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Heterogenisierung von Waldern - Lehren
fur Biodiversitat und Multifunktionalitat

Jorg Miller

Zusammenfassung

Robert MacArthur zeigte bereits in den 1960er Jahren, dass mehrschichtige Wélder eine hohere Vogelvielfalt
aufweisen, der Grundstein fiir die Habitat-Heterogenitats-Hypothese. Heute wird zwischen abiotischer Hetero-
genitat (z. B. Klima, Béden, Topografie) und biotischer Heterogenitat (Vegetationsstruktur, Landschaftsmuster)
unterschieden. Im Nationalpark Bayerischer Wald fihrten Windwurf und Borkenkaferbefall tber mehrere
Jahrzehnte zu vielfaltigen Waldstrukturen mit Lichtungen und Totholz. Viele Artengruppen reagierten mit
einem Anstieg der Diversitat, wobei sich unter anderem zeigte, dass Strukturvielfalt oft wichtiger ist als
Baumartenvielfalt. Beim Totholz kommt es fiir eine hohe Artenvielfalt mehr auf die Vielfalt als auf die Tot-
holzmenge an. Laserscanning hat es moglich gemacht, ein Ranking der wichtigsten Heterogenitatsgradienten
fir temperate Walder vorzunehmen. Am bedeutendsten erwies sich dabei die horizontale Strukturvielfalt,
gefolgt von Pflanzenvielfalt und vertikaler Heterogenitat. Das Landschaftsexperiment »BETA-FOR« bestatigt,
dass heterogene Walder die Diversitat u.a. von Insekten, Végeln und Fledermausen erhéhen, zeigt aber auch,
dass die Mechanismen dahinter je nach Artengruppe variieren. Inwieweit dies auch die Multifunktionalitat
der Walder starkt, wird aktuell noch erforscht Die Schlussfolgerung lautet, dass natlrliche Stérungen und
gezielte Strukturheterogenisierung viel starker genutzt werden sollten, um artenreiche und klimaresiliente
Walder zu fordern.

Summary
Forest heterogenization - lessons for biodiversity and multifunctionality

As early as the 1960s, Robert MacArthur demonstrated that multi-layered forests exhibit greater bird diver-
sity, laying the groundwork for the habitat heterogeneity hypothesis. Today, we distinguish between abiotic
heterogeneity (e.g., climate, soils, topography) and biotic heterogeneity (vegetation structure, landscape pat-
terns). In the Bavarian Forest National Park, windthrow and bark beetle outbreaks have created diverse forest
structures with openings and deadwood over several decades. Many taxonomic groups showed increased
diversity. Studies showed that structural diversity is often more important than tree species diversity. For
deadwood, diversity is more important than quantity for high saproxylic species diversity. Laser scanning
has made it possible to rank the most important heterogeneity gradients for temperate forests: horizontal
structural diversity emerged as most important factor, followed by plant diversity and vertical heterogene-
ity. The »BETA-FOR« landscape experiment confirms that heterogeneous forests increase the diversity of
taxa such as insects, birds, and bats, but also shows that the mechanisms behind this vary depending on
the species group. The extent to which this also enhances the multifunctionality of forests is currently still
being studied in depth. The conclusion is that natural disturbances and targeted structural heterogenization
should be used more widely to promote species-rich and climate-resilient forests.

Der Beitrag basiert auf einem von dem Autor Uberarbeiteten Transkript seines Vortrags vom 24. Méarz 2026
in der Bayerischen Akademie der Wissenschaften.
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Einflihrung

Wir haben heute Vormittag schon viel Uber
Storungen gehort. Als Naturschutzbiologe hat
man jedoch einen anderen Blick auf den Begriff
Stoérungen und auf den mitteleuropaischen
Wald, wenn man unsere Walder mit vielen
Waldern weltweit, auch im temperaten Bereich,
vergleicht, die durch ihre Urspringlichkeit, eine
hohe Artenvielfalt, vielfaltige Strukturen und
eine hohe Dynamik gepragt sind. Daher méch-
te ich im Folgenden auf den Aspekt eingehen,
was passiert, wenn die Natur unsere Walder
»zwangsheterogenisiert«, und welche Lehren wir
davon fur Biodiversitdt und Multifunktionalitat
ziehen kénnen.

In der Okologie ist Heterogenitat ein altes
Konzept. Die Habitat-Heterogenitats-Hypothese
geht auf Robert MacArthur, einem der Grlin-
dungsvater der Okologie, zurtick (MacArthur &
MacArthur 1961). Er und sein Bruder John hatten
1958 eine Stange durch das Kronendach gescho-
ben und notiert, in welcher Héhe die Blatter die
Stange jeweils berlhrt haben. Daraus hatten
sie ein vertikales Profil der Walder erstellt, wie
es heute von Satelliten oder Drohnen aus mit
Laser oder anderen Methoden geschieht. Aus
der Feststellung, dass die Verteilung der Blatter
im Dach positiv mit der Diversitat der Vogelarten
korreliert, leiteten sie die Hypothese ab, dass
heterogene Lebensrdume mehr Nischen bieten
und mehr Arten beherbergen.

Heterogenitatsgradienten
in Waldern

Wald- oder allgemein Lebensraumdkosysteme
kénnen verschiedene Heterogenitatsgradienten
aufweisen. Heterogenitat in der Umwelt kann
abiotisch oder biotisch sein. Zur abiotischen
Heterogenitat tragen v.a. Boden, Topografie
(wie z.B. ein Vergleich des Nationalparks Berch-
tesgaden, der durch eine hohe topografische
Heterogenitat gepragt ist, mit dem Nationalpark
Bayerischer Wald verdeutlicht) und das Klima bei,
zu der biotischen Heterogenitat v. a. die Struktur
und Diversitat der Vegetation sowie die Zusam-
mensetzung und Struktur der Landbedeckung
(Stein & Kreft 2015).

Far mich war es eine groRe Chance, als ich
2006 erstmals die Moglichkeit bekam, im Nati-
onalpark Bayerischer Wald mitzuarbeiten. Als
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Totholzforscher ist ein Nationalpark ein idealer
Lernort, um mehr UGber Heterogenitatsgradi-
enten in Waldern zu erfahren. Zum damaligen
Zeitpunkt war das Thema Klimawandel in der
Nationalparkforschung erstim Kommen, da man
urspringlich vom sauren Regen als Verursa-
cher der Baumschaden ausging. Spéater konnte
gezeigt werden, dass homogene Fichtenvor-
rate, trockene Sommer und die Vermehrung
des Buchdruckers zur Schaffung heterogener
Lebensrdume im Nationalpark gefiihrt haben;
daneben sind Buchen- und Tannenbestédnde
durch Nichtnutzung dichter geworden (Moning
& Miller 2008, Seidl et al. 2011). Auch beim
Wiederaufwachsen des Fichtenwaldes wird tiber
die nachsten Jahrzehnte die spannende Frage
bleiben, ob die Verjingungsflachen homogener
oder heterogener werden (Senf et al. 2020).

Um Heterogenitatsgradienten in Waldern
zu untersuchen, eignen sich insbesondere das
Airborne-Laserscanning (Vierling et al. 2008).
Das Projekt TreeScape untersuchte den Einfluss
der Waldstruktur im Vergleich zu anderen Gra-
dienten auf die Biodiversitat in finf temperaten
Waldlandschaften (Heidrich et al. 2020). In einem
zweiten Projekt an der Universitat Wirzburg,
BETA-FOR - Enhancing structural diversity in
production forests, untersuchen wir aktuell die
Rolle der strukturellen Vielfalt und nattrlicher
Stérungen in Wéldern, um ihre Auswirkungen auf
die biologische Vielfalt und die Multifunktionalitéat
zu verstehen. Wir haben dazu Waldflachen durch
die Schaffung vielfaltiger Habitatstrukturen und
das experimentelle Anlegen von Waldliicken
heterogenisiert und die Ergebnisse mit homo-
genen Kontrollbestédnden verglichen (Muller et
al. 2023).

Treiber fiir Biodiversitat
in unseren Waldern

Fur Okonomen, die ihren Bestand optimieren
wollen, ist die Frage wichtig, welche Heteroge-
nitdtsgradienten die jeweils wichtigsten sind.
Im Projekt TreeScape wurde die horizontale
Heterogenitat, also der Wechsel von lichten
Waldlicken und sehr dichten, schattigen Berei-
chen, als wichtigster Treiber der Biodiversitét
ermittelt, gefolgt von der Pflanzendiversitat und
der vertikalen Heterogenitat, also der Vielschich-
tigkeit des Baumbestandes (Heidrich et al. 2020).
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Abb. 1. Beispiele fur Tierarten, die von der erhéhten horizontalen Heterogenitat im Wald profitieren: Garten-
rotschwanz (a), Kreuzotter (b) und Haselhuhn (¢) im Nationalpark Bayerischer Wald. — Fotos: a,c: Rainer Si-

monis, b: Lukas Haselberger.

Horizontale Heterogenitéat

Horizontale Heterogenitat kennen wir kaum noch
in unseren Wéldern; gemal3 der Bundeswaldin-
venturen waren diese bis vor kurzem dominiert
von mittelalten, mitteldichten, totholzarmen Be-
standen (Hilmers et al. 2018). Mit den Stérungen
schafft die Natur die horizontale Heterogenitét,
wobeiim Bereich des Totholzes die Baumart und
die Struktur von Totholz die gro3te Rolle spielen.
Im Schwarzwald wurden z.B. jahrzehntelang
Programme aufgelegt, um die Wélder flr das
Auerhuhn strukturreicher und heterogener zu
gestalten, es hat jedoch der Mut gefehlt, diese
tatsachlich umzusetzen. Erst der Sturm Lothar
hat Ende 1999 innerhalb einer Nacht dieses
Programm realisiert.

Beispiele fur Tierarten, die auf horizonta-
le Heterogenitat in Waldern angewiesen sind
(Abb. 1), sind der Gartenrotschwanz, der in einem
Fichtenstumpfim Nationalpark Bayerischer Wald

britet. Die Art, die wir sonst von Streuobstwiesen
kennen, nutzt lichte, frihe Sukzessionsstadien,
die zum Wald dazugehéren und die durch St6-
rungen wieder entstehen. Das Haselhuhn ist eine
stark riicklaufige Art, die in ihrem ca. neun Hektar
groRen Revier im Jahresverlauf verschiedene
Habitate braucht, vom ganz dichten zum ganz
lichten, offenen Wald. Auch die Kreuzotter
profitiert von den Stérungsereignissen im Bay-
erischen Wald, sie folgt den durch die Stérung
entstandenen Lichtflecken und braucht diese
zum Uberleben.

Der Buchdrucker (lps typographus) ist einer
von ca. 110 Borkenkaferarten in Deutschland.
Auf die von ihm geschaffenen Auflichtungen im
Bayerischen Wald zeigte eine Vielzahl von Arten-
gruppen eine positive Reaktion (Abb. 2, Beudert et
al. 2015). Der Buchdrucker schafft also keineswegs
eine okologische Wiiste, wie oft beflirchtet wird
— das Gegenteil ist der Fall. Der Nationalpark ist
heute zu Gber 50 % mit Stérungsflachen versehen
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Abb. 2. Anderungen in der Anzahl von Arten in von
Buchdruckern (/ps typographus) befallenen und nicht
befallenen Bestédnden. ® Signifikant negativ, ® signi-
fikant positiv betroffene Taxa, O keine signifikanten
Unterschiede; rechts: Anzahl der Probeflachen mit
(1) bzw. ohne Einfluss (M) des Buchdruckers. — Nach
© Beudert et al. (2015).

und dadurch von einer eintdnigen, von der Forst-
wirtschaft dominierten Produktionswaldlandschaft
zu einer wilden, heterogenen Landschaft gewor-
den. Auch viele Arten der Roten Liste haben von
den Auflichtungen profitiert.

In elf buchengepragten Waldbestanden in
Deutschland haben wir klnstliche Auflichtun-
gen und Totholzanreicherung nachgestellt und
anschlieBend Uber Malaise-Fallen samtliche In-
sekten bestimmt (22889 OTUs, 362 Insektenfami-
lien). Vereinfacht lasst sich aus den Ergebnissen
sagen, dass eine Offnung des Kronendachs und
gehauftes Totholz die gréf3te positive Auswirkung
auf die Insektenvielfalt brachte (Abb. 3, Rothacher
et al. 2025). Die frankischen Absterbeereignisse
bei der Buche sind daher aus Sicht der Wald-
biodiversitat forderlich, ebenso das heutige
Absterben der Buchen im Spessart aufgrund
der vergangenen Trockenjahre.
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2025 erschienen zwei groBe Ubersichtsarbei-
ten, die gezeigt haben, dass wir die menschliche
Wirkung bei der Heterogenisierung der Land-
schaft noch nicht verstanden haben (Goncalves-
Souza et al. 2025, Keck et al. 2025). Unser
Bild war, dass der hauptsachliche Artenverlust
dadurch entsteht, dass der Mensch Landschaf-
ten homogenisiert, d.h. die Unterschiedlichkeit
zwischen den Lebensraumen (Beta-Diversitat)
abnimmt. Die beiden weltweiten Studien haben
jedoch gezeigt, dass der durch den Menschen
verursachte Artenverlust ein lokaler Effekt ist
(Alpha-Diversitat) und die Beta-Diversitat ex-
trem heterogen ist. In dem Projekt BETA-FOR
konnten wir zeigen, dass sich in klinstlich he-
terogenisierten Buchenwaldern die Diversitat
auf Landschaftsebene (Gamma-Diversitat) far
Vogel und fir Flederméuse erhoht. Interessan-
terweise werden Vogel durch eine Erhéhung
der Alpha-Diversitét diverser, wahrend bei den
Fledermausen die Beta-Diversitat eine grofRere
Rolle spielt (Wild et al. 2025). Damit kdnnen wir
den Waldbesitzerinnen und Waldbesitzern klare
Empfehlungen fir MaBnahmen auf betroffenen
Flachen geben, ob sie bei MalRnahmen auf die
raumliche Anordnung achten miissen und wie sie
Stérungen im Wald nutzen kénnen. In den klnst-
lich gelichteten Waldbestanden in Deutschland
gehoren v.a. Bewohner lichter Waldstrukturen
(Goldammer, Baumpieper), Totholzspezialisten
(Mittelspecht, Weildriickenspecht) und Bewoh-
ner strukturreicher Bestande (Haselhuhn, Pirol,
Zilpzalp) zu den Gewinnern. Zu den Verlierern
zahlen dagegen groélRere Vogelarten (Kolkrabe,
Uhu), die einen freieren Flugraum brauchen, und
Bewohner der Baumkrone (Zwergschnapper)
(Abb. 4, Wild et al. 2026). Auch dies zeigt, dass
wir Absterbeereignisse bei Buche, die zu Licken
flhren, aus Biodiversitatssicht begriif3en sollten.

Das Metacommunity-Konzept (Leibold et al.
2004) erklart, wie sich lokal bestimmte Arten
zusammenfinden. Unsere Theorie war, dass
homogene Walder hauptsachlich durch die
Fahigkeit, ein lokales Habitat zu erreichen und
dort Gberlebeben zu kénnen, bestimmt wird. In
einem heterogenen Wald sollten dagegen der
Mass-Effekt (Ausbreitung von Quellhabitaten mit
vielen Individuen) und der Species-sorting-Effekt
(Bereitstellung vielféltiger Nischen, die Arten
mit unterschiedlichen Anspriichen Lebensraum
bieten) die Artzusammensetzung bestimmen.
Ein Beispiel flir den Mass-Effekt ist die Ausbrei-
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tung von Peltis grossa, einem Urwaldreliktkafer,
der im Nationalpark 1905 noch auf der Flache
vorhanden war, durch die Folgen moderner
Forstwirtschaft dort ausgestorben ist, jedoch auf
tschechischer Seite im Gebiet vom Dreisessel
Uberlebt hat. Die ersten Buchdruckerwellen,
die in den 1990er Jahren massenweise Totholz
geschaffen hatten, konnte er nicht nutzen, da er
zu weit weg in kleiner Population war. Erst als
der Buchdrucker auch am Dreisessel Totholz
geschaffen hatte, ist Peltis grossa dort formlich
explodiert und im Zuge eines Mass-Effekts wieder
in den Nationalpark eingewandert (Busse et al.
2022). Tatsachlich steigt die Kafer-Diversitat in
heterogenen Waéldern an, sowohl durch einen
Anstieg der lokalen Diversitat (Mass-Effekt) als
auch durch einen Anstieg der Lebensraumvielfalt.
Die Metacommunity von Kafern verschiebt sich
dabei von einer weitgehend vom Raum definier-
ten Gemeinschaft hin zu einer Gemeinschaft, die
von Mass-Effekten und neuen Nischen bestimmt
wird (Mitesser et al. 2026).

Vielfalt lebender Pflanzen

Ein weiterer Heterogenitatsgradient in Waldern
ist die Vielfalt lebender Pflanzen. In den tem-
peraten Waldern in Mitteleuropa Uberschétzen
wir jedoch ihre Wirkung fur die Diversitat. Vogel
beispielsweise sind in erster Linie strukturgebun-
den und viel weniger baumartgebunden (Mdller
et al. 2010). Selbst der Mittelspecht, dem man
eine Bindung zur Eiche nachsagt, nimmt auch
alte Buchen und Erlen an.

Vielfalt toter Baume

Auch der Gradient bei der Vielfalt des Totholzes
ist managementrelevant: Gibt es mehr Arten z.B.
totholzbewohnender Kéfer, da es bei mehr Tot-
holz mehr Vielfalt und damit mehr verschiedene
Nischen gibt (Habitat-Heterogenitats-Hypothe-
se)? Oder handelt es sich um einen Masseneffekt,
da mehr Totholz mehr Volumen bedeutet (Mehr-
Individuen-Hypothese)? Flr die Bewirtschaftung
eines Waldes ist das eine essenzielle Frage.
Wenn es um das Volumen geht, kostet das
Liegenlassen von Totholz Geld, wenn es um die
Nischenvielfalt geht, kann ein Wirtschafter diese
ktnstlich hochhalten und dennoch 80 % seines
Holzes z.B. nach einer Stérung noch ernten. Wir
haben auch dazu experimentell Studien durch-
geflhrt und Totholzmenge und Totholzvielfalt
im dichten und lichten Wald manipuliert. Hier
konnte gezeigt werden, dass die Heterogenitat,
d.h. die Vielfalt an Durchmessern, Baumarten,
Besonnung und Zersetzung, wichtiger als die
Menge war (Seibold et al. 2016). Das bedeutet,
wer intelligent diverses Totholz liegen lasst,
kann die gleiche Artenvielfalt erhalten wie ein
Wirtschafter, der alles an Totholz liegen lasst.

Multifunktionalitat

Aus unserer Sicht ist Multifunktionalitat neutral
— im Gegensatz zu dem Begriff der Okosystem-
dienstleistungen, der einen Zusammenhang mit
dem Nutzen flir den Menschen herstellt —, und
umfasst u.a. den Aufbau von Biomasse und
ihren Abbau, von der Streu bis zu Prozessen
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Abb. 4. Anderungen im Vorkommen von Vogelarten (artspezifische Z-Werte: M Zunahme, M Abnahme) in
Buchenbestanden in Deutschland mit kiinstlich erhéhter Heterogenitat im Vergleich zu homogenen Kontroll-
Waldern ohne Eingriff; p: *** <0,001, ** <0,01, * <0,05. — Nach © Wild et al. (2026).

im Boden. Die Schwierigkeit dabei war, dass
es bisher kein statistisches Verfahren gab, um
Multifunktionalitdt sowie Diversitat in Alpha-,
Beta- und Gamma-Diversitat zu unterteilen, um
auf die richtigen Skalen zu kommen. Eingriffe auf

76

der lokalen Ebene kénnen z.B. auf Landschafts-
ebene nicht mehr sichtbar sein, wie oben flr
Vogel und Fledermause dargestellt (Muller et al.
2023). Wir hatten das Gllick, dass Anne Chao,
eine der weltweit flhrenden Biostatistikerinnen,



mit uns eine Methode entwickelt hat, die Gamma-
Multidiversitat in Alpha- und Beta-Komponenten
zu zerlegen (Chao et al. 2024). Wir sind erst dabei,
die verschiedenen Funktionen zusammenzustel-
len, daher sollen an dieser Stelle nur zwei Beispie-
le die Komplexitat der Arbeiten verdeutlichen.
In einem Projekt wollen wir die Rolle von Rehen
und Licht auf Regenwilirmer untersuchen. Vor
etlichen Jahren hatte der Forstwissenschaftler
Georg Sperber in seinen Vortradgen gesagt »das
Reh ist der Feind des Regenwurms und damit
auch der Feind der Waldschnepfe«. Tatsachlich
gibt es dazu eine Dissertation von 1956, aber
die Aussage beruht gerade einmal auf 1,5 Zei-
len in dieser Arbeit (Sommer 1956). Wir haben
das Ganze repliziert, mit und ohne Ausschluss
von Rehen im geschlossenen Bestand und auf
Auflichtungsflachen, und herausgefunden, dass
im Schatten Rehe den Wiirmern tatséchlich scha-
den, sie aber in der Liicke fordern, da sie dort
die Waldverjliingung zurlickbeien und dadurch
die Krautschicht foérdern. Der Hauptkampf in der
Licke besteht zwischen Bdumen und der Kraut-
schicht und letztere wird von den Regenwiirmern
bevorzugt. Es handelt sich um ein sehr komplexes
Schema mit vielen Faktoren, die sich gegenseitig
beeinflussen (Lettenmeier et al. 2026), daher
ist die Gesamtbetrachtung und Aufgliederung
der Multifunktionalitat so wichtig und daher ist
es leider oft nicht moglich, die Ergebnisse aus
Waldbdkosystemen plakativ auf einfache Aussa-
gen zu reduzieren, wie es von Seiten der Politik
und der Medien oft gewlinscht wird.

Ein anderes Beispiel, welche Funktionen
durch die Struktur des Waldes beeinflusst wer-
den koénnen, ist der FraRdruck auf Raupen. Wir
haben 6000 Knet-Raupen ausgebracht, um den
FraRdruck von Raubern in heterogenen und
homogenen Waldern zu messen, und herausge-
funden, dass kilinstlich heterogenisierte Walder
eine hdhere Rauberdiversitat haben und zu einem
héheren Pradationsdruck fihren und damit die
Raupen wieder reduzieren.

Walder im Wandel

Der Buchdrucker verdndert die Walder und
schafft Heterogenitatsgradienten, die uns lange
gefehlt haben und die z.B. die Ruckkehr des
Auerhuhns ermdglichen. Ein anderes Beispiel
ist der Biber, der uns als Manager ebenfalls
fordert. Er hélt das Wasser im Wald und kann
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aus einem eintonigen, artenarmen Waldbach
eine Sumpflandschaft entstehen lassen, mit fast
100 Vogelarten, die im Nationalpark Bayerischer
Wald dort als Rast-, Nahrungs- oder Brutvogel
in einer Brutzeit vorkommen. Wir erleben dies
auch in den Eichenwaéldern, die im Trockenstress
Schaden zeigen. Entgegen vieler anderer Trends
bei Insektenpopulationen sehen wir aktuell ein
Aufleben hoch bedrohter Totholzkaferarten in
Bayern, wie dem Bleichen Alteichen-Nachtbock
(Trichoferus pallidus), ein vom Aussterben be-
drohter Bockkafer.

Schlussfolgerungen

Wir beginnen erst zu verstehen, wie sich an-
thropogene Stressoren auf Alpha-, Beta- und
Gamma-Diversitat auswirken, auch im Wald.
Dies ist aber wichtig, um Walder erfolgreich
und effektiv managen zu kénnen. Die vertikale
Heterogenitat ist nur ein Gradient im Wald, der
Diversitat fordert. Wichtiger als ein vielschichtiger
Wald ist die horizontale Heterogenitat, die jedoch
oft nicht gern gesehen wird und mit Betriebsauf-
wand verbunden ist. Aktuelle Stérungsereignisse
erhdhen vielerorts die horizontale Heterogenitét
sowie die lokale Totholzmenge und -vielfalt.

Es gilt, diese lebensraumverbessernden Dy-
namiken viel besser im Waldmanagement und
fir die Gestaltung artenreicher und resilienterer
Walder der Zukunft zu nutzen — passieren werden
sie ohnehin. Oder, wie es der Stadtforster von
Bad Windsheim, Sven Finnberg, formulierte:
»Man muss sich an der Stérung erfreuen kbnnen,
sonst bringt sie einen um.«
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Diskussion

S. Renner: |hr wunderbarer Vortrag flihrt zum
Thema des Rewildings, bei dem grof3e Saugetiere
einen Uberproportionalen Impact haben. Kénnen
Sie dazu noch etwas sagen? Auch diese kdnnen
sehr schnell Heterogenitat schaffen.

J. Miiller: Die ldee vom Rewilding ist, die Vielfalt
der Fresser-Gemeinschaften wiederherzustellen.
Wir haben unsere gesamte Ungulaten-Vielfalt
auf einen 20 kg schweren, mittelgrof3en Fresser,
nédmlich das Reh, reduziert, das die Baumvielfalt
reduziert. Wir trennen Wald und Weide streng
voneinander und haben im Wald keine Pferde und
Rinder mehr. Historisch wurde dies in der Forst-
wirtschaft als Fortschritt gesehen, aus heutiger
Sichtwar es vermutlich ein Fehler. Das Hauptpro-
blem am Rewilding ist, es zu managen. Rehe als
alleinige Fresser stellen wieder nur eine Form der
Homogenisierung dar. Was wir brauchten, ist die
grol3e Vielfalt. Es gab einen groRen Waldbesitzer,
der ein Rewilding mit Wisenten versucht hat.
Nach seinem Tod bieten uns seine Nachfolger
jetzt die Wisentherden an, da sie management-
technisch eine Herausforderung sind. Die meis-
ten Rewildinggebiete sind 2000 bis 3000 Hektar
grof3 und eingezaunt, da lasst es sich machen.

Diskussion

6: 90-98. DOI: 10.1890/070001

Wild, C., A. Chao, P.-Y. Chuang, M. Cadotte, N.
Daume, O. Decker, R. Hausmann, S. Hochrein,
M. Junginger, M. Kortmann, S. Kimmet, S.
Mallick, O. Mitesser, R. Pickert, J. Rothacher, K.
Sattler, J. Schltter, S. Thorn & J. Mdiller. 2025.
Higher bat and bird y-diversity in structurally
complex forests is driven by distinct a- and
B-diversity responses. — bioRxiv, Preprint. DOI:
10.1101/2025.08.25.671712

Wild, C., A. Chao, P.-Y. Chuang, M. Cadott, N. Dau-
me, O. Decker, R. Hausmann, S. Hochrein, M.
Junginger, M. Kortmann, S. Kiimmet, S. Mallick,
O. Mitesser, R. Pickert, J. Rothacher, K. Sattler,
J. Schliter, S. Thorn & J. Miller. 2026. Restoring
structural complexity in temperate forests in-
creases bat and bird diversity. — Current Biology,

36: 1-13. DOI: 10.1016/j.cub.2026.04.058

S. Renner: Ich denke gerade an Tschernobyl,
wo sich die nach dem Reaktorunfall zurlick-
gebliebenen sieben Milchkihe auf inzwischen
22 vermehrt haben und mittlerweile wie echte
Wildtiere leben.

J. Miiller: Jeder aus der Landwirtschaft kann
bestatigen, dass eine Kuh, die entwichen ist, in-
nerhalb von wenigen Wochen sehr wild wird und
kaum noch zu fangen ist. Meist miissen die Tiere
erschossen werden, wenn man sie einfangen
will. Das Potenzial ist also da und ich kenne den
Waunsch, der oft an uns als Nationalparkmanager
herangetragen wird. Wenn wir einen guten Weg
hatten, in Einklang mit der Gesellschaft, wiirden
wir wahrscheinlich in diese Richtung gehen, ich
wiisste aber momentan keinen praktikablen Weg.

M. Matern: Wie viele Kiefernarten gibt es in
Deutschland?

J. Miiller: Ich weil3, dass da momentan einiges
im Fluss ist. Ich bin noch so ausgebildet wor-
den, dass es drei heimische Kiefernarten gibt,
die Waldkiefer (Pinus sylvestris), die Bergkiefer
(Pinus mugo) und die Zirbelkiefer (Pinus cembra),
aber ich habe gehort, dass daran gezerrt wird.
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A. Fischer: Der Pinus-mugo-Komplex ist noch of-
fen, eskdonnendaherauchfinfodermehrArtensein.

M. Matern: Werden wir irgendwann Pinienker-
ne von Pinus pinea L., der Mittelmeerkiefer, in
unseren Waldern ernten kdnnen?

A. Fischer: Theoretisch konnte das sein, aber
wohl erst in vielen Jahren; ich zumindest werde
das nicht mehr erleben.

A. Rothe: Wenn die Beta-Diversitat so wichtig ist,
ware eine kleinparzellierte Privatwaldstruktur, wie
wir sie haben, doch glinstig. Wir haben schon
jetzt eine Vielfalt der Bewirtschaftungssysteme
und wenn gewisse Restriktionen weggenommen
wirden, so dass zum Beispiel auch einmal ein
Kahlschlag mit einem oder zwei Hektar moglich
ist, misste die Biodiversitat eigentlich steigen.

J. Miiller: Wir haben die Bedeutung der Alpha-
und Beta-Diversitat fir die Gamma-Diversitat
noch nicht verstanden. Wir machen jetzt gerade
eine Synthese flir alle Artengruppen und ich bin
noch nicht sicher, ob es am Ende mehr auf die
Alpha- oder die Beta-Diversitat ankommen wird.
Aber grundsétzlich stimme ich zu. Die Effekte,
dass die Vielfalt an Besitzstrukturen die Hetero-
genitat erhoht, gibt es durchaus.

R. Mosandl: Dabei ist nicht nur der Wald, son-
dern es sind, wie wir kiirzlich bei einer Tagung in
Tutzing erfahren haben,’ auch die Kadaver ganz
wichtig. Darliber war heute noch nicht die Rede.

J. Miiller: Bei uns sind momentan tote Tiere
im Wald das »Totholz 2.0«. Als Ludwig Albrecht
1989 gesagt hat, man misse mehr Totholz im
Wald lassen, ist er im Forstwissenschaftlichen
Centralblatt fast verpriigelt worden daflr.2 Heute

1 Von Hoermann, C. 2026. Sterben und Leben im
Okosystem Wald — Wildtierkadaver als Hotspot
der Biodiversitat. — Vortrag bei der Tagung »Tie-
risch viel los im Wald«, Evangelische Akademie
Tutzing, 13.-15. Mérz 2026; https://www.eatut-
zing.de/veranstaltung/tierisch-viel-los/ [abgerufen
16.05.2026].

2 Paul, C., E. Reith, J. Salecker & T. Knoke. 2029.
How integrated ecological-economic modelling
can inform landscape pattern in forest agroeco-
systems. — Current Landscape Ecololgy Reports,

4:125-138. DOI: 10.1007/s40823-019-00046-4.
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wird Totholz nicht mehr grundséatzlich infrage
gestellt. Wenn Sie einen Rothirsch im Wald las-
sen, anstatt ihn an nur eine Art, ndmlich lhnen,
den Menschen, zu verflttern, wird das als ein
Lebensmittelverlust gesehen, obwohl davon
Tausende anderer Arten profitieren.

S. Tangerding: Sie haben angeregt, die He-
terogenitat im Wald mehr flar die Waldbewirt-
schaftung zu nutzen. Kénnte man sich das so
vorstellen, dass wir jetzt die Fichtenbestande
zum Beispiel im Forstenrieder Park nicht ein-
fach durch Eichenbestédnde ersetzen, sondern
immer wieder offene Lebensraume schaffen, die
besonders adulten Insekten dienen, die — wie
zum Beispiel Tachiniden (Raupenfliegen), die
sich an Wilder Moéhre als Doldenblitler massiv
vermehren — dann Borkenkéafer bekampfen? Das
heil3t, soll der Forster jetzt Kohlenstoff gegen
unterstltzende Insekten austauschen?

J. Miiller: Ich sehe da den ganz engen Schulter-
schluss zur Okonomie. Aus meiner Sicht werden
Storungsereignisse viel zu wenig 6konomisch
sinnvoll bewertet und die anderen Effekte nicht
genutzt. Meine Meinung ist: Sind Sie nicht
verzweifelt, wenn diese Flache durch ein St6-
rungsereignis entsteht, sondern nutzen Sie sie
und sehen Sie den Wert auch fir Ihren Wald.
Bauen Sie die Flache mit ein, egal, ob fur die
Biodiversitat oder die Kontrolle Giber andere uner-
winschte Insekten, und versuchen Sie nicht, sie
so schnell wie moglich wieder zuzupflanzen. Es
kommt natirlich auf die Situation an, manchmal
sollte man durchaus auch pflanzen, aber nicht
in der Panik nach einer Stérung. Von David Lin-
denmayer von der Australian National University
in Canberra gibt es den schonen Ansatz, dass
diese Plane gemacht werden missen, bevor
die Stérung auftritt. Ist die Stérung eingetreten,
bleibt keine Zeit mehr zum Nachdenken. Man ist
im Kontrollmodus und im Ausnahmezustand, es
geht um Sicherheit und um Schnelligkeit und es
ist keine Zeit, um sich GUber Chancen Gedanken
zu machen.
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