
Dr. Joachim Rock

Dr. Joachim Rock
Thünen-Institut für Waldökosysteme

Wald im Klimawandel
Wald der Zukunft



Dr. Joachim Rock

Klimawandel

offenkundig: globaler Trend der Mitteltemperatur
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Es wird auf 
jeden Fall 
wärmer.

Es wird ggf. 
sehr viel  
wärmer.

Climate Safe Infrastructure Working Group, 2018
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Klimawandel: Witterungsgeschehen

Nicht die Mittelwerte entscheiden, 
sondern die Verteilung. 

Klimawandel→ Änderung der Summen, 
Mittelwerte und / oder der Verteilung!

 echter Wandel, keine reine 
Verschiebung von Klimazonen
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Abb.: Schönwiese (2007)
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Klimawandel und Wald

Grundlagen: Klima ist Teil des Standorts
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Witterung / 
Klima

Vegetation Fauna

Boden, Topographie, …
Bäume sind an ihren Standort gewöhnt / angepasst.
Kennzeichen: Temperatur, Niederschlag (Summen, 
Verlauf, Relationen), Nährstoffe, BodenStandort



Dr. Joachim Rock

Standortsansprüche „klassisch“ → Ökogramme
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Basengehalt

„Potenzoptimum“

Herrschaftsbereich

Ellenberg (1996)
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Welche Baumart – welcher Standort?

Potenziell wachsen fast alle 
Baumarten fast überall, auch im 
trockenen Bereich

→ statische Betrachtung, ohne 
Stressspitzen

→ Wert dieser Einschätzungen 
für Baumartenwahl unter 
Anpassungsgesichtspunkten? 
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Klimawandel: Schwellenwerte und Rückkoppelungen

kurzzeitige Überschreitung → Störung, Mortalitätspulse

dauerhafte Überschreitung im MW → Systemwechsel
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Mortalitätsgrenze

Stressextreme
(abh. von Witterung)

Trend (Klimawandel)

vor-industriell Übergang Anthropozän

+

-

Elastizität, Resistenz, Resilienz

Überschreitung

Allen et al. (2015)



Dr. Joachim Rock

Quelle: FNR (2021)

Schadfläche und Schadholzmengen in Deutschland
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• Besondere Betroffenheit in Privat- und Kommunalwäldern.

• „Fichten-Länder“ besonders betroffen, aber Buche zieht nach.

2018 – 2023:
225 Mio. m3

194,2

17,2

bis 2023:
 > 540.000 

Wieder zu bewaldende Fläche 2018 – 2021 (2022) Schadholzanfall 2018 - 2021
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Aktuelle Situation – Waldzustand (aus WZE) 

• Absterberate 2020 

auf Rekordhoch 

(1,7% alle 

Baumarten, FI: 

4,2%!)

• alle BA: 2018 – 2022 

hat 5,6fachen Wert 

wie 1990 - 2017

• BU/EI max. in 2021

Quelle: Thünen-Institut, eigene Auswertungen auf Basis der WZE 

Fichte

alle BA

Kiefer
Eiche
Buche
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Holzeinschlag und Schadholzaufkommen
• Bis 2019 waren hohe 

Schadholzanteile immer Folge von 
Sturm/Orkanschäden

• Seit 2019 dominieren 
Insektenschäden
→ neues und kontinuierliches 
Schadregime (Nadel- und 
Laubholz)?

Vivian/Wiebe Lothar Kyrill Niklas

Starke Orkane Friederike

Schadholzanfall nach Ursachen
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Schadholzanfall nach Baumarten und Ursache

2021 2022
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Wald der Zukunft

Abhängig von:

- Ausgangssituation

- Klimawandel / natürliche Treiber

- menschliches (Nicht-) Handeln

Photo: J. Rock

Photo: J. Rock

Photo: J. RockPhoto: J. Rock Photo: J. Rock
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Wald der Zukunft: Risiken durch Klimawandel

Quelle: Bolte et al. (2021)

Notwendige Umbaufläche bis 
2050:
95.000 ha pro Jahr (derzeit: 
22.000 ha)

Kosten bis 2050: 13 bis 43 
Milliarden €
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Status quo und Trends: absehbare Zuwachsminderung 

Rückblick: WEHAM 2012 

Basisszenario

• leichter (v.a. alterungsbedingter) 
Zuwachs- (ca. 7% bis 2050 ) und 

Einschlagsrückgang (-10% bis 
2050)

Quelle: Thünen-Institut, eigene Auswertungen auf Basis der WZE und WEHAM

• „Dürrekorrektur“: Nur 
Berücksichtigung abgestorbener 
Waldfläche (keine 
Zuwachsverluste auf Restfläche)

• Gesamt: -8,5 Mio. t CO2-Äqu. a-1 

Sequestrierung

alle BA:

- 6,8 %

gleiche Periode
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Möglichkeiten der Anpassung

Optionen: 

1. „Nichtstun“

2. „weiter wie bisher“ 

3. Intensivierung

4. „assisted migration“ 

• Nutzung von Randherkünften
(bisher) „heimischer“ Baumarten

• Nutzung von zukünftig geeigneten 
Baumarten (Erweiterung der 
Baumartenpalette)
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Problem:

Ist Handeln / Unterlassen  
dogmen- oder wissensbasiert?
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Einflussfaktor Klimaschutzpolitik 
Grundlagen: Treibhausgasinventar

• Bemessung / Erfassungsregeln (nicht nur) für Landnutzungsbereich 

• national 

• sektoral (Quellgruppen)

• Pflicht zur permanenten Verbesserung und Aktualisierung (zurück bis 1990)
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Methoden: IPCC Guidelines (aktuell: 2006 GL, 

Wetlands Supplement, 2019 Refinement)

• pools: Biomasse – lebend / tot, ober- / 

unterirdisch; Boden-C; Holzprodukte

• Messung: Vorratsänderungs- oder 

Flussmethode, 3 „tier“ (Anspruchsstufen)

sinnvolle Vereinfachung, erlaubt aber keine 
sektorübergreifenden Zuordnungen

12.12.2023
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Einflussfaktor Klimaschutzpolitik
Emissionen: LULUCF – nach Landnutzungskategorien

Wald ist wichtigste Senke, „grassland“ wichtigste Quelle

Der Wald im Klimawandel – Wie gestalten wir unseren Wald zukunftsfähig? 

Abb.: NIR 2023

2020/2021: +4 Mt

KSG 2030: -25 Mt
KSG 2040: -35 Mt
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Emissionen: LULUCF – nach Pools

organische Böden sind wichtigste Quelle, Dynamik bei lebender Biomasse bestimmt  
Verlauf

Der Wald im Klimawandel – Wie gestalten wir unseren Wald zukunftsfähig? 

Abb.: NIR 2023

KSG 2030: -25 Mt
KSG 2040: -35 Mt

„neu seit 
2023“: 

künstliche 
Gewässer 
(+4,9 Mt

CO2-Äq. a-1)
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Emissionen: LULUCF – nach Pools

organische Böden sind wichtigste Quelle, Dynamik bei lebender Biomasse bestimmt  
Verlauf

Der Wald im Klimawandel – Wie gestalten wir unseren Wald zukunftsfähig? 

Abb.: NIR 2023

KSG 2030: -25 Mt
KSG 2040: -35 Mt

„neu seit 
2023“: 

künstliche 
Gewässer 
(+4,9 Mt

CO2-Äq. a-1)

In der Quellgruppe LULUCF ist „lebende Biomasse“ im Wald die einzige 
kurzfristig direkt beeinflussbare Senke. Die absehbaren Nicht-Erfolge in den 
anderen Teil-Quellgruppen müssen hierdurch kompensiert werden. 

Seite 20
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Konflikt Senke vs. Speicher

„realisierte Senke“ = Zuwachs des Speichers (Daten: CI 2017) → im Inventar sichtbar

Der Wald im Klimawandel – Wie gestalten wir unseren Wald zukunftsfähig? 

nach Riedel (2019), veränd.

„realisierte Senke“

„Senkenpotenzial“

„Speicher“

flächengewogenes 
Durchschnittsalter: 76 J.

Seite 21
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Optionen zur Erhöhung der C-Senke in 
Waldbeständen
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Nutzungsverzicht

Altersabsenkung
Durchschnitt: 76 J.

C-Speicher steigt mit dem 

Alter

C-Senkenleistung (potenziell 

und real!) maximal im Alter 

zwischen 20 bis 60 J.

Option (1): Verringerung der 

Durchschnittsalters 

(Umtriebsz., Zieldurchmesser)

Problem: Biodiversität, 

Speicherreduktion (Emission)

Option (2): Nutzungsverzicht

Problem: Erhöhung Alter 

(Zuwachsrückgang, Risiko), 

weniger Holz für HWP-Pool

Lösung: Kombination per 

Flächensegregation?
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Zusammenfassung

• Klimawandel:

• erhöht Risiken für Wälder, verändert Standorte und macht damit viele 
klassische Orientierungspunkte („standortheimisch“) problematisch.

• aktuelle Trends (BWI 2012, CI 2017, Kalamitäten): Zuwachs 
(Kohlenstoffaufnahme) sinkt, Minderungspotenzial geht zurück

• Politik:

• sektorale Klimaschutzziele (höchstwahrscheinlich) nicht erreichbar 

• aktuelle Politiken (ANK etc.) verstärken Trends und verschärfen Risiken 

• Sektorziele im KSG, fehlende Gesamtbetrachtung beim Klimaschutz und 
Ineffizienz vieler LULUCF-bezogenen Klimaschutzmaßnahmen werden Druck in 
Richtung Nutzungsverzicht erhöhen.

Biomasse-Paradox: alle anderen Sektoren sollen (auch) dadurch „klimaneutral“ 
werden, indem sie Biomasse nutzen. LULUCF (Landnutzungssektor) soll 
„klimaneutral“ werden, indem er diese Biomasse nicht liefert.

Seite 25
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Zusammenfassung

• Folgen: 

• Zunahme von Nutzungskonkurrenzen, Zielkonflikten (mit NatSch und 

„waldintern“), Holzimporten (Gefahr von Leakage) oder Verlust an Leistungen 

für die Gesellschaft

• Maßnahmen

• Anpassung fördern (Waldumbau, Durchforstungen, Gebiets-

Wassermanagement, Risikominimierung, Vermehrungsgutversorgung) 

• effiziente stoffliche Verwertung von Laubholz ausbauen

• Fehlertoleranz ausbauen (erfordert intensiveres Monitoring)

• konsequente Beimischung von trockenheitstoleranteren Baumarten, auch 

Nadelbaumarten (WTa, KüTa, Dgl)

• Klimaschutzdebatte: Suffizienz als Ziel, sektorübergreifende Betrachtung

Seite 26
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Wie wird der Wald der Zukunft aussehen? 
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