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Der deutsche Wald im Klimawandel

Erkenntnisse aus Waldinventur und Modellierungen

Karsten Dunger
Thinen-Institut fir Walddkosysteme

Runder Waldtisch der AfW Fotos: Andreas Bolte, Thiinen-Institut
Miinchenstein (BL), 11.09.2025




Gliederung

» Nationale Waldinventur in Deutschland (Einfihrung)

» Modelle zur Abschatzung zukinftiger Entwicklungen

» Hauptergebnisse der Waldinventur zur Klimawirkung

» Klimawirkung deutscher Walder - Rickblick und Ausblick
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Rechtsgrundlage & Verwendung der Bundeswaldinventurdaten

* BWaldG §41a Abs. 1 als Rechtsgrundlage: alle 10 Jahre forstliche. GroBrauminventur nach einheitlichem Stichprobenverfahren
* Verwertung auch nach § 6 BNatSchG fiir Zustand natiirlicher Lebensraume
* Abs. 3: regelt die Erhebung von Daten zum Kohlenstoffvorrat im Wald zwischen BWIs

» Zustand, Veranderung & Anpassungsfahigkeit der Walder fiir 6kolog., 6konom., polit. Planungszwecke in Waldpolitik/-
management, sowie inter-/nationale Melde- & Berichtspflichten der Bundesregierung & Forschungsprojekte
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~ 35.000 ~56.000 ~12.975 ~60.000 ~ 26.000 ~ 80.000
Traktecken im Wald Quelle: Thiinen-Institut fiir Waldékosysteme
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Datengrundlage Bundeswaldinventur

Vierfache
Dichte
2 km x 2 km

Basis- —
Netz
K K wee  Winkelzahlprobe mit Zshlfaktor 1 oder 2 e Winkelzihlprobe mit Zihifaktor 4 fiir Biume
4 kmx 4 km fidr Biume ab 4 m Hohe ab 7 cm Brusthohendurchmesser (BHD)
16 16 16 16 g 4 |
@)  Probekreis mit Radius r=5 m fur Totholz @  Probekrels mitRadius =1 m for Baume
von 20 cm bis 50 cm Hohe
() Probekreis mit Radius r=10m fur Biume (bei weniger als 4 Baumen: Radius =2 m)
bis 4 m Hohe, Straucher und Bodenvegetation
() Probekreis mit Radius r=2 m fir Baume
O Probekreis mit Radius r=25m ™" ab50 cm und mit einem BHD kleiner als 7 cm
fiir Gelindemerkmale und Waldrinder
Seite 4 Karsten Dunger 030

11.09.2025 Runder Waldtisch der AfW ::: THUNEN



Ziele und Parameter des WEHAM-Basisszenarios 2022

Ziel

e Gesamtiiberblick Giber die forstlichen Produktionsmaoglichkeiten
e Damit verbundene Waldentwicklung

Parameter

eStartpunkt BWI 2022

*Ergebnisse der BWI (Wiederholungsmessungen)

eEinschédtzungen (iber zukiinftige Entwicklungen (Bund und Lénder)
eAusgefallene Fldchen, Wiederbestockung (Bund und Lénder)
eBaumartenwechsel bei Verjiingung (Lédndereinschdtzung)
eExterne Effekte (z.B. Nutzungseinschrédnkungen)

Darstellung von mittleren erwartbaren Entwicklungen
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Alternative Matrix-Modell: Annahmen und Methodik

Annahme: Daten aufeinanderfolgende Waldinventuren (Referenzperioden)
differenziert nach Altersklassen & Baumartengruppen

.. (KlassifizierungsgroRen)
Ubergangsvektoren (Klassen von

Waldflachen nach Baumart und Alter) .
und klasseneigene ZielgroRen
(Vorratssanderung, Nutzung, ...)
innerhalb der Klassen bei gleichen
Bedingungen Uber die Zeit konstant. ‘

Ubergangsvektoren zur Fortschreibung
der Flachenverteilung bez. der KlassifizierungsgroRen
Vorteile des Modells:

Nur wenige, grundsatzliche Annahmen,

gut erklir- & nachvollziehbar Fortschreibung der ZielgroRRen

durch Bildung flachengewichteter Mittel
entsprechend der fortgeschriebenen Flachenverteilung
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Waldflache

nach Nutzungsart und Abgangsgrund zeigen Waldschaden

Ursache unbekannt I Nutzungsart
I keine Nutzung I
. selektive Nutzung
Ursache d. Kalamitat ungewiss flachige Nutzung
5 - 2 Mio. ha von Kalamitat betroffene Flachen
5 sonst. Kalamitéten ’ IS L =
=S * Davon lediglich 20 % flachig beraumt
(=]
& ) |~ * Davon 34 % unberihrt (kein Einschlag) = Totholz
g Insekten / Diirre Ve /
* Auf 44 % der Waldflache fand in den letzten 10 Jahren
I / kein Einschlag statt
Sturm \ |
|
cwaewowoWoWwanoYQWaoy Qg
O O = = NN N OO M T T 0 WO O M™~IMM~CCED0 0D
Mio ha
Foto: Susann Bender
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Baumartenzusammensetzung

Waldflache — ideelle Standflache im Hauptbestand, Altersklassen nach Baumartengruppen
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2022

Altersklassen
1-20 Jahre
21 - 40 Jahre

B 41-60anre

. 61 - 80 Jahre

. 81 - 100 Jahre

101 - 120 Jahre
I 121-140Jahre
141 - 160 Jahre

. > 160 Jahre

~30% alter als
100 Jahre
- Wailder

werden alter

2012

Altersklassen

1 - 20 Jahre
[ 21-404anhre
B 41-60Janre
. 61 - 80 Jahre
P 81-100 Jahre
0 101 - 120 Jahre
B 121 - 140 Jahre

141 - 160 Jahre
. > 160 Jahre
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Vorrats- & Kohlenstoffveranderung

reell, nach Baumartengruppe

Verdanderung des Vorrates [1000m?] t

242 alle Baumarten
1 3.305 Larche (Larix)
B 73.569 Kiefer (Pinus)
Hl 20.652 Douglasie (Pseudotsuga)
I 12.585 Tanne (Abies)
-189.936 I—— Fichte (Picea) 18,2 % l
o 11.112 Erle (Alnus)
121 Birke (Betula)
M 10.645 sonst. Lb hoher Lebensdauer
Hl 18.310 Ahorn (Acer)

-11.692 H

Esche (Fraxinus) l

I 46.514
I 13.068

Buche (Fagus)

Eiche (Quercus)

-250000 -200000 -150000 -100000 -50000 0 50000 100000
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Walder speichern

1.184 Mio. Tonnen Kohlenstoff

C-Veranderung im Verdnderungsnetz

60-
50-

Mio. Tonnen Kohlenstoff
=
52

1217 1722

(3]
Es

1222

- Wald als Kohlenstoffquelle zw. 17-22
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Kohlenstoffvorratsanderung raumlich (lebender Bestand)

2013-2017
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2018-2022

Norddeutsches Tiefland

‘ '1‘..‘ Losshiigellander - Y

Westliche Mittelgebirgsschwelle
g

A &

Ostliche Mittelgebirgsschwelle

Mesozoisches Schichtstufenland

Alpenvoriand
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WEHAM Basisszenario 2022

Vorratsentwicklung und Rohholzpotenziale
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2032 2042 2052 2062

Projektionsjahr

Karsten Dunger
Runder Waldtisch der AfW

M Larche (Larix)
WEHAM 2022: 2023-2037

H Kiefer (Pinus)

B Douglasie (Pseudotsuga)
WEHAM 2012: 2023-2037
H Tanne (Abies)

M Fichte (Picea)
WEHAM 2012: 2013-2022

W sonst. Lb niedriger Lebensdauer
M Erle (Alnus)
BWI12012 - 2022
M Birke (Betula)
M sonst. Lb hoher Lebensdauer

Holzeinschlagsstatistik 2012-2022
B Ahorn (Acer)

M Esche (Fraxinus)

0 20000 40000 60000 80000 100000
m Buche (Fagus) Nutzung bzw. Rohholzpotenzial [Efm/a]
M Eiche (Quercus) B Buche MEiche MFichte M Kiefer
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Matrix-Modell: Szenarien und Ergebnisse

. Emissionen aus lebender Biomasse in Mio. t CO2/a
3 Szenarien:

Modellierung ausgehend von Zustand 0 —~—

2022 und Referenz aus vergangenen 20 l \\

Inventurperioden mit jeweiligen 0 \ - I \
. -20

Wachstumsbedingungen, R / \ - |

Storungsgraden usw. 40 \ /\/J V V

60 —<—
* Optimistisches Szenario (1317) : -80
N ) 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
glinstige Jahre zwischen BWI 2012
und Cl 2017 oms1222 oms1217 oms1722 == GHG Inv.
harvest ([m? over bark])
* Pessimistisches Szenario (1722) : 120000000
e . 160.000.000
trockene Kalamitatsjahre zwischen .
Cl 2017 und BWI1 2022 120.000.000
100.000.000
. . 80.000.000
* Mittleres Szenario (1222): 50.000.000
gesamter Zeitraum mit Wichtung 40.000.000
der Teilperioden 50:50 -
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
—1217 =——1722 =——=1222 -———harvesttotalcal e=semean 1222
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Quellen- und Senkenwirkung Waldbestande und HWP
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1995 2000 2005 2010

EM in t CO2 proj25 oms 1217/1722
== == HWP OMS 1217 Projektion 25
e \NEHAM interpoliert
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e = =&

2\25 2030 ¢ 20

2015 2020

EM in t CO2 proj25 oms 1222/1722 EMin t CO2 proj25 oms 1722

HWP OMS 1722 Projektion 25 = == HWP WEHAM 2022
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Projektionen LULUCF und Vorgaben Klimaschutzgesetz
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. uelle: https://doi.org/10.60810/openumwelt-7821
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Fotd: Karsten Dun
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Starke Verdanderungen im Wald seit 2018 mit Folgen fiir die Zukunft
Kalamitdten als Haupttreiber fiir Veranderungen (v.a. Fichte)
C-Verluste in Wéldern 2018-2022 (regional differenziert)

Ausblick: kiinftige Entwicklung sehr unsicher

YV Vv YV V V

Vorgesehener Beitrag der Walder zu den Klimaschutzzielen nicht erreichbar

Mehr Informationen zum Wald in Deutschland online:
www.bundeswaldinventur.de
bwi.info

www.thuenen.de
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