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Das Klima dndert sich und mit ihm das Umfeld fiir Mensch und Umwelt. Grund ist
der vom Menschen verursachte Anstieg der Treibhausgase in der Atmosphdre.
Unser Klimasystem reagiert trdge, viele Folgen der Emissionen vergangener Jahre
spiiren wir erst in den kommenden Jahrzehnten. Deutschland nimmt bei der Redu-
zierung der Treibhausgasemissionen, der Férderung der Energieeffizienz und dem
Ausbau der erneuerbaren Energien eine Vorreiterrolle ein. Gleichzeitig miissen wir
aber davon ausgehen, dass die bereits eingetretenen und sich abzeichnenden
Verdnderungen des Klimasystems soziale, 6kologische und 6konomische Folgen
haben werden — auch in Deutschland. Neben den Anstrengungen zur Reduzierung
der Emission von Treibhausgasen wird es zunehmend wichtig, uns auch an die
nicht mehr vermeidbaren Folgen des Klimawandels anzupassen: Mit umfassenden
Strategien, die vor Ort umzusetzen sind und mit denen wir rechtzeitig beginnen
miissen.
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Der Klimawandel zeigt seine Folgen auch bei uns in Deutschland. So ist die Jahres-

2 mitteltemperatur bereits in den letzten beiden Jahrzehnten messbar angestiegen
und wird auch zukiinftig weiter zunehmen. Die Szenarien der Klimaforschung
erwarten — abhangig vom verwendeten Klimamodell — zwischen rund 1 und 2,5
Grad Celsius (°C) Temperaturzunahme fiir den Zeitraum 2021 bis 2050 gegeniiber
dem Zeitraum von 1961 bis 1990. Fiir den Zeitraum 2071 bis 2100 liegen die
Szenarien mit 1,5 bis 3,7°C sogar noch deutlich héher. Sehr wahrscheinlich ist
eine Erwdrmung um 2 bis 3°C bis zum Ende dieses Jahrhunderts. Dabei pragt sich
der Klimawandel regional und jahreszeitlich sehr unterschiedlich aus. Insgesamt
wird es weniger Frosttage und mehr heif3e Tage mit Hochsttemperaturen iiber
30°C geben. Auch wird die Zahl der Tropennédchte steigen, d. h. Nachte, in denen
die Temperaturen nicht unter 20°C sinken. Weiterhin ist mit mehr und langeren
Trockenperioden zu rechnen. Die Niederschlage konnten im Sommer um bis zu
30 Prozent abnehmen.

Szenarien zur zukiinftigen Entwicklung von Haufigkeit und Intensitat extremer
Ereignisse wie Trocken- und Diirreperioden, Starkniederschldge, Stiirme, Hagel
und Gewitter sind im Vergleich zur zukiinftigen Temperatur- und Niederschlags-
entwicklung weniger genau. Fiir alle diese Ereignisse werden jedoch bereits in den
nachsten drei Jahrzehnten mit hoher bis sehr hoher Wahrscheinlichkeit Zunahmen
erwartet. Lediglich die Zunahme von Stiirmen ist weniger gewiss. Die Folgen des
Klimawandels fiir die Forstwirtschaft sind: steigende Temperaturen, geringere Nie-
derschldage im Sommer, eine verdnderte Niederschlagsverteilung tiber die Jahres-



zeiten, mehr Diirre- und Hitzeperioden sowie hdufigerer Starkregen und vermutlich
Stiirme. Auch die mégliche erh6hte Variabilitdt im Wetter- und Klimageschehen
mit weiterhin vorkommendem Spat- und Friihfrost, kalten Wintern, Temperaturstiir-
zen und Nassschnee kann Waldokosysteme beeintrdachtigen. Die Wachstumsbe-
dingungen der Baumarten kdnnten sich so regional unterschiedlich dndern, die
Waldbrandgefahr wachsen und die Risiken durch Schadlinge und Wetterextreme
steigen.

In Deutschland sind vom Klimawandel voraussichtlich besonders Regionen be-
troffen, die schon heute mit geringer Wasserverfiigbarkeit zu kdmpfen haben:
Insbesondere weite Teile Ostdeutschlands, oder wo es deutlich heiBer werden
konnte, wie z. B. in Siidwestdeutschland.

Da Waélder langsam wachsen, passen sie sich nur liber einen ldngeren Zeitraum
an das verdnderte Klima an. Vielerorts kénnte der beschleunigte Klimawandel die
natiirliche Anpassungskapazitdt der Walder iiberschreiten.

Die zukiinftigen Ertrage in der Forstwirtschaft hangen vor allem davon ab, wie
sicher die Wasserversorgung ist, ob der Baumbestand den Standorteigenschaften
entspricht und wie tolerant er gegeniiber Temperaturanderungen reagiert. Auch die
Bewirtschaftung beeinflusst die Ertragsfahigkeit.




Der Klimawandel kann fiir die Wélder in Deutschland Chancen und Risiken be-
deuten: Die Chancen liegen in einem hoheren Ertragspotenzial, denn langere
Vegetationsperioden lassen die Baume besser wachsen. Chancen bietet auch die
Moglichkeit, besser an den Standort angepasste Baumarten anzupflanzen. Solche
Mafinahmen konnen neben der Ertragsstabilisierung weitere positive Umwelteffek-
te bewirken. Risiken infolge des Klimawandels sind z. B. Wasserknappheit, Schad-
lingsbefall oder Brandgefahr. So gefdhrdet der Klimawandel nicht nur einzelne
Baumarten, sondern ganze Walddkosysteme. Allerdings lassen sich viele Maf3-
nahmen nur langfristig umsetzen.

Am Beispiel der Fichte wird die Gefahrdung von Waldbdumen durch den Klima-
wandel besonders deutlich. Fichten bevorzugen feuchte, kiihle Standorte und
sind daher wenig trockenheits- und hitzetolerant. Weil die Fichte schnell wachst,
wird sie heute vielerorts aufRerhalb ihrer natiirlichen Standorte angebaut. Erwdrmt
sich das Klima, bedeutet das zusatzlichen Stress durch Wassermangel fiir die
Bdume, so dass mit zunehmenden Schdaden zu rechnen ist. Fichtenreinbestan-
de, besonders auBBerhalb ihrer natiirlichen Verbreitungsgebiete, gelten auch als
besonders anfdllig gegeniiber indirekten Auswirkungen des Klimawandels wie
erhdhtes Schidlingsaufkommen (z. B. Borkenkéfer) und Schaden durch extreme
Wettereignisse, etwa Windwurf. Mischwalder sind tendenziell weniger anfillig.
Eine Mischung von Baumarten mit unterschiedlichen Eigenschaften und Ansprii-
4 chen verringert die Anfélligkeit des Waldes.

Die Empfindlichkeit der Forstwirtschaft gegeniiber dem Klimawandel wird an die-
sem Beispiel besonders deutlich. Da die Fichte der in Deutschland am hdufigsten
angebaute Baum ist, ist sie wirtschaftlich besonders bedeutsam. Buchen und
andere alternative Arten — die im Vergleich zur Fichte eher resistent gegen Trocken-
heit und Warme sind — versprachen in der Vergangenheit einen geringeren 6kono-
mischen Erfolg. Aber: Bereits heute lohnt sich in manchen Regionen der Anbau von
Fichten wegen gednderter klimatischer Bedingungen kaum noch. In Zukunft diirfte
dies noch mehr Regionen betreffen.




Die Forstwirtschaft verfiigt im Vergleich zu anderen Sektoren iiber eine relativ hohe
Fahigkeit, sich kiinftig besser an den Klimawandels anzupassen. Die Branche ent-
wickelte bereits ein umfangreiches Repertoire an wirksamen Anpassungsoptionen.
Die Umsetzung einzelner MaBnahmen ist jedoch aufwdndig und teuer. Oft ent-
falten sie ihre positive 6konomische Wirkung nur langfristig. Ganz entscheidend
ist deshalb die Aufklarung der Waldbesitzer dariiber, dass verspdtete oder nicht
durchgefiihrte Anpassungsmafinahmen zunehmend zu hohen 6konomischen
Risiken fiihren werden.

Vor allem der Umbau von Monokulturen zu Mischwéldern kann eine wirksame
MaBnahme sein. Die breitere strukturelle und genetische Vielfalt erh6ht die
natiirliche Anpassungsfahigkeit der forstwirtschaftlich genutzten Walder. Wer
schlecht angepasste und instabile Nadelbaumbestdnde durch einen 6kologischen
Waldumbau ablésen will, braucht genaue Kenntnisse dariiber, welche Baumarten
und -herkiinfte fiir den betreffenden Standort heute und in Zukunft geeignet sind.
Forst- und Bodeniiberwachungsprogramme auf europdischer, nationaler oder 5
Bundeslanderebene liefern hier wichtige Informationen und sind daher auch in
Zukunft unverzichtbar. In Feldversuchen wird gepriift, ob warme- und trocken-
tolerante Populationen standortheimischer Waldbdaume aus Siid- und Siidost-
europa als hiesige Waldbdaume tauglich sind.

Ebenso wichtig zur Anpassung an Klimadnderungen sind VorsorgemaBnahmen
gegen Waldbrdnde, Sturmschdden und Schéadlinge, ein geeignetes Risiko-
management sowie die Entwicklung und Implementierung abgestimmter Wasser-
bewirtschaftungskonzepte.

Der Waldumbau sollte sich an artenreichen, naturnahen Mischwaldern orientieren.
Dann tragt er auch dazu bei, dem Verlust an biologischer Vielfalt Einhalt zu ge-
bieten. Laubbdume kdnnen Stickstoffeintrdge besser verwerten als Nadelbdume.
Deshalb kann eine Erh6hung des Laubholzanteils auch helfen, den Nitrataustrag
ins Grundwasser zu verringern. Stabile Waldbestdnde sind in der Lage, einen wich-
tigen Beitrag zum vorsorgenden Hochwasserschutz zu leisten. Zudem erméglicht
der Umbau zu naturnahen Mischwéldern durch eine langfristige Risikostreuung
sowie eine Diversifizierung des Holzangebots auch 6konomische Vorteile. Alles in
allem kdnnen Klimaanpassungsmafinahmen zu einer stabilen Forstwirtschaft, ge-
sunder Umwelt und positiven sozialokonomischen Effekten, also allen drei Sdaulen
der Nachhaltigkeit beitragen.
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Die Bundesregierung hat mit dem Entwurf zum Bundeshaushalt 2012 die
finanziellen Grundlagen fiir die Errichtung eines Waldklimafonds geschaffen.

Fiir den Fonds, der zum 1. Januar 2013 errichtet werden soll, sind Mittel in Hohe
von 35 Millionen Euro jdhrlich vorgesehen. Mit den Mitteln sollen unter anderem
Mafinahmen zur Wiederherstellung eines ausgeglichenen Landschaftswasserhaus-
haltes, zur besseren Anpassung an Klimaanderungen, der Erhalt und die Sicherung
von Waldmooren sowie die Neuanlage von kohlenstoffreichen Au- und Feucht-
wadldern aber auch der Ausbau des CO2-Minderungspotenzials von Holz geplant
werden. Vorgesehen sind ebenfalls Malnahmen zur Pravention und Bewiltigung
von grof¥flachigen Schadereignissen wie von Stiirmen oder Waldbrdnden.

Forschungsprojekte vor Ort liefern bereits wichtige Hinweise zur Waldbewirt-
schaftung. So erforschte das Projekt OakChain, wie die brandenburgische
Forstwirtschaft den Klimawandel bewdltigen kann. Forschungseinrichtungen, Be-
teiligte aus der forstlichen Praxis und die holzverarbeitende Industrie in Branden-
burg untersuchten gemeinsam, wie sich Kiefernbestdande zu Eichenmischwaldern
umbauen und nachhaltig bewirtschaften lassen. Denn das 6konomische Betriebs-
risiko fiir grof3flachige Kiefernmonokulturen ist inzwischen auBBerordentlich hoch.
Geringere Niederschlagsmengen bei gleichzeitig erhdhter Verdunstung durch
steigende Temperaturen konnen zu Zuwachseinbuf3en und vor allem erhéhter
Waldbrandgefahr fiilhren. Anpassung ist also dringend erforderlich.

Waldumbau kann hier einen Beitrag leisten. Das Projekt verbesserte den Erkennt-
nisstand iiber die 6kologischen Wirkungen des Umbaus der Kiefernwdlder speziell
auf den Boden und den Wasserhaushalt. Es konnten Empfehlungen zur Bewirt-
schaftung von Eichen-Kiefern-Mischbestdanden abgeleitet werden.

Ein weiteres Beispiel ist das ,,Waldumbauprogramm Klimawandel“ im bayerischen
Staatswald. Dort werden — neben dem ohnehin laufenden Waldumbau — zusatz-
lich 10.000 Hektar Nadelholzwald in Mischwald umgewandelt. Zukiinftig soll der
Anteil von Laubholz mindestens 50 Prozent der Staatsforste ausmachen (Projekt
WUKS). Die Bayerische Forstverwaltung identifizierte dazu dltere Fichtenbestidnde
an Standorten, die zu trocken und zu warm sind fiir ein weiter 6konomisch vertrag-
liches Wachstum. Das Waldumbauprogramm dient damit konkret der beschleu-
nigten Anpassung an den Klimawandel, insbesondere in anfdlligen Waldern an
kritischen Standorten.



Erfolgreiche Anpassungsstrategien beriicksichtigen auch die Interessen anderer
Akteure - zum Beispiel grose Grundwassernutzer, die Erholung suchende Offent-
lichkeit und Naturschiitzer. Diese nehmen die vom Wald bereitgestellten Giiter und
Dienstleistungen in Anspruch. Insbesondere die Kommunalpolitik sollte Nutzungs-
konflikte — etwa um Grundwasser — friihzeitig benennen und gemeinsam mit den
betroffenen Akteuren Lésungswege suchen. Zusatzlich kénnen Waldmanagement-
maBnahmen in der Forstwirtschaft auch eine wichtige Rolle fiir den Klimaschutz
spielen.

Weiterhin ist die Entwicklung praventiver Strategien zur Reduzierung von Sturm-
schdden und des Sturmschadenrisikos in Waldern wichtig fiir ein vorbeugendes
Krisenmanagement, wodurch sich auch die Folgen heutiger Extremereignisse
abmildern lassen (z.B. Projekte ENFORCHANGE, ForEVAS und RESTER).

Die Zukunft des Waldes ist auch ein Resultat der gesellschaftlichen Rahmenbe-
dingungen. Faktoren wie die demografische Entwicklung, die Globalisierung und
internationale Holzpreise oder der Umfang der energetischen und stofflichen Holz-
nutzung beeinflussen die Bewirtschaftung unserer Walder. Der Klimawandel ist ein
weiterer Faktor. Das Projekt ,,waldzukiinfte - Zukiinfte und Visionen Wald 2100*
regt eine breite 6ffentliche Diskussion zu diesen Themen an.



Grundlage fiir dieses Themenblatt ist die Auswertung einer Reihe von Forschungsprojekten und Dokumen-
ten. Es stellt keine abgestimmte Bewertung der Bundesregierung dar.

Die wichtigsten Quellen und Projekte sind:

ENFORCHANGE - Environment and Forests under Changing Conditions: www.umweltbundesamt.de/themen/
klima-energie/klimafolgen-anpassung/werkzeuge-der-anpassung/projektkatalog/enforchange-environ-
ment-forests-under-changing

ForEVAS - Forest Ecosystems: Vulnerability Assessment of Goods and Services: www.umweltbundesamt.de/
themen/klima-energie/klimafolgen-anpassung/werkzeuge-der-anpassung/projektkatalog/forevas-forest-
ecosystems-vulnerability-assessment

OakChain - Nachhaltige Bewirtschaftung von Eichen-Kiefern-Mischbestdanden im subkontinentalen Nordost-
deutschen Tiefland: www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/klimafolgen-anpassung/werkzeu-
ge-der-anpassung/projektkatalog/oakchain-nachhaltige-bewirtschaftung-von-eichen

RESTER - Strategies to reduce the storm risk of forests: www.imk-tro.kit.edu/14_3360.php
waldzukiinfte - Zukiinfte und Visionen Wald 2100: www.waldzukuenfte.de

WUKS - Waldumbauprogramm Klimawandel im Staatswald: www.forst.bayern.de
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