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1 Einleitung

In den letzten Jahrzehnten unterlagen die mitteleuropéischen Walder wie viele ande-
re Okosysteme einem verstarkten Wandel, der sich zunachst latent vollzog und von
vielen Okologen erst in den 1990er Jahren wahrgenommen wurde (vgl. ELLENBERG
1996, Vorwort zur 5. Auflage der ,Vegetation Mitteleuropas mit den Alpen*). Als Ur-
sachen erkannt wurden zunachst atmospharische Immissionen, die in den 1980er
Jahren, also zu Zeiten des sogenannten ,Waldsterbens*, als Katastrophe und somit
als singulares Phanomen wahrgenommen wurden (SCHULZE et al. 1989). Weiterhin
verandern das Aussterben einheimischer und die Einwanderung neuer, oftmals
fremdlandischer Arten permanent die Biozonosen einschliel3lich der mitteleuropéi-
schen Walder (CRONK & FULLER 1995; KowaARik 2003). Eine neue Dimension der
Veranderung brachten die verheerenden Sturmwirfe und Borkenkéaferkalamitaten
der 1990er Jahre mit sich (FISCHER 1999).

Als Reaktion auf die grof3en wirtschaftlichen Schaden anderten sich seit Beginn der
1990er Jahre die waldbaulichen Ziele in vielen Landern Mitteleuropas (z.B.
LANDESFORSTVERWALTUNG BADEN-WURTTEMBERG 1999). Insbesondere das Konzept
der Naturnahen Waldwirtschaft wurde von vielen Forstverwaltungen angenommen
und fuhrte zu gro3flachigem Waldumbau (TEUFFEL et al. 2005).

Bereits in den 1990er Jahren zeichnete sich in der Diskussion der Klimatologen ab,
dass die starken Verdnderungen und wirtschaftlichen Schaden mdglicherweise keine
Folge normaler Witterungsschwankungen darstellen, sondern Resultat eines bereits
beginnenden drastischen Klimawandels sein kénnten (z.B. PoscH et al. 1996). Spa-
testens seit dem Bericht des IPCC (2001) sowie dem ,Jahrhundertsommer® 2003
beeinflusste diese Sichtweise zunehmend das Handeln der Forstleute und verlagerte
die Zielsetzungen der 6kologischen Forschungslandschaft. Eine Vielzahl an Model-
lierungen kunftiger Klimazustande, Standortsveranderungen in Form von Szenarien
(z.B. KOLLING 2007) und ihrer 6kologischen und dkonomischen Auswirkungen beein-
flusst die forstliche, naturschutzorientierte bis hin zur gesellschaftspolitischen Dis-
kussion tber Art und Ausmal} von bereits heute zu treffenden Mal3hahmen, um die

! Niemals waren ... die Voraussetzungen fiir eine vollstandige und ,endgiltige* Darstellung der Vege-
tation Mitteleuropas besser als heute. Doch gerade in den letzten Jahren ... wurde offenbar ..., dal} es
ein abschlieBendes Werk, einen ,HEGI der Pflanzengesellschaften” ..., wohl niemals geben wird.
Denn alles anscheinend Feststehende geriet in FluR3, weil sich viele 6kologische und wirtschaftliche
Voraussetzungen erneut und rascher als je zuvor wandelten.

Uberhaupt durften und diirfen wir eigentlich niemals mit einer langer dauernden Stabilitat und Kontinu-
itdt der Vegetationseinheiten rechnen ... . Denn Pflanzengesellschaften sind ja keine ,Organismen*” ...,
sondern wandelbare Kombinationen von wirklichen Organismen ... . Wenn es je eines Beweises fir
diese ... Tatsache bedurft hatte, so begegnen wir ihr heute fast auf Schritt und Tritt, sogar in unseren
Waldern und anderen naturnaheren Formationen, deren Artengefiige sich ebenfalls zu &ndern began-
nen“ (ELLENBERG 1996).



Walder vorausschauend ,klimastabil“ zu machen (JENSSEN et al. 2007; KOLLING et al.
2009).

Baume sind mit ihren langen Lebenszyklen von Veranderungen der Umwelt potentiell
besonders betroffen. Bestande, die heute begrindet werden, missen sowohl das
heutige als auch das kinftige Klima aushalten kénnen, ansonsten drohen 6kologisch
und wirtschaftlich negative Folgen. Die Wahl der Baumart am jeweiligen Standort ist
daher eine grundsatzliche Entscheidung, mit der das Fundament fur die Zukunft ei-
nes Bestandes gelegt wird. Die weiterfihrende waldbauliche Behandlung und Aus-
formung soll sicherstellen, dass die Walder vital und stabil wachsen und wirtschaftli-
che Ziele erreicht werden.

Im Rahmen der Anpassung der Forstwirtschaft an den Klimawandel bestehen die
Optionen einer (1) Erh6hung der Resistenz und Resilienz der bestehenden Walder in
der jetzigen Zusammensetzung und (2) Anpassung der Walder an ein zu erwarten-
des Klima durch Verdnderung der Baumartenzusammensetzung und Erhéhung der
Anpassungsfahigkeit. Eine weitere Zielsetzung kdnnte die Mitigation des Klimawan-
dels durch verstarkte Sequestrierung von atmosphérischem CO, und den Ersatz fos-
siler Brennstoffe sein (PisTorius 2007) Holzprodukte stellen eine zeitliche Verlange-
rung der Wald-Kohlenstoffspeicherung dar oder kénnen als Ersatz fossiler Energie-
stoffe dienen.

Die zunehmende Wahrnehmung des sich &ndernden Klimas hat inzwischen der De-
batte Uber ,mitigative” (negative Folgen mildernde) MalRnahmen im Wald eine neue
Dimension verliehen (BoLTE et al. 2009). Insbesondere Vorstellungen zur verstarkten
Forderung fremdlandischer Herkiinfte und Baumarten eroffneten Perspektiven, die
Uber die Anséatze der Bestandesstabilisierung durch naturnahe Waldwirtschaft hi-
nausgehen. Molekulargenetische Forschungen an Waldbaumarten fokussieren heute
beispielsweise auf die Suche nach den genetischen Markern, welche trockenheitsre-
sistente Herkinfte auszeichnen und auf Workshops wie ,Opportunities, challenges
and limitations of genomics-based technologies in forest tree breeding and forest ge-
netics” im Oktober 2009 an der Forstlichen Versuchs- und Forschungsanstalt in Frei-
burg diskutiert wurden (vgl. NEALE 2007, ROBINSON et al. 2007)

Die klimatischen Veranderungen in den letzten Jahren werden auch und gerade von
vielen Naturschutzern mit Sorge gesehen. Viele Ansétze zum pragmatischen Um-
gang mit den als unausweichlich sich abzeichnenden Folgen werden von ihnen je-
doch mit Misstrauen betrachtet oder gar abgelehnt (z.B. STRAURBERGER & WEIGER
2009), fuhren doch manche der von forstlicher Seite vorgeschlagenen MalRnahmen
zu einem zusatzlichen Eingriff, bei dem nicht mit Sicherheit prognostiziert werden
kann, ob die negativen Folgen des Klimawandels ,mitigativ‘ kompensiert werden,
oder ob dies zu zusatzlichen Stérungen der Okosysteme fiihrt, welche die Waldbio-
z6nosen noch mehr in Gefahr bringt. Zudem gibt es bis heute sehr viele Unsicherhei-
ten beziglich der Regionalisierung und Unwagbarkeiten der Einfliisse der verschie-



denen Faktoren, wodurch von manchen Autoren (z. B. ScHuLTz 2008) alle modellier-
ten Klima&nderungsszenarien in Frage gestellt werden und vor vorschnellen Hand-
lungen gewarnt wird.

Angesichts der Situation, dass momentan sowohl international wie auch national
sehr stark an Anpassungsstrategien der verschiedenen Sektoren gearbeitet wird
(THOMPSON et al. 2009, SEPPALA et al. 2009, BMU 2008), erscheint es wichtig, bereits
im Vorfeld von umfangreichen Umsetzungen der verschiedenen Anpassungsstrate-
gien die geplanten bzw. bereits praktizierten Empfehlungen, Vorgehensweisen und
Umsetzungen zu Baumartenwahl und Waldumbau zu analysieren, die Konfliktpunkte
und Synergiepotentiale zwischen Forstleuten und Naturschiitzern herauszuarbeiten,
Wissensdefizite zu identifizieren, und Anséatze fur eine Losung aufzuzeigen. Diese
Ziele hat sich das hier dokumentierte Vorhaben gesetzt.

Im offentlichen Wald in Deutschland sind die Landesforstverwaltungen bzw. die Lan-
desforstbetriebe die gro3ten ,Waldbesitzer* (BMVEL 2004). Neben den unterschied-
lichen naturalen Ausgangsbedingungen kann aufgrund des Fdrderalismus auch mit
unterschiedlichen bundeslandspezifischen, Situationsanalysen und Handlungsstrate-
gien gerechnet werden. Daher erscheint eine vergleichende Analyse der unter-
schiedlichen Grundannahmen und Einstellungen wichtiger Beteiligter sowie der
Handlungspléne der einzelnen Landnutzergruppen in den Bundesléndern als dring-
lich und in hochstem MalRe sachdienlich, um auf einer moglichst rationalen Basis ge-
eignete Landnutzungs- und Naturschutzstrategien entwickeln zu kénnen. Hierzu
wurde eine umfangreiche Literatur- und Internetrecherche durchgefiihrt sowie jeweils
14 Experten aus den Bereichen Forstwirtschaft und Naturschutz aus einer Reihe von
Bundeslandern befragt.

Zentrale Fragen im Bezug auf den Wald sind die zukinftige Baumartenzusammen-
setzung und die Art und Weise der Bewirtschaftung, von der man sich die gewiinsch-
te Anpassung erwartet.

An diesen elementaren Fragen der Baumartenwahl und Bestandesbehandlung in
einer sich verandernden Umwelt, setzt unsere Studie an. Darin wird versucht, die je-
weiligen Grundannahmen des Klimawandels, die Ziele und Umsetzungsstrategien
der Landesforstverwaltungen bzw. Landesforstbetriebe und die Perspektiven des
amtlichen und nicht-amtlichen Naturschutzes zu analysieren sowie mdgliche Konflikt-
felder und Synergiebereiche zu identifizieren. Aus diesem Grund erfolgt hier eine
vergleichende Analyse

(1) der zugrunde liegenden Annahmen tber Art und Ausmal? des Klimawandels;

(2) der Kriterien zur Baumartenwahl und ihre jeweilige Bedeutung aus Sicht des Na-
turschutzes und der Forstwirtschaft, sowie

(3) der Vorstellungen tber waldbauliche Waldbehandlungskonzepte zur Umsetzung
von Anpassungsstrategien im Wald.



Die Kenntnis der Vorstellungen der beiden Interessengruppen Forstwirtschaft und
Naturschutz erlaubt es, die Konfliktbereiche zu identifizieren und die Potentiale fur
Allianzen zu eruieren (,Synergieeffekte").

2 Witterungsschwankungen oder Klimaanderung?

Im Gegensatz zum Wetter, dem kurzfristigen, messbaren Zustand der Atmosphéare
an einem bestimmten Ort, bezeichnet der Begriff Klima den fur eine Region typi-
schen Ablauf der Witterung. In der Regel betrachtet man dabei einen Zeitraum von
mindestens 30 Jahren (BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT 2009).

Erste Hinweise auf eine Veranderung des Globalklimas finden sich bereits im 19.
Jahrhundert: ,Seitdem 1896 der schwedische Nobelpreistrdger Svante Arrhenius be-
rechnete, dass sich durch den Ausstol3 von Kohlendioxid aus der Verbrennung fossi-
ler Rohstoffe der Treibhauseffekt verstarkt, ist das Problem der anthropogenen Kili-
mabeeinflussung faktisch bekannt, aber kaum wahrgenommen® (BEIERKUHNLEIN &
FOKEN 2008).

Seit einigen Jahren hingegen sind die globalen Klimaverdnderungen eindeutig nach-
weisbar und werden sich in der nahen Zukunft noch viel deutlicher bemerkbar ma-
chen (z.B. PENUELAS et al. 2008).

Bereits moderate Klimaprognosen gehen im Zeitraum von 2071 bis 2100 fur Sud-
deutschland von einem Anstieg der Jahresmitteltemperatur um etwa 2 T (bezogen
auf die Klimaperiode 1961 bis 1990) und einem gleichzeitigen Riickgang der Nieder-
schlage in der Vegetationsperiode um 10 bis 25 % aus (SPEKAT et al. 2007). Diese
Entwicklung wird sich auf den Zustand und die Zusammensetzung der Walder erheb-
lich auswirken (KOLLING & ZIMMERMANN 2007, KOLLING 2008). Die Forstwirtschaft ist
daher ein von den Folgen des Klimawandels ganz wesentlich betroffener Wirt-
schaftszweig (BMU 2008). Sie ist eine besonders witterungs- und damit klimaabhan-
gige Art der Landnutzung, arbeitet mit langlebigen Organismen, den Baumen, und
kann die Produktionsstéatten nicht verlegen. Es ist zu befiirchten, dass die prognosti-
zierten Klimaanderungen bei verschiedenen forstwirtschaftlich bedeutsamen Baum-
arten direkt oder indirekt, z. B tber neu oder vermehrt auftretende Schadlinge und
Pathogene, zu einer erhdhten Mortalitat fihren und damit das Anbaurisiko dieser
Baumarten erheblich steigern werden. Erschwerend kommt hinzu, dass eine Anpas-
sung bei einigen der derzeit angebauten Arten nur bedingt mdglich sein wird, da sie
den Ubergang vom aktuellen zum prognostizierten Klima — gemessen am Lebensal-
ter eines Baumes — in ausgesprochen kurzer Zeit bewaltigen mussen (GRARL 2007,
KOLLING et al. 2008). Dass dies den verschiedenen Arten unterschiedlich gut gelin-
gen wird, liegt auf der Hand. So mussen sie sich auf eine vollig neue Kombination
der fur ihre Verbreitung und Vitalitat relevanten Klimafaktoren (dies sind vor allem
das Temperatur- und Niederschlagsregime) einstellen und dazu noch mit neuen Ex-
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tremwerten zurechtkommen (WAGNER & FISCHER 2007). Diese Entwicklung wird von
einer Veranderung des Schadlingsregimes begleitet, die eine noch starkere direkte
Auswirkung auf Baumarten und Walder entfalten kann, wie man am Beispiel des
.Mountain pine beetle* (Dendroctonus ponderosae) im kanadischen British Columbia
sieht, wo flachiges Absterben der Walder sogar dazu fuhrt, dass sie sich von einer
Senke zu einer Quelle atmosphéarischen Kohlenstoffs wandeln (Kurz et al. 2008).

Qualitat und Intensitat der getroffenen oder in naher Zukunft in der Forstwirtschaft zu
treffenden Entscheidungen hangen entscheidend von Kenntnisstand bzw. den An-
nahmen der aktuellen Klimaforschung ab. Diese ist zwar derzeit in der Lage, Szena-
rien und Projektionen fir Trends zu entwickeln, wird aber sichere Prognosen Uber
eine langeren Zeitraum wohl auch in der nahen Zukunft schuldig bleiben. Insbeson-
dere das Auftreten von Extremereignissen wird nicht oder nur sehr schwer vorher-
sagbar sein. Daher werden Anpassungsstrategien stets mit groRen Unsicherheiten
arbeiten mussen.

Trotz dieser Ungewissheit muss aufgrund der messbaren Verédnderung der Atmo-
spharenchemie und der Witterungsverlaufe der letzten Jahre mit einer Veréanderung
des Klimas und somit der Standorte gerechnet werden. Erschwerend kommt hinzu,
dass in vielen Regionen, fur welche abnehmende Niederschlagsmengen vor allem in
der Vegetationszeit vorhergesagt werden, Boden mit geringer Wasserkapazitat anzu-
treffen sind. Baumarten, die auf diesen Standorten in der Vergangenheit und gegen-
wartig angebaut werden konnten, werden dort zukinftig aller Wahrscheinlichkeit
nach die Grenze ihrer 6kologischen Belastbarkeit erreichen. Vor diesem Hintergrund
steht die Forstwirtschaft in Deutschland vor einer enormen Herausforderung und ris-
kanten Entscheidungen. Es stellt sich die Frage, welche Strategien zukinftig ange-
wendet werden kénnen und missen, aber auch welchen Waldfunktionen kinftig auf
welchen Standorten welches Gewicht beigemessen werden soll bzw. wird.

2.1 Globale Klimaszenarien

Prognosen uber kiunftige Klimaanderungen bendétigen Modellierungen des aktuellen
Klimas als zentrale Grundlage. Klimamodelle beschreiben das Klimasystem der Erde
in physikalisch-mathematischen Gleichungen, die von einem Computer numerisch
geldst werden kdnnen. Diese Gleichungen bilden, so weit méglich, das Zusammen-
wirken der einzelnen Teile des komplexen Klimasystems und deren interne Verande-
rungsprozesse ab. Klimamodelle kénnen in hohem MalRe zum Verstandnis klimato-
logischer Prozesse betragen (PAETH 2007) und werden hauptsachlich bei der Klima-
anderungsforschung eingesetzt (HOUGHTON et al. 2001). Das erste Klimamodell, ein
mathematisches Modell zur Beschreibung der atmospharischen Zirkulation, wurde
1956 vom Amerikaner Norman Phillips veroffentlicht. Eine bedeutende, frihe An-
wendung von Klimamodellen war 1967 die Simulation des Zusammenhangs von



steigenden Treibhausgasgehalten auf die Klimaerwarmung (BAYERISCHES LANDESAMT
FUR UMWELT 2009).

In den Modellen werden Komponenten der Erde wie Ozeane und Atmosphare in ih-
rem Zusammenwirken als Einzelsysteme physikalisch abgebildet und andere Teil-
systeme des Klimas nur pauschaliert eingebunden. Die rdumliche Auflésung der glo-
balen Modelle ist naturgemal gering und bewegt sich in einem Bereich von 250 bis
500 km?2 (CuBASCH & FAST 2007).

Aus heutiger Sicht wird die angenommene Quantitat der erwarteten Klimaverande-
rungen malf3geblich von dem globalen Bevdlkerungswachstum und der dkonomi-
schen (insbesondere industriellen) Entwicklung beeinflusst. Aufgrund dieser vor al-
lem auch von politischen Entscheidungen gepragten Unsicherheiten wurden bereits
im ersten IPCC-Bericht 2001 (IPCC 2001) verschiedene Szenarien unter der An-
nahme unterschiedlicher Emissionsraten entwickelt, welche im Jahr 2007 eine an die
Okologischen und 6konomischen Rahmenbedingen angepasste Modifizierung erfuh-
ren. Bislang liegen vier Statusberichte vor (1990, 1995, 2001, 2007), die sich in ihren
Kernaussagen, namlich einer Erwarmung der Erde von etwa 1 — 6 Kelvin in Abhan-
gigkeit von den Emissionsszenarien, kaum unterscheiden (BEIERKUHNLEIN & FOKEN
2008). ,Aufgrund der Unsicherheiten in den zugrundeliegenden Annahmen gibt es
mittlerweile 40 Emissionsszenarien, die sich in vier Szenarienfamilien beziehungs-
weise sechs Szenariengruppen einteilen lassen* (BAYERISCHES LANDESAMT FUR
UMWELT 2009). Eine detaillierte Beschreibung der Szenarienfamilien findet sich bei
PAETH (2007). In Tab. 1 sind die Kernaussagen dieser Emissionsszenarien zusam-
mengefasst.

Tab. 1: Kernaussagen der Emissionsszenarien aus den IPCC-Berichten der Jahre 2001 und
2007 (IPCC 2001, IPCC 2007) nach BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT (2008), verandert

Szenario  Kernaussagen Schwankungsbreite des
Temperaturanstiegs ( °C)

Al Starkes 6konomisches Wachstum und weltweit zunehmend
ausgeglichene Verhaltnisse zwischen Industriestaaten und
Entwicklungslandern; Bevélkerungszunahme bis Mitte des
21. Jahrhunderts; dann Abnahme. Einfihrung neuer und
effizienterer Technologien

A1Fl Intensive Nutzung fossiler Brennstoffe 24-6,4
A1T Nutzung nicht-fossiler Energiequellen 1,4-3,8
Al1B Energiemix aus fossilen und nicht-fossilen Quellen 1,7-44
A2 Ahnlich A1, jedoch ungleiche Entwicklung auf der Erde, 20-54

regional unterschiedlich starkes Bevodlkerungswachstum

Bl Ahnlich A1, jedoch schnellerer 6konomischer Umbau mit 1,1-29
mehr Materialeffizienz, sauberen und ressourceneffizienten
Technologien

B2 Okonomische Entwicklung wie A1/B1, jedoch regional weni- 1,4 —3,8
ger unausgewogene Entwicklung im Vergleich zu A2;
Mischform aus B1 und A2



2.2

Die verbesserte Leistungsfahigkeit der Rechner erlaubte es, Klimamodelle mit um-
fangreichen und regionalspezifischen Parametern zu entwickeln. Daraus ,errechnet®
der Computer das Klima als ,,... die fur einen geographischen Ort, eine Landschaft
oder einen grol3eren Raum charakteristische Verteilung der haufigsten, mittleren und

Regionalisierte Klimamodelle

extremen Wetterzustande und Witterungsvorgange® (CUBASCH & FAST 2007).

Einen kurzen Uberblick tiber die Geschichte der Klimamodellierung gibt GATES
(2003). Bei dem von FeskE (2009) angestellten Vergleich globaler Klimasimulationen
wird besonders herausgearbeitet, ,inwieweit die durch verschiedene Modelle simu-
lierten Ausgangsklimata (Kontroll-Klimata) Ubereinstimmungen aufweisen und in
welchen Aspekten sich die Modelle unterscheiden. Insbesondere fir die Arbeit mit
Ergebnissen aus regionalen Klimaprojektionen kann von Bedeutung sein, inwieweit
sich der verwendete globale Antrieb in den regionalisierten Szenarien widerspiegelt.
In diesem Zusammenhang lasst sich anhand des Modellvergleichs leichter beurtei-
len, ob bestimmte globale Antriebe fir die konkrete Region plausible Ergebnisse
aufweisen und als alternative Eingangsgrof3en fur Regionalmodelle geeignet sind*

(FESKE 2009).

Tab. 2: Uberblick tiber globale Klimamodelle nach
Kontroll-Lauf [a], ZT= Zeitraum fir Trendanalysen,

FESKE 2009, verandert (G= Gitterpunkte, KL=
ES=Emissionsszenarien)

[ [k |

Modell Bezeichnung modellbetreibende Institution ZT ES
BCM2.0 Bergen Climate Model Bjerknes Centre for Climate Research 12 250 2000-2099 A1B, B1
(BCCR), Norwegen
CCSM3 Community Climate National Center for Atmospheric Re- 35 230 2000-2099 A1B, A2,
System Model search (NCAR), USA Bl
CGCM3.1.T Coupled Global Cli- Canadian Centre for Climate Modeling 4 1001 2001-2100 Al1B
47 _(med- mate Model (Medium  and Analysis (CCCma), Kanada
res) Resolution)
CSIRO- Mark 3 Couled Climate Commonwealth Scientific & Industrial 15 380 2001-2100 A2,B1
Mk3.0 Model Research Organisation (CSIRO), Aus-
tralien
ECHAMS5/M European Centre Max-Planck-Institut fir Meteorologie 15 506 2001-2100 A1B, A2,
PI-OM Hamburg Model (MPI-M), Deutschland Bl
ECHO-G ECHAM4+HOPE-G University of Bonn (UNI_BN-MI), 4 341 2001-2100 A1B, A2
Deutschland
GISS-ER ModelE-20/Russel Goddard Institute for Space Stud- 2 500 2004-2100 A2,B1
ies/INASA (NASA/GISS), USA
HadCM3 Hadley Centre Cou- Met Office (METO), GroRRbritannien 6 341 2000-2099 A1B,A2,
pled Model 3 B1
HadGEM Hadley Centre Global Met Office (METO), GroRRbritannien 30 240 2000-2099 A1B,A2,
Environment Model
(version 1)
INM-CM3.0 Institute for Numerical Mathematics 4 330 2001-2100 A1B, A2,
(INM), Russland B1
IPSL-CM4 Institute Pierre Simon Laplace (IPSL), 6 500 2000-2099 A1B, A2,
Frankreich B1
MRI- Coupled General Cir- Meteorological Research Institute 12 350 2001-2100 A1B, A2,
CGCM2.3.2 culation Model (MRI), Japan Bl
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Fur waldbauliche Entscheidungen sind die Auflésungen der globalen Klimamodelle
zu grob, was ein ,Herunterrechnen“ auf Regionen oder engl. “downscaling” notwen-
dig macht (Abb. 1).

Abb. 1: Grafische Darstellung des Downscaling-Verfa  hrens. Dieses Verfahren ist notwendig,
um die grob aufgeltsten globalen Klimamodelle u. a. fur forstwissenschaftliche Fragestellun-
gen in regionale Modelle zu Ubertragen (aus K LIwA 2006).

Die haufig verwendeten regionalisierten Modelle STAR, WETTREG und REMO be-
sitzen meist eine Auflosung von unter 20 x 20 km und werden von den globalen Kii-
mamodellen der ECHAM-Familie ,angetrieben®.

Exkurs: Regionalisierte Klimamodelle  (nach B&scH 2008)

STAR (STAtistic Regional model) ist ein statistisch basiertes regionales Klimamodell. Mit Cluster-
verfahren wird ein Zusammenhang zwischen groRrdumigen Klimainformationen und den langjah-

rigen Messreihen an den Klimastationen des DWD (Deutscher Wetterdienst) hergestellt. Da-
bei ist die Temperatur die Leitgro3e, aus der sich alle anderen meteorologischen Grél3en berech-
nen. Aus dem ubergeordneten GCM (Global Climate Model) wird nur der Temperaturtrend tber-
nommen. Der Vorteil ist, dass systematische Fehler aus dem globalen Modell auf ein Minimum
reduziert werden.

WETTREG (wetterlagenbasierte Regionalisierungsmethode) gehért ebenfalls zur Klasse der sta-
tistisch-empirischen Verfahren. In WETTREG werden 40 Klima- und 32 Niederschlagsklassen
eingesetzt. Fiur jede Jahreszeit werden zehn Wetterlagen fur das Temperatur- und acht fir das
Niederschlagsregime unterschieden. Aus den Wetterbeobachtungen kann die Haufigkeit des Auf-
tretens der einzelnen Wetterlagen berechnet werden. Die Uber einen Zufallsgenerator erzeugte
Aneinanderreihung von Wetterlagen wird, zusétzlich zu den Haufigkeiten, durch Ubergangswahr-
scheinlichkeiten zwischen zwei aufeinander folgenden Wetterlagen gesteuert. Somit ist es mog-
lich, sowohl heutige Wetterlagen zu reproduzieren, und damit auch eine Uberpriifung des Modells
durchzufiihren, als auch kinftige lokale Klimabedingungen zu prognostizieren. Zur Prognose der
zukiinftigen Wetterlagen werden die geanderten Auftretenswahrscheinlichkeiten anhand der GCM-
Prognosen ermittelt und dann als Basis fir die Prognose tibernommen.

Im Gegensatz zu den anderen beiden Modellen ist REMO (REgional Model) ein dynamisches Mo-
dell, dessen Berechnungen auch nicht an den Stationen des DWD erfolgt, sondern in unterschied-
lichen RastergréRen zwischen 10 x 10 und 18 x 18 km. REMO kann sowohl in die Modelle des
IPCC (ECHAM4, ECHAMDb), als auch in das Europamodell des DWD eingebettet werden. Die Pro-
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zesse werden in REMO unter Einbehaltung der thermodynamischen Energie- und Massenerhal-
tungsgleichungen berechnet, wobei die Atmosphére in 20 Schichten geteilt wurde.

Bewertung der Verfahren. Die ,antreibenden” Parameter stammen bei allen drei Verfahren aus
den Ubergeordneten GCM-Modellen. Allerdings ist die Verwendung und Dichte dieser Informatio-
nen unterschiedlich: STAR benutzt nur den berechneten groRraumigen Temperaturtrend,
WETTREG analysiert die Wetterlagen und simuliert die Szenarien anhand der Auftretenswahr-
scheinlichkeit. REMO wiederum Ubernimmt die gesamte Information der Gbergeordneten Klima-
modelle an den Modellrdndern.

Das in der Beschreibung fehlende Regionalmodell WEREX ist eine besonders auf
die lokalen Gegebenheiten Sachsens angepasste Variante von WETTREG
(KREIENKAMP et al. 2009).



3 Vorgehensweise

3.1 Raumlicher Bezug: Auswahl reprasentativer Bunde  slander

Die vorliegende Studie verfolgt das Ziel forstliche Anpassungsstrategien an den Kili-
mawandel und ihre naturschutzfachliche Bewertung fur Deutschland zu erfassen und
unter dem Aspekt von mdglichen Konfliktfeldern und Synergieeffekten zwischen
Forstwirtschaft und Naturschutz zu diskutieren. Da aus Zeitgrinden nicht alle Bun-
deslander einbezogen werden konnten, wurden sechs Bundeslander ausgewahlt, an
deren Beispiel Anpassungsstrategien der Waldwirtschaft an den Klimawandel analy-
siert und aus forstlicher und naturschutzfachlicher Sicht diskutiert werden.

Die Auswahl der Bundeslander erfolgte unter der Mal3gabe, unterschiedliche, fur
Deutschland reprasentative waldtkologische Naturrdume abzudecken. Zudem soll-
ten die ausgewahlten Bundeslander Uber eine nennenswerte absolute Waldflache
verfugen. Unter Anwendung dieser Bedingungen wurden die Lander Baden-
Wirttemberg, Bayern, Brandenburg, Niedersachsen, Rheinland-Pfalz und Sachsen
ausgewahlt. Zusammengenommen decken diese Bundeslander 68 % der Gesamt-
waldflache Deutschlands ab (Tab. 3).

Tab. 3: Absolute Waldflache (in 1000 ha) der in die  Studie einbezogenen Bundeslander (BMVEL
2004).

Ausgewahlte Bundeslander Waldflache

(in 1000 ha)
Baden-Wirttemberg 1362
Bayern 2558
Brandenburg (mit Berlin) 1071
Rheinland-Pfalz 835
Sachsen 511

Niedersachsen (mit Hamburg

und Bremen) 1162

7499
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3.2 Datengrundlage: Literaturauswertung, Expertenin  terviews

Als ein erster wichtiger Schritt wurden alle frei verfligbaren, fur die Studie relevanten
Informationen zusammengetragen. Dies erfolgte Uber Literaturrecherchen sowie tber
die Auswertung der Internetauftritte der Forstverwaltungen, der staatlichen Natur-
schutzbehdrden und der Naturschutzverbande.

In einer weiteren Phase des Projektes wurden die aktuellen Planungen der ausge-
wahlten Bundeslander, deren Planungshintergrund sowie deren Umsetzungen inner-
halb der Lander in Form von Expertenbefragungen in Erfahrung gebracht. Dazu wur-
den Experten der Forstverwaltungen bzw. Staatsforstbetriebe, der forstlichen For-
schungseinrichtungen sowie des amtlichen und ehrenamtlichen Naturschutzes be-
fragt. Des Weiteren wurde mit Vertretern aus den Bundeszentralen der Naturschutz-
organisationen NABU, BUND und Greenpeace sowie des Bundesforschungsinstituts
fur Landliche Raume, Wald und Fischerei, dem Johann Heinrich von Thinen-Institut
(VTI), gesprochen.

Die Interviews wurden von drei Mitarbeitern des Projektes durchgefihrt. Um die ge-
wonnen Daten vergleichbar zu gestalten, wurde vorab ein standardisierter Fragenka-
talog entwickelt und die Interviews in Form eines halbstrukturierten Leitfadeninter-
views (MAYER 2006) durchgefihrt.

Der Fragenkatalog (siehe Anhang 1) gliederte sich in die folgenden vier Themen-
komplexe:

Klima

Baumartenwahl und Waldbau
Umsetzung in der Praxis
Mogliche Konfliktfelder

Mit Zustimmung der Interviewpartner wurde der Grof3teil der Interviews aufgezeich-
net und im Anschluss an die Befragungen ein schriftliches, auf die wesentlichen In-
halte des Interviews reduziertes Gesprachsprotokoll erstellt. Diese Protokolle wurden
den Interviewpartnern zur Durchsicht und Erganzung noch offener Fragen per E-Malil
zugesendet. Auf dem auf diese Weise gewonnenen Datensatz basiert ein Grol3teil
der Erkenntnisse dieser Studie.

3.3 Stichprobenumfang der Experteninterviews

Insgesamt wurden 37 Experten um ein Interview gebeten, 16 aus dem Forst- und 21
aus dem Naturschutzsektor. Von den geplanten 37 Interviews konnten 28 durchge-
fuhrt werden, davon jeweils die Halfte mit Experten der Forstwirtschaft bzw. des Na-
turschutzes (Tab. 4).
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Tab. 4: Einrichtungen innerhalb der Bundeslander un d auf Bundesebene in denen die Exper-
teninterviews durchgefihrt wurden.

Forstverwal- Forstl. For- Nicht amtl. Amtl. Natur-
tung/-betrieb schungs- Naturschutz schutz
einrichtung
Baden-Wiirttemberg 2 1 1 0 4
Bayern 2 1 2 1 6
Brandenburg 1 1 1 1 4
Rheinland-Pfalz 1 1 2 1 5
Sachsen 1 1 1 3
Niedersachsen 1 1 2 0 4
Bund 0 1 1 0 2
7 7 10 4 28

Die Grinde fir das Nichtzustandekommen von Interviews waren verschieden. So wurden zwei ge-
plante Interviews innerhalb einer forstlichen Einrichtung mit beiden Experten gemeinsam gefihrt. Ein
weiteres Interview wurde in beiderseitigem Einverstandnis von zwei potentiellen forstlichen Interview-
partnern mit nur einem Experten gefuhrt.

In zwei Bundeslandern verwiesen die Vertreter des amtlichen Naturschutzes an die jeweilige Forst-
verwaltung, wahrend ein Vertreter eines Naturschutzlandesverbandes riet, die Bundesgeschéaftsstelle
des entsprechenden Verbandes zu konsultieren. Mit vier weiteren Naturschutzverbanden wurde Kon-
takt aufgenommen, die Verbande sahen sich jedoch nicht in der Lage, in dem erforderlichen Zeitrah-
men mitzuwirken, oder das Thema ,Wald und Klimawandel“ fand sich nicht auf der Agenda der kon-
taktierten Organisation.

Mit 25 der 28 Experten konnte ein personliches Gesprach gefihrt werden. Ein Interview erfolgte tele-
fonisch. Ein Experte beantwortete den zugesandten Fragebogen schriftlich, wahrend ein weiterer die
Verwendung von Informationen aus Publikationen bzw. aus einer anderen Befragung mit &hnlichem
Inhalt autorisierte.

3.4 Auswertung der Interviews

Zur Verwaltung und Auswertung der Daten wurde eine Datentabelle in MS Excel er-
stellt. Diese Tabelle wurde nach Landern, Experten aus Forst und Naturschutz und
den vier Themenkomplexen aufgeteilt und dabei die Aussagen zu den diversen
Themenkomplexen dem jeweiligen Experten zugeordnet. Anhand dieser Zuordnun-
gen wurden fir die Durchfihrung der Analyse entsprechende Kategorien gebildet,
um die Kernaussagen der Experten extrahieren zu kénnen.

Die Aussagen der Experten wurden anonymisiert, die Gruppenzuordnung mit F =
Forstexperten sowie N = Naturschutzexperten kodiert.
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4 Modelle, Prognosen, Szenarien der Klimaentwicklun g -
welche Annahmen werden getroffen?

4.1 Welche Klimaszenarien werden fur wahrscheinlich gehalten?

Die in dieser Studie befragten Vertreter der Forstwirtschaft unterstellten mehrheit-
lich das moderate Emissionsszenario B1 (Temperaturerhéhung ca. 2° C; vergl. Kap.
2.1) als Grundlage fiir inre Uberlegungen. Die Vertreter des Naturschutzes duRerten
sich mehrheitlich nicht. Wenn von ihnen ein Szenario praferiert wurde, so war es e-
benfalls das Szenario B1. Personen bzw. Institutionen beider Akteursgruppen, die
sich noch nicht festlegen wollen, hielten verschiedene Klimaszenarien flr mdglich
(Rubrik ,unbestimmt” in Abb. 2). Im Allgemeinen sind die befragten Naturschutzex-
perten eher skeptisch, was das Eintreten bestimmter Szenarien anbelangt und hiel-
ten sich mit Aussagen daruber zuriick (Rubrik ,kA* in Abb. 2). Ein befragter Experte
verwies auf die grol3e Unsicherheit, mit der die Klimamodellierung behaftet sei, und
gab an, die Entwicklung der Klimamodelle nur am Rande zu verfolgen.

kA

keine

unbestimmt _

B1 '
A2

N1 - R —

- oF
ALFl /= BN
0 2 4 6 8 10
n
Abb. 2: Von den befragten Experten als wahrscheinli  ch benannte Emissionsszenarien als

Grundlage fur zukuftige waldbauliche und naturschut zfachliche Strategien (F = Forstexperten,
N = Naturschutzexperten, kA = keine Angaben).

Diskussion

Angesichts der grol3en Bandbreite der zu erwartenden Temperaturerhohung ver-
wundert es auf den ersten Blick, dass — wenn tUberhaupt — von beiden Akteursgrup-
pen vorwiegend moderate Klimaszenarien unterstellt werden (Abb. 2). Die Annahme
einer Erhohung der Jahresmitteltemperaturerhbhung um 1 < wird andere waldbauli-
che Entscheidungen zur Folge haben, als jene einer Temperaturerhéhung um 6 <.
Bei Forstleuten kénnte die Auswahl des Szenarios vermutlich von politischen Vorga-
ben der Landesregierungen oder schlicht der waldbaulichen Umsetzbarkeit beein-
flusst sein. So wurde z. B. von einem Forstexperten argumentiert, dass die Umbau-
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maf3nahmen betriebsintern praktikabel, sowie fiir auRen stehende Entscheidungstra-
ger nachvollziehbar bleiben mussten, und dass das Potential der betrieblichen Még-
lichkeiten fir den Waldumbau und seine langfristige Sicherung erschopft sei. An die-
ser Stelle soll nicht unerwahnt bleiben, dass die Thiringer Landesforstverwaltung im
Gegensatz zu den in dieser Studie untersuchten Bundeslandern angesichts u.a. der
global weiter steigenden Treibhausgasemissionen das Szenarium B1 nicht verwen-
det und statt dessen die Szenarien A1B und A2 fir ihre Modellierungen verwendet
(PROFFT & FRISCHBIER 2008).

4.2 Verwendung regionalisierter Klimamodelle

Bereits nachweisbare Veranderungen in den Regionalklimata der Bundeslander Ba-
den-Wiurttemberg und Bayern werden im Rahmen des Kooperationsvorhabens ,KIi-
maveranderung und Konsequenzen fur die Wasserwirtschaft* (KLIWA) anhand von
Analysen langer Messreihen detektiert. ,Ein wesentliches Ziel von KLIWA ist, fir die
nachsten Jahrzehnte (Zielhorizont: Jahr 2050) méglichst gesicherte Aussagen uber
die zukunftigen Auswirkungen der Klimaveranderung auf den Wasserhaushalt zu er-
halten. Fur diese Abschatzung wurden geeignete regionale Klimaszenarien erstellt.
Grundlage bildeten die Berechnungsergebnisse des globalen Klimamodells ECHAM4
unter Annahme eines realitditsnahen Emissionsszenarios” (KLIWA 2006).

Wie die Expertenbefragung bestatigt (Abb. 3), bedient man sich fir forstliche Fra-
gestellungen Uberwiegend der regionalisierten Modelle WETTREG, REMO und
STAR. Die haufigste Verwendung findet dabei sowohl auf Seiten der Forstwirtschaft
wie auch bei den Naturschutzexperten das Klimamodell WETTREG. Das Modell
WEREX bleibt naturgemal3 auf Sachsen beschrankt.

kA

keine
unbestimmt

WEREX

STAR ‘ '

oF
WETTREG mN

REMO ) ‘ '

Abb. 3: Die Nennungen der Experten beziiglich der Au  swahl der jeweiligen regionalen Klima-
modelle spiegelt deren Bedeutung, zumindest deren B  ekanntheitsgrad wieder (F =
Forstexperten, N = Naturschutzexperten, kA = keine  Angaben).
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Diskussion

Die Wahl des entsprechenden Klimamodells als Basis der forstlichen Planung erfolgt
an den einzelnen Institutionen und Behorden gutachtlich und orientiert sich an der
Ubereinstimmung des Klimamodels mit den rezenten klimatischen Trends des jewei-
ligen Landes bzw. der Region (Abb. 3).

Wie zu erwarten, ahneln sich die Aussagen der Experten zu den verwendeten Kili-
mamodellen und angewandten Emissionsszenarien. Bei den Naturschutzvertretern
fallt gegeniber den Forstexperten eine hohe Zahl von Nicht-Nennungen bis hin zur
Ablehnung von Klimamodellen fur die Fundierung ihrer Sichtweise auf. Offensichtlich
sind viele Naturschutzexperten Klimamodellen gegeniber recht skeptisch, oder ha-
ben sich damit bisher nicht auseinandergesetzt.

4.3 Werden veranderte Haufigkeiten von Extremereign issen er-
wartet?

Zukunftig wird im Rahmen der Klimaanderung von beiden Interessengruppen mit ei-
ner Zunahme der Haufigkeit von Extremereignissen gerechnet.
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Abb. 4: Von den Experten genannte wichtige, in der Zukunft verstarkt zu erwartende Extremer-
eignisse. (F= Forstexperten, N = Naturschutzexperte  n).

Offensichtlich gibt es, was die Einschatzung der Experten zum Eintreffen der Ex-
tremereignisse Trockenheit, Sturm, Schadlingskalamitaten und Starkregen betrifft,
keine nennenswerten Unterschiede zwischen WNaturschutz und Forstwirtschaft
(Abb. 4). Nicht ausschlie3lich auf Walder beschréankte Schadereignisse (Hochwas-
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ser) werden nur von Experten des Naturschutzes erwahnt. Weitere denkbare kunfti-
ge Extremereignisse bzw. Gefahrdungen durch Hitze, Spat- und Frihfrostereignisse,
extrem hohe Temperaturen in Fruhjahr und Herbst und Nassschnee wurden lediglich
von Vertretern des Forstbereichs angesprochen.

Abb. 5: Die im Zuge der Klimaanderung zu erwartende Zunahme der Extremereignisse wird in
allen Bundeslandern als wichtiges Problem gesehen u nd wird von der Mehrzahl der Befragten
auch explizit genannt (Quelle der digitalen Landerg  renzen: © Bundesamt fur Kartographie und
Geodasie, Frankfurt am Main).

Diskussion

Bemerkenswert erscheint, dass Nassschneeereignisse auch unter den Forstexperten
(Abb. 5) wenig im Blickfeld zu stehen scheinen. Diese kdnnten kinftig bei sich abrupt
andernden Wetterlagen vor allem in héheren Lagen Schneebruchschaden verursa-
chen.

Hohere (Schnee-)Niederschlage wahrend der herbstlichen Ubergangszeit bzw. ein
abrupterer Ubergang vom Sommer zum Winter diirfte dieses Gefahrdungspotential
fur junge Laubholzbestande noch erhéhen.

Insgesamt wére es interessant zu wissen, bzw. zu untersuchen, inwieweit die Wahr-
nehmung der Risiken und Arten von Extremereignissen durch die Experten von der
jungeren Vergangenheit und eigenen Erfahrungen beeinflusst ist.
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4.4 Methoden zur Quantifizierung des standortlichen Wasser-
haushalts und seiner kiinftigen Veranderungen

In den Bundeslandern Bayern, Rheinland-Pfalz und Sachsen wurden Modelle entwi-
ckelt, die die Baumartenwahl vor dem Hintergrund der sich verandernden Standort-
bedingungen erleichtern sollen. In beiden Modellen spielt der Wasserhaushalt eine
entscheidende Rolle.

Das Tg—Verfahren wurde an der Bayerischen Landesanstalt fur Wald und Forst-
wirtschaft (LWF) entwickelt und ermdéglicht eine Uberregional gultige Ansprache des
Wasserhaushaltes von Fichtenbestdnden. Es kann als objektives Kriterium fur die
Anbauentscheidung einer Baumart verwendet werden (FALK et al. 2008, KOLLING &
ZIMMERMANN 2007, SCHULTZE et al. 2005).

Die Transpirationsdifferenz T 4 wird folgendermalf3en definiert:

.Die Transpirationsdifferenz T ist die Differenz von potentiell mdglicher und aktuell realisier-
ter Transpiration der Baume, also ein Mal3 fir den Unterschied zwischen der bestméglichen
und der wirklichen Wasserversorgung. Je geringer die Differenz, desto besser fiir den Baum.
Da Tgi stark von klimatischen Gréfl3en abhangt, gibt es meist einen typischen Verlauf Gber die
Vegetationszeit: Kein Wassermangel zu Beginn der Vegetationszeit, steigender Mangel mit
zunehmenden Temperaturen und Trockenheit im Sommer, und erneutes Sinken mit Einsetzen
eines kuhl-feuchten Herbstes. Ty wird Uber die Vegetationszeit gemittelt, die Information also
auf eine Mal3zahl verdichtet, um eine Vergleichbarkeit von Standorten zu ermdglichen* Als
Datenbasis fur die Berechnung von Ty dienten Angaben Uber die Textur von 144 Bodenprofi-
len aus der Profildatenbank der Bayerischen Landesanstalt fur Wald und Forstwirtschaft. Da-
bei wurden in jedem Wuchsgebiet typische Klima-, Relief- und Bodendaten kombiniert und der
daraus resultierende Wasserhaushalt fir das Klima der Periode 1971-2000 geschétzt. Mit ca.
3880 Simulationslaufen wird der Vielfalt der bayerischen Waldstandorte Rechung getragen.
Die Unterschiede zwischen der bestmdglichen und der wirklichen Wasserversorgung errrech-
net das Modell durch Variation der optimalen und anhand der verwendeten Klimaperiode tat-
sachlichen Niederschlagsmenge, wobei auch die an den verschiedenen Waldstandorten un-
terschiedlichen Parameter wie z. B. Hangneigung, Durchlassigkeit und nutzbare Feldkapazitat
bericksichtigt werden (FALK et al. 2008).

Das Verfahren wird bereits in Form von Beratungskarten (Soforthilfekarten) fur priva-
te und kommunale Waldbesitzer zur Anbauplanung und zum Management von Fich-
tenbestdnden in Bayern im Rahmen des Férderprogramms ,Klimaprogramm Bayern
2020“ umgesetzt (BAYERISCHE STAATSREGIERUNG 2007, ZIMMERMANN et al. 2007,
KOLLING et al. 2009).

Die auf standortskundlichen Bearbeitungen der 1960er bis einschlief3lich den 1980er
Jahre basierende Forstliche Klimagliederung Sachsens wurde im Jahr 2006 auf ihre
Anwendbarkeit in Zeiten des Klimawandels Uberprift (HANTZSCHEL et al. 2006). Die
Autoren erachten eine Uberarbeitung der Klimagliederung als sachdienlich, wobei
ihrer Meinung nach ... die Vegetationszeitlange sowie die Niederschlags- und Ver-
dunstungsverhaltnisse wahrend der realen Vegetationszeit starker bei der Abgren-
zung und Charakterisierung der Areale zu bertcksichtigen* waren (HANTZSCHEL et al.
2006). Ihm Jahr 2007 erfolgte die Uberarbeitung der Forstlichen Klimagliederung
Sachsens durch GEmMBALLA & ScHLUTOW (2007). Dabei wurden zur Abschatzung der
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Klimaanderungen die vom Séachsischen Landesamt fir Umwelt und Geologie (LFUG)
zur Verfugung gestellten Ergebnisse der WEREX-Regionalisierung auf Basis des B1-
Szenariums der ECHAMS-Simulation verwendet. Als pflanzenphysiologisch relevante
Klimadaten wurden die Vegetationszeitlange und die klimatische Wasserbilanz wah-
rend der Vegetationszeit ausgewahlt. Dabei zeigt die klimatische Wasserbilanz (=
Differenzgrofl3e aus Niederschlag und potentieller Verdunstung) an, wie sich das Kii-
ma auf den Bodenwasserhaushalt auswirkt (GEMBALLA & ScHLUTOW 2007). In &hnli-
cher Weise wird die klimatische Wasserbilanz in der Thiringer Waldbaustrategie zur
Anpassung an den Klimawandel verwendet (FRISCHBIER & PROFFT 2008).

Im April 2008 wurde in Rheinland-Pfalz unter der Leitung der Forschungsanstalt fur
Waldokologie und Forstwirtschaft Rheinland-Pfalz (FAWF) das interdisziplinare For-
schungsprojekt KlimLandRP installiert. Kooperationspartner ist das Potsdam Institut
fur Klimafolgenforschung (PIK). Es ist geplant, das Projekt bis 30.09.2011 abzu-
schlieBen (MATTHES & BUCKING 2008).

Im Modul ,Wasser" , das unter der Leitung von Prof. Dr. Casper an der Universitat Trier an-
gesiedelt ist, werden folgende Schwerpunkte behandelt:

Das Modul Wasser befasst sich auf der Grundlage einer landschaftsbezogenen Wasserhaus-
haltsmodellierung mit den Auswirkungen des Klimawandels auf den Bodenwasserhaushalt fur
ausgewahlte Standorte und entsprechenden Riickkopplungseffekten auf Land- und Forstwirt-
schaft. Ein weiterer Schwerpunkt werden Analysen zur Schadstoffdynamik und Veranderung
der FlieRgewéasserbiozonosen sein. Mit entsprechenden Stoffhaushaltsmodellen werden fur
ausgewahlte Standorte bzw. Landschaftsraume flachenhafte Bilanzen von Stickstoff und
Phosphor erstellt (MUFV 2008a).
Auf der Basis des Bilanzmodells Stoffbilanz (www.stoffbilanz.de) wird dabei eine lan-
desweite Analyse erstellt sowie ,,... in Zusammenarbeit mit dem Modul Wald [s. u.]
ein Ansatz entwickelt, der es erlaubt, den Einfluss des Klimas bei der Bestimmung
der Wasserhaushaltsstufe in der forstlichen Standortkartierung direkt zu integrieren.
... Auf der Basis aktueller Messdaten werden GroR3regionen identifiziert, welche in
Hinblick auf ihren Wasserhaushalt und auf die Wasserqualitat bereits heute kritisch

sind“ (CASPER & GRIGORYAN 2009).

Naturgemal muss der Wasserhaushalt auch im Modul ,Wald“ eine wichtige Rolle einneh-
men. Dieses Modul wird von Prof. Dr. Konold an der Universitat Freiburg bearbeitet:

Mit einer Landschaftsanalyse wird die aktuelle raum-zeitliche Dynamik der Waldlandschaft auf
der Grundlage regionalisierter Klimaprojektionen und Wasserhaushaltsmodellierungen sowie
bodenkundlicher Erkenntnisse (gemeinsam mit den anderen Modulen) erfasst. Anhand von
Landnutzungsszenarien werden fur ausgewahlte Landschaftsraume die Wirkungen auf die
Multifunktionalitat untersucht. Daraus sind Optionen ableitbar, wie die Multifunktionalitat adap-
tiv und im Sinne von Risikostreuung dynamisch erhalten werden kann. Wichtige Themen-
schwerpunkte werden u. a. sein: Anpassungsfahigkeit bzw. Elastizitdt der Baumarten bei
Standortveranderungen, kinftige Holznutzungspotentiale, MalRnahmen/Anpassungsoptionen
hinsichtlich Baumartenwahl, Strukturvielfalt (Mischung, Schichtung) sowie Auftreten von
Schadorganismen (MUFV 2008a).
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Fur die Bundeslander Baden-Wurttemberg, Niedersachsen und Brandenburg wurden
von den Teilnehmern der Befragung explizit keine Methoden zur Quantifizierung des
standdrtlichen Wasserhaushalts genannt.

Diskussion

Wahrend mit dem Model Tgx und der klimatischen Wasserbilanz die Veranderung
des Wasserhaushaltes im Vordergrund bei der zukinftigen, ,klimagerechten* Baum-
artenwahl steht, wird im Projekt KlimLandRP auch den zukinftig zu erwartenden
Néahrelementflissen Rechnung getragen. Es ist anzunehmen, dass auch zukunftig
z.B. die Stickstoffimmissionen — wenn Uberhaupt — nicht in dem MalRe ricklaufig sein
werden, wie dies fir einen naturnahen Waldbau wiinschenswert bzw. notwendig wa-
re. Denn neben der Verdnderung des Wasserhaushaltes erfolgen weitere Modifikati-
onen der Umweltbedingungen durch Immissionen und Depositionen (BEIERKUHNLEIN
& FOKEN 2008), die einen erheblichen Einfluss auf die Serviceleistungen (z.B.
Grundwasserneubildung, Trinkwasserreservoir) und die Stabilitat von Okosystemen
haben kdnnen.

4.5 Grof3klima-Vegetations-Beziehungen zur Beschreib  ung von
Standortsveranderungen

Eine weitere Methode zur Beschreibung von prognostizierten Standortsveranderun-
gen in Waldern, welche nicht ausschlief3lich auf dem Wasserhaushalt abzielt, stellen
die sogenannten Klimahullen wichtiger Baumarten dar. Diese wurden an der Bayeri-
schen Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft entwickelt und orientieren sich in
Ansatz und Namensgebung an dem Begriff “Bioclimate Envelope®, wie er von Box
(1981), PEARSON & DAWSON (2003) und Skov & SVENNING (2004) verwendet wurde.
Sie basieren auf dem Konzept der ,6kologischen Nische®, die das Vorkommen von
Arten in Abhangigkeit von verschiedenen Umweltfaktoren beschreiben (BOLTE et al.
2008).

Klimahullen sind Darstelllungen der zweidimensionalen Haufigkeitsverteilung von Jahres-

durchschnittstemperatur und Jahresniederschlagssumme. Sie kdnnen fir die Areale von

Baumarten und fur beliebige geografische Einheiten erstellt werden (KOLLING 2007a).
Alle befragten bayerischen Forstexperten (n = 3) sowie zwei Vertreter des Natur-
schutzes gaben an, Klimahiillen in ihre Uberlegungen zum Waldumbau mit einzube-
ziehen.

Des Weiteren detektieren Vertreter der Forstwirtschaft Verdnderungen der Standorte
mit Hilfe der Standortskartierung (n = 2) sowie anderer bestehender Messnetze (n =
1). Fur 3 Forstexperten, die an der Befragung teilgenommen haben, bilden Vegetati-
onsaufnahmen die Grundlage fur die Erfassung von Standortsverdnderungen. Laut
befragter Anwender kénne mittels Indikatorpflanzen die Anderung der Trophie, der
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Temperatur und des Wasserhaushaltes erfasst und die Geschwindigkeit und Rich-
tung der Veranderung abgeschatzt werden.

Diskussion

Mittelwerte von Jahresniederschlag und Jahrestemperatur bilden die Basis fur die
Generierung der publizierten Klimahullen wichtiger Baumarten (KOLLING 2007a). Da
sich Mittelwerte aus langen Zeitreihen ohne grél3eren Aufwand ermitteln lassen, Ex-
tremwerte dagegen nur mit groRer Anstrengung aus Klimadaten detektiert werden
konnen und eine Vorhersage praktisch bis dato nicht mdéglich ist, stellen die Klima-
hillen derzeit ein wichtiges Element bei der regionalen Modellierung der Standorts-
angepasstheit von Baumarten und Waldern dar. Dennoch wird vermehrt diskutiert,
ob das Verfahren der Klimahullen in seiner bisher einfachen Form ausreicht, ,um
darauf die waldbaulichen Planungen zur Anpassung der Walder an den Klimawandel
aufzubauen® (BoLTE et al. 2008). Auch BEIERKUHNLEIN und FOKEN (2008) argumentie-
ren ahnlich und konstatieren, ,dass die Veranderung der Temperatur und des Nie-
derschlagsregimes nicht isoliert von den Depositionen von Nahrstoffen und von der
Anreicherung von Kohlendioxid sowie von Schaden durch biotische Schaderreger
betrachtet werden durfen.” Ein weiterer Schwachpunkt ist die fehlende Anpassung an
topographisch bedingte Lokalklimata (vgl. GARTNER et al. 2008a).

Monitoringverfahren mittels vegetationskundlicher Methoden kann vor dem Hinter-
grund des Klimawandels dazu beitragen, Veranderungen der Waldstandorte ohne
aufwendige Messverfahren retrospektiv zu detektieren, zumal Messungen Uber einen
kurzen Zeitraum nur Momentaufnahmen des Bodenzustandes wiedergeben kdnnen.
Die aus den Vegetationserfassungen gewonnenen Informationen kdnnen anschlie-
Rend in Modelle einflieRen, erlauben aber per se keine Vorhersagen, insbesondere
nicht der Veranderungsraten.

4.6 Besonders betroffene Regionen und Baumarten

Deutschland gehdrt mit einer Waldflache von 11,1 Mio. ha (31 % der Landesflache)
zu den waldreichen Landern der Europaischen Union (BMELV 2009). Grol3 angeleg-
te, kurzfristige Waldumbaumafl3nahmen werden auch vor dem Hintergrund des Kii-
mawandels auf grof3er Flache nicht moglich sein. Dagegen sprechen logistische und
finanzielle Grinde. Vielmehr muss — sofern ein Umbau derzeit politisch gewollt ist —
eine Konzentration auf jene Regionen und Standorte erfolgen, in welchen bereits
jetzt warme und trockene Klimabedingungen (Abb. 6) vorherrschen (KOLLING 2008)
und die Bestockung nicht standortsgerecht und mit hohen Risiken fur die Zukunft be-
haftet ist.
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Abb. 6: Darstellung der in Deutschland vorherrschen den Klimabereiche. Die Farbskala basiert
auf der 1. Hauptkomponente der Verteilung von Jahre  sdurchschnittstemperatur und Jahres-
niederschlagssumme (aus: K OLLING 2008, verandert).

Die in dieser Studie befragten Forst- und Naturschutzexperten wurden gebeten, je-
weils fur ihr Bundesland Regionen anzugeben, die ihrer Ansicht nach in Zukunft be-
sonders von den Auswirkungen des Klimawandels betroffen sein kénnten. Die Ant-
worten auf diese Frage werden in Abb. 7 kartografisch dargestellt.
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Abb. 7: Nach Auffassung der Naturschutz- und Forste  xperten zukiinftig potentiell besonders
von den Auswirkungen des Klimawandels betroffene Re gionen in Deutschland. Dargestellt
werden die Wuchsbezirke (GAUER & ALDINGER 2005) die fir die Expertennennungen relevant
sind (Kartengrundlage aus K OLLING 2008, verandert). In der Legende werden nur die Wu  chsge-

biete aufgefuhrt. Die Beschreibung der Wuchsbezirke kann G AUER & ALDINGER 2005 enthommen
werden.
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Von den Experten in Bayern werden vor allem Regionen mit hohem Fichtenanteil in
von Natur aus laubholzgepragten, kollinen bis montanen Landschaften als besonders
gefahrdet eingestuft (z.B. Tertiares Hugelland, westliches Mittelfranken, Allgau). Dar-
Uber hinaus wird fur die Zukunft eine Zunahme von Extremereignissen im Alpenraum
beflrchtet.

Regionen mit vorherrschender Fichtenbestockung (Oberschwaben, Baar-Hochflache,
Nordschwarzwald) werden auch in Baden-Wirttemberg als besonders gefahrdet
angesehen. Die Experten in Niedersachsen betrachten die tieferen Lagen des sud-
niedersachsischen Berglandes sowie die flachgrindigen Studwest-Hange in den tie-
feren Lagen des Harzes als zukinftige Problemstandorte fur die Baumart Fichte (Pi-
cea abies). In Rheinland-Pfalz werden die mit Kiefern (Pinus sylvestris) bestockten
tieferen Lagen des Pfélzer Waldes und der Rheinauen sowie insgesamt die unteren
Weinbaulagen der grof3en Flusstaler, sofern diese eine nicht standortgemale Besto-
ckung aufweisen, sowie das Mainzer Becken als besonders klimasensibel angese-
hen. In Brandenburg bereitet den Fachleuten vor allem der Bodenwasserhaushalt
Sorgen (v.a. Ostbrandenburg, Flaming, Spreewald). Die Kiefer wird vor dem Hinter-
grund von Waldbranden und Schadlingskalamitaten, welche durch den Klimawandel
vermutlich zunehmen werden, als hochst vulnerabel eingestuft. Die Stakeholder in
Sachsen fluhren u. a. fur die kolline Stufe Walder im LoRhigelland mit einer stark
ausgepragten negativen Wasserbilanz als besonders bedroht an, dariiber hinaus die
mittleren Lagen des Erzgebirges, sowie Sandbéden des Tieflandes.

Ohne genauere Lokalisierung wurden ferner als besonders gefahrdet vor dem Hin-
tergrund des Klimawandels eingestuft:

Fichtenbestande der planaren und kollinen Bereiche,
Fichtenbestande auf schlecht wasserversorgten Standorten,

Waldbestande auf Gipskeuper in Bayern

Neben den genannten Annahmen werden auch Fallbeispiele fir den bereits stattfin-
den Klimawandel angefiihrt. In diesem Zusammenhang verweist ein bayerischer
Forstexperte auf die stark von Schadlingskalamitaten und Sturmschaden getriebenen
Hiebsmalinahmen der Jahre 2008 und 2009 in den im Frankenwald, Fichtelgebirge
und im westlichen Mittelfranken vorherrschenden Fichtenbestanden. Uber alle heimi-
schen Baumarten hinweg bereiten die Grundwasserabsenkungen in den Rheinauen
erhebliche Probleme (Abb. 8). Von den Forstexperten wird angenommen, dass die
negative Wasserbilanz wahrend der Vegetationsperiode durch den Klimawandel
noch verstarkt wird.

Die baumartenbezogenen Nennungen der Experten bescheinigen der Fichte bzw.
den Bestanden mit vorherrschender Fichte in den planaren bis montanen Lagen ein
hohes Vulnerabilitatspotential. 9 Forstexperten und 7 Naturschutzfachleute kamen zu
dieser Einschéatzung. Weit weniger explizit genannt wurden die Baumarten Kiefer (n
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= 2 je Expertengruppe), Eiche (n = 1 je Expertengruppe) und Buche (Fagus sylvati-
ca) (n = 1 je Expertengruppe). Fir Bayern werden von einem Forstexperten baumar-
tenspezifische Randsituationen mit besonderer Gefahrdung anhand der Jahresmittel-
temperatur angegeben: Fichte bei 8 C, Kiefer bei 9 T, Buche bei 10 T und Trau-
beneiche (Quercus petraea) sowie Stieleiche (Quercus robur) 13<T.

Abb. 8: In Auflésung begriffener Buchenbestand in d er hessischen Rhein-Main-Ebene sidlich
von Weiterstadt im Mai 2009. Grundwasserabsenkungen einhergehend mit abnehmenden Nie-
derschlagen werden als Grunde fir das grof3flachige Absterben angenommen.

Die Ergebnisse zeigen, dass in allen an der Studie beteiligten Bundeslandern erheb-
liche Probleme vor allem in von Nadelholz dominierten Bestdnden zu erwarten sind,
bzw. bereits jetzt auftreten. Baumarten, die in der Vergangenheit am Rande oder au-
Berhalb ihres naturlichen Verbreitungsgebiets angebaut wurden, werden als beson-
ders gefahrdet eingestuft. Um den Grad der Vulnerabilitat der Walder der einzelnen
Bundeslander bestimmen zu kdénnen, muss der Anteil dieser ,Fehlbestockung” er-
fasst werden. Laut Expertenangaben schwanken diese Umbauflachen z.B. in Bayern
zwischen 310.000 ha und 780.000 ha, je nachdem ob nur Fichte oder auch andere
Koniferenarten in die Schatzung aufgenommen werden. Neben dem Anbau von nicht
standortgerechten Baumarten wurden auch anthropogene Verdnderungen des
Standortes per se, wie Grundwasserabsenkungen und Tagebaustatten als Wegbe-
reiter klimawandelbedingter Schadereignisse angesprochen.
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5 Standortsverdnderungen und Baumartenwahl

Der Klimawandel ist ein dynamischer Vorgang. Alle aktuell veroffentlichten Ergebnis-
se regionaler Klimaszenarien legen dar, dass sich die Erde in einem Zeitalter rasan-
ter Klimaanderung befindet. Wie schnell diese stattfindet ist ungewiss, da die Szena-
rien lediglich mogliche Entwicklungen des Klimas darstellen.

Vor diesem Hintergrund wurden Forst- und Naturschutzexperten dartber befragt,
welche Schlisse daraus gezogen werden sollten: Welche Eigenschaften missen
Baumarten heute und zukinftig besitzen, welche Kriterien fir die Wahl der Baumar-
ten werden herangezogen, welche Baumarten werden in Zukunft noch als standorts-
gerecht eingeschatzt und welche waldbaulichen MalRnahmen dienen ihrer Meinung
einer Anpassung an einen kunftigen Klimawandel.

5.1 Welche Kriterien der Baumartenwahl sind wichtig ?

Die Wahl der Baumart im Wirtschaftswald ist eine wichtige Entscheidung und sehr
haufig viel diskutiert. Bei der Entscheidungsfindung kdnnen je nach Zielsetzung ver-
schiedene Kriterien angelegt werden. In den letzten Jahrzehnten erreichte die Dis-
kussion eine neue Qualitat. Eine neue GroRe tritt bzw. trat zu den Uberlegungen hin-
zu, namlich, dass die Standortsbedingungen im Laufe eines Bestandeslebens nicht
mehr als konstant angesehen werden konnen (ELLENBERG 1996, MICHIELS 2008). Vor
diesem Hintergrund konnte sich auch eine Verschiebung der Zielsetzungen und da-
mit der Gewichtung der Kriterien der Baumartenwahl ergeben.

Die von den Experten genannten Kriterien, die bei der Ermittlung der Baumarteneig-
nung angelegt werden, lie3en sich im Wesentlichen den folgenden vier Hauptkatego-
rien zuordnen (Abb. 9):

Angepasstheit an Boden und Klima
Erflllung von Naturschutzfunktionen
Wirtschaftlichkeit
Anpassungsfahigkeit

Sehr allgemein gehaltene Nennungen bzw. Einzelnennungen, die keiner dieser vier
Kategorien zuzuordnen waren, wurden unter ,Sonstige Nennungen* erfasst.
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Angepasstheit an
abiotische Faktoren
Naturschutzfunktion h

Wirtschaftlichkeit

Anpassungsfahigkeit

Sonstige oF
Nennungen HN

Abb. 9: Anzahl der Nennungen der, fir die Ermittlun g der Baumarteneignung herangezogenen
Kriterien nach Hauptkategorien durch Vertreter der Forstwirtschaft (F) und des Naturschutzes

(N).

Im Folgenden werden die von den Forst- und Naturschutzexperten genannten Krite-
rien zur Baumarteneignung kurz erlautert. Abb. 10 am Ende dieses Kapitels veran-
schaulicht die Verteilung der Nennungen der einzelnen Kriterien auf die Interessen-

gruppen.

Angepasstheit an abiotische Faktoren (Boden, Klima)

Unter der Kategorie ,,Angepasstheit der Baumart an abiotische Faktoren* wurden alle
Nennungen zusammengefasst, die Bezug nehmen zu folgenden Kriterien:

Standortsanspriiche der Baumart
Standortsgerechtigkeit
Stresstoleranz

Wahrend von forstlicher Seite vor allem die Erfullung der 6kologischen Anspriiche
einer Baumart an den jeweiligen Standort betont wurde (n = 6), verwendeten die Na-
turschutzexperten fast ausschlie3lich den umfassenderen Begriff der ,Standortsge-
rechtigkeit“ (n = 8). Dieser bezieht per Definition nicht nur die Standortsanspriiche
der Baumart mit ein, sondern auch, dass der Baum bzw. der Bestand bei angemes-
sener Pflege vital und stabil erwachsen muss sowie keine nachteiligen Auswirkungen
auf den Standort auftreten (ARBEITSKREIS STANDORTSKARTIERUNG 2003). Besondere
Erwahnung findet die Fahigkeit von Baumarten, Stress, wie z.B. Frost oder Trocken-
heit, zu tolerieren. Dieses Kriterium wurde von sechs Forst- und von drei Natur-
schutzexperten genannt.
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Erflllung von Funktionen des Natur- und Umweltschut zes

Unter dieser Kategorie wurden alle Nennungen zusammengefasst, die folgende Kri-
terien betreffen:

Naturndhe
Vielfalt
Schutz abiotischer Ressourcen

Insgesamt wurden Punkte, welche die Erfullung dieser ,ecosystem services” betref-
fen, von Naturschutzexperten dreimal haufiger genannt als von Forstfachleuten.

Eine von den Naturschutzexperten haufig geforderte Eigenschatt ist, dass die jewei-
lige Baumart heimisch (n = 3), standortsheimisch (n = 2) bzw. der potentiellen natir-
lichen Vegetation (pnV) angehdrig sein solle (n = 4). Dieser Aspekt der Naturnahe
fand bei den Vertretern der Forstwirtschaft keine Nennung, lediglich die (uner-
wlnschte) Eigenschaft des Invasionspotentials einer (fremdlandischen) Baumart
wurde einmal angesprochen. Ein weiterer Gesichtspunkt bei der Baumartenwahl ist
die Baumartenvielfalt (von Bestanden)(n = 3). Dies beinhaltet die grundsatzliche Ei-
genschaft der Mischungsfahigkeit einer Baumart. Ein Experte argumentierte bei-
spielsweise dahingehend, dass die Biodiversitat und damit die Baumartenvielfalt
maoglichst hoch sein solle (N1). Der Schutz abiotischer Ressourcen wie Boden und
Grundwasser wurde von beiden Interessengruppen ahnlich haufig erwahnt (F: n = 3;
N: n = 4). Letztgenannter Punkt dient nicht nur der Erfillung von Naturschutzfunktio-
nen, sondern ist auch fur den Erhalt der Produktionsfunktion und fur die Bereitstel-
lung anderer Okosystemdienstleistungen (z. B. Trinkwasser) von Bedeutung.

Wirtschaftlichkeit
Folgende Kriterien wiesen 6konomische Aspekte bei der Baumartenwahl auf

Produktionsaufwand
Betriebssicherheit
Ertrag
Wahrend Kriterien des Produktionsaufwandes und der Betriebssicherheit vor allem

von Seiten der forstlichen Vertreter genannt wurden, wurde die Erftllung der Ertrags-
funktion von Seiten des Naturschutzes haufiger angefuhrt.

Anpassungsfahigkeit

Neben der Angepasstheit einer Baumart an standértliche Gegebenheiten wurde auch
die Anpassungsfahigkeit an sich verandernde Umweltbedingungen als Kriterium ge-
nannt. Die Experten bezogen sich sowohl auf die Ebene des Individuums (= physio-
logische Anpassungsfahigkeit) als auch auf Bestandesebene (= evolutive, genetische
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Anpassung). Die genetische Anpassungsfahigkeit auf Populationsebene wurde nur
von zwei Personen des Naturschutzes genannt, beispielsweise in Form einer er-
wlnschten ,breiten 6kologischen Amplitude* oder ,Klimaplastizitat* einer Baumart.
Experten des Naturschutzes fuhrten diesen Punkt mit insgesamt finf Nennungen
haufiger an als die forstlichen Fachleute (n = 2).

Sonstige Nennungen

Hierunter wurden sehr allgemein gehaltene Angaben wie z.B. ,hohe 6kologische Re-
levanz“ oder ,die Erfillung der 6kologischen, 6konomischen und sozialen Nachhal-
tigkeit* zusammengefasst.
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Abb. 10: Kriterien zur Ermittlung der Baumarteneign ung. Anzahl der Nennungen der Forstex-
perten (F) und der Naturschutzexperten (N) je Krite  rium (BA=Baumarten).

Diskussion der Kriterien der Baumartenwabhl

Wichtige Parameter der Baumartenwahl, wie sie von Vertretern beider Experten-
gruppen gleichermalR3en sehr haufig genannt wurden, sind die Standortsansprtche
der Baumarten sowie die Standortsgerechtigkeit
.Man spricht von ,standortsgerecht (Synonym: standortsgemaf"), wenn die 6kologischen An-
spriche mit den erfassten Standortseigenschaften (Umweltbedingungen) ubereinstimmen,
wenn der Baum oder Baumbestand vital und bei angemessener Pflege ausreichend stabil ist

und wenn er keine nachteiligen Einflisse auf den Standort hat* (ARBEITSKREIS
STANDORTSKARTIERUNG 2003: S.199).
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Auffallend ist die fast durchgehend konsistente Wortwahl, die innerhalb der Exper-
tengruppen verwendet wurde. Uber die hohe Bedeutung von baumspezifischen 6ko-
logischen Anspriichen mit den herrschenden Standortseigenschaften herrscht Uber-
einstimmung. Der zusatzliche Akzent, den die Naturschutzexperten durch die Ver-
wendung des Begriffes ,Standortsgerechtigkeit* setzen, aufert sich in der Betonung
der Vitalitat des Bestandes sowie dem Ausschluss von negativen Einflissen auf den
Standort. Letzteres Kriterium findet bei einigen Naturschutz- und Forstexperten
nochmalig separat Erwahnung im Hinblick auf abiotischen Ressourcenschutz. So-
wohl die Standortsgerechtigkeit als auch das Kriterium der Standortsanspriche der
Baumarten beinhalten dabei auch einen wirtschaftlichen Kernpunkt im Sinne der Er-
tragsleistung und Betriebssicherheit. Je besser die Okologischen Anspriiche der
Baumarten bzw. Baumindividuen mit den herrschenden Umweltbedingungen Uber-
einstimmen, desto hoher ist deren Vitalitdt. Vitale Bestdande wiederum weisen eine
hohe Widerstandskraft gegentber biotischen und abiotischen Faktoren auf (PROFFT
et al. 2008). Die Vertreter der Forstwirtschaft sehen in diesem Zusammenhang Vitali-
tat und Stabilitat als eine Folge der Standortsfunktion und der waldbaulichen Erzie-
hung, wie sich bei der Frage der kiinftigen Bewirtschaftungsformen der Walder zeigte
(siehe Kap. 6). Generell standen bei den Uberlegungen zur Standortsangepasstheit
abiotische Faktoren im Vordergrund. Dass sich die Standortsgerechtigkeit einer
Baumart auch sehr stark durch ein sich &nderndes Schéadlingsregime beeinflusst
kann, wurde an dieser Stelle nicht oder nur indirekt in Betracht gezogen.

Standortsgerecht bzw. standortsangepasst kénnen auch nicht standortsheimische
Baumarten sowie fremdlandische Baumarten sein. Ein Grof3teil der Naturschutzex-
perten beflrwortet den Anbau fremdlandischer Baumarten jedoch nicht. Die Verwen-
dung standortsheimischer, heimischer oder der potentiell en naturlichen Vege-
tation (pnV) angehdrender Baumarten ist bei vielen Naturschutzexperten ein zentra-
les Kriterium der Baumartenwabhl.
Offen liel3en die Naturschutzexperten im Zusammenhang mit dem Konzept der pnV den Refe-
renzzeitpunkt, also jenen Zeitpunkt fur welchen die jeweilige pnV konstruiert wird. Definitions-
gemal sind die heutige pnV und die kiinftige, unter veranderten Klimabedingungen zu erwar-
tende pnV grundverschieden (vgl. TUXEN 1956; REIF & WALENTOWSKI 2008). Des Weiteren
bleibt offen, ob eine kinftige Standortsveranderung durch Einfliisse wie Saure- und Nahrstoff-
eintradge mit einbezogen werden soll, oder ob der Boden als relativ konstante Grofl3e betrachtet
wird.
Wirtschaftliche Kriterien  wie Holzproduktion, Wertschopfung oder Ertrag fanden
wenig Eingang in die Nennungen hinsichtlich der Baumartenwahl. Bemerkenswert
erscheint, dass die Forstexperten mit insgesamt acht Nennungen dem Gesichtpunkt
der Wirtschaftlichkeit bei der Baumartenwahl nicht wesentlich mehr Gewicht beimes-
sen als die Naturschutzexperten (n =5).

Eine hohe Stresstoleranz sowie eine hohe Anpassungsfahigkeit sind als spezifi-
sche Eigenschaften von Baumarten in Hinblick auf eine kinftige Klimaverdnderung
zu werten. Die Fahigkeit einer Baumart, Stress wie etwa Trockenheit (klimatisch und

29



edaphisch), Hitze oder Frost zu tolerieren und an diese Umweltfaktoren angepasst
zu sein, ist vor allem fur Forstexperten ein nicht zu vernachléassigendes Kriterium (n =
6). Gerade diesen Extremsituationen, so schatzt ein Grof3teil der Experten, werden
Baume kinftig zunehmend ausgesetzt sein (siehe Kap. 4.3). Den Unsicherheiten, die
ein kunftiger Klimawandel mit sich bringt, soll auch mit Baumarten begegnet werden,
die sich aufgrund ihrer physiologischen Amplitude an eine sich &ndernde Umwelt an-
passen kdnnen, sowie mit Baumarten, die sich durch ihre genetische Ausstattung auf
Populationsebene evolutiv an neue Klimabedingungen anpassen kdnnen. Nur zwel
Naturschutzexperten bezogen sich dabei auf die Anpassungsfahigkeit auf Populati-
onsebene und damit auf genetische Prozesse wie Genflul3 und natirliche Auslese.

Die entscheidende und gleichzeitig nicht zu beantwortende Frage ist, wie schnell
diese Anpassung ablaufen kann. Mehr Experten forderten eine hohe Anpassungsfa-
higkeit der Individuen im Sinne einer breiten 6kologischen Amplitude bzw. der Eigen-
schaft der ,Klimaplastizitat “. Dieser Begriff beruht dabei auf dem neu vorgestellten
Konzept der ,klimaplastischen Walder* nach JENSSEN et al. (2007) bzw. JENSSEN
(2009). Den Autoren folgend ist Plastizitéat eine Eigenschaft auf verschiedenen Ebe-
nen biologisch-6kologischer Systeme. Auf Ebene der Baumart sei diese vor allem im
Rahmen ihrer physiologischen Anpassungsfahigkeit gegeben. Dies bedeutet, dass
eine Baumart/Population auf Grund ihrer genetischen Ausstattung (hohe Genvarian-
ten) eine groRe Spanne an Reaktionsmoglichkeit hat (GEBUREK 2008) und dadurch
,plastisch* auf Anderungen reagieren kann. Wird der Begriff der Klimaplastizitat auf
Ebene des Bestandes bezogen, finden sich auch inhaltliche Komponenten, die Krite-
rien wie Vielfalt (auf Bestandesebene) bzw. Mischungsfahigkeit (der Baumart),
Standortsangepasstheit und natirliche Prozesse auf Art- und Populationsebene
betreffen (JENSSEN 2009; vgl. Exkurs: Klimaplastizitat).

Exkurs: Klimaplastizitat

Unter Klimaplastizitat wird die Fahigkeit eines biologisch-6kologischen Systems zu einer dauerhaf-
ten Anpassung seiner Strukturen an einen Klimawandel verstanden. Im Gegensatz zum Konzept der
Resilienz wird mit Plastizitat die dauerhafte ,Verformung* des Okosystems bezeichnet, d.h. eine
dauerhafte Anpassung seiner Struktur an sich verandernde Umweltbedingungen.

Klimaplastizitat auf der Ebene der Waldgesellschaft wird vor allem durch Baumartenmischungen
und 6kologische Interaktionen zwischen den Baumarten erzeugt. Ein Waldbestand kann sich durch
Veranderung der Mengenanteile der Baumarten an das sich wandelnde Klima anpassen. Die Klima-
plastizitat eines Waldbestandes ist dann besonders grof3, wenn sich die 6kologischen Amplituden
der Baumarten unter dem aktuellen Klima und den gegebenen kleinstandértlichen Bedingungen
Uberlappen und eine Vergesellschaftung ermdglichen, jede fur sich aber mdglichst unterschiedliche
Bereiche moglicher Klimaszenarien abdecken.

Ziel des Konzepts der Klimaplastizitdt  ist es, Walder mit der Féahigkeit zu struktureller Selbstorga-
nisation in Anpassung an veranderliche Umweltbedingungen zu entwickeln, dabei nicht einseitig auf
bestimmte Baumarten zu setzen, sondern auf standortsangepasste, baumartenreiche Waldgesell-
schaften (JENSSEN 2009).
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5.2 Kuinftige Bedeutung verschiedener Baumarten

5.2.1 Einschatzung der kiinftigen Bedeutung der Haup  tbaumarten

Auf die Frage, welche Baumarten in Zukunft unter der Annahme einer Klimaande-
rung als standortsgerecht angesehen werden, war die Ausfihrlichkeit der Antworten
sehr unterschiedlich. Viele Forst- und Naturschutzexperten gaben pauschal eine Ein-
schatzung uber die kunftige Flachenentwicklung ab, gingen bei einem Groliteil der
Baumarten aber nicht konkret auf Standorte ein. Andere legten ihre Sicht in aller
Ausfuhrlichkeit dar. Da die Fragen dahingehend sehr unterschiedlich beantwortet
wurden, konnte die Analyse nicht speziell auf die Fragestellung der Standortsgerech-
tigkeit und Standorte hin ausgerichtet werden. Wenn moglich, werden die Auslegun-
gen der Experten erortert. Die pauschale Einschétzung der kiinftigen Bedeutung der
Baumarten Fichte, Kiefer, Tanne, Buche, Eiche (Trauben- und Stieleiche), Douglasie
und Roteiche ist in Tab. 5 dargestellt.

Tab. 5: Einschatzung der Forst- und Naturschutzexpe  rten beziglich der zukinftigen Entwick-
lung der Bedeutung der Baumarten Fichte (Fi), Kiefe r (Kie), Tanne (Ta), Buche (Bu), Eiche (Ei)
(Trauben- und Stieleiche), Douglasie (Dgl) und Rote iche (REi); BA= Baumarten.

Fi Kie Ta Bu Ei Dgl REi

F N|IF N|J]F N|F N|F N|F NJF N
Abnahme 12 124 4 2 2 1 1
keine Veranderung 4 2|1 2 1|1 312 5
Zunahme 5 8|7 7]9 1111 12|13 6 | 3
ungewiss 1 112 2 1|1
unbedeutend im Bundesland 2 2 5 3 3 1
keine Angaben 1 1|1 2|16 6
Ablehnung fremdl. BA 3 1

Als groRRe ,Verliererin® des Klimawandels wird von den Naturschutz- und den Forst-
experten einhellig die Fichte (Picea abies) gesehen. Bei keiner anderen Baumart
herrschte grof3ere Einigkeit Gber die kiinftige Entwicklung. Als in Zukunft standortsge-
recht gilt sie nur noch in den Hochlagen der Mittelgebirge (N7, N12, N10, N14) bzw.
in niederschlagsreichen, kiihleren Bereichen (F12).

Im Gegenzug dazu werden Buche und Eichen als die ,Gewinner* des Klimawandels
eingeschatzt. Mit einer Zunahme der Buche rechnen vor allem die Naturschutzex-
perten (n = 11). Zwei Naturschitzer schatzen, dass die Buche vor allem auf den méa-
Big frischen bis trockenen Standorten wenig geeignet ist und ihr Flachenanteil auf
Grund der Zunahme trockener Standorte in ihrem Bundesland abnehmen konnte
(N2, N7). Auch einige Forstexperten haben dahingehend Zweifel, weshalb sie die

31



Zukunft der Buche zum momentanen Zeitpunkt als ungewiss einschatzten (n = 2),
bzw. fur ihr Bundesland keine Ausweitung der Flache in Frage kommt (n = 2).

Die Mehrheit der Naturschutz- und Forstexperten sehen die Eichen als geeignete
Baumgattung fir die Zukunft. Obwohl sie als grundsatzlich geeignet angesehen wer-
den und mit einer Zunahme des Anbaus gerechnet wird, betrachteten vier Forstex-
perten die Entwicklung der biotischen Schadrisiken sowie den Wildverbiss gleichzei-
tig mit Sorge. Trotzdem blieben sie bei ihrer Einschéatzung. Zwei Forstexperten je-
doch schatzten die zukinftige Entwicklung des Eichenanbaus aus Forstschutzgriin-
den als ungewiss ein.

Die Douglasie (Pseudotsuga menziesii) ist neben der Buche und den Eichen eine
weitere Baumart, von der aus forstlicher Sicht mit einer eindeutigen Zunahme der
Flache gerechnet wird (n = 13). Sie wird von den Forstexperten als hervorragende
Wirtschaftsbaumart geschatzt, die auf den trockeneren Standorten den Rickgang
des Fichtenanbaus teilweise kompensieren konnte. Auch von Seiten der Natur-
schutzexperten wird mit einer Zunahme der Douglasie gerechnet. Der konkrete An-
bau einer fremdlandischen Baumart wird von ihnen jedoch nicht oder nur unter be-
stimmten Bedingungen erwinscht. (siehe Kap. 5.4.2). Drei Experten aul3erten sich
nicht Uber die prinzipielle Eignung der Douglasie. Sie erwarten einen vermehrten An-
bau dieser Baumart aus 0konomisch motivierten Grinden der Waldbesitzer, un-
terstreichen aber, dass die Douglasie aus naturschutzfachlicher Sicht nicht angebaut
werden sollte. Drei weitere Experten schatzten, dass die Anbauflache stabil bleibt,
zwei Experten aul3erten sich zu dieser Baumart nicht.

Die Weiltanne (Abies alba) kommt nicht in allen Bundeslandern, die in die Befra-
gung mit aufgenommen wurden, in grol3erem Mal3e vor (vgl. BMVEL 2004). Inner-
halb der Bundeslander, in denen sie eine gewisse Prasenz hat (v.a. Baden-
Wirttemberg und Bayern), wird sie als geeignete Baumart fir viele Standorte auch
unter warmeren Klimabedingungen gesehen. Sowohl von Seiten der Forstwirtschaft
als auch des Naturschutzes wird mit einer zukinftigen Zunahme gerechnet. Gerade
Naturschutzexperten sehen in ihr auf den malfiig frischen bis frischen Standorten ei-
ne passende heimische Nadelholzart, die dort die Fichte ersetzen kann.

Fur die Kiefer (Pinus sylvestris) entstand als Ergebnis der Expertenbefragung ein
heterogenes Bild. Wahrend die befragten Personen der Kiefer von Seiten der Forst-
wirtschaft mit gleich haufigen Nennungen eine Zunahme, Abnahme bzw. unveran-
dertes Aufkommen bescheinigen, wird sie von Seiten des Naturschutzes als ange-
passter eingeschatzt. Die erwartete flachenméafiige Abnahme der Kiefer wurde unter-
schiedlich begrindet. Zum einen wird bei einigen Naturschutz- und Forstexperten
bezweifelt, dass die Kiefer als ,boreale Baumart‘ mit den steigenden Temperaturen
und auch mit den damit zusammenh&ngenden verstarkt auftretenden biotischen
Schadlingen zurechtkommt. Zum anderen liegt die Einschatzung der kinftig abneh-
menden Bedeutung der Kiefer bei einigen Experten in einer programmatischen Ab-
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kehr von der Kiefernwirtschaft begriindet, die bereits in der Vergangenheit eingesetzt
hat. Die Einschatzung der Tauglichkeit der Kiefer unter den Bedingungen eines Kli-
mawandels unterliegt dabei einer untergeordneten Rolle. Nach Einschéatzung der Ex-
perten wird sie weiterhin eine wichtige Baumart auf sandigen, trockenen Standorten
bleiben.
Seit den 1990er Jahren findet in Brandenburg ein grof3flachiger Waldumbau statt, dessen Ziel
langfristig eine deutliche Reduzierung des Kiefernanteils ist (vgl. MELF 1998, MLUR 2004).
Wesentliches Motiv der waldbaulichen Bemiihungen in Brandenburg waren 6kologische Prob-
leme, insbesondere geringere Grundwasserneubildung unter Kiefer (MLUV 2005).
Die aus dem d&stlichen Nordamerika stammende Baumart Roteiche (Quercus rubra)
nimmt in vielen der in diese Studie mit aufgenommenen Bundeslander keine nen-
nenswerten Flachen ein. Aus diesem Grund wurden zu dieser Baumart haufig keine
Angaben gemacht (N, F jeweils n = 6). Drei Forstexperten rechnen mit einem ver-
mehrten Anbau der Roteiche, zwei mit einer mehr oder minder konstant bleibenden
waldbaulichen Bedeutung. Ein Naturschutzexperte aul3erte, dass der kiinftige Anbau
der Roteiche wohl zurtickgehe, funf schatzten den Flachenanteil als gleich bleibend
ein. Ein Naturschutzexperte sprach sich generell gegen den Anbau dieser fremdlan-
dischen Baumarten aus, ohne auf ihre grundsatzliche Eignung einzugehen.

Diskussion

Uber die grundsatzliche Eignung der heimischen Hauptbaumarten unter Annahme
einer kunftigen Klimaanderung herrscht sowohl innerhalb als auch zwischen den In-
teressengruppen ein hoher Konsens. Der Fichte als Baumart der kiihlen und feuch-
ten Region wird eine schlechte Angepasstheit an das kinftige Klima beschieden (vgl.
BAYERISCHE LANDESANSTALT FUR WALD UND FORSTWIRTSCHAFT 2009).

Buche, Eiche und Tanne kommen nach der Einschatzung der Experten beider Inte-
ressengruppen besser mit der kinftigen Klimaentwicklung und den sich darunter
entwickelnden Standortsbedingungen zurecht. Dabei werden vor allem die Buche
und in geringerem Mal3e die Weil3tanne auf die Standorte nachricken, an denen die
Fichte auf Grund von Wéarme und Trockenheit ausféllt (z.B. KOLLING et al. 2007,
ELLING & DITTMAR 2008, KOHNLE et al. 2008). Die Eiche ist eine Baumgattung, die
zwar oft genannt wird, die aber in der waldbaulichen Praxis Schwierigkeiten mit sich
bringt. Bestandesbegriindungen erwiesen sich in der Vergangenheit oft als schwie-
rig, wenn sie mittels Naturverjingung praktiziert wurden und teuer, wenn gepflanzt
wurde (z. B MUNLYV 2003, KUHNE et al. 2005). Auch die Forstschutzsituation ist prob-
lematisch (FVA 2005), wie dies einige Forstexperten im Interview auch schon anklin-
gen liel3en. Die kinftige Entwicklung des Eichenanbaus ist aus diesen Grinden mit
Unsicherheiten behaftet.

Die Einschatzung der Kiefer beruht auf zwei verschiedenen Argumenten, (1) deren
kiinftige Angepasstheit und (2) deren Standortsgerechtigkeit in der heutigen Anbau-
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form. Uber die Einschatzung der Warmetoleranz herrscht gegenwartig ein wissen-
schaftlicher Dissens. Wahrend es Hinweise auf eine Warmegrenze der Kiefer im
Wallis und der Oberrheinebene gibt und ihre Anfalligkeit gegen Schaderreger als zu-
nehmend eingeschatzt wird (vgl. WALENTOWSKI et al. 2007), schreiben KATZEL et al.
(2008), dass die biochemische, physiologische und genetische Vielfalt der Kiefer die
notwendigen Spielrdume fir eine Anpassungsfahigkeit an kinftige Umweltverande-
rungen bietet. Sie warnen vor einer Pauschalisierung, da sich die Kieferngenotypen
stark unterscheiden und sehen in ihr eine waldbauliche Alternative unter den heimi-
schen Baumarten. Die unterschiedliche Meinung Uber die Anpassungsfahigkeit der
Kiefer im Klimawandel kam auch in den Experteninterviews deutlich hervor. In grof3-
flachig angebauter Reinkultur wird sie zudem als nicht Ressourcen schonend und
wenig bodenpfleglich gesehen. Ein Beispiel daflr ist die geringe Grundwasserneubil-
dung unter Kiefer im nordostdeutschen Flachland (vgl. MULLER 2007). Auch die
Schadlingsproblematik (RoLorr 2008) und Waldbrande spielen in grof3flachigen Kie-
fernreinbestanden eine wichtige Rolle (BADECK et al. 2003). Weitere Griinde fur eine
Abwendung von der Kiefer, die allerdings von den Experten nicht genannt wurden,
sind die heute generell bessere Nahrstoffversorgung der Standorte (KAHLE et al.
2008), die den Anbau von anspruchsvolleren und produktiveren Baumarten auf vie-
len derzeit oder ehemals von der Kiefer dominierten Standorten erlaubt, sowie die
schlechten wirtschaftlichen Ergebnisse von Kiefernbetrieben, z. B. in den Warmege-
bieten am sudlichen Oberrhein (GARTNER et al. 2008 a, b).

Uber die Bedeutung, die kiinftig den fremdlandischen Baumarten Roteiche und in
besonderem Mal3e der Douglasie zukommen sollte, herrscht Dissens. Wahrend die
Forstexperten in der Douglasie einen durchaus angepassten und standortsgerechten
Ersatz fur die ,Brotbaumart” Fichte sehen, sieht ein Teil der Naturschutzexperten den
Anbau dieser Baumart kritisch. Der Vorbehalt der Naturschutzexperten bezieht sich
dabei nicht die grundsatzliche Angepasstheit der Baumart beztiglich der kinftigen
Klimaentwicklung - rund die Halfte der Experten halten sie durchaus fur geeignet und
stimmt einem Anbau unter bestimmten Bedingungen auch zu. Die von den Natur-
schutzexperten angebrachten Grinde gegen einen Anbau sind Argumente wie Bo-
denpfleglichkeit, fehlende Naturndhe und eine hohes Invasionspotential.

5.2.2 Weitere wichtige Baumarten

Als weitere kunftig wichtige Baumarten, die in der ersten Teilfrage nicht explizit Er-
wahnung fanden, wurden sowohl von den Forst- als auch den Naturschutzexperten
vor allem Edellaubbaumarten genannt (Abb. 11 und 12). Auffallend haufig fanden
bei den Naturschutzexperten Arten der Gattung Ahorn (Acer) Erwdhnung (n = 9). Die
Schatt- bis Halbschattbaumarten der Gattung Linde (Tilia cordata und T. platyphyl-
los) und die Hainbuche (Carpinus betulus) gehdren ebenfalls zu den Baumarten, die
mehrere Nennungen erhielten. Die Linden wurden dabei besonders h&ufig von den
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Forstexperten (n = 4), die Hainbuche vor allem von den Naturschutzexperten (n = 4).
erwahnt. Kirsche (Prunus avium), Esche (Fraxinus excelsior) und Ulmen (Gattung
Ulmus) sowie Arten der Gattung Sorbus, wie Speierling (S. domestica), Elsbeere (S.
torminalis), Eberesche (S. aucuparia) und Mehlbeere (S. aria), sowie Esskastanie
(Castanea sativa) und Walnuss (Juglans regia) wurden nur von einzelnen Experten
angefuhrt (jeweils bis zu drei Nennungen). Viele forstliche Experten betonten, dass
die genannten Edellaubbaumarten vor allem als Nebenbaumarten in einen Hauptbe-
stand aus anderen Baumarten wie Buche oder Eiche eingebracht werden kdnnten
bzw. auf Sonderstandorten zunehmend wichtig wirden.

Fremdlandische Baumarten wie Schwarzkiefer (Pinus nigra), Kustentanne (Abies grandis)

oder Robinie (Robinia pseudoacacia) wurden nur von forstlicher Seite und auch nur von weni-
gen Personen als zukinftig an Bedeutung gewinnend aufgefiihrt (insgesamt 4 Nennungen).

Weitere Baumarten, die weder den Edellaubbdumen noch fremdlandischen Baumarten zuzu-
ordnen sind, finden sich in der Kategorie ,Sonstige Baumarten *“. Lichtliebenden und stressto-
lerante Baumarten wie Spirke (Pinus mugo subsp. rotundata), Larche (Gattung Larix) und
Flaumeiche (Quercus pubescens) sowie die nicht weiter spezifizierte Gattung der Birken (Be-
tula) wurden jeweils nur von 1-2 Experten genannt. Ebenfalls in diese Kategorie aufgenom-
men wurden die wenig konkreten Nennungen wie ,Baumarten der Hart- und Weichholzaue"
(eine Nennung eines Naturschutzexperten) sowie ,Pionierbaumarten* (zwei Nennungen von
Forstexperten). Die Forstexperten begriindeten ihre Einschatzung unter der Annahme zuneh-
mender Sturmereignisse mit Windwurf und —bruch. Die daraus resultierenden Freiflachen
konnten gerade Pionierbaumarten begunstigen.

Zwei Forst- und ein Naturschutzexperte erklarten keine weiteren Baumarten aul3er
den in Teilfrage 1 besprochenen Hauptbaumarten als kiinftig wichtig.

N
=

O Edellaubbaume
B Fremdlandische BA
27 O Sonstige BA

O keine weiteren BA 34

Abb. 11: Anzahl an Nennungen von Edellaubbaumen, Fr  emdlandischen Baumarten und Sons-
tigen Baumarten innerhalb der Expertengruppen (F = Forstwirtschaft, N = Naturschutz, BA=
Baumart).
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Abb. 12: Edellaubbaumarten, die innerhalb der Exper  tengruppe als kiinftig wichtige Baumarten
identifiziert wurden (F = Forstwirtschaft, N = Natu  rschutz).

Diskussion der zuklnftigen Bedeutung von Baumarten

Vor dem Hintergrund eines Klimawandels kénnten kinftig vermehrt Baumarten bendo-
tigt werden, die auf Grund ihrer Stresstoleranz Standorte besiedeln kdnnen, an de-
nen Hauptbaumarten wie die Buche auf Grund ihrer Amplitude ertragsschwach wer-
den, an ihre Grenze kommen oder véllig ausfallen. Dies betrifft vor allem die heute
schon warm-trockenen Standorte, die bei einer Klimaverschiebung hin zu warmeren
und niederschlagarmeren Verhaltnissen flachenmaflig zunehmen werden. Baumar-
ten, denen unter diesen sehr trockenen standdrtlichen Bedingungen eine besondere
Bedeutung zukommen konnten, sind neben den Hauptbaumarten Stiel- und Trau-
beneiche die Esskastanie, Walnuss, Speierling, Felsenahorn oder die Flaumeiche.

Auf ,mittleren”, nahrstoffreicheren und gut wasserversorgten Standorten kommen
kinftig anspruchsvollere Baumarten wie Berg- und Spitzahorn, Sommer- und Winter-
linde, Esche, Ulme oder Kirsche in Frage. Sie tragen zur Baumartenmischung und
damit auch Risikostreuung sowohl innerhalb eines Bestandes als auch auf Land-
schaftsebene bei. Sie dienen zudem in besonderem Mal3 der Wertholzproduktion
(SPIECKER et al. 2008).

Stoérungsereignisse wie Windwurf oder Feuer werden maoglicherweise kinftig haufi-
ger auftreten, auch wenn dies regional unterschiedlich sein wird (z.B. USBECK et al.
2009). Die daraus resultierenden grol3en Kahlflachensituationen neigen zu (aus forst-
licher Sicht) negativen Effekten, wie Verunkrautung, Vernassung und Nahrstoff-
austragen. Um dies zu vermeiden oder zu reduzieren und um die Verjingung des
Folgebestandes zu sichern, bedarf es rasch wachsender Pionierbaumarten, welche
die Freiflachen schnell besiedeln (WAGNER 2004). Als hierflr geeignete Baumarten
wurden Birke und Eberesche genannt. Weitere Baumarten, die dieses Potential ha-
ben, aber nicht genannt wurden, sind Zitterpappel (Populus tremula), Schwarz- und
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Grauerle (Alnus glutinosa und A. incana) und Salweide (Salix caprea). Damit die Pi-
onierbaumarten ihre Funktion im Falle einer Storung erflillen kdnnen ohne gepflanzt
zu werden, mussen sie als Samenquelle wenigsten in geringen Anteilen schon im
Vorbestand enthalten sein (WAGNER 2004). Die Lichtbedurftigkeit der Pionierbaumar-
ten muss daher bei der waldbaulichen Behandlung von Bestadnden unbedingt beach-
tet werden. Uber diese ,dienende Funktion“ hinaus mussen vor allem Birke und E-
beresche nicht ausschliel3lich in ,dienender” Funktion eines Vorwaldes verbleiben.
Sie liefern bei guter Qualitat Vorertradge in Form von Stammholz. Die Biomasse der
schnellwachsenden Baumarten kann auch einer energetischen Nutzung zugefihrt
werden.

Linden und Hainbuche treten in waldbaulicher Sicht heute in Deutschland vor allem
in ,dienender Funktion* (Schaftpflege) in Eichenwaldern in Erscheinung. Als schat-
tentolerante Baumart kann kinftig vor allem die Hainbuche, wie heute schon teilwei-
se in Polen, auch die Funktion einer bestandesbildenden Baumart und damit die 6ko-
logische Rolle der Buche Gbernehmen. Somit kénnte sie vor allem im nordostdeut-
schen Tiefland, teilweise an die Stelle der Buche ricken (MLUV 2009), ohne jedoch
deren Wertleistung erzielen zu kénnen.

Unter den genannten fremdlandischen Baumarten, die bisher nicht sehr verbreitet
sind, besteht aus forstlicher Sicht vor allem fir die nordamerikanische Kistentanne
(Abies grandis) ein grol3es Interesse. Sie besticht durch ihre Schnellwichsigkeit
(LUDEMANN 2007), wodurch sie eine wirtschaftlich attraktive Baumart sein kdnnte,
zumal der Ruckgang der Fichte von der Holzwirtschaft mit Sorge gesehen wird. So
wurde von 2005 bis 2008 vom BMBF ein interdisziplinares Forschungsprojekt eigens
zum Thema Mischbestande aus Buchen und Kustentannen gefordert.

Neben der Erhéhung der Vielfalt an Baumarten, die durch die Abkehr von grof3flachi-
gen Reinbestanden hin zu baumartenreicheren Mischwaldern eingeleitet wird, wirde
kinftig auch eine Erh6hung der Biodiversitat auf Landschaftsebene stattfinden. So
ergabe sich nicht nur eine Baumartenmischung innerhalb der Bestande, sondern
auch eine Vielfalt an Bestandestypen auf Landschaftsebene. Hingewiesen sei jedoch
darauf, dass Vielfalt (wie Naturnédhe) nicht die einzigen naturschutzfachlichen Krite-
rien zur Beurteilung sind (vgl. USHER & ERz 1994).

5.3 Sudeuropaische trockenstresstolerante Provenien zen heimi-
scher Baumarten

Einige Baumarten haben ein sehr grol3es Verbreitungsgebiet. So erstreckt sich bei-
spielsweise das natiurliche Vorkommen der Stieleiche von Nordportugal bis nach
Vorderasien, im Norden kommt sie noch im sudlichen Teil Skandinaviens vor. Wald-
baume bildeten so Uber lange Zeitrdume lokale Rassen (Provenienzen, Ursprin-
ge/Herklnfte) mit einem hohen Grad der Anpassung an die jeweils herrschenden
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standdrtlichen Gegebenheiten aus (KONNERT 2007). Stieleiche ist damit nicht gleich
Stieleiche.
Herkunft/Provenienz : Autochthone oder nicht autochthone Population von Baumen einer Art,
die an einem bestimmten, abgegrenzten Ort wachst und bestimmte charakteristische und ge-
netisch fixierte Eigenschaften aufweist (nach STINGLWAGNER 2005).
Vor diesem Hintergrund gibt es Uberlegungen, durch einen Transfer von Provenien-
zen einheimischer Baumarten aus warmeren und trockeneren Regionen Europas,
die sich unter den Bedingungen von Versuchsanbauten bewahrt haben (KRIEBITZSCH
et al. 2005), Walder an einen Klimawandel anzupassen. Diese Uberlegungen sind
nicht grundsatzlich neu. Bereits zu Zeiten der Waldsterbensdiskussion wurde Utber-
legt, Tannen aus Kalabrien einzufiihren. Sie zeichnen sich durch eine héhere geneti-
sche Diversitat und eine gro3ere okologische Amplitude aus als die stiddeutschen
Herktlinfte (LARSEN 1986a).

5.3.1 Anbautberlegungen der Forstwirtschaft

Zehn der 14 befragten Forstexperten ziehen Provenienzen einheimischer Baumarten
aus warmeren, sideuropdaischen Klimaten in ihre Anbauiberlegungen mit ein. Zwei
Experten aul3erten sich kritisch zu solchen Vorhaben. Ein Experte machte keine An-
gaben zu dieser Frage. Ein Vertreter einer forstlichen Forschungseinrichtung gab an,
eine solche Fragestellung entspréache nicht ihrem Forschungsziel, weshalb sich der
betreffende Experte ebenfalls nicht aul3erte.

Damit besteht in vier der insgesamt sechs Bundeslander, die in die Befragung einbe-
zogen wurden, eine grundséatzlich positive Einstellung gegentber Anbaulberlegun-
gen von Provenienzen heimischer Baumarten aus warmeren oder trockeneren Lan-
dern Europas. In keinem der Bundeslander finden allerdings heute schon Anbauten
groBeren Umfangs statt. Die Umsetzung eines solchen Vorhabens bewegt sich in
zwei Bundeslandern (Bayern, Brandenburg) auf der Stufe von Versuchsanbauten mit
verschiedenen Baumarten (v.a. Buche, Eiche, Tanne). In Rheinland-Pfalz dul3erte
ein Experte konkrete Planungsabsichten von Versuchsanbauten, ein weiterer Exper-
te aus Brandenburg mochte Provenienzforschung verstarkt forcieren. In Baden-
Wirttemberg aulRerten die befragten Experten eine grundsétzlich positive Haltung,
allerdings ohne eigene Aktivitat zum jetzigen Zeitpunkt (F6) bzw. den Wunsch nach
mehr Forschung in diesem Bereich (F7) (Tab. 6).

Tab. 6: Stadium der Umsetzung von Anbauten mit Prov  enienzen heimischer Baumarten aus

warmeren Klimaten innerhalb der in die Befragung ei nbezogenen Bundeslander; n = Anzahl
der Bundesléander.

Stadium der Umsetzung

Herkunftsversuche werden durchgefiihrt
Herkunftsversuche mit einzelnen BA in Planung 1

Positive Einstellung ohne konkrete Planung und
Wunsch/ Bedarf nach mehr Forschung
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Zwei Forstexperten duBerten sich kritisch gegentiber derartigen Uberlegungen. Ein
Experte begrindete seine Sicht damit, dass das heutige und vermutlich auch zukinf-
tige Klimaspektrum nicht dem der warmeren Lander entspricht (Frost, Lange der Ve-
getationszeit). Die Zielsetzung sei daher eher, ein breites genetisches Spektrum der
heimischen Provenienzen zu erhalten, welches sich schon angepasst habe (F2). Ein
anderer Experte sieht ein solches Vorgehen ebenfalls als nicht Erfolg versprechend
an. Er warnte zudem vor moglichen negativen Auswirkungen der Einkreuzung in ein-
heimische Provenienzen (F9), die jedoch nicht weiter ausgefuhrt wurden (Tab. 7).

Tab. 7: Begriindungen gegen den Anbau von Provenienz  en heimischer Baumarten aus warme-

ren Klimaten von Seiten der Forstwirtschaft (n =2) ; n = Anzahl der Nennungen.
Begriindung n
Wenig Aussicht auf Erfolg 1

Negative Auswirkungen der Einkreuzung in einheimische

Provenienzen 1
Wirtschatftlich nicht attraktiv 1
Klimaspektrum nicht identisch 1

5.3.2 Standpunkt des Naturschutzes zum Anbau nichth  eimischer Provenien-
zen

Da die Experten des Naturschutzes keine Entscheidungskompetenzen beziiglich der
Planung und Ausfiihrung im Bereich des Anbaus neuer Provenienzen haben, wurden
die befragten Personen um eine Erlauterung ihres Standpunktes zu Anbauten von
Provenienzen heimischer Baumarten aus warmeren Landern gebeten (Tab. 8).

Von Seiten des Naturschutzes gab es kontrare Sichtweisen. Sechs Experten &uf3er-
ten sich positiv gegenluber solchen Anbauiberlegungen. Ein Experte begrindete
seine Haltung beispielsweise damit, dass die rasant fortschreitende Klimaverande-
rung den Provenienzen aus anderen Landern zu wenig Zeit geben wird, um von
selbst einzuwandern. Daher erscheine es sinnvoll, Anbauversuche durchzufiuhren
bzw. die Erfahrungen von europaischen Arboreten zu nutzen (N11). Zwei dieser
sechs Naturschutzexperten schrankten einen solchen Anbau allerdings ein. So sollte
der Anbau einem Experten zu Folge nicht in Schutzgebieten erfolgen (N13). Ein an-
derer war der Meinung, dass ein solcher Anbau erst zu einem Zeitpunkt erfolgen soll-
te, an dem der Anbau heimischer Provenienzen durch den Klimawandel erschwert
oder nicht mehr mdglich erscheint (N9).

Sechs Experten vertraten gegeniber einem solchen Vorhaben eine ablehnende Po-
sition. Ihre Sicht begriindeten sie mit einer fehlenden Notwendigkeit dieser Mal3nah-
me. lhrer Einschatzung nach seien die heimischen Baumarten in der Lage, unter be-
stimmten Bedingungen auch in Zeiten des Klimawandels gentigend anpassungsfahig
zu sein (n = 7). Als weitere Grinde wurden maogliche negative Folgen fur die Biodi-
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versitat (n = 2) und eine unsichere wissenschaftliche Grundlage das kiinftige Klima
und die Herkiinfte der Baumarten betreffend (jeweils 1x) angefthrt.

Ein Experte zeigte eine indifferente Haltung, da er zum einen 6kologische Risiken
beflrchtet, zum anderen aber auch einen 6konomischen Sinn darin erkennt (N7). Ein
weiterer Experte wollte sich nicht auf3ern, da es innerhalb des Verbandes zum Zeit-
punkt des Interviews noch keine inhaltliche Auseinandersetzung mit diesem Thema
gegeben hatte.

Tab. 8: Sichtweisen des Naturschutzes Uber den Anba  u von Provenienzen heimischer Baumar-

ten aus warmeren Klimaten; n = Anzahl der Nennungen

Zustimmung

(n=14)

Zustimmung mit
Einschrankung

(n=2)

indifferente Haltung

(n=1)

Ablehnung

(n=6)

Klimawandel schreitet
zu schnell voran fur
Provenienzen, um
von selbst einzuwan-
dern (n=1)

es sprechen keine
naturschutzfachlichen
Grinde dagegen,
tragt zur Erhaltung der
Vielfalt bei (n=1)

empfehlenswert, ohne
weitere Angaben
(n=2)

nicht in Schutzgebie-
ten (n=1)

wenn Anbau heimi-
scher Provenienzen
durch Klimawandel
erschwert oder nicht
mehr maoglich ist (n=1)

einerseits: dkol. Risiko
(mogl. Verlust heimi-
scher Herkiinfte; Ver-
einheitlichung des
Genpool)

andererseits: 6kono-
mische Sinnhaftigkeit

Unsichere wissen-
schaftliche Grundlage
(kiinftiges Klimaspekt-
rum, okol. Auswirkun-
gen) (n=2)

negative Auswirkung
auf Biodiversitat (n=2)

keine Notwendigkeit,
heimische Baumarten
und Provenienzen
sind unter bestimmten
Bedingungen anpas-
sungsfahig (n=7)

Diskussion zum Anbau nichtheimischer Provenienzen

Die Wahl der Herkunft der Baumarten kann folgenreich sein fur die Vitalitdt und Sta-
bilitat, und damit auch fir die Zukunft eines Bestandes. In der Wahl der geeigneten
Herkunft (Provenienz) erhélt der Waldbesitzer Beratung durch die Forstverwaltun-
gen. Diese geben Empfehlungen fur die Verwendung bestimmter Herkinfte einer
Baumart innerhalb der jeweiligen Regionen (vgl. z.B. FVA 2004, NIEDERSACHSISCHE
FORSTLICHE VERSUCHSANSTALT 2004). Der Fokus richtet sich bei den Empfehlungen
neben der Angepasstheit der Herkiinfte an das jeweilige Klima der Region auch auf
gutes Wachstum und Leistungsfahigkeit. Die Auswahl von Provenienzen innerhalb
der Baumarten ist somit in der Forstwirtschaft kein neues Thema. Die bedeutende
Frage ist, ob die Forstwirtschaft von den Provenienzen aus warmeren Klimaten eine
bessere Angepasstheit an kiinftiges Klima erwartet und durch das Einbringen solcher
Provenienzen eine adaquate Anpassungsmadglichkeit oder eher Risiken (Angepasst-
heit ungewiss) gesehen werden. Hinzu kommt die Frage nach der Akzeptanz von
Seiten der Naturschutzer.
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Die Mehrheit der Forstexperten beflirwortet solche Uberlegungen und identifizierte
Forschungsaktivitédten in diesem Bereich als sehr wichtig. Neben der Méglichkeit,
angepasste Provenienzen heimischer Baumarten sowie (angepasste Provenienzen)
fremdlandischer Baumarten fir den Anbau zu wéahlen, scheinen Provenienzen heimi-
scher Baumarten wie Buche, Eiche und Tanne aus warmeren und trockeneren Lan-
dern fur die Forstwirtschaft eine dritte Option zu sein, um durch die gezielte Auswabhl
von Genotypen Walder an den zu erwartenden Klimawandel anzupassen. Der Blick
richtet sich dabei auf Regionen, in denen heute schon ein Klima herrscht, welches
sich analog verhélt zu einem kinftig zu erwartenden Klima, in dem diese Provenienz
angebaut werden soll. Diese Provenienzen mussen dabei nicht nur an ein kinftiges
Klima angepasst sein, sondern mussen auch die aktuell herrschenden klimatischen
Bedingungen tolerieren. Besonders zu nennen sind hier Frih- und Spatfroste (z.B.
LARSEN 1986b).

Die ,sudlichen* Provenienzen sollten sich zudem nicht nur als ,stabil* in Bezug auf
das Klima erweisen, sondern gleichzeitig eine ertragswirtschaftliche Funktion erfll-
len. Dass es wichtig ist, die Eignung der Provenienzen zu testen, und diese Versu-
che nicht immer von Erfolg gekront sind, sind Erkenntnisse aus Versuchsanbauten
(auch fremdlandischer Baumarten) in der Vergangenheit (BEHM & KONNERT 0.J.,
KLEINSCHMIT et al. 1974). Die Provenienzen sollten sich zudem nicht nur durch eine
Angepasstheit an das kinftige Klima und durch die Erfullung der Anspriche an Qua-
litat und Massenleistung auszeichnen, sondern eine hohe genetische Diversitat und
eine breite 6kologische Amplitude aufweisen. Dies scheint bei einigen Herklnften der
Fall zu sein, deren genetische Diversitat weniger durch sehr kleine eiszeitliche Re-
liktpopulationen reduziert worden ist, als das bei einheimischen Herkinften der Fall
war (z. B. Larsen 1986a).

Eine ablehnende Haltung gegeniber diesen Versuchsanbauten wurde ebenfalls ge-
aulRert (n = 2). Begrundet wurde diese damit, dass Anbauten solcher Provenienzen
wenig erfolgversprechend seien und negative Auswirkungen auf das Walddkosystem
haben. Diese Haltung impliziert, dass weiterhin mit heimischen Provenienzen gear-
beitet werden kann, oder mit fremdlandischen Provenienzen gearbeitet werden soll,
die angepasst und anpassungsfahig genug sind, um in einem sich dndernden Klima
zu bestehen.

Innerhalb der Interessengruppe der Naturschitzer ergaben sich kontrédre Sichtwel-
sen, die das Spektrum von einer vorbehaltlosen Zustimmung bis Ablehnung beinhal-
ten. Innerhalb der Gruppe von Naturschitzern, die einen Anbau akzeptieren, scheint
es wenig Vorbehalte zu geben, was die ,Andersartigkeit* der genetischen Ausstat-
tung dieser Genotypen anbelangt. Die Experten, die den Anbau von Provenienzen
aus anderen Landern ablehnten, argumentierten auf verschiedenen Ebenen. Das
Eintreten des Klimawandels wurde dabei nicht in Abrede gestellt. Dennoch waren
etwa die Halfte der befragten Naturschutzexperten der Meinung, dass keine Notwen-
digkeit besteht, Provenienzen heimischer Baumarten aus anderen La&ndern zu ,im-
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portieren®, da das Anpassungspotential unserer heimischen Provenienzen geniigend
grof3 sei. Weiterhin wurden negative okologische Folgen auf die Waldokosysteme
beflrchtet, wie z.B. der Verlust der urspringlichen genetischen Vielfalt.

Die erlauterten Abwagungen, die schlief3lich zu einer Ablehnung dieser Mal3hahme
im Rahmen einer Anpassungsstrategie fuhren, lassen darauf schlie3en, dass ein Tell
der Naturschitzer annehmen, dass sich

(1) die kinftige Klimaveranderung in einem Rahmen bewegen wird, der die physiolo-
gische Amplitude und die Anpassungsfahigkeit der heimischen Provenienzen unse-
rer Baumarten nicht Giberschreitet; oder dass

(2) bei Uberschreiten der 6kologischen Grenzen das Risiko eines mdglichen Zu-
sammenbrechens von Bestanden in Kauf genommen wird, da sich durch Sukzession
wohl eine neue (Wald-)Vegetation einstellen wird.

Andere Alternativen erscheinen etwa der Halfte der Naturschutzexperten als nicht
akzeptabel, oder die Konsequenzen die sich aus einem solchen Handeln ergeben,
werden als zu schwerwiegend oder unabwagbar gehalten. Interessant erscheint be-
sonders die Einschatzung, dass die dkologische Amplitude der einheimischen Her-
kinfte ausreichend breit sei, um auch unter zukinftigen Klimabedingungen Vitalitat
der Art zu garantieren. Denn gerade die physiologische Amplitude der Baumarten
und ihrer Provenienzen ist zur Zeit Gegenstand umfangreicher Forschungsvorhaben,
wie z.B. MOTIVE, Teilprojekte des bayerischen ,Klimaprogramms 2020“ oder des
Freilandlabors des von Thinen Institut.

MOTIVE (Models for Adaptive Forest Management) Klimafolgenforschungsprojekt in Baden-
Wirttemberg, Finanzierung: Européische Union (EU)

.Kernfragen des MOTIVE -Projektes sind, welche Auswirkungen Klimaveréanderungen auf die
Walder haben und welche Baume dem Klimawandel am besten Stand halten. ... Ganz konkret
wird bei den Forschungsaktivitaten der FVA in Bezug auf den Klimawandel unter anderem den
Fragen nachgegangen, welche genetischen Merkmale Baume haben miissen, um trockentole-
rant zu sein, und welche Baume Stirmen am besten standhalten”

(http://www.fva-bw.de/presse/prm/52.pdf;Zugriff am10.12.2009).

Klimaprogramm 2020, Projekt 15 : Risiken von Trockenheit und Ozonbelastung - Leistungs-
potentiale der Buche im Klimawandel; Bayern

.Ziel des Forschungsvorhabens ist es, das Leistungspotential der Buche (Fagus sylvatica) un-
ter den Bedingungen des Klimawandels zu bewerten. Insbesondere sollen die Risiken der
Trockenheit und Ozonbelastung fir die waldbaulich bedeutsame Baumart Buche auf eda-
phisch und klimatisch unterschiedlichen und gut dokumentierten Referenzstandorten in Bay-
ern vergleichend eingeschéatzt werden. Die Intensivmessorte des forstlichen Monitoring bieten
hierflir besonders gute Voraussetzungen. Den nachfolgend genannten Fragestellungen liegt
die Hypothese zugrunde, dass die im Klimawandel als sehr anpassungsféhig eingeschatzte
Wirtschaftsbaumart Buche wegen der Kombination der Einflussgro3en Trockenheit und O-
zonbelastung, besonders hohen Risiken ausgesetzt ist. Als spezifische Belastung werden der
Trockenstress auf wasserlimitierten Standorten sowie erhohte Ozonaufnahme und damit Be-
lastung bei guter Wasserversorgung angesehen. Im Vordergrund stehen die Bewertung der
Stresstoleranz der Buche und potentielle Produktionseinbufzen auf einem breiten Standorts-
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spektrum fur Bayern*
(http://www.lwf.bayern.de/waldoekologie/umweltmonitoring/projekte/laufend/36540/index.php;
Zugriff am 12.12.2009).

Freilandlabor (Uberdachte Lysimeteranlage ,Drylab®), vTlin Eberswalde

.Das Freilandlabor dient der Erforschung der Wachstumsdynamik von oberirdischen Teilen
und Wurzeln junger Waldbaume. Die Untersuchungen sind Bestandteil des Forschungsplanes
des Institutes. Das Ziel der Forschungsarbeiten besteht in der Untersuchung der Wachstums-
dynamik der Feinwurzeln bei unterschiedlicher Bodenaustrocknung unter definierten Boden-
bedingungen. Diese Untersuchungen gewinnen vor dem Hintergrund zukinftiger Klimaveran-
derungen und der Zunahme von Sommertrockenheit an besonderer Bedeutung”
(http://www.vti.bund.de/de/institute/woi/forschung/versuchseinrichtungen.htm;  Zugriff = am
10.12.2009).

5.4 Forstplanung: Werden vermehrt fremdlandische Ba  umarten
bendtigt?

5.4.1 Forstliche Planung mit fremdlandischen Baumar  ten

In jedem der in die Befragung aufgenommenen Bundeslander werden bereits fremd-
landischen Baumarten angebaut, und auch die Planungen fur die Zukunft sehen dies
vor. In Bezug auf die Baumarten, die in die Anbautiberlegungen mit einbezogen wer-
den, ist die Douglasie eindeutig die wichtigste. Sie wird bereits heute in allen der in
die Befragung mit einbezogenen Bundeslander angebaut, wenngleich die aktuellen
Flachenanteile sehr unterschiedlich sind. Zum Zeitpunkt 2001/2002 (= Aufnahme der
BWI?) lag der maximale Douglasienanteil innerhalb der Bundeslander bei 5,7 %
(Rheinland-Pfalz), der bundesdeutsche Schnitt betrug 1,7 % (BMVEL 2004).

Die Baumarten, die zusatzlich zur Douglasie von den Forstexperten in einer kunfti-
gen Planung bertcksichtigt werden (Tab. 9), stammen mit Ausnahme der Schwarz-
kiefer (Pinus nigra) alle aus Nordamerika. So fand die Roteiche bei sechs Experten
aus vier Bundeslandern Erwahnung, die Kistentanne (Abies grandis) bei vier und die
Robinie (Robinia pseudoacacia) bei drei Experten aus jeweils drei Bundeslandern.
Schwarznuss (Juglans nigra), Balsampappel (Populus trichocarpa), Edel-Tanne
(A. procera) und die studeuropaische Schwarzkiefer wurden jeweils einmal erwahnt.
Ein Experte fand es empfehlenswert, mit weiteren Baumarten, die bisher noch nicht
im Bundesland angebaut werden, Anbauversuche durchzufuhren (F8). Vier Experten
aus zwei Bundeslandern aul3erten explizit, dass das im jeweiligen Bundesland vor-
handene fremdlandische Baumartenspektrum in Zukunft nicht erweitert werden soll.
Einige Experten betonten aber auch, dass trotz der festen Einbeziehung fremdlandi-
scher Baumarten in die waldbauliche Planung der Schwerpunkt auf dem Anbau hei-
mischer Baumarten liegen solle (n = 5).
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Tab. 9: Anzahl der Nennungen der Forstexperten, die auf fremdlandische Baumarten entfielen,
aufgefihrt fir die einzelnen Bundeslander. Abklirzun gen der Baumarten: Dgl: Douglasie; REi:
Roteiche; KTa: Kiustentanne; Rob: Robinie; SKie: Sch  warzkiefer; SNuss: Schwarznuss; BPa:
Balsampappel, ETa: Edeltanne.

Dgl REi KTa Rob SKie SNuss BPa ETa

1 1 1
2

Baden- Wirttemberg
Bayern

Brandenburg
Rheinland- Pfalz
Niedersachsen

Sachsen

B RPN R P W W

von Thinen- Institut

Die zukunftig gewiinschten Flachenanteile fremdlandischer Baumarten konnten die
Forstexperten zahlenmafig nicht festlegen. Die forstlichen Planungen betreffen je-
weils nur den Staatswald und damit nur einen mehr oder weniger grof3en Teil der je-
weiligen Landeswaldflache (vgl. BMVEL 2004).

Den Staatswald betreffend sind die quantitativen Zielvorgaben fur die Flachenanteile
von fremdlandischen Baumarten in einigen Fallen den Verdéffentlichungen der jewei-
ligen Bundeslénder zu entnehmen, worauf auch viele Forstexperten verwiesen (siehe
Tab. 10). Eine deutlich steigende Tendenz zeigt dabei die Douglasie. So soll bei-
spielsweise ihr Flachenanteil in Niedersachsen und Sachsen von aktuell 0,2 % bzw.
rund 3 % langfristig jeweils auf rund 10 % ansteigen (NIEDERSACHSISCHES
MINISTERIUM FUR DEN LANDLICHEN RAUM, ERNAHRUNG, LANDWIRTSCHAFT UND
VERBRAUCHERSCHUTZ 2004, EISENHAUER & SONNEMANN 2009). Beziglich der beste-
henden waldbaulichen Planung &uf3erten zwei Experten aber auch die Sicht, dass
die aktuell verdffentlichten Flachenzahlen vor dem Hintergrund des Klimawandels
neu uberdacht werden mussen (F7, F9). Dies betrifft selbstverstandlich nicht nur die
Flachenanteile der fremdlandischen Baumarten. Die Hélfte der Experten wies bei der
Douglasie besonders darauf hin, dass sie vor allem in Mischung mit Buche angebaut
werden soll.

Im Gegensatz zur Douglasie, deren Anbau wohl mittel- bis langfristig deutlich anstei-
gen wird, werden die weiteren von den Forstexperten genannten fremdlandischen
Baumarten weniger ,flachendeckend” an Bedeutung gewinnen. Das grol3te Potential
lassen die Roteiche und mit Einschrdnkungen die Kustentanne vermuten. Die Rotei-
che wurde beispielsweise von einem Experten als mogliche Ersatzbaumart fur die
Stieleiche auf wechselfeuchten bzw. wechseltrockenen Standorten gesehen (F14).
Einzelne Baumarten kénnten nach Ansicht der Forstexperten aber sehr wohl ver-
starkt regional angebaut werden.
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Tab. 10: Aktuelle und langfristig angestrebte Bauma

der in die Studie einbezogenen Bundeslander.

rtenzusammensetzung der Forstwirtschaft

Bundesland Aktuelle Baumartenzusammenset- Langfristige Bestockungsziele
zung
Baden-Wirttemberg Fichte: 36 % Fichte: 28 %
(Offentlicher Wald) Tanne: 9 % Tanne: 11 %
Douglasie: 4 % Douglasie: 8 %
Kiefer: 9 % Kiefer: 3 %
Eiche: 8 % Eiche: 8 %

Buche: 25 %

(MLR 2008)

Buche: 31 %

(MLR 2008)
Anteil Laubbaumarten: 50 %
Anteil Nadelbaumarten: 50 %

(GiLsa 2008)

Bayern (Staatswald)

Fichte: 46 %

Kiefer 18 %

Tanne: 2 %

Sonst. Nadelholz: 4 %
Eiche: 5 %

Buche: 16 %

Sonst. Edellaubholz: 9 %

(BaySF http://www.baysf.de/de/home/
unternehmen_wald/ueber_uns/
zahlen_und_fakten.html)

Fichte: kA %
Kiefer kA %
Tanne: 5%
Douglasie: 3 %
Eiche: 7 %
Buche: 26 %
Ahorn: 7 %

(BaySF 2009b)

Brandenburg (alle
Waldbesitzarten)

Fichte: 1,9 %
Douglasie:1,0 %
Kiefer: 71,5 %
Eiche: 5,3 %
Buche: 3,0 %

Nadelwaldreinbestand: 6 %
Nadel- Laub- Mischbestand: 34 %
Laub- Nadel- Mischbestand: 33 %
Laubwaldreinbestand: 20 %

Nicht planbar; fehlende Standorts-
angaben: 7 %

(BMVEL 2004) (LFE 2007)
Niedersachsen Fichte: 29 % Fichte: 22 %
(Staatswald) Douglasie: 3 % Douglasie: 10 %
Kiefer: 23 % Kiefer: 19 %
Eiche:12 % Eiche:17 %
Buche: 21 % Buche: 35 %
(MLN 2004)

(MLN 2004)

Anteil Laubbaumarten: 65 %
Anteil Nadelbaumarten: 35 %
(NLF 2007)

Rheinland- Pfalz (alle
Waldbesitzarten)

Fichte: 22,5 %
Tanne: 0,6 %
Douglasie: 5,7 %
Kiefer: 10,7 %
Eiche: 19,5 %
Buche: 20,9 %
(BMVEL 2004)

Keine Angaben

Sachsen (Staatswald)

Fichte: 56 %
Kiefer: 22 %
Douglasie: 0 %
Eiche: 4%
Buche: 5 %
(EISENHAUER et al. 2005)

Fichte: 32 %
Kiefer: 6 %
Douglasie: 9%
Eiche: 14 %
Buche: 27 %
(EISENHAUER et al. 2005)
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5.4.2 Akzeptanz fremdlandischer Baumarten durch den Naturschutz

Naturschutzexperten sind, abgesehen von wenigen Ausnahmen, nicht selbst plane-
risch tatig. Sie wurden daher zu ihrer Sichtweise zum Anbau fremdlandischer Baum-
arten vor dem Hintergrund des Klimawandels befragt. Die Antworten fielen sehr kon-
trovers aus: Die Mehrzahl lehnt den Anbau fremdlandischer Baumarten ganz (n = 6)
oder teilweise ab (,problematisch und diskussionswirdig® (N2); kein groR3flachiger
Anbau von fremdlandischen Baumarten, hochstens Versuchsanbauten (N1) (n = 3).
Funf Experten hielten den Anbau unter der Einhaltung bestimmter Bedingungen fir
vertretbar.

Die Grinde, welche die insgesamt neun Experten gegen einen Anbau fremdlandi-
scher Baumarten vorbrachten, bzw. die negativen Folgen, die sich aus einem sol-
chen Anbau ergeben konnten, konnten in sechs Kategorien von Argumenten zu-
sammengefasst werden (Tab. 11).

Tab. 11: Begrindungen gegen den Anbau fremdlandisch ~ er Baumarten aus naturschiitzerischer
Sicht (n = 9); n = Anzahl der Nennungen.

Begriindung n

Invasivitat der fremdlandischen Baumarten/Verdrangung heimischer Arten
Fehlende Einpassung in Biozénose und daraus folgender Verlust an Biodiversitat
Nicht pfleglich den Standort betreffend

Unsicherheit tiber langfristige Auswirkungen auf das Okosystem

Keine Notwendigkeit, heimische Arten sind anpassungsfahig

W P W w oo

Birgt 6konomische Risiken

Funf der 14 Naturschutzexperten hielten den Anbau fremdlandischer Baumarten vor
dem Hintergrund eines Klimawandels fur vertretbar. Sie knipften allerdings bestimm-
te Bedingungen an den Anbau fremdlandischer Baumarten (Tab. 12). So sollte ihr
Anbau in Form von Monokulturen unbedingt vermieden werden (n = 3) und nicht in
Schutzgebieten erfolgen (n = 2). Ein Experte verwies darauf, dass erst dann mit ei-
nem Anbau begonnen werden solle, wenn der Anbau heimischer Arten nicht mehr
maoglich sei und die ,Ersatzbaumarten” aus ahnlichen europaischen Waldgesellschaf-
ten stammen (N11). Einige Experten schrankten ihre Akzeptanz auf den Anbau be-
stimmter Baumarten ein. Akzeptiert wurde die Douglasie (n = 2), die Roteiche und
Robinie (jeweils eine Person).

Trotz einer positiven Grundhaltung gegentber fremdlandischen Baumarten wurden
auch mdgliche negative Folgen thematisiert. Als bedenkenswert wurde ein mégliches
invasives Verhalten der fremdlandischen Baumarten (n = 3) und Stérungen des 6ko-
logischen Gleichgewichts (n = 3) eingestuft.
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Tab. 12: Bedingungen aus naturschitzerischer Sicht fur eine Akzeptanz des Anbaus fremdlan-
discher Baumarten (n = 5); n = Anzahl der Nennungen

Bedingung n
Anbauform: Nur in Mischung, kein Anbau in Monokultur 3
Ort: Nicht in Schutzgebieten oder Naturwaldreservaten 2
Zeithorizont: Wenn Anbau heimischer Arten nicht mehr méglich 1
Baumart: a) europaische Arten aus ahnlichen Waldgesellschaften 1
b) Douglasie 2
¢) Robinie 1
d) Roteiche 1

Diskussion der Einstellungen zum Anbau fremdléandisc her Baumarten

In der Frage des Fremdlanderanbaus differieren die Planungen und damit auch
Sichtweisen der Forstwirtschaft mit denen des Naturschutzes. Dies ist wenig Uberra-
schend. Im besonderen Fokus beider Interessengruppen steht dabei die Baumart
Douglasie. Die jeweiligen Standpunkte zu Gastbaumarten wurden vielfach am Bei-
spiel der Douglasie erortert. Zahlreiche Veréffentlichungen, die das Thema ,Dougla-
sie aus naturschutzfachlicher Sicht* aufgreifen, weisen auf einen Zielkonflikt gerade
bei dieser Baumart hin (z.B. KAISER & PURPS 1991, KNOERZER 1999a, b, WINTER
2001, WINTER et al. 2001, GRORNER 2004, HOLTERMANN et al. 2008, WALENTOWSKI
2008).
Obwohl der bundesdeutsche Douglasienanteil mit 1,7 % aktuell sehr gering ist (BMVEL 2004),
kann sie in Abhangigkeit von standértlichen Besonderheiten und/oder einer besonderen Markt-
lage einen signifikanten Anteil innerhalb eines Forstamtes/Region/Naturraumes/Bundeslandes
erreichen. So liegt der durchschnittiche Douglasienanteil in Baden-Wirttemberg bei 2,8 %
(BMVEL 2004), innerhalb des 5200 ha umfassenden Freiburger Stadtwaldes erreicht er einen
Anteil von rund 14 % (BURGBACHER 2001). Dies kann auch auf andere fremdlandische Baumar-
ten zutreffen, wenngleich in geringerem Umfang. So befinden sich rund 2/3 der Robinienflachen

in Brandenburg und Sachsen-Anhalt, wenngleich deren Flache mit insgesamt rund 14 000 ha
(STARFINGER & KOWARIK 2003) als eher gering einzuschatzen ist.

Die Argumente der Naturschutzexperten gegen einen Anbau fremdlandischer
Baumarten oder auch die Bedingungen, unter denen der Anbau akzeptabel er-
scheint, richten sich in erster Linie auf deren Okologische Auswirkungen in heimi-
schen Bioz6nosen. Zu nennen sind

(1) Interaktionen mit der heimischen Tier- und Pflanzenwelt

(2) Ressourcenschutz (vor allem Boden und Grundwasser)

(3) Potential der Invasivitat

(4) Beeintrachtigung des Schutzzieles schitzenswerter Waldtypen (was u.a. durch
Punkte 1-3 hervorgerufen werden kann).

Besonders hinsichtlich des langfristigen 6kologischen Verhaltens besteht ein grof3es
Wissensdefizit, wie drei Naturschutzexperten kritisch anmerkten.
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Die Forstverwaltungen scheinen sich dieser 6kologischen Probleme und dem daraus
entstehenden Konflikt mit dem Naturschutz bewusst zu sein. Die Planungen vieler
Bundeslander sehen trotzdem eine Erh6hung des Anteils fremdlandischer Baumar-
ten, vor allem der Douglasie, vor. Allerdings gelten fir ihren Anbau in vielen Bundes-
landern bestimmte Empfehlungen, die auch als solche und nicht als Richtlinie aufzu-
fassen sind. So sollen Douglasien z.B. nicht in Reinbestanden, sondern bevorzugt in
Mischung angebaut werden, wie dies auch von den Forstexperten im Interview mehr-
fach betont wurde (vgl. hierzu auch z.B. MLUR 2004, NIEDERSACHSISCHES
MINISTERIUM FUR DEN LANDLICHEN RAUM, ERNAHRUNG, LANDWIRTSCHAFT UND
VERBRAUCHERSCHUTZ 2004). Fur den Douglasienanbau gelten teilweise auch Emp-
fehlungen Uber den Abstand zu Sonderbiotopen, z.B. in Niedersachsen.
.Die Douglasie soll nicht im unmittelbaren Randbereich zu Waldschutzgebieten angebaut
werden, um diese Gebiete mdglichst langfristig ohne hohen Aufwand von Douglasien-
Naturverjingung freihalten zu kdnnen. Die Randbereichstiefe ist abhangig vom Gelande und
der Exposition sowie der Waldschutzgebietsgrofe. ...sowie nicht im Nationalpark und seinen
unmittelbaren Grenzbereichen angebaut werden* (NIEDERSACHSISCHES MINISTERIUM FUR DEN
LANDLICHEN RAUM, ERNAHRUNG, LANDWIRTSCHAFT UND VERBRAUCHERSCHUTZ 2004).
Insgesamt entsteht der Eindruck, dass die Forstwirtschaft Wege sucht, die sowohl
die 6kologische Vertraglichkeit, die Anspriiche des Naturschutzes sowie ihre wirt-
schaftliche Zielsetzung vereinen, ohne den Anbau fremdlandischer Baumarten we-
sentlich einzuschranken. Werden die in den Interviews formulierten Voraussetzungen
der Naturschutzexperten, unter denen sie einen Anbau fremdlandischer Baumarten
akzeptierten, betrachtet (v. a. Mischung und die Berticksichtung von Schutzgebieten
in Form von Pufferzonen und regelmafiigem Entfernen des Douglasienanflugs, vgl.
KNOERZER 1999), ergab sich daraus auch schon teilweise in der Vergangenheit eine
Annaherung zwischen den Interessengruppen. Ein bleibender Diskussionspunkt wird
auch weiterhin das Mischungsprozent sein (vgl. HOLTERMANN et al. 2008).

Neben Naturschitzern, die unter Einhaltung bestimmter Bedingungen den Anbau
fremdlandischer Baumarten zwar nicht begrif3en aber akzeptieren (n = 5), Uberwiegt
innerhalb der Interessengruppe der Naturschitzer die klare Ablehnung des Fremd-
landeranbaus (n = 9). Douglasienanbau in Form groR3flachiger Bestdnde wird von
ihnen auf keinen Fall akzeptiert. Diesem Standpunkt liegen verschiedene Argumen-
tationsstrange zu Grunde:

(1) Die Anpassungsfahigkeit heimischer bzw. standortsheimischer Baumarten wird
als so hoch eingeschéatzt und/oder der Verlauf der Klimaveranderung als so moderat,
dass die grundsatzliche Einstellung, nur diese Baumarten anzubauen beibehalten
werden kann.

(2) Die 6kologischen Folgen, die sich aus dem Anbau fremdlandischer Baumarten
ergeben kdénnen, werden als so schwerwiegend eingeschatzt, dass das naturschutz-
fachliche Wertesystem auch nicht vor dem Hintergrund einer Klimaveranderung ver-
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lassen wird. Die Gesamtheit der negativen Auswirkungen des Anbaus fremdlandi-
scher Baumarten Ubersteigt deren Nutzen.

(3) Der Anbau fremdlandischer Baumarten ist mit (mindestens) so hohen betriebs-
wirtschaftlichen Risiken behaftet wie der Anbau heimischer Baumarten. Fir die
Forstwirtschaft besteht daher auch aus wirtschaftlicher Sicht keine Berechtigung fur
den Anbau fremdlandischer Baumarten.

6 Waldbauliche MalRnahmen zur Anpassung von Waldern
an den Klimawandel

6.1 Elemente waldbaulicher Anpassungsstrategien

Bei der Anpassung von Waéldern an eine kinftige Klimaveranderung spielt die Wabhl
der ,richtigen* Baumart oder Provenienz am jeweiligen Standort eine wichtige Rolle
fur die Zukunftsfahigkeit eines Bestandes. Diese MalRnahme greift jedoch nur lang-
fristig. Kurz- bis mittelfristig werden auch Anstrengungen unternommen (werden
missen), um die Stabilitat und Anpassungsfahigkeit existierender Walder mit der
momentanen Artenzusammensetzung gegeniuber klimabedingten Stressoren und
Stérungen zu erhdhen. Regulierend eingegriffen werden kann in allen Phasen des
Bestandeslebens, wobei der waldbauliche Gestaltungsspielraum i.d.R. mit zuneh-
mendem Alter abnimmt. Wie waldbauliche Malinahmen aussehen sollen, um Walder
an einen Klimawandel anzupassen, wollten wir von den Expertengruppen wissen.

Die Ausfihrungen der Experten Uber waldbauliche Anpassungsstrategien beinhalte-
ten unterschiedliche Zeithorizonte und hierarchische Ebenen. Sie bezogen sich auf
Ubergeordnete Ziele, die erreicht werden sollen, auf Zielzustdnde von Bestanden o-
der konkrete waldbauliche MalRnahmen. In einem ersten Analyseschritt wurden die
Strategien und Mal3nahmen, die von Forst- und Naturschutzexperten genannt wur-
den, zu folgenden Themen zusammengefasst:

Schaffung und Erhalt von Mischbestanden

Schaffung und Erhalt von Waldstruktur (horizontal und vertikal)
Erh6hung der Stabilitat (von Bestanden und Einzelb&dumen)
Verwendung geeigneter Verjungungsverfahren

Wahl von Baumarten und Provenienzen

Waldumbau /Baumarten-Wechsel

Veréanderung der Produktionszeit/Umtriebszeit

Erhaltung und Forderung der Walddynamik/nattrlicher Prozesse
Erhaltung und Forderung des naturnahen Waldbaus/ Dauerwald

Erhaltung von Wasser- und Nahrstoffkreislaufen /schonender Umgang mit
Ressourcen
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Als Ubergeordnete Ziele waldbaulicher MaRnahmen wurden, vor allem von Seiten
der Forstwirtschaft, eine Risikominimierung bzw. Risikostreuung formuliert, sowie der
Aufbau bzw. Erhalt stabiler Walder.

Exkurs: Stabilitat

In der Okosystemforschung bedeutet ,Stabilitat* die Fahigkeit eines Okosystems, Veranderungen zu
widerstehen oder nach einer Stérung in den Ausgangszustand zurtickzukehren (Fritz 2006). Stabili-
tat besteht aus den Komponenten Resistenz und Resilienz.

Die Fahigkeit eines Okosystems Veranderungen und Stérungen zu widerstehen wird auch als Re-
sistenz , die Fahigkeit des Okosystems sich von Stérungen zu erholen, auch als Resilienz bezeich-
net. Diese beiden Eigenschaften von Okosystemen sind immer spezifisch im Hinblick auf bestimmte
Storungsfaktoren zu sehen. Resistenz und Resilienz bedingen sich nicht gegenseitig. Z. B. kann ein
Okosystem, welches ein hohes MaR an Resistenz gegeniiber Trockenheit hat, eine geringe Resis-
tenz gegeniiber Windwurf aufweisen. Eine hohe Resistenz gegenuber einem Stoérungsfaktor, z. B.
Durre, muss nicht mit einer hohen Resilienz gekoppelt sein. Die Resilienz von Waldern hangt in ho-
hem MalRe von der Anwesenheit von Vorverjingung bzw. der Fahigkeit, sich rasch zu verjingen ab.

In den Befragungen der Experten wurden die Stdrungsfaktoren, gegeniiber denen
das Waldokosystem stabil reagieren soll, selten prazisiert. Der Aufbau von Mischbe-
standen als waldbauliche Anpassungsmalinahme an den Klimawandel wurde von
allen Forstexperten in der einen oder anderen Form benannt (Etablierung von
Mischbestanden, Mischwuchsregulierung, Baumartenvielfalt). Neben der Mischung
von Baumarten wird auch eine vertikale Strukturierung innerhalb der Bestdnde ange-
strebt, welche als ein wichtiges Instrument zur Stabilisierung gesehen wird (n = 7).
Als weitere wichtige Maflinahme zur Anpassung der Walder an eine Klimaanderung
wird die den Erfordernissen entsprechende Wahl der Verjingungsverfahren genannt.
Acht Experten sprachen sich fiur eine natlrliche Verjingung von Bestanden aus,
wenn dieses Verfahren moglich sei. Gleichwohl musse, wenn eine natirliche Verjin-
gung wie z.B. bei einem Wechsel der Baumart nicht mdglich sei, auf Pflanzung oder
Saat zuruckgegriffen werden (n = 3).

Der Wechsel der Baumart/Baumarten an Standorten, wo dies notwendig sei, wurde
von acht Experten als zielfuhrend erachtet. Dieser so genannte ,Waldumbau“ solle
laut Aussage eines Experten ,rasch” erfolgen (F13). Ein anderer Experte &ul3erte die
Meinung, dass besonders labile Bestande friihzeitig umzubauen wéren (F12).

Waldumbaumalinahmen stehen besonders bei reinen Fichten- und Kiefernbestan-
den auf den Standorten im Vordergrund, auf denen in Zukunft nicht mehr mit der ak-
tuellen Baumart oder nur noch in Mischung mit anderen Baumarten gewirtschaftet
werden soll. Obwohl die Baumartwahl nicht mehr explizit erortert werden sollte, wie-
sen einige Experten nochmals auf die sorgfaltige Wahl der Baumart bzw. der Prove-
nienzen bei der Bestandesbegrindung hin (standortsgerecht, angepasst, leistungs-
fahig, zertifiziert) (n = 7).

50



Exkurs: Waldumbau

Waldumbau ist der gezielte, vollstandige oder teilweise Wechsel in der Baumartenbestockung. Die
neuen Baumarten kénnen unter Ausnutzung des momentanen Bestandesgefliges vorangebaut wer-
den. Dieses Verfahren bietet sich bei stabilen Ausgangsbestéanden und bei der Verjingung von
schattentoleranten und frostempfindlichen Baumarten wie der Buche und Tanne an. Die neuen
Baumarten kénnen auch nach Stérung oder Raumung des Vorbestandes in gro3en Liicken oder auf
der Freiflache eingebracht werden. Diese Vorgehensweise bietet sich bei zu verjingenden Licht-
baumarten wie z. B. den Eichen an.

Im Gegensatz zum eigentlichen Waldumbau stellt die Uberfiihrung von Waldern einen Wechsel in
der Betriebsform dar, z. B. vom gleichaltrigen, schlagweisen Hochwald zum ungleichaltrigen Plen-
terwald.

Eine weitere, wenn auch meist vorsichtig formulierte Anpassungsstrategie, wird in
einer Verkirzung der Produktionszeit bzw. Umtriebszeit gesehen (n = 7). Dies be-
wirkt einerseits eine Verkirzung des Gefahrdungszeitraumes gegeniber biotischen
und abiotischen Schaden, andererseits eine Reduktion der Endhdéhe von Baumen
und des durchschnittlichen Bestandesvorrats. Gerade die Bestandeshothe ist ein kri-
tischer Faktor bzgl. des Sturmwurfrisikos. Die Baumart, anhand der diese MalRnahme
in den meisten Fallen diskutiert wurde, ist die Fichte.

Drei Forstexperten sprachen sich fur die Etablierung von Dauerwaldstrukturen aus.
Zwei Experten fihrten an, dass waldbauliche Anpassungen im Rahmen der heute
schon praktizierten Grundsatze des ,naturnahen Waldbaus“ umgesetzt werden, was
auch weiterhin als guter Weg gesehen wird (vgl. Exkurs: Naturnahe Waldwirtschatft).

Sechs Forstexperten gingen auf MalBhahmen zur Schonung der abiotischen Res-
sourcen ein. So wurde die Vollbaumnutzung kritisch betrachtet oder auch die Wich-
tigkeit von bestandesschonenden Pflege- und Erntemalinahmen hervorgehoben. Bei
dem Thema Bodenwasserhaushalt ging es um die Frage der Evapotranspiration von
Bestanden, wofur von den Experten aber mehr Fragen als Losungen aufgeworfen
wurden (optimaler Bestockungsgrad, Offnung des Kronendaches) sowie um Fragen
der WalderschlieBung (Wege und Graben, Drainagen). Letzteres ist allerdings nicht
im engeren Sinne den waldbaulichen Malinahmen zuzurechnen.
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Exkurs: Naturnahe Waldwirtschaft und naturnaher Wal dbau

Die naturnahe Waldwirtschaft ist ein biologisches Produktionssystem, geboren aus der Idee multi-
funktionalen Forstwirtschaft. Mit ihr wird die Integration von Waldbewirtschaftungszielen bzw. die
Erfullung von Waldfunktionen auf der ganzen Flache angestrebt. Dies steht im Gegensatz zu ande-
ren Ansatzen wie z.B der raumlichen Segregation von unterschiedlichen Waldbewirtschaftungsfor-
men zur Erfillung von Eigentimerzielen. Im Gegensatz zur ,naturgeméflen Waldwirtschaft®, deren
Anhénger sich in der ,Arbeitsgemeinschaft Naturgeméafle Waldwirtschaft® (ANW) organisiert und
ihrer Tatigkeit klare Prinzipien vorgegeben haben, sind die Grundséatze des naturnahen Waldbaus
nicht so eindeutig definiert. Es lassen sich jedoch einige Grundelemente in den meisten Formulie-
rungen der naturnahen Waldwirtschaft wieder erkennen.

a) Naturnahe, standortsgerechte Baumartenzusammense tzung. Die Artenzusammensetzung
der Walder orientiert sich an Leitbildern, die auf der Grundlage der Standortskunde entwickelt wor-
den sind. Die in diesen ,Waldentwicklungstypen" dargestellten Baumartenkombinationen setzen sich
aus Baumarten zusammen, die der potentiell natiirlichen Waldgesellschaft fur den jeweiligen Stand-
ortstyp angehdoren oder standortsgerechte, eingefiihrte Arten darstellen. Letztere kdnnen einheimi-
sche Arten aus anderen Waldgesellschaften sein (z.B. Fichte) oder Exoten, die von aufRerhalb Eu-
ropas eingefiihrt worden sind (z.B. Douglasie, Roteiche). Die in dem Leitbild zusammengefassten
Baumarten kdnnen auf dem jeweiligen Standort 6kologisch stabile Walder bilden. Einerseits nutzen
sie das Standortspotential aus, andererseits wirken sie sich nicht verschlechternd auf den Standort
aus. Die Arten haben das Potential, sich am Standort natirlich zu verjingen.

b) Stabile Okosysteme. Insbesondere die verheerenden Stiirme der 90er Jahre des 20. Jahrhun-
derts, von denen in besonderem Male die gleichaltrigen Nadelwalder betroffen waren, haben der
naturnahen Waldwirtschaft, die sich sehr stark an der 6kologischen Stabilitat der Walder orientiert,
groRen Auftrieb gegeben. In Mitteleuropa sind Stirme und Insektenkalamitéaten die bisher wichtigs-
ten Stérungsfaktoren fur Walder. Die Erziehung stabiler Walder orientiert sich daher insbesondere
an der Sturmstabilitdt und der Herabsetzung der Anfélligkeit gegeniiber Schadinsekten. Dies bedeu-
tet in erster Linie die Verwendung von ,sturmfesten* Baumarten und die Erziehung von Besténden
mit einem hohen Grad von Sturmstabilitdt der Einzelbdume sowie des Bestandeskollektivs im Rah-
men der Waldpflege. Auch erwartet man sich von Mischbestdnden aus Laub- und Nadelholz eine
hohere Stabilitat als von Nadelholzreinbestédnden. Beziglich der Resilienz spielt vor allem die Vor-
verjingung und die Erhaltung von Verjingungsvorraten eine wichtige Rolle, so dass die Verjiingung
nicht erst nach dem Stérungsereignis aufwandiger Weise gegen die Konkurrenz der Bodenvegetati-
on etabliert werden muss. Eine weitere Komponente der Resilienz ist die Erhaltung der Baumarten-
vielfalt im Walde, so dass die Erholung des Waldes nach Stérungen von einem mdéglichst grof3en
Artenspektrum, inklusive Pionieren wie etwa Birken, erfolgen kann.

c) Gemischte und ungleichaltrige, stufig aufgebaute Walder. Die angestrebten Mischbestande
bedeuten in der Regel eine Erh6hung des Laubholzanteils, insbesondere zur Begriindung von stabi-
len Mischungen mit Nadelholz. Die Erh6hung des Laubholzanteils zielt auch darauf ab, die negati-
ven Auswirkungen auf den Standort zu minimieren. Die Ungleichaltrigkeit der Walder ist einerseits
die Voraussetzung, andererseits die Konsequenz einer am Einzelbaum orientierten Nutzung, die zur
Entstehung von kleinen Liicken oder Gruppen fihrt.

d) Ausnutzung und Optimierung nattrlicher Prozesse. Der naturnahe Waldbau zielt auf die Ein-
bindung und Ausnutzung naturlicher Prozesse ab. Dies wird manchmal auch als ,Bioautomation®
bezeichnet. Jedoch suggeriert dieser Begriff falschlicherweise, dass waldbauliche Steuerung der
Prozesse nicht mehr notwendig sei. Die Ausnutzung nattrlicher Prozesse beinhaltet die natirliche
Verjiingung der standortsgerechten Baumarten, wo immer dies mdaglich ist. GroRflachig kiinstliche
Bestandesbegriindungen finden im regularen und etablierten Betrieb nicht statt, es sei denn im
Rahmen des Waldumbaus bzw. nach Stérungen. Grundlage fir die Naturverjingung und Erhaltung
von Verjingungsvorraten ist eine ,waldgerechte”, sprich intensive, Jagd, die eine Verjungung aller
Baumarten ohne SchutzmalRnahmen zuldsst. Auch die anschlielende Waldpflege kann sich die
Differenzierungsprozesse in der Selbstdurchforstungsphase zunutze machen, um waldbauliche Ein-
griffe darauf zu konzentrieren, mdgliche Fehlentwicklungen, wie z.B. eine Entmischung, zu vermei-
den. Auch die Ausnutzung des Entwicklungspotentials des Einzelbaums gehort zur Optimierung der
nattirlichen Prozesse. Sie zielt darauf ab, den Einzelbaum zum Zeitpunkt seiner Wertkulmination,
der Zielstarke, zu ernten. Diese Form der Ernte kann, je nach Waldgesellschaft, zu ausgedehnten
Verjliingungszeitraumen bzw. zu dauerhaft ungleichaltrigen Waldern fihren.
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e) Konsequente und schonende Waldpflege. = Das Produktionsziel ist in der Regel Wertholz beim
Laubholz, sowie Wert- oder Bauholz beim Nadelholz. Die Erziehung der entsprechenden Sortimente
in stabilen und gemischten Waldern erfordert eine konsequente Waldpflege. Diese ist durch eine
hohe Intensitat des Monitorings sowie eine phasenweise hohe Frequenz der Eingriffe gekennzeich-
net. Die Waldpflege wird auch bei Einsatz von schweren Forstmaschinen auf der Grundlage einer
guten WalderschlieBung boden- und bestandesschonend ausgefiihrt.

f) Integration von Naturschutzzielen.  Die Erfullung von Naturschutzzielen wird auf der gesamten
Waldflache verfolgt. Dazu gehort die Pflege und Entwicklung von Habitaten sowie die Erhaltung und
Entwicklung von wichtigen Waldstrukturen wie z.B. Totholz oder Habitatbdumen. Dies beinhaltet
auch das Konzept des integrierten Waldschutzes, in dem notwendige MaRhahmen zur Abwendung
von Schaden zunachst mit mechanischen, biologischen bzw. biotechnischen Verfahren durchgefihrt
werden. Nur in Ausnahmeféllen werden Herbizide und Insektizide eingesetzt.

Die Experten des Naturschutzes benannten im Wesentlichen &hnliche waldbauli-
che MalRBhahmen, um Walder an den Klimawandel anzupassen, wie die Experten der
Forstwirtschaft. Der Waldumbau wird ebenfalls von vielen Naturschutzexperten als
wichtiges Element einer Anpassungsstrategie an den Klimawandel gesehen (n = 8).
Die Betonung lag dabei vor allem auf einem ,beschleunigten* Umbau der monoto-
nen, gleichaltrigen, von Fichten und Kiefern dominierten Bestédnden hin zu reich
strukturierten, diversen Laubmischwaéldern. So forderte beispielsweise ein Natur-
schutzexperte einen ,schnellen Waldumbau mit dem Ziel, die Kieferwélder ab- und
Mischwalder aufzubauen* (N4). Dem steht die Meinung zweier Experten gegeniber,
die an dieser Stelle auRRerten, dass der Waldumbau bzw. vermeintliche Anpas-
sungsmalfinahmen nicht zu schnell vorangetrieben werden sollten, da die Wissens-
basis unsicher sei. Die explizite Forderung des Aufbaus von Mischbestadnden wurde
von acht Personen genannt. Bei der Thematisierung der kiinftigen Bewirtschaftung
der Walder lag die Betonung der Naturschutzexperten sehr stark auf Begriffen wie
.haturnaher Waldbau*, ,0kologischer Waldbau®, ,mehr Naturwald“ oder ,mehr Dau-
erwald“ (n = 7). Diese Nennungen implizieren das Ziel einer Baumartenmischung,
sowie die ebenfalls selten explizit genannte Strukturierung von Bestanden.

Der schonende Umgang mit den Ressourcen ,Boden“ und ,Wasser* wurde von den
Experten des Naturschutzes ebenfalls thematisiert (n = 8). Aus ihrer Sicht sollte kei-
ne Vollbaumnutzung und kein Einsatz schwerer Erntemaschinen praktiziert, Entwas-
serungsgraben rickgebaut und auf Kahlschlage verzichtet werden. Einige der ge-
nannten Maflinahmen sind, wie auch bei den Antworten der Forstexperten, nicht im
eigentlichen Sinne waldbaulichen Anpassungsstrategien an den Klimawandel zuzu-
rechnen, auch wenn sie waldbauliche Konsequenzen haben.

In einigen grundsatzlichen Punkten wichen die Ansichten der Naturschutzexperten
von denen der Forstexperten ab. So wiesen vier Personen ausdricklich darauf hin,
dass die kunftigen Mischwalder aus heimischen bzw. aus autochthonen Baumarten
aufgebaut sein sollten. Obwohl der Anbau fremdlandischer Baumarten nicht explizit
als Element einer Anpassungsstrategie von den Forstexperten genannt wurde, ist ihr
Anbau doch in den meisten Fallen in der forstlichen Planung vorgesehen (siehe Tab
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10). Drei Naturschutzexperten sind der Ansicht, dass eine Anpassung der Walder an
den Klimawandel durch naturliche Anpassungsprozesse erfolgen sollte. Ein Experte
ging dabei auf die Wichtigkeit von Verbiinden zwischen einzelnen Biotopen ein, um
die Migration von Baumarten durch diese Korridore zu ermdglichen (N2). Zwei Ex-
perten fihrten nicht naher aus, welche nattrlichen Prozesse gemeint sind.

Auch bei den Produktionszeitraumen vertraten Naturschutz- und Forstexperten kont-
rare Standpunkte. Wahrend sich sechs forstliche Experten fir eine Verkirzung der
Produktionszeitraume aussprachen, aul3erten funf Experten des Naturschutzes, dass
die Zeitraume verlangert werden sollten.
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Abb. 13: Haufigkeit der Nennungen der Forst- und Na  turschutzexperten einzelner waldbauli-
cher MalBnahmen zur Anpassung von Waldern an den Kli  mawandel; F = Forstexperten, N = Na-
turschutzexperten, BA = Baumarten.

6.2 Leitbilder, Mal3Bnahmen und begleitende Ziele

In der bisherigen Darstellung waldbaulicher Anpassungsstrategien erfolgte die Eintei-
lung ausschlie3lich nach tUbergeordneten Zielen. Wie eingangs erwéhnt, beziehen
die Nennungen und Erlauterungen zu den waldbaulichen Anpassungsstrategien ver-
schiedene hierarchische Ebenen mit ein. In den folgenden Tabellen (Tab. 13 und
14) werden die von den Experten benannten Elemente einer Anpassungsstrategie
nach den Zielzustanden, die die Waldtkosysteme erreichen sollen (Leitbilder) sowie
nach MalRnahmen der Bestandespflege und -erziehung und den weiteren begleiten-
den (teilweise Ubergeordneten) Malinahmen bzw. Zielen aufgel6st dargestellt.
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Tab. 13: Waldbauliche Anpassungsstrategien. Leitbil
sowie begleitende Malinahmen und Ziele der Experten

der, Malinahmen der Bestandespflege
der Forstwirtschaft, n = Anzahl der Nen-

nungen.
Forstwirtschaft
Leitbilder n | Bestandespflege/- n | begleitende Mafl3nah- n
erziehung men/Ziele
Mischbestande 11 | fruihe Mischungsregulierung 3 |standortsangepasste Baumar- 7
unterschiedliche Mischungs- 1 Standraumregulierung (hohe ten und Provenienzen
formen Einzelbaumstabilitat durch Z- 5 | Schutz abiotischer Ressour- 6
horizontale und vertikale 9 Baum-Konzept) cen
Strukturierung Frih einsetzende Bestan- Diversifizierung von Bestan-
Dauerwald 2 | despflege zur Erziehung 3 | destypen auf Landschaftsebe- 2
keine groBflachigen Reinbe- vitaler Individuen ne
stiande Zieldurchmesserernte (Z- 5 flexible waldbaul. Konzepte 1
keine Altersklassenwalder 1 | Baum-Konzept) naturnaher Waldbau 1
Bestockungsgrad nichtzu 5 | angepasste Wildbesténde 2
tief halten
Vorratspflege 1
Vorausverjingung der Be- 3
sténde
Produktionszeit verkirzen 7
(v.a. der Fichte)
Waldumbau (v.a. Fichten- 8
und Kiefernbestande)
Tab. 14: Waldbauliche Anpassungsstrategien. Leitbil  der, MaBhahmen der Bestandespflege
sowie begleitende MalRnahmen und Ziele der Experten des Naturschutzes, n = Anzahl der Nen-
nungen.
Naturschutz
Leitbilder n Bestandespflege/- n |begleitende Mafl3nah- n
erziehung men/Ziele
Mischbestande 8 |frihzeitige Vorausverjingung 1 standortsangepasste Baum- 1
horizontale und vertikale 3 in den Bestanden arten und Provenienzen
Strukturierung starkere Durchforstung zu 1 heimische Baumarten 4
Dauerwald 2 | Umbauzwecken Schutz abiotischer Ressour- ¢
keine Reinbestande 1 |.haturnahes Arbeiten” 1 |cen
Vorratsreiche Bestande 1 | keine Kahlschlage 1 | naturnaher Waldbau 2
Produktionszeit erh6hen 5 | Biotopverbund 1
Waldumbau Eigendynamik zulassen 2
) I’aSCh. . > | Walder teilweise aus der Nut- 5
- WO notig 2 | zung nehmen
- nicht zu schnell 2 | angepasste Wildbesténde 2

55




Als Leitbild fur kiinftige Walder formulierten beide Expertengruppen einen reich struk-
turierten, stabilen (ungleichaltriger) Mischwald, bestehend aus vitalen Einzelbaumen.
Die Bewirtschaftung dieser Walder soll nach den Grundsatzen einer naturnahen
Waldwirtschaft erfolgen. Walder, die diesen Zustand erst noch erreichen missen,
sind durch Waldumbau- und UberfilhrungsmaRnahmen auf dieses Ziel hin zu entwi-
ckeln. MalRBnhahmen, die diesem Zweck dienen und von den Experten genannt wur-
den, sind beispielsweise

das Einbringen von Mischbaumarten, falls diese nicht im Bestand oder in der
Verjungung vorhanden sind;

die entstandene oder entstehende Baumartenmischung durch Pflegemal3-
nahmen zu erhalten und zu regulieren;

eine frihzeitige Vorausverjingung in Bestanden, um Altersklassenwalder zu
strukturieren und gleichzeitig Verjingungsvorrate zu sichern;

eine starkere Durchforstung der Bestdnde, um Verjingung einzuleiten,
Zieldurchmesserernte zur Strukturierung von Bestanden.

Eine hohe Einzelbaumstabilitat soll Gber die Regulierung des Standraumes erfolgen.
Durch Auslesedurchforstungen wird der Zuwachs auf die qualitativ guten Auslese-
baume eines Bestandes konzentriert (Z-Baum-Konzept). Die Nutzung erfolgt in Ori-
entierung am Zieldurchmesser des Einzelbaumes (Zieldurchmesserernte). Dieses
Vorgehen fihrt zur Entstehung von kleinen Lucken, in denen wiederum die Verjun-
gung heranwachsen kann (Strukturierung des Bestandes, Differenzierung der sich
verjingenden Baumarten innerhalb der Liicke durch unterschiedliches Lichtregime).
Begleitende Malinahmen und Ziele sind die Wahl der Baumarten und Provenienzen
und der Schutz abiotischer Ressourcen. Jeweils zwei Experten der Interessengrup-
pen wiesen auf die Notwendigkeit angepasster Wilddichten hin. Sind diese zu hoch,
ist eine Begrindung von Mischbestdnden nur mit grof3em finanziellem und arbeits-
technischem Aufwand wie zum Beispiel durch Z&unung moglich. Zwei Experten des
Naturschutzes wiesen darauf hin, dass mehr Waldflachen aus der Nutzung genom-
men werden sollten.

6.3 Sichtweisen Uber waldbauliche Anpassungsstrateg ien

6.3.1 Diskussion der waldbaulichen Ziele von Forstw irtschaft und Natur-
schutz

Die Leitbilder der Waldstruktur und —zusammensetzung von Forstwirtschaft und Na-
turschutz, die als Grundlage der Anpassungsstrategien angesehen werden kénnten,
weisen einen hohen Grad an Ubereinstimmung auf. Dies ist nicht verwunderlich, da
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die hier genannten Leitbilder nicht neu sind und bereits heute als Paradigmen der
Forstwirtschaft in Deutschland angesehen werden kdnnen.

Als Leitbild far kiinftige Walder kristallisierte sich aus der Expertenbefragung ein ge-
mischter, reich strukturierter (ungleichaltriger) Wald heraus, welcher nach den
Grundsatzen einer naturnahen Waldwirtschaft bewirtschaftet wird. Die konkrete Aus-
gestaltung innerhalb dieses sehr weit gefassten Leitbildes birgt einen groRen Gestal-
tungsspielraum , der zu Interessenskonflikten fihren kann, da bei der Durchfiihrung
teilweise unterschiedliche Ziele verfolgt werden. Dissens herrscht insbesondere be-
zuglich der Rolle fremdlandischer Baumarten in den kinftigen Mischwaldern oder
Uber die Absenkung der Bestandesvorréate, die von vielen Naturschitzern nicht ak-
zeptiert wird. Trotz dieser Meinungsverschiedenheiten bleibt als Zwischenfazit zu
nennen, dass die grundsatzliche Entwicklung, die die Forstwirtschaft in den letzten
zwei Jahrzehnten im Rahmen eines naturnahen Bewirtschaftungskonzeptes gegan-
gen ist - und auch weiterhin gehen will - auf grof3ere Akzeptanz stol3t, als die Bewirt-
schaftung der Walder in Form von monoton aufgebauten Altersklassenwaldern.

Praziserweise hatte bei der Fragestellung nach waldbaulichen Anpassungsstrategien
nach kurz-, mittel- und langfristigen Malinahmen unterschieden werden mussen.
Die Notwendigkeit fur und die Kombination von MaRnahmen mit unterschiedlichem
Zeithorizont hangt dabei sehr von der konkreten Ausganglage ab. So kénnten z. B.
die Stabilitdt gegentiber Trockenstress in ,naturnahen“ Bestdnde mit einer zukunfts-
fahigen Baumartenzusammensetzung durch wenige gezielte, kurzfristige greifende
Durchforstungen erhoht werden (Reduktion der Evapotranspiration). Langfristige
Mafl3nahmen sind dort erforderlich, wo eine auch kinftig standortgemal3e Folgegene-
ration erst geschaffen werden muss. Ausgehend von der jeweiligen Alters- und Be-
standesstruktur, der aktuellen Gefahrdung durch den Klimawandel und dem mit ei-
nem Umbau verbundenen Arbeitsaufwand und Kosten muss der Prozess des Wald-
umbaus, der in sich eine Summe von Mal3hahmen beinhaltet, auf unterschiedlichen
Zeitachsen betrachtet werden.

Wird der Faktor Zeit in die Uberlegung mit einbezogen, sollte nicht davon ausgegan-
gen werden, dass Deutschlands Waldbilder bereits in naher Zukunft ausschlief3lich
von durch Laubbaumarten dominierte Mischwélder gepragt sein werden. Zudem
wird es auch mittelfristig auf geeigneten Standorten Bestande geben, bei denen auf
eine fuhrende Beteiligung von Nadelholzarten wie Fichte und Kiefer nicht verzichtet
wird bzw. werden kann. Die Kiefer wird vor allem auf den néhrstoffarmen, trockenen
oder grundwasserbeeinflussten Standorten auch kinftig angebaut werden (vgl.
NIEDERSACHSISCHES MINISTERIUM FUR DEN LANDLICHEN RAUM, ERNAHRUNG,
LANDWIRTSCHAFT UND VERBRAUCHERSCHUTZ 2004, MLUV 2006). Diese standortlichen
Bedingungen werden von anderen Baumarten nur schwer toleriert. Begleitbaumarten
werden in solchen Bestdnden eine 6kologisch wichtige, aber flachenméafiig unterge-
ordnete Rolle spielen. Auch wird es in den Hochlagen der Mittelgebirge weiterhin
Standorte geben, in denen Fichtenwirtschaft mit vertretbarem Risiko betrieben wer-
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den kann (MOHRING 2004, SPELLMANN et al. 2007, BORCHERS et al. 2008). Laufende
Forschungsbemihungen mit dem Ziel, den Waldbesitzern Hilfen fur kiinftige Anbau-
entscheidung in Form von Risikokarten zu geben, beziehen sich besonders auf diese
Baumart (SPELLMANN et al. 2007, FALK et al. 2008).

Uber die Dauer der Produktionszeit herrschen unterschiedliche Vorstellungen zwi-
schen Naturschutz und Forstwirtschaft. Aus der Sicht der Forstwirtschaft ist eine
schnellere Erreichung von Produktionszielen zur Risikominimierung vor dem Hinter-
grund einer Klimaanderung zunehmend wichtig. Einerseits wird dadurch generell die
Eintrittswahrscheinlichkeit eines schadigenden Ereignisses wahrend der Produkti-
onszeit gesenkt. Andererseits nehmen eine Reihe von Risiken mit zunehmendem
Alter und zunehmender Bestandeshthe zu. Dazu gehdren mit klarem Bezug zum
Klimawandel Risiken wie Durrestress und Windwurf, aber auch andere Produktions-
risiken wie Farbkerne bei Buche, Ahorn, Esche, oder pilzliche Faulen, insbesondere
bei Kiefer und Fichte.

Zur Verkirzung der Produktionszeit existieren zwei Ansatze. (1) Das Produktionsziel
(dies ist meist der Zieldurchmesser) wird beibehalten, aber die Realisierung des Pro-
duktionsziels wird in mdglichst kurzen Zeitraum durch die Wahl eines geeigneten
Durchforstungskonzeptes erreicht. (2) Der Zieldurchmesser als ,Produktionsziel* wird
heruntergesetzt, wodurch der Produktionszeitraum ebenfalls verkirzt wird (KOHNLE et
al. 2008). Ob und wie weit dies moéglich oder sinnvoll ist, ist u. a. auch eine Frage des
Absatzmarktes. Praktiziert wurde diese Strategie in der jingeren Vergangenheit vor
allem bei der Baumart Fichte, unterstitzt von einer Weiterentwicklung in der Sagein-
dustrie. Gerade schwacher dimensionierte Fichte mittlerer Qualitat wurde in den letz-
ten Jahren verstarkt nachgefragt (KOHNLE & TEUFFEL 2004).

Aus naturschutzfachlicher Sicht  wird beflirchtet, dass eine Verkirzung der Produk-
tionszeit einen Verlust an Waldstrukturen und Altholzbestanden mit sich bringt und
somit Artenschutzziele gefahrdet (KLEIN 2006, WEIGER & STRAURBERGER 2006, NABU
2008).

Das Konfliktpotential, das sich aus einer Verkirzung von Produktionszeitrdumen er-
gibt, lasst sich theoretisch durch eine Reihe von MalRBnahmen entscharfen. (1) Ange-
strebt werden kann eine raumliche Trennung zwischen Waldern mit unterschiedli-
chen Produktionszeitraumen in der Landschaft (HARVEY et al. 2002). Z. B. kdnnen
langere Produktionszeitrdume auf Standorten mit geringerem Risiko angestrebt wer-
den; umgekehrt kdnnen Standorte, auf denen mit haufigen und intensiven Stérungen
zu rechnen ist, in kurzen Produktionszeitraumen bewirtschaftet werden. ,,Old-growth*
Walder entstehen jedoch nicht mit gleicher Wahrscheinlichkeit Uberall in der Land-
schaft, sondern sie bedurfen der gezielten Ausweisung als Schutzgebiet oder Alt-
holzinseln (SCHERZINGER 1996, REIF et al. 2001). Fur die Umsetzung einer solchen
Verteilung von Bestanden mit unterschiedlichen Produktionszeitraumen in der Land-
schaft fehlt aber noch die wissenschaftliche Grundlage. (2) Der Wert von alteren Be-
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standen liegt vor allem in den besonderen Strukturen, die sich in ihnen entwickelt
haben und die fir die Habitatqualitdt bestimmter, oft hochspeziallisierter Arten von
essentieller Bedeutung sind (SCHERzINGER 1996, WEIGER & STRAUSSBERGER 2006,
BAuHUS et al. 2009). Diese Strukturen wie z. B. HabitatbAume und Totholz lassen
sich durch gezielte, restaurative und erhaltende MafRnahmen auch in Bestanden mit
kirzeren Produktionszeitraumen integrieren (BAuHUS et al. 2009). Dies wird derzeit
bereits mit entsprechenden Managementkonzepten zur Anreicherung bzw. Erhaltung
von Alt- u. Totholz, Habitatbdumen, Altholzinseln, etc., die einer Erweiterung der na-
turnahen Waldwirtschaft darstellen, in vielen Bundeslandern verfolgt (z.B.
SAARFORST LANDESBETRIEB 2006, NIEDERSACHSISCHE LANDESFORSTEN 2007, BAYSF
2009a).

Zu vielen der erforderlichen Mal3hahmen zur Erreichung der in den Leitbildern formu-
lierten Ziele wurden von den Experten wenig konkrete Angaben gemacht (siehe Tab.
13 und 14). Dies ist zum einen verstandlich, da eine genaue Erlauterung waldbauli-
cher Vorgehensweisen, die sich auch nach den verschiedenen Bestandestypen un-
terscheiden, den zeitlichen Rahmen unserer Interviews gesprengt hatte. Zum ande-
ren hatten die Interviewpartner aus dem Naturschutzsektor zwar alle ein hohes Mal3
an Fachwissen vorzuweisen, bei der Fragestellung nach konkreten waldbaulichen
Malinahmen zur Bestandespflege und -erziehung wurden sie jedoch mit einem sehr
speziellen waldbautechnischen Bereich konfrontiert, den nicht jeder Experte abde-
cken konnte.

6.3.2 Betrachtung der Malinahmen unter den Gesichtsp  unkten Stabilitat, Re-
sistenz, Resilienz und Anpassungsfahigkeit

Stabilitat wurde im Rahmen der Experteninterviews als ein Ubergeordnetes Ziel
waldbaulicher Strategien identifiziert. Stabilitat ist ein Ausdruck fir die Reaktion eines
Systems auf Stérungen. Stabilitat und Anpassungsfahigkeit von Okosystemen sind
wichtige Eigenschaften von Okosystemen unter sich andernden Umweltbedingun-
gen.

Im Zusammenhang mit Stabilitét sollte praziserweise von der Stabilitat von Struktu-
ren, Lebensgemeinschaften, Populationen, Prozessen, etc. gesprochen werden
(PERRY & AMARANTHUS 1997). Die Stabilitat, mit ihren Komponenten Resistenz und
Resilienz, sollte zusatzlich in Beziehung gesetzt werden zu dem erwarteten Stor-
oder Stressfaktor. Eine spezifische stabilisierende Malihahme  ware z.B. die Ver-
kirzung der Produktionszeit. Uber die geringere durchschnittliche Bestandeshohe
soll sich die Resistenz der Walder gegentber Sturm erhéhen. Eine Beimischung von
trockenheitstoleranten Baumarten kann die Resistenz von Bestdnden gegenuber
Durren erhdhen. Die Etablierung von Vorverjingung erhéht die Resilienz im Falle
von Sturmwurf, wohl aber nicht bei Waldbrand, es sei denn, die Verjingung der Ar-
ten kann ein Feuer Uberleben (wie z. B. Eichen).
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Andere MalRnahmen sind in ihrer Wirkung unspezifisch. So soll die Etablierung von
Mischbestanden durch WaldumbaumaRnahmen sowie die Bewirtschaftung von Wal-
dern in Form eines naturnahen Waldbaus einer allgemeinen Erhdhung der Resis-
tenz, Resilienz und auch der Anpassungsfahigkeit der Walder dienen.

Mischbestande stehen nach den negativen Erfahrungen der Vergangenheit (vor al-
lem Stérungen wie Windwurf und —bruch sowie Insektenkalamitaten in Fichtenrein-
bestéande) auch in der Diskussion um eine Anpassung an den Klimawandel sehr weit
oben in der Hierarchie waldbaulicher Ziele. Von der Etablierung von Mischwaldern
werden eine hohe Anpassungsfahigkeit (z.B. JENSSEN 2009) sowie eine hbhere Re-
sistenz und Resilienz gegentber Stérungen erwartet. Diese Annahmen werden in
den meisten Fallen, aber nicht durch alle Forschungsergebnisse unterstitzt (vgl.
BENGTSSON et al. 2000, KNOKE et al. 2008). LUPKE (2009) sieht als Grundlage der Er-
hoéhung der Stabilitat die funktionale Diversitat durch Mischung von Baumarten mit
unterschiedlichen Resistenzen und Resilienzen gegeniber verschiedenen Stresso-
ren und Stérungen. Da es keine Baumart gibt, die auf jegliche Art von Stress und
Stoérung stabil reagiert, kann durch die funktionale Mischung von Baumarten mit un-
terschiedlichen, fur die Stabilitdt relevanten Eigenschaften die Stabilitéat von Bestan-
den verbessert werden. Dieser Ansatz ist stellt eine sinnvolle Erweiterung bzw. Pra-
zisierung der allgemeinen Forderung von Mischbestdnden dar, der in letzter Konse-
quenz zu ganz neuen ,Waldentwicklungstypen® fihren kann. Denn die Forderung
nach Mischbestanden ist nicht ohne innere Widerspriche . Mischbestande weisen
im Vergleich zu Reinbestanden oftmals, aber nicht in jedem Fall, eine hohere Pro-
duktivitat auf (vgl. BAuHuUS et al. 2006, KNOKE et al. 2008). Eine hohere Produktivitat
bedeutet in aller Regel aber auch einen insgesamt hoheren Transpirationsbedarf.
FORRESTER et al. (2008) zeigten flir australische Walder, dass ein erhdhter Wasserverbrauch
in Mischbestdnden zum Teil durch eine erhdhte Wassernutzungseffizienz der beteiligten
Baumarten kompensiert wird. Jedoch ist leicht vorzustellen, dass in Mischbestanden, in denen
z. B. durch eine Stratifizierung des Wurzelsystems eine héhere Ausnutzung des Standorts be-
steht, die Konkurrenz um Wasser bei Trockenstress deutlich verscharft wird. Hier besteht of-
fensichtlich noch sehr viel Forschungsbedarf, um das waldbauliche Instrument der Mischbe-
stande auf solider wissenschaftlicher Grundlage einzusetzen.
Auffallend ist, dass die Erweiterung der Standrdume von Einzelbdumen zur Erho-
hung der Resistenz gegen Trockenstress selten Erwdhnung findet (z. B. BREDA et al.
1995, CESCATTI & PIUTTI 1998).

Die kunftige Verwendung von ausschlie3lich (standorts)heimischen Baumarten, wie
sie von einer Gruppe von Naturschitzern gefordert wird, ist unter der Betrachtung
der Stabilitat von Waldokosystemen vor dem Hintergrund des Klimawandels frag-
wuirdig (LUPKE 2004, WAGNER 2004, BRANG et al. 2008). Die Eigenschaften der
Baumarten sind das Ergebnis eines Anpassungsprozesses, welcher in der Vergan-
genheit stattgefunden hat. Dies lasst aber nicht den Schluss zu, dass alle heimischen
Baumarten Uber eine ausreichend hohe Anpassungsfahigkeit verfigen (LARSEN
1986a, LUPKE 2009). Auch zur Anpassungsfahigkeit sowie zu den 0Okologischen
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Grenzen des Vorkommens der Baumarten besteht daher ein gro3er Forschungsbe-
darf, der die heimischen Baumarten ebenso betrifft wie die fremdlandischen.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass aus wissenschatftlicher Sicht die genann-
ten Mal3Bhahmen noch Licken enthalten, und einige der genannten Elemente von
Anpassungsstrategien noch nicht wirklich ausgereift oder in letzter Konsequenz
durchdacht zu sein scheinen.

7 Implementierung von Anpassungsstrategien

Die Forstverwaltungen bzw. Forstbetriebe der 16 Bundeslander Deutschlands verfol-
gen mit sehr &hnlichen Waldbauprogrammen das Ziel einer naturnahen Forstwirt-
schaft (NEUMANN 2000 in TEUFFEL et al. 2005). Teil aller Waldbauprogramme ist der
Umbau standortsfremder, naturferner Nadelholz-Reinbestande in naturnahe, stabile
und standortsgerechte laubholzreiche Mischbestande mit mdglichst hoher Produktivi-
tat. Die forstpolitische Zielsetzung der Lander und des Bundes bezieht sich vor allem
auf die Stabilisierung der Walder gegenuber abiotischen und biotischen Schadfakto-
ren (FRITz 2006) (vgl. Anhang 2).

Die Waldbauprogramme der Lander sind ausschliel3lich fur den jeweiligen Staats-
wald verbindlich und betreffen die tbrigen Waldbesitzarten nicht. Aufgrund des Kii-
mawandels kommen, neben den Bemihungen um eine 6kologische, standortsange-
passte Waldbewirtschaftung, neue Herausforderungen auf die Forstwirtschaft zu. In-
wieweit die Forstbetriebe bzw. -verwaltungen der einzelnen Lander fur eine zu erwar-
tende Klimadnderung Vorsorge treffen, und wie der Kommunal- und Privatwald in
diese Uberlegungen einbezogen wird, war Teil unserer Expertenbefragungen.

7.1 Expertenbefragung zur Umsetzung forstlicher Anp assungs-
strategien in der Flache und deren Erfolgskontrolle

Da die Naturschutzexperten mit wenigen Ausnahmen keine eigenen waldbaulichen
Planungen vornehmen, betraf die Frage der Umsetzung waldbaulicher Malinahmen
nur die Vertreter der Forstwirtschatft.

Abb. 14 verdeutlicht den unterschiedlichen Stand der waldbaulichen Umsetzungen
und Planungen innerhalb der Bundeslander hinsichtlich der Anpassung der Walder
an den Klimawandel. Die Aussagen der Forstexperten lieBen den Schluss zu, dass
sich die in die Befragung einbezogenen Bundeslander in unterschiedlichen strategi-
schen Ausrichtungen und Stadien der Anpassung befinden. So gibt es Bundeslan-
der, die
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(1) bereits ein Waldumbauprogramm durchfihren , welches speziell auf die An-
passung der Walder an einen Klimawandel zugeschnitten ist (gerichtete, aktive
Anpassung);

(2) sich in der Phase der Planung eines ,klimaspezifischen* Waldumbaupro-
gramms befinden, sowie

(3) an bestehenden ,klimaunspezifischen® Waldbauprogrammen festhalten
um damit eine generelle Stabilisierung der Walder zu verfolgen (Risikominde-
rung).

Abb. 14: Darstellung des waldbauliches Umsetzungspr ~ ozesses von Anpassungsstrategien an
den Klimawandel in den untersuchten Bundeslandern ( n = 6). (Wbk. = Waldbaukonzept) (Quelle
der digitalen Landergrenzen: © Bundesamt fir Kartog raphie und Geodasie, Frankfurt am Main).

Auf Landerebene ist Bayern das einzige Bundesland, welches bereits mit der Um-
setzung von konzeptionellen Waldumbaupléanen in Hinblick auf eine Klimaédnderung
begonnen hat. In Baden-Wirttemberg wird gegenwartig ein Konzept zur Waldbe-
wirtschaftung unter den Bedingungen eines sich dndernden Klimas erstellt, welches
ab 2010 umgesetzt werden soll. Die Ubrigen in die Untersuchung einbezogenen
Bundeslander Brandenburg, Niedersachsen, Rheinland- Pfalz  und Sachsen hal-
ten aktuell an den Waldbauprogrammen fest, welche zur Stabilisierung von Bestan-
den implementiert wurden.

Die Mehrzahl der befragten forstlichen Interviewpartner fihrte an, dass die gegen-
wartig praktizierte 6kologische und naturnahe Waldbewirtschaftung bzw. der in die
Wege geleitete Waldumbau bereits der Anpassung an den Klimawandel diene. Bei
den Experten bestand dahingehend Ubereinstimmung, dass die Prinzipien der natur-
nahen Waldwirtschaft in ihren Grundsatzen geeignete Mal3hahmen fir Anpassungs-
strategien beinhalten. Diese Programme konnten zu gegebener Zeit unter Beriick-
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sichtigung der Auswirkungen des Klimawandels evaluiert und bei Bedarf modifiziert
werden.

Einige Forstexperten halten diese Vorgehensweise solange fur zielfihrend, bis kon-
krete, umsetzungsfahige Forschungsergebnisse zu den Auswirkungen des Klima-
wandels auf das Waldtkosystem und fiir mogliche waldbaulichen Anpassungsstrate-
gien vorlagen, die dann in ein ,klimaspezifisches* Waldumbaukonzept integriert wer-
den konnten.

Die Frage nach konkreten waldbaulichen Planungen  wurde von den Forstexperten
der meisten Bundeslander mit dem Hinweis auf die Fortfihrung der ungerichteten
Waldumbauprogramme beantwortet. Forstexperten der Bundeslander Baden-
Wirttemberg und Bayern, welche Klima angepasste Waldbaukonzepte entwickeln
oder die Umsetzung bereits begonnen haben, konnten auf die Frage, auf welcher
Flache und in welchem Zeitrahmen MalRnahmen realisiert werden sollten, detaillierte
Auskunft geben.
Demnach planen die Bayrischen Staatsforsten auf der Staatswaldflache den Umbau von ge-
fahrdeten Fichten- und Kieferbestanden hin zu laubholzreichen Mischbestéanden. Bis zum Jahr
2012 sollen diese Umbauflachen erfasst und beplant werden. Laut bayerischen Forstexperten
ist im Rahmen des ,Klimaprogrammes 2020" geplant, in Privat- und Kdrperschaftswaldern bis
zum Jahr 2020 insgesamt ca. 100.000 ha gefahrdete Fichtenbestande in ,klimatolerante"
Mischwalder umzubauen. Baden-Wiirttemberg strebt innerhalb der nachsten 20 Jahre (2010-
2030) den Umbau von ca. 87.000 ha sturm- und trockenheitsgefahrdeten Fichtenbesténden
an, wobei der Umsetzungserfolg im Zuge der Forsteinrichtung kontrolliert werden soll.
Die Forstverwaltungen bzw. Forstbetriebe kooperieren angesichts der aktuellen und
kinftigen Herausforderungen bereits heute eng mit den forstlichen Versuchsanstal-
ten (BoLTE et al. 2009). Die forstlichen Versuchsanstalten betreiben vielfaltige For-
schung (z. B. Modellierungen) und erproben praxistaugliche Strategien, um die Wal-
der auf zusatzliche Stressfaktoren und klimabedingte Risiken vorzubereiten und an-
zupassen. Die praxisorientierte Forschung soll in der forstlichen Anwendung zur An-
passung an magliche Klimafolgen umgesetzt werden. Innerhalb der befragten Lander
werden in den spezifischen Projekten zu Anpassungen an den Klimawandel praxis-
orientierte Module wie z.B. forstliche Anpassungsstrategien, Modellierung der Was-
serversorgung der Bdden, Risikoeinschatzung der Sturm/-Insektenkalamitatsgefahr,
Sturmschadensmodellierungen, forstliche Klimagliederungen und Klimahullen der
Baumarten erarbeitet (z.B. GEMBALLA & Schlutow 2007; KOLLING 2007; SPELLMANN et
al. 2007; FAWF 2008; HANEWINKEL 2008; PUHLMANN et al. 2008)(vgl. Anhang 3).

7.2 Unterschiede in den Umsetzungen von klimabezoge nen
Waldumbaustrategien in den Bundeslandern
In der Deutschen Anpassungsstrategie (BMU 2008) werden sowohl die positiven

(z.B. CO,-Dungungseffekt, langere Vegetationsperioden) wie auch die negativen
Auswirkungen (z.B. Hitze- Trockenstress, erhdhter Befall durch biotische Schadlinge)
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des Klimawandels auf Waldwachstum und Forstwirtschaft betont. Innerhalb der
Forstwirtschaft besteht offensichtlich Konsens, dass sich der Klimawandel vorwie-
gend negativ auf Forstbetriebe und Walder auswirkt und somit die Waldfunktionen
gefahrdet. Im Fokus der Beitrdge der Forstexperten zu Anpassungsstrategien stan-
den die Planungen bzgl. Waldumbaumalnahmen, wahrend andere Elemente mdgli-
cher Anpassungsstrategien nicht angesprochen wurden. Dies liegt zum einen daran,
dass der Begriff des Waldumbaus sehr umfassend interpretiert wird (z.B. Besto-
ckungswechsel, Strukturierung der Bestande, Schaffung von Mischbestanden). Zum
anderen stehen fir andere waldbauliche Handlungsoptionen noch keine ausreichen-
den wissenschaftlichen Grundlagen und praxiserprobten Erfahrungen zur Verfligung,
welche fur eine grof3flachige Umsetzung notwendig waren.

Der uneinheitliche Stand der Umbauaktivitaten in den Bundeslandern ist auf die ver-
schiedenen Ausgangssituationen hinsichtlich der Baumartenbestockung zurtickzu-
fuhren. Die suddeutschen Bundeslander Bayern und Baden-Wirttemberg besitzen
mit 44 % bzw. 37 % den hochsten Fichtenanteil (BMVEL 2004). Zusammen stellen
sie mit rund 1,5 Mio. ha mehr als die Halfte der deutschen Fichtenanbauflachen. Der
Bedarf, diese Walder angesichts der auf vielen Standorten zu erwartenden trockene-
ren Sommermonate und ganzjahrig héheren Temperaturen umzubauen, ist beson-
ders hoch (KOLLING et al. 2009). STAHL & GAUCKLER (2007) unterstreichen diese Aus-
sage, indem sie auf den erhohten Anfall zufalliger Nutzungen der Fichtenwirtschaft in
Oberschwaben hinweisen.

In Bayern wird das Risiko im Hinblick auf die bestehende Waldbestockung als be-
sonders hoch eingestuft. Allein im Privat- und Korperschaftswald wird die Flache risi-
koreicher Fichtenbestande auf 260.000 ha geschatzt. Im bayerischen Staatswald lie-
gen ca. 170.000 ha Fichtenreinbestande aul3erhalb des naturlichen Verbreitungsge-
bietes der Fichte und werden als  klimalabil* eingestuft (BAYERISCHE
STAATSREGIERUNG 2007; BERNHART 2007; MULLER-KROEHLING et al. 2009; SCHROPFER
et al. 2009). Uber alle Waldbesitzarten hinweg liegen in Bayern tber 300.000 ha
Waldbestande mit fuhrender Fichte (> 50 % der Bestockung) im trocken-warmen
Klimabereich und sind daher anféllig gegeniber klimatischen Verdnderungen
(KOLLING & AMMER 2006). Dies fuhrt u. a. zu einer erheblichen Pradisposition gegen-
Uber Borkenkéafern. Aufgrund der Zunahme des Betriebsrisikos wird auf den meisten
dieser Standorte eine erfolgreiche Fichtenwirtschaft mittel- bis langfristig als nicht
mehr moglich erachtet (BERNHART 2007; STRAURBERGER & WEIGER 2008; SCHROPFER
et al. 2009). So wurden im letzten Jahrzehnt in den kollinen und submontanen Keu-
per- und Kalkgebieten tber die Halfte der Fichtenbestande nach Sturmwurf und Bor-
kenkaferbefall in Vornutzung geerntet und umgebaut (KOLLING & AMMER 2006;
MULLER-KROHLING et al. 2009).

Das Bayerische Staatsministerium fur Landwirtschaft und Forsten (StMLF) legte da-
her das Programm ,Waldumbau zur Anpassung an den Klimawandel* auf, mit des-
sen Hilfe die hinsichtlich der Klimaentwicklung risikoreichen Nadelholzbestande des
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Staatswaldes in widerstandsfahige, standortsgerechte Laubholz- Mischbestande
umgebaut werden (StMLF 2007; MOGes 2007). Im Privat- und Koérperschaftswald
hingegen greift das ,Klimaprogramm Bayern 2020“, dessen Ziel es ist, ca.100.000 ha
gefahrdete Fichtenbestande bis zum Jahr 2020 in Mischwalder umzubauen
(BAYERISCHE STAATSREGIERUNG 2007; BERNHART 2007; KOLLING 2009).

In Baden-Wirttemberg wird derzeit ein dreiphasiges Konzept entwickelt, um die
Walder an die Folgen des Klimawandels anzupassen und um das Betriebsrisiko zu
minimieren. Mit der Umsetzung soll ab dem Jahr 2010 begonnen werden. Die erste
Phase (2010-2030) ist durch die schnelle Umsetzung einer naturnahen Waldwirt-
schaft gekennzeichnet. Binnen dieses Zeithorizontes wird mit einer durchschnittli-
chen Erwarmung gegenuber heute von einem Grad Celsius ausgegangen. Daher
wird in der Weiterfihrung der naturnahen Waldwirtschaft ein tragfahiges Anpas-
sungskonzept gesehen. Bis 2030 sollen 87.000 ha trockenheits- und sturmgefahrde-
te Fichtenwélder umgebaut werden. In der zweiten Phase (2030-2050) wird mit einer
Erwarmung um ungefahr zwei Grad Celsius geplant. In dieser Phase sollten verstarkt
besser geeignete einheimische und fremdlandische Baumarten in die Waldbewirt-
schaftung integriert werden. Die waldbauliche Umsetzung innerhalb der dritten Pha-
se (ca. 2050 - ca. 2100) ist von der klimatischen Entwicklung abhangig. Falls die Er-
warmung gegeniber heute um tber vier Grad Celsius zunehmen sollte, missten vol-
lig neue Waldbau-Konzepte entwickelt werden (FVA 2009).

In Bundeslandern wie Rheinland-Pfalz und Niedersachsen wird die Dringlichkeit
des Umbaus aufgrund des geringeren Anteiles der Fichte (Rheinland-Pfalz: 22,5 %;
Niedersachsen: unter 20 %) als moderat eingestuft. In diesen Landern ist bisher
noch kein speziell auf Klimaanpassung gerichteter Waldumbau geplant, bestehende
Umbauprogramme zu naturnahen Waldern werden weiter verfolgt.

Brandenburg hat mit fast 75 % einen sehr hohen Kiefernanteil an der Baumartenzu-
sammensetzung. Im Landeswald sind 67 % der Kiefernbestande umbauwdurdig. Ins-
besondere aufgrund der klimabedingten Anfalligkeit gegenuber biotischen Schadfak-
toren wird die Kontinuitdt der naturnahen und standortsgerechten Entwicklung der
Walder weitergefuihrt. Trotz dieser Bemuhungen wird die Baumart Kiefer auch kinftig
mit einem hohen Flachenanteil im Land erhalten bleiben und vor allem auf den ar-
men und mittleren Standorten die Hauptwirtschaftsbaumart bleiben (BMVEL 2004,
LFE 2007).

Dem Staatsforstbetrieb Sachsen mit einem hohen Fichten- (35 %) und Kiefernanteil
(30 %) ist ein grundséatzliches Anliegen, dass die eingeschlagene Richtung der 6ko-
logischen, naturnahen Waldbewirtschaftung fortgefihrt wird (BMVEL 2004,
EISENHAUER 2008).

In den Landern, in denen bisher noch kein klimagerichteter Waldumbau durchgefiihrt
wird, werden wissenschaftliche Untersuchungen zur Weiterentwicklung der bisheri-
gen Waldbauprogramme an die klimatische Bedingungen erarbeitet. Die Ergebnisse
sollen in zuklnftige Waldbauplanungen einflieRen. Solange noch keine konkreten
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Ergebnisse und Umsetzungsempfehlungen aus der Forschung vorliegen, wird man in
den meisten Situationen nicht vom bisherigen Kurs, der durch die naturnahe Wald-
wirtschaft gepragt ist, abricken. Mit speziellen waldbaulichen Behandlungskonzep-
ten wird versucht, fir bestimmte Baumarten stabilere, mischungsreichere und risiko-
armere Bestande aufzubauen und zu erhalten. Mit Hilfe dieser baumartenspezifi-
schen Konzepte soll die Betriebssicherheit der Bestande erhdoht werden (HANEWINKEL
1996; ANONYMUS 2003; SCHROPFER et al. 2009).

7.3 Anpassungsstrategien aus naturschutzfachlicher Sicht

Die Naturschutzexperten wurden zu ihrer Sichtweise Uber den zeitlichen Horizont
waldbaulicher Anpassungsmal3nahmen und zu den betroffenen Flachen befragt. In
diesem Zusammenhang gingen die Experten fast ausschlie3lich auf den Zeitpunkt
bzw. den Zeitraum ein. Innerhalb dieser Aussagen ergaben sich erhebliche Mei-
nungsunterschiede. Wahrend finf Naturschutzexperten die Notwendigkeit einer
schnellen Umsetzung von Waldumbaumafl3hahmen ansprachen, auf3erten vier Ex-
perten Bedenken beziiglich eines zu schnellen Umbaues. Die Bedenken wurden be-
grundet mit der ,Unsicherheit zukinftiger Klimaentwicklungen* (N2, N8), der ,gerin-
gen Wissensgrundlage Uber die Klimaanderung“ (N7), der Ansicht, dass die Forst-
verwaltungen ,keinen Ubereifrigen Aktionismus* ausiben sollten (N13).

Diskussion

Die Aussagen der Naturschutzexperten bezlglich der Notwendigkeit des Waldum-
baus lassen sich auf die jeweilig unterschiedliche Ausgangsposition der Lander zu-
rackfuhren. In den Landern mit einem hohen Fichtenanteil befirworten die Natur-
schutzexperten, dass die Umbaumal3nahmen zeitnah durchgefihrt und die stand-
ortsfremden Nadelholzbestockungen in naturnahe Mischwalder umgewandelt wer-
den. In Bundeslandern mit einem geringeren Fichtenanteil wird ein Ubereifriger
Waldumbau als aktive Anpassungsstrategie eher in Frage gestellt und auf die Unsi-
cherheiten zukunftiger Klimaentwicklungen sowie auf die geringe Wissensgrundlage
verwiesen. Bevorzugt wird eine passive Anpassungsstrategie der dynamischen Ent-
wicklung (Sukzession und Prozessschutz), damit sich eine Annaherung an stand-
ortsgerechte Walder entwickeln kann.

7.4  Klimaspezifische” Waldbauleitlinien des Naturs chutzes

Von Seiten des amtlichen und ehrenamtlichen Naturschutzes wurden zum gegen-
wartig Zeitpunkt noch keine konkreten Leitlinien fur die Anpassung der Walder in Zei-
ten eines Klimawandels erarbeitet. Das bedeutet jedoch nicht, dass das Thema
~Wald und Klimawandel” in der Naturschutzpolitik noch nicht angekommen ist. Drei
der 14 befragten Naturschutzexperten wiesen auf eine Veroffentlichung zum Thema
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,okologische Waldbewirtschaftung“ hin, welche auch Aspekte der klimabezogenen
Waldwirtschaft beinhalten (NABU 2008). Ein Naturschutzvertreter erwédhnte zu die-
sem Thema eine Veréffentlichung der Landesforstverwaltung, welche durch das Mit-
wirken des amtlichen Naturschutzes und Naturschutzverbanden erarbeitet wurde
(MLUR 2004). Zudem wiesen einige Naturschutzexperten explizit auf ihre Teilnahme
am Diskussionsprozess hin. Ein Experte gab an, dass Pressemitteilungen zu der
Thematik ,Wald und Klima“ verfasst wirden (N10), eine andere Person (N6) nahm
aktiv an themenbezogenen Konferenzen und Tagungen teil. Ein weiterer Natur-
schutzexperte bezog sich auf einen landesspezifischen Klimaaktionsplan, in wel-
chem auch waldbauliche Ziele aufgefuhrt wirden (SMUL 2008a), welcher aber nicht
als Leitlinie des Naturschutzes zu verstehen sei.

Diskussion

Konzepte die den Naturschutz im Wald betreffen werden in vielen Bundeslandern in
Abstimmung mit dem amtlichen Naturschutz ausgearbeitet. Naturschutzfachliche Be-
lange werden so in der Forstplanung bertcksichtigt (vgl. MLUR 2004). Die Natur-
schutzverbande erstellten bislang keine auf den Klimawandel ausgerichteten spezifi-
schen Waldbauleitlinien. Ein Grund dafur konnte sein, dass die Verbande in vielen
Fallen nur auf geringe oder keine finanziellen und personellen Ressourcen fir die
Bearbeitung solch komplexer Themen zurlckgreifen kénnen. Haufig stehen auch
andere Themenbereiche bei der Naturschutzarbeit im Vordergrund (z.B. Moorschutz,
Artenschutz, Landwirtschaft). Weiterhin haben nicht alle Naturschutzverbande die
Ressourcen, ein ,Waldressort” zu etablieren und somit das Themengebiet Wald
durch Experten zu vertreten. Von einigen Verbanden werden zwar Vorschlage zur
Konkretisierung eines o©kologischen, naturnahen Waldbaus erarbeitet (vgl. NABU
2008, LNV 2009), in den naturschutzfachlichen Empfehlungen gibt es aber wenig
konkrete Hinweise darauf, wie diese Ziele vor dem Hintergrund des Klimawandels
erreicht werden kdnnen.

7.5 Forstliche Beratung und finanzielle Unterstttzu ng fur den Pri-
vat- und Kommunalwald

Ein groRRer Teil der Waldflache ist in privatem (43 %) und kommunalem (20 %) Besitz
(BMVEL 2004). In der Mehrheit der Lander sind die Landesforstverwaltungen Ein-
heitsverwaltungen, die sowohl den im Landeseigentum befindlichen Wald bewirt-
schaften als auch Beratungs- und Betreuungsaufgaben fur die anderen Waldbesitz-
arten wahrnehmen. In einigen Landern werden die Beratungs- und Betreuungsauf-
gaben von den Landwirtschaftskammern wahrgenommen. In diesem Zusammen-
hang ist von Interesse, in welchem Umfang und in welche Richtung die Privat- und
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Kommunalwaldbesitzer in die Uberlegung waldbaulicher Anpassungsstrategien ein-
bezogen werden. Die Frage richtete sich dabei nur an die 14 Forstvertreter.

Die Ergebnisse der Befragungen zeigten, dass die Privat- und Kommunalwaldbesit-
zer im Rahmen der forstlichen Beratung sowie der monetédren Férderung ganz
allgemein in ihren Bemihungen um eine Stabilisierung der Walder unterstitzt wer-
den.

Forstliche Beratung

Die Beratungstatigkeit zu spezifischen waldbaulichen Anpassungsstrategien wurde
von zwei bayerischen Forstexperten erwéhnt. Eine Beratung, welche nicht speziell
auf den Klimawandel ausgerichtet ist, aber Aspekte des Klimawandels beinhaltet,
wurde am haufigsten genannt (n = 5). Ansonsten wurde angefiihrt, dass die Waldbe-
sitzer durch die gangige Praxis im Rahmen der Beratungstatigkeit (n = 4) seitens der
Landesforstverwaltung bzw. der Landesbetriebe unterstitzt werden. Somit bietet in-
nerhalb der befragten Bundeslander nur Bayern eine auf den Klimawandel abge-
stimmte Beratungstéatigkeit fir private Waldbesitzer an.

Die Befragungen zeigten, dass innerhalb der Lander gegenwartig der Informations-
fluss zu den Waldbesitzern sehr stark tUber die Forstamts- und Revierleiter erfolgt.
Diese werden ihrerseits von den Angestellten der forstlichen Versuchsanstalten tber
den aktuellen Forschungsstand informiert. Die Forstpraktiker sollen als ,Multiplikato-
ren” wirken und den aktuellen Wissensstand im Zuge der forstlichen Beratung an die
Waldbesitzer weitergeben.

Die Waldbesitzer werden auch direkt im Rahmen von Schulungen, Seminaren und
Vortrdgen z.B. bei Treffen von Waldbesitzerverbanden durch die forstlichen Ver-
suchsanstalten tber die Risiken der Waldwirtschaft in Zeiten des Klimawandels in-
formiert. Einige der befragten Experten wiesen explizit darauf hin, dass im Rahmen
dieser Waldbauseminare und Schulungen keine klimaspezifischen Waldbaukonzepte
vermittelt, sondern lediglich auf die Auswirkungen des Klimawandels und die mogli-
chen, vorbeugenden waldbaulichen Anpassungsstrategien hingewiesen wird.

Finanzielle Instrumente der forstlichen Forderung

In der Mehrzahl der Lander liegen noch keine speziellen Férderprogramme flr den
Privat- und Kommunalwald vor, um die Waldbestande fur zuklnftige klimatische
Auswirkungen vorzubereiten und zu starken. Einzig das Land Bayern stellt eine fi-
nanzielle Forderungen der Privat- und Kommunalwaldbesitzern fir an den Klima-
wandel angepassten Walbau zur Verfigung. Alle anderen Bundeslander legten dar,
dass die bereits existierenden Forderrichtlinien zur Stabilisierung von Waldbestanden
weiterhin Geltung besitzen wirden. Die Fachleute waren der Meinung, dass durch
die verankerte Forderung des Waldumbaus privater und korperschaftseigener Wal-
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der die Waldbesitzer bei der Erbringung von Okosystemdienstleitungen bereits finan-
ziell unterstitzt werden, um die Vitalitdt der Bestdnde zu gewahrleisten. Aktuell ge-
schieht dies z. B. im Rahmen der Férderungen von ,naturnaher Waldwirtschaft”, der
.Neubestockung mit Laubbaumarten“; oder dem ,Umbau von Nadelholzreinbestan-
den in Mischbestande”. Die Forstexperten sind sich einig, dass diese ,allgemeinen*
Forderungen zwar keinen ,klimaspezifischen“ Charakter besitzen, die Inhalte der
Forderrichtlinien aber im Hinblick auf den Klimawandel einer Risikominimierung und -
streuung dienen.

Diskussion forstliche Beratung und Férderung

Die forstliche Férderung und Beratung orientiert sich am Stand der jeweiligen wald-
baulichen Klimawandelanpassung der Lander. Fur ihre Beratungstatigkeit missen
die Forstbeamten beziglich der Auswirkungen des Klimawandels und der Hand-
lungsmalRhahmen geschult werden, damit sie die Waldbesitzer qualifiziert beraten
konnen.
Einige Forstexperten erwdhnten, dass die ,herkdbmmliche" forstliche Beratung und die allgemein
bestehenden Forderungen dazu beitragen, dass der Waldbesitzer in der Lage ist, eine ausrei-
chende Waldstabilisierung durchzufiihren und folglich die Auswirkungen des Klimawandels ab-
gemildert werden kdnnten. In diesem Zusammenhang wurde darauf hingewiesen, dass man
diese Tatigkeiten auch umbenennen und auf den Klimawandel beziehen kénnte. Hierbei muss

aber erwahnt werden, dass eine reine Umbenennung der MaRnahmen in ,Klimaanpassung“ bei
weitem keine Verbesserung der Beratungstatigkeiten darstellt und nicht den Kern trifft.

Dem Umbau in zukunftsfahige Walder kommt besonders im Privat- und Kommunal-
wald eine besondere Bedeutung zu, da diese Waldbesitzarten rund 2/3 der Waldfla-
che Deutschlands einnehmen. Uber die Halfte der Waldflache Bayerns und Nieder-
sachsens befindet sich in privatem Besitz. In den Landern Baden-Wirttemberg und
Rheinland-Pfalz betragt der Anteil an Privat- und Kommunalwalder zwei Drittel der
gesamten Waldflache (BMVEL 2004).

Da auch die privaten und kommunalen Waldbesitzer vielfaltige Leistungen zum Woh-
le der Gesellschaft bringen und wirtschaftliche Interessen an der Waldbewirtschaf-
tung verfolgen, stellt sich die Frage, wie diese in die Lage versetzt werden kénnen,
ihrerseits maglichst vitale, an den Klimawandel angepasste Walder aufzubauen. Da-
her sind vor allem die Forstverwaltungen in den Landern mit einem umfangreichen
Privat- und Kommunalwaldanteil herausgefordert, die Waldbesitzer durch forstpoliti-
sche Instrumente beim Aufbau zukinftiger, klimaangepasster Waldbestédnde zu un-
terstutzen.

EU, Bund und Lander stellen Fordermittel fir forstwirtschaftliche Mal3nhahmen zur
Erflllung von Funktionen des Waldes fir die Gesellschaft bereit, welche aktuell aber
noch nicht auf den klimaspezifischen Waldumbau ausgerichtet sind. Der Bund stellte
zum Beispiel einen Rahmenplan der Gemeinschaftsaufgabe ,Verbesserung der Ag-
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rarstruktur und des Kistenschutzes" (Zeitraum 2009 bis 2012) auf. Innerhalb dieses
Rahmenplanes ist auch die Férderung einer naturnahen Waldbewirtschaftung integ-
riert. Ziel dieser Forderung ist die Erh6hung der Stabilitat und der 6kologischen wie
okonomischen Leistungsfahigkeit des Waldes (BMELV 2009).

Es gibt selbstverstandlich vielfaltige Forderungen nach umfangreicherer staatlicher
Forderung, um die risikoreichen Besténde zeitnah umzubauen und die forstliche Be-
ratung zu intensivieren (BERNHART 2007). Insbesondere zielen bereits Uberlegungen
darauf ab, den im Koalitionsvertrag der neuen Bundesregierung am 26.10.2009 ge-
forderten Wald-Klima-Fond, der aus dem Erlés von CO,- Zertifikaten gespeist wer-
den soll, unter anderem fur diese Zwecke zu verwenden.

8 Konfliktfelder zwischen Forstwirtschaft und Natur schutz

Innerhalb der Gesellschaft gibt es unterschiedliche Interessen und Anspriiche an den
Wald, sowie unterschiedliche Vorstellungen bezlglich der Waldbewirtschaftung, da
die jeweiligen Interessengruppen eine individuelle Gewichtung der Waldfunktionen
nach ihren Bedurfnissen vornehmen. Das Konzept der multifunktionalen Forstwirt-
schaft stellt den Versuch dar, 6konomische, dkologische und soziale Funktionen des
Walds fur die Gesellschaft integriert zu erfullen. Die Konflikte hinsichtlich der ,richti-
gen“ Bewirtschaftung dieses Okosystems begriinden sich darauf, dass der Wald eine
begrenzte Ressource ist und es nicht moglich ist, dass alle Anspriche der Nutzer-
gruppen unendlich befriedigt werden kénnen (WINKEL 2007). Ein anhaltender Ziel-
konflikt herrscht z.B. zwischen den wirtschaftlichen Interessen an den Wald und den
Bedurfnissen des Naturschutzes.

Bedingt durch den Klimawandel werden durch waldbauliche Anpassungsstrategien
groRere Veranderungen im Wald stattfinden. Die Befragung nach moglichen Konflik-
ten bzw. Synergien zwischen Forstwirtschaft und den Anspriichen des Naturschutzes
bietet daher einen Uberblick tiber potentielle Risiken oder Chancen, tiber Interessen-
lagen und Konflikte in Zeiten des Klimawandels.

8.1 Hauptkonfliktfelder zwischen Naturschutz und Fo rstwirtschaft
in Zeiten des Klimawandels

Bei der Auswertung der 28 Experteninterviews konnten zwischen den naturschutz-
fachlichen und forstwirtschaftlichen Interessen im Wesentlichen drei Hauptkonfliktfel-
der identifiziert werden (Abb. 15). Diese ergeben sich aus

(1) den unterschiedlichen Vorstellungen beziglich der waldbaulichen Anpas-
sungsstrategien zur Stabilisierung der Walder;
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(2) einem Interessenskonflikt beziglich der Integration von Naturschutzzielen wie
etwa natirliche Entwicklungsprozesse, Altholzinseln und Totholzkonzepte in fors-
twirtschaftlich genutzten Waldern;

(3) den politische Rahmenbedingungen , in welche die Forstwirtschaft eingebun-
den ist.

Uber diese Hauptkonfliktfelder hinaus wurden von einzelnen Experten noch weitere
potentielle Spannungsfelder angesprochen, welche keiner der genannten Kategorien
zugeordnet werden konnten. Sie wurden unter ,Sonstige Konfliktfelder* zusammen-
gefasst und an spaterer Stelle erlautert.

Waldbauliche
Anpassungsstrategien

politische
Rahmonbedinungen #

Naturliche
Entwicklungsprozesse

Sonstige
Konfliktfelder

OF
EN

0 2 4 6 8 10 12 14

Abb. 15: Konfliktfelder zwischen den Interessen von Naturschutz (N) und Forstwirtschaft (F).

8.1.1 Konfliktpotential waldbaulicher Anpassungsstr ategien

Ein hohes Konfliktpotential (n = 23) sehen die Forst- und Naturschutzexperten durch
die waldbaulichen Anpassungsstrategien an den Klimawandel. Nahezu die Gesamt-
heit aller Experten sehen divergierende Interessen zwischen dem Risikomanage-
ment der Forstwirtschaft und den Bedurfnissen des Naturschutzes. Die Naturschutz-
vertreter erkennen in den waldbaulichen Anpassungsstrategien ein hoheres Konflikt-
potential (n = 13) als die Forstexperten (n = 10). Genannt wurde vor allem der Anbau
fremdlandischer Baumarten , die Umsetzung des Waldumbaus sowie die Verkiir-
zung der Produktionszeit (Abb. 16).
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Abb. 16: Anzahl der Nennungen von potentiellen Konf liktfeldern durch die befragten Forst- und
Naturschutzexperten (n = 28) beziglich der waldbaul ichen Anpassungsstrategien der Forst-
wirtschaft an den Klimawandel; N = Naturschutzexper  ten, F = Forstexperten.

Von den befragten Experten wird dem Anbau von nicht-heimischen Baumarten
zur Risikominimierung das grof3te Konfliktpotential zugeschrieben (Forst: n = 8; Na-
turschutz: n = 10).

Die Konflikttrachtigkeit des Waldumbaus als aktive Anpassungsstrategie zur Stabili-
sierung der Bestdnde wurde von beiden Interessengruppen unterschiedlich einge-
schatzt (Forst: n = 4; Naturschutz: n = 9). Im Hinblick auf das begrenzte Wissen uber
klimatischen Veranderungen und in Erwartung ausreichender Anpassungsfahigkeit
der heimischen Baumarten wird von mehreren Naturschutzvertretern aus den laub-
holzreicheren bzw. fichtenarmeren Landern Rheinland- Pfalz und Niedersachsen vor
einem ,zu schnellen Waldumbau“ gewarnt (vgl. 7.3). Naturschutzexperten aus den
Landern Bayern und Sachsen, welche einen héheren Anteil von Fichtenforsten besit-
zen sind hingegen der Meinung, dass die Forstwirtschaft den Waldumbau ,zu lang-
sam® durchfuhrt und gefahrdete Bestande schnellstmdglich umgebaut werden mus-
sen. Fast drei Viertel der Naturschutzexperten sehen die mdgliche Erhéhung der
Hiebssatze mit einhergehender Vorratsabsenkung vor allem in Altholzbestanden im
Widerspruch mit naturschutzfachlichen Zielen. Mehrere Forstexperten vermuteten
einen unmittelbaren Konflikt mit dem Naturschutz durch den groR3flachigen Besto-
ckungswechsel risikoreicher, gefahrdeter Bestdnde (F2; F6; F7). Eine erhdhte Bio-
massenutzung zur Forderung und Einleitung der Verjingung wurde aus forstlicher
Sicht ebenfalls als konflikttrachtig mit den divergierenden Anspriichen des Natur-
schutzes erkannt (F6; F7; F14).

Die Forstexperten machten darauf aufmerksam, dass eine Verkirzung der Produk-
tionszeiten das Risikopotential der klimabedingten Waldschaden mildern kénnte.
Diesem Aspekt wurde aus forstlicher wie naturschutzfachlicher Sicht ein hohes Mal3
an Konflikttrachtigkeit beigemessen (Forst: n = 6; Naturschutz: n = 6).
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Diskussion

Naturnahe Waldbewirtschaftung  wird von allen Naturschutzverb&nden im Prinzip
beflrwortet. Allerdings sollten die Vorgaben klarer definiert werden und nicht nur fur
den Staatswald verbindlich sein (LNV 2009).

In Zeiten des Klimawandels wird das Spannungsfeld beziglich des Anbaus fremd-
landischer Baumarten noch starker in den Vordergrund geraten. Die Befragung der
Experten (siehe Kap. 5.1) ergab, dass die Douglasie kiinftig eine zunehmende Be-
deutung in der Forstwirtschaft einnehmen kdnnte. Bereits heute wird diese Baumart
in ihrem Flachenanteil gefordert (vgl. MLN 2004). Auf klimatischen Risikostandorten
konnte nach Ansicht der Forstexperten diese Baumart als ertragreiche Alternative
oder Ersatz zur Fichte, der betriebswirtschaftlich bislang wichtigsten Baumart vieler
Forstbetriebe, in Betracht kommen (MLN 2004; BORCHERT & KOLLING 2004; NORR
2004; HESSEN- FORST 2007; KOHNLE et al. 2008).

Den Forstexperten ist bewusst, dass der verstarkte Anbau fremdlandischer Baumar-
ten nicht mit den naturschutzfachlichen Anspriichen tbereinstimmt. Der Konflikt mit
dem Naturschutz soll dadurch abgemildert werden, dass keine Reinbestande mehr
geplant werden. Jedoch gibt es viele Forstpraktiker, welche aufgrund der positiven
betriebwirtschaftlichen Lage, der Ertragsleistung und der geringen Schadanfalligkeit
einen grof3flachigen Anbau bevorzugen wirden.

Wahrend aus forstlicher Sicht das Erreichen der Betriebsziele an vorderster Stelle
steht, erkennt der Naturschutz im Anbau fremdlandischer Arten viele negative 6kolo-
gische Auswirkungen (siehe Kap. 5.4.2). Die Diskussion im Spannungsfeld zwischen
Forstwirtschaft und Naturschutz konzentriert sich stark auf die Douglasie
(HOLTERMANN et al. 2008). Die wichtigsten forstlichen Zertifizierungssysteme und Na-
turschutzverbande haben keine grundsatzliche Ablehnung gegen die nicht-heimische
Douglasie, wenn die Baumart in einem geringen Mischungsprozent eingebracht wird,
keine Reinbestdnde angebaut werden, Pufferzonen zu Schutzgebieten bestehen und
gefahrdete Lebensrdaume durch Entfernen von angeflogener Douglasienverjiingung
gesichert werden (REIF et al. 2001; KNOERZER 1999b; HOLTERMANN et al. 2008). An-
dere Naturschutzer wie der Bund fur Umwelt und Naturschutz Deutschland (BUND)
sind der Meinung, dass ein Anbau fremdlandischer Baumarten nicht nétig ist, da die
heimischen Baumarten ausreichende Moéglichkeiten fur den Aufbau klimaangepass-
ter Walder bieten (BUND 2009). In Naturschutzgebieten, Biospharenreservaten, Na-
tura 2000-Gebieten, Schutzwaldern, gesetzlich geschiitzten Biotopen und alten
Laub- und Tannenwaldern tber 140 Jahren sollte nach Ansichten des BUND (2009)
der Fremdlanderanbau ganzlich untersagt werden.

Im Hinblick auf den Waldumbau gilt es, zwischen der aktiven und der passiven An-
passung an den Klimawandel zu differenzieren.

Das Ziel der aktiven Anpassung ist der gerichtete Waldumbau der gefahrdeten,
standortsfremden Nadelholzreinbestande in standortsgerechte, naturnahe Mischbe-
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stande. Diese umzubauen wird auch von Naturschitzern mit getragen. So fordert
STRAURBERGER (2007), die bestehenden Waldbauprogramme als aktive Anpas-
sungsstrategie an die sich andernden Klimabedingungen anzupassen und weiter zu
entwickeln.

Die Strategie der passiven Anpassung der Walder geht von weniger labilen Aus-
gangsbestdnden aus. In diesem Fall zeichnen sich insofern Konflikte zwischen
Forstwirtschaft und Naturschutz ab, als Naturschutzexperten von der Forstwirtschaft
die verstarkte Integration dynamischer, natirlicher Prozesse in die Waldbausysteme
fordern. Weiterhin sehen Kritiker in der unsicheren, zukinftigen klimatischen Ent-
wicklung Risiken eines ,zu schnellen* Waldumbaus. Es wird beflirchtet, dass durch
Ubereilte Entscheidungen Bestéande geschaffen werden, die langfristig nicht die ge-
wlnschte Stabilitdt und Biodiversitat entwickeln. Umgekehrt werden in diesem Zu-
sammenhang von der Forstwirtschaft Erwartungen geduf3ert, dass vom Naturschutz
mehr Verstandnis fur die abnehmenden Planungssicherheiten der Waldwirtschaft
entgegen gebracht, und dass die naturschutzfachlichen Anspriche und Zielsetzun-
gen realistisch eingeschéatzt werden (AMERELLER et al. 2009).

Ein kontroverses Element waldbaulicher Anpassungsstrategien stellt die vorgeschla-
gene Verkirzung der Produktionszeiten  dar, um das erhdhten Risikos von Sturm-
schaden und Pilzbefall bei Altbestdnden zu reduzieren (RAU 2002; BEINHOFER 2007,
BORCHERS et al. 2008; KOHNLE et al. 2008). Naturschutzfachliche Bestrebungen zie-
len hingegen auf eine Verlangerung der Produktionszeiten ab, da die spaten Stadien
der Waldentwicklung als auRRerst wertvoll fur die Artenvielfalt angesehen werden. Der
Disput um die Lange der Produktionszeitraume ist kein neuer Konfliktpunkt, er ge-
winnt jedoch in Zeiten klimatischer Veranderungen an Brisanz.

8.1.2 Politische Rahmenbedingungen

Ein potenzielles Konfliktfeld ergibt sich hinsichtlich der politischen Rahmenbedingun-
gen, in welche Forstwirtschaft und Naturschutz eingebunden sind. Konfliktpotentiale
wurden in den Bereichen des statischen Ansatzes der Naturschutzziele , der 6ko-
nomischen Ausrichtung der Forstwirtschaft , den fortwahrenden Reformen und
Umstrukturierungen der Forstverwaltungen , sowie in der Umsetzung und Forst-
schreibung der Waldbauprogramme  erkannt (Abb. 17).
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Abb. 17: Anzahl der Nennungen potentiell konflikttr achtiger Aspekte der politischen Rahmen-
bedingungen durch die befragten Forst (F)- und Natu  rschutzexperten (N) (n = 28).

Arten- und Biotopschutz

Die Ergebnisse der Befragung zeigten, dass Uber die Konflikttréachtigkeit statisch
eingestufter Naturschutzziele unterschiedliche Auffassungen vorhanden sind. Vor
allem aus forstlicher Sicht wurden diese sehr kritisch wahrgenommen (n = 11). Im
besonderen Fokus standen die Schutzgebiete, die nach der Fauna- Flora- Habitat-
Richtlinie ausgewiesen wurden (FFH- Gebiete). Allgemein wurde das Natura 2000-
Konzept positiv aufgenommen. Allerdings befiirchteten die Forstexperten, dass durch
veranderte Umweltbedingungen viele charakteristische, schutzbedurftige Waldle-
bensrdume nicht erhalten werden kénnen. Fir wenig mobile Arten, welche heute
schon in ihrem aktuellen Zustand nahe ihrer potentiellen Verbreitungsgrenzen leben,
wurde vor dem Hintergrund des Klimawandels und des erwarteten finanziellen Auf-
wandes der SchutzmalRnahmen von drei Forstexperten auch deren Sinnhaftigkeit in
Frage gestellt (F5, F6, F7). In diesem Zusammenhang wurde auch eine Uberarbei-
tung der Bewirtschaftungsziele vorgeschlagen.

Dem gegenuber bestehen viele Naturschutzexperten auf einem Erhalt der Habitat-
qualitaten der Schutzgebiete und ihrer Artenausstattung. Lediglich zwei Naturschutz-
vertreter sahen im Zusammenhang mit klimabedingten Stérungen Diskussionsbedarf
bezlglich des Umgangs mit den ,statischen* Schutzprinzipien des Naturschutzes.

Diskussion

Von der Forstwirtschaft wird in Zeiten des Klimawandels die Erhaltung der gesetz-
ten Arten- und Biotopschutzziele  bei dynamischen Standortsveranderungen als
schwierig und diskussionswirdig angesehen. Beispielsweise vertritt die Landesforst-
verwaltung von Baden-Wirttemberg die Auffassung, dass es mit einem praxisbezo-
genen Verstandnis von Naturschutz nicht vereinbar ist, wenn in dynamischen Wald-

75



O0kosystemen gegen die nattrliche Entwicklung gearbeitet werden soll (SiPPEL 2004).
Aus forstlicher Sicht bedeutet z.B. das Festhalten an bestimmten Waldgesellschaf-
ten, dass eine Umsetzung von geplanten waldbaulichen Anpassungsstrategien mog-
licherweise nicht realisiert und klimabedingte Waldschaden nicht vermieden werden
kénnen. Die Forstverwaltungen/- betriebe erkennen hierbei die Konflikte, die sich aus
der Vermeidung 6kologischer (Verlust von Lebensraumen und Arten), 6konomischer
(finanzielle EinbulRen der Forstwirtschaft) und politischer (nicht Einhaltung der Erhal-
tungsziele der FFH- Richtlinie) Risiken ergeben.

Der Naturschutz betrachtet die Aufrechterhaltung von Entwicklungszielen in Schutz-
gebieten im Hinblick auf den Klimawandel als weniger problematisch. Aus natur-
schutzfachlicher Sicht wird der Interessenskonflikt vielmehr in unsachgemaéafen forst-
lichen Malinahmen oder in der fehlenden Umsetzung von Managementplanen in den
Natura 2000- Gebieten hervorgerufen (BUND 2007, 2008, 2009; BUSCHMANN &
BAUMGARTEN 2009). WALENTOWSKI & MULLER- KROEHLING (2009) erwdhnen, dass bei
einer korrekten Erfullung der Anforderungen an die FFH- Richtlinien die Konnektivitat
der Landschaft gesichert wirde, den gefahrdeten Arten die unbedingt notwendigen
Wanderungen ermdglicht wirden. Daher verlangen der Schutz und das Management
dieses Schutzgebietsnetzwerk aus naturschutzfachlicher Sicht hochste Aufmerksam-
keit.

Reformen und Umstrukturierungen der Forstverwaltung en

Die Reformen und Umstrukturierungen innerhalb der Forstverwaltungen wahrend der
letzten Jahre wurden von den Naturschitzern sehr negativ bewertet. Einige der be-
fragten Naturschitzer (n = 4) vertraten die Ansicht, dass das forstliche Personal
durch die Personaleinsparungen und den daraus folgenden Vergro3erungen der
Forstreviere den komplexen waldbaulichen Herausforderungen, die der Klimawandel
kiinftig an die Forstwirtschaft stellt, nicht geniigend nachkommen kénne. Angesichts
dessen forderten die befragten Naturschuitzer, dass die personelle und finanzielle
Ausstattung der Forstverwaltungen/ - betriebe erhoht wird, damit die Auswirkungen
des Klimawandels bewaltigt werden kdnnten. Die Forstexperten auf3erten sich nicht
zu diesen Punkt.

Einige der befragten Naturschutzexperten (n = 4) kritisierten, dass die in ihren Kern-
satzen als sehr gut befundenen Waldbaukonzepte , die auf der ,Naturnahen Wald-
wirtschaft” basieren, in ihren Grundsatzen durch die Forstwirtschaft verandert oder
durch nicht sachgemal3e Fortschreibungen ,verwassert‘ werden. Ein Naturschutzex-
perte stltzte seine Aussage darauf, dass festgeschriebene Prinzipien im Laufe der
Zeit herabgestuft oder gar aus den Leitsatzen herausgenommen wurden. Ein weite-
rer Naturschutzexperte &uf3erte sich enttduscht Uber die aktuelle Umsetzung der
,Guten fachlichen Praxis“ und meinte, dass diese noch weiter konkretisiert werden
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misse. Keiner der 14 Forstexperten sah negative Auswirkungen in der Ausfihrung
der bisherigen Waldbau- Konzepte.

Diskussion

Naturschutzverbande machen die Forstreformen und Umstrukturierung der
Forstverwaltungen und den damit zusammenhangenden Personalabbau dafir ver-
antwortlich, dass aus ihrer Sicht die Tatigkeit der Revierforster fast ausschlief3lich auf
die Holzernte konzentriert werde. Wegen der Vielfalt der Aufgaben kdnnten wichtige
Aufgabenbereiche wie waldbauliche Tatigkeiten, die Kontrolle der Unternehmerleis-
tungen oder die Anpassung der Wildbestdnde an das Waldokosystem nur noch ver-
mindert wahrgenommen werden. Diese Aufgaben spielten jedoch eine entscheiden-
de Rolle, um einen Waldumbau erfolgreich auf der Flache umsetzen zu kénnen
(NABU 2009). Aus einer Studie des NABU (2009) zur Zustandsanalyse der Wald-
wirtschaft in Baden-Wirttemberg geht hervor, dass sich die Entwicklung im Perso-
nalbereich des Staatswaldes in den nachsten Jahren nicht verbessern werde. Eine
deutliche Zunahme des Durchschnittsalters des Forstpersonales ware die Folge. Nur
eine Verjingung des Forstpersonals kdonne die stockende Weiterentwicklung des
Waldbaus aufhalten und fiir eine zukunftsfahige Waldwirtschaft sorgen (LNV 2009;
NABU 2009). Die befragten Forstpraktiker auf3erten sich zwar nicht zu den Umstruk-
turierungen der Forstreformen, aber es scheint selbstverstandlich, dass durch den
Klimawandel waldbauliche Herausforderungen entstehen, welche nur mit gut ausge-
bildetem Personal bewaltigt werden kénnen.

Anmerkung: Der Punkt der Forstreformen wurde in den Interviews mit den Forstexperten von

diesen nicht angesprochen. Jedoch ist es nicht angebracht unbedingt von einem Konfliktfeld mit

Forstexperten zu sprechen. Auch viele Akteure der Forstwirtschaft haben das Interesse, mit
mehr und jungerem Personal die Herausforderungen der Zukunft anzugehen.

Okonomische Aspekte

Die meisten befragten Naturschutzexperten (n = 11) sahen in der starken wirtschaft-

lichen Orientierung der Forstwirtschaft Probleme in der Umsetzung der komple-
xen waldbaulichen Aufgaben, welche in Zeiten des Klimawandels an die Forstverwal-
tungen und -betriebe gestellt werden. Keiner der Forstexperten fuhrte in den Inter-
views diesen Aspekt an. Drei Experten des Naturschutzes verurteilten die aus ihrer
Sicht ,nicht sachgemé&e Durchfuhrung” der multifunktionalen Forstwirtschaft, in der
die Erfullung der Ertragsfunktion zu sehr im Vordergrund stehe. Des Weiteren wurde
von zwei Experten vermutet, dass durch eine erhohte Nutzungsintensitat der Grund-
satz der Nachhaltigkeit zu wenig Beachtung fande. Den ausreichenden Schutz abio-
tischer Ressourcen sahen die Naturschiitzer durch die ,zunehmende Okonomisie-
rung“ im Forstbetrieb ebenfalls gefahrdet. Die zunehmende Mechanisierung der
Holzernte und die ErschlielBung des Waldes mit Waldwegen und Riuckegassen (N7;
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N13) werden dahingehend mit Sorge betrachtet, ebenso die Zunahme der energeti-
schen Holznutzung. Bezuglich der energetischen Nutzung von Holz sahen Natur-
schutzexperten ein zuklnftiges Konfliktpotential zwischen der mdglichen Leistung
des Forstes, den Anspriichen des Naturschutzes und der zunehmenden Brennholz-
nachfrage der Bevolkerung (N1; N10; N14).

Diskussion

Aus der Sicht des Naturschutzes fuhrt eine prioritdr 6konomische Ausrichtung der
Forstwirtschaft dazu, dass die multifunktionale Forstwirtschaft nicht gleichberechtigt
umgesetzt wird, so dass die Nutzfunktion auch kinftig vor Schutz- und Erholungs-
funktionen rangiert. In diesem Zusammenhang fordern Naturschutzverbande, dass in
Bundes- und Landeswaldgesetzen Standards fur eine ,gute fachliche Praxis” in der
Waldwirtschaft eingefiihrt und festgeschrieben werden (NABU 2008; BUSCHMANN &
BAUMGARTEN 2009).

Deutliche Kritik wird von Naturschutzseite an der zunehmenden Nutzung forstlicher
Biomasse als Energietrager geéaul3ert. Insbesondere wird der Néahrstoffentzug durch
eine ,Vollbaumernte” kritisiert (NABU 2008). Wegen der Brennholznutzung durch
Selbstwerber wird beflrchtet, dass hohe Verluste an Totholzstrukturen entstehen
werden (MULLER- KROEHLING et al. 2007; NABU 2008). Eine Nutzung von abgestor-
benen Biotopbdumen wird strikt abgelehnt (NABU 2008).

8.1.3 Integration natirlicher Entwicklungsphasen in die Waldwirtschaft

Die Debatte Uber die fortwéhrende Bereitstellung von waldnaturschutzfachlichen Re-
quisiten wie Alt- und Totholz sowie die Integration naturlicher, eigendynamischer
Entwicklungsprozesse in die Forstwirtschaft halt auch in Zeiten des Klimawandels
weiter an. Uber die Halfte der befragten Naturschutzexperten (n = 8) sahen ein auch
kinftig anhaltendes Spannungsfeld in der Bereitstellung von Tot- und Altholz und
dem gleichzeitigen Abbau von Altbestédnden in Wirtschaftswaldern. Diese Unstim-
migkeiten bezuglich der Leistungen der Forstwirtschaft und den naturschutzfachli-
chen Forderungen an Alt- und Totholz war auch einigen forstlichen Interviewpartnern
bewusst (n = 5).

Wahrend drei Naturschutzvertreter mehr Integration von eigendynamische Prozes-
sen (Belassen von Sukzessionsflachen, Prozessschutz) in die Waldbewirtschaftung
zur Anpassung an die klimatischen Anderungen forderten, sah ein Forstexperte eher
Probleme bei Einbeziehung von zu vielen Prozessschutzstrategien in die Forstwirt-
schatft.
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Diskussion

Wahrend die Forstwirtschaft am Holzertrag als hochrangigem Betriebsziel orientiert
ist, besteht aus naturschutzfachlicher Sichtweise ein héheres Interesse an der Préa-
senz und Kontinuitat von Tot- und Altholz. Die naturschutzfachliche Forderung einer
Verlangerung von Produktionszeitrdumen, um eine fortwahrende Kontinuitat von Alt-
holz anzubieten, steht in unmittelbarem Konflikt mit der waldbaulichen Anpassungs-
strategie der ,Verkirzung der Produktionszeiten®.

Die Notwendigkeit von Alt- und Totholz fiir das Uberleben von hoch spezialisierten Arten ist

wissenschaftlich belegt (MULLER 2005). Eine Verlangerung der Produktionszeiten kénnte auch

positive Effekte fiir den Klimaschutz bezwecken, da die Bestande mehr Kohlenstoff im Okosys-
tem speichern wirden.

Die Forstwirtschaft hat in Zeiten klimatischer Veranderungen dagegen Bedenken,
dass durch eine Verlangerung der Produktionszeit beziehungsweise ein erhoéhtes
Baumalter das Risikopotential durch biotische und abiotische Faktoren steigt (RAU
2002; BEINHOFER 2007; BORCHERS et al. 2008; KoHNLE et al. 2008). Auch wéchst das
zunehmende Risiko der Farbkernbildung von Baumen in Altholzbestanden. Die
Forstwirtschaft hat Bedenken, dass durch mehr Altholzphasen eine frihzeitige Ver-
jungung der Bestande verpasst wird und die néchste Waldgeneration nicht rechtzei-
tig eingeleitet werden kann.

Es ist erklartes Ziel der Bundesregierung, den Anteil der Prozessschutzgebiete im
Wald stark zu erhohen (BFN 2008; KNAPP & SPANGENBERG 2007). Dies wird aus forst-
licher Sicht mit 6konomischen und naturschutzfachlichen Argumenten kritisiert. Pro-
zessschutz beschrankt die Holznutzung, und Naturschutz im Wald sollte durch Integ-
ration und nicht durch Segregation erreicht werden.

Die Naturschitzer sehen in dem Zulassen von dynamischen Prozessen auf grof3en
Flachen des Wirtschaftswaldes eine Anpassungsstrategie an die klimatischen Ver-
haltnisse. Durch die dynamische Waldentwicklung soll eine Selektion der Baumarten
an den Klimawandel, bis hin zur Sukzession von Waldgesellschaften sowie eine ge-
netische Anpassung durch genetische Drift und Selektion erfolgen dirfen. Diese
Strategie soll zum Erhalt und zur naturlichen Weiterentwicklung der heimischen
Baumarten und Waldgesellschaften beitragen.

8.1.4 Sonstige Konflikte

Unter ,Sonstige Konflikte* wurden weitere, von den Experten identifizierte mégliche
Spannungsfelder subsumiert (Forst: n = 5; Naturschutz: n = 6). Sie betreffen den Be-
reich der Wildbewirtschaftung, Mal3nahmen als Reaktion auf Standortsveranderung,
Entwasserungen durch Grabenziehung, negative Folgen der Bodenschutzkalkung,
Herbizideinsatz, Asthetik der Walder das Verbot von Kahlschlagen sowie die Wald-
erschlieBung. Innerhalb dieser ,Sammel- Kategorie* wurde nur der Aspekt ,Wald und
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Wild* mit mehrmaligen Angaben versehen (Forst: n = 2; Naturschutz: n = 3). Auf-
grund dieser Tatsache wird dieser Punkt ausfiihrlicher beschrieben.

In diesem Punkt besteht in beiden Gruppen Konsens lber die Problematik: Die
Schaffung klimaangepasster Walder wird bei hohen Schalenwildbestanden, welche
Uber der Tragfahigkeit des Walddkosystems liegen, nicht mdglich sein. Die Wilddich-
ten wurden 0rtlich und regional als zu hoch gesehen, eine Anpassung der Bestande
an waldbauliche Ziele wurde gefordert (F7; F12). Die Forstvertreter betonten das
Problem der Etablierung der Verjingung von Baumarten, ein Konflikt mit dem Natur-
schutz wurde nicht gesehen.

Diskussion

Die hohe Verbissbelastung beeintrachtigt den Aufbau strukturierter, widerstandsfahi-
ger Bestande, da ein erheblicher Einfluss auf die zukinftige Baumartenzusammen-
setzung ausgeubt wird. Baumarten wie Eiche, Tanne und Buche, welche eine grol3e
Bedeutung fur die zukinftigen Walder haben, fallen durch den starken Verbissdruck
in der Verjingungsphase aus. Doch gerade die artenreiche Naturverjingung von
heimischen Baumarten ist die Grundlage fir die Entwicklung von klimaangepassten
Waldern (STRAURBERGER & WEIGER 2008; NABU 2009). Die risikogeféhrdete Fichte
dagegen wird selten vom Wild verbissen und kann sich durchsetzen. In Zeiten des
Klimawandels erscheint diese Waldentwicklung sowohl aus ékonomischen (Waldbe-
sitzern) als auch aus Okologischen (naturschutzfachlichen) Gesichtspunkten kontra-
produktiv (STRAURBERGER & WEIGER 2008). Der LNV (2009) fordert, dass in allen
Jagdbezirken ein Gutachten tber Verbiss- und Schalschaden durchgefihrt wird und
die okologischen und 6konomischen Folgen von Wildverbiss dargelegt werden. Der
Naturschutz sieht Probleme in der mangelnden Jagdaustbung und einer Uberholten
Jagdreform.
STRAURBERGER & WEIGER (2009) kritisieren, dass nicht der Versuch unternommen wird, die Ur-
sachen des hohen Wildverbisses abzustellen. Aus naturschutzfachlicher Sicht wird eine Uber-
arbeitung der Jagdgesetzgebung gefordert. Ein oftmaliger Diskussionspunkt ist, ob die hohe
Verbissbelastung des Wildes auf die hohen Reh- und Rotwildbestande zurtickfihren ist, oder
ob in der jagdlichen Praxis schwerwiegende Fehler gemacht werden. Die hohe Beunruhigung
der vielen Waldnutzergruppen fuhrte dazu, dass das Wild seine Aktivitaten im Wald immer mehr
auf die Nacht verschiebt und sich auf ungestorte Waldbereiche konzentriert. Dies fuhrt zu er-

heblichen Schaden an der Verjingung und an einer Zunahme der Schwierigkeit der Jagdaus-
Ubung.

Der NABU (2008) fordert in einem Strategiepapier zur dkologischen, nachhaltigen Waldwirt-
schaft, dass die herkémmliche Schalenwildbewirtschaftung zu einem modernen Wildtiermana-
gement umorientiert werden muss. Dies wirde bedeuten, dass die Bedirfnisse der Wildtiere
und der Erhalt ihrer Lebensraume vor den jagdlichen Bedirfnissen stehen missen. Wild darf
nicht als Schaden angesehen werden, sondern es muss anerkannt werden, dass in einer heuti-
gen Waldbewirtschaftung durch entsprechendes Flachenmanagement auch Bedurfnisse der
heimischen Wildarten integriert werden mussen.
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Abb. 18: Wahrnehmung der Bedeutung von mdglichen Ko nfliktfeldern zwischen Forstwirt-
schaft und naturschutzfachlichen Anspriichen in der jetzigen und zukinftigen Waldbewirt-
schaftung; N = Naturschutzexperten, F = Forstexpert  en.

8.2 Divergierende Interessen bei der Anpassung der Waldgesell-
schaften an den Klimawandel

Zielkonflikte bei verschiedenen Waldtypen

Bei der Beantwortung der Frage, bei welchen Waldtypen zukiinftig Zielkonflikte zu
erwarten sind, haben beiden Interessengruppen unterschiedliche Auffassungen. Im
Fokus der Diskussion stand fir die Forstvertreter die kinftige Bewirtschaftung der
Buchen- (Forst: n = 6; Naturschutz: n = 0) und Eichenwaldtypen (Forst: n = 4; Natur-
schutz: n = 1). Bezlglich des Klimawandels wurde auf den unzureichenden Kennt-
nisstand des genetischen Potentials der Buche aufmerksam gemacht und die unsi-
chere zukinftige Entwicklung dieser Baumart angesprochen. Bei der Eiche wurden
Waldschutzprobleme als kritisch fur die Zukunft von Eichenwaldtypen angesehen. In
geringer Anzahl wurden naturferne Nadelholzbestande (Forst: n = 2; Naturschutz: n
= 1) als potentiell konflikttréchtig erwahnt.

Nach Aussagen der Experten haben Konflikte beztglich der Bewirtschaftung der Bu-
chen- und Eichenwalder primér mit den politischen Rahmenbedingungen der Natura
2000- Richtlinie und den daraus resultierenden naturschutzfachlichen Forderungen
zu tun. Fur die Buchenwalder wurde aus der Sicht der forstlichen Experten die Kon-
troverse zwischen naturschutzfachlichen Forderungen fir einen Nutzungsverzicht
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und dem forstlichen Nutzungspotenzial hervorgehoben. Bei der Eichenwirtschaft
wiesen die Forster auf die Schwierigkeit der Eichenverjingung in FFH- Gebieten hin.

Diskussion

Bis heute ungenitgend bekannt und daher kontrovers diskutiert ist das genetische
Potential der Buche, ihrer Angepasstheit und ihrer Anpassungsfahigkeit
(RENNENBERG et al. 2004; AMMER et al. 2005). Daher werden auch Hypothesen auf-
gestellt, wie sich das Walddkosystem entwickeln wirde, wenn es aufgrund der Um-
weltveranderungen zu einer Abnahme der Buchenflache kommen wirde. SCHUTZ
(2009) vermutet, dass es bei abnehmender Buchendominanz zu vielfaltigeren Besto-
ckungen kommen koénnte. Ein 6kologisches Schutzziel kénnte daher die Schaffung
von klimaangepassten artenreichen Laubmischwaldern sein, und nicht unbedingt die
Erhaltung der Buchenwalder.

Allerdings wird in naher Zukunft die Buche wohl nicht abnehmen, wie von
RENNENBERG et al. (2004) vermutet, sondern auf Kosten der zuriick weichenden
Fichtenforste an Flache gewinnen (AMMER et al. 2005). Diese kinftig eher zuneh-
mende Buchendominanz kann aus naturschutzfachlichen Griinden kritisiert werden,
da die Buche konkurrenzbedingt andere Baumarten verdréangt und zu Artenarmut
fuhrt. Gerade in Schutzgebieten ohne menschliche Eingriffe werden sich zunehmend
buchendominierte Walder ausbilden. Auch innerhalb des Naturschutzes kann es so-
mit zu unterschiedlichen Interessenlagen beziglich der Buchendominanz kommen.

Weitere Schwierigkeiten und Konfliktpotentiale ergeben sich bei der Erhaltung und
Bewirtschaftung der Eichenwaldtypen, insbesondere in FFH- Gebieten.

Nach Ansicht fast aller Experten ist die Eiche eine Baumart, welche mit den zukunftigen klimati-
schen Bedingungen gut zurecht kommen wird. Entgegen der Zielforderungen des Naturschut-
zes steht jedoch das forstpraktische Gegenargument, dass ohne den nutzenden Eingriff des
Menschen sich die Eiche im Wirtschaftswald nicht verjingt (REIF & GARTNER 2007). Eine An-
wendung von Kahlschlagverfahren zur Verjiingung von Eichenbestdnden ware aber keine FFH-
vertragliche Bewirtschaftung (JEDICKE & HAKES 2005).

ScHUTz (2009) ist der Meinung, dass die Eiche in Zeiten des Klimawandels aufgrund ihrer Kon-
kurrenzschwéche bei der Verjingung zunehmend Probleme bekommen wird. Er vermutet, dass
durch die Eutrophierung die Konkurrenzstarke der Bodenvegetation noch starker zunehmen
wird und die Eiche daher in Zeiten klimatischer Anderungen keine Flachenzunahme erfahren
wird.

Auch aus Forstschutzgriinden ist die Entwicklung der Eiche bezuglich der klimatischen Veréan-
derung als unsicher anzusehen. In den Waldzustandsberichten aus dem Jahr 2008 wird die Ei-
che in allen befragten Bundeslandern als die meist geschadigte Hauptbaumart aufgefiihrt (FVA
2008; MLN 2008; MLUV 2008; MUFV 2008b; StMELF 2008; SMUL 2008b). Vor allem Altei-
chenbesténde weisen Vitalitatseinbu3en durch erhdhte Fral3schaden und Kronenverlichtungs-
grade auf (vgl. MLN 2008). Aufgrund dieser zunehmenden Schaden ist die Eiche trotz ihrer
Trockenheitstoleranz das ,Sorgenkind” der Forstleute im Klimawandel.
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Zielkonflikte auf Sonderstandorten

Zukunftige Probleme sehen insbesondere Naturschutzvertreter in der Erhaltung und
dem Schutz von Waldtypen auf Sonderstandorten (Forst: n = 2; Naturschutz: n = 6).
Naturschutzexperten beflrchten, dass besonders schitzenswerte Waldtypen auf
Sonderstandorten durch eine dynamische Standortsverdnderung gefahrdet werden
und ihre spezialisierten Arten verschwinden werden (WALENTOWSKI et al. 2008).

Diskussion

Die Beurteilung der Situation von Waldern auf Sonderstandorten kann nur differen-
ziert erfolgen. Fur manche Waldtypen forderten die Naturschutzexperten, dass gra-
vierende forstliche Eingriffe vermieden werden, da hieraus irreversible Stérungen re-
sultieren. Auf der anderen Seite kbnnen manche durch Standortsveranderung ge-
fahrdete Waldgesellschaften entweder nicht oder nur durch pflegerische Eingriffe als
solche erhalten werden.

Klimaanderung wird wohl heute gefahrdete ,boreale” Waldarten und —lebensraume
zunehmend gefahrden, Wéalder auf Trockenstandorten jedoch teilweise beglnstigen
und damit neue Chancen fur den Naturschutz entstehen lassen. Grenzertragsstand-
orte konnten kinftig aufgrund ihrer Unwirtschaftlichkeit als Flachen aul3er-
regelmalligen Betriebes (arB-Flachen) ausgewiesen oder ganz aus der Nutzung ge-
nommen werden. Manche gefadhrdeten Waldbiotope, historische Nutzungsformen
und Waldbausysteme wie z.B. Mittel- und Niederwald konnten wieder belebt werden,
um die Nachfrage nach Brennholz zu befrieden (NABU 2008). Auch Niederwalder zur
Energieholzproduktion kénnen naturschutzfachliche Zielsetzungen besonders auf
Sonderstandorten erflillen (MiLAD et al. 2008; NABU 2008).

9 Schlussfolgerungen

Angesichts mit gro3er Wahrscheinlichkeit zu erwartender kinftiger Klimaanderungen
stehen Waldbewirtschafter, Forstwissenschaftler und Naturschitzer vor der Frage
nach den Konsequenzen und Handlungsmaéglichkeiten. Wichtig hierbei ist die Analy-
se, auf welchen Feldern Kooperation mdglich ist, wo Konfliktpotentiale zu Konfronta-
tionen fuhren kdénnen, und welche Unterschiede in Zielsetzungen konfliktfrei neben-
einander stehen. Gemeinsame Ziele ermdglichen Kooperationen und setzen Syner-
gieeffekte frei. Interessenkonflikte fihren eher zu gegenseitiger Neutralisierung, da-
mit zu geringem Nachdruck bei Forderungen gegenuber politischen Entscheidungs-
trdgern und reduzierten Realisierungschancen bei Umsetzungen. Wichtig ist weiter-
hin die Analyse der Ursachen von Differenzen, die auf Unterschiede im Wissens-
stand, in Interessenlagen und Werteinstellungen zuriickgehen.
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Gemeinsamkeiten bei Zielen und Einschéatzungen

Angesichts zunehmender Warme und Trockenheit stimmen beide Interessengruppen
in ihrer Forderung nach einer Reduktion der Treibhausgas-Emissionen Uberein.
Darlber hinaus gibt es Gemeinsamkeiten in den Forderungen nach Verbesserung
der Rahmenbedingungen sowie in allgemeinen Vorstellungen des Waldes der Zu-
kunft:

(1) Insgesamt herrscht Konsens uber die grundsatzliche standdrtliche Eignung
der heimischen Hauptbaumarten auch unter Annahme einer kinftigen Klimaande-
rung (Kap. 5.2.1), und dass es zu Verschiebungen der Baumartenanteile kommen
muss (Abnahme der Fichte, Zunahme der Eichen, Buchen und u.U. Weil3tanne). Von
beiden Gruppen wird erkannt und akzeptiert, dass stresstolerante Baumarten  kinf-
tig wichtiger werden.

(2) Gemeinsam ist beiden Interessengruppen die Zielvorstellung eines gemischten,
reich strukturierten (ungleichaltrigen) Waldes , welcher nach den Grundsatzen
einer naturnahen Waldwirtschaft bewirtschaftet wird. Eine ,angepasste” Wilddichte
ist hierfir eine zentrale Voraussetzung.

(3) Dass Waldnutzung auch wirtschaftlich sein muss, wurde von beiden Gruppen
akzeptiert (Kap. 5.1). Produktionsaufwand und Betriebssicherheit wurden vor allem
von Seiten der forstlichen Vertreter als wichtig genannt, die Erfullung der Ertrags-
funktion von Seiten des Naturschutzes haufiger angefuhrt.

Unterschiedliche Sichtweisen und Interessenkonflikt e

Die Ergebnisse der Befragungen verdeutlichten, dass beide Interessengruppen Uber
die Planungen und Forderungen der jeweils anderen Nutzergruppe relativ gut infor-
miert sind. Viele Konflikte werden nicht zwingend durch Anpassungsmalinahmen an
einen Klimawandel hervorgerufen. Sie beruhen vielmehr auf bereits existenten Inter-
essensunterschieden und konnen in Folge der sich andernden Klimabedingungen
verschéarft werden (z.B. Lange der Produktionszeiten, Alter der Baume). In der Kon-
kretisierung von Zielzustdnden und Mal3nahmen wurden die folgenden unterschiedli-
chen Sichtweisen und Interessenskonflikte zwischen Naturschutz- und Forstexperten
explizit benannt (Tab. 15):

(1) Die Funktion der kunftigen Baumarten wird ahnlich eingestuft, doch unter-
schiedlich betont (Kap. 5.1). Forstexperten unterstreichen, dass die 6kologischen
Anspriche der Baumarten der Zukunft mit dem zukinftigen Standort Ubereinstimmen
mussen. Naturschutzexperten betonen insbesondere die Funktionen des Zukunfts-
waldes, sie sehen Standortsgerechtigkeit der Wirtschaftsbaumarten zumeist als
Grundlage fur stabilen, leistungsfahigen Wald, um die Naturschutz-, Umweltschutz-
und Holzproduktionsziele auf standortlicher Grundlage zu erreichen.

84



(2) Eine groRRe Diskrepanz besteht hinsichtlich der Wahl fremdlandischer Baumar-
ten und der Herkunfte einheimischer Baumarten : Wéhrend Forstleute fremdlandi-
sche Arten und Herkinfte starker akzeptieren, praferiert eine Mehrheit von Natur-
schutzexperten ganz eindeutig standortsheimische oder heimische Baumarten und
Herklinfte, soweit die zuklnftigen klimatischen Gegebenheiten dies zulassen wiir-
den.

(3) Verschieden sind die Ansichten Uber die Zukunft von Wirtschaftswaldern in
Schutzgebieten bzw. dartber, wie hoch der Aufwand, die Art und Weise bei forst-
lich-pflegerischen Eingriffen mit dem Ziel des Erhalts der Habitatqualitaten sein soll.
Wahrend der Naturschutz beispielsweise in Natura 2000-Gebieten einen ,guten 6ko-
logischen Zustand“ erhalten oder schaffen will, weisen die Forstexperten auf die
Probleme eines zu ,statischen Naturschutzes" in vielen Schutzgebieten hin und be-
tonen die Notwendigkeit, natlrliche Sukzessionen zulassen zu durfen. Um sukzessi-
onale oder gesteuerte Anpassungen der Baumartenzusammensetzung an verander-
te Umweltbedingungen zu ermdglichen, welche den Waldlebensraum stark veran-
dern, mussten die Zielsysteme Uberarbeitet und Bewirtschaftungseinschrankungen
»auf das Notwendige reduziert* werden.

Deutlich wird dieser Zielkonflikt am Beispiel eichenreicher Natura 2000-Gebiete, in denen

Schattholzbaumarten die Eichenverjingung ,ausdunkeln“ und sich ochne menschliche Eingriffe

die Buche durchsetzen wirde. Ein weiteres Beispiel wéren Diskussionen tber den Erhalt der

.borealen“ Arten in den Mittelgebirgen, wie etwa der Dreizehenspecht und das Auerhuhn im
Schwarzwald.

(4) Ebenfalls verschieden sind die Ansichten zwischen Forst- und Naturschutzexper-
ten hinsichtlich von Walddynamik in Wirtschaftswaldern auf3erhalb von Schutzge-
bieten .

Einige Naturschutzvertreter fordern mehr Integration von eigendynamischen Prozes-
sen in die Waldbewirtschaftung zur Anpassung an die klimatischen Anderungen
(Sukzessionen, Prozessschutzflachen, Totholz, Altholzinseln). Dies wird von forstli-
cher Seite oftmals abgelehnt.

(5) Die Resistenz von Bestanden soll nach Ansicht von Forstexperten durch Verkiir-
zung der Produktionszeiten  erhoht werden, da junge Baume vitaler, die Schadrisi-
ken kleiner und die Risiken entwertender Prozesse (z. B. Rotkernbildung der Buche)
geringer sind. Naturschutzer dagegen fordern ein méglichst hohes Baum- und Be-
standesalter .

(6) Unterschiedlich gesehen werden die politischen Rahmenbedingungen , in wel-
che die Waldbewirtschaftung eingebettet ist. Insbesondere die Folgen der Forstre-
formen (Umstrukturierungen der Verwaltung, Reduzierung des Personals, Vergrol3e-
rung der Zustandigkeitsbereiche der Revierforster) und ein erhéhter 6konomischer
Druck auf die Ertragsleistung der Walder fihren nach Ansicht des Naturschutzes da-
hingehend zu Fehlentwicklungen, dass die Grundsatze der naturnahen Waldwirt-
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schaft nicht in ihrem Sinne angemessen auf der ganzen Flache umgesetzt werden
konnen. Derartige Kritikpunkte wurden von den Forstexperten in den Interviews nicht
gedulert, selbst wenn sie teilweise dhnlich denken mdgen.

Tab. 15: Gemeinsamkeiten und Unterschiede der Inter  essengruppen

Forstwirtschaft und -wissenschaft Naturschutz

grundsatzliche standortliche Eignung heimischer Baumarten auch unter den Bedingungen
eines Klimawandels

zentrales Kriterium der Baumarteneignung ist die Angepasstheit an den Standort, ein-
schlief3lich einer hohen Stresstoleranz

Waldumbau zu strukturierten Mischbestédnden

Waldwirtschaft muss sich lohnen

»-angepasste” Wilddichte

Standortsanspriiche der Wirtschaftsbaumar-
ten als Grundlage fur stabilen leistungsfahi-
gen Wald, Ressourcenschutz indirekt einbe-
zogen

Standortsgerechtigkeit bedeutet Naturnahe
durch heimische Baumarten im Wald,
schliel3t Ressourcenschutz mit ein

Standortsangepasstes, zertifiziertes Pflanz-
gut, Akzeptanz fremdlandischer Arten und
Herkunfte

(Standorts)heimische Baumarten und Her-
kinfte der pnV

Zulassen von sukzessionalen Verdnderun-
gen in Schutzgebieten, Vermeidung von
aufwandiger Pflege.

Resultierende Verschlechterungen der Ziel-
zustande werden u.U. in Kauf genommen

Gefahrdete Arten sind zu schitzen, u.U.
auch durch aufwandige MalRnahmen.
Starkes Festhalten am ,Verschlechterungs-
verbot" in den Natura 2000-Gebieten

Probleme bei Einbeziehung von ,zu vielen”
Prozessschutzstrategien in Wirtschaftswal-
dern

Vermehrt eigendynamische Prozesse in
Wirtschaftswalder integrieren

Verkirzung der Produktionszeiten , Absen-
kung der Vorrate (Erhthung der Resistenz)

Mdglichst hohes Baum- und Bestandesalter
(Erh6hung der Habitatqualitat)

Keine AuRerung zu Forstreformen

Forstreformen als negativ bewertet

Unterschiedliche Sichtweisen und Zielkonflikte inne

pen

rhalb der Interessengrup-

Sowohl Forst- wie Naturschutzvertreter sind kein ,monolithischer Block®. In manchen
Punkten sind die internen Sichtweisen der Gruppen uneinheitlich oder divergieren
(Tab. 16).

(1) Innerhalb der Naturschutzexperten ist die Befassung mit dem Phanomen Kili-
mawandel sehr verschieden.

Neben Experten, die ein bestimmtes Klimaszenario als Handlungsgrundlage préaferie-
ren, stehen andere, welche die Klimaentwicklung als unbestimmter oder unbestimm-
barer sehen und sich nicht festlegen (vgl. Kap. 4.1, 4.2). Forstexperten dagegen
scheinen klarere Erwartungen bezuglich der Klimaszenarien zu haben, sie legen sich
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genauer fest auf ein Erwarmungsszenario in Hohe von 2 °C als handlungsleitende
Bezugsbasis.

(2) Einige Naturschutzexperten tolerieren einen geringen Mischungsanteil von
Fremdlandern , wenn sich der Anbau nicht in Schutzgebieten befindet, oder akzep-
tieren bei Klimaanderung fremdlandische Baumarten auf Standorten, auf denen mit
heimischen Baumarten keine Waldwirtschaft mehr betrieben werden kann. Andere
Naturschutzexperten lehnen ,Fremdlander” strikt ab.

(3) Die Dringlichkeit der waldbaulichen Anpassungsstrategien und der Weg des
Waldumbaus hin zum ,klimastabilen® Wald werden unterschiedlich gesehen (Kap.
5.1.4, Kap. 6).

Wahrend Forstexperten einhellig einen mehr oder weniger raschen Waldumbau fir
dringlich halten, finden sich unter den Naturschutzexperten Anhanger eines schnel-
len und eines langsamen Waldumbaus wie des Zulassens von naturlicher Sukzessi-
on bis hin zum Akzeptieren des Zusammenbruchs der heutigen Waldbestande.

(4) Uneinheitlich ist die Einstellung der Forstexperten hinsichtlich der Zukunft der
Kiefer .

Die Wald-Kiefer wird von den Experten der Forstwirtschaft als kinftig zunehmend,
als abnehmend, oder in den Anteilen gleich bleibend eingeschatzt, wahrend sie von
Seiten des Naturschutzes mehrheitlich als angepasster an eine Klimaanderung ein-
geschatzt wird (Kap. 5.1.2).

(5) Uneinheitlich sind beide Interessengruppen bezlglich ihrer Aussagen und Hal-
tung zur Eiche.

Von Forst- wie von Naturschutzseite werden heimische Eichen einhellig als Baum-
gattung der Zukunft gesehen. Allerdings nimmt der Eichenanteil aufgrund zu teurer
Verjungungsverfahren im Wirtschaftswald standig ab. Naturschtitzer beurteilen Kahl-
schlage mit dem Ziel der Eichenverjingung héaufig als negativ und lehnen diese ab.

(6) Uneinheitlich sind beide Interessengruppen bezlglich ihrer Aussagen tber Dy-
namik im Wald.

Naturschutzexperten wiinschen einen (,statischen®) Erhalt bestehender Wertigkeiten
von Habitaten und fordern gleichzeitig vermehrt die Existenz von dynamischen Pro-
zesselementen und Requisiten der Alters- und Zerfallsphasen von Urwéldern auch in
Wirtschaftswaldern. Forstexperten empfinden diese Komponenten in Wirtschaftswal-
dern als hinderlich fur die Holzproduktion. Sie betonen hingegen die Notwendigkeit
des Zulassens von Dynamik in Schutzgebieten, besonders in den FFH- Gebieten.

87



Tab. 16: Unterschiedliche Sichtweisen und Gemeinsam

keiten innerhalb der Interessengruppen

Forstwirtschaft und -wissenschaft

Naturschutz

Festlegung auf Klima&nderungs-Szenario B1
(+2°C)

Sehr unterschiedliche  Préferierung von
Klimaanderungs- Szenarien

Durchgehend Tolerierung oder Préferierung
fremdlandischer Baumarten

Sehr unterschiedliche Einstellung gegeniber
fremdlandischen Baumarten (Tolerierung bis
Ablehnung)

Klimaanpassung durch (raschen) Waldum-
bau

Klimaanpassung durch raschen oder vor-
sichtigen Waldumbau bis hin zu ,Abwarten
und nattrliche Sukzession “

Kiefer wird manchmal als kiinftig geeignet,
manchmal als ungeeignet eingestuft

Kiefer wird einhellig als auch kinftig geeig-
nete Baumart gesehen

Heimische Eichen werden einhellig als
Baumgattung der Zukunft gesehen

Anteil der Eichen nimmt aufgrund zu teurer
Verjungungsverfahren ab

Heimische Eichen werden einhellig als auch
kunftig geeignete Baume gesehen
Kahlschlag zur Eichenverjiingung wird nega-
tiv gesehen und abgelehnt

Dynamik in Schutzgebieten zulassen
Requisiten der Alters- und Zerfallsphasen
des Urwaldes stehen der Holzproduktion im
Wege

Mehr Prozessschutz in Wirtschaftswaldern

Erhalt der Habitatqualitdten in Schutzgebie-
ten (Natura 2000)

Schwéchen der Analysen der Interessengruppen und mé

gliche Ursachen

(1) Eine Schwache der Argumentationen von Vertretern beider Nutzergruppen be-

steht in der unprazisen und oftmals sehr unspezifischen Verwendu

ng von Beg-

riffen . Begriffe wie etwa ,strukturierte Mischbestande“ erschweren die ldentifizierung
von Sichtweisen und madglichen inhaltlichen Konflikten. Operationale Schlussfolge-
rungen fir Handlungen kdénnen nicht gezogen werden.

Beispiel 1: Unklar bleibt die Forderung der Naturschutzseite hinsichtlich einer Praferierung
(standorts-)heimischer Baumarten der potentiellen natirlichen Vegetation  (pnV). Da mit der
Klimaanderung indirekt auch eine Anderung des Standorts impliziert ist, wird sich auch die heu-
tige pnV weiter zu einer neuen pnV der Zukunft entwickeln (REIF & WALENTOWSKI 2008). Dies
kann beispielsweise auf manchen Standorten einen Wechsel der Baumarten oder ihrer geneti-
schen Ausstattung bis hin zu stdeuropéaischen Herkinften bedeuten. Die Forderung nach Na-
turnahe, damit einhergehend (standorts-)heimischen Baumarten der pnV, ist ein Widerspruch in
sich, wenn die heutige pnV gemeint ist.

Beispiel 2: Von Naturschutzseite wird ,Klimaplastizitat “ des Waldes relativ haufig als Ziel ge-
nannt (n = 3), ohne dass damit weitere Prézisierungen verbunden worden wéaren. Mit dieser un-
prazisen Forderung sind praktische Umsetzungen kaum zu bewerkstelligen. Die Schaffung
-Klimaplastischer Walder" kann fir manche Standorte bedeuten, dass heute noch stabile Bu-
chenwalder nahe ihrer Trockengrenze ,irgendwie durch Einbringen weiterer Baumarten auf ih-
re Zukunft vorbereitet werden. Unklar bleibt, ob neben den (standorts-)heimischen Baumarten
auch Fremdlander implizit damit akzeptiert werden (beispielsweise submediterrane Baumarten,
Schwarzkiefer), und welcher Aufwand Uberhaupt damit verbunden sein soll (naturliche Sukzes-
sion? oder Pflanzung?).
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Beispiel 3: Waldumbau sagt noch nichts aus tber die Qualitat des Zielzustandes. Je nach an-
gestrebter Baumartenmischung und Waldstruktur (Zieldurchmesser!) kénnen ganz verschiede-
ne Zustande mit ganz unterschiedlicher Wertigkeit resultieren. Aus diesen Grinden wird Wald-
umbau von Naturschitzern teilweise gefordert, teilweise abgelehnt.

(2) Eine weitere Schwache in den Analysen beider Gruppen besteht in der selekti-
ven Auswahl und willktrlichen Gewichtung von Kriterien der Baumartenwahl oder
der Wege des Waldumbaus. Als mdgliche Ursache von selektiven Bewertungen
kommen Interessenunterschiede in Frage, die dann unterschiedliche Schwerpunkt-
setzungen in den Umsetzungen zur Folge haben. Diese subjektive Komponente in
einer ansonsten sachbezogenen Diskussion erschwert die Bildung eines Konsenses.
Transparenz in der Argumentation der Landnutzergruppen ist daher essentiell
(GARTNER et al. 2008a), auch im Umgang mit nicht genannten Aspekten.

Beispiel Naturnéhe: Das Kriterium Naturndhe kénnte auch von Seiten der Forstwirtschaft als
gleichrangig thematisiert werden und sollte nicht weggelassen werden, wie hier geschehen.

Beispiel Wirtschaftlichkeit: Unerwartet im Rahmen dieser Studie war, dass die Forstexperten
selten (n =3) mit der wirtschaftlichen Ertragsleistung der Walder argumentierten, wahrend die-
ser Aspekt von Naturschitzern tberraschend haufig (n = 4) genannt wurde (Abb. 7). Zu Uber-
prufen ware, wodurch diese unerwartet niedrige Anzahl von Nennungen durch die Forstexper-
ten zu erklaren ist. Immerhin wird von stabilen Wéaldern auch eine hohe Leistungsfahigkeit er-
wartet.

(3) Schwachpunkte von Analysen und Bewertungen sind noch offene Forschungs-
fragen sowie fehlende Kenntnisse uUber Fakten und Zusammenhange auch bei vie-
len Experten.

- Modelle der Standortsveranderung durch Klimaanderung erfordern analoge Modelle
der Sukzession und der kunftigen Waldzustande. Sehr viele Wissensdefizite existie-
ren, beispielsweise die Quantifizierung von Trockenheit, die reale Evapotranspiration
und das Wachstum von Baumen und Waldbestanden bei Trockenheit, oder die phy-
siologische und 0Okologische Nische von Waldbdumen (z.B. Trockengrenze unter
Konkurrenzbedingungen) und ihre Ursachen. Annahmen und Hilfskonstruktionen in
Modellierungen geben Anlass zu divergierenden Einschatzungen.

- Wahrend sich die Forstexperten in Studium und Beruf tagtaglich mit forstlichen Fra-
gen befassen, haben manche Naturschutzexperten nur oberflachliche Kenntnisse
dieser Materie und daher Mihe, sich bei ins Detail gehenden Argumentationen pra-
zise auszudricken. Beispielsweise ist es fur Naturschutzexperten ohne diesen fach-
lichen Hintergrund wesentlich schwieriger, Kenntnisse Uber Wuchsleistungen der
Baumarten, Uber waldbauliche Strategien und Behandlungsmoglichkeiten zu haben,
als fur Forstexperten. Und vielen Forstexperten fehlt das Detailwissen Uber Artenvor-
kommen und Lebensraumanspriiche.
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Starken der Analysen der Interessengruppen

GroR3te Starke der Argumentation beider Waldnutzergruppen ist ihr Bestreben, Fak-
ten und nachgewiesene Zusammenhange als Grundlage ihrer Argumentationen zu
verwenden. Alle Befragten argumentierten sachlich, soweit sie es aus ihrer jeweiligen
fachlichen Position, Ausbildung und Stellung konnten. Angesichts sehr beschrankter
Moglichkeiten der Prognose des Ausmales der Klimaanderung kann die Akzeptanz
des Werkzeugs Klimamodellierung als verbindendes Element, daher als Starke im
konstruktiven inhaltlichen Dialog der beiden Interessengruppen gesehen werden.

Forschungsbedarf

Fehlendes Wissen tUber Mechanismen und Entwicklungen beim Ablauf der Klimaan-
derung fuhrt zu gesellschaftlichen Konflikten, mit Risiken behafteten Umsetzungen,
damit moglicherweise zu 6konomischen Verlusten und Schaden an Natur und Um-
welt. Die bereits laufenden oder geplanten Forschungsprojekte zum Klimawandel in
den einzelnen Bundeslandern greifen diese Wissensliicken teilweise auf. Die Mehr-
zahl der Forschungseinrichtungen innerhalb der Bundeslénder befasst sich mit
Standortsmodellierungen, also Verbesserungen der standortlichen Einschatzung des
Wasserhaushalts, und der Baumarteneignung. In der Erforschung der genetischen
Angepasstheit an Trockenheit, also in der Suche nach den Genloci, welche bei tro-
ckenresistenteren Herkinften exprimiert werden, wird ebenfalls eine wichtige Aufga-
be gesehen. Folgende im Hinblick auf den Klimawandel wichtige Forschungsfragen
seinen genannt:

(1) Stresstoleranz, Anpassungsfahigkeit und Grenzen des Vorkommens der
Baumarten

Von mehreren Experten wurde zu geringes Wissen lber die Stresstoleranz sowie
Anpassungsfahigkeit der Baumarten und insbesondere der Grenzen ihres Vorkom-
mens als vordringlicher Forschungsbedarf identifiziert.

Erstaunlich gering ist das Wissen um die Konkurrenzfahigkeit und die Trocken- und
Warmegrenzen der Baumarten, defizitar sind die Kenntnisse tber die Interaktion der
Komplexfaktoren Boden, Topographie, Grof3klima und Vegetation als Verursacher
von Trockenheit.
Bei der Kiefer (Pinus sylvestris), die bislang als trockenstresstolerante Baumart galt, zeigten
sich in Warmegebieten Probleme (Kalamitaten, Schneebruch, schwaches Wachstum). Dies

flhrte bei einigen Forstexperten zu Neubewertung der Kiefer in trocken-warmen Regionen (vgl.
WALENTOWSKI et al. 2007; GARTNER et al. 2008 a, b).

Die heimischen Eichenarten (Quercus robur, Q. petraea, Q. pubescens) werden einhellig als
Baumarten der Zukunft eingestuft. Zu wenig bekannt sind die autdkologischen Anspriiche jun-
ger Eichen, insbesondere beziiglich Beschattung, Wildverbiss, Konkurrenzvegetation und un-
terschiedlicher Trockenheit (REIF & GARTNER 2007).
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Ein zentrales Problem fir die Modellierung des Bestandeswasserhaushaltes ist das fehlende
Wissen um die aktuelle Evapotranspiration verschiedener Waldtypen und Bestandesphasen.
Dies limitiert die Anwendung des ,water balance model“ (ALLEN et al. 1998).

(2) Genausstattung und genetisch-morphologische Anpassu ng

Die Genausstattung und genetisch-morphologische Anpassung der Waldbaumarten
sind zu wenig bekannt. Dies betrifft insbesondere Arten und Herklinfte von heimi-
schen trockenen Standorten.

(3) Dynamisierte Standortskartierung, verbesserte Wasserhaushaltmode lle

Die Standortskartierung muss durch verbesserte Modelle insbesondere des Wasser-
haushalts optimiert werden und auch topographische Unterschiede in Form eines
physikalischen Modells integrieren. Damit wird eine Dynamisierung bei Klima&nde-
rung moglich. Insbesondere die Beziehungen zwischen Einstrahlung und Eva-
potranspiration fur verschiedene Waldtypen auf verschiedenen Standorten stellen
eine grol3e Herausforderung dar.

(4) Monitoring

Um die Folgen des Klimawandels spater retrospektiv analysieren zu kénnen und
damit verbesserte Modellierungen vornehmen zu kdnnen, ware ein integriertes, lang-
fristiges Monitoring von Standorts- und Vegetationsparametern in Naturwaldreserva-
ten wie in Wirtschaftswéldern, dies bei verschiedenen Standorten und Waldgesell-
schaften, dringend notwendig. Leider findet dieses Monitoring von nattrlich oder ge-
lenkt ablaufenden dkosystemaren Veranderungen sowie die entsprechende Daten-
analyse zunehmend weniger Beachtung.

(5) Auswirkungen des Wegebaus

Vielfach unklar sind die Auswirkungen von forstlichem Wegebau auf den Wasser-
haushalt und andere Okosystemleistungen: Welche Auswirkungen hat die Walder-
schlieBung mit wegbegleitenden Graben und Drainagen, insbesondere durch die Un-
terbrechung lateraler Hangwasserflisse, auf den Grundwasserhaushalt?

(6) Auswirkungen der verstarkten Biomassenutzung

Von beiden Akteursgruppen nur am Rande erwéahnt, wurde der zuklnftige zu erwar-
tende Nahrstoffentzug durch Biomassenutzung in Form von Vollbaumernten. Vor
dem Hintergrund des Klimawandels wird die energetische Nutzung von z. B. Hack-
schnitzel zur energetischen Verwertung zunehmend propagiert. Die Auswirkungen
auf die Nahrstofffliisse und andere Okosystemleistungen sind auch hier vielfach noch
unklar.
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(7) Alternative Optionen im Waldbau

Auswirkungen von alternativen Optionen bei Waldbausystemen auf den Wasser-
haushalt und andere Okosystemleistungen:

- Unbekannt ist der Einfluss des Bestockungsgrades auf Wasserhaushalt und Natur-
verjingung auf verschiedenen Standorten und in verschiedenen Waldgesellschaften.

Die Offnung des Kronendaches kann beispielsweise die Bodenvegetation fordern und iiber die-
se den Bestandeswasserhaushalt verschlechtern (Calamagrostis epigejos in Kiefernwaldern).

- Was sind der optimale Bestockungsgrad, die optimale Offnung des Kronendaches?

- Kann durch die Erweiterung des Standraums von Einzelbdumen deren Trocken-
heitsresistenz erhoht werden?

- Was ist die optimale Baumartenmischung?

Mischbestande weisen im Vergleich zu Reinbestdnden oftmals eine héhere Produktivitat auf,
haben jedoch auch einen insgesamt héheren Transpirationsbedarf, so dass Trockenstress in
Mischbestanden sogar noch verschérft werden kénnte.

Fazit

Die hier vorgenommene Analyse der Sichtweisen dieser beiden wichtigen Nutzer-
gruppen zeigt, dass sowohl Gemeinsamkeiten wie auch Interessenkonflikte in Bezug
auf die Anpassung der Walder an den Klimawandel bestehen. Diese Unterschiede
und Gemeinsamkeiten lassen sich wenigstens teilweise auf die unterschiedliche Be-
deutung der Waldfunktionen fir die Interessengruppen zurickfihren:

- Anhanger der multifunktionalen Forstwirtschaft sehen in der Holzproduktion eine
zentral wichtige Waldfunktion, neben der andere ,ecosystem services" wie Ressour-
censchutz und Erhalt der Biodiversitat stehen.

- Auch der Naturschutz akzeptiert und propagiert die Nutzung nachwachsender Roh-
stoffe in nachhaltiger, umweltschonender Weise. Jedoch scheint dieses Ziel gleich-
oder gar nachrangig neben anderen Zielen zu stehen. Insbesondere dem Arten-, Bio-
top- und Prozessschutz wird von Naturschutzseite hohes Gewicht eingeraumt.

- Unterschiedliche Sichtweisen und Werteinstellungen bedirfen einer transparenten,
fur alle klaren Darlegung.

- Unterschiedliche Sachaussagen bedurfen einer Vielzahl von Forschungsanstren-
gungen. Viele davon sind nur durch interdisziplinare Zusammenarbeit I6sbar.

Konkrete einhellige Empfehlungen aus Sicht des Naturschutzes fur den Wirt-
schaftswald kbnnen so zusammengefasst werden: Der Waldumbau naturferner Wal-
der sollte schnell erfolgen, der Umbau heute naturnaher Walder mit groRer Vorsicht
durchgeflihrt werden, bis hin dass der Baumartenwechsel bei Klimaanderung durch
Steuerung der kontinuierlich ablaufenden natirlichen Prozesse erfolgen sollte. Als
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Voraussetzung hierzu sind die Wilddichten entsprechend anzupassen. Bei einem
Baumartenwechsel im Waldumbau sind Baumarten und Okotypen aus Mitteleuropa
oder sudlich bis suddstlich angrenzenden Regionen zu bevorzugen. Ziel sind struktu-
rierte Mischwalder mit h6heren Anteilen stresstoleranter heimischer Baumarten. Eine
Einbeziehung fremdlandischer Baumarten kann fallweise sinnvoll sein.

10 Zusammenfassung

Der Klimawandel stellt fiir die Forstwirtschaft, als naturgebundener Wirtschaftszweig
eine groRe Herausforderung dar. Damit die Wéalder an die veranderten klimatischen
Bedingungen angepasst und die negativen Auswirkungen abgemildert werden kon-
nen, missen geeignete waldbauliche Anpassungsstrategien umgesetzt werden. An-
gesichts der klimatischen Situation, erscheint es wichtig, bereits im Vorfeld von um-
fangreichen forstlichen Umsetzungen der verschiedenen Anpassungsstrategien die
geplanten bzw. bereits praktizierten Empfehlungen, Vorgehensweisen und Umset-
zungen zu Baumartenwahl und Waldumbau zu analysieren, die Konfliktpunkte und
Synergiepotentiale zwischen Forstleuten und Naturschitzern herauszuarbeiten und
Wissensdefizite zu identifizieren. Zentrale Fragen im Bezug auf den Wald sind die
zukinftige Baumartenzusammensetzung und die Art und Weise der Bewirtschaftung,
von der man sich die gewiinschte Anpassung erwartet. Vorliegende Studie versucht
die Ziele und Umsetzungsstrategien der Landesforstverwaltungen bzw. Landesforst-
betriebe und die Perspektiven des amtlichen und nicht-amtlichen Naturschutzes zu
analysieren sowie mdgliche Konfliktfelder und Synergiebereiche zu identifizieren.

In dieser vom Bundesamt flr Naturschutz finanzierten Studie (FKZ 350884) wurden
die Bundeslander Baden- Wirttemberg, Bayern, Brandenburg, Niedersachen, Rhein-
land- Pfalz und Sachsen einbezogen. Die Datengrundlage basierte auf Literaturre-
cherche und auf 28 (Forst: n= 14; Naturschutz: n= 14) durchgefthrten Experteninter-
views mit Vertretern der Forstverwaltungen/- betriebe, der Naturschutzorganisationen
NABU und BUND sowie des Bundesforschungsinstituts fur Landliche Raume, Wald
und Fischerei (Johann Heinrich von Thunen-Institut, vTI). Die Interviews wurden in
Form eines halbstrukturierten Leitfadeninterviews durchgefuhrt.

Welches Klima wird kommen?

Wahrend die Forstwirtschaft sich bei ihrer waldbaulichen Planung auf das Klimaan-
derungs-Szenario Bl (+ 2 C) festlegt, aul3erten sic h die Vertreter des Naturschutzes
eher indifferent oder hielten auch andere Klimaszenarien fiir moglich. Die Vertreter
der Forstwirtschaft und des Naturschutzes sind sich aber einig, dass durch die klima-
tische Veranderung die Wahrscheinlichkeit des Auftretens von Extremereignissen
wie Trockenheit, Sturm, Schadlingskalamitaten und Starkregen zunehmen und es zu
Verschiebungen der Baumartenanteile kommen wird.
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Standortseignung der Baumarten

Hinsichtlich der Anpassungspotenziale der Baumarten  wurden von beiden Grup-
pen ahnliche Vermutungen geaul3ert. Die Fichte (Picea abies) wurde als aul3erst an-
fallig gegentuber klimatischen Veranderungen eingestuft und wird daher Flachenan-
teile verlieren. Die Douglasie (Pseudotsuga menziesii) wurde aus forstlicher und na-
turschutzfachlicher Sicht als eine Baumart eingeschatzt, welche mit den veranderten
klimatischen Verhéltnisse zu recht kommen wird. Die Edellaubbdume wurden von
beiden Gruppen als wichtige Baumarten fur die zuklnftige Waldbewirtschaftung ein-
geordnet.

Waldbauliche Anpassungsstrategien

Bei der Wahl der geeigneten waldbaulichen Anpassungsstrategien  wurden Unter-
schiede und Gemeinsamkeiten zwischen Forstwirtschaft und Naturschutz deutlich.

- Insgesamt herrscht Konsens Uber die grundsatzliche standortliche Eignung der
heimischen Hauptbaumarten auch unter Annahme einer kinftigen Klimaanderung,
und auch, dass es zu Verschiebungen der Baumartenanteile kommen wird und
muss.

- Gemeinsam ist beiden Interessengruppen die Zielvorstellung eines gemischten,
reich strukturierten (ungleichaltrigen) und stabilen Waldes, welcher der Risikomini-
mierung und Risikostreuung dienen soll.

- Unstimmigkeiten in der Wahl der waldbaulichen Anpassungsstrategien wurden vor
allem im Anbau von fremdlandischen Baumarten und in einer Verkirzung der Pro-
duktionszeitraume gesehen. Wahrend Forstleute fremdlandische Arten starker ak-
zeptierten, bevorzugten eine Mehrheit von Naturschutzexperten ganz eindeutig
standortsheimische oder heimische Baumarten.

- Der Naturschutz forderte mehr Naturndhe in die Waldwirtschaft. Die Resistenz von
Bestanden soll nach Ansicht von Forstexperten durch Verkirzung der Produktions-
zeiten erhoht werden. Naturschitzer dagegen fordern ein moéglichst hohes Baum-
und Bestandesalter.

- Aus naturschutzfachlicher Sicht wurde beflirchtet, dass durch waldbauliche Anpas-
sungsstrategien ein Verlust von Alt- und Totholzstrukturen  einhergenht.

- Weitere unterschiedliche Sichtweisen bestehen im Umgang mit politischen Rah-
menbedingungen , in welche die Waldbewirtschaftung eingebettet ist. Insbesondere
die Folgen der Forstreformen (Umstrukturierungen der Verwaltung, Reduzierung des
Personals, VergroRerung der Zustandigkeitsbereiche der Revierforster) und ein er-
hohter 6konomischer Druck auf die Ertragsleistung der Walder fuhren nach Ansicht
des Naturschutzes dahingehend zu Fehlentwicklungen, dass die Grundsatze der na-
turnahen Waldwirtschaft nicht in ihrem Sinne angemessen auf der ganzen Flache
umgesetzt werden kénnen.

- Verschieden sind die Ansichten tber die Bewirtschaftung in Schutzgebieten bzw.
daruiber, wie hoch der Aufwand, die Art und Weise bei forstlich- pflegerischen Eingrif-
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fen mit dem Ziel des Erhalts der Habitatqualitdten sein soll. Wahrend der Naturschutz
beispielsweise in Natura 2000-Gebieten einen ,guten 6kologischen Zustand* erhalten
oder schaffen will, weisen die Forstexperten auf die Probleme eines zu ,statischen
Naturschutzes” in vielen Schutzgebieten hin und betonen die Notwendigkeit, natdrli-
che Sukzessionen zulassen zu durfen. Um sukzessionale oder gesteuerte Anpas-
sungen der Baumartenzusammensetzung an veranderte Umweltbedingungen zu er-
maoglichen, welche den Waldlebensraum stark verandern, mussten die Zielsysteme
Uberarbeitet und Bewirtschaftungseinschréankungen ,auf das Notwendige reduziert"
werden.

In manchen Punkten zeigten sich innerhalb der beiden Interessengruppen unter-
schiedliche Sichtweisen.

- Innerhalb der Forstverwaltungen/- betriebe der Lander wurden Unterschiede in der
Umsetzung der waldbaulichen Anpassungsstrategien erkennbar. Es wurde unter-
schieden zwischen einer derzeitigen Umsetzung und Planung einer gerichteten ,Kkli-
maspezifischen“ Anpassung und einem Waldumbau, welcher eine ungerichtete ,kli-
maunspezifische* Risikominimierung darstellt. Insgesamt betonten die Forstexperten,
dass die in allen Landern praktizierte 6kologische und naturnahe Waldbewirtschaf-
tung in ihren Grundsatzen geeignete Malinahmen fur ,klimaspezifische* Anpas-
sungsstrategien beinhalten.

- Die Naturschutzexperten hatten unterschiedliche Vorstellung bezuglich der Umset-
zung waldbaulichen Anpassungsstrategien. Es gab sowohl Anhanger eines schnel-
len und eines langsamen Waldumbaus wie des Zulassens von naturlicher Sukzessi-
on bis hin zum Akzeptieren des Zusammenbruchs der heutigen Waldbestande.

Fazit:

Die hier vorgenommene Analyse der Sichtweisen dieser beiden wichtigen Nutzer-
gruppen zeigt, dass sowohl Gemeinsamkeiten wie auch Interessenkonflikte in Bezug
auf die Anpassung der Walder an den Klimawandel bestehen. Diese Unterschiede
und Gemeinsamkeiten lassen sich wenigstens teilweise auf die unterschiedliche Be-
deutung der Waldfunktionen fur die Interessengruppen zuriickfihren.
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12 Glossar

Angepasstheit

Anpassungsfahigkeit

autochthon

arB- Flache

Dauerwald

Dirre

Emission

Euthrophierung

Kalamitat

Eignung eines Organismus, einer Population, einer Art, einer Le-
bensgemeinschaft fiir das Uberleben und die Reproduktion in den
von ihnen bewohnten Lebensraumen und unter den derzeit gege-
benen Umweltbedingungen in der typischen Variationsbreite (FRITZ
2006).

Fahigkeit eines Organismus, einer Population, einer Art, einer Le-
bensgemeinschaft zur Anpassung an sich verandernde Lebensbe-
dingungen uber Generationen hinweg (FRITz 2006).

Autochthone Sippen bilden eine Teilgruppe der Indigenen. Nach
SEDLAG& WEINERT (1987) (in SEITZ & KOWARIK 2003) sind sie “an
Ort und Stelle entstanden”. Im Gegensatz hierzu sind allochthone
Organismen in einem anderen Gebiet entstanden und “sekundar in
das betreffende Gebiet eingewandert, eingeschleppt oder absicht-
lich eingebracht worden”. Dies schlief3t Neobiota und solche Indi-
gene ein, die natirlicherweise in ein Gebiet eingewandert sind, in
dem sie jedoch nicht entstanden sind. (SEITZ & KOWARIK 2003).

Flachen ,aul3er regelmafRiger Bewirtschaftung”; z.B. Flachenaufga-
be von Grenzertragsstandorten

Strukturreiches Waldokosystem mit standiger Uberschirmung des
Standortes, Einzelbaumwirtschaft und Verzicht auf flachiges Vorge-
hen; die verschiedenen Entwicklungsstadien sind in derselben Wirt-
schaftseinheit zeitlich und rdumlich neben- und locker Ubereinander
geordnet (GRIESS & KURTH 1998).

Trockenperiode, eine Zeit des Niederschlagsmangels bei gleichzei-
tig hoher Lufttemperatur und daher grofl3er Verdunstung. Sie wirkt
auf die Vegetation schadigend. Folgen: Verbraunung und Abster-
ben Gewebe (Nekrose) bei akutem, starkem Wassermangel, oft
nach irreversibler Welke (www.waldundklima.net).

Ubertritt luftverunreinigender Stoffe in die offene Atmosphare (E-
missionsquelle: Industrieanlage, Hausbrand, Verkehr). Auch ver-
wendet im Zusammenhang mit Larm, Radioaktivitat, Erschitterun-
gen und Warme. Als Emittent wird die Quelle einer Verunreinigung
bezeichnet (www.waldundklima.net, veréandert).

erhohte Nahrstoffzulieferung bzw. Uberversorgung/ Uberdiingung
mit Stickstoff (STINGLWAGNER et al. 2005)

Massenerkrankung von Waldbaumen durch biotische oder abioti-
sche Schadfaktoren, welche wirtschaftliche Folgen nach sich zjglg



FFH- Richtlinie

fremdlandische Bau-
mart, Gastbaumart

fremdlandische Bau-
mart, Neophyt

Grenzertragstandorte

heimisch/ einheimisch

IPCC

Klima

Natura 2000

(SCHWEDTFEGER 1981).

Die Flora- Fauna- Habitat- Richtlinie regelt den Biotopschutz zur
Erhaltung von nattirlichen Lebensrdumen sowie deren wildlebenden
Tier- und Pflanzenarten (SSYMANK et al. 1998).

Exotische Baumart mit einem vom Anbaugebiet raumlich verschie-
denen naturlichen Areal (SCHMIEDINGER et al. 2008).

(griechisch: neo = neu; phyton = Pflanze) gebietsfremde Pflanzen-
arten die spater als 1492 nach Deutschland eingebracht wurde..
Pflanzen, die vor 1492 eingefiihrt wurden, werden als Arch&dophyten
bezeichnet.(www.floraweb.de Zugriff am14.6.2009)

Standorte, welche forstwirtschaftlich nicht rentabel sind, da nur ge-
ringe Ertrage erwirtschaftet werden kdnnen oder hohe Bewirtschaf-
tungskosten erfordern (STINGLWAGNER et al. 2005)

Sippen, die im Zuge der nacheiszeitlichen Waldgeschichte in ihrem
Areal ihre Standorte ohne Zutun des Menschen besiedelt haben
und hier konkurrenzféhig sind (FORSTLICHE STANDORTSAUFNAHME
2003)

Intergovernmental Panel on Climate Change (Zwischenstaatlicher
Aussschuss fir Klimaanderungen). Der IPCC wurde 1988 von der
WMO (World Meteorological Organisation) und der UNEP (Umwelt-
Programm der Vereinten Nationen) gegriindet und hat seinen Sitz
in Genf, Schweiz. Die bisher erschienen vier Sachstandsberichte
des IPCC zur Klimaanderung geben den jeweils neusten Stand der
Forschung zum Klimawandel wieder (BAYERISCHES LANDESAMT
FUR UMWELT 2008).

Das Klima eines Ortes ist die Synthese der taglichen Mittelwerte
und Fluktuationen der meteorologischen Messgrof3en an diesem
Ort, insbesondere Temperatur, Niederschlag, Strahlung, Sonnen-
scheindauer, Feuchte und Wind. Es ist somit das langzeitliche sta-
tistische Verhalten dieser MessgrofRen an einer bestimmten geo-
graphischen Ortlichkeit oder in einer Region bzw. der mittlere Ver-
lauf der Witterung (www.waldundklima.net).

Kohéarentes oOkologisches Netz besonderer Schutzgebiete, das in-
nerhalb der Europaischen Union errichtet wird. Sein Zweck ist der
landeribergreifende Schutz gefahrdeter wildlebender heimischer
Pflanzen- und Tierarten und ihrer natirlichen Lebensrdaume. Das
Schutzgebietssystem baut auf der Flora- Fauna- Habitat Richtlinie
92/43/EWG  (FFH-Richtlinie) und der Vogelschutzrichtlinie
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Produktionszeit

potentiell naturliche
Vegetation (pnV)

Produktionsziel

Provenienz/Herkunft

Prozessschutz
Resilienz von Okosys-

temen

Resistenz von Oko-
systemen

standortsgerecht

standortsheimisch

Umtriebszeit

79/409/EWG auf (SSYMANK et al. 1998).

Geplante Zeitdauer (in Jahren) fur die Erzeugung eines Produkts
(im allgemeinen Holz einer bestimmten Menge, Dimension
und/oder Gite) im einzelnen Waldbestand; abhangig von Standort,
Baumart, Produktionsziel, Behandlung, raumliche Situation, Schad-
ereignisse (GRIESS & KURTH 1998).

Pflanzendecke, welche ohne menschlichen Einfluss heute vorhan-
den ware (STINGLWAGNER et al. 2005).

Langfristig festgelegtes Planungsziel fur einen Waldbestand

(STINGLWAGNET et al. 2005)

autochthone oder nicht autochthone Population von Baumen die an
einem bestimmten, abgegrenzten Ort wachst und bestimmte cha-
rakteristische und genetisch fixierte Eigenschaften aufweist (STING-
LWAGNETr et al. 2005).

Schutz der natirlichen Ablaufe im Wald (SCHERZINGER 2006)

die Fahigkeit eines Okosystems nach einer Stérung nach mehr o-
der minder langer Zeit wieder in den Ausgangszustand zuriickzu-
kehren (ROHRIG et al. 2006).

die Fahigkeit eines Okosystems Stérungen, wenn auch meist in
Form von Schwingungen, im Rahmen einer relativ engen Amplitude
zu widerstehen (ROHRIG et al. 2006).

wenn die 6kologischen Anspriiche mit den erfassten Standortsei-
genschaften (Umweltbedingungen) Ubereinstimmen, wenn der
Baum oder Baumbestand vital und bei angemessener Pflege aus-
reichend stabil ist und wenn er keine nachteiligen Einflisse auf den
Standort hat (synonym: standortsgemaR) (FORSTLICHE
STANDORTSAUFNAHME 2003).

Arten oder Lebensgemeinschaften, die entsprechend den in einem
bestimmten Gebiet vorhandenen abiotischen und biotischen Stand-
ortsverhéltnissen dort ihre natirliche Verbreitung haben, in ge-
schichtlicher Zeit hatten oder sich auf natlrliche Weise dorthin aus-
dehnen und sich dort Uber mehrere Generationen vermehren
(BAYERISCHE AKADEMIE FUR NATURSCHUTZ UND
LANDSCHAFTSPFLEGE 1994).

Spanne zwischen Begriindung eines Bestandes und dessen Ernte,
gilt immer fir ganze Bestéande, unabhangig vom Durchmesser der
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Uberfiihrung

Umwandlung

Vegetationsperiode

Waldschaden

Zufallige Nutzung

Einzelbdume (BURSCHEL & HuUss 2003).

durch waldbauliche MalRhahmen aktiv herbeigefuhrter Wechsel der
Betriebsform, Ziel ist eine hdhere Ungleichaltrigkeit und Struktur-
vielfalt des Bestandes (FRITz 2006)

Wechsel von einer Baumart zu einer anderen bzw. von einem Be-
standestyp zu einem anderen; wird meist auf Bestande oder einzel-
ne Forstorte bezogen (GRIESS & KURTH 1998)

(Vegetationszeit): Zeitspanne, in der fur Pflanzen ausreichende
Wachstumsbedingungen in Abhangigkeit vom Jahresgang des
Lichtes und der Temperatur gegeben sind. Dauer meist: April bis
Oktober, mit zunehmender Seehthe wird die V. verkirzt
(www.waldundklima.net, verandert).

Beeintrachtigung der Waldbestockung in quantitativer und qualitati-
ver Hinsicht durch biotische oder abiotische Ereignisse (GRIESS &
KURTH 1998).

Keine planmafRige Holznutzung infolge von Schadereignissen
(GRIESS & KURTH 1998).
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13 Anhang

Al: Fragebogen fur die Experteninterviews
(1) Fragebogen Forstwirtschaft

| Klima

1. Welche Annahmen- Klimamodelle und Emissionsszenarien- bilden die Grund-
lage Ihrer forstlichen Planung?

2. In welcher H6he und Richtung werden Abweichungen von Temperatur und Nie-
derschlag erwartet? (Mittlere Abweichungen/ Abweichungen in der Vegetationsperi-
ode/ im Winter, Extremereignisse)

3. In welchen geografischen Regionen Ihres Bundeslandes und in diesem raumli-
chen Bezug fur welche Baumart sehen Sie eine besondere Betroffenheit der Wal-
der durch den Klimawandel? Kénnen Sie abschatzen wieviel Prozent bzw. wieviel
Hektar der Waldflache betroffen sein wird?

4. Welche Ansatze und Modelle verfolgen Sie, um die Veranderung der Standorte
zu quantifizieren (z.B. landerspezifisches Boden/Wasser/Klimamodell)?

Il Baumartenwahl und Waldbau

1. Welche Kriterien zur Ermittlung der Baumarteneignung werden von Ihnen he-
rangezogen? (= Warum sollte eine Baumart angebaut werden?)

2. Welche Anforderungen an eine Baumart stehen beim Anbau im Vordergrund?

3. Welche Baumarten werden von lhnen aufgrund von Klimadnderung in Zukunft
(Zeithorizont bis 2050) als standortsgerecht angesehen? Welche Bedeutung wird
diesen Baumarten in Zukunft zugewiesen? Bitte gehen sie auf die Baumarten Fichte,
Kiefer, Tanne, Buche, Eiche, Douglasie, Roteiche sowie, wenn noch nicht ge-
nannt weitere, Ihrer Meinung nach wichtige BA  ein.

4. Werden Provenienzen einheimischer Baumarten  aus warmeren Klimaten in lhre
Anbaulberlegungen einbezogen? Wenn ja, welche?

5. Planen Sie, und ggf. in welchem Ausmal3 und Zeithorizont, den Anbau fremdlandi-
scher Baumarten?

6. Werden auler der Baumartenwahl noch andere waldbauliche Anpassungs-
strategien an den Klimawandel verfolgt (z.B. Naturverjingung, Umtriebszeit, Be-
standespflege, Mischungsregulierung, Waldstruktur, Bestockungsgrad)?
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[Il Realisierung

1. In welchem Zeithorizont und auf welcher Flache sollen geplante Malinahmen
realisiert werden? Wie wird der Umsetzungserfolg tGberpruft/ gibt es ein Monitoring?

2. Wie wird Privat- und Kommunalwald in die Uberlegungen einbezogen? Gibt es
Unterschiede in der Beratung/ den Empfehlungen fir die verschiedenen Waldbe-
sitzarten? Gibt es Unterschiede in den WET?

3. Gibt es spezielle Programme flr den klimabedingten Waldumbau? Wenn ja, ent-
halten diese auch monetéare Unterstitzung oder missen die Mittel anderen Forder-
tépfen entnommen werden?

IV Mdgliche Konfliktfelder

1. Wo konnte sich aus lhrer Sicht und Erfahrung hohes Konfliktpotential zwischen
forstlichen Anpassungsstrategien und Naturschutzzielen ergeben?

2. Auf welchen Standorten und bei welchen Wald(entwicklungs)typen sind Ziel-
konflikte lhrer Meinung nach am ehesten zu erwarten?

(2) Fragebogen Naturschutz
I Klima

1. Welche Annahmen- Klimamodelle und Emissionsszenarien bilden die Grundla-
ge lhrer naturschutzfachlichen Planung?

2. In welcher H6he und Richtung werden Abweichungen von Temperatur und Nie-
derschlag erwartet? (Mittlere Abweichungen/ Abweichungen in der Vegetationsperi-
ode/ im Winter, Extremereignisse)

3. In welchen geografischen Regionen lhres Bundeslandes und in diesem raumli-
chen Bezug fur welche Baumart sehen Sie eine besondere Betroffenheit der Wal-
der durch den Klimawandel? Kénnen Sie abschatzen wieviel Prozent bzw. wieviel
Hektar der Waldflache betroffen sein wird?

4. Welche Ansatze und Modelle verfolgen Sie, um die Veranderung der Standorte
zu quantifizieren (z.B. landerspezifisches Boden/Wasser/Klimamodell)?

1 Baumartenwahl und Waldbau

la. Wenn es darum geht, die Eignung einer Baumart zu ermitteln- welche Kriterien
legen Sie an? (= Warum sollte eine Baumart angepflanzt werden?)
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2. Welche Anforderungen an Baumarten sollten Ihrer Meinung nach beim Anbau
im Vordergrund stehen? D.h. WIE muss eine Baumart beschaffen sein?

3. Welche Baumarten werden von lhnen aufgrund von Klimaénderung in Zukunft
(Zeithorizont bis 2050) als standortsgerecht angesehen? Welche Bedeutung wird
diesen Baumarten in Zukunft zugewiesen? Bitte gehen sie auf die Baumarten Fichte,
Kiefer, Tanne, Buche, Eiche, Douglasie, Roteiche sowie, wenn noch nicht ge-
nannt weitere, lhrer Meinung nach wichtige Baumarten ein.

4. Sollten Provenienzen einheimischer Baumarten aus warmeren Klimaten in die
Anbaulberlegungen einbezogen werden?

5. Halten Sie vor dem Hintergrund des Klimawandels den Anbau fremdlandischer
Baumarten fir vertretbar? Wenn ja, in welchem Umfang ? Wenn nein, welche
Grinde fuhren Sie dagegen an? Welche negativen Folgen kénnen sich Ihres Erach-
tens aus dem Anbau ergeben?

6. Welche anderen waldbaulichen Anpassungsstrategien aulRer der Baumarten-
wahl sollten Ihrer Ansicht nach weiterverfolgt werden?

11 Realisierung

1. Hat lhre Institution bereits Leitlinien fir Waldbau in Zeiten des Klimawandels er-
arbeitet?

2. In welchem Zeithorizont und auf welcher Flache sollten MalRnahmen realisiert
werden? Gibt es spezielle Programme fir den klimabedingten Waldumbau, gibt es
finanzielle Mittel?

A\ Mogliche Konfliktfelder

1. Wo konnte sich aus lhrer Sicht und Erfahrung hohes Konfliktpotential zwischen
forstlichen Anpassungsstrategien und Naturschutzzie len ergeben?

2. Auf welchen Standorten und bei welchen Wald(entwicklungs)typen sind Ziel-
konflikte Ihrer Meinung nach am ehesten zu erwarten?
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A 2: Ziele und Grundsatze der Waldbauprogramme fir

den Staatswald der untersuchten Bundeslander.

Baden- Bayern Brandenburg Niedersach- Rheinland- Sachsen

Wirttemberg sen Pfalz
Erh6éhung der Stabilitat X X X X X X
Erh6hung des Anteils von Laub- und Mischbesténden X X X X X X
Schaffung von Strukturvielfalt X X X X X X
Ausnutzung des Naturverjingungspotentials X X X X X X
Orientierung an Naturndhe X X X X X X
Waldgerechte Schalenwildbestande X X X X X X
Genetische Ressourcen erhalten und verbessern X
Verzicht auf Kahlschlag X X X X
Verzicht auf Dingung X X
Waldpflege und Bodenschutz X X X X X X
Beachtung der Standortsgerechtigkeit X X X X X X
Einbeziehung von Naturschutzmafl3nahmen X X X X X X
Integrierter Waldschutz X X X X X
Unterstitzung der Entwicklung von nattrlichen Sukzessi- X X X
onsprozesse
Einzelstammweise Nutzung nach definierten Zielstarken X X X
Langfristige, kleinflachige Verjingungsverfahren X X X
Waldrandgestaltung und Pflege X X X X

Quellen:

www.forstbw.de/landesbetrieb-forstbw/forstbw/leitbild/naturnahe-waldwirschaft/ (Stand: 05.12.09)

Gilsa H von (2008): Waldbau und Klima — was tun? FVA- einblicke Jg.12/2008: 42-43.

Moges M & Zanker T (2008) Naturnahe Forstwirtschaft im Unternehmen BaySF. AFZ- DerWald 12. 620- 622.
MLUR (2004) Waldbau- Richtlinie 2004 ,,Griiner Ordner” der Landesforstverwaltung Brandenburg. Potsdam. 143 S.

NLF [Niederséachsische Landesforsten] (2007) 15 Jahre langfristige 6kologische Waldentwicklung- Das Léwe- Programm. Braunschweig. 32 S.

LFV RLP [Landesforstverwaltung Rheinland- Pfalz] (1993): Ziele und Grundsétze einer dkologischen Waldentwicklung in Rheinland- Pfalz. Aktuelle waldbauliche

Richtlinien und Hinweise 1. Mainz. 7 S.
http://www.wald-rlp.de/index.php?id=3179 (Stand: 17.12.09)

http://www.forsten.sachsen.de/wald/247.htm#article408 (Stand: 14.12.09)
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A 3: Ubersicht uber aktuelle Klimaprojekte mit Wald

bezug mit Schwerpunkten in den untersuchten Bundesl

andern. Weiter

Klimaprojekte kdnnen der umfangreichen Projektdaten bank ,KomPass“ enthommen werden (Quelle: Kompetenzz entrum
Klimafolgen und Anpassung  http://www.anpassung.net/cin _117/DE/Home/homepage node.html? _nnn=true ).
Lander Projektkoordination Projekte Kurzbeschreibung und Quellen fiir weiterflihrende Zeithorizont
Informationen
Baden- Forstliche Versuchs- | Motive Entwicklung und Bewertung von Anpassungsstrategien fur | Projektlaufzeit: 2009 - 2013
Wirttemberg | und Forschungsan- Models for Adantive die Bewirtschaftung europaischer Walder (14 teilnehmende EU- Zeithorizont:-
stalt (FVA) Baden- Forest Mana e?nent Lander) unter sich andernden klimatischen Bedingungen. '
Wirttemberg (Internationa?es Klima- Szenarioanalysen und ein regionaler landschafts- Finanzvolumen: 7 Millionen Euro
bezogenener Kontext bilden den Rahmen der Untersu- )
folgenforsch- Auftraggeber: EU
: chungen.
ungsprojekt)
Quelle: http://www.pik-potsdam.de/research/research-domains/climate-
impacts-and-vulnerabilities/research/news-events/start-des-
internationalen-klimafolgenforschungsprojektes-motive
(Stand 24.08.09)
Baden- Landesamt fir Um-|KLARA Das Projekt identifiziert die regionale Betroffenheit des Projektlaufzeit: 2002 - 2005
Wirttemberg | weltschutz . . Landes Baden-Wirttemberg durch den Klimawandel sowie o )
Eﬂrr:waevxag?;lk,:ﬁsvp\v:: relevante Wirkdimensionen, Akteure und Sektoren ein- Zeithorizont: 2001 - 2055
pasgun:qen ' schlieBlich ihrer Wechselwirkungen. Auftraggeber: Ministerium fir Um-
Quelle: Kompetenzzentrum Klimafolgen und Anpassung - WF{It und Verkehr Baden-
http://www.anpassung.net/cln_117/nn_1005320/SharedDocs/UDK- Wirttemberg
Dokumente/KLARA.html.
Baden- Wechselnder Vorsitz | KLIWA Mit dem Kooperationsvorhaben haben sich die Lander Ba- | Projektlaufzeit: seit 2007-Ende offen
Wirttemberg |der Kooperationspart-|, .. - den-Wdrttemberg und Bayern zusammen mit dem Deut- . )
und Bayern ner: Deutscher Wetter- E(I)rr?saevelﬁggz:lu%% gined schen Wetterdienst das Ziel gesetzt, mogliche Auswirkun- Zeithorizont: 2021 - 2050
dienst, Umweltministeri- q gen des Klimawandels auf den Wasserhaushalt siiddeut- | Auftraggeber: -

um Baden-Wurttemberg,
Bayerisches Staatminis-
terium fir Umwelt und
Gesundheit, Ministerium
fir Umwelt, Forsten und
Verbraucherschutz
Rheinland-Pfalz

Wasserwirtschaft

scher Flussgebiete herauszuarbeiten, Konse-quenzen auf-
zuzeigen und Handlungsempfehlungen abzuleiten.
Quelle: Kompetenzzentrum Klimafolgen und Anpassung -

http://www.anpassung.net/cln_117/nn_1005320/SharedDocs/UDK-
Dokumente/KLIWA.html http://www.kliwa.de/
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Baden- Forschungszentrum RESTER Im Projekt wird der Einfluss des Klimawandels auf die Star- | Projektlaufzeit:-
Wirttemberg | Umwelt, Karlsruhe . ke und Auftretenswahrscheinlichkeit von Winterstirmen L .
(FzU) tSht(reasttec?rﬁSrfgkr(e)?lfJgre- und die zu erwartenden Auswirkungen auf den Waldbe- Zeithorizont: 2021 - 2050
ests stand in Baden-Wurttemberg untersucht. Durch einen Ver- | Auftraggeber: -
gleich der berechneten, zukiinftigen Entwicklung des Kli-
mas mit dem Referenzzeitraum kénnen die Auswirkungen
auf die Winterstirme gepruft werden.
Quelle: http://www.anpassung.net/cln_117/nn_700802/SharedDocs/UDK-
Dokumente/RESTER.html? __nnn=true
Bayern Universitdt Bayreuth, | BayFORKAST Im Forschungsverbund FORKAST untersuchen Wissen- Projektlaufzeit: 2009 - 2011
Lehrstuhl fir Biogeo- schaftler verschiedener Universitaten Auswirkungen des G .
: : ; . . . Zeithorizont: 2021 - 2050
grafie Klimas auf verschiedene Okosysteme und ihre Funk-tionen.
Quelle: Bayerische Forschungsallianz Al_th_raQQEber_:_ BaYe”SCheS Staats-
ministerium fir Wissenschaft, For-
http://www.bayfor.org/de/geschaeftsbereiche/forschungsverbuende/welt- schung und Kunst
des-lebens/forkast.html
Bayern Bayerisches  Staats- | Klimaprogramm Das Programm umfasst ein Biindel an MaRhahmen, die Projektlaufzeit: 2008 - 2011
ministerium fir Um-|2020 einer Kosten-Nutzen-Abwéagung und einem Abgleich mit Zeithorizont: 2020
welt und Gesundheit nationalen MaRnahmen unterzogen wurden, um Finanzmit- :
tel effektiv und mit gréRtmaglicher Wirkung einzusetzen. Finanzvolumen: 350 Mio. bis 2011
Enthalten ist ein grof3flachiges Waldumbauprogramm. Auftraggeber: Bayerische Staatsre-
Quelle: Bayerisches Staatsministerium fur Umwelt und Gesund- gierung
heithttp://www.stmugv.bayern.de/umwelt/klimaschutz/klimaprogramm
Bayern Zentrum fur  Wald- | WINALP Das europdische Projekt ,Waldinformationssystem Nordal- |Projektlaufzeit: 2008 - 2011
Forst-Holz ~ Weihen- pen* (WINALP) hat zum Ziel, wissenschaftliche Grundlagen

stephan, Professur fur
Botanik und Vegetati-
onskunde

Waldinformationssys-
tem Nordalpen, Bay-
ern und Tirol

fur ein nachhaltiges Naturgefahrenmanagement fur den
Gebirgswald sowie fur Praventivmalinahmen zu er-stellen.

Quelle: Bayerische Forschungsallianzhttp://www.bayfor.org/de/eu-
projekte/projekt-winalp.php

Zeithorizont: 2021 - 2050
Auftraggeber: EU
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Bayern Hampshire County | ESPACE Das Projekt versucht, die Philosophie und die Praxis rAum- | Projektlaufzeit: 2003 - 2008
Council Planning in a chana- licher Planung durch Empfehlungen zur integrativen An- Zeithorizont: -
in cIimgte 9 passung der Planung an den Klimawandel mitzugestalten. :
9 Die Schwerpunkte des Projektes wurden auf der regionalen | Auftraggeber: EU
und urbanen rdumlichen Planung angesetzt.
Quelle: http://lwww.espace-project.org/Home/indexgr.htm
Brandenburg |Brandenburgische TU |OakChain Die nachhaltige Bewirtschaftung von Eichen-Kiefern- Projektlaufzeit: 2005 - 2009
Cottbus . . Mischbestanden im subkontinentalen Nordostdeutschen . . .
Nachhaltige Bewirt- : . : Zeithorizont: -
. Tiefland steht im Zentrum der Untersuchungen. In diesem
schaftung von Eichen- S . i . ) . .
X . Rahmen wird ein gemeinsames Decision Support System | Finanzvolumen: ca. 3,5 bis 4 Millio-
Kiefern- Misch- N . ;
i . fur Stakeholder, das bei Entscheidungen zu Waldumbau- | nen Euro
bestanden im subkon- . . ; . S
. mafinahmen fur den Praktiker eine fundierte Basis bieten S
tinentalen nordost- soll. erarbeitet Auftraggeber: Bundesministerium
deutschen Tiefland ’ ' fur Bildung und Forschung (BMBF)
Quelle: http://www.oakchain.de/ (Stand: 24.08.09)
http://www.brandenburgisches-
forstmuseum.de/downloads/BLZ_Mischwaelder.pdf (Stand: 24.08.09)
Brandenburg Leibniz-Zentrum fur NEWAL'NET , NEWAL-NET erarbeitet Entscheidungshilfen fur eine nach- | Projektlaufzeit: 2004 - 2009
Agrarlandschaftsfor- | Nachhaltige Entwick- . . .
haltige Entwicklung und Nutzung von Waldlandschaften mit o )
schung lung von Waldland- : . . R Zeithorizont: -
(ZALF) schaften Fokus auf kI|mapIast!sche Laubmischwalder, deren Stqu—
tur- und Baumartenvielfalt kommenden Generationen eine | Finanzvolumen: ca. 30 Millionen
groRe Bandbreite an Nutzungsmaoglichkeiten offen halt. Euro
Quelle: http://www.newal-net.de/ Auftraggeber: Bundesministerium
fur Bildung und Forschung (BMBF)
Nieder- Forschungszentrum KLIFF Der zu erwartende Klimawandel wird sich in den vielfaltigen | Projektlaufzeit: 2009 - 2013
Waldokosysteme Got- | Klimafolgenforschung ) - . . :
sachsen Natur- und WirtschaftsrAumen Niedersachsens in sehr un-

tingen (FZW)

- Szenarien fur die
Klimaanpassung

terschiedlicher Weise bemerkbar machen. Ziel von KLIFF
ist es, die notwendige Wissensbasis Uber die Auswirkungen
des Klimawandels zu schaffen, um darauf aufbauend
nachhaltige Anpassungsstrategien zu entwickeln und um
Wege aufzuzeigen, diese umzusetzen.

Quelle: MWK (2009): Neuer Forschungsverbund gestartet- ,KLIFF* er-
forscht Klimawandel in Niedersachsen. Pressemitteilung vom 31.3.09.

Zeithorizont: -

Finanzvolumen: bis zu 13,6 Millio-
nen Euro

Auftraggeber: Niedersachsische
Ministerium fiir Wissenschaft und
Kultur
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Forschungszentrum

Nieder- . ... | DSS- WuK Bedingt durch den globalen Klimawandel werden die Wal- | Projektlaufzeit: 2007 - 2010
Walddkosysteme Got- : . - .
sachsen tingen (FZW) Decision Support Svs- der in Zukunft nicht unter den gegenwartigen Umweltbedin- Zeithorizont: -
tern Wald unpdeIim;/- gungen und deren Amplituden aufwachsen. Fir die langle- :
wandel - bigen, ortsgebundenen Walddkosysteme sind besonders Klima Zwei / Bundesministerium flr
Anpassungsstrategien fii das Ausmaf’ und die Geschwindigkeit des Wandels sowie |Bildung und Forschung (BMBF)
eine nachhaltige Waldbe- | die vielfaltigen Wechselwirkungen, evolutionar neu und
wirtschaftung Uberfordern vielerorts die natirlichen Anpassungsmecha-
unter sich wandelnden .
Klimabedingungen nismen.
Quelle: http://www.dss-wuk.de/
Rheinland- Forschungsanstalt fir | KlimLandRP "KlimLandRP" betrachtet die Vielfalt der Natur- und Kultur- | Projektlaufzeit: 2008 - 2011
Pfalz Forstwissenschaften . landschaft in Rheinland-Pfalz, die land- und forstwirtschaft- . . .
. Klimawandel und : : N . Zeithorizont: - 2060 / 2110
. und Waldwirtschaft . |liche Nutzung eingeschlossen. Reprasentative Standorte
(mit Baden- : Landschaftswandel in . ) .
" Trippstadt (FAFW) . aber auch Extreme werden untersucht. Finanzvolumen: ca. 1,8 Millionen
Wrttemberg, Rheinland- Pfalz E
Bayern) Quelle: MUFV (2008): Klima - Umweltministerium und Potsdam-Institut uro

kooperieren bei Erforschung des Klimawandels. Pressemitteilung
03.04.2008.

Auftraggeber: Ministerium fur Um-
welt, forsten und Verbraucherschutz
Rheinland- Pfalz

Forschungsanstalt fur
Forstwissenschaften
und Waldwirtschaft
Trippstadt (FAFW)

ForeStClim

Transnational Forestry
Management Strate-
gies in Response to
Regional Climate
Change Impacts

Im Rahmen einer transnationalen Zusammenarbeit zwi-
schen 21 Partnern aus Deutschland, Frankreich, Grof3bri-
tannien, Luxemburg und den Niederlanden werden regio-
nenbezogene Waldbewirtschaftungs- und Waldschutzstra-
tegien fur die kiinftig zu erwartenden klimatischen Bedin-
gungen entwickelt. Damit will das Projekt einen wichtigen
Beitrag zur 6konomischen und 6kologischen Stabilitéat der
Walder in Nordwesteuropa leisten.

Quelle:http://www.forestclim.eu/index.php?id=2&L =1 (Stand: 24.08.09)

Projektlaufzeit: 2008 - 2012
Zeithorizont:-
Finanzvolumen: 11,6 Millionen Euro

Auftraggeber: Europaischen Union
gefordertes Umweltprojekt zum
Themenfeld Wald und Klimawandel
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