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Baden-Wirttemberg

Systematic selection of priority areas for the designation of new
strictly protected forest reserves in Baden-Wdurttemberg

Wo sollen die "Urwalder von morgen" entstehen?

Where to develop the "primary forests of tomorrow"?

Nutzungsfreie Walder spielen eine wichtige Rolle fur Schutz
und Erforschung der natirlichen Waldentwicklung. Die
Nationale Strategie zur biologischen Vielfalt hat zum Ziel,
den Flachenanteil nutzungsfreier Walder auf 5% der
Gesamtwaldflache bzw. auf 10% des offentlichen Walds zu
erhéhen. Am Beispiel des Staatswalds Baden-Wirttemberg
entwickelten wir ein Konzept zur Herleitung von
Prioritatsflachen fiir Neuausweisungen, das ermdglicht, die
bestehende Flachenkulisse so zu erganzen, dass erstens
die Reprasentativitat in Hinblick auf Waldgesellschaften und
standortliche Bedingungen erhéht wird, und zweitens vor
allem 6kologisch besonders hochwertige Flachen bevorzugt
werden. Da eine gleichzeitige, flachendeckende
Optimierung aller Auswabhlkriterien mit gutachterlichen
Methoden unmdglich ist, nutzten wir Algorithmen zur
systematischen Naturschutzplanung. Diese identifizieren,
basierend auf rAumlich expliziten Daten, die Waldflachen
auf denen - einzeln und in Kombination - alle Kriterien
bestmdglich erfillt werden. Die resultierende Flachenkulisse
stellt Suchraume bereit, innerhalb derer die genaue
Flachenabgrenzung unter Berticksichtigung lokaler
Gegebenheiten erfolgen kann.

Unmanaged forests play a key role in efforts to preserve
and study natural forest dynamics. The German National
Strategy on Biological Diversity aims to increase the share
of unmanaged forests to 5% of the total forest area and to
10% of the public forest. Using the example of the state
forest of Baden-Wirttemberg, we present a concept for
defining priority areas for the designation of new
unmanaged forests. The concept complements the existing
set of strict reserves in such a way that (1) the set's overall
representativeness with regard to forest communities and
site conditions is improved, and (2) areas of high
conservation value are preferred. Since a simultaneous,
area-wide optimisation of all selection criteria is impossible
with expert-based methods, we used algorithms for
systematic nature conservation planning. Based on spatially
explicit data, these identify the forest areas on which -
individually and in combination - all criteria are optimally
met. The resulting areas represent search areas within
which the reserves can be delimited according to local
conditions.
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Zusammenfassung

Nutzungsfreie Walder spielen eine wichtige Rolle fir Schutz und Erforschung der nattirlichen Waldentwicklung. Die Nationale Strategie zur bio-
logischen Vielfalt hat zum Ziel, den Flachenanteil nutzungsfreier Walder auf 5 % der Gesamtwaldflache bzw. auf 10 % des &ffentlichen Walds
zu erhéhen. Am Beispiel des Staatswalds Baden-Wirttemberg entwickelten wir ein Konzept zur Herleitung von Prioritatsflachen fir Neuauswei-
sungen, das ermdglicht, die bestehende Flachenkulisse so zu erganzen, dass erstens die Reprasentativitét in Hinblick auf Waldgesellschaften
und standértliche Bedingungen erhéht wird, und zweitens vor allem 6kologisch besonders hochwertige Flachen bevorzugt werden. Da eine
gleichzeitige, flachendeckende Optimierung aller Auswahlkriterien mit gutachterlichen Methoden unmdéglich ist, nutzten wir Algorithmen zur
systematischen Naturschutzplanung. Diese identifizieren, basierend auf raumlich expliziten Daten, die Waldflachen auf denen — einzeln und in
Kombination — alle Kriterien bestmdglich erfillt werden. Die resultierende Flachenkulisse stellt Suchrdume bereit, innerhalb derer die genaue
Flachenabgrenzung unter Berlicksichtigung lokaler Gegebenheiten erfolgen kann.

Naturliche Waldentwicklung — Prozessschutzgebiete — systematische Naturschutzplanung — Naturwaldreservate — Flachenpriorisierung —
Optimierung

Abstract

Unmanaged forests play a key role in efforts to preserve and study natural forest dynamics. The German National Strategy on Biological Diversity
aims to increase the share of unmanaged forests to 5 % of the total forest area and to 10 % of the public forest. Using the example of the state
forest of Baden-Wirttemberg, we present a concept for defining priority areas for the designation of new unmanaged forests. The concept
complements the existing set of strict reserves in such a way that (1) the set's overall representativeness with regard to forest communities and
site conditions is improved, and (2) areas of high conservation value are preferred. Since a simultaneous, area-wide optimisation of all selection
criteria is impossible with expert-based methods, we used algorithms for systematic nature conservation planning. Based on spatially explicit
data, these identify the forest areas on which — individually and in combination — all criteria are optimally met. The resulting areas represent search
areas within which the reserves can be delimited according to local conditions.

Natural forest dynamics — Strictly protected areas — Systematic conservation planning — Strict forest reserves — Priority areas — Optimisation
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1 Einleitung

Prozessschutz ist seit mehr als hundert Jahren ein wichtiges Instru-
ment des Waldnaturschutzes in Europa (Bticking 2007). Von jegli-
cher Bewirtschaftung ausgenommen, konnen natiirliche Prozesse
ungestort ablaufen und ,Urwiélder von morgen“ entstehen. Pro-
zessschutz verfolgt kein Entwicklungsziel: Alle dynamischen Ent-
wicklungen auf der Ebene von Arten, Biozénosen, Biotopen und
Okosystemen werden zugelassen (Sturm 1993). Der Wald kann so
den vollen Zyklus der natirlichen Waldsukzession durchlaufen und
bei ausreichender Flichengrofe ein Strukturmosaik entwickeln
(Remmert 1991). Davon profitieren insbesondere Arten mit hohen
Anspriichen an die Strukturen der Alters- und Zerfallsphasen, die
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im bewirtschafteten Wald meist unterreprasentiert sind (Mikolds
etal. 2017; Paillet etal. 2010).

Die Ausweisung nutzungsfreier Waldreservate ist ein wesentliches
Ziel internationaler und nationaler Naturschutzstrategien. So sieht die
Nationale Strategie zur biologischen Vielfalt (NBS) der Bundesrepublik
Deutschland vor,den Anteil der Wilder mit natiirlicher Waldentwicklung
auf 5% des Gesamtwalds zu erhohen (BMU 2007). Die Naturschutz-
strategie Baden-Wiirttembergs konkretisiert dieses Ziel dahingehend,
dass bis 2020 mindestens 10 % der Staatswaldflache aus der forstlichen
Nutzung genommen werden sollten, wobei gesetzlich verordnete
Prozessschutzgebiete wie Bannwalder (Naturwaldreservate) und Kern-
zonen von Grofschutzgebieten durch kleinere Flichen des Alt- und
Totholzkonzepts (Landesbetrieb ForstBW 2010) erganzt werden konnen.
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Prioritétsflachen fiir neue Prozessschutzgebiete im Staatswald Baden-Wiirttembergs

Als Kriterium fir die Ausweisung von Prozessschutzgebieten
in Baden-Wiirttemberg stand bisher deren Verteilung auf Natur-
raume und Waldgesellschaften im Vordergrund, mit dem Ziel, ein
reprasentatives Netz an Prozessschutzflichen fiir die Erforschung
der natiirlichen Waldentwicklung zu schaffen. Ab dem Jahr 1993
kam der Schutz seltener Waldgesellschaften als weitere Zielsetzung
hinzu (Bicking etal. 1993). Mit der aktuellen Waldschutzgebiets-
konzeption 2020 wurden die Ausweisungskriterien um weitere
naturschutzfachliche Ziele erweitert (FVA 2021a). Die theoretisch
definierten Fachkriterien wurden in der Praxis jedoch hiufig von
forstpraktischen Aspekten tberlagert, weswegen der Anteil beste-
hender Prozessschutzgebiete in schlecht zuginglichen Steillagen
tiberdurchschnittlich hoch ist. So liegen tber 45 % der aktuellen
Prozessschutzflichen in Gebieten mit Giber 40 % Hangneigung, im
Vergleich zu ca. 14 % Anteil dieser Steillagen im Gesamtwald. Ahn-
lich Gberreprisentiert ist auch die hochmontane Klimahohenstufe
mit ihren Fichten-Tannenwildern (FVA 2021b). Waldgesellschaf-
ten, Biotope oder Arten auf produktiveren Standorten oder in wirt-
schaftlich interessanteren Waldbestinden wurden somit nur un-
zureichend berticksichtigt. Bei einer Erweiterung der bestehenden
Gebietskulisse sollte daher nicht allein das Erreichen der politisch
definierten Flichenziele, sondern auch eine systematische, nach klar
definierten Kriterien optimierte Erginzung angestrebt werden, die
sowohl die Reprisentativitit als auch die naturschutzfachliche Wer-
tigkeit der Gebietskulisse erhoht.

Eine gleichzeitige, objektive und reproduzierbare Berticksichti-
gung und Optimierung zahlreicher, vordefinierter Kriterien und
Indikatoren iiber grofle Flichen hinweg ist jedoch allein mit gut-
achterlichen Methoden nur schwer realisierbar. Daher kommen
bei der Planung von Schutzgebietskonzepten zunehmend mathe-
matische Algorithmen zur ,systematischen Naturschutzplanung®
(Systematic Conservation Planning — SCP) zum Einsatz (Margules,
Pressey 2000). Diese Algorithmen identifizieren, basierend auf
raumlich expliziten Daten, die Flichen, auf denen die vordefinier-
ten Kriterien bestmoglich erfiillt werden (Ball etal. 2009). Dabei
wird nicht nur auf die Optimierung der Kriterien im einzelnen
Gebiet geachtet, sondern auch auf deren Komplementaritit, d. h.
auf die Optimierung aller Kriterien Gber die Gesamtkombination
aller selektierten Flichen hinweg (Cabeza, Moilanen 2001). Da zu-
satzlich die entstehenden ,, Kosten“ (entweder in Form der resultie-
renden Gesamtflache oder realer, monetirer Kosten) beriicksichtigt
und minimiert werden konnen, unterstitzen solche Verfahren zu-
dem eine effiziente Verwendung begrenzter Ressourcen.

Wir verwendeten Methoden der SCP, um am Beispiel des Staats-
walds in Baden-Wirttemberg Priorititsflachen fiir die Ausweisung
neuer Prozessschutzgebiete herzuleiten entsprechend der Kriterien
der aktuellen Waldschutzgebietskonzeption Baden-Wiirttembergs
(FVA 2021a). Die Ergebnisse zeigen, wo die politisch definierten
Flachenziele (hier: 10 % des Staatswalds) bei gleichzeitiger Optimie-
rung aller Fachkriterien bestmoglich umgesetzt werden konnen.

2 Methoden

Die Herleitung eines naturrdumlich reprisentativen und natur-
schutzfachlich hochwertigen Flachennetzes folgte einem struktu-
rierten, mehrstufigen Verfahren (Margules, Pressey 2000).

2.1 Planungsgebiet

Das Planungsgebiet umfasste den gesamten Staatswald Baden-Wiirt-
tembergs (ca.3.300 km?). Als Grundlage fir die riumliche Mo-
dellierung wurde Baden-Wiirttemberg in ein systematisches Ras-
ter mit Zellen (=Planungseinheiten, Planning Unit — PU) von
250 mx 250 m (=6,25 ha) Grofle unterteilt. Es wurden alle PUs
selektiert, die einen Staatswaldanteil von mindestens 1% aufwie-
sen. Dieses finale Raster mit insgesamt 88.333 PUs erlaubte eine
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kleinraumige Differenzierung und reprasentierte zugleich eine
Datenmenge, die der Optimierungsalgorithmus bewerkstelligen
kann. PUs, die eine Mindestlange von 100 m kritischer Verkehrs-
infrastruktur — d. h. Stralen aller Kategorien und Bahntrassen ent-
sprechend dem Amtlichen Topographisch-Kartographischen Infor-
mationssystem (ATKIS) — aufwiesen, wurden aufgrund ihres hohen
Zerschneidungsgrads von der Auswahl ausgeschlossen. Enthielten
die PUs allerdings einen Anteil von mindestens 50 % einer bereits
bestehenden und rechtlich gesicherten Prozessschutzfliche, wur-
den diese fiir die Berechnung als ,,gesetzt festgelegt, d. h. sie waren
in jeder moglichen Losung enthalten.

2.2 Kriterienauswahl und Zieldefinition

Voraussetzung fiir eine Anwendung algorithmenbasierter Selektions-
verfahren ist die Definition eindeutiger Auswahlkriterien sowie
quantifizierbarer Indikatoren fiir deren Bewertung. Die Definition
der Kriterien im Rahmen des Projekts erfolgte auf Grundlage der
Waldschutzgebietskonzeption 2020 (FVA 2021a): Neue Prozess-
schutzgebiete sollen demnach einerseits die Reprisentativitit der
bestehenden Flachenkulisse in Bezug auf die natiirlichen Wald-
gesellschaften (siehe Tab.1, S.64) und Standorteigenschaften ge-
wihrleisten oder verbessern, um eine reprisentative Stichprobe
fur wissenschaftliche Arbeiten bereitzustellen. Andererseits sollen
bevorzugt Flichen ausgewiesen werden, die in Hinblick auf ihre
okologische Ausstattung besonders hochwertig sind. Moglichst alte,
naturnahe und strukturreiche Walder sollen in die Kulisse aufge-
nommen werden, da erwartet wird, dass diese schneller ,,urwald-
ahnliche“ Strukturen entwickeln konnen (Braunisch etal. 2019;
WBW, WBBGR 2020). Zudem sollten die Flachen eine kompakte
Form und einen geringen Zerschneidungsgrad aufweisen und, wo
moglich, bestehende Prozessschutzgebiete erweitern.

In einer Arbeitsgruppe von Expertinnen und Experten wurde
hierfiir ein Kriterienkatalog erarbeitet und die relevanten Indika-
toren fir deren Umsetzung konkretisiert (Tab.2, S.65). Die Ziel-
grofSen fur jeden Indikator wurden entsprechend der politischen
Vorgaben definiert, wobei zwei Varianten (d.h. 5% und 10 % nut-
zungsfreie Walder) analysiert wurden.

2.3 Datenauswahl

Als Datengrundlage konnten nur Geodaten verwendet werden, die
fur das gesamte Planungsgebiet flichendeckend vorlagen. Hangnei-
gung und Exposition wurden auf Grundlage des digitalen Hohen-
modells (Auflésung 25 m x 25 m) berechnet und in diskrete Klassen
eingeteilt (Tab.2, S.65). Die elf Klimahdhenstufen wurden anhand
von Klimadaten (Periode 1991 —2013) des Deutschen Wetterdiens-
tes (DWD) nach Michiels (2014) modelliert. Die Altersklassen
des aufstockenden Bestands wurden aus dem Bestandsindex der
Forsteinrichtung bestimmt. Darauf aufbauend wurde die vertikale
Struktur des Bestands in drei Klassen approximiert. Die Naturnihe
der Baumartenzusammensetzung wurde nach Seebach etal. (2020)
auf Grundlage der Forsteinrichtungsdaten und der Standortkartie-
rung Baden-Wiirttembergs hergeleitet. Die Habitattradition wur-
de mit dem Datensatz zu historisch alten Waldstandorten (Glaser,
Hauke 2004) approximiert. Alle Geodaten wurden in ein Rasterfor-
mat mit einheitlicher Auflésung (25 m x 25 m) konvertiert und der
Anteil jeder Auspragungsklasse je PU berechnet.

2.4 Analyse
Zur Herleitung der Prioritatsflichen wurde die Software Marxan®
verwendet, die sich der Optimallésung unter allen moglichen Fla-

chenkombinationen mithilfe von Simulated Annealing (heuristi-
sches Approximationsverfahren) annéhert (Ball, Possingham 2009).
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Prioritatsflachen fiir neue Prozessschutzgebiete im Staatswald Baden-Wiirttembergs

Marxan® identifiziert dabei alle Kombinatio-
nen von PUs, die die zuvor definierten Kri-
terien mit geringen Kosten erfillen (,gute
Losungen®) sowie eine gute Losung mit
den kleinsten Kosten (,,beste Losung®). Als
Kosten konnen zum einen reale (d.h. mo-
netiare) Kosten verstanden werden, die fur
jede PU angegeben werden miissen, zum
anderen kann aber auch — wie in unserem
Fall — die reine Flache als ,Kosten® gelten:
Je mehr PUs ausgewihlt werden missen,
um die Ziele zu erreichen, desto teurer ist

Tab.1:

Natiirliche Waldgesellschaften der Bundeswaldinventur (BWI) in Baden-Wiirttem-
berg mit ihrem Flachenanteil an den ausgewdhlten Planungseinheiten (PUs) im
Staatswald. Die groBen Buchenwaldgesellschaften wurden nochmals unterteilt
in: mit Tanne (Picea abies, mit Ta) und mit gemischten Waldgesellschaften (ge-
mischt). Waldgesellschaften, deren Flachenanteil weniger als 1 % des Staatswalds
betragen, sind bei der Auswertung separat als ,seltene Waldgesellschaften*
dargestelit.

Table 1: Natural forest communities of the Federal Forest Inventory (BWI) in Baden-Wuerttemberg
with their area share in the selected planning units in the state forest. The large beech forest
communities were again subdivided into: with fir (Picea abies, “mit Ta”) and with mixed
forest communities (“gemischt”). Forest communities whose area share is less than 1 % of
the state forest area are shown separately in the evaluation as “rare forest communities”.

die Losung. Weiterhin gibt Marxan® die
prozentuale Haufigkeit an, mit der eine PU
als Element einer der guten Losungen aus-
gewihlt wurde. Diese Auswahlhiufigkeit
(selection frequency) wird auch ,Unersetz-
barkeit“ genannt und ist ein Hinweis fiir die
relative Bedeutung einer PU fiir die Ziel-
erreichung.

Fir jeden Indikator (Tab.2) wurden die
zwei Zielvarianten (d.h. 5% und 10 % nut-
zungsfreie Wilder) berechnet: Bei den Indi-
katoren des Kriteriums ,Reprasentativitat®
sollte jede Klasse mit jeweils 5% (Varian-
te 1) oder 10 % (Variante 2) ihres jeweiligen
Anteils im Planungsgebiet reprasentiert
werden. Dieser Ansatz galt auch fir die
Naturniheklasse ,sehr naturnah“ und die
Klasse ,historischer Wald“ des Kriteriums
»Naturpotenzial um sicherzustellen, dass
diese beiden Eigenschaften entsprechend
ihrer Anteile in der Gesamtkulisse vertre-
ten waren.

Fir die weiteren Indikatoren des Kri-

teriums ,Naturpotenzial“ wurden jeweils

die 5% (bzw. 10 %) der PUs mit den hochs-

ten Werten ausgewahlt, um moglichst alte

und strukturreiche Bestande zu erhalten.

Zusatzlich wurde pro PU die inverse Sum-

me der mit ihren Anteilen gewichteten

Naturnaheklassen berechnet, um nicht

allein den Anteil ,sehr naturnaher“ Be-

stande, sondern auch die Naturnahe der

Baumartenzusammensetzung tber die ge-
samte PU zu bertcksichtigen. Zusatzlich

zu den Zielwerten kann ein Gewichtungs-

faktor (Species Penalty Factor — SPF) fir

Natiirliche Waldgesellschaft (nach BWI, angepasst) Kurzname Flachenanteil [%]
Hainsimsen-Buchenwald mit Tanne Hain.-Bu-Wald (mit Ta) 27,58
Waldmeister-Buchenwald (rein) Waldm.-Bu-Wald (rein) 10,65
Waldgersten-Buchenwald (rein) Waldg.-Bu-Wald (rein) 10,39
Hainsimsen-Buchenwald (rein) Hain.-Bu-Wald (rein) 8,10
Waldmeister-Buchenwald mit Tanne Waldm.-Bu-Wald (mit Ta) 7,59
Hainsimsen-Buchenwald u. a. natiirliche Waldgesellschaft Hain.-Bu-Wald (gemischt) 6,41
Preiselbeer-Fichten-Tannenwald Preiselb.-Fi-Ta-Wald 4,13
Hainsimsen-Fichten-Tannenwald Hain.-Fi-Ta-Wald 4,08
Waldmeister-Buchenwald u. a. natirliche Waldgesellschaft | Waldm.-Bu-Wald (gemischt) 3,82
Waldgersten-Buchenwald u. a. natirliche Waldgesellschaft | Waldg.-Bu-Wald (gemischt) 2,24
Ahorn-Eschenwald Ah-Es-Wald 2,24
Sternmieren-Hainbuchen-Stieleichenwald Sternm.-HBu-StEi-Wald 2,12
Seggen-Buchenwald Seggen-Bu-Wald 1,82
Buchen-Traubeneichenwald Bu-TrEi-Wald 1,50
Labkraut-Fichten-Tannenwald Labk.-Fi-Ta-Wald 1,3
Waldgersten-Buchenwald mit Tanne Waldg.-Bu-Wald (mit Ta) 1,22
Rauschbeeren-Moorwalder Rauschb.-Moorwald 0,64
Bach-Eschenwalder Bach-Es-Wald 0,64
Traubenkirschen-Erlen-Eschenwalder TrKir-Er-Es-Wald 0,62
Edellaubbaum-Steinschutt- und Blockhangwalder Blockhangwald 0,47
Stieleichen-Ulmen-Hartholzauewald StEi-Ul-Weichholzaue 0,36
Alpenheckenkirschen-Tannen-Buchenwald Alpenh.-Ta-Bu-Wald 0,29
Drahtschmielen-Buchenwald Draht.-Bu-Wald 0,29
Bergahorn-Buchenwald BAh-Bu-Wald 0,28
Waldlabkraut-Hainbuchen-Traubeneichenwald Waldlab.-HBu-TEi-Wald 0,26
Xerotherme Eichen-Mischwalder Xero.Ei-Mischwald 0,19
Silberweiden-Weichholzauewald SiWei-Weichholzaue 0,19
Schwarzerlen-Bruch- und Sumpfwaélder Schw.Er-Es-Wald 0,14
Hainmieren-Schwarzerlen-Auewald Hainm.-SEr-Aue 0,12
Birken-Stieleichenwald Bi-StEi-Wald 0,12
Peitschenmoos-Fichtenwald Peit.Fi-Wald 0,08
Birken-Traubeneichenwald Bi-TrEi-Wald 0,07
Karpatenbirken-Ebereschen-Blockwald Karp.Blockwald 0,04
Wintergriin-Fichten-Tannenwald Wint.-Fi-Ta-Wald 0,00
Grauerlenauewald GraEr-Aue 0,00

jeden Indikator angegeben werden. Dieser

Faktor hilft der Modellierung, ausgewahlte Indikatoren bei der
Zielerreichung hoher zu priorisieren. Hier wurden durch mehr-
fache Kalibrierung die SPFs fir jeden Indikator optimiert. Selte-
nen Waldgesellschaften beispielsweise wurde ein hoherer Wert
zugewiesen als haufigen Waldgesellschaften, um sicherzustellen,
dass diese bei der Auswahl nicht vernachlissigt werden. Eine
detaillierte Beschreibung dieser Kalibrierung ist in FVA (2021c)
enthalten.

Der Aspekt ,Vernetzung® wurde vom Marxan®-Modell durch die
Minimierung des Umfangs der Gebiete im Verhiltnis zu ihrer Fliche
(boundary length) berticksichtigt. So wurden — wenn méglich -
grofe, kompakte Gebiete und Erweiterungen bestehender Prozess-
schutzgebiete gegeniiber kleinen, verinselten Flachen bevorzugt.

2.5 Priorisierung

Der Algorithmus von Marxan® versuchg, fir jeden Indikator mit
kleinstmoglichen Kosten (bzw. kleinstmoglicher Fliche) das de-
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finierte Ziel (z.B. einen prozentualen Anteil bestimmter Eigen-
schaften an der Flachenkulisse) zu erreichen. Da sich die einzelnen
Auspriagungen der Indikatoren jedoch nicht vollstindig tiberlagern,
kann ein vollstindiges Erreichen der ,,Naturschutzziele® dazu fiih-
ren, dass die Fliche der ausgewihlten Kulisse weitaus grofSer ist
als das politisch definierte ,Flichenziel“ (hier: 5% oder 109% der
Planungsfliche). Um beiden Zielen bestmdglich gerecht zu werden
und Priorititen fiir die Umsetzung zu setzen, wurden die resultie-
renden Flichenkulissen der beiden Varianten zu einer Karte mit
unterschiedlichen Prioritatsstufen kombiniert.

Priorititstufe 1 basierte auf den Modellergebnissen der Vari-
ante 1 (Zielgrofe: 59%). Um die Flichenkulisse auf 5% der Staats-
waldflache zu reduzieren, wurde die Auswahlhiufigkeit jeder PU
berticksichtigt und es wurden 5 % aller Zellen ausgewihlt, die am
haufigsten in einer der moglichen ,,guten Losungen® vertreten wa-
ren (Levin etal. 2015). Prioritatsstufe 2 umfasste alle Zellen der
»besten Losung“ der Variante 1. Fur Prioritatsstufe 3 wurden die
10 9% der Zellen mit besonders hoher Auswahlhaufigkeit der Vari-
ante 2 ausgewahlt.
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Prioritétsflachen fiir neue Prozessschutzgebiete im Staatswald Baden-Wiirttembergs

Tab.2: Kriterien fiir die Flachenselektion und Indikatoren mit ihren Auspragungsklassen.
Table 2: Criteria and indicators for area selection, including their class values.

Ziel Kriterium | Indikator Klassen/Definition
Hangneigung 1:0-5%
2:5-20%
3:20-40%
4:40-65%
2 Exposition 1: Norden (0°-45°/315°-360°)
3 - 2: Osten (45°-135°)
o9 s 3: Siiden (135°-225°)
£ 2 4: Westen (225°-315°)
£ ©
§ g g Waldgesellschaften Naturliche Waldgesellschaften in Baden-Wurttemberg definiert gemas der Bundeswaldinventur (BWI)
S5 o Klimahohenstufen 11: planar
t e = . 1
w g S 12: kollin sommerwarm
:Tg [ 22: kollin
% 283: submontan sommerwarm
c

33: submontan

34: montan sommerwarm

44: montan

45: hochmontan sommerwarm
55: hochmontan

1: sehr naturnah

2: naturnah

3: bedingt naturnah
4: kulturbetont

Naturnahe der Baumartenzusammensetzung

c E
o ° g 5: kulturbestimmt
[%]
@ = % ‘g’_ Altersklasse Altersklassen aus Bestandsindex”
T88 5 Vertikale Struktur 1: einschichtig
8 25 g 2: zweischichtig
g £ E 3: mehrschichtig
g Historischer Wald 1: neuer Wald
‘é’ 10: historischer Wald
o Distanz Geringe Distanz zu bestehenden Waldern mit nattrlicher Entwicklung [m]
§ g Kompaktheit Geringes Verhaltnis Umfang zur Flache
2 Zerschneidung Lange kritischer Infrastruktur [m]

* Dauerwaldphasen wurden angepasst.

Die Flichenkulissen der drei Prioritits- | Tab.3: Eigenschaften der Flichenkulissen PRIO1 - 3 und der bestehenden Prozess-
stufen wurden zu einer Gesamtkulisse zu- schutzflichen.
§amr'nengefu}"1rt, bei de}r fgr"]ede Rasterzelle Table 3: Properties of the different priority levels PRIO1 — 3 and the existing forest reserves.
jeweils die hochste Priorititsstufe angege- PRIO 1
ben wurde. Bestehende inkl. bestehende
Prozessschutz- Prozessschutz- PRIO 2 PRIO 3
flachen flachen inkl. PRIO 1 inkl. PRIO 2

3 Ergebnisse Planungseinheiten 2.450 4.453 6.667 9.825

Fliiche [ha] 15.313 27.831 41.669 61.406
Die Gesamtkulisse (Priorititsstufen 1-3) | anteil am Staatswald [%] 28 50 75 1A

0 0 i

umfasst rund 109 (11,19, aufgrund nicht 722 0 [Mio. €] 28 57 93 141
vollstindiger Uberlagerung der drei Fla- —
chenkulissen) der Staatswaldfliche (Abb.1, | Kempaktheitsindex = 200 225 gl

S.66). Wahrend die Flachen der Prioritats-

stufe 1 (im Folgenden PRIO 1) die 5% des Staatswalds abdecken,
mit denen die Kriterien bestmdglich erfiillt werden, wird bei zu-
satzlicher Berticksichtigung der Flichen mit Prioritdtsstufe 2 (im
Folgenden PRIO 2 =Priorititsstufen 1 und 2) eine 5 %ige Reprasen-
tativitdt aller Kriterien erreicht. Die Gesamtkulisse (im Folgenden
PRIO 3 = Prioritatsstufen 1-3) entspricht der Flache, mit der alle
Kriterien bestmdglich auf 10 % des Staatswalds reprasentiert sind.
Vor dem Hintergrund, dass eine vollstindige Ausweisung aller die-
ser Flichen als Prozessschutzgebiete vermutlich unrealistisch ist,
kann ein Fokus auf Zellen der PRIO 1 und PRIO 2 sicherstellen,
dass eine reprasentative Erreichung aller Ziele auch in einer redu-
zierten Kulisse gegeben ist.

3.1 Eigenschaften der Flachenkulissen
Die drei Flichenkulissen (PRIO 1-3) haben aufgrund ihrer Her-
leitung einen unterschiedlichen Umfang und Anteil am Staatswald

(Tab.3),der mit abnehmender Prioritit steigt. Proportional hierzu
nimmt der Bestandswert der Kulissen zu. Der Kompaktheitsindex
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(je kleiner der Wert, desto kompakter die Einzelflichen der Kulisse)
folgt allerdings keinem Trend. Die Kulissen mit dem niedrigsten
Kompaktheitsindex sind PRIO 1 und PRIO 3. Das ist darauf zu-
riickzufiithren, dass fir diese Flichenauswahl die Auswahlhiufigkeit
zugrunde lag. Fir PRIO 2 war die Bedingung, dass fir alle Aus-
pragungsklassen der Indikatoren die definierte ZielgrofSe erreicht
werden musste. Hierfiir mussten auch kleine, isoliert liegende
Flachen (beispielsweise mit selten und kleinraumig vorkommenden
Eigenschaften) mit in die Suchkulisse aufgenommen werden. Dies
spiegelt sich auch in den GroBenverteilungen der Einzelflichen der
Kulissen wider (Abb.2, S.67): PRIO 2 weist den hochsten Anteil
an Kleinflichen auf.

3.2 Zielerreichung
Ziel der Studie war es, Flichenkulissen herzuleiten, in denen un-
terschiedliche Indikatoren reprisentativ vertreten sind und die zu-

gleich ein hohes Naturschutzpotenzial aufweisen. Inwieweit diese
Reprisentativitit in den modellierten Kulissen erreicht wurde,
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ist in den Abb.3, 4,S.68, und 5, S.69, veranschaulicht. Die Errei-
chung des Ziels ist mit 5% (fir PRIO 1 und PRIO 2) bzw. 10 %
(PRIO 3) Reprisentanz gegeben, wobei sich die Prozentzahl auf
den Anteil der Fliche bezieht, mit der die jeweilige Eigenschaft
im Staatswald Baden-Wiirttembergs vertreten ist. Die Erfillung
des Zielwerts ist daher bei kleinraumigen, seltenen Eigenschaften
schon mit wesentlich weniger Flache erreicht als bei solchen, die
grofSrdumig verbreitet sind.

Der Vergleich in Bezug auf die Hangneigung zeigt, dass Steillagen
in den bereits bestehenden Prozessschutzflachen tiberproportional
stark vertreten sind (Abb.3a). Ab PRIO 2 sind auch flache und
leicht steile Flichen mit iber 5% in die Kulisse eingebunden,
wobei die steilen Hinge immer noch stark Gberreprasentiert sind.
Die Expositionsklassen (Abb.3b) sind in allen Flichenkulissen
gleich verteilt und erfillen die Zielwerte. Unter den potenziel-
len natiirlichen Waldgesellschaften, die jeweils mehr als 1% des

Priorisierungskulissen

- Bestehend

PRIO 1
PRIO 2
PRIO 3

Staatswald

Forstliche
Wuchsgebiete

RNl

Abb.1: Ubersicht {iber die Suchkulisse mit unterschiedlichen Priorititsstufen fiir die Ausweisung neuer Prozessschutzgebiete im
Staatswald von Baden-Wiirttemberg. Bereits bestehende Prozessschutzgebiete sind violett dargestelit.
Fig.1:  Search area with different priority levels as basis for the designation of new strict forest reserves within the state forest of Baden-Wuerttem-

berg. Already existing strict forest reserves are indicated in violet.
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Staatswalds Baden-Wiirttembergs ausmachen

(Abb.4a, S.68), sind die weit verbreiteten, 500 -
buchendominierten Waldtypen in den Kulisse
bestehenden Prozessschutzgebieten stark B Bestehend
unterreprasentiert und erst ab PRIO 2 mit H RO 1
mehr als 5% ihres Anteils vertreten. Fich-

L e SR 400{ [ PRIO2
tenaominierte Waldtypen, mit Ausnahme D PRIO 3

des Labkraut-Fichten-Tannenwalds, sind
hingegen in der bestehenden Kulisse bereits
uberreprisentiert. Von den im Staatswald
seltenen nattrlichen Waldgesellschaften, die
jeweils <19 Flichenanteil am Staatswald
aufweisen, sind in der bestehenden Kulisse
der Prozessschutzflachen bereits ungefihr
ein Drittel mit tber 5 % ihres Anteils repra-
sentiert (Abb.4b, S.68). Mit PRIO 2 wird
eine Reprasentanz von mindestens 5 % fir
alle diese Waldgesellschaften erreicht.
Abb. 5a, S.69, zeigt, dass fur die Auswei-

. . 100
sung von Prozessschutzgebieten im Staats-
wald bisher submontane bis hochmontane
Standorte bevorzugt wurden. Kolline und
| Klimahohenstufen sind aktuell _‘] ‘
planare Klimahohenstufen sind aktue . j:l

300 |

200

Anzahl der Flachen

stark unterreprisentiert und weisen erst in
PRIO 2 und PRIO 3 mindestens 5% Fla- T T T T T T T T
chenanteil auf. Die Zielwerte fiir Altersver- <10 10-50 50-100 100-150 150-200 200- 500 500-1000 >1000 Total
teilung, Vertikalstruktur, Habitattradition, FlédchengréRenklasse in ha

Naturnihe der Baumartenzusammenset-
zung und Anteil sehr naturnaher Bestinde Abb.2: Verteilung der Teilflichen der Flachenkulissen (PRIO 1-3) auf GroBenklassen.

werden dagegen bereits in PRIO 1 erreicht Fig.2:  Distribution of patch sizes within the different priority levels (PRIO 1 —3) depending on their
(Abb. 5b, S.69). size classes.

a Kuli b 151 Kulisse
sse . Bestehend
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Abb.3: Ubersicht iiber die Erreichung der Ziele fiir jedes Feature der Indikatoren pro Priorititsstufe und bestehenden Prozessschutz-
flachen: a) Hangneigung und b) Exposition. Gepunktete Linie: 5 %-Zielwert, gestrichelte Linie: 10 %-Zielwert. Die Erreichung
des Ziels ist mit 5% (fiir PRIO 1 und PRIO 2) bzw. 10 % (PRIO 3) Reprdsentanz gegeben, wobei sich die Prozentzahl auf die
Flache bezieht, die das jeweilige Feature im Staatswald Baden-Wiirttembergs aufweist.

Fig.3:  Overview of target attainment for each feature per indicator within the priority levels and existing forest reserves: a) slope and b) exposition.
Dotted line: 5 % target, dashed line: 10 % target. The target is achieved for 5 % (for PRIO 1 and PRIO 2) and 10 % (PRIO 3) representativeness,
respectively. The percentages are calculated for the area covered by the specific feature in the state forest of Baden-Wuerttemberg.
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4 Diskussion

Prozessschutz ist per se nicht auf einen Ziel-
zustand ausgerichtet, die Ausweisung neuer
Gebiete ist jedoch durch politische und na-
turschutzfachliche Zielsetzungen bestimmt.
Die Auswahl prioritarer Flachen fiir kiinftige
Prozessschutzgebiete erfolgte daher mit Me-
thoden der SCP,die in einem Optimierungs-
prozess versuchen, verschiedene und teilweise
kontrire Zielsetzungen gleichzeitig zu errei-
chen. Der Vorteil des hierfiir verwendeten
algorithmenbasierten Selektionsverfahrens
liegt in der Moglichkeit zur transparenten
und objektiven Verarbeitung grofer Infor-
mationsmengen, die eine nachvollziehbare
und reproduzierbare Identifizierung von
Gebieten unter Berticksichtigung definierter
Kriterien erlaubt. Nachteile liegen jedoch im
Bedarf flichendeckender Datengrundlagen,
die oft nicht fir alle Kriterien in gleicher
Qualitdt vorhanden sind. Zudem konnen
lokale Gebietskenntnisse und das Wissen
von Expertinnen und Experten zu moglichen
Besonderheiten oder Zielkonflikten erst zu
einem spateren Zeitpunkt berticksichtigt
werden. Algorithmenbasierte und experten-
basierte Auswahlverfahren sollten daher nicht
als alternative, sondern als komplementire,
aufeinander aufbauende Ansitze betrachtet
werden.

In unserem Fall erfolgte zunichst eine
expertenbasierte Definition der Auswahl-
kriterien und zugehdrigen Indikatoren,
nachfolgend eine algorithmenbasierte Fla-
chenselektion. Die Ergebnisse des Selektions
prozesses stellen eine grofrdumige Pla-
nungsgrundlage mit ,,Suchrdumen® bereit,
innerhalb derer fiir eine genaue Flichenab-
grenzung weitere Kriterien bzw. Entschei-
dungshilfen herangezogen und nochmals
expertenbasiert bewertet werden missen.
Hierbei sollten primir die Leitlinien der
Waldschutzgebietskonzeption (FVA 2021a)
hinsichtlich Gréffe, Kompaktheit und Funk-
tion der Fliche im Rahmen eines 6kologi-
schen Vernetzungskonzepts einflieffen.

4.1 Zielkonflikte

Im Gegensatz zum bewahrenden Natur- und
Artenschutz steht im Prozessschutz eine
dynamische Entwicklung von Waldokosys-
temen im Vordergrund. Diese Entwicklung
kann jedoch auch Verinderungen mit sich
bringen, die temporar oder dauerhaft zu
einem Riickgang bestimmter Arten in ei-
nem Prozessschutzgebiet fithren. Da bei der
Gebietsausweisung die meisten Bestinde
maximal in der Optimalphase sind, nimmt
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Abb. 4:

Fig. 4:

Ubersicht iiber die Erreichung der Ziele fiir jedes Feature der Indikatoren pro
Prioritdtsstufe und bestehenden Prozessschutzflachen getrennt nach natiirlichen
Waldgesellschaften mit einem Flachenanteil von a) > 1 % und b) <1 % des Staats-
walds in Baden-Wiirttemberg. Die Kurznamen der natiirlichen Waldgesellschaften
sind in Tabelle 1, S. 64, erklart.

Overview of target attainment for each feature per indicator within the priority levels and
existing forest reserves shown for natural forest communities covering a) > 1 % and b) <1 %
of the state forest area of Baden-Wuerttemberg. The abbreviations of the natural forest
communities are explained in Table 1, p. 64.

das Holzvolumen in der Regel zunichst zu, bis Zerfallsprozesse Bei Biotopen, die einer kontinuierlichen Pflege bedurfen, oder
oder natirliche Stérungen eintreten (Scherzinger 1996). Dies  Lebensstitten hochgradig gefahrdeter Arten mit hohem Pflege-
kann sich negativ auf Lichtbaumarten (Nagel etal. 2013) und die  bedarf sollte daher abgewogen werden, ob sie dem Prozessschutz
Baumartenvielfalt (Heiri etal. 2009) auswirken. Zudem konnen sich ~ tiberlassen werden. Im Staatswald von Baden-Wirttemberg weisen
die Lebensraumbedingungen von Arten, die an lichte Strukturen  kartierte Waldbiotope und Schonwalder mit einem hohen Pflege-
gebunden sind, temporar verschlechtern (Braunisch etal. 2019),was ~ bedarf zwar nur einen Flichenanteil von 2 % bzw. 1% an der Prio-
zu naturschutzfachlichen Zielkonflikten fihren kann.
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Abb.5: Ubersicht tiber die Erreichung der Ziele fiir jedes Feature
der Indikatoren pro Prioritidtsstufe und bestehenden
Prozessschutzflachen: a) Klimahéhenstufen und b) Natur-
potenzial.

Fig.5:  Overview of target attainment for each feature per indicator within
the priority levels and existing forest reserves: a) climatic zones
and b) natural potential.

Arten liegen jedoch nur fiir wenige Arten systematisch und flichen-
deckend erhobene Daten vor. In der Regel miissen diese Informa-
tionen gezielt gesammelt und abgewogen werden.
Uberlagerungen von Prozessschutzgebieten mit Bereichen der
Erholungsnutzung sollten ebenfalls bei der Ausweisung berticksich-
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tigt werden — hier entstehen jedoch nicht zwingend Zielkonflikte.
Zum einen kénnen Prozessschutzgebiete als ,Urwilder von morgen®
attraktiv fur Besucherinnen und Besucher sein, zum anderen konnen
Konflikte entscharft werden, indem die finale Flichenauswahl stark
frequentierte Wege oder Attraktionen ausschlieSt, Alternativrouten
gefunden oder Besucherlenkungsmafinahmen eingesetzt werden.

Der am haufigsten genannte Zielkonflikt besteht zwischen dem
Verzicht auf Holznutzung und der Versorgung von Wirtschaft und
Gesellschaft mit dem Rohstoff Holz aus einheimischer Produktion.
Um bei der Ausweisung neuer Prozessschutzgebiete den entstehen-
den wirtschaftlichen Verlust einschitzen zu konnen, wurde jede PU
hinsichtlich ihres relativen 6konomischen Werts bewertet. Diese
Bewertung sollte allerdings nicht als Ausschlusskriterium fiir oder
gegen eine Flache betrachtet werden, da auch 6konomisch bedeut-
samere Bestinde notwendig sind, um eine landesweite Reprasen-
tanz der finalen Kulisse zu gewahrleisten (FVA 2021c).

4.2 Empfehlungen fiir die Nutzung der Ergebnisse

Fir die Nutzung der Ergebnisse bei der Auswahl neuer Prozess-
schutzgebiete empfehlen wir ein mehrstufiges Vorgehen, das sich
in folgenden Schritten von einem groben hin zu einem feinen
Suchraster bewegt:

1. Wahl einer Potenzialfliche unter Berticksichtigung der Priori-
tatsstufen (PRIO 1>PRIO 2>PRIO 3) und der vorhandenen
Prozessschutzflichen. Kénnen bestehende Flichen erweitert
werden?

2. Priifung der Einzelfliche beziiglich Uberlagerung mit Schutzge-
bieten. Bei Uberlagerung ist die Abstimmung mit den zustindigen
Behorden erforderlich.

3. Prifung der Einzelfliche anhand vorhandener Geodaten (z.B.
Waldbiotopkartierung, Natura-2000-Managementplanung, lokale
Pflegekonzeptionen): Gibt es innerhalb der Flache Gebiete, die ggf.
aus naturschutzfachlichen Griinden ausgeschlossen werden sollten?

4. Prifung jeder Einzelfliche in Bezug auf Vorkommen gefahrdeter
Arten mit aktivem Habitatpflegebedarf. Gegebenentfalls ist eine
Datenerhebung vor Ort notwendig. Zu dieser Prifung kann
auch das Waldnaturschutz-Informationssystem hinzugezogen
werden (https://wnsinfo.fva-bw.de/).

5. Prifung der Einzelfliche vor Ort. Eignet sich die Fliche als Pro-
zessschutzgebiet? Haben sich die Gegebenheiten verdndert bzw.
waren in den Daten nicht abgebildet? Sollen kleinraumig Flichen
ausgeschlossen werden — z.B. stark begangene Wanderwege,
wichtige Zufahrtswege, bewirtschaftete oder bebaute Flachen?

6. Konkrete Flichenabgrenzung auf Bestandsebene unter Beriick-
sichtigung der lokalen Gegebenheiten in Zusammenarbeit mit
den lokalen Forstbehoérden und mit allen Beteiligten. Gegebe-
nenfalls Abstimmung mit den Naturschutzbehorden. Beginn
des Ausweisungsprozesses (MLR 1996).

Die modellierte Flichenkulisse liefert somit eine Grundlage, um bei
der Planung von Neuausweisungen von Naturwaldreservaten oder
grofieren Waldrefugien im Rahmen des Ziels, 10 % des Staatswalds
als Prozessschutzflichen auszuweisen, die vielfaltigen Anspriiche an
diese Gebiete (FVA 2021a) bestmdglich zu berticksichtigen.
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