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Der Wald in Rheinland-Pfalz wird aufgrund seiner langen Lebensdauer und der Lage im Siid-
westen Deutschlands besonders vom Klimawandel betroffen sein. Eine nachhaltige Wald-
bewirtschaftung zielt auf Waldokosysteme ab, die elastisch auf den Klimawandel reagieren
kdnnen bzw. an kiinftig verstarkt warm-trockene Bedingungen angepasst sind. Dazu miissen
frihzeitig und vorsorgend mégliche Auswirkungen analysiert und bewertet, sowie aus heu-
tiger Sicht strategisch die richtigen Weichen gestellt werden. Welche Aussagen der neue
Weltklimabericht des IPCC in Bezug auf Walder liefert und welche Zusammenhange es fiir

den Wald in Rheinland-Pfalz zu beachten gilt, wird im Folgenden beleuchtet.

Der neue Weltklimabericht

Der Weltklimarat IPCC befasst sich mit zentralen
Fragen des globalen Wandels. In den Jahren 2013
und 2014 wurde der 5. Sachstandsbericht AR5
(Assessment Report) veroffentlicht. Der Bericht
bestatigt die Erkenntnis der Vorgangerberichte,
dass sich das Klima dndert. Eine der Kernaussagen
ist, dass der Klimawandel global bereits beste-
hende Risiken wie Armut, Umweltverschmutzung
und Artensterben verstdrken und die wirtschaft-

Was ist der IPCC?

liche Entwicklung abbremsen wird. Als Haupt-
ursache der Erwarmung gilt die Freisetzung von
Treibhausgasen (THG), insbesondere von Kohlen-
dioxid, durch menschliche Aktivitaten. Naturliche
Faktoren wie Schwankungen der Sonnenaktivitat
oder die interne Klimavariabilitat kénnen zwar
kurzfristig zu einer Abschwachung des Klimawan-
dels fiihren, haben jedoch auf die langfristige Er-
warmung nur einen geringen Einfluss.

Der Weltklimarat IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) ist ein zwischenstaatliches
wissenschaftliches Gremium, das von der Weltorganisation fiir Meteorologie (WMO) und dem
Umweltprogramm der Vereinten Nationen (UNEP) im Jahr 1988 gegriindet wurde. Den politi-
schen Rahmen fiir den Klimawandel bildet die Klimarahmenkonvention der Vereinten Nationen
(UNFCCCQ), die auf dem Rio-Gipfel 1992 verabschiedet wurde und 1994 in Kraft trat. 195 Staaten
sind Mitglied des IPCC. Der Weltklimarat forscht nicht selbst, seine Aufgabe besteht vielmehr
darin, weltweit den Stand der Klimaforschung umfassend, objektiv und transparent in den alle 5

bis 7 Jahre erscheinenden Sachstandsberichten zusammenzufassen und zu bewerten. Wie sich das
Klima weltweit und in Regionen verdndern kdnnte, behandelt Teil | des aktuellen Berichtes, Teil I
befasst sich mit den Folgen des Klimawandels fiir Mensch und Natur, Teil Ill gibt Empfehlungen zur
Anpassung an den Klimawandel sowie zu dessen Abmilderung durch Klimaschutzmaf3nahmen - als
wesentliche Entscheidungsgrundlage fiir Politik und Wirtschaft. Der abschlie3ende Synthesebericht
fasst die wesentlichen Inhalte der drei Teilberichte zusammen.

Die umfassende Bandbreite der wissenschaftlichen Inhalte und Meinungen wird durch die Beteili-
gung von rund 3000 Experten aus der ganzen Welt als Autoren und Gutachter sichergestellt. Durch
die Anerkennung der IPCC-Berichte und die Verabschiedung der Zusammenfassung fiir politische
Entscheidungstrager stimmen die Regierungen den wissenschaftlichen Inhalten zu.
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Aktuelles Klima

Das aktuelle Klima und Projektionen der mog-
lichen zukiinftigen Klimaveranderungen bilden
die Grundlage, um die Wirkungen des Klimas auf
die Baumarten und die wichtigen Waldtypen in
Rheinland-Pfalz abschatzen zu kénnen. Die glo-
bale Mitteltemperatur in Bodennahe ist im Zeit-
raum 1880 bis 2012 um 0,85 °C gestiegen. Jedes
der vergangenen drei Jahrzehnte war warmer als
alle vorhergehenden seit 1850. In Europa traten
haufiger Hitzewellen auf, Starkregenereignisse
waren haufiger und intensiver. In Rheinland-
Pfalz ist die langjahrige Jahresmitteltemperatur
seit 1881 um rund 1,4 °C angestiegen, wobei

vor allem die beiden vergangenen Jahrzehnte
einen deutlichen Anstieg zeigen. Bei der Nieder-
schlagsmenge ergibt sich fir das Gesamtjahr ein
positiver Trend von circa +10 % seit 1881. Auch
winterliche Starkniederschldge haben an Intensi-
tat und Haufigkeit zugenommen, die Sommermo-
nate zeigen hingegen eine leicht fallende Tendenz
von knapp -5 % der Niederschlagsmenge.

Mogliche Klimaveranderungen

Nach dem neuen IPCC-Bericht kann die globale
Durchschnittstemperatur bis 2100 je nach welt-
weiter Entwicklung der Treibhausgasemissionen
zwischen 0,9 °C und 5,4 °C - verglichen mit dem
vorindustriellen Niveau - ansteigen. Grundlage
fir die aktuellen Klimaprojektionen des IPCC

sind die neuen Entwicklungspfade fiir mogliche
Treibhausgasemissionen, die sogenannten RCP-
Szenarien (Representative Concentration Path-
ways fiir Treibhausgase). Auch wenn diese alle
gleich wahrscheinlich sind, deuten die aktuellen
Emissionsentwicklungen eher auf ein Hochemissi-
onsszenario hin. Die Ergebnisse zeigen aber auch,
dass noch die Moglichkeit besteht, die globale
Erwdrmung unterhalb von 2 °C zu begrenzen. Nur
wenn es der Menschheit durch ambitionierte und
rasche Klimaschutzmaf3nahmen gelingt, die

2 °C-Obergrenze der globalen Erwdrmung gegen-
Uber dem vorindustriellen Niveau einzuhalten,
sind viele Risiken des Klimawandels durch ausrei-
chende Anpassung noch beherrschbar. Je starker
die 2 °C-Obergrenze dagegen uberschritten wird,
desto gravierender werden die Folgen fiir die Um-
welt, die Gesellschaft und die Wirtschaft sein.

Die bis heute beobachtete Trendentwicklung und
in die Zukunft gerichtete regionale Klimaprojekti-
onen' lassen eine Entwicklung des Waldklimas in
Rheinland-Pfalz zu warm-trockenen Bedingungen
in der Vegetationszeit erkennen, einschlief3lich
der Zunahme von haufigeren und langeren Tro-
ckenperioden sowie Starkregenereignissen in die-
ser Periode. So projizieren verschiedene regionale
Klimamodelle fiir Rheinland-Pfalz bis 2100 unter
der Annahme der Treibhausgasszenarien A1B und
A2 (entspricht ca. 700 bzw. 850 ppm Kohlendio-
xid gegeniiber anndhernd 400 ppm heute) einen
mittleren weiteren Temperaturanstieg von ca. 2,0
bis 3,6 °C gegeniliber dem Referenzzeitraum 1971-
2000. Die Niederschlage in der forstlichen Vege-
tationszeit konnten gema(3 der Projektionen im
Flachenmittel um 10-20 % zurlickgehen, wobei
es deutliche regionale Abweichungen geben kann.
Die Zunahme von Westwetterlagen wiirde vor
allem im Winterhalbjahr hohere Niederschldge
bedeuten.

Auswirkungen des Klimawandels auf Walder
Aufgrund der projizierten klimatischen Entwick-
lung und der Zunahme von extremen Wetterer-
eignissen werden fir die Okosysteme in Europa
negative Folgen erwartet. Der Klimawandel wird
unter anderem die Biodiversitat und die Arten-
zusammensetzung beeintrachtigen. Insbeson-
dere fiir Stideuropa wird eine starke Zunahme
der Waldbrandgefahr befiirchtet. Besonders
kritisch ist, wenn sogenannte Kipppunkte Gber-
schritten werden. Darunter werden nicht mehr
umkehrbare Klimadnderungen verstanden, die
das Anpassungsvermdgen insbesondere auch der
Waldokosysteme tberfordern und zentrale Oko-
systemdienstleitungen wie Bodenfruchtbarkeit,
Wasserspeicherung oder Hochwasser- und Erosi-
onsschutz gefahrden.

"Mit regionalen Klimamodellen gerechnete und in
globale Klimamodelle eingeordnete neue regionale Kli-
maprojektionen fiir Rheinland-Pfalz, die von den neuen
globalen Emissionsszenarien angetrieben werden,
stehen voraussichtlich Ende des Jahres zur Verfligung.



Waldklima in Rheinland-Pfalz

Referenzzeitraum Nahe Zukunft
(1971 - 2000) (2021 - 2050)
Messdaten A1B-normal

....
1

a | 40 Km 0 20 40 Km
S T - | L i 3 1
Ferne Zukunft Ferne Zukunft

(2071 - 2100)
A2-normal

(2071 - 2100)
A1B-trocken

Die farbliche Darstellung zeigt eine grobe Differenzierung des waldklimatischen Gradienten von blau
(kiihl-feuchte Zone) bis rot (warm-trockene Zone).

Das Klima der Waldflache in Rheinland-Pfalz verschiebt sich bis Ende des Jahrhunderts. Wahrend bis
Mitte des Jahrhunderts nur eine geringfligige Erwarmung (leichte Zunahme der Farbe gelb) im Vergleich
zum Referenzklima (1971-2000) mit kihl-feuchten Klimaklassen (blau bis griin) projiziert wird, nehmen
die warm-trockenen Klimaklassen (orange bis rot) in der fernen Zukunft (2071-2100) insbesondere beim
Emissionsszenario A1B deutlich zu. Berechnungsgrundlage: Regionales Klimamodell WETTREG2006,
Emissionsszenarien A1B und A2 in verschiedenen Variationen.
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Mégliche Risiken und Chancen fiir die Walder in Rheinland-Pfalz infolge des Klimawandels

Mogliche Risiken

Mogliche Chancen

m  Verdnderungen der mittleren
Standortsbedingungen zu warm-trockenen
Verhéltnissen

m  hdufigere und langere Trockenphasen sowie
Extremwetterereignisse (Stirme, Dirre, Frost)

m  glinstigere Habitatbedingungen flr heute
schon etablierte sowie neu hinzukommende
Waldschadlinge

m  allgemeiner Riickgang und regionale Anderungen
der ,Wohlfiihlbereiche" bei den Hauptbaumarten

m  deutliche Abnahme der ,Wohlftihlbereiche" bei
der Fichte

m  Holzproduktionsverluste bis zur fernen Zukunft
(2100)

m  bessere Eignung fiir an warmere Klimabedingun-

m  positiver Wachstumseffekt bis zur nahen Zukunft

m  positiver Wachstumseffekt durch erhohte atmo-

m  giinstigere Bedingungen fiir warmeliebende,

gen angepasste Baumarten (z. B. Eiche, Kiefer) in
den héheren Mittelgebirgslagen

(2050) durch warmere Winter und durch eine
ldngere Vegetationszeit

spharische CO,-Gehalte

bisher wenig verbreitete heimische Baumarten
(z. B. Sorbusarten, Edelkastanie)

Mégliche Risiken, die fiir die Walder in Rheinland-
Pfalz mit dem Klimawandel verbunden sein
konnen, sind z. B. haufigere und langere Trocken-
phasen, das Verlassen des klimatischen Wohl-
fuhlbereiches der Baumarten und die Zunahme
von forstlichen Schadinsekten. Mégliche Chancen
konnten sich fiir warmeliebende Baumarten wie
Edelkastanie, Speierling und Elsbeere ergeben.
Auch ist vorstellbar, dass der Klimawandel zu-
mindest mittelfristig zu einem Wachstumseffekt
infolge hoherer CO,-Konzentration fiihrt. Lang-
fristig bis 2100 ist eine Abnahme der Holzproduk-
tion zu erwarten. Die klimatischen Folgen fiir den
Wald in Rheinland-Pfalz wurden in mehreren Pro-
jekten unter verschiedenen Aspekten untersucht.
Fir die regionale Ebene konnten neue Erkennt-
nisse zu den moglichen kiinftigen Wirkungen

des Klimawandels auf die Waldokosysteme
gewonnen werden, insbesondere zur Eignung der
Hauptbaumarten, zu deren Wachstum und zur
Wasserverfligbarkeit. Danach lasst sich eine regi-
onal unterschiedliche Auspragung der zukiinftigen
Eignung der funf untersuchten Hauptbaumarten
erkennen. Am Beispiel der Buche kann gezeigt
werden, dass die Baumart gegenwartig auf Gber
90 % der Waldflache mindestens ,geeignete"
Bedingungen vorfindet, wohingegen bis Ende

des Jahrhunderts die Flusstaler, die Beckenlagen
und die planaren sowie Teile der kollinen Lagen
wahrscheinlich nicht mehr zum Wohlfiihlbereich
gehoren werden. Giinstigere Standorte kdnnen

dagegen kiinftig die hoheren Mittelgebirgslagen
sein. Die Erkenntnisse dienen der Entscheidungs-
unterstiitzung fiir waldbauliche Behandlungs-
programme. Wesentliche Ergebnisse sind im
Klimawandelinformationssystem sowie in einem
spezifischen Themenblatt ,Wald" zusammenge-
fasst.

Anpassung der Walder Europas an den
Klimawandel

Maf3nahmen zur Anpassung an den Klimawandel
und zu seiner Minderung kénnen nicht nur Risiken
effektiv reduzieren, sondern bieten auch Chancen
fir eine nachhaltige Entwicklung. Im IPCC-Bericht
empfohlene Anpassungsstrategien fir die Walder
in Europa zielen auf ein nachhaltiges Okosystem-
management ab, z. B. durch die Verbesserung der
Wassernutzungseffizienz und den Wasserriickhalt
in der Flache, die Einrichtung von Warnsystemen
(z. B. zur Waldbrandverhiitung) und die Erstel-
lung von Vulnerabilitdts- und Risikokarten. Zur
Erhaltung der Biodiversitat ist insbesondere die
genetische Vielfalt zu foérdern. Um die Wande-
rung und das Ausweichen von Arten in geeignete
Lebensrdume zu ermoglichen, ist die Zerschnei-
dung von Lebensraumen zu vermeiden. Bei der
Landnutzungsplanung sind Managementpléne fir
Risiko- und Schutzgebiete an den Klimawandel
anzupassen. Besonderer Wert wird darauf gelegt,
Akteure und Betroffene fiir den Klimawandel zu



Eignung der Baumart Buche aktuell und bis Ende des Jahrhunderts

Buche Buche
Referenzzeitraum Nahe Zukunft
(1971 - 2000) (2021 - 2050)

Messdaten A1B-normal

Q 20 40 Ken [1] 20 40 Em
| T 1R RN T T |
Buche Buche
Ferne Zukunft Ferne Zukunft
(2071 - 2100) {2071 - 2100)

A2-normal A1B-trocken

I st gut geeignet T Bedingt geeignet

B Gutgeeignet [ Nicnt geeignet

| Gesignet
Wahrend die Baumart Buche gegenwartig auf tiber 90 % der Waldflache mindestens , geeignete"”
Bedingungen vorfindet (Bild oben links, Referenzdaten 1971-2000), werden die Flusstaler, Beckenlagen
und planaren bis kollinen Lagen Ende des Jahrhunderts wahrscheinlich nicht mehr zum Wohlfiihlbereich
gehoren (Bild unten rechts). Glnstigere Standorte kénnen dagegen kinftig die héheren Mittelgebirgsla-
gen sein.

Berechnungsgrundlage: Regionales Klimamodell WETTREG2006, Emissionsszenarien A1B und A2 in
verschiedenen Variationen.
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sensibilisieren, den Klimawandel verstarkt in die
Umweltbildung zu integrieren sowie Stakeholder
unter Nutzung ihres lokalen Wissens und ihrer
spezifischen Erfahrungen in die Planungs- und
Entscheidungsprozesse zu integrieren. Allgemein
misse der Klimawandel in samtliche Politik- und
Handlungsfelder Eingang finden und bei Planun-
gen und Entscheidungen beriicksichtigt werden
(,Mainstreaming"), so der IPCC-Bericht.

Regionale Anpassung der Walder in Rheinland-
Pfalz

Der 2013 veroffentlichte ,Klimawandelbericht

— Grundlagen und Empfehlungen® hat bereits
allgemeine Empfehlungen und Hinweise zur
Anpassung an den Klimawandel in Rheinland-
Pfalz geliefert — bezogen auf die Handlungsfelder
Biodiversitat und Naturschutz, Boden, Wasser,
Landwirtschaft und Weinbau sowie Wald. Bei der
regionalen Anpassung der Walder in Rheinland-
Pfalz an den Klimawandel sind die bisher in der
Forstwirtschaft schon beriicksichtigten Aspekte
der Unsicherheit, des Risikos und der Flexibilitat
verstarkt einzubeziehen. Aus Sicht der Waldland-
schaftsdkologie unterstiitzen ,No-regret"“-Strate-
gien als ,Maf3nahmen ohne Reue" grundsatzlich
auch die Anpassung an den Klimawandel. Mit
Blick darauf sind samtliche MaRnahmen, die z. B.
zum Erhalt der Biodiversitat oder zur Minimierung
von Bodenstorungen beitragen, auch unabhangig
vom Klimawandel 6kologisch und 6konomisch
sinnvoll. Die von Landesforsten Rheinland-Pfalz
seit Jahrzehnten verfolgte naturnahe Waldbewirt-
schaftung ist eine zukunftsweisende Strategie zur
Risikostreuung, die den Wald schiitzt, seine Leis-
tungsfahigkeit fir den gesamten Naturhaushalt
erhalt und die vielfaltigen Bedurfnisse der Wald-
nutzer und Waldnutzerinnen befriedigt. Wesentli-
che Elemente der Strategie sind die konsequente
Férderung von laubbaumgepragten Mischwaldern
mit einem angemessenen Nadelbaumanteil sowie
ein moderater Waldumbau auf klimatischen Risi-
kostandorten.

Zur Ableitung von Baumartenempfehlungen auf
Waldortebene wird die regionale Betrachtung der
Klimawandelfolgen bei der regionalen Waldbau-

Eine Mischung aus klimatisch angepassten Laub- und
Laubnadelmischwaldern ist die beste Risikoversicherung

gegeniiber dem Klimawandel Foto: G. Kopp

planung durch standortspezifische Kenntnisse
und ortliche Erfahrungen verfeinert. Im Dialog
mit Akteuren und Stakeholdern werden in einem
Entscheidungsunterstiitzungssystem Maf3nahmen
und Optionen fir die multifunktionale Anpassung
der Walder an den Klimawandel entwickelt.

Mogliche Veranderung des Waldwachstums
und der Holzproduktion bis Ende des Jahrhun-
derts

Das Waldwachstum ist sensibel gegeniiber klima-
tischen Veranderungen. Langfristig bis 2100 kann
die Holzproduktion aufgrund geringerer Nieder-
schlage in der Vegetationszeit und zunehmender
Warme (mit Trockenperioden) zurtickgehen. Um
ausgehend von der gegenwartigen Waldzusam-
mensetzung eine Vorstellung der moglichen Ver-
anderung der Derbholzproduktion auf der gesam-
ten Waldflache in Rheinland-Pfalz zu erhalten,
wurde eine Waldwachstumssimulation fir drei
ausgewahlte Simulationsszenarien (Referenzklima
und zwei klimawandelgepragte Emissionsszena-
rien) fiir alle Baumarten, Waldtypen und -land-
schaften Gber einen Zeitraum von 100 Jahren bis
zum Jahr 2100 durchgefiihrt.

Unter Berlcksichtigung des methodischen
Ansatzes, der normativen Annahmen und der



Unsicherheiten hinsichtlich der kiinftigen klima-
tischen Entwicklung ergibt sich fiir die gesamte
Waldflache in Rheinland-Pfalz ein Holzprodukti-
onsverlust von ca. 12% (moderates Szenario) bzw.
15% (starkeres Szenario) im Vergleich zum Refe-
renzzeitraum. Dies ware bezogen auf die heutige
Gesamtholzproduktion und die durchschnittliche
Holzerlés-/Kostenrelation pro Kubikmeter Holz
mit einem Einnahmeverlust in der Grof3enord-
nung von ca. 16 bis 21 Mio. € pro Jahr verbunden.
Allerdings wissen wir nicht, wie sich unter dem
Einfluss des Klimawandels und durch waldbau-
liche Ma[3nahmen die Holzarten- und -sorti-
mentsstruktur verandern werden und wie sich die
Relation zwischen Angebot und Nachfrage auf
den Holzmarkten entwickeln wird.

Informations- und Forschungsbedarf

Eine Vielzahl grundsatzlicher Aspekte und Zu-
sammenhange zur Anpassung der Walder in
Rheinland-Pfalz an den Klimawandel ist ohne
experimentelle Beobachtung und ein mittel- bis
langfristiges Monitoring nicht zu klaren. Der um-
fangreiche Informations- und Forschungsbedarf
soll an dieser Stelle nur exemplarisch angerissen
werden. So sind u. a. wissenschaftliche Untersu-
chungen erforderlich zur Trockenheitsgrenze der
heimischen Buche, zum genetischen Anpassungs-
vermogen der Eichenarten, zu kiinftigen Wirt-
Parasit-Verhaltnissen sowie zur Waldentwicklung
mit und ohne Maf3nahmen. Darauf bezogen kon-
nen aus der vergleichenden Naturwaldforschung
Anpassungsoptionen an den Klimawandel fiir die
Wirtschaftswalder in Rheinland-Pfalz abgeleitet
werden. Ein adaptives Management tragt dazu
bei, eingefiihrte Maf3nahmen zu evaluieren und
ggf. anzupassen.

Klimaschutz und Energiewende

Um die negativen Folgen des Klimawandels zu
begrenzen, fordert der IPCC eine weltweit rasche,
ambitionierte und international koordinierte Ener-
giewende, d.h. die Umstellung von Ol, Gas und
Kohle auf erneuerbare Energietrager wie Wind,
Sonne und Biomasse. Zur Erreichung des 2-Grad-
Ziels miissten die CO,-Emissionen bis 2050 um
40 bis 70 Prozent verglichen mit dem Jahr 2010

reduziert werden und bis Ende des Jahrhunderts
auf nahezu null absinken. Wird die Minderung bis
2030 weiter verzogert, ist nicht nur die 2-Grad
Grenze gefahrdet, auch die Handlungsméglichkei-
ten werden reduziert und die Klimaschutzkosten
steigen erheblich.

Die Energiewende durch den konsequenten Um-
stieg auf erneuerbare Energien ist eine zentrale
Saule der rheinland-pfalzischen Klimaschutzpo-
litik. Einen wesentlichen Beitrag kann auch eine
zukunftsfahige Landnutzung leisten, indem koh-
lenstoffreiche Okosysteme wie Walder und Moore
erhalten bleiben bzw. regeneriert werden sowie
klimafreundliche nachhaltige Landnutzungsstra-
tegien umgesetzt werden. Mit einer vorsorgenden
Energie- und Klimaschutzpolitik kann Rheinland-
Pfalz eine Vorreiter- und Vorbildfunktion fiir einen
wirksamen und kostengtinstigen Klimaschutz
sowie die notwendige Entkopplung der Treibhaus-
gasemissionen von der wirtschaftlichen Ent-
wicklung tibernehmen. Das vom Landtag im Juli
2014 beschlossene Klimaschutzgesetz benennt
konkrete und verbindliche Reduktionsziele. Bis
zum Jahr 2020 sind die Treibhausgasemissionen
in Rheinland-Pfalz um mindestens 40 Prozent im
Vergleich zu 1990 zu senken. Bis zum Jahr 2050
ist ,Klimaneutralitat" angestrebt, eine Minderung
um mindestens 90 % soll in jedem Fall erreicht
sein.

Weiterfiihrende Informationen:

> Aktueller Weltklimabericht des IPCC.
Webseite Deutsche Koordinierungsstelle:
www.de-ipcc.de/

2 Klimawandelinformationssystem kwis-rlp:
www.kwis-rlp.de » Handlungsfelder » Wald

2 Klimawandelbericht - Grundlagen und Emp-
fehlungen (www.klimawandel-rlp.de » Schnell-
zugriff)

2 Klimawandel und Wald: Themenblatt Wald
(www.klimawandel-rlp.de » Schnellzugriff)

55





