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Der Klimawandel bringt viele Folgen mit sich. Eine dieser Folgen ist die Trockenheit, 
die in vielen Wäldern in Deutschland dafür gesorgt hat, dass die Baumbestände in den 
vergangenen Jahren flächenhaft abgestorben sind. Im Harz sind, wie an vielen anderen 
Orten, vor allem die Fichtenbestände davon betroffen. In den Jahren 2018 und 2019 hat 
es nur wenig geregnet. Und auch die Wintermonate haben anschließend keinen Aus-
gleich bewirkt. Seit diesen Jahren herrscht eine Dürre bis in die tiefen Bodenschichten. 
Auch im Jahr 2020 war es weiterhin sehr trocken. 

Ändert sich daran auch in der Zukunft nichts, hat dies negative Auswirkungen auf die 
Wasserverfügbarkeit. Besonders davon betroffen wären Wälder, die Wasserversorgung 
und die Landwirtschaft (Umwelt Bundesamt, 2020). Spricht man von Wassermangel, 
ist dabei zwischen einem akuten und einem chronischen Wassermangel zu 
unterscheiden. Ein akuter Wassermangel wiederholt sich regelmäßig und bedroht 
in Wäldern die Verjüngung. Außerdem sorgt diese Art von Wassermangel für 
Baumkrankheiten. Ein chronischer Wassermangel ist topographisch bedingt und 
eine Boden- oder Standorteigenschaft, an welche die Waldvegetation sich allmählich 
anpassen kann. Allgemein kann ein Wassermangel eine Insektenkalamität auslösen, 
da die Bäume geschwächt sind2. Der Boden trocknet so stark aus, dass Regen ober-
flächlich abfließt und nicht versickert. Die Bäume bekommen somit kein Wasser, ob-
wohl es regnet. Gerade die Trockenheit wirkte sich in den vergangenen Jahren in den 
Wäldern des Harzes, beziehungsweise den Fichtenwäldern des Harzes besonders stark 
aus. Die Fichten, aber auch die Buchen befinden sich im Trockenstress und gerade 
die Fichte ist dabei, großflächig abzusterben. Da die Fichte in Zeiten des Bergbaus in 
Monokulturen gepflanzt wurde, sterben ganze Bestände flächenhaft ab. Der National-
park Harz leidet aktuell massiv unter dem Klimawandel. Laut Ulrich Dohle vom Bund 
Deutscher Forstleute und anderen Forstleuten, gehört der Baumbestand des Harzes zu 

1 � Der Text ist eine Kurzversion der Masterarbeit „Probleme des Waldsterbens durch den Klima-
wandel im Harz-Nationalpark“, die an der Universität Kassel entstanden ist.

2 � Sandra, 2019
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den am stärksten bedrohten Wäldern in Deutschland3. Das Aufkommen von Buchen 
als Spontanvegetation im Nationalpark ist ein Indiz dafür, dass die Fichten vor Ort 
historisch nicht dominant aufgetreten sein können. Zeitweise wurde allerdings be-
hauptet, dass reine Fichtenwälder dort standortgerecht und natürlich seien.

Nicht nur die Trockenheit wird durch den Klimawandel hervorgerufen, sondern auch 
Starkregenereignisse, Stürme, Waldbrände und das Waldsterben. Starkniederschlä-
ge haben ein zerstörerisches Potential. Sie können zu Überschwemmungen führen 
und Bodenerosionen auslösen4. Des Weiteren führt die Trockenheit zu einer erhöhten 
Waldbrandgefahr. Allerdings werden weder Wald noch Forst bei einem Brand wirk-
lich zerstört. Der Baumbestand wird vernichtet, aber im Boden können sich dennoch 
Samen befinden, aus denen Keimlinge entstehen5  . Ein Waldbrand sollte trotzdem 
vermieden werden, da etliche andere Lebewesen vertrieben werden, oder sogar sterben. 
Die Ausmaße von Waldbränden und Überschwemmungen konnte man zuletzt in 
Australien beobachten. Sogar in Rheinland-Pflanz und Nordrhein-Westphalen kam 
es im Jahr 2021 zu extremem Hochwasser. Auch die Häufigkeit von Stürmen durch 
den Klimawandel wird immer wahrscheinlicher. In den letzten Jahren hinterließen 
Stürme extreme Schäden. Gerade die Fichte und die Douglasie sind besonders anfällig 
gegenüber Stürmen, beziehungsweise Windwurf6. Die Ausdrücke Waldsterben oder 
Waldverlust sind so gesehen nicht richtig, da die Standorte gewöhnlich nach Störun-
gen von Bäumen wiederbesiedelt werden. Bedrohlich ist allerdings, dass die klima-
tischen Veränderungen sämtliche bisher als landschaftsbildprägend erlebten Bäume 
aus dem Harz zu verdrängen drohen, sodass aus diesen keine Regeneration erfolgen 
wird. Nachfolgend wird daher über unterschiedliche Wege zur Erhaltung bzw. Wie-
dererlangung von Waldbestand zu Zeiten des Klimawandels nachgedacht. Dabei ist 
für die ansässige Bevölkerung und den Naturschutz auch die Frage des entstehenden 
Landschaftsbildes relevant. 
Folgende Fragestellungen sollen am Ende der Thesis beantwortet werden:

Wie wird sich das Landschaftsbild durch die massive Trockenheit und das Absterben größerer 
Baumbestände verändern? Welche trockenresistenten Baumarten könnten statt der Fichten ein-
gesetzt werden? Kann das altbekannte Landschaftsbild erhalten bleiben, oder wird ein neues Bild 
erzeugt? Welche Art Wald wird sich mit den steigenden Temperaturen entwickeln? Was kann man 
planerisch tun um die verschiedenen Interessen (Forst, Tourismus, Naturschutz) zusammenzu-
führen? Welche Arten kann man empfehlen? Welches Vorgehen kann man aus touristischer Sicht 
empfehlen? 

Der Nationalpark Harz – Die Harz-Wälder
Vor dem Beginn des Bergbaus hatte der Mensch nur wenig Einfluss auf die Harz-Wäl-
der7. Anschließend fanden massive Eingriffe statt. Man benötigte Fichtenholz zum 

3 � Kommnick, 2020
4  Hänsel, 2015
5  Henning, 2020, S. 11
6  Albrecht, Axel, 2008
7  Hullen, 1992, S. 14 - 16
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Ausbau von Gruben und Buchenholz zur Herstellung von Kohle8. Dies führte jedoch zu 
einer Übernutzung der Wälder und der Bergbau wurde eingestellt. 150 Jahre hatte der 
Wald nun Zeit sich zu regenerieren, bis die nächste Bergbauphase eingeleitet wurde. 
Gerade die Rotbuche hatte sich in dieser Zeit überwiegend durchgesetzt9. In der zwei-
ten Bergbauphase wurde jedoch die Fichte attraktiver. So wurde die Buche verdrängt 
und Fichten in Monokulturen angepflanzt10.

Der Nationalpark Harz, beziehungsweise das Gebirge Harz befindet sich knapp 90 Ki-
lometer von Kassel  in Richtung Norden entfernt. Das Gebiet um den Brocken herum 
wird in dieser Arbeit beschrieben, der Harz mit seinem Forst. Man erkennt schnell, 
dass der überwiegende Teil des Harzes ein bewaldetes Gebiet ist. Doch dieser Wald, 
beziehungsweise der Fichtenforst, stirbt in Folge des Klimawandels immer weiter ab. 
Man erkennt Kahlstellen, die das altbekannte Landschaftsbild zerstören. Diese Kahl-
stellen entstehen, wenn der Mensch die vom Borkenkäfer befallenen Bäume schnell aus 
dem Wald entfernt, um gegen den Schädling vorzugehen. Betrachtet wird ein Stück 
des Waldes zwischen dem Brocken, der Stadt Schierke und der Stadt Wernigerode. In 
diesem Waldstück wird untersucht, welche Schäden die Trockenheit hinterlässt.

Die Fichten im Harz leiden besonders unter dem Trockenstress. Durch ihre flachen 
Wurzeln schaffen sie es nicht, genügend Wasser aus dem Boden aufzunehmen. Die 
Folge ist, dass der Baum nicht mehr genügend Harz produzieren kann, wodurch er 
schutzlos gegenüber dem Borkenkäfer ist. 

Die Abbildungen zeigen die Ausmaße der Trockenheit im Harz.
Auf den Flächen der Abbildungen 1 und 2 hatte man sich dazu entschieden, die abge-
storbenen Fichten stehen zu lassen, sodass sich eventuell neue Fichten-Spontanvegeta-
tion bildet; dazu allerdings später mehr. Auf anderen Flächen werden die toten Bäume 
jedoch weggeräumt, um zu verhindern, dass sich der Borkenkäfer weiter ausbreitet.  

Ziele und eigene Überlegungen
Ziel der Arbeit war es eine Lösung zu finden, durch welche die Wälder des Harzes in na-
her Zukunft wieder  durch Baumbestand geprägt sind. Anhand von Bewertungsbögen 
wurde ermittelt, welche heimischen und ausländischen Baumarten sich für die Wald-
flächen des Harzes eignen würden. In einem ersten Schritt wurden zwei Landschafts-
bilder als Zielvegetation erzeugt. Das Landschaftsbild „Den Fichten ganz nah“11 soll, 
wie der Name schon sagt, an den Wald mit Fichten erinnern, Bewirtschaftung ermög-
lichen und dadurch an das gewohnte Landschaftsbild anschließen. Dafür wurden eige-
ne Kriterien aufgestellt. Diese teilen sich in Eigenart, Schönheit, Vielfalt, Erholungs-
wert und Anpassung auf. Für den Punkt Schönheit bedeutet dies, dass der Betrachter 
ein ausgewogenes und kulturell geprägtes Gesamtbild von Landschaft erleben sollte. 

8  Hullen, 1992, S. 14 - 16
9  Hullen, 1992, S. 14 - 16
10 � Hoffmann, 1995, S. 22 - 39
11 � Fotos: türkische Tanne: J. Gerdes, virginischer Wacholder: F. Gyssling, sibirische Lärche:  T. Kru-

ckenberg, Troja Tanne: K. Hine, Kaukasus-Fichte: Van den Berk Baumschulen, serbische Fichte: 
D. Klöckner
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Außerdem ist festgelegt, dass das Relief und sonstige bauliche und natürliche Elemen-
te nicht verändert werden dürfen. Das ganze Landschaftsbild ist aus Nadelbaumarten 
anderer geografischer Herkunft zusammengesetzt. Dies sind die Kaukasus-Fichte, die 

Abb. 1 Auswirkungen der Trockenheit (Foto: M. Kreyer)

Abb. 2 Silberner Wald des Harzes (Foto: M. Kreyer)
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serbische Fichte, die türkische Tanne, die sibirische Lärche, die Troja-Tanne und der 
virginische Wacholder. Außerdem wurde darauf geachtet, dass alle der genannten 
Baumarten, außer dem virginischen Wacholder, theoretisch dazu in der Lage wären, 
sich durch ihre geographische Lage, (auf lange Sicht) von selbst nach Deutschland zu 
versäen. Das Landschaftsbild „Der Vergangenheit auf der Spur“,12 soll an den histori-
schen Buchenwald vor und zwischen den Bergbauphasen, also einen Laubwald, erin-
nern. Dazu wurden neben der spontan auftretenden Buche heimische Laubbaumarten 
ausgewählt, wie die Hainbuche, die Winterlinde, der Spitzahorn und die Stieleiche. 
Wie schon bei dem ersten Landschaftsbild, wurden eigene Kriterien aufgestellt. Es ist 
die Idee das Bild eines „Urwaldes“ zu kreieren und ab einem bestimmten Punkt, die 
Natur in Ruhe zu lassen, wie es aktuell auf manchen Flächen der Harz-Wälder schon 
versucht wird. Allerdings wird mit dieser Variante dem Wald eine Hilfestellung gege-
ben, damit er sich auch während des Klimawandels entwickeln kann.

Aktuell spontan auftretende Gehölze
Obwohl die Baumbestände der Harz-Wälder flächig absterben, findet man dennoch 
Spontanvegetation vor. Es fällt auf, dass die Fichte versucht, sich manche Flächen zu-
rückzuerobern. Andere Flächen werden durch die Rotbuche geprägt. Des Weiteren 
findet man die Eberesche und den Bergahorn auf manchen Flächen vor. Ob die Rot-
buche und die Fichte eine Zukunft haben, bleibt abzuwarten. Berichten zu folge fangen 
im Südharz die Buchen wie die Fichte an zu sterben1314. Es heißt, dass die Trockenheit 
den Buchen stark zu schaffen macht. Auf den ersten Blick sei dies nicht immer zu er-
kennen. Schaut man jedoch genauer hin, so entdeckt man trockenes, totes Holz. Auch 
aus dem Habichtswald bei Kassel gibt es Berichte darüber, dass die Buchen deutliche 

12 � Fotos: Winterlinde: Roloff, Hainbuche: Willow, Spitzahorn: Van den Berk Baumschulen, Stiel-
eiche: D. Unger

13 � Glashagel, 2020
14  Kürscher, 2019

Abb. 3 Trockene 
Wälder (Foto: M. 
Kreyer)
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Schäden durch die Trockenheit erlitten haben. Schon der Pflanzensoziologe Ellenberg 
erwähnte, dass Rotbuchen nicht wirklich trockenheitsresistent sind und sich aus die-
sem Grund in kühlere Regionen zurückziehen15. Deshalb sollte geschaut werden, an 
welchen Stellen die Buche, wie auch die Fichte möglicherweise überleben und sich aufs 
Neue an die veränderten Bedingungen  anpassen könnten. Aus diesem Grund werden 
die Baumarten auch nicht komplett aufgegeben. 

Aus der Idee der Landschaftsbilder entwickelte sich im nächsten Schritt die Idee einer 
Saatgutmischung (ergänzend könnte man bei größeren Samen wie Eicheln auch auf 
die bewährte Methode von Futterstellen zurückgreifen, aus denen sich z.B. Vögel und 
Eichhörnchen bedienen und die Samen verbreiten).

Saat als ergänzende Wiederbesiedelungshilfe
Insgesamt wurden drei Saatgutmischungen angefertigt.
In der ersten Saatgutmischung wurden beide Baumarten, sowie die Eberesche und 
der Bergahorn berücksichtigt. Ziel der Saatgutmischung ist es, dass Pioniergehölze 
ein vorrübergehendes Landschaftsbild erzeugen, beziehungsweise ein Waldbild. Wie 
bei einer Staudenansaat nehmen die Pioniergehölze den Platz der kurzlebigeren Pflan-
zen (bei Staudensaaten Ein- und Zweijährige) ein. Am Schluss soll der Wald durch die 

15  Ellenberg, 1978, S. 21

Abb. 4 Den Fichten ganz nah (Foto: 
M. Kreyer)

Abb. 5 Der Vergangenheit auf der 
Spur (Foto: M. Kreyer)
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Hauptbaumarten geprägt sein. Die erste Saatgutmischung ermöglicht ein diverses 
Landschaftsbild und verbindet das Landschaftsbild „Den Fichten ganz nah“ mit dem 
Landschaftsbild „Der Vergangenheit auf der Spur“.

Die zweite Saatgutmischung setzt sich aus Baumarten zusammen, die aus Regionen 
stammen, in denen die bei uns prognostizierten klimatischen Bedingungen bereits 
herrschen. Pionierbaumarten wie der Eschenahorn und die Rotesche bilden wie bei 
der ersten Saatgutmischung ein vorrübergehendes Waldbild. Diese Saatgutmischung 
ist eine Weiterentwicklung des Landschaftsbilds „Den Fichten ganz nah“ mit Baum-
arten anderer geographischer Herkunft. Sommergrüne Baumarten ermöglichen ein 
diverses Landschaftsbild, welches sich stetig verändern kann. 

Die dritte Saatgutmischung wird auch heimisch-fremde Saatgutmischung genannt, 
weil neben schon vorhandenen wiederum Arten aus Gebieten mit prognostizierten 
Klimabedingungen ergänzt werden. Sie verbindet die beiden Saatgutmischungen zu 
einer einzigen. Für den Fall, dass der Klimawandel die Temperaturen weiter ansteigen 
lässt, sollte die Mischung zum Einsatz kommen, um zu beobachten, wie sich die Ve-
getation entwickeln wird. Ziel ist es, dass sich ein robuster Wald entwickelt, der gegen 
Trockenheit resistent ist, aber auch mit Starkregenereignissen zurechtkommt. Fällt 
eine Baumart aus, ist nicht der gesamte Baumbestand, wie bei einer Monokultur, ver-
loren, sondern nur ein kleiner Teil. Die Lücken könnten durch andere Bäume wieder 
geschlossen werden. Die Idee ist die Saatgutmischung auf allen Höhenlagen zu vertei-
len, um zu beobachten, wie sich die neuen Baumarten entwickeln werden. Es ist nicht 
klar, ob die Pionierbäume parallel die Entwicklung von Arten der Schlussgesellschaft 
zulassen oder ob überhaupt ein Pionierwald aufwächst, der sich verjüngt, bis die län-
gerlebigen Arten übernehmen. Außerdem kann man noch nicht sagen, ob sich wirklich 
alle Baumarten der Mischung durchsetzen werden. Tatsache ist, dass der Lösungsan-
satz eine Maßnahme der Not ist, da nicht genug Zeit bleibt, längere Versuchsreihen 
aufzubauen.

Der Naturschutz würde gerne abwarten und den Bäumen die Chance geben, sich von 
allein nach Deutschland zu versäen. In der Theorie ist dieser Ansatz nachvollziehbar, 
bei der prognostizierten Klimaentwicklung müsste im Harz aber unkalkulierbar lange 
auf die Ankunft der Arten gewartet werden.

Abb. 6 Fichten als Spontanvegetation 
(Foto: M. Kreyer)

Abb. 7 Rotbuche als Spontanvegeta-
tion (Foto: M. Kreyer)

Abb. 8 Eberesche als Spontanvegeta-
tion (Foto: M. Kreyer)
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Probleme der Einwanderung von Arten benachbarter geographischer Regionen
Baumarten wie die türkische Tanne, die griechische Tanne oder auch die serbische 
Fichte hätten durch ihre geographische Lage eventuell die Chance sich langfristig von 
allein nach Deutschland zu versäen. Ob das wirklich der Fall ist, muss in diesem Schritt 
geklärt werden. Werden die Samen durch den Wind verbreitet, handelt es sich dabei 
um einen anemochoren Ausbreitungsweg. Sind stattdessen Tiere, wie zum Beispiel 
Vögel für die Ausbreitung verantwortlich, handelt es sich um zoochore Verbreitung16. 
Bei der Kaukasus-Fichte und der serbischen Fichte, werden die Samen durch den Wind 
verbreitet. Allerdings ist die Wahrscheinlichkeit nicht sehr hoch, dass die Samen kilo-
meterweit entgegen der Hauptwindrichtung (Westen) befördert werden. Dass die Sa-
men anemochor verteilt werden, erkennt man daran, dass sich an den Samen kleine 
Flügelchen befinden. Auch bei den übrigen Baumarten, wie der sibirischen Ulme, der 
österreichischen Schwarzkiefer, der sibirischen Lärche, der türkischen Tanne, sowie 

16 � Willig, 2021

Abb. 9 Saatgutmischung 1 – Die heimische Saatgutmischung (Erstellt durch: M. Kreyer)

Abb. 10 Saatgutmischung 2 – Die fremde Saatgutmischung (Erstellt durch: M. Kreyer)
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der Spanischen-, Griechischen- und der Troja-Tanne handelt es sich um anemochore 
Samen17.  Es gibt allerdings Berichte darüber, dass die Geschwindigkeit der Wande-
rung von Bäumen mit Schwierigkeiten verbunden ist, wenn man sie mit der Geschwin-
digkeit des Klimawandels vergleicht18. Es wird davon ausgegangen, dass bis zum Jahre 
2050 viele heimische Baumarten, aber zum Teil auch in ganz Europa, durch die klima-
tischen Veränderungen, aus ihren aktuellen Verbreitungsgebieten verschwinden wer-
den. Somit ist damit zu rechnen, dass die Biodiversität hier immer weiter abnehmen 
wird19. So schreibt auch B. Henning, dass es durch den Temperaturanstieg zu einer 
Verschiebung der Vegetationszonen kommen wird. Ganze Waldflächen würden ver-
loren gehen, da der Baumbestand der Wälder an diesen Stellen wegen der Trockenheit 
nicht mehr überleben könnte20. Es gibt dynamische Modelle, die aufzeigen, dass die zu 
erwartenden klimatischen Veränderungen durch den Klimawandel zu schnell für die 
Samenverbreitung der Bäume fortschreiten werden. Das bedeutet, dass die Fortbe-
wegung der Bäume im Vergleich zu den klimatischen Veränderungen zu langsam ist21. 
Da es sich bei den Samen nicht um fleischige Früchte handelt, ist es unwahrscheinlich, 
dass sie durch Vögel ausgebreitet werden. Eine Studie des Senckenberg Instituts hat 
ergeben, dass sogar diese Ausbreitungsart nicht sehr erfolgreich ist. Man beobachte-

17 � Henning, k.A.
18 � Schöne, 2020, S. 200
19 � Schöne, 2020, S. 201
20 � Henning, 2020, S. 28
21 � Schöne, 2020, S. 202

Abb. 11 Saatgutmischung 3 – Die heimisch-fremde Saatgutmischung (Erstellt durch: M. Kreyer)
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te in insgesamt dreizehn Wäldern in Nord-, Mittel- und Südeuropa, welche Vogelar-
ten die fleischigen Früchte der Baumarten fraßen. Insgesamt wurden jedoch nur 35 % 
der Pflanzenarten, beziehungsweise der Früchte von den Zugvögeln gefressen, die 
anschließend wieder nach Norden fliegen. Es wurde  außerdem festgestellt, dass die 
Früchte der Pflanzenarten von den Vögeln gefressen wurden, die auf dem Weg nach 
Süden waren. Der Gedanke war, dass die Zugvögel die Früchte fressen, nach Norden 
fliegen und die Samen wieder ausscheiden, sodass sich die Baumarten ausbreiten kön-
nen, was aber tatsächlich sehr unwahrscheinlich ist. Dazu kommt, dass lediglich die 
Samen der Pflanzenarten gefressen werden, die während des Frühjahrszugs fruchten. 
Leider ist es so, dass das auf die meisten Baum- und Pflanzenarten nicht zutrifft22. Die 
zwingend erscheinende Lösung liegt demnach auf der Hand:, die Samen von zukunfts-
fähig erscheinenden Baumarten müssen künstlich auf den Flächen des Harzes ausge-
bracht werden.

Die Notwendigkeit der Verbreitung hypothetisch zukunftsfähiger Arten
Durch die vorgeschlagenen Saatgutmischungen, Futterangebote und durch Pflanzun-
gen wird die Bildung neuer Harzwälder beschleunigt. Abschließend werden zwei Sze-
narien dargestellt.

Szenario 1 zeigt, dass sich das heutige Klima bis zum Jahre 2050 gehalten hat, bezie-
hungsweise nur wenig angestiegen ist. Ob sich die dritte Saatgutmischung zu einem 
Mischwald entwickeln kann, bleibt abzuwarten. Dennoch wird durch das Vorhaben 
zumindest ein Beitrag dazu geleistet, die Zukunftswälder zu untersuchen, da grund-

22 � Albrecht, 2021

Abb. 12 Waldf lächen des Harzes im Jahr 2050 mit steigender Temperatur (Darstellung: M. Kreyer)
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sätzlich mehrere Lösungs-Wege parallel begangen werden sollten, um im Wettlauf mit 
der klimatischen Entwicklung, erfolgversprechende Ergebnisse zu erhalten.

Szenario 2 zeigt, dass sich das Klima bis zum Jahr 2050 um weitere 0,4 Grad erhöht hat. 
Der Gedanke ist, dass die heimischen trockenresistenten Baumarten an ihre Grenzen 
kommen und sterben werden. Der Wald wird anschließend durch reproduktionsfähi-
ge Arten anderer, schon heute stärker trockenheitsbelasteter Gebiete aufrechterhalten. 
Ob dieses Szenario eintreten wird, bleibt offen, da das Vorhaben wie schon erwähnt, 
einen experimentellen Charakter besitzen muss.23
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