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Teil 2: Der Wald im Klimawandel 

Chance oder Risiko?  
 

Klimaänderungen im Wald 

Der Wald und auch die Forstwirtschaft sind be-

sonders von den Auswirkungen des Klimawandels 

betroffen [3, 4, 16]. Der Grund hierfür ist, dass 

Waldbäume sehr langlebig und ortsgebunden 

sind. Je nach Art werden Bäume auch im Wirt-

schaftswald 100 Jahre und älter. Natürliche An-

passungsprozesse laufen aufgrund dieser langen 

Generationsdauer nur sehr langsam ab [5]. Als 

Folge kann das Anpassungsvermögen vieler 

Baumarten mit dem Ausmaß und der Geschwin-

digkeit der aktuellen klimatischen Veränderungen 

überfordert sein [2, 5, 13]. Diese Auswirkungen 

des Klimawandels fallen regional jedoch sehr 

unterschiedlich aus. 

Bergland 

Die Vitalität der Wälder ist stark abhängig von 

den spezifischen Standortsmerkmalen [6, 21]. Zu 

den Standortsmerkmalen zählen die Lage, das 

Klima, das Ausgangssubstrat, der Boden und die 

Vegetation [27]. Die Mittelgebirgsregionen in 

Nordrhein-Westfalen sind regenreich mit einer 

geringeren Jahresmitteltemperatur (Abb. 1). In 

diesen Regionen ist die Länge der Vegetationszeit 

der begrenzte Wachstumsfaktor. Die Erhöhung 

der Jahresmitteltemperatur und folglich die Ver-

längerung der Vegetationszeit können sich pro-

duktivitätssteigernd auswirken [7]. 

Flachland 

Das Klima am Niederrhein und in der Westfäli-

schen Bucht ist deutlich wärmer mit nur mäßi-

gem Niederschlag (Abb. 1). In diesen Regionen 

sind Hitze und Trockenheit die limitierenden 

Wachstumsfaktoren. Eine Verringerung der Nie-

derschläge in der Vegetationszeit und eine Erhö-

hung der Temperaturen können sich negativ auf 

die Forstwirtschaft auswirken [7].  

Ein weiterer entscheidender Faktor für die Vitali-

tät des Waldes sind Klimaextreme [7]. Lange Tro-

ckenphasen und hohe Temperaturen, wie im Jahr 

2003, erhöhen das Risiko des Absterbens von 

Bäumen und verringern deren Produktivität dras-

tisch [8]. Der extreme Sommer von 2003 könnte 

nach Berechnungen des IPCC Ende dieses Jahr-

hunderts einen normalen, mitteleuropäischen 

Durchschnittssommer darstellen [5, 14].  

Abbildung 1: Mittlerer Jahresniederschlag und Jahresmit-
teltemperatur in NRW 1981-2010. Quellen: DWD, Karten-
grundlage: Geobasis NRW, [18]. 
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Künftige Verbreitungsgebiete 

Das häufigere Auftreten von Witterungsextremen 

und die Veränderung der Temperatur- und Nie-

derschlagsverhältnisse wirken sich auf die Le-

bens- und Konkurrenzbedingungen der Baumar-

ten aus [4, 5, 15, 30]. Betrachtet man Mitteleuro-

pa, dann werden sich die Verbreitungsgebiete der 

heimischen Baumarten zukünftig verschieben 

[16, 21]. Derartige Verschiebungen fanden schon 

in der Vergangenheit während des Pleistozäns 

statt. In den Zwischeneiszeiten1 besiedelten die 

Tiere und Pflanzen das vom Eis befreite Land, und 

Laubbaumarten drangen auf eine Höhenlage vor, 

in der sie heute nicht mehr vorkommen [11].  

 

Abbildung 2: Der Klimawandel fördert in den höheren 
Lagen von NRW Schaderreger an der Buche (Foto: Grüner). 

Wissenschaftliche Untersuchungen gehen von 

einer Veränderung der Verbreitungsgrenzen der 

heimischen Baumarten in Mitteleuropa aus. Der 

Eichenwald wird in den Tieflagen auf Kosten des 

Buchenwaldes zunehmen. Der Buchenwald hin-

gegen wird in die Mittelgebirgslagen wandern 

                                                           
1
 Es gab drei Zwischeneiszeiten zwischen 550.000 und 

120.000 Jahren vor unserer Zeitrechnung. 

und dort die Fichten- und Kiefernwälder ablösen 

[9, 10, 12]. Diese These mag im großen Maßstab 

zutreffend sein, sie darf jedoch nicht für regionale 

Betrachtungen verallgemeinert werden.  

Im nordrhein-westfälischen FFH2-Gebiet Schanze 

beispielsweise zeigt sich für Buche und Fichte ein 

anderes Bild. Denn der Klimawandel in den höhe-

ren Lagen Nordrhein-Westfalens fördert nicht nur 

die Verbreitung der Buche, sondern auch ihre 

Schaderreger (Abb. 2) [23]. Ausschlaggebend 

hierfür sind u.a. feuchte und milde Winter, die 

den Befall der Buche mit dem Pilz Neonectria 

coccinea begünstigen. Dieser Pilz löst die Buchen-

rindenerkrankung aus [22]. Durch das Absterben 

älterer Buchen in den Waldbeständen gelangt 

mehr Licht an den Boden. Für die Fichte entsteht 

so ein Konkurrenzvorteil gegenüber der Buchen-

verjüngung, da sie anders auf die Lichtverhältnis-

se reagieren kann. Auch der selektive Wildverbiss 

wirkt sich hier begünstigend auf das Wachstum 

der jungen Fichten aus [31]. 

Dynamische Standorte 

Durch den Klimawandel wird nicht nur der Wald 

beeinflusst, sondern auch der Waldboden. Wär-

mere Lufttemperaturen lassen gleichzeitig die 

Bodentemperatur ansteigen und die im Boden 

ablaufenden, biologischen Prozesse verstärken 

sich. Als Folge wird die organische Substanz 

schneller abgebaut und auch Kohlenstoff freige-

setzt, dies betrifft vor allem die humose Auflage. 

Nährstoffe werden so mobilisiert und sind für die 

Bäume nicht mehr verfügbar, wenn sie durch 

Niederschläge ausgewaschen werden. Auch Bo-

denerosionen als Folge von Starkregen können 

zunehmend auftreten [19, 20, 21]. 

Da die klimatischen Verhältnisse aktuell und auch 

in Zukunft einem nicht vorhersagbaren Wandel 

unterworfen sind, muss das Klima in der Standor-

terkundung künftig als Variable berücksichtigt 

werden [5]. Bei dem Zusammenwirken der 

Standortfaktoren und den jeweiligen Baumarten 

                                                           
2
 FFH: Fauna-Flora-Habitatrichtlinie 
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handelt es sich um ein komplexes Wirkungsgefü-

ge. Je nach Ausprägung der verschiedenen 

Standortmerkmale können sich positive und ne-

gative Klimafolgen aufheben oder verstärken.  

Aus diesem Grund müssen die Auswirkungen 

des Klimawandels für jeden Waldbestand sepa-

rat betrachtet werden. Diese regionale bzw. lo-

kale Betrachtungsweise ist in Nordrhein-

Westfalen möglich. Mit den digitalen Werkzeu-

gen der forstlichen Standortklassifikation kann 

die standortgerechte Baumartenwahl unter ver-

schiedenen klimatischen Szenarien simuliert wer-

den. Durch diese Szenario-Betrachtung ist es 

möglich, die Auswirkungen von Klimaänderungen 

auf den Gesamtwasserhaushalt und somit die 

Wuchsleistung und Vitalität der Waldbäume zu 

untersuchen und Aussagen auf der Ebene von 

Forstbetrieben zu treffen [1].  

 

Klimafolgewirkungen im Wald 

Das Ausmaß und die Geschwindigkeit des Klima-

wandels sowie dessen Auswirkungen sind für die 

Dauer von Waldgenerationen nicht vorhersagbar. 

Generell kann aber davon ausgegangen werden, 

dass die Forstwirtschaft in Zukunft risikoreicher 

wird [32]. Aus den klimatischen Veränderungen 

heraus ergeben sich für den Wald und die Forst-

wirtschaft gravierende ökologische, ökonomische 

und soziale Folgen (Abb. 3). Diese Folgen sind 

jedoch nicht ausschließlich negativ, sondern bie-

ten auch Chancen für die Zukunft [2, 17]. 

 

Abbildung 3: Wirkungsfaktoren auf den Wald im Klima-
wandel (Darstellung: Grüner). 

Die Chancen bestehen vornehmlich durch die 

verlängerte Vegetationszeit. Bei ausreichend 

verfügbarem Wasser können die Produktivität 

und folglich auch das Ertragspotenzial der Bäume 

steigen. Zudem gewinnen wärmeliebende Baum-

arten an Konkurrenzkraft und können auch in 

höheren Lagen die Baumartenvielfalt gezielt er-

gänzen [2, 17, 21]. 

Risiken für den Wald hingegen ergeben sich aus 

den Verschiebungen der Niederschlagsmengen in 

den Winter und das vermehrte Auftreten von 

Trockenphasen während der Vegetationszeit. Die 

Bäume leiden unter Trockenstress in den Som-

mermonaten. Dies führt bei älteren Bäumen zu 

Wachstumseinbrüchen und zum Absterben. Die 

Sämlinge und Jungpflanzen haben ein erhöhtes 

Risiko zu vertrocknen. Zudem steigt durch eine 

verlängerte Vegetationszeit die Gefahr von Früh- 

und Spätfrösten. Einen weiteren Risikofaktor 

stellen Unwetter und Stürme dar sowie ein er-

höhtes Waldbrandrisiko als Folge von lang anhal-

tender Trockenheit [2, 5, 21].  

Exkurs: Bewertung der Naturnähe 

Die Zielsetzung des Waldnaturschutzes liegt im 

Wesentlichen darin, naturnahe Waldgesellschaf-

ten zu erhalten und die biologische Vielfalt zu 

vermehren [5]. Die Bewertung der Naturnähe 

der Waldvegetation basiert auf dem Konzept 

der potenziellen natürlichen Vegetation (pnV). 

Bei diesem Konzept werden das Klima und der 

Einfluss des Standortes als konstant gegenüber 

heute betrachtet [29]. 

Da der Klimawandel Einfluss auf den Standort 

hat, muss dieser zukünftig als variabel berück-

sichtigt werden. Konflikte zwischen den Zielen 

Waldanpassung im Klimawandel und Naturnähe 

treten dann auf, wenn die Baumarten der aktu-

ellen pnV jetzt und in Zukunft nicht diejenigen 

mit der höchsten Anpassungsfähigkeit sind [7]. 
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Abbildung 4: Hitze und Trockenheit wirken sich auch auf 
das Wachstum junger Pflanzen und Keimlinge aus (Foto: 
Grüner). 

Neben den bereits genannten abiotischen Wald-

schäden, werden die Bäume auch durch biotische 

Schaderreger geschwächt. Zu den biotischen 

Schaderregern zählen Insekten und Pilze, die von 

den Temperaturerhöhungen und der höheren 

Luftfeuchtigkeit profitieren können [12, 23]. Es 

lässt sich aber nur schwer beurteilen, wie sich die 

Waldschäden im Klimawandel konkret entwickeln 

werden. Der Grund hierfür sind zahlreiche kom-

plexe Wechselwirkungen zwischen den potentiel-

len Wirtsbäumen, den Schaderregern und den 

natürlichen Gegenspielern. Hinzu kommt die Un-

gewissheit, welche Anpassungsstrategien die 

einzelnen Organismen an die veränderten Um-

weltbedingungen entwickeln werden [16]. 

Die klimatischen Veränderungen wirken sich 

nicht nur auf den Wald, sondern auch auf den 

Forstbetrieb aus. Neben waldbaulichen Entschei-

dungen ist auch der organisatorische Ablauf in 

den Forstbetrieben betroffen. Durch die milderen 

Winter und die fehlenden Frosttage wird die Be-

fahrbarkeit des Waldbodens während der Holz-

ernte stark eingeschränkt [2]. Aber auch der ver-

mehrte Anfall von Kalamitätsnutzungen in Folge 

von Waldschäden stellt die Forstbetriebe vor 

Herausforderungen. 

Anpassungsvermögen der Bäume 

Verlässliche Annahmen über die Anpassungsfä-

higkeit der verschiedenen Baumarten im Klima-

wandel treffen zu können ist äußerst schwierig. 

Das komplexe Zusammenspiel von zahlreichen 

Faktoren ist hierfür ausschlaggebend. Auf Basis 

verschiedener Beurteilungskriterien und Modelle 

wurden für häufige Baumarten in Deutschland 

Einschätzungen getroffen [4, 25, 26, 28]: 

Von den Nadelbaumarten wird die Fichte gene-

rell als besonders anfällig angesehen, die Dougla-

sie und Küstentanne sind im Vergleich relativ 

widerstandsfähig. Der Kiefer wird in Süddeutsch-

land eine begrenzte Trockenheitstoleranz zuge-

schrieben, in Ostdeutschland hingegen gilt sie als 

trockentolerant. Bei den Laubbaumarten werden 

Traubeneiche, Roteiche und einige Nebenbaum-

arten (Spitzahorn, Feldahorn, Hainbuche, Winter-

linde, Robinie) als trockentolerant eingeschätzt. 

Die Toleranz der Buche gegenüber Wassermangel 

wird als gering eingestuft, wobei einige Autoren 

davon ausgehen, dass ihr Anpassungspotenzial 

unterschätzt wird [4, 24, 25, 26, 28]. 

Die Bewertung der Anpassungsfähigkeit auf Ebe-

ne der Baumarten ist jedoch nicht hinreichend. 

Durch lokale und regionale Anpassung können 

sich die Herkünfte der Baumarten stark vonei-

nander unterscheiden. Die Wahl der geeigneten 

Herkunft kann folglich das Anpassungsvermögen 

des Waldes erhöhen [4]. Eine Entscheidung, ob 

und mit welchem Anteil eine Baumart angebaut 

werden soll, muss einzelfallweise erfolgen und 

kann nicht pauschal getätigt werden. 

Chance! 

Klimatische Veränderungen hat es seit jeher ge-

geben. Der Wald, so wie wir ihn kennen, wird sich 

unter dem Einfluss des Klimawandels verändern. 

Manche Baumarten können sich gut anpassen, 

manche weniger. Für die Forstwirtschaft sind 

diese Veränderungen eine Chance die Vielfalt im 

Wald zu erhöhen und ihn widerstandsfähig für 

die Zukunft zu machen.  
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