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Themen

Biodiversitat entlang von Hohen-
gradienten der Bayerischen Alpen

Mit zunehmender Hohe im Gebirge verdndern sich das Klima und damit auch
die Artenzusammensetzung der Okosysteme. Die Erfassung der Biodiversitit
entlang von Hohengradienten gibt Aufschluss dariiber, inwieweit die Tempe-
raturbedingungen das Vorkommen der Arten bzw. Artengemeinschaften be-
einflussen. Sind diese Zusammenhdnge bekannt, lassen sich Prognosen iiber
die Auswirkungen der Klimaerwarmung auf die Artenzusammensetzung der
Bergwadlder ableiten. Diesen Ansatz verfolgt ein aktuelles Biodiversitdts-For-
schungsprojekt der Bayerischen Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft.

Bergwélder haben eine groRe Bedeutung
fiir diverse Okosystem-Dienstleistungen.
Dazu zdhlen die Speicherung von COz2,
die Bereitstellung von Wasser und Holz
oder der Schutz vor Naturgefahren wie
beispielsweise Steinschlag und Lawinen
(Stritih et al. 2021). Dariiber hinaus bie-
ten die Bergwélder der Bayerischen Al-
pen zahlreichen Tier-, Pflanzen- und Pilz-
arten einen wertvollen Lebensraum. Ver-
anderte klimatische Bedingungen stellen
das Okosystem Bergwald allerdings vor
groRBe Herausforderungen. Die Bergwél-
der im Alpenraum sind von den Aus-
wirkungen des Klimawandels besonders
stark betroffen. In den Ostalpen stieg die
Temperatur in den letzten 100 Jahren um
knapp 2 °C an. Im Vergleich dazu waren
es global nur circa 0,8 °C. Auch die Pro-
gnosen fiir die kommenden 50 Jahre sa-
gen fiir die Alpen eine doppelt so hohe Er-
warmung voraus wie fiir das angrenzende
Tiefland (Hipp et al. 2015). Diese Veran-
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derungen lassen massive Auswirkungen
auf die Okosysteme und Lebensgemein-
schaften der Bergwélder erwarten. Da un-
terschiedliche Arten nicht in derselben
Weise und Geschwindigkeit auf klimati-
sche Veranderungen reagieren, werden
sich die Artengemeinschaften unserer
Bergwalder aller Voraussicht nach wan-
deln und moglicherweise vollig neu orga-
nisieren. Vor diesem Hintergrund ist es
notwendiger denn je, die Auswirkungen
einer Temperaturerhohung auf die Arten
und Artengemeinschaften zu untersu-
chen.

Projekt Hohengradient

Im Rahmen des Projekts »Auswirkun-
gen des Klimawandels auf Diversitiat und
Struktur von Gebirgswaldern im Bayeri-
schen Alpenraum« wurden im Werden-
felser Land zwei Hohengradienten einge-
richtet, die jeweils von der montanen bis
in die subalpine Stufe reichen. Ein Ho-

hengradient befindet sich im Naturwald-
reservat Jakelberg und dariiber befindli-
chen Naturwaldflachen, er repréasentiert
die siidexponierten und damit warmebe-
giinstigten Lagen. Der zweite Gradient
umfasst die iiberwiegend nordexponier-
ten Héange der Reservate Schrofen und
Wettersteinwald sowie dazwischenliegen-
de Naturwaldflachen. Entlang des Sonn-
seiten-Gradienten wurden zwischen 850
und 1.640 m i. NHN insgesamt 20 Pro-
beflachen eingerichtet. Auf den Schattsei-
ten befinden sich 28 Probeflachen mit ei-
ner Hohenerstreckung von 900 bis 1.800
m . NHN. Auf diesen insgesamt 48 Fla-
chen erfolgt eine Kartierung der Wald-
struktur (lebender Bestand, Totholz, Ver-
jiingung), der Bodenvegetation, der Vogel
sowie der Arthropoden. Um Informatio-
nen zum Mikroklima zu erhalten, wur-
den auf jeder Versuchsflache zudem zwei
Temperaturlogger platziert. Eine Kamera-
falle am Probepunkt erfasst das Vorkom-
men weiterer Tierarten (z. B. Rauhful3-
hiihner, Sédugetiere). Die Kartierungen
entlang der Hohengradienten sollen ins-
besondere dazu genutzt werden, die An-
passungen verschiedener Arten und Ar-
tengruppen bzw. Lebensgemeinschaften
an kiinftige Klimabedingungen zu pro-
gnostizieren.

1 Anteile der verschiedenen Baumarten (Grund-
fliche) entlang der zwei Hohengradienten im
Werdenfelser Land

Sonnseiten-Gradient (siidexponiert)
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Strukturen d@ndern sich mit der Hohe

Die Aufnahme der Waldstrukturen auf
den Probeflichen fand zum {iberwiegen-
den Teil im Jahr 2021 statt, 2022 folgt
die Erfassung der Biodiversitit. Insofern
sind erste Aussagen moglich, wie sich die
Waldstrukturen entlang der zwei Hohen-
gradienten verdndern. Erwartungsgemald
variiert die Baumartenzusammensetzung
auf den Versuchsflachen iiber die Hohen-
stufen. Auf den steilen Siidhdngen des
Naturwaldreservats Jakelberg werden die
unteren Lagen (bis circa 1.000 m ii. NHN)
durch Fichte, Buche, Tanne und Berg-
ahorn geprégt. Zwischen 1.000 und 1.500
m ii. NHN treten Tanne und Bergahorn
als Mischbaumarten zuriick, sie werden
auf den dort vergleichsweise flachgriindi-
gen, trocken-warmen Standorten héufig
durch die Kiefer ersetzt. Auf den hochst-
gelegenen Flachen des Gradienten domi-
niert schlielich die Fichte (Abbildung 1).
Aus vegetationskundlicher Sicht sind die
Probefldchen entsprechend dem maRig
frischen bis maRig trockenen Carbonat-
Bergmischwald (Aposerido-Fagetum; tiefe
und mittlere Lagen) bzw. dem tiefsubalpi-
nen Carbonat-Fichtenwald (Adenostylo-
Piceetum; Hochlagen) zuzuordnen.

Die eher nordexponierten Héinge des
Schattseiten-Gradienten (Naturwaldreser-
vate Schrofen und Wettersteinwald) sind
iiber weite Strecken durch einen méaRig
frischen Bergmischwald aus Fichte, Tan-
ne, Buche und Bergahorn gekennzeich-
net, wobei mit zunehmender Héhenlage
die Anteile der Fichte vor allem zu Las-
ten der Tanne zunehmen. Ab circa 1.400
m . NHN l6sen tiefsubalpine Carbonat-
Fichtenwélder die Bergmischwélder ab.
Diese gehen ab 1.600 m ii. NHN in einen
Zirbenwald (Vaccinio-Pinetum cembrae)
mit Zirbe als Haupt- und Fichte als Ne-
benbaumart iiber (Abbildung 1). Die fiir
diesen Waldtypus eigentlich typische Léar-
che fehlt in diesem Gebiet weitestgehend.
Die Baumartendiversitidt in den unter-
suchten Naturwaldreservaten nimmt
mit zunehmender Hohe ab (Abbildung
2). Dieser Zusammenhang gilt gleicher-
malen fiir den Sonn- wie fiir den Schatt-
seiten-Gradienten und spiegelt den Uber-
gang von den baumartenreicheren Berg-
mischwaldern zu den baumartendrmeren
subalpinen Nadelwaldern wider. Hierfiir
wurde ein Diversitidtsindex berechnet,
der nicht nur die Baumart, sondern auch
den Brusthohendurchmesser (BHD) be-
riicksichtigt. Er gibt die Anzahl an Kom-

Themen

Entwicklung der Waldstruktur entlang der Hohengradienten

Baumartendiversitdtsindex

T T T T T
1.000 1200 1.400 1.600 1.800
Hohe [m ii. NHM]

—_ °
]
=
= 80 oo ®
£ %
[Sv8)
.
_;:: °
i@ °
B 404 ee °
T ) °
2 hadi'}
5 " ¢ o
204 ° ] °
°
° [ ]
.. [ ]
0+ [

T T T T T
1.000 1200 1.400 1.600 1.800
Hohe [m ii. NHM]

@® Nordhang Siidhang

© ° °
< 160 °
£
[
2 1204 °
£
° °
N \\\3
& °®
-g 807 “\\\\\\\ ¢
5
[ [ °
s, ° :c °
[ ] [ ]
L] (] (X J
0 ®e 9
T T T T T
1.000 1.200 1400 1.600 1.800
Hoéhe [m ii. NHM]
800- °

400+

Stammzahl [N/ha]
g
1

200+

T T T T T
1.000 1.200 1.200 1.600 1.800
Hohe [m ii. NHM]

2 Verdnderung von Baumartendiversitit, Totholzmenge, Grundfliche und Stammzahlen

entlang der zwei Hohengradienten

binationen aus Baumart und BHD wie-
der und ist somit ein kombiniertes Maf}
fiir die Arten- und Strukturvielfalt des le-
benden Baumbestands.

Gleichgerichtete Entwicklungen gibt es
auch bei den Stammzahlen des Derbhol-
zes (> 7 cm BHD), die in beiden Gradi-
enten ebenfalls iiber die Hohe abnehmen
(Abbildung 2). Dies diirfte insbesondere
auf die zunehmende klimatische Ungunst
in den Hochlagen zuriickzufiihren sein,
die immer lichtere und stammzahlarme-
re Bestdnde zur Folge hat.

Unterschiede wurden hingegen bei der
Totholzmenge und der Grundfldche des
lebenden Bestandes beobachtet. Wéh-
rend die beiden Parameter auf den Siid-
hingen keine Anderung iiber die Hohe
zeigten, war auf den Schattseiten jeweils
eine Abnahme mit zunehmender Hohe
zu verzeichnen. Hierbei ist zu beachten,
dass die Werte zwischen 800 und 1.600
m . NHN relativ gleichméRig gestreut
sind und erst ab 1.600 m ii. NHN stark
abnehmen. Der Riickgang von Totholz-
menge und Bestandesgrundflache auf den
Schattseiten resultiert vor allem aus dem
dortigen Vorkommen der hochsubalpinen
Larchen-Zirbenwalder , die ab 1.600 m ii.
NHN die totholz- und grundflachenrei-
cheren Fichtenhochlagenwélder ablosen.

Unterschiede zwischen Sonn- und
Schattseiten

Dass es Unterschiede in der Waldstruk-
tur zwischen Nord- und Siidhang gibt,
geht zum einen aus der Baumartenzu-
sammensetzung der Versuchsflachen (sie-
he oben) hervor. So sind die warmebe-
glinstigten Sonnseiten vor allem in den
mittleren Lagen durch das Vorkommen
der Waldkiefer gekennzeichnet, wéah-
rend fiir die Hochlagen der Schattseiten
das Auftreten Zirben-gepragter Bestande
charakteristisch ist. Zum anderen un-
terschied sich das Angebot an stehen-
dem und liegendem Totholz zwischen
den zwei Gradienten signifikant, wobei
die trockeneren und wéarmebegiinstig-
ten Siidhange im Schnitt deutlich hohere
Totholzmengen aufwiesen (Abbildung 3).
Als Grund hierfiir wird unter anderem
eine hohere Baummortalitét (z. B. durch
Borkenkéferbefall) auf diesen Standor-
ten, die zu phasenweiser Trockenheit nei-
gen, angenommen. Baumartenvielfalt,
Grundflache des lebenden Bestandes so-
wie Stammzahlen weisen hingegen kaum
Unterschiede zwischen Sonn- und Schatt-
seiten auf.
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Ausprdgung ausgewahlter Strukturparameter
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3 Beim Vergleich zwischen Nord- und Siidhang ist die Totholzmenge am Siidhang wesentlich hdher
(** hochsignifikanter Unterschied). Die anderen Strukturparameter weisen dagegen keinen signifikanten

Unterschied auf.

Wie geht es weiter?

Das Projektjahr 2022 wird insbeson-
dere dazu genutzt, die Artenzusammen-
setzung und -vielfalt auf den Probefla-
chen zu untersuchen. Fiir die Erfassung
der GliederfiiRer (Arthropoden) kommen
Kreuzfensterfallen (Fang flugaktiver Ar-
ten; Abbildung 4) sowie Bodenfallen zur
Anwendung, wobei die Fangperiode von
etwa Anfang Mai bis Mitte August dau-
ert. Die Bestimmung der Fénge erfolgt
iiberwiegend {iber eine automatische
Gensequenzierung der ggwonnenen Sam-
melproben (Next Generation Sequencing;
vgl. z. B. Moriniere et al. 2016, Kiihband-
ner & Blaschke 2022).

Die Vogelarten werden auf ein Hektar
groBen Rasterfeldern mittels kombinier-
ter Punkt-Stopp-Revierkartierung erfasst,
die 48 Probeflaichenmittelpunkte stel-
len das Zentrum des jeweiligen Raster-
felds dar. Dabei werden alle optischen
und akustischen Artnachweise moglichst
punktgenau dokumentiert. Diese Kartie-
rung fand in drei Durchgingen zwischen
Anfang Mai und Ende Juni statt.

Die Kartierung der Waldbodenpflanzen
erfolgt einmalig wahrend der Vegetati-
onszeit in Anlehnung an das Standard-
verfahren von Braun-Blanquet auf 314 m?
groRen Probekreisen. Erfasst werden alle
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4 Kreuzfensterfalle zum Fang flugfdhiger Insekten
im Larchen-Zirbenwald des Naturwaldreservats

Gefalpflanzen und bodenbewohnenden
Moose mit ihren jeweiligen Deckungsgra-
den sowie die Hohe und Gesamtdeckung
der verschiedenen Vegetationsschichten.

Die Arterfassungen entlang der zwei Ho-
hengradienten bilden die Grundlage, um
den Einfluss der sich mit der Hohe an-
dernden Temperaturen bzw. Waldstruktu-
ren auf das Vorkommen einzelner Arten
zu untersuchen. Diese Zusammenhange

Wettersteinwald. Foto: T. Kudernatsch, LWF

delbedingter Anderungen in der Arten-
zusammensetzung. Naturwaldreservate
bieten hierfiir optimale Voraussetzungen,
da die Bewirtschaftung als weiterer Ein-
flussfaktor ausgeschlossen ist (Siemons-
meier et al. 2019). Dariiber hinaus dienen
die Probeflachen kiinftig als Monitoring-
flachen fiir eine langfristige Beobachtung
von Biodiversitatsverdnderungen in der
Bergwaldstufe der Bayerischen Alpen.

ermoglichen eine Voraussage klimawan-

Im Rahmen des Projekts werden die Auswirkungen
des Klimawandels auf die Struktur und Artenzusam-
mensetzung der Bergwalder im Bayerischen Alpen-
raum untersucht. Dazu wurden zwei Hohengradienten
(montan bis [hoch]subalpin) in drei Naturwaldreser-
vaten eingerichtet, entlang derer man 2021 zunachst
die Waldstruktur erfasste. Erste Datenauswertungen
zeigen Anderungen der Baumartenzusammensetzung
und -diversitdt sowie der horizontalen Bestandes-
struktur. Zudem ergaben sich Unterschiede zwischen
den Nord- und Siidhdngen. 2022 wird die Artenzu-
sammensetzung ausgewahlter Indikatorgruppen er-
mittelt, um Beziehungen zwischen dem Vorkommen
der Arten und ausgewdhlten Umwelt- und Struktur-
parametern abzuleiten. Die Erkenntnisse ermoglichen
die Voraussage klimawandelbedingter Anderungen in
der Artenzusammensetzung.

Das Projekt klifWoo7 »Auswirkungen des Klima-
wandels auf Diversitdt und Struktur von Gebirgs-
wildern im Bayerischen Alpenraum« (Laufzeit:
01.04.2021 - 31.03.2024) wird vom Bayerischen
Staatsministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft
und Forsten finanziert. Weitere Informationen
zum Projekt finden Sie unter www.lwf.bayern.
de/biodiversitaet/biologische-vielfalt/265499/
index.php.

Das Literaturverzeichnis finden Sie unter
www.lwf.bayern.de in der Rubrik »Publikationen«.

Dr. Mareike Kortmann ist wissenschaftliche Mit-
arbeiterin in der Abteilung »Biodiversitdt, Natur-
schutz, Jagd« der Bayerischen Landesanstalt fiir
Wald und Forstwirtschaft und bearbeitet dort das
Projekt klifWoo7. Dr. Thomas Kudernatsch und
Markus Blaschke sind ebenfalls wissenschaftliche
Mitarbeiter in dieser Abteilung und fiir die Leitung
des Projekts verantwortlich.

Kontakt: Mareike.Kortmann@Iwf.bayern.de



