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Grußworte

Lieber Ministerkollege Axel Vogel, lieber Herr Landrat 
Kurth, lieber Herr Boginski, liebe Frau Professorin Walk, 
werter Herr Professor Höppner, werter Herr Professor 
Heinsdorf,

was haben Tom Clancy, Joschka Fischer und Herbert Grö-
nemeyer mit Forst-Forschung in Brandenburg gemeinsam? 
Nun, sie alle haben am selben Tag Geburtstag: Und zwar 
am 12. April. 

Am 12. April 1871 ernannte der preußische Finanzminister 
das leitende Personal für die neue – Achtung, jetzt kommt’s 
– „Hauptstation für das forstliche Versuchswesen in Preu-
ßen“ mit Sitz in Eberswalde. Vor 150 Jahren also … 
Der eigentliche Jubiläumstag liegt also schon einige Wochen 
zurück – doch gefeiert wird erst jetzt. Corona kam auch hier 
dem ursprünglichen Zeitplan in die Quere.  
Forstliche Lehre und forstliches Versuchswesen gehen in 
Eberswalde seit jeher Hand in Hand. Und so ist es mir eine 
große Freude und Herzensangelegenheit, Schirmherrin für 
das Jubiläums-Kolloquium 2021 zu sein. 

Bemerkenswert ist, wie prägnant der Leiter der Preußischen 
Staatsforstverwaltung Otto von Hagen schon vor mehr als 
150 Jahren auf den Punkt brachte, welchen Stellenwert For-
schung und Wissenschaft beizumessen ist. Dass „bald die 
spekulative These, bald die einseitige Erfahrung“ anstelle evi-
denzbasierter Fakten den öffentlichen und / oder politischen 
Diskurs prägen – das erleben wir leider noch heute.

Aber dies nur am Rande.

Wir als Landesregierung bekennen uns ausdrücklich zu den 
Themen Nachhaltigkeit sowie Natur- und Umweltschutz. 
Und zwar nicht erst, seitdem der Klimawandel praktisch vor 
unserer Haustür steht.  

So haben wir im Koalitionsvertrag festgeschrieben, dass die 
praxisnahe forstliche Forschung zu intensivieren ist. Und 
das war damals kein vorgezogenes Geburtstagsgeschenk, 
sondern eine Selbstverständlichkeit. 

Die wissenschaftliche Beratung und der Wissenstransfer in 
die Forstpraxis gehören zu den Aufgaben des Landeskom-
petenzzentrums Forst Eberswalde.  Im Zentrum steht der 
Brandenburger Wald – nicht wirklich überraschend. 

Der Brandenburger Wald spielt eine wichtige Rolle bei der 
Regulierung des Klimas und des Wasserhaushalts. Er ist 
Holzlieferant und Heimat zahlreicher Tierarten. 

Mir fallen beim Thema Wald außerdem ausgedehnte, er-
holsame Spaziergänge ein. Und, als echte Märkerin, gehe 
ich im Herbst natürlich auch ausnehmend gern in die Pilze.  

Denke ich an den Brandenburger Wald, fallen mir leider 
auch die unerbittlichen Folgen des Klimawandels ein. Stich-
worte: Trockenheit, Waldbrände, Insektenplagen. 

Umso wichtiger ist es, dass in Eberwalde an der Zukunft 
eines gesunden Waldes geforscht wird, der in der Lage ist, 
dem Klimawandel zu trotzen. 

Dazu gehören u.a. folgende Schwerpunktthemen: 

•	 �Erkenntnisse zur Anpassung verschiedener Baumarten 
an den Klimawandel,

•	 �genetische Untersuchungen an Baumarten, 
•	 die Waldschutzforschung und 
•	 �der Waldumbau unter Berücksichtigung verschiedener 

Risikofaktoren. 

Einen starken Partner bei der praxisnahen Forschung hat das 
Landeskompetenzzentrum in der Hochschule für nachhaltige 
Entwicklung Eberswalde gefunden. Wie es der Name schon 
verrät – wenn es um Nachhaltigkeit geht, gehört die 1992 ge-
gründete Hochschule zu den Top-Adressen – und wird nicht 
umsonst Deutschlands grünste Hochschule genannt. 

Mit dieser Ausrichtung hat die HNEE ein überregional, so-
gar international sichtbares Profil entwickelt. Innerhalb des 
vielfältigen Studienangebotes ist übrigens der Bachelor-Stu-
diengang Forstwirtschaft seit Jahren einer der beliebtesten.   

Bereits seit 1998 kooperiert die HNEE mit dem Landeskompe-
tenzzentrum Forst Eberswalde. In Forschung, Lehre und Praxis 
wird zusammengearbeitet, personelle Synergien werden sowie 
Einrichtungen und Dienstleistungen gemeinsam genutzt. 

Der Klimawandel und seine Folgen für den Wald ist ein 
Mammutthema, das einen langen Forscheratem braucht.  

Obwohl die Forst-Forschung in Brandenburg schon 150 Jah-
resringe zählt – es ist und bleibt ein sowohl wegweisendes 
als auch zukunftsträchtiges Thema für Brandenburg – ins-
besondere die praxisnahe Forschung. 

Das Landeskompetenzzentrum Forst Eberswalde spielt da-
bei – auch und vor allem in der Zusammenarbeit mit der 
Hochschule für nachhaltige Entwicklung Eberswalde – eine 
herausragende Rolle. 

Dafür aus vollem Herzen meine Anerkennung und Unter-
stützung! 

Dr. Manja Schüle 
Ministerin für Wissenschaft, Forschung und Kultur des 
Landes Brandenburg
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Liebe Leserinnen und Leser,

was sicher nicht mehr sehr viele wissen: Die DDR hatte 
das Jahr 1830 als Beginn der „forstwissenschaftlichen Ar-
beit in Eberswalde“ festgelegt und feierte 1980 deren 150. 
Geburtstag. Demnach ist Eberswalde bereits seit mindes-
tens 191 Jahren eine forstwissenschaftliche Hochburg, die 
heute mit dem Landeskompetenzzentrum Forst Eberswalde 
(LFE) fortgeführt wird. Aber unsere Zeitrechnung beginnt mit 
der Gründung der „Hauptstation des Forstlichen Versuchs-
wesens“ 1871. Und deshalb feiert Eberswalde 2021 noch 
einmal ein 150jähriges Jubiläum. 

„Auf den Versuch kommt es an“ – so dachten auch sicher-
lich die Gründer der Hauptstation, allen voran der Forst-
wissenschaftler Bernhard Engelbert Joseph Danckelmann 
(1831-1901). 

Es hatte sich die Erkenntnis durchgesetzt, dass es dauer-
hafter forstlicher Versuchsflächen bedarf, um belastbare 
Erkenntnisse über das Waldwachstum zu erzielen. Dabei 
wurde schon damals in sehr langen Zeiträumen gedacht – 
denn Wald wächst nun einmal über Generationen. 

Die Grunderkenntnis, dass vor allem zur Dauerbeobachtung 
langfristiger Versuchsflächen im Rahmen der Daseinsvor-
sorge eigenständige Versuchsanstalten notwendig sind, gilt 
heute genauso wie vor 150 Jahren.

Deshalb wurden solche Flächen rund um Eberswalde he-
rum und im gesamten damaligen Brandenburg-Preußen 
angelegt. 

Die älteste Fläche aus dem Jahr 1878 wurde sicher durch 
turbulente Zeiten gebracht. Nun ist es unsere Aufgabe, die-
sen Schatz auch für die Zukunft zu bewahren und weiter zu 
entwickeln. Heute gehören 681 Versuchsparzellen mit 65 
Baumarten in 127 Versuchsreihen zum Bestand des LFE.

Mehr als 300.000 vermessene Bäume auf einer Fläche von 
rund 125 Hektar bilden den wertvollen Schatz des Eberswal-
der Forstlichen Versuchswesens. Sie repräsentieren die 
Vielfalt der Wald- und Forstökosysteme in Brandenburg. 

Nicht vergessen werden darf das internationale Ansehen 
der Eberswalder forstlichen Forschung. So wurde 1892 das 
IUFRO, der Internationale Verband forstlicher Forschungs-
institute, damals noch unter anderem Namen in Eberswalde 
gegründet. Der Verband hatte mit Bernhard Danckelmann 
einen seiner Gründungsväter. So steht schon 2022 das 
nächste Jubiläum an, der 130. Geburtstag des IUFRO. 

Das LFE ist für die forstliche Forschung unerlässlich. Auch 
mit Blick auf die neue Struktur der Landesforstverwaltung, 
bleibt es dabei: Das Landeskompetenzzentrum Forst wird 
weiterhin einen wichtigen und gestärkten Platz einnehmen. 
Im aktuellen Koalitionsvertrag haben wir festgeschrieben, 
dass die praxisnahe forstliche Forschung zu intensivieren 

ist, um die Anforderungen des Klimawandels und die da-
durch zusätzlich entstehenden Aufgaben zu erfüllen. 

Leider sind dafür notwendige Ressourcen endlich. Das gilt 
nicht nur für Finanzmittel, sondern auch für das Personal. 
Trotzdem soll gerade der Bereich des Wissenstransfers 
personell gestärkt werden. Wissenschaft und Forschung ist 
nicht nur etwas für den Elfenbeinturm. Sie muss raus auf 
die Fläche, hin zu den Waldbesitzern und den Försterinnen 
und Förstern. 

Für die zukünftige Waldbewirtschaftung in Brandenburg ist 
und bleibt das LFE, zur Erarbeitung wissenschaftlich basier-
ter Lösungsansätze, eine zentrale Institution. 

Aus diesem Grunde soll das LFE auch mit der Neustrukturie-
rung der Forstverwaltung zukunftsorientiert aufgestellt wer-
den, um diese entscheidenden Beiträge zur Erhaltung und 
Bewirtschaftung des Waldes langfristig leisten zu können. 

Lassen Sie mich meine Ausführungen mit einem Satz von 
Bertold Brecht beenden: „Aber rühmen wir nicht nur den 
Weisen, dessen Name auf dem Büchlein prangt!“ 

Ich danke allen ehemaligen, heutigen und künftigen Mitar-
beitenden des Brandenburger Forstlichen Versuchswesens. 
Ihr Forscherdrang erweist sich bis heute als unverzichtbare 
Erkenntnisquelle für eine nachhaltige Waldbewirtschaftung.

Axel Vogel 
Minister für Landwirtschaft, Umwelt und Klimaschutz des 
Landes Brandenburg
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Waldforschung in Eberswalde – Gestern, heute und in Zukunft 
oder Die Krise als Chance
Michael Egidius Luthardt

150 Jahre Waldforschung in Eberswalde – der Blick geht 
nach Vorne. Doch keine Zukunft ohne Vergangenheit - und 
auf diese soll hier kurz eingegangen werden. Nicht zuletzt, 
weil es viele Parallelen ins Heute und Morgen gibt.

Das gesellschaftliche Umfeld und der damit im Zusammen-
hang stehende Zustand des Waldes in Mitteleuropa war zum 
Ausgang des Mittelalters und des Übergangs zur Renais-
sance in keiner guten Verfassung. Der Nutzungsdruck und 
die Nachfrage nach Holz war sehr groß, wobei besonders 
die Verwendung als Feuer- und Grubenholz eine wichtige 
Rolle spielte. Die Bevölkerung auf dem Gebiet des Heili-
gen Römischen Reiches Deutscher Nation stieg nach den 
verheerenden Auswirkungen des Dreißigjährigen Krieges 
innerhalb von 20 Jahren sehr schnell an (von ca. 12 Milli-
onen auf 21 Millionen) und auch die Konzentration in den 
Städten nahm zu. Andererseits erblühte der Erzabbau, be-
sonders in den Mittelgebirgen wie Harz und Erzgebirge. Das 
große „Berggeschrei“ zog tausende Bergleute und Knappen 
in diese Regionen. Damit verbunden waren großflächige Ab-
holzungen, besonders für Grubenholz. Aber auch Köhlereien 
und Glashütten ließen die Waldbestände im wahrsten Sinne 
des Wortes schmelzen. Vieheintrieb und Hutung (Waldwei-
de) taten das Übrige.

Wie aus der Abbildung 1 aus einem Lehrbuch des Freiberger 
Mineralogen Georgius Agricola (1494 bis 1555) ersicht-
lich ist, war von geschlossenen Wäldern in Folge des Berg-
baus kaum noch etwas übriggeblieben. Auch ein Kupferstich 
aus der Zeit der Renaissance zeigt ein völlig anderes Bild 
vom Wald als das wir heute kennen (Abb. 2). Verschiedene 
Nutzungen, besonders die Hutung, ließen eine parkähnliche 
Landschaft mit wenigen alten Bäumen entstehen.

In Folge der sogenannten kleinen Eiszeit in der ersten Hälf-
te des 18. Jahrhunderts kam es zu einer immer stärkeren 

Holznot. Besonders in den Städten herrschte großer Mangel 
an Brennholz. In den ländlichen Gebieten war dies nicht so 
extrem, da hier immer eine ortsnahe Versorgung vorhanden 
war. Darum zweifeln Historiker eine wirkliche Holznot auch 
an. Wie dem auch sei – die Wälder waren devastiert und es 
musste etwas getan werden. Dies war die Geburtsstunde 
des Begriffes der Nachhaltigkeit, welcher in bezeichnender 
Weise vom sächsischen Oberbergrat Hans Carl von Car-
lowitz 1713 geprägt wurde. Das Prinzip war einfach, aber 
genial – die Ressource Holz sollte nur in dem Maße genutzt 
werden, wie sie auch wieder nachwächst. Doch da es mit 
dem natürlichen Nachwuchs schlecht bestellt war, musste 
man pflanzen. Wie, wo, wann und mit welchen Baumarten 
man dies tun sollte, musste gelehrt werden. Da die Förster 
bzw. Forstaufseher zu dieser Zeit eher „für den Zweck der 
Jagd mit Bäumen umstandene Reserveoffiziere “ waren, tat 
dies Not.

So wurden im deutschsprachigen Raum die ersten privaten 
und staatlichen Forstschulen gegründet. Beispielsweise die 
von Heinrich Cotta 1795 in Zillbach (Rhön). Cotta war von 
Hause aus eigentlich Mathematiker und Vermesser, aber 
dem Wald durch sein Elternhaus sehr verbunden. Er war 
ein sehr guter Lehrer und so folgte er dem Ruf nach Sach-
sen, wo er in Tharandt Anfang des 19. Jahrhunderts die 
Königlich-Sächsische Forstakademie gründete. In Preußen 
geschah dieses 1830 durch Friedrich Wilhelm Leopold 
Pfeil in Eberswalde. 

Und aus der Lehre entwickelte sich die Forstwissenschaft, 
welche als Begriff in dieser Zeit nach und nach publik wur-
de. Anfangs war diese noch stark von der Landwirtschaft 
geprägt – der Begriff „Holzacker“ steht dafür. Schon bald 
merkte man, dass sich nur an geeigneten Waldbeständen 
wissenschaftliche Erkenntnisse gewinnen lassen. Auch hier 
wurde von der Landwirtschaft das Versuchsflächenwesen 

Abb. 1: Folgen des Erzabbaus in Sachsen im ausgehenden 
Mittelalter

Abb. 2: Holzgewinnung in Stadtnähe um 1700 
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abgeschaut und nach und nach ein Netz von solchen Flä-
chen angelegt. Die Versuchsanstellungen dienten damals 
vorrangig der Klärung von Fragen zur Wahl der Baumarten 
und deren Provenienzen auf entsprechenden Standorten 
und deren zu erbringenden Holzertrag. Um diese aber kon-
tinuierlich zu betreuen und zu beproben, braucht es eine 
Einrichtung – eine Versuchsanstalt. Diese Forderung mach-
te zum ersten Mal der publizistische umtriebige hessische 
Forstmann Georg Wilhelm von Wedekind auf. Er hatte an 
der Forstakademie in Dreißigacker bei Meiningen studiert.

All dies führte zu einem sogenannten „Weck- und Mahnruf“ 
verschiedener Forstwissenschaftler im Jahre 1867. Dieser 
wendete sich an die Politik mit der Aufforderung, in den deut-
schen Ländern Preußen, Bayern und Österreich forstliche 
Versuchsanstalten zu errichten. In Preußen tat sich hier-
bei besonders der Direktor der Höheren Forstlehranstalt in 
Eberswalde Bernhard Danckelmann hervor. Er sprach 
sich von Anfang an für eine Anbindung der Versuchsanstalt 
an die Forstakademie aus. 

Einen Verbündeten fand er in dem Leiter der Preußischen 
Staatsforstverwaltung Otto von Hagen, welcher – wohl-
gemerkt – im Finanzministerium tätig war. Er soll an dieser 
Stelle besonders gewürdigt werden, denn was nutzen alle 
Ideen ohne die notwendige finanzielle Untersetzung. Aber 
auch so war von Hagen ein sehr weitsichtiger Mensch. 
Von ihm stammt das Zitat „daß der Wald nicht nur Wirt-
schaftskapital und Holzacker sein darf, sondern auch dem 
Gemeinwohl zu dienen hat.“ Um den Aufbau einer Versuchs-
anstalt voran zu treiben und sie bei seinen Vorgesetzten zu 
begründen, brachte er folgenden bekannten Ausspruch zu 
Papier: „Im Gebiet der Waldwirtschaft hat bald die spekula-
tive Theorie, bald die einseitige Erfahrung das Übergewicht 

für die Normierung der wirtschaftlichen Tätigkeit…“. Diesen 
Ausspruch kann man sehr gut in das Heute übertragen. Er 
macht die Bedeutung einer seriösen Wissenschaft, welche 
sich auf langjährige Messreihen berufen kann, deutlich.

Auch im parlamentarischen Raum tat sich etwas. Anfang 
1871 bezog der bekannte Arzt und Mitglied des preußischen 
Abgeordnetenhauses Rudolf Virchow Stellung und befür-
wortete die Errichtung einer Versuchsstation. Damit war der 
Weg frei, dass in den Landeshaushalt 1871 die entsprechen-
den Mittel eingestellt wurden. Stolze 5.900 Taler wurden 
geplant, das sind nach Umrechnung etwa 200.000 €. Ein 
kleiner Teil des heutigen Budgets des Landeskompetenz-
zentrums Forst Eberswalde. Schließlich wurde am 12. April 
1871 das Personal für die neue „Hauptstation für das forst-
liche Versuchswesen in Preußen“ in Eberswalde und am 12. 
Oktober des gleichen Jahres Bernhard Danckelmann zu 
deren ersten Direktor berufen. Rasch wurde in Preußen ein 
Netz forstlicher Versuchsflächen errichtet, von welchen noch 
einige aktuell betrieben werden. Die Versuchsstation selbst 
wuchs, wurde aber auch mehrfach umstrukturiert und nach 
1945 zum Institut für Forstwissenschaften als Forschungs-
zentrum für die gesamte DDR. Auch in dieser Zeit wurden 
wissenschaftlich hervorragende Leistungen erbracht, wenn 
auch unter schwierigen Bedingungen und so gut wie ohne 
internationalen wissenschaftlichen Austausch. Beim Bau 
des Institutsgebäudes wurde aber Anfang der 1950er Jah-
re, kurz nach dem 2. Weltkrieg, nicht gespart. Davon zeugt Abb. 3: Otto von Hagen (1817 – 1880)

Abb. 4: Forstakademie in Neustadt-Eberswalde im 19. Jahr-
hundert

Abb. 5: Bau des Hauptgebäudes des damaligen Instituts für 
Forstwissenschaften Anfang der 1950er Jahre
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das heute unter Denkmalschutz stehende Dienstgebäude. 
Nach 1990 kam es mit der Gründung der Hochschule und 
anderer Institutionen zu einer Aufteilung von Personal und 
Kapazitäten. Viele Mitarbeitende blieb jedoch nur der Weg in 
Arbeitsbeschaffungsmaßnahmen. Aber die Örtlichkeit blieb 
erhalten – der heutige Waldcampus. 

Aus der Krise der Waldwirtschaft vor mehr als 200 Jahren 
ist 1871 also ein Fortschritt geworden. Der einst devastierte 
Wald konnte auf wissenschaftlicher Grundlage wieder aufge-
baut werden. Dies wäre aber nicht möglich gewesen ohne 
das ständige Drängen namhafter Persönlichkeiten. Dies 
kann auch heute nicht verkehrt sein, jedoch haben wir es 
mit einer vielschichtigen Meinung und Einflussnahme der 
Öffentlichkeit auf die Politik zu tun, wie das vor 150 Jahren 
sicherlich nicht der Fall war. Doch auch hier stehen die Zei-
chen nicht so schlecht – wir hatten so ein großes Interes-
se der Öffentlichkeit an dem Thema Wald seit den 1980er 
Jahren im Zuge der Waldschadensdiskussion nicht mehr. 
Dieses muss genutzt werden!

Vor welchen Herausforderung stehen wir heute? Es ist si-
cherlich nicht verkehrt von der 3. großen Waldkrise zu spre-
chen. Nach der sogenannten Holznot im ausgehenden Mit-
telalter und der Waldsterbensdebatte in den 1980er Jahren. 
Längst ist der Klimawandel in unseren Wäldern sichtbar, 
besonders hier in Brandenburg. Der Dürreindex (der gemes-
sene Wasseranteil im Boden in 1,5 Metern Tiefe) macht dies 

Abb. 7: Folgen des Klimawandels – großflächige Waldbrän-
de im Süden Brandenburgs 2018

Abb. 9: Besucherandrang am Weltnaturerbe Buchenwald 
Grumsin im Herbst 2020

Abb. 6: Publikation des Instituts für Forstwissenschaften 
Eberswalde (IFE)

besonders für Brandenburg und Teile von Sachsen-Anhalt 
und Sachsen deutlich. Besonders die Dürrejahre von 2018 
bis 2020 haben ihre Spuren hinterlassen und die Folgen 
werden sich auch in den nächsten Jahren noch zeigen. 
Bleibt dem Wald noch Zeit für eine Erholung? 

Die Medien sind voll mit entsprechenden Informationen, die 
Politik versucht hektisch zu reagieren. Schnell ausgereichte 
Gelder können zwar den Waldbesitzenden helfen, doch auf 
lange Sicht müssen andere Instrumente her. Und – die Wis-
senschaft muss verlässliche Zahlen und Lösungsansätze 
offerieren.

Doch nicht nur die Klimaveränderung wirken auf unsere 
Wälder. Immer stärker steigt die Nachfrage nach dem Roh-
stoff Holz; der Nutzungsdruck auch auf noch unberührte 
Wälder wird größer. Und auf der anderen Seite wird der 
Ruf nach immer mehr Waldflächen ohne Bewirtschaftung 
stärker. Das bedeutet, dass letztendlich immer mehr Holz 
auf immer weniger Flächen bereitgestellt werden muss, was 
einer Plantagenwirtschaft nahe kommt. Ist das unser Ziel? 
Segregieren statt integrieren? Der schleichende Abschied 
vom multifunktionalen Wald – so es ihn wirklich gab.

Auch die immer stärkere Freizeitnutzung in den Wäldern 
hinterlässt Spuren. Besonders während der Pandemie gab 
es einen bisher nicht gekannten Druck auf die Wälder als 
Zufluchtsort. Die Abbildung 9 zeigt den Ansturm auf das UN-
ESCO-Weltnaturerbe Buchenwald Grumsin im Herbst 2020. 

Immer mehr Menschen, die keinen direkten forstlichen Hin-
tergrund haben, mischen sich in die Diskussion um den 
Wald ein. Oft werden subjektive Empfindungen und Halb-
wissen aus dem Internet als das Bestimmende in die Öffent-
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Abb. 8: Dürreindex für August 2020 vom Umweltforschungszentrum Leipzig (UFZ)

lichkeit lanciert. Abendfüllende Kinofilme erzählen von einem 
Wald, dessen Pflanzen und Tiere fühlen und empfinden. Und 
miteinander reden.

Vielleicht brauchen wir einen neuen Weckruf. Es gibt vie-
le seriöse Waldwissenschaftlerinnen und -wissenschaftler 
– fragt sie! Am Beispiel der Corona-Krise zeigte sich, wie 
wichtige diese zur Meinungsbildung sind. Auf einmal saßen 
Expertinnen und Experten – nicht die Selbsternannten – 
in Talkshows und Bundespressekonferenzen. Diese Rolle 
müssen auch wir Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler 
für den Wald spielen. Wir müssen die Meinungsführerschaft 
zurückgewinnen – im Dialog von allen Interessensgruppen 
der Gesellschaft. Und es muss uns noch besser gelingen, 
unser Wissen in einer verständlichen Form an die Frau und 
an den Mann zu bringen. Warum sollte es uns nicht zuste-
hen die Moderatorenrolle in dem Walddiskurs auszuüben?

Dies hat aber nur einen Sinn und ein gesichertes Funda-
ment, wenn weiterhin eine seriöse Waldforschung gesichert 
ist. Nur mit gemessenen Daten lässt sich überzeugen. Und 
die Waldforschung als ein auf Generationen angelegtes 
Programm darf nicht in die Abhängigkeiten von Haushalts-
zwängen geraten. Nur eine gesicherte budgetfinanzierte 
Forschung und das dazu gehörende Monitoring kann die 
Lösung sein. Und als Sahnehäubchen die sogenannte Dritt-
mittelforschung, mit welcher spezielle Themen mit kurzfristi-
geren Fragestellungen bearbeitet werden können. So kann 
aus dieser Krise wieder eine Chance werden.

Das Landeskompetenzzentrum Forst Eberswalde als direk-
ter Erbfolger der Preußischen Forstlichen Versuchsstation 
muss und kann so eine Zukunft haben - wenn es sich diesen 
neuen Herausforderungen stellt und von der Öffentlichkeit 
und der Politik unterstützt wird - modern, zukunftsfähig und 
traditionsbewusst. 
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Exoten wieder im Fokus – Erkenntnisse zu seltenen und nicht-
heimischen Baumarten von langfristigen Versuchsflächen
Jens Schröder, Stefan Panka, Annett Degenhardt

„Der Wald ist ein von der Vorzeit überkommenes Fideikom-
miß, dessen Wert nicht allein in den unmittelbaren Erträgen 
an Holz, sondern wesentlich auch in dem Nutzen besteht, 
den er mittelbar durch seinen Einfluß auf Klima, Witterung, 
Schutz, Bodenerhaltung etc. der Landeskultur bringt. Der 
Wald hat Bedeutung nicht für die Gegenwart allein, und nicht 
für den Eigenthümer allein, er hat Bedeutung auch für die 
Zukunft und für die Gesammtheit der Bevölkerung.“
� Hagen (1867)

1	 Einführung

Ein „Exot“ ist laut Duden eine „Person, Tier, Pflanze aus 
einem fernen (besonders überseeischen, tropischen) Land“, 
das lateinische „exoticus“ steht für „auswärtig, fremd, fremd-
ländisch“1. Der Titel dieses Beitrags bezieht sich auf die 
Fremdheit als verbindende Eigenschaft von Baumarten, die 
in den heimischen Wäldern aus verschiedenen Gründen 
selten bzw. noch nicht – oder nicht mehr - vertreten sind. 
Die geografische Verortung des aktuellen Lebensraums der 
Baumarten steht bei ihrer Klassifizierung als „Exoten“ hier 
also weniger im Vordergrund als die „Ungewöhnlichkeit“ und 
Seltenheit ihrer bisherigen Präsenz in der Waldbewirtschaf-
tung in Brandenburg.

Eine Unterkategorie der Exoten bilden die nichtheimischen 
oder auch Gastbaumarten. Zur Abgrenzung von heimischen 
Arten wird in der Regel herangezogen, ob die Art bereits vor 
dem Beginn der europäischen Eroberung Amerikas 1492 
in Mitteleuropa vorkam („Archäophyten“) oder erst danach 
eingeführt wurde („Neophyten“; Schölch 2013) und damit 
als nichtheimisch gilt. Die anwendungsorientierte Forstwis-
senschaft hat in der Vergangenheit alternativ zu „nichtheimi-
schen Arten“ häufig die Begriffe „Gastbaumarten“, „Fremd-
länder“ und „ausländische Baumarten“ benutzt, allgemein 
wird auch von „eingeführten“ Arten gesprochen (z. B. MLUR 
2002, Albrecht und de Avila 2019).

Obwohl der Anbau nichtheimischer Baumarten seit langem 
Gegenstand der Forstwissenschaft und des Versuchswe-
sens ist (Schwappach 1891), haben sich die forstpolitischen 
Diskussionen um dieses Thema und die praktische Beschäf-
tigung mit den entsprechenden Arten in den vergangenen 
10-20 Jahren noch einmal deutlich verstärkt. Die Gründe 
dafür liegen darin, ob es angesichts schneller, gerichte-
ter Umweltveränderungen für viele Regionen nicht nur in 
Deutschland immer unsicherer wird, dass die Waldökosyste-
me ihre Leistungen für die menschliche Gesellschaft zukünf-
tig verlässlich erbringen können (Hanewinkel et al. 2012, 
Hentschel 2019).

Eine Möglichkeit, die negativen Folgen des Klimawandels zu 
begrenzen, sind vielfältiger gemischte und reich strukturierte 
Wälder mit standortangepassten Baumarten, die außerdem 
ein hohes Potenzial zur Resilienz gegenüber Witterungsext-
remen und klimatischen Verschiebungen aufweisen (Spell-
mann et al. 2011, Keenan 2015). Die vielfältigen positiven 
Wirkungen von Waldökosystemen für die Gesellschaft ge-

1	  https://de.wikipedia.org/wiki/Exotisch, 06.07.21

rade im Klimawandel sind bei allen Meinungsverschieden-
heiten über die Wege, sie zu erreichen, unstrittig (Dieter 
2017, Bolte et al 2021). 

Die gewaltigen Schäden und Totalverluste von Wäldern 
nicht nur in Deutschland in den letzten Jahren belegen 
eindrucksvoll, dass sich der Aufbau resilienterer, multi-
funktionaler Wälder nicht auf die traditionellen forstlichen 
Hauptbaumarten allein stützen kann. Der Druck, schnell und 
für möglichst große Flächen waldbauliche Alternativen zu 
entwickeln, ist schon heute enorm und wird zukünftig noch 
zunehmen. Auf der Suche nach anderen Optionen richtet 
sich der Blick deshalb zwangsläufig auch auf die „Exoten“. 
Die praxisorientierte wissenschaftliche Auseinandersetzung 
mit diesen Arten hat jedoch trotz einer langen Geschichte 
einige Fragen noch nicht befriedigend beantworten können 
(Liesebach et al. 2021). Dies gilt – bei aktuell zunehmender 
Aufmerksamkeit (Löffler et al. 2020) – auch für die selte-
nen heimischen Arten. Der folgende Beitrag soll trotzdem 
zusammenfassend auf die Geschichte der Beschäftigung 
des forstlichen Versuchswesens vor allem mit nichtheimi-
schen Baumarten zurückblicken. Zusätzlich stellt er die am 
Landeskompetenzzentrum Forst Eberswalde (LFE) verfolg-
ten Ansätze zu wissenschaftlichen bzw. Praxisversuchen mit 
„Exoten“ insgesamt und zu Möglichkeiten ihrer Integration 
in waldbauliche Planungen dar. 

2	 Die „Fremdländerforschung“ in Eberswalde

Die ersten forstlichen Anbauversuche mit fremdländischen 
Baumarten unternahm man in den deutschen Ländern schon 
gegen Ende des 18. Jahrhunderts. Da sie meist unkoordi-
niert und überwiegend mit ungeeigneten Herkünften aus 
Nordost-Amerika erfolgten, erbrachten diese Versuche bis 
auf wenige Ausnahmen keine nennenswerten Ergebnisse. 
Erst im darauffolgenden Jahrhundert, nach entscheidenden 
Fortschritten in den Forstwissenschaften und durch die Ent-
deckung der für unsere klimatischen Wuchsbedingungen 
besser angepassten nordwestamerikanischen Baumarten, 
wurden wieder Anstrengungen unternommen, die Dendroflo-
ra der europäischen Wälder durch nichtheimische Arten an-
zureichern. So erhielten nach der Gründung Deutschlands 
1871 die bereits in mehreren deutschen Ländern entstan-
denen forstlichen Versuchsanstalten den Auftrag, planmä-
ßig die Anbauwürdigkeit neuer ausländischer Baumarten 
zu prüfen.

Die Forschung zu ausländischen Baumarten in Eberswalde 
lässt sich in drei wichtige Abschnitte bzw. Phasen einteilen:

•	 �Initiierungsphase mit der Begründung von über 1.300 
Beständen mit fremdländischen Baumarten in ganz 
Deutschland,

•	 Untersuchung von Provenienzfragen,
•	 �Prüfung der waldbaulichen Behandlung und der öko-

logischen Eigenschaften der für anbauwürdig befun-
denen Baumarten.
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2.1	 Die Initiierungsphase (Ertragsversuche)

Der Anbau fremdländischer Baumarten ist eng mit dem 
englischen Saatguthändler John Richmond Booth (Booth 
1903, Ansorge 1920) verbunden. Nachdem 1831 sein Va-
ter, James Booth, ihm aus Schottland die ersten Douglasien-
pflanzen zugesandt hatte, führte er in seinen Baumschulen 
in Klein Flottbek bei Hamburg diese Baumart zum ersten Mal 
ein. Booth war von der in Europa noch unbekannten Spezies 
so fasziniert, dass er schon bald zu ihrem größten Fürspre-
cher in Deutschland wurde. Die persönliche Freundschaft 
seines Sohnes – John Cornelius Booth – mit Otto von Bis-
marck, dem damaligen Kanzler Preußens und später auch 
Deutschlands, führte dazu, dass auch dieser sich für die 
Douglasie zu interessieren begann (Möhring 1949). Unter 
dem Einfluss des Kanzlers wies der damalige Preußische 
Minister für Landwirtschaft, Domänen und Forsten, Robert 
Lucius von Ballhausen, am 15.06.1880 den Direktor der For-
stakademie in Eberswalde, Bernhard Danckelmann (Abb. 
1), der gleichzeitig die von ihm am 12.04.1871 gegründete 
Preußische Forstliche Versuchsanstalt in Eberswalde leitete 
(heute Landeskompetenzzentrum Forst Eberswalde), an, 
in den Forschungen auch fremdländische Holzarten zu be-
rücksichtigen (Schwappach 1891a, Milnik 1999). In diesem 
Zusammenhang erarbeitete Danckelmann seinen ersten 
Arbeitsplan, der am 10.08.1881 durch den Verband Deut-
scher Versuchsanstalten bewilligt wurde (Danckelmann 
1884, Schwappach 1891a). Noch im gleichen Jahr wurden 
die ersten Gelder bereitgestellt. Für diese anfangs auf 90 
Oberförstereien begrenzte Maßnahme sollten bis 1890 ins-
gesamt 400.000 Mark fließen (Schwappach 1891a, 1904). 
Mit der Beschaffung des Saatguts wurde J. Booth beauftragt. 

Die intensive Beteiligung von J. Booth an der Beschaffung 
des Ausgangsmaterials für die Versuchsanbauten im Deut-
schen Reich ist ein typisches Beispiel für die große Bedeu-
tung persönlicher Beziehungen in der sich entwickelnden, 
mit anderen Kontinenten in Kontakt tretenden Forstwissen-

schaft dieser Zeit. Saatgut wurde per „Packet-Schiff“ ver-
schickt, umfangeiche Korrespondenzen und private Kontakte 
waren unerlässlich, um überhaupt das begehrte Vermeh-
rungsmaterial nach Deutschland zu bekommen (Abb. 4). Die 
japanischen Baumarten, die seit Mitte der 1880er Jahre die 
nordwestamerikanischen Arten ergänzten (Luerssen 1886), 
konnten zum Beispiel nur deshalb beschafft werden, weil mit 
Hasama Matzuno ein hochrangiger Beamter der kaiserlichen 
Verwaltung in Japan an der Forstakademie in Eberswalde 
ausgebildet worden war und dadurch ein „direkter Draht“ in 
dieses Land genutzt werden konnte (s. Poster von I. Höhne 
am Ende dieser Schriftenreihe).

In den ersten Jahren leitete Danckelmann persönlich die 
Realisierung der umfangreichen Vorhaben und führte haupt-
sächlich nordamerikanische Baumarten ein. 1883 bekam 
er mit der Besetzung der Oberförsterstelle in Freienwal-
de durch Forstmeister Boden (Abb. 2) eine fachliche Un-
terstützung vor Ort. Boden konnte bis dahin einige Jahre 
lang unter Oberforstmeister Mortzfeldt in dem damaligen 
Regierungsbezirk Posen zahlreiche Erfahrungen mit dem 
Anbau von ausländischen Baumarten in der von ihm gelei-
teten Oberförsterei Grünheide sammeln und wurde damit 
für Danckelmann zu einem der wertvollsten und fleißigsten 
Unterstützer (Milnik 2004). Das von ihm vorgeschlagene 
Begründungsverfahren, mittels Mortzfeldt‘scher Löcher 
möglichst viele Standorte mit den neuen Baumarten durch-
zutesten, wurde später auch von Schwappach übernommen 
(Boden 1923, 1924).

Adam Schwappach übernahm die Leitung der Arbeiten in 
Eberswalde 1886. Er kam als junger Professor aus Gießen, 
wo er an der dortigen Universität seit 1881 als zweiter Leh-
rer der Forstwissenschaften unterrichtet hatte und nun, von 
Danckelmann geworben, den Wechsel nach Eberswalde 
wagte. Unter Schwappach wurden bis ca. 1910 fast 50 in 
der Mehrheit nordamerikanische und japanische Nadel- und 
Laubbaumarten auf über 1.300 Flächen, meistens 0,1 bis 

Abb. 1: Bernhard Danckelmann, 1831-
1901 (Foto: Nachruf aus ZFJW 1901)

Abb. 2: Walter Boden, 1847-1930 
(Foto: ZFJW 1912, Ausschnitt)

Abb. 3: Adam Schwappach, 1851-1932 
(Foto: C. F. Habermann, Eberswalde, 
Archiv C. Rieger, Bochum)
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0,15 ha, begründet (Luerssen 1886, Schwappach 1891a, 
1891b, 1896). Damit war im Wesentlichen die Anlage-Pe-
riode abgeschlossen (Schwappach 1891a). Die in dieser 
Initiierungsphase in unterschiedlichsten standörtlich und 
klimatisch bedingten Wuchslagen begründeten Versuchs-
bestände waren Einzelobjekte, die, zwar noch ohne Baum-
nummeration und exakt festgehaltene Arealgröße, den Cha-
rakter eines Ertragsversuches aufwiesen. Die Berichte von 
Schwappach (1901, 1911) stützten sich im Wesentlichen 
auf zwei Erhebungen aus den Jahren 1900 und 1910, die 
durch die Praxis in dem von Schwappach vorgeschriebenen 
Stichprobeverfahren durchgeführt und in einem Meldefor-
mular (Abb. 5) festgehalten wurden. Im Rahmen der dritten 
Erhebung, die auf Veranlassung von Wiedemann in den 
30er Jahren stattfand und durch Penschuck (1935, 1937) 
bzw. Kanzow (1937) bearbeitet und publiziert wurde, sind 
einige wenige Versuchsbestände als langfristige Ertragsver-
suche in den regulären Aufnahmemodus des Eberswalder 

Versuchsflächennetzes übernommen worden. Erst unter der 
Leitung Ertelds wurden in den 50er Jahren in Eberswalde 
fast sämtliche „Ausländerhorste“ nach der Bewertung durch 
Lembcke (1959, 1973), nach exakter Vermessung und mit 
nummerierten Stämmen in das System der Eberswalder 
langfristigen Versuchsflächen übernommen. Auf das Da-
tenmaterial dieser Versuchsanlagen gestützt, wurde in den 
Folgejahren aus Eberswalde über die weitere Entwicklung 
der durch Schwappach eingeführten „Exoten“ berichtet 
(Flöhr 1956, 1958; Göhre 1958; Wagenknecht 1958; 
Lockow 2001a, 2001b, 2001c, 2002, 2004, 2007, 2015; 
Panka 2014, 2016).

2.2	� Klärung der Herkunftsfrage durch Provenienzver-
suche

Schon sehr bald nach der Einführung der ersten fremdländi-
schen Baumarten erkannte man die Bedeutung ihrer Herkunft. 
Zur Klärung der Provenienzfrage waren entsprechende Ver-
suche erforderlich. Der erste dieser Art in Eberswalde ist der 
1910 durch Schwappach begründete Douglasienprovenienz-
versuch CHORIN 90, in dem 21 Herkünfte aller drei Dougla-
sienvarietäten geprüft werden: glauca (Inlandsform), caesia 
(Übergangsform) und viridis (Küstenform) (Kanzow 1936). Ein 
weiterer Provenienzversuch mit Douglasie wurde in Eberswal-
de 1930 durch Wiedemann (Abb. 6) (FREIENWALDE 171) 
angelegt (Erteld 1948, Dittmar 1954, Flöhr 1954). 

1961 nahm Eberswalde an einem durch Prof. Schober aus 
Göttingen initiierten großen internationalen Provenienzver-
such teil (Schober et al. 1983, 1984). So wurden allein im 
Frühjahr 1961 unter Erteld (Abb. 7) und Dittmar (Abb. 8) 
quer durch die DDR sechs Versuchsreihen (vier im Pleis-

Abb. 4: „Gehorsamst John Booth“ – Kopie der Original-Un-
terschrift von J. Booth aus einem Schreiben an die Haupt-
station des forstlichen Versuchswesens in Eberswalde, 
15.01.1888 (Quelle: Archiv LFE)

Abb. 5: Meldebogen der Oberförsterei Meissner von 1910 mit den Erhebungsdaten der Anbauversuche mit Douglasie.
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tozän (Greifswald, Parchim, Chorin, Nedlitz) und zwei im 
Berg- und Hügelland (Schleiz, Kranichfeld)) mit jeweils 
26 Douglasienprovenienzen in dreifacher Wiederholung 
begründet (Schulsen 1969, Dittmar et al. 1985, 1987a, 
1987b; Panka 2000, 2018). Ebenfalls unter Erteld wurde 
1957 die Versuchsblockanlage CHORIN 192 mit dreifacher 
Wiederholung mit sechs Herkünften der Japanischen Lärche 
(Larix kaempferi) eingerichtet (Dittmar 1961).

2.3	� Prüfung der waldbaulichen Behandlung: Durchfor-
stungsversuche

Nach der Prüfung der Anbauwürdigkeit und Klärung der 
Provenienzfrage musste als nächster Schritt die Heraus-
arbeitung der richtigen waldbaulichen Behandlung der in 
die engere Auswahl gekommenen Baumarten folgen. So 
wurden durch Lembcke (Abb. 9) und Niefnecker (Abb. 10) 
bereits in den 60er und 80er Jahren des 20. Jh. die ersten 
Durchforstungs- und Unterbauversuche mit fremdländi-
schen Baumarten in Eberswalde angelegt und später durch 
Lockow (Abb. 11) um weitere Varianten ergänzt. 

Abb. 6: Eilhard Wiedemann, 1891 – 
1950 (Foto: Hist. Fundus HNEE) 

Abb. 9: Gunter Lembcke, 1928-1988 
(Foto: Nachruf aus Beiträge für die 
Forstwirtschaft 1989)

Abb. 7: Werner Erteld, 1907-1992 
(Foto: Hist. Fundus HNEE)

Abb. 10: Wolfgang Niefnecker, *1934 
(Foto: privat G. Lück)

Abb. 8: Otto Dittmar, 1923-2006 (Foto: 
privat S. Panka)

Abb.11: Karl-Willi Lockow, *1940 (Foto: 
privat S. Panka)



17Exoten wieder im Fokus

Zahlreiche Eberswalder Durchforstungsversuche mit 
Douglasie, Küsten-Tanne, Riesen-Lebensbaum oder Wey-
mouthskiefer sind bereits aus der Literatur bekannt (Lemb-
cke 1966, 1970; Niefnecker 1989, 1992; Bergmann 
1994; Endtmann 2001, Heinsdorf 2002; Panka 2013, 
2016; Noack 2007, 2014). Es entstanden auch die ersten 
Versuchsflächen mit einheimischen Arten in ungleichaltri-
ger Mischung mit geprüften Herkünften fremdländischer 
Baumarten, wie z. B. Kiefer/Riesen-Lebensbaum (CHORIN 

96, BREITEFENN 196, GRANSEE 321), Kiefer/Douglasie 
(KAHLENBERG 84/4, LIEPE 37) oder Kiefer/Küsten-Tanne 
(KAHLENBERG 84/3, FREIENWALDE 200/1).

Insgesamt beobachten wir heute auf langfristigen forstwis-
senschaftlichen Versuchsflächen des LFE 26 nordamerika-
nische Baumarten, vier ostasiatische und jeweils eine Bau-
mart aus dem Kaukasus, von der Balkanhalbinsel und aus 
Süd- und West-Europa (s. Tab. 1 und 2).

Tabelle 1.: Nichtheimische Nadelbaumarten, die aktuell in Eberswalde auf langfristigen Versuchsflächen untersucht werden.

Art (botanisch) Art (Englisch) Herkunft

Abies amabilis (Dougl.) Forbes Red fir

Westliches Nordamerika
Abies concolor (Gordon et Glend.) Lindl. ex Hildebr. Colorado fir

Abies concolor var. lowiana (Gordon) Lemmon White fir

Abies grandis (Douglas ex D.Don) Lindl. Grand fir

Abies homolepis Siebold et Zucc. Nikko fir Japan, Insel Honshu

Abies nordmaniana (Steven) Spach Caucasian fir Westlicher Kaukasus

Abies procera Rehder Noble fir Pazifikküste, Nordamerika

Abies veitchii Lindl. Veitch fir Japan, Insel Hondo 

Chamaecyparis lawsoniana (A. Murray) Parl. Lawson cypress Westliches Nordamerika

Chamaecyparis pisifera (Siebold et Zucc.) Endl. Sawara cypress
Japan, Insel Honshu

Larix kaempferi (Lamb.) Carrière Japanese larch

Picea sitchensis (Bong.) Carrière Sitka spruce Westliches Nordamerika

Pinus banksiana Lamb. Jack pine Nördliches Nordamerika

Pinus nigra J.F.Arnold Austrian pine Balkan, Kleinasien

Pinus ponderosa Douglas ex Lawson et C. Lawson Ponderosa pine Nördliches und westliches Nordamerika

Pinus rigida Mill. Northern pitch pine
Östliches Nordamerika

Pinus strobus L. White pine

Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco Douglas fir

Westliches NordamerikaThuja plicata Donn ex D.Don Western red cedar

Tsuga heterophylla (Raf.) Sarg. Western Hemlock

Tabelle 2.: Nichtheimische Laubbaumarten, die aktuell in Eberswalde auf langfristigen Versuchsflächen untersucht werden.

Art (botanisch) Art (Englisch) Herkunft

Populus trichocarpa Torr. et A.Gray ex Hook. × P. maximowiczii Henry 
(„androscoggin“)

Western balsam poplar × 
Doronoki Westliches Nordamerika

Betula alleghaniensis Britton Yellow birch Östliches Nordamerika
Carya cordiformis (Wangenh.) K.Koch Bitternut Nordamerika

Carya glabra (Mill.) Sweet Sweet pignut

Östliches Nordamerika

Carya ovata (Mill.) K.Koch Shagbark hickory
Carya tomentosa (Poir.) Nutt. Mockernut hickory

Quercus rubra L. Red oak
Robinia pseudoacacia L. Black locust

Juglans nigra L. Black walnut
Prunus serotina Ehrh. Black cherry
Fraxinus americana L. White ash

Betula lenta L. Cherry birch Nordöstliches Nordamerika
Castanea sativa Mill. Sweet chestnut Süd- und Südwesteuropa
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Der auf die dargestellte Geschichte aufbauende Kenntnis-
stand in Nordostdeutschland zu nichtheimischen Baumar-
ten, über ihre Wechselwirkungen mit dem Standort, ihre 
waldbauliche Verwendbarkeit, ihre Wuchsleistungen und 
mögliche Risiken wurde 2002 in Kooperation zwischen 
der Landesforstanstalt und der damaligen Fachhochschu-
le Eberswalde in einer Publikation zusammengefasst, die 
noch heute eine wichtige Referenz darstellt (MLUR 2002). 
Sie umfasste 16 Laub- und 13 Nadelbaumarten, die sich aus 
den Versuchen seit Danckelmann und Schwappach als an-
bauwürdig erwiesen hatten. Zu einzelnen Arten hat es auch 
danach noch Veröffentlichungen aus Eberswalde gegeben 
(Lockow 2004, 2007; Lockow und Lockow 2015; Noack 
2007, 2014; Panka 2014, 2016; Löffler et al. 2017; Kätzel 
et al. 2020b). Außerdem weitete sich das Themenspektrum 
der Analysen nichtheimischer Arten noch einmal aus: Seit 
den 1990er Jahren geht es vermehrt auch um ihre Beiträ-
ge zur Herausforderung des Waldumbaus, für den Erhalt 
des Ökosystems und die Gewährleistung nichtmonetärer 
Waldfunktionen. Im Zuge abnehmender Kapazitäten sind die 
Intensität und die Themenvielfalt der Auseinandersetzung in 
den letzten zwei Jahrzehnten insgesamt jedoch zwangsläu-
fig spürbar geringer geworden.

3	� Aktuelle Konzepte auf Bundes- und Lan-
desebene

Auf Ebene des Bundes und in einzelnen Ländern bzw. durch 
die dort tätigen Ressortforschungseinrichtungen wird dem 
Thema der „Exoten“ seit einigen Jahren deutlich zunehmen-
de Aufmerksamkeit geschenkt. Das spiegelt sich zum einen 
in gründlichen Aufbereitungen des aktuellen Kenntnisstands 
zu nichtheimischen Arten (z. B. Albrecht et al. 2017, FVA 
2021) und in publizierten Überlegungen zur Integration aus-
gewählter Baumarten in Strategien zur Anpassung an den 
Klimawandel (Janssen et al. 2019, Springer et al. 2019, 
StMELF 2019). Außerdem ist mit dem „Thünen Working 
Paper“ 172 (Liesebach et al. 2021) eine Orientierung für 
bundesweit zu verstärkende Versuchsanbauten und ihre 
wissenschaftliche Begleitung erschienen, die länderspezi-
fische Untersetzungen bzw. Ableitungen erlaubt.

Der unter anderem in Bayern verfolgte Ansatz zur Ableitung 
von Handlungs- und Forschungsoptionen zur Klimawande-
lanpassung in der Forstwirtschaft empfiehlt ein abgestuftes 
Vorgehen bei der Baumartenwahl (StMELF 2019). Danach 
besteht der erste Schritt zur Anpassung der Baumartenzu-
sammensetzung im Zuge des Klimawandels in verstärkter 
Berücksichtigung von modellierten (zukünftigen) Anbaurisi-

ken. Dadurch verschiebt sich der Fokus von den aktuellen 
Standortbedingungen zu den zu erwartenden in 50-80 Jah-
ren, wodurch sich die Vorkommen klimatoleranter Arten bzw. 
Herkünfte räumlich verändern bzw. verlagern („Assisted Po-
pulation Migration“). Es ändert sich in vielen Fällen die proji-
zierte Baumartenzusammensetzung, in der seltene heimische 
Arten verstärkt zu beteiligen sind (Schritt 2). Schritt 3 der bay-
erischen Strategie besteht in der Hinwendung zu alternativen 
Herkünften der heimischen Arten z. B. aus „Analogklimaten“, 
d. h. Wuchsgebieten, in denen schon heute die für die hei-
mischen Standorte zukünftig erwarteten Bedingungen herr-
schen. Der vierte Schritt (wenn die bisherigen Schritte nicht 
als erfolgsträchtig eingeschätzt werden) besteht im Anbau 
von nichtheimischen Alternativbaumarten (StMELF 2019).

Das beschriebene Handlungsschema deckt sich im Wesent-
lichen mit dem für Brandenburg vorgestellten fünfstufigen 
Konzept zur Klimaanpassung hinsichtlich Baumarten- und 
Herkunftswahl (Kätzel et al. 2019):

1)	� Optimierung der Anpassungspotenziale heimischer 
Baumarten,

2)	� Erweiterung des Baumartenspektrums mit mehr heimi-
schen Nebenbaumarten,

3)	� Anbauten fremder Herkünfte von heimischen Baumarten,
4)	� verstärkte Integration etablierter fremdländischer Ge-

hölzarten, die über die zweite und dritte Generation 
unter heimischen Wuchsbedingungen bereits Anpas-
sungsprozesse durchlaufen haben,

5)	� Anbauversuche mit bisher nicht geprüften fremdländi-
schen Baumarten.

Zur Umsetzung dieses Konzept besteht sowohl hinsichtlich 
der grundsätzlichen Eignung einzelner Arten (Anbauversu-
che) als auch zur Herkunftsfrage bei bereits näher unter-
suchten und als anbauwürdig eingestuften Arten (Proveni-
enzversuche) zum Teil noch erheblicher Forschungsbedarf. 
Dieser muss strukturiert bzw. priorisiert werden, um so 
schnell wie möglich zu in der Praxis anwendbaren Ergeb-
nissen zu kommen. Für Brandenburg werden dazu die Be-
urteilungskriterien der Bund-Länder-Arbeitsgruppe (BLAG) 
„Forstliche Genressourcen“ (Liesebach et al. 2021) als ziel-
führend angesehen. Demnach bestimmen sich die Dringlich-
keit der wissenschaftlichen Befassung und der Einrichtung 
von Versuchsflächen aus der Befassung mit den in Abb. 12 
genannten Aspekten.

Sind die vier Voraussetzungen nach Abb. 12 gegeben, dann 
legen die Empfehlungen der BLAG eine weitere Befassung 
nahe: „Baumarten, über die keine oder nur wenige Kenntnisse 

Ausreichende 
autökologische 
Eignung für die 

Standort-
Bedingungen im 

Klimawandel 
(Risikostruktur) 

Potenzial zum 
Ersatz / zur 
Ergänzung 
vulnerabler 

heimischer Arten, 
auch bzgl. der 
Wuchsleistung 

Ausreichende 
Verfügbarkeit von 
Vermehrungsgut 

(Saatgut, Pflanzen) 

Vorhandenes 
Wissen zu 

Eigenschaften und 
Behandlung 

unzureichend 

Abb. 12: Entscheidungsbaum für die Identifikation von intensiv zu untersuchenden Alternativbaumarten (nach Liesebach 
et al. 2021).
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zu den genannten Kriterien vorliegen, und die das Potenzial 
haben, andere Baumarten zumindest teilweise zu ersetzen 
oder zu ergänzen“, sind in die Planung bundesweiter For-
schungsvorhaben einzubeziehen (Liesebach et al. 2021). 
Im Verlauf folgt eine weitere Klassifizierung der Arten in 
die Kategorien a (seltene heimische Baumarten), b (bisher 
nicht in Deutschland, aber in Europa heimische Arten) und c 
(außereuropäische Arten). In Abwägung all dieser Gesichts-
punkte empfiehlt die BLAG folgende Arten als „vorrangig für 
die länderübergreifende Identifizierung von zukunftsfähigen 
Baumarten in den Aktivitäten des Bundes und der Länder zur 
Anpassung der Wälder an den Klimawandel“ (a.a.O.):

•	 �Kategorie a: Hainbuche (Carpinus betulus), Winter-Lin-
de (Tilia cordata), Spitz-Ahorn (Acer platanoides), Els-
beere (Sorbus torminalis), Flaum-Eiche (Quercus pu-
bescens; s. Abb. 13),

•	 �Kategorie b: Nordmanns-Tanne (Abies nordmanniana), 
Orient-Buche (Fagus orientalis), Baum-Hasel (Corylus 
colurna),

•	 Kategorie c: Atlas-Zeder (Cedrus atlantica).

Das Ziel der Untersuchungen bzw. Versuchsanlagen ist es, 
für unterschiedliche Herkünfte der neun ausgewählten Arten 
deren Anbaueignung unter verschiedenen Standortbedin-
gungen in Deutschland zu bestimmen. Es sollen Verwen-
dungs- und Herkunftsempfehlungen abgeleitet und geeigne-
te Quellen für Vermehrungsgut beschrieben werden (a.a.O.). 
Für die Baumarten Douglasie, Küsten-Tanne, Rot-Eiche, Ro-
binie und Japanische Lärche liegen aus Sicht der beteiligten 
Expertinnen und Experten bereits hinreichende Kenntnisse 
zu den Kriterien der Baumartenwahl vor. Sie werden – wie 
auch Vertreter der Pionierbaumarten wie Birke, Aspe und 
Pappeln – in weiteren Anbauversuchen trotz ihrer Eignung 
als Alternativbaumarten nicht mehr berücksichtigt. 

Die Herkunftsversuche bilden zusammen mit der Darstel-
lung des aktuellen Kenntnisstands über die ausgewählten 
Arten den Kern der BLAG-Empfehlungen. Daneben bestand 
in der Gruppe von Expertinnen und Experten auch Kon-
sens darüber, dass „Tannen-, Kiefern- und Eichenarten aus 

dem europäischen und nicht europäischen Umfeld“ jeweils 
in einem Gesamtzusammenhang bearbeitet werden kön-
nen, der mehrere Arten und Regionen übergreift (Liesebach 
et al. 2021). Das bedeutet, dass für regional bedeutsame 
Gattungen auch Versuchsanbauten auf Art-Ebene („Gat-
tungs-Versuche“) angeraten sind, wenn dadurch Fragen 
der Klimawandelanpassung bzw. möglicher Ersatz- und 
Ergänzungspotenziale geklärt werden können.

4	� Ansätze für die praxisnahe Forschung in 
Eberswalde

Für Brandenburg haben Kätzel et al. (2021) im Anhalt an 
die Ausarbeitungen der BLAG ein Versuchskonzept für 
die verstärkte Untersuchung von Alternativbaumarten ent-
wickelt. Darin wird der im BLAG-Papier vorgeschlagene 
Ansatz zur Identifikation von Zielarten übernommen und 
weiter differenziert. Der Entscheidungsbaum nach Abb. 12 
wurde leicht modifiziert, so dass nach der Frage der aut-
ökologischen Eignung die folgenden drei Themen über die 
Auswahl entscheiden: die möglichen Wuchsleistungen, die 
Widerstandsfähigkeit gegen biotische Risiken, gekoppelt 
mit der Frage potenzieller Invasivität, sowie die Saatgut-
verfügbarkeit (auch mit Blick auf gesetzliche Grundlagen 
zur Herkunftssicherheit). Auf Grund von Erfahrungen in 
Brandenburg wird hinsichtlich des Baumartenspektrums 
die Atlas-Zeder nur als nachgeordnet angesehen, während 
zum Beispiel für Elsbeere und Flaum-Eiche bereits auf eine 
Reihe von Voruntersuchungen und Erkenntnissen zu phy-
siologischen Eigenschaften zurückgegriffen werden kann 
(Schröder et al. 2013, Kätzel et al. 2014). In Bezug auf die 
neun oben genannten Fokusarten ist der Ausgangszustand 
am LFE wie folgt:

•	 �Langfristige Versuchsflächen werden für Hainbuche (30 
ha), Winter-Linde (8,7 ha), Spitz-Ahorn (4,3 ha) und in 
geringem Umfang für Nordmanns-Tanne (0,4 ha) ge-
führt. Für Hainbuche ist durch Lockow und Lockow 
(2009) eine Ertragstafel für das nordostdeutsche Tief-
land entwickelt worden.

Abb. 13: Beispiele der für bundesweite 
Herkunftsversuche vorgeschlagenen 
Baumarten. Von links: Abies nordman-
niana, Corylus colurna (Fotos: J. Schrö-
der), Fagus orientalis (wikipedia.de)
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•	 �Ergebnisse projektbasierter Untersuchungen u. a. zu 
Verbreitung, Gefährdung, Genetik, Verjüngungspo-
tenzial, Trockenstressreaktionen liegen für Elsbeere, 
Winter-Linde, Flaum-Eiche und Baum-Hasel vor (z. B. 
Löffler et al. 2020).

•	 �Einzelne Versuchs- bzw. Beobachtungsobjekte exis-
tieren für Nordmanns-Tanne, Elsbeere, Baum-Hasel 
und Flaum-Eiche.

•	 �Für Orient-Buche und Atlas-Zeder liegen am LFE keine 
eigenen Erkenntnisse vor.

Unter Beachtung der für Brandenburg gegebenen und zu 
erwartenden Standortverhältnisse würde sich das Land an 
bundesweiten Herkunftsversuchen vor allem für Hainbuche, 
Baum-Hasel und Orient-Buche beteiligen (Priorität 1, Kätzel 
et al. 2021). Winter-Linde, Spitz-Ahorn, Elsbeere und Nord-
manns-Tanne sind im Brandenburger Konzept der Priorität 2 
zuzuordnen, während Flaum-Eiche und Atlas-Zeder extensiv 
bis gar nicht im Fokus stehen (Priorität 3). Dagegen besteht 
für Brandenburg ein besonderes Interesse an den geplanten 
„Gattungs-Versuchen“ für die Gattungen Quercus und Pinus. 
Aufbauend auf bisherigen Arbeiten zu heimischen und nicht-
heimischen Eichenarten (z. B. Kätzel 2020a, 2020b) sollten 
vergleichende Anbauversuche mit verschiedenen Eichen-
arten, u. a. der Ungarischen Eiche (Quercus frainetto) und 
amerikanischer Eichen (Q. coccinea, Q. texana; Q. macrocar-
pa), vorangetrieben werden (Priorität 1, a.a.O.). Brandenburg 
sollte sich außerdem an einem Kiefer-Gattungs-Versuch be-
teiligen, der mitteleuropäische und amerikanische Kiefernar-
ten (Pinus halepensis, P. echinata, P. ponderosa) mit Pinus 
sylvestris als Referenzbaumart untersucht. Dabei müssten 
auch bisher nicht berücksichtigte Herkünfte wie Korsika und 
Kalabrien der Schwarz-Kiefer (P. nigra) einbezogen werden 
(Priorität 2, alles aus Kätzel et al. 2021)

Die Empfehlungen der BLAG orientieren zur Umsetzung 
der Untersuchungsempfehlungen auf bundesweit koordi-

nierte, wissenschaftlich intensiv begleitete und relativ groß 
angelegte Anbauversuche. Um für die Forstpraxis schnell zu 
Ergebnissen zu kommen, könnten diese Großversuche, von 
denen es nur eine begrenzte Zahl geben wird, effektiv durch 
sogenannte "Praxisanbauversuche" als "testweise Ausbrin-
gung von Pflanzgut unter praxisüblicher Bewirtschaftung" 
ergänzt werden (Janssen et al 2019). Diese Praxisversuche 
decken in der Regel auf kleineren Flächen nur Teile des 
Baumartenspektrums, nur einzelne Untersuchungsfragen 
und nur Ausschnitte aus den zu betrachtenden Standort-
bedingungen ab. Wenn es aber gelingt, eine größere Zahl 
von ihnen auf den Weg zu bringen, dann kann dadurch eine 
hinreichende Aussagekraft erreicht werden.

Das Versuchskonzept für Brandenburg (Kätzel et al. 2021) 
sieht dieses Zusammenspiel aus sorgfältig geplanten wis-
senschaftlichen Großversuchen und mit geringem Aufwand 
umsetzbaren, oft kleinteiligen Praxisanbauten ebenfalls vor. 
Erste Beispiele für die zweite Komponente sind z. B. in der 
Forstbetriebsgemeinschaft "Hohe Heide" in Nordwestbran-
denburg und auf Flächen der Baumschule Wichmann im 
Hohen Fläming bereits etabliert worden, entscheidend unter-
stützt durch den privaten Waldbesitz vor Ort, für den das The-
ma der Alternativbaumarten häufig von dringendem Interesse 
ist. Im Mittelpunkt der Datenerhebung stehen gerade in der 
Initialphase die Überlebensraten, die Wuchsleistungen und 
die Reaktion auf mögliche Stress- und Schadfaktoren. Durch 
ein stringentes, einfach und klar gehaltenes Aufnahmedesign 
ist dafür Sorge zu tragen, dass die so gewonnenen Ergebnis-
se vergleichbar sind und zusammengeführt werden können.

In der Zusammenführung der vorhandenen Grundlagen, 
der Empfehlungen der BLAG und des Versuchskonzepts 
für Brandenburg lässt sich zusammenfassend von einem 
"Drei-Säulen-Ansatz“ sprechen. Dieser kombiniert das vor-
handene Wissen und das Versuchsflächennetz mit wissen-
schaftlichen Großversuchen, die in entsprechenden Verb-

Abb. 14: Grundlegender Ansatz zur Beschäftigung mit Fragen zum Anbau von Alternativbaumarten in der angewandten 
forstlichen Forschung.
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undvorhaben zu organisieren sind, und Praxisversuchen 
im Zusammenspiel zwischen angewandter Forschung (z. 
B. LFE) und interessierten Forstbetrieben. Die langfristigen 
Versuchsflächen können den großen Vorteil beisteuern, dass 
sie zum Teil schon eine zweite Generation der Zielbaumarten 
aufweisen und als Reserve für Vermehrungsgut dienen kön-
nen, das eine erste Anpassungs- bzw. Auswahlstufe bereits 
hinter sich hat. Außerdem ermöglichen sie die Untersuchung 
ökologischer Fragen z. B. nach der Wuchsdynamik, dem 
Verhalten in Mischbeständen und möglichen Waldschutzpro-
blemen sowie durch die lange Beobachtungszeit die Ablei-
tung waldbaulicher Handlungsempfehlungen. Abbildung 14 
fasst den Drei-Säulen-Ansatz und eine Auswahl der Fragen, 
zu denen gerade in der forstlichen Praxis im Zusammenhang 
mit "Exoten" großer Informationsbedarf besteht, zusammen.

Allen bisher aufgestellten Entwürfen zur intensiveren Be-
schäftigung mit seltenen und nichtheimischen Baumarten 
stehen vielfältige Risiken und Unwägbarkeiten gegenüber. 
Damit die wissenschaftliche Prüfung erfolgreich verlaufen 
kann und die ausgewählten Arten und Herkünfte tatsächlich 
den Weg in unsere Wälder finden, ist eine Reihe von Vor-
aussetzungen notwendig:

•	 hinreichende materielle und personelle Ressourcen 
•	 �effektive Abstimmung und Kooperation (von Branden-

burg bis international)
•	 verlässlicher Zugang zu ausreichend Vermehrungsgut
•	 Verfügbarkeit von Flächen für Versuche / Testanbauten
•	 �deutliche Minderung der gegebenen Ungewissheiten 

zu Standortveränderungen und zur Anpassungsfähig-
keit bzw. zur Standortamplitude der Arten

•	 �schnelle Erweiterung des Wissens zum Verhalten der 
Arten in gemischten, strukturreichen Wäldern.

5	 Fazit

Die Etablierung forstlicher Versuchsanbauten mit nichthei-
mischen Baumarten in Preußen vor über 130 Jahren und 
ihre gründliche Erforschung gründeten auf der Hoffnung, 
dadurch zusätzliche Optionen vor allem zur Steigerung der 
Holzproduktion zu erhalten (LFE 2002). Einzelne Baumarten 
erwiesen sich dabei als nicht anbaufähig oder anbauwür-
dig, andere haben sich für die Integration in die heimischen 
Wälder empfohlen. Diese Arten sind heute nicht nur wegen 
ihrer Biomasseproduktivität interessante Ergänzungen der 
heimischen Flora, sondern können auch andere Ökosys-
temleistungen fördern, indem sie z. B. das Waldinnenklima 
schützen, vielfältige Filterwirkungen ausüben und Habitate 
für andere Pflanzen und Tiere bieten.

Im Spektrum der Ökosystemleistungen, die die Wälder erbrin-
gen sollen, wird auch in Zukunft die Erzeugung von Biomasse 
eine wichtige Rolle spielen. Voraussichtlich nimmt die Nach-
frage nach Holz sogar noch weiter zu: Der nach der „Nationa-
len Bioökonomiestrategie“ der Bundesregierung anstehende 
Übergang von einer primär fossilbasierten Wirtschaft hin zu 
mehr Nachhaltigkeit und biobasierten Rohstoffen wird sich zu 
großen Teilen auch auf die Verwendung von Holz und Holz-
produkten stützen müssen (BMEL 2021). Parallel zu diesem 
absehbaren Trend verschärfen sich jedoch die Risiken für 
Vitalität und Produktivität unserer Wälder. Die letzten drei Jah-
re haben angedeutet, wie schnell aus Witterungsextremen 

großflächiges Absterben von Bäumen vieler wichtiger Arten 
werden kann (Hentschel 2019). Mehrere Gründe sprechen 
deshalb aus unserer Sicht eindeutig für die vorbehaltlose Prü-
fung und Umsetzung der Potenziale, die mit der stärkeren 
Einbindung von Exoten in die Wälder verbunden sind:

1)	� Zur Sicherung der Waldfunktionen sind alle Möglichkei-
ten zu prüfen, die zur Wiederbewaldung aktueller und 
zukünftiger Schadflächen beitragen können. Gerade als 
Pionierbaumarten für extreme Standortverhältnisse kön-
nen nichtheimische Arten hier wichtige Beiträge leisten.

2)	� Das Anpassungsvermögen der heimischen Baumarten 
wird schon jetzt gerade an den „Rändern“ ihrer phy-
siologischen Toleranzbereiche durch die Witterungs-
entwicklung tendenziell überfordert. Die waldbaulichen 
Spielräume auf den heute gegebenen und den zukünfti-
gen Extremstandorten können durch seltene heimische 
wie auch durch nichtheimische Arten erhalten oder ge-
steigert werden2.

3)	� Der steigenden, sich weiter diversifizierenden Nach-
frage nach Ökosystemleistungen einschließlich der 
Nutzfunktion kann am besten durch vielfältig gemisch-
te Wälder unter Beteiligung aller standortgerechten, 
an den Klimawandel anpassungsfähigen Baumarten 
entsprochen werden. Die Deckung des zunehmenden 
Ressourcenbedarfs durch höhere Importe birgt die 
Gefahr, in den Holzherkunftsgebieten größere sozia-
le wie ökologische Nachteile zu produzieren (Dieter 
et al. 2020). Diesen Verlagerungseffekten als Folge 
des Ausweichens vor dem Konflikt mit zunehmenden 
Nutzungsrestriktionen in den heimischen Wäldern ist 
unbedingt entgegenzuwirken.

Brandenburg bzw. das nordostdeutsche Tiefland hat sich 
schon unter den Bedingungen der Vergangenheit durch die 
vergleichsweise schwächsten Standorte mit unterdurch-
schnittlicher Wasserversorgung ausgezeichnet. Die jüngste 
Vergangenheit weist auf einen hier besonders schnell und 
deutlich ablaufenden Standortwandel, vor allem hinsichtlich 
zunehmender Trockenheit, hin; hier ist oft bereits Realität, 
was sich woanders erst für die Zukunft abzeichnet. So wich-
tig es auch ist, die Erfahrungen und Handreichungen aus 
anderen Wuchsgebieten zu nutzen: Eine deutliche Inten-
sivierung angewandter Forschung zu exotischen Baumar-
ten gerade für die regionalen Bedingungen ist unerlässlich, 
wenn es auch nur annähernd gelingen soll, vitale und pro-
duktive Wälder zu gestalten. Als Leitlinie dabei soll abschlie-
ßend noch einmal einer derjenigen zitiert werden, die die 
Grundlagen für die anstehenden Arbeiten gelegt haben: 

„Der goldene Mittelweg wird auch hier der allein einzuschla-
gende sein: weder vertrauensselig den ersten besten Bericht  
in die Praxis übertragen, noch absolut verdammen, sondern 
Alles prüfen und das Beste behalten“ (Luerssen 1886).

2	  �„Alternative Baumarten sind dort unverzichtbar, wo sich die 
Standorts- und klimatischen Verhältnisse aus den Ökogrammen 
heimischer Baumarten hinaus verschieben, Walderhalt folglich 
nur mit alternativen klimatoleranten Arten möglich ist. Sie sind 
aber auch dort zulässig und in Maßen sogar erforderlich, wo 
heimische Baumarten noch nicht komplett versagen, um z. B. 
die Rohstofffunktion zu gewährleisten.“ (StMELF 2019)
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Auf dem richtigen Weg? Ergebnisse von Stichprobenaufnah-
men zur Evaluierung des Waldumbaus in Brandenburg
Annett Degenhardt, Falk Stähr

1.	 Anlass

Noch immer sind die Brandenburger Wälder durch einen hohen 
Anteil reiner Kiefernbestände geprägt, die insbesondere infolge 
des Klimawandels zunehmend durch vielfältige Naturgefahren 
wie Trockenstress, Sturmschäden, Waldbränden und Insekten-
kalamitäten gefährdet sind. Deren standortgerechter Umbau zu 
gemischten Nadel-Laubwäldern dient der Stabilisierung und 
dem Erhalt der Wälder und damit der nachhaltigen Sicherung 
aller seiner Nutz-, Schutz- und Erholungsfunktionen. Seit mehr 
als 25 Jahren bildet daher der Waldumbau einen Schwerpunkt 
bei der Bewirtschaftung der Brandenburger Wälder.

Mit der im Koalitionsvertrag der Landesregierung Branden-
burgs im November vereinbarten Evaluation des Landesbe-
triebes Forst Brandenburg war eine Standortbestimmung zu 
den bisherigen Waldumbaumaßnahmen verbunden. Basie-
rend auf der Feststellung, dass zwar die strategischen Ziele 
hinreichend dokumentiert, bedingt durch den Klimawandel 
jedoch die waldbaulichen Ziele und Verfahren einer Überprü
fung und Anpassung bedürfen, wurde im April 2020 das LFE 
mit einer Analyse zum Stand und Erfolg des Waldumbaus in 
Brandenburg beauftragt (MLUK 2020b). Insbesondere wurde 
darauf hingewiesen, dass es gegenwärtig „an einer klaren Ori-
entierung und hinreichenden Zielsetzungen zum Waldumbau“ 
fehle, „erhebliche Unsicherheiten“ bei der Umsetzung beste-
hen und daher im Ergebnis der Evaluation konkretisierte pra-
xistaugliche und zugleich auch quantifizierbare Empfehlungen 
für den zukünftigen Waldumbau erwartet würden, die die „mit 
dem Klimawandel einhergehenden gewandelten Erfordernis-
se und Herausforderungen … grundlegend“ berücksichtigen.

2.	 Ziele des Waldumbaus (in Brandenburg)

Im Mittelpunkt der Evaluierung des Waldumbaus in Branden-
burg stand die Frage, inwieweit die bisherigen Maßnahmen 
zum Erfolg geführt haben, die Ergebnisse den derzeitigen 
Anforderungen genügen bzw. ob die waldbaulichen und för-
derpolitischen Empfehlungen einer Überarbeitung bedürfen. 
Zur Bewertung des Waldumbauerfolges ist es daher erfor-
derlich, den aktuellen Waldzustand mit den für Branden-
burg formulierten Zielen des Waldumbaus zu vergleichen, 
aber auch die Ziele des Waldumbaus an die veränderten 
klimawandelbedingten Erfordernisse anzupassen. 

Erstmalig wurde der Waldumbau im Kabinettsbeschluss vom 
April 1996 politisch verankert (MELF 1996). Darin heißt es 
unter anderem: „Eine vordringliche Aufgabe ist der Umbau 
der im Land Brandenburg vorhandenen, nicht standortge-
rechten Kiefernbestände zu stabileren Mischwäldern.“ Ins-
besondere „zielt der Waldumbau … auf eine Stabilisierung 
der Wälder … durch Standortsgerechtigkeit, Baumarten-
vielfalt, Strukturreichtum, Integration der Naturschutzziele, 
Nachhaltigkeit der Holzerzeugung“ ab.

Etwas umfassender und konkreter sind die Ziele des Wald-
umbaus in den Waldbaurichtlinie 2004 formuliert (MLUR 

2004): „Standortgerechte, naturnahe, klimaplastische und 
produktive Wälder werden erhalten, entwickelt und ökono-
misch, ökologisch und sozial nachhaltig bewirtschaftet.“, so-
wie: „Stabilität und Elastizität der Wälder sind durch Erhalt 
und Verbesserung der Waldstrukturen und durch Sicherung 
der biologischen Vielfalt … zu gewährleisten“

Eine stärkere Ausrichtung auf die Folgen des Klimawandels 
erfahren die Waldumbauziele im Waldprogramm 2011 (MIL 
2011a) bzw. der Waldvision 2030 (MIL 2011b). Darin wird 
auf die Bedeutung der Entwicklung von „Waldbeständen, die 
eine hohe innere Stabilität aufweisen und eine dem Standort 
angepasste Arten- und Strukturvielfalt besitzen“, hingewie-
sen, wiederum aber auch die Entwicklung und Vermehrung 
„naturnaher und mehrschichtiger Bestände“, der „Umbau 
zu gemischten Beständen“ oder die „Überführung eines 
schlagweisen Hochwaldes in einen gestuften und gemisch-
ten Wald“ empfohlen.

Nicht zuletzt finden sich die Ansprüche an den Waldumbau 
ebenso in den aktuellen Förderrichtlinien (MLUL 2015) wie-
der. Als Ziel der Förderung sind dort neben der „Entwicklung 
stabiler, standortgerechter Wälder unter Berücksichtigung der 
ökologischen und ökonomischen Leistungsfähigkeit sowie des 
Klimawandels“, „die Herstellung einer standortgerechten, kli-
maangepassten Baumartenmischung beziehungsweise die Si-
cherung der Stabilität und Vitalität der Bestände“ ausgewiesen.

Ergänzen ließe sich die Liste der Ziele und Merkmale des 
Waldumbaus auch durch die Vorgaben des Bundes, wie sie 
beispielsweise in der „Waldstrategie 2020“ (BMELV 2011), 
der „Agenda Anpassung von Land- und Forstwirtschaft so-
wie Fischerei und Aquakultur an den Klimawandel“ (BMEL 
2019), dem Positionspapier des DVFFA „Anpassung der 
Wälder an den Klimawandel“ (DVFFA 2019) oder auch der 
Stellungnahme des Wissenschaftlichen Beirates für Waldpo-
litik beim BMEL zu den Eckpunkten der Waldstrategie 2050 
(BMEL 2020) zu finden sind.

Viele der Richtlinien und Dokumente weisen letztlich immer 
wieder ähnliche Eigenschaften wie Stabilität, Naturnähe, 
Produktivität, Mischung, Resistenz, Resilienz, Klimawandel
angepasstheit, Vitalität, Elastizität, Nachhaltigkeit, Mehrschich-
tigkeit, Klimatoleranz, Standortgerechtigkeit, Vielfältigkeit, 
Widerstandsfähigkeit, Artenreichtum, Anpassungsfähigkeit, 
Strukturiertheit, Risikoverringerung, Leistungsstärke … für die 
zukünftig anzustrebenden Wälder auf, ohne konkrete Anfor-
derungen und Ausprägungen zu definieren.

Aus der Vielzahl der Anforderungen an den zukunftsfähigen 
Wald wurden für die Evaluierung des Waldumbaus in Bran-
denburg zunächst Merkmale ausgewählt, die relativ kurzfris-
tig und einfach messbar waren, aber auch die wesentlich
sten Erfordernisse des Waldumbaus widerspiegeln und eine 
quantitative Bewertung zulassen. Dazu zählen beispielsweise 
die Standortgerechtigkeit, der Artenreichtum, die Mischung 
oder die Produktivität. Für die Bewertung dieser Merkmale 
wurden entsprechende Indikatoren entwickelt und beurteilt. 



26 Auf dem richtigen Weg?

3.	 Methodik

3.1.	Fragestellung

Ein wesentlicher Schritt der Untersuchungen bestand dar-
in, den Grad des Gelingens der erfolgten Waldumbaumaß-
nahmen zu quantifizieren, d. h. die Abweichungen realer 
existierender Waldbestände vom optimalen Waldumbauziel 
zu ermitteln. Dazu wurden zunächst sieben Indikatoren her-
ausgearbeitet, die die vornehmlichen Zielvorstellungen des 
Waldumbaus umfassen: 

•	 Baumarteneignung
•	 Baumartenvielfalt
•	 Laubholzanreicherung
•	 Etablierungsgrad  
•	 Sicherungsgrad
•	 Vertikale Struktur
•	 Horizontale Struktur

Neben der prinzipiellen Frage nach dem Grad des Ge-
lingens des Waldumbaus in Brandenburg sollten sich die 
Untersuchungen insbesondere auch auf folgende Schwer-
punkte konzentrierten:   

•	 �Auf welchen Standorten gelingt der Waldumbau be-
sonders gut?

•	 Welche Baumarten sind besonders geeignet?
•	 Welche waldbaulichen Verfahren sind erfolgreich?
•	 Welche Bedeutung haben Zaunschutz und Bejagung?
•	 Mit welche Verjüngungszeiträumen ist zu rechnen?
•	 Gibt es Unterschiede zwischen den Eigentumsarten?
•	 �Wie wirken die waldbaustrategischen und forstpoliti-

schen Instrumente?

Die Beantwortung dieser Fragen diente vor allem dazu, Ur-
sachen des Nichtgelingens auszumachen, Konsequenzen 
zu ziehen und Empfehlungen für den künftigen Waldumbau 
abzuleiten.

3.2.	Parameterauswahl

Um umfassend auf die unter 3.1. dargestellten Fragestellun-
gen eingehen zu können, waren eine Vielzahl waldbaulicher 

Merkmale zu erfassen und auszuwerten. Neben der Bau-
martenzusammensetzung, Bestandesschichtung und Mi-
schungsform wurden in den Waldumbaubeständen wachs-
tumskundliche Parameter wie Altersstruktur, Mittelhöhen 
und Schlussgrade, aber auch forstwirtschaftlich relevante 
Größen wie die Bestandesentstehungsart, eventueller Wild-
schutz, beobachtete Schäden und der jeweilige Pflegezu-
stand in die Untersuchungen mit einbezogen. 

Die Flächenaufnahme erfolgte in Anlehnung an das für 
Brandenburg formulierte Forsteinrichtungsverfahren der 
„Einzelflächenweisen Inventur“ (LFB 2013), das geringfü-
gig angepasst wurde. 

Darüber hinaus stand eine digitale Standortskarte (FSK 
2019) zur Verfügung, die eine konkrete Zuordnung forst-
licher Standortsdaten für jeden Untersuchungsbestand er-
möglichte.

3.3.	Datenbasis

Die Untersuchungen sollten sich zunächst vorrangig auf 
Waldbestände beziehen, für die zwischen 2006 und 2015 
eine finanzielle Förderung durch das Land Brandenburg er-
folgte. Dabei konnte im Landeswald (LW) auf eine Liste von 
Beständen zurückgegriffen werden, für die nach teilweise 
mehrjähriger Umbauzeit zwischen 2006 und 2015 Waldum-
baumaßnahme abgerechnet wurden. Insgesamt umfasst 
das eine Gesamtfläche von ca. 10.000 ha. Im Nicht-Lan-
deswald (NLW) kamen hingegen Bestände zur Auswahl, für 
die zwischen 2008 und 2015 eine Förderung von Waldum-
baumaßnahmen beantragt (ca. 6.000 ha) wurde und deren 
Umsetzung erst nach Genehmigung erfolgte. 

Entsprechend der Flächenanteile wurden 250 Waldumbau-
bestände im LW und 156 Bestände im NLW durch eine Lis-
tenstichprobe für die Untersuchungen ausgewählt.

Die Aufnahme der 406 Flächen erfolgte zwischen Oktober 
und Dezember 2020.

Abb.1: Ausschnitt aus der Forstgrund-
karte (FGK 2021) und der digitalen 
Standortkarte
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4.	 Definition und Bewertung der Indikatoren 

Die Bewertung des Gelingens der Waldumbaumaßnah-
men baut vornehmlich auf den Daten der durch die For-
steinrichtung ausgewiesenen Verjüngungsschicht auf. Um 
eine gewisse Objektivität und Übersichtlichkeit, aber auch 
Einfachheit bei der Interpretation und der Darstellung der 
Ergebnisse zu wahren, sollte die Bewertung der Waldum-
baubestände durch geeignet definierten Bewertungsstufen 
erfolgen. Dazu wurden für die unter Punkt 3.1. aufgeführ-
ten Indikatoren „Baumarteneignung“, „Baumartenvielfalt“, 
„Laubholzanreicherung“, „Etablierungsgrad“, „Sicherungs-
grad“, „Vertikale Struktur“ und „Horizontale Struktur“ geeig-
nete Maßzahlen festgelegt und diese mit Bewertungsziffern 
versehen. Der Wert „1“ entspricht dabei jeweils der optima-
len waldbaulichen Umsetzung. Bei einer Bewertung mit dem 
Wert „5“ konnte das entsprechende Merkmal dagegen nur 
ungenügend entwickelt werden.

Da häufig keine konkreten Zielwerte für die einzelnen In-
dikatoren festgelegt waren, erfolgte die Abgrenzung der 
einzelnen Bewertungsstufen in Abwägung zwischen wald-
baulichen Erfordernissen und den tatsächlich beobachteten 
Wertebereichen. 

4.1.	Baumarteneignung

Der Index „Baumarteneignung“ dient der Bewertung der 
Übereinstimmung der Baumarten der Verjüngungsschicht 
mit den standortsspezifischen Baumartenempfehlungen. 

Mit ihm soll die Frage beantwortet werden, ob die für den 
Waldumbau verwendeten Verjüngungsbaumarten standort-
gerecht gewählt wurden.

Die Grundlage für die Bewertung der Standortsgerechtigkeit 
der Baumarten bilden die nach dem Vorbild von Aldinger 
und Michiels (1997) für Brandenburg entwickelte Baumar-
teneignungstabellen (Rieck et al. 2020, Grüll 2021), die auf 
der Basis der vier gleichgewichteten Merkmale „Konkurrenz“, 
„Stabilität“, „Leistung“ und „Pfleglichkeit“ abgeleitet wurden. 

Die Baumarteneignungstabellen ordnen jeder Baumart in 
Abhängigkeit von der vorliegenden Standortsformengruppe 
und der Klimastufe eine waldbauliche Relevanz bzw. eine 
Anbauempfehlung zu (Tab. 1). Für die Ableitung des Indexes 
„Baumarteneignung“ wurde der empfohlene Baumartenanteil 
der Anbauempfehlung in einen Parameter „Bewertung“ als 
Median des Intervalls der Anbauempfehlung umgerechnet.

Einige seltene und fremdländische Baumarten, die durch die 
Baumartenbewertungstabellen noch nicht vollständig erfasst 
wurden, fallen in die Kategorie „0“. Diesen Baumarten wurde 
zunächst eine grundsätzliche Eignung unterstellt und daher 
die Bewertung 25 zugeordnet. 

Die Berechnung der Bewertungsziffer für die  „Baumarten-
eignung“ basiert auf folgendem Algorithmus:

•	 �Zuordnung der Standortseigenschaften des Waldum-
baubestandes über die Standortkarte

•	 �Zuordnung der standortsabhängigen Bewertungen für 

Kategorie Gesamturteil Waldbauliche Relevanz Anbau- 
empfehlung Bewertung

4 vorrangig geeignet hoch, besonders standortsangepasst 51 – 100% 75
3 geeignet mäßig, standortsangepasst 21 – 50% 35
2 wenig geeignet gering, noch standortsgeeignet 10 – 20% 15

1 ungeeignet ohne waldbauliche Perspektive (kein 
Anbau empfohlen) <10% 5

0 ohne Angaben noch nicht signiert: grund-sätzliche 
Eignung unterstellt 25

Tab. 1: Codierung, waldbauliche 
Relevanz, Anbauempfehlung und 
Bewertung der Baumarteneig-
nungsempfehlungen

Abb. 2: Häufigkeitsverteilung der 
für die 406 Waldumbaubestände 
berechneten flächengewichteten 
mittleren Baumarteneignungen
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alle stockenden Verjüngungsbaumarten
•	 �Bildung eines grundflächengewichteten Mittels der Be-

wertungen

Bei der Klassifikation der so ermittelten Werte in fünf Be-
wertungsstufen gingen sowohl die Häufigkeitsverteilung der 
für die 406 Waldumbaubestände berechneten flächenge
wichteten mittleren Baumarteneignungen (Abb. 2) als auch 
waldbaulich begründbare Grenzen ein.

So geht man davon aus, dass eine optimale waldbauliche 
Umsetzung erreicht wird, wenn auf mindestens 50 % der 
Verjüngungsfläche vorrangig geeignete Baumarten stocken 
(Tab. 2). Diese Stufe erhielt den Wert „1“. Entsprechend 
wurde die Verjüngung mit „2“ bewertet, wenn mindesten 50 
% der Verjüngungsfläche aus vorrangig geeigneten oder 
geeigneten Baumarten besteht. Sind mindestens 33 % der 
Fläche mit geeigneten und vorrangig geeigneten Verjün-
gungsbaumarten bestockt, erhielt der Umbaubestand die 
Bewertung „3“. Der Wert „4“ wurde vergeben, wenn der An-
teil geeigneter und vorrangig geeigneter Baumarten < 33 
% beträgt und mindestens 50 % der Verjüngung aus wenig 
geeigneten Baumarten bestand. 

Tab. 2: Bewertungsschema des Indexes „Baumarteneignung“

Stufe mittlere Baumarteneig
nung Charakteristik

1 ≥ 55 (75+35)/2 überwiegend vorrangig geeignete 
Baumarten

2 ≥ 32,5 (75+35+15+5)/4 überwiegend mindestens geeignete 
Baumarten

3 ≥ 18,3 (35+15+5)/3 mindestens 1/3 geeignete Baumarten

4 ≥ 10 (15+5)/2 mindestens 1/2 wenig geeignete Bau-
marten

5 sonst überwiegend ungeeignete Baumarten

Abbildung 11 zeigt die Verteilung der untersuchten Waldum-
baubestände auf die fünf Stufen der „Baumarteneignung“. 
Dabei fallen 94 bzw. 208 Bestände in die Stufen 1 bzw. 2, so 
dass man davon ausgehen kann, dass auf etwas mehr als 

¾ aller erfassten Waldumbauflächen eine fachlich korrekte 
Wahl der Verjüngungsbaumarten erfolgte. In 64 Beständen 
entspricht die Baumartenzusammensetzung nicht den op-
timalen Zielvorgaben (Stufe 3), ist aber noch vertretbar. 
Dagegen waren die vorgefundenen Baumarten hinsichtlich 
ihrer Standortseignung und Entwicklungsperspektive wenig 
bis ungeeignet in 29 der 406 Bestände. 

Im Rahmen der weiteren Analysen werden Baumarten auf 
einem Standort als „geeignet“ angesehen, wenn sie der Ka-
tegorie 4 „vorrangig geeignet“ bzw. 3 „geeignet“ zugeordnet 
sind (Tab. 1). 

4.2.	Baumartenvielfalt

Besonderes Augenmerk liegt beim Waldumbaugeschehen 
auf der Entwicklung standortsangepasster, stabiler Baumar-
tenmischungen, da diese als Schlüssel für die betriebliche 
Risikostreuung gesehen werden und im Falle der Schädi-
gung oder des Verlustes einer beteiligten Baumart dem 
Waldökosystem Entwicklungsalternativen bieten. Die Be-
wertung der „Baumartenvielfalt“ erfolgte daher anhand der 
Anzahl der Baumarten bzw. der Anzahl „geeigneter“ Bau-
marten in der Verjüngungsschicht. Berücksichtigt wurden alle 
Baumarten mit einem Flächenanteil von mindestens 1 %.

Abbildung 3 zeigt die Häufigkeit der Waldumbaubestände 
nach Anzahl der Baumarten (dunkelgrüne Balken) bzw. An-
zahl der geeigneten Baumarten (hellgrüne Balken). Wäh
rend in den meisten Untersuchungsbeständen zwei bis vier 
Baumarten nachgewiesen werden konnten, treten aber auch 
einzelne Bestände mit mehr als zehn Baumarten auf.

Die Zahl der geeigneten Baumarten je Bestand ist erwar-
tungsgemäß etwas geringer. In der überwiegenden Zahl der 
Bestände wurden ein bis vier geeignete Baumarten in der 
Verjüngungsschicht vorgefunden. Jedoch mussten auch Be-
stände beobachtet werden, die keine geeigneten Baumarten 
enthielten.

Insgesamt wiesen ca. 70 % der Verjüngungen mindestens 
drei Baumarten auf. Andererseits werden für den Waldum-

Abb. 3: Häufigkeit der Waldum-
baubestände nach Anzahl der 
Baumarten bzw. der geeigneten 
Baumarten in der Verjüngungs-
schicht
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bau in Brandenburg Baumartenmischungen mit mindestens 
vier überwiegend geeigneten Baumarten empfohlen (MLUK 
2020a). Nach Abwägung zwischen Realität und waldbauli-
chen Erfordernissen wurde die Baumartenvielfalt entspre-
chend der in Tabelle 3 dargestellten Kriterien bewertet. 

Abbildung 11 zeigt die Verteilung der untersuchten Wald-
umbaubestände in den fünf Stufen der „Baumartenvielfalt“. 
Mehr als 50 % der Waldumbaubestände weisen eine sehr 
hohe (134 Bestände) bzw. hohe Baumartenvielfalt (90 Be-
stände) auf. Darüber hinaus wurde in 111 Beständen die 
Baumartenvielfalt mit ausreichend bewertet, da sich de-
ren Verjüngungsschicht aus mindestens zwei Baumarten 
zusammensetzt, von denen wenigstens eine geeignet ist. 
Insgesamt deuten die Ergebnisse damit zumeist auf eine 
hohe Baumartenvielfalt hin und bestätigen eine gute Aus-
gangslage für die zukunftsfähige Waldentwicklung.

4.3.	Laubholzanreicherung

Neben der Verbesserung der Baumartenvielfalt stellt die 
„Laubholzanreicherung“ in Nadelholzreinbeständen ein 
weiteres zentrales Ziel der waldbaulichen Maßnahmen zur 
Restrukturierung von Reinbeständen dar. 

Da die angestrebten Laubholzanteile standortsabhängig 
sind, wurden aus dem Bestandeszieltypen (BZT) - Erlass 
(MLUV 2006) abgeleitete standortsabhängige Mindestan-

forderungen an den Laubholzanteil (minLBH) für die Be-
wertung mit herangezogen. 

Tabelle 4 zeigt beispielhaft die ermittelten minimalen und 
maximalen Laubholzanteile  für die Stammstandortsgrup-
pe Z2. Demnach kann der Wirtschafter beispielsweise auf 
einem ziemlich nährstoffarmen mittelfrischen Standort im 
trockenen Tieflandklima (Tt Z2) BZT einen Laubholzanteil 
von 10 % bis 60 % anstreben. 

Auf leistungsfähigeren Standorten (z. B. K2) sind aber auch 
bis zu 100 % Laubholzanteil möglich (Abb. 4).

In Abbildung 4 sind unter anderem die minimalen (roter Bal-
ken) und maximalen Laubholzanteile (gelber Balken) gemäß 
des BZT-Erlasses auf den elf, in der Stichprobe (SP) am 
häufigsten vorgefundenen Stammstandortsformen darge-
stellt. Darüber hinaus ist ersichtlich, dass die für die unter-
suchten Waldumbaubestände ermittelten mittleren Laub-
holzanteile (blauer Balken) weit über den Mindestvorgaben 
des BZT-Erlasses liegen. Gleiches gilt auch für die durch-
schnittlichen Anteile geeigneter Baumarten (grüner Balken). 

Die Minimalwerte der Anteile geeigneter Laubbaumarten 
(schraffierte grüne Balken) machen aber auch deutlich, dass 
es einzelne Waldumbaubestände gibt, auf denen die Vorgaben 
des BZT hinsichtlich zu entwickelnder Laubholzanteile nicht 
erreicht wurden (z. B. auf Tm M2, Tm Z2g Tm Z2, Tt M2g). 

Abb. 4: Standortsspezifischer Ver-
gleich der erfassten Laubholzteile 
mit den Vorgaben des BZT-Erlasses

Tab. 3: Bewertungsschema der „Baumartenvielfalt“ 

Stufe Anzahl 
Baumarten

Anzahl geeigne-
ter Baumarten Charakteristik

1 ≥ 4 ≥ 3 Baumartenvielfalt sehr hoch
2 ≥ 3 ≥ 2 Baumartenvielfalt hoch
3 ≥ 2 ≥ 1 Baumartenvielfalt ausreichend
4 1 1 Baumartenvielfalt ungenügend

5 sonst Baumartenvielfalt nicht vor-
handen

Tab. 4: Auszug aus dem BZT-Erlass mit zugeordneten mini-
malen und maximalen Laubholzanteilen

Stammstand-
ortsformen-

gruppe
Bestandeszieltypen Min. 

LBH-Anteil Max. LBH-Anteil

Z2  f
GKI-L, GKI-RBU, GKI-

TEI, GKI-REI, GKI-GDG, 
GBI-GKI

10 80

Z2  m GKI-L, GKI-RBU, GKI-TEI, 
GKI-GBI, GBI-GKI 10 60

Z2  t GKI-L, GKI-GBI, GKI-TEI 20 60
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Bei der Bewertung der „Laubholzanreicherung“ werden 
schließlich beide Merkmale, der absolute Laubholzanteil und 
der Grad der Erfüllung der Laubholz-Mindestanforderungen 
des BZT (Tab. 4), berücksichtigt. Betrachtet werden dabei 
ähnlich wie bei der "Bauartenvielfalt" sowohl 

•	 �der Laubholzanteil insgesamt (Anteil LBH in %) 
als auch  

•	 �der Anteil des geeigneten Laubholzes (Anteil LBH ge-
eignet in %). 

Aufgrund der in den Untersuchungsbeständen vorgefunde-
nen hohen Laubholzanteile wurden bei diesem Merkmal auch 
vergleichsweise hohe Maßstäbe bei der Festlegung der Be-
wertungsstufen angesetzt (Tab. 5). Während danach mehr als 
50 % der Bestände (210) einen sehr hohen und noch einmal 
mehr als 10 % einen hohen bzw. mäßigen Laubholzanteil in 
der Verjüngungsschicht aufwiesen, hatten noch mehr als 20 % 
der Waldumbaubestände insbesondere auf den schwächeren 
Standorten einen unzureichenden Laubholzanteil (Abb. 11). 

4.4.	Etablierungsgrad 

Die Dichte der Verjüngung bzw. der Schlussgrad als Maß für 
die Dichte sind wichtige Weiser für die Übernahmefähigkeit 

von Verjüngungen als Folgegeneration. Deren Bewertung 
dient der Indikator „Etablierungsgrad“. 

Neben dem Gesamtschlussgrad in der Verjüngungsschicht 
ist zudem entscheidend, welche Anteile die geeigneten und 
somit zukunftsfähigen Baumarten einnehmen. Zur Bewer-
tung des Etablierungsgrades wurden daher

•	 �der Gesamtschlussgrad (SG gesamt) als Summe der 
Schlussgrade aller Verjüngungsbaumarten 

und 
•	 �der Schlussgrad der geeigneten Baumarten (SG 

geeignete Baumarten) als Summe der Schlussgrade 
aller geeigneten Baumarten 

betrachtet.

Abbildung 5 zeigt die Verteilung der untersuchten Waldum-
baubestände auf die in Zehnteln unterteilten Schlussgrad-
kategorien. Es zeigt sich, dass in ca. 80 % (321) der Be-
stände die Verjüngungsschicht einen Schlussgrad über 0,7 
aufweisen (dunkelgrün). Nicht ganz so optimistisch stellen 
sich die Schlussgrade der geeigneten Baumarten (hellgrün) 
dar. Hier erreichen nur noch ca. 50 % (157) der Bestände 
Werte über 0,7.

Tab. 5: Bewertungsschema der „Laubholzanreicherung“ 

Stufe Anteil LBH
in %

Anteil LBH geeignete 
Baumarten in % Bewertung

1 ≥ 80 oder
≥ minLBH+50 % Sehr hoher Laubholzanteil

2 ≥ 80 oder
≥ minLBH+50 %

≥ 50 oder
≥ minLBH+30 % Hoher Laubholzanteil

3 ≥ 50 oder
≥ minLBH+30 %

≥ 30 oder
≥ minLBH+10 % Mäßiger Laubholzanteil

4 ≥ 30 oder
≥ minLBH

≥ 10 % oder
≥ minLBH Geringer Laubholzanteil

5 sonst Unzureichender Laubholzanteil 

Tab. 6: Bewertungsschema des „Etablierungs-
grades“

Stufe SG gesamt SG geeignete 
Baumarten Bewertung

1 ≥ 0,9 ≥ 0,8 sichere Etablie-
rung

2 ≥ 0,8 ≥ 0,6 gute Etablierung

3 ≥ 0,6 ≥ 0,4 Etablierung 
ungewiss

4 ≥ 0,4 ungenügende 
Etablierung

5 sonst keine Etablierung

Abb. 5: Häufigkeit der Waldumbaube-
stände nach Gesamtschlussgrad bzw. 
Schlussgrad der geeigneten Baumarten 
in der Verjüngungsschicht
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Bei der Bewertung des „Etablierungsgrades“ ließ man sich 
daher hauptsächlich von waldbaulichen Erfordernissen lei-
ten. Schlussgrade der geeigneten Baumarten größer als 0,6 
und einem Gesamtschlussgrad über 0,8, lassen davon aus-
gehen, dass sich die Verjüngung im Bestand „gut“ etabliert 
und bei noch höheren Schlussgraden (0,8 bzw. 0,9) „sicher“ 
etabliert hat (Tab. 6). Bei geringere Schlussgrade gelten die 
Verjüngungen dagegen als „ungewiss“ bzw. „ungenügend“ 
etabliert. Schlussgrade unter 0,4 sprechen eher für ein spo-
radisches Auftreten von Verjüngung. 

Basierend auf diesen waldbaulichen Einschätzungen 
weisen mehr als 50 % aller erfassten Waldumbauflächen 
„etablierte“, entwicklungsfähige Verjüngungen mit Schluss-
graden ≥ 0,6 bei geeigneten Baumarten und ≥ 0,8 über alle 
Baumarten auf (Abb. 11). Demgegenüber musste aber auf 
ca. 30 % der Flächen festgestellt werden, dass die ange-
strebten Schlussgrade, die für die Entwicklung einer wald-
wirtschaftlich und waldökologisch leistungsfähigen Folge-
generation erforderlich sind, noch nicht erreicht wurden. 
Hier ist langfristig eine weitere Anreicherung insbesondere 
auch mit geeigneten Verjüngungsbaumarten unerlässlich. 

4.5.	Sicherungsgrad

Der Indikator „Sicherungsgrad“ dient der Bewertung, inwie-
weit die Verjüngung dem Äserbereich des Schalenwildes 
entwachsen und damit nicht mehr durch Verbiss gefährdet 
ist. Die Beurteilung des „Sicherungsgrades“ basiert ebenfalls 
auf einer Schlussgradermittlung. Einbezogen wurden aber im 
Unterschied zum „Etablierungsgrad“ nur Verjüngungsbaumar-
ten, die eine mittlere Höhe von mehr als 2 m erreicht haben. 

Die Verteilung der Bestände auf die in Zehnteln unterteil-
te Schlussgradkategorien (Abb. 6) zeigt, dass bei einer 
Vielzahl der untersuchten Waldumbaubestände keine der 
Verjüngungsbaumarten insbesondere auch der geeigneten 
Baumarten die Höhe von 2 m erreicht hat. 

In Analogie zum „Etablierungsgrad“ wurden bei der Defini-
tion der Bewertungsstufen des „Sicherungsgrades“ sowohl 

•	 �die Summe der Schlussgrade aller Verjüngungsbau-
marten mit einer mittleren Höhe über 2 m (Schluss-

grad – MHö > 2m) 
als auch 

•	 �die Summe der Schlussgrade aller geeigneten Ver-
jüngungsbaumarten mit einer mittleren Höhe über 2 m 
(Schlussgrad der geeigneten Baumarten – MHö > 2m)

betrachtet, jedoch die Anforderungen an die Schlussgrade 
etwas herabgesetzt (Tab. 7). Bei einem Schlussgrad der 
geeigneten Baumarten größer als 0,6 und einem Gesamt-
schlussgrad über 0,8 kann davon ausgegangen werden, 
dass die Verjüngung im Bestand gesichert ist. In Abstufun-
gen von jeweils 0,2 wurden die Verjüngungsbestände mit 
„weitgehend sicher“, „teilweise sicher“, „weitgehend nicht 
sicher“ bzw. „nicht sicher“ bewertet.   

Tab. 7.: Bewertungsschema des „Sicherungsgrades“

Stufe SG
Höhe > 2 m

SG geeignete Baumar-
ten Höhe > 2 m Bewertung

1 ≥ 0,8 ≥ 0,6 sicher
2 ≥ 0,6 ≥ 0,4 weitgehend sicher
3 ≥ 0,4 ≥ 0,2 teilweise sicher

4 ≥ 0,2 weitgehend nicht sicher

5 sonst nicht sicher

Die Verteilung der Waldumbaubestände in den Bewertungs-
stufen ähnelt jener des Etablierungsgrades (Abb. 11). Wäh-
rend ca. 47 % der erfassten Waldumbauflächen als „sicher“ 
bzw. „weitgehend sicher“ eingeschätzt wurden, erhalten 
aber noch etwa 38 % der Waldumbauflächen die Bewer-
tungen „weitgehend nicht sicher“ und „nicht sicher“. Diese 
Ergebnisse machen deutlich, dass häufig generell noch zu 
geringe Schlussgrade erreicht werden oder ein erheblicher 
Anteil der erfassten Verjüngungen im Höhenbereich unter 
2,0 m liegt und somit immer noch einem hohen betrieblichen 
(Verbiss-)Risiko ausgesetzt sind.

4.6.	Vertikale Struktur

Eine Erhöhung der vertikalen und horizontalen Struktur durch 
Waldumbaumaßnahmen dient vor allem einer verbesserten 
Ausnutzung des Kronenraumes und der Sicherung von Dif-

Abb. 6: Häufigkeit der Waldumbau-
bestände nach Schlussgrad über alle 
Verjüngungsbaumarten mit einer mittle-
ren Höhe über 2 m bzw. Schlussgrad nur 
der geeigneten Baumarten in der Verjün-
gungsschicht über 2 m 



32 Auf dem richtigen Weg?

ferenzierungsprozessen, führt zu positiven mikroklimatischen 
Effekten und unterstützt die Entwicklung vielfältiger Habitate. 
Die vertikale Struktur kann damit zur Erhöhung der Stabilität 
und Elastizität von Waldökosystemen beitragen. 

Da die Höhen der einzelnen Verjüngungsbaumarten bei der 
Sonderinventur nur als Mittelwert angesprochen und nicht 
durch exakte Höhenmessungen ermittelt wurden, kann die 
tatsächliche vertikale Strukturierung im Bestand zunächst 
nur eingeschränkt wiedergegeben werden. Trotzdem wur-
de versucht, aus den vorliegenden Daten geeignete Bewer-
tungsmaßzahlen abzuleiten.

Betrachtet wurden dazu  
•	 �die Höhendifferenz zwischen der größten und der 

kleinsten Höhe in der Verjüngungsschicht
sowie 

•	 �die Zahl der in der Verjüngungsschicht auftretenden 1 
m - Höhenklassen (Anzahl HKL).

Abbildung 7 zeigt die Verteilung der untersuchten Waldum-
baubestände in den dargestellten Höhendifferenzkategorien. 
Da die Verjüngungsbaumarten in fast 50 % der Bestände 
Höhendifferenzen von weniger als einem Meter aufweisen, 
wurde dieser Bereich in drei Kategorien geteilt: 0 – 0,25 m, 
0,25 – 0,5 m (hellgrüne Balken) sowie 0,5 – 1 m (grüner 
Balken) Höhendifferenz. Alle weiteren Kategorien umfassen 
jeweils eine 1 m – Spanne (dunkelgrüne Balken). 

In einer sehr hohen Zahl an Beständen (102) liegen die Hö-
hendifferenzen unter 0,25 m, in weiteren 22 und 40 Bestän-
den zwischen 0,25 und 0,5 m bzw. 0,5 und 1 m. 

Es wurden zwar vereinzelt auch Waldumbaubestände er-
fasst, in denen die Baumarten der Verjüngungsschicht 
Höhendifferenzen von bis zu 10 m aufwiesen, insgesamt 
scheinen die Untersuchungsbestände jedoch eher gering 
vertikal strukturiert zu sein. 

Ähnliche Effekte zeigen sich bei der Betrachtung der Anzahl 
der 1 m – Höhenklassen (Abb. 8). Auch hier überwiegen die 
Bestände mit nur wenigen Klassen, wobei eine genauere 

Erfassung der Höhen der Verjüngungsschicht sicher ein dif-
ferenzierteres Bild ergeben könnte. 

Bei der Bewertung der vertikalen Struktur basierend auf 
diesen beiden Maßzahlen wurde vorrangig versucht, den 
Erwartungen an den Waldumbau im Hinblick auf die Ent-
wicklung strukturierterer Waldbestände annähernd gerecht 
zu werden (Tab. 8).

Tab. 8: Bewertungsschema der „Vertikalen Struktur“

Stufe Anzahl HKL Höhendifferenz Bewertung
1 ≥ 4 > 5 m stark strukturiert
2 ≥ 3 > 3 m strukturiert
3 ≥ 2 > 1,5 m mäßig strukturiert
4 ≥ 1 > 0,25 m wenig strukturiert

5 sonst kaum strukturiert

Abbildung 11 zeigt, dass die Bewertungen der „Vertikalen 
Struktur“ wesentlich schlechtere Ergebnisse für die unter-
suchten Waldumbaubestände liefern als die vorherigen 
Indikatoren. Nur 20 Bestände fallen in die Stufe 1 „stark 
strukturiert“, mehr als ein Viertel der Bestände (102) sind 
dagegen „kaum strukturiert“ (Stufe 5) und mehr als die Hälfte 
nur „mäßig“ bzw. „wenig strukturiert“.

4.7.	Horizontale Struktur

Ähnlich wie bei der vertikalen Bestandesstrukturierung kann 
auch bei stärkerer horizontaler Gliederung der Bestände 
von einer Verbesserung der Stabilität und Elastizität der 
Waldökosysteme ausgegangen werden.

Maßzahlen zur Charakterisierung von Bestandesstrukturen 
basieren in der Regel auf Abstandsmessungen oder Baum-
fußkoordinaten. Aufgrund des damit verbundenen sehr 
hohen Arbeits- und Zeitaufwandes musste darauf bei den 
aktuellen Untersuchungen jedoch verzichtet werden. Alter-
nativ wurde die Mischungsform für jede Baumart der Verjün-

Abb. 7: Häufigkeit der Waldum-
baubestände nach Differenzen 
der Mittelhöhen in der Verjüngung
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gungsschicht angesprochen. Entsprechend den in Abbildung 
9 dargestellten Anteilen auftretender Mischungsformen (MF) 
wurden am häufigsten einzelstammweise (38,8 %) und flä-
chige Mischungen (36,7 %) registriert. Während truppweise 
Mischungen noch in fast 8 % der Fälle erkennbar waren, tra-
ten gruppen- und horstweise Mischungen jeweils nur noch 
zu etwa 5 % auf. Ähnlich geringe Anteile verzeichnen die 
reihen- und streifenweisen Mischungen (2 % bzw. 5,5 %).

Ein hier verwendeter erster Ansatz zur Bewertung der einzel-
nen Mischungsformen bzgl. ihrer Bedeutung für den Wald-
umbau basierte ausschließlich auf ökologischen Kriterien. 
Danach wurde versucht, den kleinräumigsten Mischungen die 
höchsten Werte zuzuordnen: stamm-, trupp-, gruppenweise 
= 4; streifen-, horstweise = 3; reihenweise = 2; flächig = 1.

Als Grundlage für die Bewertung der horizontalen Struktur der 
Waldumbaubestände diente das flächengewichtete Mittel der 
Mischungsformen der Baumarten in der Verjüngungsschicht. 
Deren Verteilung ist in Abbildung 10 dargestellt.

Die Auswertungen zeigen, dass die Verjüngungsbaumarten 
auf mehr als 20 % der Flächen ausschließlich flächig und 
auf weiteren 20 % vorwiegend flächig (1 - 1,5) eingebracht 

wurden, also kaum eine horizontale Strukturierung aufwei-
sen. Lediglich 11 % der Bestände erreichen Werte über 2,5, 
sind also eher kleinflächiger gemischt. Aufgrund der Rechts-
schiefe der Verteilung wurden die Bewertungsstufen für die 
horizontale Struktur auf den Bereich bis 2,5 gleichmäßig 
aufgeteilt und der Bereich über 2,5 in Stufe 5 als „stark struk-
turiert“ zusammengefasst. Gegebenenfalls ließen sich hier 
aber auch strengere Maßstäbe ansetzen (Tab. 9). 

Tab. 9: Bewertungsschema der „Horizontalen Struktur“

Stufe MW MF Bewertung

1 > 2,5 stark strukturiert

2 2 – 2,5 strukturiert

3 1,5 – 2 mäßig strukturiert

4 1 – 1,5 wenig strukturiert

5 1 kaum strukturiert

Trotz des hier gewählten, eher vorsichtigen Bewertungsan-
satzes bestätigen die in Abbildung 11 dargestellten Ergeb-
nisse, dass bei den bisherigen Waldumbaumaßnahmen die 

Abb. 10: Häufigkeit der Waldum-
baubestände in Kategorien der 
flächengewichteten Mittel der Mi-
schungsformenbewertung

Abb. 8: Häufigkeit der Waldumbaubestände nach Anzahl 
der Höhenklassen in der Verjüngung

Abb. 9: Prozentuale Anteile der Mischungsformen in den 
Verjüngungen
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horizontale Struktur offensichtlich nur geringe Beachtung 
fand. Klarere Aussagen wären möglich, wenn einerseits die 
Bestandesstruktur genauer erfasst werden könnte, ande-
rerseits die waldbaulichen Ziele bzgl. der Bestandesstruktur 
(MLUR 2004, NLF 2016) gegebenenfalls über die Definition 
von Waldentwicklungstypen (Böckmann et al. 2019, LFBW 
2014) konkreter formuliert würden. 

4.8.	Gesamtbewertung

Die Bewertung der einzelnen Indikatoren bildeten die Grund-
lage für eine Gesamtbewertung aller untersuchten Waldum-
baubestände. Für die Gesamtbewertung eines Bestandes 
wurden die Bewertungsstufen der Indikatoren „Baumarte-
neignung“, „Baumartenvielfalt“, „Laubholzanreicherung“, 
„Etablierungsgrad“ und „Sicherungsgrad“ addiert. Auf die 
Einbeziehung der Merkmale „Vertikale Struktur“ und „Hori-
zontale Struktur“ wurde zunächst verzichtet, da einerseits 
die erhobenen Strukturdaten noch zu ungenau für belastba-
re Aussagen waren, andererseits aber auch die Bedeutung 
der Waldstruktur für den Erfolg von Waldumbaumaßnahmen 
derzeitig noch nicht konkret formuliert werden konnte.

Die für alle untersuchten Waldumbaubestände ermittelten 
Summenwerte decken fast vollständig den gesamten mögli-
chen Wertebereich – fünfmal die Bewertungsstufe 1 = 5 bzw. 
fünfmal die Bewertungsstufe 5 = 25 – ab (Abb. 12). Obwohl 
die meisten Gesamtbewertungen in den Bereich zwischen 7 
und 12 fallen, scheinen die Bestände gleichmäßiger verteilt 
zu sein als bei den Einzelmerkmalen. 

Bei der Definition der fünfstufigen Gesamtbewertungsskala 
spielten neben waldbauliche Gesichtspunkte vor allem die 
Plausibilität eine Rolle. Waldumbaubestände wurden somit 
der Stufe 1 „ausgesprochen gelungen“ zugeordnet, wenn 
die mittlere Bewertung der Einzelindikatoren nicht größer 
als 2 war. Bei durchschnittlichen Bewertungen von 4 und 
schlechter, wurde der Waldumbau dagegen mit 5 „nicht ge-
lungen“ bewertet. Die Zwischenstufen „gelungen“, „bedingt 
gelungen“ und „noch ungewiss“ ergaben sich in ähnlicher 
Weise (Tab. 10). 

Tab. 10: Bewertungsschema für die Gesamtbewertung der 
Waldumbaubestände

Stufe Gesamtbewertung = 
Summe der Einzelbewertungen

Bewertung Waldumbau 
gesamt

1 5 -10 ausgesprochen gelungen
2 11 - 13 gelungen
3 14 - 16 bedingt gelungen
4 17 - 19 noch ungewiss
5 20 - 25 nicht gelungen

Abb. 12.: Verteilung der Waldum-
baubestände entsprechend ihrer 
Gesamtbewertung

Abb. 13: Ergebnisse der Gesamtbewertung1

1	�  Im Folgenden wird die in der Legende dargestellte Farbgebung 
der Stufen 1 - 5 für alle folgenden Auswertungen der Waldum-
baubewertung analog verwendet.

Entsprechend dieser Klassifikation wurde auf 62 % aller 
untersuchten Flächen der Waldumbau als „gelungen“ bzw. 
„ausgesprochen gelungen“ (87 bzw. 164) bewertet (Abb. 13). 
In 63 Beständen (ca. 15 %) ist der Waldumbau bislang „be
dingt gelungen“. Hier liegen mutmaßlich teilflächenweise und/
oder baumartenspezifische Ausfälle vor. Die Defizite ließen 
sich gegebenenfalls durch Nachbesserungen, Ergänzungen, 
waldbauliche Steuerungsmaßnahmen in der Verjüngung oder 
auch überfällige Auflichtungen des Oberstandes mit relativ 
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Baumarteneignung Baumartenvielfalt

Laubholzanreicherung Etablierungsgrad

Sicherungsgrad Vertikale Struktur

Horizontale Struktur

Abb. 11: Verteilung der untersuchten Wald-
umbaubestände auf die Bewertungsstufen 
der Indikatoren „Baumarteneignung“, „Baum
artenvielfalt“, „Laubholzanreicherung“, „Etab-
lierungsgrades“, „Sicherungsgrad“, „Vertikale 
Struktur“ und „Horizontale Struktur“
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geringem Aufwand ausgleichen. 15 Bestände wiesen einen 
Entwicklungsstatus in der Verjüngung auf, der als „noch 
ungewiss“ beurteilt werden musste. In 30 Beständen ist der 
Waldumbau „nicht gelungen“. Im Rahmen der Waldumbaue-
valuierung wurde zwar nach möglichen Ursachen für den 
unbefriedigenden Entwicklungsstatus der in diese beiden Be-
wertungskategorien fallenden Waldumbaubestände gesucht 
(s. Abschnitt 5), jedoch konnten nicht alle möglichen Einfluss-
faktoren wie beispielsweise klimatische Extremereignisse (z. 
B. Dürre, Frost), biotische Schadfaktoren (z. B. Mäusefraß, 
Wildverbiss), fehlenden waldbaulichen Folgemaßnahmen (z. 
B. Nachbesserung) oder versäumte Kulturpflege betrachtet 
werden, da dazu keine geeigneten Daten vorlagen.

5.	 Ausgewählte Ergebnisse

Aus der Vielzahl der Untersuchungen, die in einem umfassen-
den Bericht (Stähr et al. 2021) dargestellt wurden, sollen im 
Folgenden einige der wichtigsten Ergebnisse erläutert wer-
den. Insbesondere beziehen sich die folgenden Abschnitte 
auf die Analyse möglicher Ursachen für das Nichtgelingen 
von Waldumbaumaßnahmen und den daraus resultierenden 
Empfehlungen für zukünftige Behandlungskonzepte.  

5.1.	Vergleich von Landeswald und Nicht-Landeswald

Aufgrund unterschiedlicher Förderregularien und waldbauli-
cher Verfahrensweisen im Landeswald (LW) und Nicht-Lan-
deswald (NLW) bestand die Frage, wie sich diese auf den 
Waldumbauerfolg auswirken würden. 

Zur Beurteilung der Differenzen zwischen diesen beiden 
Eigentumskategorien wurden die einzelnen Indikatoren ge-
genübergestellt. Die Balkendiagramme in Tabelle 11 zeigen 
die Verteilung der untersuchten Bestände in den Bewer-
tungsstufen der einzelnen Indikatoren, wobei die absoluten 
Zahlen aus der Balkenbeschriftung und die prozentualen 
Anteile aus den Einheiten der x-Achse abzulesen sind. 
Darüber hinaus enthält die Tabelle für alle Indikatoren und 
Eigentumskategorien die Mittelwerte der Bewertungsstufen 
über alle untersuchten Bestände. 

Während im LW die Baumartenvielfalt sowie die vertikale 
und horizontale Struktur etwas besser als im NLW bewertet 
wurden, zeigt der NLW vor allem höhere Etablierungs- und 
Sicherungsgrade. Eine der wichtigsten Ursachen dürfte sein, 
dass die untersuchten Waldumbaubestände des LW zu fast 
2/3 aus Naturverjüngung hervorgegangen sind, dagegen 
die Verjüngungen im NLW zu mehr als 50 % durch Voran-
bau begründet wurden. Naturverjüngungen sind im Gegen-
satz zu künstlichen Verjüngungen durch längere Entwick
lungsphasen, gegebenenfalls größere Baumartenanzahl, 
ungleichmäßigere Verteilungen der Verjüngung, aber teil-
weise auch durch Lücken bzw. Bereiche mit niedrigeren 
Schlussgraden gekennzeichnet.

Darüber hinaus sind die Verjüngungen im LW aufgrund der 
Stichprobenauswahl (Abschnitt 3.3) etwas älter als im NLW, 
sodass sich in diesen Beständen schon eine stärkere verti-
kale Strukturierung herausbilden konnte. Die Schlussgrade 
der lückigeren Naturverjüngungen könnten dagegen durch 
kleinflächige Pflanzungen erhöht werden, ohne auf die gute 
entwickelte Struktur verzichten zu müssen. 

Darüber hinaus waren die Waldumbaubestände im NLW im 
Durchschnitt deutlich kleiner als im LW (NLW: Ø 1,94 ha; 
LW: Ø 3,91 ha), was vermutlich darin begründet liegt, dass 
der NLW kleinparzellierter als der LW ist. 

Die geringere Flächengröße im NLW ließe sich aber auch 
damit begründen, dass die umzubauenden Flächen insbe-
sondere bei künstlicher Verjüngung hinsichtlich Anlage und 
Pflege leistbar und trotz Förderung aufgrund der notwendi-
gen Vorfinanzierung auch bezahlbar sein müssen. Eventuell 
könnten durch Änderungen in den Förderrichtlinien, wie z. B. 
eine Gewährung einer Vorauszahlung, die Waldbewirtschaf-
ter zum Waldumbau auf größerer Fläche motiviert werden. 

5.2.	Standort

Insgesamt wurden 66 verschiedene Stammstandortsformen 
auf den untersuchten Waldumbaubeständen erfasst. Am 
häufigsten vertreten waren die elf in Abbildung 14 aufge-
führten Standortseinheiten, die mehr als die Hälfte der un-

Abb. 14: Vergleich der Standorts-
anteile der Stichprobe mit den 
Anteilen im Gesamtwald Bran-
denburgs
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Tab. 11: Prozentuale Anteile der Bestände des LW und NLW in den Bewertungsstufen der sieben Indikatoren sowie deren 
Mittelwerte 

Indikator Mittelwert 

Baumarteneignung

NLW 2,07

LW 2,08

Baumartenvielfalt

NLW 2,35

LW 2,27

Laubholzanreicherung

NLW 2,45

LW 2,48

Etablierungsgrad

NLW 2,29

LW 2,80

Sicherungsgrad

NLW 2,51

LW 2,95

Vertikale Struktur

NLW 3,59

LW 3,42

Horizontale Struktur

NLW 3,27

LW 3,20
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tersuchten Gesamtfläche abdecken. Vergleicht man die pro-
zentualen Flächenanteile dieser Stammstandortsformen im 
Gesamtwald mit denen der Stichprobe, dann wird deutlich, 
dass Waldumbau überproportional häufiger in der klimatisch 
günstigeren Klimastufe Tm (mäßig trockenes Tieflandklima) 
erfolgte.

Die in Abbildung 15 beispielhaft für die Klimastufen Tm und 
Tt dargestellten Anteile an den fünf Bewertungsstufen deu-
ten außerdem darauf hin, dass die Waldumbaubestände mit 
abnehmender Standortsnährkraft zunehmend schlechter be-
wertet wurden. Die Verringerung der Bewertungen „ausge-
sprochen gelungen“ und „gelungen“ und die Zunahme der 
Bewertungen „noch ungewiss“ und „nicht gelungen“ von den 
Z2g (g = grundwassernah) zu den Z2-Standorten verdeut-
licht darüber hinaus die außerordentliche Bedeutung der 
Wasserverfügbarkeit für den Waldumbauerfolg. 

Bei standörtlich und klimatisch ungünstigeren Bedingun-
gen muss daher von einem höheren Erfolgsrisiko, einer 
schwierigeren waldbaulichen Umsetzbarkeit sowie einer 
zeitlichen Verlängerung der Waldumbauphase ausge
gangen werden. Da die noch immer sehr hohen Anteile an 
Kiefernreinbeständen in den trockenen Klimabereichen (Tt) 
auf leistungsschwachen Standorte (Z- und A-Standorte) ein 
erhebliches Betriebsrisiko darstellen, besteht auf diesen 
Standorten ein dringender Nachholbedarf an stabilisieren-
den Maßnahmen. 

Durch standortsabhängige Förderbeträge könnten jedoch 
erhöhte Risiken und größere waldbauliche Aufwände aus-
geglichen und die Bewirtschafter stärker zum Umbau auch 
bei ungünstigen Standortsbedingungen motiviert werden.

5.3.	Standort – Baumart

Um eine Risikoverteilung durch die Entwicklung stabiler 
Mischbestände mit einer Vielzahl standortgerechter Baum
arten(kombinationen) zu gewährleisten, ist die Zahl der vor-
gefundenen und damit gegebenenfalls relevanten Baumar-
ten auf den einzelnen Standortseinheiten von besonderem 
Interesse (Abb. 16). 

Insgesamt wurden 50 Baumarten in den Verjüngungsschich-
ten der untersuchten Waldumbaubestände erfasst, wobei 
auf fast allen untersuchten Standortseinheiten eine über-
raschend große Zahl verschiedener Baumarten festgestellt 
werden konnte.

Eine eigentlich zu erwartende Verringerung der Baumar-
tenzahl mit abnehmender trophisch-hydrischer Standorts-
ausstattung zeichnet sich in den Waldumbaubeständen 
nicht ab. Insbesondere ist bemerkenswert, dass auch auf 
leistungsschwächeren terrestrischen Waldstandorten ins-
gesamt ein sehr großes Baumartenspektrum aufgenommen 
werden konnte. So wurden in den 13 bzw. 73 untersuchten 
Beständen im mäßig trockenen Tieflandklima (Tm) auf den 
nährstoffarmen und ziemlich nährstoffarmen mittelfrischen 
terrestrischen Stichprobenflächen Tm A2 bzw. Tm Z2 insge-
samt zwölf bzw. 20 verschiedene Baumarten angetroffen, 
in den 21 bzw. 65 Beständen auf den adäquaten Stamm-
standortsformen im trockenen Tieflandklima (Tt) sogar 15 
bzw. 26. In den zwei untersuchten Beständen auf dem 
leistungsschwächsten und trockensten Waldstandort Tt A3 
konnten immerhin noch fünf verschiedene Baumarten er-
fasst werden. 

Das auf allen Standorten beobachtete breite Baum
artenspektrum sollte damit eine solide Grundlage für den 
Waldumbau darstellen und vielfältige waldbauliche Hand-
lungsoptionen zulassen.

5.4.	Baumartenwahl

Erwartungsgemäß kristallisierten sich unter den 50 erfass-
ten Baumarten die heimischen Eichenarten als die am häu-
figsten auftretende Verjüngungsbaumart heraus. 62 % aller 
untersuchten Umbaubestände wiesen Verjüngung mit Trau-
ben-Eiche (TEI) auf, 12 % mit Stiel-Eiche (SEI). Ebenfalls 
besonders häufig erfasst wurde Verjüngung der Baumarten 
Gemeine Kiefer (GKI) (59 %), Rot-Buche (RBU) (55 %) und 
Gemeine Birke (GBI) (47 %). Daneben sind weitere Nadel-
baumarten wie Grüne Douglasie (GDG) in 17 %, Gemeine 
Fichte (GFI) in 16 % und Europäische Lärche (ELA) in 6 % 
der untersuchten Verjüngungen beteiligt (Abb. 17). 

Abb. 15: Anzahl (Balkenbeschrif-
tung) und Anteil (Beschriftung der 
y-Achse) der Verjüngungsbestän-
de gegliedert nach Standortsein-
heiten und Bewertungskategorien
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Abb. 18: Anzahl (Beschriftung der 
Balken) und Anteil (Beschriftung 
der y-Achse) der erfassten Flä-
chen gegliedert nach Beteiligung 
der Verjüngungsbaumarten und 
Bewertungskategorien 

Abb. 17: Summarische Baum
artenanzahl auf den erfassten 
Standortseinheiten

Abb. 16: Summarische Baum
artenanzahl auf den erfassten 
Standortseinheiten
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Trotz fehlender waldbaulicher Empfehlung wurde auf 29 % 
der Flächen ein Vorkommen von Spätblühender Trauben-
kirsche (STK) nachgewiesen. Weitere verjüngungsprägen-
de Laubbaumarten sind Eberesche (EB) (24 %), Rot-Eiche 
(REI) (13 %), Berg-Ahorn (BAH) (12 %), Hainbuche (HBU) 
(9 %), Robinie (RO) (8 %) sowie mit jeweils 5 % Winter-Lin-
de (WLI) und Aspe (AS). 

Um einschätzen zu können, inwieweit die einzelnen Bau-
marten zum Gelingen des Waldumbaus beitragen können, 
wurden für die am häufigsten in den Verjüngungen auftreten-
den umbaurelevanten Baumarten die Gesamtbewertungen 
verglichen. Abbildung 18 zeigt die Anzahl (Balkenbeschrif
tung) und Anteile (Skala der y-Achse) der Bestände geglie-
dert nach Baumarten und Bewertungsstufen. 

Bemerkenswert ist, dass bei der am häufigsten vertretenen 
Baumart TEI der Anteil der „ausgesprochen gelungenen“ 
und „gelungenen“ Bestände mit 60 % im Vergleich zu den 
anderen betrachteten Baumarten gering und der Anteil der 
„nicht gelungenen“ Verjüngungen mit 10 % vergleichswei-
se hoch ist (MW der Bewertung = 2,32). Dagegen erhal-
ten die Baumarten SEI (1,71) und REI (1,86), aber auch 
die EB (1,86) und die GFI (1,89) mit sehr hohen Anteilen 
an „ausgesprochen gelungen“ und „gelungen“ Beständen 
die besten Bewertungen, gefolgt von der zweithäufigsten 
Laubbaumart, der Rot-Buche (1,96). Eher durchschnittlich 
sind die Verjüngungsbaumarten GBI (2,0), ELA (2,07), BAH 
(2,12), GDG (2,16) und GKI (2,16) einzuordnen. 

Die relativ schlechten Bewertungen der TEI könnten aus 
einem unterschätzten oder auch aus kapazitiven Gründen 
nicht abdeckbaren Pflegebedarf resultieren. 

Möglicherweise wurde beim Waldumbau bisher zu häufig auf 
TEI gesetzt und zu wenig auf SEI oder waldbaulich wenig 
beachtete Nebenbaumarten (z. B. GBI) vertraut. Die guten 
Bewertungen der REI zeigen darüber hinaus, dass auch 
nichtheimische Baumarten zum Gelingen des Waldumbaus 
beitragen können.

5.5.	Verbiss

Da die Entwicklung der Verjüngung erheblich durch das 
Wild beeinflusst wird, erfolgte im Rahmen der Datenerfas-
sung zwischen Oktober und Dezember 2020 eine Beurtei-
lung der Verbissschäden in Anlehnung an das Verfahren 
der Forsteinrichtung. Diese Daten können jedoch nur eine 
Momentaufnahme darstellen. Für sicherere Abschätzungen 
des Wildeinflusses sind detailliertere und insbesondere kon-
tinuierlichere Aufnahmen (z. B. Verbiss- und Schälschadens
monitoring) erforderlich. 

Insgesamt wiesen über 90 % der Verjüngungen auf den un-
tersuchten Waldumbauflächen keine oder geringe Verbiss-
schäden auf. In der Waldumbau-Stichprobe wurden daher 
im Vergleich mit den Ergebnissen der LWI (MLUL 2018) 
und BWI (BWI 2012) deutlich höhere Anteile unverbissener 
Verjüngungen festgestellt. Dies kann sowohl an den unter-
schiedlichen Aufnahmeverfahren als auch am ungünstigen 
Aufnahmezeitpunkt liegen. Darüber hinaus werden geförder-
te bzw. aktiv verjüngte Bestände möglicherweise intensiver 
betreut oder vor Wildeinwirkung geschützt als durchschnitt-
lich alle durch die Inventuren erfassten, auch spontan auf-
tretenden Verjüngungen.

Dennoch konnten aus den erhobenen Daten einige An-
haltspunkte zum Einfluss des Wildes auf die Verjüngungs-
entwicklung abgeleitet werden. Wird die Verbissdispo-
sition der zehn am häufigsten auftretenden Baumarten 
betrachtet, zeigt sich, dass das Laubholz erwartungsge-
mäß stärker verbissen ist (Abb. 19). TEI, RBU und SEI 
weisen mit mehr als 25 % den höchsten Anteil verbissener 
Verjüngungen auf, wobei die TEI mit einem Anteil von ca. 
11 % der mäßig bis sehr stark verbissenen Verjüngungen 
am schlechtesten abschneidet. Auch wenn die Anzahl der 
SEI-Verjüngungen vergleichsweise gering ist, belegen die 
Erhebungen eine bevorzugte Verbissdisposition der hei-
mischen Eichenarten. Keine oder geringe Verbissschäden 
wurden dagegen an den Nadelhölzern sowie an GBI und 
STK festgestellt.

Abb. 19: Verteilung der Ver-
bissbelastung auf die zehn 
häufigsten Baumarten
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Obwohl nur der aktuelle Schadenszustand, nicht jedoch die 
Entwicklung vor der aktuellen Aufnahme betrachtet werden 
kann, wurde der Einfluss des Verbisses auf das Gelingen 
des Waldumbaus untersucht (Abb. 20). Trotz der nicht aus-
reichend genauen Datenbasis zeichnet sich schon hier ein 
gewisser Trend dahingehend ab, dass mit zunehmender 
Stärke des Verbisses der Waldumbauerfolg abnimmt. Inwie
weit das Erreichen der waldbaulichen Zielstellung gefährdet 
ist, kann nur mit Hilfe eines intensiveren Monitorings über-
prüft werden. 

5.6.	Zaunschutz und Pflegezustand

Um das Gelingen des Waldumbaus durch unangepasste 
Schalenwildbestände nicht zu gefährden, wurden in den 
letzten Jahrzehnten die Verjüngungen in großem Maße 
durch Zäune geschützt. Im Rahmen der Untersuchungen 
wurde daher versucht, für jeden Bestand nachzuvollziehen, 
ob die Verjüngungen mit oder ohne (zeitweisen) „Zaun-
schutz“ aufwuchsen.

Dazu wurden die Bestände „mit Zaunschutz“ eingestuft, 
wenn

1.	� bei der aktuellen Begehung der Bestände irgendetwas 
auf einen Zaun hinwies (von noch existierendem Zaun-
schutz bis Reste eines Zaunes),

2.	� für LW-Bestände ein Hinweis auf zeitweisen Zaunschutz 
im Datenspeicher Wald (DSW2 2021) gefunden oder

3.	� für NLW-Bestände ein Zaunschutz gefördert wurde.

Insgesamt waren danach fast 2/3 aller Bestände zeitweise 
gezäunt, wobei der Anteil im NLW mit ca. 80 % wesentlich 
höher als im LW (ca. 50 %) war.

Zwar zeigt der Vergleich der Bewertungen der Waldumbau-
bestände mit und ohne Zaunschutz (Abb. 21), dass der An-
teil „ausgesprochen gelungener“ Bestände mit Zaunschutz 
höher als ohne ist, gleichfalls aber auch der Anteil der „be-

dingt“ bis „nicht gelungenen“ Verjüngungen dort die schlech-
teren Werte aufweisen. Ein belastbarer Zusammenhang 
zwischen dem Zaunschutz und der Gelungenheitsbewer-
tung der Waldumbaufläche war gegenwärtig hingegen auch 
aufgrund der eher ungenauen Datenlage nicht nachweisbar. 

Im Zuge der Stichprobeninventur wurde auch der Pflege-
zustand der Verjüngungsbestände begutachtet. Deren Ein-
schätzung konzentriert sich dabei vornehmlich auf Maßnah-
men zur Verhinderung der Entwicklung von verdämmenden 
Begleitfloren (z. B. Sandrohr oder Adlerfarn), auf Maßnah-
men zur Standraum- und Mischungsregulierung sowie auf 
die Vorbeugung oder Beseitigung überlegener Konkurrenz 
von Baumarten, die nicht dem Verjüngungsziel entspre-
chen (z. B. Spätblühende Traubenkirsche). Auch in diesem 
Fall konnte nur die aktuelle Situation, nicht jedoch die vor
hergehende Entwicklung beurteilt werden. 

Insgesamt wurden ca. 83 % aller Bestände als „gepflegt“ 
eingeschätzt, wobei sich die Anteile im LW und NLW nicht 
unterscheiden. Diese hohen Werte bestätigen, dass die 
Waldumbaubestände von den Waldbewirtschaftern über-
wiegend fachlich korrekt und in ausreichender Häufigkeit 
gepflegt und weiterentwickelt werden.  

Beim Vergleich der „gepflegten“ und „ungepflegten“ Ver-
jüngungen bzgl. der Verteilung der Bewertungskategorien 
lassen sich jedoch kaum Unterschiede nachweisen (Abb. 
21). Da nur 2/3 der „gepflegten“ Verjüngungen als „ausge-
sprochen gelungen“ und „gelungen“ bewertet wurden, muss 
allerdings davon ausgegangen werden, dass der Waldum-
bauerfolg durch weitere Faktoren wie witterungsbedingte 
(Dürre, Frost) oder forstsanitäre (Insekten, Mäuse) Risiken 
während der Verjüngungsentwicklung beeinflusst wird, die 
im Rahmen der hier vorliegenden Untersuchungen jedoch 
nicht ausreichend berücksichtigt werden konnten.

5.7.	Struktur

Auch wenn die erfassten Merkmale zur „vertikalen“ und 
„horizontalen Struktur“, wie die Mittelhöhen der Baumarten 

Abb. 20: Einfluss der Verbissstär-
ke auf die Bewertung der Wald-
umbaubestände
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in der Verjüngungsschicht sowie deren Mischungsformen, 
noch nicht vollständig den gewünschten Anforderungen ge-
nügen, wurde versucht, den Einfluss der Entstehungsart der 
Verjüngung – natürlich oder künstlich - auf die Bestandes-
strukturen zu quantifizieren. 

Ein Vergleich der Mittelwerte der Bewertungsstufen der bei-
den Strukturindikatoren „Vertikale“ und „Horizontale Struktur“ 
(Tab. 12) zeigt, dass dabei die natürlichen Verjüngungen 
besser als die künstlichen Verjüngungen abschneiden. Da-
rüber hinaus sind die Baumarten insgesamt zwar häufiger 
durch Naturverjüngung (618) als durch künstliche Verjün-
gung (508) in die Fläche gebracht worden, doch deren Flä-
chenanteil ist wesentlich geringer (43 %). 

Um die Strukturierung in den Beständen zu erhöhen und 
trotzdem übernahmefähige Verjüngungen zu erziehen, wäre 
es demnach hilfreich, mehr Geduld bei der Entwicklung von 
Naturverjüngungen aufzubringen und die Umbauzeiträume 
zu verlängern oder Naturverjüngungen schrittweise durch 
künstliche Verjüngungen zu ergänzen und dabei verschie-
dene kleinräumige Verfahren (z. B. trupp- und gruppenweise 
Ergänzungen) intensiver zu nutzen. 

Tab. 12: Kennwerte zum Vergleich von natürlicher und 
künstlicher Verjüngung

Entstehungsart

Mittelwert der  
Bewertungsstufen Anzahl Ver

jüngungs-
baumarten

Flächenan-
teil in der 

VerjüngungVertikale 
Struktur

Horizonta-
le Struktur

Künstliche  
Verjüngung 3,16 2,91 508 57 %

Natürliche  
Verjüngung 2,88 2,83 618 43 %

6.	 Fazit

Im Rahmen der durch das Ministerium für Ländliche Ent-
wicklung, Umwelt und Landwirtschaft des Landes Branden-
burg beauftragten Waldumbauevaluierung wurde ein erster 
Versuch unternommen, die Wirkungen der seit mehr als 25 
Jahren in Brandenburg intensiv durchgeführten Waldumbau-
maßnahmen qualitativ und quantitativ zu bewerten. Die hier 
dargestellten Ergebnisse können die Grundlage für „klare-
re“ (MLUK 2020b) Zielsetzungen (Kap. 1) für den zukünftig 
noch stärker klimawandelangepassten Waldumbau bilden.

Zur Erhöhung der Akzeptanz in der Politik, Wissenschaft und 
Praxis ist jedoch eine breite Diskussion und eine kontinuierliche 
zielgerichtete Anpassung des entwickelten Ansatzes erforderlich.

Insbesondere ist für einige Fragestellungen, wie z. B. dem  Ein-
fluss des Wildverbisses, der Notwendigkeit des Zaunschutzes 
oder auch der Bedeutung der Bestandesstrukturierung für den 
Waldumbau, die Datenbasis durch angepasste Inventur- und 
Monitoringverfahren zu erweitern. Darüber hinaus zeigte sich 
bei einigen Analysen, dass die waldbaulichen Empfehlungen 
wie BZT oder Baumarteneignungsbewertungen nicht mehr 
uneingeschränkt den aktuellen Ansprüchen genügen. In Ab-
schnitt 4.3. wurde beispielsweise darauf hingewiesen, dass die 
erfassten Laubholzanteile sehr häufig weit über die Vorgaben 
des aktuell vorliegenden BZT-Erlasses von 2006 hinausgehen. 
Die kurz vor dem Abschluss stehenden aktualisierten BZT (Riek 
et al. 2020) sollten neue Bewertungsmaßstäbe setzen können.  

Gleichfalls musste bei den aktuellen Untersuchungen auf 
Bauarteneignungsbewertungen zurückgegriffen werden, 
die aus den Kriterien „Konkurrenz“, „Stabilität“, „Leistung“ 
und „Pfleglichkeit“ abgeleitet wurden, jedoch noch keine 
„Klimawandelangepasstheit“ berücksichtigen. Auch hier wird 
es in naher Zukunft neue Erkenntnisse geben.

Dessen ungeachtet sollte der Einsatz des im Rahmen der 
Untersuchungen entwickelten „Stufensystems“ auch jetzt 
schon bei der Empfehlung, Begleitung und Kontrolle von 
Waldumbaumaßnahmen hilfreich sein. Insbesondere könnte 
es zur Konkretisierung von Behandlungskonzepten beitra-
gen, aber auch Kennzahlen für die Beschreibung von Wal-
dentwicklungstypen liefern.

Insgesamt zeigen die Ergebnisse, dass der Waldumbau auf 
den von 1996 bis 2020 gefördert Flächen aus heutiger Sicht 
gut gelungen ist. Sich ändernde Klimaprognosen und die 
Dynamik der Waldentwicklung erfordern jedoch eine regel-
mäßige Überprüfung sowohl der waldbaulichen Empfehlun-
gen als auch der Waldentwicklungszustände.
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Von der Waldkunde zur Ökosystemforschung
Ralf Kätzel

In den letzten 150 Jahren hat sich das Wissen über Gehölze 
und Waldökosysteme vervielfacht. Neben der Neugier der 
Forschenden mehrerer Generationen und Fachdisziplinen, 
waren hierfür vor allem die Entwicklung neuer Methoden und 
Techniken, aber auch Konflikte und Katastrophen wie das 
Waldsterben oder aktuell der Klimawandel Ansporn, tiefer in 
die Geheimnisse des Waldes einzudringen.1

Von den Anfängen

Im Jahre 1804 kehrte der 35jährige Alexander von Hum-
boldt von seiner dreijährigen Südamerika-Expedition zu-
rück. Im Gepäck hatte er nicht nur 60.000 Pflanzenproben 
von 6.000 Arten, sondern auch eine völlig neue Sichtweise 
von der Natur (Wulff, 2018, S. 149). Dass „Alles mit Allem 
zusammenhängt“ prägte von nun an den „Kosmos Natur“. 
Im 19. Jahrhundert, dem Jürgen Osterhammer mit seinem 
Werk „Die Verwandlung der Welt“ (2009) ein literarisches 
Denkmal gesetzt hat, fand die Naturkunde ihre Blütezeit und 
zugleich ihren Niedergang. 

Die Naturkunde vereint als historische Sammelbezeichnung 
unsystematische Beobachtungen bezüglich verschiedener 
Wissensgebiete, die viele Komponenten der unbelebten  
(z. B. Geologie) und belebten Natur (Flora und Fauna) be-
trachtet. Sie war geprägt von Universalgelehrten. Zu Beginn 
des 19. Jahrhundert verschmolzen auch Naturwissenschaft 
und Kunst zu einer Gesamtbetrachtung des „Naturwesens“, 
was z. B. an den Schreibstilen des Naturwissenschaftlers 
Humboldt und des Dichters Goethe sichtbar wird.

Im Verlauf des 19. Jahrhunderts wurden die Methoden und 
die Instrumentierung zur Naturbetrachtung (z. B. Entwick-
lung der Fotografie, Statistik etc.) revolutioniert. Dies hat 
nicht nur den Wissenszuwachs enorm erweitertet, sondern 
auch zur Spezialisierung innerhalb der Naturwissenschaf-
ten beigetragen. Die Etablierung und Aufsplitterung in di-
verse Fachdisziplinen setzten eine fortlaufende (kleinteilige) 
Spezialisierung in Gang, die bis heute anhält. Allein in den 
Biowissenschaften, die nun aus der Naturkunde heraustrat, 
entwickelten sich zahlreiche Fachdisziplinen mit namhaften 
Wissenschaftlern, die heute als Pioniere und Begründer von 
Fachgebieten in die Wissenschaftsgeschichte eingegangen 
sind (z. B. Darwin für die Evolutionsbiologie; Mendel für 
die Genetik; Pasteur für die Mikrobiologie; Schwann, Vir-
chow und Schleiden für die Zytologie). Neue Erkenntnisse 
drangen in die Universitäten und von dort in die Praxis der 
Medizin, Landwirtschaft und Forstwirtschaft vor. 

Die Gründung von spezialisierten Instituten und Versuchssta-
tionen am Ende des 19. Jahrhunderts und des beginnenden 
20. Jahrhunderts waren eine Folge dieser Entwicklungen. 
Karl Gayer (Aschaffenburg) gab 1867 mit seinem Aufsatz 
„Über forstliche Versuchsstationen, insbes. in Bayern“ den 
Anstoß zur Begründung des organisierten Versuchswesens, 
der von Baur (Hohenheim), Kirchbach (Sachsen) Dan-
ckelmann (Preußen) u. a. aufgegriffen wurde. Auf der 26. 

1	 J.W. Goethe, Faust, 1. Teil

Versammlung deutscher Land- und Forstwirte in Wien (1868) 
wurden hierzu auch die dringlichsten Aufgaben der Versuchs-
stationen zusammengefasst, die 20 forststatistischen, 18 che-
misch-physiologischen und neun forstlich-meteorologischen 
Themen umfasste (Schwartz, 1990) – vermutlich der erste 
Forschungsrahmenplan der forstlichen Ressortforschung.

Dies spiegelt sich auch in der ersten Struktur der 1871 ge-
gründeten „Hauptstation des forstlichen Versuchswesens 
in Preußen“ wider, die aus fünf Abteilungen (Forsttechni-
sche Abt.; Meteorologische Abt., Chemisch-physikalische 
Abt., Pflanzenphysiologische Abt., Zoologische Abteilung) 
bestand (Schwartz, 1990).

Mit der Spezialisierung der Fachrichtungen fokussierten sich 
auch die Forschungsziele – fast immer vom wirtschaftlichen 
und politischen Zeitgeist geprägt. Denn die fortschreitende 
„Technisierung“ der Forschung hatte ihren Preis. Sie wur-
de immer teurer und war immer mehr von wohlwollenden 
Geldgebern abhängig. Dies förderte vor allem jene Fachdis-
ziplinen, deren Erkenntnisse auch einen raschen ökonomi-
schen Mehrwert versprachen. Fachrichtungen, die sich vor-
dergründig dem grundlegenden Verständnis der „Waldnatur“ 
verschrieben, hatten es deutlich schwieriger, was sich auch 
an dem wechselvollen Aufstieg und Niedergang einzelner 
Disziplinen an der Eberswalder Versuchsstation für forstli-
ches Versuchswesen nachzeichnen lässt.

Waldkunde als Geburtshelfer der Ökosystem-
forschung

Die Waldkunde mit ihrer ganzheitlichen Sichtweise der 
Waldnatur fußt auf dem Humboldtschen Denkgebäude der 
Naturkunde. In Eberswalde wird die Waldkunde in der ersten 
Hälfte des 20. Jahrhundert von Alfred Möller geprägt. So 
umstritten einzelne Sicht- und Verhaltensweisen von Möl-
ler auch gewesen sein mögen (vgl. Milnik, 2001), er hat 
vor allem in seinem letzten Lebensjahr nicht nur den heute 
wieder modernen „Dauerwaldgedanken“ geprägt, sondern er 
hat mit seiner „Organismustheorie des Waldes“ eine intensi-
ve, kontroverse Diskussion zum „Waldverständnis“ initiiert, 
die auch heute noch nicht abgeschlossen scheint.

Das Lehrbuch von Erich Wohlfahrth „Waldkunde – Von 
dem Wesen und der Soziologie des Waldes“ (1953) fasst 
als grundlegendes Übersichtswerk den Erkenntnisstand zur 
Thematik dieser ersten Jahrzehnte zusammen. Zunächst 
setzt er sich mit der „Organismustheorie“ Möllers unter 
Bezug auf namhafte Zeitgenossen kritisch auseinander. 

Da die Diskussion auch heute immer wieder „aufflammt“, 
verdient die Argumentation eine nähere Betrachtung. In der 
Synthese der Sichtweisen wird der Wald „als große soziale 
Einheit, als Einheit höherer Ordnung, als organische Einheit“ 
(Vanselow, 1932; zit. in Wohlfarth, 1953) beschrieben. 
Der Wald „ist organisch aber eben selbst nicht organismisch“ 
(= ein Lebewesen). 

„Wie alles sich zum Ganzen webt, eins in dem anderen wirkt und lebt“ 1 
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Es fehlt dem Wald die „Eigengesetzlichkeit des Lebenden“ 
(Fabricius, 1943, zit. in Wohlfarth, 1953), denn die Bio-
logie lehrt die Merkmale des Lebens, die sich durch die 
eigene Fortpflanzung (Fähigkeit zur Selbstvermehrung; 
Übertragung von Eigenschaften von sich selbst auf ihre 
Nachkommen), einen eigenen Energie- und Stoffwechsel, 
Reizbarkeit, die Organisation in Zellen usw. auszeichnen. 
Der „Organismus entsteht durch Genese, der Wald durch 
Synthese“ (Seeholzer, 1943; zit. in Wohlfarth, 1953).

„Der Organismus ist ein Einzelgefüge, der Wald in seiner Um-
welt aber ein Beziehungsgefüge. Der Wald ist ein Gefüge, in 
dem der Organismus und seine Umwelt zum harmonischen 
Ganzen, zu einer Gestalt, eben zum Walde ineinanderfließen.“

Prägend für die Waldkunde ist die möglichst umfassende 
Typisierung der Waldkompartimente („Typologische Sozio-
logie des Waldes“), um in die Komplexität zu strukturieren 
und damit für die Forschung und forstliche Praxis gedanklich 
fassbarer zu machen. Wohlfahrts o.g. Standardwerk teilt 
den Wald in Lebensbezirke (Baumbestandstypen), Floren-
typen, Faunentypen, Waldbodentypen, Waldklimatypen, 
Waldtypen, Wuchstypen, Forsttypen, Baumbestandstypen, 
Bestockungstypen, Baumflorentypen, Bodenvegetationsty-
pen, Waldgefügetypen usw. ein. Vieles davon hat sich bis 
heute erhalten und wurde z.B. durch die forstliche Vegeta-
tionskunde (Anders et al., 1996; Hofmann, 1997; Anders 
et al., 2002) in der zweiten Hälfte des 20. Jahrhunderts wei-
terentwickelt. Auch die Idee, die Waldentwicklung mit einer 
gewissen Wahrscheinlichkeit in kategorisierte Waldentwick-
lungstypen (WET) zu prognostizierten, hat in der Waldkunde 
vor mehr als 70 Jahren seinen Ursprung. 

Dabei darf nicht ganz übersehen werden, dass jede Art von 
Kategorisierungen zwar für das Verständnis hilfreich ist, aber 
immer auch eine Vereinfachung komplexer Systeme dar-
stellt. Dies kann u.a. dann kritisch sein, wenn kategorisierte 
Sichtweise zu einer Einschränkung von Handlungsoptionen 
führen (z. B. Einschränkung waldbaulicher Handlungsoptio-
nen durch vorgegebene WET).

Ziele und Basis der Ökosystemforschung

Dass die „Ganzheit des Waldes“ als ein „Beziehungsgefüge“ 
unterschiedlicher Waldelemente betrachtet werden muss 
(Seeholzer 1943, zit. in Wohlfahrts 1953), das von äu-
ßeren Umwelteinflüssen bestimmt wird, geht bereits 1935 
auf den englischen Biologen und Geobotaniker Arthur Ge-
orge Transley zurück, der den Begriff „ecosystem“ prägte. 
Seine Definition von Ökosystemen ist noch heute gültig und 
beschreibt im Wesentlichen das Beziehungsgefüge der Le-
bewesen untereinander (Biozönose) und mit ihrem (biotisch 
und abiotisch geprägten) Lebensraum (Biotop). Mit seinem 
Bezug auf die Systemtheorie, die interdisziplinär komple-
xe Phänomene und Prinzipien ihres Zusammenwirkens 
untersucht, war es Transley wichtig, sich von der „Orga-
nismus-Metapher“ abzugrenzen. (Anm. Die fundamentalen 
vorausgegangenen Arbeiten der Limnologie zum Ökosys-
tembegriff sollen hier nicht dargestellt werden.) 

Auch angesichts aktueller Diskussionen zum Ökosystembe-
griff ist auf drei Eigenschaften von Ökosystemen hinzuwei-
sen. (1) Sie unterliegen immer dynamischen Veränderungen, 

was statischen Betrachtungsweisen [z. B. Erhalten (resp. 
„Einfrieren“) von Ökosystemzuständen] zuwiderläuft. (2) Es 
handelt sich immer um offene Systeme, die stets Flüssen von 
Energie- und Stoffen von „außen“ ausgesetzt sind. Dies zeigt 
sich insbesondere, wenn extreme Witterungsfaktoren das 
Beziehungsgefüge beeinflussen oder z. B. die Strahlungs-
intensität bei der Entlaubung von Baumkronen akut ansteigt. 
(3) Ökosysteme sind skalenunabhängig unbegrenzt. Wird  
z. B. ein Eichenwald-Ökosystem isoliert betrachtet, kann das 
für das bessere Verständnis von Teilsystemen gerechtfertigt 
sein, blendet aber die spezifischen Beziehungen zu ande-
ren aneinandergrenzenden Teilsystemen aus, mit denen es 
„verzahnt“ ist und von dem es beeinflusst wird.

Jede wissenschaftliche Systembetrachtung muss wertur-
teilsfrei erfolgen, d. h. es gibt keine „guten“ oder „schlechten“ 
Ökosysteme. Der Systemcharakter des Wechselgefüges gilt 
immer, unabhängig von der Anzahl, der Wirkungsrichtung 
etc. der Einzelkomponenten, kausalen Beziehungen und 
Faktoren. Dies gilt uneingeschränkt auch für Waldökosys-
teme. Bewertungsansätze für Ökosysteme, ihre Zustände 
und Entwicklungen sind daher immer subjektiv und stehen 
außerhalb der Naturwissenschaft. 

Auf der Grundlage der Ökosystem-Definition beschäftigt sich 
die Ökosystemforschung mit der Struktur, Funktion und Ver-
änderung von Ökosysteme, der Interaktion zwischen Orga-
nismen untereinander und mit den abiotischen Ökofaktoren 
sowie den innewohnenden Prozessen auf unterschiedlichen 
räumlichen und zeitlichen Ebenen (Odum 1953). Das For-
schungsspektrum ist weit gefasst, meist aber auf die kau-
salen Wechselbeziehungen zwischen den vorkommenden 
Organismen und den abiotischen Standortfaktoren ausge-
richtet; umfasst Landschaftsstudien, Freilanduntersuchun-
gen und Laborexperimente bis hin zur mathematischen 
Modellierung. Angesichts des hohen Spezialisierungsgra-
des und Forschungsaufwandes werden immer nur einzelne 
Ökosystemelemente und Teilsysteme (z. B. Stoffkreisläufe, 
Genetisches System) auf verschiedenen Ebenen (Mole-
kül->Zelle-> Organismus->Biozönose) betrachtet. So un-
tersuchen ganz unterschiedliche Fachdisziplinen einzelne 
Teilgebiete und Ebenen von Ökosystemen: Ökophysiologie, 
Ökologische Biochemie, Ökologische Genetik, Ökologische 
Mikrobiologie, Biogeochemie usw.. Hier zeigt sich auch das 
zentrale Problem der Ökosystemforschung: das mit hohen 
Detailierungsgrad erworbene Spezialwissen in eine kom-
plexe Systembetrachtung zusammenzuführen, ggf. gesetz-
mäßig ablaufende Beziehungen zu erkennen und in einer 
Theorie zu verallgemeinern. 

Ein zentraler Fokus der (Wald-)Ökosystemforschung liegt 
auf dem Verständnis der vielfältig ablaufenden Prozesse. 
Diese können zum einen physikalische und chemische 
Prozesse sein, die ganz ohne Beteiligung von Organismen 
ablaufen. Zum anderen lassen sich alle biologischen Pro-
zesse unter Beteiligungen von Organismen trophischen, 
sexuellen und adaptiven Zielen zuordnen. So haben z. B. 
alle Stoff- (und Energieflüsse), die zwischen Produzenten, 
Konsumenten und Destruenten ablaufen, einen trophischen 
Hintergrund. Ebenso beeinflussen diese Flüsse die Popu-
lationsdynamik der beteiligten Organismen, setzen diese 
in konkurrierende oder symbiotische Beziehungen, formen 
Habitate, bilden Strukturen, binden Kohlenstoff- oder setzten 
diesen frei usw. 
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Ebenso dienen alle sexuellen Prozesse innerhalb eines ge-
netischen Systems (als Teilsystem des Ökosystems) dem 
genetischen Informationsaustausch zwischen Individuen, 
beeinflussen Blüte, und Fruchtbildung, sind von Selektion 
und Migration betroffen und sichern letztlich die Verjüngung 
einer neuen Waldgeneration.

Ökosystemforschung aktuell: Drei Beispiele

Die Freilandlabore der Ökosystemforschung am LFE kon-
zentrieren sich auf die Intensiv-Monitoringflächen der Forst-
lichen Umweltkontrolle (Abb. 1), die Naturwälder (Abb. 2) 
sowie speziell eingerichtete Versuchsflächen. Im Folgenden 
sollen beispielhaft drei Forschungsansätze der Ökosystem-
forschung am LFE vorgestellt werden.

Beispiel 1:  Quantitative Bewertung der Holzzersetzung 
und C-Freisetzung in Kiefernbeständen (Akronym: Holz-
deko)

Forschungsziel:

Das Forschungsprojekt untersucht die Zersetzungsraten 
von Hölzern (Kiefer, Buche) in und auf Waldböden von 
Kiefernbeständen in Brandenburg hinsichtlich der (boden-)
mikrobiellen Aktivität sowie des Biomasse- und Stoffum-
satzes in den Ökosystemkompartimenten Boden und dem 
bodennahen Raum. Dabei liegt ein besonderer Fokus auf 
dem punktuellen Einfluss von Kalkungsmaßnahmen auf die 
Holzabbaukinetiken (Tab. 1). 

Die Untersuchungen der mikrobiellen Abbauprozesse ver-
folgt folgende Teilziele (Abb. 3):

•	 �die Erfassung der zeitlichen Dynamik und in Abhängig-
keit vom bodenökologischen Zustand 

•	 �die Kombination der Enzymdaten mit den Informatio-
nen zur molekulardiagnostischen Pilzbestimmung 

•	 �die Kombination der Enzymdaten mit den makro- und 
mikroskopischen Beschreibungen der Holzzersetzung 

•	 �die Ableitung von Indikatoren, die geeignet sind, die 
Zusammenhänge zwischen mikrobieller Biodiversität, 
Bodenzustand und Totholzabbau in andere Monitoring-
programme zu integrieren. 

Forschungsansatz:

Mikroorganismen spielen eine zentrale Rolle für den Um-
satz von Biopolymeren (Lignin, Zellulose, Hemizellulose, 
Polyphenole etc.) und organischer Bodensubstanz. Extra-
zelluläre Enzyme, die überwiegend von Pilzen und Mikroor-
ganismen synthetisiert werden, sind dabei die unmittelbaren 
Akteure. Ihre Aktivität ist eng an den bodenchemischen Zu-
stand gebunden. 

Der Abbau von Totholz ist ein komplexer Prozess, der das 
synergistische Zusammenwirken verschiedener Abbausys-
teme erfordert und bisher kaum in dieser Komplexität er-
forscht wurde. Voraussetzung ist, dass u.a. der bodenökolo-
gische Zustand der sechs Kiefernbeständen in Brandenburg 
mit jeweils einer gekalkten bzw. ungekalkten Parzellen im 
und auf dem Boden anhand von Kinetiken extrazellulärer 
Enzyme aus dem C-, N-, P-, und S-Kreislaufes erfasst wird. 
Zur Untersuchung der mikrobiellen Abbauprozesse wurden 
jeweils 45 standardisierter Holzprüfkörper je Baumart (Bu-
che, Kiefer) in den Boden eingebracht und innerhalb vor-
bestimmter Zeiträume einzelne Prüfkörper aus dem Boden 
wieder entnommen und die Zersetzung des Holzes diffe-
renziert nach verschiedenen Tiefenstufen makroskopisch 
und mikroskopisch untersucht. Darüber hinaus werden die 
beteiligten Mikroorganismengruppen qualitativ und quan-
titativ im Boden und im Holz bestimmt. Eine Erweiterung 

Abb. 1: Standorte der Intensiv-Dauerbeobachtungsflächen 
des Forstlichen Umweltmonitorings (Level 2) in Brandenburg

Abb. 2: Standorte der Naturwälder in Brandenburg
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der Enzymaktivitätsbestimmung auf die Untersuchung von 
Michaelis-Menten-Kinetiken entlang von den unterschiedli-
chen standörtlichen Bedingungen ermöglicht eine genauere 
Ableitung von Konsequenzen für Umsatzprozesse unter sich 
ändernden Umweltbedingungen. Die organische Substanz 
wird thermogravimetrische und mikromorphologisch analy-
siert (Abb. 3 und 4).

Erste Ergebnisse

Die Zersetzungsrate von organischer Bodensubstanz und 
Holz wird von einer Vielzahl von Umweltfaktoren bestimmt. 
Dabei wird die Artenzusammensetzung, Populationsdichte 
und Aktivität des Bodenmikrobioms zu einem bedeutenden 
Teil durch abiotische Faktoren gesteuert. Nachdem Anfang 
Juni 2020 die 12 Kiefernbestände mit den 2 x 45 standar-
disierten Holzprofilkörper (Buche und Kiefer) senkrecht in 
den Waldboden eingebracht waren (Abb. 5) und auf den 
Bodenoberflächen Rundhölzer (Stammsegmente) ausgelegt 
wurden, wurde im März 2021 das erste Set der Holzprüfkör-
per aus dem Boden entnommen.

Die ersten Ergebnisse zu den bodenchemischen Verände-
rungen zeigen, dass sich die pH-Werte der Auflage infolge 
der Kalkung um +0.7 und +1.5 pH-Wert Einheiten gegenüber 
den ungekalten Vergleichsparzellen erhöht haben. 

Die mikrobielle Bodenaktivität wurde inner- und außerhalb 
der Prüfkörper untersucht. Dies erfolgte zunächst durch 
die Bestimmung der koloniebildenden Einheiten (KBE) pro 
Gramm Probe auf zwei Anzuchtmedien. Trotz der erhöhten 
pH-Werte auf den gekalkten Parzellen wurde bisher hier 
keine signifikant gesteigerte mikrobiologische Aktivität fest-
gestellt. Eine Ursache hierfür könnte die Bodenfeuchte sein. 
Das Vorkommen von Ständerpilzen (Basidiomycota) wurde 
mittels DNA-Diagnostik untersucht. Zur molekularen Diag-
nostik der Boden-Proben sowie deren Isolate wurden der 
ITS (Internal Transcribed Spacer)-Bereich der rRNA (riboso-

Tab. 1.: Kurzsteckbrief des Forschungsprojektes HolzDeko

Forschungsthema
Untersuchungen zur Holzzersetzung im 
Mineralboden sowie in und auf der Auflage 
von gekalkten und ungekalkten Waldböden

Akronym HolzDeko

Untersuchungszeitraum 2020-2023

Weitere Projektpartner

Materialprüfanstalt Brandenburg GmbH 
Eberswalde (MPAE)
Hochschule für nachhaltige Entwicklung 
Eberswalde (HNEE)
Hochschule für Technik und Wirtschaft Dres-
den (HTWD)
Institut für Holztechnologie Dresden gGmbH 
(IHD)
Friedrich-Schiller-Universität Jena (FSUJ)

Finanzierung/ 
Förderprogramm Waldklimafonds

FKZ 2218WK35A4

Abb. 3.: Workflow und Teilziele zum 
Prozessverständnis des Holzabbaus 
(Bildquelle: Hannemann schr. Mitt.)

Abb. 4: Versuchsaufbau der Teilflächen (Kalkungsflächen: 
grau; Nullflächen) mit Holzprüfkörpern („Projekt“-Messfeld 
hellgrün hinterlegt). Die Platzierung der Temperatur- und 
Feuchtelogger sowie die Beprobung der Auflagen und des 
Mineralbodens erfolgt in unmittelbarer Nähe der Prüfkörper 
(Bildquelle: Hannemann schr. Mitt.)
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male DNA) zur Differenzierung ausgewählt, da diese Region 
größere Sequenzunterschiede zwischen den Gattungen und 
Arten aufweisen. Mit der ersten molekulardiagnostischen 
Analyse konnten bereits 69 Pilze und Bakterienstämme 
nachgewiesen werden. Am Ende der Vegetationsperiode 
2021 ist die nächste Entnahme von Holzprüfkörpern geplant.

Beispiel 2: Voranbau von Eiche und Buche unter Kiefern-
beständen bei unterschiedlichem Überschirmungsgrad

Forschungsziel:

Mit der Abkehr von der Kahlschlagswirtschaft in den 1990er 
Jahren wurde die Frage, ob Lichtbaumarten wie die Eiche 
überhaupt unter Schirm erfolgreich zu verjüngen seien, 
kontrovers diskutiert. Dies wurde 1998 zum Anlass ge-
nommen, im Rahmen eines BMBF-Forschungsprojektes 
zu untersuchen, bei welcher Überschirmungsdichte es 
gelingt, Kiefern-Laubholz-Mischbestände sowohl mit der 
Lichtbaumart Trauben-Eiche als auch der schattentoleran-
ten Rot-Buche unter einem Kiefernaltholzschirm unter den 
Standortbedingungen des nordostdeutschen Tieflandes si-
cher zu begründen.

Im Detail sollten u.a. folgende Fragen beantwortet werden:

1.	� Wie ändern sich die abiotischen Einflussfaktoren, insbe-
sondere des Bestandesinnenklimas, durch einen unter-
schiedlichen Auflichtungsgrad des Kiefernoberstandes?

2.	� Welchen Einfluss hat die lichtgesteuerte Veränderung 
des abiotischen Faktorenkomplexes (Strahlung, Luft- 
und Bodentemperatur, Wasser- und Nährstoffhaushalt) 
auf den Entwicklungserfolg der Verjüngung, der konkur-
rierenden Bodenvegetation und auf den verbleibenden 
Kiefernoberstand?

3.	� Wo liegen die Grenzen des verminderten Strahlungsan-
gebotes für die beiden Laubbaumarten und wie passen 
sie sich physiologisch an die veränderten standörtlichen 
Bedingungen an?

Die Erforschung bestandesklimatischer Änderungen infolge der 
Waldbewirtschaftung hat an der Eberswalder forstlichen Ver-
suchsanstalt eine lange Tradition. Ab 1875 wurde unter Leitung 
von Müttrich (1890) anhand von 17 klimatischen Doppelsta-
tionen (Freiland, Bestand) nachgewiesen, dass der Wald ein 
eigenes Klima hat, das sich vom Freilandklima unterscheidet. 

Forschungsansatz

Im Rahmen des Forschungsprojektes wurde in zwei kli-
matisch unterschiedlichen Gebieten Brandenburgs (Nord: 
Menz, Süd: Neusorgefeld) 4 ha große, gleichaltrigen Kie-
fernreinbestände stufenweise (Bestockungsgrad °B=0,4; 
0,6; 0,8, 1,0) aufgelichtet und mit Buche und Trauben-Eiche 
unterbaut. Parallel wurden Strahlungsverhältnisse, Tempe-
ratur, Feuchte der Luft und im Boden bei unterschiedlichen 
Tiefenstufen sowie die Windverhältnisse kontinuierlich er-
fasst. Eine nahegelegene, unbestockte Freifläche diente als 
Vergleichsfläche.

Entsprechend den Grundsätzen der Ökosystemforschung 
wurden parallel zur Messung der abiotischen Parameter die 
Wirkungen auf den Unter- und Oberstand (Vitalität, Wuchs-
leistung, Chlorophyllfluoreszenz, Blattgewebedichte, Chlo-
rophyll-, Nährelement-, Stärke und Kohlenhydratgehalte der 
Blätter und Wurzeln etc.) bestimmt (Abb. 7).

Ergebnisse

Nach den dreijährigen Untersuchungen während der Ini-
tialphase der Verjüngung (1999-2001) zeigten sich einige 
Ursache-Wirkungs-Beziehungen zwischen dem Begrün-
dungserfolg der Verjüngung und dem Faktorenkomplex 
Licht-Temperatur-Wasser-Nährstoffversorgung sowie den 
Konkurrenzwirkungen der Bodenvegetation, die in mehreren 
Publikationen umfassend dargelegt wurden (Kätzel et al. 
2004a, 2004b, 2005; Heuer et al. 2006). An dieser Stelle 
sollen daher nur beispielhaft einige Ergebnisse, die Einblicke 
in die ökosystemaren abiotischen und biotischen Zusam-
menhänge geben, dargestellt werden.

Der abiotische Faktorenkomplex

Mit der Überschirmung wird nicht nur die Einstrahlung auf 
die Verjüngung gesteuert, sondern es ändert sich zugleich 
ein ganzes Bündel von maßgeblichen Wachstumsfakto-
ren (Temperatur, Wasser- und Nährstoffangebot, Boden-
feuchtigkeit, Luftfeuchtigkeit und Evaporation sowie der 
Deckungsgrad konkurrierender Pflanzen). Die Regulierung 
des Bestockungsgrades des Oberstandes resp. des Über-
schirmungsgrades stellt damit eine der wenigen waldbauli-
chen (zulässigen) Einflussmöglichkeiten auf den abiotischen 
Faktorenkomplex dar. 

Abb. 5: Untersuchungsplot der Holzprüfkörper im Juni 2020 
(Foto: Hannemann)

Abb. 6: Zustand der Holzprüfkörper bei der ersten Entnahme 
im März 2021 (Foto: Hannemann)
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Unter den heutigen Bedingungen des Klimawandels, wo es 
u. a. darum geht, extreme Witterungsbedingungen zu mil-
dern, besitzt der Oberstand eine wesentliche Pufferfunktion 
zur Vermeidung von extremen Temperaturschwankungen im 
Sommer und Winter, einschließlich von Spätfrostereignissen 
im Frühjahr. Einerseits soll der Oberstand dichtgehalten wer-
den, um extreme Temperaturschwankungen zu vermeiden 
und gleichzeitig soll das Strahlungsangebot für die Verjün-
gung von Lichtbaumarten hinreichend groß sein.

Das im Bestand ankommende Licht wird im Vergleich zur 
Freilandstrahlung als „Relativer Lichtgenuss“ (RLG) bzw. als 
„Relative Beleuchtungsstärke“ bezeichnet. Die relative Be-
leuchtungsstärke kann anhand hemisphärischer Fotos (Fish 
eye) für fixe Probekreise nach der Methode von Wagner 
(2001) ermittelt werden. Sie ist die am häufigsten untersuch-
te Strahlungsgröße, so dass Vergleiche mit anderen Unter-
suchungen möglich sind. Da die relative Beleuchtungsstärke 
keine gerichtete (direkte) Strahlung berücksichtigt, wurde die 
photosynthetisch aktive Strahlung (PAR) ebenfalls ermittelt. 

Die im Forschungsprojekt erfassten Kenngrößen waren 
u. a. eine Grundlage für die Feststellung „freilandähnlicher 
Verhältnisse“ (Kallweit und Meier 2008). Ab einem Besto-
ckungsgrad <0,4 ergab sich eine Strahlungstransmission 
von 50 % der Freilandstrahlung. Der Nachweis „freilandähn-
licher Verhältnisse“ dient als Nachweis für Kahlschläge, da 
hier klimatische Bedingungen wie im Offenland herrschen 
(Leibundgut 1973). Bei einem geschlossenen Kiefern
oberstand erreichen noch 25 % der Freilandstrahlung den 
Waldboden. Gegenüber der Freifläche wird durch einen 0,4 
bestockten Kiefernbestand die Minimum-Temperatur in Bo-
dennähe um bis zu 4 Kelvin erhöht und die Maximaltempe-
ratur im Sommer um bis zu 5 Kelvin reduziert. Bei Vollbesto-

ckung lagen die entsprechenden Dämpfungswerte für das 
Winterminimum bei +8 Kelvin und das Sommermaximum 
bei 12 Kelvin. Die Windgeschwindigkeit stieg vom °B 1,0 
von <10 % auf 30 % mit weiterer Auflichtung zum °B=0,4 
gegenüber den Freilandwerten (=100 %) an.

Mit der Auflichtung des Kronendaches ist eine deutliche 
Verringerung der Wasserabgabe durch Interzeption und 
Transpiration des Oberstandes verbunden. Folglich sollte 
eigentlich mehr Niederschlagswasser dem Voranbau bzw. 
der Bodenvegetation zur Verfügung stehen. Bei einem Vor-
rat von 40 % wird gegenüber dem an der Freifläche erfass-
ten Niederschlagsmenge (600 mm) 10 % mehr Wasser am 
Waldboden ankommen (412 mm) als bei einem vollbestock-
ten Bestand. Allerdings steigt mit zunehmender Auflichtung 
auch die potenzielle Evaporation, der Verdunstungsan-
spruch der Atmosphäre am Waldboden von 40 % (gegen-
über der Freifläche =100 %) auf 60 % bei einem °B 0,4 an. 
Bei der Verknüpfung der Effekte zeigte sich die zunehmende 
Trockenstressgefährdung des Voranbaus bei °B0,4. 

Gleichzeitig führen mehr Feuchtigkeit und höhere Tempera-
turen zu einer Beschleunigung der Mineralisierungsprozes-
se durch Mikroorganismen, die sich in verstärkter Boden-
atmung und gleichzeitiger Freisetzung von Nährelementen 
äußern (Burschel und Huss 1997).

Die Anpassung der Verjüngung an das Lichtregime

Die Ergebnisse zeigten vor 20 Jahren, dass eine Begrün-
dung der Lichtbaumart Eiche auch kahlschlagsfrei risikoarm 
möglich ist, was zwischenzeitlich unzählige Umbaubestän-
de bestätigen. Für das Wachstum der Verjüngungspflanzen 
ist entscheidend, bereits bei niedrigem Strahlungsangebot 

Abb. 7: Versuchsaufbau und Messkonzept auf den Einzelparzellen des Überschirmungsgardienten
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Kohlenstoffgewinne zu erzielen. Für die Charakterisierung 
der Lichteinsprüche einer Baumart ist es daher erforder-
lich, die artspezifische Charakteristik der Lichtausnützung 
zu ermitteln. 

Bei zunehmendem Licht steigt die Photosynthese zunächst 
linear an und erreicht später eine Sättigung. Bereits unmit-
telbar nach der Pflanzung und dem Austrieb im Frühjahr 
1999 war die Anpassung der Blätter der (vergleichsweise 
einheitlichen) Baumschulpflanzen an die jeweils herrschen-
den Lichtverhältnisse z. B. anhand der Blattgewebedichte 
messbar. Die Blattgewebedichte differenzierte sich in Ab-
hängigkeit zum Bestockungsgrad des Oberbestandes. Die 
Pflanzvarianten mit dem höchsten Bestockungsgrad zeich-
neten sich durch die geringste Blattgewebedichte aus. Die 
Ursachen liegen in den deutlich größeren Blattoberflächen 
unter dicht bestocktem Kiefernstand. Dagegen waren die 
Blatttrockenmassen der Eichen bei starker Überschirmung 
am geringsten. Folglich wiesen Pflanzen bei geringem Über-
schirmungsgrad ein besonders hohes Blattgewicht pro cm2 
Blattfläche auf. 

Eichenpflanzen die unter geringerem Überschirmungsgrad 
aufwuchsen, zeigten tendenziell nach der Winterruhe höhe-
re Stärkegehalte in den Wurzeln. Dass der Stärkegehalt der 
Wurzeln eng mit der Vitalität der Pflanzen korreliert, zeigt, 
dass die Eichen, die z. B. ohne Bodenbearbeitung gepflanzt 
wurden, die tendenziell geringsten Stärkegehalte aufwiesen. 
Dies ist mehrfach relevant, z. B. für den Blattaustrieb und 
wenn bei Frühjahrstrockenheit die Atmungsrate zugunsten 
der Photosynthese ansteigt. Bäume mit geringerer Vitalität 
wiesen tendenziell geringere Stärkegehalte in den Wurzeln 
auf. Dabei waren abnehmende Stärkegehalte häufig von 
einer Zunahme der löslichen Kohlenhydrate begleitet. 

Ökophysiologisch interessant war ebenfalls, dass trotz 
vergleichbarer Bodenverhältnisse und einheitlichem Pflan-
zenmaterials die Magnesiumgehalte der Blätter im Begrün-
dungsjahr 1999 in der dunklen Überschirmungsvariante weit 
über denen der anderen Varianten lagen, und zum °B 0,4 in 
beiden Versuchsregionen stetig abnahmen. 

Bezüglich der Wachstumsparameter waren erwartungsgemäß 
das Verhältnis zwischen dem Wurzelhalsdurchmesser und der 
Baumlänge unter stärkerem Lichteinfluss signifikant höher als 
bei höherem Überschirmungsgrad. Folglich waren die Eichen 
bei gleichem Wurzelhalsdurchmesser länger. Hochsignifikante 
enge Korrelationen bestanden zwischen den Wurzelhalsdurch-
messer, der Baumlänge und der Gesamtblattfläche pro Baum.

Auch bei den Buchen bestehen enge korrelative Bezie-
hungen zwischen den Wuchsparametern Baumlänge und 
Wurzelhalsdurchmesser sowie der Gesamtblattfläche und 
der Gesamttrockenmasse pro Baum. Diese korrelativen 
Beziehungen werden durch den Lichtfaktor beeinflusst. Al-
lerdings nahmen bei abnehmendem Bestockungsgrad des 
Oberbestandes und bei gleichem Wurzelhalsdurchmesser 
die mittlere Baumhöhe und die Gesamtblattfläche pro Buche 
zu. Die Lichtintensität hatte keinen Einfluss auf den Blattflä-
chenindex der Buchen. Mit abnehmender Bestockung des 
Oberbestandes erhöhte sich gleichfalls die Gewebedichte 
der Buchenblätter. Die Buchen unter dem am dichtesten 
bestockten Oberbestand hatten erwartungsgemäß in allen 
Untersuchungsjahren auch die größten Blätter.

Beispiel 3: Das genetische System im Buchenwald

Das „genetische System“ sichert die Erzeugung, Modifikati-
on, Bewahrung und Weitergabe der genetischen Information 
an die jeweils nächste Baumgeneration. Es verbindet den 
„Genpool“ einer Population mit dem sexuellen System der 
Reproduktion und sichert somit eine hohe genetische Vari-
abilität von Populationen über Generationen hinweg. Damit 
sind sowohl die Grundlage für eine hohe Anpassungsfähig-
keit natürlicher Populationen bei sich ändernden Umweltbe-
dingungen als auch für ein vielfältiges genetisches Angebot 
nutzungsrelevanter Merkmale gegeben. Praktisch sichert 
die Funktionsfähigkeit des genetischen Systems als ökosys-
temares Teilsystem die Verjüngung des Waldes (Abb. 8).

Andererseits können Umweltfaktoren nicht nur die geneti-
sche Vielfalt der Waldbestände einschränken, sondern auch 
das genetische System stören. Mit ausbleibender Verjün-

Abb. 8: Übersicht über das Ge-
netische System innerhalb eines 
Ökosystems
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gung der Populationen sinkt das Anpassungspotenzial. Das 
Funktionieren des genetischen Systems zu beobachten, ist 
Aufgabe des Genetischen Monitorings. 

Im Rahmen des Verbundvorhabens „GenMon“ wurde erst-
mals ein deutschlandweites Monitoringsystem für die Bau-
marten Rot-Buche und Gem. Fichte eingerichtet (Tab. 3).

Forschungsziele:

Ziel des Genetischen Monitorings ist es, den Zustand und 
die räumlichen und zeitlichen Veränderungen genetischer 
Systeme von Baum- und Straucharten anhand von Kriterien, 
Indikatoren und Verifikatoren zu erfassen. 

Im Fokus der Beobachtungen stehen sowohl die Populati-
onsstrukturen (z. B. Populationsgröße, genetische Struktur, 
demografische Struktur) als auch alle o.g. Prozesse zur 
Speicherung, Neusynthese, Realisierung, Reparatur und 
Weitergabe der genetischen Informationen, die damit den 
eigenen Fortbestand über Generationen sichern (z. B. Blüte, 

Fruktifikation, Verjüngung). Es leistet damit einen essenti-
ellen Beitrag zur Abschätzung und Bewertung der Wirkung 
von Einflussfaktoren auf die genetische Vielfalt und damit 
auf die Anpassungsfähigkeit von Baumpopulationen. Als 
Kriterium der Angepasstheit wird die Vitalität anhand des 
Kronenzustandes und die Phänologie des Blattaustriebs 
jährlich einzelbaumweise an den Monitoringplots erfasst. 

Von besonderer Bedeutung ist der Vergleich der genetischen 
Strukturen zwischen unterschiedlichen Baumgenerationen 
einer Gehölzart. Veränderungen weisen auf mikroevolutive 
Prozesse (z. B. Selektion, Migration) im Rahmen der Anpas-
sung, ggf. auf den Einfluss der Bewirtschaftung, den Gen-
fluss innerhalb der Populationen und das Paarungssystem 
der Elterngeneration hin. Durch die jährliche Bonitur von 
Blüte und Fruktifikation (quantitativ und qualitativ) werden 
Rückschlüsse auf das tatsächliche natürliche Verjüngungs-
potential des Waldes sowie die Saatgutproduktion und Saat-
gutqualität in verschiedenen Erntejahren in Abhängigkeit 
von den regionalen witterungsspezifischen Gegebenheiten 
erwartet.

Forschungsansatz

Das genetische Monitoring ist ein Beispiel für die enge Ver-
knüpfung von Ökosystemforschung und Dauerbeobachtung. 
In ganz Deutschland wurden 14 Bestände für die Buche und 
10 Bestände für die Fichte nach einem definierten Flächen-
design als forstgenetische Monitoringbestände eingerich-
tet (Abb. 9). Die Expertengruppe „Genetisches Monitoring“ 
erarbeitete im Jahre 2004 im Auftrag der Bund-Länder-Ar-
beitsgruppe (BLAG) „Forstliche Genressourcen und Forst-
saatgutrecht“ ein „Konzept zum genetischen Monitoring für 
Waldbaumarten in der Bundesrepublik Deutschland“ (AN-
ONYMUS 2004), das die wissenschaftlichen Grundlagen 
und die methodischen Mindestanforderungen sowie Wege 
zur praktischen Umsetzung aufzeigt. Auf dieser Grundla-
ge wurde der Handlungsleitfaden für die Einrichtung und 
Durchführung des genetischen Monitorings in Deutschland 
erarbeitet, der u. a. einheitliche Flächengrundlagen sowie 
Erfassungs- und Auswertemethoden festlegte (Kätzel et al. 
2005, Konnert et al. 2011). Im Land Brandenburg werden 
seit mehr als zehn Jahren zusätzlich zwei Trauben-Eichen-
bestände im Rahmen des genetischen Monitorings beob-
achtet (Kätzel et al. 2012).

Tab. 3.: Kurzsteckbrief des Forschungsprojektes

Forschungsthema Einrichtung eines Genetischen Monitorings für Rot-Buche und Gem. Fichte in Deutschland zur 
Bewertung der genetischen Anpassungsfähigkeit der Baumarten gegenüber Umweltänderungen

Akronym GenMon

Untersuchungszeitraum 2016-2019 

Weitere Projektpartner

1.	 ASP Teisendorf (BY) 
2.	 Forstliche Versuchsanstalt Baden-Württemberg (FVA), 
3.	 Landesforst Mecklenburg-Vorpommern, 
4.	 Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt (NW-FVA) 
5.	 Forschungsanstalt für Waldökologie und Forstwirtschaft RP
6.	 Staatsbetrieb Sachsenforst, Kompetenzzentrum Wald und Forstwirtschaft, 
7.	 Thüringen Forst – Forstliches Forschungs- und Kompetenzzentrum Gotha (FFK Gotha), 
8.	 Thünen-Institut für Forstgenetik, 
9.	 Firma ISOGEN, Göttingen  

Finanzierung/Förderprogramm Waldklimafonds

Abb. 9: Lage der Flächen für das genetische Monitoring der 
Baumarten Buche und Fichte in Deutschland
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Neben den Bestandesbeschreibungen wurden jährlich ein-
zelbaumweise folgende Parameter erhoben:

•	 �Vitalität der Bäume des Oberstandes in der Kernfläche 
gem. Methoden der Waldzustandserhebung

•	 �Phänologie des Blattaustriebs im Oberstand und der 
Verjüngung

•	 Blühintensität
•	 Fruktifikation

Die Altbestände, die Verjüngung und die Samen wurden mit 
neutralen Mikrosatellitenmarker genetisch untersucht, um 
die genetischen Strukturen auf Populationsebene zu analy-
sieren. Insgesamt wurden im Projekt über 25.000 Proben in 
den Laboren von vier Projektpartnern genetisch analysiert. 

Ergebnisse

Nachfolgend sollen nur ausgewählte Ergebnisse der beiden 
Brandenburger Buchenflächen vorgestellt werden (Tab. 4)

Vitalität

Tendenziell wies der Buchenbestand BB2 in Grumsin einen 

geringeren Blattverlust auf als der Bestand BB1. In den Jah-
ren 2017 und 2018 lagen die Unterschiede noch über der 
statistischen Signifikanzgrenze von 5 % (2017: 4 %, 2018: 
3,75 % Punkte), 2019 hatte der Bestand BB2 einen um 9,75 
Prozentpunkte geringeren Blattverlust als der Bestand BB1.

Phänologie des Blattaustriebs

In dem Jahr 2017 trieben die beiden Buchenbestände im 
Vergleich zu den folgenden Beobachtungsjahren 2018 und 
2019 später aus. Aufgrund des kühlen und nassen Früh-
jahrs 2017 wurde der Schwellwert für den Phänologischen 
Index (PI) > 75% (vgl. Löffler und Kallweit, 2015) im 
Bestand BB1 am 136. Tag, im Bestand BB2 am 131. Tag 
überschritten. Im Jahr 2018 war dies bereits am 120. (BB1) 
bzw. am 114. (BB2) Tag der Fall. Nach dem sehr milden 
Winter 2018/19 und dem warmen Frühjahr wurde in 2019 
der Schwellwert noch einmal früher erreicht, am 115. Tag für 
den Bestand BB1 und am 111. Tag für den Bestand BB2. 
Die Tendenz, dass der Bestand BB2 stets früher austreibt 
als der Bestand BB1, blieb in allen drei Beobachtungsjahren 
erhalten. Auch auf Bundesebene wurden die mittleren Aus-
triebstermine der Buchen-Flächen in 2018 und 2019 deutlich 
früher erreicht (18 bzw. 16 Tage), als im Jahr 2017.

Tab. 4: Bestandescharakteristik der beiden Brandenburger Buchenbestände im Forschungsprogramm GenMon

Menz Grumsin

Versuchsbezeichnung im Projekt BB1 BB2

Forstort Hoheitsoberförsterei Neuruppin, Revier Rheinsberg 
Abt. 4205 a2

Hoheitsoberförsterei Milmersdorf, Revier Angermün-
de Abt. 215 a1, Abt. 217 a1

Kategorie der Fläche für die Ökosystemfor-
schung Monitoringfläche Level 2 Naturwaldfläche

Bewirtschaftungsstatus Wirtschaftswald Totalreservat

Standort mäßig frisch mit ziemlich armer bis mittlerer Nähr-
stoffversorgung

mäßig frisch mit mittlerer bis kräftiger Nährstoffver-
sorgung

Alter des Oberstandes 132 Jahre 178 Jahre

Abb. 10: Buchenbestand Menz (Level 2) im GenMon-Pro-
gramm

Abb. 11: Buchenbestand Grumsin im GenMon-Programm 
mit Verjüngungsinsel (Naturwald Kranzsche Buchen) 
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Vergleich des Blattaustriebs zwischen Altbestand und 
Verjüngung

Während im Jahr 2017 die Naturverjüngung tendenziell vor 
dem Altbestand austrieb, war dies in den warmen Jahren 
2018 und 2019 nicht mehr eindeutig zu beobachten. In die-
sen Jahren trieb der Altbestand früher aus als die Naturver-
jüngung. Im Jahr 2018 schaffte es die Naturverjüngung, den 
Altbestand vor Beendigung des Austriebs einzuholen, 2019 
war dies nur noch auf der Fläche BB1 zu beobachten. Im 
Bestand BB2 blieb der Austrieb der Naturverjüngung im Jahr 
2019 dauerhaft hinter dem Austrieb des Altbestandes zurück.

Blüte und Fruktifikation

Auf den beiden Buchenflächen war in den Jahren 2017 
(Kennziffer im Mittel der 20 Samenbäume 2,7) und 2019 
(mittlere Kennziffer 2,4) ein verstärktes Blühen zu beobach-
ten. Allerdings folgte der Blüte nur im Jahr 2019 auch eine 
stärkere Fruktifikation in beiden Beständen. Diese erreichte 
im Bestand BB1 einen Wert von 2,3 und auf der Fläche BB2 
einen Wert von 2,1. Dieser Wert liegt im Bereich zwischen 
Spreng- und Halbmast, während die Jahre 2017 und 2018 
als Fehlmasten einzustufen sind.

Genetische Struktur

Die genetischen Daten wurden zur Berechnung von geneti-
schen Vielfaltsparametern in Altbeständen und deren Nach-
kommen verwendet, um den aktuellen genetischen Zustand 
der Populationen zu beschreiben und zu vergleichen. Die 
in den Monitoringflächen für Buche beobachtete annähernd 
vollständige Übertragung der genetischen Diversität vom 
Altbestand auf die Naturverjüngung beruht auf großen Alt-
baumpopulationen von deutlich mehr als 250 Bäumen, von 
denen jedoch nur ca. ein Drittel reproduziert. Der Verlust 

an Allelen bezogen auf eine abgegrenzte Untersuchungs-
fläche wird durch Genfluss von außen wieder ausgegli-
chen, wenn der Altbestand nicht isoliert ist. Die Verjüngung 
geschieht zum erheblichen Teil sehr kleinräumig, ist aber 
immer kombiniert mit einem gewissen Anteil an größeren 
Ausbreitungsdistanzen von Pollen und auch Samen. Trotz 
unterschiedlich großer individueller Beiträge von Altbäumen 
zur Nachkommenschaft existieren vielfältige Kombinationen 
verschiedener Eltern, die bei einer Saatguternte von nur 20 
Bäumen nicht erreicht werden kann.

Bemerkenswert ist der Befund, dass der Buchenbestand BB2 
in der UNESCO-Weltnaturerbfläche Grumsin, trotz der Tro-
ckenheit 2018/19 die beste Vitalität und die größte genetische 
Vielfalt aufweist, aber gleichzeitig, entgegen der ursprüngli-
chen Annahme, mit hoher Wahrscheinlichkeit aus einer künst-
lichen Verjüngung mit Baumschulpflanzen gut gemischter, 
fremder Genotypen hervorging, da Bäume mit einem BHD 
> 7cm keine typischen Verwandtschaftsbeziehungen zu den 
umliegenden Buchen aufwiesen (Eusemann, schr. Mitt.).

Fazit und Ausblick

Mehrere Jahrhunderte waren die klimatischen Bedingungen, 
mit Ausnahme einiger Kälteperioden weitgehend stabil. Seit 
Mitte des letzten Jahrhunderts ändern sich die standörtli-
chen Bedingungen (insbesondere durch Fremdstoffeinträge, 
Klimawandel) erheblich. Ein Ende dieser Entwicklungen ist 
mit negativen Folgen für die Vegetationsform „Wald“ nicht 
absehbar. Zusätzliche Fehlentwicklungen, u. a. auf Grund 
waldbaulicher Fehlentscheidungen müssen unbedingt ver-
mieden werden, da sie die Pufferkapazität der Waldökosys-
teme zusätzlich schwächen würden. Dies setzt ein möglichst 
komplexes Prozessverständnis, eine hohe intellektuelle Fle-
xibilität und die Bereitschaft zur Anpassung voraus, da mit 
dem tradierten Wissen die künftigen Herausforderungen 
nicht zu bewältigen sein werden. 

Ein solches Prozessverständnis ist nur zu erlangen, wenn 
einerseits eine Vielzahl von Prozessen, ihre biotischen 
Träger und Rahmenbedingungen bis auf die molekulare 
Ebene verstanden werden und wenn andererseits dieses 
Detailwissen zu einem Systemverständnis des Ökosystems 
Wald, ganz im Sinne der klassischen Waldkunde, zusam-
mengeführt wird. Die Systembiologie für den Wald erfordert 
die Kombination von Freilandforschung, standardisierter La-
borforschung und Modellentwicklungen. Gerade komplexe 
Forschungsansätze, die Modellierungen von Prozessen ein-
schließen, brauchen eine kontinuierliche Freilandforschung 
und Dauerbeobachtung. Hier liegt ein wichtiges Feld der 
forstlichen Versuchsanstalten.

In Anlehnung an den polnisch-amerikanischen Schriftsteller 
und Literatur-Nobelpreisträger (1978) Isaac Bashevis Sin-
ger ist unser heutiges Wissen vergleichbar mit kleinen In-
seln in einem unendlichen Ozean des Nichtwissens. Für die 
Ökosystemforschung werden künftig mehr „Brückenbauer“ 
gebraucht, die die Inseln des Wissens zu einem ganzheit-
lichen Wissen der Waldkunde, aber mit weitaus höherem 
Detailwissen, verbinden. Dies setzt eine neue Qualität der 
inter- und transdisziplinären Zusammenarbeit voraus, die 
es bisher so nicht gibt, bei der Forstliche Versuchsanstalten 
aber ein wichtiges Bindeglied darstellen. Stabile, institutionelle 

Abb. 12: Vollmast der Buchen auf der Monitoringfläche Menz 
im Herbst 2016
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Forschungsstrukturen waren bereits vor 150 Jahren ein Grün-
dungsmotiv für die Eberswalder Forstliche Versuchsstation in 
Preußen. Sie bleiben auch weiterhin eine Grundvorausset-
zung für ein tiefes Verständnis des Ökosystems Wald. 
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Einleitung

Anlässlich des 150-jährigen Jubiläums forstwissenschaftli-
cher Forschung am Standort Eberswalde werden aktuelle 
Methoden und Herausforderungen der Waldökosystema-
nalyse vorgestellt. Neben der Bedeutung langjähriger Zeit-
reihen zur Einschätzung von Entwicklungstrends wichtiger 
Vitalitätsindikatoren soll auch der aktuelle Waldzustand 
Brandenburgs skizziert werden. Am Beispiel der Waldkie-
fer, aber auch generell (für alle in Brandenburg etablier-
ten Baumarten) zutreffend, zeigen sich die Auswirkungen 
der Sommertrockenheit der Jahre 2018 bis 2020 und den 
damit verbundenen Herausforderungen. Eine umfassen-
de Methodensammlung dient hierbei der Beschreibung 
aktueller Waldstrukturen und der Vorhersage zukünftiger 
Wuchsbedingungen. Der Beitrag bezieht sich auf aktuelle 
Forschungsaktivitäten am Standort Eberswalde im Spezi-
ellen und aktuelle Forschungsschwerpunkte der Forstwis-
senschaft im Allgemeinen.

Herausforderungen

Die im Folgenden aufgeführten Herausforderungen beziehen 
sich auf das Aufgabenfeld einer nachhaltigen Forstwirtschaft 
und der hierfür benötigten wissenschaftlichen Grundlage 
in Zeiten des Klimawandels. Massive Waldschäden stellen 
private und kommunal Waldbesitzenden vor enormen Her-
ausforderungen und erfordern umfassende Maßnahmen zur 
Anpassung der Wälder an den Klimawandel (BMEL, 2021a).

Unterschiedliche Zielstellungen - Multifunktionale Forst-
wirtschaft

Der Wald als solcher unterliegt unterschiedlichsten Nut-
zungsformen und tlw. kontroversen Ansprüchen. Mit stei-
gender Weltbevölkerung, aber auch mit zunehmenden Wis-
sen um die vielseitigen Ökosystemleistungen des Waldes, 
steigt auch die Anzahl der Nutzungskonflikte die sich aus 
unterschiedlichen Wertvorstellungen und Zielstellungen ver-
schiedener Interessengruppen ergeben. Wichtig erscheint 
hierbei, dass nicht jeder Wald jede Funktion und nicht jede 
Funktion jedes Ziel erfüllen kann.

Die Bedeutung des Waldes in Deutschland fand seine legis-
lative Festschreibung im Bundeswaldgesetz dessen Zweck 
es ist, „ … den Wald wegen seines wirtschaftlichen Nut-
zens (Nutzfunktion) und wegen seiner Bedeutung für die 
Umwelt, insbesondere für die dauernde Leistungsfähigkeit 
des Naturhaushaltes, das Klima, den Wasserhaushalt, die 
Reinhaltung der Luft, die Bodenfruchtbarkeit, das Land-
schaftsbild, die Agrar- und Infrastruktur und die Erholung der 
Bevölkerung (Schutz- und Erholungsfunktion) zu erhalten, 
erforderlichenfalls zu mehren und seine ordnungsgemäße 
Bewirtschaftung nachhaltig zu sichern“ (§ 1 Abs. 1 BWaldG). 

In Zeiten des Klimawandels und zunehmenden Waldschä-
den gewinnen die Schutzfunktionen des Waldes an Bedeu

tung für die Gesellschaft. Das Nationale Waldprogramm, das 
Klimaschutzprogramm Deutschlands und das Brandenbur
ger Waldprogramm sowie die Beschlüsse der Forstminister
konferenz von Lissabon fordern zudem die Erhaltung und 
den Ausbau der Kohlenstoffspeicherung der Wälder. Dane
ben stellt die regulierende Wirkung auf den Landschafts-
wasserhaushalt aufgrund vielfältiger Wechselwirkungen die 
wohl wichtigste Aufgabe des Waldes dar. Gleichzeitig steigt 
die Nachfrage nach Holz als nachwachsender Rohstoff und 
auch die Bedeutung der Erholungsfunktion des Waldes rück-
te im pandemiebedingten Shutdown verstärkt in den Fokus. 
Die biologische Vielfalt wird hierbei als Grundlage für die 
Sicherung und Bereitstellung der verschiedenen Ökosys
temleistungen angesehen (BMEL, 2021a).

Je nach räumlicher Betrachtungsebene (lokal, regional oder 
global) können diese und andere Waldfunktionen mehr oder 
weniger stark gewichtet bzw. nachgefragt sein. Im Sinne 
des Allgemeinwohls sollten man sich jedoch eher an groß-
räumigeren Maßstäben orientieren. Neben der räumlichen 
Betrachtungsebene spielt die zeitliche Entwicklungsphase 
des Waldes eine entscheidende Rolle in der Erbringung 
der erwünschten Waldfunktionen. Die gewünschte Wirkung 
strukturreicher Mischwälder bspw. bezieht sich auf einen 
Zielzustand. Bis zum Erreichen dieses Zustandes können 
andere Waldfunktionen vordergründig und Zielfunktionen 
sogar gegenläuf﻿ig sein.

Die nachhaltige, multifunktionale Waldwirtschaft hat die Auf-
gabe die Waldökosysteme dauerhaft zu erhalten und die 
vielfältigen Ökosystemleistungen auf Landschaftsebene si-
cherzustellen. Die Förderung der Resilienz von Waldökosys-
temen ist hierfür die Voraussetzung. Waldbauliche Konzepte 
sollten darüber hinaus sowohl regionalen Bedürfnissen ge-
recht werden als auch globalen Ansprüchen genügen. Das 
Portfolio der Waldnutzung ist hierbei zeitlich dynamisch und 
räumlich variabel zu betrachten.

Komplexe Wechselwirkungen - Abiotische, biotische 
und anthropogene Faktoren

Die Reaktionen der Waldökosysteme auf sich wandelende 
Umweltbedingungen könnten diverser kaum sein. Jedes 
Ökosystem hat seine eigene Dynamik und insbesondere 
die Wechselwirkungen von Trockenheit, Baumvitalität und 
Insekten (und Pilzen) beeinflussen die zu erwartende Vi-
talität der Wälder (Anderegg et al., 2015). Eine naturnahe 
Waldwirtschaft kann helfen verschiedene Anpassungsme-
chanismen zu fördern und die Resilienz der Wälder zu stär-
ken (Brang et al., 2014). Hierbei ist allerdings im Einzelnen 
zu prüfen, welche Maßnahmen zielführend, umsetzbar und 
erfolgversprechend sind. 

Allein die Kombination aus Baumartenmischung, Bestan-
desstruktur und Standorteigenschaften innerhalb Branden-
burgs lässt die Anzahl an waldbaulichen Szenarien extrem 
hoch werden. Kiefernwald ist nicht gleich Kiefernwald und 
auch die Altersstruktur hat entscheidenden Einfluss darauf 
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welche Reaktionen auf eine Trockenheit zu erwarten und 
welche unterstützenden, waldbaulichen Maßnahmen mög-
lich sind. Auch wenn die Waldkiefer (Pinus sylvestris L.) als 
isohydrische Baumart relativ trockenheitstolerant ist, ist auch 
die Waldkiefer insbesondere in südexponierten Randlagen 
von trockenheitsbedingten Absterbeerscheinungen betroffen 
(Buras et al., 2018).

Die Entwicklung eines Kiefernreinbestandes hin zu einem 
„klimastabilen“ Mischwald wird vieler Orts mehrere Baum-
generationen dauern und anderer Orts gar nicht realisierbar 
sein. Die „richtige“ Baumartenwahl bzw. das künstliche Ein-
bringen verschiedener Baumarten ist ein wichtiges Mittel 
die Entwicklung strukturreicherer Wälder zu unterstützen. 
Welche Baumarten und Begleitvegetation sich durchsetzen 
und langfristig etablieren werden, ist jedoch ungewiss bzw. 
schwer zu prognostizieren. Zu komplex sind die Wechsel-
wirkungen von Witterungsgeschehen, Pflanzenphysiologie 
und Populationsdynamik. Je nach Standort, Konkurrenzsi-
tuation und Gegenspieler wird die ein oder andere Art im 
Vorteil sein. Forstpraktikerinnen und Forstpraktiker haben 
jedoch die Möglichkeit diese Entwicklung zu beeinflussen 
und kleinräumige Standortsunterschiede auszunutzen, um 
die Biodiversität und Strukturvielfalt innerhalb eines Bestan-
des zu erhöhen.

Beispielsweise lässt sich durch die Regulierung der Strah-
lungsintensität die Verjüngung eines Waldes einleiten. 
Zudem lassen sich im Zuge von Durchforstungen gezielt 
einzelne Bäume und Baumarten fördern. Gleichzeitig muss 
aber ein stabiles Waldinnenklima erhalten bleiben. Der 
hierfür optimale Bestockungsgrad muss je nach Waldent-
wicklungsphase und Standort mit Bedacht gewählt werden. 
Nur im richtigem Zusammenspiel von Licht, Wasser und 
Nährstoffen (in Abhängigkeit von Baumart, Altersstruktur 
und Konkurrenzsituation) lässt sich ein resilienter Wald 
entwickeln und nachhaltig nutzen. Um diese komplexen 
Wechselwirkungen richtig einschätzen und berücksichtigen 
zu können bedarf es sehr viel Wissen, Erfahrung und ein 
geschultes Auge. 

Lange Betrachtungszeiträume - Verzögerte Wirkung von 
Umwelteinflüssen und Waldbau

Wie bei einem Jubiläum von 150 Jahren, fällt es schwer sich 
eine Zeitspanne vorzustellen, die die eigene Lebensspanne 
überschreitet. Basierend auf der Ausgangssituation und mit 
Hilfe von Modellrechnungen können zukünftige Wuchsbe-
dingungen (z.B. Ziche et al., 2021) und Waldstrukturen (z.B. 
Buras and Menzel, 2019) prognostiziert werden. Ob diese 
Entwicklungspfade aber eintreten und in welcher Weise die-
se durch die Waldbewirtschaftung gelenkt werden können 
bleibt abzuwarten.

Was wir heute waldbaulich planen sollte den Vorstellungen 
und Bedürfnissen kommender Generationen entsprechen. 
Deshalb haben Waldbaukonzepte immer einen visionären 
Anspruch bei zeitgleich zutiefst konservativen Annahmen 
über das in unseren Augen nur träge reagierende Ökosys-
tem Wald. Der Wechsel von Waldgenerationen dauert Jahr-
zehnte und der Erfolg von aktuellen Waldumbaubemühun-
gen wird sich erst spät zeigen. 

Mit dem Klimawandel mehren sich die Schadereignisse im 

Wald (Allen, 2009). Auch in Brandenburg hat die Sommertro-
ckenheit der letzten drei Jahre massive Vitalitätseinbußen bei 
nahezu allen etablierten Baumarten hervorgerufen (MLUK, 
2020a). Die Waldbewirtschaftung hat zum Ziel langfristig die 
Resilienz der Waldökosysteme zu fördern, mittelfristig die Er-
füllung der vielfältigen Waldfunktionen zu gewährleisten und 
kurzfristig mindestens den Walderhalt zu sichern. Je nach 
Standort, Baumartenmischung und Entwicklungsphase des 
Waldes sind verschiedene waldbauliche Eingriffe denkbar 
(inklusive Nichtstun) die sich alle in unterschiedlichen Maße 
auf diese drei Betrachtungszeiträume beziehen.

Die Förderung des Verjüngungsgeschehen kann den Pro-
zess der Anpassung der Wälder beschleunigen. Durchfor-
stungen bringen dabei das nötige Licht zum Boden und 
schaffen Platz für neue Bäume. Gleichzeitig muss aber 
das Bestandesklima erhalten bleiben und der Waldboden 
geschont werden. Ob sich dann die gewünschte Waldent-
wicklung einstellt, zeigt sich erst nach einem langen Ent-
wicklungszeitraum von der Verjüngung, zur Zwischenschicht 
und schließlich zum Altbestand. Einige Entwicklungsphasen 
müssen hierbei ggf. wiederholt werden und nicht alle Bau-
marten können sich an jedem Standort etablieren. Daher 
muss die Waldentwicklung kontinuierlich kontrolliert, ggf. 
nachgebessert und evtl. auch mal umgedacht werden. 

Begrenzte Ressourcen - Fläche, Zeit, Geld, Personal, 
Wissen und Vorstellungskraft

Der Wald in Brandenburg ist auf ca. 1,1 Mio ha Holzboden 
begrenzt (LFB, 2020). Die gegebene Standortspalette und die 
vorkommenden Waldstrukturen stellen die Basis zukünftiger 
Wälder dar. Der schnell voranschreitende Klimawandel macht 
die Vulnerabilität der Wälder (regional wie global) deutlich und 
erfordert interdisziplinäres Handeln um die negativen Folgen der 
Erderwärmung für den Wald abzumildern (Lindner et al., 2010). 

Das anerkannte Ziel ist es die Resilienz der Waldökosys-
teme zu stärken (vgl. BMEL, 2021a). Die hierfür benötigte 
Entwicklungszeit misst sich an den Entwicklungszeiträumen 
der verschiedenen Waldgesellschaften (ggf. inklusive Vor-
waldgesellschaften) sowie der waldbaulichen Maßnahmen 
die diese Prozesse unterstützen und fördern. Nicht zu Letzt 
bedarf es einer umfassenden Forschung und ausreichend 
Personal um das benötigte Wissen auf die Fläche zu brin-
gen, den Prozess der Waldentwicklung kontinuierlich zu 
überwachen und eine dynamische Vorstellung der Wälder 
von morgen unter Berücksichtigung des Ist-Zustandes und 
der zu erwartenden Umweltbedingungen zu entwickeln. 

Weite Teile des Waldes in Brandenburg befinden sich auf re-
lativ armen, sandigen Böden und sind durch die Hauptbau-
mart Kiefer geprägt (Riek et al., 2015; Riek and Russ, 2019). 
Hinsichtlich des Klimawandels stellt die relativ trockenheit-
stolerante Waldkiefer eine wichtige, und aus Brandenburg 
nicht wegzudenkende, Baumart dar. Allerdings zeigte auch 
die Kiefer in den letzten Jahren deutliche Vitalitätsverlusten 
(MLUK, 2020a). Zudem sind die Kiefernreinbestände anfällig 
gegenüber Massenvermehrungen von Kieferngroßschädlin-
gen und tragen ein hohes Waldbrandrisiko (MLUK, 2020b). 
Daher ist es wichtig die bestehenden Kiefernreinbestände 
mit anderen Baumarten anzureichern und langfristig in re-
silientere Mischbestände zu überführen.
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Wie die jüngsten Ergebnisse der Waldumbauevaluierung zei-
gen (s. Kapitel Degenhardt et al.) ist aber insbesondere der 
Waldumbau auf den ärmeren Standorten von Problemen bzw. 
Ausfällen begleitet. Allerdings sind es gerade diese Standorte 
die als besonders strukturarm bzw. vulnerable anzusehen sind 
und wo die Einbringung weiterer Baumarten besonders wichtig 
wäre. Die Ausnutzung kleinräumiger Standortsunterschiede, 
bspw. eine etwas höhere Bodenwasserspeicherkapazität, kann 
dieses Prozess unterstützen, allerdings setzt dieses eine sehr 
hohe Informationsdichte auf der Fläche voraus.

Nach der dringlichsten Aufgabe, dem Walderhalt, müssen 
die Prozesse einer vielfältigen Waldentwicklung gefördert 
werden, wobei der Zielzustand heute noch nicht abschlie-
ßend vorhergesagt werden kann. Der Wald muss sich ent-
wickeln und während einige waldbaulichen Maßnahmen die-
sen Prozess unterstützen, werden andere scheitern. Die Zeit 
einer Vorwaldgesellschaft und einer natürlichen Sukzession 
steht dabei dem Bedürfnis der schnellen Klimaanpassung 
der Wälder gegenüber. 

Die Vorstellungskraft von der heutigen Ausgangssituation 
die Wälder in 50, 100 und 150 Jahren beschreiben und flä-
chenmäßig quantifizieren zu können stellt eine sehr gro-
ße Herausforderung dar. In Verbindung von menschlichen 
Erfahrungen und computergestützten Vorhersagen lässt 
sich jedoch ein Waldbild von morgen erahnen. Die hierfür 
benötigte Infrastruktur benötigt sowohl die Rechenleistung 
moderner Informationstechnik als auch die Expertise ge-
schulten Personals.

Methoden

Damit eine nachhaltige Nutzung der Waldökosystemleis-
tungen möglich ist müssen Stoffflüsse bilanziert, Prozesse 

nachvollzogen und Reaktionen vorhergesagt werden. Um 
diesen Ansprüchen gerecht zu werden hat sich über die 
letzten 150 Jahre eine sehr breite Methodensammlung in 
der Forstwissenschaft entwickelt. Ohne Anspruch auf Voll-
ständigkeit werden im Folgendem bedeutsame Methoden 
vorgestellt und in vier Säulen forstwissenschaftlicher For-
schung gruppiert (Abbildung 1).

Messung & Experiment - Zahlen und Fakten

Dieser Abschnitt muss mit einem Verweis auf die forstliche 
Ertragstafel, beispielsweise der Ertragstafel für die Waldkie-
fer im Nordostdeutschen Tiefland von 1976 (Lembcke et al., 
2000), beginnen. Was wäre die Forstwirtschaft, und damit 
auch die Baubranche und nicht zuletzt die Häuser in denen 
wir wohnen, wenn sich das Erntevolumen nicht abschätzen 
ließe? Die Messung des Brusthöhendurchmessers hat sich 
in der Forstwirtschaft und Forstwissenschaft als praktikable 
Größe herausgestellt um Aussagen über die Dimensionen 
eines Waldbestandes treffen zu können. Und nicht nur das, 
durch die Vermessung von Waldbeständen unterschiedli-
chen Alters an verschiedenen Standorten können Aussagen 
über regionale Wuchsleistungen und den zu erwartenden 
Zuwächsen getroffen werden. Auch wenn diese Orientie-
rungshilfe mit zunehmenden Anteilen von Mischbeständen 
- Ertragstafeln beziehen sich immer auf einen Reinbestand 
- an Aussagekraft verliert, ist es immer noch die schnellste 
und kostengünstigste Methode sich einen Überblick über die 
herrschenden Wuchsbedingungen zu verschaffen.

„Wer viel misst, misst Mist“ aber „wer die Welt nur anhand 
von Bildern erklärt hat auch nicht viel verstanden“. Zumin-
dest kann nicht deutlich genug betont werden, wie wichtig 
die langen Versuchsreihen in der Forstwissenschaft sind 
um Reaktionen von Waldökosysteme auf sich verändernde 
Umweltbedingungen abschätzen zu können.

Abbildung 1: Methodensammlung der Forstwissenschaft (ohne Anspruch auf Vollständigkeit)
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Was hierbei Messung und was Schätzung ist, ist nicht immer 
klar zu trennen. Sobald eine Fehlerspanne angegeben wird, 
was in seriösen Veröffentlichungen immer der Fall sein soll-
te, können wir von einer Schätzung sprechen. Dieses deutet 
nicht auf eine mangelnde Präzision, sondern lediglich auf 
eine wissenschaftlich korrekte Einordung der zu erwarten-
den Genauigkeit hin.

Neben dem Messen einer Sache zum Zwecke der Inventa-
risierung oder schlicht weg zur Erfassung einer Größe von 
Interesse, sind in der Naturwissenschaft seit je her Experi-
mente ein probates Mittel um eine Theorie zu überprüfen. In 
der Forstwissenschaft beschreiben diese Theorien zumeist 
das Wuchsverhalten von Bäumen, dem Abwehrvermögen 
gegenüber Pathogenen oder dem Vermögen Extrem- oder 
Mangelsituationen zu trotzen.

So wundert es nicht, dass sich in heutiger Zeit Tro-
ckenstressversuche größter Beliebtheit erfreuen um unter 
kontrollierten Bedingungen zu überprüfen wie viel wenig ein 
Pflänzlein aushält. Problematisch ist hierbei jedoch oft, dass 
die erforderlichen kontrollierten Bedingungen sich meist nur 
in einem Gewächshau realisieren lassen, weshalb zumeist 
eben Pflänzlein und nicht große Bäume untersucht werden. 
Es gibt jedoch auch Freilandversuche in denen unter realen 
Bedingungen Versuchsdesigns angepasst werden können 
um die Reaktionen von Altbäumen zu messen.

Auch bei Messungen und Versuchsaufbauten gilt, nur im 
Ganzen betrachtet können wir unsere Ergebnisse richtig ein-
ordnen und sinnvoll interpretieren. Auch wenn die Reaktion 
des kleinen Baumes Rückschlüsse auf die Entwicklung des 
großen Baumes zulassen, haben wir doch nur den kleinen 
Baum untersucht und müssen den Großen weiter beobach-
ten um die physiologischen Mechanismus hinter der Reak-
tion zu verstehen.

In Anbetracht der vielen kleinräumigen Standortsunter-
schiede auf regionaler Ebene, den zu erwartenden Verän-
derungen im Wetterregime und der aktuell zur Verfügung 
stehenden Baumartenpalette stellt diese Säule der Metho-
densammlung den wohl arbeitsintensivsten und aufwendigs-
ten Teil der Forschungsaufgaben im Klimawandel dar.

Monitoring & Netzwerk - Zeitreihen und Fachwissen

Als Reaktion auf das Waldsterben Ende der 80er wurde ein 
forstliche Umweltmonitoring mit bundesweit einheitlich ver-
pflichtenden Standards eingeführt. In Hinblick auf die heu-
tige Situation und den mit Trockenheit in Zusammenhang 
gebrachten Waldschäden zeigt sich die große Stärke der 
langen, einheitlich erhobenen Zeitreihen. Heute können wir 
auf Grundlage der Waldzustandserhebung die Reaktion der 
Waldbäume quantifizieren und den beobachteten Vitalitäts-
verlust beurteilen. ICP-Forests erweitert diesen Standard 
auf Europäische Ebene und so kann die Entwicklung des 
Waldzustands dokumentiert und objektiv bewertet werden.

Neben flächenrepräsentativen Stichprobenverfahren zur 
Erfassung des Waldes wie die Waldzustandserhebung 
(WZE), die Bodenzustandserhebung (BZE) oder die Bun-
deswaldinventur (BWI), ist auch die Überwachung von In-
sektenpopulationen Teil des Monitorings. Um die aktuelle 
Waldschutzsituation einschätzen zu können werden z.T. 

stufige Überwachungsverfahren eingesetzt. Im Falle einer 
sich anbahnenden Massenvermehrung von Schadinsekten 
können so Überwachungsmethoden intensiviert und klein-
räumig Prognosen über die Gefährdungssituation erstellt 
werden. Auch der Wildeinfluss auf die Waldverjüngung bzw. 
der regional herrschende Verbissdruck kann mit Hilfe eines 
Monitorings erfasst werden.

Des Weitere zählen langjährige Versuchsfläche zum Mo-
nitoring. Zum einen gibt es das landeseigene Versuchsflä-
chenwesen der Brandenburgischen Forstverwaltung was 
auf langjährige Anbau- und Durchforstungsversuche im 
Landeswald zurückgreift. Zum anderen gibt es das Level II 
Programm welches ebenfalls im Zuge der Waldschadens-
diskussion ins Leben gerufen und zur Anlage von aktuell 68 
Dauerbeobachtungsflächen in ganz Deutschland führte. Auf 
solchen Dauerbeobachtungsflächen werden Wechselwir-
kungen von Waldökosysteme detailliert untersucht und für 
die Herleitung von Gesetzmäßigkeiten bzw. zur Entwicklung 
von Modellen genutzt.

Im Austausch zwischen den forstlichen Versuchsanstalten 
auf Deutscher und Europäischer Ebene (DVFFA und IUFRO) 
und den Universitäten und Fachhochschulen wird diese Wis-
sen gebündelt und stetig weiterentwickelt. Sonderprogram-
me komplementieren dieses gewachsene Fachwissen mit 
weiterem Spezialwissen und ermöglichen tiefe Einblicke in 
komplexe Wirkzusammenhängen im Waldökosystem und 
sich hieraus ergebenen Stoffflüssen. Diese Säule der Me-
thodensammlung steht für die Nachhaltigkeit der forstwis-
senschaftlichen Forschung und der ausdauernden Beobach-
tung und Interpretation von langsam ablaufenden, tlw. über 
mehrere Jahrzehnte anhaltenden Prozesse des Waldes.

Technik & Software - Analog und digital

Wie in allen anderen Bereichen der Arbeitswelt hat der 
Fortschritt auch in der Forstwissenschaft in den letzten 
Jahrzehnten zu einer enormen, extrem rasant ablaufenden 
Neu- oder Weiterentwicklung von technischen Hilfsmittel ge-
führt. Während sich die Sensortechnik bis Mitte des letzten 
Jahrhunderts noch weitgehend auf das menschliche Auge 
beschränkte, bestehen heute Möglichkeiten aus der Luft, im 
Boden, oder innerhalb von Pflanzen Stoffflüsse zu detektie-
ren und sichtbar zu machen.

Neben der Erfassung von elektrischen Signalen und der 
Interpretation von Messwerten, hier sollte man sich immer 
vergegenwärtigen, dass jedes Instrument einer Kalibrierung 
bedarf die den Fehlerrahmen der Messung definiert, besteht 
ein gewaltiger Bedarf diese Informationen zu verarbeiten.

Für die Umsetzung einer zweckmäßigen Datenhaltung und 
-verarbeitung stehen unterschiedlichste Softwarelösun-
gen zu Verfügung. Größter Beliebtheit erfreuen sich hier-
bei verschiedenste Open-Source Anwendungen da diese 
durch eine mehr oder weniger große Nutzergemeinschaft 
unterstützt werden, was das Erlernen und die Fehlersuche 
erheblich erleichtert.

Des Weiteren ist es notwendig eigene Berechnungsroutinen 
an unterschiedliche Fragestellungen und Datenformate an-
zupassen, weshalb die Nutzung einer Programmiersprache 
für die meisten komplexen Datenanalysen unumgänglich ist. 
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Während eine Software mit graphischer Benutzeroberflä-
che eine komfortable Anwendung von Standartoperationen 
ermöglicht, lassen sich anhand selbst programmierter Aus-
wertungsalgorithmen sehr spezifische Lösungen entwickeln.

Für die meisten (forst-)wissenschaftlichen Untersuchungen 
ist es heutzutage notwendig Datenbankmanagement, (geo-)
statistische Analyse und graphische Darstellung der Ergeb-
nisse effizient umzusetzen. Hierbei bietet die Verknüpfung 
der drei Open-Source Produkte PostgreSQL, QGIS und 
Rstudio alle erdenklichen Möglichkeiten. PostgreSQL bietet 
in Verbindung mit der Erweiterung PostGIS  eine umfassen-
de objektrelationale Datenbankumgebung welche anhand 
von SQL Befehlen die Speicherung und Analyse  von Geo-, 
Sach- und Metadaten ermöglicht. QGIS wiederum kommt 
mit einer eigenen Schnittstelle zu der PostgreSQL Daten-
bank daher und realisiert eine sehr schnelle kartenmäßige 
Darstellung von Geo-Objekten und ermöglicht neben einer 
GUI basierten Anwendung von Rechenoperationen auch 
die Erstellung eigener Rechenroutinen mit Hilfe von Python. 
Die Programmiersprache R ermöglicht weiterführend einen 
sehr schnellen Zugriff auf Datenbanken, die statistische 
Auswertung und graphische Darstellung von Ergebnissen. 
Aufgrund der kontinuierlichen Entwicklung neuer R-Pakete 
(Programmbibliotheken) durch die riesige Nutzergemein-
schaft stehen zudem sehr fach- bzw. forstspezifische Aus-
wertungsfunktionen zur freien Verfügung.

Diese Säule der Methodensammlung ist essentiell um die 
steigende Datenmenge effizient verarbeiten zu können. 
Gleichzeitig handelt es sich hierbei um den sich am schnells-
ten entwickelnden Bereich, der jedoch fachfremd ist. So tuen 
sich nicht nur Förster/-innen im Speziellen, sondern auch 
Naturwissenschaftler/-innen im Allgemeinen schwer den 
rasanten Entwicklungen zu folgen. Hier gilt es den gutach-
terlichen, analogen Blick in den Wald mit den technischen 
Errungenschaften der Digitalisierung zu verbinden.

Auswertung & Anwendung - Verstehen und Begreifen

Die Auswertung einer jeden Untersuchung folgt der Überprü-
fung einer wissenschaftlichen Hypothese. Entsprechend der 
immer schon wichtigen Waldfunktion der Holzlieferung stan-
den oft Wuchsleistung und Holzqualität im Interesse forst-
wissenschaftlicher Forschung. Mit zunehmenden Störungen 
und Schäden von Waldbeständen steht die Reaktionen des 
Waldes gegenüber sich wandelnden Umweltbedingungen 
im Vordergrund des Interesses.

Neben der Frage wie ein Waldbestand beispielsweise auf 
Wassermangel reagiert, muss vorhergesagt werden welche 
Auswirkungen zu erwarten sind und ob sich der bestehen-
de Baumbestand davon wieder erholen kann. Zusammen 
mit der räumlichen Vorhersage (Regionalisierung) müssen 
zeitliche Vorhersagen (Szenarienanalyse) getroffen werden. 
In Abhängigkeit verschiedener Klimaszenarien, gegebenen 
Standortsbedingungen, aktuellen Bestockungsverhältnissen 
und zu erwartenden Waldentwicklungen ist für jeden Wald-
standort bestehendes Wissen anzuwenden.

Auch ohne sich wandelnden klimatischen Bedingungen 
ist unser Wissen um die Waldentwicklung begrenzt. Die 
meisten unserer Beobachtungen beziehen sich auf Rein-
bestände in relativ übersichtlichen räumlichen Einheiten. 

Die seit Jahrzehnten geförderten strukturreicheren Misch-
wälder erfordern eine sehr viel detailliertere Beschreibung 
der Wuchskonstellationen. In Abhängigkeit vom Standort 
müssen die Wuchseigenschaften der verschiedenen Bau-
marten charakterisiert und in der strategischen Waldbau-
planung berücksichtigt werden. Das theoretische Wissen 
muss hierbei auf die Fläche gebracht und den Forstleuten 
zugänglich gemacht werden.

Neben der Veröffentlichung wissenschaftlicher Ergebnisse 
kommt der Modellierung und der kartenmäßigen Darstellung 
eine besondere Bedeutung in der Anwendung forstwissen-
schaftlicher Forschung zu. Im Zuge des Risikomanagements 
können Risiko-Hotspots dargestellt und Entwicklungstrends 
aufgezeigt werden. Vorort sollten mit Hilfe gängiger Technik 
aktuelle Umweltbedingungen, permanente Standortsdaten 
und waldbauliche Empfehlungen abrufbar sein und als Ent-
scheidungsstütze dienen.

Wetter

In Zeiten des Klimawandels besteht ein besonderes Au-
genmerk auf Untersuchungen über die Auswirkungen des 
Witterungsgeschehen auf die Vitalität der Wälder. Hierzu ist 
es notwendig verfügbare Messwerte von Klimakennwerten 
zu regionalisieren und das Witterungsgeschehen auf Land-
schaftsebene darzustellen. Gleichzeitig ist zu prüfen welche 
Klimagrößen sich zu welcher Periode des Jahres mit der 
Vitalität des Waldes in Zusammenhang bringen lassen.

Regionalisierung

Als zentrale Stelle für Wetteraufzeichnungen verfügt der 
Deutsche Wetterdienst über ein umfassendes Messnetz 
verschiedener Klimastationen und stellt die hier erhobe-
nen meteorologischen Messwerte kostenfrei zur Verfügung 
(CDC, 2018). Auch wenn die verfügbaren Klimakennwerte 
mit unterschiedlicher räumlicher Auflösung erfasst werden 
und auch eine scheinbar einfach zu messende Größe wie 
der Niederschlag nicht fehlerfrei erfasst werden kann (z.B. 
Richter, 1995) bilden diese Daten die wichtigste Grundlage 
für die Klimafolgenforschung in Deutschland.

Um den Zugriff auf aktuelle Witterungsdaten zu operatio-
nalisieren wurde an der NW-FVA eine Download-Funktion 
der DWD Daten durch das R-Paket „vegperiod“ (Nuske, 
2017) bereitgestellt. Weiterführend wurden zwei R-Pakete 
entwickeln die es ermöglichen Klimakennwerte zu regiona-
lisieren (Schmidt-Walter, 2019, 2018). Hierzu werden die 
Tagesstationswerten von ganz Deutschland genutzt um die 
Großwetterlage zu modellieren und wesentliche meteoro-
logische Parameter in Abhängigkeit ihrer geographischen 
Lage vorherzusagen.

Am LFE wurden diese Arbeiten genutzt um einen Workflow 
zu entwickeln (Abbildung 2) der es erlaubt tagesaktuell (in 
Abhängigkeit der DWD Datenbereitstellung) das Witterungs-
geschehen auf Landschaftsebene darzustellen. Basierend 
auf einem 1-x-1-km weiten Raster werden Tageswerte wich-
tiger Messgrößen regionalisiert, weitere meteorologische 
Größen simuliert (z.B. pot. Evapotranspiration nach Allen et 
al., 1998) und verschieden Klimakennwerte berechnet (z.B. 
klimatische Wasserbilanz).
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Wirkanalyse

Um die Auswirkungen des Witterungsgeschehens beurtei-
len zu können, müssen die zur Verfügung stehenden Kli-
makennwerte hinsichtlich ihrer Wirkung auf eine Zielgröße 
untersucht werden. Je länger die Zeitreihe der Zielgröße 
dabei ist, desto mehr Witterungskonstellationen und Wech-
selwirkungen zur Vitalität können beschrieben werden und 
umso besser können diese als statistische Zusammenhän-
ge innerhalb eines Datensatzes herausgearbeitet werden. 
Auch deshalb bietet die Waldzustandserhebung einen un-
vergleichbar wertvollen Datenschatz und wir können exem-
plarisch das Witterungsgeschehen seit 1991 mit den Be-
obachtungen der mittleren Kronenverlichtung der Kiefer in 
Beziehung setzen (Abbildung 1; oben links).

Neben der Variabilität des Witterungsgeschehene innerhalb 
der Zeitreihe kann eine räumliche Differenzierung des Wit-
terungseinflusses auf Grundlage der systematisch verteilten 
Stichprobenpunkte der WZE innerhalb Brandenburgs vorge-
nommen werden. Hierbei ist zu beachten, dass die Anzahl 
an Probepunkte (schwarze Zahlen in der Grafik) über die 
Zeit nicht konstant ist. Das Konfidenzintervall der Einzeljahre 
zeigt jedoch, dass die mittlere jährliche Kronenverlichtung 
auch mit wechselndem Stichprobenumfang sehr gut vorher-
gesagt werden kann und eine deutliche Variabilität zwischen 
den Jahren erkennbar ist. Ein vergleichbarer Entwicklungs-
trend des mittlere Nadelverlustes der Kiefer ist auch in Er-
gebnissen auf Bundesebene ersichtlich (BMEL, 2021b).

Um zu untersuchen welche Witterungsvariablen einen Ein-
fluss auf die Entwicklung der Kronenverlichtung genommen 
haben, stehen unterschiedliche statistische Methoden zur 
Verfügung. Dass das Wetter Einfluss auf die Kronenverlich-
tung genommen hat ist sowohl sachlogisch zu begründen 
als auch im deutlichen Anstieg des Nadelverlustes in den 
letzten beiden Jahren ersichtlich, wobei das vorangegan-
gene Trockenjahr 2018 als initiale Vitalitätsschwächung 
verstanden werden kann. Das andere Faktoren gleichzeitig 
(oder auch entgegen) wirken können ist ebenso offenkundig 
und wird beispielsweise mit den hohen Kronenverlichtung 
zu Beginn der Zeitreihe und den noch damals herrschenden 
Luftverunreinigungen zu erklären. Des Weiteren hat natür-
lich der Standort und die Bewirtschaftung einen Einfluss 

auf die individuelle Entwicklung eines Waldbestandes. Im 
Rahmen eines flächenrepräsentativen Monitorings ist jedoch 
von über die Zeit relativ konstanten Standortsbedingungen 
und gleichmäßigen Störungen auszugehen, weshalb die 
jährlichen Veränderungen des Vitalitätszustandes im We-
sentlichen durch Schwankungen des Witterungsgeschehen 
und/oder dem Auftretenden biotischer Schadfaktoren (Pilze 
oder Insekten) zu erklären ist.

Auf Grundlage einer effektiven Datenhaltung können ne-
ben verschiedenen Zielgrößen unterschiedlichste Klima-
kennwerte bzw. Witterungsvariablen bereitgestellt werden. 
Neben gängigen zeitlichen Aggregationen des Witterungs-
geschehen (z.B. Monatsmittel) wurden auch gewichtete 
mehrjährige Klimarepräsentationen in Anlehnung an Klap 
et al. (2000) berechnet und in der Analyse berücksichtigt. 
Des Weiteren wurde neben der Berechnung der potenziellen 
Grasreferenzverdunstung (Allen et al., 1998) und der sich 
hieraus ergebenen klimatischen Wasserbilanz (Differenz 
aus Niederschlag und Verdunstung) auch einige wichtige 
von Riek et al. (2013) herausgearbeitete Kenngrößen des 
Wärmehaushaltes der Wälder Brandenburgs berücksichtigt.

Um die Bedeutung einzelner Witterungsvariablen in Hinblick 
auf die Zielvariable quantifizieren können wurde ein Verfah-
ren genutzt welches bereits in einer anderen Untersuchung 
erfolgreich für die Identifizierung physiologisch sensibler 
Zeitfenster für die Entwicklung von Kieferngroßschädlingen 
eingesetzt wurde (Hentschel et al., 2018). Der „Random 
Forest“ Ansatz (Breiman, 2001) nutzt hierbei eine Vielzahl 
statistisch unabhängiger Entscheidungsbäume um den Er-
klärungsbeitrag unterschiedlicher Variablen zu bewerten. 
Genuer et al. (2012) haben diesen Ansatz in einen Algorith-
mus zur Variablenselektion eingebunden und ein sehr re-
cheneffizientes R-Paket veröffentlicht (Genuer et al., 2019).

Die auf diesem Wege ausgewählten Witterungsvariablen 
wurden in einem nächsten Schritt in ein Raum-Zeit-Modell 
eingebunden und hinsichtlich ihrer Wirkung untersucht. Den 
Ansatz zur Modellierung der räumlich-zeitlichen Verteilung 
von Kronenverlichtungsdaten lieferten erstmal Augustin et 
al. (2009). Zur Implementierung des verwendeten verallge-
meinerten additiven gemischten Modells (GAMM) wurde das 
von einem Co-Autor dieser Arbeit herausgegebenen R-Pa-

Abbildung 2: Klimaregio-
nalisierung auf Grundlage 
der frei verfügbaren Witte-
rungsdaten des Deutschen 
Wetterdienstes, den an der 
NW-FVA zu diesem Zwe-
cke entwickelten R-Pake-
ten und den am LFE ope-
rationalisierten Vorhersage 
für Brandenburg
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ket „mgcv“ (Wood, 2017) genutzt. Näheres zum Modellan-
satz und insbesondere des berücksichtigten Alterseffektes 
der Kronenverlichtung wurde zuletzt von Eickenscheidt et 
al. (2019) diskutiert.

Um die Auswirkungen des Witterungseinflusses beschreiben 
zu können wurde dieser Modellansatz um die zuvor ausge-
wählten Klimakennwerte erweitert. Hierbei wurden die Vari-
ablen sowohl einzeln als auch Tensorprodukt im Modell be-
rücksichtigt und untersucht. Als hoch signifikant und relativ 
hohem Erklärungsbeitrag zeigte sich beispielsweise die Wech-
selwirkung der Niederschlagsmenge im April und der 3-jähri-
gen gewichteten Grünlandtemperatur-Summe (Abbildung 3; 
rechts). Letztere beschreibt die gewichtete Temperatursumme 
bis zum 15 April (s. Riek et al., 2013) der letzten drei Jahre 
(s. Klap et al., 2000). Farblich sind in der Grafik die simulierte 
Kronenverlichtung und die Beobachtungen der letzten vier 
Jahre dargestellt. Die Jahre mit der höchsten Kronenverlich-
tung der Kiefer (2019 und 2020) zeichnen sich hierbei durch 
sehr geringe Aprilniederschläge und sehr hohe (Frühjahrs-)
Temperatursummen der drei vorangegangenen Jahre aus.

Die Evaluierung des klimasensitiven Raum-Zeit-Modells der 
Kronenverlichtung der Kiefer zeigt, dass ca. 40 % der Abwei-
chungen durch die Raum-Zeit-Komponente (jährliche räum-
liche Verteilung der Kronenverlichtung der Kiefer in Bran-
denburg) und den Alterseffekt erklärt werden. Nur etwa 2 % 
werden zusätzlich durch den Klima-Tensor erklärt. Aufgrund 
der hiervon unabhängig berücksichtigten Raum-Zeit-Kompo-
nente können wir jedoch den beobachteten Modelleffekt als 
kausalen Effekt betrachten. Mehrere aufeinander folgende 
warme Frühjahre in Kombination mit einem trockenen April 
begünstigen einen (unabhängig vom Alter) erhöhten Nadel-
verlust der Kiefer.

Die hier vorgestellte Untersuchung stellt einen vorläufigen Ar-
beitsstand dar und Bedarf einer weiterführenden Evaluierung 
(auch für andere Baumarten). Es zeigt aber bereits wie auf 
Grundlage von Monitoringdaten, regionalisierten Klimadaten, 
Fachwissen aus dem Netzwerk der forstlichen Versuchsan-
stalten, statistischen Methoden und geeigneter Software die 
Auswirkungen der Klimaveränderung nachvollzogen werden 
können. Auch die als trockenheitstolerante Baumart bekann-
te Waldkiefer reagierte auf anhaltend warmen Frühjahre und 
geringen Aprilniederschläge mit Vitalitätseinbußen.

Fazit

Eine umfassende Methodensammlung ermöglicht es die 
Auswirkungen des Klimawandels auf die Waldgesundheit 
zu quantifizieren, physiologische Reaktionen verschiedener 
Baumarten und Waldstrukturen vorherzusagen und Hand-
lungsoptionen abzuleiten. Erfahrungen von Forstleuten 
werden durch Datenbanken komplementiert und statistische 
Zusammenhänge beschreiben wesentliche Prozesse des 
Waldökosystems.

Eine besondere Schwierigkeit besteht darin die vielfälti-
gen Wechselwirkungen zu berücksichtigen und bspw. im 
Rahmen einer forstlichen Behandlung weder zu viel noch 
zu wenig Licht auf den Waldboden zu bringen. Auch sind 
die langen Betrachtungszeiträume an sich eine große He-
rausforderung, da das Geplante immer wieder angepasst 
werden muss und die Entwicklung einer natürlichen oder 
künstlichen Verjüngung hin zum „klimastabilen“ Altbestand 
mehrere Menschenleben dauern kann. Dass das Klima ak-
tuell nicht stabil ist, ist die größte Herausforderung (nicht 
nur) für die Forstwirtschaft.

Abbildung 3: Untersuchungsverlauf zum Witterungseinfluss auf die Kronenverlichtung der Kiefer in der WZE-Stichprobe 
Brandenburg
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In Zusammenhang mit interdisziplinären Forschungsansät-
zen, anspruchsvollen statistischen Auswertungsmethoden 
und einem gesamtheitlichen Ökosystemverständnis steigt 
die Bedeutung empirischer Evidenz. Terrestrische Aufnah-
men werden hierbei nicht durch hochaufgelöste Fernerkun-
dungsdaten ersetzt werden können. Vielmehr steigt die Be-
deutung von Messwerten jeglicher Art um Computermodelle 
entwickeln und evaluieren zu können.

Die Kontinuität von Monitoringprogramme, die neuen Er-
kenntnisse aus Drittmittelforschung und die Zusammenar-
beit der Forschungseinrichtungen bilden gute Vorausset-
zungen die Auswirkungen des Klimawandels auf den Wald 
erfassen und verstehen zu können. Die hieran anschließen-
de Politikberatung kann maßgeblich dazu beitragen die Mul-
tifunktionalität des Waldes zu fördern und die Auswirkungen 
der Klimakrise zu mindern. Die hierfür benötigte Infrastruktur 
muss die benötigten Ressourcen langfristig bereitstellen und 
ein Risikomanagement vom Baum und Waldbestand bis zur 
Landschaftsebene beinhalten.
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Wie geht das zusammen? Zur Integration von Ökosystemleis-
tungen im Waldschutzrisikomanagement
Julia Kaplick, Christoph Thieme, Anne Zimdars

Wälder sind von globaler Bedeutung, um dem Klimawan-
del etwas entgegen zu setzen. Sie gehören gemeinsam 
mit den Böden zu den größten terrestrischen Kohlenstoff-
speichern. Terrestrische Ökosysteme im Allgemeinen sind 
aktuell in der Lage, etwa 30 % der menschlich verursachten 
Emissionen zu absorbieren (Friedlingstein et al. 2019). 
Wälder im Speziellen gehören zu den sogenannten „Natu-
ral Climate Solutions“ und können den Klimawandel abmil-
dern (Griscom et al. 2017). Zudem speichern Wälder nicht 
nur Kohlenstoff, sondern zeichnen sich durch viele weitere 
Ökosystemleistungen aus (Abb. 1). Sie sind wichtiger Le-
bensraum für Pflanzen und Tiere, aber auch Erholungsort 
für uns Menschen, stellen Holz, Pilze, auch Waldbeeren be-
reit und sind in der Lage, lokal Immissionen zu filtern sowie 
Temperaturen zu puffern.

Effekte von Störungen auf Waldökosysteme

Allerdings sind auch Wälder durch die steigenden Tempera-
turen anfälliger geworden. Weltweit wird schon heute eine 
erhöhte Mortalität bei Bäumen bis hin zum Absterben ganzer 
Waldflächen beobachtet. Natur- und Wirtschaftswälder sind 
davon gleichermaßen betroffen. Grund dafür ist eine Zunah-
me abiotischer und biotischer Störungen (Anderegg et al. 
2020; Millar und Stephenson 2015). 

Störungen sind Teil der natürlichen Entwicklung und können 
langfristig positive Effekte auf Waldökosysteme haben. Oft 
führen sie zu diverseren und resilienteren Systemen. Auf-
grund der globalen Klimaerwärmung ist in Zukunft aber deut-

lich häufiger mit abiotischen Störungen wie Dürren, extre-
men Niederschlägen oder Stürmen zu rechnen (IPCC 2018). 
Auch biotische Störungen werden zunehmen. Seidl et al. 
(2017) prognostizieren zum Beispiel für zentraleuropäische 
Wälder einen fast 80-prozentigen Anstieg von durch In-
sekten verursachten Störungen. Insbesondere klimatische 
Einflussgrößen und ihre Veränderungen im Zuge des Kli-
mawandels wirken sich entscheidend auf den Massenwech-
sel von Schadorganismen im Wald sowie die Vitalität und 
die Abwehrfähigkeit der Wirtsbäume aus. Klimakennwerte 
können Indizien für die Progradation oder auch den Zu-
sammenbruch von Insektenpopulationen sein (Hentschel 
et al. 2018). Die Kenntnis über vergangene und aktuelle 
Klimadaten müssen daher in die Überwachung mit einflie-
ßen, um Gefährdungen frühzeitig erkennen zu können. Am 
Landeskompetenzzentrum Forst Eberswalde wurde daher 
intensiv, im Rahmen des Projektes Artemis, auch an der 
Regionalisierung von Klimadaten gearbeitet und eine Wet-
terregionalisierung für die wichtigsten forstmeteorologischen 
Kenngrößen implementiert. Eine erste Datenvisualisierung 
zeigt deutlich den durch den Klimawandel hervorgerufenen 
Anstieg der Jahresmitteltemperatur in Brandenburg im Ver-
gleich zur Referenzperiode (Abb. 3).

Störungen, egal ob biotisch oder abiotisch, wirken sich 
kurzfristig vornehmlich negativ auf Waldfunktionen und 
Ökosystemleistungen aus. Langfristig und langsam, teil-
weise erst nach Jahrzehnten, erholen sich die Wälder 
mit ihren Ökosystemleistungen meist wieder (Thom und 
Seidl 2016). Im Fall von Insekten-Massenvermehrungen 
ist im Rahmen des integrierten Pflanzenschutzes als „ulti-

Abb. 1: Wälder erfüllen zahlreiche Ökosystemleistungen. 
Sie sind Teil der globalen Stoffkreisläufe (z. B. Kohlen-
stoff und Sauerstoff) und regulieren über die CO2-Bindung 
das Klima. Auf lokaler Ebene filtern sie Regenwasser und 
schützen die Böden vor Erosion. Außerdem schaffen sie ein 
waldtypisches Mikroklima, kühlen die Umgebung und bieten 
Sicht- und Immissionsschutz. Sie liefern Holz und weitere 
Waldprodukte, im besonderen auch Wildprodukte, und sind 
wichtiger Lebensraum für Pflanzen und Tiere sowie ein ganz 
besonderer Erholungsort für die Menschen.

Abb. 2: Wälder sind durch die globale Klimaerwärmung und 
deren Folgen immer stärker gefährdet, denn Häufigkeit und 
Intensität abiotischer und biotischer Störungen nehmen zu
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ma ratio“ die Möglichkeit gegeben, durch den Einsatz von 
Pflanzenschutzmitteln (PSM) eine akute Bedrohung und 
damit in der Folge ein flächiges Absterben von Waldbestän-
den zu verhindern. Aus Sicht von Forstverwaltungen und 
Waldbesitzenden liegen die aktuellen Schadschwellen für 
die Einsätze damit sehr hoch. Erst im Fall eines prognos-
tizierten flächigen Verlusts von Baumbeständen werden in 
der Regel kurative Gegenmaßnahmen angewandt. Häufig 
widerspricht dies dem übergeordneten Ziel der Sicherung 
vielfältiger, lokal und regional differenzierter Waldfunktio-
nen im Sinne einer nachhaltigen Forstwirtschaft, die schon 
bei geringerem Schadensausmaß signifikant gefährdet 
sein können. 

Ziele & Aufgaben im Verbundprojekt Artemis

Biotische Schaderreger führen allein und im Komplex mit 
anderen Faktoren nicht nur zum Absterben von Bäumen und 
Wachstumsverlusten, sondern auch zu Vergrasung, verzö-
gerter Waldverjüngung, Blattmasseverlusten, Störungen des 
Waldinnenklimas, Wasserhaushaltsproblemen bis hin zum 
Ausfall der Kohlenstoffsenken-Funktion der Wälder sowie 
zu einem temporären oder langfristigen Lebensraumverlust 
für Waldarten, sowohl bei Tieren als auch bei Pflanzen. Vor 
diesem Hintergrund beschäftigt sich das Verbundprojekt Ar-
temis mit folgenden Fragen:

1.	� Sind für unsere Gesellschaft signifikante biotische 
Waldschäden vor dem Hintergrund vielfältiger Ansprü-
che an die Wald-Ökosystemleistungen auch zukünftig 
hinnehmbar?

2.	� Wieviel Leistungsverlust ist – funktionsbezogen und re-
gional differenziert – tolerierbar, und ab wann sind kura-
tive Gegenmaßnahmen in Bezug auf die Wald-Ökosys-
temleistungen sinnvoll?

3.	� Nach welchen Kriterien können Schadschwellen funk-
tions- und situationsabhängig an gesellschaftliche Rah-
menbedingungen und Ziele angepasst werden?

Fragen wie diese sind weder vom Waldschutzspezialisten, 
von der Forstwirtschaft oder vom Naturschutz allein zu 
beantworten. Es bedarf überregionaler und partizipativer 
Forschungsarbeit, um hier 1. zu einer vergleichbaren Wis-
sensgrundlage zu kommen, 2. einheitliche Bewertungsstan-
dards aufzustellen und 3. regional bzw. funktionsbezogen 
differenzierte Handlungsvorschläge formulieren zu können. 
Das Ziel der geplanten Arbeiten ist es, die methodischen und 
inhaltlichen Fortschritte der letzten Jahre im Waldschutz zu 
systematisieren und neue Verfahren zur Erfassung sowohl 
von biotischen Schäden und ihren Folgen, als auch von Sta-
keholder-Ansprüchen an den Wald in ein weiterentwickeltes 
System des Waldschutzrisikomanagements zu integrieren. 

Abb. 3: Temperaturanomalien in Brandenburg von 1961 bis 2020. Blaue Farbtöne zeigen negative und rote Farbtöne 
positive Abweichungen der Jahresmitteltemperaturen. Referenztemperatur ist die Klimanormalperiode von 1961 bis 1990. 
Die Datengrundlage besteht aus Regionalisierungen von Punktdaten (DWD, 2021), die mit Hilfe der R-Pakete KSPclim, 
KSPclimpredict und KSPclimBB am LFE berechnet wurden.
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Die Ergebnisse kommen dem Schutz der Wälder für alle 
Eigentumsarten zugute und tragen so zur Sicherung einer 
nachhaltigen, multifunktionalen Forstwirtschaft auf großer 
Fläche bei. 

Die fünf Projektpartner in Artemis arbeiten in ihren Bundes-
ländern an spezifischen Fragestellungen (siehe Tab. 1), die 
mit Daten zu ausgewählten Schadinsekten aus den jewei-
ligen Referenzgebieten untermauert werden. Die Gebiete 
repräsentieren dabei gegenüber Trockenheit und biotischen 
Schäden besonders exponierte Eichen- und Kiefernwälder.

Fachlich begründete Konsequenzanalyse

Ein alle Teilvorhaben umfassendes Arbeitspaket bei Arte-
mis ist die wissenschaftliche Analyse der Konsequenzen 
der Behandlung (Insektizideinsatz) und Nicht-Behandlung 
von durch Massenvermehrungen gefährdeten Waldflä-
chen, d. h. die Auswirkungen des menschlichen Handels 
bzw. Nicht-Eingreifens auf die Ökosystemleistungen. Allzu 
oft wird beim Risikomanagement der Fokus auf einige we-
nige herausragende Ökosystemleistungen gelegt (Boyd 
et al. 2013). Im Rahmen des Projektes sollen möglichst alle 
Ökosystemleistungen differenziert und tiefgehend betrachtet 
sowie die potentiellen Auswirkungen auf die Ökosystemleis-
tungen in das Risikomanagement nachvollziehbarer integ-
riert werden. 

Hierfür werden zahlreiche nationale und internationale wis-
senschaftliche Studien zu den kurz, mittel- und langfristi-
gen Folgen eines PSM-Einsatzes bzw. eines Verzichts auf 
die Ökosystemleistungen gesichtet und ausgewertet. Eine 
Vielzahl aInformationen wurde bereits herausgefiltert. Von 
den Projektmitarbeitenden wird nach objektiven, wissen-
schaftlichen Kriterien bewertet, ob die Konsequenzen des 
Einsatzes von PSM oder Insektenfraß positiv, negativ oder 
neutral sind. Als Systematisierungsbasis dient der im Pro-
jektteam entworfene Konsequenzbaum (Abb. 4). Die Infor-
mationen aus den Studien werden dann in eine komplexe 
Tabellenstruktur und schließlich in einen teilautomatisier-

ten Auswertungsprozess überführt. Die wissenschaftlich 
fundierten Informationen sollen die Basis für ein adaptives 
Risikomanagement und einen faktenbasierten Dialog der 
Interessengruppen sein. 

Der Wissenstransfer in die Praxis, die Informationsbereit-
stellung und die Kommunikation mit den beteiligten Sta-
keholdern sind entscheidende Weichen im fachlichen wie 
öffentlichen Diskurs. Daher sollen die aggregierten Daten 
der fachlich begründeten Konsequenzanalyse in eine an-
wenderfreundliche Webanwendung mit anschaulichen Vi-
sualisierungen münden, damit dieses Wissen für alle Inter-
essengruppen als Entscheidungshilfe für oder gegen einen 
potentiellen Pflanzenschutzmitteleinsatz genutzt werden 
kann. Diese Webanwendung - respektive Informations-
plattform - als verständliche, ergebnisoffene und interaktive 
Aufbereitung der im Projekt gesammelten Informationen 
stellt neben den effektiven Verfahren zum Monitoring und 
zur Prävention relevanter Insektenarten einen wesentlichen 
Bestandteil zur regional- und situationsdifferenzierten An-
passung der Schadschwellen dar. Das Kernziel des Pro-
jektes ist vor dem Hintergrund der klimatischen sowie ge-
sellschaftlichen Entwicklungen und in Abhängigkeit von den 
Ökosystemleistungen, den vielfältigen Nutzungsansprüchen 
und den aktuellen Erkenntnissen zur Populationsdynamik 
der Schadorganismen die Definition flexibler Schadschwel-
len. An die Stelle der bisher pauschal gültigen Schadschwel-
le „Bestandesverlust“ tritt also eine dynamische Bewertung 
als Grundlage für oder gegen einen PSM-Einsatz, die das 
regionalspezifische Schadpotential in seinen ökologischen, 
ökonomischen und sozialen Dimensionen berücksichtigt.

Im Falle einer Massenvermehrung blatt- und nadelfressen-
der Insekten gibt es zwei Möglichkeiten (Abb. 4): entweder, 
der Insektenfraß wird zugelassen und es kommt zu mehr 
oder weniger starkem Blatt- oder Nadelverlust oder es 
werden Pflanzenschutzmittel eingesetzt. Je nach klimati-
schen und standörtlichen Bedingungen sowie dem Auftre-
ten von Sekundärschäden, als auch in Anhängigkeit vom 
Anteil der verbliebenden Restbenadelung bzw. -belaubung 
kann der Fraß zum Absterben einzelner Bäume bis hin zum  

Institution Teilvorhaben 

 

Landesbetrieb Forst 
Brandenburg 
Landeskompetenzzentrum 
Forst Eberswalde (LFE) 

Waldschutzmanagement mit variablen 
Schadschwellen für Bestandesschädlinge 
von Eiche und Kiefer im Nordostdeutschen 
Tiefland 

 
agrathaer GmbH 

Kommunikation, Transfer, Stakeholder-
Partizipation im Waldschutzrisiko-
management 

 

Landesforst Mecklenburg- 
Vorpommern AöR 

Fernerkundung als Unterstützung eines 
Waldschutzrisikomanagement mit variablen 
Schadschwellen für Schädlinge der Kiefer 

 

Bayerische Landesanstalt 
für Wald und 
Forstwirtschaft (LWF) 

Waldschutzrisikomanagement mit variablen 
Schadschwellen für ausgewählte 
Bestandesschädlinge der Eiche in 
Südwestdeutschland 

 

Forstliche Versuchs- und  
Forschungsanstalt Baden- 
Württemberg (FVA) 

Bewertung und Prognose der Risiken der 
phyllophagen Eichenschadinsekten und 
Differenzierung des Schadpotenzials des 
Eichenprozessionsspinners  

 

Tab. 1: Übersicht der Arte-
mis Projektpartner und der 
inhaltlichen Schwerpunkte 
in den Teilvorhaben
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Absterben kompletter Bestände führen. Auch die vollstän-
dige Regeneration der Bestände nach kurzer Zeit oder ei-
nigen Jahren ist möglich. Natürlich kann es auch immer zu 
einer Mischung dieser beiden Szenarien „Fraß zulassen“ 
und „PSM einsetzen“ kommen. Weiterhin wird im Rahmen 
der Konsequenzanalyse im Projekt Artemis zwischen kurz-, 
mittel- und langfristigen Konsequenzen unterschieden. Im 
Folgenden sollen für die drei Szenarien Fraß mit und ohne 
Regeneration des Bestandes sowie PSM-Behandlung bei-
spielhaft drei Studien vorgestellt werden, die Eingang in die 
Konsequenzanalyse gefunden haben.

Beispielstudien zu den Auswirkungen von 
Fraß und PSM auf Ökosystemleistungen

Im ersten Szenario wird der Insektenfraß zugelassen und 
es kommt im Laufe der Zeit zu großflächigen Absterbeer-
scheinungen. Ein Beispiel für dieses Szenario findet sich 
bei Möller et al. (2008), einer Studie aus der Schorfheide 
in Brandenburg. Nach teilweise zweimaligem Fraß der Non-
ne (Lymantria monacha) in den Jahren 2003 und 2004 kam 
es zu einem deutlichen Anstieg der Mortalität, abhängig von 
der Restbenadelung der Kiefern, der Witterung und vom 
Befallsdrucks des Blauen Kiefernprachtkäfer (Phaenops 
cyanea) in den Folgejahren. Außerdem wurden nachhal-
tige Zuwachsverluste beobachtet. Weiterhin kam es durch 
die erhöhte Mortalität zu Veränderungen der Bestandes-
struktur und des Mikroklimas in den Beständen sowie zu 
einer stärkeren Erwärmung des Bodens. Daraus resultiere 
wiederum eine Veränderung des Wasser- und Nährstoff-
haushaltes, der Bodenchemie, der Bodenvegetation und 
der Bodenfauna. Auch die Resilienz des Bestandes ge-
genüber Stürmen und Witterungsextremen nahm ab. Im 
Großen und Ganzen sind die Auswirkungen auf die meisten 
Ökosystemleistungen sowohl kurz- als auch langfristig als 
negativ zu bewerten. Der typische Waldcharakter ging in 
den betroffenen Beständen verloren, weshalb auch die für 
den Wald typischen Ökosystemleistungen nur noch stark 
eingeschränkt vorhanden waren. 

Im zweiten Szenario kommt es nach einem Fraßereignis 
nicht zum Absterben von Bäumen, sondern zu einer Rege-
neration des Bestandes nach dem Blatt- oder Nadelfraß. 
Eine Studie von Grüning et al. (2018) soll hier als Bespiel 
dienen. Auch hier wurden Kiefernflächen in Brandenburg 
untersucht. Der Fokus lag speziell auf den Nährstoff- und 
Kohlenstoffkreisläufen in einem von starken Nonnenfraß 
(Lymantria monacha) betroffenen Untersuchungsgebiet. 
Die große Menge an Nonnenkot führte insgesamt zu einem 
deutlich erhöhten Eintrag an organischem Material auf den 
Boden und schlussendlich zu einer erhöhten Kompostie-
rungsrate. In der Folge wurden signifikante Veränderungen 
der Nährstoffflüsse nachgewiesen, insbesondere eine er-
höhte Abgabe von CO2 an die Atmosphäre. Der Bestand 
hatte zu diesem Zeitpunkt seine Funktion als Kohlenstoff-
senke verloren. Insgesamt ergibt sich auch hier ein eher 
negatives Bild. Kurzfristig wurden die Stoffkreisläufe und die 
Kohlenstoffspeicherung negativ beeinflusst. Da die Studie 
nicht langfristig angelegt war, können die langfristigen Kon-
sequenzen in diesem Fall nicht bewertet werden. 

Im Szenario drei werden Pflanzenschutzmittel eingesetzt, 
um bei Kahlfraßprognose einen vollständigen Blatt- oder 
Nadelverlust zu verhindern. In Deutschland steht dafür 
aktuell nur eine sehr begrenzte Zahl an Mitteln zur Verfü-
gung: ein chemisch-synthetisches Kontaktinsektizid, ein 
biotechnisches Fraßgift (Häutungsbeschleuniger) und ein 
biologisches Fraßgift (Bakterienpräparat). Die Mittel un-
terscheiden sich durch ihre Selektivität, weshalb die Aus-
wirkungen auf die häufig in diesem Zusammenhang unter-
suchten Nicht-Ziel-Organismen stark vom gewählten Mittel 
beeinflusst werden. Einerseits wird nach Abschätzung einer 
ausreichenden Wirksamkeit das selektivste Mittel gewählt, 
andererseits können Fraßgifte nur bei ausreichend vorhan-
dener Blatt- und Nadelmasse eingesetzt werden. Deshalb 
kommt gerade in Kiefernbeständen nach merklichem bis 
starkem Fraß aus dem Vorjahr oder bei Gefahr einer zwei-
ten Generation der Schadinsekten im Herbst nur noch das 
am wenigstens selektive Kontaktinsektizid in Frage. In der 
Beispielstudie von Wanner et al. (2005) wurde mit Karate 

Abb.  4: Der Artemis „Konse-
quenzbaum“. Vereinfachte Dar-
stellung der kurz- und langfris-
tigen Auswirkungen von Fraß 
oder PSM bei Insektenmas-
senvermehrung in Eichen- und 
Kiefernwäldern auf verschie-
dene Ökosystemleistungen. 
Die Ökosystemleistungen sind 
unterteilt in unterstützende 
(grundlegende Prozesse des 
Ökosystems Wald, wie z.  B. 
Photosynthese und die daraus 
resultierende Biomassepro-
duktion), bereitstellende (z. B. 
Holz, Wild), regulierende (z. B. 
Nährstoffregulation, Wasser-
reinigung) und kulturelle (z. B. 
Erholung, Bildung) Ökosystem-
leistungen.
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WG Forst ein solches Insektizid genutzt, um in Sachsen 
einen Kiefernbestand vor dem Kahlfraß der Nonne (Lym-
antria monacha) zu schützen. Es wurden die Folgen für die 
Bodenfauna untersucht und dabei die Populationsdichten 
und Abundanzen von Nichtzielorganismen mit denen einer 
nicht behandelten Fläche verglichen. Positiv ist, dass keine 
einzelne Art der untersuchten Bodenarthropoden komplett 
von der mit PSM behandelten Fläche verschwunden ist. 
Allerdings konnte eine leicht, wenn auch nicht statistisch si-
gnifikante Abnahme der Häufigkeit einzelner Arten beobach-
tet werden. Nach wissenschaftlichen Standards wäre dies 
als neutral, also als keine Veränderung zu bewerten. Ext-
rem kritisch und eher populärwissenschaftlich könnte eine 
leicht negative Auswirkung bescheinigen werden. Zusätzlich 
beobachteten die Autoren eine Zunahme der Populations-
dichten von aasfressenden Laufkäfern, also eine positive 
Auswirkung auf die biologische Vielfalt der nekrophagen 
Carabidae. Wie in der vorhergehenden Studie waren die 
Untersuchungszeiträume zu kurz, um langfristige Auswirkun-
gen aufzuzeigen. Die betroffene Ökosystemleistung dieser 
Studie, die Biodiversität und der Wald als Lebensraum, sind 
durch die PSM-Behandlung, nicht (neutral), leicht negativ 
und auch positiv beeinflusst worden. 

Im Idealfall kommt es natürlich erst gar nicht zu einer Mas-
senvermehrung von blatt- und nadelfressenden Insekten. 
Folgen von Störungen sollten möglichst durch präventive 
Maßnahmen vermieden oder deutlich abgemildert werden. 
Fest steht, dass die Erhöhung der Baumartendiversität 
sowohl auf Bestandesebene, als auch auf Landschaftse-
bene zu einer Reduktion des Risikos von Störungen führt 
(Hentschel et al. 2018; Leidinger et al. 2019). Deshalb 
muss langfristig die Resilienz von Wäldern gefördert werden, 
hin zu klimastabilen und resistenteren Wäldern. Es ist aber 
unbestritten, dass der dafür erforderliche Waldumbau noch 
über Jahrzehnte große Kraftanstrengungen bedarf. 

Abb. 5: Schematische Darstel-
lung eines Szenarios, bei dem 
es nach einer Massenvermeh-
rung von Bestandesschädlin-
gen zu einem Kahlfraß und 
darauf folgend zum großflä-
chigen Absterben des Be-
standes kommt. Zumindest 
kurzfristig sind in diesem Fall 
fast alle Ökosystemleistungen 
negativ beeinflusst.

Abb. 6: Schematische Darstellung eines Szenarios, bei dem 
es nach Fraß durch Bestandesschädlinge zu Veränderun-
gen in den Stickstoff- und Kohlenstoffkreisläufen kommt.

Abb. 7: Schematische Darstellung der Auswirkungen eines 
Pflanzenschutzmitteleinsatzes auf die Bodenfauna in einem 
sächsischen Kiefernwald.
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Fazit

Die Artemis-Webanwendung, die aktuell aus der Konse-
quenzanalyse entwickelt wird, kann eine Entscheidung für 
oder gegen Pflanzenschutzmittel-Einsätze im praktischen 
Waldschutz unter Einbeziehung aller Ökosystemleistungen 
erleichtern und den Dialog zwischen allen beteiligten Inter-
essengruppen fördern. Über zusätzliche, gut verständliche 
Informationsangebote soll der interessierten Öffentlichkeit 
das Waldschutzrisikomanagement näher gebracht werden, 
um eine wissenschaftlich fundierte Diskussionsgrundlage 
zu schaffen. 

Das Projekt Artemis wird über die Fachagentur für Nach-
wachsende Rohstoffe aus Mitteln des Bundesministeriums 
für Ernährung und Landwirtschaft gefördert (Förderkennzei-
chen: 22011817). 
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1	� Schwerpunkte in Waldschutzforschung 
und Waldschutzrisikomanagement - Ein 
kurzer Rückblick

1.1	 Die Waldschutz-Pioniere in Eberswalde

Erstmalig verwendet Georg Ludwig Hartig 1808 im „Lehr-
buch für Förster“ den Begriff „Forstschutz“. Laut Altenkirch 
et al. (2002) ist es Aufgabe des Waldschutzes, den Wald 
vor Gefahren zu schützen, die ihm von der belebten oder 
unbelebten Umwelt drohen. Der Wechsel des Begriffs Forst-
schutz zu Waldschutz soll deutlich machen, dass Überwa-
chung, Prognose und Gegenmaßnahmen im Hinblick auf 
Schadfaktoren wie Insekten, Pilze, Mäuse und auch abio-
tische Schäden wie Waldbrände nicht nur den Wirtschafts-
wald, sondern den gesamten Wald einschließen.

1871 wurde die „Eberswalder Hauptstation für das forst-
liche Versuchswesen in Preußen“ gegründet, neben u. a. 
Abteilungen für Mykologie, Zoologie und Botanik auch eine 
für Forstschutz. Ein wichtiger Akteur des Forstschutzes war 
Johann Bernard Theodor Altum (1824-1900), der seit 
1869 Nachfolger Julius Theodor Christian Ratzeburg‘s 
(1801-1871) an der Forstakademie Neustadt-Eberswalde 
war. Noch heute sind die von Ratzeburg herausgegebenen 
Bücher Beleg für das beeindruckend umfangreiche ento-
mologische Wissen der damaligen Zeit - zu Schadinsekten, 
aber auch deren natürlichen Gegenspielern – und immer 
noch bedeutende Nachschlagewerke (Abb. 1).

Altum lehrte 30 Jahre als Professor für Naturwissenschaf-
ten. Er beschäftigte sich intensiv mit Fragen des Wald-
schutzes gegen Tiere und verfasste unter anderem eine 
dreibändige Forstzoologie (1872–1875). Altum war auch 
ein sehr guter Ornithologe. Dankelmann sprach von ihm 
als „bedeutendsten Forstzoologen der Gegenwart“. Zugang 
zum Darwinismus fand Altum nicht (Milnik 2006).

Karl Eckstein (1859–1939) war ab 1886 Assistent an der 
Forstakademie Neustadt-Eberswalde, ab 1900 ordentlicher 
Professor für Forstzoologie, damit Nachfolger von Altum. 
Laut Milnik (2006) muss Eckstein als „Dirigent“ der Zoo-
logischen Abteilung der Hauptstation für das Forstliche 
Versuchswesen in Preußen angesehen werden. Er hat sich 
als Zoologe, Entomologe, Leiter der Fischzuchtanstalt der 
Forstakademie, Pionier des organisierten Naturschutzes und 
auch als erster Vorsitzender des Vereins für Heimatkunde zu 
Eberswalde einen Namen gemacht (Milnik 2006).

1.2	� Das Institut für Waldschutz in Eberswalde wird ge-
baut

1938 wurde in Eberswalde als erstes Gebäude auf dem 
Gelände des heutigen Waldcampus das Institut für Wald-
schutz errichtet (Schwerdtfeger 1985, Möller & Braun-
schweig 2010). Als damaliger Leiter der Abteilung Wald-
schutz übernahm Fritz Schwerdtfeger (1905-1986) 
die Planung und die – sehr erfolgreiche – Einwerbung von 
Spenden für den Neubau des Instituts für Waldschutz, das 
mit Laboren, Sammlungsräumen, Schulungsraum, Zuchtkel-
ler und Bibliothek (Abb. 2) eine moderne Forschungsstätte 
war (Schwerdtfeger 1942). Das Institut blieb eingegliedert  

Abb. 1: Bildtafeln im Buch „Waldverderber und ihre Feinde“  
(Ratzeburg 1844)

Abb. 2: Die Bibliothek im Institut für Waldschutz 1938 (Quel-
le: Schwerdtfeger 1942)
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in die Preußische Forstliche Versuchsanstalt. Die vom 
Kunstmaler Walter Bernstein angefertigten, detailge-
treuen Wandmalereien am Treppenaufgang dokumentie-
ren auch hier das im Fokus stehende Wissen um sowohl 
Schadinsekten als auch natürliche Gegenspieler; genauso 
wie die Vielfalt chemischer, mechanischer und biologischer 
Waldschutzmaßnahmen. Die Malereien sind bis heute im 
Original erhalten (Abb. 3 und 4). 

Schwerdtfeger nahm ab 1943 auch die Professur für 
Zoologie an der Forstlichen Hochschule wahr. Eine seiner 
bedeutendsten und heute immer noch viel genutzten Ver-
öffentlichungen ist unter vielen anderen das 1944 erstmals 
erschienene Buch „Die Waldkrankheiten“. 1981 wurde eine 
vierte, neu bearbeitete Auflage herausgegeben. 

Gustav Wellenstein (1906-1997) ist auch heute noch 
Forstentomologen durch seine fast 700 Seiten umfassende 
Monographie „Die Nonne in Ostpreußen“ (1942) bekannt. 
Wellenstein leitete im Auftrag der preußischen Landes-
forstverwaltung ab 1934 über mehrere Jahre die Beobach-
tung der Massenvermehrung der Nonne in der Romintener 
Heide (heute Grenzgebiet zwischen Polen und Russland). 
Die in einer Waldstation entwickelten Methoden hatten Vor-
bildcharakter für spätere forstentomologische Freilandstu-
dien. 

Im Institut für Waldschutz in Eberswalde nur kurzzeitig von 
1942 bis 1945 tätig war Karl Gösswald (1907–1996). Im 
Mittelpunkt seiner Forschung standen Waldameisen. Im Vor-

wort seines, Systematik, Biologie und Ökologie hügelbau-
ender Formica-Arten beschreibenden, zweibändigen Wer-
kes „Die Waldameise“ steht: …der Einsatz (im Sinne des 
biologischen Waldschutzes, A. d. R.) der Waldameisen war 
bereits gegen Kriegsende praxisreif“ (Gösswald 1998). Die 
Grenzen solcher Einsatzmöglichkeiten von Waldameisen 
über künstliche Vermehrung und Ansiedlung hat er später 
selbst revidiert.

In den letzten Kriegstagen, am 24. April 1945, wurde auch 
das Institut für Waldschutz durch Granaten beschädigt, zum 
Glück nicht schwer. Schon im Oktober 1945 arbeitete das 
Institut für Waldschutz wieder, jetzt unter dem Dach des 
„Forstlichen Versuchs- und Forschungswesens der deut-
schen Wirtschaftskommission“. Walther Kruel (1908–

Abb. 3: Malerei (Bernstein 1938) im Treppenhaus des Ins
tituts für Waldschutz -  Schadinsekten und natürliche Gegen-
spieler (Foto: K. Möller)

Abb. 4: Malerei (Bernstein 1938) im Treppenhaus des 
Instituts für Waldschutz -  biologische Bekämpfung (Rote 
Waldameisen) und chemische Bekämpfung (Foto: K. Möller)

Abb. 5: Walther Kruel und Team 1949 (Archiv LFE)
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1995) leitete die Instandsetzung. Er war bis 1967 Institutslei-
ter und gleichzeitig Professor für Forstschutz, Waldhygiene 
und allgemeine Zoologie.

1.3	� Waldschutzforschung am Institut für Forstwissen-
schaften Eberswalde (DDR)

Neben einer sehr umfassenden Beratungstätigkeit für die 
verschiedenen Ebenen der Forstverwaltung und auch das 
Ministerium fand eine sehr intensive Praxisforschung statt. 
Die Ergebnisse finden sich in zahlreichen Publikationen, 
Waldschutz-Merkblättern und Forschungsberichten (Abb. 
6). Vielfalt und Praxisnähe dokumentiert u. a. eine Zusam-
menstellung der unveröffentlichten Forschungsberichte von 
Hofmann (2021). Die folgende Aufzählung daraus ist nur 
eine Auswahl, belegt aber sowohl die große Themenbreite 
als auch die Zusammenarbeit von Forstwissenschaftlern, 
Pflanzenphysiologen, Ökologen, Entomologen und Mathe-
matikern: 

•	 �Zieger, E.; Kessler, W. et al.: Ulmensterben (1950-
1958)

•	 �Stoll, K.; Lyr, H. et al.: Kiefernsterben, Kieferntrieb
sterben (1962-1965)

•	 �Schwenke, W.: Einfluss der Bestandestypen auf den 
Kiefernspannermassenwechsel (1953)

•	 �Kruel, W.; Richter, D. et al./ Ebert, W., Kulicke, H. 
et al.: Bestandesschädlinge-Erforschung der Massen-
wechselbewegungen (1957-1963)

•	 �Richter, D.: Fauna in Waldbiozönosen (1962), 
•	 �Gäbler, H. et al.: Ökologisch faunistische Untersu-

chungen in … Waldböden (1963)
•	 �Richter, D.: Tierlebensgemeinschaften im Wald (Ar-

thropoden) (1963)
•	 �Lyr, H. et al.: Disposition und Schadfaktoren (1966-1968)

•	 �Lyr, H.; Pauke, H.: Buchensterben (1967)
•	 �Sedlag, U.; Kulicke, H.; Kopp, S.: Biologische Bedeu-

tung von Lockstoffen…und Mgl. der Nutzanwendung 
für den Forstschutz (Mäuse, Wild) (1969)

•	 �Trommer, R.: Stichprobeverfahren…zur Auswertung 
von Schaderregern (1971)

•	 �Otto, D.; Ebert, W.; Gäbler, H. et al.: Massenwech-
selfaktoren – Beziehung Standort, Nahrung, Konstitu-
tion…(1966-1969)

•	 �Häussler, D.; Templin, E.; Hackbarth, W. et al.: Ra-
tionalisierung Überwachungsverfahren (u. a. Winter-
bodensuchen, Forstschutzmeldewesen) (1976-1982)

•	 �Apel, K.-H. et al.: Biologie und Ökologie des Blauen 
Kiefernprachtkäfers (1985)

•	 �Häussler, D.; Majunke, C. et al.: Computergestützte 
Überwachungsverfahren für Kiefern- und Fichtenbe-
standesschädlinge (1986)

Auch Fragen der Waldhygiene und Möglichkeiten der biolo-
gischen Schädlingsbekämpfung waren schon ab den 1950er 
Jahren ein Schwerpunkt, hier nochmals Beispiele der Wald-
schutz-Forschung in der DDR anhand unveröffentlichter Be-
richte (Hofmann 2021):

•	 �Kruel, W.; Fanghänel, H: Eichenschädlinge und de-
ren Feinde, Mgl. der biologischen Bekämpfung (1955)

•	 �Otto, D. et al.: Rote Waldameisen und Einsatz bei 
biologischer Schädlingsbekämpfung (1956-1965)

•	 �Kruel, W.; Fanghänel, H.; Gäbler, H. et al.: Eipara-
sitoide der Forstschädlinge, Mgl. biologischer Schäd-
lingsbekämpfung (1963-1964)

•	 �Urban, S.*: Insektenpathogene Mikroorganismen 
(1964)

•	 �Fanghänel, H.; Heydeck, P.; Hackbarth; W. et al.: 
Prüfung biologischer Bekämpfungsmittel (1989-1990)

Mit Sigrid Urban* findet Anfang der 1960er für den Wald-
schutz erstmals eine Wissenschaftlerin Erwähnung. 

Die Zeit ist auch charakterisiert durch einen sehr intensiven 
wissenschaftlichen Austausch, national und international. 
Das Gästebuch des Instituts für Waldschutz widerspiegelt 
die Häufigkeit der Besuche von Gastwissenschaftlern, Dele-
gationen, Studentengruppen oder auch Schülern. Von eben-
so häufigen Gegenbesuchen kann ausgegangen werden. 

1.4	 Schwerpunkte des Waldschutzes nach 1991

Viele der Forschungsschwerpunkte werden nahtlos fort-
gesetzt. Eine Herausforderung ist die Einbindung der ra-
santen Entwicklung von IT-Technik und IT-Verfahren. Als 
erstes IT-Fachverfahren im Waldschutz war der monatliche 
Meldedienst praxistauglich. Die Informationen auf den Mel-
dekarten aus den Revieren wurden mit einem dBase- Aus-
werteprogramm bearbeitet (Möller et al. 2007).  

Schwerpunkte der Vorlaufforschung sind (Abb. 8 bis 10):
•	 �Entwicklung, Rationalisierung, Anpassung von Ver-

fahren der Überwachung und Prognose von Schadin-
sekten und Mäusen unter Einbeziehung biologischer 
Grundlagen (Abb. 8)

•	 �Entwicklung, Begleitung der Entwicklung, Anpassung 
von IT-Fachverfahren, GIS-Methoden, Nutzung Satel-
litendaten (Abb. 9) 

•	 �Einsatz von Pheromonen im Waldschutzmonitoring

Abb. 6: Eines der vielen Publikationen der Forstentomologen 
aus Eberswalde (Gäbler, H.: Die Prozessionsspinner. Die 
neue Brehm-Bücherei, 1954)
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•	 �Untersuchungen zur Arthropodenzönose in Kiefernwäl-
dern und zu Störungsfolgen in Kiefernwäldern (Insekti-
zide bzw. Kahlfraß) (Abb. 10)

•	 �Umsetzung der Vorgaben des integrierten Pflanzen-
schutzes im Wald, u. a. Insektizideinsätze - als ultima 
ratio  

•	 �Durchführung von Prüfversuchen zur Nutzen-Risi-
ko-Bewertung neuer oder in anderen Anwendungsbe-
reichen genutzter Pflanzenschutzmittel bzw. zur Redu-
zierung von Aufwandmengen (Abb. 11)

Der Umfang der Dienstleistungen für die Forstpraxis - also 
Anleitung, Datenauswertung, Diagnose, Beratung, Erstel-
lung von Informationsmaterial mit Empfehlungen - nimmt 
einen immer größeren Teil der Arbeit ein. Das hängt vor 
allem mit der stetig schwindenden Zahl der Mitarbeiter*in-
nen zusammen. Von 1992 bis 1998 war die Forstliche For-
schungsanstalt Eberswalde ein e. V. Die Anpassung der 
Löhne auf Westniveau überstieg die Höhe der jährlich ge-
planten Förderung des Vereins durch das Land und führte 
so jedes Jahr zu neuen Kündigungen. Auch seit Gründung 
der Landesforstanstalt Eberswalde (LFE) 1998 erfolgt kei-
ne Anpassung der Stellenausstattung an den wachsenden 
Forschungsbedarf. Die immer sichtbarer werdenden Folgen 
des Klimawandels für Waldökosysteme haben keine Konse-

quenzen hinsichtlich der personellen Ausstattung auch des 
Waldschutzes und damit der Intensität der Praxisforschung 
für Brandenburg. Die Vorlaufforschung wird zunehmend 
über Drittmittelprojekte realisiert. Viel Eigeninitiative und 
die bundesweit hohe fachliche Anerkennung einzelner Wis-
senschaftler*innen sind dafür die Basis. Die Schwerpunkte 
der vom BMEL geförderten Forschungsaufrufe von Waldkli-
mafonds und Fachagentur für Nachwachsende Rohstoffe 
werden zwar zunehmend den aktuellen Ansprüchen der 
Forstpraxis in Brandenburg gerecht, aber die Kontinuität der 
Forschung ist nicht gewährleistet, genauso wie die gezielte 
Förderung des wissenschaftlichen Nachwuchses.  

2	� Was beeinflusst heute Waldschutzfor-
schung und Waldschutzrisikomanage-
ment?

2.1	 Risiken erkennen 

Mit der, mit dem Klimawandel wachsenden und sich ändern-
den Gefährdung der Wälder nehmen auch die Herausfor-
derungen an das, an diese Situation stetig anzupassende,  
Waldschutz-Risikomanagement zu. 

Der Prozess des Risikomanagements gliedert sich nach 
Purdy (2010) in folgende Schritte:

•	 �Ziele definieren
•	 �Risiko abschätzen durch Risiko erkennen und Risiko 

bewerten
•	 �Risiko behandeln
•	 �Risiko während des gesamten Prozesses kommuni-

zieren
•	 �Überwachung und Evaluierung aller Schritte

Die Risikoabschätzung für den Wald erfolgt nicht nur in 
Brandenburg auf Grundlage standardisierter und langjährig 
bewährter Überwachungsverfahren. Vor der Bewertung ei-
nes Risikos steht immer die Frage nach der Erkennung. Mit 
stufigen, artspezifischen Verfahren wird der jeweils aktuel-
len Waldschutzsituation Rechnung getragen. Artspezifische 
Schwellenwerte und kritische Zahlen sind wichtige Instru-
mente der Prognose der Gefährdung von Waldbeständen. 
Aussagen über zu erwartende Blatt- oder Nadelverluste 
durch Raupen oder Larven müssen sich ganz konkret auf 
die Schädlingsart, die Eigenschaften des Standortes (u. a. 

Abb. 7: Potpourri - Kopien 
aus dem Gästebuch des 
Institus für Waldschutz (Ar-
chiv LFE)

Abb. 8: Dr. K.-H. Apel bei Forschungsarbeiten zur Biologie 
des Blauen Kiefernprachtkäfers (Archiv LFE)
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die Nährkraft) sowie das Baumalter des betroffenen Be-
standes beziehen. Nur so ist einschätzbar, ob die Gefahr 
von Kahlfraß besteht. Wichtig für die Monitoringverfahren 
ist auch, den Aufwand für das Erkennen und Bewerten von 
Risiken möglichst effektiv zu gestalten. 

Immer deutlicher wird der direkte und indirekte Einfluss 
von Klima und Witterung auf Wälder (u. a. Netherer und 
Schopf 2010, Möller 2014, Niesar et al. 2015, Wohlge-
muth et al. 2019). Eine Zunahme der Häufigkeit von Wit-
terungsextremen wie Dürreperioden, Früh- und Spätfröste 
oder Hagel beeinflusst nicht nur Verlauf und Auswirkungen 
von Komplexkrankheiten der Waldbäume.  Innerhalb des 
komplexen Zusammenspiels wächst die Rolle der indirekten 
Einflüsse von Klima und Witterung, z. B. durch 

•	 �eine Verschiebung der Arealgrenzen von Insekten, 
•	 �eine veränderte Intensität des Auftretens von Schador-

ganismen, 

•	 �eine veränderte Abwehr- und Regenerationsfähigkeit 
von Bäumen 

•	 �oder auch eine veränderte Pathogenität von Krank-
heitserregern. 

Der Klimawandel beeinflusst die Individual- und Populati-
onsentwicklung von Insekten intensiv auf verschiedensten 
Wegen und damit beeinflusst er auch das Waldschutz-Ri-
sikomanagement.

Sehr wichtig für die Risikobewertung ist deshalb zunehmend 
auch die Nutzung komplexer Datenanalysen und Modellierun-
gen auf Basis langjähriger Waldschutzdaten. Hier lieferten und 
liefern die Mitarbeiter*innen der Drittmittelprojekte (RiskMan, 
WAHYKLAS und ARTEMIS, Abb. 12) wichtige Innovationen.

Hentschel et al. (2018) haben u. a. für den Kiefernspin-
ner, Dendrolimus pini, (Abb. 13) untersucht, welche Faktoren 

Abb. 9: Satellitendaten für 
die Bewertung von Bio-
masseverlusten (Fraßkar-
tierung) sind im Rahmen 
des Monitorings, der Be-
obachtung der Regene-
ration nach Fraßschäden 
und der Erfolskontrolle von 
Waldschutzmaßnahmen ab 
2015 auch Werkzeug für 
die Forstpraktiker (Web
Office, LFB 2019) (Marx 
et al. 2015)

Abb. 10: M. Waurick beim Anbau eines Stammeklektors für 
faunische Erfassungen in Kiefernforsten (Foto: Archiv LFE)

Abb. 11: Baumfällung zur Ermittlung von Schädlingsdichten 
im Rahmen von Prüfversuchen zu Wirkung und Nebenwir-
kungen von Insektiziden (Foto: K. Möller)
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(Bestand und Witterung) die Entwicklung von Massenver-
mehrungen und damit das Ausmaß flächiger Fraßschäden 
beeinflussen.  Die für die Klassifizierung von „Fraßabteilun-
gen“ bedeutendsten Einflussfaktoren sind nach Hentschel 
et al. (2018) ausgewählte Bestandeskennwerte (forest), 
gefolgt von Klimakennwerten (clim) (Abb. 14).  Die Rän-
ge 1-3 der Einflussfaktoren bestätigen bekanntes Wissen. 
Eine geringe Baumarten-Diversität (div) und großflächige 
Kiefernreinbestände (gym) - also ein in Kiefernreinbestän-
den üppiges Nahrungsangebot und die gleichzeitig geringe 
Habitateignung für natürliche Gegenspieler - begünstigen 
Massenvermehrungen. Das unterstreicht erneut die Bedeu-
tung der Erhöhung der Baumartenvielfalt im Zusammenhang 
mit dem Waldumbau. 

Der Einfluss der Witterung auf den Kiefernspinner zeigt sich 
differenziert und vielfach für die einzelnen Entwicklungssta-
dien. Als bedeutendste Klimafenster für die Art wurde die 
Besonnung in den Monaten Mai, September und Februar 
ermittelt.  Im September betrifft das erwartungsgemäß die 
Entwicklungszeit der Junglarven, das zumeist empfindlichste 
Stadium bei Insekten (Abb. 15). 

Die Erkenntnisse bestätigen viele der Beobachtungen im 
Freiland, zeigen aber auch neue, so unerwartete Zusam-
menhänge auf. Sowohl retrospektive mathematische Ana-
lysen, aber auch Praxiserfahrungen müssen letztlich Kon-
sequenzen für das Monitoring haben. Die Frage ist, ob und 
wie schnell langjährig bewährte Überwachungsverfahren an 
die sich mit dem Klimawandel verändernde Entwicklung von 
Insekten angepasst werden müssen, um das rechtzeitige 
Erkennen von Risiken weiterhin zu sichern. 

Das soll für den Kiefernspinner am Bespiel der Winterbo-
densuchen erläutert werden. Das Verfahren ist Basis der 
Überwachung aller im Boden überwinternden Kiefernbe-
standesschädlinge. Es wurde erstmalig 1937 in Preußen 
per Anweisung geregelt (Schwerdtfeger 1944, Abb. 16). 
Durchführung und Suchschema heute gehen auf Untersu-
chungen zur Rationalisierung des Verfahrens durch Böhme 
& Haffelder (1999) zurück. Verteilung und Aktualisierung 
der ca. 2.800 Suchbestände in Brandenburg erfolgt im Web
Office (Abb. 17). Die Suchergebnisse der Reviere sind Aus-
gangspunkt für eine Intensivierung der Überwachung in so 
erkannten Befallsgebieten (Abb. 18).

Unter dem Einfluss des Klimawandels werden sehr milde 
Winter häufiger. Das beeinflusst das Ab- bzw. Aufbaumen 
der Raupen vor bzw. nach der Überwinterung im Boden 
und erhöht damit die Wahrscheinlichkeit von Fehleinschät-

Abb. 12: Logos der für 
Waldschutzdatenbank 
und Datenanalyse wichti-
gen, vergangenen und ak-
tuellen Drittmittelprojekte, 
gefördert vom BMEL

Abb. 13: Die Raupe des Kiefernspinners erreicht eine Länge 
von 8 cm, sie frisst neben den Kiefernnadeln auch Knospen 
und Maitriebe (Foto: K. Möller)

Abb. 18: Beispielkarte für die aus den Winterbodensuchen 
abgeleitete Gefährdung der Kiefernbestände in Brandenburg
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Abb. 14: Per Datenanlayse 
(random forest) gefundene 
und gerankte Einflussfakto-
ren ausgewählter Bestan-
desschädlinge der Kiefer 
(Lym: Nonne, Lymantria 
monacha; Den: Kiefern-
spinner, Dendrolimus pini; 
Dip: Gemeine Kiefern-
buschhornblat twespe, 
Diprion pini) (Hentschel 
et al. 2018)

Abb. 15: Per Datenanlayse 
(random forest) gefundene 
und gerangte Witterungs-
faktoren, die den Entwick-
lungserfolg des Kiefern-
spinners, Dendrolimus pini, 
beeinflussen (Hentschel 
et al. 2018)

Abb. 16: Buchcover der 1937 in 
Preußen erschienenen „Anlei-
tung zum Probesuchen nach Kie-
ferninsekten in der Bodendecke“ 
von Schwerdtfeger

Abb. 17: Zuordnung der Winterbodensuchflächen im WebOffice zur Nutzung für die 
Forstpraxis in Brandenburg
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zungen. Die Verlässlichkeit der Vorwarnung muss kritisch 
hinterfragt werden, da unter Umständen in Befallsgebieten 
nicht rechtzeitig und ausreichend eine Intensivierung der 
Überwachung erfolgt. Der Zeitraum der Suchen wird in Zu-
kunft an die aktuellen Witterungsbedingungen angepasst 
werden müssen.

Sehr milde Winter gehen auch mit dem erhöhten Verbrauch 
von Energiereserven der Raupen einher, da die Diapause 
u. U. gestört ist. Vielleicht brauchen wir deshalb in Zukunft 
neue Methoden zur Vitalitätsbewertung der Raupen, also 
z. B. die Untersuchung der Speicherproteine oder des Fett-
körpers zum Ende der Überwinterung. Gleichzeitig könnte 
eine Analyse der Witterung im Oktober einen Hinweis darauf 
geben, wie vital die Raupen in die Überwinterung gegangen 
sind. Überdurchschnittlich hohe Temperaturen im Oktober 
wurden in der Datenanalyse als wesentlich für zu erwarten-
de Fraßschäden erkannt (Abb. 15, Hentschel et al. 2018). 
Naheliegend ist, dass höhere Temperaturen im Spätherbst 
Voraussetzung für eine längere und intensivere Nahrungs-
aufnahme der wechselwarmen Raupen sind (Abb. 15).

2.2	 Risiken bewerten

Ziel des Monitorings blatt- und nadelfressender Bestandes-
schädlinge ist zumeist die Prognose von Fraßschäden. Die 
Bewertung der aus den potenziellen Fraßschäden abzulei-
tenden Risiken für das Absterben von Bäumen bis hin zu 
flächigem Waldverlust erfordert ein umfangreiches Wissen 
über das Regenerationsvermögen von Bäumen nach in-
tensiven Fraßschäden (u. a. Csŏka et al. 2015, Wenk & 
Möller 2013). 

Die Einschätzung, dass intensive Laubmasseverluste eine 
Bedrohung für Bäume – Pflanzen allgemein –  sind, beruht 
auf einer einfachen Erklärung: Ohne grüne Nadeln oder 
Blätter verfügt ein Baum nicht über das für die Photosyn-
these notwendige Chlorophyll. So kann er kein CO2 binden 
und keinen Sauerstoff produzieren, aber vor allem fehlen 
ihm Kohlenhydrate, die stoffliche Voraussetzung nicht nur für 
das Wachstum, sondern auch für Regenerationsprozesse 
sowie die Bildung von Abwehrsubstanzen.

Das Vermögen der Waldbäume, sich nach Kahlfraß zu er-
holen, wird u. a. bestimmt durch 

•	 �das Ausmaß der Fraßschäden und die, von der Schäd-
lingsart abhängige, Betroffenheit von Knospen und 
Trieben (Abb. 19),

•	 �eine verringerte Ausgangs-Vitalität, die durch Witte-
rungsextreme wie Dürre, Frost, Hagel oder Staunässe 
verursacht sein kann (z. B. Eichenkomplexkrankheit),

•	 �die Witterung in den Folgejahren (Dürre, Sturm, warme 
Winter…),

•	 �Folgeschädlinge (Borkenkäfer, Pilze…), die gleichfalls 
intensiv durch die Witterung beeinflusst werden.

Absterbeprozesse von Bäumen werden durch prädisponie-
rende (u. a. genetisches Potenzial, Nährstoff-Mangel bzw. 
Nährstoff-Imbalancen, schwache Wasserkapazität, Klima-
veränderungen), auslösende Faktoren (u. a. Entlaubung 
durch Insekten, Trockenheit, Frost, Emissionen, Viren) und 
letztlich mitbestimmende Faktoren (u. a. pathogene Pilze, 
holz- und rindenbrütende Käfer, Wurzelfäule-Erreger) be-
einflusst. Es ist unverkennbar, dass insbesondere im Land 
Brandenburg die Gefährdung von Wäldern schon auf Grund 
der standörtlichen Gegebenheiten und aktuellen Bestandes-
strukturen hoch ist und über die mit dem Klimawandel po-
tenzielle Verstärkung einer Vielzahl der genannten Faktoren 
deutlich zunimmt. Der Anspruch beim Risikomanagement 
ist, Bedeutung und damit Folgen der einzelnen Einflussfak-
toren immer wieder neu zu bewerten und die Prognosever-
fahren anzupassen. 

Somit müssen zukünftig auf langjährigem Erfahrungswissen 
beruhende und in der Fachliteratur gefundene biologische 
Erklärungen zur Wirkung der Witterung auf die Populati-
onsdynamik von Forstschadinsekten neu und sicher immer 
wieder auf den Prüfstand gestellt werden. Für die Diskussion 
der von Hentschel et al. (2018) ermittelten Klimafenster 
im Kontext mit dem Ausmaß von Fraßschäden nadelfres-
sender Insekten an Kiefer (Abb. 14 und 15) wurden z. B. für 
die Phänologie der Nonne Aussagen von Altum (1882) und 
Wellenstein (1942) bzw. für den Kiefernspinner Aussagen 
von Schwenke (1978) herangezogen. Komplexe Analysen 
retrospektiver Daten (u. a. Schröder et al. 2016) und ei-
gene Erfahrungen in den vergangenen vielleicht 5–10 Jah-
ren machen sehr deutlich, dass der Einfluss von Klima und 
Witterung vielfältig sein wird. Für Insekten als wechselwar-
me Tiere trifft das im Besonderen zu. In einem komplexen 
Ökosystem wie dem Wald sind die Folgen schwer abzu-
schätzen.  Die Unsicherheit von Prognosen wächst mit der 
Zunahme der Häufung von Witterungsextremen.

2.3	� Witterungsextreme -  Grenzen für „Klimawandelge-
winner“ und Grenzen langfristiger Prognosen

Die Nonne gilt als Klimawandelgewinner. Sie ist ein wär-
meliebendes Insekt und damit sicher Profiteur überdurch-
schnittlich warmer Sommer und Spätsommer. 2019 zeigte 
aber deutlich, dass auf retrospektiven Analysen und Erfah-
rungen beruhende Prognosen bisher nicht gekannte Witte-
rungsextreme eben nicht berücksichtigen können. Grenzen 
der Toleranz der Nonnenraupen gegenüber außergewöhn-
lich hohen Temperaturen im Freiland konnten bisher nicht 
beobachtet oder untersucht werden. Als Auslöser für die 
Hemmung der Raupenentwicklung wurden bisher in der 
Regel unterdurchschnittlich kühle Temperaturen gesehen. 

Abb. 19: Abgestorbener Kiefernwald nach Fraß des Kiefern-
spinners 2005 und Dürresommer 2006 (Foto: K. Möller)
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Hitzerekorde im Juni 2019 zeigten Toleranzgrenzen für die 
Nonnenraupen in die andere Richtung auf.

Entsprechend der Ei-Zahlen der Nonne war Anfang 2019 
durch das LFE für den Frühsommer lokal die Prognose 
„flächiger Kahlfraß“ durch die Raupen abgeleitet worden 
(Möller 2020). Die Witterung war dann während fast der 
gesamten Raupenentwicklung der Nonne ab Ende April eine 
Abfolge von Extremen: Ende April sehr warm, Frost und 
Starkregen im Mai und Ende Juni mit 39 °C (im Schatten) 
extreme Hitze. Nur ein sehr kleiner Teil der Nonnenpopulati-
onen erreichte die letzten, damit die mit Abstand „gefräßigs-
ten“ Raupenstadien. Somit bestätigte sich die Vorhersage 
der hohen Gefährdung der Kiefernbestände nicht. Es kam in 
von Insektizidmaßnahmen ausgenommenen Kiefernbestän-
den nur kleinflächig zu Kahlfraß, meist nur zu merklichen 
und starken Nadelverlusten. Die Einschätzung einer aus-
schließlich positiven Wirkung des extremen Wetters für den 
Wald ist aber selbst 2021 noch trügerisch. Die anhaltende 
Dürre und die gleichzeitig guten Entwicklungsbedingungen 
für holz- und rindenbrütende Käfer lassen den Ausgang 
noch 4-5 Jahre nach dem Fraßereignis offen. 

Eine Prognose gibt immer eine Wahrscheinlichkeit an. Die 
reale Witterung hat immensen Einfluss auf Insekten, aber 
nach Kahlfraß und Bestandesverlust kann man eben nicht 
mehr „nachsteuern“. Hier liegt die Verantwortung bei den 
Akteuren des Risikomanagements, egal ob eingebunden in 
das Monitoring, die Risikobewertung oder letztlich die Emp-
fehlung zu Durchführung oder Verzicht auf Waldschutzmaß-
nahmen.

2.4	� Wahrnehmung des Waldschutzrisikomanagements 
in Gesellschaft und Politik

Ein Zitat von Dobler et al. (2016) bringt die Situation für die 
Forstwirtschaft und damit auch den Waldschutz sehr gut auf 
den Punkt: „In der Kette Wald bis Holzprodukte bildet die Forst-
wirtschaft die Schwachstelle. Gerade sie hat kommunikative 
Unterstützung nötig, denn weder Wald noch Holzprodukte 
haben Imageprobleme. Kritisiert werden vor allem die Baum-
fällung und die Holzernte. Dass die Forstwirtschaft „die Lücke“ 
zwischen Wald und Holz auf verantwortungsvolle und positive 
Weise schließt, sollte daher verstärkt dargestellt werden.“ 

Auch die Wahrnehmung der Forstwirtschaft in der Gesell-
schaft und auch der Politik ist zunehmend geprägt von Emo-
tionen, Wunschdenken und auch fake news. Die Realität, 
dass ein Insektizid-Einsatz im Wald seit über 30 Jahren 

immer „ultima ratio“, also Notlösung bei befürchtetem Ab-
sterben von Bäumen auf größerer Fläche ist (Abb. 20), das 
Monitoring sehr aufwändig ist (Möller & Heinitz 2016) und 
es für Waldverlust als Folge von Insektenfraß eben immer 
wieder auch Beispiele gibt (Möller 2016, Möller 2020), wird 
ignoriert oder abgetan. Ein fachlich fundiertes Waldschutz-
risikomanagement hat in den vergangenen Jahrzehnten 
großflächige Waldverluste verhindert. Prognosen haben 
sich vielfach bestätigt. Es kann also in diesem Fall auch 
von einem „Vorsorgeparadoxon“ gesprochen werden. 

Waldumbau ist langfristig die richtige und zu forcierende 
Lösung. Bis zur Umsetzung sollte aber der Wald mit allen 
bzw. möglichst vielen seiner Funktionen erhalten bleiben. 
Und unter einem lockeren Schirm von Altkiefern gelingt der 
Umbau zumeist besser.

Der Zugang zu sachlich fundierten Informationen für „Nicht-
fachleute“ ist eigentlich vielfältig. Wir als LFE bieten jedes 
Jahr mindestens 3 ausführliche „Aktuelle Waldschutz-Infor-
mationen“ an (www.forst.brandenburg.de, Abb. 21). Dazu 
erscheinen fast jedes Jahr Flyer für Waldbesitzer zu aktu-
ellen Waldschutzthemen. Publiziert wird fast ausschließlich 
in deutschsprachigen Fachzeitschriften oder auch im Eigen-
verlag (Eberswalder Forstliche Schriftenreihe). Alles ist im 
Internet zugänglich. Zielgruppe sind Waldbesitzer und alle 
am Wald Interessierte. Der Internetauftritt des MLUK wurde 
z. B. 2019 mit einer Vielfalt aktueller Fragen und Antworten 
zu den Themen Nonne und Waldschutzmaßnahmen ergänzt 
und für die Plattform „FragdenStaat“ ausführlich auf Fragen 
zum Thema Pflanzenschutzeinsatz im Wald geantwortet 
(Möller 2019). 

Im Rahmen einer Bachelorarbeit wurde der „shit storm“, 
der sich im Mai und Juni 2019 nach Bekanntwerden der 
geplanten Waldschutzmaßnahmen gegen die Nonne über 
die Forstverwaltung Brandenburgs ergoss, aus Sicht der 
Kommunikationswissenschaft untersucht (Arndt 2021). 
Viele der Akteure können wir demnach nicht erreichen, da 
deren Frustpotenzial Richtung Behörden und Ämter einfach 
zu hoch ist. Sie verstehen ihre Emotionen als Fakten. Kaum 
zu ändern ist auch, dass viele Akteure Unterschriften auf 
www.change.org setzen, ohne überhaupt vorher zum Thema 
zu recherchieren.

Bei einigen Kritiker*innen haben wir aber, vor allem im di-
rekten Austausch am Telefon oder auch per Mail, durch ge-
duldiges Erklären der Zusammenhänge und unseres Tuns 
ein Zuhören und auch Umdenken erreichen. Das ist sicher 
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Abb. 20: In Brandenburg 
nach der Prognose Wald-
verlust seit 1991 mit Insek-
tiziden per Hubschrauber 
behandelte Waldfläche 
(Zum Vergleich: Gesamt-
fläche Oberstand Kiefer: 
ca. 702.000 ha, Stand 2019)
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wünschenswert, aber extrem zeitaufwändig und - ehrlich 
gesagt - auch extrem stressig. Für die Zukunft wäre die 
Hilfe von Experten für Medien und Kommunikation sicher 
hilfreich. Möglichkeiten der öffentlichen Kommunikation von 
Waldschutzproblemen und Waldschutzrisikomanagement 
sollen auch im laufenden Projekt ARTEMIS entwickelt wer-
den (siehe Kaplick et al., hier im Bd.).

Das Problem der Akzeptanz von Fachwissen oder auch des 
fehlenden Respektes vor der Übernahme von Verantwor-
tung für Problemlösungen ist ein gesamtgesellschaftliches. 
Das belegt aktuell nicht nur das Auftreten von Klimawandel-
leugnern oder Impfgegnern.

3	� Klimawandel, Insektensterben und die Be-
deutung von Wald und Waldwirtschaft…
und Waldschutz  

Der Klimawandel erhöht die Risiken für Wälder. Nach Wohl-
gemuth et al. (2019) ist in Europa mit einem deutlichen 
Anstieg von Störungen in Wäldern zu rechnen. Autoren 
des Lehrbuchs für „Störungsökologie“ (Wohlgemuth et al. 
2019) gehen davon aus, dass in Europa bis 2030 (Bezug 
sind die Jahre 1971-80) mit einer Zunahme von Störungser-
eignissen durch folgende Faktoren zu rechnen ist:

•	 �Wind: 229 % 
•	 �Feuer: 314 %
•	 �Borkenkäferschäden: 764 %

Im Mittelpunkt der medialen Berichterstattung in Deutsch-
land stehen aktuell Buchdrucker und absterbende Fich-
tenbestände. Aber auch die Zahlen der Schadholzmen-
gen in Brandenburg zeigen seit 2018 massive Anstiege, 
verursacht durch rindenbrütende Käferarten, sowohl für 
die Hauptbaumart Kiefer (Blaue Kiefernprachtkäfer, Wald-
gärtner, Zwölfzähniger Kiefernborkenkäfer, Rüsselkäfer…) 
als auch für Lärche (Lärchenborkenkäfer, Lärchenbock), 
Eichen (Eichenprachtkäfer, Kernkäfer, Eichensplintkäfer) 
oder Rot-Buche (Buchenborkenkäfer, Buchenprachtkäfer).

Auch im Zusammenhang mit Insektensterben und Insek-
tenschutzprogrammen steht die Frage nach der Situation 
in Wäldern. In einer „Wissenssynthese für das Maßnahme-

programm Insektenschutz Brandenburg“ hat das ZALF 
Müncheberg auch die These: „PSM im Wald zerstört Ar-
tenvielfalt“ untersucht (Abb. 22). Weisshuhn et al. (2020) 
stellen heraus:

•	 �„PSM-Einsatz im Wald geht seit Jahren zurück
•	 �Hoher Monitoringaufwand vor PSM-Einsatz
•	 �Einsatz nur bei existenzieller Gefährdung von Wald-

beständen (dazu bei drohendem Wertverlust nach 
Holzernte oder Gefahr für Jungwuchs nach Pflanzung)

•	 �Weniger als 1 % der Waldfläche betroffen
•	 �Ein negativer Zusammenhang mit sinkenden Artenzah-

len der Insekten ist nicht belegt…“

Herausgestellt wird aber die große Gefahr der genetischen 
Isolation von Populationen durch eine hohe Fragmentie-
rung. Brandenburg hat in dieser Hinsicht zwar Vorteile, da 
die Waldfläche gering fragmentiert ist, Kleinstflächen un-
ter 20 ha weniger als 5 % ausmachen und über 50 % der 
Waldflächen zwischen 1.000 und 10.000 ha groß sind, aber 
naturnahe Biotope geraten zunehmend in ökologische bzw. 
genetische Isolation (Weisshuhn 2020). So kommt es bei 
Arten mit geringer Migrationsweite zur überproportionalen 
Abnahme. Für die Überwindung großflächiger Kiefernreinbe-
strände benötigen solche Arten auch „Trittsteine“. Als negativ 
werden auch die - bekannten - Defizite bei Baumartenvielfalt 
und kleinräumiger Strukturvielfalt sowie die Schäden durch 
Wildverbiss herausgestellt (Weisshuhn 2020).

Im Wesentlichen kommt es darauf an, Vielfalt zu erhalten 
und zu erzeugen (Abb. 23-25). Das ist bekannt. Diverse 
Ökologielehrbücher beschreiben die Zusammenhänge. 
Auch im Waldschutzordner (Anleitung für die Praxis in 

Abb. 21: Aktuelle Waldschutzinformationen erscheinen 
mehrmals im Jahr im Internet

Abb. 22: Cover der „Wissenssynthese für das Maßnahmenpro-
gramm Insektenschutz Brandenburg“ (Weisshuhn et al. 2020)
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Brandenburg) wurde die Problematik im Teil „Prophylaxe“ 
aufgegriffen.

Der Klimawandel erhöht den Druck zu handeln massiv, da 
sich vor allem Dürreperioden auf die Populationsdichten 
vieler Insektenarten negativ auswirken. Das betrifft vor al-
lem Waldarten, da diese in der Regel moderate Temperatu-
ren bevorzugen (mesophile Arten). Die witterungsbedingte 
Förderung potenzieller Forstschädlinge, also vieler Wärme 
liebender holz- und rindenbrütender Käferarten bzw. zu Mas-
senvermehrungen neigender Blatt- oder Nadel fressender 
Insekten, verschärft das Problem. Der Waldumbau, die drin-
gend nötige Erhöhung der Biodiversität mit dem Ziel der 
Stabilisierung von Wäldern, befindet sich „im Wettlauf“ mit 
den Veränderungen des Klimas. 

Das komplexe Zusammenwirken vielfältiger abiotischer und 
biotischer Faktoren bedingt eine kritische Evaluierung aller 
Schritte des Waldschutz-Risikomanagements wie zum Bei-
spiel die Anpassung von Schwellenwerten und kritischen 
Zahlen. Einiges dazu soll im aktuellen Drittmittelprojekt AR-
TEMIS mit beantwortet werden (siehe Kaplick et al., hier 
im Bd.).

Was legitimiert Förster*innen und Forstwissenschaftler*in-
nen im Zusammenhang mit dringend nötigen und zu forcie-
renden Klimaschutzmaßnahmen mit Nachdruck zu fordern, 
dem Wald umgehend deutlich mehr Beachtung zu schen-
ken? Der Wissenschaftliche Beirat der Bundesregierung 
„Globale Umweltveränderungen“ (WBGU) spricht 2020 in 
seinem Hauptgutachten unter dem Titel „Landwende im 
Anthropozän - Von der Konkurrenz zur Integration“ vom 
„Trilemma der Landnutzung“. Der WBGU stellt drei globale 
Krisen ins Zentrum seiner Analysen in Bezug auf Land: die 
Klimakrise, die Krise des Ernährungssystems und die Biodi-
versitätskrise. Er fordert die Politik auf, Synergien zu nutzen, 
um Landnutzungskonkurrenzen zu überwinden. In Bezug 
auf Wälder und Forstwirtschaft fordert der WBGU u. a.:

•	 �einen massiven Ausbau der Renaturierung von 
Landökosystemen: die Wiederherstellung biodiver-
ser und standortgerechter Wälder, Feuchtgebiete und 
Graslandschaften,

•	 �effektive, vernetzte Schutzgebietssysteme als Rückgrat 
des Ökosystemschutzes, um die globale Biodiversitäts-
krise zu entschärfen 

und der Beirat argumentiert,  
•	 �das Bauen mit Holz bietet effektive Möglichkeiten, lang-

fristig Kohlenstoff zu speichern. Das Holz dafür muss 
aber aus standortgerechter, nachhaltiger Waldwirt-
schaft stammen, die weder Biodiversität noch Ernäh-
rungssicherung gefährdet (WBGU 2020).

4	 Fazit 

Der Waldschutz hat auf Grund der vielfältigen und zuneh-
menden Gefährdung der Wälder eine zentrale Bedeutung 
im Klimaschutz (Abb. 26). Das Waldschutz-Risikomanage-
ment muss ganz dringend und gesamtgesellschaftlich als 
Klimaschutzmaßnahme anerkannt werden. Erst, wenn der 
Waldumbau auf ganzer Fläche erfolgreich war, wird man 
vielleicht auf bewährte, aber aktuell wegen potenzieller 
Nebenwirkungen auf den Naturhaushalt umstrittene, Wald-
schutzmaßnahmen verzichten können. Walderhalt, also der 
Erhalt aller Waldfunktionen wie die CO2-Bindung oder auch 
der Lebensraumerhalt für Waldarten – die Biodiversität im 
Wald – muss im Hinblick auf effektive, nachhaltige Klima-
schutzmaßnahmen Prämisse haben.

Damit muss man ganz dringend auch die Frage stellen, ob 
die Praxisforschung für den Waldschutz in Brandenburg 
Schritt hält mit den rasant und vielfältig steigenden Anforde-
rungen durch den Einfluss des Klimawandels, die dringender 

Abb. 23: Weißfleckwidderchen auf Disteln (Foto: M.  
Sedlaczek)

Abb. 24: Waldinnenrand mit Krautsaum und Blößen in der 
Obf. Lehnin (Foto:  K. Möller)

Abb. 25:	 Waldaußenrand (Foto: B. Dalitz)
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werdende Förderung bzw. des Erhalts der Biodiversität und 
die Sicherung der Bereitstellung des Rohstoffs Holz. Abb. 27 
zeigt meine Einschätzung der Situation der Praxis- oder Vor-
laufforschung für Waldschutzfragen im Land Brandenburg. 
Seit 1988 bin ich im Waldschutz in Eberswalde tätig, seit 
2004 leite ich das Waldschutz-Team. Es bedarf dringend 
und schnell positiver Veränderungen.

Wenn ich mir zum 150. Geburtstag der forstlichen For-
schung in Eberswalde etwas wünschen dürfte, dann z. B.:

•	 �mehr Mitarbeiter*innen, Stellen für Nachwuchswis-
senschaftler*innen (das wären lukrative, spannende 
Arbeitsplätze mit großer Praxisnähe auch für Absolven-
ten der HNEE), so würden auch wertvolle Erfahrungen 
nicht verloren gehen,

•	 �wieder ausreichend funktionale Räume, so wie im von 
Schwerdtfeger konzipierten und bis 2010 (fast 70 
Jahre) genutzten Institut für Waldschutz mit Laboren, 
Gewächshaus, Zuchtkeller, einer Bibliothek, Samm-
lungsräumen, nutzbarem Außenbereich, 

•	 �deutlich mehr Zeit für die wissenschaftliche Vorlauffor-
schung,

•	 �Anerkennung für die Einwerbung von Drittmitteln (ca. 
1 Mio. € seit 2014), 

•	 �mehr Zeit für fachlichen Austausch. 

Das wären wichtige Investitionen in die Zukunft, weil der 
(vitale) Wald und die mit ihm verbundenen Akteure - damit 
auch die forstliche Forschung - eben eine so bedeutende 
Rolle für den Klimaschutz spielen. Und es würde nachhaltig 
helfen bei der Lösung des „Trilemmas der Landnutzung“. 
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