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Die Auswirkungen von Klimaverände-
rungen auf Bäume im Schwarzwald
haben die beiden Forstwissenschaftler
Prof. Dr. Hans-Peter Kahle1  und Prof.
Dr. Heinrich Spiecker2  vom Institut
für Forstwissenschaften der Universi-
tät Freiburg im Rahmen einer Lang-
zeitstudie untersucht. Die Ergebnisse
zeigen, dass die Sterberate der Bäume
in den vergangenen Jahren auf mehr
als 40 % des nachhaltigen Zuwachses
angestiegen ist.

Freiburger Forstwissenschaftler analysieren Auswirkungen von Klimaveränderungen auf Bäume in der Region

Baumsterben im Schwarzwald nimmt zu

Klimafolgen wie trockene und heiße
Sommer reduzieren das Wachstum und
erhöhen die Mortalität der Bäume im
Schwarzwald, da sie die klimatische
Wasserbilanz, also die Differenz zwi-
schen Niederschlag und Verdunstung,
negativ beeinflussen. So lautet das zen-
trale Ergebnis einer Langzeitstudie der
beiden Professoren für Waldwachstum
und Dendroökologie.
Als Datenbasis diente eine Zeitreihe

von 68 Jahren (1953 bis 2020) über die
jährliche Mortalität aller Bäume auf ei-
ner Fläche von rund 250 000 ha im öf-
fentlichen Wald. Die Daten wurden mit
den Werten einer zweiten Zeitreihe in
Verbindung gesetzt, die Aussagen zur
klimatischen Wasserbilanz der Monate
Mai bis September trifft. Die Studiener-
gebnisse sind in der Fachzeitschrift
„Global Change Biology“ erschienen.
„Die uns vorliegende Zeitreihe zum

Wachstum und zur Mortalität der Bäu-
me im Schwarzwald ist einzigartig und
erlaubt eine quantitative Analyse der

Folgen von Hitze und Dürre“, sagt Kah-
le. Gemeinsam mit seinem Kollegen hat
er primär jene Bäume untersucht, die
unter anderem aufgrund von Insekten-
oder Pilzbefall, von atmosphärischen
Stoffeinträgen, Frost oder Dürre abge-
storben sind. In der Rückschau zeigt die
Zeitreihe zur klimatischen Wasserbi-
lanz, die sich von 1881 bis 2020 er-
streckt, kontinuierlich rückläufige Wer-
te. „Auch das als „Waldsterben I“ be-
kannte Baumsterben Ende des vergan-
genen Jahrhunderts, dessen Ausmaß
sich im Schwarzwald allein mit den
Witterungsbedingungen und dem damit
einhergehenden Borkenkäferbefall er-
klären lässt, spiegelt sich in dieser Ana-
lyse wider“, führt Spiecker aus.

Allerdings: Starben damals maximal
12 % des nachhaltigen jährlichen Zu-
wachses ab, wuchs die Sterberate nach
den extrem trockenen Sommern der zu-
rückliegenden Jahre auf mehr als 40 %
des nachhaltigen Zuwachses an. Der
nachhaltige Zuwachs beschreibt die
Summe des durchschnittlichen jährli-
chen Holzzuwachses, die auch als Basis
für die Kalkulation des nachhaltig mög-
lichen Holzeinschlags verwendet wird.
Die Mortalität erreichte im Jahr 2019 ei-
nen Spitzenwert mit mehr als dem Sie-
benfachen der durchschnittlichen Ster-
berate im Zeitraum zwischen 1953 und
2017. Kahle ergänzt: „Auffällig ist zu-
dem eine gewisse Regelmäßigkeit im
Auftreten von kühl-feuchten und warm-
trockenen Perioden, die sich in der Ver-
gangenheit etwa alle 14 Jahre wieder-
holten. Allerdings stellen wir fest, dass
die kühl-feuchten Perioden zunehmend
schwächer und die warm-trockenen Pe-
rioden immer stärker ausgeprägt sind.“

ÅÅ Originalpublikation: Heinrich Spie-
cker, Hans-Peter Kahle. Climate-driven
tree growth and mortality in the Black
Forest, Germany – Long-term observati-
ons. In: Global Change Biology (Jour-
nal Code: GCB). Artikel DH_ID:
17785198. https://onlinelibrary.wi-
ley.com/doi/10.1111/gcb.16897

1Prof. Dr. Hans-Peter Kahle ist außerplanmäßiger Professor für Waldwachstum und
Dendroökologie am Institut für Forstwissenschaften der Universität Freiburg.
2 Prof. Dr. Dr. h.c. mult. Heinrich Spiecker ist ebenfalls Professor für Waldwachstum
und Dendroökologie am Institut für Forstwissenschaften der Universität Freiburg, seit
2015 im Ruhestand.

Waldsterben im Schwarzwald.

Zeitreihe der Mortalität im Schwarzwald: Die beobachtete Mortalität von 1953 bis
2020 ist mit roten Balken eingezeichnet, die mit Hilfe der klimatischen Wasserbi-
lanz modellierte Mortalität von 1881 bis 2020 mit blauen und die mit Hilfe der
jährlichen Radialzuwachsrate der Bäume modellierte Mortalität von 1900 bis 2020
mit grünen Balken. Foto und Grafik: Heinrich Spiecker

Temperaturanstieg
bremst Wachstum
Wissenschaftler um Anja Nölte und
Prof. Dr. Marc Hanewinkel vom Institut
für Forstwissenschaften der Universität
Freiburg haben herausgefunden, dass
aufgeforstete tropische Wälder ab einer
mittleren Jahrestemperatur von 29 °C
deutlich langsamer wachsen als bisher.
Dies zeigten Computersimulationen
von Aufforstungen in Costa Rica und
Panama. Dabei betrachteten die For-
scher 69 Aufforstungsgebiete in ver-
schiedenen tropischen Klimazonen und
mit unterschiedlichen Mischverhältnis-
sen von vier heimischen Baumarten
und Teak. Bei einem mittleren weltwei-
ten Temperaturanstieg von 3  bis 4 °C
bis 2100 läge die Temperatur in mehr als
der Hälfte der betrachteten Gebiete im
Mittel über dem Schwellenwert von
29 °C. Als stärksten Treiber der Wachs-
tumsabnahme, die aus durch den Ver-
gleich der Simulationen mit der tatsäch-
lich gewachsenen Biomasse im Zeit-
raum von 1995 bis 2014 beziffert wurde,
identifizierten die Forscher einen Me-
chanismus, der Pflanzen vor dem Aus-
trocknen schützen soll, gleichzeitig
aber ihre Fähigkeit zur CO2-Aufnahme
reduziert. Durch Öffnungen an den
Blättern geben Pflanzen Wasserdampf
ab, was einen Kühleffekt hat. Um je-
doch die Wasserabgabe bei steigenden
Temperaturen zu begrenzen, verengen
die Pflanzen die entsprechenden Öff-
nungen. Das hat den Nachteil, dass sie
nun weniger CO2 aufnehmen können,
denn auch dieses gelangt durch diese
Öffnungen in die Pflanze.

* Nölte, A., Yousefpour, R., Cifuentes-Ja-
ra, M., Hanewinkel, M.: Sharp decline in
future productivity of tropical reforestati-
on above 29°C mean annual temperature,
in: Science Advances 9, adg9175 (2023).
DOI: 10.1126/sciadv.adg9175

Holzbauquote in Berlin-Brandenburg steigern
Forschungsvorhaben an der HNE Eberswalde im Zeichen der Branchenvernetzung

Das im Februar gestartete Forschungs-
vorhaben „Adapt-Wald-Holz“ unter der
Leitung der Hochschule für nachhalti-
ge Entwicklung Eberswalde (HNEE)
steht im Zeichen von Branchenvernet-
zung, regionaler Wertschöpfung und
Nachwuchsförderung. Ziel ist es, ein
adaptives, d. h. anpassungsfähiges,
Wald-Holz-Managementsystem für
die Region Brandenburg-Berlin am
Beispiel der Waldkiefer zu entwickeln.

Im Fokus steht eine ökosystem- und
ressourcenschonende regionale Wert-
schöpfungskette – von der Waldbewirt-
schaftung über die Holzbereitstellung
bis zur Holzverarbeitung. Im transdis-
ziplinären Innovationsforum werden
gemeinsam mit der Praxis Forschungs-

Von Johannes Litschel1,
Ferréol Berendt2 und Tobias Cremer3,
Eberswalde

bedarfe identifiziert, bearbeitet und die
resultierenden Ergebnisse der Öffent-
lichkeit transdisziplinär vermittelt.

Wälder schützen und
Holz nachhaltig nutzen

Der Erhalt der Wälder und deren er-
forderliche Anpassung an den Klima-
wandel sind wichtige Schlüsselaufga-
ben im integrativen Klimaschutz. Hinzu
kommt eine möglichst langfristige Koh-
lenstoffbindung durch die Erhöhung
und Verlängerung der stofflichen Nut-
zung von Holz. Dies gilt besonders für
die Region Brandenburg-Berlin mit ih-
ren historisch bedingten kieferndomi-
nierten Wäldern, die durch den Klima-
wandel und die Extremwitterung der
letzten Jahre besonders gefährdet sind.
Vor dem Hintergrund zurückgehender
Nadelholzpotenziale und einer gleich-
zeitig gesteigerten Nachfrage nach Holz
ist in der Projektregion eine enge Ver-
zahnung von adaptivem Waldmanage-
ment und effizienter stofflicher Holz-
nutzung von enormer Bedeutung.
Im Rahmen der bis 2028 angelegten

Forschungsinitiative werden verschie-

dene Ansätze innovativ zusammenge-
führt: In „Adapt-Wald-Holz“ wird zum
einen ein Wald-Reallabor eingerichtet,
um Potenziale und Grenzen unter-
schiedlicher Waldbewirtschaftungsan-
sätze unter Berücksichtigung der zu-
künftig relevanten Ökosystemleistun-
gen zu untersuchen: Holzproduktion
(Nutzung), C-Bindung (Klimaschutz),
Grund- und Trinkwasserbereitstellung
(Wasserhaushalt) und Biodiversität.
Neben der Weiterentwicklung von

Holzernteverfahren zur schonenden
Holzentnahme bei erweiterten Rücke-
gassenabständen werden zum andern
mögliche Datenanalyseformate erarbei-
tet, um durch eine möglichst passge-
naue und kundenspezifische Holzbe-
reitstellung die effiziente Nutzung und
regionale Wertschöpfung von Kiefern-
holz zu stärken.
Der dritte Projektteil sieht material-

wissenschaftliche Untersuchungen und
die Weiterentwicklung von Normen
zum konstruktiven Holzbau vor, zudem
die Entwicklung neuer Verwendungs-
ansätze für regionale Holz- und Rinden-
produkte und den Ausbau des interdis-
ziplinären Dialogs zwischen Forstwirt-
schaft, Materialwissenschaft, Design,
Architektur, Bauingenieurswesen und
weiteren Beteiligten. Insgesamt soll da-
mit die unterdurchschnittliche Holz-
bauquote in Berlin-Brandenburg gestei-
gert werden. Das Projekt versteht sich
als Nukleus eines langfristig angelegten
Clusters, das neben wissenschaftlicher
Expertise vor allen Dingen die dauer-
hafte Vernetzung der Wald-Holzbran-
che sowie verschiedener brandenburgi-
scher Forschungseinrichtungen errei-
chen möchte: Neben der HNE Ebers-
walde sind das Thünen-Institut für
Waldökosysteme, das Leibniz-Zentrum
für Agrarlandschaftsforschung (Zalf),
das Landeskompetenzzentrum Forst
Eberswalde und das Max-Planck-Insti-
tut für Kolloid- und Grenzflächenfor-
schung Teil des Verbundvorhabens.
Somit möchte „Adapt-Wald-Holz“

auch den Standort Eberswalde weiter-

entwickeln, indem es die Stärken unter-
schiedlicher Wissenschaftseinrichtun-
gen Brandenburgs synergetisch bündelt.
Dies wird mit der Förderung von Nach-
wuchsforschenden verbunden, die im
Projekt die wissenschaftlichen Untersu-
chungen übernehmen und sich dabei
für eine wissenschaftliche Laufbahn
qualifizieren können. Dieser For-
schungsraum und seine Innovations-
gruppe setzen sich zusammen aus sechs
Promovierenden und zwei Post-Docs,
die während der Projektlaufzeit gemein-
sam forschen und die beschriebenen
Fragestellungen bearbeiten.

Wissenschaft trifft Praxis

Zusätzlich zu seiner interdisziplinä-
ren Ausrichtung verfolgt das Projekt ei-
nen transdisziplinären und praxisnahen
Ansatz, in dem die wissenschaftlichen
Untersuchungen von einem „Inno-Fo-
rum Wald & Holz“ begleitet werden. In
dem Forum, das an der HNEE angesie-
delt ist, werden die im Projekt gewon-
nenen Erkenntnisse mit Fachleuten der
Wald- und Holzwirtschaft sowie weite-

ren Interessensgruppen diskutiert, wäh-
rend gleichzeitig Forschungs- und Dis-
kussionsbedarfe der Praxisakteure in
das Vorhaben zurückgeführt und dort
bearbeitet werden. Das Format versteht
sich als offene Plattform für Akteure aus
Praxis, Zivilgesellschaft und Wissen-
schaft. Im Zentrum steht der gegenseiti-
ge Austausch, um einen beidseitigen
Ideen- und Erfahrungstransfer zu er-
möglichen, um neue Perspektiven ken-
nenzulernen, und um darauf basierend
innovative Lösungen zu finden und
auszuprobieren. Während der Auftakt-
veranstaltung am 13. Juli erarbeiteten
die Teilnehmenden mit Ansätzen des
„Design Thinkings“ ein gemeinsames
Veranstaltungsformat, das im An-
schluss als Prototyp dargestellt wurde.
Das Bundesministerium für Bildung

und Forschung (BMBF) fördert das
Projekt im Rahmen der Fördermaßnah-
me „Regulus – Regionale Innovations-
gruppen für eine klimaschützende
Wald- und Holzwirtschaft“.
ÅÅ Aktuelle Informationen zum Pro-

jekt sind auf hnee.de/adapt zu finden.
ÅÅ Ferreol.Berendt@hnee.de

Ergebnisvorstellung eines der zwei Prototypen bei der Auftaktveranstaltung des
„Inno-Forum Wald & Holz“ Fotos: HNEE, F. Berendt

Holznutzung im Einklang mit einer nachhaltigen Waldbewirtschaftung

1 J. Litschel ist Projektmitarbeiter von
Adapt
2 F. Berendt ist wissenschaftlicher Pro-
jektkoordinator
3 Tobias Cremer ist Gesamtprojektleiter
von Adapt
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