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Walder mit natiirlicher
Entwicklung

Im Rahmen der Nationalen Strategie zur
biologischen Vielfalt 2020 wurde das
Ziel ausgewiesen, bis zum Jahr 2020 fiinf
Prozent der Waldfliche Deutschlands
bzw. zehn Prozent der Wilder der 6ffent-
lichen Hand einer natiirlichen Waldent-
wicklung (NWE) zu tberlassen (BMU
2007). Das angestrebte Ziel von finf
Prozent konnte bislang noch nicht bun-
desweit erreicht werden (STEINACKER et
al. 2023), doch die meisten Landesforst-
betriebe in Deutschland haben das fiir
den Wald
10-Prozent-Ziel erfolgreich umgesetzt.
Damit leisten sie einen wesentlichen Bei-

offentichen angestrebte

trag zur Umsetzung der Nationalen Stra-
tegie zur biologischen Vielfalt im Wald.
Auch im hessischen Staatswald wurden
mehr als 32000 ha Wald aus der Bewirt-
schaftung genommen (WiLLic 2020).
Diese Flichenkulisse hat jedoch teilweise
eine lingere Historie: Viele der Flichen
aus dem 1977 begonnenen ,Altholz-
inselprogramm® (STEIN 1978) sind in
der heutigen NWE-Kulisse aufgegangen
und gehoéren zu den am lingsten nut-
zungsfreien Waldflichen 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 Biosphirenreservats Rhon so-
wie der Nationalpark Kellerwald-Edersee
sind Teil der hessischen N'WE-Kulisse.
Zwischen 2013 und 2019 wurden darii-
ber hinaus in drei Tranchen weitere
Waldflichen dauerhaft aus der Bewirt-
schaftung entlassen (WiLLiG 2020).

In Wildern mit natiitlicher Entwicklung
wird per Definition dauerhaft und ver-
bindlich gesichert die forstliche Nutzung
eingestellt (ENGeL 2019). Die Auswei-
sung von NWE-Flichen ist darauf aus-
gerichtet, natiirliche Prozesse in Okosys-
temen mdoglichst vollstindig zu gewihr-

leisten, ohne dass ein spezifischer
Zielzustand im Sinne eines aktiven Ha-
bitatmanagements verfolgt wird. Wilder
mit natiirlicher Entwicklung sind somit
Freirdume fiir die langfristige Entwick-

lung von Alters- und Zerfallsphasen oder

frithen Sukzessionsstadien auf belassenen
Stérungsflichen, die fiir die Biodiversitit
im Wald eine besondere Bedeutung ha-
ben, jedoch in bewirtschafteten Wildern
selten sind (HiLMERs et al. 2018; SINGER
etal. 2021).

Abb. 1: Riumliche Verteilung der Stichprobenpunkte des NWE-Monitorings in
Hessen. Farben der Waldfliche: hellgriin — Landeswald, grau — andere Waldbesitz-
arten, dunkelgriin — Wiilder mit natiirlicher Entwicklung (Grafik: NW-FVA)
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Biodiversitatsmonitoring

Um zu beobachten, wie sich die Biodi-
versitit in Wildern mit natiirlicher Ent-
wicklung entwickelt, wurde die NW-
FVA von ihren Trigerlindern Nieder-
sachsen, Hessen, Sachsen-Anhalt und
Schleswig-Holstein mit der Konzeption
und Umsetzung eines Biodiversititsmo-
nitorings im NWE-Flichensystem be-
auftragt (SINGER et al. 2025a). Mit die-
sem Monitoring soll (1) die Wirksamkeit
der Ausweisung von Wildern mit natiir-
licher Entwicklung tberpriift, (2) der
Beitrag der natiirlichen Waldentwick-
lung zum Schutz der waldtypischen Bio-
diversitit quantifiziert und (3) langfristig
ein Erkenntnisgewinn fiir naturnahen
Waldbau und integrativen Waldnatur-
schutz erreicht werden. Das Konzept des
NWE-Monitorings setzt auf Dauerhaf-
tigkeit und eine hohe Anpassungsfihig-
keit an sich verindernde 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

Fiir den langfristigen Erfolg von Monito-

ringprogrammen  sind ein robustes,
statistisch belastbares Stichprobendesign
und cine einheitliche Methodik essenzi-
ell. Das Stichprobendesign umfasst daher

drei Schritte:

(1) Flachenreprasentative
Zufallspunkte

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

die Stichprobenauswahl auch bei kiinfti-
gen Bestockungs- und Waldstrukeurin-
derungen dauerhaft reprisentativ bleibt.

(2) Verdichtung des Klima- und
Landschaftsgradienten

Mit der flichenreprisentativen Zufalls-
stichprobe werden kleinrdumige Zustin-
de der in der Grundgesamtheit vorkom-
menden Klima- und Landschaftsgradi-
enten nur mit entsprechend wenigen
Stichprobenpunkten abgedecke. Fiir das
Teilziel des NWE-Monitorings, zu ei-
nem kausalen Verstindnis von zentralen
Treibern der Biodiversitit wie dem Kli-
ma und der Fragmentierung des Waldes
beizutragen, ist allerdings eine Giber den
betrachteten ~ Gradienten — méglichst
gleichmiflig verteilte Stichprobe erfor-
derlich. Daher erfolgte in einem zweiten
Schritt der Stichprobenziechung eine
Nachverdichtung der vorkommenden
Klima- und Landschaftsgradienten je-
weils fiir die NWE-Kulisse und den
bewirtschafteten Landeswald. Die Ein-
fliisse von klimatischen oder landschaft-
lichen Extremen auf die waldtypische
Biodiversitit lassen sich so mit dem

NWE-Monitoring statistisch belastbar

untersuchen.

(3) Verdichtung in langfristig
bestehenden Naturwaldern

Langjihrig bestehende Naturwilder — in
Hessen sind dies vor allem die lange be-
stehenden Altholzinseln oder Natur-
waldreservate — konnen im Sinne eines
»opace-for-Time“-Ansatzes bereits heute
wertvolle Hinweise auf die langfristige
Entwicklung der waldtypischen Biodi-
versitit in den Wildern mit natiirlicher
Entwicklung liefern. Ergebnisse aus den
langjahrig bestechenden Naturwildern
im Vergleich ZU neu ausgewiesenen
NWE-Flichen miissen vorsichtig inter-
pretiert werden, erlauben jedoch die
Ableitung von Hinweisen auf mittel- bis
langfristige Effekte einer natiirlichen
Waldentwicklung. In
Schritt der Stichprobenziechung wurden

einem dritten

daher gezielt weitere Stichprobenpunkte
im Zentrum bereits linger (ca. 30-50
Jahre) ausgewiesener Naturwilder ausge-
wihle.

Die beschriebene Stichprobenziehung in
drei Schritten fithrte zur Auswahl von

Abb. 2: Untersuchungsfliiche des Biodiversititsmonitorings im Naturwaldreservat
Stirnberg in der Rhon mit dauerhafter Markierung (gelbe Metallkappe, Bildmitte
unten), zwei Kreuz-Flugfenster-Fallen, Mikroklima-Datenlogger (zwischen den
Fallen) und Audiorekorder fiir passives akustisches Monitoring (links am Baum)

(Foto: D. Singer)
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insgesamt 259 Stichprobenpunkten in
Hessen (Abb. 1).
Witterung fithren zu jihrlichen Unter-
schieden des Auftretens und der Abun-
danz von Arten. Daher wird im NWE-
Monitoring eine jahrliche Erfassung

Schwankungen der

durchgefithrt. Um dies bei der groflen
Anzahl an Stichprobenpunkten im Mo-
nitoring erfolgreich umzusetzen, wird in
einem rollierenden System jahrlich ein
Fiinftel aller Punkte erfasst.

Eingesetzte Methoden

Die Ausweisung der Wilder mit natiir-
licher Entwicklung ist ein Instrument
zum Erhalt und zur Wiederherstellung
der waldtypischen Biodiversitit (BMU
2007). Als waldtypisch werden Arten
mit einer engen Bindung an den Lebens-
raum Wald angeschen (ScumIDT et al.
2011; ScHNEIDER et al. 2021). Im
NWE-Monitoring werden sowohl die
Artenvielfalt selbst als auch die Hiufig-
keit und Zusammensetzung der Arten-
gemeinschaften in ihrer zeitlichen Ent-
wicklung betrachtet. Aufgrund der gro-
Ben Vielfalt an Arten ist eine gezielte
Auswahl von Artengruppen fiir ein Bio-
diversitdtsmonitoring unerlisslich (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. Fiir
diese Artengruppen ist aufgrund ihrer
Lebensweise ein Zusammenhang mit
erwartenden Entwicklungs-
prozessen bekannt bzw. anzunehmen.
Die Auswahl fiel dabei auf die Gruppen
Végel, Fledermiuse, Totholzkifer, Wan-
zen, Laufkifer, Spinnen und Pilze.

den zu

Vogel und Fledermause

Zur Erfassung von Vogeln und Fleder-
miusen kommet im NWE-Monitoring
die Methode des ,passiven akustischen
Monitorings“  (PAM)
Durch die technologische Entwicklung
sind inzwischen energieefliziente, auto-

zum Einsatz.

matische Audiorekorder und leistungs-
starke Algorithmen zur automatischen
Arterkennung mittels Kiinstlicher Intel-
ligenz verfigbar (GiBB et al. 2019).

Biodiversitatsmonitoring in den hessischen Waldern mit natiirlicher Entwicklung

Durch die lange Aufnahmedauer auto-
matischer Audiorekorder konnen mit
PAM insbesondere seltene Arten optimal
erfasst werden. Die Daten eréffnen neu-
artige, innovative Auswertungsmoglich-
keiten, beispielsweise zum zeitlichen
Aktivititsverlauf der Arten (SINGER et al.
2025b).

Totholzkafer und Wanzen

Als Standardmethode zur Erfassung von
Totholzkifern und Wanzen in Wildern
haben sich sogenannte Kreuz-Flug-
fenster-Fallen etabliert (KoaLER 2000,
Abb. 2). Dabei prallen fliegende Arthro-
poden gegen durchsichtige Scheiben und
fallen in einen darunter befindlichen
Trichter, der in ein Fanggefiff miindet.
Diese Methodik hat den Vorteil, dass ein
reprisentativer Ausschnict der Aktivitit
flugaktiver Arthropoden tiber einen lin-
geren Zeitraum standardisiert erfasst
wird. Entsprechend eignet sich die
Methode fiir logistisch anspruchsvolle,
grof$flichige Monitoringprojekte wie das
NWE-Monitoring in besonderer Weise.
Die Fallen werden monatlich geleert.

Laufkafer und Spinnen

Die Erfassung von Laufkifern und bo-
denlebenden Spinnen im NWE-Moni-
toring erfolgt mittels Bodenfallen (,Bar-
ber-Fallen®, TRAUTNER 2017). Es handelt
sich dabei um biindig mit der Boden-
oberfliche eingegrabene Becher und ein
Dach, welches ein Uberlaufen bei Regen
verhindert. Umbherlaufende Arthropo-
den fallen entsprechend ihrer Aktivitits-
dichte zufillig in die Fallen. So kann ein
reprisentativer Ausschnite der Aktivitit
der am Boden aktiven Laufkifer erfasst
werden. Auch die Bodenfallen werden
monatlich geleert.

Pilze

Trotz ihrer funktional grundlegenden
Bedeutung in Wildern wurden Pilze
bisher in der Biodiversititsforschung
und in Monitoringprogrammen weniger
berticksichtigt als andere Artengruppen.
Im N'WE-Monitoring werden Pilzarten

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

Treiber der Biodiversitat

Mafgeblich fiir das Vorkommen und die
Hiufigkeit von Arten in Wildern 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 Qualitit von Totholz
oder Baummikrohabitaten. Viele dieser
Habitateigenschaften hingen direke oder
indirekt mit der aktuellen oder histori-
schen Bewirtschaftung zusammen. Um
riumliche und zeitliche Verteilungsmus-
ter der sieben erfassten Artengruppen
besser zu verstehen, ist daher auch die
Erhebung der wichtigsten potentiellen
Treiber der Biodiversitit an den Stich-
probenpunkten als sogenannte Driver-
Indikatoren notwendig.

Die verschiedenen Treiber kénnen auf
die Artengruppen auf unterschiedlichen
riumlichen Skalen wirken. Um diese
skalenabhingigen Effekte untersuchen
zu koénnen, werden im NWE-Monito-
ring zusitzlich zur Erfassung eines 0,1 ha
groflen Probekreises am  Stichproben-
punket (Abb. 3) Parameter zu Waldstruk-
tur, Totholz und Baummikrohabitaten
auf drei weiteren, im Abstand von 50,
100 und 150m auf konzentrischen
Kreislinien zufillig gewihlten Satelliten-
probekreisen erfasst (Abb. 4). So wird die
Waldstruktur und ihre Heterogenitit im
riumlichen Umfeld charakterisiert. Auf
deutlich grofleren rdumlichen Skalen
kénnen sich Klima, Waldkontinuitit
oder Landschaftskonfiguration auf die
waldtypische Biodiversitit auswirken.

Waldstruktur, Totholz,
Baummikrohabitate und
Mikroklima

Fir das NWE-Monitoring wurde ein
Probekreis-Verfahren zur Erfassung der
Waldstruktur —entwickelt, das
Schwerpunkt auf die Beschreibung der
Habitatqualitit fir die waldtypische Bio-

einen
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Abb. 3: Aufbau eines 0,1 ha grofien
Stichprobepunktes (Radius=17,84m)
im NWE-Monitoring. 1 = Mittelpunkt
mit Bodenmarke, 2 = Klimalogger,

3 = Audiorekorder, 4 = Flugfenster-Falle,
5 = Bodenfalle (Grafik: NW-FVA)

Abb. 4: Parameter zu Waldstruktur, Tot-
holz und Baummikrobabitaten 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 150m erfasst.
Dunkelgriin: NWE-Flichen, hellgriin:
sonstiger Landeswald (Grafik: NW-FVA)

diversitit legt. Mit der gewihlten Me-
thodik wird der komplette Derbholzbe-
stand (Brusthohendurchmesser [BHD]
>7cm)

und Durchmesserverteilungen abzulei-

erfasst, um Baumartenanteile
ten. Zusitzlich werden Parameter zum
und Sonderstrukturen
wie Wurzelteller erfasst. Auflerdem wird
stechendes (BHD 27cm) und liegendes
(220cm  Durchmesser am
Ende) Totholz objektweise mit seinen
Lingen bzw. Héhen und Durchmessern

Kronenschluss

stirkeren

aufgenommen. Zur Beschreibung der
Totholzqualitit wird zu jedem Totholz-
objekt sein Zersetzungsgrad und sein Ur-
sprung (Sdgespuren ja/nein) erfasst. Zur
standardisierten Erfassung von Baum-
mikrohabitaten wird ein europaweit
etablierter Katalog von 47 Baummikro-
habitat-Typen verwendet (LARRIEU et al.
2018; BOTLER et al. 2020).

Mittels automatischer Datenlogger wer-
den an den Stichprobenpunkten Luft-
und Bodentemperaturen
Bodenfeuchtigkeit ethoben. Diese Daten
konnen fiir Analysen zum Einfluss des
Mikroklimas auf die waldtypische Biodi-

versitit genutzt werden.

sowie die

Waldkontinuitat und
Landschaftskonfiguration

Mithilfe von Methoden der historischen
Landschaftsokologie wird die Waldkon-
tinuitit an den Stichprobenpunkten des
NWE-Monitorings betrachtet. Hoch-
aufgeloste  digitale  Gelindemodelle
bieten dabei die Moglichkeit, historische
Landnutzungsspuren zu erfassen.

Neben dem Klima und der Waldkonti-
nuitdt spielt die aktuelle Landschafts-
konfiguration eine wichtige Rolle fiir das
Vorkommen oder Fehlen von Arten auf
grofriumiger Skala (BasiLE et al. 2021).
Zur Analyse der Landschaftskonfigura-
tion steht ein stetig wachsendes Set an
nationalen oder europiischen Daten-
sdtzen zur Verfugung, die z.B. aus Satel-
litenbildern abgeleitet werden.

Ausblick

Die umfangreichen Datensitze, die im
Rahmen des Biodiversititsmonitorings
in hessischen Wildern mit natiirlicher
Entwicklung an den vielfiltigen Stich-
probenpunkten (Abb. 5) erhoben wer-
den, kénnen in Zukunft zur Beantwor-
tung verschiedenster Fragstellungen zum
Zustand und mittelfristig auch zur Ent-
wicklung der Biodiversitit im Wald bei-
tragen. Bereits innerhalb der NWE-
Kulisse lassen sich interessante Fragen
beantworten, beispielsweise:
¢ Welche Baumarten- und Durchmes-
serverteilungen sind fiir NWE-Flichen
charakteristisch?

¢ Welche Baummikrohabitate sind in
NWE-Flichen in welcher Hiufigkeit
vertreten?

* Wie hiufig sind die unterschiedlichen
Spechtarten in den NWE-Flichen
anzutreffen?

¢ Finden sich Urwaldreliktarten unter
den Kifern in den NWE-Flichen?

* Wie viele gefihrdete Pilzarten wachsen
in NWE-Flichen?

* Welche Fledermaus-Gattung zeigt in
NWE-Flichen die héchste Aktivitit?
Der Vergleich mit bewirtschafteten Wil-
dern wirft weitere relevante Fragestellun-
gen auf, die das Biodiversititsmonitoring
in hessischen Wildern mit natiirlicher

Entwicklung zu beantworten hilft:

* Wie unterscheidet sich das Angebot an

Baummikrohabitaten zwischen be-

wirtschafteten Wildern und NWE-

Flichen?

Welche Vogelarten profitieren von

einer Bewirtschaftung des Waldes,

welche von einer natiirlichen Waldent-

wicklung?

Welchen Beitrag leisten Wilder mit

natiitlicher Entwicklung fiir den Erhalc

gefihrdeter Pilzarten?

* Kommen Urwaldreliktarten unter den
Kifern nur in Wildern mit natiirlicher

Entwicklung vor?

Hinzu kommen Faktoren, die auf einer
grofleren Skala die Biodiversitit beein-
flussen, beispielsweise die Auswirkungen
einer Fragmentierung von Waldflichen
oder die Effekte des Klimawandels. Auch
diese lassen sich mit den Daten aus dem
Monitoringprogramm untersuchen, so-
dass sich insgesamt eine Vielzahl von
Auswertungsperspektiven  erdffnet  —
auch fiir heute vielleicht noch nicht be-
kannte Fragestellungen.
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Abb. 5: Beispiele fiir Stichprobenpunkte des NWE-Monitorings in Hessen. Eichenwald im Spessart (1. 0.), Laubmischwald im
Odenwald (I. u.), Naturwaldreservat Jossaaue bei Mernes (v. 0.) und Naturschutzgebiet Schafstein bei Wiistensachsen (r. u.)

(Fotos: D. Singer)
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