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Praxisnahe Forschung

Wälder mit natürlicher  
Entwicklung

Im Rahmen der Nationalen Strategie zur 
biologischen Vielfalt 2020 wurde das 
Ziel ausgewiesen, bis zum Jahr 2020 fünf 
Prozent der Waldfläche Deutschlands 
bzw. zehn Prozent der Wälder der öffent-
lichen Hand einer natürlichen Waldent-
wicklung (NWE) zu überlassen (BMU 
2007). Das angestrebte Ziel von fünf 
Prozent konnte bislang noch nicht bun-
desweit erreicht werden (Steinacker et 
al. 2023), doch die meisten Landesforst-
betriebe in Deutschland haben das für 
den öffentlichen Wald angestrebte 
10-Prozent-Ziel erfolgreich umgesetzt. 
Damit leisten sie einen wesentlichen Bei-
trag zur Umsetzung der Nationalen Stra-
tegie zur biologischen Vielfalt im Wald.
Auch im hessischen Staatswald wurden 
mehr als 32 000 ha Wald aus der Bewirt-
schaftung genommen (Willig 2020). 
Diese Flächenkulisse hat jedoch teilweise 
eine längere Historie: Viele der Flächen 
aus dem 1977 begonnenen „Altholz
inselprogramm“ (Stein 1978) sind in 
der heutigen NWE-Kulisse aufgegangen 
und gehören zu den am längsten nut-
zungsfreien Waldflächen in Hessen. Ein 
wichtiger Meilenstein war 1988 der Start 
des Hessischen Naturwaldreservate-Pro-
gramms, in dessen Rahmen 31 Gebiete 
ausgewiesen wurden. Auch die Kern
zonen des Biosphärenreservats Rhön so-
wie der Nationalpark Kellerwald-Edersee 
sind Teil der hessischen NWE-Kulisse. 
Zwischen 2013 und 2019 wurden darü-
ber hinaus in drei Tranchen weitere 
Waldflächen dauerhaft aus der Bewirt-
schaftung entlassen (Willig 2020).
In Wäldern mit natürlicher Entwicklung 
wird per Definition dauerhaft und ver-
bindlich gesichert die forstliche Nutzung 
eingestellt (Engel 2019). Die Auswei-
sung von NWE-Flächen ist darauf aus-
gerichtet, natürliche Prozesse in Ökosys-
temen möglichst vollständig zu gewähr-

leisten, ohne dass ein spezifischer 
Zielzustand im Sinne eines aktiven Ha-
bitatmanagements verfolgt wird. Wälder 
mit natürlicher Entwicklung sind somit 
Freiräume für die langfristige Entwick-
lung von Alters- und Zerfallsphasen oder 

frühen Sukzessionsstadien auf belassenen 
Störungsflächen, die für die Biodiversität 
im Wald eine besondere Bedeutung ha-
ben, jedoch in bewirtschafteten Wäldern 
selten sind (Hilmers et al. 2018; Singer 
et al. 2021).
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Abb. 1: Räumliche Verteilung der Stichprobenpunkte des NWE-Monitorings in 
Hessen. Farben der Waldfläche: hellgrün – Landeswald, grau – andere Waldbesitz
arten, dunkelgrün – Wälder mit natürlicher Entwicklung (Grafik: NW-FVA)
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Biodiversitätsmonitoring

Um zu beobachten, wie sich die Biodi-
versität in Wäldern mit natürlicher Ent-
wicklung entwickelt, wurde die NW-
FVA von ihren Trägerländern Nieder-
sachsen, Hessen, Sachsen-Anhalt und 
Schleswig-Holstein mit der Konzeption 
und Umsetzung eines Biodiversitätsmo-
nitorings im NWE-Flächensystem be-
auftragt (Singer et al. 2025a). Mit die-
sem Monitoring soll (1) die Wirksamkeit 
der Ausweisung von Wäldern mit natür-
licher Entwicklung überprüft, (2) der 
Beitrag der natürlichen Waldentwick-
lung zum Schutz der waldtypischen Bio-
diversität quantifiziert und (3) langfristig 
ein Erkenntnisgewinn für naturnahen 
Waldbau und integrativen Waldnatur-
schutz erreicht werden. Das Konzept des 
NWE-Monitorings setzt auf Dauerhaf-
tigkeit und eine hohe Anpassungsfähig-
keit an sich verändernde Anforderungen 
und Fragestellungen. Im Sinne eines 
adaptiven Monitorings sollen jeweils 
aktuelle Fragen der forstlichen und 
naturschutzfachlichen Praxis sowie der 
Politik und Forschung bearbeitet werden.

Stichprobendesign und  
Erfassungsturnus

Für den langfristigen Erfolg von Monito-
ringprogrammen sind ein robustes, 
statistisch belastbares Stichprobendesign 
und eine einheitliche Methodik essenzi-
ell. Das Stichprobendesign umfasst daher 
drei Schritte:

(1) Flächenrepräsentative  
Zufallspunkte

Ein wesentliches Ziel des NWE-Monito-
rings ist es, Aussagen zum Zustand der 
Biodiversität (z. B. durchschnittliche An-
zahl und Häufigkeit von Arten) im 
NWE-Flächensystem treffen zu können 
und diese Ergebnisse in den Kontext der 
Situation in Wirtschaftswäldern zu stel-
len. Daher wurden zufällige Stichpro-
benpunkte innerhalb der NWE-Kulisse 
und im bewirtschafteten Landeswald ge-
zogen. Daten zur aktuellen Bestockung 
oder anderen Umweltparametern wurden 
dabei explizit nicht berücksichtigt, damit 

die Stichprobenauswahl auch bei künfti-
gen Bestockungs- und Waldstrukturän-
derungen dauerhaft repräsentativ bleibt.

(2) Verdichtung des Klima- und 
Landschaftsgradienten

Mit der flächenrepräsentativen Zufalls-
stichprobe werden kleinräumige Zustän-
de der in der Grundgesamtheit vorkom-
menden Klima- und Landschaftsgradi-
enten nur mit entsprechend wenigen 
Stichprobenpunkten abgedeckt. Für das 
Teilziel des NWE-Monitorings, zu ei-
nem kausalen Verständnis von zentralen 
Treibern der Biodiversität wie dem Kli-
ma und der Fragmentierung des Waldes 
beizutragen, ist allerdings eine über den 
betrachteten Gradienten möglichst 
gleichmäßig verteilte Stichprobe erfor-
derlich. Daher erfolgte in einem zweiten 
Schritt der Stichprobenziehung eine 
Nachverdichtung der vorkommenden 
Klima- und Landschaftsgradienten je-
weils für die NWE-Kulisse und den 
bewirtschafteten Landeswald. Die Ein-
flüsse von klimatischen oder landschaft-
lichen Extremen auf die waldtypische 
Biodiversität lassen sich so mit dem 

NWE-Monitoring statistisch belastbar 
untersuchen.

(3) Verdichtung in langfristig  
bestehenden Naturwäldern

Langjährig bestehende Naturwälder – in 
Hessen sind dies vor allem die lange be-
stehenden Altholzinseln oder Natur-
waldreservate – können im Sinne eines 
„Space-for-Time“-Ansatzes bereits heute 
wertvolle Hinweise auf die langfristige 
Entwicklung der waldtypischen Biodi-
versität in den Wäldern mit natürlicher 
Entwicklung liefern. Ergebnisse aus den 
langjährig bestehenden Naturwäldern 
im Vergleich zu neu ausgewiesenen 
NWE-Flächen müssen vorsichtig inter-
pretiert werden, erlauben jedoch die 
Ableitung von Hinweisen auf mittel- bis 
langfristige Effekte einer natürlichen 
Waldentwicklung. In einem dritten 
Schritt der Stichprobenziehung wurden 
daher gezielt weitere Stichprobenpunkte 
im Zentrum bereits länger (ca. 30 – 50  
Jahre) ausgewiesener Naturwälder ausge-
wählt.
Die beschriebene Stichprobenziehung in 
drei Schritten führte zur Auswahl von 

Abb. 2: Untersuchungsfläche des Biodiversitätsmonitorings im Naturwaldreservat 
Stirnberg in der Rhön mit dauerhafter Markierung (gelbe Metallkappe, Bildmitte 
unten), zwei Kreuz-Flugfenster-Fallen, Mikroklima-Datenlogger (zwischen den 
Fallen) und Audiorekorder für passives akustisches Monitoring (links am Baum)  
(Foto: D. Singer)
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insgesamt 259 Stichprobenpunkten in 
Hessen (Abb. 1). Schwankungen der 
Witterung führen zu jährlichen Unter-
schieden des Auftretens und der Abun-
danz von Arten. Daher wird im NWE-
Monitoring eine jährliche Erfassung 
durchgeführt. Um dies bei der großen 
Anzahl an Stichprobenpunkten im Mo-
nitoring erfolgreich umzusetzen, wird in 
einem rollierenden System jährlich ein 
Fünftel aller Punkte erfasst.

Eingesetzte Methoden

Die Ausweisung der Wälder mit natür
licher Entwicklung ist ein Instrument 
zum Erhalt und zur Wiederherstellung 
der waldtypischen Biodiversität (BMU 
2007). Als waldtypisch werden Arten 
mit einer engen Bindung an den Lebens-
raum Wald angesehen (Schmidt et al. 
2011; Schneider et al. 2021). Im 
NWE-Monitoring werden sowohl die 
Artenvielfalt selbst als auch die Häufig-
keit und Zusammensetzung der Arten-
gemeinschaften in ihrer zeitlichen Ent-
wicklung betrachtet. Aufgrund der gro-
ßen Vielfalt an Arten ist eine gezielte 
Auswahl von Artengruppen für ein Bio-
diversitätsmonitoring unerlässlich (Caro 
2010). In Bezug auf das NWE-Monito-
ring bedeutet dies, dass eine methodisch 
gut erfassbare Auswahl verschiedener 
Artengruppen aus unterschiedlichen tro-
phischen Ebenen getroffen wurde. Für 
diese Artengruppen ist aufgrund ihrer 
Lebensweise ein Zusammenhang mit 
den zu erwartenden Entwicklungs
prozessen bekannt bzw. anzunehmen. 
Die Auswahl fiel dabei auf die Gruppen 
Vögel, Fledermäuse, Totholzkäfer, Wan-
zen, Laufkäfer, Spinnen und Pilze.

Vögel und Fledermäuse

Zur Erfassung von Vögeln und Fleder-
mäusen kommt im NWE-Monitoring 
die Methode des „passiven akustischen 
Monitorings“ (PAM) zum Einsatz. 
Durch die technologische Entwicklung 
sind inzwischen energieeffiziente, auto-
matische Audiorekorder und leistungs-
starke Algorithmen zur automatischen 
Arterkennung mittels Künstlicher Intel-
ligenz verfügbar (Gibb et al. 2019). 

Durch die lange Aufnahmedauer auto-
matischer Audiorekorder können mit 
PAM insbesondere seltene Arten optimal 
erfasst werden. Die Daten eröffnen neu-
artige, innovative Auswertungsmöglich-
keiten, beispielsweise zum zeitlichen 
Aktivitätsverlauf der Arten (Singer et al. 
2025b).

Totholzkäfer und Wanzen

Als Standardmethode zur Erfassung von 
Totholzkäfern und Wanzen in Wäldern 
haben sich sogenannte Kreuz-Flug
fenster-Fallen etabliert (Köhler 2000, 
Abb. 2). Dabei prallen fliegende Arthro-
poden gegen durchsichtige Scheiben und 
fallen in einen darunter befindlichen 
Trichter, der in ein Fanggefäß mündet. 
Diese Methodik hat den Vorteil, dass ein 
repräsentativer Ausschnitt der Aktivität 
flugaktiver Arthropoden über einen län-
geren Zeitraum standardisiert erfasst 
wird. Entsprechend eignet sich die 
Methode für logistisch anspruchsvolle, 
großflächige Monitoringprojekte wie das 
NWE-Monitoring in besonderer Weise. 
Die Fallen werden monatlich geleert.

Laufkäfer und Spinnen

Die Erfassung von Laufkäfern und bo-
denlebenden Spinnen im NWE-Moni-
toring erfolgt mittels Bodenfallen („Bar-
ber-Fallen“, Trautner 2017). Es handelt 
sich dabei um bündig mit der Boden-
oberfläche eingegrabene Becher und ein 
Dach, welches ein Überlaufen bei Regen 
verhindert. Umherlaufende Arthropo-
den fallen entsprechend ihrer Aktivitäts-
dichte zufällig in die Fallen. So kann ein 
repräsentativer Ausschnitt der Aktivität 
der am Boden aktiven Laufkäfer erfasst 
werden. Auch die Bodenfallen werden 
monatlich geleert.

Pilze

Trotz ihrer funktional grundlegenden 
Bedeutung in Wäldern wurden Pilze  
bisher in der Biodiversitätsforschung 
und in Monitoringprogrammen weniger 
berücksichtigt als andere Artengruppen. 
Im NWE-Monitoring werden Pilzarten 

auf einem festen Probekreis von 0,1 ha 
Größe in einer Frühjahrs- und einer 
Herbstbegehung nach einem standardi-
sierten Aufnahmeprotokoll erfasst.

Treiber der Biodiversität

Maßgeblich für das Vorkommen und die 
Häufigkeit von Arten in Wäldern sind 
die klimatischen Bedingungen, die Zu-
sammensetzung der umgebenden Land-
schaft und ihre Entstehungsgeschichte, 
die vorkommenden Baumarten, die ver-
tikale und horizontale Waldstruktur so-
wie die Menge und Qualität von Totholz 
oder Baummikrohabitaten. Viele dieser 
Habitateigenschaften hängen direkt oder 
indirekt mit der aktuellen oder histori-
schen Bewirtschaftung zusammen. Um 
räumliche und zeitliche Verteilungsmus-
ter der sieben erfassten Artengruppen 
besser zu verstehen, ist daher auch die 
Erhebung der wichtigsten potentiellen 
Treiber der Biodiversität an den Stich-
probenpunkten als sogenannte Driver-
Indikatoren notwendig.
Die verschiedenen Treiber können auf 
die Artengruppen auf unterschiedlichen 
räumlichen Skalen wirken. Um diese 
skalenabhängigen Effekte untersuchen 
zu können, werden im NWE-Monito-
ring zusätzlich zur Erfassung eines 0,1 ha 
großen Probekreises am Stichproben-
punkt (Abb. 3) Parameter zu Waldstruk-
tur, Totholz und Baummikrohabitaten 
auf drei weiteren, im Abstand von 50, 
100 und 150 m auf konzentrischen 
Kreislinien zufällig gewählten Satelliten-
probekreisen erfasst (Abb. 4). So wird die 
Waldstruktur und ihre Heterogenität im 
räumlichen Umfeld charakterisiert. Auf 
deutlich größeren räumlichen Skalen 
können sich Klima, Waldkontinuität 
oder Landschaftskonfiguration auf die 
waldtypische Biodiversität auswirken.

Waldstruktur, Totholz, 
Baummikrohabitate und  
Mikroklima

Für das NWE-Monitoring wurde ein 
Probekreis-Verfahren zur Erfassung der 
Waldstruktur entwickelt, das einen 
Schwerpunkt auf die Beschreibung der 
Habitatqualität für die waldtypische Bio-
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diversität legt. Mit der gewählten Me-
thodik wird der komplette Derbholzbe-
stand (Brusthöhendurchmesser [BHD] 
≥7 cm) erfasst, um Baumartenanteile 
und Durchmesserverteilungen abzulei-
ten. Zusätzlich werden Parameter zum 
Kronenschluss und Sonderstrukturen 
wie Wurzelteller erfasst. Außerdem wird 
stehendes (BHD ≥7 cm) und liegendes 
(≥20 cm Durchmesser am stärkeren 
Ende) Totholz objektweise mit seinen 
Längen bzw. Höhen und Durchmessern 

aufgenommen. Zur Beschreibung der 
Totholzqualität wird zu jedem Totholz-
objekt sein Zersetzungsgrad und sein Ur-
sprung (Sägespuren ja/nein) erfasst. Zur 
standardisierten Erfassung von Baum
mikrohabitaten wird ein europaweit 
etablierter Katalog von 47 Baummikro-
habitat-Typen verwendet (Larrieu et al. 
2018; Bütler et al. 2020).
Mittels automatischer Datenlogger wer-
den an den Stichprobenpunkten Luft- 
und Bodentemperaturen sowie die 
Bodenfeuchtigkeit erhoben. Diese Daten 
können für Analysen zum Einfluss des 
Mikroklimas auf die waldtypische Biodi-
versität genutzt werden.

Waldkontinuität und  
Landschaftskonfiguration

Mithilfe von Methoden der historischen 
Landschaftsökologie wird die Waldkon-
tinuität an den Stichprobenpunkten des 
NWE-Monitorings betrachtet. Hoch-
aufgelöste digitale Geländemodelle 
bieten dabei die Möglichkeit, historische 
Landnutzungsspuren zu erfassen.
Neben dem Klima und der Waldkonti-
nuität spielt die aktuelle Landschafts-
konfiguration eine wichtige Rolle für das 
Vorkommen oder Fehlen von Arten auf 
großräumiger Skala (Basile et al. 2021). 
Zur Analyse der Landschaftskonfigura
tion steht ein stetig wachsendes Set an 
nationalen oder europäischen Daten
sätzen zur Verfügung, die z. B. aus Satel-
litenbildern abgeleitet werden. 

Ausblick

Die umfangreichen Datensätze, die im 
Rahmen des Biodiversitätsmonitorings 
in hessischen Wäldern mit natürlicher 
Entwicklung an den vielfältigen Stich-
probenpunkten (Abb. 5) erhoben wer-
den, können in Zukunft zur Beantwor-
tung verschiedenster Fragstellungen zum 
Zustand und mittelfristig auch zur Ent-
wicklung der Biodiversität im Wald bei-
tragen. Bereits innerhalb der NWE-
Kulisse lassen sich interessante Fragen 
beantworten, beispielsweise:
•	� Welche Baumarten- und Durchmes-

serverteilungen sind für NWE-Flächen 
charakteristisch?

•	� Welche Baummikrohabitate sind in 
NWE-Flächen in welcher Häufigkeit 
vertreten?

•	� Wie häufig sind die unterschiedlichen 
Spechtarten in den NWE-Flächen 
anzutreffen?

•	� Finden sich Urwaldreliktarten unter 
den Käfern in den NWE-Flächen?

•	� Wie viele gefährdete Pilzarten wachsen 
in NWE-Flächen?

•	� Welche Fledermaus-Gattung zeigt in 
NWE-Flächen die höchste Aktivität?

Der Vergleich mit bewirtschafteten Wäl-
dern wirft weitere relevante Fragestellun-
gen auf, die das Biodiversitätsmonitoring 
in hessischen Wäldern mit natürlicher 
Entwicklung zu beantworten hilft: 
•	� Wie unterscheidet sich das Angebot an 

Baummikrohabitaten zwischen be-
wirtschafteten Wäldern und NWE-
Flächen?

•	� Welche Vogelarten profitieren von 
einer Bewirtschaftung des Waldes, 
welche von einer natürlichen Waldent-
wicklung?

•	� Welchen Beitrag leisten Wälder mit 
natürlicher Entwicklung für den Erhalt 
gefährdeter Pilzarten?

•	� Kommen Urwaldreliktarten unter den 
Käfern nur in Wäldern mit natürlicher 
Entwicklung vor?

Hinzu kommen Faktoren, die auf einer 
größeren Skala die Biodiversität beein-
flussen, beispielsweise die Auswirkungen 
einer Fragmentierung von Waldflächen 
oder die Effekte des Klimawandels. Auch 
diese lassen sich mit den Daten aus dem 
Monitoringprogramm untersuchen, so-
dass sich insgesamt eine Vielzahl von 
Auswertungsperspektiven eröffnet – 
auch für heute vielleicht noch nicht be-
kannte Fragestellungen.
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Abb. 4: Parameter zu Waldstruktur, Tot-
holz und Baummikrohabitaten werden 
auf dem zentralen Probekreis (gelb), auf 
dem auch die sieben im Text genannten 
Artengruppen erfasst werden, sowie auf 
drei weiteren Probekreisen (grau) im 
Abstand von 50, 100 und 150 m erfasst. 
Dunkelgrün: NWE-Flächen, hellgrün: 
sonstiger Landeswald (Grafik: NW-FVA)

Abb. 3: Aufbau eines 0,1 ha großen 
Stichprobepunktes (Radius = 17,84 m) 
im NWE-Monitoring. 1 = Mittelpunkt 
mit Bodenmarke, 2 = Klimalogger,  
3 = Audiorekorder, 4 = Flugfenster-Falle, 
5 = Bodenfalle (Grafik: NW-FVA)

http://www.nw-fva.de
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