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1. Einleitung
MARTIN GöRNER, ROLAND IRSLINGER, ERNST-DETLEF SCHULZE und HELMUT WITTICKE

Der Wald gilt als die natürliche Vegeta-
tionsdecke in Mitteleuropa. Wälder sind 
viel zu komplex und für Menschen zu 
lebenswichtig und für die Biodiversi-
tät zu bedeutungsvoll, als dass sie zum 
Spielball von Interessenskonflikten 
werden sollten. 

Wenn von der Gesellschaft anerkannt 
wird, dass Wälder vielfältige biologische 
Funktionen haben und einen speziellen 
Lebensraum für zahllose Tiere, Pflanzen 
und Pilze darstellen, dann müsste der 
Wald in der heutigen Kulturlandschaft als 
ein sehr hochwertiges Landschaftsele-
ment angesehen werden, das vielfältige 
Nutzungsmöglichkeiten bietet. 

Der Begriff „Nachhaltigkeit“, heute in 
aller Munde, hat seinen Ursprung in der 
Forstwirtschaft. Er wurde von dem Ober-
berghauptmann Hans Carl von Carlowitz 
im Jahr 1713 geprägt. Er verlangte eine 
„continuierliche“, beständige Bereitstel-
lung von Holzprodukten, ohne dass sich 
die Vorräte verändern. Dies impliziert, 
dass Wald und die Anliegen des Natur-
schutzes als Einheit gesehen werden 
können. In der heutigen Zeit ist der Nut-
zungsdruck so groß, dass ein Gleichge-
wicht geschaffen werden muss zwischen 
dem Bedarf an Holzprodukten, den 
Anliegen des Naturschutzes, dem Bedarf 
an Erholung und natürlich den Anforde-
rungen des Klimaschutzes.

Es wird daran erinnert, dass im Jahr 
1992 im internationalen Rahmen und 
zum gemeinsamen Handeln eine umfas-
sende ökologisch ausgerichtete 
• Konvention zum Klimaschutz,
• Konvention zum Schutz der biologi-

schen Vielfalt,
• Konvention zur Bekämpfung der 

Wüstenbildung und eine
• Deklaration zum Schutz der Wälder 

(bisher noch unverbindlich) 
verabschiedet wurde. Auf eine Waldkon-
vention konnten sich die Nationen nicht 
einigen.

Alle Landschaften in Europa, die – 
gleich zu welcher Zeit – eine durch den 
Menschen erfolgte Beeinflussung erfah-
ren haben, müssen als Kulturlandschaft 
bezeichnet werden. Die europäischen 
Wälder enthalten – bis auf potentielle 
Reste in Ost- und Nordeuropa – keine 
Urwälder mehr. Auch potentielle Urwald-
reste wurden indirekt durch den Menschen 
beeinflusst (Schwefel- und Stickstoffde-
position, Ozon, etc.).

Eine anspruchsvolle Kulturland-
schaftsentwicklung ist Grundlage für den 
biologischen, ästhetischen, wirtschaftli-
chen, sozialen und kulturellen Reichtum 
und bedarf einer begründeten und auf wis-
senschaftlichen Fakten basierenden Lan-

desplanung. Da sich Landschaften mit 
ihren Landschaftselementen in der heu-
tigen Zeit schnell verändern können, gilt 
es, die vorgesehenen Wirtschaftsprozesse 
in der Landnutzung mit denen des öko-
logischen Potentials in Übereinstimmung 
zu bringen. In diesen Prozess sind auch 
die unterschiedlichen Wälder in ihrer 
Dichte und Verteilung mit einzubeziehen.

Ein besonderer Schwerpunkt bei der 
heutigen Diskussion um die Wälder ist 
ihre Geschichte mit den abzuleitenden 
Konsequenzen für den Schutz, die Nut-
zung und die Pflege.

Das Thema Klima ist, wie die Koh-
lenstoffbindung im Wald, eine Heraus-
forderung für die gesamte Gesellschaft. 
Der Wert des Waldes im Sinne der Erho-
lung und des Tourismus muss in diesem 
Zusammenhang evaluiert werden. Die 
Wohlfahrtswirkungen von Wäldern wer-
den bisher nicht bewertet.

Aus dem Bereich der Wirtschaft und 
der Finanzen heben deutsche Wissen-
schaftler hervor, dass auf die natürli-
chen Lebensräume und die gewachsenen 
Kulturlandschaften erhebliche Eingriffe 
zukommen. WEIMANN (2018) weist 
auch darauf hin, dass das Klimaziel mit 
dem Handel von Emissionszertifikaten, 
die kontinuierlich abnehmen, europäisch 
formuliert ist und damit die Gesamt-
menge der Emissionen effektiv gesteuert 
wird. Daran sollte eine nationale Poli-
tik nichts ändern. Die Konsequenzen 
des Zertifikathandels für den Wald sind 
unklar. Bislang wurden Emissionen aus 
LULUCF nicht angerechnet. Es könnte 
aber sein, dass in der Zukunft die Ernte 
von Holz als Emission gerechnet wird. 

Eine Grundforderung der Gesell-
schaft ist die Erhaltung des Waldes. Dies 
bezieht sich nicht nur auf die Waldfläche, 
sondern auch auf den Wald als nach-
haltiges, leistungsfähiges ökosystem 
mit seinen vielfältigen Funktionen. So 

müssen die Böden, die Wasserbildung, 
die unterschiedlichen Gewässertypen der 
Wälder ebenso betrachtet werden, wie 
die mannigfache Bodenvegetation mit 
ihren vielgestaltigen Waldgesellschaften, 
die Artenspektren der Tiere, Pflanzen und 
Pilze.

Die Trockenheit der letzten Jahre und 
der dadurch verstärkte enorme Einfluss 
der Borkenkäfer auf die Nadelholzbe-
stände haben uns deutlich vor Augen 
geführt, wie sensibel die Forsten und 
Wälder sind. Die Forderung nach dem 
Aufbau oder der Umwandlung zu Misch-
wäldern sollte die Gesellschaft mittragen. 

Das Vorhandensein oder Fehlen habi-
tatwirksamer Kleinstrukturen in den 
Wäldern hängt entscheidend von den 
Standorten, aber auch von der Bewirt-
schaftung und von der Verteilung des 
Eigentums ab.

Im Hinblick auf den Klimaschutz ist 
es notwendig, Reinbestände (auch die der 
Buche) in Mischwälder umzuwandeln. 
Dazu gehört:
• eine standortgerechte Baumartenwahl
• Förderung der regional entstandenen 

Baumartenspektren
• Förderung der natürlichen Waldent-

wicklung sowie des Waldgefüges
• Erzielung eines natürlichen und gesun-

den Wildbestandes in den jeweiligen 
Waldgebieten und dessen Umland

• Einschränkungen bei der Nutzung für 
Erholung

Die dargelegten Gesichtspunkte gilt 
es, umgehend zu verwirklichen, ohne 
die wirtschaftlichen, ökologischen und 
umweltethischen Fragen innerhalb der 
Komplexität des Themas „Mensch, 
Klima und Wald“ auszublenden. Möge 
die vorliegende Broschüre dazu einen 
Beitrag leisten.

Abb. 1 Blick auf den Kleinen Thüringer Wald bei Schleusingen mit seinen kleinräumigen Wald-
strukturen, die von hochwertigen Grünlandflächen umgeben sind (Aufn.: R. MülleR).
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2. Waldgeschichte
HELMUT WITTICKE

bieten wären Nadelholzbestände aus 
Gemeiner Fichte, Waldkiefer und Weiß-
tanne mit wechselnden Mischungsan-
teilen von Laubbaumarten vorhanden 
(HOFMANN 1990, WESTHUS et al. 
1993).

Der mitteldeutsche Raum liegt in der 
Zone der sommergrünen Laubwälder. 
Hier beherrscht die Rotbuche als Haupt-
baumart großflächig die Waldungen seit 
dem späten Subboreal (vgl. Tab. 1). Die 
Buchenwälder (Fageten) lösten damals 
die Wälder der Eichenmischwaldzeit 
ab, die im warmen Atlantikum mehr als 
3.000 Jahre ganz Mitteleuropa mit Aus-
nahme hoher Gebirgslagen bedeckten 
(ANHUF et al. 2012 / Abb. 2). 

In der warmen Eichenmischwald-Zeit 
wanderten aus dem Südosten Europas 
bandkeramische Siedler in die fruchtba-
ren Lößlandschaften Mitteldeutschlands 
ein. Als erste Ackerbauern und Viehzüch-
ter revolutionierten diese Sippen nicht 
nur die Ernährungsweise, sondern sie 
beeinflussten mit Rodungen und Wald-
weide die hier vorgefundenen Naturgege-
benheiten mit ihren damaligen Urwäldern 
erheblich und sie änderten die bis dahin 
einheimische Flora und Fauna. Sie lei-
teten somit Umgestaltungsprozesse ein, 
die in den nachfolgenden Jahrtausenden 
durch (Brand-)Rodung und Schwend-
wirtschaft den Wald zurückdrängten und 
somit zunehmend zu Kulturlandschaften 
in Thüringen führten (MANTEL 1990, 
LÜNING et al. 1997, KÜSTER 2008).

2.2 Holozäne Einwanderung 
 der Baumarten

Die derzeitige Boden- und Waldent-
wicklung Deutschlands begann mit der 
Gletscherschmelze der Weichselverei-
sung vor etwa 12.000 Jahren. Aus ihren 
südlichen Rückzugsräumen am Mittel- 
und Schwarzen Meer wanderten zuerst 
Waldkiefer, Sand- und Moorbirke, auch 
die Aspe als hoch wachsende Baumarten 
über die Burgunder- und Donaupforte in 
die Gebiete nördlich der Alpen ein. Ihre 
im Wind weit fliegenden Samen bilde-
ten erste boreale Wälder, welche die 
bislang vorhandenen niedrig kriechen-
den Tundragehölze aus Polarweide und 
Zwergbirke mit der Leitpflanze Silber-
wurz verdrängten. Nachfolgend füllte die 
Hasel als Unterholz diese ersten lichten 
Waldungen. Eine starke Temperaturer-
höhung führte im Atlantikum zu einem 
sogenannten Klimaoptimum. Das ermög-
lichte wärmeliebenden Baumarten eine 
rasche Einwanderung. Mit Ausnahme 
der Hochgebirge entwickelten sich im 
gesamten Mitteleuropa Eichenwälder, 
denen sich vor allem Ulmen- und Linden-
arten sowie die Esche beimischten. Die 

2.1 Einleitung

Auf Grund seiner natürlichen Bedingun-
gen, geprägt durch die Klima- und Bode-
nentwicklung seit der Weichselvereisung, 
wäre Thüringen ohne menschlichen 
Einfluss und den von Großherbivoren 
weitgehend ein Waldland. Nur kleinflä-
chig kämen andere Vegetationsformen, 
besonders an Gewässern, in Sümpfen und 
Moorgebieten vor. Vollkommen wald-
frei wären nur wenige lokale Extremla-
gen, wie südexponierte Steilhänge des 

Zechsteins und des Unteren Muschelkal-
kes, Hochmoore im Thüringer Gebirge, 
einige Salzwiesen, Trockenbiotope etli-
cher Keuper-Kuppen und Gipskarsthügel, 
durch Eisgang baumfrei gehaltene Auen 
an Werra, Gera, Elster, Unstrut und Saale 
sowie Bereiche mit Einfluss von Großher-
bivoren (HOFMANN 1990, HIEKEL et 
al. 2004, GERKEN & GöRNER 2012). 

Auf etwa 95 % der Landesfläche 
würden sommergrüne Laubwälder wach-
sen. Nur im Thüringer Gebirge und in 
dessen benachbarten Buntsandsteinge-

Abb. 2 Vegetation europas vor 6.000 Jahren (Quelle: Nationalatlas der Bundesrepublik 
Deutschland, Bd. 3, S. 89).
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Baumarten der Eichen-Mischwaldzeit 
verdrängten die bisher dominierenden 
Kiefern-Birkenwälder nach Nordosten 
(ANHUF et al. 2012 / Abb. 2). 

Seit dem Subboreal ist das Klima in 
Mitteleuropa durch ständige Schwankun-
gen gekennzeichnet. Das flächenmäßige 
Vordringen von Fichte und Weißtanne, 
vor allem aber der Rot- und Hainbuche 
erfolgte erst vor 5.700 Jahren (ANHUF 
et al. 2012, SCHNEIDER 2013, WITTI-
CKE 2017), vgl. auch Abb. 3.

Das immer noch herrschende Sub-
atlantikum hat natürliche Waldgesell-
schaften erwachsen lassen, die infolge 
der hochmittelalterlichen Wärmeperi-
ode und der nachfolgenden „kleinen 
Eiszeit“ genetische Vielfalt und somit 
Anpassungsmöglichkeiten unter den 
einheimischen Baumarten aufweisen 
(SPELLMANN 2019).

2.3	Großflächenrodungen	und	
 Bodenbewirtschaftung im 
 Mittelalter

Die derzeitige Waldfläche Thüringens 
von etwa 550.000 ha (= 34 % der Lan-
desfläche) ist vor allem ein gesellschaft-
lich bedingtes, historisch gewachsenes 
Ergebnis seit der letzten großen Rodungs-
periode 1000 bis 1300 n. Ch.

Der germanische Stammesverband 
der Thüringer entstand durch Verschmel-
zung der seit dem 1. und 2. Jahrhundert 
hier ansässigen Hermunduren mit den 
während der Völkerwanderung aus nörd-
lichen Küstenlandschaften hergezogenen 
Angeln und Warnen im 4. Jahrhundert. 
Das war mit größeren Rodungen von 
Wald verbunden. Diese „Thoringi“ und 
ihre Pferdezucht erwähnt erstmals der 
römische Militärhistoriker Publius Fla-
vius Vegetius Renatus zwischen 380 / 
400 in seiner Schrift „Ars veterinariae 
sive mulo-medicinae“, einer Anleitung 
zur Maultierheilkunde (JONSCHER 
1993).

Seit der Bildung eines Thüringer 
Königreiches im 5. Jahrhundert und der 
Entstehung nunmehr dauerhaft ortsfes-
ter Siedlungen haben etwa 60 Gene-
rationen unserer Vorfahren die reiche 
Naturraumausstattung ihrer Heimat 
durch Nutzung abgewandelt und verän-
dert, somit ökologisch noch vielseitiger 
gestaltet. Dörfer und Weiler entstanden 
nach Rodung in Siedlungskammern, 
deren Gemarkungen sich durch hohe 
Bodenfruchtbarkeit und dauerhaftes 
Wasserdargebot für Mensch und Vieh 
auszeichneten. Während Haus und Hof, 
Vieh, Ackergeräte, Waffen, Kleidung und 
Schmuck in der Regel persönliches oder 
Familieneigentum waren, galten Fluren, 
Wälder und Gewässer als Gemeingut 
(Allmende). Deren Nutzung wurde durch 
die Dorfgenossen gemeinschaftlich orga-
nisiert. 

In germanischer und frühmittelalterli-
cher Zeit war eine Zweifelderwirtschaft 
mit dem Hakenpflug üblich. Die Wech-
selnutzung von Acker- und Grasland 
in der Flur sicherte die Ernährung und 

teilweise die Viehhaltung. Großvieh, das 
damals wichtigste Eigentum, hütete man 
zumeist im Wald. Die bäuerliche Tätig-
keit war bei dieser Feld-Graswirtschaft 
besonders auf Erzeugung tierischer Pro-
dukte ausgerichtet (LÜNING et al. 1997). 

Überall umgaben umfangreiche 
Wälder die Feldfluren der Dörfer, die in 

Ortsnähe durch Viehweide, Hackwirt-
schaft und andere Nutzungen zunehmend 
aufgelichtet wurden. In den Laubholzge-
bieten bestimmte vor allem Niederwald-
bewirtschaftung dorfnah die Wälder. Sie 
beruhte auf Kahlschlag von Jungholz 
aller 7-15 (-20) Jahre nach festgelegten 
Abfolgen in Schlagreihen (Hackwäl-

Abb. 3 Ausbreitung der Rotbuche seit der letzten eiszeit (Quelle: Nationalatlas der Bundesre-
publik Deutschland, Bd. 3, S. 90).

Tab. 1 Holozäne Vegetationsentwicklung im herzynischen Raum (nach FIRBAS 1949, 
SCHRETZENMAYR et al. 1973, BEHRINGER 2012, ANHUF et al. 2012).

Klimastufe: Boreal Atlantikum Subboreal Subatlantikum
Zeitraum: 8.690-7.270 7.270-3.710 3.710-450 v. Chr. 450 v. Chr. -heute
Pollenzone: Va und Vb VI und VII VIII IX und X
Bewaldung: Haselzeit EMW-Zeit * EMW, Buche Buchenzeit
Kulturstufe: Mesolithikum Neolithikum Bronzezeit Eisenzeit
Klima: warm, trocken Klimaoptimum: 

warm, feucht
noch warm, 

feuchter
kühl, feucht, 

ozeanisch

Baumarten: Kiefer, Birke, 
Aspe, Hasel

Eiche, Ulme, 
Linde, Esche

Eiche, Rot- und 
Hainbuche

Rotbuche, Fichte; 
Hochmoorbildung

* EMW = Eichenmischwald Pollenzone: siehe FIRBAS (1949), SCHNEIDER (2013)
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der, -wirtschaft), vgl. Abb. 4. Die kahl 
gehackten Flächen verjüngten sich 
danach natürlich über Stockausschlag 
und Wurzelbrut vegetativ. Das bevorteilte 
wegen ihres guten Ausschlagvermögens 
Eichen, Linden, Hainbuche, Hasel, Feld-
ulme und Aspe in den Niederwäldern. 
Da die Rotbuche Kahlhiebe schlecht 
verträgt und Schösslinge treibt, deren 

Aufwuchs in Thüringen geringer als der 
anderer Baumarten ausfällt, verliert diese 
Hauptholzart wesentliche Anteile in den 
Schlagreihen (WITTICKE 2017a, b). 

Die wegen ihrer großen Wurzel-
ballen lang austreibenden Schösslinge 
hießen im 1. Wuchsjahr Sommerlatten. 
Der althochdeutsche Ausdruck „sumar-
lota“ ist Sprachbeweis für eine solche 

Waldnutzung seit dem Frühen Mittelal-
ter (Deutsches Wörterbuch, Bd. 16, Sp. 
1540).

Diese Waldbewirtschaftung diente 
zur Versorgung der Gehöfte mit einge-
bundenem Reisig (Wellreisig) als täglich 
gebrauchtes Küchenholz auf den damals 
offenen Herdstellen (Abb. 5). Jeder Hof 
brauchte im Jahr etwa 1.400 solcher Rei-
sigwellen. „Wellerchen binden“ gehörte 
bis zum 20. Jahrhundert zu den jährlichen 
Arbeiten der bäuerlichen Bevölkerung in 
Thüringen. Die trockenen Reisigwellen 
erzeugten rasch Hitze und sorgten so für 
schnelles Kochen, Braten und Backen. 
Somit sind sie mit dem modernen Elek-
tro- und Gasverbrauch vergleichbar. 
Niederwälder durften erst dann zur Wald-
weide genutzt werden, wenn die Wipfel 
der Stockausschläge dem Viehmaule ent-
wachsen waren (WITTICKE 2015). 

Die stärkeren Äste sowie das Stangen-
holz der Haue erbrachten Brennknüppel 
und Holzscheite als Heizholz für Win-
tertage. Jenseits des Niederwaldgürtels 
eines jeden Dorfes wachsender Wald 
lieferte Bau- und Werkholz oder wurde 
als Hutewald genutzt. Pferde, Rinder, 
Ziegen, Schafe und Schweine weideten 
bei normalem Witterungsablauf ganzjäh-
rig im Walde (KÜSTER 2008, WITTI-
CKE 2015).

Die Bewaldungsprozente, die Baumar-
tenanteile, die Struktur und der Zustand 
des Waldes werden seitdem weitgehend 
von menschlicher Nutzung beeinflusst 
und überformt (KÜSTER 2008).

Drei durch bäuerliche Siedlungs-
tätigkeit geprägte Rodungsperioden 
bestimmten die Wald-Feld-Verteilung 
in Thüringen maßgeblich: In der ersten 
Rodungsperiode blieb die bäuerliche 
Landnahme der germanischen Stämme 
der Hermunduren, Warnen und Angeln 
auf Lößböden oder auf Zechsteinkalke 
im Altsiedelgebiet zwischen Weser und 
der Saale-Elbe-Linie beschränkt.

Nach der Zerschlagung des Thürin-
ger Königreiches 531 durch Franken und 
Sachsen siedelten fränkische Bauern-
krieger und deren militärische Anführer 
von der Rhön und dem Thüringer Wald 
im Süden bis zum Harz im Norden mit 
der Saale als östlichen Grenzfluss. Im 
Bereich zwischen Ilm und Saale verstärk-
ten und ergänzten slawische Siedler die 
zweite Rodungsperiode. 

In dieser Fränkisch-Karolingischen 
Rodungsphase vom 7. bis 9. Jahrhundert 
sind die reichen bis kräftigen Braunerde-
böden der einst ausgedehnten Buchenwäl-
der des Hügel- und niederen Berglandes 
in Ackerfluren und Weiden umgewandelt 
worden. Die fränkische Kolonisierung 
änderte das Landschaftsbild erheblich. 
Nach anfangs schwächerem Landesaus-
bau in der merowingischen Zeit entfaltete 
die fränkische Übersiedlung unter den 
karolingischen Herrschern, besonders 
in der Regierungszeit Karls des Großen 
(768-814), eine immer größere Wir-
kung. Das trifft sowohl auf die Umge-
staltung der Naturverhältnisse, als auch 
bei gesellschaftlichen Entwicklungen zu. 

Abb. 4 Niederwald-Hiebsfolge (Grafik: WiTTicKe / MAltzAHN 2015).

Abb. 5 einschlag und transport von Reisigwellen und Brennknüppeln (Stundenbuch des Her-
zogs Jean de Berry; Kalenderbild Februar (Ausschnitt); gemalt von den Gebrüdern limburg 
um 1410).
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Neben und zwischen den Gemarkungen 
thüringischer Bauern entstanden fränki-
sche Ortschaften, die sich zumeist mit 
-hausen, -dorf und -heim in den Ortsbe-
zeichnungen ausweisen. An den Grenzen, 
an Furten und anderen militärstrategisch 
wichtigen Geländeabschnitten legten 
die Franken entsprechende Warten und 
Befestigungen an, die sie mit Wegen 
verbanden. Solche Rennwege sind im 
Hainich, im Eichsfeld, in der Hainleite, 
in der Schrecke und Finne inmitten von 
Wäldern heute noch nachweisbar. Die 
fränkische Kolonisierung war verknüpft 
mit aufgezwungener Fremdverwaltung, 
mit Feudalisierung und Christianisie-
rung, mit Errichtung von Fronhofverbän-
den (Villikationen) und entsprechender 
Abhängigkeit, mit Abgaben und Steuern, 
vor allem aber mit Fronarbeit (PATZE 
1962, PATZE & SCHLESINGER 1973/
1974).

Schon die Schenkungsurkunde des 
fränkischen Herzogs Heden, der von 
Würzburg aus Thüringen verwaltete, 
bezeugt 704 für Arnstadt feudale Abhän-
gigkeit, aber auch die große Bedeutung 
der Waldweide, da die Hirten gesondert 
aufgeführt werden. Die für die Geschichte 
Thüringens bedeutsame Regeste nennt 
erstmalig hiesige Ortschaften, nämlich 
Arnestati (Arnstadt), benachbart davon 
Mulenberg (Mühlberg) und weiter ent-
fernt Monhore (Großmonra) nahe dem 
heutigen Kölleda. Diese drei Ortschaf-
ten sind somit die ältesten urkundlich 
nachgewiesenen Siedlungen in Thürin-
gen. Heden und seine Gemahlin Theo-
drada schenkten zum Heil ihrer Seelen 
und zur Förderung des Christentums 
dem Bischof Willibrord einen großen 
Hof (Fronhofverband) bei Arnstadt: 
„[...] mit allen zugehörungen, das ist 
mit Häusern, kleinen Gehöften, Feldern, 
Wiesen, Weideplätzen, Wäldern, Was-
sern, mit Beweglichem und Unbeweg-
lichem, mit den leibeigenen / Hörigen, 
dem Großvieh, den Kuhhirten, Schä-
fern, Schweinehirten und was sonst noch 
dazu gehört.“ (WERNER, M. 2004, Die 
Ersterwähnung Arnstadts im Jahre 704, 
S. 7).

Bedeutende Anteile am Landesaus-
bau, aber auch an der Abhängigkeitsent-
wicklung bislang freier Dorfgenossen in 
ihren Gemarkungen hatte das von Karl 
dem Großen 775 zur Reichsabtei erho-
bene Kloster Hersfeld, welches mit vie-
lerlei Rechten in Thüringen ausgestattet 
wurde. Im südlichen Landesteil war 
außerdem das Kloster Fulda einflussreich 
wirksam.

Das fränkische Feudalsystem löste ent-
sprechenden Widerstand aus. In Gegen-
wehr führte der Edeling Hartrat 785/86 
einen folgenschweren Aufstand in Thü-
ringen an, den Karl der Große blutig 
niederschlagen ließ. Die fränkischen 
Sieger enteigneten die Güter und befes-
tigten Höfe der Rebellen und errichteten 
darauf Stützpunkte und Königshöfe, die 
sich später oft zu Pfalzen oder Adelssitzen 
entwickelten (PATZE 1962, JONSCHER 
1993).

Betroffene Waldungen fielen im Auf-
standsgebiet unter Königsbann. Ihre 
Beaufsichtigung und Nutzungsregelung 
leitete vermutlich ein Verwalter, meis-
tens der Meier (lat. maior) des jeweils 
zuständigen Könighofes. Ob damals 
die mehrstufige Forstverwaltung der 
altfränkischen Gebiete mit Forstmeis-
tern (magister forestarii) und Förstern 
(forestarii), denen als unfreie Hilfs-
kräfte die Forstknechte (servi foresta-
rii) zur Durchführung von Waldarbeiten 
unterstanden, auch in Thüringen wirkte, 
ist urkundlich nicht belegt (MANTEL 
1990).

Mit dem zunehmenden karolini-
schen Landesausbau im 8. Jahrhundert 
entwickelte sich die Dreifelderflur mit 
Gewannen, die in der Abfolge Brache, 
Wintergetreide und Sommersaat mit 
Flurzwang bewirtschaftete wurde. Jeder 
Berechtigte bearbeitete im Gewann in 
nachbarlicher Abstimmung den zugewie-
senen Ackerstreifen. Der neu eingeführte, 
rädergestützte Beet- oder Wendepflug 
mit Eisenschar ermöglichte eine bessere 
Bodenbearbeitung. Die Getreideerträge 
stiegen. Durch Einsatz des Kummets 
verdrängten Pferdegespanne die Ochsen 
als Zugtiere, erforderten aber Hafer als 
Kraftfutter (HENNING 1994).

In der durch Rodungsgrafen im Auf-
trag der Ottonen, Salier und Staufer 
sowie durch die berühmten Rodungs-
orden der Benediktiner und Zisterzi-
enser auf Reichslehen organisierten 3. 
Rodungsepoche, griff die Entwaldung 
dann schließlich auf bodenschwache, 
saure Braunerden des höheren Hügel-
landes und der Mittelgebirge über. Es 
entstand somit landwirtschaftliche Nut-
zung am Rande oder sogar inmitten der 
nadelholzdominierten Bergmischwälder 
des Thüringer Gebirges. Auf der Leeseite 
des Schiefergebirges reichten die Rodun-
gen bis in den Höhenbereich von 650 m 
ü. NN. Allerdings ist zu berücksichtigen, 
dass die hochmittelalterliche Wärmeperi-
ode mit besseren klimatischen Bedingun-

gen als derzeitig Ackerbau und Viehzucht 
in solchen Berglandschaften begünstigte 
und folglich die damalige bäuerliche 
Landnahme in diesen höheren Lagen 
erst ermöglichte (BEHRINGER 2012, 
GLASER 2013).

Die Landnutzung der im Hochmittel-
alter neu entstehenden Dörfer im Vogt-
land, im Thüringer Gebirge und in den 
benachbarten Buntsandsteinlandschaften 
unterschied sich wesentlich von bisheri-
ger Bodenbewirtschaftung im Hügel- und 
Flachland. Die von Nadelholz gepräg-
ten Waldungen rund um die jungen 
Rodungsdörfer hatten wegen geringerer 
Bodenfruchtbarkeit und völlig anderer 
Vegetationsverhältnisse eine grundle-
gende Umstellung der bäuerlichen Wirt-
schaftsweise zur Folge. 

Die dort wachsenden Nadelbaum-
arten Fichte, Tanne und Kiefer lassen sich 
nämlich nur über Samen, also generativ, 
verjüngen. Die entsprechenden Auf- oder 
Kernwüchse ergeben Hochwald. Damit 
mussten die Gebirgsbauern mit der alther-
gebrachten Brennholzgewinnung im 
Niederwald brechen. In den rauen Mit-
telgebirgslagen fehlte die wichtige Mast-
baumart Eiche, das führte zu einer starken 
Einschränkung der Schweinehaltung. 

Die Höhenlagen über 400-500 m ü NN 
erforderten wegen der kurzen Vegeta-
tionsperiode andere Feldbausysteme 
gegenüber den begünstigten unteren 
Landschaften mit der dort üblichen Drei-
felderwirtschaft. Nur die Sommerfrüchte 
Hafer, Hirse, Buchweizen und Lein 
konnten erfolgreich angebaut werden, 
warfen aber zumeist geringe Erträge ab. 
Daher entstanden andere Flurstrukturen – 
den Höfen wurde ein langer Flurstreifen 
zugeteilt. Rodungsgrafen oder Vögte aus 
den Adelsgeschlechtern der Ludowinger, 
Henneberger, Schwarzburger sowie Lob-
deburger – die späteren Reußen – steuer-
ten im Königsauftrag diese Landnahme. 
örtlich leiteten sogenannte Lokatoren 
Flächenerkundung, Rodung, Hausbau 
und Fluraufteilung. Diese tatkräftigen 

Abb. 6 Dittersdorf / Saalfelder Höhe: Gelängsflur (Aufn.: H. WiTTicKe, 2008).
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Anführer von siedlungswilligen Bauern-
familien, welche zumeist aus dem Rhein-
Main-Gebiet stammten, sind wegen ihrer 
Anerkennung und Tüchtigkeit häufig 
mit ihrem (Vor-)Namen in die Ortsbe-
zeichnung der neu entstandenen Dörfer 
eingegangen, siehe z. B. Dietrich bei Dit-
tersdorf (WITTICKE 2015).

Die Gemarkungen der neugeschaf-
fenen Waldhufendörfer gliederten sich 
mit den streifenweisen Bewirtschaf-
tungsflächen zu einer charakteristischen 
Gelängsflur (vgl. Abb. 6). Hinter der 
Hofstätte zog sich das Gelänge, welches 
1 Hufe umfasste, aus dem Bachgrund 
hangaufwärts. Dabei entsprach die alte 
Fränkische Landhufe 30 Acker (etwa 
12 ha), während die Sächsische Landhufe 
rund 20 ha aufwies. Allgemein teilten die 
Bauern ihre bewirtschafte Fläche hinter 
dem Gehöft in Acker (Wonne), Wiese am 
Mittelhang und Wald(-weide) im oberen 
Hangbereich. Trotzdem ihre Hufen durch 
eigene Rodungsarbeit entstanden, zähl-
ten sie nicht zum Familieneigentum wie 
ihr selbsterbautes Haus, die Ackergeräte 
und das Vieh. Rechtlich galt die bewirt-
schaftete Hufe als Lehen, war jährlich 
mit Abgaben belegt und konnte nur nach 
Zahlung von Erbzins an die erbberechtig-
ten Nachkommen weitergegeben werden. 
Um die soziale Lage der Familie zu bes-
sern, strebten die Waldhufenbauern eine 
verstärkte Haltung von Rindern, Schafen 
und Ziegen an, ohne die Futtergrundlage 
auf der eigenbewirtschafteten Fläche 
sichern zu können. Das erforderte Wald-
weide in den angrenzenden Wäldern, die 
zumeist von örtlichen Lehnsherren im 
königlichen Auftrag verwaltet wurden. 
Gleichzeitig im Hohen Mittelalter ist in 
den bodensauren Kiefermischwäldern 
des Buntsandsteingürtels nördlich des 
Schiefergebirges im Holzland und bei 
Paulinzella sowie südwestlich des Thü-
ringer Waldes auf Werrabuntsandstein 
gerodet worden (WITTICKE 2015).

Bei der Anfertigung von Gegenständen 
des täglichen Bedarfs standen Laubholz-
arten mit ihren sehr unterschiedlichen 
Gebrauchseigenschaften im „hohen 
Wald“ nur eingeschränkt zur Verfügung. 
Dagegen boten die gut bearbeitbaren, 
langschäftigen Nadelhölzer völlig neue 
Verwendungsmöglichkeiten, besonders 
im Bauwesen und durch die Harznut-
zung. Zur Dacheindeckung war Stroh 
nicht einsetzbar, da die eingebrachten 
Strohmengen in Gebirgslagen im Winter 
als Futterreserve dienten. Auch Schilf 
fand als Dachbedeckung kaum Verwen-
dung, da Teichufer oder Nasswiesen 
mit ausreichendem Schilfwuchs um die 
Höhendörfer selten vorkamen. Die Dach-
schindel, aus starken Tannenstämmen 
gespalten, stellte vom Schiefergebirge 
bis zum mittleren Thüringer Wald, dem 
natürlichen Verbreitungsgebiet der Weiß-
tanne, über Jahrhunderte das wichtigste 
Bedachungsmaterial. Die Übernutzung 
der Weißtanne resultiert zu einem Groß-
teil aus der Schindelfertigung, die in 
ländlichen Gebieten erst im 19. Jahrhun-
dert durch Herstellung von Dachschiefer 
oder Dachziegeln ersetzt werden konnte 
(WITTICKE 2013).

Die drei großen Rodungsperioden im 
Frühen und Hohen Mittelalter, welche 
den damals riesigen Waldanteil von ver-
mutlich 80-85 % im 5. Jahrhundert auf 
etwa 25 % im 13. Jahrhundert drück-
ten, bestimmten den Landschaftswan-
del und beeinflussten das Lokalklima 
erheblich. Die Waldrodungen führten zu 
einer erheblichen Veränderung der Land-
schaftsausstattung. Das neugeschaffene 
Offenland verschärfte über ungehinderte 
Ein- und Ausstrahlung die Temperatur-
gegensätze im Tageslauf und Jahresgang. 
Damit erhielten weite Gebiete Thürin-
gens ein Klima mit mehr kontinentalem 
Charakter. Ehemalige Waldböden trugen 
nun künstlich geschaffene Kulturstep-
penvegetation, die ihrerseits einer zuge-

hörigen Steppentierwelt Lebensraum 
bot. Die Niederschläge fielen auf zeit-
weilig durch Pflugarbeit vegetationslose 
Äcker und lösten stärkere Erosionen in 
geneigten Geländeabschnitten aus. Der 
Oberflächenabfluss spülte die schwa-
chen Lößdecken der Mittelgebirgsstand-
orte über die Bäche und Flüsse in die 
Niederungen, was dort zu übermäßigen 
Auebildungen führte. Im Verlaufe des 
Mittelalters verloren geneigte Bodenflä-
chen mit ihren Lößauflagen auch ihre gute 
Pflugfähigkeit, ihre Oberbodenstruktur 
und ihre Ton-Humuskomplexe – sie wan-
delten sich allmählich zu flachgründigen, 
steinigen Ackerflächen um. Daher wuch-
sen über die Jahrhunderte zunehmend 
die Lesesteinwälle an den Ackerrainen 
(HENNING 1994, KÜSTER 2008).

Ab dem 13. Jh. sanken die Tempera-
turen wieder. Menschen, Vieh, Wald und 
Flur hatten im 14. Jahrhundert eine kalte 
Feuchtperiode zu überstehen. Gehäufte 
Witterungsunbilden mit ihren Missern-
ten führten zu Hungersnöten und Seu-
chenzügen. Besonders die Pestepidemie 
1347-52 hatte für das Land katastrophale 
Auswirkungen (JONSCHER 1993).

Die Bevölkerungsdichte sank somit 
im 14. Jahrhundert erheblich. Der für 
diese Zeit charakteristische Wüstungs-
prozess führt in Thüringen zur Aufgabe 
von etwa 30 % aller bisherigen Sied-
lungen, besonders auf schlechteren oder 
durch Erosion nicht mehr nutzbaren 
Böden. Aufzeichnungen lassen auf einen 
Bevölkerungsrückgang von mindestens 
einem Viertel, örtlich sogar einem Drittel 
gegenüber dem vorgehenden Jahrhundert 
schließen. Die nunmehr unbearbeiteten 
Fluren erobert sich der Wald zurück, auch 
siedlungsnah erholen sich die Bestands-
vorräte infolge des stark gesunkenen 
Bedarfs an Holz aller Art. Die Waldun-
gen können durch diese Nutzungsflaute 
die hohen Holzmassen anreichern, 
welche zu Beginn der Neuzeit als Roh-
stoff- und Energiegrundlage eine bedeu-
tende Wirtschaftsentwicklung und auch 
kulturelle Blüte in Thüringen ermög-
lichten (JONSCHER 1993, WITTICKE 
2015). 

Schließlich setzten im Spätmittelal-
ter größere Rodungen in bislang wenig 
zugänglichen Gebirgslagen des Landes 
ein, die einen ersten Höhepunkt im 16. 
Jahrhundert fanden, sich aber lokal bis 
weit in die Neuzeit erstreckten. Diese 
Rodungen waren nicht durch bäuerliche 
Landnahme, sondern industriell bedingt. 
Die energetische Grundlage dafür waren 
Wasserkraft und Holzkohle. Entste-
hende Montanbetriebe, wie Bergwerke, 
Pochanlagen, Eisenhämmer, Schmelz- 
und Saigerhütten sowie ab 1525 auch 
Glashütten, erforderten Flächen für die 
Wirtschaftsbauten und entsprechende 
Unterkünfte für Bergleute, Hüttenarbei-
ter, Holzhauer, Köhler, Aschebrenner und 
Fuhrleute.

Wegen der Erzvorkommen an Berg-
hängen und der Wasserkraftpotenzen 
entstanden diese Ortschaften meistens 
in hochgelegenen Tälern an Gebirgs-

Abb. 7 Rohrhammer bei Katzhütte (Aquarell um 1780 (?), Künstler unbekannt; Schlossmuseum 
Arnstadt, Sign. II-90-3).
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flüssen, die sich durch großes Gefälle 
auszeichneten (vgl. Abb. 7). Um ihre 
Ernährungsprobleme zu lösen, legten 
die Montan- und Forstarbeiterfamilien 
schmale Terrassenäcker und Bergwie-
sen durch Rodung an. Die kleinen land-
wirtschaftlichen Nutzflächen, mühsam 
in Hackkultur bearbeitet, erbrachten nur 
geringe Erträge (WITTICKE 2015).

Jagdregale thüringischer Grafen, 
eingewiesene Köhler, Ausbau vieler 
Gebirgsflüsse für die Flößerei und kon-
zentrierte Einschläge von Floßholz haben 
außerdem Kleinsiedlungen in den Fluss-
tälern bis hoch in das Thüringer Gebirge 
im 16. Jh. entstehen lassen. Auch an alten 
Handelswegen, die als „Hohe Straßen“ 
über die thüringischen Hügelländer und 
die Pässe der Mittelgebirge führten, sind 
kleine Siedlungsinseln entstanden, um 
bei Anstiegen den notwendigen Vorspann 
zu gewährleisten und Herberge zu bieten 
(WITTICKE 2015). 

Im Spätmittelalter brachen (Eichen-)
Hutewälder wegen Überalterung zusam-
men. Durch den kurzfristigen sich wie-
derholenden Kahlschlag erschöpfte sich 
auch das Ausschlagsvermögen der Nie-
derwälder. Großflächig ersetzten die 
Bauern solche wenig produktiven Flä-
chen durch Mittelwaldbestockung. Mit-
telwald ist nach Verjüngung und Struktur 
eine Kombination von Nieder- und 
Hochwald. Während der Oberbestand, 
auch Oberholz genannt, als Kernwuchs 
generativ aus Samen verjüngt wird und 
ungleichartig aufwächst, entwickelt sich 
das gleichaltrige Unterholz, der Unter-
stand, vegetativ durch Stockausschläge 
und Wurzelbrut. Sein Abhieb erfolgte je 
nach Standortverhältnissen und Licht-
genuss zumeist in 20-40 Jahren. Der 
Schwerpunkt der Nutzung lag auf dem 
Unterstand, um vor allem Wellreisig zu 
erzeugen (Abb. 8). 

Dem Oberholz entnahmen die Nutzer 
im Sortimentshieb ganz bestimmte 
Gebrauchsstämme für Werkzeuge und 
Geräte im bäuerlichen Bedarf sowie ihr 
Bauholz ohne Rücksicht auf den verblei-
benden Bestand („wüste Plünderung“). 
Die ausgehauenen Stämme im Oberbe-
stand mussten durch nachgezogene Lass-
reitel oder Hegebäume laufend ergänzt 
werden (vgl. Abb. 9).

Der Mittelwaldbetrieb war eine bäu-
erlich geprägte Naturalversorgungs-
wirtschaft, die neben der Nutz- und 
Brennholzgewinnung (vgl. Abb. 10) auch 
Waldweide ermöglichte, wenn der Unter-
stand dem Viehmaule entwachsen war. 
Schafe konnten meist nach dem 5.-8. 
Jahr, Rindvieh nach dem 8.-12. Jahr in 
die entsprechenden Forstorte eingetrie-
ben werden. ökologisch betrachtet ist 
Mittelwald ein Dauerwald, der geschickt 
gesteuert, über lange Zeiträume genutzt 
werden konnte. Die entscheidende Kunst 
bestand in der ständigen Regulierung des 
Lichtbedarfs für das Unterholz und in 
der Sicherung einer genügenden Anzahl 
von Lassreiteln verschiedener Baumar-
ten, um immer wieder den Einschlag von 
Nutzstämmen unterschiedlicher Abmes-
sungen im lichten Oberholz auszuglei-
chen (WITTICKE 2015).

Mittelwälder bestimmten in den Laub-
holzgebieten Thüringens etwa 500 Jahre 
Waldstrukturen, Waldnutzungen und 
Landschaftsbilder. Ihre durch Übernutzung 
erzwungene Ablösung erfolgte zögerlich 
in der 2. Hälfte des 18. Jahrhunderts, vor 
allem aber im 19. Jahrhundert durch von 
Forstleuten geschaffene, leistungsfähige 
Hochwälder. Wenn die Naturverjüngung 
versagte, besonders auf devastierten Forst-
orten, erbrachten Waldarbeiter über 
künstliche Wiederaufforstung mit Saat und 
Pflanzung neue Kulturen (WITTICKE & 
BIEHL 2009, WITTICKE 2017b).

2.4 Waldfunktionen

Der Zustand der Waldungen wird weit-
gehend von der Form des Eigentums 
und damit von ihrer Nutzung bestimmt. 
Im Altsiedelgebiet Thüringens, gekenn-
zeichnet durch die gut pflügbaren, 
fruchtbaren Lößdecken, beeinflussten 
1.500 Jahre bäuerliche Bewirtschaftung 
die dort vorkommenden Laubwälder. 
Dabei überwog fast über den gesamten 
Zeitraum die Nutzung der Waldungen als 
Nährwald und Energiequelle deren Funk-
tion als Lieferant von Bau- und Werk-
holz.

Abb. 8 Well(en)holz zur Küchenversorgung 
(Buch der Weisheit alter Meister, Holzschnitt 
1483).

Abb. 9 Mittelwald vor und nach der Unterholznutzung (Grafik: WiT-
tIcKe / MAltzAHN 2015).

Abb. 10 Mittelwald nach der Unterholznutzung (Aufn.: Fm. e. MAHleR, 
Arnstadt, um 1930).
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In den später gerodeten Waldgebie-
ten der höheren Lagen bekam die Wald-
weide mit Rindvieh, Schafen und Ziegen 
eine noch größere Bedeutung, da dort 
die Ackererträge viel geringer ausfielen. 
Die Brennholzgewinnung im Nadelholz 
gestaltete sich schwieriger, weil hochge-
wachsene und stärkere Bäume zum Ein-
schlag kamen. Das war gefährlicher als 
der Abhieb von Laubholzstangen im Nie-
derwaldbetrieb und erforderte zusätzlich 
Spaltarbeit (WITTICKE 2015).

Eine enorme, heute kaum noch vor-
stellbare Bedeutung hatten Lohrinden-, 
Harz-, Pech- und Rußgewinnung, die 
Bast- und Zunderherstellung sowie 
die Pottaschensiederei in entsprechend 
genutzten Waldgebieten (MANTEL 
1990).

2.5 Waldentwicklungen 
 im 18. und 19. Jahrhundert

Nach der gesellschaftlichen Katastrophe 
des Dreißigjährigen Krieges 1618-48 
dauerten die allgemeine wirtschaftliche 
Erholung und der Ausgleich der Bevölke-

rungszahlen Jahrzehnte. In den entstehen-
den Kleinstaaten, die in Thüringen durch 
feudale Landesherren absolut regiert 
wurden, setzte sich eine merkantilistische 
Wirtschaftspolitik (Kameralismus) durch. 
Die kameralistisch geführte Wirtschaft 
mit ihrem inneren Landesausbau und der 
Förderung der „fruchtbaren Stände“ Berg-
bau, Landwirtschaft und Forstwirtschaft 
ergab die Grundlagen für das Leben auf 
dem Lande und in den Städten sowie die 
Ausprägung von barocken Hofhaltungen 
in den Residenzen. Diese gesellschaftli-
chen Prozesse beanspruchten die Waldun-
gen maßgeblich. 

Manufakturproduktion für Metall-, 
Tuch-, Leder- und Glaswaren blühte 
auf. Zusätzlich entstanden nach 1760 
auch Porzellanmanufakturen überall im 
Thüringer Gebirge. Brennholz und Holz-
kohle, aber auch Wasserkraft, lieferten 
dazu die Energie. Holznutzung und Holz-
verkauf nahmen riesige Ausmaße an. 
Eine schrankenlose Ausplünderung der 
Wälder führte rasch zu holzlosen Lehden 
(kahle Berghänge) und Blößen. Diese 
größer werdenden Kahlflächen wiesen 

wegen der Verschlechterung kleinklima-
tischer Bedingungen nur spärliche Natur-
verjüngungen auf, die unter zunehmender 
Waldweide litten. Außerdem gewann die 
barocke Jagd als wichtiges Hofvergnü-
gen den Vorrang vor einer ordnungsge-
mäßen forstlichen Bewirtschaftung der 
Wälder. Besonders die ökologisch und 
ökonomisch wichtigen Schattbaumarten 
Weißtanne, wesentliche Bau- und Schin-
delholzquelle, und Rotbuche, wichtigster 
Holzkohlelieferant, büßten somit Flä-
chen und Vorräte ein.

Holz wurde knapper. Wegen Holz-
kohle- und Brennholzmangel bahnte sich 
eine Energiekrise an, welche die allge-
meine Entwicklung hemmte. Diese Situ-
ation erzwang im 18. Jahrhundert eine 
geordnete, nachhaltige Forstwirtschaft. 

Holzgerechte Jäger in den Revieren 
und weitsichtige Kameralisten in den 
Finanzverwaltungen versuchten, mit 
neuen naturwissenschaftlich-techni-
schen Erkenntnissen der Aufklärungszeit 
einen Ausweg aus der kritischen Lage zu 
finden. Sie erkundeten Standortbedin-
gungen und Wuchsverhalten der Bäume, 

Tab. 2 Waldnutzungen vom Mittelalter bis zum 19. (20.) Jhd. in Thüringen (nach MANTEL 1990, WITTICKE 2015).

Nährwald Nutzwald

Waldweide
(Hutewald)

Rinder, Pferde, Ziegen, Schafe; 
meist ganzjährig

Brennholz
als Küchen-
und Heizholz:

Wichtigstes Sortiment:

Kronenäste

aus Nieder- /Ausschlagwald,
alle 7-20 Jahre genutzt;
vom Unterholz im Mittelwald,
alle 10-25 (-40) Jahre genutzt.
Reisigwellen, 
daneben Brennknüppel.
nach Nutzung im Oberholz

Schweinemast
Untermast mit wildschweinähnlichen Rassen. 

Mäuse, Schnecken, Würmer, 
Insekten, Pilze, Wurzeln

Schweinemast
Obermast

mit wildschweinähnlichen Rassen.
Eicheln, Eckern, Nüsse, Wildobst
ab Michaeli (29. September)

Nutzholz als
Bau- und
Werkholz

Wellenholz
Röhrenbäume

Künstlerbedarf
Schindeln
Rebholz
Reifstecken

Meilerholz
Birkenreisig
Weidenruten
Flechtwerk für
Gefache
Faschinen
Zaunbauholz
Flechtzäune
Harz, Ruß
Pech, Kienöl

Blochholz für Zimmerer.
Werkholz für Tischler, 
Wagner, Drechsler, Böttcher,
Kahnbauer, Mollenhauer.
für Mühlräder. 
für Brunnen- und
Wasserleitungsbau.
Schnitzholz, Maltafeln.
aus Starktannen gefertigt
Eichenpfähle für Weinbau
Hasel und Weide für Kübel,
Fässer, Wannen, Eimer.
Holzkohle
Besenbinderei
Korbflechterei
Weide, Hasel, Hainbuche,
grüne Fichtenäste.
Reisig vieler Baumarten.
Eichenkoppelpfähle
Weide, Hainbuche
Scharrharz bei Fichte
Pechöfen bei Kiefer

Laubheu,
Laubfutter

Futterlaubtrocknung um Johanni
(Johannistriebe), Zweigschneideln

Waldgras,
Laubfutter

Futtergrasgewinnung (Gräserei),
Laubsträufeln an Jungbäumchen

Pilze Frisch-, Trocken- und Gewürzpilze

Heilkräuter Tee, Heilpackungen
Zeidlerei Honig als Nährmittel, damals einziger Süßstoff

Wachs für Kirchenriten, auch zur 
Konservierung

Beeren
Nüsse

Mus, Säfte, Trockenbeeren
Haselnüsse als Essvorräte

Lohrinde
Farbrinden
Bast

Pottasche aus
Aschewäldern
Zunder

Eiche, Birke, Fichte
Tuchfärberei
von Linde aus Niederwald,
auch von Weide
Abbrennen von Ast- und
Zweigmaterial
aus Zunderschwämmen

Jagd

Vogelfang

Wildbret, Leder, Pelze, Felle,
Darmsaiten
Wildgeflügel; Zier-, Bettfedern
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erhoben Holzvorräte der Forstorte, 
maßen Flächen und Zuwüchse, kalku-
lierten Erträge und fertigten dazu Forst-
karten und -betriebswerke an. Vor allem 
erlernten sie Methoden zur künstlichen 
Verjüngung durch Saaten oder Pflan-
zung von Jungbäumchen (WITTICKE 
2015).

„Was das Forstwesen sey, weitläufig zu 
erklähren, würde unnöthig seyn, denn 
wer nur einen Blick in die Wirthschaft 
gethan, wird einstimmig bekennen, daß 
eine wohl überlegte – pflegliche – doch 
nuzbahre – nachhaltige – und denen 
künftigen zeiten ohn nachtheilige ein-
richtung, die Waldung zu gebrauchen, 
darunter verstanden werde.“ 
(Carl Christoph v. Lengefeld, Schwarz-
burg-Rudolstädter Oberforstmeister 1745. 
ThStA Rudolstadt, Akte A VIII 4d, Nr. 
20: „Den Verlohrnen = Werth derer Jagd- 
und Forstwissenschaften“. Handschrift, 
S. 83).

Die neu eingeführte Forsteinrichtung 
versuchte über die Erfassung von Besto-
ckungsverhältnissen, die Vorräte und 
Zuwüchse der Forsten langfristig mit 
den Nutzungen in Einklang zu bringen 
und somit das Nachhaltigkeitsprinzip 
in der Waldbewirtschaftung zunehmend 
durchzusetzen. Durch Aufforstungen 
über Saat und Pflanzung von Eiche sowie 
den Nadelbaumarten Fichte, Kiefer und 
Lärche auf Kahlflächen wurden produk-
tionslose Freiflächen wieder in Kultur 
gebracht. 

Drei Thüringer trieben diese Ent-
wicklung maßgeblich voran: Johann 
Matthäus Bechstein (1757 Waltershau-
sen – 1822 Dreißigacker bei Meinin-
gen), Heinrich Cotta (1763 Forsthaus 
Kleine Zillbach bei Wasungen – 1844 
Tharandt) und Gottlob König (1779 
Hardisleben – 1849 Eisenach) begründe-
ten forstliche Ausbildungsstätten, waren 
hervorragende Forsteinrichter, strebten 
nachhaltige Waldbewirtschaftung an, 
schrieben bedeutende Forstlehrbücher 
und befruchteten das praktische Forstwe-
sen nicht nur in Thüringen. Cotta wirkte 
dabei ab 1811 in Sachsen. Ein ungeheu-
rer Aufschwung in der thüringischen 
Forstwirtschaft setzte in ihrer Schaffens-
zeit ein (WITTICKE 2015). 

Allerdings hemmten feudale Lasten, 
besonders die Fronarbeit, außerdem die 
überholte Dreifelderwirtschaft weiter-
hin die Entwicklung ländlicher Gebiete. 
Erst die Abschaffung der Lehnsverhält-
nisse und der feudalen Abhängigkeiten, 
anfänglich nach 1815 in den preußischen 
Regierungsbezirken, ab 1826 in einigen 
thüringischen Fürsten- und Herzogtü-
mern, allgemein nach der Revolution von 
1848, führten zu bäuerlichem Landbesitz, 
zur Ablösung der Dreifelderwirtschaft, 
zur Aufteilung der Gewannstrukturen 
und Allmendeflächen sowie darauf fol-
gend zu Separationen in den Gemarkun-
gen. Das Landschaftsbild, aber auch die 
Wald-Feld-Verteilungen, hingen stark 
von diesen lokalpolitischen und sozial-

ökonomischen Prozessen ab. Häufig 
entstanden dabei Feldfluren mit klein-
teiligen „Handtuchwirtschaften“, aber 
auch Genossenschafts- und Kommu-
nalwälder konnten rechtlich abgesichert 
werden. Die Ablösung von bäuerlichen 
Holzwerbe- und Waldweiderechten (Ser-
vituten) in herrschaftlichen Wäldern 
geschah selten durch Geldzahlungen. 
Die berechtigten Bauern erhielten als 
Entschädigung für wegfallende Nut-
zungsrechte ihren jetzigen kleinflächi-
gen Privatwald vom Fiskus (WITTICKE 
2004 und 2015).

Die kapitalistische Industrialisierung 
im 19. Jahrhundert erfasste besonders 
die Gebirgslagen wegen der dort vor-
handenen Erze und energetischen Poten-
zen, die immer noch auf Holzkohle und 
Wasserkraft beruhten. Eine wesentliche 
Grundlage bildeten dabei die schnell 
aufwachsenden Nadelholzaufforstungen 
mit ihren hohen nutzbaren Vorräten. Das 
Straßen- und Wegesystem erfuhr Ausbau 
oder Modernisierung. Die Eisenbahn im 
Dampflokbetrieb trat als Wirtschaftsfak-
tor mit ihren rationellen Massentrans-
porten einen Siegeszug in Thüringen 
an. Der Bau der Thüringen Bahn (Halle-
Weimar-Erfurt-Gotha-Eisenach-Bebra)
1846-1849 stand am Beginn dieser Ent-
wicklung. Die Umstellung der Ener-
giegewinnung auf Steinkohle und 
Dampferzeugung setzte sich durch.

In der 2. Hälfte des 19. Jahrhunderts 
gewannen ökonomische Bestrebungen, 
besonders die Bodenreinertragslehre, 
die Oberhand in der forstlichen Bewirt-
schaftung. Der propagierte Waldbau des 
höchsten Ertrages richtete die Forstbe-
triebe zunehmend auf Gewinnmaximie-
rung aus (PRESSLER 1858 / 1885). 

Vorhandene Blößen und Lehden 
sowie herunter gewirtschaftete Mittel- 
und Niederwälder kommen nach deren 
Abnutzung zur Wiederaufforstung. Der 
Waldbau wird auf höchste Verzinsung 
des Boden- und Holzvorratskapitals 
ausgerichtet. Schnell wachsende Nadel-
holzarten warfen bei Umtriebszeiten von 
etwa 100 Jahren den höchsten Profit ab. 
Der Jahrhunderte übliche naturale Ver-
sorgungswald, der vor allem die Ener-
giesicherung und Viehernährung zu 
gewährleisten hatte, verwandelte sich 
endgültig in Erwerbswald und unterlag 
mit dem Anbau von Reinbeständen im 
Kahlschlagbetrieb Rentabilitätsgesichts-
punkten (THOMASIUS 1999). 

Viele Jahrhunderte vorherrschende 
Brennholzerzeugung wich einer stei-
genden Nutzholzproduktion. Die auf-
wachsenden Jungbestände erforderten 
Durchforstungen (Pflegehiebe) und 
erbrachten damit Faserholz-Sortimente 
für die aufstrebende Papierindustrie.

In den Laubholzgebieten werden 
aus besseren Mittelwäldern Hochwald-
strukturen entwickelt. Seitdem erobert 
die Rotbuche nach über tausendjähriger 
Niederhaltung infolge von Nieder- und 
Mittelwaldbewirtschaftung ökologisch 
zusagende Standorte zurück. Die Laub-
waldbewirtschaftung wird besonders auf 

Wertholzsortimente ausgerichtet. Hier-
durch entstanden auch die berühmten 
Buchenplenterwälder im Hainich und 
bei Keula sowie die beeindruckenden 
Eichenbestände um Ebeleben und in der 
Hainleite zum Ende des 19. Jahrhun-
derts (WITTICKE & BIEHL 2009, WIT-
TICKE 2015 und 2017a).

Einige leitende Forstbeamte, beson-
ders in Sachsen Coburg und Gotha, in 
Sachsen-Meiningen und im preußischen 
Regierungsbezirk Erfurt, versuchten 
mit Begründung von Mischbeständen 
dem allgemein üblichen Nadelholzan-
bau in Reinbeständen entgegenzutreten. 
Die eigentliche Gegenbewegung zu den 
Nadelholzforsten, die besonders unter 
Sturm- und Insektenschäden litten, lei-
teten die Professoren Karl Gayer (1822-
1907), München, sowie Alfred Möller 
(1860-1922) und besonders Alfred Deng-
ler (1874-1944), beide in Eberswalde, 
ein. Ihre Bücher „Der gemischte Wald“ 
(1886), „Der Dauerwaldgedanke“ 
(postum 1923) und „Waldbau auf ökolo-
gischer Grundlage“ (1930) regten viele 
Praktiker zur Gestaltung von naturge-
mäßen, standortgerechten Wäldern an 
(THOMASIUS 1999).

2.6 Forstwirtschaft Thüringens 
 im 20. Jahrhundert

Infolge der Novemberrevolution 1918 
traten die thüringischen Landesfürsten 
ab. Nach Übergangslösungen entsteht 
1920 der Freistaat Thüringen ohne die 
preußischen Gebiete. Die neugeschaffene 
Landesforstverwaltung in Weimar stützt 
sich auf erfahrene Beamte der aufgelös-
ten fürstlichen Forstverwaltungen und 
auf Ergebnisse des 1922 geschaffenen 
Thüringischen Forsteinrichtungsamtes 
in Meiningen. Das große Thema der Zeit 
– der Dauerwald – steht auf der Tages-
ordnung. 1927 wird in Jena die Arbeits-
stelle für forstliche Standorterkundung 
eingerichtet. Bis 1933 zeichnet sich 
eine ordentliche waldbauliche Arbeit ab, 
die in dem Richtwerk von Oberforstrat 
Robert Schaber „Waldbauliches aus Thü-
ringen“ 1933 dargelegt wird. 

Infolge der Kriegsvorbereitungen 
musste die Landesforstverwaltung 
1935/36 das Prinzip der Nachhaltig-
keit aufgeben. Der geplante Hiebssatz 
der Einrichtungsperiode 1934/42 betrug 
jährlich durchschnittlich 718.130 Fest-
meter (fm), entsprach also ziemlich 
genau dem ermittelten Jahreszuwachs 
von 719.000 fm. Der wirkliche Jahres-
einschlag lag aber bei 1.142.801 fm, also 
sind die Wälder mit 159 % übernutzt 
worden. Die nachfolgenden Kriegsjahre 
verschlimmerten die Übernutzung, die 
Hiebssätze steigerten sich auf 200 bis 
250 % des Zuwachses (vgl. Tab. 3). Die 
Mehreinschläge betrugen 3,8 Millionen 
fm Derbholz. Die Aufforstungen hinkten 
der starken Übernutzung hinterher. Die 
produktionslosen Kahlflächen wuchsen 
jährlich, folglich sanken die Vorräte und 
Zuwüchse entsprechend. Das alles ergab 
düstere Aussichten für die Zukunft des 
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Landes und seiner Wälder (SCHABER 
& HASELHUHN 1944).

Nach dem verheerenden II. Weltkrieg 
1939-45 regelten die Siegermächte in den 
vier Besatzungszonen die schwierigen 
Nachkriegsjahre. In Thüringen leitete 
die Sowjetische Militäradministration 
(SMAD) mit Befehlen gesellschaftliche 
und wirtschaftliche Abläufe. Das Land 
litt unter den Kriegsfolgen. Energiever-
sorgung, Industrie und Verkehr lagen dar-
nieder, an allen lebenswichtigen Gütern 
herrschte Mangel. Hunger, Elend, Woh-
nungsnot und fehlendes Heizmaterial 
bestimmten den Alltag. Außerdem waren 
Reparationsleistungen zu erbringen. 
Das erforderte Reparationshiebe, riesige 
Holzeinschläge über die Eigenversor-
gung von Nutz- und Brennholz hinaus. 
Hinzu kamen Sturmschäden 1946 und 
nachfolgend Borkenkäferkalamitäten im 
Thüringer Wald. Die Wälder befanden 
sich in einem katastrophalen Zustand. 
Die Wiederaufforstung der Blößen der 
Kriegs- und Nachkriegszeit dauerte bis 
1955. Langsam normalisierte sich die 

Waldbewirtschaftung. In der DDR wurde 
eine standortgerechte Forstwirtschaft 
angestrebt, dazu entwickelten Eberswal-
der Forstwissenschaftler ein neues Forst-
einrichtungsverfahren. Vorlaufend zur 
Forsteinrichtung fand in den Forstbetrie-
ben eine systematische forstliche Stand-
orterkundung statt (WAGENKNECHT et 
al. 1956, BURSE 2018). 

Die Wälder der DDR hatten den drin-
gend gebrauchten Rohstoff Holz zu lie-
fern, einen der wenigen einheimischen 
Rohstoffe mit Schlüsselfunktion und 
vielseitigen Verwendungsmöglichkei-
ten. Die Entwicklung zu einer wieder 
auf Nachhaltigkeit ausgerichteten Wald-
bewirtschaftung stieß daher ständig an 
Grenzen. Erst um 1965/66 konnten die 
Einschläge auf Grund von Holzimporten 
aus der Sowjetunion auf ein verträgliches 
Maß von etwa 7 Millionen Festmeter 
gesenkt werden. 

Nach 1960 führten Schadstoffimmis-
sionen zu zunehmenden Absterbepro-
zessen in den Wäldern. Das betraf nicht 
nur die Forstwirtschaft, sondern bedrohte 
auch die Landeskultur. Anfangs verur-
sachten Schwefeldioxidbelastungen aus 
Braunkohleverfeuerung die Schäden, 
später verstärkten Stickoxide das „Wald-
sterben“. Das führte zu großflächigen 
Kalkungen in betroffenen Waldgebie-
ten durch Flugzeuge und Hubschrauber 
des Agrarfluges und zu einer jährlichen 
Kontrolle des Gesundheitszustandes der 
Wälder – der ökologischen Waldfonds-
kontrolle (MILNIK & HEYDE 1998).

Die damaligen Leistungen der Beleg-
schaften der 1952 neu gegründeten Staat-
lichen Forstwirtschaftsbetriebe (StFB), 
die Probleme und Schwierigkeiten sowie 
die Erfolge bei der forstlichen Bewirt-
schaftung sind in der neu erschienenen 
„Forstchronik“ von ThüringenForst 
nachlesbar (WELLER et al. 2018).

Im Zuge der Vereinigung Deutsch-
lands 1990 wurde am 14. Oktober ein 
neuer Landtag gewählt und somit das 
Land Thüringen wieder gebildet. Das 
Thüringer Waldgesetz von 1993 ergibt 

den Rahmen für eine nachhaltige, natur-
nahe Bewirtschaftung der einheimischen 
Wälder unter Berücksichtigung der 
Allgemeinwohlbelange. Dieses Gesetz 
bestimmte den gleichrangigen Dreiklang 
der Nutz-, Schutz- und Erholungsfunk-
tion der Wälder. Da nur die Nutzfunktion 
Geldeinnahmen bei der Betriebsführung 
erbringt, gesellschaftliche Anforderun-
gen aber ständig höhere Ansprüche an die 
Wälder stellen, geraten Forstverwaltun-
gen an die Grenzen der befriedigenden 
Erfüllbarkeit einer allseitig multifunkti-
onalen Forstwirtschaft. Die Urbanisie-
rung entfernt Großteile der Bevölkerung 
von Landleben und Waldnutzung, die in 
dem absurden Slogan „Baum ab – nein, 
danke!“ gipfelt. öffentlichkeitsarbeit 
und Waldpädagogik erhalten daher eine 
immer größere Bedeutung. Forderun-
gen nach touristischer Erschließung von 
Waldgebieten (Waldparkplätze, Wander- 
und Radwege, Rasthütten, Informations-
tafeln u. a.) sind zu erfüllen.

Bisher wurden ökologische und lan-
deskulturelle Leistungen der forstlich 
bewirtschafteten Wälder ökonomisch 
nicht bewertet, trotzdem sie wesentliche 
Lebensgrundlagen sichern, eine bedeu-
tende CO2-Senke sind, dem Klimaschutz 
dienen und vielfältige Wohlfahrtswirkun-
gen erbringen.

Wälder haben unersetzbare Funktio-
nen für die Erhaltung der Biodiversität, 
den Schutz der Umwelt und die Aufrecht-
erhaltung von Lebensqualität für uns 
Menschen (Schutzfunktion), vgl. Tab. 4. 
Sie sind wesentlich an Energie- und 
Stoffkreisläufen der Biosphäre beteiligt. 

Der angestrebte naturnahe Wald-
bau und die bessere Anpassung an 
Witterungsextreme erzwingt eine Ver-
änderung von Baumartenanteilen und 
Bestandsstrukturen. Der Abbau von 
einstufigen Reinbeständen ist dabei ein 
wichtiges Bewirtschaftungsziel (vgl. 
Abb. 11). Waldfunktions- und Biotop-
kartierung unterstützen eine nachhaltige 
Bewirtschaftung der Wälder. 

Beide Vorhaben sind wegen der Lang-
fristigkeit der forstlichen Produktion 
eine Jahrhundertaufgabe. Um nur 1 % 
der Wälder in Thüringen zu verändern, 
ist Umbau auf etwa 5.500 ha erforder-
lich. Dabei sind ökonomische, techni-
sche, ökologische und schutzrechtliche 
Belange sachlich gegeneinander abzuwä-
gen.

Europaweit müssen Lösungen zur 
Minderung von Schadstoffen aus der Luft 
erreicht werden. Stickoxide (NOx-Ver-
bindungen) berühren nicht nur die bio-
logische Produktivität von Bäumen, 
somit das Herzstück der Forstwirtschaft, 
sondern sie bedrohen auch die lebensent-
scheidenden Funktionen von Luftreinhal-
tung, Bodenfruchtbarkeit und Wassergüte 
im Land. 

Derzeit ist der Stickstoffeintrag in 
die Waldökosysteme auf schwäche-
ren Standorten noch eine willkommene 
Gratisdüngung, welche die Humus- und 
Nährstoffausträge einstiger Streunut-
zung und Wellreisiggewinnung, auch 

Tab. 3 Derbholzeinschlag im Staats-, Kör-
perschafts- und umlagepflichtigen Privatwald 
(nach SCHREIBER et al. 1996, S. 96).

Tab. 4 Schutzfunktionen der Wälder (Auswahl).

Jahr Insgesamt Staats-
wald

Übriger 
Besitz

1939 2.016 1.563 453
1940 1.980 1.542 438
1941 1.923 1.490 433
1942 2.002 1.552 450
1943 2.006 1.555 451
1944 2.322 1.800 522
1945 2.281 1.768 513

Bemerkung: 
Der Einschlag in preußischen Wäldern ist einbezo-
gen. Angaben in 1.000 fm.

Biotop- und 
Artenschutz 

Lebensraum für Tiere und Pflanzen, Erhalt der Biodiversität, Totholzantei-
le im Wirtschaftswald, Wald-Naturschutzgebiete

Bodenschutz Hemmung von Bodenerosion, Stabilisierung bodendynamischer Prozes-
se, Bildung von Ton-Humus-Komplexen und sekundärer Tonmineralien, 
Wandlung toter organischer Substanzen (Humifizierung, Mineralisierung)

Klimaschutz Ausgleich von Temperatur-, Strahlungs-, Feuchte- und Windverhältnissen

Wasserschutz Wasserspeicherung und -filterung, ständige Trinkwasserneubildung

Luftreinigung Ausfilterung von Stäuben, Ruß und NOx . 
Durch Assimilation wird CO2 organisch gebunden und langfristig als 
Holzbestandteil festgelegt, dabei wird Sauerstoff neu gebildet.

Lärmschutz Waldbestände schlucken Schall und fungieren als natürliche Schutzwände 
gegenüber Lärmbelästigung.
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den (Roh-) Humusabbau früherer Kahl-
schlagswirtschaft ausgleicht. Aber 
es zeigen sich erste Tendenzen von 
Ungleichgewichten der Nährstoffe im 
Oberboden, die sich zu Vitalitätsbeein-
trächtigungen der Waldbäume ausweiten 
können. Überwachung und Kontrolle von 
Böden und Waldbeständen sind ständig 
notwendig (WITTICKE 2015).

Im forstlichen Umweltmonitoring 
liefern die jährliche Waldzustandser-
hebung (WZE) im 4 x 4 km-Raster und 
die Bodenzustandserhebung (BZE) 
aller 10-15 Jahre im 8 x 8 km-Raster 
entsprechende Daten. Für exakte wis-
senschaftliche Analysen wird ein Inten-
siv-Monitoring an 14 Messstationen in 
Thüringen betrieben, die alle Wuchsbe-
zirke abdecken. 

Der Waldschutzmeldedienst und spe-
zielle Überwachungsverfahren liefern 
Daten zu Populationsbewegungen von 
Wühlmäusen und Hauptschadinsekten 
sowie zum Auftreten von Pilzkrankhei-
ten. All diese Aufgaben hat das Forstli-
che Forschungs- und Kompetenzzentrum 
(FFK) in Gotha zu gewährleisten. Die 
Ergebnisse sind im jährlichen Waldzu-
standsbericht dokumentiert (CHMARA 
et al. 2001, BAIER 2018).

In der Forstnutzung und Holzbrin-
gung hat sich ein rasanter Wechsel voll-
zogen. Forstliche Spezialtechnik koppelt 
Baumfällung, Stammvermessung und 
Einschnitt sowie Rückung der einge-
schnittenen Sortimente an Abfuhrwege 
miteinander. In schwierigem Gelände 
kommen Seilkräne zur Holzbringung 
nach motormanuellem Fällen zum Ein-
satz. Um mit den schweren Maschinen 
die Waldböden nicht überall zu schädi-
gen, müssen vorausgewählte Arbeits-
schneisen geschaffen sein, auf denen sich 
die Forsttechnik zu bewegen hat. Mit 
besonderen Reifen und Spezialkonstruk-
tionen wird versucht den schädigenden 
Bodendruck zu mindern (WITTICKE 
2015, WELLER et al. 2018).

Als eine Bedrohung für die 
Waldökosysteme, die natürlichsten 
Gebiete unseres Landes, erweisen sich 
zunehmend Errichtungen von Windkraft-
anlagen im Wald. 

Die thüringischen Wälder mit einer 
Gesamtfläche von etwa 550.000 ha 
erbrachten bislang jährlich rund 5,8 Mil-
lionen Vorratsfestmeter (m³ mit Rinde) 
an Zuwachs (Bundeswaldinventur 3; vgl. 
Tab. 5). 

Das extreme Trockenjahr 2018 und 
die Folgen der Sturmkatastrophen der 
vergangenen Jahrzehnte ergeben erheb-
liche Sonderaufwendungen bei der wei-
teren waldbaulichen Arbeit und in der 
zukünftigen Holznutzung. 

Die Situation hat sich durch die 
nachfolgenden Dürrejahre 2019, 2020 
und 2022 dramatisch verschärft. Eine 
Massenvermehrung etlicher Borkenkä-
ferarten brachte ältere Fichtenbestände 
großflächig zum Absterben, aber auch 
Kiefern- und Lärchenvorkommen zeig-
ten erhebliche Schäden. Außerdem hat 
der Wassermangel ältere Buchenwäl-

der, besonders die Altersklassen über 
140 Jahre, in den Oberkronen so betrof-
fen, dass sich dort kaum Regeneration 
erwarten lässt und folglich massenhaft 
Totholz entsteht. 

Seit 2018 sind durch diese Witterungs-
einflüsse und forstliche Schaderreger 
rund 76.600 ha Kahlflächen oder stark 
aufgelichtete Waldbestände entstanden. 
Dabei fielen bis zum Jahresende 2022 
fast 22 Mio. Festmeter Schadholz an 
(TMIL: Waldzustandsbericht 2022, S. 8 
sowie Angaben zum 4. Quartal 2022 des 
FFK Gotha, Referat Waldschutz). 

Somit ist in den Wäldern Thürin-
gens eine außerordentliche Katastro-
phensituation großflächigen Ausmaßes 
entstanden. Deren langwierige Folgen 
für die Landeskultur, allgemein für 
die Wirtschaft, aber besonders für die 
Forstwirtschaft, erfordern folglich auch 
außerordentliche Anstrengungen und 
überdurchschnittliche Aufwendungen als 
gesamtgesellschaftlich notwendiges An-
liegen.

Daher muss diese Sondersituation in 
der Landespolitik und bei der öffentlich-
keitsarbeit langfristig anhaltend eine ent-
sprechende Beachtung finden.

Abb. 11 Verjüngung von Rotbuche und Douglasie unter Fichte, Revier Nauendorf, Abt. VB 12a1 
(Aufn.: A. HeyN, 2011).

Abb. 12 Baumartenverteilung in Thüringen, 
Bundeswaldinventur 3, 2012 (Quelle: FFK 
Gotha, H. HIRScHFelD 2015).

Tab. 5 Schadholzanfall (Gesamtwald) in Tausend Festmeter / Tfm 
(Angaben FFK Gotha, Referat Waldschutz 2023).

Schadursache 2018 2019 2020 2021 2022 Summe
Sturm 1.145 296 286 106 674 2.507
Dürre – 2.093 1.930 539 536 5.098
Insekten 810 2.361 3.681 3.592 3.914 14.358
Insges. 1.955 4.750 5.897 4.237 5.124 21.963
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3. Wald und Kohlenstoffbilanz
ERNST-DETLEF SCHULZE

3.1 Einführung

In der öffentlichen Diskussion über den 
Klimawandel wird nach Möglichkeiten 
gesucht, den Anstieg klimawirksamer 
Gase zu begrenzen oder auszugleichen. 
Dabei wird immer wieder die Bedeutung 
des Waldes herausgestellt, da im Wald 
die Vorräte an Holz und die Böden erheb-
liche Mengen an Kohlenstoff enthalten. 
Damit unterscheidet sich der Wald von 
landwirtschaftlich genutzten Flächen, wo 
Feldfrüchte oder Grünland keine entspre-
chenden Kohlenstoffvorräte aufweisen. 
Der Wald ist aber auch ein Wirtschafts-
gut, in dem der Zuwachs geerntet wird, 
um Bedürfnisse der öffentlichkeit nach 
Holzprodukten zu befriedigen. In den 
letzten Jahrzehnten hat die forstliche 
Bewirtschaftung die Kohlenstoffvorräte 
in den Beständen und Böden nicht verrin-
gert. Dabei reicht die Palette an Produk-
ten, die aus Holz gefertigt werden, vom 
Bauholz über Zeitungs- und Toiletten-
papier bis hin zu Fasern für die Herstel-
lung von Outdoor-Kleidung. In Zukunft, 
sofern in einer Bioökonomie Plastikpro-
dukte aus Holz hergestellt werden, wird 
die Bedeutung von Wald als Rohstofflie-
ferant steigen. Bei einer nachhaltigen 
Bewirtschaftung sollten die Vorräte im 
Wald trotz Nutzung dennoch konstant 
bleiben. Damit würde der Wald einen 
wesentlichen Beitrag zum Klimaschutz 
über die Nutzung und nicht über eine 
Vorratsänderung leisten. 

Im Gegensatz zum Klimaschutz durch 
Nutzung steht der Klimaschutz durch 
Nicht-Nutzung des Holzes. Der Natur-
schutz argumentiert, dass allein in einem 
Wald, in dem keine Nutzung erfolgt, die 

Klimaschutzwirkung des Waldes als Koh-
lenstoffspeicher erst über einen Vorrats-
aufbau voll zur Geltung kommt. Dabei 
wird aber übersehen, dass die öffentlich-
keit auch in Zukunft Produkte aus Holz 
benötigt und in Anspruch nimmt, und 
dass mit steigenden Vorräten das Risiko 
des Waldverlustes durch Klimaschäden 
steigt, und dass bei Nicht-Nutzung das 
Holz für Produkte aus anderen Ländern 
importiert werden muss.

Basierend auf diesen unterschied-
lichen Ansprüchen soll im Folgenden 
untersucht werden:

• Wie unterscheidet sich die Kohlen-
stoffbilanz des Waldes im Vergleich zu 
anderen Landnutzungen? 

• Wie ist in Hinblick auf das Klima die 
Leistung des Wirtschaftswaldes im 
Vergleich zu einem durch Naturschutz 
stillgelegten Waldes zu bewerten? 

• Mit welchen Risiken hat die Forstwirt-
schaft in einer Zeit des Klimawandels 
zu rechnen, um die bisherigen Leis-
tungen aufrechtzuhalten?

3.2 Die Kohlenstoffbilanz im Vergleich
 zu anderen Landnutzungen

Über die Leistung eines ökosystems 
hinsichtlich der Klimawirksamkeit 
gibt es sehr unterschiedliche Vorstel-
lungen. In dem EU-Projekt „CarboEu-
rope“ (SCHULZE et al. 2009) wurden 
die Begriffe einheitlich definiert und in 
folgender Bilanzierung zusammenge-
führt (Abb. 13): Die Photosynthese der 
Pflanzen ist der grundlegende Prozess 
der Bindung von atmosphärischem CO2. 

Bei der Photosynthese wird durch Nut-
zung des Sonnenlichtes Kohlendioxid in 
Zucker eingebaut, und dieser Zucker ist 
der Baustein für die Herstellung von Bio-
masse. Auf Landschaftsebene wird diese 
Größe über meteorologische Messungen 
indirekt erfasst und „Bruttoprimärpro-
duktion“ genannt. Einen Teil der Zucker 
benötigt die Pflanze zum Wachstum und 
Erhalt der eigenen Struktur. Dieser Anteil 
wird als „autotrophe Atmung“ bezeichnet 
und benötigt etwa 50 % der Photosynthe-
se-Produkte. Die Atmung erzeugt CO2, das 
wieder in die Atmosphäre gelangt. Nach 
Abzug dieser „Kosten“, repräsentiert die 
Netto-Primärproduktion, das Wachstum 
von Spross und Wurzel einer Pflanze. Ein 
Teil dieses Wachstums wird durch den 
Menschen geerntet, ein Teil bleibt in der 
Vegetation und verändert die stehende 
Biomasse, ein Teil wird im Jahresverlauf 
wieder absterben (z. B. Laubfall). Damit 
gelangt Biomasse in den Boden und ver-
sorgt dort alle übrigen Organismen. Vor 
allem in landwirtschaftlichen Systemen 
wird mit organischem Dünger zusätzli-
chen Kohlenstoff in den Boden gebracht. 
Tote Biomasse und Dünger werden von 
Bodenorganismen zum Leben gebraucht, 
wobei durch die sogenannte heterotrophe 
Atmung die Energie, die in der Biomasse 
gebunden ist, genutzt wird und der Koh-
lenstoff wird als CO2 wieder an die Atmo-
sphäre abgegeben. Feuer kann zusätzlich 
einen Teil der Vegetation vernichten und 
CO2 freisetzen. Bei der Zersetzung toter 
Biomasse wird auch löslicher organischer 
und anorganischer Kohlenstoff gebildet 
und ans Grundwasser abgegeben. Dies 
führt bei der Verwitterung von Karbona-
ten zu zusätzlichen Emissionen. Am Ende 

Abb. 13 Die Kohlenstoffbilanz eines Ökosysstems und die Schritte von der Photosynthese (Bruttoprimärproduktion) bis hin zur treibhausgas-
bilanz (ScHUlze et al. 2009).



Artenschutzreport, Heft 49/2023 13

dieser Kohlenstoffnutzung im ökosystem 
steht die „Netto-Biom-Produktion“, d.h. 
die Änderung in der Kohlenstoffmenge im 
ökosystem. Dies ist aber noch nicht die 
Bilanz aller klimawirksamen Spurengase. 
Es gibt Quellen und Senken von Methan 
und Lachgas (N2O) und flüchtige organi-
sche Kohlenstoffverbindungen (VOC), 
die je nach chemischen Eigenschaften 
ein Vielfaches an Klimawirksamkeit im 
Vergleich zu CO2 haben. In der Klimabi-
lanz werden sogenannte CO2-äquivalente 
Mengen berechnet. Erst nach Berücksich-
tigung all dieser Umsetzungen bleibt die 
Netto-Treibhausgas-Bilanz, anhand derer 
man verschiedene ökosysteme oder Nut-
zungen (einschließlich des Naturschutzes) 
vergleichen kann. 

Der Vergleich verschiedener Stu-
dien ist verwirrend, da unterschiedliche 
Dimensionen verwendet werden. Die 
Forstwirtschaft berechnet den Zuwachs 
in Festmetern Holz (fm/ha/Jahr). Ein 
Festmeter entspricht einem Kubikmeter 
Holzmasse. Geowissenschaftler rechnen 
mit Kohlenstoff (1 fm Holz entspricht 
etwa 0,25 t C), und Atmosphären-Wis-
senschaftler rechnen mit dem Gewicht 
von CO2 (1 fm = 0,25 t C = 0,92 t CO2). 
Dabei ist es nicht das Gewicht, sondern 
die Zahl der Moleküle, die klimawirksam 
sind. Man müsste in „mol“ rechnen, aber 
diese Dimension ist in der öffentlichkeit 
schwer zu vermitteln. 

In dem EU-Projekt CarboEurope 
wurden die wichtigsten Landnutzungen 
Europas verglichen und die Netto-Treib-
hausgas-Bilanzen berechnet (Tabelle 6).

Es zeigt sich, dass im Vergleich aller 
Landnutzungen der Wald die einzige grö-
ßere Senke für klimawirksame Gase ist. 
Grünland ist ebenfalls eine Senke, aber 
die Bilanz wird stark von Emissionen 
bestimmt, die wirtschaftsbedingt sind: 
Methan und Lachgas (N2O) entstehen 
bei der Verdauung des Grases durch Wei-
devieh. Aber ohne Beweidung wäre das 
Grünland in Mitteleuropa nicht stabil. 
Es würde sich in Wald umwandeln. Die 
agrarische Nutzung führt insgesamt zu 
einer erheblichen CO2-Belastung der 
Atmosphäre, aber die landwirtschaftli-
chen Produkte sind Voraussetzung für 
das Leben der Menschen.

Auf Landschafsebene bestimmen die 
Anteile der Flächennutzung die Bilanz 
der Grünhausgase. Europa ist bei dieser 
Bilanzierung eine geringfügige Quelle 
klimawirksamer Gase (ca. 30 Tg/Jahr), 
bedingt durch den hohen Anteil der 
Landwirtschaft an der Flächennutzung.

Es bleibt die politisch wichtige Frage 
offen, welchen Einfluss die Flächen-
stilllegung des Waldes für den Natur-
schutz auf diese Kohlenstoffbilanz hat. 
Flächenstilllegung bedeutet, dass keine 
Nutzung und kein Export von Biomasse 
aus dem Wald entnommen werden. Der 
Holzzuwachs verbleibt im Wald. Nach 
SCHULZE et al. (2022) ist die Bruttop-
rimärproduktion in bewirtschafteten und 
nicht-bewirtschafteten Wäldern gleich. 
Der verbleibende Bestand hat nach einer 
Durchforstung mehr Wasser und Nähr-

stoffe zur Verfügung und wächst daher 
kräftiger als ein Bestand ohne Durch-
forstung (PRETZSCH 2022). Die Net-
to-ökosystembilanz des Kohlenstoffs ist 
nach Durchforstung im Wirtschaftswald 
höher als im Naturschutzwald. In einem 
nachhaltig bewirtschafteten Betrieb, ist 
auch der Export von Biomasse durch die 
Ernte eines Altbestandes ausgeglichen 
durch den Zuwachs jüngerer Bestände. 
Die Fläche wird verjüngt, und ein abneh-
mender Zuwachs eines Altbestandes wird 
ersetzt durch den hohen Zuwachs eines 
Jungbestandes.

3.3 Die Anrechnung der klima-
 wirksamen Leistung des Waldes

Bei der Berechnung der Kohlenstoff-
bilanz als Summe aller Landnutzungen 
einer Landschaft wird die eigentliche 
Leistung des Waldes nicht sichtbar. Die 
fast ausgeglichene Grünhausgas-Bilanz 
von Land- und Forstwirtschaft führt 
dazu, dass kein Anreiz besteht, etwas 
zu ändern. Dabei ist der Wald nicht nur 
eine Senke, der die Emissionen der Land-
wirtschaft ausgleicht, sondern der Wald 
liefert auch Holzprodukte, die die Emis-
sion fossiler Brennstoffe ersetzen. Nach 
Angaben der Bundeswaldinventur (BWI-
3) nimmt der Vorrat des Waldes (bewirt-
schaftet und unbewirtschaftet) sogar 
um ca. 15 Mill. fm (1,4 fm/ha/Jahr = 
0,35 t C/ha(Jh)) zu. Dies wäre die „Koh-

lenstoff-Senke“, an die der Naturschutz 
denkt. Diese Vorratsänderung ergibt sich 
aus zwei Prozessen: (1) es ist der Anteil 
des Zuwachses, der nicht geerntet wurde, 
und als Risikosicherung gilt, und (2) ein 
Zuwachs, der sich durch gute und nach-
haltige Pflege des Waldes ergibt. 

Beginnen wir bei dem zweiten Punkt: 
BOURIAUD et al. (2016) zeigen für 
Nadelwälder, dass der Zuwachs bei 
Bewirtschaftung um den Faktor 2 steigt, 
d.h. eine Ernte hat keine negative Wir-
kung auf den Vorrat. BOURIAUD et al. 

Tab. 6 Die Netto-Treibhausgas-Bilanzen un-
terschiedlicher Landnutzungen (SCHULZE 
et al. 2009). Senken von CO2 , bei denen CO2 
von der Atmosphäre in die Vegetation aufge-
nommen wird, werden als negative Zahl dar-
gestellt. Quellen von CO2 , bei denen CO2 von 
der Vegetation an die Atmosphäre abgegeben 
wird, werden als positive Zahl dargestellt.

Tab. 7 Mittlerer und maximaler Bestandesvorrat, Bestandesalter und Derbholzzuwachs bewirt-
schafteter und nichtbewirtschafteter Laub- und Nadelwälder in Deutschland (SCHULZE et al. 
2021).

Landnutzung Netto-Treibhausgas-
Bilanz

(gC-equ m -2 Jahr -1)
Wald -74

Grünland -14

Agrarnutzung +40

Laubwald (Buche)

Unbewirtschaftet Bewirtschaftet Signifikanz

Mittlerer Bestandesvorrat
(m3 ha-1 lebendes & totes Holz)

435  34, n = 332 366  6, n = 9.104 ***

Maximaler Bestandesvorrat
(m3 ha-1 lebendes & totes Holz, 
ab incl. 95. Perzentile

981  148, n = 46 
von 732

919  195, n = 776 
von 15.519

n.s.

Flächengewichtetes Alter 115 101

Derbholzzuwachs (m3 ha-1 Jahr-1) 8,99  0,9, 
n = 327

10,28  0,16, 
n = 8.746

***

Nadelwald (Fichte)

Unbewirtschaftet Bewirtschaftet Signifikanz

Mittlerer Bestandesvorrat 
(m3 ha-1 lebendes & totes Holz)

421  37, n = 308 425  6, n = 15.073 n.s.

Maximaler Bestandesvorrat 
(m3 ha-1 lebendes & totes Holz, 
ab incl. 95. Perzentile

1118  202, n = 43 
von 859

1098  201, 
n = 1456 von 

29.113

n.s.

Flächengewichtetes Alter 94 69

Derbholzzuwachs (m3 ha-1 Jahr-1) 9,01  1,04, n = 271 13,95  0,16, 
n = 14.219

***



Artenschutzreport, Heft 49/202314

(2019) bestätigen diesen Sachverhalt 
auch für Buchenbestände. Der Vorrat ist 
unabhängig von der Bewirtschaftung. 
Dieser Sachverhalt fehlt in den Dis-
kussionen über die Bedeutung von Flä-
chenstilllegungen. Vergleicht man den 
mittleren Vorrat der Urwälder in der Slo-
wakei (KORPEL 1995) mit den mittleren 
Vorräten im Altersklassenwald, so sind 
diese fast identisch. Dass die Bewirt-
schaftung des Waldes zu einen „Koh-
lenstoff-Schuld“ (HOLTSMARK 2012) 
führt, ist für den nachhaltig bewirtschaf-
teten Wald der temperaten Zone nicht 
korrekt. Auch die maximalen Vorräte 
sind im Wirtschaftswald eher höher als 
im Stilllegungswald (SCHULZE et al. 
2019a). 

Die Vorstellung des Naturschutzes 
über Vorratsänderungen eine nachhal-
tige Kohlenstoffsenke zu schaffen ist zu 
hinterfragen. Zum einen zeigen die Tro-
ckenjahre von 2018 und 2022, dass alte 
Wälder in hohem Maße gefährdet sind. 
Bäume mit starkem Durchmesser werden 
als erstes vom Borkenkäfer angegriffen. 
Die Kahlflächen im Bayerischen Wald 
und im Harz sind ein mahnendes Bei-
spiel für das Risiko einer Flächenstill-
legung.

Hinzu kommt, dass der Vorratsaufbau, 
in Abhängigkeit von der bestandesbil-
denden Baumart nicht unendlich ist. Die 
Untersuchungen in dem Urwaldgebiet 
von Uholka, Ukraine, zeigen, dass der 
Bestandesvorrat eine Sättigung erfährt, 
bei der gleich viel Biomasse abstirbt 
wie zuwächst (NAGEL et al. 2023). In 
Uholka nimmt bei konstanter Grund-

fläche der Bestandesvorrat sogar ab 
(STILLHARDT et al. 2022).

Untersuchungen an der Südbuche in 
Neuseeland zeigen, dass ab einem Vorrat 
von etwa 400 m3/ha die Wälder eine 
Kohlenstoffquelle werden (PAUL et al. 
2021).

In einer neueren Publikation über 
die Naturwaldparzellen in Deutschland 
zeigen NAGEL et al. (2023), dass in der 
Vergangenheit Bestände nach Stillle-
gung Kohlenstoff anreicherten. Die Vor-
räte stiegen innerhalb von 40 Jahren um 
73 t C/ha (das entspricht etwa 1,8 t C/ha/
Jahr oder 7,2 fm/ha/Jahr). Dies erscheint 
mehr als die Netto-Volumenzunahme im 
Wirtschaftswald, ohne dass der benach-
barte Wirtschaftswald gemessen wurde. 
Gute Standorte haben eine höhere Wuchs-
leistung, schlechte Standorte reagieren 
gar nicht auf Stilllegung. Nach 40 Jahren 
wird ein Plateau erreicht, das nach 
60 Jahren sogar wieder absinkt. In der 
Arbeit von NAGEL et al. (2023) wird das 
räumliche Nebeneinander von Flächen 
unterschiedlichen Alters als „Zeitachse“ 
verwendet, ohne die Anfangsbedingun-
gen jeder Versuchsfläche zu nennen. Dies 
könnte die Aussagen verändern.

In dieser Betrachtung fehlen die 
Holz-Produkte die allein bei Nutzung 
des heimischen Waldes geliefert werden. 
In Deutschland werden etwa 7 fm ha-1 
Jahr-1 aus dem Wald entnommen und in 
Produkte überführt. Nach einer primären 
Nutzung sollten diese Produkte entwe-
der erneut genutzt werden, oder in einer 
energetischen Nutzung wieder in CO2 
überführt werden. Bei der Anrechnung 

einer Bewirtschaftung geht es aber nicht 
um den Produktspeicher, sondern darum, 
wieviel Energie am Schluss einer Nut-
zungskette aus der Biomasse gewonnen 
werden kann, und damit fossile Brenn-
stoffe als Energiequelle ersetzt. Unter 
Berücksichtigung aller energetischer 
Kosten in der Holzernte und Holzverar-
beitung ersetzen die 7 fm ha-1 Jahr-1 etwa 
1 m3 Heizöl. Es ist diese Substitution 
fossiler Brennstoffe, die klimawirksam 
ist. Berücksichtigt man zusätzlich die 
Produktsubstitution, dann liegt diese in 
gleicher Größenordnung wie die Ener-
giesubstitution (SCHULZE et al. 2021). 
Addiert man den Kohlenstoffgehalt in der 
Vorratsänderung mit den Substitutions-
effekten, dann ergibt sich eine Gesamt-
leistung des Wirtschaftswaldes von etwa 
1,42 t C/ha/Jahr. Dies ist anscheinend 
weniger als die Vorratszunahme nach 
Stilllegung, berücksichtigt aber nicht, 
dass die Vorratsänderung bei Stilllegung 
nicht von Dauer ist, und sich langfristig 
in eine Emission verwandelt.

Da die mittleren Vorräte im Wirt-
schaftswald und Naturschutzwald ähn-
lich sind, sehen wir keine klimawirksame 
Leistung einer Stilllegung. 

Die Bedeutung der Energiesubstitu-
tion durch Holzverbrennung wird am 
Beispiel von Schweden deutlich (HöG-
BERG 2021): Schweden hatte im Jahr 
1970 einen Energiebedarf von etwa 460 
TWh/Jahr. Dieser Energiebedarf blieb bis 
2020 etwa konstant, d.h. Schweden hat 
durch effiziente Energienutzung den Pri-
märenergiebedarf auf gleichem Niveau 
gehalten. Damit ist Schweden ein gutes 
Beispiel, um die Wirkung der Energie-
substitution zu demonstrieren. Im Jahr 
1970 wurden 80 % dieses Energiebedarfs 
durch fossile Brennstoffe gedeckt. Durch 
konsequenten Ausbau der Atomenergie 
und der Nutzung von Holz für Bioener-
gie wurde bis 2019 der fossile Brenn-
stoffbedarf um 62 % gesenkt, wobei 
15 % der Primärenergie aus Atomkraft-
werken stammt und fast 40 % der Pri-
märenergie aus Biomassekraftwerken 
gewonnen wurde. Windenergie deckt nur 
4 % des Primärenergiebedarfs. Dabei ist 
Schweden ein Beispiel dafür, dass die 
nationalen Holzvorräte trotz einer zuneh-
menden Nutzung steigen (KAUPPI et al. 
2022).

Nachdem Deutschland höhere Bio-
massevorräte und höhere Zuwachse hat 
als Schweden, wäre in Schweden even-
tuell ein Modell zu sehen, das viele Kon-
flikte vermeidet. In Deutschland werden 
nur etwa 10 % des primären Energiebe-
darfs aus Biomasse gedeckt. 

Die Speicherung von Kohlenstoff als 
Vorratszunahme des Waldes ist riskant, 
wie man im Harz sehen kann. Zusätzlich 
werden keine fossilen Brennstoffe einge-
spart. Es ist ein „Ablasshandel“, ohne das 
Verhalten der Betroffenen zu ändern, und 
die Leistung der nachhaltigen Holzge-
winnung und Verarbeitung bleibt unbe-
rücksichtigt.

Die Entscheidung über Nutzung und 
Schutz wird zusätzlich in Richtung „Nut-Abb. 14 Die schwedische energiebilanz seit 1800-2019 (wikipedia).

Tab. 8 Grundfläche und Bestandesvolumen des Urwaldgebietes von Uholka, Ukraine (STILL-
HARDT et al. 2022).

Uholka 2010 2019

Grundfläche (m²/ha) 35,2 35,4 nicht signifikant

Bestandesvolumen (m³/ha) 578 564 nicht signifikant
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zung“ gelenkt, wenn man die Abbauraten 
von Produkten und Totholz vergleicht. 
Holzprodukte haben mit ca. 20 Jahren 
eine doppelt so lange Lebenszeit (50 % 
Abbau) wie Totholz von 13 Baumarten, 
das nach ca. 9 Jahren zu 50 % abgebaut 
wird (PROFFT et al. 2009, EDELMANN 
et al. 2023).

3.4 Ungeklärte Probleme

Im Augenblick ist es nur möglich, auf 
der Basis der Bundeswaldinventur pau-
schale Mittelwerte anzugeben, ohne 
Berücksichtigung von Unterschieden 
zwischen Baumarten und Standorten. 
Da es hier zunächst um das Prinzip geht, 
sind diese Unterschiede zweitrangig. Sie 
müssten aber in Zukunft quantifiziert 
werden, wenn es um die Anrechnung 
konkreter Flächen geht. Unabhängig von 
der bewirtschafteten Baumart führen 
Pflege und nachhaltige Bewirtschaftung 
zu einem erhöhten Zuwachs. D.  h. die 
Ernte verändert nicht die ökosystempro-
zesse, und dies wird nicht als Leistung 
honoriert.

Die Menge an Biomasse, die der Wald 
zur Verbesserung der deutschen CO2-Bi-
lanz bereitstellen kann, ist limitiert durch 
die begrenzte Zuwachsleistung der ein-

heimischen Baumarten. Es muss überlegt 
werden, ob durch die Auswahl von Baum-
arten aus der temperaten Zone sowohl 
Zuwachs als auch Klimastabilität erhöht 
werden kann.

3.5 Schlussfolgerungen

• Wälder und Grünland sind hinsichtlich 
der C-Bindung sehr ähnlich. Da aber 
im Grünland über das Weidevieh mehr 
Methan und N2O produziert wird, sind 
auf Landschaftsebene die Wälder die 
stärkste Grünhausgas-Senke, und glei-
chen die Emissionen der Landwirt-
schaft weitgehend aus.

• Wenn man die tschechischen, slowa-
kischen und ukrainischen Urwaldreste 
zum Vergleich heranzieht, dann sind 
die mittleren Vorräte von Wirtschafts-
wald und Naturschutzwald gleich. Die 
maximalen Vorräte kurz vor der Ernte 
sind für den Wirtschaftswald sogar 
höher als für den Naturschutzwald. Es 
gibt eine positive Rückkopplung zwi-
schen Zuwachs und Bewirtschaftung, 
die bei der Klimawirkung des Waldes 
berücksichtigt werden muss.

• Die Ernte bedeutet keine zusätzliche 
Emission. Der klimawirksame Effekt 

des Waldes errechnet sich aus der Vor-
ratsänderung und aus der Menge an 
Holz, das nach einer Nutzung als Pro-
dukt noch energetisch verwertet wird. 
Das CO2, das bei der Verbrennung frei-
gesetzt wird, ist Teil des natürlichen 
C-Kreislaufs, und daher nicht anre-
chenbar. Die Substitution von fossilen 
Brennstoffen fehlt im Naturschutzwald. 
Dies müsste als unterlassene Klimaver-
meidung dem Naturschutz in Rech-
nung gestellt werden.

• Nur bei Bewirtschaftung kommen die 
Substitutionseffekte des Holzes zur 
Geltung. Holz ist ein nachwachsen-
der Rohstoff, der in Deutschland aus 
nachhaltig bewirtschafteten Wäldern 
erzeugt wird. Es handelt sich um ein 
regionales Produkt. Bei Brennholz 
werden diese Merkmale durch keinen 
anderen Brennstoff erreicht. Die stoff-
liche und energetische Substitution 
fossiler Brennstoffe wird nicht beim 
Forst als Leistung anerkannt.

• Fremdländische Arten werden nötig 
sein, um in Zukunft mit zunehmen-
den Klimaänderungen ein Waldbild zu 
erhalten.

4. Wald und Wasserbilanz
ERNST-DETLEF SCHULZE

Bei der derzeitigen Diskussion über den 
Klimawandel und die Maßnahmen, die 
nötig sind, um die CO2-Emissionen ein-
zuschränken, werden andere Parameter, 
die das Gedeihen von Wäldern bestim-
men, weitgehend vernachlässigt. Dazu 
gehört auch der Umsatz an Wasser.

In diesem Kapitel soll versucht 
werden, die Bedeutung des Waldes für 
den Wasserhaushalt zu erklären. Der 
potentielle Überschuss in der Wasserbi-
lanz der ökosysteme ist unser Trinkwas-
ser. In Zeiten des Klimawandels wird die 
Erneuerung des Trinkwassers an Bedeu-
tung gewinnen. Der vorliegende Bei-
trag ist eine nur kurze Einführung in die 
Problematik, denn es gibt deutlich weni-
ger Daten über die Grundwasser-Erneu-
erung als über den CO2-Austausch von 
ökosystemen. Dies ist darin begründet, 
dass die Aufteilung der Sonnenenergie 
in fühlbare Wärme (Temperatur) und 

latente Wärme (Wasserdampf) messtech-
nisch nach wie vor schwierig ist.

4.1 Die Umsetzung der Sonnenenergie

Die Sonne ist die einzige Energiequelle, 
die alle meteorologischen Prozesse in 
der Erdatmosphäre antreibt. An der 
Außengrenze der Atmosphäre herrscht 
eine Bestrahlungsstärke von 1360 W m-2 
(1,36 kJ m-2 s-1), davon werden durch-
schnittlich 53 % in der Erdatmosphäre 
absorbiert oder reflektiert. In Mittel-
europa erreichen etwa 105 W m-2 die 
Erdoberfläche, und diese Energie muss 
vollständig umgesetzt werden. Bei dieser 
Umsetzung führen 20 % der eingestrahl-
ten Energie zu einer Erwärmung der 
Luft (fühlbare Wärme), 80 % werden bei 
der Verdunstung von Wasser umgesetzt 
(latente Wärme). Damit ist die Verdun-
stung ein bedeutsamer Teil des Umsat-

zes der Sonnenenergie (SCHULZE et al. 
2019b).

Die Pflanzenwelt kann nur einen klei-
nen Teil dieser Sonnenenergie mit der 
Photosynthese für den Aufbau von Bio-
masse nutzen (1 bis maximal 3 % der 
eingestrahlten Energie; Photovoltaik 
erreicht inzwischen 30 %). Die geringe 
physiologische Nutzung der Sonnen-
energie liegt vor allem daran, dass Pflan-
zen ein breites Spektrum an Strahlung 
nutzen, und bei hoher Einstrahlung Schä-
den auftreten, die den Photosynthese-Ap-
parat zerstören. Daher muss ein Teil der 
eingestrahlten Energie als Temperaturer-
höhung (fühlbare Erwärmung) und einer 
damit verbundene Abstrahlung (ca. 20 % 
der eingestrahlten Energie), und ein wei-
tere Teil durch Verdunstung von Wasser 
(latente Wärme: ca. 80 % der eingestrahl-
ten Energie) ausgeglichen werden. Die 
Pflanzenwelt reagiert je nach Standort 
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in vielfältiger Weise auf die Einstrah-
lungswärme. Steht ausreichend Wasser 
zur Verfügung, werden große Mengen an 
Wasserdampf gebildet und gleichzeitig 
viel CO2 über die Photosynthese gebun-
den. Steht wenig Wasser zur Verfügung, 
dann wird die Blattfläche pro Bodenflä-
che reduziert, es werden kleiner Blätter 
oder Nadeln gebildet, oder es werden auf 
den Blättern Schutzschichten aus Wachs 
oder Haaren gebildet, die die Einstrah-
lung abmildern (SCHULZE et al. 2019, 
LARCHER 2003).

4.2 Die Umsetzung von Wasser

Aus dem Prozess der Umwandlung der 
Sonnenenergie wird deutlich, dass der 
Verbrauch an Wasser durch die Pflanze 
die Bindung des CO2 um einen Faktor 
>100 überschreitet. Im Durchschnitt 
produzieren Laub- und Nadelbäume 3 
bis 5 g Trockensubstanz pro kg Wasser 
(LARCHER 2003). 

Die Wasserbilanz eines Standortes 
wird bestimmt vom Niederschlag, der 
sich aufteilt in einen Anteil, der verdunstet 
(latente Wärme), den Oberflächenabfluss 
und die Versickerung ins Grundwasser, 
die anschließend die Oberflächengewäs-
ser speist. Die Versickerung ist für den 
Menschen von besonderer Bedeutung, 
denn das ist die Menge an Wasser, die als 
Trinkwasser zur Verfügung steht.

Der Oberflächenabfluss ist im Wald 
gering. Starkregen fließt zwar auf Wald-
wegen ab, dieses Wasser wird aber im 
Allgemeinen wieder in den Wald abge-
leitet. In der modernen Welt gibt es einen 
weiteren Störfaktor, das sind illegale 
Pfade und Pisten, die von Besuchern des 
Waldes als Abkürzung oder als sportliche 
Ertüchtigung steil zu der Hangneigung 
angelegt werden. Dort findet Abfluss und 
Erosion statt. An diesen Stellen beginnen 
die Waldschäden. Erst stirbt der angren-
zende Baum, dessen Feinwurzeln freige-
legt werden, dann entsteht eine Lichtung, 
und dann kommen Waldkrankheiten 
hinzu, und es stirbt der Wald. Die Fein-
erschließung bei maschineller Ernte führt 
im Gegensatz zu den illegalen Pfaden zu 
keinem erhöhten Abfluss, da die Zweige 
der gefällten Bäume als Teppich quer 
über die Rückelinie gelegt werden und 
damit jeder Abfluss verhindert wird.

Die Nutzung des eingesickerten 
Bodenwassers durch die Pflanzen hängt 
stark ab vom Bewuchs. Laubabwerfende 
Wälder (Laubwald) verdunstet mehr 
Wasser (500 bis 800 mm Niederschlag 
im Jahr) als Nadelwald (300 bis 600 mm 
Niederschlag im Jahr) (LARCHER 
2003). Daher findet man Nadelbäume 
(insbesondere die Kiefer) oder Gebüsch 
auf trockneren Standorten. 

Die Wasserbilanz wird zusätzlich 
beeinflusst von der Menge an Nieder-

schlag, die bei Regen im Kronendach 
hängen bleibt und dort unmittelbar ver-
dunstet. Dieser Anteil ist im Nadelwald 
mit den größeren Oberflächen größer 
als im Laubwald, wobei die Fichte mehr 
Wasser auffängt als die Kiefer.

Totholz hat keinen messbaren Einfluss 
auf die Wasserbilanz des Waldes. Ein 
Totholzvorrat von 30 m3/ha mit unter-
schiedlichen Abbaustufen speichert etwa 
2 mm Niederschlag, und diese Menge ist 
großenteils nicht pflanzenverfügbar. Im 
Gegensatz dazu speichert der Waldboden 
je nach Textur und Bodentiefe 50 bis 200 
mm pflanzenverfügbares Wasser.

4.3 Die regionale Wasserbilanz

In Mitteleuropa liegt der Niederschlag 
im Allgemeinen über der Menge, die die 
Pflanzen transpirieren oder oberflächlich 
an Wasser verdunsten. Im Durchschnitt 
beträgt die Grundwassererneuerung 
aber nur ca. 100 mm im Jahr. Das ist die 
Trinkwassermenge, die den Menschen 
zur Verfügung steht. Im Bergland ist das 
mehr, im Windschatten weniger.

Es gibt aber einige Regionen, die 
wegen der topographischen Lage weniger 
Niederschlag abbekommen. Als Beispiel 
soll hier Brandenburg genannt werden, 
wo im langjährigen Mittel 601 mm Nie-
derschlag fällt. Im Trockenjahr 2022 
sank der Jahresniederschlag auf 503 mm.

Brandenburg ist zu 37 % bewaldet, 
und es dominiert die Kiefer (70 %), die 
im 18. Jahrhundert zur Stabilisierung der 
Wanderdünen gepflanzt wurde, und die 
als Monokultur vom Naturschutz nicht 
geschätzt wird. Die Kiefer hat einen 
Jahresverbrauch an Wasser von etwa 
450 mm, d. h. in einem Trockenjahr blei-
ben 50 mm Versickerung für das Trink-
wasser. Wenn man den Brandenburger 
Wald in einen Laubwald umwandelt, 
dann würde der durchschnittliche Was-
serverbrauch auf etwa 650 mm steigen. 
D.  h. in einem Trockenjahr gibt es kein 
Trinkwasser. Nun ist Brandenburg von 
Urstromtälern durchzogen, und es fließt 
Grundwasser von SO nach NW, das die 
Trinkwasserversorgung aufrechterhält, 
aber in dem Trockenjahr 2018 sank 
auch der Grundwasserspiegel in den 
Urstromtälern und den damit verbunde-
nen Seen deutlich ab. Brandenburg lag 
also trotz Kiefernwald an der Grenze der 
Wassernutzung.

Die Verteilung von Laub und Nadel-
wald wird von der Wasserbilanz 
bestimmt. Die Buche starb im Jahr 2018 
und 2022 in den oberen Kronenteilen 
ab, denn dort findet der Austausch der 
Sonnenenergie statt, und dort ist die Ver-
dunstung am höchsten. Die Waldbewirt-
schaftung reguliert den Wettbewerb der 
Bäume um das verfügbare Wasser, und 
stellt damit in einem gewissen Rahmen 
sicher, dass der verbleibende Bestand 
auch in einem Trockenjahr überlebt.

Abb. 15 Die erhaltung der in historischer zeit angelegten Flößteiche trägt zum Wasserrückhalt 
in Wäldern bei (Aufn.: Archiv VANt).
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1 Holz besteht wie auch sonstige pflanzliche Biomasse im Durchschnitt zu etwa 50 Prozent seiner Trockenmasse aus Kohlenstoff. Die Menge des in einem Wald 
gespeicherten Kohlenstoffs (Waldspeicher) ist daher von der vorhandenen Menge an Holz (Holzvorrat) bzw. Biomasse abhängig.

2 Ein Vorratsfestmeter (= m3) ist der Rauminhalt eines stehenden Baumes oder Baumbestandes in m3 fester Holzmasse an Derbholz mit Rinde.
3 Ein Speicher ist eine Zustandsgröße, Senke und Quelle sind dagegen Flussgrößen. Wald und Holzprodukte sind dann eine C-Senke (Speicherung), wenn ihr 

Speicher größer wird, ein Wald oder ein Holzproduktspeicher also mehr Kohlenstoff aufnimmt als er abgibt, umgekehrt sind sie eine C-Quelle. Durch Senken 
wird die Atmosphäre von Treibhausgasen entlastet, durch Quellen belastet.

4 Der Begriff „Primärwald“ charakterisiert einen Wald, der sich unter natürlichen Bedingungen ohne jeglichen anthropogenen Einfluss entwickeln konnte.
5 Als Naturschutzwälder werden hier Wälder bezeichnet, die einen Schutzstatus haben, der natürliche dynamische Prozesse zulässt.
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5. Wälder und Klimaschutz
ROLAND IRSLINGER

ökosystemar betrachtet liegt eine fun-
damentale Bedeutung der Wälder für 
das Klima in ihrer Funktion als Kohlen-
stoff-(C-)Speicher. Aber, in historisch 
gewachsenen Kulturlandschaften ist die 
Frage zu beantworten, wer das Klima 
besser schützt, der sich selbst überlassene 
oder der nachhaltig bewirtschaftete Wald. 
Denn in der Gesamtbetrachtung beruht 
die Wirkung von Waldlandschaften auf 
das globale Klima auf vier Säulen, dem 
Waldspeicher 1, dem Holzproduktspei-
cher, der stofflichen und der energeti-
schen Substitution.

Wälder leisten von allen ökosystemen 
in unserem Land den größten Beitrag 
zum Klimaschutz. Holz ist außerdem der 
bedeutendste nachwachsende Rohstoff in 
Deutschland, dessen Nutzung zusätzliche 
Klimavorteile bringt. Ein Vorratsfestme-
ter 2 Holz enthält je nach Baumart und 
Feuchte etwa 0,5 Tonnen absolut tro-
ckenes Holz, darin sind im Mittel aller 
Baumarten 250 Kilogramm C enthalten, 
einem Vorratsfestmeter im Wald stehen-
den oder frisch gefällten Holzes entspre-
chen 917 Kilogramm gebundenes CO2.

Seit Beginn einer geregelten Forst-
wirtschaft ist der Wald in Deutschland 
eine C-Senke 3. Über längere Zeiträume 
hinweg und bei konstantem Klima ten-
diert diese Senke sowohl im Primär 4- und 
Naturschutzwald 5 als auch im nachhaltig 
bewirtschafteten Wald gegen null. Pri-
märwald-Landschaften streben bei kon-
stantem Klima einem Fließgleichgewicht 
zu. Bäume sterben, ihr Holz wird zersetzt 
und CO2 entweicht, der Wald verjüngt 
sich, das Durchschnittsalter der Bäume 
ändert sich nicht mehr. Die C-Vorräte 
schwanken um ein langfristiges Gleich-
gewichtsniveau zwischen Wachstum 
und Sterblichkeit. Dieser Wald ist koh-
lenstoffneutral, denn langfristig und auf 
Landschaftsebene ist die Bilanz zwischen 
CO2-Aufnahme und CO2-Emission null 
(KöRNER 2017). So ergab ein Vergleich 
zweier Inventuren in den Buchen-Urwäl-
dern von Uholka-Shyrokyi Luh in den 
ukrainischen Karpaten erwartungsge-
mäß keine signifikante Veränderung des 
lebenden Holzvorrates (STILLHARD et 
al. 2022).

Primärwälder der Slowakei zeigen 
Langzeit-Muster mit Phasen von Akku-

mulation und Zusammenbruch (KORPEL 
1995). Der Holzvorrat erreicht am Ende 
der Optimalphase ein Maximum, die 
anschließende Zerfallsphase mündet in 
die Verjüngungsphase. In diesen Wäldern 
liegen die Holzvorräte zwischen 250 und 
800 Vorratsfestmetern je Hektar. In Zer-
fallsstadien, die dort auf knapp 50 Pro-
zent der Fläche vorkommen und 50 bis 
70 Jahre lang dauern, sinkt der Holzvorrat 
auf 40 bis 70 Prozent des Maximalvorra-
tes ab. Damit verglichen ist der mittlere 
Vorrat der bewirtschafteten Buchenwäl-
der in Deutschland mit 356 Vorratsfest-
metern je Hektar hoch. Bewirtschaftete 
Buchenwälder haben ähnliche, teilweise 
auch höhere Lebendvorräte als unbewirt-
schaftete (NORD-LARSEN et al. 2019, 
SCHULZE et al. 2021).

Deutschland ist nicht nur das wald-
reichste Land Mitteleuropas, sondern 
sein Waldspeicher ist heute ähnlich 
hoch wie er ohne Bewirtschaftung wäre 
(SCHULZE et al. 2021). Die C-Senke 
Wald tendiert aber mehr und mehr gegen 
Null, weil unser Wald der maximal mög-
lichen Kohlenstofftragfähigkeit inzwi-
schen recht nahe ist. Angesichts der 
hohen Vorräte in Deutschland besteht 
im Hinblick auf die infolge des Klima-
wandels zu erwartende Störungsdyna-
mik kein Spielraum mehr nach oben. 
Auf 10,8 Millionen Hektar begehbarer 
Holzbodenfläche wachsen 7,6 Milliarden 
Bäume mit einem Durchmesser in Brust-
höhe mit Rinde ab 7 cm (Derbholz). 
3,9 Milliarden Vorratsfestmeter Derbholz 
stehen im deutschen Wald. Zwischen 
2012 und 2017 hat sich der Waldspei-
cher in Deutschland jährlich um weitere 
49,4 Millionen Vorratsfestmeter ver-
größert. Mit einem mittleren Vorrat von 
358 Vorratsfestmetern je Hektar liegt 
Deutschland an der Spitze der EU, der 
Holzvorrat ist so hoch wie seit dem Mit-
telalter nicht mehr. Die Waldwirtschaft in 
Deutschland ist unbestritten nachhaltig 
dank der Förster:innen, die diesen hoch-
bevorrateten Wald nach fast vollständiger 
Verwüstung in nur zweihundert Jahren 
wieder aufgebaut haben.

Im Zeitraum von 2002 bis 2012 wurden 
in Deutschland durchschnittlich 76 Milli-
onen Erntefestmeter ohne Rinde genutzt, 
wobei deutlich mehr hätten geerntet 

werden können. Folge dieser Zurück-
haltung sind die aktuell hohen Vorräte. 
Holzernte und natürliches Absterben von 
Bäumen erreichten zwischen 2012 und 
2017 nur 76 Prozent des Zuwachses, die 
restlichen 24 Prozent gingen in den Vor-
ratsaufbau. Ein Abbau der Vorräte durch 
Nutzung steht in Deutschland nicht zur 
Diskussion.

Der Wald in Deutschland ist im 
Durchschnitt 77 Jahre alt, am ältesten 
sind Eichen mit 102, Buchen mit 100 
und Tannen mit 96 Jahren, die Flächen 
mit Bäumen älter als 120 Jahre haben um 
12 Prozent zugenommen, unsere Buchen 
sind sogar älter als die in den Urwäldern 
der Slowakei. Zu 85 Prozent werden 
unsere Wälder natürlich verjüngt. 

Aktuell beginnt der Holzzuwachs 
langsam zu sinken, weil es immer mehr 
ältere Wälder gibt. Der laufende Hektar-
Zuwachs ist in jüngeren Altersklassen 
am höchsten, in diesem Alter wird auch 
das meiste CO2 pro Jahr in der aufwach-
senden Biomasse gebunden, mit zuneh-
mendem Alter fällt der Zuwachs ab. Das 
Altern der Wirtschaftswälder führt zu 
einer Abnahme der CO2-Absorption, die 
beste Klimaschutz-Strategie ist daher 
eine rechtzeitige Nutzung, um einem 
natürlichen Absterben der Bäume zuvor 
zu kommen und um den Zuwachs der 
nächsten Waldgeneration zu sichern. Eine 
weitere Alterung der Waldbestände wäre 
auch deshalb bedenklich, weil dadurch 
die Chancen für ein Gelingen der Natur-
verjüngung sinken.

Die lebende Biomasse aller Bäume in 
deutschen Wäldern bindet 4,5 Milliarden 
Tonnen CO2. Hinzu kommen 22 Kubik-
meter Totholz je Hektar, die 125 Milli-
onen Tonnen CO2 binden. Gegenwärtig 
bleiben jährlich 20 Millionen Vorratsfest-
meter pro Jahr aus Gründen des Arten-
schutzes im Wald liegen, wobei für die 
Artenvielfalt nicht die Menge an Totholz, 
sondern die Vielfalt der Habitate und 
Baumarten entscheidend ist (GOSSNER 
et al. 2016).

Der Humus der Waldböden bindet 
insgesamt 4,8 Milliarden Tonnen CO2, 
mehr als die lebende Biomasse. Boden-C 
gelangt über fallendes Laub, Nadeln, 
Rinde, Stängel, Äste, Totholz und Wur-
zeln in den Waldboden. Waldpflege för-
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dert den Aufbau stabiler Humusvorräte 
und ermöglicht eine vielfältige Boden-
vegetation, die wiederum die Artenviel-
falt fördert (SCHERBER et al. 2010a, 
SCHULZE 2022). Auch Waldkalkung 
zur Pufferung der Säureeinträge sta-
bilisiert den C-Pool des Bodens. Bei 
der Holzernte wird aus Gründen des 
Bodenschutzes auf Rückegassen gefah-
ren. Diese reduzieren den Zuwachs des 
Waldes nicht, denn die Randbäume an 
den Gassen sind meist dicker als im 
Bestand, v.a. Buchen reagieren stark auf 
Freistellung entlang der Rückegasse. 
Aufgrund pfleglicher Waldwirtschaft 
findet momentan in Deutschland trotz 
Nutzung eine Humusakkumulation von 
0,75 Tonnen C je Jahr und Hektar statt 
(BOLTE et al. 2016). Ein Aufbau zusätz-
licher C-Vorräte im Waldboden verläuft 
extrem langsam, denn die C-Senke im 
Waldboden ist viel kleiner als die Akku-
mulation von C in der oberirdischen 
Biomasse (SCHLESINGER et al. 2009). 
Signifikante Unterschiede in den C-Ge-
halten von Böden zwischen bewirtschaf-
teten und teilweise seit Jahrhunderten 
unbewirtschafteten Wäldern konnten 
nicht gefunden werden (NAGEL et al. 
2023, NORD-LARSEN et al. 2019). Ins-
gesamt hält der deutsche Wald das Äqui-
valent von 9,4 Milliarden Tonnen CO2 
zurück, die ansonsten die Atmosphäre 
belasten würden.

KEITH et al. (2009) verstehen unter 
der Kohlenstofftragfähigkeit einer Wald-
landschaft die Menge an C, die ohne 
anthropogene Beeinflussung akkumuliert 
werden kann. Gemäßigte feuchte Wälder 

mit kühlen Temperaturen und mäßig 
hohen Niederschlägen haben die höchs-
ten Biomasse-C-Vorräte, mit wärmer 
und trockener werdendem Klima werden 
diese immer geringer (Abb. 16), unab-
hängig davon, ob Wälder bewirtschaftet 
werden oder nicht. Bereits im Hitzesom-
mer 2003 wurden aus bis dato biogenen 
Senken C-Quellen, noch gefährlicher war 
die Dürre von 2018, ein seit 500 Jahren 
nie dagewesenes Ereignis.

Trockenheit und Hitze erhöhen die 
Anfälligkeit für sekundäre Stressoren. 
Vermehrter Stress bringt zuerst die Alt-
bäume zum Absterben, hohe Bäume in 
alten Wäldern sind am stärksten bedroht 
(MCDOWELL & ALLEN 2015). So 
traten nach dem Dürresommer 2018 bei 
Buchen Pilze und Borken- sowie Pracht-
käfer als Schadorganismen auf, die auch 
geschlossene Buchenbestände befallen 
können (LANGER et al. 2020).

Klimabedingter Wasserstress korre-
liert mit Waldbrandrisiken (MILLAR & 
STEPHENSON 2015), die umso höher 
sind, je länger Wälder nicht bewirtschaf-
tet werden und je mehr Totholz sich 
anreichert. Feuer führen zu einer zusätz-
lichen CO2-Belastung der Atmosphäre. 
Im Zuge des Klimawandels werden sich 
Waldtypen mit geringeren Biomasse-
vorräten ausbreiten. Auch Primär- und 
Naturschutzwälder werden davon betrof-
fen sein, wie die sterbenden Buchen im 
Nationalpark Hainich bereits zeigen. 
Im Klimawandel ist zu befürchten, dass 
unsere Wälder zu C-Quellen werden, 
Naturschutzwälder sind dabei besonders 
labile C-Speicher, während Waldpflege 

Kalamitäten mindern kann. Zum Risiko 
der Schwächung des C-Speichers im 
Naturschutzwald kommt der Ausfall der 
stofflichen und energetischen Substitu-
tion.

Aus der Perspektive des langfristi-
gen Klimaschutzes ist „Natur Natur sein 
lassen“ in unseren Wäldern kontrapro-
duktiv. Unter der Dynamik von Natur-
schutzwäldern leiden häufig Eiche und 
Hainbuche, da sie der konkurrenzstar-
ken Buche unterlegen sind. Dies kann 
zu strukturarmen reinen Buchenwäldern 
führen. Auch diese Entwicklung ist aus 
Gründen der Stabilität der Wälder in 
Trockenzeiten kritisch zu sehen. Das 
Potenzial eines klimawandelbedingten 
Schwundes biogener Speicher ist außer-
dem mehrfach höher als ihr zusätzliches 
Senkenpotenzial (LUHMANN 2006), 
Permanenz ist nicht gegeben. Das poli-
tische Versprechen eines weiteren Holz-
vorratsaufbaus hat eine Alibifunktion, 
weil eine biogene Senke wie eine vermie-
dene Emission behandelt und die öffent-
lichkeit so über die tatsächliche Höhe 
der fossilen Emissionen im Ungewissen 
gelassen wird.

Bewirtschafteter Wald vermeidet fos-
siles CO2 durch Substitution, Wälder 
weiter wachsen zu lassen bedeutet dage-
gen bilanziell die Akkumulation von fos-
silem C in einem labilen Speicher, der das 
CO2 im Fall klimabedingter Kalamitäten 
wieder in die Atmosphäre entlassen wird.

Die Bindung von C in einem Holz-
produktspeicher, z. B. in Holzhäusern, 
ist stabiler als in einem Naturschutzwald. 
Insbesondere Buchen-Totholz unterliegt 
einem raschen Abbauprozess (EDEL-
MANN et al. 2023). Holzprodukte sind 
eine Erweiterung des Waldspeichers 
(CHURKINA et al. 2020). Je langlebi-
ger Holzprodukte sind, desto besser ist 
dies für das Klima, denn sie verzögern 
die Emission des Kohlenstoffs. Stämme 
ausreichender Qualität sollten primär 
zur Herstellung hochwertiger Produkte 
wie Schnittholz und Holzwerkstoffe 
eingesetzt werden. Die Erziehung von 
Wertholz im Rahmen der Waldpflege ist 
deshalb so wichtig.

Die Herstellung von Produkten aus 
Holz ist in den meisten Fällen mit deut-
lich weniger fossilen CO2-Emissionen 
verbunden, als wenn dazu Stahl, Alumi-
nium, Glas oder Beton verwendet würde. 
Diese sog. stoffliche Substitution darf 
nicht mit dem Produktspeicher verwech-
selt werden. Der Bausektor macht derzeit 
etwa die Hälfte der gesamten weltweiten 
Stahlnachfrage aus, die Herstellung von 
Zement verursacht etwa acht Prozent der 
weltweiten Treibhausgasemissionen. Für 
Deutschland ergibt sich beim Bau von 
Ein- und Zweifamilienhäusern aus Holz 
statt aus mineralischen Baustoffen eine 
Vermeidung fossiler Treibhausgas-Emis-
sionen von 35 bis 56 Prozent je Gebäude 
(HAFNER & SCHÄFER 2017).

Die energetische Verwertung von 
Holz vermeidet, dass fossiles C in die 
Atmosphäre gelangt. Energetisch genutz-
tes Holz ist ein Nebenprodukt der Her-

Abb. 16 Oberirdische lebende Biomasse von Primärwäldern in Abhängigkeit von mittlerer Jah-
restemperatur und mittlerem Jahresniederschlag (aus KeItH et al. 2009).
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6 CO2-Äquivalente reduzieren die unterschiedliche Klimawirksamkeit der verschiedenen Treibhausgase auf einen einzigen Wert (CO2 e). 
7 Dieser Schätzwert ergibt sich aus der je Vorratsfestmeter geerntetem Holz vermiedenen Emissionsmenge an fossilem CO2 von 0,966 Tonnen zuzüglich der Bin-

dung von 0,917 Tonnen CO2 je Vorratsfestmeter im nicht genutzten Zuwachs und der Zunahme des Holzproduktspeichers (IRSLINGER 2022a).
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stellung von Säge- und Zellstoffholz 
für stoffliche Anwendungen. Holz-
Heiz-(kraft)werke nutzen Waldrestholz, 
Reststoffe wie Sägemehl und Rinde, 
Landschaftspflegeholz sowie Altholz. 
Unter Berücksichtigung des fossilen 
Aufwandes der gesamten Lieferkette 
werden je Festmeter Holz 0,614 Tonnen 
fossiles CO2 vermieden (IRSLINGER 
2022a). Eine stoffliche Verwertung sollte 
einer energetischen prinzipiell vorgezo-
gen werden, denn dann substituiert Holz 
mehrmals, einmal oder mehrfach als Pro-
dukt und ein letztes Mal als Brennstoff.

Ob die energetische Nutzung von 
Holz CO2-neutral ist, hängt vom Einfluss 
der Holznutzung auf den C-Speicher der 
Waldlandschaft ab. Sofern dieser kon-
stant bleibt oder zunimmt, ist CO2-Neut-
ralität gegeben (SCHULZE et al. 2022). 
Nachhaltige Waldwirtschaft schöpft 
maximal den Zuwachs ab, der im Falle 
von Nicht-Nutzung durch natürliche 
Verrottung CO2 freisetzen würde, ohne 
dabei fossile Emissionen zu vermeiden. 
Die Energiedichte ist bei der Beurtei-
lung der CO2-Neutralität irrelevant, denn 
fossile Energieträger befördern Kohlen-
stoff, der seit Jahrmillionen dem Kreis-
lauf entzogen ist, aus der Erdkruste in 
das Biosphären-Atmosphären-System. 
Die energetische Nutzung von Holz 
setzt dagegen C frei, der bereits Teil des 
biosphärisch-atmosphärischen Kreislaufs 
ist. Holzenergie aus nachhaltiger Wald-
wirtschaft ist CO2-neutral, heute und in 
Zukunft und unabhängig vom jeweiligen 
Energiemix. 

Holzimporte aus ausbeuterischer 
Waldnutzung dagegen sind nicht 
CO2-neutral, weil die Verluste bei der 
Ernte und Verarbeitung des Holzes mit 
Netto-CO2-Emissionen verbunden sind. 
Nutzungsverzicht hierzulande hätte einen 
erhöhten Nutzungsdruck auf Wälder 
außerhalb Deutschlands mit geringerem 
Schutzstatus zur Folge und würde unse-
ren ökologischen Fußabdruck ins Aus-
land verlagern (LESSENICH 2018).

Eine Kohlenstoffschuld entsteht bei 
hohen Vorräten und nachhaltiger Wald-
wirtschaft nicht (SCHULZE et al. 2022), 
denn der Betrag des mit der Holzernte 
entnommenen C ist innerhalb einer 
Vegetationsperiode wieder gebunden. 
Im Durchschnitt vermeidet ein Vorrats-
festmeter Derbholz aus nachhaltiger 
Waldwirtschaft die Emission von etwa 
einer Tonne fossilem CO2 (IRSLINGER 
2022a). Holznutzung vermeidet fossile 
CO2-Emissionen ein für alle Mal, Jahr 
für Jahr, Vermeidung ist real, permanent 
und kumulativ. Kohlenstoff speichern 
kann ein Wald dagegen nur einmal bis 
zu seiner maximalen Kohlenstofftragfä-
higkeit. Selbst wenn ein Einschlagstopp 
den Holzvorrat erhöhen könnte, wäre 
dies mangels Additionalität kein Klima-
schutz, weil die Speicherung von C im 

Wald durch Verlagerungsprozesse im 
Produktsektor netto nicht zu einer gerin-
geren Belastung der Atmosphäre mit CO2 
führt.

Deutschland emittierte 2022 746 Mil-
lionen Tonnen CO2-Äquivalente 6, ohne 
nachhaltige Waldwirtschaft hätte die 
Emission 2022 bei etwa 850 Millionen 
Tonnen CO2-Äquivalenten gelegen. Die 
Waldbewirtschaftung verringerte 2022 

die deutschen Treibhausgas-Emissionen 
demnach um etwa 12 Prozent 7. Im dicht 
besiedelten Mitteleuropa sind wir darauf 
angewiesen, den Prozess der Transforma-
tion in ein warm-trockenes Klima durch 
„Climate Smart Forestry“ (NABUURS et 
al. 2017) zu begleiten, um die Resilienz 
der Wälder zu erhöhen und deren Klima-
schutz-Funktion dauerhaft sicherzustel-
len.

Abb. 18 Waldpflege erhöht den Anteil des stofflich nutzbaren Buchenholzes, das dabei anfallen-
de, stofflich nicht verwertbare Brennholz ist cO2-neutral (Aufn.: R. IRSlINGeR).

Abb. 17 eine hohe Brandlast aus totholz, hier im Nationalpark Harz, erhöht bei Dürre das 
Risiko schwerer und intensiver Waldbrände (Aufn.: R. IRSlINGeR).
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6. Wald und Artenvielfalt
ERNST-DETLEF SCHULZE

6.1 Einführung

Die EU hat mit der neuen Strategie zur 
biologischen Vielfalt im Jahr 2021 neue 
Standards für den Naturschutz gesetzt: 
10 % der Landesfläche der EU sollen 
unter strengen Schutz gestellt werden, 
und 30 % der Landesfläche sollen 
geschützt und nur unter Auflagen bewirt-
schaftet werden (European Parlament 
2021). Die Umsetzung dieser Forde-
rung wird schwierig, denn die Landwirt-
schaft hat gerade die Ackerschutzstreifen 
wieder in Betrieb genommen, um die 
Nahrungssicherheit zu gewährleisten. 
Wenn dies so bleibt, dann muss der Forst 
für die Schutzflächen einspringen. Das 
bedeutet, dass der Staatswald (30 % der 
bewaldeten Fläche in Deutschland) auf-
gelöst wird. Mit der neuen Förderung von 
klimaangepasstem Waldmanagement ist 
bereits eine Stilllegung von 10 % (5 % 
Flächenstilllegung + Habitatbäume) im 
Privatwald geplant.

In dieser Situation ist es dringend 
erforderlich, den Zustand der Biodiversi-
tät in Deutschland zu überprüfen. Es ist 
unbestritten, dass in den Tropen große 
Landnutzungsänderungen stattfinden 
und Auswirkungen auf die Artenviel-
falt in den Tropen haben. Diese Land-
nutzungsänderungen reichen von der 

Umwandlung des tropischen Regen-
waldes in Kurzumtriebsplantagen mit 
Eukalyptus bis hin zu Palmölplantagen 
und Soja-Feldern. Die Produkte, die auf 
diesen Plantagen erwirtschaftet werden 
dienen dem Export in die Industrie-
nationen, aber diese werden nicht mit der 
Landnutzungsänderung in den Tropen 
belastet. Diese Änderungen in der Land-
nutzung erfolgen gleichzeitig zu einer nie 
zuvor erlebten Intensivierung der Land-
wirtschaft in der gemäßigten Zone, was 
ebenfalls Rückwirkungen auf die Arten-
vielfalt hat.

Unbenommen von diesen Prozessen 
ist die nachhaltige Nutzung des Waldes 
abzutrennen von den Änderungen in der 
Landnutzung, d. h. von der Umwandlung 
von Wald in agrarische Nutzung oder 
Infrastrukturmaßnahmen. Im Folgenden 
soll daher geklärt werden:

• Wie sind die Arten in Deutschland auf 
Offenland und Wald verteilt?

• Wo leben die geschützten, gefährdeten 
und Verantwortungsarten?

• Welche Trends sind für den Wald 
erkennbar?

• Welche Anforderungen an die Nut-
zung des Waldes sind daraus abzulei-
ten? 

Die Arbeit behandelt nicht den Schutz 
von großen Wirbeltieren und Vögeln, die 
einer gesonderten Betrachtung unterlie-
gen (GöRNER 2023).

6.2 Schutzkategorien in Deutschland

Bislang ist nicht klar, wie die Schutzan-
forderungen der EU umgesetzt werden 
sollen. Das gilt auch für das Förderpro-
gramm Deutschlands zum klimaange-
passten Waldmanagement. Dabei gibt es 
bereits einen „Zoo“ an Unterschutzstel-
lungsmöglichkeiten (Tabelle 9).

Da die Flächen der genannten Schutz-
gebietstypen überlappen, ist es nicht mög-
lich zu sagen, wieviel Landfläche netto in 
Deutschland einen Schutzstatus genießt.

Wären Landschaftsschutzgebiete der 
angestrebte Schutzstatus, dann wären 
30 % Unterschutzstellung fast erreicht. 
Auch Vogelschutzgebiete gelten bereits 
für 30 % der Landfläche. Anders sieht 
es aus bei den Gebieten mit strengem 
Schutzstatus. Nach den Angaben des 
Naturschutzes stehen nur ca. 2 % der 
Waldfläche unter strengem Schutz. Nach 
den Ergebnissen der 3. Bundeswaldin-
ventur werden 5,6 % des Waldes nicht 
bewirtschaftet (BMEL 2015). Diese Flä-
chen zählen aber nicht, da das Eigentum 
weiterhin beim Forst ist. Es ist unklar, 
wie bei der Unterschutzstellung von Pri-
vatwald in dem neuen Förderprogramm 
verfahren wird.

Sofern sich die Definitionen der EU 
durchsetzen, dann wäre es an der Zeit, das 
Repertoire deutscher Schutzgebietstypen 
zu bereinigen.

6.3 Artenvielfalt in Offenland 
 und Wald

Da die Vielfalt in der Pflanzenwelt weit-
gehend die Vielfalt der anderen Orga-
nismen bestimmt (SCHERBER et al. 
2010b) wird im Folgenden die Verteilung 
der Artenvielfalt auf Offenland und Wald 
von Arten am Beispiel der Pflanzenarten 
diskutiert (Tabelle 10).

Die Tabelle 10 zeigt, dass der Wald 
in der gemäßigten Klimazone relativ 
artenarm ist. Er enthält nur ca. 10 % des 
Arteninventars. Darüber hinaus erkennt 
man, dass im Offenland eine erhebliche 
Neuentstehung von Arten im Gang ist. 
Die Apomikten und Hybriden machen 
fast 1/3 der Flora aus, und diese Neubil-
dung von Arten findet primär im Offen-
land statt. Die sogenannten indigenen 
Arten machen nur etwa die Hälfte der 
Gesamtflora aus. Im Wald ist dieser 
Anteil größer.

Insgesamt ist in der Flora Deutsch-
lands kein deutlicher Artenrückgang 

Tab. 9 Schutzgebiete in Thüringen. Eine Reihe von Flächen überlappen sich, so dass eine Auf-
summierung der Flächenanteile nicht sinnvoll ist.

Schutzgebiet-Kategorien Flächenanteil (% 
der	Landesfläche	

Thüringens)

Quelle

Naturpark 26,8 TMUEN (2019)
Landschaftsschutzgebiet 23,9 TMUEN (2019)
Biosphärenreservat 5,1 TMUEN (2019)
Naturschutzgebiet 2,7 TMUEN (2019)
Nationalpark 0,5 TMUEN (2019)
Nationales Naturmonument 0,4 TMUEN (2019)
Flächennaturdenkmal 0,2 TMUEN (2019)
Geschützter Landschaftsbestandteil 0,1 TMUEN (2019)
Naturdenkmal <0,1 TMUEN (2019)
Biotope und Biotopverbund 
(z. B. Streuobstwiesen)

0,6 TMUEN (2019)

Wildnis (nicht gesetzlich verankert) 1,6 TMUEN (2019)
Naturwaldreservat & Parzellen 
(forstliche Einrichtung)

0,5 Geoportal 
Thüringen

Unbewirtschaftete Flächen 
(Forst, Landwirtschaft)

1,1 Thüringen Forst, 
Auskunft

EU Natura 2000: FFH-Flächen und -objekte 10,0 TLUBN (2023)
EU Natura 2000: Vogelschutzgebiete 14,3 TLUBN (2023)
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erkennbar. Nur etwa 30 Arten sind aus-
gestorben, wobei aber einige dieser Arten 
inzwischen wiedergefunden wurden. 
Nach derzeitiger Kenntnis ist im Wald 
keine waldtypische Gefäßpflanzenart 
ausgestorben (Rosa abietina und carex 
depauperata wurden wiedergefunden). 
Es wird weiterhin aus Tabelle 10 deut-
lich, dass der Wald nicht einen Artenrück-
gang bzw. eine Gefährdung von Arten im 
Offenland ausgleichen kann. Es handelt 
sich um unterschiedliche Artengruppen.

Die Auflistung der Gesamtzahl der 
Pflanzenarten gibt noch keinen Einblick 
in den Gefährdungszustand. Dazu wird 
die Flora unterteilt in geschützte Arten, 
die per Gesetz einen Schutzstatus haben, 
in gefährdete Arten, die von Experten 
beobachtet und in der Roten Liste zusam-
mengefasst werden. Darüber hinaus gibt 
es Arten, für die Deutschland eine Ver-
antwortung übernimmt, dass diese Arten 
fortbestehen (SCHULZE & AMMER 
2015). Diese Pflanzenarten sind in 
Tabelle 11 aufgelistet.

Aus Tabelle 11 wird deutlich, dass 
nur etwa 10 % der naturschutz-relevan-
ten Arten im Wald vorkommen. Da es 
sich um unterschiedliche Pflanzenge-
sellschaften handelt, kann der Wald in 
keiner Weise die Gefährdung von Arten 
im Offenland kompensieren, bzw. die 
Offenlandarten beherbergen. 

Die Gesamtzahl naturschutz-relevan-
ter Arten ist niedriger als die Summe 
der einzelnen Gefährdungstypen, da es 
vielfältige Überschneidungen gibt. Eine 
Möglichkeit, die Ausweisung von Natur-
schutzflächen an der Naturschutzrele-
vanz zu orientieren, wäre die, dass man 
primär sich auf die Arten fokussiert, die 
sowohl geschützt als auch gefährdet sind 
und für die Deutschland eine Verantwor-
tung übernommen hat. Es ist interessant 
zu sehen, dass es nur sehr wenige Wald-
arten gibt, die sowohl geschützt, als auch 
gefährdet sind und für die Deutschland 
Verantwortung übernimmt. Im Wald sind 
dies 4 Arten, von denen 2 Arten offen-
sichtlich keine Waldarten sind, d. h. diese 
Arten wurden vom BfN falsch zugeord-
net: Asplenium adulterinum kommt nur 
auf besonnten Serpentinfelsen vor und 
verschwindet bei einem beschattenden 
Kronendach. Hymenoptera thunbergien-
sis kommt in feuchten Sandsteinklüften 
vor. Da wächst kein Baum. Die übrigen 
2 Arten (chimophila umbellata und epi-
pogium aphyllum) kommen vornehmlich 
im Wirtschaftswald vor. Auch die ein-
zige, nach Natura 2000 prioritäre Art des 
Waldes, cypripedium calceolus, ist vor-
nehmlich im Wirtschaftswald zu finden 
und verschwindet bei Unterschutzstel-
lung (zu dichtes Kronendach).

6.4 Artenvielfalt im Wirtschafts- 
 und Stilllegungswald

Die vorangegangene Betrachtung bezog 
sich auf Pflanzenarten als wesentlichem 
Ausgangspunkt für andere Organismen. 
Es wird befürchtet, dass andere Orga-
nismen einen Artenrückgang erleiden, 

der unabhängig ist von den Veränderun-
gen bei den Pflanzen. HEINRICHS et al. 
(2019) untersuchte daher Monokulturen 
und Mischwald von Buche und Fichte 
in allen Altersklassen und quantifizierte 
damit erstmals für eine große Zahl von 
Organismengruppen eine landschafts-
bezogene Diversität, die sogenannte 
γ-Diversität. Die Abbildung 19a zeigt, 
dass die Fichte und nicht die Buche die 
höchste landschaftsbezogene Diversität 
erreicht.

Die Untersuchungen von HEIN-
RICHS et al. (2019) wurden ergänzt von 
SCHALL et al. (2018), der eine sehr 
große Zahl von Organismengruppen für 
Waldhabitate, u. a. Fledermäuse, Vögel, 
Spinnen, Weberknechte, Käfer, Hautflüg-
ler, Florfliegen, Wanzen, Gefäßpflanzen, 

Moose, Flechten, Pilze und Bakterien 
untersuchte. Sie alle kamen im „klassi-
schen“ Altersklassenwald mit größerer 
Häufigkeit vor, als im strukturierten Dau-
erwald und im Naturschutzwald. 

Das Verhalten der Vögel hat dabei 
besondere Bedeutung, denn die Vögel 
sind das Endglied einer Nahrungskette. 
Sie werden daher als Indikator für den 
ökologischen Zustand in einem ökosys-
tem genutzt. Die Bundesanstalt für 
Naturschutz (BfN) hat eine repräsenta-
tive Gruppe von Vogelarten ausgewählt, 
die für den Wald als typisch angesehen 
werden. Es wurde festgestellt, dass bei 
dieser Gruppe von Vögeln seit dem Jahr 
1970 keine Änderung in der Population 
beobachtet wurde (Abb. 20). In Erwar-
tung darauf, dass sich durch massive 

Tab. 10 Verteilung der Pflanzenarten auf verschiedene Gruppen: Apomikten sind selbstbestäu-
bende Arten, Hybriden sind stabile Kreuzungen zwischen Arten, Neophyten sind Arten, die nach 
der Entdeckung Amerikas nach Deutschland gelangten, Archaeophyten sind Arten, die mit der 
Einführung der Landwirtschaft in der Jungsteinzeit nach Deutschland kamen, und indigene Ar-
ten, die sich nach der Eiszeit ausbreiteten (SCHULZE et al. 2015).

Abb. 19 Die landschaftsbezogene γ-Diversität für dominante Waldarten (links: HeINRIcHS et 
al. 2019) und Bewirtschaftungstypen (rechts: ScHAll et al. 2018).

Tab. 11 Zusammenfassung von geschützten, gefährdeten und Verantwortungsarten (SCHULZE 
& AMMER 2015).

Wald und Offenland Offenland Wald
Gesamtzahl 3.874 3.530 344
Apomikten 961 958 3
Hybriden 116 112 4
Neophyten 488 474 14
Archaeophyten 235 233 2
Indigene Arten 2.074 1.753 321

Wald und Offenland Offenland Wald
Gesamtzahl 1.177 1.077 100

Geschützt 370 310 60
Gefährdet 712 660 52
Verantwortung 303 286 17
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Unterschutzstellung von Wald diese Situ-
ation in Zukunft verbessern könnte, hat 
man den Basiswert von 1970 auf 80 % 
skaliert. Nun zeigt aber SCHULZE et al. 
(2019b), dass die vom BfN ausgewählte 
Gruppe heterogen aus nichtziehenden, 
aus regional ziehenden und aus konti-
nental ziehenden Vogelarten zusammen-
gesetzt ist. Als Maß für den Zustand des 

Waldes in Deutschland kann man sich 
nur auf die nichtziehenden, winterhei-
mischen Arten beziehen, und die zeigen 
eine erhebliche Zunahme. 

Eine statistische Analyse zeigt, dass 
die typischen Waldarten bedingt durch 
Klimawandel (längere Vegetationsperi-
ode) und Waldumbau (Mischwald) an 
Häufigkeit gewonnen haben. Der Wirt-

schaftswald hat das vom BfN gesetzte 
Planziel von 100 % bereits im Jahr 1997 
erreicht und befindet sich 2019 bei etwa 
130 % bezogen auf das Basisjahr 1970.

6.5 Totholz

Da das Totholz im Naturschutz eine 
besondere Bedeutung hat, soll dieses 
besonders erwähnt werden. In einem 
Totholzexperiment mit 12 Baumarten, 
die als Langholzabschnitte mit mehr 
als 30 cm Mittendurchmesser unter 
allen Bewirtschaftungsbedingungen im 
Norden, der Mitte und im Süden von 
Deutschland exponiert wurden, wurde 
der Abbau dieses Holzes durch ver-
schiedene Organismengruppen unter-
sucht. Das Experiment wird umfassend 
beschrieben bei KAHL et al. (2017).

PURAHONG et al. (2018) untersuchte 
die holzabbauenden Pilze (Abb. 21). Man 
erkennt deutlich die geringe Bedeutung 
der Buche bei der Artenvielfalt der holz-
abbauenden Pilze. Im Buchenholz gab 
es nur 63 Arten gegenüber 369 Arten im 
Fichtenholz. Auch im Vergleich zu ande-
ren Laubbaumarten ist die Buche arten-
arm. Die Bedeutung der Straucharten für 
die Artenvielfalt wird am Beispiel der 
Pilze von GÜNTHER et al. (2022) unter-
sucht.

In dem gleichen Totholzexperiment 
wurden die xylobionten Käfer untersucht 
(EDELMANN et al. 2022). Dabei zeigt 
sich ebenfalls, dass die Diversität der 
Holzarten signifikant wichtiger ist als die 
Menge an Totholz, und dass die Koni-
feren einen signifikanten Beitrag zu der 
Diversität der Totholzkäfer beitragen, 
mehr als die Buche. 

6.6 Landschaftsbezogene Arten-
 vielfalt und Waldeigentum

Die Untersuchung der Pilze brachte eine 
weitere wichtige Erkenntnis (GÜNTHER 
et al. 2022). Es zeigt sich, dass die Arten-
vielfalt linear abhängt von der Vielfalt 
des Eigentums auf der Untersuchungsflä-
che. Viele Eigentümer mit unterschied-
lichen Bewirtschaftungszielen fördern 
die Artenvielfalt der Pilze. Dies stellt die 
Einrichtung von Großschutzgebieten in 
Frage. 

6.7 Probleme, ungeklärte Fragen

Trotz aller positiven Befunde über die 
Artenvielfalt im Wald soll an dieser 
Stelle nur auf einige wenige Probleme 
hingewiesen werden.

Jagd: Die hohen Wildbestände und die 
Regulierung des Abschusses einschließ-
lich der „Hegeziele“ sind ein bedeutsamer 
Faktor in der Gefährdung der Baumarten 
im Wald. Auf die Jagd wird in Kapitel 7 
dieser Schrift gesondert eingegangen.

UNESCO-Naturerbe Buche: In der 
Begründung zur Anerkennung der Buche 
als UNESCO-Naturerbe werden „Rein-
bestände“ von Buche gefordert. Dies 

Abb. 20 Die Veränderung der vom BfN (2015) ausgewählten Vogelarten (Vertikale Säulen: 
Grauspecht, Kleiber, Kleinspecht, Mittelspecht, Schreiadler, Schwarzspecht, Schwarzstorch, 
Sumpfmeise, tannenmeise, Waldlaubsänger und Weidenmeise) im Vergleich zu der Veränderung 
von typischen winterheimischen Waldarten (rote linie: Blaumeise, Kohlmeise, Sumpfmeise, 
Grauspecht, Buntspecht, Schwarzspecht, Mittelspecht, Gimpel, eichelhäher, Waldbaumläufer).

Abb. 21 Die Artenvielfalt der Pilze im totholz verschiedener Baumarten (PURAHONG et al. 
2018).
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widerspricht der Einsicht, dass die Arten-
vielfalt der Gehölzarten im Wald Aus-
gangspunkt der Artenvielfalt insgesamt 
ist. Bei den Pilzen wurden entsprechende 
Modellrechnungen durchgeführt. Würde 
die Buche aussterben, würde sich an der 
Pilzflora nichts ändern. Andere Gehölz-
arten sind von größerer Wichtigkeit. Die 
hohe Zahl an Gehölzarten in Deutschland 
ist wirtschaftsbedingt. Zusätzlich zeigen 
SCHULZE & GRIMM (2022), dass nicht 
Fagus sylvatica, sondern Fagus orienta-
lis mit der Population im Iran das eigent-
liche genetische Naturerbe ist.

Erholung: Die intensive Nutzung der 
landwirtschaftlichen Flächen führte zu 
einer Konzentration der Nutzung des 

Waldes durch die öffentlichkeit für 
Erholung. Das ungebremste Betretungs-
recht des Waldes führt zu einer erhebli-
chen und unüberschaubaren Gefährdung 
der Arten im Wald. Darauf wird in Kapi-
tel 7 eingegangen. 

6.8 Schlussfolgerungen

• Der Wald kann den Artenrückgang im 
Offenland nicht kompensieren.

• Wirtschaftswald hat insbesondere bei 
kleinräumiger Eigentumsverteilung 
mehr kommune und geschützte Arten 
als ein Naturschutzwald.

• Die Erhaltung der Vielfalt an Baum- 
und Straucharten ist Voraussetzung 

für den Artenreichtum anderer Orga-
nismen im Wald.

• Eine Vielzahl von Problemen, die 
durch die zunehmende Nutzung des 
Waldes durch die öffentlichkeit 
bedingt sind, könnten in Zukunft einen 
Artenrückgang auch im Wald in Gang 
setzen.

• Das Kapitel beschreibt den derzeitigen 
Zustand bzw. die Vergangenheit. Mit 
zukünftigen technischen Entwicklun-
gen in der Flächennutzung könnte sich 
dieser Zustand ändern.

7. Wald und Erholung
ERNST-DETLEF SCHULZE und MARTIN GöRNER

7.1 Einleitung

Der Wald ist für viele Menschen in 
industrialisierten Ländern ein Ort des 
Wohlempfindens. Es gibt keinen Zweifel, 

und dies belegen auch Umfragen unter 
der Bevölkerung, dass Wälder sehr stark 
als Erholungs- und Erlebnisraum wahr-
genommen werden (z. B. PRöBSTL 
et al. 2010, Naturkapital Deutschland 

2008). Dort kann man die „Natur“ mit 
allen Sinnen spüren, den Geruch des 
Bodens, die Waldluft, die Ruhe und die 
verschiedenen Tier- und Pflanzenarten 
kennen lernen. Das war nicht immer so. 

Abb. 22 Die Artenvielfalt der Pilze in Abhängigkeit von der Vielfalt 
im eigentum (GüNtHeR et al. 2022). X-Achse: 1 = ein eigentümer 
pro Untersuchungsquadrant, 2 und 3: zwei oder drei eigentümer pro 
Quadrant. eigentümer waren der Staatswald, Kommunalwald und Pri-
vatwald, wobei im Privatwald mehrere eigentümer beteiligt sein kön-
nen. Der eine Punkt mit hoher Artenvielfalt bei einem eigentümer liegt 
in einem Kommunalwald. Diese Fläche wurde historisch als Allmende 
genutzt.

Abb. 23 Strukturreicher Bergmischwald im thüringer Wald (Aufn.: 
H. R. lANGe).



Gesetz zur Erhaltung des Waldes und zur Förderung der Forstwirtschaft – 
Bundeswaldgesetz (BWaldG)

§ 14 Betreten des Waldes. (1) 1 Das Betreten des Waldes zum Zwecke der Erho-
lung ist gestattet. 2 Das Radfahren, das Fahren mit Krankenfahrstühlen und das 
Reiten im Walde ist nur auf Straßen und Wegen gestattet. 3 Die Benutzung ge-
schieht auf eigene Gefahr. 4 Dies gilt insbesondere für waldtypische Gefahren.

(2) 1 Die Länder regeln die Einzelheiten. 2 Sie können das Betreten des Waldes aus 
wichtigem Grund, insbesondere des Forstschutzes, der Wald- oder Wildbewirtschaf-
tung, zum Schutze der Waldbesucher oder zur Vermeidung erheblicher Schäden oder 
zur Wahrung anderer schutzwürdiger Interessen des Waldbesitzers, einschränken und 
andere Benutzungsarten ganz oder teilweise dem Betreten gleichstellen.
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Der Osterspaziergang von Goethe ging 
durch ein Offenland, in dem man weit 
blicken konnte. Aber die Möglichkeiten 
zur Erholung in der offenen Landschaft 
sind in heutiger Zeit verloren gegan-
gen. Wege, Hecken und Kleinstrukturen 
fehlen in der modernen Agrarlandschaft 
weitestgehend. Erholung kann man dort 
nicht mehr suchen. Somit konzentriert 
sich die Suche nach Erholungsräumen 
auf den Wald, und der Wald wird tou-
ristisch und hinsichtlich der Erholungs-
aktivitäten von externen Interessenten 
vermarktet, ohne dass der eigentliche 
Eigentümer des Waldes an dem Prozess 
beteiligt ist. Daraus folgt, dass die meis-
ten Menschen eine positive Einstellung 
und ebenso positive Vorstellungsbilder 
zum Wald haben, und oft merken sie es 
nicht oder wollen es nicht wahrhaben, 
dass sie extern gesteuert werden, und 
fremdes Eigentum nutzen. Auch Wald-
besucher verlangen nach Ausblicken 
und fürchten sich im dichten Wald. Eine 
wohlgeordnete Parklandschaft wäre das 
Ideal.

Seit mehreren Jahren werden Wälder 
auch unter dem Blickwinkel einer ökolo-
gischen Esoterik gesehen (Wald ist Natur, 
Vorstellung von dauerhaften Waldsys-
temen; der Schutz hat besonderen Vor-
rang vor der Nutzung (AGGESTAM 
et al. 2020)). Die Forstwirtschaft mit 
ihrem Service für die öffentlichkeit mit 
einer Bereitstellung von Holz für Holz-
produkte wird bei diesen Betrachtungen 
weitgehend ausgeblendet. Der Förster 
ist nicht mehr ein Mensch der den Wald 
pflegt und erhält, sondern ein Mensch der 
„Bäume tötet“.

Die Bemühungen der Forstwirt-
schaft zur Erhaltung und Gestaltung der 
Waldflächen, zum Waldumbau in sta-
bile Mischwälder, zur Vermeidung des 
Schädlingsbefalls, zur Abwendung von 
Sturmschäden, zur Erzielung eines aus-
gewogenen Verhältnisses von Wald und 
Wild sowie zur Regelung von Arten-
schutzmaßnahmen bei Pflanzen und 
Tieren werden in der öffentlichkeit nicht 
wahrgenommen oder gar honoriert. Auch 
forstliche Investitionen, die dazu dienen, 
den Wald zu bewirtschaften (z. B. Anlage 

von Wegen), werden von der öffent-
lichkeit als Anlagen für Erholungs- und 
Sportaktivitäten angesehen.

Von Waldbesuchern benannte Kon-
flikte kommen in den Stichworten: Holz-
einschlag, Ernte und Bodenverdichtung 
durch große Maschinen und zerfahrene 
Wege zum Ausdruck. Durch Besucher 
verursachte Beeinflussungen des Waldes: 
Müll, Hunde, Reiter, Motorradfahrer und 
Radfahrer werden meistens übersehen. 
Die Totholzmengen, die im Wald stehen 
und liegen, werden positiv bewertet, 
aber gleichzeitig von Selbstwerbern als 
Brennholz geschätzt und genutzt.

Da im Vergleich zu früheren Jahrzehn-
ten heute nur noch wenige ortsansässige 
Menschen im Wald arbeiten, verliert der 
Wald als Produktionsraum in unserem 
Bewusstsein an Bedeutung. Weit ver-
breitet besteht die Idealvorstellung, dass 
der Wald einen ursprünglichen, vom 
Menschen unberührten Lebensraum, 
also „Wildnis“, darstellen soll, die aber 
an die Ziele der Erholungssuche ange-
passt werden muss (OPITZ et al. 2015, 
KNAUF 2022).

Bei all diesen Betrachtungen spielt 
die Rohstoffgewinnung von „Holz“ 
keine Rolle, wobei die meisten Bürger 
keine Hemmungen haben, ihre Ein-
weg-Taschentücher längs aller Wander-
wege liegen zu lassen. Die Gesellschaft 
vergisst, dass das Holz für den Lebens-
standard nach wie vor essentiell ist, von 
Hygieneartikeln (Toilettenpapier) über 
die Holzmöbel bis hin zur Outdoorklei-
dung (Viskose) ist der Wald der Rohstoff-
lieferant.

Die stadtnahen Wälder haben für die 
Bevölkerung einen besonderen Stellen-
wert, da sie zum Spaziergang mit dem 
Hund oder für vielfältige sportliche 
Aktivitäten genutzt werden (SOGA et al. 
2020). Diese Naherholungsräume bedür-
fen einer gesonderten Betrachtung. Unser 
Fokus liegt auf den großen Waldgebie-
ten, die bislang einem geringeren tou-
ristischen Druck durch die Bevölkerung 
unterlagen. 

Will man den Bedürfnissen von Wald-
besuchern gerecht werden, dann sind 
die Fakten um die Waldnutzung und die 

„Gratisleistungen“ der Wälder deutli-
cher zu vermitteln. Den meisten Men-
schen ist nicht einmal bewusst, dass der 
Wald unterschiedliche Eigentümer (z. B. 
Staats-, Kirchen- und Privatwald) hat, 
und dass der Erholungssuchende auch 
Pflichten gegenüber dem Eigentum hat, 
und dass der Wald keine Sportstätte ist.

Der § 14 des Bundeswaldgesetzes 
regelt das Betreten des Waldes (vgl. 
Abb. 24): Der Bürger ist verpflichtet 
durch sein Verhalten dazu beizutragen, 
dass Natur und Landschaft pfleglich 
genutzt, nicht verunreinigt und vor Scha-
den bewahrt werden.

7.2 Freizeit und Erholung

Die nachhaltige Entwicklung der Erho-
lung im Wald setzt Menschen aus 
unterschiedlichen Bereichen in Aktion. 
Forstleute, Politiker, Ärzte, Regionalpla-
ner, Landschaftspfleger, Naturschützer, 
Vertreter von Tourismus- und Sportver-
bänden müssten eng zusammenarbeiten, 
um die gesundheitlichen Wirkungen des 
Waldes auf die Menschen im dem Wirt-
schaftsraum „Wald“ zu minimieren, und 
gleichzeitig zu berücksichtigen, dass 
auch die Waldtiere Ruhezonen benötigen.

Die Wirkungen des Waldes auf die 
Gesundheit werden bei der medizini-
schen Behandlung bewusst eingesetzt. 
Hier wird von einem „Heilklima“ gespro-
chen. Dabei sind die meteorologischen 
und chemischen Wirkungen besonders 
zu erwähnen. Stichworte wie: Geruchs-
stoffe, Strahlung, Schattenwirkung, 
Licht, Wärmeempfindungen, Nieder-
schlag, Schall, Lärm, Ruhe, Windstille 
usw. belegen die Mannigfaltigkeit medi-
zinischer Reize (MORSE et al. 2020). 
All diese Reize gehen aber auch von 
blumenreichen Wildwiesen aus, nur sind 
diese weitgehend verschwunden. Es ist 
die Vermarktung die heute den Wald zu 
etwas Besonderem stilisiert.

Neben der individuellen Freizeitge-
staltung im Wald nimmt die Anzahl kom-
merzieller Veranstaltungen mit hohen 
Teilnehmerzahlen verschiedener Art zu. 
Abgesehen von den rechtlichen Beden-
ken, dass ein Geschäft betrieben wird 
auf fremdem Eigentum, sei auch fest-
gehalten, dass sich die Freizeit- sowie 
Erholungsnutzung zunehmend in die 
Abend- und Nachtstunden verlagern. 
Diese Aktivitäten schließen nunmehr das 
gesamte Jahr und 24 Stunden am Tag ein.

Somit wird zunehmend eine Lenkung 
der Erholungssuchenden und Freizeitnut-
zer im Wald nötig.

Es gibt mehrere Gründe und Belange 
zu berücksichtigen:

• Einhaltung der Wegegebote, auch im 
Winter

• Artenschutzgründe (seltene Pflanzen 
und Tiere)

• Forst und Jagd (forstliche Standorte, 
Ruhegebiete für Wildtiere)

• Naturschutzgebiete und Totalreservate 
sowie ForschungsflächenAbb. 24  § 14 des Bundeswaldgesetzes (BWaldG).
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Mit dem Aufkommen und den Aktivitä-
ten von Mountainbikern und Reitern im 
Wald (Natursport) nehmen die Konflikte 
zwischen Erholungssuchenden, Natur-
schutz und Forstwirtschaft zu. Das „Gas-
sigehen“ mit dem Haushund kann hier 
nur als Beispiel dienen. Der Wald kann 
nicht als Auslauf für Hunde dienen. Die 
Menschheit schafft sich Geräte und Tiere 
an, die sie in ihrem privaten Bereich 
nicht mehr unterbringen, bzw. bewe-
gen können, und drängen nunmehr auf 
Flächen, die ihnen nicht gehören, wo 
sie aber unerfüllbare Ansprüche stellen 
(mein Hund braucht am Wochenende 
Auslauf, das Pferd braucht Bewegung). 
Hier wird Umwelt- und Naturbewusst-
sein vorgeschoben, um eigene Vorteile zu 
gewinnen.

Bei all der Diskussion darf ein wich-
tiger Grundsatz nicht außer Kraft gesetzt 
werden: „Auch Wald benötigt Ruhe“. 
Die Schutzwirkungen des Waldes sind 
sehr vielseitig und dürfen nicht durch 
klein- oder großflächiges Öffnen von 
Waldflächen für exorbitante Wünsche 
und Anlagen außer Kraft gesetzt oder 
wirkungslos werden.

Wald sollte auch weiterhin zum Zweck 
der der Erholung für Menschen offen-
stehen, aber nicht als Sportplatz genutzt 
werden. 

Die mit der Novellierung des Thürin-
ger Waldgesetzes geplante öffnung des 
Waldes zu weitreichenden Freizeitakti-
vitäten bei zunehmender Verwischung 
von der Nutzung des Waldes mit „Kraft-
fahrzeugen“ (E-Bikes) und Wandern, 
und indirekten kommerziellen Nutzung 
fremden Eigentums (Werbung) wird in 
Hinblick auf die ureigenen Funktionen 
des Waldes sehr kritisch gesehen. Der 
Wald kann nicht Freiraum zur Befriedi-
gung aller Bedürfnisse werden. So wie in 
der Medizin gilt auch für den Wald: „Die 
Dosis macht das Gift“. Eine begrenzte 
Zahl an Besuchern kann „der Wald ver-
tragen“, aber ein Massenansturm an 
Menschen ist dem Wald-ökosystem 
abträglich (1.000 Pfadfinder auf einem 
Berggipfel im Thüringer Wald vor Ostern 
2019). Man merkt an Pflanzen und 
Tieren, dass am Himmelfahrtstag oder 
Pfingsten schönes Wetter war. Die größte 
Fichte Europas wurde im ältesten Natur-
waldreservat Europas, dem Wald von 
Podyji in der Tschechischen Republik, 
von Besuchern zu Tode getreten.

7.3 Vandalismus

Die Information über den besucherbe-
dingten Vandalismus im Wald ist schwer 
erreichbar. Selbst bei einer offenen 
Diskussionsrunde des „Wald Forums“ 
(Brauerei Bitburg) verbat sich der 
Tagungsleiter eine Diskussion über den 
Vandalismus.

Die meisten Besucher des Waldes ver-
halten sich verständnisvoll gegenüber 
Eigentum und Natur. Es gibt aber einen 
geringen Prozentsatz an Besuchern, die 
zusätzlich nach einem Erlebnis (einem 
„Kick“) suchen, und daraus ergibt sich 

eine Sachbeschädigung am Wald durch 
Eigensinn und bewussten Vandalismus.

Eine besondere Gefahr geht von ille-
galen Feuerstätten aus (https://www.ble.
de/DE/BZL/Daten-Berichte/Wald/wald_
node.html). Nur 1,7 % der im Jahr 2022 
registrierten 2.397 Waldbrände Deutsch-
lands hatten natürliche Ursachen (z. B. 
Blitzschlag) (https://www.bmel-statistik.
de/forst-holz/Waldbrandstatistik/). Nach 
jedem Wochenende muss der Eigentümer 
die Spuren von Bränden beseitigen oder 
verwischen. Das hoch lodernde Lager-
feuer wird alltäglich im Fernsehen bei 
der Bierwerbung verherrlicht, und dies 
setzt sich in den Köpfen der Waldbesu-
cher fest. Für viele Besucher gehört ein 
Feuer im Wald mit zur Waldromantik 
und Erholung. Die Zunahme der Wald-
brände in Deutschland (SCHELHAAS et 
al. 2003, Holz-Zentralblatt 2023) ist nicht 
klimabedingt sondern durch Menschen 
unmittelbar verursacht. 

Ein weiteres Problem ist die Anlage, 
Markierung und Ausweisung in sozialen 
Netzwerken von illegalen Pfaden, die oft 
zu besonderen Pflanzen, Ausblicken oder 
zur körperlichen Ertüchtigung dienen. 
Das Betreten der Waldfläche z. B. zum 
Suchen von Pilzen und Beeren ist grund-
sätzlich erlaubt, aber es macht einen 
Unterschied, ob eine einzelne Person oder 
eine Gruppe von Menschen diesen Pfad 
regelmäßig und wiederholt nutzt. Die 
Nationalparke (https://www.welt.de/regi-
onales/niedersachsen/article241949723/
Nationalpark-Harz-geht-gegen-digita-
le-Wanderwege-vor.html) wurde das 
Problem illegaler Pfade erkannt, aber nur 
in Nationalparken besteht die rechtliche 
Möglichkeit, die illegale Nutzung der 
Waldfläche zu unterbinden. Der Privat-
wald steht der öffentlichen Nutzung von 
Betriebsflächen machtlos gegenüber.

Fußpfade, die als Abkürzung oder 
zu körperlichen Ertüchtigung durch 
Bestände führen, werden meist steil mit 
der Hangneigung angelegt. Dabei werden 
Totholz und störende Zweige und Bäume 
abgebrochen oder aktiv entfernt. Es ent-

steht ein Trittpfad ohne Humusauflage 
mit freien Feinwurzeln. Bei Starkregen 
setzt hier die Erosion an. Damit unter-
scheiden sich Fußpfade von Rücke-Li-
nien, auf denen der Harvester einen 
Teppich von Ästen ausbreitet, und damit 
die Erosion verhindert. 

Bei den illegalen Pfaden und Wegen 
geht es nicht nur um Fußpfade, sondern 
in zunehmendem Maße auch um Pisten 
für E-Bikes, Downhill-Strecken und 
Cross-Fahrer-Pisten (WILKENS-ALLE-
MANN et al. 2020). Die ökologischen 
Schäden durch wilde Nutzung des Moun-
tainbikes sind inzwischen ein europäi-
sches Problem geworden (KUWECZKA 
et al. 2023). Der Eigentümer entdeckt 
diese Anlagen oft sehr spät. Wenn der 
Eigentümer eine Piste duldet, ist er im 
Schadensfall mit haftbar. Somit bleibt die 
Arbeit des Rückbaus solcher Anlagen als 
Arbeitsleistung beim Eigentümer.

Bedingt durch die zunehmende Moto-
risierung der Erholungssuchenden, 
werden auch Schranken, die den ille-
galen Kraftverkehr im Wald unterbin-
den sollen, zunehmend ein Objekt, um 
Agressionen abzureagieren. Schranken-
schlösser werden regelmäßig zugeklebt. 
Schranken, die für die Holzabfuhr geöff-
net werden, werden regelmäßig zerstört.

Mit den Einschränkungen der Bewe-
gungsfreiheit während der Corona-Epi-
demie stieg die Zahl der Waldbesucher 
etwa um den Faktor 5 (DERKS et al. 
2020, RICE et al. 2020, MCGINLAY et 
al. 2020). Damit stieg auch der Anteil der 
Personen, die zu Vandalismus bereit sind, 
oder die wohl den eigenen Frust des All-
tags abreagieren wollen. Der Eigentümer 
haftet, und auch regelmäßige Anzeigen 
gegen unbekannt haben keinen Erfolg. 
In dieser Situation muss darüber nachge-
dacht werden, wer die Haftung und die 
Kosten für die öffentliche Nutzung des 
Waldes übernimmt. Wanderwege und 
touristische Anlagen (z. B. Schutzhütten) 
dienen dem Tourismus (insbesondere 
der Gastronomie), wobei die Haftung 
für die Kollateralschäden der Eigentü-

Abb. 25 Wurzelschäden auf Fußpfaden (Aufn.: e.-D. ScHUlze).
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mer zu tragen hat (FEIL et al. 2018). Lt. 
Waldgesetz ist das staatliche Forstamt 
für die Ausweisung von Wanderwegen 
zuständig. Dies kann aber nur umgesetzt 
werden, wenn gleichzeitig die Kollateral-
schäden des Tourismus bezahlt werden.

7.4 Jagd
HANS-DIETER PFANNENSTIEL und 
MARTIN GöRNER

Die Wechselbeziehung von Mensch und 
Jagd ist im Verlauf der Jahrtausende ein 
sehr komplexes Thema. Bis zum heuti-
gen Tage unterliegt die Jagd vielfältigen 
Entwicklungen.

In der heutigen Kulturlandschaft hat 
die Jagd verschiedener jagdbarer Tiere 
im Sinne der Regulierung von Arten 
eine zunehmende Bedeutung. Doch ist 
das Thema Jagd im Rahmen der Frei-
zeitnutzung in Wald und Feld umstritten, 
da Menschen sehr unterschiedliche Nut-
zungsansprüche haben oder entwickeln. 
Andererseits nimmt die Anzahl der Jäger 
zu. Jeder Beteiligte vertritt eigene Inter-
essen, was zunächst legitim ist.

Fakt ist, die Jagd bleibt auch unter 
den Bedingungen der Kulturlandschaft 
notwendige Realität. Daher sollte sie 
allgemein als Instrument des Wildtier-
managements anerkannt werden. Soweit 
erkennbar, ist nach klaren juristischen 
Regelungen seit 1952 keine jagdbare Art 
wegen Bejagung verschwunden oder hat 
in ihren Beständen abgenommen. 

Gegenwärtig wird von vielen Men-
schen das Absterben vieler Baumbestände 
registriert, woraus die Notwendig-
keit abzuleiten ist, Waldflächen für die 
Zukunft konsequent als klimaresiliente 
Mischwälder zu schaffen.

Auch hierbei ist die Jagd gefordert. Es 
wäre allerdings zu kurz gegriffen, wenn 
es bei der Jagd lediglich um die Redu-

zierung örtlich zu hoher Schalenwildbe-
stände ginge. Die Jagd nutzt auch den 
nachwachsenden Rohstoff Wildbret und 
versucht sog. Verliererarten der Kultur-
landschaft durch Prädatorenmanagement 
zu helfen.

Forstwirtschaft, Jagd und Natur-
schutz tragen für das ökosystem „Wald“ 
gemeinsam Verantwortung. Dies muss 
allen Beteiligten klar und eindeutig sein. 
Es sollten Ruhezonen in Wäldern ausge-
wiesen und auch für das jagdbare Wild 
eventuell neue Schutzkonzepte entwi-
ckelt werden. Tiere und Pflanzen benöti-
gen Zeiten und Orte, zu bzw. an denen 
sie vor anthropogenen Einflüssen weitge-
hend geschützt sind.

Einsichten, fachliche Qualifika-
tion, das Erkennen von natürlichen 
Zusammenhängen und ein auf Fakten 
beruhendes Wissen sollten Jäger, die Ver-
antwortung für unsere Wildarten tragen, 
besitzen und in der Praxis realisieren.

Jagd erhält mit ihren Traditionen Kul-
turgut. Traditionen müssen dem Wandel 
der Zeit folgen und gepflegt werden. Der 
unbestimmte Rechtsbegriff Weidgerech-
tigkeit ist gutes Beispiel dafür, wie sich 
jagdliche Kulturtraditionen im Sinne von 
Tier- und Naturschutz verändern.

Etwa ab Mitte der 1970er Jahre gab 
es in Deutschland mit der Zunahme von 
Naturschutz-, Umweltschutz- und Tier-
schutzthemen eine deutliche Änderung 
der Jagdbetrachtung. Damit ging bedau-
erlicherweise eine Entfremdung jagender 
und nichtjagender Naturschützer einher, 
die den notwendigen Erhalt von Natur 
unnötig erschwert.

Ein unverzichtbarer Bestandteil des 
Jagdrechtes ist die Verpflichtung zur 
Hege der Wildbestände sowie die Siche-
rung ihrer Lebensgrundlagen. In diesem 
Sinne sollten sich Jäger und Nichtjäger 
korrekt und anerkennend zueinander ver-
halten. 

7.5 Schlussfolgerungen
ERNST-DETLEF SCHULZE und 
MARTIN GöRNER

Waldbesuche steigern das menschliche 
Wohlbefinden und fördern die Gesund-
heit. Aber nicht nur zur Erholung, 
sondern auch zur Ausübung weiterer 
Freizeitaktivitäten besuchen Menschen 
Wälder. Folgende Rangfolgen sind 
bekannt: sie führen Hunde aus, beobach-
ten die Natur, reiten, gehen spazieren, 
joggen, wandern, betreiben Radsport, 
suchen Ruhe und Erholung, spielen mit 
Kindern, feiern oder sammeln (Pilze, 
Beeren usw.), suchen nach einem körper-
lichen „Kick“ (Klettern, Downhillfahren, 
Crossfahren). An diesen Beispielen wird 
deutlich, dass der Wert des Waldes für die 
öffentlichkeit sehr groß und vielfältig ist.

Jeder langzeitige menschliche Aufent-
halt im Wald kann ein gesundheitlicher 
Gewinn sein, aber ein Massenansturm 
ist dem Wald abträglich, insbesondere, 
wenn Haus- und Sporttiere mitgeführt 
werden, und wenn der Wald als sportli-
che Einrichtung genutzt wird.

Somit haben alle Waldbewirtschaften-
den zwar eine Verpflichtung zur Pflege, 
zum Fortbestand und zur optimalen 
Gestaltung der Wälder im Sinne der 
Wohlfahrtswirkung und Erholung für den 
Menschen, sie müssen aber den Wald als 
Eigentum auch  bewirtschaften und dabei 
haben auch auf Forderungen des Arten-
schutzes in Hinblick auf die im Wald 
vorkommenden Tiere und Pflanzen zu 
achten. Insofern sind die Forderungen der 
öffentlichkeit nach Erholung und Natur-
beschaulichkeit ein signifikanter und 
unentgeltlicher Eingriff in das Eigentum 
und in die Natur. Dabei entstehen erheb-
liche Kosten, denn der „Spagat“ setzt für 
den Eigentümer umfassende forstliche 
Planungen und eine gute durchdachte 
forstliche Praxis auf der Fläche voraus 
und bedarf einer Präzisierung der Erho-
lungs- und Freizeitaktivitäten im Wald. 
Die öffentlichkeit will „Spaß“ haben, die 
Gemeinden wollen über den Tourismus 
Geld erwirtschaften, und der Waldei-
gentümer kommt für die Kosten auf, 
die durch kollaterale Schäden entstehen. 
Letztendlich bedeutet dies für die Gesell-
schaft, den Wald für Erholung und Frei-
zeit in Wert zu setzen, und dass das freie 
Betretungsrecht Grenzen hat. 

Die Jagd bleibt ein umstrittenes 
Thema, wo grundsätzliche Änderungen 
in der Jagdgesetzgebung nötig sind, um 
historische belastete Gebräuche zu über-
winden.

Wälder oder Forsten sind unabhän-
gig von den Besitzverhältnissen für die 
Gesellschaft ein sehr hohes Gut.

Ihre uneingeschränkten Funktionen 
sind zu erhalten und zu fördern. Wald-
besucher müssen sich darüber im Klaren 
sein, dass der Staat, die Kommunen, Ver-
bände, Kirchen und Privatwaldbesitzer 
die Verantwortung für die Waldgebiete 
tragen. Jede Person, die den Wald betritt 
hat die Verpflichtung mit ihm sehr sorg-
sam umzugehen.

Abb. 26 Interessenlage der Bevölkerung bei der Frage „Wald vor Wild“ oder „Wild und Wald“ 
(ScHUlze et al. 2016).
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8. Wald und Windkraft
MARTIN GöRNER

8.1 Einleitung

Die Bewertung der derzeit noch vor-
handenen Kulturlandschaftstypen lässt 
erkennen, dass in Deutschland eine Viel-
fältigkeit der Landschaften vorhanden 
ist. Landschaftliche Vielfalt stellt einen 
hohen Wert, insbesondere für die Biodi-
versität und den Erholungswert für Men-
schen dar.

Besonders die Offenlandschaften und 
die Halboffenlandschaften des Tief-, 
Berg- und Mittelgebirgslandes beginnen 
ihren Landschaftscharakter durch das 
Installieren von technischen Anlagen zu 
verändern.

Die klein- und großflächigen Wälder 
müssen dominierende Rückzugsgebiete 
für Menschen, Pflanzen und Tiere sein, 
unabhängig von der jeweiligen Wald-
struktur. Jede Waldfläche muss Wald-
fläche bleiben unter den Bedingungen 
der Klimakrise. Wenn wir das Ziel der 
Mischwälder aufgegeben haben, nur 
weil derzeit große Kahlflächen durch 
Trockenheit und Borkenkäfer entstanden 
sind, rechtfertigt dies aus landschaftsöko-
logischen Gründen keine Flächen für 
Windenergie- oder Photovoltaikanlagen.

Künftige Energielandschaften, die 
beispielsweise durch Windenergieanla-
gen geprägt werden, sollten die Waldge-
biete ausschließen.

Wenn private Waldbesitzer, aus wel-
chen Gründen auch immer, den Wind-
kraftanlagen als technischen Anlagen 
den Vorzug geben, müssen sie auch die 
Verantwortung für ihr Eigentum tragen.

Wir leben in einer Zeit, wo tatsächlich 
ausgewiesene Fachleute und Spezialisten 
kaum noch gefragt sind.

Künftig sollen mehr Windkraftanlagen 
in Deutschland und in größerem Tempo 
als einst gebaut werden. Dazu hat der 
Bundestag das Gesetz zur Erhöhung und 
Beschleunigung des Ausbaus von Wind-
kraftanlagen sowie die Novellierung 
des Bundesnaturschutzgesetzes vom 
07.07.2022 beschlossen, am 08.07.2022 
hat es der Bundesrat gebilligt. Der 
Betrieb von Windkraftanlagen liegt im 
überragenden öffentlichen Interesse und 
dient der öffentlichen Sicherheit. Damit 
können die zur Erreichung der Ziele 
notwendigen Ausnahmegenehmigungen 
einfacher erteilt werden.

Damit wird wohl kaum den Belan-
gen der biologischen Vielfalt Rechnung 
getragen. Für die Lösung dieser eben-
falls anstehenden Biodiversitätskrise 
gibt es nur wenige praxisbezogene und 
bewährte Vorschläge, wenn von den nati-
onalen Artenhilfsprogrammen (z. Z. nur 
für Vögel) abgesehen wird.

Auch in Wäldern können ausdrück-
lich Windkraftanlagen errichtet werden. 

Mit dem am 10.11.2022 veröffentlich-
ten Beschluss des Bundesverfassungs-
gerichtes, wonach das pauschale Verbot 
zur Errichtung von Windkraftanlagen im 
Wald aufgehoben wurde, bezieht sich auf 
das Eigentumsrecht der Waldbesitzen-
den.

Fachlich bleiben aber die ökologischen 
Fakten bestehen. Waldbesitzer mögen 
dies anders betrachten. Es wird sogar 
diskutiert, dass vorrangig geschädigte 
Waldflächen oder Kahlschläge für Wind-
kraftanlagen im Wald in Frage kommen. 
Damit wird schlechtes Management 
zusätzlich honoriert.

Ohne funktionierende ökosysteme 
können wir die Biodiversität nicht erhal-
ten oder retten. Wenn wir nicht zur Zah-
lung von ökosystemleistungen kommen, 
was kompliziert ist und recht schnell 
gelöst werden sollte, bleiben uns die 
Themen Klimakatastrophe und Biodiver-
sitätsverlust erhalten. Über die negativen 
Begleiterscheinungen erneuerbarer Ener-
gien wird auf der politischen Ebene kaum 
sachlich diskutiert. Wir zahlen einen sehr 
hohen Preis für die derzeitige Energie-
wende und fragen nicht, was für ein Erbe 
wir unseren Kindern und weiteren Nach-
kommen hinterlassen.

Wissenschaftler aus unterschiedlichen 
Fachbereichen sind sich in der Frage 
einig, dass die Reduktion der CO2-Emis-
sionen als zentrale Aufgabe der kommen-
den Jahre angesehen werden muss.

Wenn eine breite Fachwelt in der Auf-
fassung übereinstimmt, dass Wälder, 
intakte Moore, Grünländer und Böden 
die schärfsten Instrumente sind, um CO2 
zu binden, dann sollten gerade diese in 
ihren Funktionen erhalten, gepflegt und 
wenn möglich vermehrt werden.

Windkraftwerke in Wäldern verur-
sachen erhebliche Eingriffe in diese 
ökosysteme deren Langzeitwirkung wir 
nicht kennen. Manche Politiker, Lob-
byisten und viele Interessengläubige ver-
treten in der öffentlichkeit ohne Fakten 
andere Meinungen.

Nochmals: Die Speicherung von CO2 
in der Landschaft mit ihren Landschafts-
elementen bzw. die Nutzung von Holz in 
Produkten sind der effektivste Klimaef-
fekt. Landschaften sind Lebensräume und 
Grundlagen für menschliche Existenzen.

Bedenken wir ebenso: Menschen 
vermögen Bäume, aber keinen Wald zu 
pflanzen. Wälder sind aber viel besser.

Habitate oder Lebensräume zu bewah-
ren, müssen wir lernen und von der wei-
teren Erschließung von ökosystemen 
Abstand nehmen. ökologischer Wandel, 
besonders in Wäldern, vollzieht sich, 
abgesehen von Katastrophen, sehr all-
mählich, als dass wir ihn deutlich wahr-
nehmen. Wir kümmern uns zu wenig 
oder überhaupt nicht um die Folgen unse-
res Tuns.

Windräder sind technische Anlagen, 
während Wälder hochwertige ökosys-

Abb. 27 Windkraftanlage im Kaufunger Wald (Aufn.: J. BRAUNeIS).



Artenschutzreport, Heft 49/202328

teme darstellen. Werden technische 
Anlagen, gleich welcher Art, Größe und 
Umfang in Wäldern errichtet, beeinflus-
sen diese meistens negativ die vielfälti-
gen Funktionen eben dieser ökosysteme.

Das ändert auch nichts an Rechtspre-
chungen von Verwaltungsgerichten, da 
der o. g. Sachvorgang nicht ausgeräumt 
wird sondern nur auf das Eigentumsrecht 
„Waldbesitz“ abhebt. Wenn Nichtfach-
leute für die Errichtung von Windkraft-
anlagen in Wäldern oder auf ehemaligen 
Waldflächen sind, dann mag dies auf feh-
lenden ökologischen Kenntnissen oder 
Zusammenhängen fußen.

Andererseits wollen diese oder weitere 
Menschen große Wildnisgebiete, unbe-
wirtschaftete Wälder oder großräumige 
Schutzgebiete der verschiedenen Typen 
(z. B. Nationalpark, Naturschutzgebiet) 
gesichert wissen. 

In Landschaftsschutzgebieten und in 
den meisten deutschen Naturparken sind, 
nach aktueller Rechtsauffassung die Vor-
aussetzungen geschaffen worden, dass 
in diesen Schutzgebieten Windkraftanla-
gen errichtet werden können. Wozu dann 
noch Landschaftsschutzgebiete?

Wenn aber Förster zu der Überzeu-
gung gelangen, dass Windräder oder 
Windkraftanlagen in Wäldern oder auf 
Waldflächen vereinbar sind, dann scheint 
es, als hätten sich die ökonomischen 
Betrachtungen durchgesetzt.

Offensichtlich bestimmt die Politik die 
Belange. Wissenschaftliche Erkenntnisse 
scheinen kaum noch von Bedeutung zu 
sein, da die Alleingänge in der Klimapo-
litik in Deutschland für sich sprechen.

Wir können nicht nur aussteigen, 
ohne mittelfristig Wege aufzuzeigen, 
wie die ökologischen und ökonomischen 

Probleme in einem hochtechnisierten 
Wirtschaftsland wie Deutschland ohne 
Schaden zu nehmen, gelöst werden 
können. 

Selbst wenn Deutschland das Klima-
problem löst, bleiben außer der Vorbild-
wirkung eine Reihe von Ländern, wie 
beispielsweise China, Russland, USA, 
Indien usw. gegenüber unseren Anstren-
gungen zurück. Nur die mögliche Vor-
bildwirkung im Klimaschutz wird nicht 
ausreichen, um das Problem weltweit 
und ständig zu lösen.

Auch wäre ein Blick auf die übrigen 
Staaten in Europa und darüber hinaus 
angeraten, da auch dort an unterschied-
lichen Lösungen des Problems gearbeitet 
wird.

Wo und wann wurde in Deutschland 
allumfassend und unter landschaftsöko-
logischen Fragestellungen der Einfluss 
von Windkraftanlagen im Offenland und 
in Wäldern seriös und langfristig wissen-
schaftlich untersucht?

Gab es dazu Risikountersuchungen 
und wie belastbar oder auf andere Stand-
orte übertragbar sind die Ergebnisse?

Solche Fragestellungen sind unter den 
Themen des Landschaftswasserhaushal-
tes, der Windhöffigkeit, der Bodenbiolo-
gie, der Verdichtung und Zerschneidung 
von Bodenstandorten, des Raumwider-
standes, der Landschaftsästhetik, der 
Klimaforschung, des Artenschutzes, der 
Nachhaltigkeit von Naturräumen und 
ethischer Fragen zu untersuchen, um nur 
einige zu nennen.

Wenn wir in Deutschland der politi-
schen Vorstellung folgen, dass wir mit 
der Installation von Windkraft- und Pho-
tovoltaikanlagen in den vielfältigen und 
einmaligen Landschaften einschließlich 

ihrer Wälder das erklärte Ziel erreichen, 
dann tragen wir erheblich dazu bei, dass 
sich die bisherigen Kulturlandschaften zu 
technisierten Landschaften entwickeln. 
Dies kann gewollt sein, aber wie erhalten 
wir die Biodiversität mit solchen techni-
schen Anlagen und wie sehen die mögli-
chen Lösungen aus?

Gewinnen oder beherrschen wir die 
Klimakrise, was nur zu wünschen wäre, 
so bleibt aber das noch zu lösende Prob-
lem der Biodiversität. Auch da nützen 
kaum Lösungen nur in Deutschland. Eine 
reine nationale Sicht ist nicht zielführend.

Was fehlt ist eine allumfassende Lage-
analyse, wie die unterschiedlichen Ziele 
der Klima- und Biodiversitätsprobleme 
gelöst werden können.

8.2 Windenergieprojekte im Wald 
 und Forst

Urwälder, auch in Resten, kommen in 
Mitteleuropa seit Jahrhunderten nicht 
mehr vor. Wir verfügen noch über 
naturnahe Wälder, angelegte Forsten, 
autochthone Waldbestände sowie über 
Wirtschaftswälder. Die einst historisch 
genutzten Mittelwälder sind heute nur 
noch auf Restflächen erkennbar. Mittel-
wälder heute wieder zu erreichen, dürften 
die praktizierenden Forstwirte vor nicht 
geringe Schwierigkeiten stellen.

Aus Sicht des Artenschutzes sind die 
Mittelwälder nicht hoch genug einzu-
schätzen. Die Bewertung von naturna-
hen Wäldern, Mischwäldern und Forsten 
(künstlich begründete Bestände) ist bezo-
gen auf die CO2-Senke mehr oder weni-
ger gleichwertig.

Die Folgen des Klimawandels haben 
unter mitteleuropäischen Verhältnissen 
sowohl den Wäldern als auch den Forsten 
trockenheitsbedingt bisher erhebliche, 
riesige Schäden zugefügt.

Wenn die genannten Schäden viel 
stärker im Wald festgestellt wurden und 
weiterhin existenzbedrohend für Wald 
und Forst sind, dürfen wir, selbst auf 
riesigen Kalamitätsflächen, Windkraft-
anlagen nicht zulassen. Das Waldin-
nenklima, das zur Abkühlung im Wald 
und Umland führt, die Grundwasserneu-
bildung und die Unversehrtheit der Wald-
böden können erheblich gestört werden, 
wenn Windkrafträder im Wald errich-
tet werden. Diese fachlichen Gesichts-
punkte ändern in keiner Weise etwas 
an den Besitzverhältnissen der Wald-
flächen. Die Gesellschaft und somit die 
Politik muss sich entscheiden, was sie 
will.

Privatwaldbesitzer kennen den ökono-
mischen und ökologischen Zusammen-
bruch genau oder das Unheil, welches sie 
ertragen oder noch ertragen müssen. Soll 
so ihr Wald entwertet werden? Verständ-
lich ist, dass sie wieder Gewinn mit ihren 
Waldflächen erwirtschaften. Ob aber der 
Weg dazu über Windkraft- oder Photo-
voltaikanlagen beschritten werden kann, 
darf und muss hinterfragt werden.

Hierzu gibt es hochglanzbedruckte 
Prospekte, die Windenergieprojekte im 

Abb. 28 Anlagenbauer empfehlen im Wald Windräder mit Nabenhöhen von über 120 m.
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Forst als Teil der Energiewende darstel-
len.

Dort heißt es ohne Quellenangabe 
„Windenergieprojekte im Forst sind 
überdies sehr gut mit dem Artenschutz 
vereinbar“. Unter „Gute Gründe für 
Windenergie im Forst“ wurden unter 
„Stärkung des Forstes“ verschiedene 
Aussagen getroffen, welche in der 
Tab. 12 wiedergegeben werden. Diesen 
Aussagen wurden hier in der gleichen 
Tabelle offene Fragen gegenübergestellt.

Das Problem ist, die Gesellschaft 
braucht immer mehr Strom, weshalb 
nun auch noch Waldflächen (welche, wie 
viele) benötigt werden. Offensichtlich 
sollte man in Deutschland über Kernkraft 
nicht sprechen, weil das Thema ideo-
logisch nicht zeitgemäß ist. Fachliche 
Diskussionen werden kaum zugelassen 
oder sind nicht erwünscht. Die wissen-
schaftliche Forschung auf diesem Gebiet 
ist für eine Industrienation wie Deutsch-
land wohl unverzichtbar und bedeutet ein 
„Aus“. 

Demgegenüber gibt es derzeit weltweit 
über 400 arbeitende Atomkraftwerke, 
über 50 werden neu gebaut und ca. 100 
befinden sich in Planung. Dies zur Klar-
stellung und ohne jegliche Bewertung.

Es geht nur noch in der öffentlichen 
Diskussion um erneuerbare Energien, 
ohne Hinweis auf nicht gelöste oder aus-
reichend geklärte Probleme aufmerksam 
zu machen.

1. In Windkraftanlagen wird oder kann 
die Substanz Schwefelhexafluorid 
(SF6) eingesetzt werden. Die Herstel-
ler von Windkraftanlagen verweisen 
darauf, dass der Klimakiller SF6 noch 
unverzichtbar sei.

2. Das Balsaholz aus Regenwäldern für 
die Rotorenflügel wird mit verschiede-
nen Kunststoffen sowie mit Glas- und 
Carbonfasern verklebt und die Entsor-
gung derselben bereitet noch erhebli-
che Schwierigkeiten. An dem Problem 
wird derzeit geforscht.

3. Es findet eine Entwertung durch die 
Herabsetzung der Funktionen des 
Waldes (Wohlfahrtswirkung) statt 
und die ausgegebene Flächenbilanz 
(2 %) umfasst nur die Grundfläche des 
Bauwerkes. Es wird aber mehr Fläche 
beeinflusst.

4. Da die drehenden Windkraftflügel für 
alle fliegenden Tiere (Insekten, Vögel, 
Fledermäuse) durch Geschwindigkeit 
und Unterdruck eine Gefahr darstellen 
können, haben diese Anlagen mögli-
chen Einfluss auf die Biodiversität.

5. Photovoltaikanlagen in der offenen 
Landschaft oder auf Waldstandorten 
sind ebenfalls technische Anlagen 
und können den Lebensraum für Tiere 
(besonders Insekten, Säugetiere und 
Vögel) einengen oder stören.

Wenn das Energieproblem (erhebliche 
Reduzierung des CO2-Anteils) nicht 
gleichwertig mit der Problematik der 
Erhaltung der Biodiversität gelöst wird, 

wird die Gesellschaft nicht weiterkom-
men oder zukunftsfähig sein.

Wenn der Artenschutz politisch 
zurückgefahren wird, um das Klima zu 
retten, wird das Dilemma zwischen Wind-
energie und Naturschutz sehr deutlich.

Fakt ist, dass Individuen von Vögeln, 
Fledermäusen und Insekten durch die 
bereits vorhandenen Windkraftanla-
gen ums Leben kommen. Was passiert, 
wenn weitere über 30.000 Anlagen hin-
zukommen und ihre „Dichte“ erheblich 
zunimmt? Wir wissen noch nicht ein-
deutig, welche Arten oder Artengrup-
pen detailliert davon betroffen sind, um 
über Gesamtzahlen, je nach Standorten 
getrennt, eine Bewertung vornehmen 
zu können. Demgegenüber sind die 
Kriterien nicht aufgehoben, dass der 
gute Erhaltungszustand von Populati-
onen nicht verschlechtert werden soll 
(FFH-Richtlinie).

Genehmigungsbehörden legen Ab-
schaltzeiten für Windkraftanlagen fest. 
Wenn alle Windkraftanalgen mit Erken-
nungssystemen (Kamera- und Radar-
systeme) versehen wären, könnten 
Abschaltungen derselben bei Kollisi-

onsgefahr erfolgen. Diesen Forschungen 
gehören die Zukunft und jede Förderung.

Windkraftanlagen verändern zuneh-
mend das Landschaftsbild in Deutsch-
land.

Ein Mindestabstand zwischen Wohn-
siedlungen und Windkraftanlage zum 
Schutz der Menschen vor Geräuschemis-
sionen ist bisher uneinheitlich auf Län-
derbasis (400 bis 1.100 m) geregelt.

In Landschaftsschutzgebieten (LSG) 
und Wäldern sollen künftig Windkraftan-
lagen errichtet werden können.

Somit sind die ökologischen Wirkun-
gen und Störungen sowie die Erhöhung 
der Mortalität von Fledermäusen und 
Vögeln, aber auch Insekten, erwähnens-
wert.

Derzeit wird pro Windkraftanlage 
mit einem Flächenbedarf von ca. 0,3 ha 
(davon Fundament 380 m², Kranstell-
fläche 1.000 m² und Zuwegung einschl. 
Verdichtung 1.938 m²) ausgegangen.     

8.3 Lebensraum Wald

An die sehr unterschiedlichen Waldstruk-
turen haben sich im Verlauf von Jahrhun-

Tab. 12 Vermeintliche Gründe für Windenergie im Forst sowie ungeklärte Fragen.

Aussage Offene Fragen
Stärkung des Forstes
• Forstwirtschaft und Flächenbesit-

zer profitieren von jahrzehntelan-
ger (finanzieller) Unterstützung

Wenn alle Wohlfahrtswirkungen der Wälder von 
der Gesellschaft bezahlt würden, was dringend 
notwendig wäre, gäbe es finanzielle Förderung ohne 
Waldbeeinflussung.

• Gerodete Fläche wird im Aus-
gleich als widerstandsfähiger 
und artenreicher Mischforst neu 
angepflanzt

Gerodete Flächen lassen den Schluss einer Nut-
zungsänderung zu. Was sind widerstandsfähige 
und artenreiche Mischwälder und wie werden sie 
erzielt? Welche Baumarten werden eingesetzt?

• Aufforstung wird um weitere 
ökologisch sinnvolle Maßnahmen 
ergänzt

Was ist damit waldbaulich oder ökologisch für den 
Wald gemeint?

Kaum Nutzungskonflikte
• Forstflächen liegen in der Regel in 

größeren Entfernungen zu Wohn-
gebieten

Solche Waldgebiete benötigen dringend Ruhebe-
reiche und keine durch Infrastruktur erschlossenen 
technischen Anlagen.

• Forstwirtschafts- und Erholungs-
funktion bleiben erhalten

Welche Wälder werden diesen Funktionen gerecht? 
Das ist eine Behauptung, aber durch keine Fakten 
belegt.

• Stärkung des Artenschutzes durch 
Schaffung von gesunden und 
robusten Lebensräumen

Was sind gesunde und robuste Lebensräume für 
welche Arten? Wodurch wird der Artenschutz 
gestärkt?

Forst als Teil der Energiewende
• Forststandorte werden zur Errei-

chung der Ausbauziele im Rahmen 
der Energiewende benötigt

Womit wird dies seriös begründet?
Aufgrund fehlender Flächenbilanzen?

• Forst bietet wichtige Ergänzungen 
zum Freiraum

Wodurch wird das belegt, wem nutzt das und 
wofür?

• Besonders, aber nicht ausschließ-
lich, Forstgebiete mit windreichen 
Höhenlagen bieten großes Potenti-
al für Windenergie

Dort sollten sich geschlossene Waldbestände 
befinden, die nicht vom Wind angegriffen werden 
können.
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anderen ökosystemen durch die Vor-
herrschaft von Bäumen aus, die so dicht 
beieinander stehen, dass sich ein spezifi-
sches Waldinnenklima mit einem beson-
deren Waldbodenzustand einstellt.

Wissenschaftler haben ermittelt, dass 
in einem Buchenwald etwa 7.000 ver-
schiedene Tierarten vorkommen. Die 
Insekten sind mit mehr als 5.000 Arten 
eine bedeutende Tiergruppe, dazu 
kommen Würmer, Schnecken und Spin-
nen. Die Gruppe der Wirbeltiere ist 
mit etwa 100 Arten überschaubar (vgl. 
SCHRöDER 1979). 

STURM (1992/93) in SCHERZIN-
GER (1996) hat eine Zusammenstel-
lung von waldbewohnenden Tierarten 
für Deutschland vorgenommen (vgl. 
Tab. 13).

Die Erhaltung der Biodiversität ist 
eines der Ziele des modernen Naturschut-
zes.

Oberstes Ziel müsste es doch sein, 
dass alle Negativfaktoren, die auf Tierpo-
pulationen und ökosysteme einwirken, 
weitgehend ausgeschlossen werden.

An einem Beispiel kann verdeutlicht 
werden, wie zwiespältig die Belange des 
Artenschutzes derzeit gesehen werden. 
Es gibt klare Gefährdungsanalysen für 
Arten, die in Wäldern oder anderen Bio-
topen leben. Ebenso werden finanziell 
stark geförderte Artenschutzprojekte, die 
zu begrüßen sind, auf den Weg gebracht, 
um den Lebensraum von Tieren – hier 
den Wald – zu erhalten. Dass die Ins-
tallation von Windkraftanlagen, eben in 
Wäldern, einen Eingriff in den Lebens-
raum der Arten darstellt, wird oft nicht 
in diesem Zusammenhang gesehen. Bei 
dieser Betrachtung, die weitgehend neut-
ral formuliert ist, wird nicht unterlegt, ob 
es sich dabei um einen erheblichen oder 
nur einen Eingriff handelt.

Nach allem, was über die Habitatan-
forderungen der Fledermäuse in Wäldern 
bekannt ist, würde es bei der Errichtung 
von Windkraftanlagen und den damit ver-
bundenen Strukturveränderungen sowie 
dem Gefahrenpotential, das bei Betrieb 
der Anlagen auf die Arten selbst einwirkt, 
zu einer erheblichen Gefährdung dieser 
Waldfledermäuse kommen.

Unter Gefährdung und Schutz der 
Mopsfledermaus wird für Thüringen aus-
geführt: „Als Jäger im freien luftraum 
ist die Mopsfledermaus potentiell durch 
Windenergieanlagen gefährdet. […] 
Dennoch muss im Bereich der Schwer-
punktvorkommen der Mopsfledermaus 
in thüringen bei der Planung und dem 
Betrieb von Windenergieanlagen auf die 
Art besonders geachtet werden.“ (TLUG 
2012).

Abschließend kann festgehalten 
werden, dass Windräder weder Insek-
ten, Vögel oder Fledermäuse schützen. 
Im Gegenteil – wir, die Nutzungen und 
Naturschutz ernsthaft betreiben, soll-
ten jegliche technische Anlagen aus den 
letzten Flächen der verbliebenen Oasen 
der Kulturlandschaften heraushalten. 
Heutzutage ist vieles technisch möglich, 
auch die Errichtung von Windparks oder 

Photovoltaikanlagen in Wäldern (vgl. 
GöRNER & PFANNENSTIEL 2022).

Der Bundesverband WindEnergie hat 
im Dezember 2018 eine Stellungnahme 
vorgelegt, in welcher Gründe für die Wind-
energienutzung in Nutzwäldern dargelegt 
werden. So ist zu lesen „Forstflächen 
sind weitestgehend unbesiedelt oder sied-
lungsfern und bieten somit naturgemäß 
Standorte mit hohem Anwohnerschutz. 
[…] Mit der Nutzung von Windener-
gie bleiben die wesentlichen forstlichen 
Funktionen erhalten: Waldökologie, 
Forstwirtschaft, erholungsfunktion und 
Jagdbetrieb.“ An anderer Stelle ist ausge-
führt: „Waldgebiete mit besonders wert-
vollen Laubwäldern und Mischwäldern 
oder Schutzgebieten mit besonders hoher 
ökologischer Wertigkeit für Mensch und 
tier sind von der Windenergienutzung 
stets auszuschließen.“

Aber was ist mit Formulierungen wie 
„Die Gesellschaft muss ihre Verantwor-
tung für die nachkommenden Generati-
onen wahrnehmen und mit Augenmaß 
eine nachhaltige Nutzung der Natur 
betreiben.“?

Hier steht die Politik in der Verantwor-
tung. Gibt es von den vielen Lobbyisten, 
die versuchen auf die Politik Einfluss zu 
nehmen, ein tatsächlich faires Abwägen 
der Interessen von ökologie und ökono-
mie?

Es ist derzeit ein bewährtes Muster, 
die Erkenntnisse und Fakten der Wissen-
schaft nicht ernst zu nehmen und deren 
Aussagen in jeder Hinsicht zu relativie-
ren oder zu diskreditieren.

8.4 Insekten

Selbstverständlich gab es in der Vergan-
genheit auch indirekten Einfluss auf die 
Insektenfauna, wenn statt Laubhölzer 
großflächige Fichten- und Kiefernforste 
angelegt wurden. Somit änderte sich 
auch die Artengarnitur bei den Insekten.

Wälder werden weniger mit Dünger 
versorgt, was auch einen positiven Ein-
fluss auf die dort lebenden Arten hat. 
Auch im Wald erfolgen gezielt lokale 
Insektenbekämpfungen mit toxischen 
Mitteln, die je nach Entwicklungsstand 
der Population in kürzeren oder längeren 
Zeitabständen stattfinden.

WERMELINGER (2017) benennt die 
Artenanzahl der europäischen Waldin-
sekten mit ungefähr 30.000.

Der Rückgang von Insekten in 
Deutschland wird in der Literatur schon 
seit Jahrzehnten diskutiert (vgl. z. B. 
URBAHN 1973, SEDLAG 1981). Die 
Ursachen sind vielfältiger Natur und 
bedürfen klarer Analysen. 

Selbstverständlich müssen die vielge-
staltigen Biotope der unterschiedlichen 
Insektengruppen in den Blick genommen 
werden. Sie zu gestalten, zu schützen 
und ordnungsgemäß zu pflegen, sowohl 
in Agrarräumen als auch in Gärten, 
Siedlungen und Städten, ist die aktuelle 
Herausforderung, an der jeder Einzelne 
sowie die Landnutzer aktiv mitarbeiten 
können. Wie wäre es beispielsweise, 

derten eine Vielzahl von Tieren, Pflanzen 
und Pilzen angepasst, die vielfältige Habi-
tatstrukturen nutzen.

Typisch für die Schichtung des Laub-
waldes sind die 1. und 2. Baumschicht, 
die Strauchschicht, die Krautschicht und 
die Moosschicht. 

Nach THOMASIUS in SCHUBERT 
(1984) zeichnen sich Wälder gegenüber 

Tab. 13 Beispiele von waldbewohnen-
den Tierarten (nach STURM 1992/93 in 
SCHERZINGER 1996).

Abb. 29 Schwarzspechte benötigen bevorzugt 
Alt- und Starkholz, um Höhlen anzulegen. 
Somit haben Spechte durch die Schaffung 
von Höhlen, die zahlreichen tieren als Un-
terschlupf- und Fortpflanzungsstätte dienen, 
eine Schlüsselfunktion in Waldökosystemen 
(Aufn.: t. HORAK).

Tiergruppe Arten
Säugetiere 56
Vögel 211
Tagfalter 165
Nachtfalter 1.400
Kleinschmetterlinge 1.720
Bockkäfer 163
Buntkäfer 14
Kurzflügel-/Stutzkäfer 291
Ameisen 75
Landwanzen 680
Spinnen 746
Weberknechte 35
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wenn wir sofort helle Beleuchtung wäh-
rend der Nacht abschalten würden? 

Welchen prozentualen Anteil Wind-
kraftanlagen am Rückgang von Insekten 
haben, kann derzeit nicht seriös beant-
wortet werden. Andererseits darf dieser 
Tatbestand aber auch nicht kleingeredet 
werden.

Bereits seit den 1930er Jahren ist 
bekannt, dass flügellose Insekten im 
freien Luftraum (Verschleppung durch 
den Wind) nachgewiesen wurden. Diese 
Insekten, die auch als „Luftplankton“ 
bezeichnet werden, können über Land 
und Wasser festgestellt werden.

Inzwischen gibt es bestätigte Beob-
achtungen, dass das Luftplankton bis in 
Höhen von ca. 4.000 m über Grund nach-
gewiesen werden konnte. Einige Insekten 
haben die Fähigkeit zur aktiven Ausbrei-
tung und neigen zu einem regelrechten 
Wandertrieb (vgl. GATTER 1981). Aber 
die Individuendichte ist sehr gering (Hohe 
Türme: MPI BGC). Zu den wandernden 
Insekten zählen z. B. bestimmte Tag- u. 
Nachtfalter, Schwebfliegen, Libellen, 
Marienkäfer und Heuschrecken.

Bereits von 1989 bis 1990 wurden in 
Niedersachsen und Schleswig-Holstein 
an verschiedenen Standorten von Wind-
kraftanlagen im Offenland der Vogel-
schlag und Insektenanflug untersucht 
sowie Fledermauskontrollen durchge-
führt. Hier muss berücksichtigt werden, 
dass es sich um kleinere Windkraftan-
lagen gehandelt hat, die mit den derzeit 
errichteten Anlagen bezüglich der Höhe 
nicht vergleichbar sind. Trotzdem bleibt 
festzuhalten, dass es einen Insekten-
anflug gab, wie die Bilder belegen. Es 
konnten vier Insektengruppen (Fliegen, 
Mücken, Fransenflügler, Schnabelkerfe) 
an den Rotorblättern identifiziert werden.

In jüngster Zeit haben dieses Thema, 
ausgelöst durch die Diskussion über das 
Insektensterben, Wissenschaftler des 
Instituts für Technische Thermodyna-
mik des Deutschen Zentrums für Luft- 
und Raumfahrt (DLR) aufgegriffen. Sie 
stellten fest, dass es an Rotorblättern 
einen Insektenschlag gibt (vgl. Abb. 30). 
Von dieser Tatsache ausgehend, legten 
sie eine Modellanalyse vor, die veröf-
fentlicht wurde. Sofort setzte Kritik ein, 
ohne dass die Wechselwirkungen zwi-
schen Windkraft und Insektenmigration 
tiefgründig untersucht wurde oder wird. 
Mit Präzision hat Dr. F. Trieb die Insek-
tendichte und die Volumenströme der 
Luft an Windrädern analysiert. Danach 
wurde ein Modell erstellt. Nach einer 
Hochrechnung werden jeden Tag von 
April bis Oktober in Deutschland Mil-
liarden Insekten an Windkraftanlagen 
getötet. Der Verlust summiert sich auf 
1.200 Tonnen pro Jahr.

Natürlich ist die Frage, wie die Roto-
ren auf die Insektenpopulationen wirken, 
sehr berechtigt und kann in die Debatte 
um das Insektensterben nicht ausgeblen-
det werden. Viel wichtiger aber ist es, 
Gegenmaßnahmen zu entwickeln.

Dies bedeutet, dass die bisher vorherr-
schenden Meinungen 

1. Insekten fliegen nur bis etwa 30 m 
über Grund und

2. Insekten fliegen nicht bei größeren 
Windgeschwindigkeiten oder Turbu-
lenzen

nicht haltbar sind.

Offensichtlich ist die Dichte der Insekten 
im Luftraum gering, die Volumenströme 
durch die Windkraftanlagen sind aber 
gewaltig, wie die Untersuchungen des 
DLR ausweisen. 

Die Forscher haben errechnet, dass 
von April bis Oktober etwa acht Millio-
nen Kubikkilometer Luft durch die der-
zeit bestehenden Anlagen wehen (Stand 
2017 bei rund 31.000 Windkraftanlagen). 
Das entspricht etwa dem Zehnfachen des 
deutschen Luftraums bis 2.000 m Höhe. 
Ein Kubikkilometer Luft enthält ca. 9 kg 
Insekten. Etwa 5 % fallen nach den Rech-
nungen Windrädern zum Opfer. Dies 
entspräche, um es bildlich einzuordnen, 
umgerechnet 5 bis 6 Milliarden Heu-
schrecken, Wildbienen, Wespen, Zikaden 
und Käfern an jedem Tag während der 
warmen Monate, wobei diese Artengrup-
pen in Höhen bis 200 m und mehr nach-
gewiesen wurden (TRIEB 2018).

Die oft diskutierten Hinweise, der 
Auto- und Zugverkehr töte ebenfalls 
zahllose Insekten, ist für jedermann über-
zeugend. Wenn noch vor Jahrzehnten 
die Autoscheibe nach wenigen Stunden 
Fahrt gereinigt werden musste, spielt dies 
heute kaum noch eine Rolle. Ähnlich 
liegen die Verhältnisse beim Zugverkehr. 
Deutlich wird nur, dass die Abnahme der 
Insekten in den Lufthöhen bis etwa 3 m 
für jedermann ersichtlich spürbar ist.

WEIDEL (2008) hat in seiner Disser-
tation zum Thema „Die Verteilung des 

Aeroplanktons über Schleswig-Holstein“ 
Ergebnisse vorgelegt, die die durch-
schnittlichen Individuendichten in den 
abgeflogenen Höhen (ohne Angaben zur 
gesamten Luftmenge) dokumentieren. 
Die prozentuale Zusammensetzung der 
dort im Aeroplankton nachgewiesenen 
Insektengruppen sind aus Abb. 31 zu ent-
nehmen.

In der Abb. 32 werden die Prandtl-
schicht (bis etwa 100 m Höhe), die kri-
tischen Rotorbereiche und die Insekten-
dichte von 0 bis 280 m Höhe dargestellt. 
Prandtl war Physiker und legte zahlreiche 
Arbeiten über Aero- und Hydrodynamik 

Abb. 30 An Rotorblättern einer Windkraftan-
lage festgestellte insektenreste, die bei weite-
rer zunahme selbst einen Rückgang der leis-
tung bewirken können (Aufn.: Bladecleaning 
2018 in tRIeB & HAUS 2019).

Abb. 31 Prozentuale Verteilung der Insektengruppen, die im luftraum in Schleswig-Holstein bis 
in eine Höhe von 1.750 m in den Jahren 1998 bis 2004 gefunden wurden (Grafik von WeiDeL 
2008 aus tRIeB 2018).
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auszuräumen, damit die Diskussion sach-
liche Argumente erhält. Kritikern dieses 
Sachverhaltes muss auch geantwortet 
werden, dass es ein beträchtlicher Unter-
schied ist, ob Insekten durch technische 
Anlagen reduziert oder ob sie als Nahrung 
beispielsweise von Vögeln, Fledermäu-
sen, Insekten, Fischen oder Reptilien auf-
genommen werden. Nach wie vor haben 
Insekten im Rahmen der Nahrungspyra-
mide innerhalb der Tierwelt einen sehr 
hohen Stellenwert. Deren Abnahme oder 
ein spürbares Ausdünnen der Individuen 
hat unvorhergesehene Konsequenzen für 
die Biodiversität in Europa.

Es gilt, den derzeitig festgestellten 
Tiefstand der Insektenpopulationen in 
den Kulturlandschaften und urbanen 
Bereichen, fußend auf einer eindeutigen 
Gefahrenanalyse, wieder zu beseitigen. 
Die Einengung der Lebensräume bewirkt 
in der Regel eine Verarmung der Insek-
tenwelt; nun kommen noch weitere tech-
nische Anlagen mit unterschiedlichen 
Wirkungen (Windkraft- und Photovol-
taikanlagen) dazu.

Die Untersuchungen von TRUSCH et 
al. (2021) zur Anlockwirkung von Wind-
kraftanlagen auf nachtaktive Insekten 
gelten der aktuellen Fragestellung. Die 
Autoren heben hervor, dass bei künftigen 
Untersuchungen an mehreren Standorten 
derartige Erfassungen erfolgen, um eine 
breitere Datenbasis zu erhalten.

Damit keine Fehlinterpretationen ent-
stehen, müssen auch mehrere Vegetati-
onsperioden einbezogen werden. Bei der 
Publikation wurden die Ergebnisse durch 
Lichtfallen auf der Kanzel und am Fuß 
der Windkraftanlage verglichen und dis-
kutiert.

8.5 Fledermäuse

Alle Waldtypen in Europa werden von 
Fledermäusen genutzt. Sie dienen den 
lautlosen und bevorzugt nächtlichen 
Jägern als Fortpflanzungs- und Ruhestätte 

(Strömungsforschung) vor. Nach ihm 
wurde diese Luftschicht benannt. Aktu-
elle Untersuchungen von Technikern und 
Insektenforschern belegen, dass migrie-
rende Fluginsekten und Windkraftanla-
gen den Wind oberhalb der Prandtlschicht 
nutzen (TRIEB 2018). Somit befindet 
sich der kritische Rotorbereich, abhän-
gig von der Höhe der Anlage, in einem 
Luftraum mit möglicher hoher Insekten-
dichte. Dies mag jahreszeitlich unter-
schiedlich sein (vgl. Abb. 33).

Hier wird ein Problem deutlich, das in 
der bisherigen Naturschutzpraxis keine 
Rolle gespielt hat. Für den Naturschutz 

hatte es bisher nur Bedeutung, wenn 
Veränderungen von Lebensräumen einer 
gesetzlich geschützten Insektenart zu 
erwarten waren.

Offensichtlich bewegen sich viele 
Insektengruppen zur Migration zu 
bestimmten Zeiten bis etwa 4.000 m 
und darüber (vgl. auch JOHNSON 1969, 
WEBER & WEIDNER 1974). 

Unklar ist, ob Insekten beim Durchflie-
gen der Luftbereiche mit vorhandenem 
Unterdruck im Umfeld von Windkraftan-
lagen auch ein Barotrauma erleiden. 

Auch diese Unsicherheiten gilt es so 
schnell wie möglich wissenschaftlich 

Abb. 32 Windkraftanlagen und migrierende Fluginsekten nutzen den Wind oberhalb der Prandtl-Schicht (Grafik aus tRIeB & HAUS 2019).

Abb. 33 Stadien der Insektenentwicklung (Grafik nach tRIeB 2018).
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sowie als Nahrungshabitate. Selbst wenn 
Fledermäuse zeitweise am Waldrand oder 
im Wald Nahrung suchen oder auch nur 
Teilbereiche des Waldes mit Windkraft-
anlagen versehen werden, entsteht ein 
erhöhtes Kollisionsrisiko für die Tiere. 
Das Problem verschärft sich dadurch, dass 
mit den Anlagen im Wald direkt in die 
Funktionsräume der Fledermäuse einge-
griffen wird. Die Gründe für das Aufsu-
chen der Waldhabitate durch die Tiere sind 
vielfältiger Art. 

Fledermäuse haben einen komplizier-
ten Lebenszyklus und sich im Verlauf 
des Jahres ändernde Habitatnutzungen, 
wenn man an die Paarungs- und Über-
winterungsplätze, die unterschiedli-
chen Reproduktionsstätten sowie an die 
Rastörtlichkeiten und Zugwege denkt 
(vgl. auch Abb. 34 und 35). Ferner muss 
bedacht werden, dass Fledermausweib-
chen in der Regel ein Junges pro Jahr zur 
Welt bringen.

Ein Gesamtbild dieser Verhaltensmus-
ter und der Habitatnutzungen bei den 
in Deutschland ständig vorkommenden 
Arten liegt noch nicht vollständig vor.

Laub- und Mischwälder bieten den 
Fledermäusen den besten Lebensraum. 
Dies ist besonders der Fall, wenn sie älter 
und strukturreicher sind. Mehrere Fleder-
mausarten jagen an Waldrändern, über 
Forstwegen, Schneisen und in lichten 
Waldbeständen, andere in Kronenräumen 
und über dem Wald.

Festzuhalten bleibt, dass mit der In-
stallation von Windkraftanlagen im Wald 
ein Lebensraumverlust und negative Ver-
änderungen der Jagdhabitate für Fleder-
mäuse einsetzen.

Dieses Problem verschärft sich noch 
weiter, da es sich um europäische Popula-
tionen handelt. VOIGT et al. (2012) haben 
mit aller Deutlichkeit dargelegt, dass bei-
spielsweise Großer und Kleiner Abend-
segler, Zwerg-, Mücken-, Breitflügel-, 
Zweifarb- und Rauhautfledermaus wan-
dernde Arten aus Nord- und Osteuropa 
sind, die über Deutschland hinwegziehen.

Die Ergebnisse von Isotopenanalysen 
an Fledermäusen, die Kollisionsopfer an 
Windkraftanlagen wurden, deuten auf 
Tiere lokaler wie auf solche aus europä-
ischen und länderübergreifenden Popu-
lationen hin (vgl. VOIGT et al. 2012, 
VOIGT 2020, LEHNERT et al. 2014). 
In der Fachliteratur (vgl. VASENKOV et 
al. 2022) wird von einem Weibchen der 
Rauhautfledermaus (Pipistrellus nathu-
sii) berichtet, welches in 63 Tagen von 
Nord-West-Russland nach Frankreich 
eine Strecke von 2.486 km zurücklegte. 
Es gibt Berechnungen aus dem Jahr 2012, 
nach denen jährlich etwa 200.000 Fle-
dermäuse aus Nordeuropa an deutschen 
Windrädern sterben. Zahlreiche Autoren 
weisen in diesem Zusammenhang auch 
darauf hin, dass die Lebensstätten und 
die biologischen Funktionen der Fleder-
mausarten im Ganzen gesehen werden 

müssen. Die meisten Fledermausarten 
sind in der FFH-Richtlinie gelistet, was 
bedeutet, dass für diese Arten ein „güns-
tiger Erhaltungszustand“ zu erreichen 
oder wiederherzustellen ist. 

Hinzu kommt, dass derzeit nahezu die 
meisten Fledermausarten in Deutschland 
hinsichtlich ihres Erhaltungszustandes 
bereits als „ungünstig“ eingestuft werden.

Die vielen Bemühungen, Fledermaus-
kästen an geeigneten Stellen im Wald 
aufzuhängen, sind begrüßenswert, tragen 
aber kaum zur Lösung des Problems bei.

Es müssen auch die durch die Installa-
tion der Windkraftanlagen im Wald neu 
entstandenen Freiflächen und Wegefüh-
rungen betrachtet werden. Diese könnten 
von den Fledermäusen bevorzugt genutzt 
werden und somit zusätzlich dazu beitra-
gen, dass die Tiere direkten Zugang zu 
den Windkraftanlagen erlangen. Auch 
dieser Fakt ist noch nicht eingehend 
untersucht.

In diesem Zusammenhang muss her-
vorgehoben werden, dass der Zug der 
Fledermäuse keinesfalls mit denen des 
Vogelzuges verglichen werden kann. 
Fledermäuse nutzen wohl stets bei ent-
sprechenden Wetterlagen die sich bewe-
genden Insekten als Nahrung, damit 
sie ständig Energie aufnehmen können 
(VOIGT et al. 2010).

Diese Tatsache lässt das Zugverhalten 
der Fledermäuse nicht einfach nach dem 
derzeitigen Wissensstand erklären.

Abb. 34 Stark schematisiertes Flugverhalten Großer Abendsegler am 
tagesende in den zugperioden. 
1 = Durchzug ohne Verweilen; vor Sonnenuntergang meist in größe-
rer Höhe. 2 = Nahrungssuche bei sinkender Flughöhe im Verlauf der 
Dämmerung (stationäre und eintreffende Individuen; mit einbruch 
der Dunkelheit Aufsuchen von Ruhequartieren (im Spätsommer/Früh-
herbst auch Kopulation), 3 = Ausflug stationärer Großer Abendsegler 
am ende der Abenddämmerung. – Alle drei Aktivitäten können wäh-
rend der zugperioden am selben tag zur gleichen zeit beobachtet wer-
den (Grafik aus MeINIG 2015).

Abb. 35 Maximale Flughöhen Großer Abendsegler an tagen mit indi-
viduenreichem Auftreten (≥ 100). Stichprobenumfang: 18 tage aus 10 
Jahren (Mai, September und Oktober). „0 min“ markiert den Sonnen-
untergang. Die trendlinie deutet auf einen zusammenhang zwischen 
Höhe und tageszeit bzw. lichtstärke hin (Grafik aus MeINIG 2015).
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Die ersten Ergebnisse von teleme-
trierten Individuen verschiedener Fleder-
mausarten stimmen hoffnungsvoll und 
lassen noch manche Überraschung erwar-
ten. Genau diese komplizierten Zusam-
menhänge des „Zuges“ oder besser der 
„Migration“ von Fledermäusen im loka-
len und europäischen Raum sind eine 
Herausforderung für die Forschung. 

Hier muss auch auf die Unterschiede 
der Geschlechter in Bezug auf ihr Verhal-
ten und ihre reproduktiven Besonderhei-
ten näher eingegangen werden, was die 
Untersuchungsmethodik nicht leichter 
gestaltet. Es ist bekannt, dass Jungtiere 
verstärkt an WKA zu Tode kommen. 
Weibchen sind häufiger als Männchen 
davon betroffen.

Solche Ergebnisse haben für den 
Natur- und Artenschutz mit Sicherheit 
weitreichende Konsequenzen. Auch 
wegen dieser noch vorhandenen Wis-
senslücke kann der Errichtung von Wind-
kraftanlagen im Wald nicht zugestimmt 
werden, wenn man verantwortungsvoll 
mit den Wäldern und ihren Potentialen 
umgehen will.

Um das Tötungsrisiko für geschützte 
Tiere zu minimieren, gibt es Vorschläge 
zur Abschaltung oder Anbringung von 
Scheucheinrichtungen an Windkraftan-
lagen. Dies würde konsequent durchge-
führt dazu dienen, dass kaum ein Betrieb 
der Anlagen nachts von April bis Okto-
ber stattfinden dürfte. Damit stellt sich 
die Frage nach der Sinnhaftigkeit und 
Wirtschaftlichkeit solcher Vorschläge. 
Als weiterer Fakt ist zu beachten, dass 
es noch die Sommerzeit gibt, die bei 
solchen Betrachtungen unberücksichtigt 
bleibt. Dies bedeutet nicht, dass Moni-
toringprogramme zur Erfassung und 
Bestandsentwicklung von Fledermäusen 
nicht gebraucht würden. Im Gegenteil, 
hier sind weitere Untersuchungen gera-
dezu notwendig.

Aus der Sicht des Fledermausschut-
zes halten es Experten für geboten, auf 
Windkraftanlagen in Wäldern zu verzich-
ten (RICHARZ 2014).

8.6 Vögel

Wie umfangreiche Untersuchungen an 
den unterschiedlichen Standorten von 
Windkraftanlagen belegen, gehören Vö-
gel zur Risikogruppe dieser technischen 
Anlagen.

Bei den Singvögeln scheint das Kol-
lisionsrisiko, abgesehen vom Vogelzug, 
geringer zu sein. Dies trifft allerdings auf 
einzelne Arten der Rabenvögel, die eben-
falls zu den Singvögeln zählen, nicht zu.

Bezogen auf den Standort Wald, ist 
hier die Betrachtung besonders auf die in 
Wäldern lebenden und die im Offenland 
Nahrung suchenden Vogelarten gerichtet.

Für Vögel veröffentlichte die Län-
derarbeitsgemeinschaft der Staatlichen 
Vogelschutzwarten (LAG VSW) im 
Jahr 2007 (aktuell vom April 2014) die 
„Abstandsregelungen für Windenergie-
anlagen zu Vogellebensräumen sowie 
Brutplätzen ausgewählter Vogelarten“ 
(auch als „Helgoländer Papier“ bekannt). 

Der Gesetzgeber hat das „Helgo-
länder Papier“ als überholt betrachtet. 
Die Regierung hat mit Blick auf die 
Klimakrise vereinbart, den Ausbau der 
erneuerbaren Energien drastisch zu 
beschleunigen und alle Hemmnisse aus 
dem Weg zu räumen (Stand März 2023).

Hierbei spielte das Problem „Bio-
diversität“ wohl kaum eine Rolle. Das 
Bundesnaturschutzgesetz wurde novel-
liert, Schutzmaßnahmen (Tab. 14) einge-
führt, um das Kollisionsrisiko bei Tieren 
unter die Signifikanzschwelle zu senken.

Ebenso wurde der Abstand vom 
Brutplatz zur Windkraftanlage der 
betreffenden Vogelart neu festgelegt 
(vgl. Tab. 14). 

In dieser Tabelle sind auch der bevor-
zugte Lebensraumtyp, der Brutplatz und 
das Jagdgebiet neben dem Status der 
Vogelart dargestellt. Für diese Vogelarten 
sollen nationale Artenhilfsprogramme 
zukünftig entwickelt und praxiswirksam 
werden. Die Bundesregierung möchte 
künftig auf Populationsschutz bei den 
genannten Vogelarten setzen, wobei der 
Einzelvogel nicht im Blickpunkt der 
Betrachtung steht. 

Es gibt keine Hinweise, wie der Popu-
lationsschutz in der Praxis umgesetzt 
werden soll. Ob die vorgesehenen Arten-
hilfsprogramme einen Ausgleich für 
individuelle Verluste an Arten schaffen, 
bleibt abzuwarten und ist zu hinterfra-
gen. Populationsforscher an freilebenden 
Tieren haben längst Erkenntnisse da-
rüber, dass die Bestandsentwicklungen 
von Tierarten regional sehr unterschied-
lich sein können. Solange die These 
durch Forschung nicht widerlegt ist, dass 
Windkraftanlagen auf die Gesamtpopu-
lation von den jeweiligen Tieren nega-
tiv wirken, tragen Artenhilfsprogramme 
kaum zur Lösung des Problems bei.

Sensible Bereiche mit Vorkommen 
von Tieren gibt es auf allen Flächen, 
abgesehen davon, dass auch zeitliche 
Häufungen vorkommen können.

Das Vorsorgeprinzip ist stets bei biolo-
gischen Abläufen zu betrachten.

Die Festlegung, bei der Staatlichen 
Vogelschutzwarte Brandenburg eine 
zentrale Funddatei über Schlagopfer an 
Windkraftanlagen seit 2002 zu führen, 
ist in jeder Hinsicht zu begrüßen. Hier 
gehen bevorzugt Zufallsfunde ein, wobei 
bedacht werden muss, dass nur ein sehr 
kleiner Anteil von Kollisionsopfern 
(Vögel wie Fledermäuse) im Gelände 
gefunden und gemeldet wird. Hinzu 
kommt, dass Kollisionsopfer (Tierkörper, 
gleich welcher Größe) recht schnell von 
vielen Prädatoren (auch bei Nacht) gefres-
sen oder weggeschleppt und selbst von 
dafür beauftragten Menschen aufgesam-
melt und beseitigt werden.

Es darf nicht vergessen werden, dass 
Windenergieanlagen zur Minderung der 
jeweiligen Habitatqualität von Brutplät-
zen von Vogelarten beitragen.

Solange keine gesicherten Daten, 
besonders populationsökologische 
Fakten vorliegen, die im Bereich von 
Windkraftanlagen gewonnen wurden, 
lassen sich keine Bewertungen treffen. 

Ebenso liegen kaum ausreichende 
Untersuchungsergebnisse von möglichen 
Scheuchwirkungen von Windkraftanla-
gen vor, die artbezogen Verallgemeine-
rungen zulassen (vgl. SPATZ et al. 2022).

Aus der Sicht des Vogelschutzes ist 
die Errichtung von Windkraftanlagen im 
Wald schon deshalb als sehr problema-
tisch zu sehen, 

• da die längeren Rotorblätter der jünge-
ren Generation der Windkraftanlagen 
erhebliche Luftdruckunterschiede und 
wohl auch Verwirbelungen bewirken.

• da die längeren Rotorblätter beim 
Transport zum Standort zwangsläufig 

Abb. 36 Schwarzstörche sind langstreckenzieher und somit auf ihrem zug zahlreichen Gefahren 
ausgesetzt (Aufn.: t. HORAK).
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bedingen, dass eine viel größere Wald-
fläche freigeschlagen werden muss.

• da die dadurch entstandenen Freiflä-
chen im Wald zu mehreren Sekundär-
einflüssen bei Tieren und Pflanzen 
führen werden. (Für eine Windkraft-
anlage wird bis zu 1 ha Wald gerodet 
(BfN 2011)).

• da der Transport von Rotorblättern auf 
Straßen und offener Flur zu enormen 
zeitweisen Veränderungen in der Land-
schaft führen (Abbau von Schildern, 
elektrischen Anlagen, Schotterung 
von Feldflächen, Ausbau von Straßen-
radien, Beseitigen von Bäumen und 
Gehölzen usw.), darf auch dies hin-

terfragt werden (Transportlängen von 
über 70 m und Gewicht von 70 t).

Die Vorstellungen der Länderarbeitsge-
meinschaft sind, dass die fachlich emp-
fohlenen Abstände von Windkraftanlagen 
zu Vogellebensräumen (Europäische 
Vogelschutzgebiete, alle Schutzkatego-

Tab. 14 Vogelarten, die vom Gesetzgeber als mit signifikantem Tötungsrisiko durch Windkraftanlagen eingestuft wurden. Im Nahbereich der 
jeweiligen Brutplätze sollen Windkraftanlagen untersagt sein. Ausnahmen sind möglich.

Art Lebensraumtyp Brutplatz Jagdgebiet Status Abstand 
Brutplatz zu 
WKA in m

Offen-
land

Wald Ge-
birge

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Steinadler x x x
Auf Bändern an 
Felswänden oder auf 
Bäumen

Über Waldgrenze x x x x 1.000

Wanderfalke x x x

Auf Simsen oder Bän-
dern von Felswänden 
oder Einzelfelsen, in 
alten Greifvogelhorsten 
sowie auf Vorsprüngen 
hoher Gebäude

Jagd in offenen Land-
schaften x x x 500

Wiesenweihe x
In Sümpfen, Mooren, 
nassen Wiesen und Ge-
treidefeldern

Offene Flächen x x x x x 400

Kornweihe x In Altschilfbeständen Wiesen, Äcker x x x x x 400

Rohrweihe x
In Altschilfbeständen, 
Mooren, Heideflächen 
und Feuchtwiesen

Verlandungszonen x x x x x x 400

Baumfalke x
Benutzt Baumnester 
anderer Vögel (z. B. 
Krähen)

Verlandungszonen, 
Feuchtwiesen x x x x x 350

Weißstorch x
Nester auf Gebäuden, 
Schornsteinen, Masten 
und großen Bäumen

Feuchtwiesen, Teiche, 
Grünland, Äcker x x x x 500

Sumpfohreule x
In Sümpfen, auf Feucht-
wiesen, Dünen und im 
hohen Gras

Offene Landschaftsbe-
reiche mit deckungs-
reicher Vegetation 
z. B. Moore, Verlan-
dungsflächen, Dünen-
gelände

x x x x x 500

Uhu x x x

Auf Simsen oder in Höh-
lungen an Felswänden, in 
Steinbrüchen, in Nestern 
von Großvögeln sowie 
an Hängen, auf dem Bo-
den und an technischen 
Anlagen

Offenland, Waldrän-
der, Wiesen, Gewässer x x 500

Seeadler x x In der Regel auf großen 
Bäumen

Fisch- und vogelrei-
che Gewässer sowie 
Küstengebiete

x x x x 500

Fischadler x x Auf großen Bäumen oder 
Nisthilfen

Seen mit waldreicher 
Umgebung, Flussauen, 
Fischteiche

x x x x 500

Schreiadler x x Bäume Waldrandflächen, 
Waldlichtungen x x x x 1.500

Rotmilan x x Bäume Freie Flächen x x x 500

Schwarzmilan x x Bäume Offenes Land, 
Gewässer x x x x x 500

Wespenbussard x x Bäume Wiesen, Waldränder x x x x 500

Status: 1 Brutvogel, 2 Standvogel, 3 Strichvogel, 4 Zugvogel, 5 Sommervogel, 6 Durchzügler, 7 Langstreckenzieher, 8 Kurzstreckenzieher, 9 Wintergast
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aber auch durch Lebensraumverlust, 
betroffen sein. 

Windenergieanlagen mit blinkenden 
oder ständigen Lichtquellen können 
Vögel in Nebelnächten geradezu anzie-
hen.

Es muss auch der Blick von den ein-
zelnen Windkraftanlagen im regionalen 
Bereich auf die Anlagen in anderen Län-
dern geworfen werden. Zugvögel werden 
nicht nur mit den örtlichen Anlagen kon-
frontiert. Aus internationaler Sicht ist die 
Barrierewirkung von Windrädern für die 
Vögel weit größer als bisher bekannt.

Es sei auch auf die Zugvögel hinge-
wiesen, die jährlich in schmaler oder 
breiter Front über die Wälder, oft auch 
in großen Schwärmen, ziehen. Wie sich 
die Vögel über Wäldern des Flachlandes 
oder des Mittelgebirges bei den verschie-
denen Wetterlagen verhalten, ist kaum 
hinreichend bekannt.

Befürworter von Windkraftanlagen in 
Wäldern äußern oft die Meinung, dass die 
Verluste von Vögeln durch den Straßen-
verkehr viel größer seien als durch Wind-
kraftanlagen. Dies ist eine Annahme. So 
wird die fatale Summenwirkung ausge-
blendet. Welche Fakten können diesbe-
züglich tatsächlich vorgelegt werden? 
Auch aus diesen Äußerungen müsste 
die Erkenntnis gewachsen sein und klar 
erkennbar werden, dass eben diese tech-
nischen Anlagen mit ihren Schallemis-
sionen in hochsensiblen Lebensräumen 
wie Wäldern keinesfalls vertretbar sind.

8.7 Ungeklärte Probleme bei dem 
 Betrieb von Windkraftanlagen 
 im Wald

Mit jeder Bewirtschaftung (Eingriff in 
die jeweilige Waldstruktur) von Wäldern 
werden der Vegetationsaufbau sowie die 
Habitatstruktur verändert. Somit hat jeder 
Eingriff einen positiven oder negativen 
Einfluss auf die Tier- und Pflanzenwelt. 
Gesicherte Kenntnisse über diese Vor-
gänge, artbezogen sowie auf die Vielfalt 
der Arten ausgerichtet, stehen noch nicht 
ausreichend zur Verfügung.

• Wie kann durch gezielte Forschungen 
dazu nachhaltig beigetragen werden, 
dass das Tötungsrisiko (einschließlich 
Barotrauma) für Insekten, Vögel und 
Fledermäuse erheblich eingeschränkt 
wird?

• Die Errichtung von Windkraftanla-
gen im Wald stellt eine spezifische 
Gefährdungsursache für Tiere (Insek-
ten, Vögel, Fledermäuse) im Sinne 
des Lebensraum- und Tierverlustes 
dar, deren Auswirkungen bisher völlig 
unbekannt sind. 

• Es gilt stets die Gesamtsumme aller 
Individuen oder der Reviere zu 
betrachten, nicht die Zunahme von 
Arten durch Neozoen

• Abschaltungen von Windkraftanlagen 
zu bestimmten Zeiten im Sinne des 
Individuenschutzes müssen Wirksam-
keit nachweisen.

rien nach nationalem Naturschutzrecht) 
und zu den Brutplätzen oder Vorkom-
mensgebieten der betreffenden Vogel-
arten eingehalten werden. Mit aller 
Deutlichkeit sei angemerkt, dass es 
sich hierbei um Empfehlungen handelt, 
die für Entscheidungen herangezogen 
werden, aber keine Gesetzeskraft haben. 
Die Firma ABO Wind hat eine Grafik 
mit der Zunahme der Windkraftanlagen 
von 2000 bis 2013 in Deutschland sowie 
der Bestandsentwicklung von Uhu, Rot-
milan und Schwarzstorch veröffentlicht. 
Daraus wird abgeleitet, dass Windkraft-
anlagen kaum eine Gefahr für die Vogel-
arten darstellen, was aber im Detail und 
langfristig noch zu beweisen wäre.

Es ist zu begrüßen, wenn Windkraftfir-
men bei ihren Planungen direkt mit kom-
petenten Einrichtungen des Naturschutzes 
von Anfang an eng zusammenarbeiten 
würden. Jegliche Gefälligkeitsgutachten 
sind hier fehl am Platze und nicht hilf-
reich. Auf diese Problematik und auf 
die methodischen Besonderheiten bei 
den zu erfassenden Vogelarten, und hier 
besonders auf die erheblichen Defizite 
bei den Aussagen zu den durchziehenden 
Vögeln, hat KRAFT (2019) hingewiesen.

Wie ist es möglich, dass, wie inzwi-
schen vielfach erfolgt, von geschützten 
Vogelarten besetzte Horste oder sogar die 
vollständigen Horstbäume aus Wäldern 
völlig und unbemerkt entfernt werden? 
(vgl. z. B. Der Spiegel Heft 7/2018).

Der Naturschutz hat eine spezielle 
artenschutzrechtliche Prüfung (saP) vor-
zunehmen sowie das Kollisionsrisiko, 
die Scheuchwirkung und die Störemp-
findlichkeit bei Tieren (hier besonders 
Vögel, Fledermäuse, Insekten) bei der 
Genehmigung von Windenergieanlagen 
einzuschätzen. Neben dem unterschiedli-
chen Verhalten der Tiere (z. B. Flughöhe, 

Zeitrahmen usw.) ist ferner zu prüfen, ob 
sie regelmäßig am vorgesehenen Stand-
ort der Windkraftanlage(n) oder nur zeit-
weise dort vorkommen.

Inzwischen wurden in den Bundes-
ländern auch Dichtezentren von Greif-
vögeln und Eulen festgelegt. Sowohl die 
Abstandsregelungen und die für spezielle 
Arten erstellten Dichtezentren sollen für 
Planer und Behördenmitarbeiter eine 
Richtschnur vorgeben, die einzuhalten 
ist. Oft wird diese aber durch politische 
Entscheidungen übergangen. 

Die Dynamik bei den Arten belegt 
eindeutig, dass sie weit größere Nah-
rungsreviere in den Kulturlandschaften 
aufsuchen und immer weitere Strecken 
zwischen Brutplatz und Nahrungsraum 
überwinden müssen, um an geeignete 
und ausreichende Nahrung zu gelangen. 
Dabei über- oder durchfliegen sie oft 
mehrere Bereiche mit Windkraftanlagen, 
wie verschiedene Beispiele belegen (Rot-
milan 11 km und weiter (STUBBE mdl. 
Mitt.), Uhu über 9 km (GöRNER 2016), 
Schwarzstörche über 10 km, Weißstorch 
über Wald und Offenland bis zu 13 km 
(BENECKE 2015)).

Nicht selten wird davon ausgegangen, 
dass bei vielen Vogelarten auch Gewöh-
nungseffekte bezüglich der Windkraftan-
lagen zu erwarten sind. Wenn Greifvögel 
oder Eulen bei abgeschalteten Anlagen 
gelegentlich dort beim Ansitz gesehen 
oder ein Brüten von Vögeln in Anlagen-
nähe festgestellt wird, kann dies nicht 
als Beweis für eine Gewöhnung gese-
hen werden. Dies wäre erst der Fall, 
wenn sich das gleiche Brutpaar mehrere 
Jahre an solchen Stellen aufhalten oder 
dort brüten würde, was aber nicht belegt 
ist.

Grundsätzlich kann jede Vogelart 
durch Kollision an Windkraftanlagen, 

Abb. 37 Was bewirkt ein Abschalten der Windkraftanlagen für Vögel? 
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• Es liegen kaum belastbare wissen-
schaftliche Studien vor, die den 
Luftraum oberhalb der Baumkronen 
eingehend untersucht hätten. Befinden 
sich dort auch Nahrungshabitate für 
Tiere und wenn ja, wie werden diese 
genutzt?

• In welchen Höhen über dem Kronen-
dach der Bäume jagen Vögel, Fleder-
mäuse und Insekten?

• Erarbeitung und öffentliche Darstel-
lung von bisher bekannten Wander-
korridoren von Vögeln, Fledermäusen 
und ausgewählten Insektenarten.

• Fehlende Kenntnisse über Sogwirkun-
gen von Windkraftanlagen auf Tierar-
ten und das Mikroklima.

• Welcher Abstand ist aus Artenschutz-
sicht zwischen unterer Rotorspitze 
und Baumkrone notwendig?

• Ermittlung der tatsächlichen Opfer 
von Wirbeltieren durch Windkraftan-

lagen. In Wäldern ist die Suche nach 
durch diese Anlagen getöteten oder 
verletzten Tieren aussichtslos.

• Es fehlen belegbare Fakten zu opti-
schen und thermischen Lockwirkun-
gen bei Insekten und Wirbeltieren 
durch Beleuchtung, Farbgebung und 
Wärme.

8.8 Schlussfolgerungen

• Die Argumentation, es sollen nur Flä-
chen „entwerteter“ Fichtenbestände 
für die Errichtung von Windkraftan-
lagen im Wald vorgesehen werden, 
muss scharf hinterfragt werden. Diese 
Diskussion lenkt vom Hauptproblem 
ab. 

• Windkraftanlagen im Wald sind Ein-
griffe in die Lebensräume zahlreicher 
geschützter und scheuer Tierarten, die 
nicht auszugleichen sind.

• Selbst wenn im Wald errichtete Wind-
kraftanlagen nicht mehr, aus wel-
chen Gründen auch immer, benötigt 
werden, bedeutet der Rückbau sol-
cher Anlagen, der dann zu fordern ist, 
nicht nur hohe Kosten, sondern auch 
erneute Eingriffe und Störungen in die 
sie umgebenden Waldbereiche. 

• Mit der Zunahme der Windkraftanla-
gen summieren sich auch die Anzah-
len der Opfer pro Anlage zu höheren 
Werten für die jeweiligen Populatio-
nen.

• Mehrere geschützte Vogel- und Fle-
dermausarten zeigen, wie jahrelange 
Beobachtungen belegen, kein deut-
liches Meideverhalten gegenüber 
Windkraftanlagen.

9. Ausblick
MARTIN GöRNER, ROLAND IRSLINGER, HANS-DIETER PFANNENSTIEL, ERNST-DETLEF SCHULZE und HELMUT WITTICKE

Die Forstwirtschaft vermittelt ihre Leis-
tungen auf dem Gebiet des Klima- und 
Artenschutzes nicht ausreichend in der 
öffentlichkeit. Dabei hat der Wald bisher 
seinen Beitrag geleistet. Die Holzvorräte 
sind durch Bewirtschaftung in den letz-
ten Jahrzehnten kontinuierlich gestiegen. 
Die waldspezifischen Organismen sind 
erhalten geblieben. Aber, mit zunehmen-
dem Klimawandel kommt auch der Wald 
an seine Grenzen. Sturmereignisse und 
Trockenheit hinterlassen mit der Ausbrei-
tung der Borkenkäferarten Spuren, die 
erst mit der neuen Bundeswaldinventur 
quantifizierbar werden. Es muss gleich-
zeitig betont werden, dass der Rückgang 
der Artenvielfalt im Offenland nicht 
durch Unterschutzstellung von Wäldern 
kompensiert werden kann. Es handelt 
sich um unterschiedliche Organismen, 
die den Wald und das Offenland besie-
deln. Die Freiflächen im Wald, die im 
Augenblick durch die Borkenkäfer ver-
ursacht wurden, können kurzfristig durch 
Offenlandarten besiedelt werden, aber 
diese verschwinden wieder mit einem 
neu aufwachsenden Wald.

Der Wald ist ein Teil einer mitteleuropäischen 
Kulturlandschaft. Die Baumarten sind überwiegend 

heimisch mit Buche, Fichte, Kiefer und Eiche als 
Hauptbaumarten. Die Anteile der Baumarten an 
der Waldfläche wurden aber nicht durch die Forst-
wirtschaft, sondern durch den Bedarf an Holz in 
der öffentlichkeit bestimmt. Die Monokulturen 
von Buche, Fichte und Kiefer ergeben sich aus 
den Anforderungen der Nutzer an die Qualität des 
bereitgestellten Holzes. Astfreie Eiche und Buche 
und lange Fichten- und Kiefernstämme werden 
gefordert, und diese wurden forsttechnisch durch 
die Waldeigentümer nachhaltig bereitgestellt, ohne 
den Artenreichtum auch seltener und geschützter 
Waldarten zu gefährden. Die Vielfalt der Waldei-
gentümer, der Standortbedingungen und der wald-
geschichtlichen Nutzungen ist Grundlage der 
Strukturvielfalt im Wald. Mit dem klimabedingten 
Rückgang der Hauptbaumarten ist die Sorge ver-
bunden, dass der Wald seine Leistungen in der bis-
herigen Form in Zukunft nicht mehr erfüllen kann.

Dabei fehlen selbst in einem industriell hoch 
entwickelten Land wie Deutschland wichtige Infor-
mationen. Es gibt kein Diagramm über die Nut-
zung des Holzes bis hin zum Verbraucher, wie es 
zum Beispiel für österreich vorliegt. In Deutsch-
land wird Holz mit Übermaß und mit Rinde ver-
kauft, aber ohne Rinde und mit reduzierter Länge 
verbucht. Die Nutzung für Brennholz wird nur 
geschätzt. Die Leistung des Waldes für den Ver-
braucher ist nach wie vor unvollständig erkennbar. 
Ganze Bereiche, wie z. B. die Wohlfahrtswirkungen 

und der Erhalt von Arten durch Bewirtschaftung, 
werden überhaupt nicht bewertet. Die vorliegende 
Arbeit behandelt nicht die ökonomischen Aspekte 
bis hin zur Holznutzung, aber diese müssen in 
Zukunft als Einheit gesehen und behandelt werden. 
Der zukünftige Ersatz von Werkstoffen, die auf der 
Bereitstellung fossiler Energien beruhen, durch 
Holz, die sogenannte Substitution, kann in der vor-
liegenden Arbeit nicht abgeschätzt werden. Dies 
ist aber in Zukunft nötig, um die Nachhaltigkeit zu 
wahren.

Um die Leistung des Waldes im Kli-
maschutz zu beurteilen, ist es nötig, 
den Blick auch auf den Gesamt-Ener-
gieverbrauch zu weiten (Abb. 38). Der 
Gesamtenergieverbrauch erreichte in 
den 1980iger Jahren ein Maximum von 
etwa 4.400 TWh. Dieser Energiever-
brauch ist bis zum Jahr 2021 auf etwa 
3.400 TWh gesunken. Der Rückgang 
ist aber nicht allein das Ergebnis von 
nationalen Einsparungen oder Steige-
rungen der Effizienz, sondern auch das 
Ergebnis von Industrieabwanderungen 
und zunehmenden Importen, die nicht 
Teil der gezeigten Energiebilanz sind. In 
der Bereitstellung von Energie fällt auf, 
dass viele Bereiche reduziert wurden 
(Wasserkraft, Atomenergie), ohne dass 
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die neuen erneuerbaren Energien dies 
kompensieren. Die Bereitstellung von 
Biokraftstoffen ist gering, aber über die 
Zeit sogar gestiegen, soll aber in Zukunft 
ebenfalls eingeschränkt werden. Auffäl-
lig aber ist, dass auch im Jahr 2021 über 
80 % der Primärenergie noch aus fossi-
len Quellen stammen. Andere Länder, 
wie z. B. Schweden, haben es geschafft, 
durch geschickte Nutzung vor allem der 
biologischen Ressourcen diesen fossilen 
Anteil im Energieverbrauch weit deutli-
cher als Deutschland zu reduzieren. D. h. 
bei der Substitution energieaufwendiger 
Produkte durch Holz steht Deutschland 
noch in den Anfängen. Die Energiesub-
stitution wird eingeschränkt. Die Bereit-
stellung von Energie wird in Zukunft 
zunehmend Entscheidungen in der Wald-
bewirtschaftung erfordern.

Aus Abb. 38 ist nicht der Anteil der 
Energie erkennbar, der national erzeugt 

wird. Deutschland importiert Energie. 
Wir leben auf Kosten anderer Länder, 
die die von uns genutzte Energie erzeu-
gen. Es geht über die Ausführungen der 
vorliegenden Arbeit hinaus, die Rolle 
des Waldes in diesen größeren Kon-
text zu stellen. Der Bioenergieatlas von 
österreich oder die Energiestatistik von 
Schweden könnte da ein Vorbild sein, um 
in Zukunft die Grenzen und Möglich-
keiten des Waldes besser einordnen zu 
können. Dennoch erlauben wir uns einige 
Aspekte für die Zukunft aufzulisten:
• Der Wald hat begrenzte Möglichkeiten 

den Konsum an Energie zu decken.
• Der Klimawandel wird auf das ange-

strebte 1,5°C Ziel nur begrenzt durch 
drastische Einschränkungen im Ener-
gieverbrauch in jeder Form (RÜTER 
2023). Der Energieverbrauch auf 
Kosten anderer Länder ist in einer Zeit 

des Klimawandels nicht akzeptabel 
und riskant.

• Die uneingeschränkte öffentliche 
Nutzung des Waldes wird in Zukunft 
nicht mehr möglich sein, wenn der 
Wald gleichzeitig auch Artenvielfalt 
und Produktvielfalt erhalten soll. Das 
Betretungsverbot in Schutzgebieten 
ist keine Lösung des Problems, denn 
es führt zu einer Umleitung der sozi-
alen Waldnutzung auf die restliche 
Waldfläche.

• Die Segregation von Waldnatur-
schutz und Wirtschafswald ist nicht 
zielführend, da ein großer Teil der 
„Waldarten“ auf die Bewirtschaftung 
angewiesen ist. Zusätzlich ergibt sich 
das Problem in einem dynamisch sich 
ändernden Klima, dass ein geogra-
phisch fixierter, statischer Schutz das 
Ziel des Artenschutzes nicht erreicht, 
wenn die betroffenen Arten wandern.

• In dieser Situation erscheint es aus-
sichtslos durch Regularien ord-
nungsrechtlich einen Artenschutz 
durchsetzen zu wollen. Dies hat in der 
Vergangenheit für Wirbeltiere zwar 
funktioniert, in Zeiten des Klimawan-
dels ist für die Gesamtheit der Arten-
vielfalt ein Erhalt nur denkbar, wenn 
die Eigentümer, die vor Ort wirtschaf-
ten, beteiligt werden und deren Wissen 
genutzt wird.

Viele Fragen der Zukunft können mit 
der vorliegenden Arbeit nicht beant-
wortet werden. Dennoch bemühen wir, 
uns die Optionen für künftige Genera-
tionen zu wahren. In der Vergangen-
heit war dies Teil einer nachhaltigen 
Bewirtschaftung, und hat bisher in der 
Forstwirtschaft funktioniert, d. h. bei der 
forstlich üblichen und baumarten-spezi-
fischen Nutzung, ist eine Übereinstim-
mung in den Zielen über Generationen 
impliziert. Damit wird aber das zuneh-
mende soziale Problem der Waldnutzung 
durch eine städtische Bevölkerung nicht 
gelöst. 
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