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Einleitung

Seit der Umweltkonferenz von Rio de Janeiro 1992 und der dort
unterzeichneten Biodiversitatskonvention wird vielfach der Einfluss
der Forstwirtschaft auf die Biodiversitat diskutiert (FRANKLIN 1992,
NORTON 1996, ELLENBERG 1998, scHMIDT 1998). Als Konsequenz
der Ratifizierung des Abkommens muss auch in der deutschen
Forstwirtschaft die biodiversitats erhaltende Bewirtschaftung zu
einem expliziten Leitbild werden. Konkrete Modelle und Konzepte
sind zu entwickeln. Beispielsweise wurden kurzlich Versuche
unternommen, den Einfluss von Baumartenzusammensetzung und
Bestandes struktur auf die floristische Artzusammensetzung der
Feldschicht zu analysieren (scHoLz et al. 1999, SCHMIDT 2003).
Probleme ergeben sich jedoch beziiglich der Vergleichbarkeit von
Ergebnissen, welche sowohl im rdumlichen als auch im zeitlichen
Bezug unbedingt gegeben sein muss.

Vordringliches Ziel unserer Studie war es daher, eine
standardisierbare Methode zur Erfassung von Biodiversitat in
Waldern zu entwickeln. Als erklarende Parameter gehen
Standortsfaktoren und (rezente und historische) forstliche
Maflnahmen mit ein. Hier wird der methodische Ansatz erlautert und
einzelne Teil-Ergebnisse zu rdumlichen, strukturellen und zeitlichen
Einflissen auf die Artenvielfalt der Waldbodenvegetation vorgestellt.

Untersuchungsgebiete

Beide Untersuchungsgebiete mit einer
GroRe von je 676 kn? sind beziglich ihrer
klimatischen und edaphischen
Gegebenheiten vergleichbar und werden
von Nadelwéldern dominiert, die Monashee

Mountains aus natdrlichen, das
Fichtelgebirge aus  forsthistorischen
Grinden. Das Untersuchungsgebiet

Fichtelgebirge liegt im Nordosten Bayerns.
Es ist Teil des nordostbayerischen kristalli-
nen Grundgebirges. Die markante Form
des nach Osten offenen Hufeisens wird

meflachen beprobt, welche unterschiedliche Strukturtypen
reprasentieren (gestorter Bestand, reifer Bestand und intermediérer
Bestand). Die genordete quadratische Aufnahmeflache von 10 m
Kantenlange wurde mit MaRRband und Schniren abgesteckt und in
25 Quadrate von 2 m Kantenlange unterteilt.

Auf dieser Flache von 100 nf wurden Héhenlage, Exposition
und Neigung sowie weitere Standortseigenschaften festgehalten.
Verschiedene Vegetationsschichten wurden unterschieden und ihre
Hohe und Deckung geschatzt. Eine Artenliste der GeféaRpflanzen
und Moose wurde erstellt. Den einzelnen Arten wurden geschéatzte
Deckungswerte auf der Grundlage der LONDO-Skala (LONOO 1975)
zugeschrieben. Diese Skala hat gegeniber der Braun-Blanquet-
Skala (BRAUN-BLANQUET 1928) den Vorteil einer linearen Skalierung,
auch sind die Skalenschritte feiner. Im Gegensatz zur Art-
méachtigkeit werden nicht Abundanz - und Deckungswerte vermengt.
In neun regelmaRig verteilten Rasterquadraten von jeweils 4 M
wurde zusatzlich die Frequenz der Arten ermittelt. Als ein MaR3 der
Bestandesstruktur wurde die Basalflache mit der Variable-Radien-
Methode (MULLER-DOMOISU. ELLEN-
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Abb. 1: Uber beide Untersuchungsgebiete wurde je ein quadratisches Raster (2 s 2km
Rastereinheiten) mit 26 km Kantenlange projiziert. Zur Beurteilung der Bestandesstruktur auf die
Waldbodenvegetation wurden je Lhtersuchungseinheit drei Aufnahmeflachen beprobt, welche
unterschiedliche Strukturtypen reprasentieren (gestorter Bestand GB, reifer Bestand RB und

intermediérer Bestand IB).



BERG 1974) charakterisiert. Zusatzlich wurden Vertikal-
struktur, Kronenstruktur, Kronendeckung und Feldschicht
fotografisch dokumentiert. Die Verteilung der Baumindivi-
duen auf der Aufnahmeflache wurde skizziert und ceren
Brusthdhendurchmesser und Hohe ermittelt. An funf Stellen
(Eckbereiche und Zentrum) wurden Bodenproben gezogen,
welche jeweils getrennt fur 0", und Oberboden fiir weitere
Laboranalysen zu Mischproben vereinigt wurden.

Zur Uberprufung des Struktureinflusses auf die Boden-
vegetation wurden fir jede Untersuchungseinheit drei Auf-
nahmeflachen zuféllig ausgewahlt. Allerdings mussten be-
zlglich Standort und Bestandesstruktur bestimmte Kriterien
erfullt sein. Die drei Aufnahmeflachen innerhalb einer Unter-
suchungseinheit repréasentieren jeweils eine spezifische
Bestandesstruktur (gestort, reif und intermediar) und werden
als Strukturtypen bezeichnet.

Ergebnisse und Diskussion

Im Fichtelgebirge wurden 121 Aufnahmeflachen, darunter 41
gestorte Bestédnde (GB), 41 reife Bestande (RB) und 39
intermediare Bestande (IB), untersucht. Unter den GB sind
Kahlschlage oder Windwurfflachen nicht alter als 6 Jahre zu
verstehen. RB entsprechen Altdurchforstungen bzw. Ver-
jungungsnutzungen. IB liegen in ihren Entwicklungsstadien
zwischen den beiden vorher genannten Strukturtypen. Die
vegetationskundlichen Erhebungen in den Monashee Moun-
tains waren mit einem grof3eren Zeitaufwand verbunden und
wurden 2003 zusétzlich durch Waldbrande erschwert.
Nichtsdestotrotz konnten 64 Aufnahmeflachen (24 GB, 34
RB, 6 IB) beprobt werden. Die geringere Anzahl der IB in
den Monashee Mountains im Gegensatz zum Fichtelgebirge
erklart sich aus dem gro3flachigeren Vorkommen von Alters-
strukturen innerhalb der Untersuchungseinheiten in dem
naturnahen Okosystem.

Mit 155 Arten der Bodenvegetation im Fichtelgebirge (FI)
und 178 Arten in den Monashee Mountains (MO) bewegen
sich die Gesamtartzahlen der beiden Untersuchungsgebiete
in einer vergleichbaren GréRenordnung. Die héchsten Arten-
zahlen wurden in den GB (Fl: 119 Arten, MO: 126 Arten)
gefolgt von den RB (FI: 99 Arten, MO: 123 Arten) gefunden.
Die wenigsten Arten (FI: 71 Arten, MO: 47 Arten) konnten in
den IB nachgewiesen werden. Somit weist die Verteilung der
Arten Uber die Strukturtypen in beiden Regionen ein ver-
gleichbares Muster auf.

Im Fichtelgebirge und den Monashee Mountains kommen
27 % bzw. 29 % der Arten nur auf den gestdrten Bestanden
vor. Mithin scheint die Reaktion der Waldbodenvegetation
auf Stoérungsereignisse bzw. forstliche Vorgehensweise in
beiden Regionen vergleichbar zu sein. Der gréf3te Unter-
schied in der Artenverteilung zwischen den Untersuchungs -
gebieten wird in den reifen Bestanden offensichtlich. So sind
in den Monashee Mountains rund 22 % der Arten auf die
reifen Bestédnde als Lebensraum angewiesen, im Fichtel-
gebirge ist dies nur fir 14 % der Arten der Fall. Vor allem
Moose und Krauter sind auf das Bestandesklima der Alt
bestdnde in British Columbia angewiesen. Bei den dort
angestrebten Umtriebszeiten von 80 bis 120 Jahren kdnnte
es zukinftig zu Artenverlusten durch die Reduzierung der
Bestande iber 120 Jahre kommen. Im Untersuchungsgebiet
Monashee Mountains wurden seit 1960 rund 25 % der
Flache eingeschlagen, davon rund ein Drittel in den 1990er
Jahren. Bereits in den nachsten 40 Jahren kénnte der grofte
Teil der Altbestédnde verschwunden sein.

Die Untersuchungsgebiete Fichtelgebirge und Monashee
Mountains  zeigen, bezuglich der Gesamtheit der
Datensatze, wie auch auf einzelnen Untersuchungsflachen,
ahnliche Artenzahlen. Darliber hinaus verteilen sich haufige
Arten in ahnlicher Weise zwischen den Strukturtypen. Es
liegt nahe, dass die Steuerung der Reaktion der Feldschicht
auf Storun
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gen in beiden Untersuchungsgebiete &hnlichen
Mechanismen unterliegen.
Neben réumlich, strukturellen Aspekten spielen fur die

Charakterisierung der Biodiversitdt immer auch zeitliche

Aspekte eine Rolle. Um Informationen (ber die
Veranderungen der Artenkomposition der
Waldbodenvegetation Zu bekommen, wurden

Aufnahmeflachen aus dem Jahr 1997 (SCHMIEDIN-GER 1998)
mit den selben o. g. Methoden erneut beprobt. Hier zeigt
sich der Vorteil der genau lokalisierten Aufnahmeflache. Die
Bespannung im Jahr 2003 kommt exakt auf dem Raster der
Ursprungsflache von 1997 zu liegen, und ein direkter \er-
gleich wird somit erméglicht. Es zeigt sich, dass auf 67 %
der Aufnahmeflachen die Anzahl der Arten leicht
zuriickgegangen ist. Das Ergebnis wird stark von der
Trockenheit des Jahres 2003 beeinflusst und muss somit in
der Zukunft weiter Gberprift werden. Allerdings sind gerade
in Zeiten der sich abzeichnenden Klimaverédnderungen
solche Extremjahre zu erwarten (IPCC 2001) und mithin
auch die klimatischen Auswirkungen auf die Biodiversitat
von Waldern von Interesse.

Restimee

Die Ergebnisse zeigen, dass die vorgestellte Methode zur
Erfassung der floristischen Biodiversitdat in Nadelwaldern
sowohl fur raumliche bzw. bestandesstrukturelle als auch fir
zeitliche Aspekte geeignet ist. Sie kann zum Beispiel fir das
Monitoring der Artenvielfalt in Natura 2000-Gebieten ange-
wandt werden. Dabei missen analytische Betrachtungen
sich nicht auf reine Artenzahlen beschranken. Wir pladieren
vielmehr dafir, neben Indizes fur alpha-Diversitat auch die
landschaftliche Heterogenitat (beta-Diversitat) zu beachten.

Abstract
Different aspects of understorey plant species biodiversity
were analyzed in conifer forests in Canada (Monashee
Mountains, B.C.) and Germany (Fichtelgebirge, Bavaria).
The investigation areas were comparable in size (676 km~),
litho-logy and climate. Both areas are dominated by conifers,
whereas the Canadian forests represent mainly natural
forests or second growth forests and the German forests are
modified and managed for centuries. Our objectives are a)
to understand the factors which affect the diversity of under-
storey forest Vegetation, b) to assess the role of
management history, c) to develop standardized methods to
detect areas with high biodiversity.

The investigation areas have been overlaid with a 2 km
by 2 km grid. From these grid cells regularly distributed
investigation units were chosen for sampling. In each
investigation unit plots with different structure types -
disturbed, mature and intermediate Stands - have been
analyzed.

The repercussions of disturbance events on the species
diversity of the ground layer seem to be comparable in
forests of both regions and landscapes. Both investigation
areas are comparable according to the reaction of ground
Vegetation on forest management treatments. In both
investigation areas the number of species increases
resulting from disturbances with different intensity and
quality. Almost one quarter of all plant species in the
Monashee Mountains rely on natural, mature Stands. The
results show the practicability of the method for measuring
biodiversity in conifer forests.
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