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1 Praambel

Um ihrer besonderen Gemeinwohlverpflichtung gerecht zu werden, iiberlassen die Landesforst-
betriebe in Niedersachsen, Hessen, Sachsen-Anhalt und Schleswig-Holstein rund 10 % ihrer
Waldflache einer natiirlichen Entwicklung. Damit leisten die Tréigerlinder der Nordwestdeutschen
Forstlichen Versuchsanstalt (NW-FVA) einen wesentlichen Beitrag zur Umsetzung der Nationalen
Strategie zur biologischen Vielfalt (BMU 2007, BMU 2024). Da in vielfacher Hinsicht unklar
ist, wie sich die Biodiversitét in Wéldern mit natiirlicher Entwicklung (NWE) insbesondere im
Klimawandel entwickelt, wurde die NW-FVA von ihren Tragerlandern und Landesforstbetrieben
mit der Konzeption und Umsetzung eines Biodiversitatsmonitorings im NWE-Flachensystem
beauftragt. Damit soll der Beitrag einer natiirlichen Waldentwicklung zum Erhalt und zur

Wiederherstellung waldtypischer Biodiversitidt untersucht werden.

Mit der Umsetzung eines innovativen und ldnderiibergreifenden Biodiversitdtsmonitorings
in Wéldern mit natirlicher Entwicklung (kurz: NWE-Monitoring) tibernehmen die vier
Landesforstbetriebe gemeinsam mit der NW-FVA eine Vorreiterrolle im Biodiversitdtsmonitoring
der Walder in Deutschland. Von 2019 bis 2021 wurde die Entwicklung eines entsprechenden
Monitoringkonzeptes von den Niedersédchsischen Landesforsten finanziert und im Rahmen
einer durch das Land Niedersachsen tiber das Programm ,,Stadt.Land. ZUKUNFT“ geférderten
Pilotphase in den Jahren 2022/2023 erfolgreich in Niedersachsen umgesetzt und weiterentwickelt.
In das vorliegende Konzept sind zudem Erkenntnisse aus weiteren Forschungsvorhaben der
NW-FVA (u.a. WABI, natwald100, DANK!) sowie dem Entwicklungsprozess des bundesweiten
Insektenmonitorings (STREITBERGER et al. 2024) eingeflossen. Die projektbegleitenden
Arbeitsgruppen in Niedersachsen und Hessen (Landesforstbetriebe, zustindige Ministerien,
Schutzgebietsverwaltungen, Naturschutzbehoérden, Wissenschaft) unterstiitzten die Konzept-

entwicklung.

Im vorliegenden Konzept werden Hintergriinde, Ziele, Stichprobendesign und Methoden des
NWE-Monitorings zusammenfassend beschrieben. Die Umsetzung des NWE-Monitorings, wie in
diesem Konzept dargelegt, wurde am 22.11.2023 vom Steuerungsausschuss der NW-FVA bestétigt

und beschlossen.

"WABI: ,Einfluss der Waldbewirtschaftung auf die Biodiversitit in Wildern®, Projekt 2020-2023; natwald100:
»2Auswirkungen natiirlicher Waldentwicklung auf Kohlenstoffspeicherung und Biodiversitit®, Projekt 2020-2023;
DANK: ,Dynamik und Anpassung der Naturwélder an den Klimawandel®, Projekt 2022-2025
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2 Walder mit natiirlicher Entwicklung

2.1 Bedeutung von Wildern mit natiirlicher Entwicklung

Die Ausweisung von Waldern mit natiirlicher Entwicklung ist eine Naturschutzstrategie, die darauf
abzielt, natiirliche Prozesse und Abliufe in Okosystemen moglichst vollstéindig zu gewéhrleisten.
Im Gegensatz zu anderen Naturschutzstrategien, wie dem aktiven Habitatmanagement im
pflegenden Naturschutz, verfolgt der Prozessschutz in Wéaldern mit natiirlicher Entwicklung keine
vorab definierte Zielrichtung, um die Natur in eine bestimmte Richtung zu lenken. Diese Strategie
ergénzt andere Naturschutzansitze, indem Freirdume fiir solche natiirlichen Sukzessionsstadien
und Entwicklungsphasen gelassen werden, die in bewirtschafteten Waldern unterrepréasentiert
sind. Besonders die Alters- und Zerfallsphasen sowie frithe Sukzessionsstadien auf belassenen
Storungsflachen haben fiir die Biodiversitat im Wald eine besondere Bedeutung (SWANSON et al.
2011, HILMERS et al. 2018, THORN et al. 2018).

Dariiber hinaus sind Wélder mit natiirlicher Entwicklung Lernort fiir die natiirliche Dynamik
von Wéldern (MEYER et al. 2022). In einer Zeit des globalen Biodiversitédtsverlusts und der
Gefahrdung unserer natiirlichen Lebensgrundlagen durch den fortschreitenden Klimawandel ist
es von entscheidender Bedeutung, Okosysteme besser zu verstehen. Durch die Einbeziehung von
NWE-Gebieten kann beispielsweise die Resilienz von Wéldern und Arten nach klimabedingten
Storungen besser eingeschétzt werden. Dieses Verstdndnis kann dazu beitragen, nachhaltige

Losungen fiir den Umgang mit den Auswirkungen des Klimawandels in Wéldern zu finden.

Insgesamt sind Walder mit natiirlicher Entwicklung ein wichtiges Element eines multifunktionalen
und nachhaltigen Waldmanagements, um die 6kologische Integritiat von Wéldern zu bewahren

und die Anpassung an sich d&ndernde Umweltbedingungen zu férdern.



2.2 Definition von Waldern mit natiirlicher Entwicklung

Die Kriterien fiir Wéalder mit natiirlicher Entwicklung geméfl der bundesweit anerkannten

Definition (ENGEL et al. 2016a, 2016b) umfassen die dauerhafte Aufgabe der forstlichen Nutzung

und naturschutzfachlicher Pflegeeingriffe auf einer zusammenhéngenden Fliche von mindestens

0,3 ha. Die verbindliche Sicherung des dauerhaften Nutzungsverzichts kann durch verschiedene

Ansétze gewéhrleistet werden (Tabelle 2.1). Waldschutz- und Verkehrssicherungsmafnahmen sind

unter bestimmten Voraussetzungen zuléssig (Tabelle 2.2). Forschung mit storungsarmen Methoden

ist erwiinscht, um die Entwicklung der Gebiete zu dokumentieren und zu untersuchen.

Tabelle 2.1: Mindestanforderungen an Wilder mit natiirlicher Entwicklung (NWE-Fléchen)

Kriterium

Definition

Definition NWE

Wald oder waldfdhige Fliachen, auf denen dauerhaft weder forstliche noch
naturschutzfachliche oder landschaftspflegerische Eingriffe stattfinden, und

fiir die dies rechtsverbindlich festgesetzt ist.

Flachengrofie > 0,3 ha

Rechtsverbindliche Hoheitliche Unterschutzstellung, vertragliche oder dingliche Sicherung der

Sicherung dauerhaften natiirlichen Waldentwicklung. Beispiele: Erlass / Verordnung
als Schutzgebiet, Vertragsnaturschutz, Kompensationsmafinahme,
Grundbucheintrag, veroffentlichtes Naturschutzkonzept als dokumentierte
Eigenbindung, Stiftungssatzung

Aktuelle Naturnédhe der aktuellen Bestockung ist aus naturschutzfachlicher Sicht

Bestockung wiinschenswert, jedoch im Sinne der Mindestanforderungen nicht
obligatorisch. Auch waldfdhige Sukzessionsflichen (z.B. stillgelegte
Truppeniibungsplétze) sind anerkennungsfihig.
Tabelle 2.2: In NWE-Flichen zuldssige Mafinahmen

Kriterium Definition

Waldschutz Jagd, Brandschutz- und Forstschutzmafinahmen bei Gefahr im Verzug

Erholung Offentlicher Zutritt, Verkehrssicherungsmafnahmen, soweit nicht durch
andere Regelungen unterbunden

Forschung Nicht zerstorend wirkende Forschungsaktivitédten




2.3 Walder mit natiirlicher Entwicklung in Deutschland

Im Jahr 2007 verabschiedete das Bundeskabinett mit der Nationalen Strategie zur biologischen
Vielfalt 2020 (NBS 2020) ein Ziel- und Mafinahmenpaket zur Umsetzung des UN-Ubereinkommens
iiber die biologische Vielfalt (CBD). Fiir den Wald beinhaltet die NBS 2020 u.a. das sogenannte
LFunf-Prozent-Ziel“, nach dem bis 2020 fiinf Prozent der Waldflache Deutschlands bzw. zehn
Prozent der Walder der offentlichen Hand einer natiirlichen Waldentwicklung (NWE) tiberlassen
werden sollten (BMU 2007).

Fiir Deutschland wurden an der NW-FVA zu den Stichjahren 2013, 2019 und 2020 Bilanzen der
NWE-Flichen aufgestellt (ENGEL et al. 2019, STEINACKER et al. 2020, STEINACKER et al. 2023).
Hierzu wurde jeweils eine moglichst vollstdndige Abfrage von NWE-Fléchen bei allen relevanten
Akteuren, wie den Behorden der Forst- und Naturschutzverwaltung, den Landesforstbetrieben,
Schutzgebietsverwaltungen, Stiftungen, Waldbesitzerverbinden und Naturschutzorganisationen

durchgefihrt.
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Abbildung 2.1: Entwicklung des Anteils von NWE-Flichen an der Waldfliche Deutschlands nach
Besitzarten

Der Anteil der NWE-Fliachen an der Gesamtwaldfliche hat sich seit der ersten Bilanzierung
kontinuierlich von 1,9 % im Jahr 2013 auf 3,1 % im Jahr 2020, dem Zieljahr der NBS, erhoht
(Abbildung 2.1). Das angestrebte Ziel von 5 % konnte noch nicht erreicht werden. Es zeichnet sich
anhand der ebenfalls bilanzierten geplanten NWE-Flichen ab, dass der Anteil in absehbarer Zeit
weiter auf 4,1 % steigen wird. Ein genauerer Blick auf die den NWE-Flichen zugrunde liegenden

Eigentumsverhéltnisse zeigt, dass im 6ffentlichen Wald deutlich mehr NWE-Flachen vorhanden



sind als im privaten Wald. Dies liegt vor allem daran, dass die meisten Landesforstbetriebe in
Deutschland bereits das fiir den 6ffentlichen Wald angestrebte ,,10-Prozent-Ziel“ umsetzen. Mit
der im Dezember 2024 beschlossenen Nationalen Strategie zur Biologischen Vielfalt 2030 (NBS
2030) wurde das ,, Funf-Prozent-Ziel* erneut bestatigt und soll bis 2030 umgesetzt werden (BMU
2024).

2.4 Wilder mit natiirlicher Entwicklung in Niedersachsen

2.4.1 Entstehungsgeschichte

Im Jahr 1969 wurde am Rand des Sollings erstmals in Niedersachsen ein Gebiet als Naturwald
ausgewiesen. Bis 1974 wurde ein Flachensystem von insgesamt 63 ,Naturwaldreservaten fiir
Forschung und Lehre* etabliert (MEYER et al. 2006). Im Laufe der vergangenen Jahrzehnte
wurde die NWE-Kulisse durch Erweiterungen des Naturwaldprogramms und die Ausweisung
des Nationalparks Harz im Jahre 1994 sukzessive vergréflert. Die Naturdynamikzonen des
Nationalparks haben einen wesentlichen Anteil an der aktuellen NWE-Kulisse. Zum Stichjahr
2015 hatte sich der Bestand der NWE-Fliachen in den Niedersédchsischen Landesforsten auf
24.145 ha vergroflert.

Als Beitrag zu den Zielen der Nationalen Biodiversitédtsstrategie von 2007 entschied die
niedersichsische Landesregierung 2017, insgesamt 10 % der Flache des Landeswaldes fiir eine
natiirliche Entwicklung zum Stichjahr 2020 vorzusehen. Im Jahr 2021 wurde die NWE-Kulisse
dariiber hinaus durch die im Rahmen des ,Niedersidchsischen Weges” erfolgte Ausweisung eines

Wildnisgebietes mit einer Flache von {iber 1.000 ha im 6stlichen Solling noch einmal erweitert.

2.4.2 Aktuelle Kulisse

In den Waiéldern der Niedersédchsischen Landesforsten werden aktuell rund 33.000 ha
einer natiirlichen Waldentwicklung iiberlassen. Dies entspricht einem Anteil von 10 % der
Landeswaldfliche. Die NWE-Kulisse setzt sich aus bereits vorher bestehenden Naturwéldern, den
Naturdynamikzonen der Groflschutzgebiete Nationalpark Harz, Biosphérenreservat Elbtalaue
sowie Biosphérenreservat Dromling, dem Naturwald Hohenstein, dem Wildnisgebiet Solling und
weiteren im Zuge eines Liickenschlusses ausgewédhlten NWE-Flachen zusammen (Abbildung 2.2),

die vielfach ebenfalls in Schutzgebieten liegen.

Die vorherrschenden Baumarten in der niedersachsischen NWE-Kulisse sind Buche und Fichte
(Abbildung 2.3). Beide nehmen jeweils etwas mehr als ein Drittel der Gesamtflache ein. Die hohen
Fichtenanteile sind auf den Nationalpark Harz zuriickzufiihren, wihrend die Buche vor allem im
niederséchsischen Bergland dominiert. Weichlaubhdélzer und Eiche finden sich dagegen eher im
Tiefland. Ein erheblicher Teil der Fichtenbestdnde im Harz ist abgestorben und befindet sich

derzeit in Sukzession.
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Abbildung 2.3: Flachenanteile der Hauptbaumarten in der NWE-Kulisse in Niedersachsen, Daten:
Forsteinrichtung 2020 (*Ein erheblicher Teil der Fichtenbestinde ist abgestorben)

Bei der Verteilung der NWE-Flichen in Niedersachsen auf Gréflenklassen fillt der hohe Anteil
von zwei Flachen mit einer Gréfie von tiber 1.000 ha auf (Abbildung 2.4). Es handelt sich hierbei
um den Nationalpark Harz sowie das Wildnisgebiet Solling. Ein weiterer Schwerpunkt liegt in
der GroBlenklasse >20 bis <100 ha, in der sich die meisten Naturwélder befinden. Die kleinen
Fldachen der Groflenklasse >0,3 bis <5 ha weisen mit 1.932 zwar eine hohe Anzahl auf, ihre
absolute Fliche betragt aber lediglich 2.900 ha. Die einzelnen Gréfenklassen — abgesehen von den
Flachen >1.000 ha — sind ausgewogen besetzt. Flichen wurden als zusammenhingend betrachtet,
wenn sie nicht mehr als 40 m voneinander entfernt lagen. Da das 1.300 ha grofle NWE-Gebiet
Hohenstein aus rdumlich nicht unmittelbar zusammenhéngenden Teilflichen besteht, fallt es
nicht in die Groflenklasse iiber 1.000 ha.
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Abbildung 2.4: Verteilung der NWE-Kulisse in Niedersachsen auf Groflenklassen inkl. Anzahl
der Flachenteile und Anteile der Hauptbaumarten (Farbcodierung der
Hauptbaumarten siehe Abbildung 2.3), Daten: Forsteinrichtung 2020
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2.5 Walder mit natiirlicher Entwicklung in Hessen

2.5.1 Entstehungsgeschichte

Mit dem ,,Altholzinselprogramm®“ wurden ab dem Jahr 1977 erstmals in Hessen in einem
systematischen Ansatz Waldflichen aus der forstlichen Nutzung entlassen. Obwohl die
Altholzinseln urspriinglich nicht dauerhaft ausgewiesen, sondern nach dem Zusammenbruch des
Altbestandes wieder bewirtschaftet werden sollten, sind viele von ihnen letztlich in der heutigen
NWE-Kulisse aufgegangen und gehoéren zu den am ldngsten nutzungsfreien Waldflachen in
Hessen. Ein wichtiger Meilenstein war 1987 die Begriindung des ,, Laubwaldforschungsprogramms*
als Basis des ein Jahr spéater begonnenen ,,Hessischen Naturwaldreservate-Programms®. Zwischen
1988 und 2000 wurden insgesamt 31 Naturwaldreservate ausgewédhlt und rechtlich gesichert
(SCHMIDT u. SUNDERMANN 2013). Die Totalreservate umfassen heute zusammen genommen
1.255 ha. 1990 wurde das Biosphérenreservat Rhon begriindet, dessen hessische Kernzone
heute 1.317 ha Landeswald umfasst. Der 2004 gegriindete und 2020 erweiterte Nationalpark
Kellerwald-Edersee enthélt aktuell 6.982 ha NWE-Flache, wobei im Zuge der Zonierungsplanung

Anderungen absehbar sind.

Zwischen 2013 und 2019 wurden in drei Tranchen weitere Waldflichen dauerhaft aus
der Bewirtschaftung entlassen. Die 1. Tranche (2013) basierte auf der ersten Fassung der
Naturschutzleitlinie (NLL, HessenForst 2011) und die 2. Tranche (2016) auf der hessischen
Biodiversitatsstrategie. Mit der 3. Tranche (2019) wurde ein Fldchenanteil von 10 %
NWE im hessischen Staatswald erreicht. In der 2. und vor allem der 3. Tranche war man
bestrebt, moglichst grofle Gebiete auszuwahlen bzw. bestehende zu arrondieren. Die dauerhaft
nutzungsfreien Waldfldchen wurden in Hessen bis 2020 als , Kernflichen* bezeichnet und danach
in ,Naturwaldentwicklungsflichen“ umbenannt. Bis Ende 2022 war die gesamte NWE-Kulisse im
hessischen Staatswald auf 32.759 ha angewachsen (Abbildung 2.5). Dies entspricht einem Anteil
von 10 % der Staatswaldfliche (Landeswald).

2.5.2 Aktuelle Kulisse

Die NWE-Kulisse im hessischen Staatswald besteht aus Naturwaldreservaten, der Naturzone des
Nationalparks Kellerwald-Edersee, den Kernzonen des Biosphéirenreservats Rhon und sonstigen
NWE-Fléchen (Abbildung 2.5).

In der hessischen NWE-Kulisse dominieren Buchenwilder (Abbildung 2.6). Zweithdufigste
Baumart ist die Eiche. Der Nadelbaumanteil ist mit 11 % gering, im Gesamtwald von HessenForst
liegt er bei knapp 43 %. Somit wurden Laubwélder bei der Auswahl der NWE-Kulisse deutlich
bevorzugt. In der dritten Ausweisungstranche von Kernflichen wurden zur Arrondierung gréferer

Flachen auch erhéhte Nadelbaumanteile mit einbezogen.

13
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Abbildung 2.6: Flachenanteile der Hauptbaumarten in der NWE-Kulisse in Hessen, Daten:
Forsteinrichtung 2023

Die Verteilung der NWE-Flachen auf die Groflenklassen zeigt einen Schwerpunkt in der Klasse
>100 bis <500 ha, gefolgt von den Klassen >20 bis 100 sowie >1.000 ha (Abbildung 2.7).
Beispiele fiir grofle Fldchen sind neben dem Nationalpark Kellerwald-Edersee zusammenhédngende
Gebiete im Reinhardswald, im Hinterlandswald/Wispertaunus und im Naturschutzgebiet Kiihkopf-
Knoblochsaue (Abbildung 2.5). Die Klasse >0,3 bis <5 ha weist den kleinsten Flédchenanteil, aber
die grofite Anzahl an Einzelflachen auf. Flachen, die nicht weiter als 40 m voneinander entfernt
lagen, wurden als zusammenhéngend betrachtet. Dies wurde auch bei Wasserflichen angewandt,
so sind etwa Kiihkopf und Knoblochsaue hier als zwei Gebiete enthalten. Insgesamt kann fiir den
hessischen Landeswald festgestellt werden, dass die unterschiedlichen Gréflenklassen weitgehend

ausgewogen besetzt sind.
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Abbildung 2.7: Verteilung der NWE-Kulisse in Hessen auf Groflienklassen inkl. Anzahl
der Flachenteile und Anteile der Hauptbaumarten (Farbcodierung der
Hauptbaumarten siehe Abbildung 2.6), Daten: Forsteinrichtung 2023
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2.6 Walder mit natiirlicher Entwicklung in Sachsen-Anhalt

2.6.1 Entstehungsgeschichte

Auf dem Gebiet des heutigen Landes Sachsen-Anhalt wurde schon im Verlauf der 1960er Jahre ein
reprasentatives System von Naturwaldzellen geschaffen. Nach einer Reform des Fldchensystems
ab 1996 umfasst es heute 20 Naturwaldzellen (MEYER et al. 2018). Davon befinden sich 16
Gebiete mit einer Gesamtfliche von 826 ha im Landeswald. Sieben Gebiete bestanden — wenn

auch in verdnderter Flachenausdehnung — durchgéngig seit den 1960er Jahren.

In Sachsen-Anhalt haben Grofischutzgebiete einen erheblichen Anteil an der NWE-Kulisse. Der
Nationalpark Hochharz wurde im Jahr 1990 ausgewiesen. Die Fusion mit dem niedersédchsischen
Nationalpark Harz erfolgte 2006. Die Urspriinge des Biosphérenreservates Mittelelbe reichen
in die 1970er Jahre zuriick. Ab den 1990er Jahren wurden aulerdem die Biosphérenreservate
Dromling und Karstlandschaft Siidharz entwickelt. Die Kernzonen der Biosphérenreservate stellen
bedeutende Teile der heutigen NWE-Kulisse des Landes dar. Die Stiftung fiir Umwelt-, Natur-
und Klimaschutz des Landes Sachsen-Anhalt (SUNK) tibernahm 2011 groBere Waldfldchen des
Nationalen Naturerbes bei Blankenburg, die schrittweise einer natiirlichen Waldentwicklung
iiberlassen werden. Da es sich um eine landeseigene Stiftung handelt, zahlen sie zur NWE-Kulisse

im Landeswald. 2021 wurde das ,,10-Prozent-Ziel“ erreicht.

2.6.2 Aktuelle Kulisse

Im Landeswald des Landes Sachsen-Anhalt werden aktuell rund 14.000 ha einer natiirlichen
Waldentwicklung iiberlassen. Die NWE-Kulisse setzt sich aus Naturwaldzellen, der
Naturdynamikzone des Nationalparks Harz, den Kernzonen der Biosphérenreservate
Mittelelbe, Dromling und Karstlandschaft Siidharz, dem Fliachenkomplex der SUNK bei
Blankenburg und weiteren kleineren NWE-Fliachen zusammen (Abbildung 2.8).

Die NWE-Kulisse in Sachsen-Anhalt wird von der Hauptbaumart Fichte dominiert
(Abbildung 2.9). Ihr Anteil entspricht etwa dem Flichenanteil des Nationalparks Harz. Es ist
davon auszugehen, dass die Fichtenbestéinde zum grofien Teil abgestorben und in Sukzession
iibergegangen sind. Auflerhalb des Nationalparks ist die Fichte selten. Dementsprechend nehmen
Buchen- und Eichenwiélder hier die gréfiten Flachenanteile ein. Eine naturschutzfachlich wertvolle
Besonderheit der NWE-Kulisse in Sachsen-Anhalt sind die ausgedehnten Auwaldbereiche, die
auch die ungewthnlich hohen Anteile von Weichlaubholz und sonstigem Hartlaubholz bedingen.
Die Baumart Kiefer nimmt nur einen geringen Anteil ein, obwohl sie in weiten Teilen des Landes

pragend und auch die bestimmende Baumart mancher Naturwaldzellen ist.

Die Grofienklassenverteilung zeigt einen deutlichen Schwerpunkt bei den Flichen in der Klasse
>1.000 ha (Abbildung 2.10). Hierbei handelt es sich um die Kernzone des Nationalparks Harz

sowie die Flache der SUNK, die gemeinsam mehr als die Hélfte der Gesamtkulisse ausmachen.
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Abbildung 2.8: Kulisse der Wailder mit natiirlicher Entwicklung innerhalb des sachsen-
anhaltischen Landeswald
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Abbildung 2.9: Fliachenanteile der Hauptbaumarten in der NWE-Kulisse in Sachsen-Anhalt,
Daten: Forsteinrichtung 2022 (*Ein erheblicher Teil der Fichtenbesténde ist
abgestorben)

Die SUNK-Flédchen bestehen iiberwiegend aus Buchenwéldern. Die Gréflenklassen zwischen 20
und 1.000 ha nehmen weitgehend gleich grofie Flichenanteile ein. Die gréferen Flichen liegen
eher in den Biosphérenreservaten, wihrend die kleineren Fléchen zwischen 20 und 100 ha eher
von Naturwaldzellen gebildet werden. Kleine Flachen unter 20 ha sind im Vergleich zu Hessen

oder Niedersachsen selten und machen nur einen sehr geringen Anteil an der Gesamtflache aus.
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Abbildung 2.10: Verteilung der NWE-Kulisse in Sachsen-Anhalt auf Groflenklassen inkl.
Anzahl der Fliachenteile und Anteile der Hauptbaumarten (Farbcodierung der
Hauptbaumarten siehe Abbildung 2.9), Daten: Forsteinrichtung 2022
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2.7 Walder mit natiirlicher Entwicklung in Schleswig-Holstein

2.7.1 Entstehungsgeschichte

Bereits im Jahr 1969 gab es erste Uberlegungen zur Ausweisung von Naturwildern in Schleswig-
Holstein. In den Jahren 1980 bis 1982 wurden schliellich 39 Naturwaldzellen im staatlichen
Waldbesitz ausgewiesen. Bis 1987 wurden noch 10 weitere Fliachen aus der Bewirtschaftung
genommen. 1988 ergianzten auch die Stadt Liibeck (4 Fliachen) und die Kreisforsten Lauenburg
(8 Fliachen) die Gesamtkulisse an Naturwaldzellen. Im Jahr 1990 wurden alle Gebiete als
y,Vorrangflichen fiir Naturschutz“ definiert und durch eine sie umgebende Pufferzone vergrofiert.
Nach weiterer Anpassungen der Flachenkulisse wurde im Jahr 2008 ein Gesamtbestand von 37

Naturwéldern per Erlass als Naturwélder gesichert.

Im Jahr 2012 waren 5 % der Holzbodenfliache des Landes Schleswig-Holstein als Naturwélder
gesichert. Mit der Umsetzung der Nationalen Strategie zur Biologischen Vielfalt wurde die
bestehende Kulisse erweitert, sodass seit 2016 nun 10% der 6ffentlichen Waldfliche einer dauerhaft
natiirlichen Entwicklung tiberlassen sind (Abbildung 2.11). Die Auswahl weiterer Naturwaldflachen
orientierte sich dabei an den Ergebnissen einer Hotspotanalyse, die besonders schiitzenswerte
Waldhabitate sowohl im Bereich von Bestédnden der Alters- und Zerfallsphase als auch auf

Extremstandorten modelliert und im Feld tiberpriift hat (ENGEL et al. 2018).

2.7.2 Aktuelle Kulisse

In den Waldflichen in staatlichem Besitz und der Betreuungshoheit der Schleswig-Holsteinischen
Landesforsten A6R werden aktuell 4.857 Hektar einer natiirlichen Waldentwicklung tiberlassen
(Abbildung 2.11). Diese Fliachenkulisse weist einen hohen Naturndhegrad auf. Mit einem Anteil
von 95 % préagen Laubbaumarten der potenziell natiirlichen Vegetation das Bestandesbild. Neben
den Hauptbaumarten Buche und Eiche wird fast die Hélfte der NWE-Fldchen durch Weich-
und/oder Hartlaubholzer gepragt (Abbildung 2.12).

Eichendominierte Flachen wurden im Rahmen der Hotspotanalyse und Neuausweisung von
NWE-Flachen explizit nicht fiir eine natiirliche Waldentwicklung vorgesehen, da fiir ihren
langfristigen Fortbestand pflegende Eingriffe erforderlich sind (ENGEL et al. 2018). Der dargestellte
Fichenanteil geht auf bereits vor diesem Prozess ausgewiesene Naturwaldflichen zuriick. Bei
den Hartlaubholzern handelt es sich vornehmlich um Eschen, die insbesondere im Bereich
bachbegleitender Erlen-Eschen- sowie Quell-Wélder oder auch auf Niedermoortorfen der grund-
und stauwasserbeeinflussten Standorte bestandesbildend auftreten. Fast ein Viertel der NWE-
Flachen befindet sich auf Moor- oder zumindest Anmoorstandorten, auf denen vor allem Birken
und Erlen in Form von &rmeren oder reicheren Bruchwaldern die herrschende Bestandesschicht
bilden.
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Abbildung 2.11: Kulisse der Wélder mit natiirlicher Entwicklung innerhalb des Landeswaldes
Schleswig-Holstein
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Abbildung 2.12: Flachenanteile der Hauptbaumarten in der NWE-Kulisse in Schleswig-Holstein,
Daten: Forsteinrichtung 2020

Der geringe Waldanteil Schleswig-Holsteins bedingt eine Splitterverteilung und nur wenige gréfiere
zusammenhéngende Waldflachen. 92% aller NWE Fldchen sind kleiner als 20 ha, 70% sogar
kleiner als 5 ha. Nur fiinf NWE-Flichen sind grofier als 100 ha (Abbildung 2.13). Sowohl in
den grofleren als auch in den kleinen Fldchen kommen nicht nur Buchen und Eichen, sondern
auch Hart- und Weichlaubholz in dhnlicher Verteilung wie in der Gesamtgebietskulisse vor. In
den grofleren Fliachen gibt es einen etwas héheren Anteil an Buchen- und Eichenbesténden,
wahrend in den kleinen Flachen das Weichlaubholz etwas starker vertreten ist. Dies entspricht der
Verteilung der eher kleinflachigen Auspridgung azonaler Standortsbedingungen. In den mittleren
Flachengrofienklassen sind aktuell groflere Anteile ohne Waldbestockung. Hierbei handelt es sich

vorwiegend um offene Moor- und Sumpféchen.
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Abbildung 2.13: Verteilung der NWE-Kulisse in Schleswig-Holstein auf Groflienklassen inkl.
Anzahl der Fliachenteile und Anteile der Hauptbaumarten (Farbcodierung der
Hauptbaumarten siehe Abbildung 2.12), Daten: Forsteinrichtung 2020
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3 Zielsetzung des Monitorings

Da die Ausweisung der NWE-Fldchen auf die Nationale Strategie zur biologischen Vielfalt
zuriickgeht und ein Instrument zum Erhalt und zur Wiederherstellung der waldtypischen
Biodiversitat darstellt (BMU 2007), steht die waldtypische Biodiversitdt im Fokus des NWE-

Monitorings. Mit dem Monitoring werden drei grundlegende Ziele verfolgt:

1. Evaluation und Wirkungskontrolle der Ausweisung von Wildern mit natiirlicher

Entwicklung

2. Quantifizierung des Beitrages der natiirlichen Waldentwicklung zum Schutz

der waldtypischen Biodiversitat

3. Erkenntnisgewinn fiir naturnahen Waldbau und integrativen Waldnaturschutz

Das Konzept des NWE-Monitorings setzt auf Dauerhaftigkeit und eine hohe Anpassungsfihigkeit
an sich mit der Zeit verdndernden Anforderungen und Fragestellungen unterschiedlicher
Stakeholder (LINDENMAYER u. LIKENS 2018). Im Sinne eines adaptiven Monitorings
(LINDENMAYER u. LIKENS 2009, LINDENMAYER et al. 2011) sollen in moglichst groem Umfang
jeweils aktuelle Fragen der forstlichen und naturschutzfachlichen Praxis sowie der Politik und

Forschung bearbeitet werden.

3.1 Waldtypische Biodiversitat

Das NWE-Monitoring betrachtet die Artebene der Biodiversitédt. Der Begriff Diversitdt umfasst
dabei sowohl die Vielfalt selbst als auch die Haufigkeit und Zusammensetzung der vorkommenden
Artengemeinschaften. Um Biodiversitit ausreichend vollsténdig zu untersuchen, wird zwischen der
Alpha-Diversitét (lokal), der Beta-Diversitét (Unterschiede zwischen Lokalitdten) und der Gamma-
Diversitat (Vielfalt im gesamten Untersuchungsraum) unterschieden (Abbildung 3.1). Diese
verschiedenen Ebenen werden im NWE-Monitoring in ihrer zeitlichen Entwicklung betrachtet.
Der Fokus liegt dabei auf der waldtypischen Biodiversitdt. Unter waldtypischer Biodiversitét
werden landbewohnende Arten mit einer engen Bindung an den Lebensraum Wald verstanden

(SCHMIDT et al. 2011, SCHNEIDER et al. 2021, HEINKEN et al. 2022).
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3.2 Zustand und Entwicklung

Ein grundlegendes Ziel des NWE-Monitorings ist es, den aktuellen Zustand und die darauffolgende

zeitliche Entwicklung der verschiedenen Dimensionen der Artendiversitéit in Wéldern

mit natiirlicher Entwicklung zu dokumentieren und zu analysieren (Abbildung 3.1). Als

kurzfristiges Ergebnis des NWE-Monitorings liegen Biodiversitdts- und Waldstrukturdaten vor,

die erstmals eine umfassende naturschutzfachliche Bewertung des Zustandes der gesamten
NWE-Flachenkulisse erlauben.

1. Aufnahme 2. Aufnahme 3. Aufnahme

B.eitiich = 0,2 B.eitiicn = 0,3
B

B.citiicnh = 0,4 B.eitiicn = 0,2

Bzeitlich = 0'3 Bzeitlich = 015

¢a=4,3/

v=8 O A AN
HO®@ OO

Abbildung 3.1: Rdumliche und zeitliche Dimension des NWE-Monitorings mit schematischer

Darstellung von Alpha-, Beta- und Gamma-Diversitit. Das Vorkommen und die
Héaufigkeit von Arten werden fiir exemplarisch drei NWE-Untersuchungsflichen
(A, B, C) und fiir drei erste aufeinanderfolgende Aufnahmen (1., 2., 3.) mit neun
farbigen Symbolen (Arten) dargestellt. Die Form der Symbole (Kreis, Dreieck,
Quadrat) représentiert relevante Eigenschaften der Arten, wie beispielsweise
Kategorien der Waldbindung, den Gefdhrdungsstatus oder die Zugehérigkeit zur
Gruppe der sog. Urwaldreliktarten. Unterschiede in den Habitateigenschaften
und der Bewirtschaftungsintensitédt der Untersuchungsflichen sind durch die
Hintergrundmuster der Untersuchungsflichen dargestellt und kénnen rdumlich
und zeitlich variieren. Neben der quantitativen Betrachtung der Artenvielfalt
(Zahlen in der Grafik fiir Alpha-, Beta- und Gamma-Diversitit) ist die qualitative
Betrachtung der Artidentitdten und ihrer Haufigkeiten (farbige Artsymbole) von
zentraler Bedeutung. Verdndert aus HAGGE et al. (2021b) .
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Die folgende Liste praktischer Fragestellungen verdeutlicht das Potential des NWE-Monitorings
zur datenbasierten Beantwortung vielfaltiger Fragestellungen, welche aktuell oder in der Zukunft
aus der forstlichen und naturschutzfachlichen Praxis, von Behorden oder politischen Akteuren

gestellt werden.

Beispiele fiir Fragestellungen zum Zustand der Biodiversitat in den NWE-
Flidchen:

o Wie haufig sind die unterschiedlichen Spechtarten in NWE-Flachen anzutreffen?

o Finden wir Urwaldreliktarten unter den Kéfern in den NWE-Fldchen?

e Wie viele gefdhrdete Pilzarten wachsen in NWE-Flachen?

e Welche Fledermaus-Gattung zeigt in NWE-Fliachen die héchste Aktivitéat?

o Welche Baummikrohabitate sind in NWE-Fliachen in welcher Haufigkeit vertreten?

e Welche Baumarten- und Durchmesserverteilungen sind fiir NWE-Flichen

charakteristisch?

Ein weiteres kurzfristiges Ergebnis des NWE-Monitorings ist die Evaluation des
Auswahlprozesses der NWE-Flichenkulisse. Sind die unmittelbaren Zielsetzungen
bei der Umsetzung der NWE-Flichenauswahl aus naturschutzfachlicher Sicht erfolgreich
gewesen? Diese Erkenntnisse ermoglichen es, Leitlinien fiir aktuelle und zukiinftig anstehende

Entscheidungen des Flachenmanagements im Landeswald abzuleiten.

Durch die Dauerhaftigkeit konnen mit dem NWE-Monitoring zudem erstmals Ergebnisse zur
langfristigen Entwicklung der Biodiversitiat in Wildern mit natiirlicher Entwicklung
erzielt werden, die auf echten Zeitreihen basieren. Langfristige Datenreihen gibt es bisher nur aus
der Forschung in Naturwaldreservaten (MEYER et al. 2023), welche eine verhéltnisméfig kleine und
nicht flichenreprasentative Teilfliche der NWE-Kulisse darstellen. Zudem lag und liegt der Fokus
in der klassischen Naturwaldforschung auf der Entwicklung der Waldstrukturen und eingeschrankt
der Vegetation (MEYER 2020). Erfassungen zur Diversitdt von Tierartengruppen haben im
Rahmen der Naturwaldforschung in den Tragerldndern der NW-FVA bisher nur auf Einzelflachen
stattgefunden (MEYER 2020). Hier leistet das NWE-Monitoring bundesweit Pionierarbeit
und liefert Zeitreihendaten zur Entwicklung der Biodiversitdt in Waldern mit natiirlicher
Entwicklung. Dies ist ein substanzieller Beitrag zu dem fachlich und politisch geforderten Ziel,
die natiirlichen Anpassungsprozesse von Wéldern an sich rapide verdndernde Klimabedingungen
zu dokumentieren und zu analysieren. Zudem werden Wilder mit natiirlicher Entwicklung
als Lernorte fiir naturnahen Waldbau und integrativen Waldnaturschutz iiber die

bisherige Naturwaldforschung hinaus in Wert gesetzt.
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3.3 Benchmarking

Die Ergebnisse des NWE-Monitorings lassen sich fachlich nur dann bewerten und einordnen, wenn
Wilder mit natiirlicher Entwicklung mit bewirtschafteten Waldern verglichen werden.
Daher soll der exklusive Beitrag natiirlicher Waldentwicklung fiir den Erhalt und den Schutz
der waldtypischen Biodiversitidt im Vergleich zu bewirtschafteten Wéldern quantifiziert werden,
indem der initiale Unterschied bei der Bewertung der realen Verdnderung iiber die Zeit mit
berticksichtigt wird (Abbildung 3.2). Nur auf diese Weise ldsst sich der Einfluss der natiirlichen
Waldentwicklung von anderen grofflachig wirksamen und von der forstlichen Bewirtschaftung
unabhéngigen Einflussgrofien wie beispielsweise den sich allgemein auf Wilder auswirkenden

Stickstoffeintriagen oder dem fortschreitenden Klimawandel trennen.
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Abbildung 3.2: Um die reale Verdnderung der Biodiversitit zwischen zwei Behandlungsvarianten
(Flachensets A und B) zu einem Vergleichszeitpunkt (t;) ermitteln, muss der
Unterschied zum Ausgangszeitpunkt (t,) berticksichtigt werden.

Beispiele fiir Fragestellungen zum Vergleich der Biodiversitidt zwischen den

NWE-Fliachen und dem bewirtschafteten Landeswald:

Welche Vogelarten profitieren von einer Bewirtschaftung des Waldes, welche von einer

natiirlichen Waldentwicklung?

o Welchen Beitrag leisten Wélder mit natiirlicher Entwicklung fiir den Erhalt gefdhrdeter

Pilzarten?

e Kommen Urwaldreliktarten unter den Kéafern nur in Waldern mit natirlicher

Entwicklung vor?

o Wie unterscheidet sich das Angebot an Baummikrohabitaten zwischen bewirtschafteten
Wiéldern und NWE-Flachen?
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3.4 Kausales Verstandnis

Das NWE-Monitoring dient des Weiteren dazu, das grundlegende Wissen zu kausalen
Zusammenhingen von Arten, Habitateigenschaften und Gkologischen Prozessen
in Wiéldern auszubauen und verbessert damit die Grundlagen fiir einen evidenzbasierten
Waldnaturschutz und eine naturnahe Waldwirtschaft. Dazu soll das Zusammenspiel von
State-Indikatoren (ZustandsgréBen; hier: Arten) und Driver-Indikatoren (Treiber oder Ursachen;
hier: Habitateigenschaften) innerhalb der NWE-Kulisse und des bewirtschafteten Landeswaldes

analysiert werden.

Beispiele fiir Fragestellungen zum kausalen Verstindnis der Biodiversitat:
e Welchen Einfluss haben eine starke Waldfragmentierung und ein hoher Anteil
landwirtschaftlicher Flachen in der Umgebung auf die waldtypische Biodiversitét?
e Welche Arten sind Klimawandelgewinner, welche Arten sind Klimawandelverlierer?

e Kommt es mit zunehmender Klimaerwarmung zu einer Verschiebung der

jahreszeitlichen Aktivitdt von Vogeln?
e Wie beeinflusst das Mikroklima das Vorkommen von Laufkdfern und Spinnen?

e Welche Waldstrukturelemente haben einen Einfluss auf die akustische

Fledermausaktivitat?
e Welche Vogel-, Fledermaus-, Insekten- und Pilzarten profitieren von Stérungen?

e Welche Urwaldreliktarten unter den Kéifern kommen nur in Waéaldern mit

Laubwaldkontinuitat vor?
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4 Stichprobendesign

4.1 Anforderungen an das Stichprobendesign

FEin robustes, statistisch belastbares Stichprobendesign und eine einheitliche Methodik sind
essentiell fiir den langfristigen Erfolg von Monitoringprogrammen (KREBS 1999, LINDENMAYER
u. LIKENS 2018). Im NWE-Monitoring wird eine zufillige und reprisentative Stichprobe

aus der zu untersuchenden Grundgesamtheit erfasst.

Wichtige Grundlagen eines soliden Stichprobendesigns (vgl. KREBS (1999); HUGHES et
al. (2017); LINDENMAYER u. LIKENS (2018)):

o Die Abgrenzung der Grundgesamtheit (hier: Geodaten des Suchraums fir die Ziehung einer
Stichprobe) muss im Hinblick auf die Ziele und Fragestellungen des Monitoringprogramms
gut begriindet und dokumentiert werden, da die erzielten Ergebnisse unmittelbar nur fiir
diese Grundgesamtheit giiltig sind. Eine Ubertragung auf andere Systeme setzt eine Priifung

auf Vergleichbarkeit voraus.

e Alle Elemente der Grundgesamtheit sollten bei der Stichprobenziehung eine gleiche
Auswahlwahrscheinlichkeit haben, um unverzerrte und damit unmittelbar repriasentative

Ergebnisse zu erhalten.

¢ Die Datenerhebung muss umfangreich genug sein, um die definierten Ziele und
Fragestellungen mit den zu erwartenden Daten voraussichtlich statistisch belastbar
beantworten zu kénnen. Neben der Anzahl der untersuchten Stichprobenpunkte ist der
zeitliche Wiederholungsturnus der Datenerhebung eine substantielle Stellgréfie fiir den

Nachweis zeitlicher Trends und raumlicher Muster.

e Da die Varianz der erfassten Parameter vorab unbekannt ist und bislang — aufgrund
fehlender vergleichbarer Monitoringprogramme — auch keine spezifischen Erfahrungswerte
dazu vorliegen, miissen die notwendige Anzahl der Stichprobenpunkte und ein
sinnvoller Wiederholungsturnus auf der Basis stichprobentheoretischer Uberlegungen bei
freilandokologischen Erfassungen gutachtlich im Abgleich mit den zur Verfiigung stehenden

personellen und finanziellen Ressourcen abgeschitzt werden (MARTINEZ-ABRAIN 2014).

e Die Anzahl der Stichproben und der zeitliche Wiederholungsturnus sind von den
untersuchten Parametern und den eingesetzten Methoden abhéngig. Wahrend beispielsweise

fir die Erfassung zeitlicher Trends der Totholzmenge ein mehrjahriger Turnus ausreichend
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wére, muss fiir die Erfassung zeitlicher Trends von Arten mit teils groflen jahrlichen

Populationsschwankungen ein moéglichst enger zeitlicher Turnus gewahlt werden.

¢ Umfang und zeitlicher Turnus der Stichprobe sowie die eingesetzten Methoden zur Erfassung
von Arten miissen wohl iiberlegt mit den verfigbaren Ressourcen abgestimmt werden.
Dabei sollte die langfristige Realisierbarkeit bestmdglich abgeschétzt und Moglichkeiten

zur spiateren Nachjustierung im Sinne eines adaptiven Monitorings eingeplant werden.

4.2 Methodik der Stichprobenziehung

Die Erfiillung der skizzierten Anforderungen an ein robustes Stichprobendesign wird durch eine
dreiteilige Stichprobenziehung mittels eines reproduzierbaren Auswahlalgorithmus sichergestellt.
Dadurch entsteht ein statistisch belastbares, langfristig stabiles und gut dokumentiertes

Stichprobendesign.

Algorithmus zur zufdlligen Auswahl von Stichprobenpunkten

e Zur Auswahl von Zufallspunkten wurde ein Algorithmus in der Statistiksoftware R

programmiert.

e Die Zufallsauswahl der Punkte erfolgt in einem iterativen Prozess im Wechsel
zwischen NWE-Kulisse und bewirtschaftetem Wald, solange, bis die erforderliche
Stichprobengrofie erreicht ist.

o Liegt ein gewahlter Zufallspunkt weniger als 20 m vom Rand der Grundgesamtheit
entfernt, wird der Punkt kleinrdumig ins Flacheninnere verschoben, bis er einen
Abstand von 20 m zum Rand hat (Grund: 0,1 ha grofier Probekreis soll vollflachig in
Grundgesamtheit fallen).

e Nach Auswahl eines Zufallspunktes wird dessen Umfeld in einem 250 m Radius von
der Auswahl weiterer Punkte ausgeschlossen, um kleinrdumige Uberlagerungen von

Punkten auszuschlieflen.
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4.2.1 Flachenreprasentative Zufallsstichprobe

FEin wesentliches Ziel des NWE-Monitorings ist es, Aussagen zum Zustand der Biodiversitét
(z.B. durchschnittliche Anzahl von Arten, durchschnittliche Héaufigkeit von Arten etc.)
im NWE-Fliachensystem treffen zu konnen und diese Ergebnisse in den Kontext des
Zustandes im bewirtschafteten Landeswald zu stellen. Damit anhand des NWE-Monitorings
Aussagen zu mittleren Eigenschaften und der Varianz von Biodiversitdt innerhalb der
NWE-Kulisse und innerhalb des bewirtschafteten Landeswaldes moglich sind, ist eine
flaichenreprasentative Stichprobenziehung notwendig. Daher wurden im ersten Schritt der
Stichprobenziehung zuféllige Stichprobenpunkte innerhalb der NWE-Kulisse (NZ-Stichprobe) und
im bewirtschafteten Landeswald (WZ-Stichprobe) mithilfe des oben beschriebenen Algorithmus
gezogen (Abbildung 4.3). Daten zur aktuellen Bestockung oder anderen Umweltparametern
wurden dabei explizit nicht beriicksichtigt, damit die Stichprobenauswahl auch bei kiinftigen

Bestockungs- und Waldstrukturdnderungen dauerhaft reprasentativ bleibt.

Bundeslandspezifischer Stichprobenumfang

Der Stichprobenumfang wurde entsprechend der zuvor skizzierten Anforderungen gewahlt.
Durch die Entscheidung den Nationalpark Harz (vorerst) nicht in das Monitoring
einzubeziehen, wird in Niedersachsen und Sachsen-Anhalt nur ein Teil der 10%-NWE-
Kulisse in das Monitoring einbezogen. Da in Hessen und Schleswig-Holstein jeweils die
vollstandige 10%-Kulisse in das Monitoring einbezogen wird, ergibt sich eine bundesland-
spezifische Definition der NWE-Grundgesamtheit.

Die bundeslandspezifische Stichprobengrofie der flachenrepriasentativen Stichprobe

errechnete sich daher wie folgt:

1. Berechnung der Waldflichenverteilung (Wirtschaftswald + NWE) auf die
Bundeslander (ohne NLP Harz), welche die Grundgesamtheit des Monitorings darstellt.

2. Aufteilung von 210 Stichprobenpunkten auf die Grundgesamtheit entsprechend der
Landeswaldfliche des jeweiligen Bundeslandes. Dieser Teil der Stichprobe wird

,Basisstichprobe“ genannt.

3. Aufteilung der Basisstichprobe auf Wirtschaftswald und NWE-Kulisse entsprechend
des landesspezifischen NWE-Flachenanteils (nach Abzug NLP Harz in Niedersachsen
und Sachsen-Anhalt = ca. 6 %).

4. Bundeslandspezifische Verdichtung der Stichprobe fiir die NWE-Kulisse auf die
gleiche Anzahl an Stichprobenpunkten wie in der Basisstichprobe im Wirtschaftswald
des jeweiligen Bundeslandes. Dieser Teil der Stichprobe wird im Folgenden

Verdichtungsstichprobe NWE genannt.

5. Anwendung des Auswahlalgorithmus pro Bundesland

31



Tabelle 4.1: Verteilung der Grundgesamtheit und der flichenreprisentativen Zufallsstichprobe
auf die Bundesldnder Niedersachsen, Hessen, Sachsen-Anhalt und Schleswig-Holstein.
Die Stichprobe umfasst dabei eine flichenreprisentative Basisstichprobe und eine
Verdichtungsstichprobe NWE, welche eine gleiche Anzahl an Stichprobenpunkten in
der NWE-Kulisse und im Wirtschaftswald gewéhrleistet.

Nieder- Sachsen- Schleswig-  Grund-
Bundesland sachsen Hessen Anhalt Holstein gesamtheit
Gesamtflache 307.725 ha  327.953 ha  124.855 ha  47.091 ha 807.624 ha
Anteil der Gesamtfliche 38,1 % 40,6 % 15,5 % 5,8 % 100,0 %
Fliche NWE-Kulisse 19.046 ha 32.775 ha 7.614 ha 4.854 ha 64.289 ha
Anteil NWE-Kulisse an 6,2 % 10,0 % 6,1 % 10,3 % 8,0 %
Gesamtfléache
Basisstichprobe 80 85 32 12 209
davon Wirtschaftswald 75 7 30 11 193
davon NWE-Kulisse ) 8 2 1 16
Verdichtung NWE-Kulisse 70 69 28 10 177
Gesamtstichprobe 150 154 60 22 386

4.2.2 Verdichtung des Klima- und Landschaftsgradienten

Mit der flichenreprisentativen Zufallsstichprobe (NZ, WZ) werden flichenméfig kleinrdumige
Zusténde der in der Grundgesamtheit vorkommenden Klima- und Landschaftsgradienten nur mit
entsprechend wenigen Stichprobenpunkten abgedeckt. Fiir das Teilziel des NWE-Monitorings
zu einem kausalen Verstdndnis zu zentralen Treibern der Biodiversitidt wie dem Klima und der
Fragmentierung des Waldes beizutragen, ist allerdings eine iiber den betrachteten Gradienten
moglichst gleichméfBig verteilte Stichprobe erforderlich. Daher erfolgte in einem zweiten Schritt der
Stichprobenziehung eine Nachverdichtung der vorkommenden Klima- und Landschaftsgradienten
jeweils fir die NWE-Kulisse (NG-Stichprobenpunkte) und den bewirtschafteten Landeswald
(WG-Stichprobenpunkte) (Abbildung 4.2).

Jahresmitteltemperatur und -niederschlag wiesen innerhalb der Grundgesamtheit eine starke
Korrelation auf, sodass der Klimagradient auf die Jahresmitteltemperatur (°C) beschriankt wurde
(REDLICH et al. 2021). Hinsichtlich der Untersuchung von Einfliissen der Landschaftskonfiguration
auf Biodiversitidt werden haufig die Effekte von Habitatmenge und Fragmentierung per se
(Abbildung 4.1) vermischt (FAHRIG et al. 2019, RIVA et al. 2024). Um diese Effekte unabhéngig
betrachten zu konnen, wurden daher der Waldanteil (%) sowie die Waldranddichte (m/ha)
als weitere Faktoren in die Nachverdichtung einbezogen. Die Einfliissse von klimatischen
oder landschaftlichen Extremen, z.B. besonders trockenen Standorten oder einer starken
Fragmentierung des Waldes, auf die waldtypische Biodiversitdt lassen sich so mit dem

NWE-Monitoring statistisch belastbar untersuchen.
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Abbildung 4.1: Schematische Darstellung von vier Landschaften (A, B, C, D) zur Unterscheidung
der zwei Dimensionen von Fragmentierung: 1) Verlust von Habitatmenge in einer
Landschaft und 2) der Habitatfragmentierung per se. Die Landschaften A und
B sowie die Landschaften C und D verfiigen iiber die gleiche Flache an Wald,
wobei A und B iber die doppelte Waldfliche im Vergleich zu C und D verfiigen.
Im Gegensatz dazu ist der Grad der Fragmentierung des Waldes bei A und C
derselbe und auch bei B und D ist Grad der Fragmentierung gleich, aber fallt
doppelt so stark wie bei A und C aus. Verdndert nach Fahrig et al. (2019)
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Vorgehensweise bei der Nachverdichtung des Klima- und Landschaftsgradienten

e Analyse der existierenden Klima- (Jahresmitteltemperatur in °C) und
Landschaftskonfiguration (Waldanteil in %, Waldranddichte in km/ha) anhand des
1-km-Radius von 100.000 Zufallspunkten innerhalb der Grundgesamtheit (Landeswald

aller vier Tragerldnder)

o Stratifizierung des dreidimensionalen Parameter-Raums der betrachteten Gradienten

fiir die NWE-Kulisse und den Wirtschaftswald in jeweils 45 mogliche Straten:

— Finf Stufen der Jahresmitteltemperatur (0% - <10%, >10% - <25%, >25% -
<75%, >75% - <90%, >90% - 100% Perzentil)

— Drei Stufen des Waldanteils (0% - <10%, >10% - <25%, >25% - 100% Perzentil)

— Drei Stufen der Waldranddichte (0% - <75%, >75% - <90%, >90% - 100%
Perzentil)

o Zuordnung der bereits festgelegten 386 Zufallsstichprobenpunkte (NZ/WZ) zu den

moglichen Straten.

o Nachverdichtung mit Gradientenstichprobenpunkten in der NWE-Kulisse (NG-
Stichprobe) und im Wirtschaftswald (WG-Stichprobe) mit dem Ziel jedes Stratum
mit mindestens drei Stichprobenpunkten reprisentiert zu haben. Die Auswahl der
Nachverdichtungspunkte erfolgte durch zuféllige Ziehung aus einem Pool von 100.000
Zufallspunkten jeweils fiir die NWE-Kulisse und den Wirtschaftswald, die den 45
moglichen Straten zugeordnet wurden (Abbildung 4.2).

o Bei der Nachverdichtung wurde zudem auf eine bestmogliche rdumliche Unabhangigkeit
der Gradientenstichprobenpunkte je Stratum geachtet (rdumliche Clusteranalyse der

moglichen Zufallspunkte je Stratum).

o Es kamen dieselben Kriterien zum Mindestabstand zwischen zwei Punkten (250 m)
sowie zum Rand der Grundgesamtheit (20 m) wie bei der flichenreprasentativen
Zufallsstichprobe (NZ, WZ) zur Anwendung.
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Abbildung 4.2: Ergebnis der Nachverdichtung von Stichprobenpunkten im Klima- und
Landschaftsgradienten-Raum. Die flinf Zeilen entsprechen den fiinf Stufen der
Jahresmitteltemperatur. Die horizontalen und vertikalen Linien stellen die
Grenzen der Straten dar. Grau: 100.000 Zufallspunkte je Grundgesamtheit
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4.2.3 Verdichtung in langfristig bestehenden Naturwdldern

Langjéhrig bestehende Naturwélder kdnnen im Sinne eines ,,Space-for-Time”-Ansatzes bereits
zum aktuellen Zeitpunkt wertvolle Hinweise auf die langfristige Entwicklung der waldtypischen
Biodiversitit in den Waldern mit natiirlicher Entwicklung liefern. Dabei ist allerdings zu
beachten, dass sich die Ausgangssituation in weiten Teilen der aktuellen NWE-Kulisse von
der damaligen Ausgangssituation der Naturwélder z. B. hinsichtlich der Bestockung, der Art
der Bewirtschaftung und vielen weiteren Faktoren unterscheiden diirfte. Ergebnisse aus den
langjahrig bestehenden Naturwéldern im Vergleich zu neu ausgewiesenen NWE-Fléchen miissen
daher vorsichtig interpretiert werden, erlauben jedoch zeitnah die Ableitung von Hinweisen
auf mittel- bis langfristige Effekte einer natiirlichen Waldentwicklung. In einem dritten Schritt
der Stichprobenziehung wurden daher gezielt weitere Stichprobenpunkte im Zentrum bereits
langer (ca. 30-50 Jahre) ausgewiesener Naturwélder (NN-Stichprobe) ausgewéhlt. Zwar sind die
schon langer ausgewiesenen Naturwélder ein Teil der NWE-Kulisse, aufgrund ihres geringen
Flachenanteils werden sie aber durch die reine Zufallsauswahl von Stichprobenpunkten nur
unzureichend abgedeckt. Durch die Auswahl zusétzlicher, zentral in den langjahrig bestehenden

Naturwéldern gelegenen Stichprobenpunkten wurde dieses Teilkollektiv gezielt nachverdichtet.
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Abbildung 4.3: Beispielhafte Darstellung zufillig ausgewéhlter Stichprobenpunkte in der
NWE-Kulisse und dem bewirtschafteten Landeswald. NZ: zuféllig gewéhlter
Punkt NWE-Kulisse, WZ: zufillig gewadhlter Punkt bewirtschafteter
Landeswald, NG: nachverdichteter Punkt NWE-Kulisse, WG: nachverdichteter
Punkt bewirtschafteter Landeswald, NN: zentral gelegener Punkt in
Naturwald /Naturwaldreservat
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4.3 Ergebnisse der Stichprobenziehung

Die zuvor beschriebene Stichprobenziehung in drei Schritten fithrte zur Auswahl von insgesamt
590 Stichprobenpunkten in den vier betrachteten Bundesléndern (Tabelle 4.2, Abbildung 4.4).
Schritt 1 der Stichprobenziehung resultierte in 386 flichenrepriasentativen Stichprobenpunkten
(NZ, WZ), welche sich entsprechend der jeweiligen Landeswaldfliche auf die vier Bundesldnder
verteilen. Im Schritt 2 wurden 125 weitere Stichprobenpunkte (NG, WG) ausgewahlt, welche die
in den Landeswéldern vorhandenen Klima- und Landschaftsgradienten nachverdichteten, um auch
flichenméfig seltene Klima- und Landschaftskonfigurationen im Monitoring statistisch belastbar
abzubilden. In Schritt 3 wurden langjahrig bestehende Naturwélder mit 79 Stichprobenpunkten
(NN) nachverdichtet, um bereits kurzfristig im Sinne eines ,Space-for-Time”-Ansatzes Aussagen

iiber die Auswirkungen einer natiirlichen Waldentwicklung treffen zu kénnen.

Tabelle 4.2: Verteilung  der  Anzahl an  Stichprobenpunkten nach den  vier
betrachteten Bundesldndern wund der Einteilung der Stichprobenpunkte
nach flichenreprasentativen Zufallsstichprobenpunkten (NZ, WZ7Z),
Gradientstichprobenpunkten  zur  Nachverdichtung der  Klima-  und
Landschaftsgradienten (NG, WG) und der Verdichtung in langjahrig bestehenden
Naturwéldern (NN). Der erste Buchstabe gibt jeweils an, ob ein Stichprobenpunkt
in die NWE-Kulisse (N) oder in den bewirtschaften Teil des Landeswaldes fallt (W)

Typ Niedersachsen Hessen Sachsen-Anhalt Schlewsig-Holstein Gesamt
NZ 75 7 30 11 193
WZ 75 77 30 11 193

NG 12 35 5 0 52

WG 16 39 18 0 73

NN 27 31 7 14 79
Summe 205 259 90 36 590
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Entwicklung in Niedersachsen, Hessen, Sachsen-Anhalt und Schleswig-Holstein
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4.3.1 Niedersachsen

Der Auswahlalgorithmus ergab in Niedersachsen insgesamt 205 Stichprobenpunkte. NWE-
Flachen im Nationalpark Harz wurden entsprechend des Beschlusses der projektbegleitenden
Arbeitsgruppe bei der Stichprobenziehung aufgrund der naturrdumlichen Sondersituation, von
Zustandigkeit und logistischer Herausforderungen vorerst nicht beriicksichtigt. Eine Ausweitung
auf die gesamte NWE-Kulisse inkl. NLP Harz ist bei entsprechender Verfiigbarkeit von Ressourcen
zu einem spéteren Zeitpunkt weiterhin mdoglich und mit einem fachlichen Mehrwert verbunden.
Mit Mitteln des Forderprogramms ,,Stadt.Land. ZUKUNFT“ wurde ein erster Durchgang des
NWE-Monitorings in Niedersachsen in den Jahren 2022-2023 bereits erfolgreich durchgefiihrt.

Grundgesamtheiten in Niedersachsen

« NWE (NZ, NG): NWE-Kulisse in den niederséchsischen Landesforsten abziiglich der

Flachen im Nationalpark Harz

o Wirtschaftswald (WZ, WG): Waldfldche im Besitz der niederséchsischen Landesforsten
abziiglich der NWE-Kulisse

o Naturwélder (NN): 27 >50 Jahre unbewirtschaftete Naturwélder, die zum

Ausweisungszeitpunkt >10 ha Fliachengroflie erreichten

4.3.2 Hessen

Der Auswahlalgorithmus ergab in Hessen insgesamt 259 Stichprobenpunkte. NWE-Flachen im
Nationalpark Kellerwald-Edersee wurden entsprechend des Beschlusses der projektbegleitenden
Arbeitsgruppe bei der Stichprobenziehung als normaler Teil der NWE-Kulisse behandelt. Bei den
Stichprobenpunkten im Nationalpark Kellerwald-Edersee erfolgte eine kleinrdumige Verschiebung
der Zufallspunkte auf das bestehende Untersuchungsraster der Permanenten Stichprobeninventur

des Nationalparkes zwecks bestméglicher Anschlussfihigkeit an die bestehende Forschung.

Grundgesamtheiten in Hessen
« NWE (NZ, NG): NWE-Kulisse im Landesbetrieb HessenForst und im Nationalpark
Kellerwald-Edersee

o Wirtschaftswald (WZ, WG): Waldflache im Landesbetrieb HessenForst abziiglich der
NWE-Kulisse

o Naturwélder (NN): 31 bestehende Naturwaldreservate im Landesbetrieb HessenForst
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4.3.3 Sachsen-Anhalt

In Sachsen-Anhalt ergab der Auswahlalgorithmus insgesamt 90 Stichprobenpunkte. Die NWE-
Flachen im Nationalpark Harz wurden mit gleicher Begriindung wie in Niedersachsen nicht in

die Stichprobenziehung einbezogen.

Grundgesamtheiten in Sachsen-Anhalt

« NWE (NZ, NG): NWE-Kulisse im Landesforstbetrieb Sachsen-Anhalt (inkl. Flachen
der Stiftung Umwelt, Natur- und Klimaschutz des Landes Sachsen-Anhalt) abziiglich

der Flachen im Nationalpark Harz

o Wirtschaftswald (WZ, WG): Waldfliche im Landesforstbetrieb Sachsen-Anhalt
abziiglich der NWE-Kulisse

o Naturwélder (NN): 7 seit den 1960er Jahren bestehende Totalreservate
(Naturwaldzellen)

4.3.4 Schleswig-Holstein

In Schleswig-Holstein ergab der Auswahlalgorithmus insgesamt 36 Stichprobenpunkte.

o NWE (NZ, NG): NWE-Kulisse der Schleswig-Holsteinischen Landesforsten

o Wirtschaftswald (WZ, WG): Waldflache der Schleswig-Holsteinischen Landesforsten
abziiglich der NWE-Kulisse

o Naturwélder (NN): 14 seit den 1980er Jahren bestehende Naturwélder
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4.4 Jdhrliche Erfassungen in rollierendem System

Auf Grund jdhrlicher Unterschiede des Auftretens und der Abundanz von Arten durch
Schwankungen der Witterung (,,Jahreseffekt*) wird im NWE-Monitoring eine jahrliche Erfassung
umgesetzt. Um dies bei der groflen Anzahl an Stichprobenpunkten im Monitoring erfolgreich
umzusetzen, wurden die 590 Stichprobenpunkte in fiinf Kohorten eingeteilt. In einem rollierenden
System werden so jéhrlich ein Fiinftel, also 118 Stichprobenpunkte, erfasst (Abbildung 4.5). Die
Einteilung in die fiinf Kohorten erfolgte gleichméfig, sodass die jahrlichen Kohorten jeweils eine
vergleichbare Untereinheit aller Stichprobenpunkte enthalten, in denen die State- (Kapitel 5)

und Driver-Indikatoren (Kapitel 6) erfasst werden.

Dieses Vorgehen bietet gegeniiber einer Kompletterfassung aller Stichprobenpunkte in nur einem
Stichjahr viele Vorteile. Der jahrliche Bedarf an Personal- und Sachmitteln bleibt gleich und
effiziente jahrliche Arbeitspliane ermdglichen routinierte Arbeitsablaufe. Aus inhaltlicher Sicht
bietet ein rollierendes System den Vorteil, dass jahresweise Schwankungen sukzessive ausgeglichen

werden. Zeitliche Entwicklungen werden robuster als in einem aussetzenden System abgebildet.
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Abbildung 4.5: Seit 2019 wurde das vorliegende Konzept zum Biodiversitdtsmonitoring in
Wiéldern mit natiirlicher Entwicklung (NWE-Monitoring) entwickelt. Ab 2025
erfolgt die Umsetzung in einem rollierenden System mit 5-jahrigem Turnus in
Niedersachsen, Hessen, Sachsen-Anhalt und Schleswig-Holstein.
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5 State-Indikatoren

Im NWE-Monitoring werden Diversitdt und Zusammensetzung ausgewéhlter Artengruppen
unmittelbar erfasst. Indirekte Indikatoren fiir die Artendiversitiat (z.B. Waldstrukturen,
Baummikrohabitate) haben sich oft als zu ungenau erwiesen, um belastbare und eindeutige
Aussagen zur Biodiversitatsentwicklung abzuleiten (CARO 2010, ZELLER et al. 2023), die

wiederum Voraussetzung fiir die Aufdeckung kausaler Zusammenhénge sind.

In Deutschland sind etwa 71.500 Arten nachgewiesen, darunter 48.000 Tierarten, 9.500
Pflanzenarten und 14.000 Pilzarten (BfN 2023b). Innerhalb dieser drei Reiche stellen die Insekten
mit 33.000 nachgewiesenen Arten die mit Abstand grofite Klasse dar (VOLKL et al. 2004). Mehr
als 60 % aller Arten haben eine mehr oder weniger starke Bindung an den Lebensraum Wald und
rund ein Viertel aller Arten kommt exklusiv in Waldern vor (SCHMIDT et al. 2011, DOROW et al.
2019). Aufgrund dieser grofien Vielfalt an Arten ist eine gezielte Auswahl von Artengruppen
fiir ein Biodiversitédtsmonitoring unerlésslich (CArRO 2010). Die Auswahl der zu erfassenden
Artengruppen orientiert sich dabei an den zu beantwortenden Fragestellungen und hat den
Anspruch komplementére Artengruppen verschiedener trophischer Ebenen abzudecken (SEIBOLD
et al. 2018). Ein nicht minder wichtiger Aspekt ist, dass fiir die Erfassung der ausgewéhlten
Artengruppen zuverlédssige und standardisierte Methoden zur Verfiigung stehen miissen, die mit

den verfiigharen Ressourcen umsetzbar sind (LINDENMAYER u. LIKENS 2018).

Bezogen auf die Zielsetzung des NWE-Monitorings bedeutet dies, dass eine methodisch
gut erfassbare Auswahl an Artengruppen aus verschiedenen trophischen Ebenen getroffen
wurde, fiir die aufgrund ihrer Lebensweise ein Zusammenhang mit den zu erwartenden
Entwicklungsprozessen (z.B. zunehmendes Baumalter, verstirkte Entstehung von Mikrohabitaten,
steigende Totholzmengen, natiirliche Storungen, Verédnderungen des Mikroklimas) bekannt bzw.
anzunehmen ist (ZELLER et al. 2023). Neben der Expertise der Abteilung Waldnaturschutz der
NW-FVA und externer Expertinnen und Experten sind in diesen Auswahlprozess Erfahrungen
aus aktuellen Forschungsprojekten der NW-FVA (u.a. WABI, natwald100, DANK') eingeflossen
und mit dem aktuellen Stand der wissenschaftlichen Literatur abgeglichen worden. Im Folgenden
werden die sieben im NWE-Monitoring erfassten Artengruppen, die jeweiligen Auswahlkriterien

und die zugehorigen Methoden vorgestellt.

"WABI: ,Einfluss der Waldbewirtschaftung auf die Biodiversitit in Wildern®, Projekt 2020-2023; natwald100:
»2Auswirkungen natiirlicher Waldentwicklung auf Kohlenstoffspeicherung und Biodiversitit®, Projekt 2020-2023;
DANK: ,Dynamik und Anpassung der Naturwélder an den Klimawandel®, Projekt 2022-2025
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5.1 Vogel

Die Artengruppe der Vogel hat sowohl in der gesellschaftlichen Wahrnehmung als auch im
Naturschutzrecht (Vogelschutzrichtlinie — Richtlinie 2009/147/EG) eine besondere Bedeutung.
In Wildern iibernehmen Voégel wichtige Okologische Funktionen wie die Regulation von
Schadorganismen oder die Ausbreitung von Samen (BOHM et al. 2011). Insbesondere Spechte
fungieren durch die Schaffung von Baumhohlen, die anschliefend als Fortpflanzungs- und
Ruhestétten fiir eine Vielzahl von Arten dienen, als Schliisselarten (VIRKKALA 2006, SINGER
et al. 2021). Eine Beriicksichtigung von Vogeln ist daher in einem Biodiversitdtsmonitoring
nahezu unverzichtbar. Vogel besitzen eine grofie Ausbreitungsfihigkeit und sind daher wichtige
Indikatoren fiir Verdnderungen der Landschaftsqualitédt. Sie dienen deshalb auch als Indikatoren
der Zielerreichung der Nationalen Strategie zur biologischen Vielfalt in den verschiedenen

Lebensraumtypen (SUDFELDT et al. 2007).

In einem grofflichigen und standardisierten Vogelmonitoring weisen klassische Methoden
der Vogelerfassung, wie Punkt-Stopp-Zahlungen oder Revierkartierungen (BIBBY et al. 1995,
SUDBECK et al. 2005), eine Reihe methodischer Schwéchen auf und sind sehr kostenintensiv.
Daher wird im NWE-Monitoring auf ein passives akustisches Monitoring gesetzt. Durch die
technologische Entwicklung sind inzwischen energieeffiziente, automatische Audiorecorder
und leistungsstarke Algorithmen zur automatischen Arterkennung mittels Kiinstlicher
Intelligenz verfiigbar (GIBB et al. 2019, SINGER et al. 2024a) . Durch die lange Aufnahmedauer
automatischer Audiorecorder kénnen mit passivem akustischen Monitoring auch nachtaktive
oder selten rufende Arten optimal erfasst werden. Die Daten ermoglichen neuartige, innovative
Auswertungsmoglichkeiten beispielsweise zum zeitlichen Aktivitdtsverlauf der Vogelgemeinschaft

oder einzelner Arten (SINGER et al. 2024b).

Methodik im Uberblick

o FErfassung akustisch aktiver Vogelarten durch passives akustisches Monitoring

o Von Mérz bis Mai werden automatisch rund um die Uhr alle zehn Minuten 30-sekiindige

Audiodateien am Probekreismittelpunkt aufgezeichnet
o Mittels kiinstlicher Intelligenz werden die Vogelstimmen erkannt und bestimmt
e Eine Nachkontrolle der KI-Ergebnisse sichert die Qualitat

o Auswertungen zum Vorkommen (qualitativ) sowie zur akustischen Aktivitit

(quantitativ) der Vogelgemeinschaft sind auf flexiblen zeitlichen Skalen moglich
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5.2 Fledermause

Vergleichbar mit den Vogeln genieflen Flederméuse gesellschaftlich eine hohe Sympathie und
haben eine hohe Relevanz im Waldnaturschutz. Naturschutzrechtlich stehen Flederm&use unter
strengem Schutz (Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie (FFH-Richtlinie) — Richtlinie 92/43/EWG und
Bundesnaturschutzgesetz). Als flug- und nachtaktive Wirbeltiergruppe besetzen sie zudem eine
besondere 6kologische Nische und tibernehmen als Insektenfresser eine wesentliche Funktion
in der Regulation von Schadorganismen in Wéldern (BEILKE u. O’KEEFE 2023). Unter den
Fledermausarten, die in Deutschland vorkommen, hat der iberwiegende Anteil eine enge Bindung
an den Lebensraum Wald (D1eETz 2007). Insbesondere strukturreiche, reife Walder mit einer
hohen Baumhdhlendichte haben eine essentielle Bedeutung fiir Flederméuse (D1ETZ 2012, SINGER
et al. 2021).

Zur Erfassung von Flederméusen stehen verschiedene Methoden zur Verfiigung, die jeweils zur
Bearbeitung spezifischer Fragestellungen eingesetzt werden kénnen. Netzfiange, Telemetrie oder
Detektorbegehungen kommen beispielweise zum Einsatz, wenn Quartierbdume oder raumliche
Aktivitdtsmuster bestimmter Arten in einem kleinrdumigen Untersuchungsgebiet ermittelt werden
sollen. Fiir ein grofflichiges, standardisiertes Monitoring bietet sich hingegen — wie bei den
Vogeln — ein passives akustisches Monitoring als Methode zur punktbasierten Erfassung von
Fledermausaktivitdt an (BRAUN DE TORREZ et al. 2017, BEHR et al. 2023). Fiir die automatische
Erkennung und Bestimmung von Fledermausrufen stehen leistungsstarke Algorithmen zur
Verfiigung. Entsprechend werden mit der Methode im NWE-Monitoring mit vertretbaren Aufwand

aussagekraftige Datensdtze zur Fledermausaktivitat erhoben.

Methodik im Uberblick

o Erfassung von Fledermaus-Ultraschallrufen durch passives akustisches Monitoring

e In der Wochenstuben-Phase werden im Juli fiir mehrere Nachte automatisch

Fledermaus-Ultraschallrufe am Probekreismittelpunkt aufgezeichnet

o Mittels kiinstlicher Intelligenz werden die Rufe soweit moglich automatisch auf Art-

oder Gattungsniveau bestimmt
« Eine stichprobenbasierte Nachkontrolle der KI-Ergebnisse sichert die Qualitat

o Die Methode ermoglicht Auswertungen zum Vorkommen (qualitativ) sowie zur
akustischen Aktivitat (quantitativ) auf Gattungsniveau, teilweise aber auch auf

Art-Ebene, auf flexiblen zeitlichen Skalen
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5.3 Totholzkafer

Kéfer sind mit iiber 6.500 nachgewiesenen Arten die artenreichste Ordnung innerhalb der Insekten.
Mit ca. 1.400 Arten nehmen Totholzkéferarten fiir den Nahrstoffkreislauf in Wéldern eine zentrale
Rolle ein (SCHMIDL u. BUSSLER 2004). Jede dritte Totholzkéferart in Deutschland ist gefahrdet
oder sogar vom Aussterben bedroht (RIES et al. 2021). Die Auspriagung der Waldstrukturen und
insbesondere die Vielfalt und die Menge an Totholz sind fiir das Ausmafl der Gefdhrdung von

Totholzkéfern von besonderer Relevanz (SEIBOLD et al. 2015, HAGGE et al. 2021a).

Als Standardmethode zur Erfassung von Totholzkdfern in Wildern haben sich sogenannte
Kreuz-Flugfenster-Fallen etabliert (KOHLER 2000, SVERDRUP-THYGESON u. BIRKEMOE 2008).
Dabei prallen fliegende Arthropoden gegen durchsichtige Scheiben und fallen in einen darunter
befindlichen Trichter der in einem Fanggefdfl miindet. Diese Methodik hat den Vorteil, dass
ein reprisentativer Ausschnitt der Aktivitdt flugaktiver Kéfer iiber einen ldngeren Zeitraum
standardisiert erfasst wird. Entsprechend eignet sich die Methode fiir logistisch anspruchsvolle,
groB3flachige Monitoringprojekte wie das NWE-Monitoring in besonderer Weise. Da mit dieser
Methodik nicht ausschliellich Totholzkéfer, sondern alle flugaktiven Kéfer erfasst werden, ist es
moglich, in Auswertungen sowohl Aussagen fiir an Totholz gebundene Arten (Totholzkéfer) als

auch fiir nicht an Totholz gebundene Arten zu treffen (SEIBOLD et al. 2016, GRAF et al. 2022).

Methodik im Uberblick
e Erfassung von Totholzkéfern durch drei Kreuz-Flugfenster-Fallen, die in einem Dreieck
um den Probekreismittelpunkt angeordnet sind

o Anfang April werden die Fallen aufgestellt und bis Juli jeweils in der letzten Woche

des Monats geleert

o Die Kiéfer werden aus den Proben heraussortiert und anschlieBend durch Expertinnen

und Experten auf Artniveau bestimmt

o Die Methode ermoglicht Auswertungen zum Vorkommen (qualitativ) sowie zur

Aktivitats-Dichte (quantitativ) der Kéferarten pro Monat
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5.4 Wanzen

In Deutschland sind aktuell iiber 900 Wanzenarten aus 44 Familien nachgewiesen, die ein breites
Spektrum an Lebensraumen besiedeln (SIMON et al. 2021). Zwei Drittel aller Wanzenarten
haben eine Bindung an den Lebensraum Wald und mehr als 10 % der Arten haben ihren
Verbreitungsschwerpunkt in Wildern (DOROW et al. 2019). Waldlebende Wanzen sind nach
der aktuellen Gefihrdungseinstufung der Roten Liste insgesamt weniger stark geféhrdet
als Offenlandarten (SIMON et al. 2021). Mit ihren charakteristischen stechend-saugenden
Mundwerkzeugen saugen Wanzen vorwiegend an krautigen Pflanzen und Baumen (phytophag)
und sind somit der trophischen Ebene der Primarkonsumenten zuzuordnen. Einige Wanzenarten
erndhren sich jedoch auch réduberisch oder von Pilzen. Insbesondere die Familie der Rindenwanzen
hat eine stark an Alt- und Totholz spezialisierte Lebensweise, da sie auf oder unter der Rinde toter
oder absterbender Baume lebt und sich dort von Fruchtkérpern und Myzelien holzzersetzender

Pilze erndhrt (MORKEL u. FRIESS 2021).

Fiir eine représentative und standardisierte Erfassung von Wanzen in Wildern eignen sich
wie bei den Totholzkéfern Kreuz-Flugfenster-Fallen (SCHUCH et al. 2020). Durch die Nutzung
des gleichen Fallentyps zur Erfassung dieser zwei sich beziiglich ihrer Funktionen in Wéldern
unterscheidenden Insektenordnungen, ergeben sich in Hinblick auf Arbeitsaufwand und Kosten

umfassende Synergien.

Methodik im Uberblick
o Erfassung von Wanzen durch drei Kreuz-Flugfenster-Fallen, die in einem Dreieck um
den Probekreismittelpunkt angeordnet sind

o Anfang April werden die Fallen aufgestellt und bis Juli jeweils in der letzten Woche

des Monats geleert

o Die Wanzen werden aus den Proben heraussortiert und anschliefend durch Expertinnen

und Experten auf Artniveau bestimmt

o Die Methode ermoglicht Auswertungen zum Vorkommen (qualitativ) sowie zur

Aktivitats-Dichte (quantitativ) der Wanzenarten pro Monat
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5.5 Laufkafer

Laufkéfer sind eine taxonomisch und 6kologisch gut erforschte Artengruppe mit 582 in Deutschland
etablierten Arten und Unterarten. Die meisten Laufkéferarten leben am Boden (epigéisch) und
erndhren sich rauberisch (TRAUTNER 2017). Als Pridatoren haben sie daher eine groie Bedeutung
fiir die Regulation auch von Schadorganismen und dienen selbst als wichtige Nahrungsquelle fiir
Arten hoherer trophischer Ebenen wie Vogel und Flederméuse. Insgesamt sind 35 % der Laufkéfer
bestandsgefahrdet oder bereits ausgestorben (SCHMIDT et al. 2016). Laufkéfer haben sich aufgrund
ihrer hohen Prisenz und Artenzahl sowie der Vielfalt ihrer 6kologischen Nischen als geeignete
qualitative und quantitative Indikatoren fiir das Monitoring von Umweltverdnderungen etabliert
(PEARCE u. VENIER 2006, TRAUTNER 2017). Laufkéfer kommen in den unterschiedlichsten
Lebensrdumen vor und sollen daher als wichtiger Baustein im bundesweiten Insektenmonitoring
lebensraumiibergreifend im Wald wie auch im Offenland erfasst werden (BUNDESAMT FUR

NATURSCHUTZ 2023a).

Die Erfassung von Laufkéfern im NWE-Monitoring erfolgt klassischerweise mittels Bodenfallen
(,Barber-Fallen“) (TRAUTNER 2017). Es handelt sich dabei um biindig mit der Bodenoberfliche
eingegrabene Becher und ein Dach, welches ein Uberlaufen bei Regen verhindert. Umherlaufende
Arthropoden fallen entsprechend ihrer Aktivitdtsdichte zuféllig in die Fallen. So kann ein
reprasentativer Ausschnitt aus der Aktivitdt der am Boden aktiven Laufkéfer erfasst werden.
Nach der regelméfligen Leerung der Fallen werden die Laufkéfer im NWE-Monitoring aus
den Proben heraussortiert und anschlieend durch Expertinnen und Experten auf Artniveau
bestimmt. Potentiell sind zukiinftig auch Methoden des Metabarcodings zur Artbestimmung
einsetzbar. Aktuell bestehen hier aber noch methodische Herausforderungen und die Erfassung

von Individuenzahlen in den Proben ist nur sehr eingeschrankt moglich.

Methodik im Uberblick
e Erfassung von Laufkédfern durch drei Bodenfallen, die in einem Dreieck um den
Probekreismittelpunkt angeordnet sind

e Anfang April werden die Fallen aufgestellt und bis Juli jeweils in der letzten Woche

des Monats geleert

e Die Laufkafer werden aus den Proben heraussortiert und anschlieBend durch

Expertinnen und Experten auf Artniveau bestimmt

o Die Methode erméglicht Auswertungen zum Vorkommen (qualitativ) sowie zur

Aktivitéts-Dichte (quantitativ) der Laufkéiferarten pro Monat
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5.6 Spinnen

In Deutschland sind knapp 1.000 Spinnenarten nachgewiesen (VOLKL et al. 2004). Spinnen
besiedeln ein breites Lebensraumspektrum und kommen in allen Vertikalschichten im Wald
vor. Als generalistische Pradatoren haben sie eine wichtige Rolle fiir die Regulation der
Populationen anderer Arthropoden (BfN 2023a). Waldstrukturparameter wie beispielsweise
die Baumartenzusammensetzung, die Streuschicht und die Baumkronenstruktur kénnen die
Diversitat kronen- wie auch bodenlebender Spinnen mafigeblich beeinflussen (SCHULDT et al.
2008, WILDERMUTH et al. 2023).

Bodenlebende Spinnen lassen sich gut mit Bodenfallen erfassen (BfN 2023a), wahrend die
Erfassung kronenlebender Spinnen methodisch deutlich anspruchsvoller und aufwendiger
ist (WILDERMUTH et al. 2023). Wie bei den Laufkéfern kann mithilfe von Bodenfallen ein
repréisentativer Ausschnitt aus der Aktivitdt der bodenlebenden Spinnen im NWE-Monitoring
erfasst werden. Durch die Nutzung des gleichen Fallentyps wie bei den Laufkéfern ergeben sich
im Hinblick auf Arbeitsaufwand und Kosten umfassende Synergien. Nach der regelméfligen
Leerung der Fallen werden die Spinnen aus den Proben heraussortiert und anschliefend durch
Expertinnen und Experten auf Artniveau bestimmt. Auch fiir die Spinnen besitzen zukiinftig
Methoden des Metabarcodings vermutlich ein grofles Potential zur Artbestimmung. Zumindest

aktuell sind jedoch nur sehr eingeschrankte Aussagen zur Individuenzahl méglich.

Methodik im Uberblick
o Erfassung von bodenlebenden Spinnen durch drei Bodenfallen, die in einem Dreieck
um den Probekreismittelpunkt angeordnet sind

o Anfang April werden die Fallen aufgestellt und bis Juli jeweils in der letzten Woche

des Monats geleert

e Die Spinnen werden aus den Proben heraussortiert und anschliefend durch

Expertinnen und Experten auf Artniveau bestimmt

o Die Methode ermoglicht Auswertungen zum Vorkommen (qualitativ) sowie zur

Aktivitats-Dichte (quantitativ) der Spinnenarten pro Monat
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5.7 Pilze

Pilze tibernehmen als extrem artenreiche Gruppe mit circa 14.000 Arten die essentielle Rolle
der chemischen Zersetzung organischen Materials und zdhlen damit zur trophischen Ebene
der Destruenten. Sie haben somit eine herausragende Funktion fir die Stoffkreislaufe in
Okosystemen, im Wald insbesondere fiir die Zersetzung von Laub- und Nadelstreu, Totholz
und anderem organischen Material (RAYNER u. BoDDY 1989, PASCOAL u. CASsio 2004).
Des Weiteren sind Mykorrhizapilze wichtig fiir die Wasser- und Néhrstoffversorgung von
Baumen. Die Biomasse von Pilzen im Wald befindet sich iiberwiegend in Form des Myzels in
der Humusschicht, in Totholz oder anderem organischen Material. Abgesehen von Pilzen mit
mehrjahrigen Fruchtkoérpern, wie beispielsweise dem Zunderschwamm, sind das Wachstum und
die Sichtbarkeit von Pilzfruchtkérpern stark von der Jahreszeit und den Witterungsbedingungen
abhingig. Umweltfaktoren wirken sich auf die Biodiversitét der Pilze deutlich anders aus als
beispielsweise auf Spinnen oder Totholzkéfer (MULLER et al. 2020). Dies unterstreicht den Bedarf

eines Biodiversitdtsmonitorings, welches gleichzeitig mehrere Artengruppen beriicksichtigt.

Trotz ihrer funktional grundlegenden Funktionen in Wiéldern sind Pilze bisher in der
Biodiversitatsforschung und in Monitoringprogrammen weniger beriicksichtigt als andere
Artengruppen. Im NWE-Monitoring werden Pilze auf einem festen Probekreis von 0,1 ha Gréfe
in einer Frithjahrs- und einer Herbstbegehung durch Expertinnen und Experten nach einem

vorgeschrieben und standardisierten Aufnahmeprotokoll erfasst.

Methodik im Uberblick
e Erfassung von Pilzen durch Expertinnen und Experten wihrend einer Frithjahrs- und
einer Herbstbegehung

e Dabei werden alle im Geldnde erkennbaren Fruchtkérper auf 0,1 ha groflen

Probekreisen erfasst

e Die Erfassungstiefe wird standardisiert indem nach fiinf Minuten ohne weiteren

Artenfund abgebrochen wird

o Die Methode ermoglicht Auswertungen zum Vorkommen (qualitativ) von Pilzarten je
Friithjahrs/Herbstbegehung
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6 Driver-Indikatoren

Die klimatischen Bedingungen, die Zusammensetzung der umgebenden Landschaft und ihre
Entstehungsgeschichte, die vorkommenden Baumarten, die vertikale und horizontale Waldstruktur
sowie die Menge und Qualitdt von Totholz oder Baummikrohabitaten beeinflussen maf3geblich das
Vorkommen und die Haufigkeit von Arten in Waldern. Viele dieser Habitateigenschaften héngen
direkt oder indirekt mit der aktuellen oder historischen Bewirtschaftung des Waldes zusammen.
Um rdumliche und zeitliche Verteilungsmuster der sieben im NWHE-Monitoring erfassten
Artengruppen besser zu verstehen, ist daher auch die Erhebung der wichtigsten potentiellen
Treiber der Biodiversitdt an den Stichprobenpunkten als sogenannte Driver-Indikatoren

notwendig.

Die verschiedenen Treiber kénnen auf die Artengruppen auf unterschiedlichen rdumlichen Skalen
wirken. Um diese skalenabhingigen Effekte untersuchen zu kénnen, werden im NWE-Monitoring
Parameter zu Waldstruktur, Totholz und Baummikrohabitaten zusédtzlich zur Erfassung eines
0,1 ha groBlen Probekreises am Stichprobenpunkt auf drei weiteren im Abstand von 50, 100
und 150 m auf konzentrischen Kreislinien zufillig gewédhlten Satellitenprobekreisen erfasst

(Abbildung 6.1). So wird die Waldstruktur und ihre Heterogenitdt im rdumlichen Umfeld

o R

0 50 100 150m 0 50 100 150 m

charakterisiert.

0 50 100 150 m

Abbildung 6.1: Parameter zu Waldstruktur, Totholz und Baummikrohabitaten werden auf dem
zentralen Probekreis (gelb), auf dem auch die sieben Artengruppen als State-
Indikatoren erfasst werden, sowie auf drei weiteren Probekreisen (grau) im
Abstand von 50, 100 und 150 m erfasst. Die Probekreise haben eine Gréfie von
0,1 ha. Dunkelgriin: NWE-Flachen, Hellgriin: Landeswald.

Wiederum auf deutlich gréfleren rdumlichen Skalen kénnen sich Klima, Waldkontinuitat oder

Landschaftskonfiguration auf die waldtypische Biodiversitiat auswirken. Nachfolgend wird ein

Uberblick iiber die eingesetzten Methoden zur Erfassung der Driver-Indikatoren gegeben.
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6.1 Waldstruktur

Wichtige biodiversititsrelevante Merkmale der Waldstruktur sind die Baumartenzusammen-
setzung, die Durchmesserverteilung, der Kronenschluss und die vertikale Schichtung (STORCH et
al. 2023). So gibt es beispielsweise waldtypische Arten, die bevorzugt an bestimmten Baumarten
oder erst ab einem gewissen Mindestdurchmesser vorkommen (SINGER et al. 2021, SCHULDT
et al. 2022, WILDERMUTH et al. 2023). Die Auspriagung von Waldstrukturmerkmalen wird
einerseits durch 6kologische Standortfaktoren wie Hohenlage, Relief und Exposition, Stérungen,
Wasserversorgung oder Boden beeinflusst. Andererseits hat der Waldbau — beispielsweise in
Form der gezielten Pflanzung bestimmter Baumarten oder der Ernte zielstarker Baume — einen
wesentlichen Einfluss auf die Waldstruktur. Es ist daher davon auszugehen, dass sich in Waldern
mit natiirlicher Entwicklung nach der Nutzungsaufgabe beispielsweise der mittlere Durchmesser
erhoht oder die Baumartenzusammensetzung langfristig verschiebt und sich entsprechende

Veréinderungen der im NWE-Monitoring erfassten waldtypischen Biodiversitéit ergeben.

Zur Erfassung der Waldstruktur existieren diverse methodische Ansétze. In der Naturwaldfor-
schung der NW-FVA kommen Probekreis-Erfassungen mit Einzelbaumverortung zum Einsatz
(MEYER 2020). Anders als in der Naturwaldforschung steht die Entwicklung des Baumbestandes
jedoch im NWE-Monitoring nicht im Fokus. Daher wurde fir das NWE-Monitoring ein
Verfahren entwickelt, welches einen Schwerpunkt auf die Beschreibung der Habitatqualitét fiir
die waldtypische Biodiversitat legt. Mit der gewédhlten Methodik wird ebenfalls der komplette
Derbholzbestand erfasst, um Baumartenanteile und Durchmesserverteilungen abzuleiten.
Zusétzlich werden Parameter zum Kronenschluss und Sonderstrukturen, wie Wurzelteller, erfasst.
Zusammen mit den Totholzerfassungen sind mit den Daten anschliefend Berechnungen des
Old-Growth-Indikators (OGI) (MEYER et al. 2021) oder des Index zur , Forest management
intensity* (ForMI) (KAHL u. BAuHUS 2014) moglich.

Methodik im Uberblick

o FErfassung auf vier Probekreisen a 0,1 ha im winterkahlen Zustand

o Erfassung des Derbholzbestandes (BHD > 7 ¢cm) inkl. BHD und Baumart

e Bestimmung des Kronenschlusses insgesamt sowie getrennt fiir erste Baumschicht,
zweite Baumschicht, Strauchschicht und Verjiingung

e Zéhlung von Wurzeltellern

e Die Methode ermoglicht eine Einstufung der vertikalen Schichtung sowie eine
Berechnung von Grundflichen z.B. nach Baumart oder Durchmesserklasse je
Wiederholungsturnus

o Grundlage zur Berechnung von Indizes (OGI, ForMI)
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6.2 Totholz

Totholz ist fir viele Arten im Wald eine essentielle Ressource (MULLER u. BUTLER 2010,
LASSAUCE et al. 2011). Die Menge, der Zersetzungsgrad, die Beschattung oder die Dimension
von Totholz kénnen einen entscheidenden Unterschied fiir das Vorkommen spezialisierter Arten
machen (SEIBOLD et al. 2015, HAGGE et al. 2021a). Neben Insekten wie den Totholzkéfern oder
Rindenwanzen sind auch viele Spechtarten von Totholz als geeignetes Substrat zur Nahrungssuche
und zur Anlage von Bruthéhlen abhéingig. In der Folge profitieren auch weitere insektenfressende
bzw. baumhohlenbewohnende Wirbeltierarten von hohen Totholzmengen. Auch beziehen
einige Flederméuse iiberwiegend Quartiere hinter abstehender Rinde abgestorbener Baume.
Aufgrund seiner grofien 6kologischen Bedeutung hat Totholz in den Naturschutzkonzepten der

Landesforstbetriebe einen hohen Stellenwert.

In der Naturwaldforschung sind Probekreis-Erfassungen von Totholzobjekten das etablierte
Verfahren (MEYER 2020). Dieses Verfahren wurde fiir das NWE-Monitoring vereinfacht. Auf
denselben Probekreisen wie bei der Waldstrukturerfassung wird stehendes (BHD > 7 cm) und
liegendes (> 20 cm Durchmesser am stiarkeren Ende) Totholz objektweise mit seinen Léngen bzw.
Hoéhen und Durchmessern erfasst. Mit den erfassten Daten ist somit eine Grundflichenberechnung
wie auch Voluminierung des stehenden und liegenden Totholzes moglich. Zur Beschreibung der
Totholzqualitdt wird zu jedem erfassten Totholzobjekt sein Zersetzungsgrad und sein Ursprung

(Sagespuren ja/nein) erfasst.

Methodik im Uberblick

o FErfassung von stehenden und liegenden Totholzobjekten auf vier Probekreisen a 0,1
ha im winterkahlen Zustand

o Bestimmung der Baumart soweit moglich und Einstufung des Zersetzungsgrades (5
Stufen) (BUTLER et al. 2020)

e Messung von BHD und Hohe von stehendem Totholz (> 7cm BHD)

e Messung des mittleren Durchmessers und Lénge liegender Totholzobjekte ab einem
Mindestdurchmesser von 20 cm am stérkeren Ende (nur Teile innerhalb des
Probekreises)

o FErfassung von Ségespuren an Totholzobjekten und Stubben

e Die Methodik ermoglicht eine Voluminierung des Totholzes je Probekreis differenziert
nach Baumarten, Zersetzungsgraden oder Durchmesserklassen je Wiederholungsturnus

o Grundlage zur Berechnung von Indizes (OGI, ForMI)
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6.3 Baummikrohabitate

,2Baummikrohabitate sind klar abgegrenzte Habitatstrukturen, die von teilweise hochspezialisier-
ten Arten oder Artengemeinschaften wihrend zumindest eines Teils ihres Lebenszyklus genutzt
werden. Sie sind wichtige Zufluchts-, Brut-, Uberwinterungs- oder Nahrungsstitten fiir Tausende
von Arten“ (BUTLER et al. 2020). Entsprechend kénnen sie wichtige Treiber der waldtypischen
Biodiversitéat sein. Baummikrohabitate haben eine unterschiedlich lange Entstehungsdauer. Da die
meisten Baummikrohabitate Alterungs- und Zersetzungsprozesse von Baumen darstellen, stellen
sie aus holzwirtschaftlicher Sicht eine Qualitdtsminderung dar. In bewirtschafteten Waldern sind
einige Baummikrohabitate daher selten zu finden, andere, wie z.B. offenes Splintholz, hingegen

haufiger.

Zur standardisierten Erfassung von Baummikrohabitaten in européischen Waldern wurde ein
einheitlicher Katalog von 47 Baummikrohabitat-Typen entwickelt (LARRIEU et al. 2018, BUTLER
et al. 2020). Dieser etablierte Katalog (vgl. Marteloskope der Landesforstbetriebe) kommt
daher auch bei der Probekreiserfassung von Baummikrohabitaten als potentielle Treiber der
Biodiversitdt im NWE-Monitoring zum Einsatz. Die Baummikrohabitate werden dabei sieben

iibergeordneten Formen zugeordnet:

1. Baumhohlen

2. Stammverletzungen und freiliegendes Holz

3. Kronentotholz

4. Wucherungen

5. Pilzfruchtkoérper

6. Epiphytische, epixylische und parasitische Strukturen

7. Ausflisse

Methodik im Uberblick

o Erfassung der Baummikrohabitate auf vier Probekreisen & 0,1 ha im winterkahlen
Zustand

o Ansprache des Vorhandenseins der 47 Mikrohabitat-Typen nach LARRIEU et al. (2018)
fiir alle stehenden Baume (lebend und tot) ab 7cm BHD

¢ Anhand der Baummikrohabitate konnen Habitatbdume objektiv klassifiziert werden

e Die Methode ermdglicht flexible Auswertungen zur Dichte und Diversitdt von

Baummikrohabitaten bzw. Habitatbdumen je Wiederholungsturnus
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6.4 Klima

Klimaparameter bestimmen die Auspragung von Okosystemen und die Biodiversitit grundlegend.
Arten sind an spezifische klimatische Bedingungen angepasst und kénnen nicht dauerhaft
iiberleben, wenn sie klimatischen Bedingungen ausgesetzt sind, die ihre physiologischen Grenzen
iiberschreiten. Extreme Witterungsereignisse wie beispielsweise ausgepragte Trockenheit oder
starker Frost wirken sich also direkt auf das Uberleben, die Vitalitit und die Reproduktion von
Arten aus. Arten sind aber nicht nur an grofirdumige klimatische Bedingungen adaptiert, sondern
kénnen auch an kleinrdumige (meso- und mikro-) klimatische Bedingungen angepasst sein. Durch
natiirliche Sukzessions- und Stérungsprozesse, wie auch durch die Waldbewirtschaftung, konnen
sich das Bestandesklima und damit die Lebensbedingungen fiir die vorkommenden Arten deutlich
dndern. Durch den rapide fortschreitenden Klimawandel dndert sich auch das grofiraumige
Klima, sodass sich bereits heute die Verbreitungsgebiete entsprechend sensibler Arten deutlich

verschieben.

Fiir die Erfassung klimatischer Variablen gibt es in Mitteleuropa ein umfangreiches Netz an
Wetterstationen, die mit standardisierten und weitgehend automatisierten Methoden regelméfige
Messungen durchfiithren. Die Klimadaten der Stationen des Deutschen Wetterdienstes (DWD)
sind inzwischen tagesaktuell in entsprechenden Onlinedatenbanken frei verfiigbar. Diese Daten
kénnen im NWE-Monitoring insbesondere fiir kausale Analysen zum Zusammenhang zwischen
der waldtypischen Biodiversitdt und dem regionalen Klima eingesetzt werden. Zusétzlich werden
mikroklimatische Parameter mit automatischen Datenloggern an den Stichprobenpunkten erfasst.
Diese Daten konnen fiir Analysen zum Einfluss des Mikroklimas auf die waldtypische Biodiversitét

genutzt werden.

Methodik im Uberblick

e Erfassung des Mikroklimas an den Stichprobenpunkten mittels automatischer
Datenlogger

e Messung von Lufttemperatur, Bodentemperaturen, Bodenfeuchtigkeit in 10-min-
Intervallen von Anfang Mérz bis Ende Juli parallel zu den Biodiversititserfassungen

o Einbezug offentlich verfiigharer Klimadaten des DWD fiir Analysen auf
Landschaftsebene

e Mit den Klimadaten sind flexible Auswertungen zum Mikroklima an den

Stichprobenpunkten sowie zum Landschaftsklima mdoglich
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6.5 Waldkontinuitat

Die Verbreitung von waldtypischer Biodiversitdt in der Landschaft Mitteleuropas steht in einem
engen Zusammenhang mit der Landnutzungsgeschichte. Insbesondere ausbreitungsschwache
Arten sind darauf angewiesen, dass Waldboden, Bestockung und Alt- und Totholzstrukturen iiber
Jahrhunderte kontinuierlich als Lebensraume erhalten bleiben (NORDEN et al. 2014). Entwaldung
oder ein Baumartenwechsel konnen dazu fithren, dass es zum Erléschen von Populationen oder
zum lokalen Aussterben von Arten kommt (FLENSTED et al. 2016). Neben Gefafipflanzen, Moosen
und Pilzen, die an alte Waldstandorte mit langer Bestockungskontinuitdt gebundenen sind
(MOLDER et al. 2015), sind holzbewohnende Flechten, Pilze und Kéfer oftmals auf eine lange

Kontinuitét von Alt- und Totholzstrukturen angewiesen (HUMPHREY et al. 2015).

Zur Analyse der Habitatkontinuitdt werden Methoden der historischen Landschaftsokologie
eingesetzt. Neben der Auswertung von historischen Karten, Bestandesbeschreibungen,
Nutzungsregelungen und Einrichtungswerken haben sich archéologische Geldndebefunde und
Luftbilder als wertvolle Datenquellen fiir eine Rekonstruktion des historischen Waldzustands
erwiesen. Hochaufgeloste digitale Geldndemodelle bieten weitere Moglichkeiten, historische
Landnutzungsspuren zu erfassen. Fir die Bewertung der Artenvielfalt innerhalb der
genannten Organismengruppen sind differenzierte Informationen zu verschiedenen Ebenen
der Habitatkontinuitdt sinnvoll. Im NWE-Monitoring wird daher zwischen Bestanden, die
eine mehrhundertjahrige Wald-Kontinuitit aufweisen und Besténden, die sich durch eine

mehrhundertjahrige Laubwald-Kontinuitat, auszeichnen unterschieden.

Methodik im Uberblick
o Erfassung der Bewaldungskontinuitidt anhand historischer Karten in verschiedenen
Zeitschnitten (um 1800 und um 1900) und Abgleich mit der heutigen Bewaldung

e Unterscheidung von Laub,- Nadel- und Mischwald bzw. Nichtbewaldung in jedem
Zeitschnitt

¢ Beurteilung der Dauer und Qualitidt der Bewaldungskontinuitéat

e Erkenntnisse zur Habitatkontinuitdt konnen zusammen mit den im Rahmen des

Monitorings erfassten Biodiversitdtsdaten ausgewertet werden und dabei helfen,

Muster der Vorkommen von seltenen und schutzwiirdigen Arten zu erklédren.
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6.6 Landschaftskonfiguration

Neben dem Klima und der Waldkontinuitét spielt die aktuelle Landschaftskonfiguration eine
wichtige Rolle fiir das Vorkommen oder Fehlen von Arten auf grofirdumiger Skala (BASILE et al.
2021). Landschaften in Mitteleuropa bestehen aus einem Mosaik verschiedener Landnutzungsarten.
Um Verbreitungsmuster von Arten im NWE-Monitoring zu verstehen, ist es daher essentiell die
Landschaftskonfiguration in der Umgebung der Stichprobenpunkte in entsprechende Analysen

einzubeziehen.

Zur Analyse der Landschaftskonfiguration steht ein stetig wachsendes Set an nationalen
oder europdischen Datensitzen, die z.B. aus Satellitenbildern abgeleitet wurden, zur
freien oder lizensierten Nutzung zur Verfiigung. Entsprechend werden zur Analyse der
Landschaftskonfiguration im NWE-Monitoring keine eigenen Datensétze erhoben, sondern die
verfiigbaren Fernerkundungsprodukte genutzt. So kénnen in Kombination mit den erfassten

Biodiversitatsdaten die Habitatanspriiche der Arten auf Landschaftsebene analysiert werden.

Methodik im Uberblick

e Nutzung verfiigbarer Geodatenséitze, z.B. aus nationalen oder européischen
Fernerkundungsprogrammen - keine eigene Datenerhebung
e Analyse der Landschaftskonfiguration im Umfeld der Stichprobenpunkte auf variablen
rdumlichen Skalen, z.B.:
— Vitalitatsverluste, Storungen
— Hohenlage, Relief, Exposition
— Waldfragmentierung und -isolation
— Anteile von Baumarten und deren Verdnderungen
— Anteile von Landnutzungsarten und deren Verdnderungen

e Die Daten zur Landschaftskonfiguration kénnen in Analysen zum Vorkommen und

Zusammensetzung der Biodiversitét als erkldrende Parameter einbezogen werden
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