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Zukunftsaufgabe Waldanpassung

Drei Trockenjahre in Folge haben erhebliche Schiaden in Deutschlands Waldern mit mehreren
Hunderttausend Hektar Schadflache verursacht. Die beabsichtigten, sinnvollen Aktivititen zur
Wiederbewaldung der Schadflachen sollten dennoch nicht den Blick auf die grofiere, langfristige
Aufgabe verstellen: die Umgestaltung unserer Walder auf mehreren Millionen Hektar zur
Anpassung an den Klimawandel.
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ie beiden Extremjahre 2018 und
2019 mit starker Hitze sowie langen

sommerlichen Trockenphasen und das
ebenfalls zu trockene Jahr 2020 haben
zu dem bisher groBten Schadholz-
aufkommen seit mehr als 70 Jahren
gefiihrt: Insgesamt werden ca.
178 Mio. m* Schadholzvolumen und fast
285.000 ha wiederzubestockende Wald-
flache fiir die Jahre 2018 bis 2020
geschatzt [2]. Deutschlandweite Karten
der klimatischen Wasserbilanz (KWB)
machen deutlich, dass das Jahr 2018
wiahrend der Vegetationsperiode (April
bis September) in nahezu ganz Deutsch-
land extrem trocken war (Abb. 3) und
das bisherige Rekordjahr 2003 deutlich
in der Trockenheitsintensitét tibertrof-
fen hat. Die Jahre 2019 und 2020 waren
in den meisten Regionen dhnlich tro-
cken wie 2003, nur in den stidlichen Tei-
len Bayerns und Baden-Wiirttembergs
war die Situation weniger angespannt.

Insbesondere auf Standorten mit ge-
ringer Wasserspeicherkapazitit und ge-
ringer Bodenwasserauffiillung wéahrend
des Winters 2018/19 war eine jahres-
uibergreifende Trockenheit vom Friih-
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Abb. 1: Drohnenaufnahmen von Waldschaden (2018)

jahr 2018 bis zum Herbst 2019 zu ver-
zeichnen [8]. Die Folgen von Hitze und
Trockenheit waren fast deutschland-
weit in den Waldern zu spiiren, aber je
nach Region, Standort und Baumart in
unterschiedlichem MaBe. Besonders
stark geschéddigt wurden trockenge-
stresste Fichtenwalder durch Borkenka-
fer (Buchdrucker, Kupferstecher). Die-
se Schadinsekten konnten sich durch
hohere Generationszahlen - einerseits
aufgrund ausgedehnter Vegetationspe-
rioden und héherer Sommerwiarme, an-
dererseits durch das hohe Angebot von
Brutmaterial - stark ausbreiten [4, 6].
Brutmaterial bildeten zu Beginn der
Borkenkéferepidemie frisches Fichten-
schadholz aus gebietsweise erheblichen
Windwurfschiden im Winter 2017/18
und anschlieBend die trockenheitsge-
stressten Fichten in den Sommern 2018
bis 2020, die durch schwindenden Harz-
druck den Borkenkéferbefall nicht ab-
wehren konnten.

Auffallig war auch die deutliche Zu-
nahme von Buchenschdden in den Jahren
2019 und 2020 im Vergleich zum ersten
Trockenjahr 2018. Die stirkere Bodenwas-
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» Wilder mit fithrender Baumart Fich-
te oder Buche sind auf einem Vier-
tel der Gesamtwaldfl&che in Deutsch-
land (2,85 Mio. ha) einem hohen Risiko
durch Trockenheit und Schaderreger-
befall ausgesetzt

» Die Waldumbauflidchen zur Anpas-
sung der Walder auf diesen Fichten-
und Buchenstandorten miissten auf
95.000 ha jahrlich vervierfacht wer-
den, um die Umgestaltung der Walder
bis 2050 abzuschlieBen

» Der geschitzte erforderliche Kapi-
talbedarf von 14 bis 43 Mrd. € tiber die
nachsten 30 Jahre lasst sich nur mit
Unterstiitzung von Bund und Landern
schultern

serausschopfung bis in grofere Boden-
tiefen insbesondere auf flachgriindigen
Standorten, mangelnde Verdunstungs-
kiihlung und die Rekordhitze mit Gewebe-
und Kambialschdden an empfindlichen
Blattern und diinnrindigen Kronenas-

ten sind vermutlich wichtige Faktoren fiir
die Schaddynamik. Diese begiinstigte se-
kundédre Schaderreger wie Insekten (Bu-
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chenborkenkifer, Buchenprachtkéfer) und
pilzliche Schaderreger [10].

Auch an der Kiefer sind Schiaden zu
verzeichnen, wobei regionale Unter-
schiede vorliegen. Starkeren Schaden im
Stiden und der Mitte Deutschlands ste-
hen bisher (noch) geringere Schiaden in
den ausgedehnten Kieferngebieten Nord-
und Ostdeutschlands gegeniiber. Wichti-
ge Schadfaktoren sind dabei rinden- und
holzbewohnende Insekten und Pilze, die
neben den typischen nadelfressenden
Insekten an Bedeutung gewinnen.

Die heimischen Eichenarten weisen
ebenfalls gebietsweise Schdden auf. Die
Zunahme an Schdden ist aber meist
geringer als bei den anderen Haupt-
baumarten, weil das Schadniveau der
vorwiegend biotischen Schaderreger
bereits vor den Trockenjahren auf ei-
nem hohen Niveau lag [3]. Noch ma-
chen aber die Schdden insgesamt in ih-
rem Umfang nur 2,5 % der Waldfliche
von 11,4 Mio. ha bzw. 6 % des stehen-
den Derbholzvorrats von 3,9 Mrd. m® in
den Waldern Deutschlands aus (Stand
2017, Vorratsangaben nach [11]). Da-
her ist die Bezeichnung ,Waldsterben
2.0“ bisher auf der nationalen Ebene
noch nicht gerechtfertigt, auch wenn
wir in einzelnen besonders betroffenen
Regionen vor erheblichen Herausfor-
derungen im Waldschutz und der Wie-
derbewaldung stehen. Sorge bereitet al-
lerdings der Blick in die Zukunft mit zu
erwartenden weiteren Haufungen und
Verscharfungen von Extremwetterlagen
wie Hitze und Trockenheit infolge des
Klimawandels. Aufgrund der laufenden
Epidemie mit hohem Borkenkéferbe-
fallsdruck ist in den Folgejahren auch
bei kiihl-feuchter Sommerwitterung mit
weiteren Schaden besonders an Fichte
zu rechnen.

Vor diesem Hintergrund stellen sich
folgende Fragen: Sind unsere Walder
an die Umweltbedingungen der Zu-
kunft ausreichend angepasst? Wo lie-
gen Schwerpunkte der Waldanpassung
und des zukiinftigen Umgestaltungsbe-
darfs unserer Walder?

Szenarien zum zukiinftigen
Umgestaltungsbedarf

Deutschlandweite Ubersichtsprojektio-
nen zu den Risiken und zum zukiinfti-
gen Bedarf an Waldanpassung und
Waldumbau liefern einen Schitzrahmen
zu Flachen und regionalen Schwer-
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Abb. 2: Abgestorbene Fichten im Nationalpark Harz

punkten. Sie eignen sich aber nicht fiir

lokale Empfehlungen und Entscheidun-

gen zur Baumartenwahl und Bewirt-
schaftung auf Bestandesebene. Hierzu
sind differenzierte regionale und lokale

Informationen zu Standort, Klima und

Baumarteneignung erforderlich, an

denen derzeit auch intensiv in den Lan-

dern gearbeitet wird.

Der hier vorgestellte deutschlandwei-
te Projektionsansatz zum Schadrisiko
leitet sich direkt aus den Erfahrungen
der zuriickliegenden Trockenjahre ab
und bezieht sich nur auf Fichten- und
Buchenbestidnde. Folgende Annahmen
wurden getroffen:

1. Fichtendominierte Bestdnde sind
unter 600 m t. NN langfristig einem
hohen Schadrisiko insbesondere durch
Borkenkdferbefall ausgesetzt [5].

,Um zukiinftig
weiteren grof3-
flachigen Wald-
schaden vorzu-
beugen, sollten die
Walder in Deutsch-
land umgestaltet
und an die steigen-
den Risiken des
Klimawandels
angepasst werden.“
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2. Buchendominierte Bestdnde mit einer
maximalen nutzbaren Bodenwasser-
speicherkapazitdit (nWSK) von unter
90 mm bis 1 m Bodentiefe bzw. 90 mm
m-1 weisen ein erhéhtes Schadrisiko
auf. Nimmt man diese Bodentiefe als
Ndherungswert fiir den effektiven Wur-
zelraum an, entspricht dies einer gerin-
gen bis duperst geringen nWSK [1].

Fir Kiefer und die Eichenarten sind
einfache Annahmen aufgrund der deut-
lich differenzierteren Schadeinfliisse
und -symptomatik nicht moglich. Das
dargestellte Schadrisiko muss nicht
automatisch zu einem Schaden fiihren,
wenn regionale und lokale Bedingun-
gen wie erhohte Niederschlage - z. B.
im Alpen- und Voralpenraum oder im
Stidschwarzwald in den Jahren 2018
und 2019 - die Risiken mindern. Ande-
rerseits konnen auch Fichten tiber
600 m ii. NN geschadigt werden, wenn
z. B. regional beglinstigende Faktoren
wie ein erhohtes Angebot an frischem
Schadholz als Brutsubstrat und hohe
Kéferdichten die mit der Hohe abneh-
menden Aktivitatszeitraume kompen-
sieren.

Als Datengrundlagen wurden die
Rasterdaten der Bundeswaldinven-
tur 2012 und die seit kurzem vorlie-
genden Standortsinformationen (nur
im 4 km x 4 km-Netz) aus der BWI
2012-Umweltdatenbank [7] verwendet.
Als Typ , Fichte“ bzw. ,Buche” wurden
die BWI-Traktecken klassifiziert, bei de-
nen eine dieser Baumarten zum Stich-
jahr 2012 dominant in der Hauptbesto-
ckung war (Fichten- bzw. Buchen-Typ).
Die Ergebnisse in Tab. 1 sind direkt
aus den bis zu vier Traktecken pro
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Abb. 3: Klimatische Wasserbilanz (KWB = NDS — ETp) in Deutschland April bis September, NDS: Niederschlagssumme, ETp: potenzielle Evapotranspiration

BWI-Trakt berechnet. Fiir die Darstel-
lung der Punktkarte (nur BWI-Trakte,
Abb. 4) wurden die Traktinformationen
nach folgenden Regeln aggregiert:

e Fichtenrisiko: Mindestens eine
Traktecke mit fiihrender Baumart
Fichte und Héhenlage unter 600 m
ii. NN sowie keine Traktecke mit fiih-
render Baumart Buche.

* Buchenrisiko: Mindestens eine
Traktecke mit fiihrender Baumart
Buche und nutzbarer Bodenwasser-
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speicherkapaczitdt (nWSK) unter
90 mm m’! Bodentiefe sowie keine
Traktecke mit fiihrender Baumart
Fichte.

Risikostandorte fur Fichte
und Buche

Anndhrend 70 % der Waldflichen
(Stand 2012) mit fiihrender Baumart
Fichte und mehr als 30 % der Standorte
mit fiihrender Baumart Buche sind

nach diesen Szenarien gefahrdet. Die
Schwerpunkte liegen bei der Fichte in
den unteren und mittleren Mittelge-
birgslagen Nordrhein-Westfalens, Nie-
dersachsens, Sachsen-Anhalts, Hessens,
Thiiringens, Sachsens und Bayerns. Nur
Hochlagen der Mittelgebirge und der
Voralpen- und Alpenraum sind weniger
betroffen. Bei der Buche sind die Risi-
kogebiete deutlich Kkleinteiliger verteilt
und finden sich insbesondere in den
kalkreichen Mittelgebirgen der Franki-

Quelle: Thunen-Institut, eigene Berechnungen; Datengrundlage: DWD
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schen und Schwabischen Alb, auf
Muschelkalkstandorten Thiiringens
und Hessens und im Weserbergland.
Aber auch Tieflandstandorte sind zum
Teil betroffen. Insgesamt ergibt sich
danach ein moglicher Umbau- bzw.
Umgestaltungsbedarf auf 2,85 Mio. ha,
das sind ca. 25 % der gesamten Waldfla-
che. Betroffen sind Fichten- und
Buchenwélder mit einem Gesamtderb-
holzvorrat von 1,1 Mrd. m® und somit
ca. 30 % des Gesamtvorrats in den Wal-
dern Deutschlands (s. Tab. 1).

Folgt man den Szenarien, miissten
deutschlandweit 30 Jahre lang rund
95.000 ha Waldflache pro Jahr umge-
baut werden, um bis zum Jahr 2050
die Umgestaltung abgeschlossen zu
haben. Dieser Wert ist mehr als vier-
mal so hoch wie die bisherige Waldum-
bauflache aller Waldbesitzarten mit ca.
22.000 ha jahrlich (2000 bis 2017 [12,
S. 28]). Bleiben aber die Umbauma-
nahmen auf dem bisherig niedrigen Ni-
veau, zieht sich die Umgestaltung und

Trakte im 4x4 km Netz der BWI 2012
* Fichte unter 600 m {. NN.
= Begehbarer, bestockter Holzboden mit Fichte
Begehbarer, bestockter Holzboden

Flachen und Derbholzvorrate auf Risikostandorten

Tab. 1: Flachen und Derbholzvorrate (Stand 2012) auf Risikostandorten mit fihrender Baumart Fichte (Fich-
ten-Typ) unter 600 m (. NN) und fuhrender Baumart Buche (Buchen-Typ) mit einer maximal nutzbaren
Bodenwasserspeicherkapazitat (nNWSK) von < 30 mm m™ in Deutschland. Die Prozentangaben beziehen sich
auf die Anteile an den Gesamtwaldflachen mit Fichten-Typ bzw. mit Buchen-Typ.

(fihrende Baumart Fichte unter | (fithrende Baumart Buche mit
600 mii. NN) nWSK <90 mmm)
. 2.228.038 622.526
Flache [ha] 69.9 % 34.4%
884.218 220.286
3
Vorrat [Tsd. m3] 68.3 % 33.6%

Anpassung der Walder an den Klima-
wandel bis ins néchste Jahrhundert hin.
Dann ist zu befiirchten, dass Waldscha-
den und deren Beseitigung weiterhin
die Debatten um den Wald pragen.

Kapitalbedarfsschitzungen
zum Waldumbau

Zur Realisierung der Waldumbauszena-
rien wird kiinstliche Verjiingung unter-

8] 200 km

Trakte im 4x4 km Netz der BWI 2012
* Buche mit nWSK < 90 mm bis 1 m Tiefe
* Begehbarer, bestockter Holzboden mit Buche
Begehbarer, bestockter Holzboden

© Thinen-Institut, 2020

stellt, da die vorhandene Bestockung
groBtenteils nicht iibernommen werden
kann. Fiir die Waldeigentiimerinnen und
Waldeigentiimer konnen neben den iibli-
chen Kosten fiir Pflanzen, Pflanzung und
Kulturpflege ggf. auch Kosten fiir kala-
mitdtsbedingte Flichenraumung und
Bodenvorbereitung anfallen. Ebenso ist
beim Umbau mit neuen Baumarten mit
erhohten Kosten flir Zaunbau oder Ver-
bissschutz sowie fiir die Entfernung
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Abb. 4: Risikostandorte mit fiihrender Baumart Fichte bzw. Buche (BWI-Trakte, 4 km x 4 km), Risiko Fichte: Gelandehshe unter 600 m . NN, Risiko Buche: nWSK

unter 90 mm m™ Bodentiefe
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Lunerwiinschter” Naturverjliingung zur
Konkurrenzregulation zu rechnen.
Zusatzlich fallen verstarkt Kosten fiir
die Nachbesserung ausgefallener Kultu-
ren, z. B. durch Trockenheit, an.

Fiir die Abschétzung des Kapitalbe-
darfs der oben entwickelten Waldum-
bauszenarien stehen wenige Daten-
quellen zur Verfligung. Beispielsweise
werden in den Waldbewertungsrichtlini-
en der Lander aufgefiihrte Kulturkosten
zitiert, bei denen es sich jedoch teilwei-
se um einfache Setzungen handelt [9].
Zusatzlich kann die Berichterstattung
des Bundes zu Fordermitteln herange-
zogen werden. GemaB UBA [12] flossen
deutschlandweit zwischen den Jahren
2000 und 2017 auf 22.000 ha Waldfla-
che offentliche Finanzmittel von rund
82 Mio. € (durchschnittlich 3.727 €/
ha) in den Waldumbau. Darin enthalten
sind sowohl GAK-Fordermittel (Gemein-
schaftsaufgabe Agrarstruktur und Kiis-
tenschutz) als auch MaBnahmen von
Bund und Landern. Im GAK-Forderbe-
reich A ,Naturnahe Waldbewirtschaf-
tung® bei der MaBnahme 2.0 ,Waldum-
bau“ werden ,bis zu 70 bis 85 % der
nachgewiesenen Ausgaben® als Zu-
wendung gefordert. Die verbleibenden
15 bis 30 % miissen die Waldbesitzen-
den als Eigenanteil leisten. Kapitalbe-
darfsschitzungen auf Basis der aktu-
ellen Forderbetréage, die die bisherigen
waldbaulichen Ziele, Verfahren und An-
baurisiken der Baumarten reflektieren,
werden den tatsachlichen Kapitalbe-
darf jedoch stark unterschatzen. Exper-
tenbefragungen durch Offer [9] ergaben
Kulturkosten fiir Eichen-, Buchen- und
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Abb. 5: Abgestorbene, trockene Buche bei
Eberswalde
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schnitt ergeben sich Waldumbaukosten
zwischen 5.000 und 15.000 €/ha. Ins-
gesamt ergibt sich daraus ein Kapitalbe-
darf von 14 bis 43 Mrd. € fiir den Wald-
umbau auf 2,85 Mio. ha Waldflache.

Die Umgestaltung der Walder erfolgt
jedoch nicht nur durch kiinstliche Ver-
jlingung, sondern teilweise auch durch
Naturverjlingung. Dadurch tragen auch
Fichten und Buchen aus dem Vorbe-
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riicksichtigt. Auch diese Waldstandorte
diirften jedoch teilweise umbauwiirdig
sein, wodurch sich der gesamte Kapital-
bedarf fiir Waldumbau in Deutschland
wiederum erhohen konnte.

Folgerungen

Der bisherige Fokus der umfangreichen
gemeinsamen Forderaktivititen des
Bundes und der Lander liegt auf der
Bewiltigung der aktuellen Waldschaden
aus den zuriickliegenden Trockenjahren
und auf der Wiederbewaldung der
Schadflachen. Um zukiinftig aber weite-
ren grofBflachigen Waldschaden vorzu-
beugen, sollten die Walder in Deutsch-
land umgestaltet und an die steigenden
Risiken des Klimawandels angepasst
werden. Dazu miissten die Anstrengun-
gen zur Umgestaltung und zum Umbau
der Walder aber vervielfacht werden.
Der geschiatzte Kapitalbedarf, allein fiir
den notwendigen Waldumbau von Wald-
standorten mit fithrender Baumart
Fichte und Buche, von 475 Mio. € bis
mehr als 1.425 Mio. € jahrlich und

14 bis 43 Mrd. € insgesamt liber die
nachsten 30 Jahre stellen Bund und Lén-
der vor gewaltige Herausforderungen.
Diese konnen sie nur gemeinsam und
zusammen mit den Waldeigentiimerin-
nen und Waldeigentiimern bewaltigen.
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