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Abbildung 1:

In besonnte, blitenreiche
Licken im Wald wachst von
allen Seiten die Buche. Hier
sieht man den Blihaspekt
mit Pechnelke (Viscaria
vulgaris) und Farberginster
(Genista tinctoria; Foto: Ralf
Braun-Reichert).

Lichte Waldstrukturen und Waldltcken sind kleinflachige, baumarme oder -freie Bereiche von
grol3er dkologischer Bedeutung. Im Donauengtal bei Passau gingen die Waldltcken von 1945
auf 2020 um 88 % zurlck. Die Aufgabe von historischen und rezenten Nutzungen sowie
anthropogene Nahrstoffeintrdge aus der Atmosphare werden als Ursachen ausgemacht.
Unsere Untersuchung bestatigt dies anhand der deutlich erhéhten Ellenbergzeigerwerte fir
Bodennahrstoffe in der Vegetation. AulSerdem gingen Pflanzenarten der Rote Liste und spe-
zialisierte Bienenarten zuriick. In eigenen Experimenten gingen das Blitenangebot und
deren Besucher und der Samenansatz deutlich zurtick, wenn Waldltcken zuwuchsen. Damit
hat das Zuwachsen negative Auswirkungen auf die Bestdubung als wichtige dkologische
Leistung. In Waldern, die noch eine typische Ausstattung an Organismen von Lichtwaldern

beherbergen, sollte daher der Naturschutz mehr Waldlicken erhalten oder neu schaffen.

Einleitung

Bestdubung ist eine der wichtigsten Leistungen
6kologischer Systeme — und Wildbienen zdhlen
zu den wichtigsten Bestdubern. Typische
Lebensrdume fir Wildbienen werden haupt-
sachlich in den offenen Landschaften verortet,
jedoch gibt es klare Hinweise, dass auch Waldlu-
cken und lichte Waldbereiche gute Habitate fur
Wildbienen darstellen. Walder unterliegen, wie
die gesamte Kulturlandschaft Mitteleuropas,
einem deutlichen Wandel. In den Untersuchun-
gen wurde der Frage nachgegangen, ob im
Donauengtal bei Passau die Flache der Lucken
im Wald abgenommen hat und welche Verén-
derungen in der Vegetation, bei Blitenbesu-
chern und der Bestdubung selbst stattfinden.
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Waldbewirtschaftung im Donautal

In Mitteleuropa gehdren Walder wie Wiesen
und Felder zur Kulturlandschaft und wurden
gerade in Siedlungsnéhe intensiv genutzt (Rupp
2013; PoscHLoD 2017; Kamp 2022). Historische
Nutzungsformen lichteten friiher den Wald auf
und degradierten teilweise die Bdden. Zu die-
sen Nutzungsformen gehdrten im Donautal
eine grofiflachige, niederwaldartige Nutzung
zur Gewinnung von Brennholz und Rechen von
Laubstreu fir die Stalle, aber auch kleinflachig
Waldweide und das Schneiteln von Laub als
Viehfutter (Abbildung 2). Eine bemerkenswerte
Auflichtung des Waldes begann mit der Kelten-
zeit und erreichte im Mittelalter seinen Hohe-
punkt (BRAUN-REICHERT & PoscHLOD 2018). Heute
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Abbildungen 2a und 2b:
Ehemals wahrscheinlich be-
weidete Fldchen um die
Ortschaft Jochenstein sind
heute nur noch an einer an-
deren Baumartenzusam-
mensetzung erkennbar
(Foto 1956 links: Archiv
Untergriesbach, Foto 2015
rechts: Ralf Braun-Reichert).

Abbildung 3:

Der Verlust der Waldlicken
(rosa) im geschlossenen
Wald (dunkelgrin) betragt
von 1945 auf 2020 88 %,
von 1975 auf 2020 74 %.
Eine Stralle mit wertvollen
Boschungen durchschnei-
det 1975 und 2020 den
Hang. Am Talgrund zum
Waldrand befinden sich
schmale Streifen von Wie-
sen (hellgriin) und weitere
Formen der Landnutzung
sowie die Donau (blau; Kar-
ten: Ralf Braun-Reichert).

wird in den steilen Hangen von der dsterreichi-
schen Landesgrenze bis Passau kaum mehr
Holz eingeschlagen. AulSer der Nutzung wer-
den auch standortkundliche Faktoren als Ursa-
che fur Lucken im Hangwald verantwortlich
gemacht, zum Beispiel flachgriindige Béden,
Felskdpfe und Blockschutthalden. Auch Fels-
stlrze reiBen selten und unregelmaRig Lucken
in den Wald. Die relativ hohen Niederschldage
mit jahrlich 950 bis 1.150 mm/m?2 fiihren jedoch
dazu, dass nur wahrend langerer Trockenperio-
den auf Sonderstandorten Baume in Stress
geraten und Licken entstehen. Neben der feh-
lenden Nutzung beginstigt heute der recht
hohe Stickstoffeintrag (17-19 kg pro Hektar;
URL 1) aus der Atmosphare einen geschlosse-
nen Wald. Auerdem fehlt inzwischen das Rot-
wild, welches bis ins 18. Jahrhundert noch sehr
haufig war und Lichtungen freigehalten hat.
Noch heute finden sich viele licht- und warme-
liebende Reptilien-, Vogel-, Insekten- und
Pflanzenarten im Gebiet.
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Verlust der Waldliicken

Weil viele der besonderen Arten des Donautals
als typisch fur lichte Bereiche gelten, gerieten
schnell Waldlucken in den Fokus der Umwelt-
station Haus am Strom, die das Gebiet betreut.
Auf Luftbildern von 1945 waren Waldlicken ab
einer Mindestgroél3e von 134 Quadratmetern
erkennbar. Von 1945 bis 2020 gingen solche
Waldltcken um 88 % zurlck und seit 1975 um
74 % (Abbildungen 2a/b und 3).

Veranderungen bei Vegetation und Wildbienen

1972 erfassten Linhard und Stickl (LINHARD &
StuckL 1972) achtmal die Vegetation und 1980
Warncke (ABSP 2004; URL 2) einmal die Wild-
bienen. 1990 erfasste Hermann die Vegetation
mit 96 Probefldchen und Voith die Wildbienen
mit 14 Transekten (unverdffentlicht), was Braun
2010 und 2020 mit 199 Vegetationsaufnahmen
und 24 Transektbegehungen wiederholte. In
der Vegetation des geschlossenen Waldes und
der Waldlucken ging der Ellenberg-Zeigerwert
flr Licht deutlich und fur Temperatur nicht
ganz so deutlich zurtick. Im Wald und den
angrenzenden Wiesen nahm aulerdem die
Anzahl der Pflanzenarten der Rote Liste ab
(Abbildung 4). Die Ellenberg-Zeigerwerte fir
Bodennahrstoffe haben in den Licken und in
den angrenzenden Wiesen zugenommen; die
Werte flr Feuchtigkeit haben im Wald, in den
Licken und in den angrenzenden Wiesen
zugenommen. Der signifikante Anstieg der
Ellenberg-Zeigerwerte fur Nahrstoffe in dieser
sowie in sehr vielen anderen Studien mit einer
solchen Fragestellung geben einen klaren Hin-
weis, dass neben der Aufgabe der Nutzung vor
allem die Eintrdge von Nahrstoffen aus der Luft
die Ursache fur dichter werdende Wélder in
Mitteleuropa sind (VERHEYEN et al. 2012). Wegen
der guten Verflgbarkeit von Nahrstoffen sind
feuchtigkeitsbedurftige Pflanzen mit der Zeit
ebenfalls starker vertreten. Der Verlust der
Waldllicken geht also auch mit einer qualitati-
ven Verdnderung in der Vegetation von Wald-
lUcken und geschlossenen Waldern einher.
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Die Artengemeinschaft der Wildbienen wurde auf einer Pflanzenfamilie oder -gattung Pollen
immer zu den gleichen Zeitpunkten in langjah- ~ sammeln, und Arten, die nur auf Bluten mit
rig vorhandenen Waldltcken und den an den langen Kronen sammeln, gingen zuriick. Aul3er-
Waldrand angrenzenden, schmalen Wiesen dem kam es zu einem Rickgang hylophiler
erfasst, nicht aber in zugewachsenen Waldli- Wildbienen, die also an kihlere und feuchtere
cken oder im geschlossenen Wald, der nur in Lebensrdume gebunden sind. Umgekehrt
geringem MaR von Wildbienen frequentiert wurde eine Zunahme von eremophilen Arten
wurde. Diese Wildbienengemeinschaft zeich- verzeichnet, die an trockene und warme
nete sich durch den Rickgang von Spezialisten Lebensrdaume gebunden sind. Dies kénnte dar-
aus (Abbildung 5): Oligolektische Arten, die nur  aus resultieren, dass nur bestehende Luicken
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Abbildung 4:
Die Entwicklung der gemittelten Ellenberg-Zeigerwerte fur Licht L, Temperatur T, Bodenfeuchtigkeit F, Bodennahrstoffe N
und der Anzahl der Arten aus der Roten Liste Bayern in den drei untersuchten Lebensraumtypen Uber die vier Zeitpunkte
von 1975 bis 2020. Es wurde der Kruskal-Wallis-Test mit Post-hoc-Dunn’s-Test mit paarweisen Vergleichen zwischen den Jah-
ren angewandst. Signifikant unterschiedliche Ergebnisse sind mit verschiedenen Buchstaben gekennzeichnet. Irrtumswahr-
scheinlichkeit < 5 %: % < 1 9%: **; > 0,1 % *** (n geschlossener Wald: 1975 = 7; 1990 = 57; 2010 und 2020: 236; n Waldllcken:
1975 =1;1990 = 6; 2010 und 2020 = 26; n angrenzende Wiesen: 1990 = 33; 2010 und 2020 = 47).
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Abbildung 5:

In der Artengemeinschaft der Wildbienen wurden zeitliche Entwicklungen bei bestimmten Eigenschaften herausgearbei-
tet: bei der Erndhrung, beim Zugang zu Blutenformen, bei der Flugzeit, bei Temperatur und Feuchtigkeitsbedurfnissen und
der Anzahl der Arten aus der Roten Liste Bayern Uber die drei Zeitpunkte von 1990 bis 2020. In der Skala bedeutet 1,0 einen
Anteil von 100 %. Es wurde der Kruskal-Wallis-Test mit Post-hoc-Dunn’s-Test mit paarweisen Vergleichen zwischen den
Jahren angewandt. Signifikante Unterschiede zwischen den Jahren sind mit unterschiedlichen Buchstaben gekennzeichnet.
Irrtumswahrscheinlichkeit < 5 %: *; < 1 %: **: > 0,1 % *** (1990: n = 179; 2010: n = 657; 2020: n = 859 Wildbienen).
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beprobt wurden und nicht geschlossener Wald.
Arten, deren Flugzeiten im Jahr ldnger dauern,
friher im Jahr beginnen und spater im Jahr
enden, kennzeichneten die Wildbienengemein-
schaften von 2010 und 2020. Dies wird als Hin-
weise auf Auswirkungen des Klimawandels
interpretiert (SCHMID-EGGER 2020; LFU 2021). Die
Rote-Liste-Arten unter den Wildbienen zeigten
von 1990 auf 2010 einen Trend zum Ruckgang.
Die fehlende Signifikanz wird auf eine gerin-
gere Stichprobenzahl 1990 zurlckgefihrt. Von
2010 auf 2020 stieg die Anzahl an Arten der
Bayerischen Roten Liste aber dann signifikant
an. Das Donautal wirkt fur flugfahige Insekten
als Korridor von und nach Stdost-Europa.
Lichte und trockenwarme Strukturen wie die
Waldlucken sind hier wichtige Trittsteine bei
Wanderbewegungen aufgrund des Klimawan-
dels. Diese Wanderungen fihren wahrschein-
lich zu dem Anstieg an Rote-Liste-Arten, da das
Gebiet direkt an der Grenze zu Osterreich liegt
(Abbildung 6; BRAUN-REICHERT et al. 2024).

Abbildung 6:

Die Funde im Donautal dnderten den Status der Schwarzbeinigen Schmalbiene (Lasioglos-
sum nigripes) in der Bayerischen Roten Liste (RL BY) von ,Ausgestorben” zu ,Vom Aussterben
bedroht” (LFU 2021). Alle Fundpunkte liegen an Flissen, was deren Bedeutung als Korridor
hervorhebt (URL 3, Karte: Hymenoptera Bayern).
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Bestaubung und das Zuwachsen von Wald-
lticken - experimentelle Untersuchung der
Auswirkungen

Schldgt der Mensch gro3e Waldlicken, so kom-
men im Laufe der natlrlichen Sukzession bald
Strducher und erste Badume. Auf Sonderstand-
orten wie Blockschutthalden, Felskopfen und
flachgriindigen Boden bleiben diese eher klein-
flachigen Lucken deutlich langer offen, bevor
auch sie aufgrund der Stickstoffeintrége doch
langsam zuwachsen. Um die Auswirkungen auf
verschiedenen Ebenen der Bestdubung zu
erfassen, wurden Glockenblumen verwendet.
Glockenblumen sind sehr attraktiv fur Wildbie-
nen, aber auch fir andere Blutenbesucher. Im
Gebiet sind sechs Glockenblumenarten mit ver-
schiedenen Lichtanspriichen autochthon. Diese
wurden in jeweils sechs Topfen im geschlosse-
nen Wald, in kleinen (30-375 m?) und groBRen
Waldltcken (1.300-6.000 m?) ausgebracht
(Abbildung 7). Diese Anordnung wurde acht-
mal wiederholt. Zwischen Mai und August
wurde das Blutenangebot in der Umgebung
der Topfe auf 30 x 30 Metern und die Bliten-
besucher an den Topfen achtmal erfasst. Von
jeder Art und jedem einzelnen Standort wur-
den zehn reife Samenkapseln geerntet und das
Mittel der Samenanzahl gebildet. Das Bliten-
angebot (ohne die Glockenblumen) war in
allen Waldlicken deutlich vielféltiger als im
geschlossenen Wald, wahrend die Blitende-
ckung nur in den groBBen Waldlicken signifi-
kant groBer war (BRAUN-REICHERT et al. 2021). Die
Anzahl der Bienen wie auch aller anderen Blu-
tenbesucher an den Glockenblumen stieg vom
geschlossenen Wald zu den grof3en Waldltcken
konstant an. Nur Fliegen besuchten die Glo-
ckenblumen in den kleinen Waldlicken am
haufigsten (Abbildung 8). Speziell Schweb-
fliegen gelten als typische Bewohner lichter
Walder (Hoig 2020). Der Samenansatz der drei
lichtbedurftigen Glockenblumen (Campanula
glomerata, C. patula und C. rotundifolia) war im
geschlossenen Wald komplett ausgefallen,
wdahrend auch die Waldarten (C. rapunculoides,
C. persicifolia und C. trachelium) im Mittel nur
die Halfte der Samenmenge wie in den Wald-
licken produzierten (BRAUN-REICHERT et al. 2021).
Das Zuwachsen von Waldlucken wirkte sich
negativ auf das Blitenangebot, auf blitenbesu-
chende Insekten bei sechs Campanula-Arten
und auf deren Samenbildung aus. Damit haben
Waldltcken als kleinflachige Landschaftselemente
in Waldern eine wichtige Bedeutung fur Bluten-
pflanzen, deren Blutenbesucher und die 6kolo-
gische Leistung der Bestdubung.
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Konsequenzen fiir den Naturschutz

Waldlicken sind fur Wildbienen und Wald-
pflanzen wichtiger Lebensraum (FUHRMANN
2007) und fur die Leistung der Bestdubung in
Waldern essenziell. Auch auf die Anzahl und
die Diversitat anderer Arthropodengruppen
wie auch auf Vogel, Fledermduse und die Vege-
tation wirkt sich die Offnung des geschlosse-
nen Waldes positiv aus (MULLER et al. 2007;
SpiTzeRr et al. 2008; HiLMERs et al. 2018). Der
Naturschutz hat den langsamen Verlust dieser
wichtigen kleinrdumigen Strukturelemente bis-
her nicht quantifiziert und im Vergleich zu
anderen Lebensrdumen wenig beachtet. Bei
Waldern, die aufgrund historischer Nutzungs-
formen licht sind, wird von 99 % Verlust der
unbeschirmten Flachen ausgegangen (Kamp
2022). MicHELs (2015) schatzt, dass hingegen

in Waldern, die auf naturlichen Standortfakto-
ren wie flachgrindigem Boden oder Felskop-
fen basieren, nur wenige Lucken verloren
gingen. Vor dem Hintergrund der atmosphari-
schen Stickstoffeintrdge und dem Verlust von
Lichtwaldstrukturen in anderen Lebensraumen
Mitteleuropas musste das wissenschaftlich
untersucht werden. Fest steht, dass es seit 1950
zu einem deutlichen Ruckgang von Waldlicken
in Mitteleuropa kam (GATTER 2004; PoscHLoD 2017).

Abbildung 8:

Im Donautal wurden die Ursachen fir die
Licken nicht unterschieden, weil in groBeren
geschlagenen Flachen meist auch flachgriin-
dige und felsige Bereiche lagen. Auf Felskdpfen
oder flachgrindigen Béden wachsen Lucken
deutlich langsamer zu als auf tiefgrindigen
Boden, aber auch sie wachsen aktuell zu. Diese
beschriebene Verdichtung der Walder lsst sich
in Sand-Kiefernwaldern mit ehemaliger Wald-
streunutzung, ehemals beweideten Waldern im

Vergleichende Darstellung der Mittelwerte, jeweils von Blitenangebot, Blitenbesuchern an Glockenblumen und Samen-
ansatz an Glockenblumen (GB), im geschlossenen Wald, in kleinen (30-375 m?) und gro3en Waldlticken (1.300-6.000 m?).

Bis auf die Blitendeckung in der kleinen Waldllcke sind alle Parameter in Waldltcken signifikant groRer als im geschlosse-
nen Wald. Zur besseren Erkennbarkeit sind die Sdulen modifiziert und damit nur innerhalb eines Parameters vergleichbar,

die jeweiligen Maximalwerte sind angegeben. Zur statistischen Analyse wurden lineare Modelle mit gemischten Effekten

angewandt (BRAUN-REICHERT et al. 2021) (N Blitenangebot und Blutenbesucher: 8 Wiederholungen und 8 Begehungen pro

Lebensraum; n Samen: 8 Wiederholungen und je 10 Kapseln pro Art und Lebensraum).
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Abbildung 7:
Glockenblumen wurden in
groBe und kleine Waldltcken
sowie in geschlossenen Wald
eingebracht. Blitenangebot
der Umgebung, Blitenbe-
such sowie Samenansatz an
den Glockenblumen wurden
verglichen. Hier sammelt die
Glockenblumen-Felsenbiene
(Hoplitis mitis; RL BY 2) an der
Pfirsichblattrigen Glocken-
blume (C. persicifolia; Fotos:
Ralf Braun-Reichert).
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Abbildung 9:

Grate aus harterem Gestein
mit Felsnasen ziehen sich in
manchen Bereichen der
Donauleiten hangabwarts.
In den zwischenliegenden
Talchen sammelt sich
Blockschutt. Diese Struktu-
ren wurden in der Eiszeit
angelegt (Foto: Ralf
Braun-Reichert).

Abbildung 10:

In einem Projekt der
Umweltstation Haus am
Strom stellen Schuler wert-
volle Felsbereiche an der
Passauer Veste frei (Foto:
Ralf Braun-Reichert).

Jura und im Voralpenland genauso beobachten
wie in vielen weiteren Waldlebensrdumen in
Bayern. Walder um Siedlungen herum waren
historisch aufgrund vielféltiger und intensiver
Nutzungen meist licht (PoscHLOD 2017).

Fur viele Menschen bedeutet Naturschutz, dass
der Mensch nicht mehr eingreift, insbesondere
in Walddkosysteme. Dabei greift der Mensch
weltweit in die Okosysteme ein, indem er mas-
siv Nahrstoffe aus der Luft deponiert oder die
Populationen von Fleisch- und Pflanzenfressern
reguliert. Das Donautal bei Passau war friher
flr seinen Rotwildbestand bekannt, ist aber
heute kein ausgewiesenes Rotwildgebiet. Bis
heute verlassen die Tiere im Winter das Rotwild-
gebiet im Bayerischen Wald und beginnen ihre
Wanderung Richtung Donautal. Aber auSerhalb
des Rotwildgebiets duldet der Mensch sie nicht.
Dabei kdnnten sie auf Sonderstandorten Gehdlze
langfristig klein halten und so zu einer Auflich-
tung beitragen. Sonderstandorte wie Felskopfe
wachsen heute zu. Sie wéren ohne atmospha-
rische Nahrstoffeintrdge und unter dem
Einfluss von Herbivorie sehr wahrscheinlich
naturlich waldfrei.

Besonders wertvolle Lichtwaldbereiche wur-
den im Naturschutzgebiet Donauleiten fur die
Naturwaldentwicklung ,geschitzt”. Unter den
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aktuellen Bedingungen fuhrt diese Naturwald-
entwicklung aber nicht zum Erhalt der wertvol-
len Lichtwaldbereiche. Dieser kann aktuell nur
mit einer Auflichtung durch den Menschen
erreicht werden. Wertgebende Arten der Vege-
tation sind im Vergleich zu Insekten einfach
festzustellen und sollten als Indikatoren fir
wertvolle Bereiche genutzt werden. Diese
Bereiche sollten zuerst gepflegt werden. Mit-
telfristig kdnnten modellartig Nieder- oder Mit-
telwaldbewirtschaftung in Gberschaubaren
Flachen installiert und evaluiert werden. Der
Forst hat seine Bereitschaft dazu signalisiert.
Und schliefllich mussten leicht zugangliche
Bereiche neu aufgelichtet werden, also vom
Waldrand und von Wegen und Stral3en her.
Denn langfristig ist der Erhalt wertvoller, aber
schwer zuganglicher Flachen im Steilhang sehr
aufwendig.

Die einfache Entnahme von Holz im Rahmen
von Pflegemalinahmen hat nicht die gleichen
Auswirkungen auf das Okosystem wie histo-
rische Nutzungsformen. Aber gerade auf
Sonderstandorten wie Felskdpfen und flach-
griindigen Boden werden so flr mehrere Jahre
positive Effekte auf die Biozonose erreicht. Eine
Vielfalt an Standorten, LickengréBen und
anderen Strukturen fordert generell die Biodi-
versitat, auch die der Wildbienen (ZURBUCHEN &
MULLER 2012; SCHALL et al. 2017; WEiss et al. 2021).
Auf landschaftlicher Ebene sollte der Natur-
schutz ein Mosaik an Fldchen mit dauerhaften
Waldlicken, mit der Entwicklung alter Wélder
und mit forstwirtschaftlicher Nutzung anstre-
ben. Gerade neu geschaffene Licken sollten
durch die Ausbringung von Futterpflanzen fir
Insekten und deren Diasporen gezielt aufge-
wertet werden, denn natlrliche Ausbreitungs-
prozesse von Pflanzen werden in modernen
Waldlandschaften erschwert (BonN & POSCHLOD
1998). Beim Elegans-Widderchen (Zygaena
angelicae elegans) als typischen Waldschmet-
terling brauchen die Larven téglich gut drei
Stunden Besonnung (URL 4). Damit hat der
Naturschutz eine erste Richtlinie zur Mindest-
grole von Liucken, weitere Forschung zur Praxis
ist sicher notwendig. Gute MalBnahmenvor-
schlage fur die Auflichtung von Waldern geben
ADELMANN et al. (2021). Das Ringeln der Baum-
rinde, um stehendes Totholz zu erzeugen, sei
in diesem Zusammenhang ausdricklich positiv
erwdhnt (ebenda). Ein generelles umweltpoliti-
sches Ziel sollte sein, Depositionen von N&hr-
stoffen, vor allem Stickstoff, aus der Luft wegen
ihrer negativen Auswirkungen deutlich zu
reduzieren (Abbildung 10; VERHEYEN et al. 2012).
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Lichtwalder und Waldlicken sind in der heuti-
gen Waldlandschaft Mitteleuropas unterrepra-
sentiert (VoLLmuTH 2021). Die Forstwirtschaft rat
den Waldbesitzern zum schnellen Aufforsten
(URL 5). Doch auch im Naturschutz liegt der
Fokus im Wald auf Naturwaldentwicklung
(SCHONWETTER mUndlich; SpiTzer et al. 2008).
Inwieweit es Uber das Vertragsnaturschutzpro-
gramm (VNP) Wald mit dem Ziel ,Erhalt von
Lichtwaldstrukturen nach Stérungsereignissen”
moglich ware, Waldllcken mit einer wertvollen
Artausstattung zu bewahren oder ob neue
Instrumente dafiir geschaffen werden mussen,
sollte noch einmal konkret untersucht werden
(URL 6). Malinahmen, um wertvolle Lucken
offen zu halten, missten entsprechend honoriert
werden kénnen.

In niederschlagsarmen Regionen wird der Klima-
wandel die Walder auflichten. Die Untersuchun-
gen zeigen zumindest, dass dies nicht nur eine
forstwirtschaftliche Katastrophe, sondern 6kolo-
gisch auch eine Chance fur viele Organismen ist,
die zu mehr Vielfalt im Wald fuhren kann.

Okologische Leistungen wie Bestaubung sind
ein wesentlicher Bestandteil des Konzepts Nach-
haltigkeit. Um diese Leistungen im Wald auf-
rechtzuerhalten, mussen Waldlucken und lichte
Walder bewahrt werden (VoLtmuTH 2021). Wald-
licken gehdren zu einer nachhaltigen Bewirt-
schaftung der Walder und sind zur Erhaltung
der biologischen Vielfalt in Wéldern notwendig.
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