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Naturgemaler Waldumbau
in Zeiten des Klimawandels
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Der Klimawandel bedroht die Integritit der Waldokosys-
teme in Deutschland erheblich. In Deutschland wurden
2023 nur ca. 20 % der Baume als gesund qualifiziert. Sa-
tellitendaten zeigen Baumverluste auf tiber 500.000 ha
Flache, was ca. 5 % der gesamten Waldflache in Deutsch-
land entspricht.

> Um eine fortschreitende Destabilisierung der Wald-
okosysteme zu verhindern, ist ein Umbau der Wilder
zu vielfaltigeren Mischwildern unumgénglich. Fiir die
Erhohung der Alters- und Strukturdiversitat von Wal-
dern und damit auch fiir deren Klimawandelanpassung
ist die Wahl einer naturnahen Bewirtschaftungsform
entscheidend.

Die Ausgangssituation fiir eine naturnahe Waldbewirt-
schaftung ist in Deutschland sehr unterschiedlich, ab-
héngig von waldgeschichtlicher Pragung, standértlichen
Voraussetzungen und Waldeigentumsart. Waldumbau-
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bedarfe bestehen vor allem bei Reinbestdnden von Fichte
und Kiefer im Privatbesitz.

Einer zielgerichteten staatlichen Forderung des Waldum-
baus im Privatwald und begleitender forstlicher Bera-
tung, die auf einer fundierten Einschétzung zu den Vor-
und Nachteilen verschiedener Bewirtschaftungskonzepte
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basiert, kommt eine Schliisselrolle zu.

Worum es geht

Walder haben eine grof3e Bedeutung nicht nur fiir die Holz-
produktion, sondern insbesondere fiir die Erhaltung der
Biodiversitit, fiir den Boden-, Grundwasser- und Gewis-
serschutz sowie fiir den lokalen und globalen Klimaschutz.
Allerdings leiden sie besonders unter den klimawandelbeding-
ten Verdnderungen, die die Selbstorganisationsfahigkeit der
Waldokosysteme herausfordert. Insbesondere nicht standort-
gemifle Reinbestande (z. B. Fichten- und Kiefernforsten) sind
sehr risikobehaftet, da sie anfilliger fiir Schaden durch Insek-
ten, Stiirme oder Waldbrénde sind. Angesichts ihres schlechten
Zustands und damit es nicht zu einer moglicherweise noch
weitergehenden Destabilisierung der Waldokosysteme kommit,
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besteht weitgehend Konsens, dass ein Umbau der Wilder zu
naturniheren Mischwiéldern unumganglich ist.

Aufgrund unterschiedlicher Nutzungsinteressen, wissen-
schaftlicher Unsicherheiten sowie der hohen Kosten eines
umfangreichen Waldumbaus sind die méglichen Wege ei-
ner zielfihrenden Umsetzung umstritten. Eine der zentralen
Konfliktlinien bezieht sich auf die Frage, in welchem Umfang
Walder nachhaltig genutzt bzw. geschiitzt werden sollten. Klar
ist, dass der naturnahe Waldumbau ein sehr grofles und kom-
plexes Handlungsfeld ist, das teils konfligierende Ziele (Natur-
und Artenschutz, Klimaschutz und -anpassung, nachhaltige
Rohstoffnutzung etc.), verschiedene Handlungsebenen sowie
MafSnahmenoptionen umfasst und ein langfristiges strategi-
sches Vorgehen erfordert. Heterogene Eigentumsstrukturen
und Bewirtschaftungsgrofien wie auch unterschiedliche
Nutzungsinteressen und teils begrenzte finanzielle Hand-
lungsméglichkeiten der Eigentiimer/innen sind zusitzliche
Herausforderungen. Insgesamt hangt es mafigeblich von der
Gestaltung der 6konomischen und politischen Rahmenbedin-
gungen ab, ob der naturnahe Umbau der Wilder - der vor-
aussichtlich eine Daueraufgabe darstellt — langfristig gelingt.

Stand und Ziele des naturnahen Waldumbaus

Naturnaher Waldumbau beinhaltet die Uberfithrung von
gleichaltrigen Reinbestinden (zum Teil aus naturfernen
Baumarten bestehend) in strukturierte, moglichst un-
gleichaltrige Mischwilder. Der Waldumbau ist als Ziel und
Fordertatbestand inzwischen Gegenstand fast aller Wald-
baustrategien auf Bundes- und Landesebene. Nach Berech-
nungen des Thiinen-Institutes fiir Waldokosysteme miissten
in Deutschland etwa. 2,2 Mio. ha. Fichtenwilder sowie
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620.000 ha. Buchenwilder drin- Abb. 1 Geschadigter Altersklassenwald

gend zu Mischwildern umgebaut
werden. Dazu kommen mindestens
500.000 ha Schadflichen, die aktu-
ell zur Wiederbewaldung anstehen.
Um diesen Waldumbaubedarf bis
etwa 2050 zu bewiltigen, miissten
jahrlich knapp 100.000 ha Wald an-
gepasst werden. Zwischen 2000 und
2017 wurden in Deutschland jéhrlich
aber nur etwa 22.000 ha Wald um-
gebaut - tiber alle Waldbesitzarten.
Das bedeutet, dass der naturnahe
Waldumbau zukiinftig erheblich
beschleunigt werden muss.

Fir die Erhohung der Alters- und

Strukturdiversitit von Waldern und Abb. 2 Naturnaher Dauerwald

damit auch fiir deren Klimawandelan-
passung ist die Wahl eines passenden
Waldbausystems die entscheidende
Steuerungsgrofle. Ein Waldbausys-
tem umfasst alle Mafinahmen, die
auf Bestandesebene von der Verjiin-
gung iiber die Pflege bis zur Ernte
der Baume stattfinden. Die nach wie
vor haufigste Betriebsart in Deutsch-
land - besonders im Privatwald - ist
die Altersklassenwaldwirtschaft, die
sich hauptsdchlich an betriebswirt-
schaftlichen Kriterien orientiert. Sie
erfolgt zumeist mit schnell wachsen-
den Baumarten, wozu primér Nadel-
holzer gehoren (Abb. 1). Daneben
haben sich in den letzten Jahrzehnten
aber auch alternative Bewirtschaftungsformen etabliert, die die
Uberfiihrung von gleichaltrigen Reinbesténden in strukturier-
te, moglichst ungleichaltrige Mischwilder zum Ziel haben.
Dazu gehort zum einen das Dauerwaldkonzept (Abb. 2). Hier
sollen standortgerechte, an der natiirlichen Waldgesellschaft
orientierte Walder entstehen. Zum anderen wird u.a. im Li-

becker Stadtwald eine prozessschutz-
orientierte Waldwirtschaft betrieben,
die die natiirliche Vielfalt und zieloffe-
ne Entwicklung des Waldes im Fokus
hat. Die Zusammensetzung der Bau-
marten und die Altersstruktur bleiben
hier weitgehend der Natur tiberlassen,
eingeschlagen werden nur einzelne rei-
fe Baume.

Implikationen fiir das
Waldmanagement

Von besonderer Relevanz fiir die
forstliche Praxis ist die Frage, wie
ein geeignetes Management eines
naturnahen Waldbaus bzw. -um-
baus zu gestalten ist. Ein naturnaher
Waldumbau muss die 6kosystemaren
Zusammenhinge  beriicksichtigen,
wihrend es sich zugleich um einen
dynamischen und durchaus ergeb-
nisoffenen Prozess handelt. Die zu-
kiinftigen Verdnderungen des Klimas
sowie der Wuchsbedingungen miissen
beim Waldmanagement und der Wie-
derbewaldung beriicksichtigt werden,
ohne genaues Wissen dariiber, wo, wie
und in welchem Umfang sich welche
Veranderungen vollziehen werden.
Waldumbau und Anpassung an den
Klimawandel werden dadurch zu einer
kontinuierlichen Herausforderung.

Das alles zusammen fiithrt zu Unsi-
cherheiten hinsichtlich einer zielfithrenden klimaresilienten
Bewirtschaftung der Walder. Eine zentrale, aber auch kontro-
vers diskutierte Fragestellung fiir die forstliche Praxis lautet,
ob ein grundlegender Paradigmenwechsel erforderlich ist, vor
allem die grof3flachige Stilllegung von Waldflachen. Insgesamt
deutet vieles darauf hin, dass eine aktive Waldbewirtschaf-

Ergebnisse der waldbaulichen und forstbetrieblichen Simulationen

Im TAB-Arbeitsbericht Nr. 212 wurden die 6konomischen
Implikationen eines naturnahen Waldumbaus anhand von
Simulationen beleuchtet, die mogliche Pfade des naturna-
hen Waldumbaus sowie seine kurz- und langfristigen Aus-
wirkungen auf die Einkommenssituation von Forstbetrieben
aufzeigen. Als Testobjekte dienten vier fiktive Forstbetrie-
be: ein staatlicher Forstbetrieb in der Wuchsregion Nord, ein
kommunaler Betrieb im Osten und jeweils ein privater Forst-
betrieb im Stiden und im Westen, die die Diversitét beztiglich
Standortbedingungen, Einkommensart (Staatswald, Kommu-

nalwald, Privatwald) und Betriebsgrofle abbilden sollen. Zu-
dem differenzieren die Simulationen zwischen prozessschutz-
basierter Waldwirtschaft (PSW), Dauerwaldbewirtschaftung
(DWW) und Altersklassenwaldbewirtschaftung (AKW) in al-
len vier Forstbetrieben. Im Ergebnis zeigt sich, dass mit der pro-
zessschutzorientierten Waldwirtschaft sowie der Dauerwaldbe-
wirtschaftung nicht nur der Waldumbau schneller vonstatten
geht, sondern diese Bewirtschaftungsformen auch betriebswirt-
schaftlich mittel- bis langfristig vorteilhafter sind als die bisher
vorherrschende Altersklassenwaldwirtschaft.

2 Abb. 1 u. 2: Spathelf, P. (2022): Anforderungen an den naturnahen Waldumbau aus
forstwissenschaftlicher Sicht. Mihlenbeck
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tung, sofern sie in nachhaltiger Weise vorgenommen wird,
den Waldumbau zu klimastabileren Waldern wesentlich un-
terstiitzen kann. Eine schonende Holznutzung tragt zur Wald-
pflege bei und kann den Aufbau strukturreicher Mischwalder
erleichtern, zu verminderter Konkurrenz zwischen den Béu-
men fithren und daher ein zentrales Anliegen im Bereich der
Anpassung von Wildern an den Klimawandel begiinstigen.
Auferdem lassen sich so erwiinschte regulierende und un-
terstiitzende Okosystemleistungen wie Schutz vor Naturge-
fahren und Erholung sichern. Biodiversitatsschutz lasst sich
mit einer sinnvollen Mischung von genutzten Wildern und
ungenutzten Waldschutzgebieten gewidhrleisten.

Wilder haben in Deutschland immer noch eine gute Selbst-
regulationsfahigkeit: Nach Wald entsteht tiberwiegend wieder
Wald. Zur Wiederbewaldung der umfangreichen Kahlflichen
in Deutschland erscheint es deshalb sinnvoll, verstérkt natiir-
liche Prozesse wie Naturverjiingung zu nutzen und Elemente
des Vorbestandes wie Habitatbaume und auch Totholz weitge-
hend zu belassen. Doch vor allem bei ungiinstigen Vorausset-
zungen - fehlendes Naturverjiingungspotenzial, Vergrasung,
zu hohe Wildbestiande - sind Aufforstungsmafinahmen zu
erwigen. Wichtig ist die moglichst geringe Beeintrachtigung
des Waldbodens, denn ein funktionsfihiger Waldboden
wird unter Klimawandelbedingungen immer mehr zum un-
verzichtbaren Wasser- und auch Kohlenstoffspeicher.

Technische Innovationen

Verschiedene Technologien bieten grofle Potenziale fiir die
Unterstiitzung des naturnahen Waldumbaus. Vier Technik-
bereiche stehen dabei im Fokus:

> Waldmonitoring: Neuartige Monitoringansitze und -me-
thoden, vor allem satelliten- und drohnengestiitzte Sensor-
plattformen sowie bodengestiitztes Laserscanning, kénnen
wertvolle Informationen tiber den Umbauerfolg generieren,
bei der Umsetzungskontrolle helfen und eine objektive Ver-
gleichsgrundlage schaffen.

> Innovative maschinelle Ansitze zur Waldbewirtschaf-
tung: Hier steht das zielgerichtete Anpassen von Ma-

Zwar sind mit solchen Simulationen zwangslaufig grofiere Un-
sicherheiten verbunden. Der Vergleich mit dhnlichen Analysen
und betriebskonomischen Langzeiterhebungen lasst die Ergeb-
nisse aber zumindest tendenziell durchaus plausibel erscheinen.
Ein 6konomischer Vorteil von Dauer- und Prozessschutzwil-
dern im Vergleich zu Altersklassenwildern ist die Moglich-
keit, die Baume individuell nach ihrer Hiebsreife und somit
zum Zeitpunkt des Maximums ihres Wertzuwachses zu ern-
ten. Zudem werden tiber die Nutzung der natiirlichen Prozesse
in strukturierten Wildern Aufwendungen bei der Waldpflege

schinenkomponenten an die typischen Erfordernisse im
Mischwald im Vordergrund - etwa ein optimierter Harves-
terkopf fiir Laub- wie Nadelholz, ein verbesserter Kranarm
sowie innovative Raupen mit geringen Bodendriicken.
Fortschritte in Sensorik und IT ermoglichen es des
Weiteren, vermehrt Assistenzsysteme zur Unterstiitzung der
Maschinenbediener/innen zu etablieren (Abb. 3), wodurch
die Produktivitdt erhoht, aber auch umweltschonendere
Verfahren eingefiihrt werden konnen.

Neue Moglichkeiten im Bereich biotischer Waldschutz:
Um die Resilienz der Wilder fiir die Zukunft nachhaltig und
umweltschonend zu erhéhen und einen guten Gesundheits-
zustand dauerhaft zu garantieren, miissen die praventiven
Maoglichkeiten, besonders die Uberwachung und Prognose
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von Schadinsekten, optimiert und auch die Entwicklung
neuer biologischer Verfahren vorangetrieben werden.

Abb. 3 Innovatives Assistenzsystem

> Genetisches Monitoring dient dazu, Veranderungen in der
genetischen Ausstattung von Waldbestdnden zu erkennen.
Es liefert insbesondere durch die Analyse klimaresilienter
und stressrelevanter Baumartenmerkmale wichtige Krite-
rien fiir Waldumbaumafinahmen und hilft dabei, etwa
durch die Bewertung der Saatgutqualitit, Risiken zu erken-
nen und zu vermeiden.

reduziert. Deshalb erscheint beim angestrebten Waldumbau
eine frithzeitige Uberfithrung eines gleichaltrigen Reinbe-
standes in strukturierte Dauer- oder Prozessschutzwilder
sinnvoll, weil durch die Entnahme von starken, alten Bau-
men mehr Einnahmen als durch die Endnutzung eines Al-
tersklassenwaldes alle 40 oder 60 Jahre generiert werden
konnen. Ungleichaltrige Dauerwilder fithren zu haufigeren,
kontinuierlich anfallenden, aber etwas geringeren Einnah-
men, wahrend es beim Altersklassenwald seltenere, aber ho-
here Einnahmen gibt.

Abb. 3: Seifert et al. (2022): Technische Innovationen fiir Waldumbau und nachhaltiges Waldmanagement.

Altominster u.a.O.
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Alle diese Bereiche bediirfen der weiteren Forderung. Damit
die Innovationen in der forstlichen Praxis auch ankommen,
braucht es gut ausgeriistete Betriebe mit gut ausgebildeten
Mitarbeitenden, was nicht in ausreichendem Mafle gegeben
ist. Die Waldbesitzstruktur stellt ein gewisses Hemmnis bei
der Adaption neuer Technologien dar, weil viele kleine Privat-
waldbesitzende finanziell kaum zu Technologieinvestitionen
fahig sind. Gerade die kleineren Forstbesitzenden sind da-
durch grofitenteils von Innovationen ausgeschlossen. Dieses
Manko kann durch staatliche Unterstiitzung und die verstark-
te Einbindung von Forstbetriebsgemeinschaften abgemildert
werden.

Okonomische Aspekte

Der Waldumbau und die Anpassung des Waldes an den Kli-
mawandel sind grundsiétzlich mit hohen Kosten verbunden,
die u.a. durch die Aufwendungen fiir den Waldumbau (z. B.
Aufforstung oder Voranbauten) sowie die durch den Umbau
entstehenden Minderertrige verursacht werden. Dabei hat
die Bewirtschaftungsform der Wilder — Altersklassenwald,
Dauerwald, Prozessschutzwald - nicht nur Auswirkungen
auf die Geschwindigkeit des Waldumbaus in naturnahe
Mischwilder, sondern auch grofie 6konomische Implika-
tionen (Kasten).

Die Ausgangssituation fiir eine naturnahe Waldbewirtschaf-
tung unter Beachtung der Anpassungsfahigkeit des Waldes
an den Klimawandel ist in Deutschland sehr unterschiedlich
je nach waldgeschichtlicher Prigung, standértlichen Voraus-
setzungen und Waldeigentumsart. Wahrend seit Langerem
naturnah wirtschaftende Betriebe bereits eine hohe Baumar-
ten- und Strukturvielfalt und damit gute Voraussetzungen
fir die Anpassung an den Klimawandel aufweisen, haben
andere Betriebe (vor allem im Privatwald) immer noch gro-
Bere Waldteile, die von einer risikogepragten Altersklassen-
waldwirtschaft mit Reinbestanden (hauptsachlich Fichte und
Kiefer) gekennzeichnet sind.

Laut Schétzungen konnten sich die Gesamtkosten fiir den
Waldumbau in Deutschland bis 2050 auf bis zu 40 Mrd. Euro
belaufen. Klar ist, dass viele Privatwaldbesitzende diese Aufga-
be ohne staatliche Férderung nicht werden stemmen konnen.
Einer zielgerichteten staatlichen Forderung des Waldum-
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baus und begleitender forstlicher Beratung basierend auf
einer fundierten Einschétzung zu den Vor- und Nachteilen
verschiedener Bewirtschaftungskonzepte kommt fiir den
langfristigen Erfolg des Waldumbaus deshalb eine Schliissel-
rolle zu.

Aktuell wirken die politischen Bemithungen zur Foérderung
eines waldwirtschaftlichen Wandels zum Teil aber noch wi-
derspriichlich und umfassen eine Vielzahl an Programmen
und Mafinahmen, die auf unterschiedlichen Ebenen ansetzen.
Dies erschwert letztlich auch eine Bilanzierung von einzelnen
Mafinahmen - etwa welche forstliche Férderung zum Klima-/
Biodiversitatsschutz wie viel oder tiberhaupt beitragt. Um eine
positive Gesamtwirkung zu erzielen, miissen die Mafinahmen
gut aufeinander abgestimmt sein. Die forstliche Férderung
bedarf neben einer ausreichenden finanziellen Ausstattung
grundlegend einer klaren politischen Zielsetzung und Aus-
richtung, in der die zentralen Ziele der einzelnen Strategien
und der aufsetzenden Férdermafinahmen danach ausgerichtet
sind, die Nachhaltigkeits- bzw. Gemeinwohlorientierung der
Waldnutzung, den Schutz der biologischen Vielfalt und wich-
tige Klimaschutzziele nicht zu gefihrden. Notwendig wére
zudem ein langfristig angelegtes und finanziell ausreichend
ausgestattetes Forderprogramm fiir einen 6kologischen bzw.
okosystembasierten Waldumbau, welches die Umwandlung in
naturnahe Wilder moglichst unbiirokratisch, jedoch anhand
klarer und tberprifbarer Kriterien honoriert und fiir eine
Beschleunigung der Waldumbauaktivititen sorgt.

Das Biiro fiir Technikfolgen-Abschitzung beim Deutschen Bundestag (TAB) berit das Parlament und seine Ausschiisse seit
1990 in Fragen des wissenschaftlich-technischen Wandels. Das TAB ist eine organisatorische Einheit des Instituts fiir Technik-
folgenabschitzung und Systemanalyse (ITAS) im Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT). Zur Erfiillung seiner Aufgaben
kooperiert es seit September 2013 mit dem IZT - Institut fiir Zukunftsstudien und Technologiebewertung gGmbH sowie der
VDI/VDE Innovation + Technik GmbH. Der Ausschuss fiir Bildung, Forschung und Technikfolgenabschitzung entschei-
det iiber das Arbeitsprogramm des TAB, das sich auch aus Themeninitiativen anderer Fachausschiisse ergibt. Die stindige
»Berichterstattergruppe fiir TA« besteht aus dem Ausschussvorsitzenden Kai Gehring (Biindnis 90/Die Griinen) sowie je einem
Mitglied der Fraktionen: Dr. Holger Becker (SPD), Lars Rohwer (CDU/CSU), Laura Kraft (Biindnis 90/Die Griinen), Prof. Dr.

Stephan Seiter (FDP), Prof. Dr. Michael Kaufmann (AfD).

4 Buro fur Technikfolgen-Abschdtzung beim Deutschen Bundestag
Neue Schonhauser StraRe 10, 10178 Berlin | buero@tab-beim-bundestag.de | Tel.: +49 30 28491-0



