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Biodiversität in Zahlen – Die Bundes-
waldinventur als Grundlage für ein 
Biodiversitätsmonitoring im Wald

Judith Reise, Florian Kukulka, Serina Trotzer, Susanne Winter

1	 Einleitung

In der durch das Bundeskabinett im Jahr 2007 
beschlossenen „Nationalen Strategie zur Bio-
logischen Vielfalt“ (NBS; BMU 2007) stellen 
der Wald und seine Nutzung ein wichtiges 
Thema dar. Darin werden Ziele für den Erhalt, 
die Verbesserung und nachhaltige Nutzung 
der Biodiversität in Deutschland formuliert. 
Die Umsetzung der Strategie kann über ein 
regelmäßiges Monitoring nachvollzogen 
werden, das den Zustand und die Verände-
rungen der biologischen Vielfalt in Deutsch-
land dokumentiert (BMUB 2015). In der vom 
Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz, 

Bau und Reaktorsicherheit erarbeiteten „Na-
turschutzoffensive 2020“ (BMUB 2015) stellt 
die Einführung eines bundesweites Biodiver-
sitätsmonitoring eine von 40 Maßnahmen 
dar, um die Ziele der NBS bis 2020 noch zu 
erreichen. Für den Wald existiert bereits eine 
im Bundeswaldgesetz § 41a fest geschriebene 
und alle 10 Jahre stattfindende, flächendecken-
de Aufnahme - die Bundeswaldinventur (BWI). 
Die letzte Erhebung, die dritte BWI (BWI-3), 
wurde im Jahr 2012 abgeschlossen. An über 
60.000 Probepunkten wurden über 150 Merk-
male aufgenommen, die einen direkten Be-
zug zur Waldbiodiversität haben: Baumarten, 
Brusthöhendurchmesser (BHD) der Bäume, 
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Die Bundeswaldinventur (BWI) stellt eine geeignete Grundlage für ein kontinuierliches bundeswei-
tes Monitoring von biodiversitätsrelevanten Waldstrukturen dar. Die Verbreitung von Waldarten 
der Vögel, Fledermäuse, Moose und Gefäßpflanzen in Deutschland kann mit Hilfe der Daten der 
BWI-3 nur in Teilen beschrieben werden. Folglich sind Rückschlüsse über den Einfluss von forst-
lichem Management, auf den Zustand und die Veränderung der Artenvielfalt im Wald nur einge-
schränkt möglich. Daher wäre die Einrichtung eines direkten Monitorings von Waldartengruppen, 
welches sich zeitlich und räumlich mit der BWI überschneidet, wünschenswert.

Totholz und einige Baum-Mikrohabitate, z.B. 
Spechthöhlen und Käferbohrlöcher. Ein kon-
tinuierliches Monitoring typischer Waldarten-
gruppen, wie z.B. Pilze, Gefäßpflanzen, Moo-
se, Käfer, Vögel und Fledermäuse erfolgt bisher 
nicht, weshalb auch nicht sicher nachvollzogen 
werden kann, ob Änderungen in den durch die 
BWI aufgenommenen Waldmerkmalen, auch 
mit Änderungen im Vorkommen bestimmter 
Waldartengruppen einhergehen. Jedoch exis-
tieren einige bundesweite Artverbreitungsda-
tensätze: von Fledermäusen, die regelmäßig 
im Rahmen der Natura 2000-Richtlinie erstellt 
werden (BfN 2014), von Brutvögeln aus der 
umfassenden Brutvogelkartierung 2014 des 
Dachverbandes Deutscher Avifaunisten (DDA 
2014), sowie zu Gefäßpflanzen, die aus der 
Florenkartierung stammen (BfN, NetPhyD 
2013) und Moosen aus dem Moosatlas der 
Zentralstelle Moose Deutschland aus dem 
Jahr 2007 (Meinunger und Schröder 2007). 
Nachfolgend werden Ergebnisse aus der erst-
maligen deutschlandweiten Verknüpfung der 
Artverbreitungsdaten mit den Daten der BWI-
3 vorgestellt, dabei soll untersucht werden, 
inwieweit die Daten der BWI die aktuelle Ver-
breitung der oben genannten Artengruppen 
beschreiben können.

Die Arbeiten wurden im Rahmen eines Ver-
bundprojektes zur „Nachhaltigkeitsbewertung 
alternativer Waldbehandlungs- und Holzver-
wendungsszenarien unter besonderer Be-
rücksichtigung von Klima- und Biodiversitäts-
schutz (WEHAM-Szenarien)“ durchgeführt 

und durch den Waldklimafonds, des Bundes-
ministerium für Ernährung, Landwirtschaft 
und Verbraucherschutz und dem Bundesmi-
nisterium für Umwelt, Naturschutz, Bau und 
Reaktorsicherheit, gefördert.

2	 Daten und Datenanalyse

2.1	 Daten der Bundeswaldinventur

Die Bundeswaldinventur findet auf permanen-
ten Probepunkten statt, die in einem bundes-
weiten Stichprobennetz angeordnet sind. Das 
Basisnetz ist ein 4 km x 4 km umfassendes 
Raster, welches durch einige Bundesländer 
verdichtet wurde. Die Aufnahme der Merkma-
le erfolgt jeweils an einem Stichprobenpunkt 
(Traktecke), die in einem Trakt angeordnet sind 
(Abbildung 1).

Neben der Ermittlung von Holzvorräten, wer-
den auch Vorräte des liegenden und stehenden 
Totholzes, innerhalb eines Probekreises von 5 
m aufgenommen, wobei das liegende Totholz 
nur dann Teil der Stichprobe ist, wenn es mit 
dem dickeren Holzende im Probekreis liegt 
(BMEL 2011). Darüber hinaus wird die Daten-
bank der BWI-3 mit Daten zum Klima (Tem-
peratur, Niederschlag), zur Höhenlage, der Ei-
gentumsart (Bundes-, Landes-, Körperschafts-, 
Privatwald) und ob sich die Traktecke in einem 
Schutzgebiet oder an einem historischen Wald-
standort befindet, ergänzt. Auch lässt sich an-
hand der Daten bestimmen, wie naturnah die 
Baumartenzusammensetzung jeweils ist, wo-
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bei die fachliche Grundlage zur Bestimmung 
der Naturnähe der Baumartenzusammenset-
zung kritisiert wird (Reif et al. 2005). Für die 
Analyse der BWI-3-Daten wurden die Variablen 
ausgewählt, für die eine hohe ökologische Re-
levanz erwartet wurde. Außerdem wurden nur 
Variablen ausgewählt, die untereinander nicht 
korreliert waren (Spearman-Korrelation < 0,7), 
um Effekte durch Multikollinearität vorzubeu-
gen. Schließlich wurden die Variablen in zwei 
unterschiedliche Sets unterteilt. Das BWI-3-Va-
riablenset 1 enthielt Variablen, wie Baumarten, 
BHD und Holzvorrat, die durch forstliches Ma-
nagement beeinflusst werden können (88 Vari-
ablen). Im BWI-3-Variablenset 2 sind zusätzlich 
alle weiteren Variablen wie Temperatur, Höhen-
meter und bestehende Schutzgebietskategori-
en enthalten, die nicht durch ein forstliches 
Management beeinflusst werden können (103 
Variablen).

2.2	 Artverbreitungsdaten

2.2.1		 Tiere

Die Daten zur Verbreitung der Fledermäuse 
wurden im Rahmen der Natura 2000-Richtli-
nie, nach Art. 17 der Flora-Fauna-Habitat-Richt-

linie erstellt (BfN 2014) und sind auf dem 
Stand von 2013. In Deutschland wurden ins-
gesamt 23 Fledermausarten kartiert, wobei 11 
Arten eine engere Bindung an den Wald auf-
weisen (Meschede & Heller 2000).

Die in der Analyse verwendeten Brutvogelda-
ten stammten aus der aktuellen Brutvogel-
kartierung des Dachverbandes Deutscher 
Avifaunisten (DDA 2014), die zwischen 2005 
und 2009 durchgeführt wurde. Es wurden die 
Daten der durch den DDA bestimmten 51 hei-
mischen Waldbrutvogelarten verwendet.

Sowohl die Waldfledermaus-, als auch die 
Waldvogeldaten lagen für die Analyse als An-
zahl Arten je Rasterfeld der topographischen 
Karte TK25 (ca. 11 km x 11km) vor.

2.2.2		 Pflanzen

Aus der Gefäßpflanzenkartierung (BfN, Net-
PhyD 2013) wurden alle 322 Waldgefäßpflan-
zen in Deutschland berücksichtigt, die durch 
Schmidt et al. (2011) eine engere Bindung 
an den Wald aufzeigen. Die Verbreitung der 
Moose wurde zwischen den Jahren 1990 und 
2002 aufgenommen und im Moosatlas der 

Zentralstelle Moose Deutschland (Meinunger 
und Schröder 2007) veröffentlicht. Hieraus 
entstammten die Daten zu insgesamt 671 
Waldmoosarten definiert nach Preussing et al. 
(2011).

Für die Analyse wurden jeweils die Anzahl der 
Waldmoosarten (Abbildung 2) und der Wald-
gefäßpflanzenarten je Rasterfeld der topogra-
phischen Karte TK25/4 (ca. 5 km x 5 km) be-
rechnet.

2.3	 Datenanalyse

Die Daten der BWI-3 und der einzelnen Ar-
tengruppen konnten mit Hilfe der Identifika-
tionsnummer der TK25-, bzw. TK25/4-Quad-
ranten zusammengeführt werden, da für jede 
Traktecke bekannt war, in welchem Quadrant 
sie sich befand. Die Analyse fand mit dem Mo-
dell Random Forest (RF; Breimann 2001) statt. 
Dabei handelt es sich um ein Klassifikations-
verfahren, welches aus vielen nicht korrelierten 

Entscheidungsbäumen besteht. Die Vorzüge 
von RF bestehen darin, dass es für so große 
Datensätze sehr gut geeignet ist und auch 
nicht-lineare Beziehungen und Interaktionen 
in die Berechnung mit einbeziehen kann. Als 
Ergebnis liefert RF eine Rangliste, die die Wich-
tigkeit der Variablen für die Beschreibung der 
Artverteilung angibt. Es handelt sich hierbei 
um eine explorative Analyse, die keine genau-
en Angaben zu der Beziehung zwischen der zu 
erklärenden Variable (Artverbreitung) und den 
erklärenden Variablen (BWI-3-Variablensets) 
zulässt.

3	 Ergebnisse und Diskussion

Die RF-Modellergebnisse zeigen, dass vor al-
lem die Variablen Anteil Hauptbaumarten der 
natürlichen Waldgesellschaft, Historische Wald-
standorte und Eigentumsart von Bedeutung 
für die Erklärung der Verteilungsmuster der 
Arten aller vier Waldartengruppen sind, wenn 
ausschließlich Variablen verwendet werden, 

Abbildung 2:  

Verbreitung der 

Waldmoose in 

Anzahl der Arten pro 

TK25/4-Quadrant über 

ganz Deutschland 

aus dem Datensatz 

Meinungen und 

Schröder (2007)

Abbildung 1:  

Das Stichprobennetz 

der Bundeswaldin-

ventur
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die durch ein forstliches Management beein-
flusst werden können (BWI-3-Variablenset 
1). Zusätzlich konnten spezifische Variablen 
bestimmt werden, die auf die Verteilung ein-
zelner Artengruppen besonders einwirken: 
Bestockungsalter bei den Waldvogelarten, der 
Laubbaumvorrat bei den Waldfledermäusen, 
der Buchenvorrat für die Waldmoosarten so-
wie der Bestockungsaufbau (ein-, zwei-, mehr-
schichtiger oder plenterartiger Wald) für die 
Waldgefäßpflanzen.

Das Ergebnis aus der Analyse mit dem 
BWI-3-Variablensatzes 2, zeigt hingegen, dass 
vor allem die Höhenlage, Temperatur und die 
Schutzgebietskategorien Naturpark, Biosphä-
renreservat und Landschaftsschutzgebiet sowie 
die Eigentumsart von zentraler Bedeutung für 
die Verteilung der einzelnen Artengruppen 
sind. Angesichts des sehr großen ökologischen 
deutschlandweiten Betrachtungsraumes, sind 
die Faktoren Temperatur und Höhenlage zur 
Erklärung der Verteilung der Artengruppen über 
Deutschland von grundlegender Bedeutung, 
was letztlich auch zu einer deutlichen Steige-
rung der erklärenden Varianz der RF-Modelle 
(Abbildung 3) führte, wenn diese als Variablen 
mit einbezogen werden (BWI-3-Variablenset 2). 
Dies trifft ebenfalls für den Schutzstatus eines 

Gebietes zu, der ein Hinweis auf den Status der 
Artenvielfalt geben kann (Noss 1990).

Die Eigentumsart stellt eine besonders inte-
ressante Variable dar, weil sie in beiden Vari-
ablensets und bei jeweils allen Artengruppen 
als besonders wichtig zur Erklärung der Arten-
verbreitung identifiziert wurde. Auch auf euro-
päischer Ebene wurde sie als ein Indikator zur 
Bewertung der nachhaltigen Forstwirtschaft in 
Europa verwendet (FOREST EUROPE 2015). 
Hinter der Eigentumsart eines Waldes verber-
gen sich komplexe Unterschiede im Manage-
mentregime, welche auf verschiedene Struktu-
ren im Wald einwirken können - was wiederum 
die Verbreitung von Waldarten beeinflussen 
kann. Beispielsweise ist die für die Verbreitung 
von Waldvögeln, -fledermäusen, -moosen und 
–gefäßpflanzen wichtige Naturnähe der Bau-
martenzusammensetzung (siehe oben) in den 
Landes- und Körperschaftswäldern, sowohl in 
der Haupt-, als auch in der Jungbestockung, 
über ganz Deutschland betrachtet, höher als 
in Privatwäldern (Tabelle 1). Das gleiche Mus-
ter ergibt sich auch bei der Betrachtung der 
durchschnittlichen Totholzwerte, wobei der 
Landeswald mit rund 26,3 m²/ha Totholz die 
höchsten Werte aufzeigt (Tabelle 1).

Entgegen bisheriger Erkenntnisse zum Zusam-
menhang zwischen dem Vorkommen vieler 
Waldarten und Waldstrukturen (z.B. Winter et 
al. 2005; Müller und Bütler 2010), gehören die 
BWI-3-Variablen zum Totholzaufkommen nicht 
zu den wichtigen Variablen, die die Artenver-
teilung in Deutschland erklären. Wir nehmen 
an, dass dies mit der BWI-Erhebungsmethodik 
des Totholzes zusammenhängt (siehe 2.1), 
die dazu führt, dass das Totholz bisher nur 
lückenhaft aufgenommen wird. Die BWI-Me-
thodik ist darauf ausgelegt, durchschnittliche 
Totholzwerte über ganz Deutschland zu er-
mitteln und vermag nicht die punktuelle To-
tholzverteilung widerzugeben, was jedoch für 
die Beschreibung der Verbreitung der Wald-
artengruppen notwendig wäre. Eine ähnliche 
Schlussfolgerung lässt sich für die durch die 
BWI aufgenommenen Mikrohabitate an Bäu-
men, wie Spechthöhlen oder Kronentotholz, 
ziehen. In der BWI fällt die Stichprobe dieser 
aktuell eher seltenen Waldstrukturen anschei-
nend in der Bundeswaldinventur zu gering 
aus, um die Verteilung über Deutschland aus-
reichend widergeben zu können.

4	 Schlussfolgerungen

Die Bundeswaldinventur wird periodisch und 
einheitlich durchgeführt und stellt somit eine 
geeignete Grundlage für ein kontinuierliches 
bundesweites Monitoring von Waldstruktu-
ren, wie z.B. dem Anteil von Hauptbaumar-
ten der natürlichen Waldgesellschaft dar, die 
auch für die Verbreitung der hier untersuch-
ten Waldartengruppen von Bedeutung sind. 

Insgesamt zeigen die Ergebnisse der durch-
geführten Untersuchungen jedoch, dass die 
Verbreitung der Waldartengruppen der Vögel, 
Fledermäuse, Moose und Gefäßpflanzen in 
Deutschland mit Hilfe von Daten der BWI-3 
nur in Teilen beschrieben werden kann, wobei 
sich die erklärte Varianz deutlich verbessert, 
wenn grundlegende ökologische Faktoren, wie 
Klima und Höhenlage berücksichtigt werden. 
Folglich sind Rückschlüsse über den Einfluss 
von forstlichem Management, auf den Zu-
stand und die Veränderung der Artenvielfalt 
im Wald nur eingeschränkt möglich. Daher 
wäre die Einrichtung eines direkten Monito-
rings von Waldartengruppen (beispielsweise 
auch Pilze und Käfer) wünschenswert. Dieses 
Artenmonitoring könnte zeitlich mit der BWI 
synchronisiert werden und sollte sich räumlich 
mit möglichst vielen BWI-Stichprobenpunkten 
überschneiden, damit sich die Erhebungen aus 
beiden Untersuchungen in einer Datenauswer-
tung gut kombinieren lassen.

Da die Waldstrukturmerkmale Totholz und 
Baum-Mikrohabitate eine besonders herausra-
gende Bedeutung für die natürliche Artenviel-
falt in Wäldern besitzen (z.B. Winter et al. 2005; 
Winter und Möller 2008; Müller und Bütler et 
al. 2010; Paillet et al. 2010; Bouvet et al. 2016), 
sollten an den BWI-Stichprobenpunkten de-
tailliertere Aufnahmen zu diesen Strukturen 
erfolgen, um eine genauere Darstellung über 
deren Quantität und Qualität über Deutsch-
land zu erhalten, die auch von Relevanz zur 
Beschreibung der Verbreitung und Vielfalt von 
Waldarten ist. 

Eigentumsart Naturnähe der Baumartenzusammensetzung1 
(Anteile an der Waldfläche in %)

Totholzaufkommen2 

(in m³/ha)

Hauptbestockung Jungbestockung

Landeswald 42,7 60,9 26,3

Körperschaftswald 41 58,4 23,1

Privatwald 30,6 40,7 16,6

1 Thünen-Institut, Dritte Bundeswaldinventur - Ergebnisdatenbank, https://bwi.info, Aufruf am: 08.09.2016, Auftragskürzel: 9Z1JI_L343of_2012_L344, 
Archivierungsdatum: 2014-8-21 17:4:38.353, Überschrift: Waldfläche [ha] nach Eigentumsart und Naturnähe der Baumartenzusammensetzung der 
Hauptbestockung, Filter: Jahr=2012
2 Thünen-Institut, Dritte Bundeswaldinventur - Ergebnisdatenbank, https://bwi.info, Aufruf am: 08.09.2016, Auftragskürzel: 69Z1JI_L202of_2012, 
Archivierungsdatum: 2014-5-26 11:47:39.740, Überschrift: Totholzvorrat [m³/ha] nach Eigentumsart und Totholztyp, Filter: Jahr=2012 

Tabelle 1:  

Ergebnisse aus der 

Ergebnisdatenbank 

der dritten Bundeswal-

dinventur

Abbildung 3:  

Erklärte Varianz 

der Random Forest 

Modelle, mit den 

BWI-3-Variablen, die 

durch forstliches 

Management 

beeinflusst werden 

können (BWI-3-Vari-

ablenset 1) und mit 

allen BWI-3-Variablen 

(BWI-3-Variablenset 2)
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Abbildung 4:  

Totholz eine wichtige 

Struktur für viele typi-

sche Waldarten, wie 

z.B. den Mittelspecht 


