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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Der Klimawandel verandert unsere Walder auf vielfal
tige Weise. Dabei werden negative Auswirkungen auf
die Walder, ihre Okosystemleistungen und die Wald
wirtschaft héchstwahrscheinlich Uberwiegen. Neben
dem Anstieg der Temperatur und Anderung der Nie
derschlagsverteilung sind es vor allem die Zunahme
von Extremereignissen und ihren Interaktionen, die
zu erheblichen Stérungen der Walder fiihren werden.
Die weit verbreiteten, massiven Waldschaden infolge

GHU WURFNHQHQ XQG KHL{HQ -DKUH

reits angedeutet, mit welcher Geschwindigkeit diese
Veranderungen auch in Deutschland voranschreiten
kdnnen. Daher erscheint es dringend geboten, umfas
sende Konzepte zu entwickeln, um die Walder und
ihre Bewirtschaftung so anzupassen, dass negative
Folgen mdoglichst weit abgepuffert werden kdnnen,
um auch in Zukunft die vielfaltigen Okosystemleis
tungen der Walder fir unsere Gesellschaft bereitzu
stellen. Wie beim Klimaschutz ist auch bei der Anpas
sung an den Klimawandel die Politik gefordert, Rah
menbedingungen zu schaffen, die im Sinne der Gene
rationengerechtigkeit zukinftigen Generationen die
gleichen Optionen flr die Nutzung der Walder bieten
wie der heutigen Generation. Ebenso wie der Klima
schutz stellt die Anpassung der Walder eine dringli
che und massive Herausforderung fiir alle Beteiligten
dar, die Paradigmenwechsel auf vielen Ebenen erfor
dert. Vor diesem Hintergrund hat der Wissenschaft
liche Beirat fir Waldpolitik (WBW) das vorliegende
Gutachten erstellt.

Die Erstellung des Gutachtens erfolgte auf der Basis
geprufter wissenschaftlicher Erkenntnisse und rich
tet mit seinen Handlungsempfehlungen den Fokus
auf die wesentlichen Einflussmoglichkeiten zur Auf
rechterhaltung und Verbesserung der Bereitstellung
der Okosystemleistungen des Waldes im Klimawan
del. In dem Gutachten werden zuné&chst die derzeit
bekannten Auswirkungen der Klima&nderungen auf
Walder und ihre Okosystemleistungen skizziert und
die Anpassungsmdglichkeiten in unterschiedlichen
Bereichen der Bewirtschaftung und Nutzung der Wal
der aufzeigt. Diese Bereiche umfassen die Waldwirt
schaft, Holzverarbeitung, Biodkonomie, Naturschutz,
Bodenschutz, Gewasserschutz, Gesundheitsvorsorge,
Erholung und Tourismus. Die daraus gezogenen
Schlussfolgerungen minden in konkrete Handlungs
empfehlungen fir die Anpassung in insgesamt 13
Handlungsfeldern. Ziel der Empfehlungen ist es, Be
dingungen dafiir zu schaffen, dass Okosystemleistun
gen der Walder auch zukinftig entsprechend des ge
sellschaftlichen Bedarfs bereitgestellt werden kénnen.
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Zu diesem Zweck sollten Walder, wo nétig, durch
waldbauliche Unterstiitzung hin zu diversen, resilien
ten und anpassungsféhigen Waldern entwickelt wer
den. Dies umfasst die aktive und passive Forderung
der Vielfalt standortangepasster Baumarten und ihrer
funktionalen und genetischen Diversitat ebenso, wie
den Schutz der Waldb6éden und ihrer Funktionen, die
mit angepassten MalRnahmen erhalten und verbessert
werden mussen. Hierzu werden konkrete Mal3nah
men 7zur AnpaksDrig) H/qh BVelldbestanden, insbeson
dere in den Phasen der Verjiingung und Bestandes
pflege empfohlen, die mit verbesserten regionalen
und Uberregionalen Daten zur Standorts- und Baum
arteneignung unterstiitzt werden missen.

Biodiversitat im Wald ist eine wichtige Grundlage
fur die Anpassungsfahigkeit und Vielfalt aller Pro
zesse, welche die Okosystemfunktionen und -leistun
gen erst ermdglichen. Sie muss bei der Anpassung
der Wélder an den Klimawandel daher von der ge
netischen bis zur Okosystemebene umfassend be
rucksichtigt werden. Hier stellt sich insbesondere die
Frage, welche Arten, Populationen und Lebensraume
am starksten gefahrdet sind und in welchem Umfang
sich diese mit dem Klimawandel verschieben wer
den bzw. verschieben kénnen. Der Schutz der Biodi
versitat sollte daher auf ganzer Flache, also auch au
Rerhalb von Schutzgebieten beriicksichtigt werden.
Ein besonderes Augenmerk sollte daher auf die zu
kiinftige Struktur und Baumartenzusammensetzung
der Walder gelegt werden. Naturliche Biotope, Habi
tate und Okosysteme sind im Rahmen der Anpassung
auf Landschaftsebene so weit wie mdglich zu erhal
ten und zu foérdern. Durch die Férderung von Biotop
verbunden sollen die Bewegungsmdglichkeiten von
Arten gewdbhrleistet werden; bei wenig mobilen Arten
sollte die Mdglichkeit gezielter Ansiedlungen in zu
kiinftigen Verbreitungsgebieten genutzt werden. Ein
représentatives Biodiversitdtsmonitoring und die Be
rucksichtigung des Klimawandels bei der Entwick
lung von Schutzzielen sollen einen mdglichst effizien
ten Naturschutz im Wald ermdglichen.

Der Erhalt der Walder und ihrer vielfaltigen Oko
systemleistungen héngt ganz erheblich von ihrem
Schutz gegenuber biotischen und abiotischen Risiken
ab, die in Zukunft zunehmen werden. Daher bedarf
es eines deutlich verbesserten Risikomanagements
in enger Verknipfung mit einem zeitlich und rdum
lich hoch aufgelésten Monitoring, dem eine Schlis
selstellung im Anpassungsprozess der Walder zuge
schrieben wird. Zur Abwehr groRRflachiger Schaden
in Waldern bedarf es in Ergénzung des betrieblichen



Waldschutzes eines Uberregionalen Waldschutzma
nagements, einer verbesserten Kontrolle von Schad
organismen und Waldkrankheiten, einer objekti
ven Schadensbewertung und Risikovorsorge aber
auch der Forcierung restaurativer MalRnahmen zum
Waldumbau.

Zunehmende Extremwetterereignisse, eine Reduk
tion der Produktivitat der Walder und Verdnderungen
im Baumartenspektrum werden bei gleichzeitig stei
genden Kosten fiir Anpassung, Risikomanagement,
Monitoring und die Bereitstellung von Okosystem
leistungen die Ertrdge aus der traditionellen Wald
bewirtschaftung mit Fokus auf Rohholzproduktion
langfristig reduzieren. Diese Entwicklungen ver
scharfen die ohnehin schon bestehenden strukturel
len Probleme vor allem im kleinparzellierten Privat-
und Koérperschaftswald. Um vor diesem Hintergrund
Anpassungsmalnahmen effektiv umsetzen zu kon
nen, bedarf es der Schaffung stabiler institutionel
ler Strukturen, die die angemessene Betreuung des
Nichtstaaatswaldes einschlie3t, und einer effiziente
ren Gestaltung der forstlichen Férderung. Dies sollte
flankiert werden durch den Aufbau von Informati
onsplattformen, der Schaffung von Anreizen zur akti
ven Waldbewirtschaftung und Bildung von gréReren
Bewirtschaftungseinheiten.

Mit der zu erwartenden Verringerung der Pro
duktivitat der Walder und Verschiebung der Baumar
tenzusammensetzungen hin zu mehr Laubholz wird
langfristig die Versorgung mit dem Rohstoff Holz ins
besondere aus heimischen Waldern eine groRe Her
ausforderung. Dies erfordert auch eine Anpassung
der nachgelagerten Holzwirtschaft und Holzverwen
dung. Dafiir miissen Wertschdpfungsketten etabliert
werden, die die wirtschaftliche und klimawirksame
Nutzung von Holzrohstoffen aus heimischer Wald
bewirtschaftung optimieren und die Transformation
zu einer Biodkonomie als Grundlage neuer umwelt
freundlicher Produkte stiitzen. Anreizsysteme und
technische Verfahren sollten entwickelt werden, die
zur Erhdhung der stofflichen und Verringerung einer
direkten energetischen Nutzung fiihren, insbesondere
bei bisher schwer zu vermarktenden Holzsortimenten
(Kalamitatsholz, Nadelstarkholz, Laubholz). Eine zen
trale Rolle spielt dabei der Holzbau als unmittelbar
verflighare Bruckentechnologie ! im Klimaschutz und
zur Schonung endlicher Rohstoffe. Um die in Zukunft

im Inland zuriickgehende Bereitstellung von Nadel

holzsortimenten teilweise ersetzen zu kénnen, mus
sen Voraussetzungen fir die Generierung neuer Holz
stoffquellen aus Gebraucht- und Altholz geschaffen
realisiert werden. Um langfristig eine ausreichende
Versorgung mit Nadelholz sicherzustellen, sollte ein
risikoarmer Anbau klimaangepasster Nadelbaumar

ten in Mischbestanden erfolgen. Temporéare Marktver

werfungen nach grof3flachigen Stérungen sollte mit
reaktionsfahigen Markten und entsprechenden Logis

tik- und Lagerstrukturen entgegengewirkt werden.

Waélder sind eine wichtige Grundlage sogenann
ter kultureller Okosystemleistungen. Die Attraktivitat
von Waldern fir die Freizeit- und Erholungsnutzung
im Zuge der erwarteten klimatischen Veranderungen
wird wahrscheinlich weiterhin zunehmen. Gleichzei
tig kommt es zu Veradnderungen gewohnter Wald- und
Landschaftsbilder und zu veréanderten Voraussetzun
gen fir verschiedenste Freizeitaktivitaiten im Wald.
Die Bereitstellung von Erholungsleistungen und Re
duktion moglicher Konflikte zwischen Erholungsnut
zung und der Holzernte steigert den Aufwand der
Waldbewirtschaftung, gerade in den urbanen R&u
men. Eine Honorierung der Okosystemleistungen fiir
Erholung, Sport und Tourismus ist daher neben kom
munikativen und konfliktmindernden Mafinahmen
ein wichtiger Baustein zur zukinftigen Gestaltung
von klimaresilienten Erholungswaldern.

Die notwendigen MaRnahmen zur Aufrechterhal
tung und Verbesserung der Bereitstellung von Okosys
temleistungen der Walder sind sehr umfangreich und
kostenintensiv. Nach Einschatzung des WBW Uberstei
gen die Aufwendungen fir eine rasche und effektive
Anpassung der Walder an den Klimawandel deutlich
ein Niveau, das man vom nicht-staatlichen Waldbe
sitz im Rahmen der Gemeinwohlverpflichtung des Ei
gentums erwarten kann. Gegenwartig beruhen die
Einnahmen der Forstbetriebe fast ausschlie3lich auf
Erlésen aus dem Holzverkauf, wohingegen die Bereit
stellung der bisher nicht honorierten, gesellschaft
lich wichtigen Okosystemleistungen fur Klimaschutz,
Wasserschutz, Naturschutz, Erholung etc. als Las
ten wahrgenommen werden. Daher ist eine zentrale
Empfehlung dieses Gutachtens, dass die offentliche
Hand Vergiitungssysteme fiir die Okosystemleistun
gen des Waldes schafft, die den Forstbetrieben lang
fristig planbare Einnahmen aus der Bereitstellung

1  Mit Brickentechnologie ist hier gemeint, dass der Holzbau aktuell die einzige anwendungsreife Technologieggative emission techno-
logy) ist, die es ermdglicht, Kohlenstoff in nennenswertem Umfang auRerhalb von Okosystemen zu speichern. ,Briicke" bedeutet hierbei,
dass diese Technologie deshalb ab sofort eingesetzt werden sollte, um diese Kohlenstoffspeicherung umzusetzen bis in der Zukunft mégli-
cherweise andere Technologien wie beispielsweisearbon capture and storageler carbon capture and usagechnologien in eine Anwen-
dungsreife (TRL 9) kommen. Dies bedeutet nicht, dass danach der Holzbau keine Bedeutung mehr hat, aber der Begriff unterstreicht die
Dringlichkeit, diese Méglichkeit der Kohlenstoffspeicherung sofort einzusetzen.



Zusammenfassung

von Okosystemleistungen ermdglichen. Eine grund -
satzliche und effiziente Mdoglichkeit hierfir sehen

wir darin, nicht einzelne Okosystemleistungen sepa -
rat zu honorieren, sondern die Grundlage fir die zu -
kunftige Erbringung aller Okosystemleistungen, die
Anpassungsféahigkeit 2 der Walder an den Klimawan -
del, als Leistung zu betrachten. Empfohlen wird daher
eine am Zustand der Walder orientierte Zahlung, die

als eine notwendige Ergénzung der derzeit gangigen
mafRnahmenorientierten Férderung gesehen wird.

Der rasch voranschreitende Klimawandel be -
schleunigt die Erosion der Relevanz des bisherigen
Erfahrungswissens und fuhrt zu einer Zunahme von
Unsicherheiten. Um die Anpassung von Waldern,
Wald- und Holzwirtschaft und anderen relevanten
Sektoren an den Klimawandel effektiv und effizient
zu gestalten, wird eine Starkung forstwissenschaft -
licher, wald- und holzproduktbezogener Forschung
empfohlen. Dabei geht es insbesondere um eine stra -
tegische Ausrichtung und die Entwicklung neuer
Forschungsanséatze im Sinne einer Nachhaltigkeits -
forschung, die sich an Dringlichkeit, Lésungsorientie -
rung und Implementierung ausrichtet. Dafiir werden
entsprechend langfristig angelegte Forschungsinfra -
strukturen und Kapazitaten ebenso benétigt wie eine
bessere Vernetzung und Kooperation zwischen beste -
henden Forschungseinrichtungen.

Zur Beférderung des Transformationsprozesses
spricht der WBW daruber hinaus Empfehlungen zu
Anderungen in der Aus- und Weiterbildung, den Kom -
munikationsstrategien, sowie zur Beseitigung von An -
passungshemmnissen und -konflikten in den verschie-
denen Bereichen aus.

2 Anpassungsfahigkeit ist die Fahigkeit von Systemen, Institutionen, Menschen und andere Lebewesen, sich auf potentielle Schadigun-
gen einzustellen, Vorteile zu nutzen oder auf Auswirkungen zu reagieren (IPCC (2013/14).
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Anpassung von Waldern und deren

Bewirtschaftung an den Klimawandel zur

Sicherung ihrer Okosystemleistungen

Der Klimawandel wird unsere Walder in vielfaltiger
Weise verandern, wobei negative Auswirkungen auf
die Funktionen und Okosystemleistungen von Wal
dern und ihre Bewirtschaftung sehr wahrscheinlich
Uberwiegen werden. Daher sollte es zum Schutz unse
rer Lebensgrundlagen oberste Prioritat sein, die Aus
wirkungen auf Walder und Okosystemleistungen so
gering wie mdglich zu halten und uns auf unvermeid
bare Anderungen vorzubereiten. Anstrengungen fir
den Klimaschutz muissen folglich in den meisten Berei
chen erhoht werden, um massive Schaden zu vermei
den. Dieses Ziel liegt auch den internationalen Verein
barungen fur den Klimaschutz zugrunde. Doch selbst
wenn es gelingen sollte, diese Ziele national wie inter
national zu erreichen, ist es weitgehend unbestritten,
dass Veranderungen unserer Okosysteme eintreten
ZHUGHQ ,3&& , 3% (6
ten wir deutliche Verschiebungen in der Baumarten
zusammensetzung und die Zunahme oder Anderung
von biotischen und abiotischen Stérungen in Form
von Borkenkafermassenvermehrungen, neuen Wald
krankheiten, Durren, Waldbrdnden und Sturmen.
Auf groRer Flache werden Walddkosysteme und ihre
Pflanzen- und Tiergemeinschaften in diesem Jahrhun
dert neuartige klimatische Bedingungen erfahren und
auch neuen Krankheiten und Schadorganismen aus
gesetzt sein, an die sie sich in ihrer langen Entwick
lungsgeschichte bisher nicht anpassen konnten (Fei et
DO +RIIPDQQ HW DO

seren Waldern Arten verschwinden und neue hinzu
kommen. Mit den Modifikationen der Artengemein
schaften und der klimatischen Bedingungen wird in
vielen Fallen auch eine Veranderung der Okosystem
funktionen eintreten. Die Frage ist daher nicht ob,
sondern wie gravierend und rasch sich unsere Wal
der und damit die Bereitstellung von Okosystemleis
tungen veréandern werden.

Die Walder sind Hort der Biodiversitat und die
deutsche Gesellschaft ist in vielfaltiger Weise auf die
diversen Okosystemleistungen von Waldern angewie
sen. Unsere Walder dienen als Raume fiir Erholung,
Freizeit und Inspiration, als Rohstofflieferanten, Was
serspeicher, Kohlenstoffspeicher und -senken, Klima-
regulatoren und vieles andere mehr. Viele dieser

Okosystemleistungen kénnten ohne aktive Waldbe
wirtschaftung nicht in der gewiinschten Menge und
Zusammensetzung bereitgestellt werden.

Mit dem Klimawandel &ndern sich nicht nur die
Umweltbedingungen und Walder, sondern auch
die gesellschaftlichen Erwartungen an die Walder.
Diese Anderungen verlaufen méglicherweise auch so
schnell, dass die institutionelle Kapazitat der Forst
betriebe und -verwaltungen sich anzupassen, damit
nicht Schritt halten kann. Zuséatzlich steigt die gesell
schaftliche Erwartungshaltung an die Walder konti
nuierlich an und es bestehen deutlich unterschied
liche Vorstellungen darliber, wie die Walder an den
Klimawandel angepasst werden sollen.

Dieses Gutachten beschaftigt sich mit den wich
tigsten Okosystemleistungen und analysiert, wie sich

% H U H-L Wiér Mimhanjandet R Ehie FBereitstellung und Nut

zung auswirkt. Gleichzeitig werden in diesem Gutach
ten Vorschldge entwickelt, wie trotz dieser Verande
rungen auch in Zukunft die Biodiversitat geschuitzt
wird, Okosystemleistungen der Walder auf hohem Ni
veau bereitgestellt werden kénnen, und die von ihnen
abhangigen Sektoren wie Wald- und Holzwirtschatft,
Wasserwirtschaft oder Tourismus ihre wichtigen
Funktionen fir die Gesellschaft erbringen kénnen.

Zentrale Konzepte

' D K-H UOlbRysBHIgistuggex @n Kontext von

Klimaanpassung

Multifunktionalitat ist ein Leitbild, dem sich weite
Teile der Forstwirtschaft in Deutschland verpflichtet
fuhlen und dem viele Forstbetriebe auch tatséch
lich folgen. Darin steht die Erfullung aller wichtigen
Funktionen des Waldes fiir die Gesellschaft im Fokus.
In den Forstwissenschaften wurde in den 50er Jah
ren des letzten Jahrhunderts ein Konzept der Wald
funktionen als eine systematische Erfassung aller
Leistungen des Waldes fur menschliche Bedurfnisse
HQWZLFNHOW 'LHWHULFK
tion wurden dabei auch Flachenfunktionen ausgewie
sen (Beeinflussung des Klimas, Einwirkung auf den
:DVVHUKDXVKDOW 6FKXW]
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die sogenannten Wohlfahrtswirkungen des Waldes
EHIJU¥%QGHQ 'LHWHULFK

International hat sich etwa zur Zeit des Millenni -

umswechsels ein vergleichbares Konzept entwickelt,
das der Okosystemleistungen (OSL). In der Einteilung
des Millenium Ecosystem Assessments (2005) werden

unterstitzende (supporting), bereitstellende (provi -
sioning), regulierende (regulating) und kulturelle (cul -

tural) Okosystemleistungen unterschieden.
Beiden Konzepten, dem der Multifunktionalitat

sowie dem der Okosystemleistungen ist der umfas -

sende Blick auf den Wald zu eigen, bei dem sowohl
der Wald mit dem, was er zur Verflgung stellt als auch

der Mensch mit seinen Bedurfnissen Berlicksichti -

gung findet. Auch wenn eine stringente Uberfithrung

der Konzepte ineinander und deren Abgrenzung zu -

einander noch aussteht (Benz et al. 2020), erscheinen

sie so ahnlich, dass sie nebeneinander bestehen kdén -

nen und wahlweise auf das eine oder andere Konzept
Bezug genommen werden kann. Multifunktionalitét,

so wie sie in diesem Gutachten verstanden wird, be -

deutet daher die gleichzeitige Bereitstellung vieler

Okosystemleistungen. Dabei bezieht sich die Gleich -
zeitigkeit nicht auf den einzelnen Waldbestand, son -

dern gréRere raumliche Einheiten wie Betriebe oder
Landschaften.

Okosystemstruktur
und -komposition
(Biodiversitat)

Okosystemfunktionen
und-—prozesse
(unterstiitzende OSL)
Bodenbildung,
Nahrstoffkreislaufe,
Biomasseproduktion, ...

Klimawandel,
globaler Wandel

Im vorliegenden Gutachten bauen wir auf dem
Konzept der Okosystemleistungen in der Einteilung
des Millenium Ecosystem Assessments (2005) auf. In
diesem Konzept umfassen die unterstiitzenden Oko -
systemleistungen zum Beispiel Bodenbildung, Auf -
rechterhaltung der Nahrstoffkreislaufe, Produktion
von Biomasse, Zersetzung organischer Substanz, oder

GHQ (UKDOW GHU JHQHWLVFKHQ 9LHOIDOW

terstiitzenden Okosystemleistungen, die das Funktio -
nieren von Okosystemen beschreiben, werden haufig
auch als Okosystemfunktionen bezeichnet (Garland
et al. 2020). Die unterstiitzenden Okosystemleistun -
gen hangen ihrerseits von der Struktur und Kompo -
sition von Okosystemen ab, also in erheblichem Um -
IDQJ YRQ GHU %LRGLYHUVLW!W
Grundlage fur die anderen drei Typen von Okosys -
temleistungen, die auch als finale Okosystemleistun -
gen bezeichnet werden. Diese sind Bestandteile der
Natur, die direkt genossen, konsumiert oder genutzt
werden, um menschliches Wohlergehen zu erzeugen
%R\G XQG %DQ]KDI $EE 3

Anpassung

ﬁkosystemleistungE\
(bereitstellende:
Rohstoffe, Wasser,
Nahrung, .;.
regulierendeKlima,
Bestaubung,

Betriebe, Institutionen
Schéadlingskontrolle, ;...
kulturelle: Erholun

g,
kreizeit, Inspiration,m l H

Nutzung der OSL

—

1RVV

Auswirkung der Nutzung auf Okosysteme

Abb. 1. Das dem Gutachten zugrundeliegende Konzept der Okosystemleistungen (OSL), inre Wechselwirkungen mit dem Klimawandel und Stellgro-
Ren fiir die Anpassung, um eine nachhaltige Bereitstellung der Okosystemleistungen zu gewéhrleisten. Das Konzept der OSL baut auf dem Millenium
Ecosystem Assessment (2005) auf; die unterstiitzenden OSL (supporting ecosystem services) werden hier als Okosystemfunktionen betrachtet. Teile
der Abbildung adaptiert von Kienast et al. (2009).



Bereitstellende (bzw. versorgende) Okosystemleis
tungen umfassen zum Beispiel Rohstoffe wie Holz,
Nahrung in Form von jagdbaren Tieren oder Trink
wasser. Regulierende Okosystemleistungen beinhal
ten Bestaubungsleistungen, Klimaschutz, Boden- und
Erosionsschutz, Schutz vor Steinschlag und Lawinen,
Wasserriickhaltung oder die Kontrolle der Population
von Schadorganismen. Erholung, &sthetischer Genuss,
spirituelle Erfahrungen und Ahnliches fallen unter die
kulturellen Okosystemleistungen. Die Nutzung dieser
Okosystemleistungen kann wiederum Auswirkungen
auf die Struktur und Zusammensetzung der Okosys
WHPH KDEHQ $EE 3

Viele Okosystemleistungen kénnen von Menschen
nicht direkt genutzt werden, sondern nur mittelbar.
Haufig stehen zwischen den Okosystemen und den
Menschen, die ihre Leistungen in Anspruch nehmen
wollen, Betriebe und Institutionen, die den Menschen
diese Leistungen zuganglich machen. Dazu gehéren
zum Beispiel Betriebe der Wald- und Holzwirtschatft,
die Holzprodukte fiir Endverbraucher bereitstellen,
Wasserwerke, die das Trinkwasser aus Waldern in
die Haushalte leiten, oder Tourismusunternehmen.
Auch diese Betriebe und Institutionen kdnnen in ihrer
Funktionsféahigkeit und Profitabilitdt erheblich vom
.OLPDZDQGHO EHWURIIHQ VHLQ
newinkel et al. 2013).

Der Klimawandel sowie die damit zum Teil ver
bundene Einschleppung von neuen Arten, darunter
auch Krankheiten und Schadorganismen, fuhrt zu di
rekten Verdnderungen der Struktur und Zusammen
setzung der Walder einerseits und andererseits durch
die Veranderungen der abiotischen Umwelt auch zu
direkten Einfliissen auf Okosystemprozesse.

Die Anpassung an den Klimawandel, sowie sie in die
sem Gutachten verstanden wird, zielt darauf ab, den
Bedarf aller Okosystemleistungen des Waldes nach
haltig zu erfiilllen. Ansatzpunkte fir die Anpassung lie

fam—

7 %

nach adaptiver Kapazitit des Okosystems kann
diese Anpassung entweder auf passive Weise erfol
JHQ G 7K EDVLHUHQG DXI
sungsfahigkeit des Okosystems, oder es ist eine ak
WLYH 6WHXHUXQJ
klimatoleranter Baumarten und Erhéhung der
Baumartendiversitat.

2.) der Betriebe und Institutionen, die Okosystemleis
tungen bereitstellen. Auch diese Einrichtungen,
und die Wertschopfungsketten, in die sie einge
bunden sind, werden potenziell vom Klimawandel
betroffen. Sie bedirfen resilienter Strukturen und
Prozesse, um sich sowohl den langfristigen Verén
derungen anpassen zu kénnen als auch um in der
Folge von Extremereignissen wie Dirren oder
Feuer noch funktionsféahig zu sein und somit ihre
Ziele noch erreichen zu kénnen.

3.) der Nutzung der Okosystemleistungen, die eine
Ruckkopplung auf Okosysteme besitzt. Diese Nut
zung kann die Resilienz und Anpassungsfahigkeit
der Okosysteme sowohl reduzieren als auch
verstérken. Zum Beispiel kann die Grundwasser
entnahme unter Wéldern deren Widerstands- und
‘EfhGlungsiaMgh2id gegenliber klimatischen Tro
ckenstress erheblich reduzieren.

Zwischen den verschiedensten Anpassungsoptionen
auf diesen Ebenen kénnen sowohl Synergien als auch
Konflikte bestehen. Auch diese werden in diesem Gut
achten behandelt.

Die Ziele der Anpassung liegen daher einerseits
in der Aufrechterhaltung oder Erhdéhung der Resis
tenz?!, Resilienz2 und Anpassungsfahigkeit der Wald
Okosysteme (siehe Kap. 1.2.1.1) und andererseits auch
der gesellschaftlichen Systeme inklusive Betriebe und
Institutionen, die von den Okosystemleistungen der
Walder direkt oder indirekt abhéngig sind. In bei

JHQ GDKHU DXI GHQ IROJHQGHQ (EHQ@enQralRiEist @as Ziel der Anpassung die Reduktion

1.) des Okosystems, wo durch Veranderungen der
Struktur und Zusammensetzung die Aufrechterhal-
tung der Okosystemfunktionen angestrebt wird. Je

der Vulnerabilitat
zu erreichen, werden sowohl kurz- wie auch langfris
tige Anpassungsmafinahmen notwendig sein. Ein wei
teres Ziel der Anpassungsbemuihungen ist, mogliche

1 Resistenz beinhaltet die Widerstandsfahigkeit von Organismen, Okosystemen gegeniiber Stress und Stérungen.

2 Nach IPCC (2013/14): Resilienz ist die Fahigkeit von sozialen, Wirtschafts- oder Umweltsystemen, ein geféahrliches Ereignis bzw.
einen solchen Trend oder eine Stérung zu bewaltigen und dabei derart zu reagieren bzw. sich zu reorganisieren, dass ihre Grundfunktion,
Identitat und Struktur erhalten bleiben und sie sich gleichzeitig die Fahigkeit zur Anpassung, zum Lernen und zur Transformation bewahren.
3 Nach IPCC (2013/14): Vulnerabilitat ist die Neigung oder Pradisposition eines Systems, nachteilig betroffen zu sein. Vulnerabilitat
umfasst eine Vielzahl von Konzepten und Elementen, wie unter anderem Empfindlichkeit oder Anfalligkeit gegeniiber Schadigung und die

mangelnde Fahigkeit zur Bewaltigung und Anpassung.

4 Fellmann (2012): In Zusammenhang mit spezifischen Eintrittswahrscheinlichkeiten fiir biophysikalische oder sozio6konomische

Anderungen werden aus Vulnerabilitdten Klimarisiken.

3 und der Risiken 4. Um dieses Ziel

HUIRUGHUOLFK

GHY QDW!

1 7%



Praambel

Zielkonflikte zwischen verschiedenen Anpassungsop - befirworten die meisten Ansétze zur Anpassung von
tionen bzw. den Anpassungsstrategien verschiedener Waldokosystemen an den Klimawandel die Entwick -
Sektoren zu reduzieren und Synergien zu starken. lung und Umsetzung eines Portfolios von Optionen
(Millar et al. 2007, Aplet und Mckinley 2017, Dudney
Anpassungsoptionen in Abhangigkeit von et al. 2018). Dabei orientieren sich die verschiedenen
Waldbewirtschaftung und Vulnerabilitat Anpassungsoptionen nicht nur an der Vulnerabilitat
der Okosysteme, sondern auch an den iibergeordne -
Vor dem Hintergrund zukinftiger Unsicherheiten und ten Bewirtschaftungszielen, die unter anderem durch
weil ,keine einzige Losung alle zu erwartenden Her - eine unterschiedliche Bewirtschaftungsintensitéat aus -
ausforderungen adressieren kann“ (Millar et al. 2007), JHGU¥%FNW ZHUGHQ $EE 3

Vulnerabilitat gegenuber dem Klimawandel

Erwarteter Walder konnen Reorganisation von Verlust von
Einfluss des weitgehend Struktur, Struktur und Waldgesellschaften und
Klimawandels Zusammensetzung und Zusammensetzung Okosystemleistungen
. Funktionalitat Veranderung der
auf Walder erhalten Funktionen
: Naturliche
MemsETiEnEls, Ceue Anpassungsprozesse Sukzessionsflachen
Schutzgebiete hafte Schutzgep!ete (z.B. temporare Nichtwaldschutzgebiete
NPs, Bannwalder) .
Waldschutzgebiete

Steuerung weitgehend HETELYE ELE

Bewirtschaftungsintensitat

Naturnah natirlicher Anpassung (Integration Neue Managementund
bewirtschaftete neuer Arten, funktionale Okosysteme(z.B.
i Zusammensetzung und ; N . .
Walder Mischungen, kiirzere  Niederwald, Waldweide)
-struktur - :
Produktionszeiten)
Intensiv Intensive Kurzumtriebige Alternative
bewirtschaftete . Plantagen (rasche Produktionssysteme
= Bewirtschaftung .
Walder enflanzter Wlder Erneuerung genetischer (best. Agroforstsysteme
gep Ausstattung) wie ,alley cropping’)

Abb. 2: Optionen fur die Anpassung unterschiedlich intensiv bewirtschafteter Walder an den Klimawandel. Die genannten Optionen fir die
jeweilige Kombination aus Vulnerabilitat und Bewirtschaftungsintensitét sind als Beispiele zu verstehen. Abbildung adaptiert von Royer-Tardif
et al. (2021).

Die Bewirtschaftungsintensitat reicht dabei von in Deutschland nur einen geringen Teil der gesamten
VHKU JHULQJ ] 7% :DOGVFKXW]JH Bugtathe eln@ekriad, ivikdderHEdoRteil der Flache
Prozessschutzgebiete wie Kernzonen von National - in Form von naturnahen Waldern bewirtschaftet.
parken und Naturwaldreservate, bis hin zu inten - Ein Dreiklang dieser verschiedenen Bewirtschaf -
VLY ZLH ] 7% JOHLFKDOWULJH 5H L QuAEdSintevsiGerH wipd. BuckV als HTRPADE bezeich -
scher Arten mit haufigen Pflegeingriffen und kurzem net und wurde von Waldokologen als ein System der
Umtrieb (Kahl und Bauhus 2014). Im internationalen nachhaltigen Bewirtschaftung von Waldlandschaften
Kontext wiirden diese intensiv bewirtschafteten Wal - YRUJHVFKODJHQ 6H\PRXU XQG +XQWHU
der als Plantagen oder andere gepflanzte Walder be -  2010). In Landschaften, die nach diesem Konzept be -
zeichnet (FAO 2020). In Deutschland kdnnten pro -  wirtschaftet werden, machen Schutzgebiete und in -
duktive Walder mit intensiver Pflege und geringen tensive Waldnutzungssysteme in der Regel insgesamt
Zieldurchmessern und daher kurzen Produktionszei - QLFKW PHKU DOV 8 GHU /DQGVFKDIW DXV
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laubholzbesténde, in diese Kategorie fallen. Wahrend men. Letztere dienen unter anderem als Matrix fir
Schutzgebiete und intensiv bewirtschaftete Flachen die Schutzgebiete, um Populationen von Waldarten
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miteinander zu vernetzen, und als Puffer fir die inten
siv bewirtschafteten Bestande. Dieses Konzept wurde
bisher hauptsachlich in Nordamerika implementiert.

Im Kontext dieses Gutachtens dient diese Matrix
in Abbildung 2 der Strukturierung von Anpassungs
optionen und -notwendigkeiten fur unterschiedli
che Walder in der Landschaft. Eine Differenzierung
der verschiedenen Anpassungsoptionen entlang die
ser Matrix erscheint uns geboten, denn eine Bewer
tung der MaRnahmen oder mdéglicher damit verbun
dener Anpassungskonflikte erscheint ohne diesen
Kontext nur schwerlich méglich. Anpassungsoptio
nen fir naturnah bewirtschaftete Walder werden in
Kapitel 3.1 diskutiert und solche fir intensiv bewirt
schaftete Walder, die sich von den zugrundeliegenden
Prinzipien nicht unterscheiden, werden dabei mit be
handelt. Optionen fir Waldschutzgebiete werden in
Kapitel 3.3 diskutiert. Die dritte Spalte dieser Matrix
stellt fir die unterschiedlichen Bewirtschaftungsin
tensitaten Situationen dar, in denen die bisherigen
Bewirtschaftungsziele und -formen langfristig nicht
aufrechterhalten werden kénnen. Dies fuhrt zu einer
Art von Systemwechsel. Die in diesem Gutachten dis
kutierten Anpassungsoptionen und Handlungsemp
fehlungen zielen weitgehend auf die linke und mitt
lere Spalte dieser Matrix ab, wo durch Anderungen
von Okosystemstruktur und - zusammensetzung die
Bereitstellung der Okosystemleistungen von Waldern
noch moglich erscheint.

Aufbau und Adressaten des Gutachtens

Um belastbare Vorschlage fiur die Anpassung unse
rer Walder und der von ihnen abhangigen Sektoren
zu entwickeln, wird im ersten Kapitel zunachst dar
gestellt, welche Klimaanderungen projiziert werden
und wie sie sich auf Waldtkosysteme auswirken kdnn
ten. In einem zweiten Schritt beleuchten wir die Evi
denz fur Veranderungen in den Okosystemfunktionen
und -leistungen. Da sich Empfehlungen an die Politik
an den bestehenden Gegebenheiten orientieren soll
ten, werden im zweiten Kapitel die fiir die Anpassung
der Walder und der damit verbundenen Sektoren rele
vanten Politiken und Strategien dargestellt. Kernstiick
des Gutachtens ist das dritte Kapitel, indem wir die
Anpassungsnotwendigkeit und Anpassungsoptionen
an den Klimawandel in unterschiedlichen Bereichen
wie Forstbetrieben, holzverarbeitender Industrie und
Biodkonomie, Naturschutzmanagement, Gesundheits
vorsorge, Erholungsmanagement und Tourismus dis
kutieren. Dabei beleuchten wir die Auswirkungen der
Klimaanderungen auf diese Sektoren, die Anpassungs
ziele und Handlungsoptionen, mdgliche Konflikte, An
passungshemmnisse und Wechselbeziehungen mit
anderen Sektoren. Darauf aufbauend formulieren wir

im vierten und letzten Kapitel des Gutachtens zent
rale, sektoriibergreifende Politikempfehlungen.

Die Adressaten dieses Gutachtens sind politische
Akteure auf Ebene des Bundes sowie der Lander und
Kommunen. Gleichzeitig sollen mit diesem Gutachten
auch Impulse auf européischer Ebene gesetzt werden,
wo wichtige Aspekte der Anpassung an den Klima
wandel in einer neuen Waldstrategie beriicksichtigt
werden koénnten. Die wissenschaftlichen Grundlagen
sowie die Vorschlage fir Anpassungsoptionen soll
ten auch den Entscheidungstragern in Forstbetrieben
sowie den anderen direkt und indirekt vom Wald ab
hangigen Sektoren als Orientierungshilfe dienen.
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