrate aus. Gerade spate
Waldentwicklungsphasen wie die
Terminal- oder Zerfallsphase mit ihren spezifischen Artengemeinschaften sind
im Wirtschaftswald meist sehr selten. Vor allem in den ersten Jahrzenten nach
der Einstellung der Bewirtschaftung eines Waldes einer Altersklasse kommt es
typischerweise zu einem Kronenschluss und stetigem Vorratsaufbau. Damit ein-
her gehen kann eine Abnahme der Pflanzen- und Baumartenvielfalt. Durch Sto-
rungen oder das altersbedingte Absterben einzelner Baume entstehen Liicken
und es kann sich ein Mosaik unterschiedlicher Waldentwicklungsphasen entwi-
ckeln. Wie in zahlreichen Studien zu Naturwaldern gezeigt werden konnte, kann
eine natiirliche Waldentwicklung positive Effekte auf die Diversitat von Pilzen,
Kafern und Flechten haben [39, 40]. Zudem weisen Naturwélder hohe Kohlen-
stoffvorrate auf und weitere Studien zeigen, dass Walder nach der Einstellung
der forstlichen Bewirtschaftung eine langanhaltende Kohlenstoffakkumulation
in Bestand, Totholz und Boden aufweisen kdnnen [4, 41, 42].

Foto: Max Fornfeist

Umsetzung: Fir die Einstellung der forstlichen Bewirtschaftung sollten vor
allem Bestdande mit standortangepassten Baumarten (vorwiegend heimische
Laubbdume) in Betracht gezogen werden. Aus 6konomischer Sicht bieten sich
vor allem ertragsschwache Standorte, schlecht erreichbare Hanglagen oder
Sonderstandorte wie z. B. Moor-, Bruch- oder Auenwalder an. Um Probleme
mit der Verkehrssicherung zu umgehen, bietet es sich an, Flachen abseits von
Strallen, groReren Forst- und Wanderwegen auszuwahlen bzw. einen Puffer-
streifen von mindestens 50 m zu diesen zu lassen.

19



WALDSTRUKTUREN .II"l"

7. Waldrandgestaltung C Dz

Auswirkungen Hintergrund: Mehrstufige Waldran-
der stellen einen flieRenden Uber-
gang zwischen Wald und Offenland
dar und tragen zur Stabilitat des Be-
standes sowie zur Artenvielfalt bei.
Dabei handelt es sich i. d. R. (von
aulen nach innen) um ineinander
Ubergehende Abschnitte eines Kraut-
und Staudensaumes, eines Strauch-
. gurtels und schlieBlich eines Wald- - :
Kafer mantels, der sich an den eigentlichen Foto: Wiebke Theisinger
Wald anschliefl3t [43]. Eine derartige

Biodiversitat

Kohlenstoff-
speicherung

Vogel

Gefalpflanzen Abstufung bringt im Vergleich zu einer scharfen Waldgrenze mehrere Vortei-

le mit sich: Die Vegetationsstruktur bremst den Wind, wodurch die Gefahr von

= Moose Windwurf und -bruch reduziert wird und zudem das Waldinnenklima feuchter

Foto: Wiebke Theisinger bleibt. Des Weiteren werden Baumarten mit empfindlicher Rinde vor Sonnen-

D:Djj Flechten brand geschiitzt [44]. Waldrander bilden auRerdem ein wertvolles Biotop fiir

eine Vielzahl an Arten und sind gerade aufgrund ihrer Ubergangsfunktion be-

D:D:D Holzvorrat sonders artenreich [43]. Ein Waldbestand kann nicht nur AuRen, sondern auch

im Inneren - bspw. als Uberginge zwischen verschiedenen Waldbestdnden oder

Hintergrund [ [ ] | Hotznutzung zu Forststralen - Rander aufweisen. Zugleich kann ein stufiger Aufbau die Ver-
- Gestufte Waldrander mit Strauch- kehrssicherung erleichtert [45].

und Lichtbaumarten stellen 6ko-

logisch sehr wertvolle Lebens- Umsetzung: Da bei der Wiederbewaldung von Kalamitatsflachen alles neu ge-

raume dar plant werden kann, bietet sich die Anlage von Waldrédndern hier besonders gut

- Sie kdnnen zudem das Wald- an. Es sollten vor allem Lichtbaumarten (z. B. Feld-Ahorn, Weiden, Zitter-Pappel,

innenklima schiitzen und zur Wildobstarten) und Arten der Gattung Sorbus (z. B. Elsbeere, Mehlbeere oder

Bestandesstabilitit beitragen Speierling) eingebracht werden [45, 46]. Pionierbaumarten breiten sich dabei oft

von selbst aus. Deren Einbeziehung tragt zur Diversitat bei und spart Kosten. Um

Empfehlungen einen gestuften Waldrand mit seinem lichten Charakter und das Fortschreiten

seiner Sukzession hin zu einem dichten Waldbestand zu unterbrechen, ist regel-
malfige und intensive Pflege n6tig. Das anfallende Holz kann als Energieholz ver-
wertet werden [46].

- Entwicklung von gestuften Wald-
innen- und Waldauftenrdandern

- Waldrander bei der Wiederbewal-
dung von Schadflachen ein-

beziehen Die Anlage von Waldrandern ist in NRW forderfahig (s. Kapitel Finanzielle Férder-

moglichkeiten).
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8. Dauerwaldnutzung

Foto: Klaus Striepen

Hintergrund

- Die Bewirtschaftungsform beruht
auf der Nutzung der natiirlichen
Prozesse

- Forderung der waldtypischen
Biodiversitat (primér schatten-
tolerante Arten)

Empfehlungen

- Dauerwaldwirtschaft vor allem
mit Schattenbaumarten wie
Buche und Tanne moglich

- Uberfithrung von jungen gleich-
altrigen Waldern empfehlenswert

- Eine kontinuierliche Holzentnah-
me ist notig, um das System auf-
recht zu halten

Auswirkungen

Biodiversitat

Kohlenstoff-
speicherung

Vogel

Kafer
Gefalpflanzen
Moose
Flechten
Holzvorrat

Holznutzung

Hintergrund: Die forstliche Bewirt-
schaftung eines Dauer- bzw. Plen-
terwaldes beruht auf der bestmog-
lichen Ausnutzung der natdrlichen
Dynamik. Ziel ist die Entstehung
strukturreicher Walder mit Baumen
unterschiedlicher Altersklassen ohne
Pflanzarbeiten. Pragend sind vor al-
lem die Dauerhaftigkeit der Besto-
ckung, das Vorkommen von Baumen
aller Altersklassen auf jeder Flachen-
einheit und die GleichmaRigkeit des
Holzvorrats [47, 48]. Eine kontinuierliche Holznutzung ist n6tig, um die Aufrecht-
erhaltung des Systems, sowie gleichmafige Ertrage zu gewahrleisten. Durch das
Ausbleiben groRerer Eingriffe bei gleichzeitiger Forderung der Baumartenviel-
falt, sind Dauerwalder relativ stabil gegeniiber Stérungen wie z. B. Windwurf
oder Kalamitaten. In Dauerwaldern kommen vor allem fiir geschlossene Wal-
der charakteristische Arten vor, wodurch der positive Effekt auf die Biodiversitat
nicht liberschatzt werden sollte [49, 50]. Jedoch kdnnen Dauerwalder mit zu-
nehmendem Alter deutlich artenreicher werden (s. MaRnahme 5 Erh6hung des
Bestandsalters). GroRe Holzvorrdte und die Produktion von Wertholz kénnen
zudem zum Klimaschutz beitragen.

Foto: Klaus Striepen

Umsetzung: Folgende waldbauliche Grundsatze werden im Dauerwald ange-
wendet:

- Nutzung 6konomisch wertvoller Baume einzelstammweise oder in kleinen
Gruppen: Erntevolumen darf héchstens so grof3 sein wie der Zuwachs seit der
letzten ErntemaRnahme

- Keine starke Auflichtung durch Kahl- oder Schirmschlage

- Nutzung von Naturverjungung [47, 48].

Da in dieser Nutzungsform nie gréfiere Liicken entstehen, ist diese besonders
gut geeignet fiir Mischbestande aus Schattenbaumarten wie z. B. Buche oder
Tanne. Eine Voraussetzung fiir artenreiche Baumartenverjiingung sind ange-
passte Schalenwilddichten (s. MaRnahme 17 Verbissreduktion). Fiir die Uberfiih-
rung von klassischen Altersklassenwaldern in Dauerwalder bieten sich vor allem
junge Bestdnde an, in denen eine friihzeitige Differenzierung maglich ist [51].
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9. Belassen natiirlicher Storungsflachen

Foto: Moritz Miinch

Hintergrund

- Nicht gerdumte Stérungsflachen
erhdhen die Strukturvielfalt und
fordern die Biodiversitat

- Verhinderung von Boden-
verdichtung

- Waldinnenklima kann zumindest
teilweise erhalten werden

Empfehlungen

- Teilflachen wenn moglich nicht
raumen

- Auf Naturverjiingung setzen und
bei Bedarf nach einigen Jahren
gezielt die Baumartenvielfalt
durch Zupflanzung von klima-
angepassten Baumarten
erweitern

Auswirkungen

Biodiversitat

Kohlenstoff-
speicherung

Vogel

Kéfer (Totholz)
Kéfer (Andere)
Moose

Flechten
Gefalpflanzen
Naturverjingung
Bodenkohlenstoff

Holznutzung

Hintergrund: Durch die Folgen des
Klimawandels ist es in Deutschland
seit 2018 in groflem Mafle zum Ab-
sterben von Bdumen und ganzen
Waldbestanden im Zuge von Borken-
kaferkalamitaten und Stiirmen ge-
kommen. Der liberwiegende Teil der
Flachen wurde dabei geraumt, wo-
durch die Neubepflanzung erleich-
tert und zumindest noch ein Holz-
ertrag generiert wird. Allerdings bie-
tet das Belassen solcher Stérungs-
flachen einige Vorteile: Das Waldinnenklima bleibt im Gegensatz zu einer voll-
standigen Raumung zumindest teilweise bestehen, der Boden wird keiner starken
Befahrung ausgesetzt und es bilden sich langfristig gesehen, strukturreichere
Bestande [52]. Zudem stellen belassene Storungsflachen wertvolle Lebensrau-
me dar: Im Vergleich zu einer Raumung profitieren vor Allem Flechten, Moose,
Pilze und Totholzkéfer [53, 54]. Anders als an Totholz gebundene Arten, reagie-
ren z. B. krautige Pflanzenarten die den offenen Wald bevorzugen nur in gerin-
gem AusmaR auf Rdumung [55] und Pionierbaumarten kdnnen sogar profitieren
[56]. Studien zeigen zudem tendenziell negative Auswirkungen auf die Kohlen-
stoffspeicherung durch Raumung [57, 58].

Foto: Moritz Miinch

Umsetzung: Wenn moglich, sollte zumindest ein Teil der gestorten Flache nicht
geraumt werden. Hierfiir bieten sich aus Griinden der Verkehrssicherung, ein
Teil des Bestands mit ausreichend Abstand zu Forstwegen an. Aufkommende
Naturverjlingung sollte gegen Wildverbiss geschiitzt werden [52] (s. Manahme
17 Verbissreduktion).

Auf Teilflachen auf denen dennoch eine Raumung geplant ist, sollte Folgendes
beachtet werden: Wurzelteller, Hochstiimpfe und Totholz teilweise belassen,
in Hanglagen Ernte mit Seilkran priifen, bei der Holzernte Schaden an leben-
den Baumen und Naturverjingung vermeiden, bei forstschutzrelevantem Holz
Schlitzen anstelle von vollstandigem Entrinden [59].
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10. Erhohung des Laubbaumanteils

il i

il
i

Foto: Max Fornfeist

Hintergrund

- Laubbaume stellen an vielen
Standorten die potenziell natiir-
liche Vegetation dar und werden
von vielen Insektenarten bevor-
zugt

- Sie haben eine leichter zersetz-
bare Laub- und Wurzelstreu und
verbessern so die Bodenqualitat

Empfehlungen

- Einbringung von Laubbaumen in
nadelholzdominierte Bestande

- Wiederbewaldung oder Erstauf-
forstung mit moglichst hohem
Anteil heimischer Laubbaumarten

Auswirkungen

(E 1]
[TTTT]

Biodiversitat

Kohlenstoff-
speicherung

CETT] vesel

basisch

sauer

Kafer

Springschwanze
Moose

Flechten
Nahrstoffverfligharkeit
Bodenkohlenstoff
Wasserhaushalt
Holznutzung

pH-Wert

Hintergrund: Laubbdume stellen an
den allermeisten Standorten in Mit-
teleuropa die urspriinglich natiirliche
Vegetation dar. Dadurch sind sie an
diesen Standorten besser angepasst
als Nadelbdume und somit weniger
anfallig gegenlber klimatischen Ver-
anderungen. Da viele Laubbdume
schon langer in Mitteleuropa vorkom-
men gibt es viele Insekten- und Pilz-
arten, die an diese gebunden sind.
Eichen und Weiden wirken sich durch
ihre groRe Bedeutung fiir Insekten, besonders positiv auf die Biodiversitat aus
[60]. Durch die leichtere Zersetzbarkeit der Streu von Laubbaumen im Vergleich
zu Nadelbdaumen, tragen sie zudem zur schnellen N&hrstoffumsetzung bei und
fordern dadurch die mikrobielle Aktivitat [61] und das Vorkommen von wichti-
gen Bodenlebewesen wie Regenwiirmern und Springschwanzen. Die Streu von
Ulme, Erle und Esche hat durch ihren raschen Abbau einen besonders positiven
Effekt [62]. Durch die leichter zersetzbare Streu und die dadurch beschleunigte
Einarbeitung von organischem Material in den Mineralboden, kann dieser einen
stabileren Speicher als die Humusschicht darstellen. Alte tiefwurzelnde Laub-
baumarten wie z. B. Buche oder Eiche erhéhen dariiber hinaus ebenfalls die
Kohlenstoffspeicherung im Boden [3].

Foto: Max Fornfeist

Umsetzung: Bei der Bestandsbegriindung sollte ein moglichst groRer Anteil hei-
mischer und standortgerechter Laubbaumarten, stets in Mischung verwendet
werden (s. MaBnahme 12 Baumartenmischung). Vor allem in nadelholzdomi-
nierten Bestdnden, aber auch anderen Reinbestédnden, empfiehlt sich die Ein-
bringung von Laubbaumen. Wahrend auf Freiflachen glinstige Bedingungen flr
den Anbau von lichtbediirftigen Arten wie z. B. Stiel- oder Trauben-Eiche (z. T.
auch mit Nutzung von Vorwaldern aus Birke oder Erle) herrschen [23], ist der
Voranbau unter relativ geschlossenem Kronendach oft nur mit schattentoleran-
ten Arten wie Buche oder Berg-Ahorn in kleineren Liicken moglich.

Pflanzungen von Laubbdumen als Voranbau oder zur Wiederbewaldung von
Kalamitatsflachen sind in NRW forderfahig (s. Kapitel Finanzielle Férdermoglich-
keiten).
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11. Erhohung des Nadelbaumanteils

Foto: Max Fornfeist

Hintergrund

Nadelbdume kommen an den
meisten Standorten natirlicher-
weise nicht vor

Ihre Wuchsleistung tbertrifft
allerdings oft die der meisten
Laubbdume und eignet sich
besser fiir langlebige Holz-
produkte

Nadelstreu ist schwerer zersetz-
bar und kann sich negativ auf
bodendkologische Prozesse
auswirken

Eingefiihrte fremdlandische
Baumarten kdnnen sich negativ
auf die Biodiversitat auswirken

Empfehlungen

Nadelbdume méglichstin
Mischung mit heimischen Laub-
baumen anbauen

Auswirkungen

Biodiversitat

Kohlenstoff-
speicherung

basisch

sauer

Vogel

Kafer

Springschwanze
Regenwirmer

Moose

Flechten
Nahrstoffverfligharkeit
Bodenkohlenstoff
Wasserhaushalt
Holznutzung

pH-Wert

Hintergrund: Natirlicherweise kom-
men Nadelbdume vor allem in monta-
nen Regionen Mitteleuropas vor und
sonst nur an wenigen Sonderstand-
orten. Da Nadelholz sich aber besser
fiir die Herstellung von Bauholz eig-
net und zudem meist noch eine deut-
lich hohere Wuchsleistung aufweist,
ist sein Anbau in den meisten Fallen
okonomisch rentabler. Die aktuellen
klimatischen Entwicklungen zeigen
aber deutlich, dass der Anbau von Na-
delreinbestanden sehr risikoreich und
daher auch aus 6konomischer Sicht
nicht mehr zu empfehlen ist. Nadel-
walder weisen bei einigen Artengrup-
pen wie z. B. Flechten oder Spechten
eine geringere Artenvielfalt auf und bilden zudem weniger Mikrohabitate aus.
Durch die chemische Zusammensetzung ihrer Streu beeinflussen Nadelbdume
vor allem aber die Bodendkologie. Der pH-Wert nimmt im Vergleich zum Anbau
von Laubbdumen i. d. R. ab und es kommt zur Versauerung. Dies schrankt das
Vorkommen von Regenwiirmern und Springschwénzen ein und mindert auch
die mikrobielle Aktivitdt [61] wodurch die Nahrstoffumsetzungsprozesse im
Boden reduziert sind. Zudem wird die langfristige und stabile Einlagerung von
Kohlenstoff im Mineralboden gehemmt. Studien belegen aber auch, dass Nadel-
bestande die Biodiversitat auf Landschaftsebene erhéhen kdnnen, wenn in der
Region sonst nur Laub- und Mischbestande vorkommen [63].

Foto: Max Fornfeist

Umsetzung: Wenn Nadelbdaume verwendet werden, sollte dies ausschlief3lich
zur Risikominimierung, in Mischbestanden, mit standortheimischen Laubbau-
men erfolgen. Aus Sicht der Biodiversitat und der Vorbeugung vor ungewolltem
Ausbreiten, sollte auf den Anbau von fremdlandischen Nadelbaumarten wie
z. B. Douglasie, Kiistentanne, Hemlock-Tanne, Edel-Tanne o. a. verzichtet wer-
den [60, 64].

Pflanzungen von Nadelbaumen bis zu einem gewissen Anteil sind in NRW forder-
fahig (s. Kapitel Finanzielle Fordermoglichkeiten).
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12. Baumartenmischung

Foto: Max Fornfeist

Hintergrund

- Verschiedene Baumarten kdnnen
die Bestandesstabilitat erhohen

- Durch Unterschiedlichkeit von
Habitatstruktur, Rinde, Streu und
Wurzelsystem bieten sie
verschiedenen Organismen einen
Lebensraum

Empfehlungen

- Einbringung von Mischbaumarten
in artenarme Bestande

- Bestandsbegriindung mit
mindestens vier Baumarten

- Forderung von seltenen,
heimischen und lichtbediirftigen
Baumarten

Auswirkungen

Biodiversitat

Kohlenstoff-
speicherung

Vogel

Kafer

Moose

Flechten
Gefalpflanzen
Nahrstoffverfligharkeit

Naturverjungung

Hintergrund: Vor dem Hintergrund
des Klimawandels wird aus Griin-
den der Risikostreuung die Mischung
von Baumarten empfohlen. Studien
konnten zeigen, dass Mischbestan-
de eine hohere Stabilitat gegeniiber
Storungen aufweisen als Reinbe-
stande. Das gilt vor allem fiir klein-
flachige Insektenkalamitdten, pa-
thogene Pilze und flir Windwiirfe.
Die Beimischung von Laubbdaumen
in Nadelbestdnde reduziert zudem
die Waldbrandgefahr [6]. Mischbe-
stdnde konnen auRerdem die Bio-
diversitat vieler Artengruppen for-
dern. Die Beimischung von, durch viele Insekten bewohnte Baumarten wie
z. B. die heimischen Eichenarten, kann empfohlen werden [65]. Allerdings gibt
es auch Arten, die auf Reinbestdande einer Baumart angewiesen sind, sodass
auch immer die Landschaftsebene betrachtet werden sollte [63]. Neben der
Verteilung des Anbaurisikos auf mehrere Baumarten, bieten Mischbestdnde
noch einen weiteren 6konomischen Vorteil: Zwar ist eine waldbauliche Behand-
lung anspruchsvoller, allerdings konnte dort eine erh6hte Produktivitat nachge-
wiesen werden. Dies ist z. B. auf die Unterschiedlichkeit der Wurzelsysteme und
die Nutzung von Ressourcen in unterschiedlichen Bodentiefen zuriickzufiihren
[66, 67].

Foto: Max Fornfeist

Umsetzung: Das Waldbaukonzept fiir NRW empfiehlt fiir die Bestandsbegriin-
dung die Verwendung von mindestens vier standortgerechten Baumarten in
Anlehnung an die vorgeschlagenen WET. Gerade bei der Wiederbewaldung bie-
tet sich die Stiel- und auf eher trockeneren Standorten die Trauben-Eiche als
Hauptbaumart an [23]. Zudem kdénnen Beimischungen von eher seltenen, hei-
mischen und klimaangepassten Baumarten wie z. B. Ulmen, Linden, Spitz- und
Feld-Ahorn, Vogelkirsche, Wildobstarten sowie Elsbeere und Speierling empfoh-
len werden. Baumartenmischungen erfolgen stets auf Kleinflachen, nicht einzel-
baumweise.

Die Pflanzung von mehreren Baumarten zur Etablierung von Mischbestanden ist
in NRW forderfahig (s. Kapitel Finanzielle Fordermoglichkeiten).
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13. Befahrung von Waldbo6den

Foto: Wald und Holz NRW

Hintergrund

Bodenverdichtung reduziert den
Porenraum und damit die Sauer-
stoffverfiigbarkeit fir Wurzeln
und Bodentiere

Bereits einmaliges Befahren
verdichtet den Boden langfristig

Empfehlungen

Befahrung nur auf festgelegten
Riickegassen

Erhéhung des Abstands zwischen
den Gassen unter Berticksichtigung
des bestehenden Riickegassen-
netzes

Befahrung nur bei geeigneten
Witterungsverhaltnissen
Verwendung von moglichst
bodenschonenden Fahrzeugen

Auswirkungen

Biodiversitat

Kohlenstoff-
speicherung

basisch

sauer

Regenwirmer
Springschwanze
Gefalpflanzen
Bodenkohlenstoff
Nahrstoffverfligbarkeit
Bodendichte

pH-Wert

Hintergrund: Die Befahrung des
Waldbodens mit schweren Forstma-
schinen fiihrt zwangslaufig zu einer
Verdichtung des Bodens. Die damit
einhergehenden Veranderungen in
der Bodenstruktur und -chemie, be-
eintrachtigen Lebensgemeinschaften
im Boden, mit Folgen fiir den Streu-
abbau, die Humusbildung und die
Bodenfruchtbarkeit. Verdichtung re-
duziert die Verfigbarkeit von Sauer-
stoff und Wasser im Boden und der
pH-Wert steigt. Davon profitieren
lediglich an Sauerstoffarmut angepasste Bakterien, sowie einige Regenwurm-
arten. Wurzeln haben Schwierigkeiten den kompakten Boden zu durchdringen
und auch viele (Mikro-)Organismen und Springschwénze werden negativ beein-
flusst [68]. Je nach Bodenart und Hangneigung wirkt sich die Befahrung unter-
schiedlich stark aus. Steile Hanglagen und feuchte, tonige Béden sind empfind-
licher als bspw. sandige Flachlandwalder. In Ersteren, kommt es haufiger zu
tiefen Spurrillen und Durchmischungen der Bodenschichten. Bodenverdichtung
beschleunigt die Umsetzung von organischem Material und erhéht die CO,-Frei-
setzung. Unsere Untersuchungen zeigen, dass es mit dem relativen Anstieg der
Lagerungsdichte durch die Befahrung, zu einer Abnahme des Bodenkohlenstoffs
und der mikrobiellen Biomasse kommt [69].

Foto: Thea Schlager

Umsetzung: Anpassung der Forstmaschinen: Verringerung des Kontaktflachen-
drucks durch geringe maximale Radlast (reduziertes Lastgewicht), Herabsetzen
des Reifenfiilldrucks, Verwendung breiterer Reifen. Mit einer Reifendruck-Regel-
anlage kann auch bei héherer Bodenfeuchte gearbeitet werden [70]. Durch das
Auslegen von Reisigmatten werden Krafte gleichmaRiger auf den Boden verteilt
[71]. Alternativ bietet sich in jungen Bestanden die Verwendung von Riicke-
pferden an. In Gebieten mit steilen Hangen sind Seilkrane oder Seilwinden-
schlepper eine geeignete Option [72]. Gassenabstande unter Berlicksichtigung
des bestehenden Riickegassennetztes wenn moglich auf 30-40 m erhéhen.

Der Einsatz von Riickepferden ist in NRW forderfahig (s. Kapitel Finanzielle
Fordermoglichkeiten).
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14. Riuckbau der Entwasserung

Auswirkungen

Biodiversitat

Kohlenstoff-
speicherung

Regenwirmer

Gefalpflanzen

Foto: NABU-Naturschutzstation Miinsterland

Moose

Wasserhaushalt

Hintergrund

- Grabenverschliisse verlangern
die Verweilzeit des Bodenwassers
in den Bestanden und verkiirzen
so die durch den Klimawandel
verstarkt zu erwartenden
Trockenphasen

- Wasserbeeinflusste Boden
kénnen groRe Mengen an Kohlen-
stoff speichern

Empfehlungen

- Verschluss von Entwasserungs-
graben

- Je mehr Grabenverschliisse pro
Flache, desto gleichmaliger
verbleibt das Wasser im Bestand

Hintergrund: In vielen Feuchtwal-
dern wurden in der Vergangenheit
in grolem Malistab Entwasserungs-
graben angelegt, um eine forstliche
Bewirtschaftung und den Anbau
von verschiedenen Baumarten zu
ermoglichen. Durch sich andernde
klimatische Bedingungen und neue
waldbauliche Zielsetzung, riickt nun
wieder eine Wiederherstellung des
natirlichen Wasserhaushaltes in den
Fokus [73]. Die Wiedervernassung
von Waldstandorten kann sich in Zei-
ten von langen Diirreperioden positiv auf die Vitalitat der Baume und die Stabili-
tat des Okosystems auswirken [74]. Feuchtwalder haben eine artenreiche Vege-
tation vorzuweisen und einen positiven Einfluss auf die Biodiversitat. Wahrend
Moose und einige Bodenorganismen von den feuchten Bedingungen profitieren,
kann es fiir tiefgrabende Regenwiirmer zu nass werden [75, 76]. Die Kohlenstoff-
speicherung in Waldern mit Staundsseeinfluss ist besonders hoch. Durch die
zeitweise herrschenden sauerstoffarmen Bedingungen werden die Zersetzungs-
prozesse verlangsamt und es kommt zur Anreicherung grofler Mengen Kohlen-
stoff im Boden, die die Vorrate in den Badumen teils deutlich tibertreffen [3].

Foto: Max Fornfeist

Umsetzung: Ein Verschluss von Entwasserungsgraben kann zur Verbesserung
des Wasserhaushaltes beitragen. Zu empfehlen ist ein Verschluss von méglichst
vielen Graben an verschiedenen Stellen, um einen auf der Flache gleichmali-
gen Wasserstau zu erzeugen. Eine Umsetzung kann z. B. mit Kleinbagger durch
kleinrdumige Verfillung mit lehmigem Bodenmaterial oder zuséatzlich mit Holz
erfolgen. Ein vollstandiger Verschluss der Graben ist nicht empfehlenswert, da
zu radikale Veranderungen ebenfalls negative Effekte auf die Vitalitdt der Bau-
me haben kdnnen. Graben an Wegréndern sollten bestehen bleiben, um Scha-
den durch Wasser zu vermeiden. In Moor- oder Bruchwaldern mit angepassten
Baumarten wird dagegen ein vollstandiger Verschluss von Graben und ein Riick-
bau von Drainagen empfohlen [74].

Die Wiedervernassung von Feuchtwaldern ist in NRW forderfahig (s. Kapitel
Finanzielle Fordermoglichkeiten).
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15. Bodenbearbeitung bei Bestandsbegriindung

Foto: Max Fornfeist

Hintergrund

- Bodenbearbeitung wie z. B.
Mulchen erleichtert die Bestands-
Neubegriindung, kann aber erheb-
liche negative Effekte auf die
Bodenokologie und Kohlenstoff-
speicherung haben

Empfehlungen

- Bodenbearbeitung, wenn moglich,
immer vermeiden, sonst nur auf
Teilflachen oder streifenweise und
mit moglichst geringer Tiefe

Auswirkungen

Biodiversitat

Kohlenstoff-
speicherung

Kafer
Springschwanze
Regenwirmer
Gefalpflanzen
Moose

Flechten
Naturverjungung

Wasserhaushalt

Hintergrund: Bodenbearbeitung
wird in der Forstwirtschaft vor allem
eingesetzt, um die Bestandsbegriin-
dung nach Kahlschlagen oder zur
Wiederbewaldung nach Kalamitaten
zu erleichtern. Weniger intensive Me-
thoden sind z. B. das streifenweise
Freilegen des Mineralbodens als Vor-
bereitung zur Saat oder zur Verjin-
gung von Kiefern. Flachige Verfahren,
wie z. B. das Mulchen, Frdsen oder
Pfligen wirken sich dagegen erheb-
lich auf die Bodeneigenschaften aus.
Genutzt werden sie, um die Anwuchsbedingungen der jungen Baume zu verbes-
sern und gleichzeitig die Konkurrenzvegetation wie z. B. Brombeere oder Adler-
farn zuriickzudréangen [77]. Auch die Naturverjiingung von Kiefern und anderen
Pionierbaumarten kann profitieren [78]. Dem gegeniiber stehen allerdings zahl-
reiche negative Effekte. Durch Bodenbearbeitung kommt es zur schnelleren Um-
setzung der Streu und zur Freisetzung von CO, sowie zum Verlust von Stickstoff
und anderen Nahrstoffen aus dem Boden. Auch Vorarbeiten wie die Entnahme
der Wurzelstocke haben erhebliche negative Effekte auf die Kohlenstoffspeiche-
rung des Systems [79]. Besonders negativ wirkt sich die mit der MaBnahme ein-
hergehende flachige Befahrung mit schweren Maschinen auf den Boden aus [80]
(s. Malnahme 13 Befahrung von Waldbdden). Auch die Effekte auf die Biodiver-
sitat sind negativ: Sowohl Bodenlebewesen, auf dem Boden lebende Insekten-
arten wie z. B. Kéfer oder Spinnen, als auch Pflanzenarten werden beeintrachtigt
[81-83].

Foto: Max Fornfeist

Umsetzung: Eine flachige Bodenbearbeitung sollte vermieden werden. Zur
Vorbereitung von Saaten oder der Férderung von Naturverjingung kann z. B. bei
einer machtigen Humusauflagen nur ein streifenweises Freilegen des Mineral-
bodens erfolgen [84]. Bodenbearbeitung sollte grundsatzlich so bodenscho-
nend wie moglich sein und immer so wenig wie méglich in die Bodenstruktur
eingreifen.

Die Bodenvorbereitung mit Pferd ist in NRW forderfahig (s. Kapitel Finanzielle
Fordermdoglichkeiten).
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16. Kalkung

Auswirkungen Hintergrund: Viele Waldboden sind
heutzutage saurer als natirlicherwei-
sezuerwartenware. Diesisteinerseits
auf intensive Waldnutzungsformen
in der Vergangenheit und anderer-
seits auf nach wie vor hohe Immis-
sionen von versauernden Luftschad-
. R stoffen (Nitrat, Ammonium u. a.) aus
Springschwanze Verkehr, Industrie und Landwirt-
schaft zuriickzufiihren [85, 86]. Eine
Waldkalkung kann vor allem im

. . Oberboden zu einer Anhebung des
Fotes Robert Jansen L[ [ J01 | cefapflanzen pH-Wertes und einer Verringerung
der Aluminium-Toxizitat flihren. Dies verbessert die Wuchsbedingungen fiir die

Biodiversitat

Kohlenstoff-
speicherung

Regenwirmer

Foto: Robert Jansen

Moose Baumarten, [6st Mangelerscheinungen verschiedener Nihrstoffe auf [87] und er-

Hintererund . Hverfi . hoht die biologische Aktivitat. Im Gegensatz zu anderen Bodenlebewesen profi-

-ergrun . Nahrstoffverfigbarkeit tieren Regenwiirmer von Kalkungen [88, 89]. Sie férdern die Streuzersetzung und

- Die Einbringung von dolomiti- tragen wesentlich zur Verlagerung organischer Substanz in tiefere Bodenschich-

schem Kalk verbessert die Nahr- pH-Wert ten bei. Durch die erhéhten Umsatzprozesse, insbesondere in der organischen

stoffverfligbarkeit (Calcium, basisch saver Auflage, kann es allerdings zu einer Eutrophierung vor allem durch Stickstoff

Magnesium) und verringert die kommen, was zu einem dominanten Auftreten von Stickstoffzeigern wie z. B. der

Aluminium-Toxizitat im Oberboden Brombeere fiihren kann [85, 87]. Dadurch werden an Nahrstoffmangel angepass-

- Je nach Standort verstérkt sie die te Waldarten, die dariiber hinaus haufig gefahrdet sind, verdrangt. Zudem kann

Auswirkungen der Eutrophierung es je nach Standort zu einem Abbau der organischen Substanz in der Humus-

und férdert das Auftreten von auflage und im Oberboden sowie zu einem reduzierten Feinwurzelwachstum
Stickstoffzeigerarten kommen [87].

Empfehlungen Umsetzung: Empfohlen werden 3 Tonnen dolomitischer Kalk (reich an Calcium

- Kalkung nur auf natiirlicherweise und Magnesium) pro Jahrzehnt. Nicht gekalkt werden sollten natiirlicherweise

basischen Standorten, um starker saure Standorte wie z. B. Sandstein, Schiefer oder Granit. Von Standorten, die

Versauerung entgegen zu wirken wasser- oder natu.rschutzfachlich sensibel sind, sollte A‘bstam}l gehalten werden

~ Vorbeugender Verzicht auf Nadel- [85, 89, 90]. Um einer Versauerung vorzubeugen, empfiehlt sich der Anbau von

Laubbaumarten mit guter Streuqualitat (vor allem Ulme, Erle und Esche) sowie
das Belassen des Feinreisigs im Wald bei der Holzernte. Die Kalkung sollte zu-
dem auRerhalb der Vegetationszeit durchgefiihrt werden [91].

baumarten zur Verbesserung der
Streuqualitat

Eine Bodenschutzkalkung und entsprechende Voruntersuchungen sind in NRW
forderfahig (s. Kapitel Finanzielle Fordermoglichkeiten).
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17. Verbissreduktion

Auswirkungen

D:D:D Biodiversitat
T T Kohlenstof

speicherung

D:D:D Gefalpflanzen

Kafer

Naturverjungung

Foto: Hannes Lenke

Hintergrund

- Wildverbiss flihrt zur Abnahme
der Naturverjlingung und zur
Entmischung der Baumarten

- Bei liberhohten Wildbestanden
kann sich eine verstarkte Bejagung
positiv auf die Biodiversitat
auswirken

Empfehlungen

- Wildverbiss soweit reduzieren,
dass sich alle Baumarten verjiingen
kénnen

- Revieriibergreifende Driickjagden
mit langen Jagdpausen

- Weisergatter als Anschauungs-
objekt und Argumentations-
grundlage
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Hintergrund: Hohe Bestdnde von
wiederkduendem Schalenwild (z. B.
Reh-, Rot , Dam- und Muffelwild) kon-
nen zu einem hohen Verbissdruck im
Wald fiihren. Dies kann nicht nur die
Bodenvegetation, sondern vor allem
auch die Verjingung der Baumarten
beeintrachtigen. Es kommt nicht nur
zu einer Reduzierung der Jungpflan-
zen, was die Erfolgschancen einer na-
tlrlichen Waldverjlingung mindert,
sondern auch zu einer Entmischung T '
der Arten [92, 93]. Dies liegt daran, Foto: Max Fornfeist
dass vor allem Rehe selektiv manche,

mitunter seltene Baumarten verbeifRen. So konnen meist sporadisch vorkom-
mende, waldbaulich aber sehr interessante Arten wie Eiche, Ulme, Linde oder
Tanne vom Wild stark verbissen werden und so komplett ausfallen [94]. Durch
eine geringere Baumarten- und Strukturvielfalt kann es auch zur Abnahme der
Biodiversitat, z. B. von Kafern, kommen [95].

Umsetzung: Um das Ausmal des Verbissdrucks festzustellen, ist die Anlage von
Weisergattern empfehlenswert. Auf diesen eingezdunten Flachen, wird dann
nach einigen Jahren sichtbar, wie sich die Verjlingung im Vergleich zum um-
liegenden Bereich mit Verbisseinfluss entwickelt. Dies kdnnen Waldbesitzende
zudem gegenliber Jagdpéachtern auch als Argumentationsgrundlage flir hdhere
Abschusszahlen verwenden [94]. Auch die Ergebnisse von Verbissgutachten kon-
nen hier hilfreich sein [96]. Wenn méglich, sollte die Jagd jedoch so angepasst
werden, dass eine artenreiche Naturverjiingung auch ohne SchutzmaRnahmen
moglich ist. Empfohlen werden vor allem revieriibergreifende Driickjagden
mit langen dazwischen liegenden Jagdpausen. Zudem sollten Wildfiitterungen
unterlassen werden, Jagdruhezonen ausgewiesen werden und auch der Ab-
schuss von weiblichen Rehen erfolgen. Wiederbewaldungsflachen sollten priori-
siert werden. Schutzmalinahmen wie flachige Einzaunungen oder Wuchshiillen
sind, alleine aus wirtschaftlicher Sicht, negativ zu bewerten. In Kombination mit
Baumartenverlusten, kdnnen die fiir SchutzmaRnahmen aufgewendeten Kosten
durch Jagdpachteinnahmen jedoch haufig nicht langfristig kompensiert werden
[93-95].

Die Anlage von Weisergattern ist in NRW forderfahig (s. Kapitel Finanzielle
Fordermoglichkeiten).
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Foto: Max Fornfeist

Lebensraumvielfalt auf Landschaftsebene

Kein einzelner Waldbestand kann eine groRe Diversitat an allen Artengruppen auf-
weisen und gleichzeitig noch viel Kohlenstoff speichern. Unsere Untersuchungen
haben gezeigt, dass die vorkommenden Arten sich zwischen unterschiedlichen
Bestanden stark unterscheiden. Dies gilt z. B. fiir die Artengemeinschaften von Vo-
geln und Kafern. Gerade das Nebeneinander von unterschiedlichen Bestanden mit
unterschiedlichen Baumartenzusammensetzungen, Altersklassen und Waldent-
wicklungsphasen bietet das grofitmogliche Potenzial fiir eine grofte Biodiversitat
auf Landschaftsebene. Ein alter, geschlossener Buchenwald mit viel Totholz kann
z. B. ganz anderen Arten einen Lebensraum bieten, als ein lichter Eichenwald oder
ein Bestand mit Nadelbaumarten. Studien haben auch gezeigt, dass Mischbestande
zwar zahlreiche Vorteile bieten (s. MaBnahme 12 Baumartenmischung), allerdings
auch Reinbestédnde eine wichtige Rolle zur Erhaltung mancher Arten spielen, sofern
auf Landschaftsebene eine groRe Baumartenvielfalt herrscht [63].

Insofern gibt es fiir jeden einzelnen Waldbestand nicht die eine optimale MalRnah-
me aus Sicht der Férderung der Biodiversitat. Gerade die unterschiedliche waldbau-
liche Behandlung kann auf Landschaftsebene eine groRe Vielfalt schaffen und ist
in Gebieten mit sehr kleinflachig differenzierten Waldbesitzverhéaltnissen ohnehin

co,

haufig gegeben. Neben den in dieser Broschiire genannten Malnahmen sind auch
noch weitere, allerdings weniger flaichenrelevante Bewirtschaftungssysteme, zu nen-
nen. Dies sind z. B. historische Waldnutzungsformen wie Nieder-, Mittel- oder Hute-
wald. Diese zeichnen sich hdufig durch eine intensive Nutzung, relativ lichte Bedin-
gungen und den Fokus auf Lichtbaumarten wie die Eiche aus. Dadurch sind sie vor
allem im Hinblick auf die Insektenfauna sehr divers. Solche Lebensraumbedingun-
gen sind gerade auf der Landschaftsebene sehr selten geworden. Da aber viele Arten
auf diese Bedingungen angewiesen sind, kommt ihnen zum Erhalt der Biodiversitat
eine grofte Bedeutung zu [97].

Waldbauliche Entscheidungen sind, z. B. was die Baumartenwahl angeht, aus Sicht
der Forderung der Biodiversitat u. a. deshalb nicht immer gleich zu bewerten, da sich
die Ausgangsbedingungen jedes Bestandes durch die umliegende Landschaft unter-
scheiden und entsprechend berticksichtigt werden sollten.
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Finanzielle Fordermoglichkeiten nach Waldentwicklungstypen des
Waldbaukonzepts NRW: z. B. Ei-

In Nordrhein-Westfalen kénnen einige der vorgestellten Handlungsoptionen finan- che-Buche/Hainbuche (12.700 €/

ziell gefordert werden. Die Extremwetter-Richtlinie gilt dabei fiir Kalamitatsflachen, ha) oder Buche-Edellaubbiume

die zuvor einen Nadelholzanteil von liber 50 % hatten. Die Férderrichtlinie Privat- (12.300 €/ha), enthalten sind

und Korperschaftswald (PKW) gilt fir Waldflachen im Allgemeinen. Doppelférderun- 2 PflegemaRnahmen.

gen sind grundsatzlich ausgeschlossen.

.. o . - ] . Pflanzungen mit maximal PKW

Ubersicht iiber Fordermaoglichkeiten, Stand: 2024 fiir das Bundesland 35 9% Nadelholzanteil: z. B. Stiel-/

Nordrhein-Westfalen Trauben-Eiche 1,80 € (bei 0-20 %
Nadelholzanteil oder 1,50 € (bei

Nr. MaRnahme Fordersitze Forderrichtlinie 21-35 % Nadelholzanteil), Rot-
buche 1,70 bzw. 1,40 €, Weil3-

1. Erhalt von Biotop- z. B. Buche ab BHD 40 cm: PKW tanne 1,60 € bzw. 1,30 €.

baumen 100 €/Baum, ab 60 cm: 230 €;
Eiche ab BHD 40 cm 270 €/Baum
und ab 60 cm: 690 €, bis zu

30 festgelegte Baume/ha

Saat: Stiel-/Trauben-Eiche 2.700 €
und Buche 2.520 €/ha.

Mdoglich als Aufforstung, Voran-
bau, Unterbau, Zupflanzung in

Naturverjingungen inkl. Jung-

7. Waldrand- Anlage eines mindestens 10 m Extremwetter !
gestaltung tiefen WaldauRenrandes aus hei- bestandspflege (.Mlschungs— und
mischen Strauch- und Laubbaum- Standraumregulierung): 770 €/ha.
arten auf Kalamitatsflachen: Einbringung seltener heimischer
2,60 €/laufenden Meter Mischbaumarten wie z. B. Ulme,

Linde oder Wildostarten

Pflanzung 2,20 €/laufenden Meter | PKW

Waldrand mit heimischen Laub- 80 % der Kosten fiir: PKW
baumarten. - Initialpflanzungen von Arten
80 % der Pflegekosten in einer der Weich- und Hartholzaue
Tiefe von bis zu 15 m. oder von moortypischen Arten
- Entfernung nicht standort-
10. Erhéhungdes Wiederbewaldungspramie: Extremwetter heimischer Baumarten élter
Laubbaumanteils 800 €/ha fur das Pflanzen von 15 Jahre in Auen-, Moor- oder
mindestens 400 standortgerech- Bruchwaldern, an Stillgewas-
11. Erhdéhungdes ten Bdumen/ha auf Kalamitats- sern oder Quellen im Wald
Nadelbaumanteils | flachen.
13. Befahrenvon Einsatz von Riickepferden: Extremwetter
12. Baumarten- Wiederbewaldung von Kalami- Waldboden Riicken oder Vorriicken von Holz
mischung tatsflachen mit mindestens zur Rlckegasse oder zur Abfuhr-
4 Baumarten und mindestens stelle: 7,50 €/Festmeter.

35 % heimischen Laubbdaumen




Nr.

MaRRnahme

Fordersatze

Forderrichtlinie

14.

Riickbau der
Entwasserung

80 % der Kosten fiir:

- Verschluss und Riickbau von
Drainagen in Moor- oder
Bruchwaldern

- Wiedervernassung in boden-
feuchten Eichenwaldern

PKW

15.

Bodenbearbeitung
bei Bestands-
begriindung

600 €/ha fiir Bodenvorbereitung
mit Pferd

PKW

16.

Kalkung

90 % der Kosten einer Boden-
schutzkalkung und 80 % flr Vor-
untersuchungen im Privatwald
(Korperschaftswald: 70 %

bzw. 50 %).

PKW

17.

Verbissreduktion

Anlage von Weisergattern: 7,50 €/
laufenden Meter, maximal 350 €/
Gatter (nicht im Korperschafts-
wald).

Mechanischer Einzelschutz:

3,50 €/Pflanze.

PKW

Anlage von Weisergattern: 7,50 €/
laufenden Meter auf Kalamitats-
flachen, maximal 375 €/Gatter.
Verbissschutzmanschetten:

3,50 €/Stlick bzw. 1,90 €/10 Stiick,
maximal 1.400 €/ha.

Extremwetter
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Die Forderrichtlinie Privat- und Korperschaftswald (PKW), Extremwetterfolgen
sowie weitere aktuelle Fordermoéglichkeiten in Nordrhein-Westfalen sind unter
folgendem Link verfiigbar:

www.waldbauernlotse.de

Waldbaukonzept Nordrhein-Westfalen:

https://www.wald-und-holz.nrw.de/fileadmin/Publikationen/Broschueren/
Waldbaukonzept nrw.pdf

Standort- und waldbaubezogen digitalen Karten des Internetportals
Waldinfo.NRW:
www.waldinfo.nrw.de

Deutschlandweit gilt das Forderprogramm Klimaangepasstes Waldmanage-
ment. Die Forderung betréagt bis zu 100 €/ha, wenn folgende 12 Kriterien
zusammen erfiillt sind:

- Vorausverjungung

- Vorrang von Naturverjungung

- Kinstliche Verjingung nach Baumartenempfehlungen

- Zulassen von Sukzessionsstadien, Vorwaldern

- Hohe Baumartenvielfalt

- Verzicht auf Kahlschlage, Belassen von Stérungsflachen auf 10 %
- Anreicherung und Erhéhung der Diversitat von Totholz

- Erhalt von mindestens fiinf Habitatbdumen/ha

- Ruckegassenabstande mindestens 30 m bei Neuanlage

- Verzicht auf Dlngung und Pflanzenschutzmittel

- Wasserrlickhaltung, Riickbau der Entwasserung

- Natdirliche Waldentwicklung auf 5 % der Waldflache flir 20 Jahre

https://www.klimaanpassung-wald.de
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Glossar

Bestand/Waldbestand: Kleinste abgrenzbare Einheit eines Waldes, i. d. R. anhand
der Baumartenzusammensetzung oder des Alters.

Biodiversitat: Vielfalt an Lebensrdaumen, Tier-, Pflanzen- und Pilzarten, inkl. geneti-
scher Vielfalt. Hier liegt der Schwerpunkt auf der Betrachtung der Artenvielfalt.
Bodenart: Unterscheidung von verschiedenen Béden anhand der KorngréRe der
Bodenbestandteile in Sand (groR), Schluff (mittel), Ton (klein) und Lehm (alle Korn-
groflen kommen in gewissen Anteilen vor).

Bruchwald: Dauerhaft wasserbeeinflusster Waldtyp, typischerweise kommen Erlen
oder Birken vor.

Drainage: Einrichtung zur Entwésserung von Landflachen. Dies erfolgt anders als
bei Entwdsserungsgraben mit Rohren unterhalb der Bodenoberflache.
Durchforstung: PlanmafRige Entnahme von einigen Baumen im Rahmen der forst-
lichen Bewirtschaftung zur Holzernte und Férderung des Wachstums der verbleiben-
den Baume.

Emission: AusstoR von Stoffen, i. d. R. Schadstoffen in die Umwelt, z. B. Abgase von
Industrieanlagen oder Einleitung von nicht geklarten Abwdassern in Fliisse. Als Emis-
sion zahlen zudem auch Lérm und Licht.

Eutrophierung: UberméaRiger Eintrag von Nahrstoffen, der negative Folgen fiir die
Okologie in Gewassern oder Béden haben kann.

Femel-/ Lochhieb: Methode der Waldbewirtschaftung, bei der Gruppen von Bau-
men geerntet werden. In den entstehenden Liicken kdnnen durch die veranderten
Lichtbedingungen junge Baume nachwachsen.

Festmeter: Forstliches MaR, das einem Kubikmeter entspricht.

Flechten: Lebensgemeinschaft aus Pilzen und Algen bzw. Bakterien. Sie zeichnen
sich durch ein sehr langsames Wachstum aus und besiedeln in Mitteleuropa vor al-
lem die Rinde von Bdumen und Gesteine.

Habitatkontinuitdt: Dauerhaftes Vorhandensein von Lebensraumen, auch uber
mehrere Waldentwicklungsphasen und Baumgenerationen hinaus.

Horst(-weise): Baumgruppe einer FlachengréRe von 0,1 - 0,5 ha.

Humusschicht: Auf dem mineralischen Boden aufliegendes organisches Material
unterschiedlichen Zersetzungsgrades wie z. B. Blatter, Nadeln oder Zweige.
Hutewald: Historische Waldnutzungsform, bei der der Wald zur Viehhaltung genutzt
wird. Schweine, Kiihe, Schafe oder Pferde fressen die am Boden wachsenden Graser,
Straucher, Krauter oder jungen Baume und auch die Friichte einiger Baume wie z. B.
Eicheln oder Bucheckern, wodurch ein besonderer Waldtyp entsteht.

Immission: Eintrag von Stoffen, i. d. R. Schadstoffe, in die Umwelt. Z. B. der Eintrag
von Stickstoffverbindungen wie Nitrat oder Ammoniak aus Landwirtschaft, Industrie
und Verkehr tber die Luft und das Wasser in den Wald.
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Kalamitat(-sflache): GroRflachiges Absterben von Bdumen durch Schéadlinge,
Sturm oder anderen Umwelteinfllsse.

Konsolenpilz: Baumpilz mit dauerhaft sichtbarem Fruchtkorper.

Lagerungsdichte: MaR fiir die Dichte des Bodens. Diese ist abhangig von dem Subs-
trat (Sand, Schluff, Ton) und kann durch forstliche Aktivitaten beeinflusst werden.
Mikrobielle Aktivitdt: Die Aktivitdt von Pilzen und Bakterien im Boden, die die Zer-
setzung von organischem Material bewirken.

(Baum-)Mikrohabitat: Abgrenzbarer Kleinstlebensraum an einem Baum, z. B.
Spechthohle, Pilz, freiliegendes Holz oder Moosbewuchs.

Waldinnenklima: Mikroklimatische Bedingungen im Wald, die sich von der Umge-
bung unterscheiden kénnen. Im Wald ist es i. d. R. feuchter und Temperaturen unter-
liegen geringeren Schwankungen als aufRerhalb des Waldes.

Mittelwald: Historische Waldnutzungsform, bei der Hoch- und Niederwaldwirt-
schaft auf einer Flache kombiniert wird. In der Unterschicht findet eine regelméaRige
Ernte von Baumen statt, die meist als Brennholz genutzt werden und dann wieder
austreiben. In der Oberschicht wachsen langlebige Baume, zumeist Eichen, die nach
langen Wachstumszeiten hochwertiges Bauholz liefern kénnen. Durch die lichten
und abwechslungsreichen Bedingungen stellen Mittelwalder oft artenreiche Lebens-
raume dar.

Mulmhoéhle: Baumhohle mit teilweise zersetztem Holzsubstrat (Mulm). Diese kann
zahlreichen Arten einen Lebensraum bieten.

Naturverjiingung: Junge Baume, die sich selbst gesat haben und ohne menschli-
ches Zutun nachwachsen. Abgrenzung zur Pflanzung und Saat.

Niederwald: Historische Waldnutzungsform, bei der die Bdume in vergleichsweise
kurzen Zyklen von 10-30 Jahren geerntet werden. Die Ernte erfolgt durch das sog.
»Auf-den-Stock-Setzen“, sodass die Baume wieder aus dem Wurzelstock austreiben
kénnen. Dies ist vor allem mit Laubbdumen wie Hainbuche, Hasel oder Linde mog-
lich.

pH-Wert: Maf fiir die Konzentration an Wasserstoffionen, die eine saure Wirkung ha-
ben. Ein niedriger pH-Wert stellt dabei einen saureren Charakter dar, wahrend hohe
Werte als basisch gewertet werden. Werte von ca. 7 werden als neutral bezeichnet,
die Spanne reicht von 0 bis 14.

Pionierbaumart: Baumarten, die durch ihre Okologie (widerstandsfahig gegen na-
tlrliche Umwelteinflusse, lichtliebend, besonders flugfahige und leichte Samen) in
der Lage sind, Freiflachen als erste Baumarten zu besiedeln. Dies sind z. B. Birken,
Erlen, Weiden oder Kiefern.

Reinbestand: Waldbestand, der aus einer Baumart besteht.

Reisig: Diinne Aste und Zweige von Bdumen und Strauchern.
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Reisigmatte: Matten aus Asten und Zweigen, die auf Riickegassen ausgelegt wer-
den, um die Bodenverdichtung und -beschadigung bei der Befahrung mit schweren
Forstmaschinen zu verringern.

Riickegasse: Unbefestigte Schneise im Wald zum Abtransport von geerntetem Holz
mit Forstmaschinen zur ndchstgelegenen befestigten Forststralie.

Schirmschlag: GleichmaRige Auflichtung des Altbestandes durch Entnahme von
Baumen zur Forderung der Verjlingung.

Springschwéanze: Artengruppe urtiimlicher, kleiner Insekten, die im Boden eine
wichtige Rolle bei der Zersetzung von Blattern, Nadeln und Zweigen spielen und so-
mit fiir die Bodendkologie und den Nahrstoffkreislauf von Bedeutung sind.

Streu: Auf den Boden gefallenes pflanzliches Material, z. B. Blatter, Zweige und Na-
deln, das nach Zersetzungsprozessen im Boden zur Kohlenstoffspeicherung und
Nahrstoffverfligbarkeit beitragt.

Sukzession: Gerichtet und auf nattirliche Weise ablaufendes Auftreten von Pflanzen
und z. T. auch anderen Arten nach Stérungen. Meist beginnt sie krautigen Pflanzen,
gefolgt von Strduchern und Pionierbaumarten und endet mit dem Vorhandensein
von an den Standort am besten angepassten Arten des sog. Klimax-Stadiums, z. B.
eines Buchenmischwaldes in Mitteleuropa.

Verjiingung: Junge, nachwachsende Bdume, die in Zukunft die néchste Baumgene-
ration bilden kénnen.

Verkehrssicherung: Vorsorgliches Absuchen und Entfernen von méglichen Gefah-
renquellen wie z. B. abgestorbene Bdume oder Kronentotholz entlang von Stral3en,
Schienen, Wanderwegen oder Gebauden im oder am Wald.

Voranbau: Einbringung von jungen Badumen unter dem Altbestand.
Waldentwicklungsphase: Ein durch die Waldstruktur abgrenzbarer Bereich eines
Waldes. Unterschieden werden: Verjlingungs-, Initial-, Optimal- (frih, mittel und
spat), Terminal- und Zerfallsphase sowie Liicke.

Weisergatter: Kleinflachiger Zaun, der den Einfluss von Wildtieren ausschlief3t und
so zeigt, welche Verjiingung an dem Standort ohne Wildverbiss moglich ware.
Wurzelteller: Ein durch das Umfallen eines Baumes aus dem Boden gerissener Wur-
zelbereich mit Bodenmaterial. Er kann vielen Arten einen Lebensraum bieten.
Zielstarkennutzung: Ernte von einzelnen Baumen nach dem Erreichen eines be-
stimmten Durchmessers. Dieser kann z. B. bei der Buche je nach Betriebsziel bei
ca. 60 cm liegen.

Zwiesel: Aufgabelung des Baumstamms in mehrere Teilstimme. Da dadurch die
Lange des einzelnen Baumstamms z. T. erheblich verkirzt wird, werden solche
Baume als wirtschaftlich weniger interessant eingeschatzt. Aus 6kologischer Sicht
bieten sie sich als zukiinftige Biotopbaume an, auch da ein Teilstamm mit der Zeit
abbrechen kann.
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