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	 Klimawandel

Minderung	der	globalen	
Treibhausgasemissionen	–	
bisher	keine	Erfolgsstory
Gemessen am aktuellen Ziel einer 2 °C-
Begrenzung der Erderwärmung von mehr 
als 100 Staaten der Weltgemeinschaft [11] 
wirkt sich ein Blick auf die Entwicklung der 
weltweiten Treibhausgas-Emissionen er-
nüchternd aus: Von 1990 bis 2008 stiegen 
die Kohlenstoffemissionen weltweit um 
41 % auf 8,7 Gt C. Die jährlichen Steige-
rungsraten nahmen dabei in der Periode 
zwischen 1990 und 2000 von 1,0 auf 3,4 % 
im Abschnitt zwischen 2000 und 2008 er-
heblich zu [10]. Kommt es zu keiner dras-
tischen, Reduktion der Emissionen könnte 
sich die Klimaerwärmung auf einem Pfad 
oberhalb des schärfsten A1Fl-Szenarios 
des Weltklimarats (IPCC) bewegen [13]. 

Für Europa zeigen Projektionen bis zum 
Jahr 2100 für diesen Fall eine mögliche Er-
wärmung von 6 °C und mehr an [8]. Dies 
hätte drastischen Folgen für Wirtschaft, 
Bevölkerung und Umwelt. Die politischen 
Initiativen zielen aber weiterhin auf eine 
Begrenzung der globalen Erwärmung auf 
2 °C ab. Hier sind schnelle und umfassende 
Erfolge bei den Bemühungen zu einem 
bindenden internationalen Folgeabkom-
men zum Kyoto-Abkommen dringend er-
forderlich. 

Risiken	für	die	Forstwirtschaft	
–	auf	die	Extreme	kommt	es	an
Auch schon mit einer mäßigen Klimaer-
wärmung einher gehen häufi gere, stär-
kere und länger anhaltende Witterungs-
extreme wie Hitze- und Trockenperioden, 
Starkniederschläge und Stürme, welche 
die Wuchsbedingungen für Wälder in 
Deutschland erheblich verändern können 
[4]. Ein Extremsommer wie im Jahr 2003 
könnte ein Durchschnittssommer gegen 
Ende des 21. Jahrhunderts sein [3]. 

Die Folgen für die Forstwirtschaft las-
sen sich zum einen in geänderte Produk-
tivitäten der Wälder und zum anderen in 
ein erhöhtes Absterberisiko der Waldbäu-
me gliedern. Die Richtung der Produkti-
vitätsveränderung durch die Klimaände-
rung hängt davon ab, ob das bisherige 
Wachstum z.B. in Berglagen kältelimitiert 
ist oder wie in Teilen des nordöstlichen 
Tiefl ands von Hitze oder Trockenheit be-
grenzt wird. 

• Bei Kältelimitierung kann sich die Erwär-
mung zusammen mit den Wirkungen eines 
erhöhten CO2- und Stickstoffangebots pro-
duktivitätssteigernd auswirken. 

• Bei Hitze- und Trockenheitslimiterung ist 
eher mit Produktivitätseinbußen zu rechnen.

Jahrringuntersuchungen auf mehr als 80 
Flächen des Intensiven Forstlichen Um-
weltmonitorings in Deutschland zeigen 
für die Buche und die Fichte deutlich stär-
ker schwankende Zuwächse von Jahr zu 
Jahr in den letzten beiden Jahrzehnten 
[2]. Klimaextreme der letzten Jahre be-
stimmen danach zunehmend das Wachs-
tum unserer Waldbäume.

Entscheidend wirken sich Klimaextreme 
auf das Absterberisiko aus, durchaus auch 
in Gebieten mit höherer Produktivitätser-
wartung. In der jüngeren Vergangenheit 
konzentrierten sich witterungsbedingtes 
Baumsterben an den Verbreitungsrän-
dern von Baumarten (z.B. Kiefernsterben 
im Wallis) und im Übergangsbereich von 
Großklimaten (z.B. temperates und sub-
mediterranes Klima in Europa; vgl. [1]). 
Neben abiotischen Faktoren spielen auch 
biotische Schaderreger eine wichtige Rol-
le, die einerseits durch wärmeres Klima 
und verlängerte Vegetationsperioden be-
günstigt werden und andererseits auf eine 
geringere Abwehr geschwächter Bäume 
treffen [14]. Neu eingeführte und einhei-
mische, neuerdings invasive Schaderreger 
werden aller Voraussicht nach wichtige 
Komponenten der zukünftigen Schadens-
entwicklung sein [4, 5].

Wälder	der	Zukunft	–	
Anpassung	tut	not
An die zukünftigen Risiken durch den Kli-
mawandel müssen sich Wälder anpassen. 
Forstwirtschaftliche Anpassungsstrategien 
können die Anpassung 
• aktiv unterstützen (Anpassungseingriffe, 

z.B. Waldumbau), 
• passiv begleiten (Duldung von Sukzessi-

onen) oder 
• aktiv Bestände gegen eine klimainduzierte 

Sukzession erhalten (Erhaltungseingriffe). 

Die Wahl der Strategie hängt von dem 
Ausmaß des lokalen Klima- bzw. Stand-
ortswandels ab, dem Alter und Wert des 
betroffenen Bestandes und einem Erfolg 
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Klimawandel

versprechenden Leitbild für die Bestandes-
entwicklung. 

•	 Teure Waldumbauten machen nur Sinn, wenn 
neu eingebrachte Baumarten wirklich ange-
passter sind als die des Ausgangsbestands. 
Alte, wertvolle Bestände können ggf. wenige 
Jahrzehnte durch Erhaltungseingriffe stabili-
siert werden, um ökonomisch attraktive Ziel-
dimensionen zu erreichen. 

•	 Passive Anpassung kann eine Option für Be-
stände ohne klare Alternative in der Baumar-
tenwahl und zukünftige forstwirtschaftliche 
Grenzstandorte mit geringer Produktivitäts-
erwartung sein. 

Konsistente Anpassungskonzepte, welche 
die genannten Strategien gegeneinander 
abwägen und für eine umfassende „Anpas-
sungsplanung“ verwenden, werden bisher 
in der deutschen Forstwirtschaft wenig 
verwendet. Deren Sinn ist es, die verschie-
denen räumlichen Ebenen (international 
– national/regional – lokal) miteinender zu 
verknüpfen und Informationsgewinnung 
und Entscheidungskompetenz zu vernet-
zen. Informationen aus Forschungen zur 
Baumarten- und Herkunftseignung unter 
Klimawandel können nur im internati-
onalen Rahmen gewonnen werden und 
auf der nationalen/regionalen Ebene mit 
lokalen Standortsdaten verschnitten wer-
den, um eine Vorrangplanung für Anpas-
sungsstrategien zu treffen. Diese Vorrang-
planung kann dann auf der lokalen Ebene 
umgesetzt werden (Abb. 1, [6]).

In der Praxis hat sich im Zeitraum zwi-
schen 2002 (BWI²) und 2008 (IS 2008) 
die Waldfläche in Deutschland insbe-
sondere durch den Sturm „Kyrill“ und 
Waldumbauten zuungunsten der Fichte 
(- 211 000 ha) sowie der Kiefer (- 52 000 ha) 
und zugunsten von Laubbaumarten wie 
Buche (+ 83 000 ha), Eiche (+ 42 000 ha) 
und andere Baumarten mit hoher Lebens-
dauer (ALH; + 60 000 ha) verändert [12]. 
Damit entsprechen sich die Vorstellungen 
von der Fichte als „Verlierer“ des Klima-
wandels [5] und die derzeit abnehmende 
Bedeutung der Fichte in Deutschland. Die 
Waldumbauten hatten aber bisher weni-
ger die Anpassung an den Klimawandel 
im Blick als vielmehr eine höhere Naturnä-
he der Waldbestände, so dass es hier auch 
zu Konflikten bei den Zielen Naturnähe 
und Waldanpassung kommen kann, wenn 
die Baumarten der heutigen natürlichen 
Vegetation (pnV) nicht diejenigen mit der 
höchsten Anpassungsfähigkeit sind [3],

Klimaschutz durch 
Kohlenstoffbindung – 	
nicht nur der Bestand macht’s
Nach der Inventurstudie 2008 waren im 
Baumbestand deutscher Wälder im Jahr 

Abb. 2: Jährliche Kohlenstoffänderung (t/ha u. Jahr) im Mineralboden (0 bis 30 cm Bodentiefe) un-
ter Wald in Deutschland (Zeitraum 1990 bis 2006, Auswertungsstand 8/2010; nach [16])

Abb. 1: Konzept zur Waldanpassung auf unterschiedlichen räumlichen Ebenen
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2008 1,23 Mrd t Kohlenstoff (120 t/ha) 
gebunden. Dies waren 4,7 Mio t (1,57 t/
ha) mehr als im Jahr 2002, dem Stichjahr 
der BWI² [7]. Eine Modellierung der jähr-
lichen Veränderungen von 1990 bis 2020 
unter Verwendung des Basis-Szenarios (A) 
der Waldentwicklungs- und Holzaufkom-
mensmodellierung für die Zukunft (2009 
bis 2020) zeigt, dass die Nettosenkenwir-
kung der Waldbestände für Kohlenstoff 
abnimmt [9]. Als Gründe hierfür sind eine 
ungleiche Alterklassenverteilung anzu-
sehen, die zu einer zukünftigen Nutzung 
von hohen Vorräten aus ausgedehnten 
Nachkriegsaufforstungen führen kann 
und ein geändertes Nutzungsverhalten 
mit einer Ernte von Holzsortimenten ge-
ringerer Dimension.

Eine Hochrechnung der deutschland-
weiten Kohlenstoffspeicherung in Wald-
böden des vTI-Instituts für Waldökologie 
und Waldinventuren ergab nach dem bis-
herigen Auswertungsstand der zweiten 
bundesweiten Bodenzustandserhebung 
im Wald (BZE II) für den Mineralboden 
bis 30 cm Bodentiefe einen Anstieg der 
Kohlenstoffvorräte von 1990 (Stichjahr 
der BZE I) bis 2006 (Stichjahr BZE II) um 
rund 8 t/ha. Die Kohlenstoffvorräte in der 
Humus- bzw. Streuauflage blieben dage-
gen konstant. Die sich daraus ergebende 
durchschnittliche jährliche Nettospeiche-
rung in Waldböden von rund 0,5 t/ha C 
wäre somit höher als die Bestandesspei-
cherung der letzten Jahre, zeigt aber ei-
nen Nord-Süd-Gradient abnehmender 
Bodenspeicherung (Abb. 2; [16]). Die Er-
gebnisse sind allerdings noch aus einem 
Teilkollektiv der BZE-Standorte berechnet 
und müssen als noch vorläufig gelten. 
Bleibt es bei dieser Tendenz, dann sind die 
Waldböden als bedeutender Kohlenstoff-
speicher anzusehen, der mit Berücksichti-
gung dieser Funktion besonders geschützt 
und bewirtschaftet werden sollte. 

Maßnahmen zum Klimaschutz 
– welche sind sinnvoll 	
und umsetzbar?
Aus den Ausführungen wird klar, dass 
sinnvolle Maßnahmen zum Klimaschutz 
gleichermaßen Ansprüchen aus Sicht 
der Treibhausgasminderung als auch der 
Waldanpassung genügen müssen. Min-
derungsziele verfolgen die Strategie der 
Sicherung und Erhöhung der Speicherleis-
tung der Wälder in Bestand und Boden. 
Anpassungsziele haben die Erhöhung 
der Stabilität (Resistenz und Resilienz) 
gegenüber Witterungsextremen im Au-
ge. Minderung im Sinne einer Produk-
tivitätserhaltung und -erhöhung sowie 
Anpassung sind weitgehend konform mit 

dem forstwirtschaftlichen Interesse der 
Waldbewirtschafter. Widersprüche kön-
nen allerdings zu naturschutzfachlichen 
Ansprüchen auftreten. In Tab. 1 sind 
verschiedene Maßnahmen aus Sicht von 
Minderungs- und Anpassungsansprüchen 
(~ Forstwirtschaft) und des Naturschutzes 
dargestellt und aus subjektiver Sicht der 
Autoren bewertet. 

Als Fazit erfüllen zwei Maßnahmen, 
nämlich Moorschutz bzw. Moor-Renaturie-
rung sowie humusschonende Bodenpfle-
gemaßnahmen, uneingeschränkt alle An-
sprüche. Ein wichtiger Beitrag ist dabei die 
Landnutzungsänderung von ackerbaulich 
genutzten Moor- und Anmoorstandorten 
mit erheblicher Quellenfunktion für Koh-
lenstoff [15] und deren Wiederbewaldung. 
Unter humusschonenden Bodenpflege-
maßnahmen ist insbesondere in sensiblen 
Bereichen eine ausreichende Bestandes-
erschließung der Einsatz von leichteren 
Maschinen und ggf. Rückepferden eine 
Möglichkeit.

Bei den meisten anderen Maßnahmen 
lässt sich auch eine Interessenüberein-
stimmung erzielen, wenn bestimmte Ein-
schränkungen beachtet werden. So kön-
nen Aufforstungen auch aus naturschutz-
fachlicher Sicht akzeptiert werden, wenn 
sie nicht wertvolle Biotope beeinträchti-
gen. Bei Baumartenmischungen muss aus 
Minderungssicht darauf geachtet werden, 
dass die Produktivität der Bestände nicht 
sinkt. Bei neuartigen Waldbehandlungs-
methoden wie Weitbestandbewirtschaf-
tung oder niederwaldartiger Bewirtschaf-
tung mit kürzeren Umtriebszeiten muss 
die Wirkung auf Produktivität und Struk-
turvielfalt aus Minderungs- und Natur-
schutzsicht betrachtet werden. 

Ein Gegenstand derzeitiger und zukünf-
tiger Diskussion mit dem Naturschutz ist 
der Anbau von eingeführten Baumarten 
sowie die verstärkte Nutzung von Kunst-
verjüngung und züchterisch behandeltem 
Pflanzmaterial, um die Bestände anpas-
sungsfähiger und produktiver zu machen. 
Eine Fokussierung auf wenige, hochpro-
duktive Baumarten wie z.B. auf die Fichte 

in der Vergangenheit wird sicherlich zu 
Konflikten mit dem Naturschutz führen 
und ist auch aus Anpassungssicht fragwür-
dig. 

Tab. 1: Bewertung von Maßnahmen aus Sicht verschiedener Ansprüche
Maßnahmen Minderung Anpassung Naturschutz
Aufforstung + o + bis -  

(Vorkultur und Bewirtschaftungsform)
Produktivere 
Baumart + + bis -  

(Anpassungsfähigkeit)
- (?) 

(Homogenisierung der Bestände)
Boden- und 
Humuspflege + + +

Waldmoorschutz 
(Wasserrückhaltung) + + +

Baumartenmischung 
und Strukturvielfalt

+ bis -  
(Gesamtproduktivität) + +

Anpassungsfähige 
Baumarten/Herkünfte + + + bis -  

(Neophyten, Züchtung)
Neuartige 
Waldbehandlungs
methoden

+ bis -  
(suboptimale Bestandes
dichten, Umtriebszeiten)

+ + bis -  
(Wirkung auf Strukturvielfalt)
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