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1 Einleitung

Im Jahr 1992 hat eine Vielzahl von Staaten das Ubereinkommen (iber die biologische Vielfalt
(CBD, Convention on Biological Diversity) auf der Konferenz der Vereinten Nationen fur
Umwelt und Entwicklung in Rio de Janeiro beschlossen und in den folgenden Jahren
unterzeichnet und ratifiziert. Eines der drei Hauptziele der CBD ist der Erhalt der
biologischen Vielfalt (United Nations 1992). Nachdem Deutschland das Ubereinkommen
1993 ratifiziert hatte (Bundestag 1993), verabschiedete das Bundeskabinett im Jahr 2007 die
Nationale Strategie zur Biologischen Vielfalt (BMU 2007). Die Nationale Strategie zur
Biologischen Vielfalt (NBS) enthalt insgesamt rund 330 Ziele und 430 MalRnahmen zu allen
biodiversitatsrelevanten Themen. Fur den Wald beinhaltet die NBS im Abschnitt B 1.2.1

folgende Zielvorstellungen:

¢ Bis zum Jahre 2020 haben sich die Bedingungen fiir die in Waldern typischen
Lebensgemeinschaften (Vielfalt in Struktur und Dynamik) weiter verbessert.

e Baume und Straucher der naturlichen Waldgesellschaft verjingen sich ganz
Uberwiegend natdirlich.

¢ Mit naturnahen Bewirtschaftungsformen werden die natirlichen Prozesse zur Starkung
der 6kologischen Funktionen genutzt.

¢ Alt- und Totholz sind in ausreichender Menge und Qualitat vorhanden.

e 2020 betragt der Flachenanteil der Walder mit naturlicher Waldentwicklung 5 % der
Waldflache bzw. 10 % der Waldflache der 6ffentlichen Hand.

o Bei der Neubegrindung von Waldern werden vermehrt standortheimische Baumarten
verwendet.

e Der Anteil nicht standortheimischer Baumarten reduziert sich kontinuierlich.

¢ Historische Waldnutzungsformen wie Mittel-, Nieder- und Hutewald mit ihrem hohen
Naturschutz- oder Erholungspotenzial werden weiter gefuhrt und nach Moglichkeit
ausgebaut.

Insbesondere die Forderung nach 5 % bzw. 10 % Waldflache mit natirlicher Entwicklung
(NWE) hat zwischen Forstwirtschaft und Naturschutz eine zum Teil kontroverse Diskussion
ausgelost (NABU 2013; Zoologische Gesellschaft Frankfurt 2017; Ibisch 2018; Schulze
2018b; DFWR 2019).

Da die NBS eine Strategie des Bundes ist und keine Verbindlichkeit auf Ebene der Lander,
der Kommunen oder im Privatwald hat, ist der Erfolg an einen Konsens mit den
Waldbesitzern gebunden. Den Landes- und Kommunalwaldern kommt hier neben den
Waldern des Bundes eine besondere Rolle zu, da die NBS den Vorbildcharakter des

offentlichen Waldes betont. Aber auch der Privatwald soll einbezogen werden. Dies deutet
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die NBS durch das Ziel an, auf 10 % der Privatwaldflache den Vertragsnaturschutz férdern
zu wollen (BMU 2007).

Der Schutz der Biodiversitat im Wald ist ein vielfaltiges Thema, da die Biodiversitat zum Teil
an naturliche und zum Teil an anthropogen induzierte Strukturen gebunden ist (Burger-Arndt
1996; Scherzinger 1996; Zerbe & Wiegleb 2009; Demant et al. 2018). Wahrend das 5 %-Ziel
mit der MaRnahme ,Prozessschutz®, also dem Zulassen einer ungestorten, naturlichen
Walddynamik (vgl. Sturm 1993) umgesetzt werden soll, kbnnen andere Ziele, wie der Erhalt
der biologischen Vielfalt, die an historische Nutzungsformen gebunden sind, nur durch Pflege
und Nutzung erreicht werden (Bergmeier et al. 2010; Mdlder et al. 2019). Ein gutes Beispiel
fur diesen Zielkonflikt sind Eichenwalder, die eine hohe Biodiversitat beherbergen kénnen, in
der Vergangenheit aber durch intensive Eingriffe des Menschen etabliert und gepflegt
wurden (Gotmark 2013; Sebek et al. 2015). Der Prozessschutz steht somit zum einen im
Konflikt mit wirtschaftlichen Interessen (vgl. Wildmann et al. 2016) und zum anderen mit

konkurrierenden Naturschutzzielen.

Ob der Prozessschutz besonders gut geeignet ist, um die Biodiversitat zu schutzen, wird in
der Literatur unterschiedlich bewertet. Viele Studien deuten darauf hin, dass bei
Artengruppen, die an Strukturen wie Altbdume, Totholz und Habitatkontinuitat gebunden sind,
die Vielfalt in NWE-Flachen hoher ist als im Wirtschaftswald bzw. mit fortschreitender Zeit
seit der Nutzungsaufgabe ansteigt (Winter et al. 2005; Mdller et al. 2007; Bradtka et al. 2010;
Paillet et al. 2010; Bassler & Mdller 2010; Muller et al. 2010; Bassler et al. 2012; Lehnert et
al. 2013). Dies scheint plausibel, da in nutzungsfreien Waldern eine erhebliche
Totholzakkumulation (Vandekerkhove et al. 2005; Miiller & Buitler 2010; Meyer & Schmidt
2011; Paillet et al. 2015; Seibold et al. 2016) und eine Erhéhung der kleinraumigen Struktur-
und Habitatvielfalt stattfindet (Winter 2006; Muller et al. 2007; Dieler et al. 2017). Andere
Studien kommen jedoch auch zu dem Schluss, dass sich Wirtschaftswalder und
NWE-Flachen hinsichtlich der Artenvielfalt nicht signifikant unterscheiden (Schulze et al.
2014; Dieler et al. 2017; Schall et al. 2018; Schulze 2018a; Schulze et al. 2019).

Eine erhohte Phytodiversitdt im Wirtschaftswald kann durch das Auftreten von
Stérungsanzeigern beobachtet werden (Hardtle et al. 2001; Schmidt & Schmidt 2007). In
Bezug auf die Baumartenzusammensetzung nimmt der Buchenanteil in NWE-Flachen auf
Kosten von lichtbedurftigeren Mischbaumarten, besonders der Eiche, auf vielen Standorten
zu (StrauBRberger 1999; Meyer 2000; StrauBberger 2001; Kélling 2003; Meyer et al. 2006;
Meyer 2009). Es ist bisher nicht klar, ob naturliche Stérungen zur Férderung und zum

dauerhaften Bestand von der Buche ansonsten unterlegenen Baumarten fihren kénnen



(Jaloviar et al. 2017). Neben der Baumartenzusammensetzung tragt das Stérungsregime
malfdgeblich zur Strukturvielfalt bei. Stérungen erhéhen die Heterogenitat der Waldlandschaft
und wirken sich daher meist positiv auf die Biodiversitat aus (Muller et al. 2010; Winter et al.
2015). Der Wiederherstellungsprozess von naturlichen Waldstrukturen nach einer
Nutzungsaufgabe scheint jedoch einen relativ langen Zeitraum in Anspruch zu nehmen. So
sind fur die Bildung von Mikrohabitaten wie Hohlen und Rindentaschen Zeitrdume von mehr
als 50 Jahre anzusetzen bis eine signifikante Erhéhung der Dichte und Vielfalt eintritt (Larrieu
et al. 2012; Larrieu et al. 2017). Insgesamt sind die Zusammenhange zwischen der
Waldstruktur und Lebensraumausstattung auf der einen und der Artenzusammensetzung
und -vielfalt auf der anderen Seite sehr komplex und bisher unzureichend geklart (Meyer
2018). Vor dem Hintergrund des unbekannten Ausmalles der tatsadchlichen biologischen
Vielfalt (Pereira et al. 2012) und des fehlenden Verstandnis der Wirkungszusammenhange
werden Schutzstrategien empfohlen, die auch schlecht erforschte oder unbekannte Arten
schitzen (Myers et al. 2000; Joppa et al. 2011; Laurance & Edwards 2011).

Uber den Schutz einer typischen Waldbiodiversitat hinaus wird der Beitrag von Waldern mit
naturlicher Entwicklung zur Kohlenstoffspeicherung vor dem Hintergrund des Klimawandels
diskutiert (Luyssaert et al. 2008; Kohl et al. 2011; Herbst et al. 2015).

Obwohl NWE in verschiedener Hinsicht ein viel diskutiertes Thema war und ist, gab es bis
vor Kurzem noch keine verlasslichen Erhebungen zu Umfang und Qualitat dieser Walder in
Deutschland. Grund hierfir war unter anderem, dass es keine allgemein akzeptierte
Definition fur NWE gab. Ein Vorschlag fir eine solche Definition wurde bereits im
abgeschlossenen Vorhaben ,Natirliche Waldentwicklung (5 %) als Ziel der Nationalen
Strategie zur biologischen Vielfalt* (NWE5, Engel et al. 2016) erarbeitet. Danach sind NWE-
Flachen Waldbestande ohne direkte Eingriffe des Menschen. Die dauerhafte, rechtlich
gesicherte Aufgabe der forstlichen Nutzung sowie das Unterlassen von Eingriffen zur
Sicherung von Naturschutzzielen auf einer zusammenhangenden Flache von 20,3 ha stellen
hierfur die Grundvoraussetzungen dar. Mit diesen Flachen wird das Ziel verfolgt, eine
dauerhafte, ungestérte Entwicklung natirlicher Prozesse zu erméglichen. Als Walder mit
naturlicher Entwicklung gelten auch diejenigen waldfahigen Flachen, auf denen direkte
Eingriffe des Menschen dauerhaft eingestellt sind und bei denen eine Waldsukzession
absehbar ist. Zuladssige Malnahmen auf NWE-Flachen sind Waldschutzmallnahmen bei
Gefahr im Verzug, Jagd, Erholung und Forschung. Auf der Basis der Definition wurde in dem
Projekt NWE5 eine Bilanz der NWE-Flachen in Deutschland erstellt, laut der es zum

Stichjahr 2013 auf 1,9 % der Waldflache in Deutschland eine naturliche Waldentwicklung gab



und langfristig eine Steigerung auf 3 % zu erwarten war (Engel et al. 2016). Ein Erreichen
der quantitativen Ziele der NBS bezlglich NWE bis zum Jahr 2020 war nicht abzusehen.
Eine durchgeflihrte naturschutzfachliche Bewertung und Lickenanalyse zeigte, dass die
damalige = NWE-Kulisse eine  mittlere  Naturndhe  aufwies, hinsichtlich  der
Grolenklassenverteilung der Einzelgebiete ausgewogen war und einige natirliche
Waldtypen und Naturrdume unterproportional vertreten waren (Meyer & Engel 2016;
Schultze et al. 2016). Eine Analyse des 6konomischen Wertes ergab, dass groRRe Teile der
NWE-Kulisse auf produktiven Waldstandorten stockten (Wildmann et al. 2016).

Vor dem Hintergrund des noch nicht erreichten 5 %-Ziels der NBS und der identifizierten
Licken stellt sich die Frage, ob und wie das Ziel erreicht werden kann. Um den aktuellen
Stand der Zielerreichung einschatzen zu kdnnen, ist zunachst eine Aktualisierung der Bilanz

der NWE-Flachen notwendig.

Weiterhin gibt es in Deutschland Uber die im Projekt NWES5 bilanzierten Walder mit
naturlicher Entwicklung hinaus Waldflachen, die bereits seit Langerem ungenutzt geblieben
sind, ohne dass ihre naturliche Entwicklung verbindlich und dauerhaft gesichert ist (Engel et
al. 2016). Auf diesen Flachen ist ein hoher naturschutzfachlicher Wert bei geringem
wirtschaftlichen Interesse zu erwarten. Bei der Auswahl neuer NWE-Flachen sollten diese
Flachen eine wichtige Rolle spielen, um Synergien zwischen naturschutzfachlichen und
wirtschaftlichen Zielen zu erschlieRen. Auswertungen der dritten Bundeswaldinventur (BWI3)
von Kroiher & Bolte (2015) ergeben beispielsweise, dass auf insgesamt 5,6 % der
Waldflache in Deutschland eine Nutzung nicht zu erwarten ist. Diese Flachen wurden zum
Teil bereits fur eine Anrechnung in der NWE-Bilanz ins Spiel gebracht (Kroiher & Bolte 2015).
Daher ist es sinnvoll, den Umfang dieser Waldflachen ebenfalls belastbar zu erheben, sowie
ihre Anerkennungsfahigkeit und naturschutzfachliche Eignung vor dem Hintergrund des

angestrebten Luckenschlusses zu prufen.

Zunachst soll eine Definition aufgestellt werden, die die NWE-Potenzialflachen (NWE,q)
hinreichend prazise beschreibt. Auf dieser Grundlage kann der Wert von NWE,. flr eine
Erganzung der NWE-Kulisse diskutiert werden. Zentrale Fragen sind hierbei der
naturschutzfachliche Wert, die o©6konomischen Kosten und die Notwendigkeit einer
dauerhaften Sicherung. Um NWE,y-Flachen flr eine operationale Auswahl lokalisieren zu

kénnen, ist zudem eine raumliche Konkretisierung der Flachen notwendig.

Die weitere Ausgestaltung der NWE-Kulisse sollte grundsatzlich den Konzepten einer

systematischen Schutzgebietsplanung folgen, um einen wirksamen und effizienten Schutz



der Biodiversitat zu gewahrleisten. In der Vergangenheit wurde haufig das Fehlen solcher
Ansatze bei der Planung von Schutzgebieten bemangelt (Diepolder 1997; Blab 2002). In
Europa und Deutschland wurden aber auch bereits Planungsansatze angewandt, die sich an
systematischen Methoden orientieren (Blab 2002; Meyer et al. 2007; Kati et al. 2015).
Systematische Planungsansatze sollen den umfassenden Schutz der Biodiversitat
gewahrleisten (Margules & Pressey 2000). Hierzu gehdért im Wald neben einer
reprasentativen Abdeckung aller Waldtypen und Standorte mit ihrer jeweils typischen
biologischen Vielfalt auch ein effizientes Vorgehen. Dieses ist vor dem Hintergrund
konkurrierender Nutzungsinteressen und limitierter Ressourcen unumganglich, wenn das

Gesamtziel ,Schutz der Biodiversitat realisierbar bleiben soll.

Die vorliegende Arbeit wurde im Rahmen des Forschungs- und Entwicklungsvorhaben
~Perspektiven und Potenziale fir die Entwicklung eines koharenten NWE-Systems* (NWePP)
durchgefuhrt. Das Vorhaben sollte Grundlagen fur die quantitative und qualitative
Weiterentwicklung der NWE-Flachenkulisse durch die Einbeziehung von NWE,.-Flachen
aufzeigen. Das Vorhaben wurde vom Bundesamt fir Naturschutz (BfN) mit Mitteln des

Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU) gefordert.

Fir die vorliegende Arbeit ergaben sich folgende operationale Fragestellungen

... hinsichtlich des Bestands der NWE-Flachen:

Wird das 5 %-Ziel bzw. das 10 %-Ziel der NBS von den Waldbesitzern umgesetzt?
Wie grol3 ist die Liicke zum 5 %-Ziel bzw. zum 10 %-Ziel zum Stichjahr 20197
Welche Aussichten gibt es, die Ziele zum Stichjahr 2020 bzw. danach zu erreichen?

Wie kann die Erhebung der NWE-Kulisse in Zukunft verbessert werden?

... hinsichtlich der naturschutzfachlichen Bewertung der bestehenden NWE-Kulisse:

Wie kann der Wirkungsgrad der NWE-Kulisse hinsichtlich des Schutzes der typischen
Biodiversitéat bestimmter Waldgesellschaften eingeschétzt werden?

Wo bestehen Liicken bzw. Handlungsfelder in der NWE-Kulisse?

Ist eine positive oder negative Entwicklung des Schutzes der typischen Waldbiodiversitét
zwischen den Stichjahren 2013 und 2019 in der NWE-Kulisse zu beobachten?

Welche Aussagekraft hat eine Liickenanalyse auf der Bundesebene und kénnen daraus
konkrete Handlungsempfehlungen flir die regionale und lokale Planungsebene abgeleitet
werden?



... hinsichtlich der potenziellen NWE-Flachen:

Gibt es in Deutschland natiirliche Waldentwicklung aulRerhalb von Schutzgebieten?
Wie kbnnen NWE-Potenzialflichen identifiziert und quantifiziert werden?

Sind diese Flachen fiir einen Liickenschluss der rechtlich gesicherten NWE-Kulisse
geeignet?

Besteht eine Notwendigkeit fiir eine dauerhafte Sicherung?



2 Methoden

2.1 Definitionen von NWE und NWE-Potenzialflachen

Eine Definition fir Walder mit natlrlicher Entwicklung (NWE) wurde bereits von Engel et al.
(2016) erarbeitet. Die Definition lehnt sich an die Assessment Guidelines for Protected
Forests der Ministerkonferenz zum Schutz der Walder in Europa (MCPFE) sowie an die
Klassifizierung der International Union for Conservation of Nature and Natural Resources
(IUCN) fur die Kategorien | (strict nature reserve / wilderness area) und Il (national park) an
(MCPFE 2002; Dudley 2008). Demnach findet auf NWE-Flachen eine natirliche Entwicklung
statt, welche durch eine rechtliche Sicherung dauerhaft als Bestimmungszweck festgelegt ist
(Tabelle 1). Bei NWE-Flachen steht also die Absicht einer dauerhaften natrlichen
Entwicklung im Vordergrund, welche sich durch eine zweckgebundene Sicherung und
Abgrenzung der Flache ausdrickt. Zuldssige Malnahmen auf NWE-Flachen sind

Waldschutzmaflnahmen bei Gefahr im Verzug, Jagd, Erholung und Forschung.

Auf NWE-Potenzialflachen (NWEy) ist davon auszugehen, dass mit hoher
Wahrscheinlichkeit mitunter seit Jahrzehnten eine natirliche Entwicklung stattfindet, die
jedoch nicht dauerhaft gesichert und nicht als Bestimmungszweck festgelegt ist. Die
naturliche Waldentwicklung findet dabei aus anderen Grinden als der zielgerichteten
Sicherung von NWE statt. Ein geringer zu erwartender wirtschaftlicher Ertrag ist vermutlich in

der Regel der Hauptgrund.

NWE-Flachen und NWE-Potenzialflichen weisen einige gemeinsame Merkmale auf,
unterscheiden sich aber vor allem hinsichtlich der zweckbestimmten Sicherung der Flachen
(Tabelle 1). Ein weiterer Unterschied ist, dass auf NWE-Flachen die zukinftige Planung von
natirlicher Waldentwicklung als Grundlage flr die Anerkennung als NWE-Flache genugt,
wahrend sich NWE-Potenzialflachen in der Regel bereits seit Jahrzehnten naturlich
entwickeln. Laut der Naturnaheklassifikation von Buchwald (2005) sind NWE,.-Flachen

somit als mindestens ,/long untouched forests (n5)“ zu bezeichnen.



Tabelle 1: Merkmale von NWE-Flachen und NWE-Potenzialflichen (NWE: -Flachen).
Pflegeeingriffe beziehen sich sowohl auf forstliche Eingriffe als auch auf Naturschutzmaflnahmen.
Waldfahige Sukzessionsflachen, die zum Zeitpunkt der Bewertung noch nicht bewaldet sind, sind als
NWE-Flachen anerkennungsfahig. v = trifft zu, x = trifft nicht zu, ? = offen, (v) = trifft in der Regel zu,
(x) = trifft in der Regel nicht zu

NWE NWEot.
keine forstliche Nutzung v v
keine Pflegeeingriffe v v
waldfahig v '
verbindliche Sicherung v X
Zweck NWE v X
Mindestflachengrofie 0,3 ha \' ?
NWE in der Vergangenheit ? (v)
raumliche Abgrenzung (v) (x)

2.2 Aktualisierung und Bilanz der NWE-Kulisse

2.2.1 Datengrundlage der NWE-Bilanz und Wiederholungsabfrage

Die NWE-Ziele der NBS beziehen sich auf die Gesamtwaldflache in Deutschland (5 %-Ziel)
und auRerdem auf den offentlichen Wald (10 %-Ziel). Grundlage fur die Bilanzierung im
Projekt NWePP ist die Waldflache der BWI3. Diese beinhaltet 11.419.124 ha Wald, davon
5.933.446 ha offentlicher Wald (Thinen-Institut 2019). Die Ziele fur den Gesamtwald und
den 6ffentlichen Wald belaufen sich somit auf 570.956 bzw. 593.345 ha.

Die zum Stichjahr 2013 im Projekt NWES5 aufgebaute Datenbank der NWE-Flachen (Engel et
al. 2016) stellt die Grundlage fir die aktualisierte Bilanz zum Stichjahr 2019 dar. Im Zuge
einer Wiederholungsabfrage wurden 100 Waldbesitzer und Dachverbande in Deutschland,

darunter

¢ alle Landesforstbetriebe,

¢ alle Obersten Forst- und Naturschutzbehorden,
e Dachverband der privaten Waldbesitzer,

o Dachverbande der kommunalen Waldbesitzer,

e sowie Stiftungen und Verbande



um die Bereitstellung aktueller Datensatze zu NWE-Flachen gebeten. Die Meldung von
NWE-Flachen oder die Bereitstellung von Sachinformationen zu entsprechenden Flachen

war von Februar 2018 bis einschlieBlich Februar 2019 mdglich.

Den Waldbesitzern wurde ein Dokument mit den Mindestanforderungen an NWE-Flachen
sowie eine detaillierte Beschreibung der bendtigten Sachinformationen bereitgestellt
(Anhang Abbildung 26). Sie wurden gebeten, mdglichst flachenscharfe Informationen in
Form von Geodaten bereitzustellen, hatten jedoch auch die Mdglichkeit Punktkoordinaten
oder textliche bzw. tabellarische Angaben zu machen, wenn eine flachenscharfe Auskunft
nicht moglich war. Rickfragen zu den gemeldeten Daten konnten jederzeit mit einer von den
Waldbesitzern benannten Hauptansprechperson und/oder mit einer speziell fir die

Datenbereitstellung benannten Ansprechperson besprochen werden.

Uber die konkreten Datenlieferungen hinaus wurden Recherchen zu Entwicklungen in den
Nationalparks und dem Nationalen Naturerbe durchgefihrt und weiteren Hinweisen auf

NWE-Flachen nachgegangen.

2.2.2 Bilanzierung

Die Bilanzierung wurde nach dem im Projekt NWES erarbeiteten Schema durchgefuhrt
(Engel et al. 2016). Dabei wurden die von den Waldbesitzern bereitgestellten Angaben zum
Schutzstatus verwendet, um die Anerkennungsfahigkeit als NWE-Flache zu prufen. Die

Prufung basierte auf den drei Saulen

o Art der rechtlichen Bindung,
e Dauerhaftigkeit und
e Zweckbindung fur NWE.

Flachen wurden anerkannt, wenn eine dauerhafte natlrliche Waldentwicklung auf der
Grundlage einer rechtsverbindlichen Sicherung vorlag und die naturliche Waldentwicklung
das priméare Ziel fur die Flache war (vgl. Abschnitt 2.1). Die dokumentierte Eigenbindung im
Sinne eines schriftlich dokumentierten Waldnaturschutzkonzepts wurde als verbindliche
Sicherung gewertet. Die Angabe zum Stichjahr der Ausweisung wurde verwendet, um die
Bilanz zeitlich nach den Stichjahren 2019, 2020 und nach 2020 zu differenzieren.

Da die Waldbesitzer bei der Wiederholungsabfrage ausdriicklich um Bereitstellung von
Informationen zu NWE-Flachen und nicht zu temporar nutzungsfreien Flachen gebeten
wurden, stellte die Prifung auf Anerkennungsfahigkeit lediglich einen formalen Schritt dar. Im

Unterschied zum Projekt NWE5 wurden neben der Bilanz der NWE-Flachen keine
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Zuordnungen in ,schwachere® Bilanzvarianten (,Erweiterungsbilanzen®, z.B. mit

eingeschrankte Dauerhaftigkeit) vorgenommen.

Fir die rdumlich konkretisierten NWE-Flachen wurde eine Uberlagerungsanalyse mit den
bestehenden NWE-Flachen durchgefihrt. In den Fallen, in denen ein Waldbesitzer eine
komplett Uberarbeitete NWE-Kulisse zur Verflgung gestellt hatte, wurde die alte

Flachenkulisse des Waldbesitzers durch die Neue ersetzt.

Die Grundlage der prozentualen Angaben in der Bilanz ist die Waldflache der dritten
Bundeswaldinventur. In dem Projekt NWES wurde hingegen die Waldflache der zweiten

Bundeswaldinventur verwendet.

Die Geo- und Sachdaten werden in einer PostgreSQL-Datenbank gehalten und verarbeitet
(PostGIS 2019; The PostgreSQL Global Development Group 2019).

2.3 Bewertung und Lickenanalyse der NWE-Kulisse

Die naturschutzfachliche Bewertung dient vor allem dazu den Beitrag des NWE-Systems zu
einem umfassenden Schutz der Biodiversitat einzuschatzen. Auf der Grundlage der
Bewertung koénnen Handlungsfelder identifiziert und Entwicklungen beschrieben werden.
Betrachtet wurde die Verteilung der NWE-Flachen auf die naturrdumlichen GrofRlandschaften
(BfN 2008), die Naturnahe, die Reprasentativitat der aktuellen Bestockung (real) sowie die

Repréasentativitat der naturlichen Waldtypen (potenziell).

Die Reprasentativitat ist eines der Konzepte einer systematischen Schutzgebietsplanung,
und spielt dort eine entscheidende Rolle (Wright 1977; Margules & Pressey 2000; Kukkala &
Moilanen 2013). Mit einem reprasentativen Schutzgebietssystem soll erreicht werden, dass
die Biodiversitat, d. h. Biotoptypen-, Biozénosen- und Artenspektrum, méglichst vollstandig

geschitzt wird.

Da es sich um eine Wiederholung der zum Stichjahr 2013 durchgefuhrten Bewertung
handelt, wurden aus Grinden der Vergleichbarkeit die bei Meyer & Engel (2016)

beschriebenen Methoden, Referenzsysteme und -daten verwendet.
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2.3.1 Uberblick iiber die verwendeten Referenzsysteme

Naturrdumliche GroRlandschaften

Die naturrdumlichen GroRlandschaften des BfN wurden verwendet, um eine
naturschutzfachlich aussagekraftige raumliche Gliederung Deutschlands zu ermdglichen
(Abbildung 1). Die Grolilandschaften basieren auf dem System von Meynen & Schmithlisen
(1962) und wurden vom BfN vor dem Hintergrund der Anwendung im FFH-Bereich
angepasst (Riecken et al. 1994; BfN 2008).

Nordostdeutsches
Tiefland

Nordwestdeutsches

Tiefland
Ostliches
Mittelgebirge
Westliches
Mittelgebirge

Slidwestdeutsches
Mittelgebirge /
Stufenland

Alpenvorland
Alpen

Abbildung 1: Naturrdumliche GroRBlandschaften Deutschlands (BfN 2008)
Hintergrundkarte: © GeoBasis-DE / BKG (2019)

Potenzielles Referenzsystem: Nattirliche Waldtypen und Waldflache Deutschlands

Die Karte der potenziellen natirlichen Vegetation (pnV) von Suck & Bushart (2010) stellt die
einzige bundesweit verflgbare aktuelle Referenz fir den natlrlichen Zustand der Vegetation
dar. In der pnV-Karte wird zwischen insgesamt 347 verschiedenen Kartiereinheiten, welche
haufig Komplexe von ahnlichen oder verzahnten Pflanzengesellschaften darstellen,
unterschieden. Aus Grinden der Darstellbar- und Auswertbarkeit wurden die Kartiereinheiten
zu vereinfachten Typen zusammengefasst, die nachfolgend als natlrliche Waldtypen (NWT)
bezeichnet werden (Tabelle 2 und Abbildung 2). Fur eine detaillierte Zuordnung der

Kartiereinheiten zu den NWT siehe Anhang Tabelle 10.
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Tabelle 2: Natiirliche Waldtypen (NWT) und deren Kurzformen.
* = Latschengeblische konnten nicht hinsichtlich der Reprasentativitat ausgewertet werden, da deren
Waldstatus in Bundeswaldinventur und Landbedeckungsmodell widerspruichlich ist.

NWT

Kurzform

Birken-Eichenwalder frischer bis feuchter Standorte
Buchenwalder basen-kalkreicher Standorte
Buchenwalder bodensaurer Standorte
Buchenwalder maRig basenreicher Standorte

Eichen-Hainbuchenwalder frischer bis feuchter
Standorte

Eichen-Hainbuchenwalder trocken-warmer Standorte

Eichenmischwalder trocken-warmer basenreicher
Standorte

Eichenwalder trocken-warmer bodensaurer Standorte
Erlen-Sumpf- und Bruchwalder

Erlen-Ulmen-Auen- und Feuchtwalder sowie Weiden-
Auenwalder

Fichtenwalder
Latschengebusche*
Moorwalder

Sand- und Silikat-Kiefernwalder

Tannenwalder

Birken-Eichenwalder frisch
Buchenwalder reich
Buchenwalder arm
Buchenwalder maRig arm

Eichen-Hainbuchenwalder frisch

Eichen-Hainbuchenwalder trocken

Eichenmischwalder trocken/reich

Eichenmischwalder trocken/arm
Sumpf- und Bruchwalder

Auen- und Feuchtwalder

keine gesonderter Kurzform
keine gesonderter Kurzform
keine gesonderter Kurzform
Kiefernwalder

keine gesonderter Kurzform

Durch die Verwendung der pnV bzw. der NWT wurde eine differenzierte Auswertung nach
unterschiedlichen standértlichen Bedingungen, die eine raumliche Variation der Biodiversitat
steuern, ermdglicht. Es wird davon ausgegangen, dass die NWT als Surrogat fir eine

umfassende Abdeckung der Biodiversitat verwendet werden kénnen (Faith & Walker 1996).
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[ naturrdumliche GroRlandschaften

natirliche Waldtypen
Auen- und Feuchtwalder
Birken-Eichenwalder frisch
Buchenwalder arm

B Buchenwélder méRig arm

Bl Buchenwilder reich
Eichen-Hainbuchenwélder frisch
Eichen-Hainbuchenwélder trocken
Eichenmischwélder trocken/arm
Eichenmischwalder trocken/reich

Bl Fichtenwalder

W Kiefernwalder

Hl Latschengebiische

Bl Moorwilder
Sumpf- und Bruchwalder

I Tannenwélder

Abbildung 2: Verteilung der natiirlichen Waldtypen im Wald in Deutschland modifiziert nach

Suck & Bushart (2010)
Naturrdumliche GroRlandschaften Deutschlands (BfN 2008)

Fir die Auswertungen der Reprasentativitat auf der Ebene der naturrdumlichen
GroRlandschaften (Abbildung 17, S. 45) wurden nur NWT berucksichtigt, die in der jeweiligen
GroBlandschaft relevant sind. Hierfir muss ein NWT innerhalb des Waldes einer
GrolRlandschaft eine Mindestflache von 100 ha aufweisen, es sei denn, eine GrofRlandschaft
hat eine besondere Verantwortung flr einen NWT. Eine besondere Verantwortung wurde
angenommen, wenn der Anteil eines NWT innerhalb des Waldes einer Groflandschaft
mindestens um den Faktor 1,5 hoher ist als der zu erwartende Wert, welcher durch den

Anteil der Gesamtwaldflache innerhalb der Gro3landschaft definiert wird.

Da sich die Auswertungen auf die Waldflache in Deutschland beziehen, wurde weiterhin eine
raumliche Reprasentation der Waldflache benétigt. Hierflir wurde der Wald aus dem digitalen
Landbedeckungsmodell fur Deutschland (LBM) verwendet (BKG 2012, vgl. auch Abschnitt
24.1.1).
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Reales Referenzsystem: Bestockungstypen und Altersklassen der BWI

Um die Reprasentativitdt der realen Bestockung abzuschatzen, wurden die
Bestockungstypen der dritten Bundeswaldinventur (BWI®) verwendet (Riedel et al. 2017). Da
fur die NWE-Flachen je Beschreibungseinheit maximal drei verschiedene Baumarten von
den Waldbesitzern angegeben wurden, konnte ein umfassender Vergleich von
Baumartenanteilen nicht durchgefiihrt werden. Die Bestockungstypen der BWI® sind jedoch
durch die flihrende Baumart definiert und konnten somit flr einen Abgleich mit den
Informationen der NWE-Flachen verwendet werden. Die Bestockungstypen wurden fir die
Auswertungen weiterhin zu vereinfachten Typen zusammengefasst (Tabelle 3). Der
Bestockungstyp der BWI®* ,Typ mit mehreren gleichrangigen Baumarten® blieb

unbericksichtigt, da den Baumarten im NWE-Datensatz immer ein Rang zugeordnet wurde.

Tabelle 3: Bestockungstypen der dritten Bundeswaldinventur (BWI®) und vereinfachte Typen.
ALh = anderes Laubholz mit hoher Lebensdauer, ALn= anderes Laubholz mit niedriger Lebensdauer,
ANH = anderes Nadelholz

vereinfachter Typ Bestockungstypen BWI? filhrende Baumarten BWI?

Buche Buchen-Typ Buche

Eiche Eichen-Typ alle Eichen

ALh Typ sonst. Laubbaume mit hoher  sonstige Laubbdume mit hoher
Lebensdauer, Eschen-Typ Lebensdauer, alle Eschen

ALn Typ sonst. Laubbdume mit sonstige Laubbaume mit
niedriger Lebensdauer, niedriger Lebensdauer, alle
Birken-Typ, Erlen-Typ Birken, alle Erlen

Fichte Fichten-Typ alle Fichten und sonstige

Nadelbaume

Kiefer Kiefern-Typ alle Kiefern

ANH Tannen-, Douglasien- und alle Tannen, Douglasien, alle
Larchentyp Larchen

2.3.2 Naturnahe der Baumartenzusammensetzung

Fir die Beschreibungseinheiten der NWE-Flachen liegen Informationen zur Bestockung mit
unterschiedlicher Informationstiefe vor: Von den Waldbesitzern wurden ein bis drei
Baumarten oder ein Bestockungstyp je Beschreibungseinheit genannt. Um flr méglichst
viele Beschreibungseinheiten eine Aussage zur Naturnahe treffen zu kdnnen, wurde das von
Meyer & Engel (2016) konzipierte Verfahren verwendet, das darauf ausgelegt ist, die

Naturnahe in Abhangigkeit von der Informationstiefe zu ermitteln. Fur die in Abschnitt 2.3.1
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beschriebenen natirlichen Waldtypen wurden Haupt-, Neben- und Pionierbaumarten
festgelegt (vgl. Meyer & Engel 2016, Anhang Abbildung 27). Ein Abgleich der
Bestockungsinformation der NWE-Flachen mit den Baumarten der auf den jeweiligen NWE-
Flachen vorkommenden natirlichen Waldtypen ergibt die Naturnédhe, die in den sechs Stufen
kulturbestimmt, kulturbetont, bedingt naturnah, eingeschrankt naturnah, naturnah, sehr
naturnah angegeben wurde. Eine detaillierte Zuordnung der einzelnen Kombinationen von
Baumartennennungen, Baumarten der natirlichen Waldtypen wund resultierenden

Naturnahestufen findet sich in Anhang Tabelle 11.

2.3.3 Kenngrofen
Proportionalitatsquotient

Der Proportionalitatsquotient (PQ) quantifiziert inwieweit eine bestimmte Einheit proportional
in der NWE-Kulisse im Vergleich zum Anteil im Gesamtwald vertreten ist. Er berechnet sich
aus dem Verhaltnis des Anteils einer Einheit innerhalb der NWE-Kulisse zum Anteil der
Einheit im Gesamtwald. Nimmt beispielsweise ein natlrlicher Waldtyp 10 % der
NWE-Kulisse ein, jedoch 20 % der Gesamtwaldflache, so ist der Typ in der NWE-Kulisse
unterproportional vertreten (PQ =0,5). Als unterer Grenzwert einer proportionalen

Reprasentativitat wird ein PQ von 0,9 festgelegt.

> ANWE,
i=1
ANWE
PQ=— (1)
D AW,
k=1
AW
Es bedeuten:
PQ = | Proportionalitdtsquotient
| _ | Einzelflachen i ... n der betrachteten Einheit in
ANWE; | =

der NWE-Flachenkulisse

ANWE | = | Gesamtflache NWE

AWk _ Einzelﬂéchen k ... m der betrachteten Einheit
im Wald in Deutschland

AW = | Waldflache Deutschlands
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Protection Equality Index

Um den Grad der Abweichung von einem reprasentativ ausgeglichenen System zu
vergleichen, wurde der Protection Equality Index (PE) verwendet (Chauvenet, Kuempel, &
Possingham 2017; Chauvenet, Kuempel, McGowan, et al. 2017). Dieser basiert auf der
Lorenz-Kurve, welche haufig in der Okonomie verwendet wird, um das AusmaR an

Ungleichheit zu veranschaulichen.

Der PE wird aus dem Verhaltnis der Flache unter der Lorenz-Kurve der jeweiligen
Schutzgebietskulisse (U) zu der gesamten Flache unter der Linie der perfekten
Ausgeglichenheit (V+U) berechnet und nimmt Werte von 0 (maximal unausgeglichen) bis 1

(perfekt ausgeglichen) an (Abbildung 3).

— YN

[ - y4

/ c - y2
// e -yl
r“/ \ \ \ \ 0

0 1N 2/N 3N 4N N/N

Abbildung 3: Veranschaulichung der Berechnung der Protection Equality (PE).

Die Linie der vollkommenen Gleichheit ist grau dargestellt. Die schwarze Kurve entspricht der Lorenz-Kurve und
wird durch den kumulativen Proportionalititsquotienten der Okoregionen i bis i/N mit 1 < i < N gebildet. Die
gestrichelten Linien markieren die Dreiecke und Rechtecke, die zur Annadherung an den Bereich U verwendet
werden, wobei PE als das Verhaltnis von U zu U+V berechnet wird. Nach Chauvenet, Kuempel, McGowan, et al.
(2017)

In Schutzgebietssystemen sollten seltene Schutzgiter auf Grund ihrer Geféhrdung
Uberproportional vertreten sein, um fir diese einen nachhaltigen Schutz zu gewahrleisten
(Gonzales et al. 2003; Rodrigues et al. 2004; Maiorano et al. 2007; Meyer et al. 2011; Vimal

et al. 2011). Eine rechnerisch proportionale Abbildung von Schutzglitern kann sich somit nur
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auf nicht-seltene Schutzglter beziehen, da gewollt Gberproportional reprasentierte, seltene
Schutzguter zwangslaufig zu einem rechnerisch unausgeglichenen System fuhren. In der
vorliegenden Studie wurden aus diesem Grund nur nicht-seltene Schutzglter zur
Berechnung von Lorenz-Kurven und PE-Indizes herangezogen. Seltene NWT wurden durch

einen Anteil von <1 % an der Gesamtwaldflache definiert.

2.3.4 Limitierungen

Die naturschutzfachliche Bewertung der NWE-Kulisse basiert auf Sachinformationen zu den
NWE-Flachen, welche nicht immer fiir die gesamte Kulisse vorlagen. Wahrend flachig
vorliegende Sachinformationen wie beispielsweise die Karte der pnV auf alle als Geodaten
vorliegende NWE-Flachen abgebildet werden konnte, weisen die von den Waldbesitzern
angegeben Informationen zum Teil Lucken auf. Die jeweiligen Auswertungen konnten
dementsprechend nur fir die Flachenanteile der NWE-Kulisse durchgefihrt werden, fir die

entsprechenden Informationen vorlagen:

Reprasentativitat der naturraumlichen GroRlandschaften: 92 %,

Reprasentativitat der Natirlichen Waldtypen: 82 %,

Reprasentativitat der Baumartengruppen und Altersklassen: 43 %,

Naturndhe der Baumartenzusammensetzung: 69 %,
GroRenklassen: 82 %.

2.4 Modellierung von NWE -Flachen

Ziel der Modellierung war es, NWE,-Flachen fir den Wald in Deutschland zu identifizieren.
Zu diesem Zweck wurde die Wahrscheinlichkeit fir das Vorhandensein einer NWE .t -Flache
mit Hilfe eines statistisches Modell geschatzt, welches auf bekannten Waldern mit und ohne
Nutzung (binominal verteilte abhangige Variable) sowie auf flachig vorliegenden erklarenden
Variablen beruht. Fir die abhangige Variable wurde hierbei auf die Traktecken der BWI
zurickgegriffen. Die erklarenden Variablen lagen lickenlos fir den gesamten Wald (LBM,
vgl. Abschnitt 2.4.1.1) vor.

2.41 Datengrundlagen und abgeleitete GrofRen

2411 Ausgangsdaten

Dritte Bundeswaldinventur (BWI

Die BWI erfasst die grof3rdumigen Waldverhaltnisse und forstlichen

Produktionsmadglichkeiten in Deutschland in allen Landern und Eigentumsarten nach dem

17



gleichen Verfahren. Die BWI ist als eine permanente, einphasige, stratifizierte
Trakt-Stichprobe konzipiert. Die terrestrischen Stichproben sind in einem systematischen
Stichprobenraster mit regional unterschiedlicher Stichprobendichte (Verdichtungsgebiete)
angeordnet. Das Grundnetz hat eine Gitterweite von 4x4 km. Aus den Stichprobendaten
werden Uber die verschiedenen Aggregationsebenen (Objekt, Traktecken, Trakte, Sampling
Straten, Gebiete) Schatzwerte fir die Grundgesamtheit in einem Gebiet ermittelt (Riedel et

al. 2017). Ein einzelner Stichprobenplot wird im Folgenden als Traktecke bezeichnet.

Die Basisdaten der BWI stehen in Form einer Datenbank Offentlich zur Verfiugung
(https://bwi.info/). Die exakten Koordinaten der Traktecken sind nicht 6ffentlich zuganglich,

wurden aber Uber einen Nutzungsvertrag projektgebunden vom Thiinen-Institut bereitgestellt.

Die Informationen der BWI wurden in erster Linie verwendet, um tatsachlich genutzte und
nicht genutzte Walder zu identifizieren, welche als abhangige Variable in das Modell zur

Schéatzung der Wahrscheinlichkeit von NWE,:. eingingen.

Traktecken, auf denen eine Nutzung stattgefunden hat, kénnen direkt aus der BWI
identifiziert werden. Zu diesem Zweck wurde auf das Probebaummerkmal
~Probebaumkennziffer* zurtickgegriffen (BMELV 2011): Traktecken, die Probebaume mit den

Merkmalsauspragungen

o selektiv entnommener Probebaum der vorherigen Inventur® (2),
¢ ,bei Kahlschlag entnommener Probebaum der vorherigen Inventur" (3) oder
¢ nicht mehr auffindbarer Probebaum der vorherigen Inventur, auch nicht als Stock”® (9)

aufwiesen, wurden als genutzt klassifiziert.

Traktecken mit ungenutztem Wald kdnnen hingegen nicht direkt aus der BWI abgeleitet
werden, da genutzte Baume nicht in allen Fallen von der an den Traktecken durchgefiihrten
Winkelzahlprobe erfasst werden und auflerdem die Nutzung bereits vor der ersten bzw.
zweiten BWI stattgefunden haben kann. Aus diesem Grund mussten Traktecken mit
tatsachlich nicht genutztem Wald bei einer Vor-Ort-Uberprifung direkt identifiziert werden
(vgl. Abschnitt 2.4.2). Im Sinne einer effizienten Uberpriifung wurden nur Traktecken
aufgesucht, bei denen es Hinweise auf eine Nicht-Nutzung gab (vgl. Abbildung 4 und Kroiher
& Bolte 2015). Die BWI-Merkmale ,Nutzungseinschrankungen® und ,Begehbarkeit” wurden

verwendet, um entsprechende Traktecken zu selektieren.

Das Merkmal Nutzungseinschrankungen wird bei der BWI im Rahmen der Traktvorklarung

angesprochen. Eine Nutzungseinschrankung liegt vor, wenn die mdgliche Holznutzung
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mindestens zu einem Teil nicht wahrgenommen werden kann (BMELV 2011). Der Grad der

Nutzungseinschrankung wird in den vier Auspradgungen angegeben:

keine Einschrankung der Holznutzung,

Holznutzung nicht zulassig oder nicht zu erwarten,
etwa 1/3 des ublichen Aufkommens erwartbar und

etwa 2/3 des Ublichen Aufkommens erwartbar.

Als Hinweis auf Nicht-Nutzung wurden Traktecken gewertet, die die Merkmalsauspragung

»Holznutzung nicht zuldssig oder nicht zu erwarten® aufweisen.

Weiterhin wird in der BWI zwischen innerbetrieblichen und aulRerbetrieblichen Ursachen fur
die Nutzungseinschrankungen differenziert (BMELV 2011).

Merkmale der innerbetrieblichen Nutzungseinschrankungen sind:

¢ Gelandeeigenschaften, Nassstandort,

¢ geringe Ertragserwartung (GWL <1m?3a*ha),

e Schutzflache mit Eigenbindung (z. B. Naturwald),
¢ sonstige innerbetriebliche Ursachen,

o Splitterbesitz mit unwirtschaftlicher Grélie,

¢ Streulage und

e unzureichende Erschlief3ung.

Merkmale der auRerbetrieblichen Nutzungseinschrankung sind:

Erholungswald,

Naturschutz,
Schutzwald und

sonstige aulRerbetriebliche Ursachen.
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Abbildung 4: Teilmenge der Traktecken der dritten Bundeswaldinventur mit Hinweisen auf
Nicht-Nutzung.

Die Flachen der Rechtecke entsprechen den Anteilen der einzelnen Kategorien. Bestockter Holzboden, Netz:
4x4 km. Griuntone: wahrscheinlich dauerhaft gesicherte NWE-Flachen. Begehbarkeit: beg=begehbar,
nicht beg = nicht begehbar; innerbetriebliche Nutzungseinschrankungen: 0 =keine / Angabe fehlt,
Es = unzureichende Erschlieung, Et = geringe Ertragserwartung (GWL <1m3/a*ha), G/
N = Gelandeeigenschaften, Nassstandort, Sch/NWR = Schutzfliche mit Eigenbindung (z.B. Naturwald),
so = Sonstige innerbetriebliche Ursachen, St = Streulage, Sp = Splitterbesitz mit unwirtschaftlicher GroRe;
auBerbetriebliche Nutzungseinschrankungen: 0 = keine /" Angabe fehlt, Er = Erholungswald,
NatSch = Naturschutz, Sch = Schutzwald, so = Sonstige auRerbetriebliche Ursachen

Als besondere Teilmenge sind die Traktecken, die auferbetrieblich mit dem Grund
.Naturschutz“ oder innerbetrieblich mit dem Grund ,Schutzflache mit Eigenbindung (z. B.
Naturwald)“ belegt sind, zu betrachten. Bei diesen Traktecken kann davon ausgegangen
werden, dass es sich um einen dauerhaften Nutzungsverzicht aus Grinden des
Naturschutzes im Sinne von NWE-Flachen handelt. Wahrend diese Flachen Gegenstand
des vorangegangenen Projektes NWES waren (vgl. Engel et al. 2016), wurden im Projekt

NWePP Flachen betrachtet, auf denen aus anderen Griinden die Nutzung ausbleibt.
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Die Begehbarkeit von Traktecken wird bei der BWI wahrend der Traktaufnahme
angesprochen. Eine Traktecke ist nicht begehbar, wenn das Aufnahmeteam die notwendigen
Arbeiten zur Traktaufnahme nicht durchfiihren kann (BMELV 2011). Nicht begehbare

Traktecken wurden im Projekt NWePP als Hinweis auf Nicht-Nutzung gewertet.

Bei der BWI wird hinsichtlich der Nicht-Begehbarkeit zwischen den Griinden

gefahrliches Gelande,

Betretungsverbot,
Latschen / Schlehen und

sonstige Gefahren

unterschieden.

Digitale Orthophotos

Digitale Orthophotos lagen in Form eines Web Mapping Services (WMS) des Bundesamts
fur Kartographie und Geodasie (BKG) mit einer rdumlichen Auflosung von 20 cm flr
Deutschland vor (BKG 2018). Zusatzlich stand ein WMS-Dienst mit den Aufnahmedaten der
Luftbilder zu Verfiigung.

Die Luftbilder wurden zur Planung und Auswertung der Vor-Ort-Uberpriifung sowie

fortlaufend zur Ansprache von einzelnen Waldbestanden verwendet.

Gelandemodell

Das Digitale Gelandemodell (DGM25) beschreibt die Gelandeformen der Erdoberflache
durch eine in einem regelmafligen Gitter angeordnete, in Lage und Héhe georeferenzierte
Punktmenge. Die Gitterweite betragt 25 m, die Hohen- und Lagegenauigkeit betragt +1 - 3 m
(BKG 2012).

Das DGM25 wurde in Form der Héhe Uber dem Meeresspiegel und einer abgeleiteten
Hangneigung verwendet. Die Hangneigung wurde mit der Software GRASS GIS (GRASS
Development Team 2018) berechnet. Weiterhin wurde das Gelandemodell verwendet, um
hydrologische GroRen wie die Vertical distance to channel network und den Topographic

wetness index abzuleiten (vgl. Abschnitt 2.4.1.2).
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Landbedeckungsmodell

Das Digitale Landbedeckungsmodell fur Deutschland (LBM) beschreibt die topographischen
Objekte der Landschaft unter dem Aspekt der Landbedeckung und Landnutzung liickenlos

und Uberlagerungsfrei mit einer Mindestkartierflache von 1 ha (BKG 2012).

Das LBM diente als Datengrundlage fir die flachenscharfe Darstellung der Waldflache
Deutschlands. Weiterhin wurden auf der Grundlage des LBM landschaftstkologische
Fragestellungen zu Kleinflachigkeit und Isolation angesprochen. Das LBM lag im
Vektorformat vor. Aus dem LBM wurden die Landbedeckungsformen Laub-, Nadel- oder
Mischwald (B311, B312, B313) ausgewahlt, um den Wald abzubilden. Die
Landbedeckungsform ,Blsche, Straucher, junge Baume® (B324) wurde ebenfalls
ausgewahlt, wenn die Landnutzungsform auf diesen Flachen mit Forst (N311) angegeben
war. Als alternative Datengrundlage flr die Darstellung der Waldflache wurde die zum
Stichjahr 2006 erstellte und auf Satellitendaten basierende Forest Type Map Europe (FTM) in
Betracht gezogen. Die Daten sind frei verfigbar und kénnen vom Joint Research Center der
Europdischen Kommission bezogen werden (European Commission 2019). Auf der
Grundlage eines Abgleichs des LBM und der FTM mit den Informationen der BWI® fiel die
Entscheidung fur das LBM aus: Das LBM2012 beinhaltet mit rund 11.287.000 ha Wald eine
mit der Waldflache der BWI® vergleichbare Grofe (11.419.124 ha). Die FTM liegt mit rund
15.583.000 ha Wald deutlich dartber. Die Traktecken der BWI, die der Waldflache
zugerechnet werden (beinhaltet auch Nichtholzboden), sind im LBM zu 94 % und in der FTM
zu 88 % als Wald klassifiziert. Der Nicht-Wald im LBM stimmt in 98 % der Falle mit der BWI?
Uberein, im Falle der FTM sind es nur 95 % (Tabelle 4).

Tabelle 4: Verifizierung der zur Verfiigung stehenden Datengrundlagen fiir die flachige
Reprasentation von Wald in Deutschland auf der Grundlage der Wald- und Nicht-Waldecken der
BWI:.

Netz BWI: 4x4 km, Waldecken BWI: Blofe, Nichtholzboden, Holzboden und Kurzumtriebsplantage.
Wald im Landbedeckungsmodell (LBM): Landbedeckung Laub-, Nadel- oder Mischwald (B311, B312,
B313) sowie Landbedeckung Baum/Strauch (B324) wenn Landnutzung Forst (N311). Wald in der
Forest Type Map (FTM): Laub- (11) und Nadelwald (12)

BWE Nicht-Wald BWI® Wald
Anzahl Prozent Anzahl Prozent
LBM Wald 1.497 2,5 26.920 94,1
kein Wald 59.548 97,5 1.687 5,9
FTM Wald 3.117 5,1 25.220 88,2
kein Wald 57.928 94,9 3.387 11,8
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Digitales Basis-Landschaftsmodell (Basis-DLM)

Das Basis-DLM beinhaltet eine Beschreibung der topographischen Objekte der Landschaft
im Vektorformat auf der Grundlage der Festlegungen des ATKIS-Objektartenkatalogs. Der
Informationsumfang des Basis-DLM orientiert sich am Inhalt der topographischen Karte
1:10.000/1:25.000, weist jedoch eine héhere Lagegenauigkeit (3 m) fur die wichtigsten
linienformigen Objekte auf (BKG 2016).

OpensStreetMap (OSM)

OpenStreetMap (OSM) ist eine freie Karte, die von einer Vielzahl von Personen weltweit
erstellt und verwaltet wird. Die Karte ist aus verschiedenen Kartenelementen wie zum
Beispiel Wegen und Gewassern aufgebaut (OpenStreetMap contributors & Geofabrik GmbH
2016). Die Informationen aus OSM und Basis-DLM wurden verwendet um die Grolen
Vertical Distance to Channel Network und die Distanz zur ErschlieBung zu berechnen (vgl.
Abschnitt 2.4.1.2).

Biotopkartierungen der Lander

Die Biotopkartierungen der Lander wurden gesammelt vom BfN bereitgestellt. Der
Datenstand ist laut Auskunft des BfN heterogen und lickenhaft (mindl. Mitteilung). Aus
diesem Grund kamen die Biotopkartierungen nicht als Variable fur das NWEy.-Modell in
Frage. Sie konnten jedoch genutzt werden, um die Verlasslichkeit der abgeleiteten
hydrologischen Variablen Vertical Distance to Channel Network und SAGA Topographic
Wetness Index zu verifizieren (vgl. Abschnitt 2.4.1.2). Zu diesem Zweck wurden Biotoptypen
entlang eines Gradienten des Wassereinflusses ausgewahlt und hinsichtlich der Auspragung
der genannten Variablen verglichen. Fur diesen Arbeitsschritt war eine Vollstandigkeit der

Biotopkartierungen nicht notwendig.

24.1.2 Abgeleitete GroRen

Distanz zur ErschlieRung

Die Distanz zur ErschlieBung stellt eine Variable des Modells zur Ermittlung der
Wahrscheinlichkeit von NWE, dar. Als Datengrundlage wurden die kombinierten Wege aus
der OSM und dem Basis-DLM verwendet. Das Wegenetz aus der OSM wurde
heruntergeladen und auf die fur eine forstliche ErschlieBung geeigneten Wege reduziert. Die

Klassifikation fand hierbei gutachterlich statt (Tabelle 5).
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Tabelle 5: Wegetypen in der OpenStreetMap (OSM) und deren Klassifizierung hinsichtlich der
Eignung als forstliche ErschlieBung

Bezeichnung Beschreibung ErschlieBung
OSM
bridleway Reitwege, haufig begleitend zu Wirtschaftswegen nein
cycleway Radwege, haufig begleitend zu Strallen nein
footway FuRwege, Pfade nein
path Pfad, i. d. R. eine undefinierte Variante von bridleway, nein
cycleway und footway.
steps Treppen nein
unknown unbekannt nein
road Bezeichnung flr unbekannten Wegetyp (wie unknown), nein
kommt in aktuellen Daten nicht vor
living_street verkehrsberuhigte Wohnstralle ja
motorway Autobahn ja
motorway link  Autobahnauffahrten ja
pedestrian FuRgangerzone ja
primary BundesstralRe ja
primary_link Zufahrten Bundesstralle ja
residential offentl. Strallen in Wohngegend (ohne ja
Verbindungsfunktion zwischen Ortschaften)
secondary Landstralien ja
secondary link Zufahrten Landstralen ja
service Ein- und Zufahrten ja
tertiary kleinere Landstral3en ja
tertiary_link Zufahrten kleinere Landstralen ja
track Wirtschaftswege Land- und Forstwirtschaft (ggf. ja
Rickewege)
trunk AutostralRen (Hauptverkehrsnetz nach Autobahn) ja
trunk_link Zufahrt Autostrallen ja
unclassified kleinste Strallen, haufig Verbindung zwischen Ddérfern. ja

Bedeutet NICHT, dass Wegestatus unbekannt ist

24



Aus dem Basis-DLM wurden linienartige Objekte der Objektarten Stral’enverkehr (42001),
Stralle (42002), StraBenachse (42003), Fahrbahnachse (42005), Weg (42006),
Fahrwegachse (42008) extrahiert und mit den Daten aus der OSM kombiniert.

Aus den kombinierten Daten wurde mit GRASS GIS, Version 7.4, eine Distanzkarte
berechnet, die fur jede 25x25 m Rasterzelle die Distanz in Metern zu der nachstgelegenen

Erschliefung angibt.

Visuelle Stichproben lassen erkennen, dass die Vollstandigkeit der Erschliefung (OSM und
Basis-DLM) bundesweit auf einem sehr guten Niveau liegt, in einigen Bereichen, welche vor
allem in den neuen Bundeslandern liegen, jedoch auch Licken aufweist. Da die Daten
weitaus Uberwiegend sehr detailliert sind und die bestmoégliche Datengrundlage fir die
bundesweite Abbildung der ErschlieBung darstellen, wurden sie trotz einiger Liicken fur die
Modellierungen verwendet. Auf die dadurch resultierenden Unscharfen im Ergebnis der

Modellierung wird an gegebener Stelle hingewiesen.

Vertical Distance to Channel Network (VDCN)

Aus OSM und dem Basis-DLM wurden Flieligewasser extrahiert, um die Berechnung der

hydrologischen Variable Vertical distance to channel network zu ermdglichen.

Die Grofte VDCN wurde entwickelt, um verbesserte Aussagen zur raumlichen Verteilung von
hydromorphen Béden machen zu kénnen (Bock & Kéthe 2008). Sie basiert auf Informationen
aus einem Digitalen Gelandemodell (DGM) und einem Netz von FlieRgewassern. Zwischen
den Flieigewassern, welche im Sinne von Tiefenlinien betrachtete werden, wird ein mittlerer
Grundwasserhochstand interpoliert. Der Abstand zwischen dieser Oberfliche und der
daruber liegenden Gelandeoberflache aus dem DGM stellt einen modellierten, mittleren
Grundwasserflurabstand dar (Gehrt & Bock 2009). Dieser wird als VDCN bezeichnet. Die
GroRe VDCN wurde bereits erfolgreich im digital soil mapping verwendet, um

Wasserhaushaltsinformationen raumlich zu konkretisieren (Ahrends et al. 2016).

Das Netz der FlieRgewasser wurde aus der OSM und dem Basis-DLM extrahiert. Aus der
OSM wurden hierfir FlieRgewasser der Klassen ,drain®, ,river® und ,stream“ verwendet. Aus
dem Basis-DLM wurden FlieRgewasser der Klassen FlieRgewasser (44001), Wasserlauf
(44002) und Gewasserachse (44004) extrahiert. Kanale wurden zusatzlich Uber das Attribut

Jfkt“ (=Funktion) ,Kanal“ (8300) ausgeschlossen.

Die VDCN geht als binare GrofRe mit den Auspragungen VDCN <3 m und 23 m in das Modell

ein. Die VDCN wurde auf der Basis der FlieRgewasser und des DGM25 in der Software
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SAGA-GIS, Version 6.2.0, mit dem gleichnamigen Modul (Vertical Distance to Channel

Network, Version 1.0) berechnet.

SAGA Topographic Wetness Index (STWI)

Der Topographic Wetness Index ist ein in der digitalen Standortkartierung etablierter Index
zur Darstellung der Akkumulation von Oberflachenabflusswasser (Beven & Kirkby 1979;
Pourali et al. 2016). Der Index wird auf der Grundlage eines DGM berechnet. Um
Limitationen des herkdbmmlichen TWI im Flachland zu kompensieren, wurde ein modifizierter
Index, der STWI, entwickelt (Béhner & Selige 2006). Der STWI wurde auf der Basis des
DGM25 in der Software SAGA-GIS, Version 6.2.0, mit dem Modul SAGA Wetness Index,

Version 1.0, berechnet.

Um die Eignung der GréRen VDCN und STWI zur Einschatzung des Wassereinflusses auf
Waldstandorten zu verifizieren, wurde deren Auspragung auf einem Gradienten von nassen
bis trockenen Standorten bekannter Flachen aus der Biotopkartierung der Bundeslander
dargestellt (Abbildung 5 und 6, (European Commission DG Environment 2013; Drachenfels
v. 2016; LLUR 2019). Als stark wasserbeeinflusste Biotope wurden Bruch-, Sumpf- und
Moorwalder ausgewahlt. Als maRig bzw. nicht wasserbeeinflusste Biotope wurden
Buchenwalder und eine Gruppe von explizit als ,Trockenwalder” bezeichnete Waldtypen
ausgewahlt (z. B. Wald trockenwarmer Kalkstandorte (WT) in Niedersachsen (Drachenfels v.
2016)).
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Abbildung 5: Auspragung der Variable Vertical distance to channel network auf ausgewahlten
Waldbiotoptypen der Biotopkartierung der Lander Mecklenburg-Vorpommern, Niedersachsen,
Rheinland-Pfalz und Schleswig-Holstein.

Die Biotoptypen stellen einen Gradienten von nass zu trocken dar. Trockenwalder beinhalten verschiedene,
explizit als trocken bezeichnete Waldbiotope (z. B. Wald trockenwarmer Kalkstandorte (WT) in Niedersachsen).
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Abbildung 6: Auspragung der Variable SAGA Topographic Wetness Index auf ausgewahlten
Waldbiotoptypen der Biotopkartierung der Lander Mecklenburg-Vorpommern, Niedersachsen,
Rheinland-Pfalz und Schleswig-Holstein.

Die Biotoptypen stellen einen Gradienten von nass zu trocken dar. Trockenwalder beinhalten verschiedene,
explizit als trocken bezeichnete Waldbiotope (z. B. Wald trockenwarmer Kalkstandorte (WT) in Niedersachsen).
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Wahrend die stark wasserbeeinflussten Biotoptypen in Gber 60 % der Falle eine VDCN von
0 m aufweisen, liegt dieser Anteil bei den maRig trockenen und trockenen Biotopen lediglich
bei etwa 10 % (Abbildung 5). Der STWI ist bei den wasserbeeinflussten Biotoptypen in etwa
70 % der Falle >6, bei den maRig trockenen und trockenen Biotopen liegt der Anteil bei etwa
20 % bzw. 10 % (Abbildung 6).

Terrain Ruggedness Index (Differenz zum Erwartungswert)

Der Terrain Ruggedness Index (TRI, ,Geléanderauigkeit) reprasentiert den mittleren
Unterschied in Hohe Gber NN zwischen einem Pixel und seinen benachbarten Pixeln, wobei
diese durch ein benutzerdefiniertes moving window definiert werden. Korrelationsanalysen
ergaben eine hohe Abhangigkeit zwischen der Hangneigung und dem TRI. Da der
Informationsgehalt des TRI zur Einschatzung der Nutzungswahrscheinlichkeit als relevant
erachtet wird, sollte die Variable trotz der hohen Korrelation ins das Modell eingehen. Zu
diesem Zweck wurde ein einfaches Modell erstellt, welches den erwarteten TRI in
Abhangigkeit von der Hangneigung modelliert. Als Variable ging in das finale Modell zur
Berechnung der Wahrscheinlichkeit von NWEyy die Differenz des tatsachlichen TRI zu

dessen Erwartungswert in Abhangigkeit von der Hangneigung ein.

Landschaftsindizes ,Anteil Edge Area® und .Proximity Index”

Den beiden Gréfen ,Anteil Edge Area“ und ,Proximity Index (log(1+x))“ liegen die disjunkten
Waldflachen des LBM2012 zugrunde. Der Anteil der Edge Area berechnet sich aus dem
Verhaltnis von Randflache bei einem angenommenen Randbereich von zwei Baumlangen
(60 m) zu der GesamtflachengroRe einer zusammenhangenden Waldflache. Die Variable
ermodglicht es, kleinrAumige oder fir die Bewirtschaftung unginstig geschnittene
Waldfragmente von grofrdumigen, kompakten Waldern zu differenzieren. Der Proximity
Index quantifiziert den Grad der Isolation von Einzelflachen in Abhangigkeit von Distanz und
GroRe der benachbarten Flachen innerhalb eines Suchradius (McGarigal 2015) und wurde in
logarithmierter Form verwendet. Es wird erwartet, dass das Bewirtschaftungsinteresse auf
kleinrdumigen, isolierten Flachen moglicherweise niedriger ist als auf grof¥flachigen

Einheiten.

verwendete Werkzeuge

Zur Aufbereitung aller Daten wurden die Werkzeuge (Software-Pakete) R (R Core Team
2017), GRASS GIS (GRASS Development Team 2017), GDAL (GDAL Development Team
2017), SAGA GIS (Conrad et al. 2015) und PostGIS (PostGIS 2019) verwendet.
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2.4.2 Vor-Ort-Uberpriifung auf Grundlage der BWF

Auswahl der Traktecken

Die Vor-Ort-Uberpriifung diente der Identifizierung von tatséchlich nutzungsfreien
Traktecken, welche flur die Kalibrierung des NWEp.-Modells bendtigt wurden. Es wurden
180 Traktecken der BWI ausgewahlt, an denen Merkmalsauspragungen vorliegen, die auf
eine Nicht-Nutzung hinweisen (vgl. Abschnitt 2.4.1.1) und die auRerhalb der bekannten
NWE-Kulisse liegen. Die Uberpriifung war notwendig, da die Informationen der BWI alleine
nicht geeignet sind, um tatsachlich nutzungsfreie Traktecken zu identifizieren (vgl. Abschnitt
2.4.1.1). Um bei dem gegebenen Budget eine mdglichst grolle Anzahl an tatsachlich
nutzungsfreien Traktecken fir das Modell zu erlangen, wurden nur Traktecken ausgewahilt,
die laut BWI nicht begehbar sind oder auf denen die Holznutzung nicht zulassig oder nicht zu
erwarten ist (vgl. Kroiher & Bolte 2015).

Um die statistische Belastbarkeit der Vor-Ort-Uberprifung zu gewahrleisten, wurden die
aufzunehmenden Traktecken gleichmallig Uber Deutschland verteilt. Hierfur wurde die
Funktion ,cover.design® des R-Pakets ,fields* verwendet. Weiterhin wurde jeweils die Halfte
der Punkte aus einem Stratum mit <20 % bzw. >20 % Hangneigung (DGM25) ausgewahlt,
um zu gewabhrleisten, dass steile Hanglagen in der Stichprobe nicht unterreprasentiert sind.
Eine weitere Stratifizierung nach Begehbarkeit und Nutzungseinschrankungen war nicht
notig, da im Zuge der zuféalligen Auswahl von Traktecken die proportionale Abdeckung der

Merkmale gewahrleistet ist.

Die endglltige Auswahl beinhaltete 47 Traktecken, die laut BWI nicht begehbar sind, 27
Traktecken, auf denen zudem laut BWI die Holznutzung nicht zulassig oder nicht zu erwarten
ist sowie 106 Traktecken, auf denen lediglich die Holznutzung nicht zulassig oder nicht zu

erwarten ist.
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Die fur die Vor-Ort-Prifung ausgewahlten Traktecken weisen zusammengefasst folgende

Eigenschaften auf:

¢ sie liegen nicht in bekannten NWE-Flachen
e laut BWI
¢ .nicht begehbar” und/oder ,Holznutzung nicht zulassig oder nicht zu erwarten®
¢ bestockter Holzboden
o kein Betretungsverbot
e keine aulierbetriebliche Nutzungseinschrankung: ,Naturschutz*

¢ keine innerbetriebliche Nutzungseinschrankung: ,Schutzflache mit Eigenbindung
(z. B. Naturwald)“

¢ Stratifizierung: nach Hangneigung (<20 % und >20 %)
e Verteilung: raumlich gleichmaRig

Aufnahmen der Vor-Ort-Prifung an den ausgewahlten Traktecken

Die fir die Vor-Ort-Prifung ausgewahlten Traktecken wurden zwischen November 2016 und
Juni 2018 mit Hilfe eines GNSS-Gerates (Global Navigation Satellite System) im Gelande
aufgesucht. Da sowohl bei der urspriinglichen Aufzeichnung der Koordinaten durch die
Inventurteams der BWI als auch bei der Vor-Ort-Uberpriifung im Projekt NWePP
GNSS-bedingte raumliche Abweichungen vorlagen, konnte der Probekreis der BWI nur
annaherungsweise aufgesucht werden. In der Literatur werden fur handelsubliche low-cost
GNSS-Gerate wie das im Projekt verwendete Garmin eTrex30 mittlere Lagefehler im Wald
von ca. 10 Metern angegeben (Kaartinen et al. 2015; Hauglin et al. 2017). Eine exakte
Ermittlung des Probekreismittelpunktes einer Traktecke mittels Metalldetektor hat bei der

Vor-Ort-Prufung im Projekt nicht stattgefunden.

An der Traktecke wurden Informationen zur Nutzungsintensitat aufgenommen. Zuséatzlich
wurden Eigenschaften von ErschlieBung, Bestockung und Gelande angesprochen. Alle
Parameter wurden sowohl fur einen Probekreis mit dem Radius 25 Meter als auch fir den
gesamten Bestand, in dem sich der Probekreis befand, angesprochen (Abbildung 7 und 8
sowie Anhang Abbildung 28 und 29).
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.l Bestand
Probekreis (25m Radius)

e Punkte der Stichprobe

Abbildung 7: Probekreis der Vor-Ort-Uberpriifung mit Radius 25 m und umliegender Bestand.
Digitales Orthophoto: © GeoBasis-DE / BKG (2019)

Die Nutzungsintensitat wurde anhand von erkennbaren Stubben, differenziert nach regularer
und sonstiger Nutzung, angesprochen. Eine reguldare Nutzung wurde angenommen, wenn
die vorgefundenen Stubben gleich alt und vorwiegend regelmaRig im Bestand verteilt sind.
Je nach natirlicher Altersstufe und Zersetzungsgrad der Stubben sowie der
Verjungungssituation wurde zwischen Durchforstung und Endnutzung unterschieden. Eine
sonstige Nutzung wurde angenommen, wenn die vorgefundenen Stubben raumlich geklumpt
auftreten, offensichtliche Anzeichen von Schadereignissen erkennbar waren oder ein
offensichtlicher Zusammenhang mit der Pflege von Infrastrukturen bestand. Die Intensitat der
Nutzung wurde auf dem Probekreis durch den geschéatzten Anteil an genutzten Baumen, in

dem Bestand durch den Anteil genutzter Flache quantifiziert.
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Nutzungstyp, reguldr Zersetzungsgrad Stubben

* L= Léuterung e 1= frischtot
e Df = Durchforstung * 2 =Dbeginnende Zersetzung
¢ En = Endnutzung e 3a = fortgeschritten zersetzt; Holz mit

w,weichfaulen® Anteilen < 50 % des
Volumens. Eiche und andere Kernholzer
mit zersetztem Splint, aber beilfestem
Kernholz

e 3b = fortgeschritten zersetzt; Holz mit
wweichfaulen®“, nicht mehr beilfesten

Nutzungstyp, sonstige
e Ww = Windwurf aufgearbeitet
¢ lk = Insektenkalamitdt aufgearbeitet
* Vs = Verkehrssicherungsmalnahmen
e Jg = jagdliche Infrastruktur/Schneisen

ffei%‘?SCh"mE“ Anteilen > 50 % des Volumens, Umrisse
*  Bh = Brennholzwerbung aber noch klar erkennbar.
e In = Baw/Instandsetzung von Infrastruktur e 4= stark zersetzt, vermodert; Umnriss nicht
¢ Pfl = Pflegemafnahmen Naturschutz mebhr klar erkennbar, liegendes Holz

bereits zu einem erheblichen Teil in den
Boden eingesunken.

natiirliche Altersstufe

¢ Dickung, Stangen- und Gertenholz, BHD
<20 cm
geringes Baumholz , BHD 20 — 35 cm
mittleres Baumholz , BHD 35 - 50 cm
starkes Baumholz, BHD 50 — 80 cm
Uraltbestand, BHD > 80 cm
Plenterwald

Abbildung 8: Bei der Vor-Ort-Uberpriifung aufgenommene Parameter der Nutzung und deren
Auspragungen

Die Bestandesflaiche wurde im Gelande anhand einer einheitlichen Bestockung und
Gelandeauspragung angesprochen (vgl. Abbildung 8) und auf einem Luftbild skizziert. Die
endglltige Abgrenzung fand im GIS auf der Grundlage der Skizze (vgl. Abbildung 7) statt, da
hier alle verfigbaren zusatzlichen Datengrundlagen wie Luftbild, Karte und Gelandemodell in
bestmdglicher Qualitdt hinzugezogen werden konnten. Eine komplette Begehung des
jeweiligen Bestandes war teilweise auf Grund von gefahrlichen Gelandebedingungen nicht
maoglich oder in Fallen von gut Uberschaubaren Bestanden nicht notwendig. In steilen
Hanglagen wurden in einzelnen Fallen Bestandesteile mit Hilfe eines Fernglases

angesprochen.

Fir die Modellbildung wurde lediglich die Ebene des Probekreises verwendet.

2.4.3 Modellierung

Mit einem generalisierten additiven Modell (GAM), welches gleichzeitig eine
Pradiktorenselektion beinhaltet (SpikeSlabGAM, Scheipl et al. 2012), wurde die
Wabhrscheinlichkeit fur das Vorhandensein einer NWE . -Flache ermittelt (Wahrscheinlichkeit
fir NWE,.). Das genutzte R-Paket ,SpikeSlabGAM® implementiert einen Algorithmus zur
Schatzung der Parameter eines GAM Uber ein Verfahren aus dem Bereich der bayesschen

Statistik. Hierbei wird neben einem Verteilungsmodell fir die Daten (hier: Binomialverteilung)
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auch ein Verteilungsmodell fur jeden sich im Modell befindlichen Parameter angenommen.
Diese priori Verteilungen kénnen durch den Anwender selbst festgelegt werden, wobei hier
auf die in SpikeSlabGAM voreingestellten Verteilungen (default prior) zurtickgegriffen wurde.
Weiterhin beinhaltet SpikeSlabGAM eine bayessche Pradiktorenselektion, welche auf der
Berechnung einer Vielzahl von plausiblen Modellparameterkombinationen (hier: n = 5.000),
bedingt auf die vorliegenden Daten und das angenommene statistische Modell, basiert. Die
Selektion wird durch die Gewichtung der einzelnen Pradiktoren nahe 0 oder 1 erreicht. Dies
ist die zentrale Eigenschaft der Spike-and-Slab-Schatzung und fuhrt, in Analogie zu einem
Lichtschalter, zum An- oder Abschalten einzelner Variableneinflisse. Ebenfalls
methodenspezifisch ist die getrennte Schatzung marginaler Effekte von kontinuierlich

skalierten Pradiktoren nach linearen und nicht-linearen Anteilen.

Die abhangige Variable ist binominal verteilt und nimmt die Auspragungen 1 (Nicht-Nutzung)
und 0 (Nutzung) an. Die Modellkalibrierung wurde anhand von genutzten und ungenutzten
Traktecken der Bundeswaldinventur durchgefiihrt, wobei die ungenutzten Ecken im Zuge
einer Vor-Ort-Stichprobe im Gelande identifiziert wurden (vgl. Abschnitt 2.4.2). Als ungenutzt
galten Traktecken, wenn auf der Ebene des Probekreises mit dem Radius 25 m keine
Nutzung im Sinne der Definition fir NWE-Flachen (vgl. Abschnitt 2.1 und Engel et al. 2016)
nachzuweisen war. Genutzte Traktecken wurden direkt aus den Daten der

Bundeswaldinventur identifiziert.

Das gewahlte Stichprobendesign zeichnet sich durch Eigenschaften aus, die von einer
gewodhnlichen Zufallsauswahl aus der Grundgesamtheit aller BWI-Traktecken abweichen:
Die Auswahl der Traktecken der Unterstichprobe musste hinsichtlich der BWI-Merkmale
Begehbarkeit, Nutzungseinschrankungen und Waldspezifikation eingeschrankt werden, um
bei gegebenen finanziellen und zeitlichen Ressourcen eine moglichst hohe Trefferquote von
Traktecken ohne tatsachliche Nutzung zu erzielen. Weiterhin wurde eine Stratifizierung nach
Hangneigung in zwei Klassen (<20 und >20 % Hangneigung) vorgenommen um Zzu
gewahrleisten, dass steile Hanglagen in der Unterstichprobe nicht unterreprasentiert sind.
AulBerdem standen fur die Modellierung deutlich mehr Traktecken mit Nutzung als ohne
Nutzung zur Verfigung. Eine projektinterne Simulationsstudie (erhaltlich auf Anfrage) ergab,
dass auch die Traktecken mit Nutzung nach der Hangneigung stratifiziert werden mussen,
um eine systematische Verzerrung des Koeffizienten der Hangneigung zu vermeiden. Nach
der Stratifizierung konnten etwa 4.000 Traktecken mit Nutzung fur die Modellierung

verwendet werden.
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Die Pradiktoren (Tabelle 6, vgl. auch Abschnitt 2.4.1) liegen flr den Wald bundesweit in einer
raumlichen Rasteraufldsung von 25x25 m vor. Pradiktionen wurden dementsprechend auf

derselben raumlichen Aufldsung errechnet.

Tabelle 6: Pradiktoren, die in die Modellbildung des Modells zur Schiatzung von NWE .
eingegangen sind.

DGM25 = digitales  Gelandemodell, OSM = OpenStreetMap, Basis DLM =digitales Basis-
Landschaftsmodell, LBM2012 = digitales Landbedeckungsmodell, Diff. zu EW = Differenz zum
Erwartungswert

Variable Quelle Einheiten Typ
Region Naturraumliche 1: Bergland, 2: Tiefland  Faktor
Grollandschaften
Hoéhe 4. NN DGM25 Meter numerisch
Hangneigung DGM25 % numerisch
Terrain Ruggedness Index DGM25 m numerisch
(Diff. zu EW)
Distanz zur Erschliefung OSM/Basis DLM m numerisch
mittlerer Jahresniederschlag DWD mm numerisch
Waldtyp LBM2012 1: Laub, 2: Nadel, Faktor
3: Misch, 4: Strauch
Vertical Distance to Channel DGM25, OSM/Basis 1:>3m, 2:<3m Faktor
Network DLM
Topographic Wetness Index  DGM25 - numerisch
Anteil Edge Area LBM2012 % numerisch
Proximity Index (log(1+x)) LBM2012 - numerisch

Die Modellqualitdt wurde durch eine Kreuzvalidierung mit 5 Durchlaufen evaluiert. Die
Stabilitat der durch die marginalen Effekte angezeigten Einfliisse der Pradiktoren wurde
durch einen Vergleich der jeweiligen Plots der verschiedenen Modelle bewertet. Die
Vorhersagequalitdt des Modells wurde durch die receiver-operating characteristic curves
(ROC) und die area under curve (AUC) angesprochen. Aulierdem wurde die true skills
statistics (TSS) verwendet, um die Vorhersagegenauigkeit der Pradiktion zu beschreiben.
Die TSS stellt die maximale Summe der true positive und true negative rates (TPR/ TNR)
dar und wurde aus dem R-Paket ,dismo* (Hijmans et al. 2017) verwendet, wo sie als

~Spec_sens“-Statistik bezeichnet wird.
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3 Ergebnisse

3.1 Aktualisierung und Bilanz der NWE-Kulisse

3.1.1 Datenlage

Im Zuge der Wiederholungsabfrage der rechtlich gesicherten NWE-Flachen wurden 100
Forstbetriebe, Stiftungen und Dachverbande angeschrieben (vgl. Abschnitt 2.2.1). Von 23
Waldbesitzern aus allen Flachenbundeslandern, darunter die meisten Landesforstbetriebe,
die DBU Naturerbe GmbH und die Bundesforsten, wurden aktualisierte Daten bereitgestellt.
Die gemeldete Flache setzt sich aus neuen NWE-Flachen und Aktualisierungen bereits

vorliegender Flachen zusammen.

Daten, die lediglich als textliche Informationen bereitgestellt wurden, haben zum Stichjahr
2019 einen Anteil von 18 % (ca. 59.000 ha, davon ca. 50.000 ha in Bayern, BaySF 2019)
und insgesamt (mit geplanten Flachen) einen Anteil von 29 % (ca. 133.000 ha). Fir diese
Teilmenge ist eine Verschneidung mit anderen Daten nicht oder nur bedingt moglich.
Beispielsweise konnte in vielen Fallen eine eindeutige Zuordnung zu einer naturrdumlichen

GroRlandschaft oder zu den naturlichen Waldtypen nicht vorgenommen werden.
Vollstandige Informationen zur Bestockung liegen auf 69 % der bereitgestellten Daten vor.

Das Datenbankmodell zur Haltung der NWE-Flachen wurde im Zuge der

Wiederholungsabfrage verbessert. Folgende Anderungen wurden vorgenommen:

kombinierte Datenhaltung alter und aktueller Informationen in einer Tabelle,

separate Datenhaltung von Flachen- und Punktinformationen,

standardisierte Zusammenfiihrung von Flachen-, Punkt- und Textinformationen,

automatisierte Auflésung von Mehrfachlberlagerungen.

3.1.2 Bilanz der NWE-Flachen

Zum Stichjahr 2019 gibt es in Deutschland 323.982 ha NWE-Flachen, die dauerhaft fiur die
naturliche Waldentwicklung gesichert sind. Dies entspricht einem Anteil von 2,8 % an der
Waldflache gemal der dritten Bundeswaldinventur (BWI3). Seit der Eréffnungsbilanz zum
Stichjahr 2013 hat sich die Flache um rund 111.000 ha erhoéht. Bis zum Jahr 2020 ist ein
Anstieg auf 3 % und danach auf ca. 4 % zu erwarten (Abbildung 9). Damit besteht im
Gesamtwald zum Stichjahr 2019 eine Licke von 246.974 ha und perspektivisch von
114.303 ha zum 5 %-Ziel der NBS.
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Im offentlichen Wald wurden zum Stichjahr 2019 275.566 ha NWE-Flachen bilanziert, was
einem Anteil von 4,6 % am offentlichen Wald entspricht. Zum Stichjahr 2020 steigt der Anteil
voraussichtlich auf 4,9 % und dariber hinaus auf 5,5 %. Dementsprechend besteht zum
Stichjahr 2019 eine Licke von 317.779 ha und perspektivisch von 270.168 ha zum 10 %-Ziel
der NBS im &ffentlichen Wald.

Grofle  Flachenzuwachse kommen durch die  Naturschutzprogramme  vieler
Landesforstbetriebe zustande, die unter anderem die Ausweisung der neuen Nationalparks
Schwarzwald und Hunsriick-Hochwald beinhalten. Bei der zukiinftigen Erweiterung der
NWE-Kulisse spielen die vom Bund bereitgestellten Flachen der 3. und 4. Tranche des
Nationalen Naturerbes, sowie die geplanten Erweiterungen der Kernzonen in den

Nationalparks eine entscheidende Rolle.
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Abbildung 9: Anteil der Walder mit natiirlicher Entwicklung (NWE) an der Gesamtwaldflache in
Deutschland in den Stichjahren 2013 und 2019 sowie Prognose fiir 2020 und nach 2020 (20xx).
Die 5 %-Linie markiert das Ziel der Nationalen Biodiversitatsstrategie.
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Umsetzung der NWE-Ziele der NBS in den Bundeslandern

Die Ziele der NBS bezuglich der natlrlichen Waldentwicklung werden in den meisten
Bundeslandern aufgegriffen, allerdings vielfach in abgewandelter Form (Tabelle 7). Bis auf
einige Ausnahmen beziehen sich die Ziele der Lander meist auf 10 % NWE-Flachen im
Landeswald (es wird davon ausgegangen, dass Landeswald in Landerstrategien auch als
Staatswald bezeichnet wird). Nur die Bundeslander Brandenburg, Thiringen und
Mecklenburg-Vorpommern  streben das 5 %-Ziel im Gesamtwald an, wobei

Mecklenburg-Vorpommern bereits 2012 feststellte, das Ziel erreicht zu haben.

Tabelle 7: Nennungen der Ziele der Nationalen Strategie zur biologischen Vielfalt 5 % natiirliche
Waldentwicklung im Gesamtwald bzw. 10 % im offentlichen Wald in den Strategien der
Bundeslander.

(S) = Staatswald, (6) = offentlicher Wald, (L) = Landeswald. Staatswald wird i. d. R. als Synonym fur
Landeswald verwendet. Die Differenzierung nach (S), (6) und (L) beruht auf den tatsachlichen
Formulierungen in den Quellen.

Bundesland Ziel 5110 % Quelle Stand

Brandenburg 5 Biodiversitatsstrategie 2014

Berlin 10 (6) Koalitionsvertrag 2016

Baden-Wadrttemberg 10 (S) Koalitionsvertrag und 2016 und 2015
Waldprogramm

Bayern 10 (S) Koalitionsvertrag 2018

Bremen - - -

Hessen 5/10 (S) Biodiversitatsstrategie und 2016 und 2019
Koalitionsvertrag

Hamburg 5/10 (6) Biodiversitatsstrategie und 2012 und 2015
Koalitionsvertrag

Mecklenburg-Vorpommern 5 Biodiversitatsstrategie 2012

Niedersachsen 10 (L) Koalitionsvertrag und Erlass 2017 und 2018

Nordrhein-Westfalen 5/10 (S) Biodiversitatsstrategie 2015

Rheinland-Pfalz 10 (S) Biodiversitatsstrategie und 2015 und 2016
Koalitionsvertrag

Schleswig-Holstein 10 (L) Waldprogramm 2017

Saarland 10 (S) Biodiversitatsstrategie 2017

Sachsen - - -

Sachsen-Anhalt 10 (L) Waldprogramm 2014

Thuringen 5 Kabinettsentwurf 2018
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Verteilung der NWE-Flachen auf die naturr@umlichen GroRRlandschaften

Die Naturrdaume Alpen (14,4 %) und Nordostdeutsches Tiefland (3,9 %) weisen die héchsten
NWE-Anteile an der jeweiligen Waldflache auf (Abbildung 10). Im Sidwestdeutschen
Mittelgebirge ist der Anteil seit 2013 von 0,8 auf 1,4 % gestiegen und hat sich damit nahezu
verdoppelt. Auch im Nordwestdeutschen Tiefland und im Westlichen Mittelgebirge hat sich
der Anteil merklich um 0,4 bzw. 0,6 % erhoht. Rund 8 % der aktuellen NWE-Flachen konnten
nicht eindeutig einer naturrdumlichen GroRlandschaft zugeordnet werden, da fir sie keine
Geoinformationen vorlagen und somit eine Verschneidung mit den naturrdumlichen

GroRlandschaften oder eine anderweitige Zuordnung nicht mdglich war.

Nordwestdeutsches

Tiefland: 1,6 % Nordostdeutsches

Tiefland: 3,9 %

Anteil NWE [ ] Bundeslinder

am Gesamtwald [ Naturrdumliche
C=<1% Groftlandschaften

C11-19%
2-29%
3-39%
B 4-49%

Westliches =5 %

Mittelgebirge: 2,7 %
Ostliches Mittelgebirge: 2,6 %

Slidwestdeutsches

Mittelgebirge / Stufenland: 1,4 % Alpenvorland: 0,4 %

Alpen: 14,4 %

Abbildung 10: Anteile der Walder mit natiirlicher Entwicklung an der Gesamtwaldflache in den
verschiedenen naturrdumlichen GroRlandschaften (BfN 2008) im Stichjahr 2019.

Verteilung der NWE-Flachen auf die Besitzarten
Mit 76,4 % nimmt der Landeswald den grofRten Anteil der NWE-Flachen ein (Abbildung 11).

Es folgen mit zusammengenommen 6 % die Flachen des Bunds (4,2 %) und der DBU
Naturerbe GmbH (1,8 %). Diese werden hier zusammen dargestellt, da die Flachen der DBU
urspringlich vollstdndig vom Bund Ubertragen wurden. Private Stiftungen und Verbande
folgen mit 5,1 %. Bei weiteren 5,1 % der NWE-Flache ist die Besitzart unklar. Privatwald,

Kommunalwald und sonstiger 6ffentlicher Wald nehmen Anteile von 2,9, 2,5 und 1,9 % ein.
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Weitere Flachen, welche urspringlich vom Bund und im Rahmen des Nationalen Naturerbes
(NNE) ubertragen wurden, sind in den Besitzarten Landeswald und private Stiftungen und
Verbanden enthalten. Die Anteile des Bundes lassen sich dabei nicht genau einschatzen, da
die Zugehorigkeit von einzelnen Flachen oder Gebieten zum NNE in den NWE-Meldungen

nicht immer hinterlegt ist.

Land (76,4 %)

sonst. 6ff. Wald ( 1,9 %)
Kommunen ( 2,5 %)
Privatwald ( 2,9 %)

Eigentumsart unklar ( 5,1 %)

priv. Stiftungen & Verbande ( 5,1 %)
Bund & DBU ( 6,0 %)

Abbildung 11: Verteilung der NWE-Flachen auf verschiedene Besitzarten.

Verteilung der NWE-Flachen auf die Rechtsgrundlagen

Die NWE-Flachen werden zu 47 % durch Verordnungen gesichert (Abbildung 12). Diese sind
zum grofiten Teil den Nationalparks, Naturschutzgebieten und Biospharenreservaten
zuzuordnen. Mit 32 % folgt die dokumentierte Eigenbindung. Neben weiteren Formen der

Rechtsgrundlage nehmen privatrechtliche Vertrage einen sehr geringen Anteil von 0,2 % ein.

Verordnung (46,5 %)

r priv. rechtl. Sicherung (0,2 %)

Satzung Stiftung (2,0 %)
Erlass (2,5 %)
Naturschutzgesetz (3,0 %)

offentl. rechtl. Vertrag (5,3 %)
dokumentierte

Eigenbindung (32.4 %) Waldgesetz (8,1 %)

Abbildung 12: Verteilung der NWE-Flachen auf verschiedene Rechtsgrundlagen.
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Flachen des Nationalen Naturerbes (NNE)

Das Nationale Naturerbe setzt sich aus den Tranchen 1. bis 4. zusammen und beinhaltet
insgesamt etwa 185.000 ha Gesamtflache (Naturstiftung David 2018; Metzmacher et al.
2018). Der Waldanteil auf den Flachen des NNE lasst sich nicht exakt beziffern. Auf Grund
von Angaben der Bundesregierung bzw. dem BfN wird ein Waldanteil von ungefahr 63 %
angenommen (Bundesregierung 2012; Metzmacher et al. 2018). Die Waldflachen des NNE
werden sofort oder perspektivisch einer natlrlichen Entwicklung Gberlassen, sofern es sich

nicht um pflegebedirftige Sonderstandorte handelt (Culmsee et al. 2015).

Die Flachen des NNE wurden soweit moglich in der Bilanz berlcksichtigt. Auf Grund von
verschiedenen Unsicherheiten wie unbekannten Waldanteilen und mdglicherweise fehlenden
Angaben der Waldbesitzer hinsichtlich der Zugehorigkeit bestimmter Flachen zum NNE,
konnte eine exakte Abbildung der Flachen in der NWE-Bilanz nicht gewahrleistet werden.
Eine Liste der Flachenempfanger des NNE (Reiter & Doerpinghaus 2015) wurde mit den
Datenlieferanten im Projekt NWePP abgeglichen. Wenn die Datenlieferanten mindestens so
viel NWE-Flache gemeldet hatten, wie laut NNE-Liste an sie Ubertragen wurde, wurde
angenommen, dass alle NNE-Flachen der jeweiligen Waldbesitzer vorlagen. Die Differenz
von auf diese Weise vorliegenden Flachen zu der geschatzten Waldflache des gesamten

NNE wurde als ,textliche Information® mit Stichjahr ,nach 2020“ in die Bilanz aufgenommen.
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3.2 Bewertung und Lickenanalyse der NWE-Kulisse

3.2.1 Reprasentativitat der naturraumlichen GroBlandschaften

Das Nordostdeutsche Tiefland und die Alpen sind mit PQ-Werten von 1,5 und 6,3
Uberproportional in der NWE-Kulisse vertreten. Dies gilt insbesondere fir die Alpen, fir die
im Vergleich zum Stichjahr 2013 weiter 30.000 ha NWE-Flachen (als textliche Informationen)
vorliegen. Die Westlichen und Ostlichen Mittelgebirge sind mit PQ-Werten von jeweils 1,0
proportional vertreten. Das Sidwestdeutsche Mittelgebirge und das Nordwestdeutsche
Tiefland sind mit PQ-Werten von 0,5 und 0,6 unterproportional vertreten. Am starksten

unterreprasentiert ist das Alpenvorland mit einem PQ-Wert von 0,1 (Abbildung 13).

NWE-Flachen, die nicht oder nicht eindeutig einer naturrdumlichen GroRRlandschaft

zugeordnet werden konnten, sind nicht in der Auswertung enthalten (vgl. Abschnitt 2.3.4).
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Abbildung 13: Verteilung der Wailder mit natirlicher Entwicklung (NWE) und des
Gesamtwaldes auf die naturraumlichen GroRlandschaften.

W = Westliche, SW = Siudwestliche, NO = Nordostliche, NW = Nordwestliche, O = Ostliche,
PQ = Proportionalitatsquotient (Verhaltnis Anteil NWE zu Anteil Gesamtwald je naturrdumliche GroRlandschaft)
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Die NWE-Flachen sind im Vergleich zum Stichjahr 2013 ungleichmaRiger auf die
naturrdumlichen GroBlandschaften verteilt. Dies drickt sich in dem deutlich niedrigeren
Protection Equality Index (PE) von 0,463 zum Stichjahr 2019 im Vergleich zu 0,652 zum
Stichjahr 2013 aus (Abbildung 14). Hauptgrund fir die Verschiebung ist die starke
Erweiterung der NWE-Kulisse in den Alpen, wo jedoch lediglich 2,2 % des Gesamtwaldes in

Deutschland liegen.
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Abbildung 14: Reprasentativitidt der naturraumlichen GroBlandschaften: Vergleich der NWE-
Kulisse zu den Stichjahren 2013 und 2019 Protection Equality Index (PE) und Lorenz-Kurve.
Ri = stellvertretend fir GroRlandschaften, y-Achse = kumulative und sortierte Proportionalitatsquotienten
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3.2.2 Reprasentativitat der naturlichen Waldtypen

Bei den nicht-seltenen natirlichen Waldtypen sind insbesondere die trockenen
Eichen-Hainbuchenwalder mit einem PQ von 0,5 deutlich unterreprasentiert
(s. Abbildung 15). Leicht unterreprasentiert sind weiterhin die bodensauren Buchenwalder
(0,7), die frischen Eichen-Hainbuchenwalder (0,8) und die frischen Birken-Eichenwalder
(0,7). Uberproportional vertreten sind die Auen- und Feuchtwalder (1,7), die Kiefernwalder

(1,5), die Moorwalder (2,4) sowie die Eichenmischwalder trocken-warmer Auspragung (1,6).

Als seltene NWT wurden die Sumpf- und Bruchwalder, die Fichtenwalder und die
Eichenmischwalder trocken/reicher Standorte identifiziert. Diese sollten in der NWE-Kulisse
Uberreprasentiert sein. Innerhalb der NWEZ2019-Kulisse ist dies grundsatzlich der Fall.

Insbesondere der Fichtenwald ist mit einem PQ von 9,5 deutlich Gberreprasentiert.
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Abbildung 15: Proportionalitiatsquotienten (PQ) der Natiirlichen Waldtypen (NWT) und Anteil
der NWE-Flache an der Flache des NWT (potenziell).

Schwarze vertikale Linie: Proportionalitat (PQ = 1), griine vertikale Linie: 5 %-Ziel. Waren 5 % von jedem NWT in
der NWE-Kulisse enthalten, so ware das NBS-Ziel bei gleichzeitiger proportionaler Abbildung der NWT erreicht.
* = seltene NWT

43



Im Vergleich zu dem Stichjahr 2013 zeigt sich eine weitgehend unveranderte Situation. Der
PE-Index hat sich von 0,743 auf 0,751 nur geringflgig erhdht (Abbildung 16). Insgesamt

liegen die Lorenz-Kurven relativ nah an der Linie der vollkommenen Gleichheit.
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Abbildung 16: Repréasentativitat der natiirlichen Waldtypen (nur nicht-seltene): Vergleich der
NWE-Kulisse zu den Stichjahren 2013 und 2019. Protection Equality Index (PE) und Lorenz-
Kurve.

Ri = stellvertretend fir natlrliche Waldtypen, y-Achse = kumulative und sortierte Proportionalitdtsquotienten
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Reprasentativitat der natiirlichen Waldtypen innerhalb der naturraumlichen GroRlandschaften

Die naturlichen Waldtypen sind auf der Ebene der naturrdumlichen GrofRlandschaften
Uberwiegend adaquat reprasentiert. In den Regionen Alpen, Alpenvorland, Ostliche
Mittelgebirge und Nordostdeutsches Tiefland sind insgesamt neun NWT unterreprasentiert
oder stark unterreprasentiert (Abbildung 17). In den Alpen und Ostlichen Mittelgebirgen

fehlen insgesamt sechs NWT vollstandig in der NWE-Kulisse.
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Abbildung 17: Anzahl der natiirlichen Waldtypen innerhalb der naturraumlichen

GroRlandschaften nach Klassen der Reprasentativitat.

Folgende Proportionalitdtsquotienten (PQ) liegen der Klassenbildung zugrunde: stark unterreprasentiert
(>0 - <0,3), unterreprasentiert (20,3 - <0,5), maRig unterreprasentiert (20,5 <0,7), leicht unterreprasentiert
(=0,7 - <0,9), adaquat reprasentiert (=0,9)
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3.2.3 Bestockungstypen und Altersklassen

Im Vergleich zur aktuellen Baumartenzusammensetzung sind die Baumartengruppen Fichte
und Kiefer unterproportional vertreten, die Baumartengruppe Buche ist jedoch
Uberproportional in der NWE-Kulisse vertreten (Abbildung 18). Walder mit einem Alter der
Hauptbaumart von mehr als 160 Jahren besitzen einen deutlich Gberproportionalen Anteil.
Insbesondere die alten Buchenwalder sind in der NWE-Kulisse stark vertreten. Auch bei den
Baumartengruppen Eiche und Fichte, bedingt auch bei der Kiefer, sind héhere Anteile der

alten Walder zu sehen.
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Abbildung 18: Flachenanteile der Baumartengruppen nach Hauptbaumart und Altersklassen in
der NWE Kulisse (gefiillte Saulen) und im Gesamtwald (schraffierte Saulen).

ALn = anderes Laubholz mit niedriger Umtriebszeit, ALh = anderes Laubholz mit hoher Umtriebszeit,
ANH = anderes Nadelholz

Baumartengruppen

Die wesentlichen Merkmale der Baumarten- und Altersklassenzusammensetzung bleiben
zwischen den Stichjahren 2013 und 2019 bestehen.
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3.2.4 Naturnahe der Baumartenzusammensetzung
Die Naturnahe der NWE-Kulisse hat sich im Vergleich zum Jahr 2013 erhéht. Wahrend 2013
die Baumartenzusammensetzung auf 30 % der Flachen naturnah oder sehr naturnah wair,
sind es heute 36 % (Abbildung 19).
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Abbildung 19: Flachenanteile der Naturnadhestufen (Baumartenzusammensetzung) der NWE-
Kulisse im Vergleich zwischen 2013 und 2019.
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3.2.5 GroBenklassenverteilung

Gebiete mit einer Flache Gber 500 ha (erste und zweite griine Saule von rechts in Abbildung
20, insgesamt ca. 121.000 ha) haben mit 46 % den gréRten Flachenanteil an der
NWE-Kulisse. MittelgroRe Flachen von 20 bis 500 ha erreichen einen Anteil von ca. 39 %
und kleinere Flachen zwischen 1 und 20 ha von ca. 15 %. Der Anteil der sehr kleinen
Flachen unter 1 ha betragt weniger als 1 % (Abbildung 20).
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Abbildung 20: GroRenklassenverteilung der NWE-Kulisse im Vergleich zwischen 2013 und
2019.

Die Verhaltnisse zwischen den Grélenklassen haben sich zwischen den Stichjahren 2013
und 2019 nur geringfugig verandert. Offensichtlich sind bei der Erweiterung der Kulisse kaum
Kleinflichen <1 ha hinzugekommen. Genauere Betrachtungen ergaben weiterhin, dass
bereits bestehende grolRe Gebiete mit benachbarten kleineren Gebieten zusammengefuhrt
wurden.
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3.3 Modellierung von NWE,..-Flachen

3.3.1 Vor-Ort-Priifung

Es wurden insgesamt 180 Traktecken fiir die Vor-Ort-Uberpriifung ausgewahlt, von denen
172 Traktecken aufgesucht und aufgenommen werden konnten (Abbildung 21 und Tabelle
8). An den fehlenden 8 Ecken war eine Aufnahme auf Grund schwieriger
Gelandeverhaltnisse oder eines im Vorwege nicht bekannten Betretungsverbots nicht
moglich. An 97 Traktecken (54 %) entsprach die vorgefundene Nutzungssituation sowohl auf
der Ebene des Probekreises als auch auf der Ebene des Bestandes den NWE-Kriterien. Auf
der Ebene des Probekreises war dies an insgesamt 129 Traktecken (72 %) der Fall. Diese
129 Traktecken gingen als nicht-genutzte Ecken in die Modellbildung zur Schatzung der

Wahrscheinlichkeit von NWE,:. ein.

Nutzungsstatus Probekreis
entspricht NWE
sonstige Nutzung
planmaRige Nutzung
Aufnahme nicht maglich

Abbildung 21: Bei der Vor-Ort-Priifung bereiste Traktecken der Bundeswaldinventur mit
vorgefundenem Nutzungsstatus (Ebene des Probekreises).
Raumliche Gliederung: Naturrdumliche GrofRlandschaften (BfN 2008)
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Tabelle 8: Vorgefundene Nutzung in Probekreisen und Bestianden der im Rahmen der

Vor-Ort-Priifung aufgesuchten Traktecken der BWI>.

n. a. = nicht aufgenommen

Probekreis Bestand Anzahl [n] Anteil [%]
n. a. n. a. 7 3,9
entspricht NWE entspricht NWE 97 53,9
entspricht NWE planmaRige Nutzung 6 3,3
entspricht NWE sonstige Nutzung 26 14,4
planmafige Nutzung planmaRige Nutzung 21 11,7
sonstige Nutzung planmafige Nutzung 3 1,7
sonstige Nutzung sonstige Nutzung 20 11,2
Summe 180 100

3.3.2 Modellierung
3.3.21  Modellqualitidt und -eigenschaften
Modellqualitat

Das in Abschnitt 2.4.3 beschriebene Modell zeichnet sich in der Kreuzvalidierung durch
stabile marginale Effekte aus und weist eine hohe mittlere AUC von 0,92 (sd = 0,05) auf. Die
frue skills statistc (TSS) fur den Schwellenwert von 0,05633128 liegt bei dem relativ hohen
Wert von 0,70. Die true positive rate (TPR) und true negative rate (TNR) liegen flr diesen
Schwellenwert bei 78,7 % und 91,3 %. Das Modell hat demnach eine gute bis sehr gute

pradiktive Leistung.

Marginale Effekte

Die marginalen Effekte der Variablen zeigen plausible Auspragungen (Abbildung 22).
Beispielsweise flhren eine hohe Hangneigung und eine hohe Distanz zur ErschlieBung zu
einer hoheren Wahrscheinlichkeit fur NWEy.. Auch der Waldtyp hat einen Effekt: Eine
Bestockung mit Nadelwald fuhrt zu einer geringeren Wahrscheinlichkeit fur NWEp.. Eine
héhere Wahrscheinlichkeit fir NWE,, erhalten ebenfalls grundwassernahe Flachen (VDCN),

kleinraumige Flachen (Anteil Edge area) und isolierte Flachen (Proximity Index).
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Abbildung 22: Marginale Effekte der Variablen.

Konfidenzbander und Mittelwert bzw. Median der Modelldurchlaufe des Spike-and-Slab GAM. TRI (Diff. EW):
Terrain ruggedness index (Differenz zum Erwartungswert), VDCN: Vertical distance to channel network, TWI:
Topographic wetness index

Die inclusion probability und term importance gibt die Starke des Einflusses der Variablen in
dem Modell an (Tabelle 9). Die Variablen mit dem hochsten Einfluss sind der Waldtyp, die
VDCN, die Distanz zur ErschlieBung und die Hangneigung.
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Tabelle 9: Inclusion probability und term importance der Terme.

fct = faktorieller Term, lin = linearer Term, sm = geglatteter Term (smoothed), grla_berg_tief = Region
Bergland oder Tiefland, dgm25 = Hohe Uber NN, dgm25_ sl = Hangneigung, dgm_tri_diff10 = terrain
roughness index (Differenz zum Erwartungswert), dist erschl = Distanz zur ErschlieBung,
dwd_perc = mittlerer Jahresniederschlag, wald = Waldtyp (Laub-, Nadel, Mischwald und Strauch),
vdcn_below_3 = vertical distance to channel network (binar <3 mm und 23 m), twi=SAGA
topographic wetness index, li_edge_perc = Anteil edge area, log1p_li_prox = proximity index

variable inclusion probability term importance
u

fct(grla_berg_tief) 0,026 0
lin(dgm25) 0,024 0
sm(dgm25) 0,034 0
lin(dgm25_sl) 1 0,097
lin(dgm25_tri_diff10) 1 0,025
sm(dgm25_tri_diff10) 0,192 0,003
lin(dist_erschl) 1 0,127
sm(dist_erschl) 0,194 0
lin(dwd_prec) 1 0,08
sm(dwd_prec) 1 0,06
fct(wald) 1 0,267
fct(vden_below_3) 1 0,23
lin(twi) 1 0,018
sm(twi) 0,078 0,001
lin(li_edge_perc) 1 0,071
sm(li_edge_perc) 0,023 0
lin(log1p_li_prox) 0,055 0,001
sm(log1p_li_prox) 1 0,018

3.3.2.2 Modellergebnis

Mit dem beschriebenen Modell wurde fur jede Stelle in der Waldlandschaft, fur die die
entsprechenden Variablen vorlagen, eine Wahrscheinlichkeit fur NWE,. vorhergesagt. Die
Wahrscheinlichkeiten liegen zwischen 0 und 1, wobei der Wert 1 die hdchste

Wahrscheinlichkeit fir NWE,.. darstellt. Die Variablen, und damit auch das Ergebnis der
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Modellierung, liegen fiir die Waldflache in Deutschland mit einer Auflésung von 25x25 m vor
(Abbildung 23 und 24).

Kolpinsee,

Moseltal bei Cochem Mecklehbgrglsch Senplatte

Wahrscheinlichkeit
NWE-Potenzialflache

0
[ naturraumliche .
GroRlandschaften 1

I Waldflache

Abbildung 23: Beispielhafte Ausschnitte der NWE-Potenzialkarte mit Ubersicht Wald in
Deutschland.

Wahrscheinlichkeiten liegen fir den Gesamtwald mit einer rdumlichen Auflésung von 25x25 m vor. Raumliche
Gliederung: Naturrdumliche GroRlandschaften (BfN 2008), Hintergrundkarte und Walddecker: © GeoBasis-DE /
BKG (2019)

Waldflachen mit hoher Wahrscheinlichkeit fir NWEy. haben einen geringen Anteil an der
Gesamtwaldflache (Abbildung 25). Wahrend etwa 78 % der Waldflache eine
Wahrscheinlichkeit von 0 aufweist, haben Flachen mit einer Wahrscheinlichkeit von 20,5

einen Anteil von etwa 3,4 % (Wahrscheinlichkeiten gerundet auf eine Nachkommastelle).
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Wahrscheinlichkeit
NWE-Potenzialflache

0 250 500m

L

Abbildung 24: Beispielhafte Detailkarte mit NWE-Potenzialflachen bei Cochem, Mosel
Digitales Orthophoto: © GeoBasis-DE / BKG (2019)
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Abbildung 25: Verteilung der Gesamtwaldflaiche in Deutschland auf Klassen der
Wahrscheinlichkeit fiir NWEot.
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4 Diskussion

4.1 Bilanz der NWE-Kulisse

Wird das 5 %-Ziel bzw. das 10 %-Ziel der NBS von den Waldbesitzern umgesetzt?

Die Erweiterung der NWE-Kulisse geht schneller voran als noch zum Stichjahr 2013
prognostiziert. Damals zeichnete sich fir das Jahr 2020 ein NWE-Anteil an der
Gesamtwaldflache von 2,3 % und dartber hinaus von 3,0 % ab. Es zeigte sich nun, dass
2019 bereits 2,8 % erreicht wurden. Bis 2020 ist eine Steigerung auf 3 % und dartber hinaus
auf 4 % zu erwarten. Die beiden neuen Nationalparks Hunsrick-Hochwald und Schwarzwald
haben mit insgesamt ca. 5.800 ha aktuellen Kernzonen nur einen geringen Anteil an den
insgesamt rund 111.000 ha neuen NWE-Flachen. Der gréRere Teil wurde im Landeswald
aulerhalb von Nationalparks ausgewiesen. Auch der Bund hat in den letzten Jahren die
Flachen des Nationale Naturerbes mit einer 3. und 4. Tranche erweitert. Der 6ffentliche Wald
ist jedoch insgesamt mit einem NWE-Anteil von 4,6 % an der 6ffentlichen Waldflache noch
relativ. weit vom Ziel entfernt. Denn obwohl Lander und Bund die NWE-Ziele der NBS
umsetzen, ist der kommunale Wald bisher nur mit geringen Anteilen an der NWE-Kulisse

beteiligt.

Im Privatwald wurden bisher verhaltnismalig wenig NWE-Flachen ausgewiesen. Vor allem
der Privatwald im engeren Sinne ist kaum an der NWE-Kulisse beteiligt. Andererseits haben
privatrechtliche Stiftungen und Verbande, die ebenfalls dem privaten Wald zugerechnet
werden, z. T. erhebliche Anteile an der NWE-Kulisse. Die NNE-Flachen der DBU Naturerbe
GmbH zahlen beispielsweise dazu. Fir die Bilanz ist der Privatwald jedoch von groler
Bedeutung, da die Gesamtwaldflache, auf der das 5 %-Ziel beruht, einen Privatwaldanteil
von knapp 50 % hat (Thinen-Institut 2019). Wenn jedoch der 6ffentliche Wald das ebenfalls
formulierte 10 %-Ziel erreicht, ist automatisch auch das 5 %-Ziel mit erfillt (10 % im
offentlichen Wald: 593.345 ha, 5 % im Gesamtwald: 570.956 ha). Theoretisch kdnnen also
die NWE-Ziele der NBS ausschlieRlich im 6ffentlichen Wald umgesetzt werden. In diesem
Falle ware zu prifen, welche Auswirkungen dies auf die naturschutzfachliche Qualitat der
NWE-Kulisse hatte.

Insgesamt ist die Dynamik bei der Umsetzung von NWE derzeit hoch. Wegen des zlgigen
Fortschritts sollte verstarkt auf eine naturschutzfachlich fundierte Umsetzung geachtet
werden, die einen wirksamen Schutz der Biodiversitdt gewahrleistet. Auch vor dem
Hintergrund der entstehenden Kosten im Sinne von Ertragseinbufien (Wildmann et al. 2016)

ist ein effizientes Vorgehen von Bedeutung.
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Der Privatwald im engeren Sinne und der kommunale Wald sollten starker in die
NWE-Kulisse einbezogen werden, um zu gewahrleisten, dass durch eine ungleiche
Verteilung auf die Besitzarten keine naturschutzfachlichen Defizite entstehen (vgl. Wulf &
Kolk 2014; Mbdlder 2016; Johann & Schaich 2016). Hierflir sollten entsprechende

Forderinstrumente bereitgestellt werden (Franz et al. 2018).

Wie grol3 ist die Liicke zum 5 %-Ziel bzw. zum 10 %-Ziel zum Stichjahr 20197
Welche Aussichten gibt es, die Ziele zum Stichjahr 2020 bzw. danach zu erreichen?

Zum Stichjahr 2019 besteht im Gesamtwald eine Lucke von etwa 247.000 ha zur Erreichung
des 5 %-Ziels und von etwa 318.000 ha zum 10 %-Ziel. Eine Erreichung der Ziele bis zum
Stichjahr 2020 ist daher nicht zu erwarten. Uber das Stichjahr 2020 hinaus zeichnet sich
jedoch ab, dass die Ziele erreicht werden kénnen. Dafur spricht der in der vorliegenden
Studie prognostizierte NWE-Anteil von 4 % nach dem Jahr 2020. Weiterhin wurde mit den
NWE-Potenzialflachen eine Mdglichkeit identifiziert, einen Teil der Licke durch Flachen zu
schlielRen, die wahrscheinlich sowohl aus naturschutzfachlicher als auch aus ékonomischer

Sicht geeignet sind.

Wie kann die Erhebung der NWE-Kulisse in Zukunft verbessert werden?

Die Datenlage zu NWE-Flachen weist einen sehr hohen Detailgrad auf, jedoch bestehen
auch Médglichkeiten zur Verbesserung. So liegen im Vergleich zum Stichjahr 2013 heute
erheblich mehr aktuelle NWE-Flachen als textliche Information, also ohne raumliche
Abgrenzung, vor. Dadurch wird die Bilanz weniger belastbar, da eine Uberlagerungsanalyse
nicht moglich ist. AuRerdem kénnen bundesweit vorliegende Geoinformationen, wie z. B. die
der potenziell naturlichen Vegetation, nicht auf die NWE-Daten abgebildet werden, was zu
Unscharfen in der naturschutzfachlichen Bewertung flihrt. Zum Stichjahr 2013 waren
raumlich nicht abgrenzbare Fldchen vor allem in den Zukunftsbilanzen, also bei den
geplanten Flachen zu finden. Zum Stichjahr 2019 sind im Vergleich dazu textliche
Informationen in héheren Umfang bei den aktuellen NWE-Flachen hinzugekommen. Hier
nehmen sie einen Anteil von 18 % ein. Ein Grofdteil dieser Daten wurde nicht von den
Waldbesitzern gezielt fir das Projekt NWePP bereitgestellt, sondern von einer Webseite
entnommen, auf der die NWE-Definition von Engel et. al (2016) verwendet wurde (BaySF
2019). Aber auch in anderen Fallen wurden lediglich textliche Informationen bereitgestellt, da
offensichtlich die personellen Ressourcen nicht fur eine umfassende Aufbereitung der

NWE-Daten zur Verfligung standen.
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Eine weitere Verbesserungsmaglichkeit der Datenlage zu NWE-Flachen besteht hinsichtlich
des Nationalen Naturerbes (NNE). Obwohl der gesamte Umfang des NNE quantifiziert wird
(Reiter & Doerpinghaus 2015; Metzmacher et al. 2018) liegen keine vollstandigen
Flachenabgrenzungen vor. Es ware wunschenswert, dass eine zentrale Stelle die

entsprechenden Liegenschaften als Geodaten aufbereitet.

Grundsatzlich ist es von zentraler Bedeutung, einen Hauptansprechpartner fur NWE-Fragen
bei den Waldbesitzern zu haben. Durch die beiden Projekte NWES und NWePP wurde diese

Entwicklung bereits gefordert und sollte ggf. ausgebaut werden.

4.2 Bewertung und Luckenanalyse der NWE-Kulisse

Wie kann der Wirkungsgrad der NWE-Kulisse hinsichtlich des Schutzes der typischen
Biodiversitéat bestimmter Waldgesellschaften eingeschétzt werden?

Mit der Reprasentativitat steht bei den Bewertungen im Projekt NWePP ein Kriterium im
Vordergrund, welches in der systematischen Schutzgebietsplanung eine zentrale Rolle spielt
(Margules & Pressey 2000; Kukkala & Moilanen 2013). Die Reprasentativitat wurde bereits
haufig als Planungsgrundlage fiir Schutzgebietssyteme bzw. flr deren Evaluierung
verwendet (Peterson et al. 1995; Diepolder 1997; lacobelli et al. 2006; Williams et al. 2016).
Mit einem reprasentativen Schutzgebietssystem soll die vollstandige Vielfalt der Biodiversitat
(moglichst auf allen raumlichen Ebenen) in einem Schutzgebietssystem abgebildet werden
(Margules & Usher 1981; Pressey et al. 1993; Margules & Pressey 2000). Reprasentativitat
kann auch als Mal fiir das Erreichen bestimmter Flachenziele je Schutzgut bezeichnet
werden (Margules & Sarkar 2007) und ist somit geeignet, eine Flachenkulisse hinsichtlich

der Zielerreichung einzuschatzen.

Da die Biodiversitat in ihrer Gesamtheit nicht erfasst werden kann, muss in der Regel bei der
Bewertung der Reprasentativitat auf Surrogate zurlickgegriffen werden. Diese kdnnen auf
der Artebene oder auf der Ebene von Umweltvariablen existieren (Margules et al. 2002). Im
Projekt NWePP werden natirliche Waldtypen im Sinne von standértlichen Einheiten
verwendet, die bestimmte natlrliche Vegetationstypen reprasentieren. Die zu Grunde
liegende Theorie besagt, dass jede Art eine eindeutige Verbreitung im ékologischen Raum
hat (Hutchinson 1957; Austin & Margules 1994). Die Verteilung im Raum ist an die Variabilitat
der Umwelt gebunden. Eine rdumlich relativ grobe Lickenanalyse auf der Grundlage von
umwelt-basierten Surrogaten ermdglicht somit eine praktikable Ansprache aller mdglichen
Habitate und 6kologischen Prozesse, die die Verteilung von Arten bzw. der Biodiversitat im
Raum kontrollieren (Noss & Cooperrider 1994; Faith & Walker 1996; lacobelli et al. 2006).
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Ein Vorteil der Verwendung von umwelt-basierten Surrogaten im Vergleich zu bestimmten
Arten oder Artgruppen ist, dass moglicherweise unbekannte oder schlecht dokumentierte
Arten von der Flachenauswahl profitieren koénnen (Scott et al. 1987). Die oft gute

Datenverfugbarkeit ist ein weiterer Vorteil (Margules et al. 2002).

Eine zu berlcksichtigende Eigenschaft bei der Verwendung des natlrlichen Waldtyps als
Surrogat ist dessen potenzieller Charakter. Haufig ist der geringere Anteil der Standorte
eines bestimmten NWT auch tatsachlich naturnah bestockt. Man findet also beispielsweise
auf einer Flache des NWT ,Eichenwalder trocken-warmer bodensaurer Standorte” in vielen
Fallen einen kulturbestimmten Kiefern-Wirtschaftswald vor. Die Auswertungen beziehen sich
damit auf einen potenziellen Zustand. Dies scheint nicht nur legitim zu sein, sondern auch
notwendig, denn die Perspektive von NWE-Flachen ist dauerhaft. Wenn sich auf
unbestimmte Zeit die waldtypische Biodiversitat entwickeln soll, missen die Standorte aller
Waldtypen in der NWE-Kulisse enthalten sein. Aus Sicht des Naturschutzes ist es
wahrscheinlich erstrebenswert, mdglichst naturnahe Flachen auf den als unterreprasentiert
identifizierten Standorten auszuwahlen, um einen maoglichst groRen Nutzen fir den
Naturschutz zu gewahrleisten. Aus wissenschaftlicher Sicht kann es jedoch auch interessant
sein, die Sukzession von kulturbestimmten zu naturnahen Stadien zu beobachten. Ein
aktuelles Beispiel hierfir sind die groRflachigen Stérungen in Fichten-Nationalparks.

Voraussetzung dafiir ist ein Monitoring.

Um den Wirkungsgrad der NWE-Kulisse hinsichtlich des Schutzes der Biodiversitat
einzuschatzen zu kdnnen, bzw. deren Reprasentativitat, ist es notwendig konkrete Ziele zu
definieren, anhand derer eine Zielerreichung quantifiziert werden kann. Wahrend die
Minimalanforderung eine Reprasentation von mindestens einem Element je Surrogat ist,
kdnnen konkrete Flachenziele auch individuell fur jedes Surrogat gesetzt werden (Williams
2001). Im Projekt NWePP wurden die Anteile der jeweiligen naturlichen Waldtypen im
Gesamtwald als Zielvorgabe gewahlt, um eine liickenlose und proportionale Abdeckung der
naturlichen Waldtypen im Zielsystem abzubilden. Die proportionale Zielstellung dient der
grundséatzlichen Einschatzung, ob die potenziell im Wald vorhandene Biodiversitat in der
NWE-Kulisse abgebildet wird. Fur die Ableitung operationaler Ziele fir den Lickenschluss
kann es hingegen sinnvoll sein, Schutzguter, die in der Referenzflache als selten zu
bezeichnen sind, Uberproportional in der Schutzgebietskulisse zu bertcksichtigen (Margules
& Pressey 2000; Gonzales et al. 2003; Vimal et al. 2011).
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Wo bestehen Liicken bzw. Handlungsfelder in der NWE-Kulisse?

Ist eine positive oder negative Entwicklung des Schutzes der NWE-typischen
Waldbiodiversitdt zwischen den Stichjahren 2013 und 2019 in der NWE-Kulisse zu
beobachten?

Einzelne Handlungsfelder konnen erkannt werden, wenn z. B. bestimmte Typen nicht oder

deutlich unterproportional im betrachteten System vertreten sind. Stark Uberproportional

vertreten Typen geben weitere Hinweise auf moglicherweise ungunstige Entwicklungen. Fur
die NWE-Kulisse konnten folgende mafllgeblichen Abweichungen von einer proportionalen

Verteilung identifiziert werden:

Buchenwalder, fir die Deutschland eine besondere Verantwortung hat (Knapp et al. 2007),
weisen keine mafgeblichen Defizite auf. Hinsichtlich der tatsachlichen Bestockung (vgl.
Abschnitt 3.2.3) sind Buchenwalder Uberproportional in der NWE-Kulisse vertreten. Lediglich
die basenarmen Standorte der Buche sind in der NWE-Kulisse unterreprasentiert (vgl.
Ssymank 2000). Grund hierfir ist wahrscheinlich, dass die armeren Standorte der Buche
haufig mit Nadelholz bestockt sind und aus wirtschaftlichen Erwagungen nicht in die
NWE-Kulisse eingehen. Obwohl die potenziellen Standorte bodensaurer Buchenwalder im
Vergleich zu ihrem Anteil im Gesamtwald in der NWE-Kulisse unterproportional vertreten
sind, sind doch knapp 100.000 ha dieses natirlichen Waldtyps bereits in der NWE-Kulisse
enthalten. Daher kann nicht von einem malfigeblichen Defizit gesprochen werden. Die
mesophilen und basenreichen Standorte der Buchenwalder sind in der NWE-Kulisse

hingegen proportional vertreten.

Hinsichtlich der potenziellen Standorte der Eichenwaldgesellschaften kdénnen einige
deutlichere Defizite erkannt werden: Insbesondere die potenziellen Standorte der trockenen
Eichen-Hainbuchenwalder, aber auch die der frischen Eichen-Hainbuchenwalder und
frischen Birken-Eichenwalder sind in der NWE-Kulisse unterproportional vertreten. Diese
Waldtypen kommen in der NWE-Kulisse mit ca. 2.800 ha, 9.400 ha und 7.300 ha vor. Auch in
anderen Studien wurden bereits Liicken hinsichtlich der Eichenwalder identifiziert: Diepolder
(1997) stellt fest, dass die Eichen-Hainbuchenwalder des Schichtstufenlandes nicht im
System der Nationalparks reprasentiert sind. Es stellt sich jedoch die Frage, ob
Eichenwalder mit der MalRnahme Prozessschutz erhalten werden kdnnen. Eichenwalder
wurden in der Vergangenheit in aller Regel durch intensive, multifunktionale Nutzungsformen
vom Menschen etabliert und erhalten (Leuschner & Ellenberg 2017; Bobiec et al. 2018) und
kénnen eine besonders hohe Vielfalt an spezialisierten Waldarten beherbergen (Brandle &

Brandl 2001; Ssymank 2016; Moélder et al. 2019). Eichen-Lebensraumtypen werden jedoch
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heute auf vielen Standorten durch die Buche und andere Schattbaumarten verdrangt (Meyer
2000; Meyer et al. 2006; Meyer 2009; Ssymank 2016; Leuschner & Ellenberg 2017).
Insbesondere durch den Prozessschutz waren Eichenwalder gefahrdet, wenn die Eichen auf
den jeweiligen Standorten nicht die notwendige Konkurrenzkraft aufweisen um die

Schlusswaldgesellschaft zu bilden.

Die Standorte der natirlichen Fichtenwalder hingegen sind deutlich Uberproportional in der
NWE-Kulisse vertreten. Diese sind insgesamt in Deutschland selten und Uberproportional in
den Nationalparks Harz, Berchtesgaden und Bayerischer Wald geschutzt. Obwohl seltene
Typen durchaus verstarkt in einer Schutzgebietskulisse bericksichtigt werden sollten,
scheint der Waldtyp mit ca. 11.000 ha NWE-Flache (etwa 20 % des bundesweiten

Vorkommens im Wald) bereits ausreichend bertcksichtigt worden zu sein.

Die Reprasentativitat der nicht-seltenen naturlichen Waldtypen ist insgesamt relativ nah an
einer proportionalen Verteilung (vgl. PE-Index und Lorenz-Kurve Abschnitt 3.2.2) und im
Vergleich zum Stichjahr 2013 nahezu unverandert. Es bestehen also auch zum Stichjahr
2019 noch dieselben Licken, welche bereits im Projekt NWES identifiziert wurden (vgl.
Meyer & Engel 2016).

Auf der Ebene der naturraumlichen GroRlandschaften kann festgestellt werden, dass der
Uberwiegende Teil der NWT proportional abgebildet ist. Lediglich in den Alpen und den
Ostlichen Mittelgebirge gibt es jeweils drei Typen, die nicht in der NWE-Kulisse vertreten
sind. An diesem Beispiel wird deutlich, dass eine Lickenanalyse auf der Ebene von
kleineren  Organisationseinheiten zu einem detaillierteren, und mdglicherweise
operationaleren, Ergebnis fihren kann. Perspektivisch sollten detaillierte Auswertungen auf

regionalen Ebenen ausgeweitet werden.

Uber die Reprasentativitat der natiirlichen Waldgesellschaften hinaus wurde weiterhin die
Verteilung der NWE-Flachen auf die naturraumlichen Grofdlandschaften, die Naturnahe der
Baumartenzusammensetzung, die Reprasentativitdt der aktuellen Bestockungstypen und

Altersklassen sowie die GroRRenklassenverteilungen betrachtet.

Die Verteilung der NWE-Flachen auf die naturrdumlichen Grofllandschaften ist relativ
unausgeglichen. Hier zeigen sich zwei wichtige Faktoren, die die Ausweisung von
NWE-Flachen beeinflussen: Einerseits spielen die Eigentumsverhaltnisse eine wichtige
Rolle. Im Nordostdeutschen Tiefland liegen grol3e Teile des Nationalen Naturerbes, welches
aus dem Besitz des Bundes fur den Naturschutz gesichert wurde. Da der Ubertragende

Eigentumer gleichzeitig auch Initiator der NBS ist, kann ein Eigeninteresse an der Widmung
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als NWE vorausgesetzt werden. Ebenfalls hohe NWE-Anteile kdnnen in den Alpen
festgestellt werden. Es handelt sich zum gré3ten Teil um unbewirtschaftete Flachen im
Hochgebirge, auf denen wahrscheinlich eine forstliche Nutzung mit stark erhdhten Pflege-
und Erntekosten bei gleichzeitiger geringem Ertrag einhergehen wirde. Trotz der relativ
unausgeglichenen Verteilung sind alle GroR3landschaften bis auf das Alpenvorland jedoch mit
mindestens 20.000 ha in der NWE-Kulisse vertreten. Eine Erweiterung der NWE-Kulisse im
Alpenvorland ware ein sinnvoller Schritt, um die Verteilung der NWE-Flachen ausgeglichener
zu gestalten. Hierbei bleibt zu beachten, dass von den nicht eindeutig einer GrofR3landschaft
zuzuordnenden NWE-Flachen ein erheblicher Teil wahrscheinlich im Alpenvorland liegt
(BaySF 2019).

Die NWE-Kulisse weist eine mittlere Naturndhe auf, wobei es offensichtlich eine Entwicklung
zu mehr Naturnahe seit dem Stichjahr 2013 gibt. Grund hierfir ist wahrscheinlich die
Entwicklung von Sukzessionsflachen hin zu Pionierstadien mit Baumarten der pnV und die

Auswahl neuer, naturnaher NWE-Flachen.

Die relativ hohe Naturndhe spiegelt sich auch in der Betrachtung der aktuellen
Bestockungstypen und Altersklassen wider: Hier sind Buchenwalder und hohe Altersklassen
in der NWE-Kulisse Uberproportional vertreten. Fichten und Kiefernwalder, welche in den

meisten Fallen standortsfremd sind, sind hingegen deutlich unterproportional enthalten.

Hinsichtlich der Flachengrofien weist die NWE-Kulisse eine einigermallen gleichmalige
Verteilung auf die GroRenklassen auf. Wahrend in der Debatte um Wildnisgebiete derzeit
haufig Forderungen nach gro3en (=1.000 ha) Prozessschutzgebieten gestellt werden (BMUB
2017; Zoologische Gesellschaft Frankfurt 2017), gibt es auch Argumente fir den Schutz von
kleineren (<1.000 ha) Flacheneinheiten (Lindenmayer 2019; Wintle et al. 2019). Vor dem
Hintergrund der ungeklarten SLOSS-Frage (Single Large Or Several Small) wird empfohlen,

unterschiedlich groRe Schutzgebiete auszuweisen (Bohn et al. 1989).

Insgesamt ist die NWE-Kulisse aus naturschutzfachlicher Sicht unter Bericksichtigung der
vorliegenden Ergebnisse als gut zu bezeichnen. Dies ist erfreulich, aber auch ein wenig
Uberraschend. Denn die Flachenkulisse ist Uberwiegend nicht im Zuge eines Ubergeordneten
systematischen Planungsprozesses entstanden (Meyer et al. 2016). Einzelne Teile der
Kulisse, wie die Naturwaldreservate, sind zwar reprasentativ ausgewahlt worden (Meyer et
al. 2007), andere Teile wie die Nationalparks wurden jedoch zumindest teilweise eher dort

ausgewiesen, wo die ndtige Akzeptanz bestand.
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Teile der Schutzgebietskulisse in Deutschland wurden bereits in der Vergangenheit von
verschiedenen Autoren und Autorinnen hinsichtlich ihres Beitrags zum Schutz der
Biodiversitdt und vor dem Hintergrund systematischer Planungsansatzen bewertet
(Diepolder 1997; Blab 2002; Steer et al. 2008; Culmsee et al. 2014). In anderen Landern
bzw. auf der europaischen Ebene beschéftigten sich weitere Studien mit dem Thema (Araujo
et al. 2007; Rondinini & Pressey 2007; Mikusinski et al. 2007; Lehtomaki et al. 2009; Kati et
al. 2015). Die Ergebnisse decken sich zum Teil mit den Erkenntnissen aus der vorliegenden
Studie.

Diepolder (1997) entwirft ein theoretisches Konzept fur ein Nationalparksystem, das sich im
Wesentlichen auf die Abdeckung von reprasentativen Landschaftselementen aus sechs
naturrdumlichen GrofRlandschaften stitzt. Die von Diepolder identifizierten nicht
reprasentierten Landschaftseinheiten sind Buchenwalder in den westlichen und &stlichen
Mittelgebirgen, Buchenwalder und Eichen-Hainbuchenwalder des Schichtstufenlandes sowie
Buchen- und Fichtenwalder des Schwarzwaldes. Insbesondere das Schichtstufenland und
das Alpenvorland waren damals nicht in der Kulisse der Nationalparks vertreten. Da seit
1997 weitere funf Nationalparks etabliert wurden (Kellerwald-Edersee, Hainich, Eifel,
Schwarzwald und Hunsriick-Hochwald) dirfte eine erneute Analyse heutzutage deutlich

weniger Licken aufweisen.

Steer et al. (2008) identifizieren Licken in dem deutschen Schutzgebietssystem, bestehend
aus Natura2000, Nationalparks, Biospharenreservaten und Naturparks. So fehlen
grundsatzlich grofRflachige ungenutzte Waldflachen. Insbesondere wird bemangelt, dass
Buchenwalder, fur die Deutschland eine besondere Verantwortung tragt, kaum in dem
Schutzgebietssystem vertreten sind. Weiterhin seien Bruchwalder unterreprasentiert. Leider

machen Steer et al. keine Angaben zur verwendeten Methodik der Lickenanalyse.

Obwohl in der Vergangenheit keine explizite Bewertung der Walder mit natlrlicher
Entwicklung in Deutschland stattgefunden hat, sind die Auswertungen von Diepolder (1997),
die sich auf Nationalparks beziehen, am ehesten mit den Ergebnissen des Projekts NWePP
vergleichbar. Nationalparks sind ein wesentlicher Bestandteil der heutigen NWE-Kulisse. Die
von Diepolder (1997) identifizierten Licken haben sich vor allem durch die Ausweisung
neuer Nationalparks weitgehend geschlossen. Die Eichen-Hainbuchenwalder hingegen
stehen jedoch damals wie heute auf der Liste der unterreprasentierten Waldtypen. Die von
Steer et al. (2008) identifizierten Licken hinsichtlich von Buchenwaldern und groRen Flachen

von ungenutzten Waldern kdnnen in der NWE-Kulisse nicht vorgefunden werden.
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Insgesamt gibt es in Deutschland bereits seit den 1960er Jahren Forderungen nach
systematischen Planungsansatzen fir Schutzgebiete. FUr Naturschutzgebiete hat Sukopp
(1971) bereits verschiedene Kriterien fur eine objektive Bewertung aufgelistet, die auch
heute zu den Bausteinen einer systematischen Schutzgebietsplanung gehdren (Kukkala &
Moilanen 2013). Zentrale Elemente sind Seltenheit, Gefahrdung, Reprasentativitat,

Wirksamkeit, Unersetzbarkeit, Redundanz, Comprehensiveness und Effizienz.

Diepolder (1997) weist darauf hin, dass bereits Anfang der 1970er Jahre die Mdglichkeiten
einer landerubergreifenden Planung von Nationalparks geprift wurden. Bei der spateren
Ausweisung von neuen Nationalparks lagen jedoch trotzdem keine Konzepte zur
systematischen Unterschutzstellung von bestimmten Okosystemtypen oder erkennbare
Anknupfungen an ein landeribergreifendes Bundesprogramm vor. Diepolder (1997) stellt
fest, dass in der Vergangenheit haufig Kriterien wie Seltenheit und Gefahrdung bei der
Unterschutzstellung von Okosystemen eine entscheidende Rolle spielten, nicht aber die
reprasentative Abdeckung von weiter verbreiteten und weniger gefahrdeten Okosystemen im
Sinne von ,Referenzflachen®, in denen eine menschliche Nutzung unterbleibt. Bei der
Erganzung der bestehenden Nationalparks sollen laut Diepolder neben der Sicherung von
seltenen und international bedeutsamen solche Okosysteme gesichert werden, die 1. bisher
nicht oder nicht ausreichend reprasentiert sind, 2. einst weit verbreitet und typisch waren,
jetzt aber vom Menschen zurickgedrangt wurden und 3. mdglichst vollstandig die
dkologische Variabilitat abdecken. Uber die genannten Kriterien hinaus fihrt Diepolder u. a.
die Naturnahe, die Schutzwirdigkeit, die Management-Effektivitat, Nutzungen und
Beeintrachtigungen sowie die nationale und internationale Bedeutung als

Bewertungskriterien an.

Blab (2002) stellt fest, dass Naturschutzgebiete in Deutschland bis Ende der 1970er Jahre
meist lokal und unkoordiniert ausgewiesen wurden. Ausldser fur eine Unterschutzstellung
war haufig die unmittelbare Gefahrdung der Objekte. Obwohl seit Ende der 1970er Jahre
ansatzweise systematische Naturschutzgebietsplanungen anvisiert wurden, konnten auf
Grund dieser historischen Ausrichtung des Naturschutzes auf das Besondere bei
Untergewichtung des Naturraumtypischen bisher keine quantitativ. und qualitativ
zufriedenstellenden Schutzgebiets-Verbundsysteme etabliert werden. Die FFH-Richtlinie
stellt laut Blab erstmals ein Instrumentarium mit klaren Zielen fur ein koharentes
Schutzgebietssystem dar. Sie berucksichtigt neben den klassischen Schutzobjekten auch in
Deutschland weit verbreitete, typische Biotoptypen (z. B. bodensaure Buchenwalder) und

bedient somit den Grundgedanken einer reprasentativen Flachenauswahl. Auch Blab erkennt
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bereits die Notwendigkeit einer objektivierten Auswahl von naturschutzfachlich wertvollen

Bereichen vor dem Hintergrund konkurrierender Nutzungsinteressen.

Welche Aussagekraft hat eine Liickenanalyse auf der Bundesebene und kénnen daraus
konkrete Handlungsempfehlungen fir die regionale und lokale Planungsebene abgeleitet
werden?

Die bundesweite Bewertung wird durch das Vorliegen rdumlich konkreter Daten zur pnV und

zum Wald ermoglicht, welche erst seit relativ kurzer Zeit zur Verfigung stehen (Suck &

Bushart 2010; BKG 2012). Obwohl die Datengrundlage auf einer lokalen Ebene

wahrscheinlich nur bedingt dafur geeignet ist, konkrete Einzelflachen anzusprechen, ist sie

doch bundesweit einheitlich aufbereitet und beinhaltet die wesentlichen Waldtypen, die flr

eine entsprechende Bewertung bendtigt werden.

Eine Lickenanalyse auf der Ebene der naturrdumlichen Grolllandschaften wurde bereits in
einer ersten Auswertung durchgefuhrt (vgl. Abschnitt 3.2.1) und kann perspektivisch
ausgebaut werden. Ebenso kdénnen sich auf der Ebene einzelner Bundeslander
abweichende Ergebnisse hinsichtlich unter- oder nicht-reprasentierter NWT ergeben. Da die
Repréasentativitdtsanalyse im Sinne einer Luckenanalyse durchgefuhrt wird, die wiederum
Grundlage fir die zuklinftige Auswahl von komplementaren Flachen fir die NWE-Kulisse ist,
kann eine genauere Betrachtung auf der Ebene von Bundeslandern sinnvoll sein. Dies gilt
umso mehr als dass die Zustandigkeit fir die Umsetzung in vielen Fallen auf der
Landesebene liegt. Zusatzlich kann es sein, dass auf der Landesebene genauere Daten fir
die Auswertungen vorliegen. Die Daten im Projekt wurden nicht auf der Ebene der
Bundeslander aufbereitet und dementsprechend nicht ausgewertet. Perspektivisch besteht

hierzu jedoch die Méglichkeit.

Da es sich bei der NBS um eine Strategie des Bundes handelt, muss die Betrachtung auf der
Bundesebene jedoch grundsatzlich Bestandteil der Planungen sein. Eine Betrachtung Uber
die Bundesgrenze hinaus ist ebenso notwendig, wenn die Verantwortung Deutschlands fir

bestimmte Waldtypen (z. B. Buche) abgeschatzt werden soll.
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4.3 Modellierung von NWE, -Flachen

Gibt es in Deutschland natiirliche Waldentwicklung aul3erhalb von Schutzgebieten?

Wahrend Umfang und raumliche Verteilung von geschitzten oder besonders wertvollen
Waldern mit natirlicher Entwicklung in Deutschland und Europa bereits Gegenstand einiger
Untersuchungen waren (Bundesregierung 2009; Forest Europe 2015; Engel et al. 2016;
Sabatini et al. 2018), liegen Uber nicht-geschitzte Walder mit natlrlichen Entwicklung bisher

wenige Erkenntnisse vor.

Auf europaischer Ebene unterliegen laut Forest Europe (2015) rund 4 % der Walder (7,3
Mio. ha) einer vom Menschen unbeeinflussten Entwicklung. Forest Europe definiert diese
Walder wie folgt: Forests undisturbed by man are those in which the natural forest
development cycle has remained or been restored, and displays the characteristics of natural
free species composition, natural age structure, deadwood components and natural
regeneration, and no visible sign of human activity. Wahrend sich diese Walder in Nord- und
Sudosteuropa konzentrieren, existieren im westlichen Zentraleuropa lediglich 100.000 ha
dieser Walder. In Deutschland gibt es laut Forest Europe keine vom Menschen
unbeeinflussten Walder, dementsprechend auch keine aufierhalb von Schutzgebieten. Die
Zahlen von Forest Europe (2015) basieren auf bestehenden nationalen Inventuren (in

Deutschland: BWI) und Expertenmeinungen.

Ebenfalls auf europaischer Ebene wurden von Sabatini et al. (2018) Primarwalder im Sinne
der Definition der FAO (2016) auf der Datengrundlage der World Database of Protected Area
(UNEP-WCMC & IUCN 2017) hinsichtlich ihrer raumlichen Verteilung und ihres
Schutzstatusses analysiert. Die FAO definiert Primarwalder folgendermalen: Naturally
regenerated forest of native species, where there are no clearly visible indications of human
activities and the ecological processes are not significantly disturbed. Es handelt sich somit
nicht um Primarwalder im Sinne von Urwaldern, sondern lediglich um naturnahe, weitgehend
einer natlrlichen Entwicklung Uberlassene Walder ohne einen Anspruch an eine vom
Menschen unveranderte Urspringlichkeit. Nach Sabatini et al. sind europaweit 30 % der
bisher bekannten Primarwalder nicht streng nach IUCN Kategorie | (strict nature reserves /
wilderness area) oder Il (national park) geschitzt. In Deutschland hingegen sind 98 % der
6.000 ha in der Studie enthaltenen Primarwalder geschutzt. Weiterhin entwickeln Sabatini et
al. (2018) ein Modell, welches die Wahrscheinlichkeit fir das Vorhandensein von
Primarwaldern flachenhaft vorhersagt. Erwartungsgemal liegen im dicht besiedelten

Deutschland keine weiteren potenziellen Primarwalder.
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Fir Deutschland wurde weiterhin die dritte Bundeswaldinventur vor dem Hintergrund des
5 %-Ziels der NBS von Kroiher & Bolte (2015) ausgewertet, um Hinweise auf den Umfang
von Waldern mit erheblichen Nutzungseinschrankungen zu erhalten. Die Studie kommt zu
dem Schluss, dass auf 5,6 % der Waldflache eine Holznutzung unwahrscheinlich ist, da die
zu Grunde liegenden Traktecken der BWI entweder nicht begehbar und/oder eine
Holznutzung nicht zuldssig oder nicht zu erwarten ist. Betrachtet man diese Teilmenge der
Traktecken etwas genauer, so kann zwischen Merkmalen unterschieden werden, die sehr
wahrscheinlich auf rechtlich gesicherte NWE-Flachen hindeuten und solchen, die auf
ungenutzte und nicht-geschutzte Walder hindeuten (vgl. Abschnitt 2.4.1.1). Unter dieser
Annahme teilen sich die 5,6 % der von Kroiher & Bolte (2015) ermittelten Walder auf in 1,9 %
rechtlich gesicherte und 3,7 % nicht-geschitzte Flachen auf. Die 3,7 % entsprechen hierbei
ca. 422.500 ha Waldflache bzw. ca. 409.000 ha Holzbodenflache. Die vorliegende Studie
verdeutlicht jedoch, dass die Auswertung der BWI| zum Zwecke der Schatzung des Umfangs
von gesicherten NWE-Flachen und nicht-genutzten Waldern auf3erhalb von Schutzgebieten
nur bedingt geeignet ist. Gesicherte NWE-Flachen genigen  bestimmten
Mindestanforderungen, wie z. B. einer dauerhafte rechtlichen Sicherung und eine
Mindestflachengrélie, welche anhand der Grofien der BWI nicht Gberprift werden konnen.
Nicht-genutzten Walder aulerhalb von Schutzgebieten kénnen offensichtlich ebenfalls nicht
verlasslich Gber die BWI angesprochen werden: Bei der Vor-Ort-Uberpriifung wurden auf der
Ebene des Probekreises an 28 % und auf der Ebene des umliegenden Bestandes an 46 %
der Traktecken Anzeichen einer Nutzung vorgefunden. Die bedingte Belastbarkeit der BWI
wird auch am Beispiel der nicht begehbaren Traktecken deutlich: Nicht begehbar im Sinne
der Aufnahmetatigkeit im Zuge der BWI bedeutet, dass das Inventurteam an der Traktecke
keine Aufnahmen durchfiihren konnte. Die Faktoren, die eine Inventur verhindern, missen
aber nicht zwangslaufig auch eine forstliche Nutzung ausschlieRen. Wenn beispielsweise
einzelne Probebdume auf Grund von punktuell starkem Unterwuchs nicht gekluppt werden
kénnen, kann die Inventur nicht durchgefihrt werden, und die Traktecke wird als nicht
begehbar attribuiert. Das Aufsuchen der konkreten Stelle im Wald ist jedoch moglich und
damit evtl. auch eine Nutzung. Bei der Vor-Ort-Prifung konnten die meisten nicht

begehbaren Traktecken grundséatzlich aufgesucht werden.

Die bei der Vor-Ort-Prifung vorgefunden tatsachlichen Nutzungssituationen an den
Traktecken der BWI verdeutlichen weiterhin, dass auch bei ungunstigen
Gelandebedingungen eine Nutzung generell nicht ausgeschlossen werden kann. Die
Grenzen der Bewirtschaftbarkeit sind in Deutschland meist nicht erreicht. Hittenbeck (2011)

kommt beispielsweise zu dem Schluss, dass auf Bodden mit Ldssauflage im
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niedersachsischen Bergland eine hochmechanisierte Holzernte bis zu einer Hangneigung
von 79 % theoretisch moglich ist. Flr Raupenharvester wird in der Literatur eine maximale
Hangneigung von 65 % angegeben, mit Hilfsmitteln wie z. B. einer Sicherung per Seilwinde
sogar bis zu 100 % (LWF 2002). In steilem Gelande bis zu 140 % Hangneigung wird ein
kombiniertes Verfahren aus motormanueller Fallung und Seilkranbringung bzw.
Gebirgsharvestereinsatz (Kombination aus Seilkran und Prozessor) angewendet (LWF
2010). In absolut unbefahrbaren Lagen kommt ein kombiniertes Verfahren aus

motormanueller Fallung und Hubschrauberbringung zum Einsatz (LWF 2002; LWF 2010).

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass in Deutschland wahrscheinlich
vergleichsweise wenig Walder mit natirlicher Entwicklung aufRerhalb von Schutzgebieten
existieren, da die Bedingungen fur die Bewirtschaftung nur in Ausnahmefallen so schlecht
sind, dass eine Bewirtschaftung nicht in Frage kommt. Auch wenn bei der Vor-Ort-Prifung
durchaus Waldbestéande vorgefunden wurden, in denen offensichtlich keine Nutzung
stattgefunden hat, bliebe zu Uberprifen, ob es Hinweise aus der Literatur oder aus der
Analyse von Gelandemodellen auf historische Nutzungen an diesen Plots gibt (Schellberg et
al. 2010; Arnold 2011; Swieder 2014; Poschlod 2017).

Unstrittig durfte jedoch sein, dass je unginstiger die Gelandebedingungen sind, die
Wahrscheinlichkeit fir eine Nicht-Nutzung bzw. fir eine faktische natirliche Entwicklung

steigt. Die NWE-Potenzialflachen sollen diese Wahrscheinlichkeit abbilden.

Wie kénnen NWE-Potenzialflachen identifiziert und quantifiziert werden?

Walder mit faktischer natlrlicher Entwicklung auf3erhalb von Schutzgebieten wurden bisher
in Deutschland nicht kartiert und es gab kein Verfahren, um den Umfang und die raumliche

Verteilung verlasslich zu schatzen.

Eine belastbare Ableitung aus den Daten der Bundeswaldinventur ist nicht moglich, da die
BWI kein Merkmal enthalt, welches auf diese Fragestellung zugeschnitten ist. Eine
Einschatzung der Nutzung anhand der Probebaume der Winkelzahlprobe kann nicht
vorgenommen werden, da die Moglichkeit besteht, dass genutzte Baume nicht von der
Winkelzahlprobe erfasst werden, oder die Nutzung bereits vor der ersten BWI stattgefunden
hat.

In Zuge der Kohlenstoffinventur 2017 (Cl2017) wurde mit der ,Nutzungsart® ein neues
Merkmal eingefuhrt (BMEL 2017). Es werden dabei Uber die Winkelzdhlprobe hinaus auf
einem Probekreis mit dem Radius 25 m alle genutzte Baume mit einem Mindest-BHD von

7 cm aufgenommen und nach der Nutzungsart ,keine Nutzung®, ,selektive Nutzung“ und
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Jlachige Entnahme* (regular oder kalamitatsbedingt) differenziert. Es werden allerdings nur
Nutzungen seit der letzten Inventur aufgenommen, im Falle der CI2017 also nur Nutzungen
seit der BWI2. Da somit alle alteren Nutzungen nicht dokumentiert werden, kénnen die
Ergebnisse der CI2017 nicht herangezogen werden um nutzungsfreie Walder zu

identifizieren.

Die stichprobenbasierte Erfassung der faktisch nutzungsfreien Walder im Zuge der BWI ware
grundsatzlich erstrebenswert. Hierzu bedarf es jedoch der Entwicklung eines geeigneten

Merkmals fur die BWI, das eine belastbare Schatzung zulasst.

Auf europaischer Ebene gibt es Studien, die nutzungsfreie Walder modellbasiert
identifizieren. Die Modelle beruhen auf Flachen oder Punkten mit bekannten Auspragungen
der ZielgroRe (z. B. Nutzung ja/nein) und auf erklarenden Variablen, die flachendeckend fur

den jeweiligen Untersuchungsraum vorliegen.

Hinsichtlich der erklarenden Variablen identifiziert Forest Europe (2015) entlegene, schlecht
zugangliche Regionen mit extremen klimatischen und/oder topographischen Eigenschaften
als Voraussetzungen fir das Vorkommen von Waldern, welche sich vom Menschen

unbeeinflusst entwickeln.

In das von Sabatini et al. (2018) entwickelte Modell gehen Variablen ein, die die raumliche
Verteilung von Primarwaldern erklaren. Sozio-6konomische Faktoren wie beispielsweise die
Populationsdichte und die Entfernung von grélkeren Stadten haben hohe Erklarungswerte,
aber auch Gelandemerkmale wie die Gelanderauigkeit sowie die Verfligbarkeit von Wasser

sind von hoher Relevanz.

Weitere Hinweise auf erklarende Variablen, die eine mdgliche Nutzungsfreiheit anzeigen,
kénnen bei Verkerk et al. (2015) gefunden werden. Die Autoren modellieren die
Nutzungswahrscheinlichkeit (harvest likelihood) in europdischen Waldern. Wichtige
Einflussgrolen sind neben Zuwachs, Baumartenzusammensetzung, Vorrat und

Bodenproduktivitat auch die Gelanderauigkeit (ferrain ruggedness) und die Erschlie3ung.

In den ausgewerteten Studien stehen somit hauptsachlich Variablen im Fokus, die extreme
Gelandeeigenschaften hinsichtlich der Topografie und des Wasserhaushalts sowie eine
schlechte ErschlieRung abbilden. In dem Modell zur Ermittlung der Wahrscheinlichkeit von
NWE,.. haben ahnliche Variablen wie die Distanz zur ErschlieRung, die Hangneigung sowie
die Gelanderauigkeit und die Informationen zum Wasserhaushalt (VDCN und TWI), einen

hohen Erklarungsgrad.
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Die Qualitat und Vollstandigkeit der verwendeten Variablen sind eine wichtige Voraussetzung
fir eine gute Vorhersagegute des Modells. Die abhangige Variable in dem NWE.-Modell
hat eine hohe Qualitat, da die Nicht-Nutzung explizit vor Ort geprtift wurde und die genutzten
Ecken eindeutig aus der BWI hervorgehen. Die Modellqualitat konnte jedoch durch eine
héhere Anzahl an nachweislich nicht genutzten Punkten verbessert werden, was auf Grund
der personelle Ausstattung nicht moglich war. Die erklarenden Variablen haben grundsatzlich
ebenfalls eine hohe Qualitdt, weisen jedoch auch einige Schwéachen auf. Die meisten
verwendeten Variablen sind abgeleitete Produkte aus dem digitalen Gelandemodell (DGM)
und der OpenStreetMap bzw. dem Basis-DLM. Diese Datenquellen zeichnen sich durch
einen hohen Detailgrad und Aktualitdit aus, OSM und Basis-DLM koénnen jedoch Liicken
aufweisen. Aus dem DGM direkt abgeleitete Gro3en wie die Hangneigung kénnen als sehr
verlasslich und nahezu fehlerfrei bezeichnet werden. Die VDCN basiert auf dem DGM und
den FlieBRgewassern aus OSM und Basis-DLM. Auf Grund des mdglicherweise
unvollstandigen Gewassernetzes und der unbekannten hydrologischen Bodeneigenschaften
stellt die VDCN jedoch nur eine Annaherung an die realen Verhaltnisse dar. Obwohl die
Validierung der VDCN eine gute Qualitdt anzeigt, kbnnen insbesondere auf der lokalen
Ebene Ungenauigkeiten entstehen. Insgesamt scheint die VDCN jedoch eine
vielversprechende Genauigkeit zu gewahrleisten, was sich unter anderem daran zeigt, dass
modellierte  NWEpy-Flachen  ohne  weitere  Hilfsgrélen in  wassergepragten
Naturschutzgebieten ausgewiesen werden. Die Distanz zur ErschlieBung basiert ebenfalls
auf OSM und Basis-DLM und weist dort Ungenauigkeiten auf, wo Wege nicht kartiert
wurden. Obwohl dies im Wald und in weniger stark frequentierten Regionen wahrscheinlich
haufiger der Fall ist als in siedlungsnahen Bereichen, ist der Detailgrad der Ausgangsdaten

dennoch als sehr hoch einzuschatzen.

Ein weiterer Grund fir ungenaue Vorhersagen durch das Modell liegt darin, dass
moglicherweise Variablen in dem Modell fehlen, die einen relevanten Einfluss fur die
Wahrscheinlichkeit von NWEy.: haben. Eine GrofRe, die auf Grund von fehlenden
Datenquellen nicht berlcksichtigt werden konnte, sind die Eigentumsverhaltnisse. Studien
haben ergeben, dass im Kleinstprivatwald <5 ha die Nutzungsintensitat haufig geringer ist als
im Ubrigen Wald und eine Nutzung zum Teil sogar unterbleibt (ML Niedersachsen 2014;
Hennig 2018; Unseld 2018). Ob diese Grofe fur einen dauerhaften Nutzungsverzicht
relevant ist, bleibt jedoch fraglich, da sich bei einem Eigentimerwechsel oder bei
Anderungen in der Organisationsstruktur die Voraussetzungen fir eine Nutzung &ndern

kdénnen.
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Ein wichtiges Ziel der vorliegenden Studie war es, NWE-Potenzialflachen raumlich
abzugrenzen und den Umfang von NWE,.. zu quantifizieren. Beides konnte nicht umgesetzt
werden. Wahrend das entwickelte Modell geeignet ist, Bereiche mit einer besonders hohen
Wahrscheinlichkeit flir NWE,. auf einer Karte hervorzuheben, kénnen konkrete
Einzelflachen nicht ohne Weiteres abgegrenzt, und damit auch keine summarische
Flachenbilanz berechnet werden. Voraussetzung fur die Abgrenzung von Flachen ist ein
Schwellenwert, anhand dessen die Planungseinheiten der Modellierung (Pixel, 25x25 m)
binar in NWE,. und nicht NWE,:. klassifiziert werden konnen. Die Ermittlung eines objektiv
korrekten Schwellenwertes ist jedoch nicht mdglich. Schwellenwerte werden durch eine
sogenannte cut-point Analyse ermittelt (Fawcett 2006), bei der auf der Basis der bekannten
Punkte mit und ohne Nutzung sowie der modellierten Wahrscheinlichkeit das Verhaltnis von
frue positive, true negative, false positive und false negative Treffern optimiert wird. Die
Optimierung kann dabei variabel gestaltet werden, je nachdem ob es beispielsweise
wichtiger erscheint die frue positive Rate zu maximieren oder die false positive Rate zu
minimieren. Bei einem empirischen Schwellenwert (in diesem Falle TSS, vgl. Abschnitt
2.4.3) von 0,056 wirde eine Kulisse von ca. 2 Mio. ha resultieren. Wird ein Schwellenwert
gutachterlich auf beispielsweise 0,5 oder 0,8 gesetzt resultieren ganzlich andere

Flachenumfange.

Perspektivisch besteht die Madglichkeit Optimierungsprozesse zu verwenden, um
NWE,q -Flachen abzugrenzen. Hierbei werden Flachen identifiziert, die eine mdglichst hohe
Wahrscheinlichkeit fir NWEpy, haben und gleichzeitig bestimmte vordefinierte Flachenziele

erreichen. Die Flachenziele konnen hierbei aus einer Luckenanalyse abgeleitet werden.

In Anbetracht der dargestellten Erkenntnisse wird die ermittelte Wahrscheinlichkeit fur
NWEps nur als Kartenlayer dargestellt, welcher Bereiche mit besonders hoher
Wahrscheinlichkeit fir NWEp. hervorhebt. Die Karte dient der Entscheidungsunterstitzung

bei der Suche nach neuen NWE-Flachen.

Sind diese Flachen fiir einen Liickenschluss der rechtlich gesicherten NWE-Kulisse
geeignet?

Walder mit einer hohen Wahrscheinlichkeit fir NWEpq. entwickeln sich mdglicherweise seit

langerer Zeit eigendynamisch und haben dementsprechend eine hohe Naturndhe. Da das

Modell lediglich eine Wahrscheinlichkeit liefert, sind der tatsachliche Nutzungsstatus sowie

die Eignung der Flache als NWE-Flachen allerdings stets vor Ort zu prufen. Abgesehen von

der fehlenden dauerhaften Sicherung, der fehlenden raumlichen Abgrenzung und der
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moglicherweise  fehlenden  Mindestflachengréfie, entsprechen sie  somit  den
Mindestanforderungen an NWE-Flachen und waren grundsatzlich gut geeignet die

NWE-Kulisse zu erganzen.

Allerdings reicht die naturschutzfachliche Qualitat der Einzelflache nicht aus um einen
komplementaren Lickenschluss der bereits gesicherten NWE-Kulisse zu gewabhrleisten.
Hierfur ist eine LlUckenanalyse des gesamten Systems der NWE-Flachen notwendig. Die
Licken wurden im Zuge einer Lickenanalyse auf der Bundesebene ermittelt (vgl. Abschnitt
3.2). Da eine flachenscharfe Kulisse der NWEy-Flachen nicht ohne weiteres abgegrenzt
werden kann, besteht keine MOoglichkeit deren Beitrag zu einem Llckenschluss zu
quantifizieren. Perspektivisch kann jedoch der bereits erwdhnte Optimierungsprozess
verwendet werden, um diesen Beitrag abzuschatzen. Durch den Optimierungsprozess
werden vorgegebene Flachenziele fir die unterreprasentierten natirlichen Waldtypen bei
einer moglichst hohen Wahrscheinlichkeit fir NWE,. erreicht. Der Flachenumfang der
angestrebten Kulisse steht somit durch die vordefinierten Flachenziele fest. Eine Darstellung
der Flachenanteil der optimierten  Kulisse, beispielsweise getrennt  nach
10 %-Wahrscheinlichkeitsklassen (NWE,q.), kann Aufschluss Uber den Beitrag von NWE .
zum Lickenschluss geben: Ist der Liickenschluss Uberwiegend durch Flachen mit hoher
Wahrscheinlichkeit far NWE,. realisierbar, dann ist der Beitrag von NWEg:
dementsprechend hoch. Der mdgliche Grad des Beitrags von NWE . hangt hierbei auch von
der Art der unterreprasentierten Waldtypen ab: Sind Typen unterreprasentiert, die
vorwiegend auf wenig extremen Standorten vorkommen, dann kann der Beitrag von NWE .

nicht hoch sein.

Aber auch ohne den beschriebenen Optimierungsprozess sollen die NWEp.-Flachen bereits
jetzt einer systematischen Erweiterung der NWE-Kulisse dienen. Die kartographische
Darstellung der unterreprasentierten naturlichen Waldtypen zusammen mit der
Wahrscheinlichkeit ~ fir  NWEp:  soll im  Sinne eines  Werkzeuges  zur
Entscheidungsunterstiitzung verwendet werden, um geeignete Flachen fir den
Luckenschluss zu finden. Da die NWEp.-Karte flachig fur den gesamten deutschen Wald
vorliegt, ist eine notwendige Flexibilitat bei der Flachenauswahl gewahrleistet. Die Flexibilitat
ist ein weiteres wichtiges Konzept in der systematischen Schutzgebietsplanung, nach dem
zum einen durch das Angebot von Alternativen bei der Schutzgebietsplanung die
Wahrscheinlichkeit daflr steigt, dass geeignete Lésungen gefunden werden (Pressey et al.

1993) und zum anderen die Mdglichkeit besteht, dass zu einem spateren Zeitpunkt
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korrigierend eingegriffen werden kann, wenn einzelne Flachen ausfallen (Rodrigues et al.
2000).

Im Verlauf des konkreten Auswahlprozesses von Einzelflachen muissen neben dem
naturschutzfachlichen Wert und der Eignung flr den Llckenschluss weitere Kriterien
beachtet werden, um eine Flachenauswahl zu treffen, die naturschutzfachlichen und

organisatorischen Ansprichen genugt.

Bei der Auswahl neuer NWE-Flachen sollte aus naturschutzfachlicher Sicht darauf geachtet

werden, dass die Flachen

¢ einen komplementaren Beitrag zur bestehenden NWE-Kulisse leisten,

¢ eine hohe Naturndhe aufweisen (Baumartenzusammensetzung, Strukturmerkmale,
Totholzanteile, Stérungsregime, Altersstruktur),

¢ idealerweise Vorkommen seltener und gefahrdeter Waldtypen und/oder Waldarten
aufweisen,

¢ eine kompakte Flachenform haben (nicht bei naturlicherweise linienférmig
ausgepragten Waldtypen),

¢ die Mindestflachengrdfie von 0,3 ha erflillen,
¢ eine hohe Habitatkontinuitat/Habitattradition aufweisen,
¢ bestehende und fragmentierte NWE-Flachen arrondieren und

o flr den Prozessschutz geeignet sind bzw. keine Zielkonflikte mit anderen
Naturschutzzielen bestehen.

Aus organisatorischer Sicht sollte gewahrleistet sein, dass

¢ die Verpflichtungen zur Verkehrssicherung gering gehalten wird,

¢ es keine Zielkonflikte aus rechtlicher Sicht gibt (z. B. freizuhaltenden Stromtrassen),
¢ es finanzielle Ausgleichsmoglichkeiten gibt und

¢ eine kompakte Flachenform gewahrt wird.

Besteht eine Notwendigkeit fiir eine dauerhafte Sicherung?

Far eine dauerhafte Sicherung von NWE . -Flachen spricht, dass damit eine vollumféngliche
Anerkennungsfahigkeit bezuglich der Mindestanforderungen an NWE-Flachen gewahrleistet
ware. Die dauerhafte Sicherung zum Zwecke der naturlichen Waldentwicklung sowie die
Mindestflachengrofe sind Bestandteil der Definition und sollen dazu beitragen, die
waldtypische Biodiversitat wirkungsvoll zu schutzen. Einer dauerhaften Sicherung musste

zunachst ein Auswahlprozess vorangehen in dessen Rahmen die Konzepte der
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systematischen Schutzgebietsplanung Anwendung finden koénnen. Im Sinne eines
wirksamen Schutzes der Biodiversitat ware dies als weiterer Vorteil einer dauerhaften

Sicherung zu sehen.

Des weiteren wurde erkannt, dass auch in unginstigen Gelandelagen eine zukinftige
Nutzung nicht auszuschlieen ist. Auch aus diesem Grund ist eine dauerhafte Sicherung

notwendig, wenn zukunftige Nutzungs- oder Pflegeeingriffe ausgeschlossen werden sollen.

Gegen eine Sicherung der NWE . -Flachen spricht, dass laut NBS sowohl Fladchen innerhalb
als auch auflerhalb von Schutzgebieten zum angestrebten Flachenziel von Waldern mit

naturlicher Entwicklung beitragen:

,LZum angestrebten Flachenanteil von Waéldern mit natirlicher Waldentwicklung tragen
sowohl Schutzgebiete (Naturwaldreservate u. a.) als auch Fldchen aullerhalb von
Schutzgebieten bei.“ (BMU 2007), (Abschnitt B 1.2.1., S. 32).

Hierbei ist jedoch zu klaren, ob die Formulierung ,Waldern mit nattrlicher Waldentwicklung®
sich auf die (nachtraglich erarbeitete) Definition von NWE-Flachen (Engel et al. 2016)
beziehen soll, und somit eine Sicherung der Flache notwendig macht. Wenn Schutzgebiete
als Gebiete mit hoheitlicher Sicherung verstanden werden, dann kénnte NWE aul3erhalb von
Schutzgebieten existieren, wenn sie beispielsweise durch eine dokumentierte Eigenbindung,

als KompensationsmalRnahme oder vertraglich gesichert ist.

Die uneingeschrankte Anerkennung von NWE,.Flachen in einer NWE-Bilanz wird nicht
empfohlen. Grinde hierfir sind die fehlenden Eigenschaften hinsichtlich der
Mindestanforderungen an NWE-Flachen, die Restunsicherheit hinsichtlich der tatsachlichen
und zukunftigen Nutzungsverhaltnisse auf den NWEy.-Flachen und die genannten Vorteile

einer dauerhaften Sicherung.

Die dauerhafte Sicherung, insbesondere von privaten und kommunalen Waldflachen, kann
nur gelingen, wenn entsprechende Instrumente des finanziellen Ausgleichs bereitgestellt
werden. Diese haben jedoch bisher fir die MalRnahme Prozessschutz noch nicht gegriffen
(Franz et al. 2018). Da die Forderung des Vertragsnaturschutzes ein weiteres Ziel der NBS

ist (BMU 2007), ist der Bund gefordert, hier die nétigen Rahmenbedingungen zu schaffen.
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5 Zusammenfassung

Das Ubereinkommen (iber die biologische Vielfalt (CBD = Convention on Biological Diversity)
wurde 1992 in Rio de Janeiro auf der Konferenz der Vereinten Nationen fur Umwelt und
Entwicklung (UNCED) verabschiedet und danach von einer Vielzahl von Staaten ratifiziert.
Eines der drei Hauptziele der CBD ist der Erhalt der biologischen Vielfalt. Nachdem
Deutschland das Ubereinkommen 1993 ratifiziert hatte, verabschiedete das Bundeskabinett
im Jahr 2007 die Nationale Strategie zur Biologischen Vielfalt (NBS). Die NBS enthalt rund
330 Ziele zu biodiversitatsrelevanten Themen. Eines der zentralen Ziele fur den Lebensraum
Wald lautet: ,2020 betragt der Flachenanteil der Walder mit naturlicher Waldentwicklung 5 %
der Waldflache®.

Fur Deutschland war es bis vor Kurzem auf Grund von fehlenden Daten zu Waldern mit
natirlicher Entwicklung (NWE) nicht mdglich eine belastbare Bilanz der gesamten
NWE-Kulisse = vorzunehmen. Zum  Stichjahr 2013 wurde erstmals in dem
Forschungsvorhaben ,NWE5*“ diese Grundlage auf Basis einer abgestimmten Definition fir
NWE-Flachen und einer raumlich explizit erfassten Flachenkulisse mit zahlreichen
beschreibenden Attributen geschaffen. Diese Datengrundlage wurde zum Stichjahr 2019 in
dem Vorhaben ,NWePP* welches den Rahmen fir die vorliegende Arbeit darstellt,

aktualisiert.

Auf der Grundlage der im Projekt ,NWePP* erfassten Daten wurden die NWE-Flachen erneut
bilanziert und einer naturschutzfachlichen Bewertung unterzogen. Im Sinne einer
systematischen Schutzgebietsplanung bietet sich eine Lickenanalyse des NWE-Systems
an, die Handlungsfelder fur die weitere Ausgestaltung der Flachenkulisse identifiziert. Hierzu
zahlen beispielsweise Waldtypen, die in der aktuellen NWE-Kulisse nicht vertreten oder

unterreprasentiert sind.

Uber die rechtlich gesicherten NWE-Flachen hinaus gibt es in Deutschland zudem
wahrscheinlich faktische NWE-Flachen, deren naturliche Entwicklung nicht formal und
dauerhaft gesichert ist, die sich aber seit geraumer Zeit bereits eigendynamisch entwickeln
(NWE-Potenzialflachen = NWE,q ). Zu diesen NWE-Potenzialflachen gibt es bislang kaum
belastbare Informationen. Es ist zu erwarten, dass dort, wo bisher eine forstliche Nutzung
unterblieben ist, sich naturschutzfachlich wertvolle Waldbestande finden lassen, die

gleichzeitig von einem geringen wirtschaftlichen Interesse sind.
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Fragestellungen

In der Arbeit wird folgenden zentralen Fragestellungen nachgegangen:

... hinsichtlich der Bilanzierung der NWE-Flachen:

Wie grol3 ist die Liicke zum 5 %-Ziel bzw. zum 10 %-Ziel zum Stichjahr 20197
Welche Aussichten gibt es, die Ziele zum Stichjahr 2020 bzw. danach zu erreichen?

... hinsichtlich der naturschutzfachlichen Bewertung der bestehenden NWE-Kulisse:

Wie kann der Wirkungsgrad der NWE-Kulisse hinsichtlich des Schutzes der typischen
Biodiversitat bestimmter Waldgesellschaften eingeschétzt werden?

Wo bestehen Liicken bzw. Handlungsfelder in der NWE-Kulisse?

... hinsichtlich der potenziellen NWE-Flachen:

Gibt es in Deutschland natiirliche Waldentwicklung aul3erhalb von Schutzgebieten?
Wie kénnen NWE-Potenzialflachen identifiziert und quantifiziert werden?

Sind diese Flachen fiir einen Liickenschluss der rechtlich gesicherten NWE-Kulisse
geeignet?

Methodik

In der Arbeit wird zwischen dauerhaft gesicherten NWE-Flachen und NWE-Potenzialflachen
unterschieden. NWE-Flachen erflllen bestimmte Mindestanforderungen, wie eine rechtliche
Sicherung und eine explizite Widmung fur NWE und sind i. d. R. rdumlich abgegrenzt. Auf
NWE,.t-Flachen ist davon auszugehen, dass mit hoher Wahrscheinlichkeit bereits seit
einiger Zeit eine naturliche Entwicklung stattfindet, die jedoch nicht dauerhaft gesichert und

nicht als Bestimmungszweck festgelegt ist.

Die Flachenkulisse der dauerhaft gesicherten NWE-Flachen wurde durch eine Abfrage bei
100 Waldbesitzern in Deutschland aktualisiert. Die Waldbesitzer wurden gebeten raumlich
konkrete NWE-Flachen mit Geodaten und Angaben zur Besitzart, Dauer des bisherigen
Nutzungsverzichts, Schutzstatus, Bestockung, etc. bereitzustellen. Die Informationen wurden
auf Anerkennungsfahigkeit im Sinne der NWE-Definition Uberprift und Uberlagerungsfrei

zusammengefuhrt.

Auf der Grundlage dieser Daten wurde eine naturschutzfachliche Bewertung durchgefihrt, in

deren Mittelpunkt die Reprasentativitdt der 15 in Deutschland vorkommenden natrlichen
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Waldtypen (NWT) stand. Die NWT basieren auf der Karte der potenziellen natirlichen
Vegetation und sind damit ein Abbild fiir die standdrtlichen Verhaltnisse der in Deutschland
vorkommenden naturlichen Waldgesellschaften. Sie werden in der Luckenanalyse als

Surrogat fur die Waldbiodiversitat verwendet.

Weiterhin wurde die Wahrscheinlichkeit flr das vorliegen einer NWE-Potenzialflache auf der
Grundlage eines SpikeAndSlab-GAM fir den Wald in Deutschland modelliert. Zur
Kalibrierung des Modells wurden nachweislich ungenutzte bzw. genutzte Traktecken der
dritten Bundeswaldinventur (BWI*) und flachendeckend vorliegenden Informationen zu z. B.
Gelandeauspragungen, ErschlieBung, standértlichen Bedingungen, lIsolation und Waldart
verwendet.

Ergebnisse
Zum Stichjahr 2019 gibt es in Deutschland rund 324.000 ha, die der NWE-Definition

entsprechen. Dies entspricht einem Anteil von 2,8 % bezogen auf den Gesamtwald geman
den Ergebnissen der BWI®. Seit der Eroffnungsbilanz zum Stichjahr 2013 hat sich die Flache
um rund 111.000 ha erhdht. Bis zum Jahr 2020 ist ein Anstieg auf 3 % und danach auf ca.
4 % zu erwarten. GroRe Flachenzuwachse kommen durch die Umsetzung der NWE-Ziele
der NBS in den Landeswaldern vieler Bundeslander zustande. Bei der perspektivischen
Erweiterung der NWE-Kulisse spielen vor allem die Flachen der 3. und 4. Tranche des
Nationalen Naturerbes sowie die zu erwartenden Erweiterungen der Kernzonen in den
Nationalparks eine entscheidende Rolle. Die Alpen (14,4 %) und das Nordostdeutsche
Tiefland (3,9 %) weisen die hdochsten Anteile an NWE-Flachen auf. Im Sldwestdeutschen
Mittelgebirge ist der Anteil von 0,8 auf 1,4 % gestiegen und hat sich damit nahezu

verdoppelt.

Zum Stichjahr 2013 wie auch heute sind die Standorte der NWT Eichen-Hainbuchenwalder,
Birken-Eichenwalder und bodensauren Buchenwalder in der NWE-Kulisse unterproportional
vertreten. Die Standorte der Fichtenwalder besitzen hingegen einen stark Uberproportionalen
Anteil. Alle anderen NWT sind adaquat reprasentiert. Im Vergleich zur aktuellen
Baumartenzusammensetzung im Gesamtwald sind Fichte und Kiefer unterproportional, die
Buche jedoch Uberproportional in der NWE-Kulisse vertreten. Walder mit einem Alter der
Hauptbaumart von mehr als 160 Jahren besitzen einen deutlich Uberproportionalen Anteil.

Insgesamt ist die NWE-Kulisse aus naturschutzfachlicher Sicht positiv zu bewerten.

Die Wahrscheinlichkeit fur das Vorkommen einer NWEp.-Flache wurde flachendeckend

modelliert und liegt als Karte mit einer Aufldsung von 25x25 m fur den Wald in Deutschland
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vor. Eine Betrachtung der marginalen Effekte zeigt, dass folgende Eigenschaften zu einer
hohen Wahrscheinlichkeit fur NWE,. fuhren: starke Hangneigung, schlechte Erschlielung,
hoher Wassereinfluss sowie isolierte Streulage. Das erarbeitete Modell ist ein Hilfsmittel,
welches Hinweise auf mdglicherweise gut geeignete Flachen zur Komplettierung der
NWE-Kulisse entsprechend der NWE-Ziele der NBS liefert.

Schlussfolgerungen

Fur die weitere Ausgestaltung der NWE-Kulisse werden systematische Planungsansatze
empfohlen, die unter Berlcksichtigung von anerkannten Kriterien wie der Reprasentativitat
und der Komplementaritat gewahrleisten, dass mit der NWE-Kulisse die Waldbiodiversitat in
Deutschland mdglichst effizient und vollstandig geschitzt wird. NWE . -Flachen sollten in
diesem Auswahlprozess eine wichtige Rolle spielen, um Synergien zwischen
naturschutzfachlichen und wirtschaftlichen Zielen zu erschliel3en. Bei der konkreten Auswahl
von neuen, dauerhaft zu sichernden NWE-Flachen stehen dabei jedoch weitere Aspekte wie
die Eigentumsverhaltnisse, der naturschutzfachliche Wert, die Moglichkeiten eines
praktikablen Flachenmanagements sowie Konflikte mit anderen rechtlichen Verpflichtungen
im Vordergrund. Das erarbeitete Modell der NWE,.-Flachen soll zusammen mit den
identifizierten Licken im Sinne einer Entscheidungsunterstitzung Hinweise auf gut

geeignete Flachen geben.

Perspektivisch  kdnnen detailliertere  Analysen auf der Ebene von kleineren
Organisationseinheiten oder Regionen genaueren Aufschluss Uber die zu schlielienden
Licken geben. Die Auswahl von NWEy.-Flachen, die besonders gut fir einen

Lickenschluss geeignet sind, kann durch Optimierungsprozesse unterstitzt werden.

6 Summary
Title of thesis: Perspectives and potentials for development of a coherent system of forests

with natural development in Germany.

In the context of the German National Biodiversity Strategy the total area of forests with
natural development (NWE, German: naturliche Waldentwicklung) in Germany was assessed
and subjected to a gap analysis. Potential NWE sites were also identified on the basis of a

spatially explicit model.

Methodology

In this thesis, permanently secured NWE sites (NWE sites) are distinguished from potential

NWE sites (NWEpot. sites). NWE sites meet certain minimum requirements, such as
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permanent legal protection and an explicit designation for NWE. These sites are usually
spatially delimited. NWEpot. sites are sites where there is a high probability that they have
developed naturally for some time but which, however, are not yet designated as sites for
natural development and are not under long-term legal protection. The total area of
permanently secured NWE areas was assessed by a survey of forest owners in Germany.
They were asked to provide spatially explicit information on NWE sites, as well as additional
information. On the basis of this data a gap analysis was carried out focusing on the
representativeness of 15 natural forest types (NWT, German: natlrliche Waldtypen). The
NWT represent the potential sites of the corresponding forest types and were used in the
analysis as a surrogate for forest biodiversity. Additionally, the probability for the presence of
a NWEpot. site was modeled for the entire forest area of Germany on the basis of a
SpikeAndSlab-GAM. The model was calibrated using the plots of the third Federal Forest
Inventory (BWI3) and nationwide geodata on, for example, terrain characteristics,

development, site conditions, isolation and forest type.

Results

As of the year 2019 there are about 324,000 hectares of NWE sites in Germany. This
corresponds to 2.8 % of the total forest area. An increase to 3 % is expected by 2020 and
later to approx. 4 %. The sites of NWT oak-hornbeam forests, birch-oak forests and
acidophilous beech forests are, however, underrepresented in the NWE network, whereas
potential spruce forests sites make up a disproportionately high proportion of the total. All
other NWT are adequately represented. Compared to the current tree species composition in
the forest as a whole, spruce and pine are underrepresented, while beech is over
represented in the NWE network. Forests where the age of the main tree species is greater
than 160 years make up a disproportionately high share of sites. Overall, the NWE network
can be rated positively from a nature conservation point of view. The occurrence probability
for a NWEpot. site has been modelled and mapped, with a resolution of 25x25 m, for the
entire forest area in Germany. The marginal effects of the model indicate that the following
characteristics lead to a high probability for NWEpot: steep slope inclination, large distance

to forest tracks, high water influence as well as an isolated location.

Conclusions

For the further design of the NWE network systematic conservation planning (SCP)
concepts, such as representativeness and complementarity, are recommended, in order to

protect the forest biodiversity as efficiently and comprehensively as possible. NWEpot. sites
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should play an important role in this selection process. They provide the opportunity to
develop synergies between nature conservation and economic objectives. The results of the
model for detecting NWEpot sites presented here, together with the identified NWT-gaps,

could provide systematic decision support for identifiying suitable sites.
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Abbildung 26: Dokument zum Datenbedarf bei der Wiederholungsabfrage der NWE-

Flachen
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Tabelle 10: Zuordnung von natiirlichen Waldtypen zu den Hauptgruppen der potenziellen

natiirlichen Vegetation (Suck & Bushart 2010)

Natiirlicher Waldtyp

Hauptgruppen

Buchenwalder bodensaurer Standorte
(Buchenwalder arm)

Buchenwalder mafig basenreicher Standorte
(Buchenwalder maRig reich

Buchenwalder basen-kalkreicher Standorte
(Buchenwalder reich)

Eichen-Hainbuchenwalder frischer bis feuchter
Standorte (Eichen-Hainbuchenwalder frisch)

Eichen-Hainbuchenwalder trocken-warmer
Standorte (Eichen-Hainbuchenwalder trocken)

Eichenmischwalder trocken-warmer
basenreicher Standorte (Eichenmischwalder
trocken/reich)

Eichenwalder trocken-warmer bodensaurer
Standorte (Eichenmischwalder trocken/arm)

Birken-Eichenwalder frischer bis feuchter
Standorte (Birken-Eichenwalder frisch)

Moorwalder (keine gesonderte Kurzform)

Erlen-Sumpf- und Bruchwalder (Sumpf- und
Bruchwalder)

Erlen-Ulmen-Auen- und Feuchtwalder (Auen-
und Feuchtwalder)

Weiden-Auenwalder (keine gesonderte
Kurzform)

Sand- und Silikat-Kiefernwalder (Kiefernwalder)

Fichtenwéalder bodensaurer Standorte
(Fichtenwalder)

Tannenwalder (keine gesonderte Kurzform)

La1, Lb2a,,Lb2b,Lb2c, Lb2d, Lb2e, Lc3a, Lc4,
Lcha, Lebd, Leba, Lebb, Ld3a, Ld4, Ld5, Ld6,
Le7a, Le7b, Le8, L9

Ma1a, Ma1b, Mb2, Mc3, Mc4, Mc5, Mc6a, Mc6b,
Mc6c, Md3a, Md4, Md5, Md6a, Mdeéb, Me7,
Me8, Me9

Na1, Nb2a, Nc3, Nc4a, Ncdb, Nc5, Nc6, Nc7a,
Nc7b, Nd3, Nd4, Nd5, Ne8a, Ne8b

F1b, F2, F3, F4, F5, F6

Ga1, Ga2, Ga3, Gb5, Gb6, Gb7

K1a, K2a, K2b, K2¢c

Jala, Ja1b, Jb2

H1,H2,H3

C2a, C2b, C2c, D1a, D1b, D2, D3, D4a, D4b
E1a, E1b, E3

E2, E4, E5, E7a, E7b

E6a, E8

P1a, P1b, P2a, P2b, P2c, Q1
S1a, S2, S4

R1, R2
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Abbildung 27: Zuordnung von Haupt- (H), Neben- (N) und Pionierbaumarten (P) bzw. -
gattungen zu den natiirlichen Waldtypen

Uber die in der Tabelle aufgelisteten Baumarten hinaus wurden Baumarten bzw. -gattungen, die als Bestockung
der NWE-Flachen gemeldet wurden, und die als eingefiihrte Baumarten gelten mit (E) bezeichnet (Abies grandis,
Abies nordmanniana, Abies procera, Chamaecyparis, Larix eurolepis, Larix kaempferi, Liriodendron tulipifera,
Picea omorika, Picea pungens, Picea sitchensis, Pinus nigra, Pinus rigida, Pinus strobus, Platanus acerifolia,
Populus balsamifera, Prunus serotina, Pseudotsuga menziesii, Quercus cerris, Quercus palustris, Quercus rubra,
Robinia pseudoacacia, Thuja plicata, Tsuga heterophylla) und alle anderen Baumarten bzw. -gattungen mit (A).
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Tabelle 11: Naturndahestufen und zugehoérige Baumartenkombinationen, differenziert nach
Anzahl genannter Baumarten

H = Hauptbaumart, N = Nebenbaumart, P = Pionierbaumart, E = eingeflihrte Baumart, A = andere
Baumarten

Naturndhe- |Anzahl genannter |zugehérige Kombinationen Baumartentypen
stufe Baumarten

1 1 E
1 2 E/E
1 3 AJAJE, AIE/A, AIEJE, AINJE, AIPJE, E/A/A, E/AJE, E/E/A, EJEIE,

N/A/E, N/E/E, P/AJE, PIE/IE
AJA, AJE, E/A, E/H, E/N, E/P, H/E, N/E, P/E

AJA/A, AIEIN, AJE/P, AIH/A, AIHIE, AIN/A, AIP/A, E/AIN, E/AIP, E/
E/N, E/E/P, E/H/E, E/N/A, EIN/E, E/P/A, E/P/E, HIAJE, HIE/A,
H/E/E, H/E/N, H/E/P, H/IP/E, N/AJA, N/E/A, N/P/E, P/AIA, PIE/A,
P/P/E

A
AN, A/P, P/A

AJA/H, AJAIN, A/A/P, A/E/H, AIH/P, AIN/N, A/N/P, AIP/N, A/P/P, E/
A/H, E/E/H, E/H/A, E/H/N, E/H/P, E/N/N, E/P/P, H/A/A, H/E/H,
H/H/A, HH/E, H/IN/A, HIN/E, HIP/A, N/E/P, N/H/A, N/H/E, N/N/
A, N/N/E, N/P/A, PIE/P, PIH/A, P/HIE, PIN/A, PIN/E, P/P/A

4 1 P
AH, HIA, N/A, N/P, PIN, P/P

A/H/H, A/H/N, A/IN/H, AIP/H, E/N/H, E/P/H, H/A/IP, N/A/H, N/A/N,
N/A/P, N/E/H, N/E/N, N/H/P, N/N/N, N/N/P, N/P/N, N/P/P, P/A/H,
P/A/N, P/A/IP, PIE/H, P/E/N, P/H/P, PIN/N, P/N/P, P/PIN, P/P/P

N
H/P, N/H, N/N, P/H

H/A/H, H/A/N, H/P/P, N/H/H, N/H/N, N/N/H, N/P/H, P/H/H,
P/H/N, P/N/H, P/P/H

H
H/H, H/N
H/H/H, H/H/N, H/H/P, H/N/H, H/N/N, H/N/P, H/P/H, H/P/N
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Aufnahme BWI-Ecken

Traktecke: Datum: Uhrzeit:
Probekreis 25 m (PK) Faktor:
PK, Nutzung regular Einheit
Typ s. Leg. .
Intensitat % (n)
nat. Altersstufe s. Leg.
Zersetzungsgrad Stubben s. Leg.
PK, Nutzung sonstige

Typ 5. Leg.
Intensitat % (n)
natiirliche Altersstufe s. Leg. .
Zersetzungsgrad Stubben s. Leg.
PK, ErschlieRung

aktuelle Befahrung %
PK, Gelande / Standort

Gelandeform s. Leg.
mittlere Hangneigung °/DGM
Berfahrbarkeit (grundsétzlich) %
‘Verblockt %
Grindigkeit . /tief
‘Wasserbeeinflusst %

Art wasserbeeinflusst ot
Bestand

Bestandesbeschreibung Einheit
FlichengriBe (Aufnahme/Lufibild) ha

Baumart 1 / Fl.anteil / nat. A.stufe s. Leg

Baumart 2 / Fl.anteil / nat. A.stufe s. Leg

Baumart 3 / Fl.anteil / nat. A stufe s Leg

Mischungsform s Leg
Schlussgrad gesamt %
Anzahl Schichten n
Verjiingung %o
Vergrasung %

Abbildung 28: Aufnahmeformular fiir die Vor-Ort-Uberpriifung
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Bestand, Nutzung regular Einheit
Typ s. Lep.
Intensitéit % (ha)
natiirliche Alterssmfe s Leg.
Zersetzungsgrad Stubben s Leg
Bestand, Nutzung sonstige

Typ s. Leg
Intensitéit % (ha)
natiirliche Alterssmfe s Leg
Zersetzungsgrad Stubben s Leg,
Bestand, ErschlieBung

ErschlieBung Typ s. Leg
ErschlieBung Distanz m
aktuelle Befahrung

Bestand, Gelinde / Standort

Geldndeform s. Leg
mittlere Hangneigung */DGM
Berfahrbarkeit (grundsétzlich) %
Verblockt %
Griindigkeit fl./tief
Wasserbeeinflusst %
Art wasserbeeinflusst Lt

Bemerkungen

Abbildung 28-2: Aufnahmeformular fiir die Vor-Ort-Uberpriifung
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Legende

Nutzungsformen, reguliir (FoEi Niedersachsen, mod.
* L= Lauterung
*  Df = Durchforstung

* En = Endnutzung
(Abtrieh, Vorbereitsngshieb, Nachlichiung, Emtehieh, Riumung, Femelhieb, Saumbieb, Plegehieh, Auszug)

Nutzungsformen, sonstige
¢ Ww = Windwurf aufgearbeitet
¢ [k = Insektenkalamitit aufgearbeitet

Enah

* Vs = Verkehrssicher
¢ Jg = jagdliche Infrastrukiur/Schneisen freigeschnitten
¢ Bh = Brennholzwerbung

+ [n = BawInstandsetzung von Infrastruktur

¢ Pfl = PflegemaRnahmen Naturschutz

Erschliefung
*  Wweg = Wanderweg
* Rg = Riickegasse
*  Wstr = WaldstraBe
* St = dffentliche Strale
*  FWeg = Feldweg

iirliche Al i
* Dickung, Stangen- und Gertenholz BHD = 20 cm)
* geringes Baumholz BHD 20 - 35 cm
* mittleres Baumholz BHD 35- 50 cm
*  starkes Baumholz BHD 50 - 80 cm
¢  Uraltbestand BHD > 80 cm
*  Plenterwald

Geliindef (BWI3 1)

* Ebene

*  hipelig/wellig

* Tallage

* untere Hanglage

*  mittlere Hanglage

* opbere Hanglage

* Hochlage/Kammlage/Plateaulage

Mischungsformen (FoEi Niedersachsen)

*  stammweise
* truppweise (Fliche bis 10 m Durchmesser)
*  pruppenweise (Fliche von 10 - 20 m Durchmesser)

*  horstweise (Flidche von 20 - 40 m Durchmesser)
* flichenweise (Fliche iiber 40 m Durchmesser)
* reihenweise

*  vereinzelt

*  verbreitet

*  streifenweise

Zersetzungsgrade Stubben

* 1= frisch tot

* 2 =heginnende Zersetzung

* 3a = fortgeschritten zersetzt; Holz mit ,weichfaulen” Anteilen < 50 % des Volumens. Eiche
und andere Kernhélzer mit zersetztem Splint, aber beilfestern Kernholz

* 3b = fortgeschritten zersetzt; Holz mit ,,weichfaulen”, nicht mehr beilfesten Anteilen = 50 %
des Volumens, Umrisse aber noch klar erkennbar.

* 4 =stark zersetzt, vermodert; Umriss nicht mehr klar erkennbar, liegendes Holz bereits zu
einem erheblichen Teil in den Boden eingesunken.

Abbildung 29: Legende zum Aufnahmeformular fiir die Vor-Ort-Uberpriifung
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