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Ausgangslage

Wald

In der Verteilung der Wälder spiegeln sich die ver-
schiedenen geografi schen Faktoren wie Geologie und 
Klima, aber auch die Geschichte des Menschen wi-
der. Mit einer zunehmenden Tendenz ist gegenwär-

tig die Waldfl äche von Rheinland-Pfalz (833.000 ha) 
größer als die Landwirtschaftsfl äche und umfasst in 
etwa 42% der Landesfl äche – dies ist der höchste 
relative Waldanteil deutschlandweit.

Abbildung 1:
Prozentuale Anteile der Hauptbaumarten in 
Rheinland-Pfalz.

Die heutige Baumartenzusammensetzung in 
Rheinland-Pfalz wird von Laubmischwald dominiert. 
Die Buche und Eiche machen zusammen mit der 
Fichte und Kiefer den weitaus größten Anteil der 
Waldfl äche aus (Abb. 1). 
Während bei Buche und Traubeneiche eine weit 
gestreute Verbreitung über das Land festzustellen 
ist, was ihrem natürlichen Vorkommenspotenzial 
entspricht, sind bei Fichte und Kiefer eher komple-
mentäre Verbreitungsschwerpunkte zu erkennen. Die 
Fichte ist im Norden stärker vertreten und die Kiefer  
eher im Süden. Die Douglasie zeigt weniger deutlich 
ausgeprägte Schwerpunkte in weiten Bereichen des 
Westens und Südens des Landes.

Klimawandel

Multi-Modell-Ensembledarstellungen für verschie-
dene klimatische Parameter bis zum Ende des 
21. Jahrhunderts deuten auf unterschiedliche 
Größenordnungen der künftigen Klimaentwicklung 
in Rheinland-Pfalz hin. Im Rahmen der vorliegenden 
Untersuchungen war eine durchgängige Multi-
Modell-Betrachtung nicht leistbar. Klimaprojekti-
onen des Globalmodells ECHAM5-MPI-OM und des 
Regionalmodells WETTREG2006 wurden betrachtet. 
Im Hinblick auf den klimatischen Einfl uss auf Wald-
ökosysteme wurden die relevanten klimatischen 
Parameter i) Niederschlagssumme in der forstlichen 
Vegetationszeit (Indikator für die Wasserversor-
gung als Grundlage für das Baumwachstum) und ii) 
Jahresmitteltemperatur (Indikator für die Wärme-
versorgung als Grundlage für die Waldzonierung) für 
eine Klimaentwicklungs-Analyse angewendet. Die 
Analyse der Klimaentwicklung bei den verschiedenen 
verfügbaren Klimaprojektionen spannt einen Klima-
korridor auf, dessen Klima sich am Ende des Jahr-

hunderts zwischen den Klimaprojektionen nach den 
Emissionsszenarien (aus der Intergovernmental Panel 
on Climate Change - IPCC 2007) A1B (trocken) (eher 
trocken und warme Bedingungen) und B1 (feucht) 
(eher feuchtere und weniger warme Bedingungen) 
bewegt.  Die z.T. ebenfalls verwendet Projektionen 
für A2 (normal) und A1B (normal) bewegen sich 
etwa in der Mitte und beschreiben demgegen-
über mittlere Wege innerhalb dieses Korridors. 

Die Wahrnehmung der durch den Klimawandel 
verursachten standörtlichen Veränderungen ist 
Voraussetzung für die Einschätzung der Verschie-
bung der Baumarteneignung und damit der Vitali-
tät der Wälder. Bei der Analyse der Entwicklung des 
Waldklima-Musters lässt sich eine markante Verän-
derung anhand der Farbtöne für die gesamte Wald-
fl äche erkennen. Sie weist auf eine Entwicklung des 
Waldklimas in Richtung warm-trockener Verhält-
nisse bis Ende des Jahrhunderts hin – die Blautöne 



2 Klima- und Landschaftswandel in Rheinland-Pfalz 

der Hochlagenregionen des Landes werden in gro-
ßem Maße von Grün- bis Gelbtönen ersetzt.  Deut-
lich wird, dass die Verteilung der Klimazonen mit 
dem Geländerelief korreliert. Am Ende des Jahr-
hunderts sind über alle verwendeten Klimapro-
jektionen hinweg Klimakombinationen auf der 
Waldfl äche zu erwarten, die im Rahmen der heu-
tigen Waldklimaverhältnisse fremd sind. 

Wälder in den großen Flusstälern (Rhein, Mosel, Na-
he) und deren Umgebung (Nord-Pfalz, Haardtrand) 
werden für die ferne Zukunft bei der Klimaprojektion 
auf Grundlage des Emissionsszenarios A1B-trocken 
von den extremsten projizierten Klimaverhältnissen 
(warm-trocken) betroffen sein.

Abbildung 2:

Klimamatrix. Die farbliche Darstellung bezieht sich 
auf eine grobe Differenzierung des klimatischen 
Gradienten – von blau: kühl-feuchte Zone bis rot: 
warm-trockene Zone.

Für das Referenzklima („Heute“) und das projizierte 
zukünftige Klima („Zukunft“) kombiniert eine Klimamatrix 
(Abb. 2) Klassen der Jahresmitteltemperatur und des 
Niederschlags in der Vegetationszeit. Die Übertragung 
der farblichen Darstellung der Klassenkombinationen der 
Klimamatrix auf die Waldfl äche erlaubt die Visualisierung 
der räumlichen Verteilung der unterschiedlichen 
Klimazonen innerhalb der betrachteten Zeiträume und 
Klimaprojektionen (Kartenreihe in Abb. 3).

Abbildung 3:

Übertragung der Klimamatrix (Abbildung 2) auf die rheinland-pfälzische Waldfl äche für die unterschiedlichen Zeiträume 
und Klimaprojektionen.

Referenz
(1971-2000)
Messdaten

Nahe Zukunft
(2021-2050)
A1B-normal

Ferne Zukunft
(2071-2100)
A2-normal

Ferne Zukunft
(2021-2100)
A1B-trocken
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Zielsetzung
Die Wälder in Rheinland-Pfalz können aufgrund ihrer 
langen Lebensdauer von Klimaveränderungen beson-
ders betroffen sein. Das Modul Wald des Landespro-
jekts KlimLandRP (Klima- und Landschaftswandel 
in Rheinland-Pfalz) erzielte auf Basis des aktuel-
len Standes der Forschung und der aktuell verfüg-
baren Datengrundlagen erste Erkenntnisse über die 
räumliche Ausprägung der möglichen Vulnerabilität 
in den rheinland-pfälzischen Wäldern bis zum Ende 
des Jahrhunderts (VASCONCELOS et al. 2013). Studi-
enobjekte sind hierbei die fl ächenrepräsentativsten 
Baumarten (Hauptbaumarten) von Rheinland-Pfalz 
– Buche, Traubeneiche, Fichte, Kiefer und Douglasie 
– und die von ihnen ausgehenden Hauptwaldtypen. 
Die Abschätzung von Trends der künftigen Entwick-
lung dieser Arten und Typen, die eine wichtige wirt-
schaftliche Rolle spielen, sollte dementsprechend 
eine Grundlage für weitere Entscheidungsprozesse 
liefern.

Methodik
Die Wissenslücken führten u.a. zur Entwicklung 
und Anwendung von Methoden, die auf deduktiver 
oder empirischer Grundlage versuchen, die ökokli-
matischen Ansprüche von Baumarten und Wald-
ökosystemen zu erheben und räumlich und zeitlich 
übertragbar zu machen. Für die gezielte Erstellung 
von fl ächendeckenden Aussagen wurden verschiede-
ne z.T. veröffentlichte Ansätze ausgewählt, erprobt 
und ggf. angepasst. Die Ansätze der Bioklima-Hüllen 
(A), Klimaeignungskarten (B), Waldwachstumssimu-
lationen (C) und Wasserhaushaltssimulationen (D) 
betrachten unterschiedliche Facetten des Problem-
komplexes. Die parallele Anwendung verschiedener 
Methoden bzw. schwerpunktmäßige Betrachtung 
verschiedener Aspekte lassen eine spätere integra-
tive Interpretation der verschiedenen Ergebnisse zu. 
Die separaten baumarten- und raumbezogenen Er-
kenntnisse der verschiedenen Meilensteine müssen 
validiert und verglichen werden, um die abschließen-
den Aussagen so vollständig wie möglich zu fassen. 
Abb. 4 skizziert die Zusammenführung der verschie-
denen gleichgewichteten Meilensteine zu einer inte-
grativen Gesamtinterpretation.

Abbildung 4:

Schematische Darstellung des methodischen Ansatzes, 
durch gegenseitige Integration der vier methodischen 
Herangehensweisen die jeweils unterschiedliche 
Facetten des Problemkomplexes „Wald-Klimawandel“  
beleuchten.

A

B

C

D

Ergebnisse

Bioklima-Hüllen

Durch die Verschneidung des heutigen potentiel-
len natürlichen Verbreitungsgebiets einer Baumart 
(nach BOHN & NEUHÄUSL 2003) mit den Klimabe-
dingungen in diesem Gebiet (auf der Grundlage des 
globalen Klima-Datensatz WORLDCLIM nach HIJ-
MANS et al. 2005) können sogenannte „Bioklima-
Hüllen“  hergeleitet werden. Diese Betrachtung von 
Schwellenwerten oder Klimakombinationen der Ver-
breitungsgebiete einer Baumart sind unter der Ver-
wendung von Klimaprojektionen auf die Zukunft 
übertragbar. Somit lässt sich darstellen, ob eine Bau-
mart unter künftigen Bedingungen ihre klimatische 
Nische in einem Landschaftsraum noch besetzten 
kann. Verschiedene relevante bioklimatische Vari-
ablen wie Temperatur (Jahresmittel, Vegetations-
zeit und Sommer) und Niederschlag (Jahressumme, 
Vegetationszeit und Sommer) werden verschnitten. 
Zunächst wird dies für das heutige Klima in Rhein-
land-Pfalz betrachtet, davon ausgehend können 
dann Klimaprojektionen für die Zukunft simuliert 
und mit den Ergebnissen der heutigen Verbreitung 
verglichen werden (s. Abb. 5).
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Abbildung 5:

Entwicklung der klimatischen Nischen der Hauptbaumarten in Rheinland-Pfalz bis Ende des Jahrhunderts anhand 
relevanter bioklimatischer Variablen.

Referenz
(1971-2000)
Messdaten

Nahe Zukunft
(2021-2050)
A1B-normal

Ferne Zukunft
(2071-2100)
A2-normal

Ferne Zukunft
(2071-2100)
A1B-trocken
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Die auf Rheinland-Pfalz übertragenen Bioklima-
Hüllen zeigen für die Buche und vor allem für die 
Traubeneiche überwiegend eine nicht zu starke Ab-
weichung von den Bedingungen innerhalb ihrer na-
türlichen Verbreitungsgebiete. Beide Baumarten 
gehören zu der heutigen potentiellen Waldvegeta-
tion in Rheinland-Pfalz. Am Ende des Jahrhunderts 
kann es im Rhein- und Nahetal, vor allem bei der 
Buche, zu bioklimatischen Einschränkungen kom-
men. Eine andere Tendenz zeigt sich bei den übrigen 
Hauptbaumarten, da  bei Betrachtung verschiedener 
bioklimatischer Variablen der größte Teil der Wald-
fl äche im Verlauf des Jahrhunderts außerhalb ihrer 
potentiellen natürlichen klimatischen Nische liegt. In 
unterschiedlicher Größenordnung könnten Teile der 
Höhenlagen in Zukunft passende klimatische Bedin-
gungen für Fichte, Kiefer und Douglasie bieten.

Klima-Eignungskarten

Bei diesem Vorgehen handelt es sich um eine An-
passung der Methoden nach z.B. KÖLLING et al. 2008 
(Provisorische Risiko Karten) oder PYATT et al. 2001 
(Ecological Site Classifi cation). Entlang des in Abb. 2 
einleitend schon abgebildeten Waldklimagradien-
ten (Klima-Matrix) wurden die „Wohlfühlbereiche“ 
der rheinland-pfälzischen Hauptbaumarten abge-
leitet. Die allgemeine Vorkommenshäufi gkeit einer 
Baumart dient als Indikator dafür, ob eine Baumart 
per se in einer Klimazone „lebensfähig“ ist, während 
der Ertragswert (Höhe/Alters-Beziehung) die gene-
relle Leistung des Vorkommens charakterisieren soll. 
Es folgte eine umfassende empirische und gutach-
terliche Auswertung der Baumarteneignung in jeder 
Zone der Klima-Matrix, basierend auf der Annahme, 
dass die Klimabedingungen für eine Baumart günsti-
ger sind, je größer das Vorkommen und die erreich-
ten Ertragswerte sind. Als Resultat entsteht eine 
Verteilung der heutigen und künftigen Klima-Eig-
nung der Baumarten in Rheinland-Pfalz entlang des 
dargestellten Klimagradienten. Ergebnis ist eine Kli-
ma-Eignungsmatrix für jede Hauptbaumart – eine 
Art Klima-Ökogram – wie in Abb. 6 am Beispiel der 
Buche und Fichte dargestellt. Die Regionalisierung 
ergibt dann die Klima-Eignungskarten in Abb. 7 für 
alle Hauptbaumarten. 

Die Klima-Eignungskarten deuten auf eine markan-
te Veränderung der klimatischen Eignung der Haupt-
baumarten hin. Zu erkennen ist eine durchgängige, 
jedoch baumartenspezifi sche und regional differen-
zierte Eignungsabnahme. Von den Talhängen der 

Abbildung 6:

Klima-Eignungsmatrix für die Baumarten Buche und 
Fichte sowie Zuordnung der Eignungsklassen (Mitte).

großen Flüsse bis in den kollinen Bereich hinein kann 
sich die klimatische Eignung im Vergleich zur Refe-
renz für alle analysierten Baumarten deutlich ver-
schlechtern. Eine extreme Eignungsverschlechterung 
ist vor allem für die Fichte projiziert worden.In den 
Höhenlagen von Rheinland-Pfalz (Eifel, Westerwald, 
Hunsrück und Teile des Pfälzerwaldes) sind jedoch 
für alle Baumarten bis Ende des Jahrhunderts die kli-
matischen Bedingungen günstiger. Zudem kann sich 
aufgrund einer relativen Temperaturerhöhung die 
Eignung der Buche, Eiche und Kiefer von „nicht ge-
eignet“ zu „gut geeignet“ deutlich steigern.
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Abbildung 7:

Klima-Eignungskarten für die Hauptbaumarten in Rheinland-Pfalz im Verlauf des Jahrhunderts unter verschiedenen 
Emissionsszenarien (Legende wie Abbildung 6).

Referenz
(1971-2000)
Messdaten

Nahe Zukunft
(2021-2050)
A1B-normal

Ferne Zukunft
(2071-2100)
A2-normal

Ferne Zukunft
(2071-2100)
A1B-trocken
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Klimasensitive Waldwachstumssimulation

Die langfristige Entwicklung der Wachstumsleistung 
unterschiedlicher Wälder bei bestimmten forstlichen 
Maßnahmen wird aktuell über Waldwachstumssi-
mulationsmodelle abgebildet. Auch unter wechseln-
den Standortsbedingungen sollen Modelle Hinweise 
zur möglichen Entwicklung verfügbarer Holzvorrä-
te liefern. In Zusammenarbeit mit dem Lehrstuhl für 
Waldwachstumskunde der Technischen Universität 
München wurde ein methodischer Ansatz entwickelt, 
der auf der Verwendung von zwei gekoppelten Wald-
wachstumssimulationsmodellen basiert. Dafür wur-
de eine Stratifi zierung der Waldlandschaften (Abb. 8) 
und der Waldtypen (Abb. 9) erarbeitet, um repräsen-
tative Waldlandschaftseinheiten abgrenzen zu kön-
nen. 

Abbildung 8:

Einteilung der Waldlandschaften.

Abbildung 9:
Verteilung der Hauptwaldtypen nach der Stratifi zierung 
des rheinland-pfälzischen Waldes.

Das Wachstum der repräsentativen Waldtypen je 
Landschaft wird, unter einer durchschnittlich gülti-
gen Behandlungsoption, auf der Grundlage der ver-
änderten Wachstumsmodi der Baumarten bis zum 
Ende des Umtriebszeitraums oder des Jahrhunderts 
simuliert. Das Modell BALANCE (GROTE & PRETZSCH 

2002) simuliert die physiologische Baumartenreak-
tion in Bezug auf unterschiedliche Klimabedingun-
gen und stellt als Ergebnis die daraus resultierende 
potentielle Veränderung des baumartenbezogenen 
jährlichen Zuwachses dar. Diese Veränderungen wer-
den in einem zweiten Schritt in das empirische und 
managementorientierte Modell SILVA (PRETZSCH 
2002) gesteuert. Die räumliche Aufl ösung reicht mo-
dellspezifi sch vom Einzelbaum über den Bestand bis 
zur Betriebs- und Landschaftsebene. Das Ergebnis ist 
die Darstellung möglicher Veränderungen der Ge-
samtderbholzproduktion im Zeitraum 2000-2100 in 
Abhängigkeit von den verschiedenen Emissionssze-
narien auf unterschiedlicher Maßstabsebene. Abb. 10 
stellt die geografi sche Zuordnung der Ergebnisse zur 
Waldort-Kulisse dar. Grundlage ist die Bestockung 
in den hier betrachteten Perioden bis 2050 und bis 
2100. Ausgehend vom derzeitigen Waldtyp in jedem 
Waldort ist ein Vergleich der Wuchsleistung unter 
dem projizierten Klima und dem Referenzklima mög-
lich.

Waldlandschaften

Waldtypen
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Abbildung 10:
Prozentuale Veränderung der Gesamtderbholzproduktion im Vergleich zum Referenzszenario. Anhand der Bestandstypen 
je Waldort und Zeitraum ist der Vergleich zur Produktion unter dem Referenzklima dargestellt. 

Für die nahe Zukunft sind nur wenige markante Ver-
änderungen zu erkennen. Im Bereich Mosel und 
Pfälzerwald sind unter der Klimaprojektion des 
Emissionsszenarios A1B-normal sogar leicht positi-
ve Veränderungen der gesamten Derbholzprodukti-
on im Vergleich zum Referenzklima erkennbar. Unter 
den Bestandstypen der fernen Zukunft ergibt sich bei 
den betrachteten Emissionsszenarien ein signifi kan-
ter Unterschied in der Intensität der Veränderungen. 
Bei beiden Szenarien ist wieder im Moselgebiet kei-
ne oder eine leicht positive Veränderung der gesam-
ten Derbholzproduktion relativ zum Referenzklima 
zu bemerken. Im Westerwald und in der Nord-
pfalz stellt sich ein Rückgang der gesamten Derb-
holzproduktion in der Größenordnung zwischen -15 
und - 35% im Vergleich zum Referenzklima ein. Sehr 
markant sind die großräumigen Veränderungen un-
ter Emissionsszenario A1B-trocken in der Eifel und 
im Hunsrück, wo sich Rückgänge von -25 bis -35% 
ergeben können. Größtenteils sind die extremeren 
Bedingungen der Klimaprojektion unter dem Emis-
sionsszenario A1B-trocken mit schwerwiegenderen 
Wirkungen für den Wald verbunden. Die Darstellung 
weist auf die Eignung und Produktionsleistung der 
Waldzusammensetzung bei den unterschiedlichen 
Zeitpunkten hin und offenbart den möglichen Bedarf 
einer regionalen Überarbeitung des Waldentwick-
lungsziels.

Abbildung 11:

Gesamte Derbholzproduktion [Mio.m³] jeder Baumart 
für die drei Simulationsszenarien (prozentuale 
Angaben weisen auf die Abweichungen der Szenarien 
2 und 3 vom Referenzszenario 1 hin).

Die Darstellung in Abb. 11 ist für Fragen der mögli-
chen Entwicklung der verfügbaren Holzvorräte, diffe-
renziert nach Baumarten, besonders interessant. Die 
baumartenspezifi sch aufsummierte gesamte Derb-
holzproduktion zwischen 2000 und 2100 unter den 
drei Simulationsszenarien verdeutlicht, dass die Fich-
te die Baumart ist, bei der die größte Reduktion der 
Holzproduktion zu erwarten ist, wobei auch für die 
Buche merkliche Rückgänge projiziert werden. Deut-
lich geringere Veränderungen (und auch kaum szena-
riodifferenziert) sind bei Eiche, Kiefer und Douglasie 
anzunehmen. Zusammenfassend kann festgehalten 

Nahe Zukunft 
(2021-2050)
A1B-normal

Ferne Zukunft 
(2071-2100)

B1-feucht

Ferne Zukunft 
(2071-2100)
A1B-trocken

Prozentuale Veränderung der Gesamterbholzproduktion
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werden, dass für die betrachteten Nadelbäume im 
Fall einer statischen Baumartenverteilung ein Ver-
lustkorridor im Rahmen der gesamten Derbholzpro-
duktion bis 2100 zwischen ca. 29 und 40 Mio. m³ 
auftreten könnte. Für die betrachteten Laubbaumar-
ten ist mit einem kleineren Rückgang zwischen ca. 
22 und 26 Mio. m³ zu rechnen.

Wasserhaushaltssimulation am Beispiel der 
Buche
Markante Veränderungen des Wasserhaushalts der 
Wälder sind im Zuge des projizierten Klimawandels 
zu erwarten. Die tendenziell immer längeren und 
wärmeren Vegetationszeiten benötigen eine aus-
reichende Wasserversorgung, um Trockenheit und 
dementsprechend Produktivitätseinschränkungen zu 
verhindern (BADECK et al. 2004). In Zusammenarbeit 
mit dem Fach für Physische Geographie der Univer-
sität Trier und der Außenstelle Forsteinrichtung von 
Landesforsten sind an 21 Klimastationen des Deut-
schen Wetterdienstes die hydrologischen Prozesse 
von 12 fi ktiven Standorten (4 Variationen von nutz-
barer Feldkapazität und 3 Reliefvariationen) (s. Abb. 
12) unter heutigen und künftigen Klimabedingun-
gen mit dem Modell WASIM-ETH (SCHULLA & JASPER 
2007) simuliert worden. Mit Hilfe eines Indikators 

Abbildung 12:

Schematische Darstellung der jeweils zwölf zu 
simulierenden fi ktiven Waldstandorte an den 
geografi schen Lagen der insgesamt 22 DWD-
Klimastationen (CASPER et al. 2013).

(BWd9) wurde der tägliche Wassergehalt im Wur-
zelraum bewertet. Damit kann die Häufi gkeit und 
Intensität des potentiellen Trockenstresses in der Ve-
getationszeit der Buche geschätzt werden.

Weil Schwellenwerte der Wasserversorgung oder 
Trockenheit weiterhin nicht einfach zu defi nieren 
oder objektiv als physiologischer Stress zu quanti-
fi zieren sind (MCDOWELL et al. 2008), stellen die Er-
gebnisse ein Maß für „potenziellen“ Stress dar.

Abbildung 13:

Potenzieller Trockenstress in der Vegetationszeit, ermittelt  aus der Häufi gkeit und Intensität von Wasserdefi ziten 
im Wurzelraum, parametrisiert für 100-jährige Buche, bezogen auf die gesamte Waldfl äche von Rheinland-Pfalz 
(nach CASPER et al. 2013).

Nahe Zukunft 
(2021-2050)
A1B-normal

Ferne Zukunft 
(2071-2100)
A1B-normal

Ferne Zukunft 
(2071-2100)
A1B-trocken

Referenz
(1971-2000)
Messdaten

Klima- und Landschaftswandel in Rheinland-Pfalz 9

Potentieller Trockenstress nach BWd9 (in %) in der Vegetationszeit
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Zwar ist eine deutliche Zunahme des potenziellen 
Trockenstresses der Buche zu bemerken, doch sind 
die Höhenlagen und die kollinen Mittelgebirge auch 
weiterhin sehr geringem potenziellen Trockenstress 
ausgesetzt. Eine mögliche erhöhte Belastung für die 
Buche ist an den Hängen der großen Flusstäler zu er-
warten.

Risiken und Chancen

Die Anfälligkeit des Waldes gegenüber dem Klima-
wandel wurde unter verschiedenen Aspekten für den 
regionalen Maßstab von Rheinland-Pfalz untersucht. 
Die Ergebnisse liefern auf der Regions- und Baumar-
tenebene neue Erkenntnisse hinsichtlich möglicher 
künftiger Wirkungen des Klimawandels auf die rhein-
land-pfälzischen Waldökosysteme

Bu
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e

Die Buche als „wesentliches und unverzichtbares Element (des) naturnahen Waldbaus in Mittel-
europa“ (KÖLLING et al. 2005) wird auch künftig in Rheinland-Pfalz im Mittel weiterhin gute klima-
tische Verhältnisse vorfi nden. Es wird in den kollinen und vor allem in den planaren Bereichen 
des Landes zu Einschränkungen kommen, während die Höhenlagen demgegenüber im Verlauf 
des Jahrhunderts für die Buche „klimagerechter“ werden können und somit Buchenstandorte mit 
guter Vitalität und Leistung sein können.

Ei
ch

e

Die Traubeneiche, als eine aktuell charakteristische Baumart rheinland-pfälzischer Waldland-
schaften, ist nach dem Stand der Forschung auch zukünftig als geeignete Baumart zu betrachten. 
Die Untersuchungen weisen auf eine Zukunftsentwicklung vergleichbar mit derjenigen der Buche 
hin. In manchen Gebieten, wie beispielsweise in der planaren Stufe, kann die Traubeneiche infolge 
der für andere Baumarten möglichen Situationsverschlechterung und dank ihrer relativen Trocken-
heitsresistenz an Bedeutung gewinnen.

Fi
ch

te

Wie in anderen Regionen Deutschlands ist auch in Rheinland-Pfalz davon auszugehen, das die 
Fichte die am meisten vom Klimawandel betroffene Baumart sein wird. Alle landesspezifi schen 
Ergebnisse weisen darauf hin, dass am Ende des Jahrhunderts wahrscheinlich lediglich die Höhen-
lagen von Rheinland-Pfalz für die Fichte „klimagerecht“ sein werden.

Ki
ef

er

Im Vergleich zu den anderen betrachteten Hauptbaumarten schneidet die Kiefer mit am Besten 
ab. Obwohl die Eignung in planaren und kollinen Landesteilen im  Zeitverlauf abnehmen kann, 
erscheint eine Verbesserung ihrer Rahmenbedingungen in den Höhenlagen möglich. Darüber 
hinaus können der Pioniercharakter der Kiefer und ihre relative Trockenheitsresistenz zu einer 
Zunahme ihrer Bedeutung beitragen.

D
ou

gl
as

ie Die Douglasie schneidet im direkten Vergleich trotz ihrer ebenfalls allgemeinen Eignungsabnahme 
deutlich besser ab als die Fichte. Hierbei kann die wirtschaftliche  Bedeutung dieser Baumart im 
Zuge des Klimawandels deutlich zunehmen und ihre Flächenpräsenz stärken. Diese Entwicklung 
soll mit Hinblick auf Ökosystemwirkungen weiter erforscht werden.

10 Klima- und Landschaftswandel in Rheinland-Pfalz 
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Regionale Perspektiven
Die Baumartenreaktionen hängen von den Eigenschaften der Bäume und von den sich verändernden Bedin-
gungen der Standorte im Zuge des Klimawandels ab. Die verschiedenen methodischen Ansätze  führten 
hierbei zu ähnlichen gerichteten regionalen Trends. 

In den Tiefl agen (planar) wird aufgrund einer sich ändernden 
(negativen) Wasserbilanz zu erwarten sein, dass weniger 
trockenheitstolerante Baumarten an ihre Grenzen stoßen 
können.

Der Eignungsverlust mancher Baumarten kann in kollinen 
Mittelgebirgen zu ökologischen Vorteilen anderer führen, 
indem sich beispielsweise die Konkurrenzverhältnisse ver-
schieben.

Die Höhenlagen (submontan und montan) können aufgrund 
von Temperaturerhöhungen künftig günstige Standorte für 
manche Baumarten werden.

Der allgemein erkennbare Eignungsverlust der Baumarten kann die Vulnerabilität der Waldökosysteme gegenüber 
baumartenspezifi schen Schädlingen oder weiteren Extremereignissen erhöhen.

Die Wälder in Rheinland-Pfalz werden aufgrund ihrer 
langen Lebensdauer von Klimaveränderungen betrof-
fen sein. Auf der einen Seite weist bereits die Grö-
ßenordnung der Veränderungen auf die Sensibilität 
und künftige mögliche Eignung (bzw. Nicht-Eignung) 
der Baumarten unter den projizierten Klimaverände-
rungen hin, auf der anderen Seite ist auch die aktu-
elle Verbreitung der Baumarten ein Ausdruck für das 
mit dem Klimawandel möglicherweise verbundene 
ökonomische Risiko. In bestimmten Regionen ist der 
Bedarf an einer aktiven Anpassung der Waldzusam-
mensetzung oder der Produktionsziele zu erkennen. 
Die strategische regionale Planung soll Maßnahmen 
und Optionen benennen, die eine aktive Waldanpas-
sung an den Klimawandel fördern und deren Zielset-
zung sich an der Erhöhung der Resilienz der Wälder 
und somit auch an einer Risikominimierung orien-
tiert. Aus Sicht der Waldlandschaftsökologie und 
angesichts des Unsicherheitscharakters des Klima-
wandels und dessen Folgen ist eine Umsetzung von 
No-Regret-Strategien zu fördern. Alle Maßnahmen, 
die z.B. zum Erhalt der Arten- und Strukturvielfalt 
oder zur Minimierung von Bodenstörungen beitra-
gen, sind auch unabhängig vom Klimawandel öko-
logisch und ökonomisch sinnvoll (OGDEN & INNES 
2009). Handlungsoptionen sollten weiterhin auf 
allgemein gültigen Maßstäben für die Gestaltung 
einer standorts- und klimagerechten Waldland-
schaft basieren: i. eine langfristig risikostreuende 
Waldbauplanung und ii. die Prinzipen der natur-
nahen Waldbewirtschaftung.

Forschungs- und Monitoringbedarf

Viele grundsätzliche Aspekte und Zusammenhän-
ge sind ohne experimentelle Beobachtung und 
mittel- bis langfristiges Monitoring nicht zu klä-
ren. Für die Beantwortung von speziellen Fragen sind 
Beobachtungen und Resultate aus bestehenden Ver-
suchsfl ächen und Waldklimastationen wertvoll. 
Der Bedarf einer Intensivierung des forstlichen 
Umweltmonitorings stützt sich auf die Notwendig-
keit, die Wirkungen des Klimawandels auf die Wäl-
der fl ächendeckend und im Detail zu identifi zieren 
und den Erfolgsgrad von Anpassungsmaßnahmen zu 
erkennen. Somit ergibt sich insbesondere folgender 
Forschungs- bzw. Untersuchungsbedarf:

  Vulnerabilität und Wirkungen von häufi gen 
Extremwetterereignissen auf Wälder;

  Wachstumsreaktionen bei erhöhtem 
atmosphärischen CO2-Gehalt;

  Vulnerabilität und Wirkungen von 
Schadorganismen auf die Wälder unter 
künftigen Klimabedingungen; 

  Waldbrandgefahr infolge 
klimatischer Änderungen und sich 
ggf. verändernder Bestockung;

  genetisch- und phänotypisch bedingte 
Anpassungspotenziale von Baumarten 
und entsprechenden Provenienzen; 

  Potenziale von weiteren heimischen Baumarten 
unter sich verändernden Standortsverhältnissen;
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  Beobachtung der Klimawandelfolgen in 
Referenzgebieten der natürlichen Reaktion 
der Waldökosysteme, z.B. in Naturwald 
Reservaten und Naturparken;

  Potenziale von gebietsfremden Baumarten 
und Provenienzen in Rheinland-Pfalz unter 
künftigen Klimaverhältnissen bei gleichzeitiger 
Beobachtung ihres Konkurrenzverhaltens 
gegenüber einheimischen Baumarten 
und im Hinblick auf ihre Invasivität;

  wirtschaftliche Entwicklungsperspektiven 
auf Grenzertragsstandorte;

  Dynamik existierender oder neu 
entstehender Waldnaturschutzobjekte;

  Vulnerabilitätsanalyse unter Berücksichtigung 
neuer Emissionsszenarien und zusätzlicher 
Klimamodelle (Ensembleauswertung).
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