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Storung und Resilienz von Waldékosystemen

Rupert Seidl

Zusammenfassung

Stoérungen, das sind Wellen des Baumsterbens z.B. durch Waldbrand, Dirre, Windwurf und Borkenkéfer,
haben in Europas Waldern in den letzten Jahren stark zugenommen. Die Dirre- und Borkenkéafer-Jahre
2018-2020 waren die grof3te Stérungswelle in Europa seit mindestens 170 Jahren. Europas Wélder haben
jedoch eine hohe Resilienz gegentiber diesen Stérungen. Der Wald verjingt sich in Mitteleuropa rasch und
stammzahlreich und 3-5 Jahre nach Stérung stehen im Mittel bereits wieder mehr als 7000 Baumchen
pro Hektar auf gestorten Flachen. Ein GroRteil dieser Verjliingung (zwischen 64 % und 86 %) ist jedoch nicht
gut an den zukilinftigen Klimawandel angepasst. Die katalysierende Wirkung von Stérungen in der Reorga-
nisation von Okosystemen kann sich aktuell in Mitteleuropa nicht ausreichend entfalten. Hier besteht also
akuter Bedarf fur aktiven Waldumbau. Stérungen werden auch im bestmdéglichen Zukunftsszenario weiter
ansteigen. Bei einer weitgehend ungebremsten Erwarmung bis zum Ende des 21. Jahrhunderts kénnten sich
Stérungen vom aktuellen Niveau ausgehend nochmals verdoppeln. Weiterhin steigende Stérungen stellen
eine grol3e Herausforderung fiir die Forstwirtschaft dar, bieten aber auch Chancen fir die Biodiversitat, da
sich gestorte Flachen in Mitteleuropa durch hohen Artenreichtum auszeichnen. Stérung und Resilienz sind
zentrale Elemente fur den Waldbau der Zukunft.

Summary
Disturbance and resilience of forest ecosystems

Disturbances — waves of tree mortality caused, for example, by wildfires, drought, windthrow, and bark bee-
tles — have increased significantly in Europe’s forests in recent years. The drought and bark beetle years of
2018-2020 constituted the largest wave of tree mortality in Europe in at least 170 years. However, Europe’s
forests have high resilience to these disturbances. In Central Europe, forests regenerate rapidly and with
high stem densities after disturbance; on average, more than 7000 saplings per hectare are already growing
on disturbed sites 3-5 years after disturbance. However, a large portion of this regeneration (between 64%
and 86%) is not well adapted to projected future climate conditions. Disturbances are catalysts of change
in forest ecosystems; yet the current rate of post-disturbance reorganization is not sufficient for Central
European forests to cope with climate change. Therefore, adaptive forest management is urgently needed.
Disturbances will continue to increase even under the most optimistic future climate scenario. Under a
continuation of unabated warming, disturbances could double again from current levels by the end of the
century. The continued rise in disturbances poses a major challenge for forest management, but also offers
opportunities for biodiversity, as disturbed areas in Central Europe are particularly species-rich habitats.
Disturbance and resilience are central elements of future silviculture.

Der Beitrag basiert auf einem von dem Autor Uberarbeiteten Transkript seines Vortrags vom 24. Méarz 2026
in der Bayerischen Akademie der Wissenschaften.
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Abb. 1. Durch Borkenkéferbefall (a), Waldbrande (b) und Windwiirfe (c¢) verursachte Schadholzmengen (in
Millionen m? pro Jahr) im Zeitraum 1950-2019 in 34 europaischen Landern. Saulen: durchschnittliche Werte
per Dekade; Linien: lineare Regression (iber die Dekaden. — © Patacca et al. (2023).

Storung

Stérungen sind zeitlich und rédumlich diskre-
te Ereignisse, die zum Verlust von lebender
Biomasse flihren und die Verflgbarkeit von
Ressourcen in C")kosystemen verandern (White
& Jentsch 2001, Jentsch et al. 2019). Zu ihnen
gehoren z.B. Waldbréande, grof3flachige Wind-
wirfe und Borkenkéferbefall, also Faktoren,
die wir in der Waldbewirtschaftung mit dem
Begriff Waldschaden umschreiben. lhre Hau-
figkeit und Auswirkungen haben sich in den
letzten Jahrzehnten in Europa deutlich veréandert
(Abb. 1, Patacca et al. 2023). Bei den abiotischen
Ereignissen gibt es eine groRe Variabilitat zwi-
schen den Jahren, es zeigt sich jedoch ein klar
ansteigender Trend auf europaischer Ebene.
Schaden durch Borkenkéferbefall sind noch
deutlich starker angestiegen und haben sich
auf européischer Ebene in weniger als 20 Jah-

ren verdoppelt. In der jlingeren Vergangenheit
haufen sich auch extreme Episoden, in welchen
mehrere Stérungsursachen zusammenwirken:
So hat die Dirre der Jahre 2018-2020 eine
groRe Borkenkaferwelle ausgeldst. Die Uber-
sterblichkeit im Wald lag in diesen Jahren in
einigen Regionen Europas bei weit Gber 500 %
im Vergleich zur durchschnittlichen Mortalitat
der Jahre 1986-2015 (Abb. 2, Senf & Seidl
2021). Nach unseren Berechnungen war dies
die groBte Welle der Baummortalitat in Europa
in den letzten 170 Jahren.

Resilienz

Steigende Stdérungen sind eine grol3e Heraus-
forderung fir die Waldbewirtschaftung. Sie
sind jedoch ein naturlicher Prozess der Wald-
dynamik und werden fir das Okosystem erst
dann zum Problem, wenn sie das System an
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Abb. 2. Ubersterblichkeit (in %; 100 % bedeutet eine Verdopplung der gestorten Flache) in Europas Waldern
im Zeitraum 2018-2020, ausgedriickt als Anomalie der Waldstérungen gegeniliber 1986-2015. Daten basierend
auf satellitengestltzten Stérungskarten. - © Senf & Seidl (2021).
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Abb. 3. Lage der untersuchten Probeflachen (bunte Kreise, n = 849) in Hotspots der Baummortalitat 2018-2020
(* Stoérungs-Anomalien >300 %, vgl. Abb. 2). Die Farben der Kreise geben die im Untersuchungszeitraum
(3-5 Jahre nach der Stérung) vorherrschende Baumart an. — © Potterf et al. (2026).

die Grenzen seiner Resilienz bringen. Resilienz
beschreibt hier die Fahigkeit eines Systems,
sich rasch von Stérungen zu erholen, ohne in
einen anderen, von unterschiedlichen Prozessen
und Rickkoppelungen gepragten Zustand zu
wechseln (Holling & Gunderson 2002, Seidl et
al. 2016). Diese Eigenschaft von Okosystemen
wird oftmals durch die sogenannte »ball and
cup heuristic« (»Ball-und-Becher-Heuristik«)
veranschaulicht: Ein Ball reprasentiert den ak-
tuellen Zustand oder die aktuelle Konfiguration
eines Systems. Er befindet sich in einem Becher
(stabiler Zustand), dessen Form bestimmt, wie
leicht das System durch Stérungen aus diesem
Zustand gebracht werden kann. Neben dem
aktuellen Attraktor' des Systems (reprasentiert
durch den Becher, in dem sich der Ball aktuell
befindet) kann es auch weitere Attraktoren ge-
ben. Eine hohe Resilienz entspricht einem tiefen
Becher mit steilen Flanken; es erfordert eine
grof3e Stdérung, um den Ball Gber den Rand in
einen anderen Becher (einen anderen Attraktor)
zu beférdern. Eine niedrige Resilienz entspricht
einem flachen Becher, bei dem schon kleine
Stoérungen ausreichen, um den Ball in einen

1 Attraktor: Zustand oder typisches Muster, auf
das sich ein dynamisches System im Laufe der
Zeit hinbewegt, z.B. die fiir einen Wald typische
Waldstruktur und Baumartenzusammensetzung.

neuen Zustand rollen zu lassen. Uberwindet der
Ball den »Hiigel« zwischen zwei Bechern, spricht
man von einem Regimewechsel (Kipppunkt),
wie ihn gro3e Stérungen hervorrufen kénnen,
z.B. der Ubergang von Wald zu Offenland oder
die Etablierung eines dauerhaften Buschlandes
(z.B. Macchia) nach Wald (Seidl et al. 2016).
Um zu beurteilen, wie resilient Mitteleuropas
Walder gegentiber den grof3flachigen Stérungen
der Jahre 2018-2020 sind, missen wir also die
Walderholung in den Blick nehmen. Wir haben
dazu drei bis fiinf Jahre nach dem Ereignis an
849 Probepunkten in 10 Landern die Struktur
und Baumartenzusammensetzung nach Stérung
untersucht (Abb. 3, Potterf et al. 2026). Nur 7 %
der untersuchten Flachen hatte 3-5 Jahre nach
Stoérung noch keine Baumverjingung (dies
v.a. in trockenen Gebieten). Die Stammzahl
der Verjliingung (Baumchen > 20 cm Héhe und
< 10 cm Brusthéhendurchmesser) lag im Mittel
bei 7262 Baumen pro Hektar, das 10. Perzentil
lag immer noch bei 500 Baumchen pro Hektar?
(Potterf et al. 2026). Zum Vergleich: Bei einer

2 Medianwert: 50% der Werte sind kleiner oder
gleich, 50 % sind gréRer oder gleich dem Medi-
an. Mittelwert (arithmetisches Mittel oder Durch-
schnitt): durchschnittlichen Wert eines Datensat-
zes. 10. Perzentil (P10): 10% der Datenpunkte
unterhalb dieses Wertes und 90 % dartber.
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Abb. 4. Fichtenwald nach einer Stérung (Diirre mit anschlieBendem Borkenkaferbefall, 2018-2020). In der

Wiederverjingung sind Fichten die haufigste Baumart. — Foto: 21.07.2023, Rupert Seidl.

klassischen Aufforstung auf einer Freiflache
werden je nach Baumart pro Hektar zwischen
2000 und 2500 Baume gepflanzt. Wir konnten
also bereits 3-5 Jahre nach Stérungen eine
starke Baumverjliingung und keine Anzeichen
von Waldverlust und Regimewechsel hin zu
Offenland feststellen — Mitteleuropas Walder
haben eine hohe Resilienz gegentiber Stérun-
gen. Einen wichtigen Beitrag zu dieser Resilienz
leistet die Vorausverjlingung, also Baume, die
sich bereits vor dem Stérungsereignis etabliert
haben. Konkret stockten auf 26 % der Flachen
mehr als 1000 Baume pro Hektar mit einer Hohe
von Uber 2 Meter, die klar der Vorausverjiingung
zuzuordnen sind (Potterf et al. 2026). Dies unter-
streicht die grof3e Bedeutung von waldbaulichen
Entscheidungen bereits vor der Stérung (wie
z.B. die Einleitung einer Vorausverjingung) far
die Resilienz von Waldern.
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Reorganisation

Wahrend unsere Wélder also aktuell eine hohe
Resilienz aufweisen, bleibt die Frage, wie sich
die Resilienz langfristig entwickeln wird. Nach
Holling und Gunderson (2002) entwickeln sich
Systeme in einem adaptiven Kreislauf. Diese
Heuristik beschreibt, wie sich Okosysteme nach
einer Aufbau- und Stabilitatsphase durch Sto-
rung reorganisieren, um langfristig resilient zu
bleiben. In Bezug auf Waldékosysteme bedeutet
dies: Der Wald wachst, wird alt, es kommt zu
einer Stérung, welcher eine Reorganisations-
phase folgt, in der sich das Okosystem an neue
Rahmenbedingungen, wie z. B. neue klimatische
Bedingungen, anpasst (Seidl & Turner 2022). Wir
haben daher untersucht, ob auf den 2018-2020
gestorten Flachen tatsdchlich die notwendige
Reorganisation stattfindet, damit der Wald auch
an die kinftig zu erwartenden Bedingungen
angepasst ist. Dies ist jedoch nur in geringem
Ausmal} der Fall. Die haufigste Baumart in
der Verjingung der gestdrten Flachen ist die
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Abb. 5. Aktuelle Stammzahlen (in 1000 Stdmmen > 20 cm Hoéhe je Hektar) auf den in Abb. 3 gezeigten Ver-
jungungsflache in Europa flr die 10 haufigsten dort vorkommenden Baumarten. Die Abbildung zeigt jenen
Anteil der Stammmzahl, der voraussichtlich auch unter Szenarien eines milden (RCP2.6), moderaten (RCP4.5)
und starken (RCP8.5) Klimawandels bis zum Ende des 21. Jahrhunderts geeignet bleibt. - © Potterf et al.

(2026).

Fichte, also jene Baumart, die bereits unter
den heutigen klimatischen Bedingungen an ihre
Grenzen stol3t (Abb. 4). Nur 36 % der aktuell
stockenden Verjiingung wird auch bis zum
Ende des 21. Jahrhunderts an die am jewei-
ligen Standort erwarteten klimatischen Bedin-
gungen angepasst sein (mildes Klimaszenario
RCP2.6); unter einem starken Klimaszenario
(RCP8.5) sind es sogar nur 14 % (Abb. 5, Potterf
et al. 2026). Dies bedeutet, dass die aktuelle
Verjlingung auf Stérungsflachen nicht an zu-
kinftige Klimabedingungen angepasst ist und
die Reorganisation nach Stérung aktuell nichtim
notwendigen Ausmal stattfindet. Zwar verlieren
wir den Wald nicht, aber die Stérung kann ihre
Rolle als Motor des Wandels im Wald nicht im
ausreichenden Mal3 entfalten (McDowell et al.
2020, Seidl & Turner 2022). Detaillierte Unter-
suchungen in Nordbayern haben gezeigt, dass
der Baumartenwechsel auf aktiv bewirtschaf-
teten Flachen deutlich schneller ablauft als auf
unbewirtschafteten Flachen (Seidl et al. 2024).
Dies unterstreicht, dass ein vorausschauendes
Waldmanagement notwendig ist, um Walder
an den rasch fortschreitenden Klimawandel
anzupassen.

Ausblick

Um den Wald der Zukunft zu férdern, mussen
wir antizipieren, was auf den Wald zukommen
kénnte, um seine Resilienz entsprechend zu
fordern. Dazu entwickeln wir Simulationsmo-
delle, mit welchen zuklnftige Szenarien analy-
siert und maogliche Auswirkungen abgeschétzt
werden kdénnen. Ein Ansatz zur Abschéatzung
maoglicher zukinftiger Stérungen wurde von
Grlinig et al. (2026) vorgestellt und verbindet
in einem Kl-basierten Ansatz Stérungsdaten
aus Fernerkundung mit Ergebnissen aus pro-
zessbasierter Modellierung. Die Verbindung
dieser unterschiedlichen Ansatze ermoglicht ein
dynamisches Wald- und Stérungsmodell, das in
sehr hoher Auflésung (100 m) Interaktionen und
Rickkopplungen zwischen Stérung und Vegeta-
tion flr ganz Europa (187 Mill. Hektar) simuliert.

Diese Simulationen ergaben, dass es bis zum
Ende des 21. Jahrhunderts unter weitgehend
ungebremst fortschreitendem Klimawandel
(Szenario RCP8.5) zu einer Verdoppelung der
gestorten Waldflache in Europa kommen kénnte,
ausgehend vom Niveau von 2001-2020. Auch
unter dem positivsten Zukunftsszenario mit
nur moderater Erwarmung (RCP2.6) bleibt die
gestorte Waldflache auf héherem Niveau als
aktuell beobachtet, allerdings ist hier ab ca. Mitte
des Jahrhunderts ein leichter Riickgang der
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Abb. 6. Aktuelle (grau) und simulierte zukiinftige Storungsflachen (in 1000 Hektar pro Jahr) in Europas Wal-
dern, die jahrlich durch Brande (M), Borkenkaferbefall (#) und Windwtirfe (M) unter mildem (Szenario RCP2.6),
moderatem (RCP4.5) und starkem (RCP8.5) Klimawandel entstehen. — © Grinig et al. (2026), mit Genehmigung

von Science.

Stérungsaktivitat zu erwarten (Abb. 6, Griinig
et al. 2026).

Diese Ergebnisse lassen zwei wichtige
Schlasse fur Waldpolitik und Waldbewirtschaf-
tung zu: Zum einen zeigen sie, dass in Zukunft
mit weiter steigenden Stérungen zu rechnen ist,
unabhangig vom Klimaszenario. Wir missen
uns also auf weitere Waldschaden vorbereiten
— nach der Stérung ist vor der Stoérung! Zum
anderen unterstreichen die Ergebnisse, dass
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aktiver Klimaschutz den Wald deutlich entlasten
kann. Klimaschutz ist also auch Waldschutz,
und verstarkte politische Anstrengungen zur
Einddmmung der klimaschédlichen Emissio-
nen haben direkte positive Auswirkungen fir
alle Waldbesitzerinnen und Waldbesitzer in
Mitteleuropa. Und diese MalBnahmen rechnen
sich auch 6konomisch: Stérungen kosten der
Forstwirtschaft in Europa aktuell 115 Mrd. Euro.
Um diese Summe reduziert sich durch Stérun-
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Abb. 7. Zusammenhang zwischen der Verdnderung der Insektendiversitat (in Prozent) und Anstieg der Kro-
nendéffnung (in Prozent) im Vergleich von gestérten zu ungestérten Buchen- (@), Eichen- (@), Kiefern- (®) und
Fichtenwaldern (¢); die GroRe der Kreise gibt die Meereshéhe (. NN an. Ausgleichsgerade mit Konfidenzbe-

reich: p<0,05. - © Kortmann et al. (2026).

gen der Waldwert im Vergleich zu einem Wald
ohne Stoérung, wobei hier nur Kosten fir die
Holzproduktion, nicht aber Auswirkungen auf
andere Waldleistungen wie Erholung, Wasser-
filterung und Schutz vor Naturgefahren bertick-
sichtigt sind. In einem starken Klimaszenario
(Szenario RCP8.5) kdnnte sich dieser Wert bis
2100 mehr als verdoppeln, auf 247 Mrd. Euro
(Mohr et al. 2025). Fur viele Betriebe wird es
durch solche Kosten zunehmend unmaglich,
geordnete Waldwirtschaft zu betreiben und die
nachhaltige Bereitstellung von Waldleistungen
sicherzustellen.

Stoérungen bieten aber auch Chancen, zum
Beispiel far die Artenvielfalt. Auf den bereits
erwahnten Probepunkten in Nordbayern zeigt
sich, dass unabhangig vom Bestandstyp (Bu-
chen-, Eichen-, Kiefern- oder Fichtenwalder)
die Offnung des Kronendachs durch Stérungen
2018-2020 positive Effekte auf die Artenvielfalt
hatte (Abb. 7, Kortmann et al. 2026). Gestorte
Flachen sind in Europa spezielle artenreiche
Walder und bieten somit auch eine Chance,
dem aktuell fortschreitenden Artenverlust ent-
gegenzuwirken.

Zusammenfassend kann gesagt werden,
dass Stérung und Resilienz zentrale Elemente
des Waldbaus der Zukunft sind.
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Diskussion

S. Renner: Koénnten Sie die finf Baumarten
nennen, die in 80 Jahren in dem schlimmsten
Szenario noch am besten zurechtkommen?

R. Seidl: Es gibt hier leider kein »one size fits all«,
da wir in Mitteleuropa eine hohe standoértliche
Heterogenitat haben. Wir haben die Baumarten-
eignung in der angesprochenen Studie fiir jeden
Standort spezifisch ausgerechnet und wenn ich
mich auf eine Baumart festlegen musste, die in
groBen Teilen Mitteleuropas auch in Zukunft
klimafit sein wird, dann ist das die Eiche. Wo
wir heute in der Verjliingung Eichen haben, sind
diese mitrelativ hoher Wahrscheinlichkeit auch in
Zukunft nochimmer inihrer klimatischen Nische.
In Bayern wird es sicher in weiten Teilen auch
immer noch Gebiete mit Nadelholzkomponente
geben, z.B. im Bergwald; da ist die Frage, ob wir
sukzessive auch andere Baumarten einmischen
mussen.

R. Mosandl: Andererseits gibt es keine Baumart,
an der es mehr Schadinsekten gibt als die Eiche.

R. Seidl: Das stimmt, aber das kann man auch
als Vorteil sehen. Die Eiche bietet einen sehr
guten Lebensraum fiir ganz viele Arten und wir
missen uns — denke ich — verabschieden von
der ldee, dass wir unsere biotischen Probleme
dadurch I6sen, dass wir eine Baumart durch eine
andere ersetzen.

J. Jacob: Ich denke, es ist schon wichtig, dass
wir eine Nadelbaumkomponente auf den St6-
rungs- bzw. Verjingungsflachen behalten. Wenn
das die Fichte ist — wie es zum Beispiel un-
ser waldbauliches Konzept in Rheinland-Pfalz
durchaus zuldsst —, ist das auch Uberhaupt
kein Problem. Sie wird als Zeitmischung immer
mitwachsen kénnen. Die Fichte bekommt ihre
Probleme mit dem Borkenkafer und mit dem
Sturm, wenn sie ein gewisses Alter und eine
gewisse Hbhe hat, aber physiologisch kommt
sie durchaus mit Trockenheit zurecht. Wenn sie
in Mischung mit anderen Komponenten auf der
Flache bis zur Starkeklasse 2a, das heil3t einem
mittleren Durchmesser des Stammholzes ohne
Rinde von 20 bis 24 cm, durchhalt, freuen wir
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uns auch auf den Stérungsflachen Uber diese
Verjlingung.

Ich habe aber noch eine andere Bemerkung.
Am Oberrheingraben haben wir das Problem,
dass viele Standorte aus der Vegetationsform
Wald herauszufallen drohen und diese somit
dort verschwindet. Eine solche Entwicklung be-
obachten wir rdumlich im Oberrheingraben, sie
wird sich bei den RCP-Szenarien fir die Zukunft
aber sicher nicht auf diesen beschréanken. Die
Bilder sind sehr erschreckend und haben mit
der Baumart Fichte, die dort nicht vorkommt,
dementsprechend Uberhaupt nichts zu tun. Wir
sind als Forster dort in manchen Situationen
bereits vor die schwierige Aufgabe gestellt, zu
versuchen, in irgendeiner Form Gberhaupt noch
wald- oder zumindest waldartige (quasi »savan-
nendhnliche«) Bilder gegen die andersgerichteten
Einflisse von Neophyten, Klimawandel oder
Grundwasserabsenkung usw. zu erhalten. Ich
farchte, das ist erst der Anfang einer Entwicklung,
die wir in nicht allzu ferner Zeit auch aufRerhalb
des Oberrheingrabens erleben werden.

R. Seidl: Was die Nadelholzkomponente angeht,
stimme ich lhnen vollinhaltlich zu. Wenn wir an
einem Standort Fichten in der Verjiingung haben,
wo sonst nichts nachwachst, bin ich froh tber die
Fichten. Ein zentrales waldbauliches Konzept, das
Sie ansprechen, ist die Zeitmischung, das heil3t,
die Mischung von Baumarten, die unterschied-
liche Zeitrdume bendtigen, um ihre Hiebsreife
zu erreichen oder ihre waldbauliche Funktion zu
erflllen. Da sehe ich aber nicht nur die Fichte,
sondern auch viele der Pionierbaumarten wie
Birke und Aspe, die wir waldbaulich in den letzten
Jahrzehnten ignoriert haben, die aber in Zukunft
eine grol3ere Rolle spielen werden. Trotzdem bin
ich mir nicht so sicher, ob wir ultimativ wirklich
zwingend eine Nadelholzkomponente brauchen.
Diese wird ja immer Uber den Markt argumen-
tiert. Der aktuelle Holzmarkt funktioniert in der
Tat v.a. Uber Nadelholz-Massensortimente, da
ist das Laubholz mengenmaéfRig noch sekundar.
Aber wenn ich mit Sdgewerksbetreibern spreche,
so haben diese deutlich schnellere Zyklen, in
denen sie ihre Anlagen anpassen und verandern
kénnen, als wir sie im Wald haben. Ich denke
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daher, die Industrie wird sich an die Bereitstel-
lungen und Leistungen des Waldes anpassen
muissen und nicht wir uns an das, was sich
die Industrie aktuell wiinscht. Wir haben noch
genligend Fichten und Kiefern in Deutschland
und es wird fir die jetzigen Industrieanlagen
noch lange keine Versorgungsprobleme geben,
aber die langfristige Zukunft, die wir jetzt auf
den gestorten Flachen initiieren, muss besser
an ein warmeres Klima angepasst sein und das
bedeutet v.a. Laubholz.

Mit der zweiten Perspektive, die Sie genannt
haben, werden auch wir immer wieder konfron-
tiert. Es gibt natirlich physiologische Limits, und
wenn diese iberschritten sind, wird es punktuell
kiinftig keine geschlossenen Walder geben.
Ich kenne aber auch Gebiete, zum Beispiel in
Ungarn, wo unter sehr trockenen Bedingungen
und auf sehr sandigen Boden immer noch Wald
im weiteren Sinne stockt. Da ist dann die Frage,
ob wir eine Baumart wie die Robinie, die wir
grundsétzlich aufgrund ihrer invasiven Eigen-
schaften zu vermeiden versuchen, nicht doch
tolerieren werden mussen, bevor wir gar nichts
mehr haben.

J. Jacob: Aberauch diese hatihre Probleme, wie
mitunter selbst bereits auch die Traubenkirsche.

R. Seidl: Ja, und das ist sicher auch ein Feld,
auf dem wir noch mehr forschen missen. Wir
sehen, jetzt ist die Resilienz da, aber die Frage ist,
wie es in der Zukunft aussehen wird. Ich forsche
auch in Gebieten, wo wir schon dabei sind, den
Wald zu verlieren, und das sieht deutlich anders
aus als alles, was ich aktuell und auch in der
mittelfristigen Zukunft fiir Deutschland sehe. Aber
wo hier Grenzen und maogliche Kipppunkte fir
den Wald sind, das ist tatsachlich ein wichtiges
Feld, mit dem wir uns beschéftigen missen.

A. Bastos: Inwieweit kann natlrliche Selektion
und Plastizitat zu einer hdheren Resilienz beitra-
gen? Ich finde es sehr spannend, dass die Baume,
die ein Schadereignis Uberlebt haben, schon auf
der Flache vorhanden waren. Werden sie evtl.
resilienter, weil sie bereits in einem trockeneren
Klima aufgewachsen sind?

R. Seidl: In dem Bereich sind wir erst dabei,

mit neuen Methoden der Genetik und Genomik
zu lernen, wie diese Anpassungsprozesse funk-
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tionieren. Wir fokussieren historisch stark auf
Baumarten, berlicksichtigen aber noch gar nicht
die sehr gro3e genetische Bandbreite innerhalb
einer Baumart, z.B. in unseren Modellen. Wenn
eine Baumart wie die Waldkiefer von Spanien
bis Finnland vorkommt, steckt eine viel groRere
genetische Vielfaltin ihr, als wir aktuell in unseren
Modellen berticksichtigen. Viele zentralen Mecha-
nismen der Resilienz, wie auch die genetische
Vielfalt und Anpassungsfahigkeit, verstehen wir
aktuell nur sehr rudimentéar, hier gibt es noch
vieles zu entdecken. Der Vorteil von Naturverjin-
gung ist auch immer, dass die Bdume deutlich
besser an Kleinstandorte angepasst sind und dort
Bereiche finden, wo z. B. die Bodenbedingungen
vielleicht noch etwas besser sind, die Wurzeln
tiefer gehen kédnnen etc. Naturverjingung férdert
auch die genetische Vielfalt — wir mlssen sie
aber punktuell durch Pflanzung erganzen, und
zwar dort, wo wir neue Baumarten einbringen
wollen. Wir werden also in Zukunft sicher beide
Verjlingungsarten — Naturverjlingung und Kunst-
verjliingung - brauchen.

A. Rothe: Seit ich mein forstlichen Berufsleben
1989 begonnen habe, begleitet mich das Thema
Waldumbau. 1975 trat das Waldgesetz fiir Bayern
in Kraft, 1982 wurde die vorbildliche Bewirt-
schaftung des Staatswaldes mit den Waldbau-
grundsatzen konkretisiert und der Waldumbau
als Ziel festgeschrieben. Seitdem betreiben wir
Waldumbau und die Zahlen zeigen, dass es
zwar ein langsamer, aber erfolgreicher Prozess
ist. Auch mit Stérungen haben wir viel Erfah-
rungen, die Stirme Vivian und Wiebke haben
Anfang 1990 in Bayern grof3e Schaden im Wald
angerichtet. Uber eine natiirliche Sukzession sind
wieder Fichte und Weichlaubholzer (Birke, Aspe,
Vogelbeere) nachgewachsen und Uber einen
aktiven Waldumbau lassen sich klimaresilientere
Baumarten einbringen wie die Eiche, was aber
sehr teuer ist. Die groBte damalige Schadflache
in Eichstatt, 30 Hektar am Stlck, ist heute ein
35-jahriger Eichenjungbestand, der sehr gut
dasteht. Die entscheidende Frage flr uns ist
dabei: Wo pflanzen wir mit viel Geld und wo
lassen wir die Sukzession laufen? Das miissen
sinnvolle Konzepte sein, das ist das entscheiden-
de forstliche Knowhow. Ich méchte auch noch
einmal unterstreichen, was Frau Bastos gesagt
hat. Wenn wir den Klimawandel, der momentan
in der Politik auBen vor ist, nicht bekampfen,



koénnen wir eine nette forstliche Ablenkdiskussion
fuhren, aber das wird nichts helfen, weil wir mit
dem Klimaszenario RCP8.5 in grof3en Teilen aus
dem Waldbereich herauskommen; in Spanien
wird dann Wiste sein. Die Aktivitdten muissen in
Richtung Klimaschutz und Emissionsreduzierung
gehen und wir Férster miissen dazu beitragen,
dass das Thema wieder auf Platz 1 der Schlag-
zeilen kommt.

R. Seidl: Dem stimme ich komplett zu. Was ich
unterstreichen mochte, ist, dass die Stérungsfla-
chen auch die Chance bieten, die Heterogenitéat
zu erhoéhen. Wenn z.B. einmal eine Teilflache
fir einige Jahre nicht bestockt ist, so fordert
das die strukturelle Vielfalt im Folgebestand. In
der Durchforstung versuchen wir oft mit grof3er
Kraftanstrengung, die Strukturdiversitat in einem
Bestand zu erhéhen. Diese Strukturdiversitat wird
uns jetzt durch die Stérung gegeben, wenn wir
z.B. punktuell die Pionierbaumarten mitnehmen,
die eine andere Wuchsdynamik aufweisen, wenn
wir punktuell auch einmal etwas Neues pflanzen,
oder aber auch punktuell einmal die Fichte noch
mitlaufen lassen. Beim Zurlickgehen auf die
alten Sturmflachen der 1990er-Jahre fasziniert
mich oft die Vielfalt, die aus diesem Gradienten
von starken Managementmal3nahmen bis gar
keinen MalRnahmen entstanden ist. Diese He-
terogenitat und Vielfalt ist ein wichtiges Rezept
fr die Zukunft und die Stérung liefert uns schon
viele entsprechenden Ansétze flr eine derartige
Strukturvielfalt.

S. Hollerl: Nachdem der Frankenwald angespro-
chen worden ist, mdchte ich kurz erwahnen,

3 Bastos, A. 2026. Klimatische und menschliche
Risikofaktoren fiir Waldokosysteme. — In: Bayer.
Akademie der Wissenschaften (Hrsg.): Walder:
Zustand, Gefahrdung und Management. Pfeil,
Glnding: 37-46.
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welche drei Schlussfolgerungen wir aus der
Situation im Frankenwald gezogen haben. Die
Situation war ja im ganz Kleinen eine ahnliche
wie im Harz. Bei einer Auswertung des DLR zum
Verlust der Baumkronenbedeckung haben wir
festgestellt, dass auf den Flachen der Bayeri-
schen Staatsforsten der Verlust deutlich geringer
war als aulenherum im Privatwald oder in den
angrenzenden Bundeslandern. Ich sage das
nicht, um uns selbst auf die Schulter zu klopfen,
sondern weil wir aufgrund der gegentiber dem
Privatwald zentraleren Organisation in der Lage
waren, Hunderte von Arbeitskréften dorthin zur
Aushilfe zu schicken. Die Botschaft fiir uns war:
Borkenkafermanagement kann funktionieren
und man kann Borkenkéaferstérungen ein Stiick
weit verlangsamen und zurlickhalten. Die zweite
Schlussfolgerung war aber auch die, dass wir sie
nicht komplett aufhalten kénnen. In der zweiten
Halfte 2023 sind auch im Staatswald die Schaden
flachiger geworden. Die dritte Schlussfolgerung
ergibt sich ganz logisch daraus: Wir missen
sehen, dass wir den Waldumbau in solchen
Regionen vorantreiben. Da wére auch ich etwas
vorsichtig mit der Empfehlung aus dem vorhe-
rigen Vortrag, die Erntemengen zu reduzieren.
Wir haben vielmehr das Umgekehrte gesehen:
Dort, wo wir vorausschauend Eingriffe getatigt
haben, um Mischbaumarten einzubringen, haben
wir jetzt Uberhaupt kein Problem, da stand die
zweite Schicht schon bereit. Wir brauchen aber
auch eine vernlinftige Bejagung, damit diese
Baumarten durchkommen kénnen und nicht
wieder nur Fichte hochkommt.
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