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Naturnahe Moorrand-Fichtenwalder im Bayerischen Wald

Natural forests of Norway spruce at peat bog margins in Bavarian Forest National Park

Bernhard Schmieder, J6rg Ewald & Hans Jehl

Abstract

Site conditions, vegetation and structure of Norway spruce
forests situated on peat bog margins (two natural, one slight-
ly drained) in Bavarian Forest National Park (Germany)
were studied on three transects.

Spruce forests of bog margins exhibit mean water levels of
27 c¢m under natural conditions, and 47 cm below surface
after draining, high cover of Sphagnum mosses and high
variance of tree diameters. They are distinguished from
spruce plantations by high tree ages, low site index (< 25 m
dominant height at age 100) and high deadwood stocks.
Water levels, cover and composition of the Sphagnum layer
indicate that they might act as net carbon sinks. As a richly
structured component of natural zonations spruce forests
of bog margins deserve the attention of nature conserva-
tion. Close-to-natural stands should be preserved and left to
natural development. Structural and ecological criteria for
recognizing such stands are developed. In bog restoration
such spruce stands should not be dismissed and possibly re-
moved as unnatural spruce plantations. Moderately drained
spruce stands can be restored to a more natural state by
slowly raising the water table.

Keywords: hydrology, peat bog, nature conservation, resto-
ration, site index, vegetation

Zusammenfassung

In 3 Moorrand-Fichtenwaldbestanden (zwei naturnah, einer
leicht vorentwassert) des Nationalparks Bayerischer Wald
wurden entlang von Transekten Standort (u.a. Pegelstande,
Belichtung), Vegetation und Struktur (Leibundgut-Dia-
gramme) untersucht.

Die zwei naturnahen Bestande weisen mittlere Pegel-
stande von 27 cm, der vorentwasserte von 47 cm unter
Flur auf. Alle drei zeigen eine hohe Torfmoosdeckung und
eine stark differenzierte Durchmesserstruktur der Baum-
stamme. Von Fichten-Wirtschaftswaldern unterscheiden
sich die untersuchten Bestande durch ein hohes Alter der
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Baume, geringe Bonitdten und hohe Totholzvorrate. Als
strukturreicher Teil der natirlichen Zonation von Mooren
verdienen Moorrand-Fichtenwalder die Aufmerksamkeit des
Naturschutzes. Naturnahe Bestande sollten erhalten bleiben
und einer natirlichen Entwicklung Uberlassen werden. Bei
Moorrenaturierungen ist darauf zu achten, dass derartige
Fichtenbestande nicht als standortfremde Forste missdeu-
tet und womdglich entfernt werden. Aus der Untersuchung
werden strukturelle und standortliche Kriterien zum Erken-
nen naturnaher Moorrand-Fichtenwalder abgeleitet: Unter
anderem sind Durchmesser- und Héhenverteilung, die Kro-
nenformen und in standértlicher Sicht hohe Wasserstande
und sehr niedrige pH-Werte maRRgebend.

Keywords: Hydrologie, Torfmoor, Naturschutz, Renaturie-
rung, Bonitat, Vegetation

1 Einleitung

In der heutigen Baumartenverteilung deutscher Walder liegt
die Fichte (Picea abies (L.) H. Karst.) mit etwa 25,4 Prozent
Flachenanteil (BunbeswALDINVENTUR Il, 2012) unangefochten
vor der Kiefer. Betrachtet man jedoch das natirliche Verbrei-
tungsgebiet dieser aus den borealen Waldern stammenden
Baumart, schrumpft der mutmafliche nattrliche Anteil auf
wenige Zehntelprozent zusammen. Abgesehen von den von
Forsterhand geschaffenen fichtenreichen Waldbestanden
wurde sie nur oberhalb ca. 700 m Héhe in den kuhlen und
niederschlagsreichen héheren Lagen der Mittelgebirge und
der Alpen, auf Blockhalden und Hochmooren wachsen. Auf
letzteren ist sie im Randbereich, auf3erhalb der von Bergkie-
fern (Pinus mugo agg.) bestockten Zone bis zum Ubergang
zur terrestrischen Waldgesellschaft regelmaflig anzutreffen.
WaLentowski et al. (2013) beschreiben daher im Handbuch
der natlrlichen Waldgesellschaften Bayerns eine eigen-
standige Waldgesellschaft, den Peitschenmoos-Fichtenwald
(Bazzanio-Piceetum).

Durch historische Moornutzungen (Entwasserung, Torf-
abbau, Melioration und Grunlandwirtschaft) sind viele
Moorrand-Fichtenwalder heute stark verandert oder sogar
ganzlich verloren gegangen. In der Roten Liste der gefahrde-
ten Biotoptypen Deutschlands werden sie als stark gefahrdet
eingestuft, leider immer noch mit negativer Tendenz (Riecken

69



AFSV

Abb. 1:  Strukturreicher Fichtenmoorwald bei Klingenbrunn
Bahnhof.
Fig. 1: Richly structured spruce forest near Klingenbrunn

Bahnhof.

et al. 2006). Deshalb wurden sie auch in die Liste der prio-
ritdren Lebensraumtypen der FFH-Richtlinie aufgenommen,
eine weitere Verschlechterung soll unter allen Umstanden
verhindert werden. In Moorrand-Fichtenwaldern trifft man
haufig eine strukturreiche Baumschicht, zum tiberwiegenden
Anteil aus der Fichte aufgebaut, reiche Beerstrauchvorkom-
men (Vaccinium div. spec.) und eine hohe Torfmoosdeckung
(Sphagnum div. spec.) an (Abb. 1).
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Diese Walder stocken zumeist auf sehr sauren organischen
Nassbdden und sind Wasserstanden bis knapp unter Flur
ausgesetzt. Im Falle von Entwasserung und Eutrophierung
verandert sich zumindest die Bodenvegetation. Es besteht die
Gefahr, dass die Moorrand-Fichtenwalder zu Fichtenforsten
auf Moorboden degradiert werden (WaLenTowski et al. 2013).

Diese Untersuchung spezifiziert Strukturen, Vegetation und
Wasserstande naturnaher Moorrand-Fichtenwalder im Natio-
nalpark Bayerischer Wald, um Grenzwerte fur die Erkennung
schutzenswerter Moorrand-Fichtenwalder und Leitbilder flr
ihre Behandlung abzuleiten.

2 Material und Methodik

2.1 Untersuchungsgebiet

Der Nationalpark Bayerischer Wald eignet sich fiir die Unter-
suchung von Moorwaldern, da er durch sein Relief und sein
Klima ideale Ausgangsbedingungen fiir die Bildung von
Hochmooren bietet und noch bemerkenswerte Vorkommen
naturnaher Moor-Fichtenwalder aufweist (KauLe 1973). Der
Bayerische Wald ist ein altes kristallines Gebirge, das im
Westen aus Gneisen, im Osten aus Graniten aufgebaut ist.
Aufgrund des sauren Ausgangsgesteins haben sich grof3fla-
chig saure bis stark saure Béden entwickelt, mineralische und
organische Nassbdéden finden sich auf etwa einem Fiinftel der
Nationalparkflache (ELLinG et al. 1987, EwaLp et al. 2011).

Die Stauwirkung des von Nord-West nach Sud-Ost ver-
laufenden Gebirgskamms gegeniiber Westwinden und die
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Lage der Aufnahmeflachen im Nationalpark Bayerischer Wald (Luftbild vom ArcGisServer der HSWT; Kartenhintergrund World

Position of the transects within the National Park (aerial photograph from the academies ArcGisServer; map background World
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Einfliisse kontinentaler Luftmassen von Osten sorgen fir ein
niederschlagsreiches Klima mit strengen und lange andau-
ernden Wintern.

WaLenTowski et al. (2013) geben als klimatische Voraussetzung
fur die Bildung von Hochmooren eine Jahresdurchschnitts-
temperatur von maximal 7,5°C und mehr als 1.000 mm
Jahresniederschlag an. In Klingenbrunn Bahnhof, der zu
den Transekten nachst gelegenen Wetterstation, wurden
sie in der letzten Dekade (2005-2014) mit einem Jahres-
durchschnitt von 6,3°C und 1.013 mm erflllt (Wetterstation
Nationalpark Bayerischer Wald 2014, vgl. EwaLp 2011).

Die weiten Taler am FuR des Gebirges (ca. 20 % Fla-
chenanteil am Nationalpark) sind haufig vermoort und in
Strahlungsnachten von Kaltluftansammlungen betroffen, so
dass zu jeder Jahreszeit mit Frost gerechnet werden muss
(ELLinG et al. 1987). Aus diesem Grund werden sie vor allem
von Nadelholz, insbesondere der Fichte dominiert. Solche
Talverebnungen werden im Bayerischen Wald als ,Au®
bezeichnet und geben zu der regionalen Bezeichnung ,Au-
Fichtenwalder” Anlass.

2.2 Flachendesign

Da die Auspragung naturnaher Fichtenmoorwalder gezeigt
werden soll, wurden in zwei voneinander getrennten Moorge-
bieten (Torfmachtigkeiten > 1.5 m nach der Karte von ELLing
et al. 1987) mdoglichst ungestérte Moor-Fichtenwalder mit
strukturreicher Baumschicht, hoher Torfmoosdeckung und
Beerstrauchdominanz gesucht. Zum Vergleich wurde eine
dritte Flache in einem vorentwasserten Moor nach denselben
Gesichtspunkten ausgewahlt. Die Transektflichen wurden
nach der Systematik des Nationalparks von 74 bis 76 durch-
nummeriert (Abb. 2).

Die Flachen liegen zwischen 760 und 780m U. NN. Die
Transekte 74 und 75 befinden sich in der weiten Talsenke
zwischen Klingenbrunn Bahnhof und Spiegelau. Transekt 74
liegt im sogenannten Filzwald bei Klingenbrunn Bahnhof, der
bereits 1914 unter Naturschutz gestellt wurde und damit eines
der am langsten unberihrten Gebiete der Region ist (Abb. 2).
Ein Moorrand-Fichtenwald umgibt ein mehrere Hektar groRRes
Spirkenfilz, an dessen Ostseite sich die Probeflache befindet.
Transekt 75 liegt westlich der Schwarzachstrasse, gegen-
Uber dem von der Nationalparkverwaltung eingerichteten
Au-Fichtenwald-Steg, und steht seit der Nationalparkgrun-
dung im Jahr 1970 unter Schutz. Die Vergleichsflache 76
liegt etwa 20 km Ostlich bei der Ortschaft Sagwasserséage.
Der Moorrand-Fichtenwald liegt auf einer wenige ha grof3en
Hangterrasse und steht ebenfalls seit 1970 unter Schutz.
Dieser Moorwald wird von einem +/- dichten Netz von
Entwéasserungsgraben durchzogen, die vor mehreren Jahr-
zehnten mit Brettern verschlossen wurden.

2.3 Aufnahmemethoden

Die Untersuchungen wurden auf 50 x 10 m grofen Tran-
sekten durchgeflhrt, die in jeweils 10 x 10 m grofRe, mit
Plastikstdben dauerhaft markierte Probequadrate unterteilt
wurden. Auf jedem Probequadrat wurden Waldstruktur,
Vegetation und Belichtung mittels Hemispharenphoto auf-
genommen. In jedem zweiten Probequadrat wurde ein
Wasserstandspegel installiert.

Fir die Absteckung der Transekte im Gelande und die Struk-
turaufnahmen wurden ein Tachymeter (Leica TCR 307), ein
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Baumhoéhenmesser (VERTEX V), ein Umfangmalfiband
und ein Feldrechner (DRS Hammerhead Xtrem) verwendet.
Mithilfe der Software FieldMap 13.0 wurden die Messungen
sofort graphisch auf dem Rechner dargestellt und durch
weitere objektbezogene Parameter erganzt. Darunter zu
verstehen ist zum Beispiel die Totholzart (liegend, stehend)
oder der Zersetzungsgrad.

In jedem Probequadrat wurde eine Vegetationsaufnahme mit
Deckungsschatzung auf der Dezimalskala nach Lonpo (1975)
angefertigt. Dabei wurden fuhrende (B1) und beherrschte
Baumschicht (B2), Strauchschicht (S, 1-5 m Hohe), Kraut-
schicht (K, <1 m H6he) und Moosschicht (M) unterschieden.
Zusatzlich wurde der Anteil der Torfmoose an der Moos-
schicht bestimmt. Die Aufnahmen wurden in TURBOVEG
(Hennekens & ScHamiNEE 2009) eingegeben, aus dem die
Rohdaten fur die manuelle Erstellung einer differenzierten
Vegetationstabelle (DierscHke 1994) verarbeitet wurden.

Die Lichtverfiigbarkeit wurde mittels Hemispharenphotogra-
fie quantifiziert (RiepeL et al. 2013). Eine Spiegelreflexkamera
(Canon EOS 50d mit Fisheye 8-15mm/f4-Objektiv bei Brenn-
weite 8 mm) wurde im Zentrum des Probequadrats platziert,
genordet und mit der Wasserwaage eingerichtet. Wie von
Frazer (2001) empfohlen, wurden die Fotos bei gleichmaRig
bedecktem Himmel oder am friithen Morgen aufgenommen,
um Uberbelichtete Sonnenflecken und Linsenreflexe zu
vermeiden. Im Programm ,Gap Light Analyzer 2.0 (FRAzER
2001) wurde jedes Bild eingenordet und in Schwarz-Weif}
konvertiert, um daraus den Anteil an frei sichtbarem Himmel,
die Kronendéffnung, bestimmen zu kénnen. Es folgte eine
rechnerische Auswertung.

Zur Messung des Wasserstandes wurden HTM-Rohre mit
finf cm Durchmesser und 1 m Lange mit einem 6 mm-Bohrer
spiralformig perforiert, in der Mitte der Probequadrate in
ein mit dem Moorbohrer erzeugtes Loch eingesetzt und mit
einem Deckel versehen. Die Messung erfolgte im Durch-
schnitt achtmal regelmaRig im Abstand von ca. zwei Wochen.
Fir Quadrate ohne Pegel wurden die Wasserstande durch
lineare Interpolation geschatzt.

An einer Stelle pro Transekt wurden aus den obersten
10 cm Bodenproben entnommen, bis zur Gewichtskonstanz
getrocknet und in einer Suspension mit destilliertem Wasser
die pH-Werte gemessen. Dazu musste die Probe zerrieben
werden, und es konnte eine grobe Einschatzung der Torfzer-
setzung gemacht werden.

An den aufstockenden Baumen wurden Baumart, Gesamt-
und Kronenansatzhéhe sowie Brusthohendurchmesser
(BHD, Erfassungsschwelle > 7 cm) gemessen. Die Kronen-
projektionsflachen wurden anhand von vier Kronenablotungen
in Nord-, Ost-, Siid- und Westrichtung erfasst. Daneben wur-
den stehendes und liegendes Totholz sowie Baumstécke und
-stubben ab einer Dicke von 7 cm erfasst. Es wurden sowohl
eine Aufsicht auf die horizontale Verteilung der Baume als
auch eine Seitenansicht der vertikalen Bestandsstrukturen
(LeiBunpGuT 1959) im Malstab 1:100 erstellt (Abb. 3).

Um in Liniendiagrammen alle drei Transekte vergleichen
zu kénnen, wurden die Baume zu Durchmesserklassen mit
4 cm-Intervallen zusammengefasst. Unter der dort beschrie-
benen BHD-Spreitung versteht sich die Bandbreite der
Durchmesser von der Aufnahmeschwelle bis zum vorkom-
menden Maximum.
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Das Volumen des stehenden Baumbestandes wurde mit der
Formel

V=r2*pith*,

das des liegenden Totholzes mit der Smalian'schen Formel
(ForsLuND 1982)

G -

V — —(u) G(O) * I
2

berechnet, wobei

r: BHD/2; h: Baumhohe; G(0),(u): Grundflache (oben)/(unten);
I: Baumlange; f(Fichte): unechte Formzahl (Fichte) = 0,45.

Zur Ermittlung der Bonitat wurde pro Transekt an den finf
starksten Baumen (OH 5) eine Zuwachsbohrung durchge-
fuhrt und unter dem Binokular ausgewertet. Die Beziehung
zwischen Alter und Héhe wurde in den Bonitatsfacher der
Ertragstafel nach Assmann-FrRANZ (1963) eingetragen. Einen
Uberblick Uber die verschiedenen Messungen und ihren
Textbezug soll Tabelle 1 geben.

3 Ergebnisse

3.1 Bestandesstruktur

Die Struktur der Besténde ist in Abbildung 3 dargestellt,
numerische Kennwerte sind der Tabelle 3 zu entnehmen. In
allen Bestanden wachsen die Badume bevorzugt in Rotten auf
bultartigen Kleinstandorten. Die in der Aufsicht erkennbaren
Kronenformen sind bei freistehenden Badumen gleichmagig,
die Kronen beherrschter Baume weichen jedoch haufig
stark davon ab. Haufig sind es im Verhaltnis zur Baumhdhe
sehr breite, zum Teil einseitig ausgebildete Schattenkronen.
Dadurch ergeben sich sehr individuelle Kronenformen.

Der in der Aufsicht erkennbare Formenreichtum wird auch in
der Seitenansicht deutlich. Die Transekte 74 und 76 zeigen
eine gleichmaRige Hohenverteilung mit einer moderaten,

Biodiversitatsforschung

konstanten Abnahme der Baumzahl mit zunehmender Baum-
héhe (Abb. 4). Durch das weitgehende Fehlen von Baumen
mittlerer Hohe (12 m—14 m) in Transekt 75 ergibt sich eine
zweigipflige Verteilung. Hier stockt eine relativ geschlossene
Oberschicht Gber einigen ,Nachriickern®im Unterstand. Sehr
unterschiedlich verhalten sich die mittleren Kronenléangen
der Bestande. Um die verschiedenen Baumhdhen auszu-
gleichen, wurde durch Division der mittleren Kronenlange
durch die mittlere Baumhoéhe ein Kronenprozent berechnet.
Es bewegt sich in Relation zur Stammzahl der Bestéande nach
unten (Tab. 3).

Im Liniendiagramm ist die gleichlaufige Durchmesserver-
teilung erkennbar (Abb. 5). Transekt 75 zeichnet sich im
Vergleich zu den anderen Transekten durch weniger dinne
Baume, Fehlen mittlerer Baumstarken und mehr dicke
B&ume aus, woraus eine um ca. 7 cm héhere BHD-Spreitung
resultiert.

3.2 Bonitierung

Die Einordnung der Alter und Héhen der Probebaume in den
Bonitatsfacher nach Assmann-FrRanz (1963) zeigt die geringe
bis sehr geringe Wuchsleistung der Moorwalder (Abb. 6).
Die Baume werden hier im Alter gerade einmal halb so hoch
wie in wuchsigen Fichtenforsten. Die beiden ungestorten
Transekte 74 und 75 werden nahe der zweitschwachsten
Ertragsklasse (24 m im Alter 100), der vorentwasserte Tran-
sekt sogar deutlich unter der schwéachsten Ertragsklasse
(20 m) eingeordnet.

3.3 Artenzusammensetzung

Aus den Vegetationsaufnahmen wurde eine differenzierte
Vegetationstabelle (Tab. 2) erstellt. Bazzania trilobata, Spha-
gnum magellanicum, Vaccinium myrtillus und V. vitis-idaea
sind in allen Transekten hochstet verbreitet. Die beiden
naturnahen Moorwalder (74 und 75) zeichnen sich durch
Hylocomium splendens, Sphagnum capillifolium (Transekt
74), Sphagnum russowii (Transekt 75) sowie vereinzelte

Tab. 1: Information tUber die Messungen, Umfang und Referenzen im Text.
Tab. 1: Information about the measurements, extent and references in the text.
MessgrofRen bzw. - :
Umfang Variable Referenz
methoden
i Baumvolumen ERES
Baumhdhen n=242 Abb.3; Abb.4
Kronenldngen und-radien Kronenprojektion Abb.3
Totholzdurchmesser =
— Lo Totholzvolumen Tab.3
Totholzlangen n=52
Zuwachsbohrungen n=15 (pro Transekt 5) Baumalter Abb.6
Vegetationsdeckung nach
Deckungsschatzungen n=15 (pro Transekt 5) g 8
Londo
" SfF Tab.2
Hemisphéarenfotografie n=15 (pro Transekt 5) B R
Gesamtstrahlung
Wasserstande n=6 ( je 8 Ablesungen) Pegelverlauf Abb.7
Niederschlagsdaten n=123 Tagesniederschlage i
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Abb. 3:

Fig. 3:
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Strukturdiagramme der Transekte
74, 75 und 76 nach LEIBUNDGUT.

structure charts of the transects 74,
75, 76 according to LEIBUNDGUT.
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Vorkommen von Pinus mugo ssp. rotundata und Betula pube-
scens in der Baumschicht aus.

Innerhalb des in einem vorentwéasserten Moor gelegenen
Transekts 76 bilden verschiedene Mineralbodenwasserzeiger

74

Abb. 4:

Abb. 5:

Abb. 6:

Verteilung der Baumho-
hen in den Transekten in
2 m-Hohenstufen.

Height distribution in 2 m-
steps.

Verteilung der Baumdurch-
messer in den Transekten in
4 cm-Durchmesserstufen.

Diameter distribution in 4 cm-
steps.

Bonitatsfacher mit Werten
aus den Transekten (Drei-
ecke) und Referenzmodellen
(Ertragsklassen) nach Ass-
MANN-FRANZ (1963).

Site index with values of
the transects (triangles) and
reference models (yield clas-
ses) after ASSMANN-FRANZ
(1963).

einen Gradienten, der im Hinblick auf den mittlerweile ver-
schlossenen Entwéasserungsgraben interpretiert werden
kann. Die in allen Parzellen vertretenen Trennarten Abies
alba, Maianthemum bifolium, Calamagrostis villosa und Poly-
trichum commune sind als allgemeine Zeiger der (friiheren)

Waldb6kologie, Landschaftsforschung und Naturschutz 17 (2018)
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Entwasserung und des dadurch eingeleiteten Torfabbaus In den beiden grabennachsten Parzellen wurden Caltha
aufzufassen. Dazu treten in den zum Entwasserungsgraben  palustris, Oxalis acetosella und eine grofiere Zahl weite-
orientierten Parzellen 2-5 weitere Mineralbodenwasserzei- rer betont minerotraphenter Sumpfpflanzen beobachtet.
ger wie Thuidium tamariscinum und Equisteum sylvaticum.

Tab. 2: Differenzierte Vegetationstabelle.

Tab. 2: Differentiated vegetation table.

Transekt-Nr. 74 | 74 | 74 | 74 | 74 |75 | 75 | 75 | 75 | 75 | 76 | 76 | 76 | 76 | 76
Subplot-Nr. 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Meereshdhe (m) 760 | 760 | 760 | 760 | 760 | 760 | 760 | 760 | 760 | 760 | 780 | 780 | 780 | 780 | 780
Wasserstand Median cm | 5651 19 | 175| 16 | 145 31 | 27 | 24 | 20 | 17 8 | 26 43 60 | 78
(22.7-4.9)

pH (H,0) 3.75 272 4.70
Kronenoffnung % 15,2 16,2 16,5|15,9| 16,8 | 151 | 17,7 | 15,3 | 16,7 | 16,1 | 16,7 | 15,2 16,8 | 17,5 | 18,9
Gesamtstrahlung % 17 |19,5| 24 120,2| 26 |22,3|27,7|18,2|22,3|23,4|175|16,6|19,8|16,4| 15,5
Deckung B1 % 5 30 | 20 | 10 | 20 | 60 | 35 | 30 | 40 | 30 | 70 | 60 | 20 | 70 | 15
B2 % 20 5 5 15 5 10 | 10 0 15 | 10 | 10 5 20 | 10 | 40
S % 5 1 0 1 1 5 5 5 5 10 1 2 2 1 5
K % 30 | 20 | 30 | 20 | 45 | 30 | 60 | 40 | 70 | 60 | 25 | 40 | 35 | 10 | 50
M % 95 | 90 | 95 | 95 | 95 | 90 | 90 | 95 | 98 | 90 | 90 | 98 | 80 | 30 | 80
Torfmoose % 60 | 50 | 85 | 85 | 90 | 25 | 30 | 85 | 50 | 50 | 90 | 80 | 75 | 50 | 75
Baumarten

Picea abies B1| 4 3 2 1 2 6 3 2 3 2 7 6 2 7 2
Picea abies B2| 2 4 4 1 4 1 1 2 1 1 4 2 1 4
Picea abies S 4 A A A 4 4 4 4 1 A 2 2 A 4
Picea abies K 2 A 2 A .2 2 2 A 2 A A A A A 4
Betula pubescens B1 1 1

Betula pubescens B2| 4 2

Betula pubescens K A

Pin.mugo ssp. rotundata | B1 4

Pin.mugo ssp. rotundata | S A

D intakt

Hylocomium splendens | M 1 1 2 2 1 2 4

Sphagnum russowii M 2 2 4 1

Sphagnum capillifolium | M ) 7 7

D entwassert

Abies alba K

Maianthemum bifolium K

Calamagrostis villosa K

Polytrichum commune M

D Grabeneinfluss

Thuidium tamariscinum | M 1 4 A 4 1
Polytrichum formosum M A A A A 1
Equisetum sylvaticum K 2 A A 1
Homogyne alpina K A A A 1
Fagus sylvatica K A A A 1
Sorbus aucuparia K A A 2 A

D Grabennahe

Caltha palustris K A 2
Oxalis acetosella K 1 1
Sonstige Arten

Bazzania trilobata M 2 1 4 A4 A 3 A4 A A A A 1 A 1 1
Vaccinium myrtillus K 2 1 2 2 3 2 5 3 7 5 1 2 2 1 2
Vaccinium vitis-idaea K 1 1 1 2 1 1 1 4 2 2 A 2 .2 1 2
Pleurozium schreberi M 1 1 2 A 1 4 1 1 2 2 4 2 1 A
Sphagnum

magellanicum M 4 1 4 1 1 2 3 7 4 5 1 5
Sphagnum girgensohnii | M 1 5 1 1 2 2 3 1 3 1 4 2
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Molinia caerulea

Dicranum polysetum

Dicranum scoparium

Frangula alnus

Deschampsia cespitosa

Sphagnum palustre

Barbilophozia attenuata

Vaccinium oxycoccos

Sphagnum fimbriatum

Vaccinium uliginosum

Frangula alnus

Sphagnum squarrosum

Melampyrum sylvaticum

Trientalis europaea

Crepis paludosa

Aulacomnium palustre

Rhytidiadelphus loreus

Coryllus avellana

Lycopodium annotinum

Circaea alpina

Solidago virgaurea

Agrostis canina

Lysimachia nummularia

Quercus robur

Sphagnum fallax

NZI R A XA RXNA XN ZZIA AN AN SR ZRAZIZI RN A" ZER

Athyrium filix-femina

3.4 Standortbedingungen

Die Bodenvegetation der beiden naturnahen Transekte
74 und 75 erhalt mit 21 bis 26 % der Freilandstrahlung
deutlich mehr diffuses Licht als die vorentwasserten und
auRerst stammzahlreichen Parzellen des Transekt 76, wo
Werte zwischen 18 und 23 % berechnet wurden. Dieser
Unterschied schlagt mit gréBerer Uberlappung auch auf die
Gesamtbelichtung der Transekte durch. Dagegen weisen
Kronendéffnung und direktes Licht sowie Gesamtstrahlung nur
geringe Unterschiede zwischen den Probequadraten auf.

Die Wasserstande unterscheiden sich zwischen naturnahen
(im Mittel ca. 27 cm) und entwasserten Moor-Fichtenwaldern

(im Mittel ca. 42 cm) deutlich (Abb. 7). Innerhalb Transekt 76
liegt Pegel 7602 fern vom, Pegel 7604 sehr nahe am Ent-
wasserungsgraben, dessen Wirksamkeit noch Jahre nach
dem Schlieffen mit Holzpfosten unverkennbar ist. Innerhalb
von Transekt 76 besteht also ein starkes hydrologisches
Gefalle.

Die Pegelstéande aller Transekte folgen in gedampfter Form
der Niederschlagsentwicklung wahrend des Messzeitraums
(Abb. 7). Nach einem trockenen Frihsommer sanken die
Pegel bis Ende Juni. Als reichlicher Niederschlag einsetzte,
stiegen sie mit Verzdgerung an, bis im Spatsommer eine
Sattigung einsetzte. Ubereinstimmend mit dem pH-Geflle

20 - Abb. 7. Entwicklung der Wasser-
stande im Vergleich zu den
Niederschlagen im Sommer
" 20 2014.
§ Fig. 7: Temporal variation of water
g . N \ AA N A A /\_ . - levels in comparison to the
£ precipitation during the sum-
g mer 2014.
-]
't -20 -
E
S
E
i+ 40 - 7402
-] - = =7404
; 7502
S - = =7504
-60 7602
- = =7604
Niederschlag
-80 -
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wurde in Transekt 75 geringe, in Transekt 74 mittlere und in
Transekt 76 starke Torfzersetzung beobachtet.

4 Diskussion

Welche Merkmale zeichnen typische Moorrand-Fichtenwal-
der gegenliber anderen Waldern aus? Zur Beantwortung
dieser Frage ist es notwendig, die Struktur des Baumbestan-
des, die Artenzusammensetzung der Bodenvegetation und
die Standortbedingungen zu betrachten.

Tabelle 3 stellt die Bestandskennwerte der untersuchten
Transekte den Befunden der dritten Bundeswaldinventur
(BWI 111, 100-120-jahriger Fichtenreinbestand im bayeri-
schen Staatswald) gegentber.

Die Stammzahlen in den Moorwaldern sind drei- bis sieben-
mal so grol3, der mittlere BHD um mehr als 50 % niedriger
als in den von der BWI Il erfassten Fichtenbestédnden. Mit
rund 450 m?® pro ha liegt der Holzvorrat naturnaher Moorwal-
der unter dem BWI-Durchschnitt von ca. 550 m?® pro ha. Die
Ergebnisse der Totholzberechnung weisen eine weite Streu-
ung auf: Die Spanne reicht von marginalen Werten in der
Kategorie Stdcke bis zu 282 Vfm pro ha stehenden (Borken-
kafer-)Totholzes in Transekt 74. In der BWI Ill (THUNEN-INSTITUT
2014) findet sich fiir den Nadelwald in Bayern ein durch-
schnittlicher Totholzvorrat von 17,3 Vfm DmR pro ha, der in
den beiden naturnahen Moorwaldern Ubertroffen wird. Das
stehende Totholz in Transekt 74 (282 m?ha) Gbertrifft auch
die Schwellenwerte (127 m3ha) fir vollstandige Flechten- und
Moosgemeinschaften deutlich (MoninG et al. 2009).

Die BHD-Verteilung in Transekt 74 und 76 entspricht anna-
hernd einer Hyperbel. Dies entspricht der Verteilung in
naturnahen Waldern. In Altersklassenwaldern verhalt sich die
Durchmesserverteilung parabelférmig. Transekt 75 fallt mit
einer zweigipfligen Verteilung aus der Reihe. Der Mangel an
mittelstarken Bdumen kann sehr wahrscheinlich durch die im
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Bayerischen Wald schon seit historischer Zeit stattfindende
Windwurfdynamik (EwaLp et al. 2011) erklart werden.

Geringe mittlere Durchmesser und im Vergleich zum Wirt-
schaftswald sehr hohe Stammzahlen ergeben héhere
Grundflachen als dort. Vereinfacht gesagt stehen in einem
Fichtenmoorwald zwar sehr viele unterschiedlich dicke, ins-
gesamt aber schwachere Baume, weil ihr Wachstum durch
die extremen Standortsbedingungen deutlich gehemmt ist
und auch nicht durch forstliche Eingriffe gefordert wird.

Die Moorrand-Fichtenwalder weisen durchweg geringe (74
und 75) bis sehr geringe Oberhéhenbonitaten auf. Deshalb
sind die Holzvorrate trotz der hohen Grundflachen niedri-
ger. In dieser Hinsicht stehen Moorrand-Fichtenwalder den
klimatischen Grenzertragsstandorten der subalpinen Fich-
tenwalder durchaus nahe. Bei oberflachlicher Betrachtung
kénnen Moorrand-Fichtenwélder als junge Fichtenforste
fehlinterpretiert werden. Fur eine fundierte Beurteilung der
Naturndhe ist deshalb mindestens eine Untersuchung der
Baumalter und Oberhéhen unerlasslich.

In Abhangigkeit vom jeweiligen geographischen und stand-
ortlichen Blickwinkel werden Moorrand-Fichtenwalder in der
pflanzensoziologischen Systematik recht unterschiedlich
bewertet. Hier soll erortert werden, welche beschriebenen
Einheiten den Moorrand-Fichtenwald einschlieRen und wel-
che ihn moéglichst scharf kennzeichnen.

In Deutschland ordnen RennwaLb (2000) bzw. in Bay-
ern WaLentowskl et al. (2013) Moor-Fichtenwalder dem
Bazzanio-Piceetum zu. SEBeRrT (1992) spezifiziert fiir
die Vorkommen dieser Assoziationen auf Mooren des Alpen-
vorlandes und des Schwarzwaldes eine Subassoziation mit
Vaccinium uliginosum, die sowohl hochstdammige Walder,
zu denen die untersuchten Vorkommen zu rechnen sind, als
auch ,Fichten-Strauchgebuische® als informelle Untereinhei-
ten umfasst. Letztere wurden aus dem Thiringer Wald als
Vaccinio uliginosi-Piceetum beschrieben, das

Tab. 3: Strukturkennwerte der Moorwald-Transekte und Vergleich mit Mittelwerten der BWI Il fir 100-120-jahrige Fichten-Wirtschafts-
walder in Bayern gemal BWI III (THUNEN-INsTITUT 2014); drei Zahlen pro Zelle, zu verstehen als 1. Quartil, Median und 3. Quartil.
Tab.3: Structural features of the transects and comparison with BWI Ill from spruce stands in Bavarian spruce forests aged 100—120 yrs.
(THUNEN-INsTITUT 2014); three figures per cell represent 1st quartile, median and 3rd quatrtile.
T74 T75 T76 BWI Il (Bayern)
Stammzahl pro ha 1560 1000 2280 301,0
BHD in mm 103-148-222 118-214-267 96-135-185 41,0
Grundflache in m2 25,4 37,7 45,8 39,0
Durchschnittl. Baumhdéhe in m 7,43-10,95-18,38 7,53-17-20,90 6,53-9,38-12,70 32,0
leb.Vorrate ( Vfm D.m.R./ha) 153.6 407.4 3191 544,0
Totholzvorrate (Vfm D.m.R./ha) 305,5 22,2 11,3 17,3
Gesamter Holzvorrat 4591 429,6 330,4 561,3
Kronenlange (m) 3,75-5,50-9,05 6,0-11,8-15,2 1,9-3,3-4,9 -
Kronenlange/Baumhdhe 0,40-0,49-0,61 0,62-0,66-0,76 0,25-0,31-0,44 -
BHD-Spreitung (cm) 71-39,0 7,0-46,4 71-39,9 -
Hohe 5 starkste Baume (m, OH 5) 24,5 25,0 211 -
Bestandesalter (Jahre) 109 109 127 100-120
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CHyTRY (2013) auch flr Tschechien als eigene Assoziation
fuhrt. Von den bei SeiBerT (1992) genannten Trennarten
kommt im Moorrand-Fichtenwald nur Sphagnum magella-
nicum regelmaRig und mit hoher Deckung vor, Arten wie
Vaccinium uliginosum und Eriophorum vaginatum sind in
oft benachbarten, licht bestockten oder offenen Hochmoo-
ren, nicht jedoch in den geschlossenen Moorrand-Waldern
zu finden. Am sinnvollsten erscheint die Klassifikation der
Transekte 74 und 75 als Subassoziation Bazzanio-
Piceetum sphagnetosum magellanici, in der
die Moorrand-Fichtenwalder als typische Ausbildung des
Hochwaldes von einer Vaccinium uliginosum-Ausbildung der
GebUlsche unterschieden werden.

Die Moorrand-Fichtenwalder des Bayerischen Waldes ordnet
SeiBerT (1992) dagegen mit den Ubrigen ,Au“-Fichtenwaldern
dem Calamagrostio villosae-Piceetum baz-
zanietosum zu, das jedoch offenbar deutlich weniger
Torfmoose (u.a. kein Sphagnum magellanicum) enthalt und
allenfalls der Ausbildung entwasserter Moorrander (Transekt
76) entspricht. Vergleichbare Bestande auf zersetztem Torf
bezeichnet CHyTRY (2013) als Equiseto-Piceetum.
Eine vergleichbare Abfolge von Fichten-Hochmoor-Rand-
waldern und Fichten-Bruchwaldern wurde bereits von KauLe
(1973) flr die Moore des Bayerischen Waldes beschrieben.

In Osterreich ordnet WaLLNOFER (1993) Moor-Fichtenwalder
dem Sphagno girgensohnii-Piceetum zu, das
jedoch auch anmoorige Boden und Gleypodsole besiedelt.
Das Bazzanio-(=Mastigobryo-) Piceetum
fasst diese Autorin als Fichten-(Tannen-)Wald minerali-
scher Boden auf, offene Fichten-Geblische stellt sie zum
Vaccinio uliginosi-Pinetum. In dieser Systematik
kénnen Moorrand-Fichtenwalder als Subassoziation, z. B. als
Sphagno-Piceetum sphagnetosum magel-
lanci gefasst werden.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die Moorrand-Fich-
tenwalder im Sinne dieser Arbeit im pflanzensoziologischen
System als eigenstandige Einheit bislang nicht zur Geltung
kommen.

In den unbeeinflussten Moorwaldern wurden mit pH 3,75
(Transekt 74) bzw. pH 2,72 (Transekt 75) fir Hochmoore typi-
sche sehr stark saure Bodenreaktionen gemessen. Transekt
76 zeigte sich mit pH 4,7 weniger sauer, liegt jedoch noch
unter dem Schwellenwert flir Hochmoore (pH 4,8, Succow &
JescHke 1986). Diese Werte sind mit Messungen von Diers-
SEN & DiersseN (2001) in Peitschenmoos-Fichtenwaldern des
Schwarzwaldes (3,45 bzw. 3,56) vergleichbar.

PoscHLop (1990) nennt fiir Moor-Fichtenwalder Wasserstande
von 25 bis 40 cm unter Flur. DiErsseN & Dierssen (2001)
fanden in mehreren Schwarzwaldmooren vergleichbare
Werte. Die eigenen Messwerte von 23 cm (Transekt 74) bzw.
30 cm unter Flur (Transekt 75), festigen also den optischen
Eindruck, dass die naturnahen Moorwalder einen intakten
Wasserhaushalt aufweisen. Die enge Beziehung des Moor-
wasserstandes zum lokalen Niederschlagsgeschehen wurde
auch von ZouLNER (2003) und DiersseN & DIERsSSEN (1984)
nachgewiesen. Die Untersuchung des Transekts 76 zeigt,
dass Entwasserung den Wasser- und Nahrstoffhaushalt
von Moorrand-Fichtenwéldern verandert und dass diese
Veranderungen durch die bereits vorgenommenen Renatu-
rierungsmalnahmen nicht vollstéandig rickgangig gemacht
werden konnten. Das Gefalle innerhalb des Transekts
belegt jedoch auch, dass mit einem Wiederanheben des
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Moorwasserstandes die moortypische Vegetation wieder zu-
und Mineralbodenwasserzeiger abnehmen, ohne dass der
aufstockende Fichtenaltbestand entfernt wurde. Im gesamten
Transekt werden bereits ahnliche Torfmoosdeckungen wie in
den unberuhrten Moorwaldern erreicht.

Fichtenmoorwalder sind gemal § 30 Bundesnaturschutz-
gesetz als Waldbiotope sowie gemal Anhang | der
FFH-Richtlinie als prioritdrer Lebensraumtyp 91D0 beson-
ders geschutzt (WaLenTowski et al. 2013). In den Kernzonen
des Nationalparks Bayerischer Wald unterliegen sie getreu
dem Motto “Natur Natur sein lassen” zusatzlich dem Pro-
zessschutz. Es kann also festgestellt werden, dass ihr Wert
anerkannt und gesetzlich ausreichend niedergelegt ist. Nach
den einschlagigen amtlichen Kartieranleitungen sind die
untersuchten Bestande zweifelsfrei als geschiitzte Biotope
bestimmbar. Nach den Schlisseln von WaLenTowski et al.
(2003) und Lru (2012) gehéren die untersuchten Moorrand-
Fichtenwalder zur Kategorie ,Piceo-Vaccinenion uliginosi/
Vaccinio-Piceenion p.p.“, bei hoher Deckung von Vaccinium-
Arten z.T. zur ebenfalls gesetzlich geschiitzten Kategorie
.entwasserte Moore, Moorrandwalder®. Nach BAYeEr. LFu &
Lwr (2010) handelt es sich um ,Fichten-Moorwald (Subtyp
91D4*)" gemal FFH-Richtlinie. Die amtlichen Kartieran-
leitungen schlieBen Moorrand-Fichtenwalder in grébere
Kategorien ein, ohne jedoch Kriterien fir besonders natur-
nahe Bestande anzugeben.

Dennoch erfahren Moor-Fichtenwalder nach MULLER-KROHLING
& ZoLLNER (2015) gerade im Zuge von Moorrenaturierungs-
projekten nicht immer die angemessene Wertschatzung,
wenn ihre Naturndhe nicht erkannt und das Augenmerk
einseitig auf Schutzglter der offenen Moore gelegt wird.
Diese Zielsetzung trifft sich nicht selten mit dem Interesse der
Forstwirtschaft, Waldschutzprobleme (Borkenkafer, Abster-
ben bei steigendem Wasserstand) zu vermeiden und bei der
Renaturierung Deckungsbeitrage aus dem Holzverkauf zu
erzielen. Hier erscheint eine klare Unterscheidung zwischen
sekundaren Fichtenbestockungen auf stark entwasserten
Mooren und naturnahen Fichtenwaldern mit weitgehend
intaktem Wasserhaushalt dringend geboten. Alte, struktur-
reiche Fichtenwalder mit hohen Wasserstanden, geringem
Nahrstoffangebot und Uppigem Torfmooswachstum sollten
dieser Logik keineswegs zum Opfer fallen, sind jedoch, wie
oben dargelegt, bislang weder pflanzensoziologisch noch
naturschutzfachlich ausreichend klar definiert.

Aus der vorliegenden Untersuchung ergeben sich fur die
Erkennung schitzenswerter Moorrand-Fichtenwalder im
Bayerischen Wald folgende Grenzwerte:

® Mittlerer Wasserstand in der Vegetationszeit
< 30 cm unter Flur

® Torfmoosdeckung > 25 %

® Oberhéhenbonitat der Fichte < 25 m im Alter 100
® pH-Werte <4,5

® Abwesenheit von Mineralbodenwasserzeigern

Diese Werte sollten durch weitere Beobachtungen berprift
und auf ihre Ubertragbarkeit in andere Regionen gepriift
werden. Auch sollten Grenzwerte flr die Renaturierbarkeit
von Fichtenwaldern an Hand einfach handhabbarer Kriterien
gesucht werden. Wiinschenswert sind dariiber hinaus gezielte
Untersuchungen zum Vorkommen von naturschutzfachlich
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bedeutsamen Organismengruppen wie epiphytischen Flech-
ten, xylobionten Kafern und Pilzen.

Die waldbauliche Behandlung von Moorrand-Fichtenwaldern
sollte an erster Stelle eine Veranderung der Standortbedin-
gungen (Absenkung des Wasserstands, Torfmineralisation)
vermeiden, die in der Regel einen Rickgang der Torfmoos-
deckung, ein Ansteigen des pH-Wertes und die Ausbreitung
von Stérungszeigern nach sich zieht. Vor diesem Hintergrund
sollte eine Holzernte nur erfolgen, wenn sie aus Wald-
schutzgrinden (Schutz angrenzender Wirtschaftswalder
vor Borkenkéaferbefall) unvermeidbar ist. Da eine normale,
maschinengerechte ErschlieBung einen hohen Bedarf an
Kronenmaterial fur die Armierung von Rickegassen erfor-
dert und mit Bodenstdrungen einhergeht, ist je nach Anfall
Seilbringung oder Belassen entrindeter Einzelstamme zu
empfehlen. Die Entnahme von Einzelstdmmen und Femel-
gruppen (z.B. von Borkenkafer befallener Fichten) kann
die natirliche Tendenz zur Ungleichaltrigkeit, Stufigkeit und
Strukturreichtum durchaus erhéhen. Grundsatzlich ist in
Moorrand-Fichtenwaldern das Zulassen einer naturlichen
Entwicklung wie in Nationalpark-Kernzonen, Naturwaldre-
servaten oder Naturschutzvorrang-Flachen im Staatswald
winschenswert.

Bei der Moorrenaturierung sollten Reste naturnaher Moor-
rand-Fichtenwalder nach den genannten Kriterien erkannt,
abgegrenzt und als Teil der natirlichen Zonation in die Pla-
nung des Zielzustandes einbezogen werden. In Hoch- und
Ubergangsmooren mit stark verandertem Wasserhaushal,
die im Verbreitungsgebiet des Moorrand-Fichtenwaldes lie-
gen (vgl. WaLentowski et al. 2013), sollten nach Anhebung des
Wasserstandes in hydrologisch und morphologisch geeigne-
ten Bereichen die Entwicklung von Moorrand-Fichtenwaldern
vorgesehen und zugelassen werden.

Literatur

BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR ERNAHRUNG LANDWIRTSCHAFT
UND FORSTEN (1990): Hilfstafeln fir die Forsteinrichtung.
Munchen: 334 S.

BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT & BAYERISCHE LANDESANSTALT
FUR WALD UND FORSTWIRTSCHAFT (2010): Handbuch der
Lebensraumtypen nach Anhang | der Fauna-Flora-Habitat-
Richtlinie in Bayern. Augsburg & Freising-Weihenstephan:
165 S.

CHYTRY, M. (2013): Vegetace Ceské republiky. 4 Lesni a
kfovinna vegetace.(Vegetation of the Czech Republic
4: Forest and Scrub Vegetation) [in Tschechisch]. Praha
Academia: 551 S.

DierscHkg, H. (1994): Pflanzensoziologie — Grundlagen und
Methoden. Eugen Ulmer Verlag, Stuttgart: 683 S.

DiersseN, B., Dierssen, K. (2001): Moore. Eugen Ulmer Verlag,
Stuttgart: 230 S.

Dierssen, B., Dierssen, K. (1984): Vegetation und Flora der
Schwarzwaldmoore. Landesanstalt fir Umweltschutz
Baden-Wirttemberg, Karlsruhe: 512 S.

ELuing, W., BAUER, E., KLEmm, G., KocH, H. (1987): Nationalpark
Bayerischer Wald — Klima und Béden, Waldstandorte.
Nationalpark Bayerischer Wald, Grafenau: 268 S.

EwALD, J., JEHL, H., BRAUN, L., LOHBERGER, E. (2011): Die Vege-
tation des Nationalparks Bayerischer Wald als Ausdruck
von Standort und Walddynamik. Tuexenia 31: 9-38.

ForsLunD, R.R. (1983): A geometrical tree volume model

based on the location of the centre of gravity of the bole.

Canadian Journal of Forest Research 12: 215-221.

Waldbkologie, Landschaftsforschung und Naturschutz 17 (2018)

AFSV

HARDTLE, W., EWALD, J., HoLZEL, N. (2004): Walder des Tieflan-
des und der Mittelgebirge. Eugen Ulmer Verlag, Stuttgart:
252 S.

HeNNEKENS, S.M., ScHamingg, J.H.J. (2001): TURBOVEG, a
comprehensive data base management system for vege-
tation data. Journal of Vegetation Science 12: 589-591.

KauLg, G. (1973): Die Vegetation der Moore im Hinteren Bay-
erischen Wald. Telma 3: 67-100.

LANDESAMT FUR UMWELT (2012): Bestimmungsschlissel fur
Flachen nach § 30 BNatSchG/Art. 23 BayNatSchG (§
30-Schlissel). Unter Mitarbeit von Institut fur Vegetations-
kunde und Landschaftsokologie - IVL. Augsburg: 66 S.

Leisunpaur, H. (1959): Uber Zweck und Methodik der Struktur-
und Zuwachsanalyse von Urwaldern. Schweiz. Zeitschr.
Forstwes. 110: 111-124.

Moning, C., BussLEr, H., MULLER, J. (2009): Schlisselwerte
in Bergmischwaldern als Grundlage fur eine nachhaltige
Forstwirtschaft. Wiss. SRei des Nationalparks Bayeri-
scher Wald Heft 19: 103 S.

MULLER-KROEHLING, S., ZOLLNER, A. (2015): Moorschutz im Wald
— gestern, heute, morgen. LWF aktuell 104: 21-25

NATIONALPARKVERWALTUNG BAYER. WALD (HRsG., 2008): Natura
2000 Management im Nationalpark Bayerischer Wald.
Wiss. SRei des Nationalparks Bayerischer Wald Heft 17:
251 8S.

OBERDORFER, E. (1994): Pflanzensoziologische Exkursions-
flora. 7.Aufl., E. Ulmer Verlag, Stuttgart: 1056 S.

PoscHLop, P. (1990): Vegetationsentwicklung in abgetorf-
ten Hochmooren des bayerischen Alpenvorlands unter
besonderer Berucksichtigung standortskundlicher und
populationsbiologischer Faktoren. J. Cramer Verlag,
Stuttgart: 334 S.

PretzscH, H. (2003): Modellierung des Waldwachstums.
Parey Buchverlag, Hamburg: 357 S.

RennwaLD, E. (2000): Verzeichnis und Rote Liste der Pflan-
zengesellschaften Deutschlands. Bonn-Bad Godesberg,
Schriftenreihe flir Vegetationskunde 35: 800 S.

RieckeN, U., Fink, P., RaTHs, U., SCHRODER, E., SymANK
A. (2006): Rote Liste der gefahrdeten Biotoptypen
Deutschlands. Zweite fortgeschriebene Fassung 2006,
Naturschutz und Biologische Vielfalt 34: 318 S.

RieDEL, M., ScHwaB, A., KoLLman, J. (2013): Vergleichende
Analyse des Standortfaktors Licht in einem dynamisier-
ten Abschnitt der Donauaue bei Ingolstadt. Tuexenia 33:
111-131.

SeiBerT, M. (1992): Klasse Vaccinio-Piceetea. In OBERDORFER,
E.: Stiddeutsche Pflanzengesellschaften Teil IV: Walder
und Gebusche, Text- und Tabellenband. G. Fischer Ver-
lag, Stuttgart: 862 S.

Succow, M., JescHkg, L. (1986): Moore in der Landschaft:
Entstehung, Haushalt, Lebewelt. Urania Verlag, Leipzig:
268 S.

THUNEN-INSTITUT (2014): Dritte Bundeswaldinventur (2012)
Ergebnisdatenbank. https:/bwi.info/Tabellenauswahl.
aspx [access 3-13-2015]

WaLENTOWSKI, H., EwALD, J., FISCcHER, A., KoLLing, C., TURK, W.
(2013): Handbuch der naturlichen Waldgesellschaften
Bayerns. 3.Aufl.; Geobotanica Verlag, Freising: 441 S.

WaLenTowskl, H., KOLLING, CH., GULDER, H.-J. (2002): Kartier-
hilfe fir die Erfassung der nach Art. 13d BayNatSchG
besonders geschlitzten Waldbiotope auf Sonder-
standorten. Bayerische Landesanstalt fur Wald und
Forstwirtschaft, Freising: 55 S.

MuciNa, L., GRABHERR, G., WALLNOFER, S. (Hrsg.) (1993): Die
Pflanzengesellschaften Osterreichs, Teil Il Walder und
Geblsche. Gustav Fischer Verlag, Jena: 353 S.

79



AFSV

ZOLLNER, A., EwaLD, J., KETTERER, K. (2001): Die Abhangigkeit
eines sudostbayerischen Hochmoores von Entwasse-
rung und sekundarer Bewaldung. Telma 31: 231-247.

submitted: 04.07.2016
reviewed: 11.08.2016
accepted: 20.11.2016

Autorenanschrift

* B. Eng. (FH) Bernhard Schmieder
Rotbuchenstr. 9a

85614 Kirchseeon

Deutschland

Prof. Dr. Jérg Ewald

Hochschule Weihenstephan-Triesdorf
Hans-Carl-von-Carlowitz-Platz 3
85354 Freising

Deutschland

Dipl. Ing. (FH) Hans Jehl
Nationalparkverwaltung Bayerischer Wald
Freyunger Str. 2

94481 Grafenau

Deutschland

* E-Mail korrespondierender Autor:
bernhard.schmieder@gmx.net

80

Biodiversitatsforschung

Waldb6kologie, Landschaftsforschung und Naturschutz 17 (2018)



