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1	RCP = Representative Concentration Pathways: Deren Ziffern geben an, welche zusätzliche Energie (in Watt/m²) maximal durch den fortschreitenden 
Treibhauseffekt in die bodennahe Atmosphäre eingebracht wird.

Entscheidungshilfen zur  
Anpassung der Wälder an den Klimawandel 

Prof. Dr. Hermann Spellmann

Der Klimawandel führt in Deutschland zu veränderten Produktionsgrundlagen, Produktionsrisiken 
und Ertragsaussichten für die Forstwirtschaft. Es werden Entscheidungshilfen zur Klimaanpassung 
vorgestellt, die in ein adaptives Management der Forstbetriebe zu integrieren sind, das den Fortschritt 
der Klimafolgenforschung nutzt, um die Ökosystemleistungen der Wälder zu sichern. Angesichts 
der Langfristigkeit der forstlichen Planungs- und Produktionszeiträume verbietet sich jede Form  
von Aktionismus.

Für die Forstwirtschaft ist der 
Klimawandel aufgrund ihrer weit-
reichenden Bindung an die Stand- 
ortsverhältnisse und langen Produk
tionszeiträumen eine besondere 
Herausforderung. Es wird erwartet, 
dass Ausmaß, räumliche und zeit
liche Verteilung sowie Geschwin-
digkeit des Klimawandels vieler-
orts die Anpassungsfähigkeit un-
serer Baumarten überschreiten. 
Forstbetriebe und Gesellschaft 
müssen sich daher auf eine Zu-
nahme der abiotischen und bio
tischen Gefahren, eine Verände-
rung des Landschaftsbildes und 
eine auf weiten Flächen vermin-
derte Produktivität einstellen. Sie 
sind daher gut beraten, Risiko
vorsorge zu betreiben. Dabei sind 
Klimaanpassung und Klimaschutz 
zwei Seiten einer Medaille, denn 
nur durch den Erhalt stabiler, pro-
duktiver Wälder und die Nutzung 
der Potenziale in der Holzverwen-
dung lässt sich der Beitrag der 
Forst- und Holzwirtschaft zum 
aufrechterhalten und ggf. aus
bauen, um die weitere Klima-
erwärmung zu begrenzen  
(WBAE u. WBW 2016).

Mögliche Klimaentwicklungen 
werden heute durch die vom Welt
klimarat veröffentlichten RCP1- 
Klimaszenarien (IPCC 2014) be-
schrieben. Während das optimis-
tische Szenario RCP 2.6 gegen-
über dem Zeitraum 1986–2005 
einen Anstieg der globalen Jahres
mitteltemperatur um 0,3 °C bis 
1,7 °C bis zum Ende des Jahr-
hunderts projiziert, ist nach dem 
pessimistischen Szenario RCP 
8.5 mit einer Temperaturerhöhung 
von 2,6 °C bis 4,8 °C zu rechnen. 
Ungeachtet der Unterschiede im 
Detail lassen sämtliche Klimapro-
jektionen für Deutschland einen 
deutlichen Temperaturanstieg bei 
gleichzeitig veränderten jährlichen 

Niederschlagsverteilungen erwar-
ten (vgl. Abb. 1). Hinzu kommt ein 
gehäuftes Auftreten von Witterungs
extremen wie Trockenperioden, 
Starkregenereignissen oder Stür-
men (IPCC 2014; UBA 2015). 

Klimaanpassung  
wird zur Daueraufgabe

Die laufenden und z. T. unvorher
sehbaren klimatischen Entwick-
lungen werden die Klimaanpassung 
der Wälder zu einer Daueraufgabe 
der Forstbetriebe machen. Trotz 
aller Unsicherheiten im Detail  
erlaubt das bislang erarbeitete 
Wissen die Bereitstellung von 
Entscheidungshilfen zur Klima-

Abbildung 1: Auswirkungen des Klimawandels auf wichtige meteorologische 
Kenngrößen in der Vegetationszeit

(Datengrundlage: Klimadaten (1981–2010) DWD, Klimaprojektion (2041–2070) RCP8.5, ECHAM6 STARS II) 

Quelle: eigene Darstellung
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anpassung, die in der Forstpraxis 
in ein adaptives Management zu 
integrieren sind, das grobe Fehler 
vermeidet und dem Erkenntnis-
fortschritt folgt. Bei den verschie-
denen für Deutschland vorgeleg-
ten Vorschlägen ist darauf zu 
achten, auf welchen Klimaszena-
rien, Regionalisierungstechniken, 
Grundannahmen, Bewertungs
ansätzen und Setzungen die je-
weils abgeleiteten waldbaulichen 
Handlungsempfehlungen beruhen. 

Der Forschungsansatz an der 
Nordwestdeutschen Forstlichen 
Versuchsanstalt (NW-FVA) geht 
davon aus, dass zunehmender 
Trockenstress aufgrund verlängerter 
Vegetationsperioden und erhöhtem 
Verdunstungsanspruch bei den mei
sten mitteleuropäischen Baumarten 
zu einer verminderten Produktivität 
und einer erhöhten Anfälligkeit 
gegenüber weiteren abiotischen 
und biotischen Stressfaktoren führt. 
Die Einschätzung des Trockenstress
risikos für grund- und stauwasser
freie Waldstandorte erfolgt über 
Schwellenwerte der Standortwasser
bilanz (SWB) nach Grier und Running 
(1977). Sie verrechnet die klimati-
sche Wasserbilanz in der Vegeta-
tionsperiode (Verhältnis zwischen 
Verdunstungsanspruch und zur 
Verfügung stehenden Niederschlä
gen) mit der nutzbaren Feldkapa-

zität des Bodens (pflanzenverfüg-
bares Bodenwasser) und nutzt 
damit Eingangsgrößen, die 
flächendeckend hoch aufgelöst 
zur Verfügung stehen. Dabei wird 
davon ausgegangen, dass den 
Bäumen zu Beginn der Vegetati-
onsperiode ein gefüllter Boden-
wasserspeicher zur Verfügung 
steht. Die Schwellenwerte bewerten 
die Vitalität, Widerstandsfähigkeit 
und Leistungsfähigkeit der Baum-
arten, ohne jedoch bei hoher Gefähr
dung deren absolute Verbreitungs
grenzen aufzuzeigen (s. Tab.)

Nach diesem Bewertungsansatz 
zeichnen sich zwischen den Perio
den 1981–2010 und 2041–2070 
gravierende Veränderungen in 
der Trockengefährdung der Ist
bestockung an den Stichproben-
punkten der dritten Bundeswald-
inventur ab. Die Verschlechte
rungen bei Buche und Fichte sind 
geradezu dramatisch (s. Abb. 2). 

Standortgemäßen Waldumbau 
sorgfältig planen

Die waldbaulichen Handlungs-
optionen zur Anpassung der Wälder 
an den Klimawandel reichen vom 
standortgemäßen Waldumbau 
über die Stabilisierung der vorhan
denen Wälder bis hin zur Senkung 
bzw. Verteilung der Risiken.

Die auf den einzelnen Bestand 
bezogene Baumartenwahl sollte 
einem Entscheidungsbaum 
(s. Abb. 3) folgen, der zunächst 
anhand des Trockenstressrisikos 
und der Schutzgebietsauflagen 
die Potenziale abschätzt, dann 
anhand von Wuchsleistung und 
Gefährdung unter den standort-
gemäßen Baumarten weiter diffe-
renziert und schließlich die wald-
baulichen Ausgangssituationen 
(Istbestockung, Vorverjüngung) 
und betrieblichen Belange (Ertrags
erwartung, Risikobereitschaft,  
Investitionsbereitschaft, Schutz-
ziele etc.) berücksichtigt. Die 
Baumarten können in Mischbe-
ständen führend, beigemischt 
oder begleitend sein oder ausge-
schlossen werden. Hierdurch wird 
erreicht, dass die Baumarten nur 
innerhalb ihres standörtlichen  
Anbauspektrums begründet bzw. 
verjüngt werden. 

Zur Potenzialabschätzung der 
Baumarten wurden an der NW-
FVA Zuordnungstabellen für die 
Waldbesitzer*innen entwickelt, 
die für bestimmte Stufen der 
Standortwasserbilanz (50 mm- 
Stufen) und der Trophie (6 Stufen) 
die Rangfolge der Baumarten in 
Mischbeständen (führend, beige-
mischt, begleitend) ausweisen. 
Sie werden demnächst in einem 
Web-Service bereitgestellt, der 
auf hochaufgelöste Karten mit 
den zuvor genannten Standort
informationen zurückgreift und 
Nutzer*innen eine Auswahl stand-
ortsgemäßer Mischbestandstypen 
anbietet. 

Für die Bevorzugung von Misch-
beständen spricht vor allem ihre 
oft höhere Stabilität, fast immer 
aber höhere Elastizität zum Aus-
gleich von Störungen. Bei der  
Begründung von Mischbeständen 
müssen die Standortsansprüche 
und das Konkurrenzverhalten der 
Baumarten streng beachtet wer-
den, um den Erfolg der Mischungen 

Trockenstressindikator: Standortswasserbilanz

Standortskartierung

Standorts-
wasserbilanz

SWB

nutzbare
Feldkapazität

nFK

Klimatische
Wasserbilanz

KWB
= +

Quantifizierung des pflanzenverfügbaren Wassers
in der Vegetationszeit

Risikoklassifizierung im Anhalt an die Standortswasserbilanz 
 klimatische Wasserbilanz  in der Vegetationsperiode (Grasreferenz) und nutzbare Feldkapazität (nFK) 

Tabelle: Trockenstress-Risikoklassifizierung wichtiger Baumarten
im Anhalt an die Standortwasserbilanz – klimatische Wasserbilanz in der Vegetationsperiode 
(Grasreferenz) und nutzbare Feldkapazität (nFK)

Quelle: eigene Darstellung
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zu sichern, den Pflegeaufwand  
zu begrenzen und natürliche Ent-
wicklungen gezielt nutzen zu kön-
nen. Die betriebswirtschaftliche 
Bedeutung unterschiedlicher  
Mischungsanteile der jeweils leis-
tungsfähigeren Baumart darf da-
bei nicht unterschätzt werden. 

Existierende Bestände  
stabilisieren

Zur Stabilisierung der vorhan
denen Wälder muss es das vor-
rangige Ziel der Bestandespflege 
sein, die Einzelbaumstabilität zu 
erhöhen, die Vitalität der Bäume 
zu sichern sowie Mischbaum-
arten zu erhalten bzw. zu fördern. 
Dies fängt in der Jungwuchspflege 
mit der Mischungsregulierung 
oder der frühzeitigen Stammzahl-
reduktion in flächigen, stamm-
zahlreichen, wenig differenzierten 

Fichten-Naturverjüngungen an, 
setzt sich in der Läuterungsphase 
mit der Förderung von Mischbaum
arten fort und wird in der anschlie
ßenden Durchforstungsphase 
durch eine gezielte Pflege der 
bestveranlagten Bäume und die 
Ausformung der Bestandesstruk-
turen entscheidend beeinflusst. 

Senkung bzw. Verteilung  
der Risiken

Die Senkung bzw. Verteilung  
der Risiken beginnt mit der natür-
lichen Verjüngung standortsge-
mäßer Baumarten, um mit einer 
großen Individuenzahl und einer 
hohen genetischen Diversität zu 
starten, die mit der Zeit Auswahl-
möglichkeiten bietet. Da mit dem 
Klimawandel die Risiken allgemein 
zunehmen, sollte gerade bei einer 
frühzeitigen Auswahl und bevor-

zugten Pflege der bestveranlag-
ten Zukunftsbäume deren Anzahl 
nicht zu gering bemessen werden. 
Diese verringert sich im Laufe der 
Zeit und gleichzeitig nimmt ihre 
Durchmesserdifferenzierung zu. 
Hieraus ergeben sich unterschied
liche optimale Nutzungszeitpunkte 
für Einzelbäume bzw. Baumgruppen 
und damit Ansätze für die Entwick
lung ungleichaltriger Bestandes-
strukturen. Das Zielstärkenkonzept 
in der Endnutzung der Bestände 
ist umso besser anwendbar, je 
strukturreicher die Bestände sind. 
Während sich die Baumarten 
Douglasie, Buche und Kiefer  
relativ unproblematisch nach Ziel-
stärke nutzen und langfristig ver-
jüngen lassen, sind die Verhält-
nisse in Fichtenbeständen häufig 
schwieriger, weil das Sturm
schadensrisiko mit zunehmen-
dem Alter, steigender Baumhöhe, 

Abbildung 2: Veränderungen in der Trockenstressgefährdung der Hauptbaumarten Fichte, Buche, Eiche/Douglasie und Kie-
fer an den Stichprobenpunkten der dritten Bundeswaldinventur

 

                                        geringe Gefährdung                   mittlere Gefährdung                   hohe Gefährdung  

(Datengrundlage: Klimadaten (1981-2010) DWD, Klimaprojektion (2041-2070) RCP8.5, ECHAM6 STARS II; nutzbare Feldkapazität (nFk) aus WKF-Projekt WP-KS-KW 2017) 

Quelle: eigene Darstellung
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