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Waldbewirtschaftung und Klimawandel

1 Einleitung

In den letzten Jahren ist in der forstwirtschaftlichen Praxis ein stagnierendes oder gar riicklaufiges
Interesse fiir die Anpassung der Walder an die Folgen des Klimawandels zu beobachten (Kélling und
Zimmermann 2014). Uberraschend ist dies insofern, da die Berichte des Intergovernmental Panel on
Climate Change (IPCC) ganz deutlich gezeigt haben, dass, selbst wenn nationale und internationale
Klimaschutzanstrengungen erfolgreich sind, die Verdnderungen des Klimas nicht vollstdandig verhin-
dert werden kénnen (Field et al. 2012). Neben dem Klimaschutz ist daher die Anpassung an nicht ver-
meidbare Auswirkungen des Klimawandels von immenser Bedeutung. Anpassung sollte hierbei nicht
als Riickzug aus der Verantwortung fiir den Klimaschutz, sondern als Versuch der Minderung der Ver-
wundbarkeit von Natur und Gesellschaft gegeniiber unvermeidbaren Klimafolgen verstanden wer-
den.

Dem Okosystem Wald in Deutschland kommt eine groe Bedeutung bei. Mit einer Gesamtfldche von
11,4 Mio. ha werden rund 32 % der Landesfldche in Deutschland durch Wald bedeckt (Gomann et al.
2015, 171). Neben diesem prdagenden Einfluss auf das Landschaftsbild kommen dem Wald verschie-
dene wichtige Funktionen zu. Die im Bundeswaldgesetz verankerten drei Hauptfunktionen des Wal-
des sind die Nutz-, Schutz- und Erholungsfunktion. Aus diesem Grund sollten auch weiterhin ver-
schiedenste Stakeholder ein Interesse daran haben, den Wald ,,zu erhalten, erforderlichenfalls zu
mehren und seine ordnungsgeméafe Bewirtschaftung nachhaltig zu sichern“ (vgl. § 1 Bundeswaldge-
setz). Damit adressiert sind neben dem staatlichen Waldbesitz insbesondere die rund zwei Millionen
privaten Waldbesitzer sowie der Kommunalwald. Diese decken in entsprechender Reihenfolge 33, 47
und 20 % der Waldflache ab (BMELV 2011).

Schon 2008 wurde im Rahmen der Deutschen Anpassungsstrategie (DAS) festgehalten, dass der
Wald seit jeher eine natiirlich ausgepragte Anpassungsfahigkeit an das sich verandernde Klima be-
sitzt. Allerdings droht der Klimawandel nun diese Anpassungskapazitat zu tiberfordern (Bundesre-
gierung 2008, 30). Zunehmende Trockenperioden, extreme Witterungen und erhéhte Kalamitaten
durch Schéadlingsbefall und ein gestiegenes Waldbrandrisiko gehdren zu den grofiten Herausforde-
rungen fiir das Okosystem Wald in den néchsten Jahrzehnten (BMELV 2011).

Hervorzuheben ist, dass die Forstwirtschaft dabei hohen Unsicherheiten in der Planung unterliegt
(Litschel und Schramm 2010). Diese Unsicherheiten der Klimaprojektionen wirken insbesondere auf
die wirtschaftliche Nutzung der Walder. Grund hierfiir sind die langen Wachstumszeitraume der ein-
zelnen Baume von 70 bis 100 Jahren (Schramm 2013). Dariiber hinaus sind die Auswirkungen unter-
schiedlicher waldbaulicher MaBnahmen und eine gednderte Bestandesbehandlung (d.h. Begriin-
dung, Durchforstung sowie Ernte- und Verjiingungsverfahren), ebenso wie eine anders gestaltete
Baumartenwahl (inkl. dem Einbringen nicht heimischer (fremdlandischer) Baumarten) nicht abschlie-
end erforscht. Gleiches gilt fiir Wirkzusammenhange bei eintretenden Waldkalamitdten, beispiels-
weise durch Schadlingsbefall.

Das Arbeitspapier stellt in Kapitel 2 die auf Basis von Klimaszenarien zu erwartetenden Klimaveran-
derungen fiir Deutschland vor und leitet Herausforderungen fiir die Waldbewirtschaftung ab. In Kapi-
tel 0 werden die politischen Anpassungsaktivitdaten auf der Bundesebene erldutert, die die Waldbe-
wirtschaftung betreffen. Kapitel 4 konkretisiert die Herausforderung und Ziele einer klimaangepass-
ten Waldbewirtschaftung und stellt grundsétzliche konzeptionelle Uberlegungen und konkrete Hand-
lungsansatze vor. Hierbei werden die Themenbereiche Waldbau und Bestandesbehandlung, Baumar-
tenwahl, Waldschutz und Umgang mit Waldkalamitdten sowie Forschung und Beratung betrachtet
sowie vereinzelt Beispiele aus der Praxis prdsentiert.

Mit der Behandlung dieser Aspekte bietet das Arbeitspapier eine Informations- und Diskussions-
grundlage fiir die inhaltliche Vorbereitung auf den Dialog zur Klimaanpassung ,,Waldbewirtschaftung
und Klimawandel“ am 17. November 2015 in Berlin. Zentrale Fragestellungen und Zielrichtung des
Workshops werden im abschlieBenden Teil benannt.
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2 Klimawandel in Deutschland und dessen Auswirkungen auf die
Waldbewirtschaftung

2.1 Klimaverdanderungen und Wetterereignisse in Deutschland

Obwohl Deutschland im globalen Vergleich zu den weniger stark vom Klimawandel betroffenen Lan-
dern gehort, sind auch hier die Folgen zu spiiren und werden sich zukiinftig verscharfen. Ein Ver-
gleich der verschiedenen Klimamodelle und -szenarien ergibt, dass bis 2050 eine mittlere Tempera-
turerh6hung zwischen 0,6 und 1,4 °C erwartet wird. Allein 2012 lag die Jahresmitteltemperatur
deutschlandweit mit 9,1 °C bereits um 0,9 °C iiber der der klimatologischen Normalperiode 1961 -
1990 (Deutscher Wetterdienst 2014). Bis 2100 liegt die Spannbreite der plausiblen Temperaturzu-
nahme zwischen +1,2°C und 5,5°C (Helmholtz Gemeinschaft 2014a). Mit der Temperaturerh6hung
geht eine Verschiebung der Jahreszeiten einher, was sich entscheidend auf die Vegetationsperiode
und somit das Wachstum der Baume auswirkt (Pompe et. al. 2011). Bei der Betrachtung der Verande-
rungen von mittleren Jahrestemperaturen muss beachtet werden, dass es regional und lokal grof3e
Unterschiede gibt. Hier spielen auch verschiedene Waldstrukturen eine wichtige Rolle beziiglich des
Mikroklimas. So dampft das schattige Waldinnenklima und die geringeren Interzeptionsverluste in
Buchenwdldern die Auswirkungen von Erwarmung und Trockenheit und liefert ein hoheres Wasseran-
gebot fiir die Verjiingung im Vergleich zu Nadelwaldern (Gomann et al. 2015).

Die Niederschldage in Deutschland werden sich sowohl hinsichtlich der radumlichen Verteilung als
auch der jeweiligen Niederschlagsmenge verdandern. Bei den Sommerniederschldagen kann mit einer
Abnahme zwischen 13 und 46 % gerechnet werden. Dies betrifft besonders den Siidwesten. Die Win-
terniederschldge nehmen gegeniiber den heutigen Niederschldgen (1961-1990) nach den derzeiti-
gen Projektionen um bis zu 33 % in der Periode von 2071-2100 zu (Helmholtz Gemeinschaft 2014b).

Zusitzlich zu diesen Anderungen der mittleren Klimaverhiltnisse ist davon auszugehen, dass die
Haufigkeit und Intensitdt von Extremwetterereignissen wie Stiirmen, Hitzeperioden und Starknieder-
schlagen zunehmen werden. Insbesondere Extremwetterlagen und -witterung wie Trockenheit, Hitze
und Sturm sowie begleitender Schadlingsbefall besitzen ein zukiinftig verstarktes Schadpotenzial
(Bolte et al. 2009b). Im Vergleich zu Projektionen fiir mittlere Jahrestemperaturen und Niederschlags-
mengen sind Projektionen fiir Extremwetterereignisse mit groleren Unsicherheiten verbunden (Jent-
sch und Beierkuhnlein 2010).

2.2 Relevanz fiir die Waldbewirtschaftung

Das sich dndernde Klima wirkt sich direkt und indirekt auf das Okosystem Wald aus. Obwohl der Kli-
mawandel Chancen in Bezug auf ein verstarktes Baumwachstum bietet,* diirfen die potentiellen Risi-
ken des Klimawandels nicht vernachldssigt werden. Schon jetzt sind erste Verdanderungen wie die
Zunahme von Frithjahrestrockenheit und eine signifikante Zunahme an Hitzetagen spiirbar (G6mann
et al. 2015). Das Ausmaf verschiedener Klimaveranderungen und ihre Folgen fiir die Waldbewirt-
schaftung lassen sich jedoch oftmals nur mit grof’en Unsicherheiten abschatzen. Diese Unsicherhei-
ten gelten insbesondere, wenn der Blick in die ferne Zukunft (bis ins Jahr 2100) gerichtet ist (Gomann
et al. 2015). Als Orientierung fiir die Praxis und somit fiir die Planung der Waldbewirtschaftung ist es
deshalb unausweichlich, mit Spannen (bezogen auf die klimatischen Verdnderungen) zu arbeiten
(K6lling und Zimmermann 2014).

Die gravierendsten Klimawirkungen aufgrund der zunehmenden Haufigkeit und dem zu erwartenden
Schadensmaf sind zunehmende Trockenheit sowie Wetter- und Witterungsextreme wie Diirre und

L Langere Vegetationszeiten durch den Temperaturanstieg und eine erhohte CO2 Konzentration in der Luft kdnnen sich posi-
tiv auf das Pflanzenwachstum auswirken (BMELV 2011).
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Stiirme (Gomann et al. 2015). Diese Wetterphanomene und deren Auswirkungen auf die Waldbewirt-
schaftung werden im Folgenden exemplarisch ndaher ausgefiihrt.

Aufgrund eines haufigeren Auftretens sind zudem Wetterphdnomene wie Spatfrost, Hitze und Nasse
von mafliger Bedeutung. Zu den Klimaverdanderungen mit einer geringen Bedeutung gehdren unter
anderem Extremfrost, Kahlfrost2 und Nassschnee. Bei diesen Wetterphdnomenen wird davon ausge-
gangen, dass sie auch in Zukunft selten auftreten werden (Gémann et al. 2015).

2.2.1 Auswirkungen von Trockenheit und Diirre auf die Walder

Eine zunehmende Trockenheit in vielen Regionen ist eine Gefahr fiir wenig trockenheits- und hitzeto-
lerante Baumarten, wie beispielsweise die Fichte (UBA 2013). Doppelt betroffen ist der Alpenraum,
der in der Vergangenheit den starksten Anstieg der Temperatur erlebte und mit grofer Wahrschein-
lichkeit auch zukiinftig einen starken Temperaturanstieg verzeichnen wird (Bundesregierung 2008).
Aber auch andere Regionen Deutschlands werden von dieser Klimawirkung betroffen sein. Besonders
in heute schon trockenen Regionen wie Teile des nordostdeutschen Tieflands, dem Rhein-Main-Ge-
biet und trockenwarmen Regionen Siidwestdeutschlands kdnnte es zu kritischen Situationen bei der
Verjiingung der Waldbestande kommen (Gomann et al. 2015). In den Wéaldern wird die natiirliche Ver-
jlingung der Bestande mit geringen Wurzeltiefen von der erhéhten Trockenheit betroffen sein, da
eine erhohte Absterberate der trockenheitsempfindlichen Jungpflanzen wahrscheinlich ist (Gomann
et al. 2015).

Neben den direkten Einfliissen kommt es ebenso zu indirekten Einfliissen. Zum einen fiihren haufi-
gere und langere Trockenperioden sowie mehr heif’e Tage zu einer verstarkten Waldbrandgefahr und
zum anderen sind in ihrer Vitalitdt verminderte Bestande anfalliger gegeniiber Schadorganismen (Pe-
tercord et al. 2009; Schunk et al. 2009). In besonderer Weise gilt dies fiir in Wechselbeziehung zuei-
nander stehenden Baumarten und Schadorganismen. Durch den Klimawandel bedingte ldngere Ve-
getationszeiten und héhere Temperaturen verhelfen zum Beispiel dem Buchdrucker dabei mehr Ge-
nerationen innerhalb eines Jahres zu durchlaufen, dem Buchenprachtkéfer die eigene Entwicklung
schneller abzuschlieen und dem Eichenprozessionsspinner neue Lebensraume zu besiedeln (Peter-
cord et al. 2009).

2.2.2 Auswirkungen von Stiirmen auf die Walder

Laut der Vulnerabilitatsanalyse fiir Deutschland werden auch in Zukunft Stiirme3 die Hauptursache
fuir forstwirtschaftliche Schaden sein (Bundesregierung 2015a). Aussagen iiber die genaue Starke
und Haufigkeit von diesen Extremwetterereignissen sind allerdings schwierig zu treffen.

Stiirme verursachen direkte Schaden an Waldern. Insbesondere die Fichte ist durch ein flaches Wur-
zelsystem besonders gefahrdet (UBA 2013). Zudem kénnen Stiirme in Kombination mit Gewittern
Waldbrande verursachen. Ein indirekter Schaden kann durch Sturmwurf oder -bruch auftreten, wenn
umfallende Baume andere Baume beschadigen. Beschddigte Baume sind zudem anfalliger fiir
Schéadlingsbefall.

2 Kahlfrost (auch Blachfrost und Barfrost benannt) bezeichnet Frost in Erdbodennihe, der direkt auf die oberste Boden-
schicht und Pflanzen wirkt. In der Forstwirtschaft konnen strenge oder langandauernde Kahlfroste zum Durchfrieren der
oberen Bodenschichten und zu Frosttrocknis an Gehélzen fiihren (vgl. Wikipedia).

3 Andere Wetterextreme wie Winter-/Kahl- und Spatfrost haben dhnliche Folgen fiir die Waldbewirtschaftung wie Stiirme,
werden in Zukunft aber wahrscheinlich weniger stark zunehmen.
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3 Politische Anpassungsaktivitaten auf Bundesebene

Die natiirlichen, sozialen und wirtschaftlichen Systeme sind direkt und indirekt von Anderungen des
Klimas betroffen. Ihre Verwundbarkeit gegeniiber den Folgen des Klimawandels zu verringern sowie
die Anpassungsfdhigkeit dieser Systeme zu erhalten und zu erhdhen, ist das Ziel der 2008 auf Bun-
desebene beschlossenen Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel (Bundesregierung
2008). Sie dient als Rahmen fiir einen mittelfristigen Prozess, welcher Bewusstsein schaffen, Betrof-
fenheiten durch den Klimawandel analysieren, Gefahren und Risiken benennen und bewerten, sowie
Handlungserfordernisse und Ma3nahmen aufzeigen soll. Konkretisiert wurden die vom Bund gefass-
ten Absichten in Zusammenarbeit mit den Landern und relevanten gesellschaftlichen Akteuren. Sie
wurden 2011 als Aktionsplan Anpassung (APA) beschlossen (Bundesregierung 2011). Im Jahr 2015
ist der erste Monitoringbericht zur DAS bereits erschienen (UBA 2015). Zum Ende des Jahres wird das
Bundeskabinett den ersten Fortschrittsbericht zur DAS beschlief3en. Ein Entwurf des Fortschrittsbe-
richts wurde im Mai und Juni 2015 mit den Ldndern und weiteren Akteursgruppen konsultiert. Der
Fortschrittsbericht wird eine Vulnerabilitdtsanalyse {iber die verschiedenen Handlungsfelder der
DAS, so auch zur Wald- und Forstwirtschaft, beinhalten und den Aktionsplan Anpassung des Bundes
fortschreiben.

In Bezug auf die Waldbewirtschaftung ist das gemeinsame Ziel der DAS als auch der im November
2011 von der Bundesregierung beschlossenen Waldstrategie 2020 die Verwundbarkeit der Forstwirt-
schaft gegeniiber den Folgen des Klimawandels zu minimieren. Die Waldfunktionen sollen durch An-
passung an Klimafunktionen erhalten bleiben. Hauptaufgabe des Bundes ist es die Wissensbasis zu
erweitern, Erkenntnisse zu vermitteln, Konzepte zu erarbeiten und die Finanzierung durch entspre-
chende Programme zu sichern. Der im Jahr 2013 vom Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz,
Bau und Reaktorsicherheit (BMUB) und vom Bundesministerium fiir Erndhrung und Landwirtschaft
(BMEL) aufgelegte Waldklimafonds ist dabei ein wichtiges Instrument um die Initiative von Waldbe-
sitzern zu stimulieren (Bundesregierung 2015b).4 Zentrale Forderung der DAS und der Waldstrategie
2020 ist es, dass Waldeigentiimer insbesondere den ,,Waldumbau von Reinbestdnde in standortge-
rechte, risikoarme Mischbestande voranbringen. [...]“. AuBerdem muss ,,bei der Wahl der Baumarten
[...] darauf geachtet werden, dass sie dem Standort und seiner zu erwartenden Entwicklung ange-
passt sind“ (Bundesregierung 2008).

Im Rahmen der DAS und der Waldstrategie adressiert die Anpassung der Walder nicht nur das Hand-
lungsfeld Wald- und Forstwirtschaft, sondern bietet auch Synergien mit anderen Handlungsfeldern.
Dies gilt zum Beispiel iiber den Waldumbau und die Bestandesbehandlung sowie die Baumartenwahl
fiir den Erhalt der biologischen Vielfalt. Zudem wirkt sich die Schaffung von stabilen klimaangepass-
ten Waldern positiv auf den Wasserhaushalt und den Bodenschutz aus, da Wald und Waldboden fiir
eine gleichmafige Abflussspende sorgen, Hochwasserspitzen mildern und vor Erosion schiitzen. Au-
erdem hat die Filterung von Schadstoffen iiber Sickerwasser eine besondere Bedeutung fiir die
Trinkwassernutzung und somit die menschliche Gesundheit (Bundesregierung 2008; BMELV 2011).
Weitere Synergien ergeben sich fiir den Klimaschutz durch den Wald als CO2 Senke.

4 Weitere Mittel stehen fiir die Wald- und Forstwirtschaft {iber die Gemeinschaftsaufgabe Verbesserung der Agrarstruktur
und des Kiistenschutzes (GAK) und den Europdische Landwirtschaftsfonds fiir die Entwicklung des landlichen Raums (E-
LER) im Zeitraum von 2013 bis 2016 zur Verfiigung (UBA 2015)
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4 Maflnahmen zur Anpassung der Waldbewirtschaftung an den Kli-
mawandel

Nachdem im vorhergehenden Abschnitt bereits auf die Zielsetzung und die Inhalte der politischen
Anpassungsaktivitdten auf Bundesebene eingegangen wurde, wird der Fokus in diesem Kapitel auf
konzeptionelle Uberlegungen sowie konkrete Handlungsansitze fiir eine klimaangepasste Waldbe-
wirtschaftung auf Bundesland- bis hin zur regionalen und lokalen Ebene gelegt.

4.1 Konzeptionelle Uberlegungen

Bei der Entwicklung von gezielten Anpassungsmafinahmen in der Forstwirtschaft ist eine der gréfiten
Herausforderungen der Planungszeitraum aufgrund der langen Wachstumsphasen und das Alter der
Bdume. Die Ergebnisse von einzelnen Aktivitaten konnen dadurch erst spat ermittelt werden. Dies ist
einer der Griinde weswegen gegenwartig kaum Erfahrungswerte vorliegen. Umso wichtiger ist es Kri-
terien fiir ein erfolgversprechendes Anpassungshandeln zu entwerfen (UBA 2013). Eine weitere Her-
ausforderung liegt in den Unsicherheiten der vorliegenden Klimaprojektionen. Durch das langsame
Wachstum der Baume basieren die gegenwartig getroffenen Entscheidungen auf Klimaprojektionen
der fernen Zukunft (UBA 2013). Eines der wichtigsten Kriterien von Anpassungshandeln ist es daher,
dass die getroffenen Mafinahmen sich robust gegeniiber verschiedenen Klimaszenarien verhalten.
So sollten einzelne MaBnahmen die Spannbreite von verschiedenen Klimaprojektionen abdecken
und mit vertretbaren finanziellen Mitteln realisiert werden. Zudem sollten diese nicht nur 6kologi-
sche Ziele verfolgen, sondern auch 6konomischen und gesellschaftlichen Anspriichen und somit der
Nutz- und Erholungsfunktion gerecht werden. Auf diese Weise tritt auch ein positiver Effekt ein, wenn
die angenommen Klimaverdnderungen nicht oder nur zum Teil eintreten. Abschliefend sollte die
tibergeordnete Wirksamkeit der MaRnahmen evaluierbar sein (UBA 2013).

Ebenfalls wichtig aufgrund der hohen Unsicherheiten bei den Klimaprojektionen ist die Flexibilitat
der Malnahmen. Diese ermdglicht es, gewisse Korrekturen im Anpassungshandeln vorzunehmen.
Wichtig ist dies insbesondere, falls der erwiinschte Erfolg nicht eintritt, sich Klimaprojektionen dn-
dern oder sich 6konomische und gesellschaftliche Anspriiche verdndern. Dieser Vorgehensweise
folgt das Konzept des ,,Adapativen Waldmanagements®, das Bewirtschaftungsziele und -entschei-
dungen kontinuierlich anhand neuer Kenntnisse tiberpriift und mithilfe geeigneter Masnahmen an
neue Gegebenheiten anpasst (Bolte et al. 2009a). Eine Moglichkeit, die Flexibilitdat zu erhéhen und
dabei vorausschauend zu handeln, ist gewisse Entscheidungen mit langfristigen Implikationen so-
weit wie moglich in die Zukunft zu schieben. Dies ist beispielsweise durch die Begriindung eines Vor-
walds machbar, der erst nach rund zwanzig Jahren — basierend auf dem dann aktuellen Forschungs-
stand und der dann als optimal betrachteten Baumartenzusammensetzung durchforstet wird (Lit-
schel und Schramm 2010).

Grundsatzliche Richtungsentscheidungen

Klimaanpassungsmafinahmen fiihren im Idealfall zu einer ,,stabilen Forstwirtschaft, gesunden Um-
welt und positiven sozialokonomischen Effekten“ (UBA 2011). Dies bedarf es bei der Ausrichtung
von Anpassungshandeln mitzudenken, betrachtet man sowohl 6kologische Zielsetzungen als auch
O0konomische und gesellschaftliche Anspriiche, wie beispielsweise den Erhalt der biologischen Viel-
falt, die Nachfrage nach Holz und das Aufsuchen von Erholungsrdaumen (Bundesregierung 2008).
Wahrend die Holzwirtschaft und somit auch viele Waldbesitzer/innen kritisch gegeniiber dem Umbau
von Fichtenreinbestdanden eingestellt sind, verfiigen Naturschutzvertreter/innen {iber eine Skepsis
gegeniiber der Einfiihrung von zwar standortgerechten aber nicht standortheimischen (fremdlandi-
schen) Baumarten.

Stellvertretend stehen hierfiir grundsatzliche Richtungsentscheidungen. Entsprechend der Vielzahl
an waldbaulichen Konzepten und Denkrichtungen (bspw. bezogen auf die Ausrichtung einer naturna-
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hen bzw. naturgemafien Waldbewirtschaftung) ist auch im Bereich der Klimaanpassung zwischen un-
terschiedlichen Zugdngen fiir die Art der Waldbewirtschaftung zu differenzieren. Grundlegend ldsst
sich zwischen einer passiven und einer aktiven Anpassung der Waldbewirtschaftung (inkl. Bestan-
desbehandlung) unterscheiden. Bei der passiven Anpassung wird davon ausgegangen, dass sich der
Wald selber reguliert. Im Gegensatz dazu ist eine aktive Anpassung geprdgt durch gezielte menschli-
che Eingriffe (Bundesregierung 2015a). Auch wenn sich die Walder riickblickend auf die letzten Jahr-
zehnte widerstandsfahig und stresserprobt gezeigt haben (Dietrich 2011), ist fraglich, ob die natiirli-
che Anpassungsgeschwindigkeit an die sich verandernden Klimabedingungen noch addquat ist
(Schramm 2013).

Auch die Wahl der geeigneten Baumarten und Provenienzen ist ein wesentlicher Faktor fiir die Anpas-
sungsfahigkeit der Walder. Ein Risiko birgt die nicht abschlief3end erforschte 6kologische Toleranz
einzelner Baumarten gegeniiber dem sich verdandernden Klima (Schramm 2013). Die Baumarten
Fichte, Tanne und Kiefer beispielsweise liegen in bestimmten Standorten bereits aktuell auBerhalb
ihrer klimatischen Grenzen (Kélling und Zimmermann 2014), wodurch Uberlegungen zu Alternativen
notwendig sind. Eine Moglichkeit dem entgegenzuwirken, ist die Einfiihrung von standortgerechten
Baumarten aus geographischen Breiten, die den zukiinftigen klimatischen Bedingungen der heimi-
schen Standorte entsprechen. Ein weiterer Aspekt ist die Einbringung von nachweislich besser ange-
passten Provenienzen heimischer Baumarten, um die Toleranz bestehender Waldokosysteme zu star-
ken.

Die Gemeinsamkeit dieser Uberlegungen ist, dass sie auf Forschungsergebnissen basieren und sys-
tematische Empfehlungen wiedergeben. Demgegeniiber stehen Handlungsweisen einzelner Waldbe-
sitzer/innen einer weniger systematischen Risikostreuung, vollzogen oftmals durch eine schlichte
Erhohung der Baumartenvielfalt.

Wesentliche Impulse fiir das Anpassungshandeln kommen von unterschiedlichen Ebenen und Akteu-
ren. Wahrend es sich bei den in Kapitel 0 genannten Aktivitdten auf der bundespolitischen Ebene um
Initiativen mit einem iibergreifend empfehlenden und informierenden Charakter handelt, finden sich
auf Bundesland- und Regionsebene Aktivitdten mit einer liberwiegend praxisorientierten Ausrich-
tung. Hierbei handelt es sich um waldbaulich relevante Konzepte und baumartenspezifische Informa-
tionen, die fiir einen breiten Kreis an Akteuren bereitgestellt werden und bezogen auf die staatlichen
Waldbesitzer auch mit konkreten Vorgaben verbunden sind (vgl. Kapitel 4.2). Weitere Impulse fiir das
Anpassungshandeln kommen von einzelnen autonom agierenden Akteuren, basierend auf dem lokal
erlangten Wissen und Erfahrungen.

4.2 Konkrete Handlungsansatze

Die in diesem Kapitel ndher ausgefiihrten konkreten Handlungsansatze zur Anpassung der Waldbe-
wirtschaftung an den Klimawandel umfassen die Bereiche Waldbau und Bestandesbehandlung,
Baumartenwahl, Waldschutz und Umgang mit Kalamitdten sowie Forschung und Beratung.

4.2.1 Waldbau und Bestandesbehandlung

Als iibergeordnetes Leitmotiv sollte Ziel des Waldbaus die Schaffung von klimaangepassten Wal-
dern, mit einem ungleichaltrigen Aufbau und verschiedenen Baumarten sein (Schramm 2013). In ers-
ter Linie bedeutet dies den Waldumbau von gefdhrdeten Reinbestdanden zu klimaangepassten
(Misch-) Waldern (Gmann et al. 2015). Wie in Kapitel 2.2 beschrieben liegen die wesentlichen Her-
ausforderungen fiir die Waldbewirtschaftung in den zunehmenden Trockenperioden und der steigen-
den Gefahr durch Extremwetterereignisse, insbesondere durch Stiirme. Besonders betroffen von die-
sen Herausforderungen sind insbesondere die weit verbreiteten Nadelwélder und hier vor allem die
Baumart Fichte.
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Beim Waldumbau und der Bestandesbehandlung zu einem stabilen (Misch-)Wald ist neben dem Ar-
tenreichtum auch die Naturndhe in der Bewirtschaftung ein wesentliches Merkmal (UBA 2011). Dies
ist bei der Begriindung, der Durchforstung sowie Ernte- und Verjiingungsverfahren stets zu beriick-
sichtigen. In den letzten drei Jahrzehnten wurde der Umbau von Reinbestdnden bereits vorangetrie-
ben. Dies zeigt sich unter anderem an dem riickldufigen Anteil der Nadelbaume. Wahrend dieser bei
der Altbestockung bei 62 % liegt ist der Anteil in der Jungbestockung nur noch bei 29 %. Der Anteil
der Laub- und Mischwalder macht daher bereits 39 % der gesamten Waldflache aus (BMELV 2011).

Betrachtet man einzelne Beispiele, so kann zwischen liberregional und regional durchgefiihrten Akti-
vitdten und Maflnahmen unterschieden werden. Eine {iberregionale Aktivitat stellt die ,,Anpassungs-
strategie Nordrhein-Westfalens - Wald und Waldmanagement im Klimawandel“ dar. Im Rahmen die-
ser Strategie wird als waldbauliches Konzept das Ziel des klimaplastischen Waldes> in ganz Nord-
rhein-Westfalen entwickelt. Grundlage fiir die Entwicklung des Konzeptes bilden forstliche Bodenkar-
ten, digitale forstliche Standortklassifikationen, Saatgut-Richtlinien, Forstschutzkonzepte und An-
bauversuche. Die Umsetzung erfolgt durch die Landesforstverwaltung in Abstimmung mit Waldbesit-
zer/innen und Forschungseinrichtungen (MKULNV 2015).

Ebenfalls das Konzept eines klimaplastischen Waldes verfolgt der Waldumbau der Stiftung Schorf-
heide-Chorin. Modellhaft wurden im Nordosten von Berlin 20 ha Stiftungswald umgebaut. Neben ei-
ner Erh6hung der Baumartenvielfalt konnten ehemals gerodete Flachen aufgeforstet und die damit
verbundenen Begriindungs- und Pflegemanahmen naturschonend durchgefiihrt werden (Hofmann
2014).¢6

Weiterer wichtiger Aspekt bei einem klimaangepassten Wald(um)bau und den mit den Klimaanderun-
gen verbundenen waldbaulichen Entscheidungen und Bestandesbehandlungen ist zudem ein wirksa-
mes Wildtiermanagement. Hierzu arbeitet das Projekt ,,KLIMWALD - erfolgreiche Anpassung im Kom-
munalwald“ des Kompetenzzentrums fiir Klimaschutz und Klimaanpassung (CliMA) der Universitat
Kassel.”

4.2.2 Baumartenwahl

Zwischen den Akteuren der Forstwirtschaft herrscht Uneinigkeit iiber den Stellenwert von einzelnen,
insbesondere nicht heimischen (d.h. fremdldndischen) Baumarten fiir den Waldumbau (Schramm
2013). Diese Baumarten konnen den Vorteil haben, dass sie an das sich verdndernde Klima teilweise
besser angepasst sind als standortheimische Baumarten. Siideuropdische Eichenarten wie die Stein-
eiche, ungarische Eiche oder Flaumeiche konnten zum Beispiel zum Waldumbau oder zur Bestandes-
begriindung in der oberrheinischen Tiefebene oder im Brandenburgischen Tiefland eingesetzt wer-
den. (Litschel und Schramm 2010). Ebenso gilt es Alternativen zu den insbesondere durch Trocken-
heit und Stiirmen betroffenen ,,Brotbaum® Fichte zu finden. Eine der Baumarten, die hierfiir in Frage
kommt, ist die Douglasie, welche auch an warm-trockene Sommer angepasst ist (K6lling 2004). Wie
bereits erwédhnt sind die Auswirkungen auf das heimische Okosystem nicht abschlieBend erforscht.
Naturschutzexpert/innen lehnen daher zum Teil den Anbau von moglicherweise invasiven fremdlan-
dischen Baumarten ab, da diese Baumarten die heimischen Baumarten verdrangen kénnten. Grund
ist eine fehlende Einpassung in die Biozénose und somit ein Verlust an Biodiversitat (Reif et al.
2010). Eine Alternative zur Fichte kdnnte bei entsprechender waldbaulicher Bewirtschaftung (d.h.
lang anhaltender Uberschirmung in der Verjiingungsphase und Schalenwildregulierung) auch die

5 Ein klimaplastischer Wald zeichnet sich durch die Fahigkeit aus sich sowohl an den Klimawandel als auch die sich neu
ergebenen Standortsbedingungen anzupassen. Dies gelingt durch eine hohe Diversifikation von Waldstruktur und Baum-
artenzusammensetzung sowie einer Minimierung von Waldinnenrdandern und Bestandesliicken, mit dem Ziel Risiken bei
Sturmeinwirkungen zu senden und das Waldinnenklima zu schiitzen (Hofmann 2014).

6 Die genannten MaRnahmen wurden {iberwiegend durch Erlése aus Holzverkdufen und Jagdverpachtung und ohne Inan-
spruchnahme von Férdergeldern finanziert.

7 Siehe hier.
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heimische Weifitanne sein (Kohnle et al. 2011). Grundlage fiir entsprechende Entscheidungen sind
Anbauversuche mit unterschiedlichen Provenienzen. Ausgehend von zunehmender Trockenheit weist
beispielsweise die Wallisische Tanne mit einer trockenheits- und warmeliebende Herkunft auf trocke-
nen Standorten teilweise bessere Wuchseigenschaften auf als die heimische Wei3tanne (Krause und
Konnert 2009). Ebenso sind hier, entsprechend der zu erwarteten Klimadanderungen, wie bereits in
Kapitel 4.1 beschrieben, Baumarten aus aktuell vergleichbaren, sogenannten Analoggebieten, zu
diskutieren (Kolling und Zimmermann 2014). Dies erfordert jedoch die Betrachtung der jeweils gege-
benen Standortsbedingungen (u.a. Boden und Exposition), unter anderem iiber das Heranziehen
forstlicher Standortskarten und forstlicher Expertise vor Ort.

Die Baumartenwahl und die Wahl geeigneter Provenienzen sind bei der Ausgestaltung von Anpas-
sungsmaBnahmen somit von zentraler Bedeutung. Aufgegriffen wird dies auf der Bundesebene in der
DAS. Diese regt an eine Neubewertung der Anbauempfehlungen fiir alle Baumarten, differenziert
nach Standorten und unter Beachtung der Klimadanderungen, der langen Wachstumszeitraume und
der gegebenen Unsicherheiten und Risiken, vorzunehmen (Schramm 2013). Entsprechende Baumar-
tenempfehlungen wurden zuletzt verstdrkt auf Landerebene entwickelt. Fiir den Staatswald sind
diese verbindlicher Teil der Planung, fiir den nicht-staatlichen Wald dienen sie der Orientierung. Als
Beispiele sind die Aktivitdaten in Bayern und Thiiringen zu nennen.? In Bayern basieren diese Empfeh-
lungen auf Risikoanbaukarten fiir insgesamt 21 Baumarten. Diese weisen — ausgehend vom Basis-
jahr 2000 — Anbauprojektionen bis zum Jahr 2100 aus (Taeger und Kolling 2015). Der Transfer in die
Praxis (vgl. Kapitel 4.2.4) erfolgt unter anderem iiber Schulungen, in Thiiringen beispielsweise iiber
halbtagige Weiterbildungsveranstaltungen, gerichtet an Revierforster/innen im Staatswald (UBA
2013).

4.2.3 Waldschutz und Umgang mit Kalamitdten

Wie in Kapitel 2.2 beschrieben sind die Auswirkungen des Klimawandels vielfdltig. Unter anderem
konnen sowohl Temperaturerh6hungen als auch Wetterextreme wie Stiirme, teilweise kombiniert mit
Gewittern sowie anhaltende Trockenheit und Diirren zu einem punktuellen bis hin zu einem flachen-
deckenden Auftreten von Schadereignissen fiihren. Stellvertretend stehen hierfiir Kalamitaten wie
Sturmwurf, Schneebruch und Schadorganismen, ebenso wie erh6hte Waldbrandrisiken. Um Walder
im Rahmen eines vorausschauenden Waldschutzes an die Gefahren von Kalamitdten anzupassen und
Waldbrandrisiken zu minimieren, sind waldbauliche Vorkehrungen, welche die Zusammensetzung
des Waldes mitentscheiden, zu treffen. Die damit verbundenen Anpassungsmafinahmen sollten so-
weit wie moglich potentielle Risiken vorbeugen und zum anderen beim Eintreten eines Schadereig-
nisses ein gewisses Reaktionspotential besitzen. Ein erster Schritt bei der Risikovermeidung ist es,
herauszufinden, welche Gebiete besonders gefahrdet sind und damit priorisiert angepasst werden
miissen. Hilfreich bei der Visualisierung von gefahrdeten Gebieten ist dabei die Risikokartierung. Als
ein Beispiel ist das Projekt ,,REGKLAM — Regionales Klimaanpassungsprogramm Modellregion Dres-
den“ zu nennen, welches sich der Entwicklung einer standortlich basierten Risikokartierung widmete
(Staatsbetrieb Sachsenforst 2011). Dabei wurden folgende Risikofaktoren herangezogen: Trocken-
stress, Sturmgefdhrdung, Waldbrandgefahrdung sowie biotische Schadfaktoren. Die damit verbun-
dene Bewertung wiederum ist Grundlage fiir eine wissensbasierte Priorisierung von waldbaulichen
Mafinahmen. Gleichzeitig ist zu bedenken, dass in Waldern mit einem erhéhten Risiko fiir Kalamita-
ten, ein Waldumbau und somit auch WaldschutzmaBnahmen auf eine hhere Akzeptanz stof3en.
Grund hierfiir sind vermiedene Zusatzkosten im Schadensfall (Schramm 2013).

8 Diese werden im Stakeholderdialog iiber zwei Kurzimpulse ndher vorgestellt.
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4.2.4 Forschung und Beratung

Forschung und Beratung sind wesentliche Elemente fiir eine klimaangepasste Waldbewirtschaftung.
Der Tatsache geschuldet, dass Klimaanpassung noch ein relativ neues Themenfeld in der Forstwirt-
schaft ist, besteht Forschungsbedarf nicht nur bei den tatsachlichen Auswirkungen des Klimawan-
dels auf die Waldbewirtschaftung, sondern auch bei geeigneten Anpassungsmafinahmen. Wie be-
reits beschrieben ist es positiv zu bewerten, wenn Anpassungsmafinahmen flexibel auf neue For-
schungsstande angepasst werden konnen. Gleichzeitig liegen bereits durch eine Vielzahl an For-
schungsprojekten sowie erlangten Erkenntnissen aus der Praxis einiges an Wissen vor. Die grof3e
Herausforderung ist der Transfer in die konkrete Anwendung. Diesbeziiglich ist es unabdingbar die
Akteure der Forstwirtschaft fiir die Notwendigkeit der Klimaanpassung zu sensibilisieren und ent-
sprechend zu beraten. Insbesondere bei (Klein-)Privatwaldbesitzer/innen ist eine fortschreitende
Entfremdung vom Wald und waldbezogenem Wissen der Eigentiimer zu beobachten. Dieser Entfrem-
dung muss gezielt mit einem Beratungs- und Informationsangebot begegnet werden (BMELV 2011).

Ein konkretes Praxisbeispiel einer Anpassungsmafinahme im Bereich Forschung und Beratung ist
das vom Waldklimafonds geférderte Projekt ,,KoNeKKTiW - Kompetenz-Netzwerk Klimawandel, Kri-
senmanagement und Transformation in Waldokosystemen“. Ziel des Projekts ist der Aufbau eines
Expertennetzwerks, welches Bewusstsein fiir die Auswirkungen des Klimawandels auf den Wald
schafft und hierzu Wissen verwaltet. Zum Beratungsangebot gehéren Seminare, Workshops, Vorle-
sungen und die Schulung von Entscheidungstrager/innen beziiglich der Notwendigkeit von Anpas-
sungsmaBnahmen.?

Gleichzeitig liegen auf der sektoreniibergreifender Ebene Informationen vor, die einer klimaange-
passten Waldbewirtschaftung zu Gute kommen. So wurde beispielsweise im Oktober 2015 im Rah-
men der 9. Klimatagung des Deutschen Wetterdienstes (DWD) der Deutsche Klimadienst (DKD) ins
Leben gerufen. Zentrale Aufgabe des Klimadienstes ist es, regelmafiig und verldsslich Klimainforma-
tionen und -dienstleistungen bereitzustellen.1°

5 Schlussfolgerung und Diskussionsfragen

Der Wald und damit die Waldbewirtschaftung befinden sich in einem stetigen Veranderungsprozess.
Umso mehristim Zuge des Klimawandels ein gewisses Anpassungsmanagement im Umgang mit den
gegebenen Unsicherheiten und potentiellen Risiken von Néten, das durch den Wald(um)bau und die
Bestandesbehandlung, die Baumartenwahl sowie den Waldschutz und Umgang mit Kalamitdten ge-
pragt ist. Dazu miissen Klimaveranderungen friihzeitig beriicksichtigt und durch ein angepasstes
Management einbezogen werden — szenarienbasiert und proaktiv. Gleichzeitig sind die unterschied-
lichen Waldbesitzarten zu beachten und die Rolle der verschiedenen Akteursgruppen in Politik und
(Forst-)Verwaltung, des staatlichen und nicht-staatlichen Waldbesitzes, der Wissenschaft und der
Zivilgesellschaft (u.a. Umwelt- und Naturschutzorgane) naher zu kldaren und der Austausch zu for-
dern. Dies ist insbesondere wichtig, da der Wald und die Waldbewirtschaftung durch die unter-
schiedlichen Waldfunktionen und Okosystemleistungen die Gesellschaft bei der Anpassung an den
Klimawandel (in den Bereichen Biologische Vielfalt, Boden und Wasserhaushalt) bedeutend unter-
stiitzen konnen.

Ziel des eintdgigen Workshops ist es, Herausforderungen fiir die Waldbewirtschaftung herauszuar-
beiten und den Handlungsbedarf zu diskutieren. Dabei sollen verschiedene Konzepte und Aktivitdten
sowie mit Blick auf den Transfer in die Praxis Implementierungsdefizite besondere Beachtung finden.

9 Mehr Informationen, siehe hier sowie Kurzimpuls-Stakeholderdialog.
10 Mehr Informationen, siehe hier.
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Die Fragestellungen, die den ,,Stakeholderdialog zur Klimaanpassung — Waldbewirtschaftung und
Klimawandel“ begleiten werden, sind daher folgende:

In welcher Form sollte die Waldbewirtschaftung an die Folgen des Klimawandels angepasst
werden?

Welche Anforderungen bestehen an die Walder (u.a. bestimmt iiber die Waldfunktionen und
die Okosystemleistungen, inkl. der Beachtung der anderen Handlungsfelder der DAS)

Welche Erfahrungen wurden in der Praxis bereits gesammelt und wie kénnen diese
(weiter-)entwickelt werden?

Welche Rolle spielen die unterschiedlichen Waldbesitzarten (u.a. bezogen auf Konzepte und
konkrete Masnahmen)?

Wie muss der Transfer in die Praxis erfolgen?

Welcher Unterstiitzungs- und Kooperationsbedarf besteht zukiinftig?
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