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Forstwirtschaft und Artenvielfalt 
am Beispiel gefährdeter Holzkäfer

Regelmäßig wird die Ansicht vertreten, dass viele gefährdete Arten im Wald tatsächlich noch 

vorhanden sind und lediglich ihr Nachweis bisher unzureichend war. Die Neufassung der Roten Liste der Käfer scheint 

diese Auffassung zu bestätigen. So hat sich der Anteil gefährdeter Holzkäfer von 60 % in den 

1980er-Jahren [1] auf 28 % verringert [2]. Für die Gruppe der Urwaldrelikt-Arten unter den Käfern [3] ist hingegen eine 

langfristig negative Tendenz des Artenreichtums nachweisbar. Diese kann zwanglos durch die Einführung 

der modernen Forstwirtschaft erklärt werden und stellt die Reproduzierbarkeit von Roten Listen der Käfer infrage.
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H
olzbewohnende Arten, vor allem 

Pilze und Käfer, haben einen hohen 

Anteil an der gesamten Artenvielfalt in 

mitteleuropäischen Wäldern. Zugleich gilt 

ein besonders hoher Anteil dieser Organis-

mengruppen als gefährdet [1, 4, 5, 6]. Nach 

naturschutzfachlicher Auffassung ist die 

Forstwirtschaft der Hauptverursacher für 

die Gefährdung [4, 7, 8, 9, 10]. In Forstkrei-

sen ist hingegen die Ansicht weit verbreitet, 

dass die moderne Waldwirtschaft der Arten-

vielfalt keinesfalls schadet, sie häu� g nach 

dem Motto „Schutz durch Nutzung“ eher 

fördert [11]. Viele als gefährdet geltende 

Arten seien eigentlich noch vorhanden, je-

doch lediglich noch nicht nachgewiesen 

worden – entsprechend der Devise „wer su-

chet, der � ndet“. Es liegt auf der Hand, dass 

diese stark auseinanderfallenden Sichtwei-

sen einem wirkungsvollen Waldnaturschutz 

entgegenstehen. Dieser läuft Gefahr, entwe-

der unzureichend zu sein oder über das Ziel 

hinauszuschießen.

Tatsächlich gibt es Anhaltspunkte für die 

beiden dargestellten Positionen. In einem 

Teil der Vergleichsstudien zwischen unter-

schiedlich naturnahen bzw. bewirtschafte-

ten und unbewirtschafteten Wäldern wird 

gezeigt, dass die moderne Forstwirtschaft 

durch einen Mangel an Altbäumen und Tot-

holz, den Anbau von Nadelbäumen sowie 

die Bewirtschaftung in gleichaltrigen Rein-

beständen zu einem Verlust der Artenvielfalt 

geführt hat [12, 13, 14, 15, 16]. Ein anderer 

Teil � ndet hingegen keine Unterschiede zwi-

schen bewirtschafteten und unbewirtschaf-

teten Wäldern [17, 18, 19]. Zudem bleibt 

bisher unklar, wie sich die Einführung natur-

naher Waldbauprogramme seit den 1990er-

Jahren [20] auf die Situation der Arten- und 

Biotopvielfalt im Wald ausgewirkt hat.

Notwendigkeit 
langfristiger Untersuchungen

Da Lebensgemeinschaften meist verzögert 

und häu� g nicht linear auf Veränderungen 

ihrer Lebensbedingungen reagieren, ver-

spricht erst eine langfristige Untersuchung 

der Bestandesentwicklung belastbare Re-

sultate. So können die unterschiedlichen 

Ergebnisse der Vergleichsstudien darauf 

zurückgeführt werden, dass entweder die 

Geschichte der verglichenen Waldbestände 

außer Acht gelassen wurde oder der Un-

tersuchungszeitraum bzw. die betrachte-

ten Entwicklungszeiträume zu kurz waren 

[21]. Zudem ist ein Vergleich zwischen 

bewirtschaftetem und unbewirtschaftetem 

Wald nur aussagekräftig, wenn konkret 

benannt und quanti� ziert wird, welche 

der zahlreichen Ein� ussfaktoren – von der 

Baumartenzusammensetzung über den 

Au� ichtungsgrad bis hin zu den Totholz-

mengen – tatsächlich unterschiedlich sind.

Für das Land Hessen sind wir daher der 

Frage nachgegangen, welchen Entwick-

lungstrend die Artenvielfalt einer Gruppe 

seltener Holzkäfer, der sogenannten „Ur-

• Der Einfl uss der Forstwirtschaft auf die 

Artenvielfalt und das Vorkommen gefähr-

deter Arten wird kontrovers diskutiert

• Am Beispiel gefährdeter Holzkäfer wird 

ein negativer Trend des Artenreichtums 

seit der Mitte des 19. Jahrhunderts be-

legt

• Hierfür wurden im Rahmen einer Litera-

turstudie alle Datensätze zu holzbewoh-

nenden Käfern (Urwaldrelikt-Arten) aus 

Hessen erfasst

• Die Abnahme des Artenreichtums resul-

tiert vermutlich aus dem Ersatz histori-

scher Waldnutzungsformen durch Laub- 

und Nadel-Hochwälder sowie einer 

intensiveren Holznutzung in entlegenen 

Waldbeständen

Schneller Überblick

Abb. 1: Umwandlung von Hutewäldern in 
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waldrelikt-Arten“ [3], zeigt und ob dieser 

durch die Veränderungen von Waldnut-

zung und Waldstrukturen erklärt werden 

kann. Daher stellen wir der Analyse der 

zeitlichen Entwicklung des Artenreich-

tums einen Abriss der Entwicklung der 

Waldbewirtschaftung voran.

Entwicklung der  
Waldbewirtschaftung seit 1800

Während sich die hessische Waldlandschaft 

vor 1800 sowohl aus intensiv bewirtschaf-

ten Beständen als auch aus vorrats- und 

totholzreichen Laubwäldern in schwer zu-

gänglichen Lagen sowie halb offenen Hute-

wäldern mit zahlreichen Baumveteranen 

zusammensetzte, strebte die moderne Forst-

wirtschaft nach einheitlich bewirtschafte-

ten Hochwäldern und der Ablösung von 

Nutzungsberechtigungen der lokalen Be-

völkerung [22, 23, 24]. Im Großherzogtum 

Hessen war um 1840 die Überführung von 

Hute- in Hochwald bereits sehr weit fortge-

schritten. Dabei gab es vielerorts aber noch 

Reliktvorkommen alter Hutebäume [22, 

23]. Das einstige Kurfürstentum 

Hessen hingegen galt noch im 

letzten Drittel des 19. Jahrhun-

derts im Hinblick auf die Ab-

lösung der Huteberechtigungen 

als besonders rückständig [25]. 

Erst in preußischer Zeit wurde 

auf der Grundlage der „Verord-

nung, betreffend die Ablösung 

der Servituten“ vom 13. Mai 

1867 die Überführung verstärkt 

vorangetrieben. Sie ging meist 

mit einer Umwandlung in Fich-

tenbestände einher (Abb.  1) 

[26]. Die Ablösung der Hute- 

und Streunutzungsberechtigun-

gen war bis zum Ersten Welt-

krieg weitgehend abgeschlossen.

Darüber hinaus wurden ab 

den 1860er-Jahren in ganz 

Hessen systematische Wald-

wegenetze angelegt, sodass Holznutzung 

und -transport nun fast überall stattinden 

konnten [27, 28]. Bei einem Waldanteil, 

der in etwa den heutigen Verhältnissen ent-

spricht, ist im 19. Jahrhundert eine stetige 

Erhöhung des Nadelwaldanteils in Hessen 

zu verzeichnen [29] (Tab. 1).

Die seit dem Ersten Weltkrieg inten-

sivierte Forstwirtschaft führte zu einem 

weiteren Rückgang des Laubholzes, das 

um 1960 in Hessen einen Anteil von 49 % 

erreichte [36]. Ab den 1960er-Jahren stieg 

die Bedeutung von Naturschutzbelangen 

deutlich an. Nachdem in den 1970er-Jahren 

zunächst „Altholzinseln“ ausgewiesen wor-

den waren, wurden 1988 in Hessen die ers-

ten Naturwaldreservate und 2004 der Na-

tionalpark Kellerwald/Edersee eingerichtet 

[37, 38, 39]. Im Jahr 1989 wurde der „na-

turgemäße Waldbau“ im hessischen Staats-

wald eingeführt [40, 41]. Über die Bundes-

waldinventuren werden seitdem steigende 

Laubholzanteile (aktuell 59 %) erkennbar 

[42]. Gleichzeitig wurden die Naturschutz-

bemühungen deutlich intensiviert, was sich 

beispielsweise in der Umsetzung von Alt- 

und Totholzkonzepten und einem stark 

steigenden Anteil von Wäldern mit natürli-

cher Entwicklung ausdrückt [43].

Methodische Vorgehensweise

Für das Gebiet des heutigen Bundeslan-

des Hessen wurden aus dem Zeitraum von 

1790 bis 2014 alle in der Literatur verfüg-

baren Artnachweise der 115 Urwaldre-

likt-Arten unter den Käfern gesammelt. 

Diese holzbewohnenden Käferarten sind 

an Waldbestände gebunden, die eine weit 

zurückreichende Kontinuität von in Urwäl-

dern häuigen, aber in Wirtschaftswäldern 

besonders seltenen Alt- und Totholzstruktu-

ren aufweisen [21]. Insgesamt wurden 548 

Originalarbeiten durchsucht und 1.560 Da-

tensätze mit Angaben zu Artnamen, Indivi-

duenzahl, Ort, Jahr und Name des Sammlers 

erfasst. Alle Daten für den ausreichend mit 

Untersuchungen abgedeckten Zeitraum zwi-

schen 1840 und 2014 wurden in die Analyse 

einbezogen. Dabei wurden fünf verschie-

dene Phasen abgegrenzt, die durch die oben 

beschriebenen historischen Entwicklungen 

und Veränderungen der Waldnutzung und 

-struktur gekennzeichnet sind (Tab. 2).

Die Individuenzahlen sind während der 

betrachteten Zeiträume sehr unterschiedlich, 

da beispielsweise im Zusammenhang mit 

der FFH-Richtlinie die Kartierintensität seit 

den 1990er-Jahren deutlich zugenommen 

hat. Daher war es erforderlich, die Artenzahl 

mithilfe von Artensättigungskurven („Rare-

faction-Kurven“) auf eine vergleichbare In-

dividuenzahl zu standardisieren 

[44]. Hierzu wurde die Software 

iNEXT [45, 46] eingesetzt. Um 

die Artenvielfalt aller fünf Zeit-

räume zu vergleichen, wurde 

als unterer Vergleichswert die 

Individuenzahl des Zeitraums 

1867 bis 1913 (383 Individuen) 

angesetzt. Die Extrapolation er-

folgte dann beim Zweifachen 

dieses Wertes (766 Individuen). 

Mittelwerte und Konidenzinter-

valle wurden auf der Basis von 

100 Stichprobenwiederholungen 

(Bootstrapping) berechnet.

Ergebnisse

Der Artenreichtum der Urwald-

relikt-Arten unter den Käfern ist 

Ende des 20. und im beginnen-

den 21. Jahrhundert deutlich 

Bezugsraum Waldanteil um 1850 Nadelwaldanteil Quellen

Kurfürstentum Hessen (Nordhessen, Rhön, 
Nordspessart)

41 %
1820: 10 %
1885: 40 %

[30, 31, 32]

Fürstentum Waldeck
(westl. Nordhessen)

40 %
1872:   8 %
1900: 30 %

[33, 34]

Großherzoglich hessische Provinz 
Oberhessen (v. a. Vogelsberg, Wetterau)

35 %
1840:   9 %
1900: 31 %

[22, 23, 35]

Provinz Starkenburg (Rhein-Main-Ebene, 
Odenwald)

40 %
1840: 31 %
1900: 51 %

[22, 23, 35]

Tab. 1: Waldanteile um 1850 in Hessen und Entwicklung der Nadelwaldanteile  

im 19. Jahrhundert
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Abb. 2: Vergleich der Artenzahlen der Urwaldrelikt-Arten in Hessen 

für die Zeiträume 1840 bis 1866 und 1990 bis 2014 mithilfe von  

Artensättigungskurven
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geringer als im 19. Jahrhundert (Abb. 2). 

Dies gilt sowohl für die reduzierte als auch 

für die extrapolierte Artenzahl. Außerdem 

nimmt die Variabilität der Artenvielfalt 

stark ab. Anzeichen einer Erholung des Ar-

tenreichtums sind zwar nicht zu erkennen, 

jedoch steigt die Ähnlichkeit der Artenzu-

sammensetzung seit den 1960er-Jahren 

wieder an (Abb. 4).

Schlussfolgerungen

Unsere Studie liefert erstmals einen da-

tenbasierten Beleg für einen signi� kanten 

Verlust des Artenreichtums einer Gruppe 

seltener und gefährdeter holzbewohnender 

Käfer in den letzten zwei Jahrhunderten. 

Wir gehen davon aus, dass dies haupt-

sächlich auf die groß� ächige Umwandlung 

von historischen Waldnutzungsformen 

(Nieder-, Mittel- und Hutewald) in Laub- 

und Nadel-Hochwälder und eine � ächen-

deckende Erschließung zuvor schwer zu-

gänglicher Waldbereiche zurückzuführen 

ist [7]. Dies hat zu einem Rückgang von 

Laubwäldern, alten Bäumen, Totholzstruk-

turen und halboffenen Wäldern geführt 

und damit die für die Urwaldrelikt-Arten 

notwendigen Habitate zunehmend redu-

ziert. Im betrachteten Zeitraum hat es of-

fenbar einen „historischen Flaschenhalsef-

fekt“ im Hinblick auf die Habitat- und die 

Strukturkontinuität und damit auch für 

die Verbreitung dieser Holzkäfer gegeben. 

Darum sind sie heute vor allem dort zu � n-

den, wo Altbaum- und Totholzstrukturen 

die Veränderungen der Waldlandschaften 

seit 1800 überdauert haben [7, 47, 48]. 

Für die Gruppen der � ugunfähigen holz-

bewohnenden Rüsselkäfer sowie der rin-

denbewohnenden Flechten in Wäldern 

wurden vergleichbare Ergebnisse erzielt 

[49, 50]. Die bisher ausbleibende Erholung 

trotz steigender Naturschutzmaßnahmen 

kann auf mehrere Gründe zurückgeführt 

werden: (a) zeitliche Verzögerung (die 

Maßnahmen greifen möglicherweise erst 

langfristig), (b) unzureichende Intensität 

[51] oder (c) Auswahl wenig geeigneter 

Flächen (Waldbestände ohne Lebensraum-

kontinuität) [52]. Darüber hinaus stellt 

sich die Frage, ob stark verinselte Relikt-

populationen anspruchsvoller Holzkäfer 

in ihrem Bestand überhaupt dauerhaft ge-

sichert und vernetzt werden können [53]. 

Eine Wirkungskontrolle der bisher ergrif-

fenen Maßnahmen erscheint vor diesem 

Hintergrund notwendig.

Unsere Ergebnisse bestätigen eine anhal-

tend starke Gefährdung derjenigen Holzkä-

fer, die hohe Ansprüche an die Habitatkon-

tinuität von Alt- und Totholzlebensräumen 

stellen. Dieses Resultat ist mit der Halbie-

rung des Anteils gefährdeter Holzkäfer seit 

den 1980er-Jahren, wie sie die Neufassung 

der Roten Liste nahelegt, nicht konsistent 

und weckt Zweifel an der Reproduzierbar-

keit der Gefährdungs einschätzung [54]. Da 

weitreichende Entscheidungen für die Aus-

richtung von Forstwirtschaft und Natur-

schutz auf dieser Gefährdungseinschätzung 

beruhen, sollte den methodischen Proble-

men der Roten Liste dringend nachgegan-

gen werden. Hier zeigt sich zudem, dass 

unser Kenntnisstand der Artenvielfalt, ihrer 

Entwicklung und Gefährdung nach wie vor 

sehr unzureichend ist [55].

Zeitraum
Anzahl 

Nachweise
Anzahl
Arten

1840-1866 547 49

1867-1913 383 49

1914-1965 415 40

1966-1989 957 41

1990-2014 4.024 46

Summe 6.326 68

Tab. 2: Anzahl Nachweise und Urwaldrelikt-

Arten in Hessen zu verschiedenen Zeiträumen
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Abb. 4: Extrapolierte 

Artenvielfalt der 

„Urwaldrelikt-Arten“ 

in Hessen zu verschie-

denen Zeiträumen. 

Die Boxen umschließen 

das 95 %-Kon� denz-

intervall. Die Linie 

innerhalb der Box 

kennzeichnet den 

Mittelwert. Zudem 

wird die Entwicklung 

der Ähnlichkeit der 

Artenzusammenset-

zung (Gemeinschafts-

koef� zient nach 

Jaccard) dargestellt.

Abb. 3: Die Urwaldrelikt-Arten (v. l.) Feuerschmied (Elater ferrugineus) und Heldbock 

(Cerambyx cerdo) 
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