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Die Klimaanderung ist deshalb bedeutsam, weil die klimatischen Verhaltnisse ein zentraler
Bestimmungsfaktor fiir den gesamten Naturhaushalt und die Lebensgrundlage menschlicher
sowie pflanzlicher und tierischer Gesellschaften sind. Uber das AusmaR des Klimawandels
und seine regionalen Auspragungen herrschen noch erhebliche Unsicherheiten. Vor diesem
Hintergrund bestehen deshalb auch fiir die Einschatzung der kiinftiger mitteleuropaischen
Hauptbaumarten und Walddkosysteme entsprechende Schwierigkeiten.

Als eine Grundlage der Bewertung des o6kologischen Potenzials wichtiger Baumarten hin-
sichtlich kiinftiger Walddkosysteme erweist sich die Analyse und Einschatzung ihres aktuel-
len Umweltverhaltens und ihrer Vergesellschaftung. Das Anpassungspotenzial ergibt sich
dabei aus den Standortanspriichen und Arealauspragungen sowie den natirlichen Wald-
strukturen und Strukturen der Waldnutzung.

1 Der Klimawandel

1.1 Die Unsicherheiten der Aussagen

Neben der Frage nach den Ursachen des Klimawandels ist die Abschatzung des kiinftigen
Klimas eine entscheidende Bedingung. Solche Prognosen sind jedoch grundsatzlich mit Unsi-
cherheiten behaften:

e durch die externen Einflussfaktoren auf das Klima;
e durch die begrenzte Kenntnis des Klimasystems;
e durch die Defizite in den Klimamodellen selbst.

Die Abschatzung der moglichen Klimaentwicklungen auf der Grundlage von Klimamodellen
ist nicht als unmittelbare Vorhersage des kiinftigen klimatischen Geschehens zu verstehen.
Es sind keine Prognosen, denn dieser Begriff wiirde den tatsachlichen Eintritt der dargestell-
ten Veranderungen implizieren. Vielmehr werden anhand von Projektionen verschiedene,
gleichberechtigte Szenarien moglicher alternativer Entwicklungen beschrieben (Wenn-
Dann-Prinzip).

Um solche Zukunftsprojektionen richtig zu verstehen, ist es erforderlich, sich iber deren
zahlreiche Unsicherheiten im Klaren zu sein. Die wichtigste Frage lautet: Wie wird sich die
Menschheit weiter entwickeln und welchen Einfluss auf das Klima hat das zur Folge. Doch
die Probleme resultieren nicht nur aus der Ungewissheit lber die tatsdachliche Weiterent-
wicklung der Bevolkerung, der Weltwirtschaft, des Umfangs und der Art des Energiever-
brauchs oder der Formen und Intensitdten der Landnutzung (was in unterschiedlichen Sze-
narien zu beriicksichtigen versucht wird), sondern ergeben sich ebenso aus der Uberlage-
rung von anthropogener Klimabeeinflussung und natirlicher Klimadynamik (wie z.B.
Schwankungen in solarer und vulkanischer Aktivitat sowie klimasystemintern ausgeloste
Wechselwirkungen zwischen Ozean und Land.

Von gleicher Bedeutung wie die Unberechenbarkeiten des menschlichen Verhaltens sind
auch die Unsicherheiten des Klimasystems selbst. Trotz beeindruckender Forschung ist die
Kenntnis tGber das Klimasystem und seiner Dynamik aber noch begrenzt. Unzureichend ist
beispielsweise das Wissen (iber Rickkopplungsprozesse, kleinrdumige Vorgange und viele
Aspekte der Chemie und Physik der Atmosphare. Ungewiss ist ebenso, ob, wann, wodurch



und wie schnell Grenzzustiande erreicht werden kdnnen, die zu einem anderen Klimazustand
fihren.

Die Probleme entstehen aber auch aus Ungenauigkeiten sowohl der numerischen wie der
statistischen Modellierungen. Diese Unsicherheiten versucht man zu minimieren, indem mit-
tels verschiedener Klimamodelle, sogenannter Multimodell-Ensembles, die Spanne mogli-
cher Klimazustande abgeschatzt wird. Klimaprojektionen werden umso verlasslicher, je gro-
RBer die Zahl der Simulationen, je groRRer die Zahl der jeweiligen methodischen Ansatze und
Szenarien ist und je besser die Modelle die Realitat beschreiben. Auf der Basis der Resultate
verschiedener Modelle sind Entwicklungstrends besser zu erkennen und die Spannweite der
moglichen Klimaanderungen kann besser abgeschatzt werden. Die Unsicherheiten der Mo-
dellaussagen lassen sich im Vergleich der unterschiedlichen Ansdtze besser interpretieren.
Ein solcher komplexer Prozess erfordert dabei die Blindelung der Fachkenntnisse aller Exper-
ten adaquater Disziplinen. Fir eine zuverldssige Plausibilitatspriifung ist auBerdem die Erfah-
rung von Fachleuten aus den einzelnen Regionen Voraussetzung.

Mit dem Offenlegen der Unsicherheiten ist allerdings ein erhebliches Dilemma verbunden.
Denn je transparenter diese Unsicherheiten gemacht werden, desto weniger lUberzeugen die
getroffen Aussagen die Offentlichkeit.

1.2 Die Veranderung von UmweltgroRen

In Mitteleuropa haben sich Uber die letzten Jahrhunderte die Klima- und Wetterverhaltnis-
sen als relativ verlasslich und stabil erwiesen.

In Deutschland beispielsweise betrug die durchschnittliche Jahrestemperatur ca. 8,2 °C und
die Niederschlagssumme ca. 750 mm pro Jahr Aufgrund seiner Stabilitdt aber auch wegen
dieser giinstigen Temperatur- und Niederschlagsverhaltnisse bildete das Klima eine solide
Basis fiir die grundlegende Versorgung der Bevolkerung und andere menschliche Aktivitaten.
Bislang stand Klima fiir Stabilitat und Wetter fiir Variabilitat. Inzwischen impliziert aber auch
der Begriff Klima einen Wandel und im Bereich des Wetters nehmen die Extremereignisse
zu. Mit welchen Klimaveranderungen in Zukunft konkret zu rechnen ist lasst sich jedoch
nicht real vorhersagen.

Dass der Klimawandel als globales Phdnomen auch Deutschland beeinflusst, zeichnete sich
schon in Veranderungen wahrend der vergangenen 100 Jahre ab. Registriert wurde in die-
sem Zeitraum ein Temperaturanstieg der durchschnittlichen Jahrestemperatur um 0,8 bis 1
°C, eine Zunahme der Niederschldage wahrend der Winter und zugleich eine Abnahme der
Schneedecke. Klimaextreme wie Hitzewellen, Starkniederschlage und Sturmbdéen traten vor
allem in den letzten 20 Jahren vermehrt auf (IPCC 2007; R. SCHWARZ, S. HARMELING, CHR.
BALS 2007).

Unter bestimmten Szenario-Annahmen der menschlichen Aktivitaten lassen sich mit globa-
len Klimamodellen jedoch entsprechend groRskalige Klimaprojektionen simulieren. Nicht
konkrete Einzelzustidnde sind von Belang, sondern deren langerfristige Perspektive unter
geanderten Rahmenbedingungen. Die Ergebnisse der globalen Klimamodelle variieren dabei
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in Abhangigkeit von den zugrunde gelegten Bedingungen. Ein Vergleich der verschiedenen
Modellergebnisse ermdglicht aber bereits wesentliche Grundaussagen hinsichtlich der mog-
lichen Klimadanderung. Wichtige Komponenten dieser Veranderung sind Temperatur und
Niederschlag.

Die Aussagen zum Klimawandel fallen je nach angewandtem Szenario unterschiedlich dra-
matisch aus. Im Zeitraum von 1906-2005 erreichte die globale Jahresmitteltemperatur eine
Steigerung um 0,74 °C an. Sie soll sich relativ zu 1980-1999 nochmals um 2-4 °C bis zum Jahr
2100 erh6hen. Bis Ende des 21. Jahrhunderts bewegt sich die projizierte Erhohung der globa-
len Mitteltemperatur in Abhangigkeit vom Treibhausgas-Emissionsszenario in einem Unsi-
cherheitsbereich zwischen 1,1 - 6,4 °C (H.J. CHRISTENSEN 2005; IPCC 2007). Weiterhin zeigen
die Modelle fiir den europdischen Raum eine Zunahme der Variabilitdt der Sommertempera-
turen, die in den vergangenen 150 Jahren so noch nicht beobachtet wurde. Das Dirrejahr
2003 kann als ein Vorbote solcher zukiinftigen klimatischen Verhaltnisse angesehen werden
(M. BENISTON 2004; H.J. CHRISTENSEN 2005).

Beziglich der Niederschlagsverhaltnisse wird im globalen Mafstab von einem durchschnittli-
chen Anstieg des Jahresniederschlages ausgegangen. Die regionalen Schwankungen der Zu-
bzw. Abnahmen werden zwischen 5% und 20% angegeben. Aus den verfiigharen Klimamo-
dellen ist fir den nérdlichen Teil Europas eine Zunahme der Niederschlage wahrscheinlich.
Fir Mittel- und Stideuropa wird hingegen ein deutlicher Riickgang der Niederschlagssummen
projiziert, aber verbunden mit einer generellen Haufigkeitszunahme der Starkniederschlage
(IPCC 2007). Mit einer erhohten Temperatur geht auch eine zeitliche Verlagerung der Nie-
derschlage einher. Wahrend in Europa die Niederschlage in den Wintermonaten zunehmen
werden, kommt es zu einem Riickgang der Niederschlage in der Vegetationsperiode um 10-
25%. Allerdings bestehen bei regionalen Niederschlagsprojektionen noch erhebliche Unsi-
cherheiten. Die Zunahme von Extremereignissen - wie lange Trockenperioden, Orkane,
Starkregen und Uberflutungen - ist bereits spiirbar. Auch die Zunahme von Sturmereignissen
deutet sich fir Europa an (G. C. LECKEBUSCH 2004, 2006).

Die Modelle zeigen die zuklinftige Erwdarmung Deutschlands im Winter am deutlichsten. Mit
der hochsten Erwdarmung von mehr als 4 °C ist in den Wintermonaten in Sud- und Stidost-
Deutschland zu rechnen. Der Temperaturanstieg verringert sich nach Norden und Westen
zur Atlantikktste hin. Fur die Kistenregion wurde jedoch noch eine winterliche Erwarmung
um ca. 3,5 °C berechnet. Auch fiir den Sommer zeichnet sich mit ca. 3 bis 4 °C fiir den Siiden
Deutschlands der hochste Temperaturanstieg ab (UBA 2006).

Die Niederschlagsverhaltnisse werden sich ebenfalls regional und saisonal verdandern. In Std-
, Sidwest- und Nordost-Deutschland ist mit einem bis zu 40%igen Rickgang der Nieder-
schlage im Sommer zu rechnen. Fiir den Winter hingegen deuten sich fast im gesamten Land
starkere Niederschldage an (UBA 2006).

Im Nordosten Deutschlands drohen in den Sommermonaten Dirreperioden, wahrend es in
Sid- und Stidwest-Deutschland in den Wintermonaten feuchter werden soll. Der im Sommer
fallende Niederschlag wird zudem voraussichtlich zunehmend in Starkniederschlagen auftre-
ten. Die durchschnittliche Niederschlagsmenge verdndert sich durch diese Verschiebungen
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nur unwesentlich. Doch vor allem fiir die Forst- und Landwirtschaft spielt die Verteilung der
Niederschldge eine wichtige Rolle. Regional wird weniger Schnee erwartet. In den Alpen fallt
momentan etwa ein Drittel des Niederschlags als Schnee, wobei sich dieser Schneeanteil am
Ende des Jahrhunderts noch wesentlich reduziert haben kénnte (UBA 2006). AuBerdem wird
sich die Schneefallgrenze wahrscheinlich nach oben verschieben.

Der Vergleich von Ergebnissen zeigt, dass die Resultate neuer Modelle die alten zumindest
tendenziell bestatigen und konkretisieren. Dennoch bleiben - gerade bei kleinrdumiger Be-
trachtung - erhebliche Ungewissheiten bestehen. AuRerdem bleiben nicht-lineare Effekte
(wie Ruckkopplungen) weitgehend unberiicksichtigt.

1.3 Der Standort

K. GUNTHER (1950) definiert den Systemzusammenhang zwischen einem Organismus und
seiner Umwelt folgendermalien: Die Dimension Umwelt entspricht den ,, é6kologischen Lizen-
zen”, d.h. den Moglichkeiten, die dem Organismus an einer Lebensstatte auf Grund der dort
gegebenen Faktoren eingerdaumt werden. Die Dimension Organismus umfasst die ihm eige-
nen ,spezifischen Fdhigkeiten”. Stimmen beide Dimensionen lberein - das Umweltpotenzial
und die Fahigkeiten des Organismus - ist die Voraussetzung eines artspezifischen Lebensbe-
reichs/Standorts gegeben.

Die Klimaanderung ist ein Faktum, das kaum noch strittig ist. Nicht eindeutig geklart hinge-
gen ist die raumliche Verteilung, der zeitliche Ablauf und das AusmaR, sowie mit welchen
Anteilen sich natirliche und menschliche Ursachen daran beteiligen. Auf die Waldstandorte
und damit auf das Gedeihen der Waldbdaume werden jedoch die dadurch verursachten Kili-
maverdanderungen weit reichende Auswirkungen haben. Als Landbewirtschaftungsform sind
Walder viel starker als landwirtschaftlich oder gartenbaulich genutzte Flachen dem Klima-
und Standortswandel ausgesetzt. Walder werden langfristig genutzt, konnen kaum bewds-
sert werden, die Moéglichkeiten der Diingung sind begrenzt und es gibt keine Moglichkeiten,
den Wald vor der Witterung zu schiitzen. Der Wald ist den kommenden Ereignissen ziemlich
ausgeliefert. GegenmalRinahmen missen sich deshalb vorranging auf eine optimale und fle-
xible Anpassung der Waldzusammensetzung und Struktur an die sich veranderten Bedin-
gungen konzentrieren.

Der Begriff forstlicher Standort beschreibt das Umweltpotential, das fiir die Wuchsleistung
der Waldbdaume erforderlich ist (Abb. 2). Sie werden zu Wuchsgebieten zusammengefast.
Die entscheidenden GroéRen, die den forstlichen Standort direkt und indirekt pragen, lassen
sich in erster Linie den Bereichen Klima und Boden zuordnen. Zum Klima gehoren die Stand-
ortfaktoren Temperatur, Niederschlag, Strahlung und Stoffeintrag. Uber den Boden wirken
die Standortfaktoren Wasser- und Nahrstoffversorgung auf das Baumwachstum (Abb. 1).
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Abb. 1 Standortfaktoren

Fiir die Einschatzung des okologischen Potenzials einer Baumart sind zwei Hauptkriterien
von Bedeutung: das Umweltverhalten und die Vergesellschaftung der jeweiligen Baumart.
Im Vordergrund des Umweltverhaltens stehen die Standortanspriiche Temperatur, Wasser
und Nahrstoffe sowie das horizontale und vertikale Vorkommen. Bei der Vergesellschaftung
ist zwischen natirlichen Waldgesellschaften und forstlichen Bestandsstrukturen zu unter-

scheiden (Abb. 2).
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Abb. 2 Anspriiche mitteleuropaischer Baumarten
(Quelle: nach H. Ellenberg 1978)
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Abb. 4 Walder in Europa
(Quelle: Chr. Kélling et al. 2008)

2 Die aktuellen Waldstrukturen

Die Flache Europas ist heute nur noch zu ca. 27% von Wald bedeckt, wobei der groRte Anteil
auf die boreale Nadelwaldregion entfallt. Die Europdische Union umfasst derzeit 160 Millio-
nen Hektar Wald, die etwa 4% der weltweiten Waldflache entsprechen. Lander mit Anteilen
an der borealen Zone weisen dabei einen Giberdurchschnittlich hohen Waldanteil auf. Insbe-
sondere die verbliebenen Walder Mitteleuropas wurden im Verlauf einer langen Nutzungs-
geschichte in ihrer Struktur und Artenzusammensetzung sehr stark verdandert und in weiten
Teilen durch kinstlich angelegte Forste ersetzt. Alte Laubwalder auf alten Waldstandorten



sind europaweit sehr selten, echte Urwadlder gibt es im Bereich der Laubwalregion kaum
noch. Lediglich in einer Reihe von Schutzgebieten unterschiedlicher Kategorien existieren
noch Restbestdnde, die nur geringen Nutzungseinfliissen unterlagen und bis heute urwaldar-
tige Strukturen bewahren bzw. regenerieren konnten (BfN 19.05.2008).

2.1 Die natiirlichen Walder Mitteleuropas

Deutschland ist eines der waldreichen, aber auch bevélkerungsreichsten Lander der Europai-
schen Union. Natirlicher Weise ware Mitteleuropa fast vollstandig bewaldet (potentiell na-
tirliche Vegetation), wobei Klima und Bodenverhiltnisse die Auspragung bestimmen wiir-
den. Entscheidender Einfluss ergdbe sich dabei aus dem klimatischem West-Ost- und Nord-
Sid-Gefalle. AulRerdem waren die planaren und kollinen, submontanen, montanen sowie
subalpinen Hohenstufen wirksam (F. FIRBAS 1949; F. v. HORNSTEIN 1958; H. ELLENBERG
1963; H. LANGER 1970; E. ROHRIG 1980; H. THOMASIUS, P. A. SCHMIDT 1996; BMELV 2002).

2.1.1 Die zonalen Waldgesellschaften

a) Laub(misch)walder
Der Buchen- und Buchenmischwald wiirde mit 67% den potentiell natirlichen Wald domi-
nieren. Dabei wiirden sich die Vorkommen in der Hauptsache auf kolline und insbesondere
submontane Bereiche verteilen mit unterschiedlichen standortlichen Auspragungen, wie z.B.
solche auf nahrstoffarmen und bodensauren sowie maRig bis gut nahrstoffversorgten, ba-
senreichen Bdden, sowie mit unterschiedlichen Beimischungen von Laub- und Nadelholzar-
ten.
Buchen(misch)walder

e Mesophile Buchen(misch)walder

e Thermophile Orchideen-Buchenwalder

e Bodensaure artenarme Buchen(misch)walder

Der Eichen- und Eichenmischwald wiirde 21% der Flache einnehmen und dabei trockene
sowie feuchte Standorte besetzen, die der Buche nicht mehr zusagen. Die standortliche
Spanne ware relativ weit und wiirde einerseits maRig bis gut nahrstoffversorgte Grund- und
Stauwasserbdden der planaren und kollinen Stufe umfassen, was eine Beimischung mit
Esche und Traubekirsche ermoglichen wiirde. Andererseits waren den sauren, nahrstoffar-
meren und sandigen Boden Eichenmischwalder mit Buche zuzuordnen, wahrend auf beson-
ders nahrstoffarmen Béden der Tieflagen sowie den trockenen Lagen des Hiigel- und Berg-
landes die Birke, nach Osten die Kiefer als Beimischung eine gréRere Rolle spielen wiirde.
Eichen(misch)walder

e Hainbuchen-Eichenwalder

e Thermophile Eichen-Trockenwalder

e Bodensaure Eichen(misch)walder oder Birken- und Kiefern-Eichenwalder

b) Nadelmisch)waélder
Der Nadelwald ist natiirlicherweise an besondere Standortverhaltnisse gebunden. Kontinen-
talitat, kirzere Vegetationsperioden und basenarme Boéden wirden Fichte und Kiefer be-
glinstigen und je trockener die Béden umso mehr wiirde sich die Kiefer durchsetzen. In den
westlichen Mittelgebirgen und Alpen ware in den Bergwaldern der Anteil der Tanne erheb-
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lich, in den 6stlichen und kontinentalerden Bereichen wiirde die Fichte und/oder Waldkiefer
in den Vordergrund riicken. In den hoch-montanen kontinentalen Stufen der Mittelgebirge
und Alpen waren Hochlagen-Fichtewalder verbreitet.

Tannen-Mischwalder
e labkraut- oder artenreicher Silikat-Tannenmischwald
e Wintergriin- oder artenreicher Kalk-Tannenmischwald
e Hainsimsen-Fichten-Tannenwald
e Beerstrauch-Fichten-Tannenwald und Kiefern-Tannenwald
Fichtenwalder
e Alpenlattich-Fichtenwald oder Subalpiner Fichtenwald
e Peitschenmoos-Fichtenwald
e Wollreitgras-Fichtenwald oder
e Herzynischer Fichten-Bergwald
Larchen-Arvenwald
Kiefernwalder
e Zwergstrauch- oder moosreiche Sand-Kiefernwalder
e Beerstrauch-, Heidelbeer- oder WeiRmoos-Kiefernwald
e Subkontinentale Steppenwalder oder Kiefern-Trockenwalder
e Wintergriin- oder Berghaarstrang-Kiefern-Trockenwald
e Echter Schneeheide-Kiefernwald
e Pfeifengras-Kalk-Kiefernwald
e Bergreitgras-Kalk-Kiefernwald

2.1.2 Die azonalen Waldgesellschaften
Die Auwalder, Niederungswalder sowie Bruch- und Moorwalder bilden eine besondere, auf
Sonderstandorte verteilte Gruppe von Waldgesellschaften, die etwa 10% Flachenanteil ein-
nehmen wirde.
Wiilder wassergeprdgter Standorte
Auen- und Niederungswailder (liberwiegend) mineralischer Nassstandorte
e Erlen-Eschen-Auen-, Quell- und Niederungswalder
e Hartholz-Auenwalder
e Weichholz-Auenwalder
Bruch- und Moorwilder (liberwiegend) organischer Nassstandorte
e Erlen-Bruchwalder
e Birken-, Kiefern-Fichten-Moorwalder
Schlucht-, Blockhalden- und Hangschuttwdlder
Fichten- und Birken-Ebereschen-Blockwalder
Edellaubbaum-Schlucht-, Schatthang- und Hangschuttwalder
(BMELV 2002).
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2.2 Die forstlichen Bestandstrukturen

Die aktuelle Waldsituation zeigt jedoch ein vollig anderes Bild. Neben einer im Laufe der Zeit
zunehmenden Zerstlickelung und Verkleinerung der Waldflache kam es zu grundlegenden
strukturellen Veranderungen. Seit dem 19. Jahrhundert, beginnend mit den grofRen Auffors-
tungen devastierter Flachen, gab es bis weit in das 20. Jahrhundert einen verstarkten Anbau
mit Fichte und Kiefer. Die bevorzugte Anpflanzung der Nadelbdume wurde nicht zuletzt
durch die Wuchsleistungen und den Holzbedarf in der Bau-, Glas- und Bergbauindustrie so-
wie die breite Verwertbarkeit des Holzes begiinstigt. Ubernutzung im Dritten Reich, Repara-
tionsleistungen nach dem zweiten Weltkrieg, sowie Insekten-Kalamitaten, Wind- und
Schneewurf flihrten ebenso zu entsprechenden Aufforstungen (A. BARTHELMESS 1972; H.
THOMASIUS, P. A. SCHMIDT 1996). Die in den letzten 150 Jahren gelibte forstwirtschaftliche
Praxis erklart den hohen Anteil von Fichte und Kiefer, warum der deutsche Wald heute zu
rund 62% als Nadelwald und nur zu 38% aus Laubwald besteht (BMELV Stichtag 01.10.2002).
Die Einordnung als Nadel- oder Laubwald orientiert sich dabei am mengenmaligen Besto-
ckungsanteil der Nadel- und Laubaumarten.

Die 2. Bundeswaldinventur (BMELV Stichtag 01.10.2002) ermittelte dazu folgende Daten:

e Rund 1,1 Mio. Hektar, das sind knapp ein Drittel der Landesflachen von Deutschland,
sind noch mit Wald bedeckt. Der Waldanteil schwankt allerdings regional zum Teil
sehr betrachtlich und reicht z.B. von einer Uberdurchschnittlichen Walddichte in
Rheinland-Pfalz mit 42,1% bis zu einem Waldanteil von nur 10% in Schleswig-
Holstein.

e Die Waldflache Deutschlands umfasst zu etwa 97% Holzboden, das ist die mit Baum-
arten bestockte Flache, und zu 3% Nichtholzboden, z.B. Holzlagerpldtze u.a. Der
Holzboden verteilt sich zu 40,1% auf Laubbdaume, zu 57,6% auf Nadelbdume und zu
2,3% auf Licken und Bl6Ren. Von den Nadelgehdlzen umfasst die Fichte 28,2% Fla-
chenanteile des Holzbodens, die Kiefer 23,3%, die Tanne 1,5% und die anderen Na-
delgeholze belegen 4,5%. Bei den Laubbaumen besitzt die Buche 14,8% Flachenan-
teil, die Eiche 9,6% und die anderen Laubbdume belegen 15,7% (Abb. 5). Obwohl die
Baumartenanteile in den einzelnen Bundeslandern variieren, lassen sich groBraumige
Baumartenzonen in Deutschland erkennen: Die laubbaumreiche Kiistenzone, das kie-
fernreiche Norddeutschland, die laubbaumreichen Mittelgebirge und das fichtenrei-
che Stiddeutschland.

e Die dominante forstwirtschaftliche Betriebsart ist der Hochwald mit 99% Flachenan-
teil. Es handelt sich um einen Wirtschaftswald bei dem der Baumbestand (Nadel- und
Laubbaumarten in Rein- oder Mischbestand) durch Naturverjingung, Saat oder
Pflanzung entsteht und die jeweilige Betriebsform (Altersklassenwald bzw. schlag-
weiser Hochwald, zweialtriger Hochwald bzw. zweischichtiger Bestand, mehrschichti-
ger Bestand oder Plenterwald) zu unterschiedlichen Strukturtypen fuhrt (H. J. OTTO
1994) (Abb. 6).
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e Nicht ganz die Halfte der Bestdnde, das sind 45,7% und vor allem bestockt mit Fichte,
Kiefer, Douglasie und Birke, zeigt einen einschichtigen Aufbau. Zur gleichen GroRRen-
ordnung, d.h. zu 45,1% des Waldes, zdhlen Bestande mit zweischichtiger Struktur, an
die insbesondere Buche, Eiche, Kiefer und Tanne beteiligt sind. In den 0&stlichen
Waldgebieten kommt die Kiefer Giberwiegend in einschichtigen Bestockungen vor, in
westlichen Waldgebieten ist sie hauptsachlich an zweischichtigen Bestockungen be-
teiligt. Bestande mit mehrschichtigem und plenterartigem Aufbau, mit Eiche, Buche,
Fichte und Tanne, umfassen 9,2%, wobei der typische Plenterwald mit den Baumar-
ten Fichte, Tanne und Buche in Deutschland nur 0,3% des Holzbodens einnimmt. Auf
Mittel- und Niederwald entfallen 0,7% des Holzbodens. Diese Waldformen werden in
kurzen Zeitraumen (ca. 15 bis 30 Jahre) genutzt und verjingen sich hauptsachlich
durch Stockausschlag und Wurzelbrut. Den Mittel- und Niederwald pragen Laubbau-
me, z.B. Lichtbaumarten wie Eiche, Hainbuche, Linde sowie andere Laubbdaume ge-
ringerer Lebensdauer wie Birke und Erle.

3 Das Anpassungspotenzial

In der vergangenen Erdgeschichte gab es immer wieder einen Wechsel zwischen Warm- und
Kaltzeiten, doch vollzog sich dieser nicht mit der jetzt voraussichtlichen Geschwindigkeit (S.
RAHMSTORF, H.J. SCHALLNHUBER 2006). Die Walder stehen vor einem enormen Anpas-
sungsdruck (A. BOLTE, F.L. IBISCH 2007). Klimatisch bedingte Veranderungen unserer
Waldokosysteme aber sind nur eingeschrankt vorhersagbar, denn die groBraumigen Klima-
faktoren werden durch regionale und lokale Differenzierungen modifiziert (CH. AMMER, CH.
KOLLING 2007). Doch bereits heute lassen sich Verdnderungen in der Artenzusammenset-
zung beobachten. Veranderungen im Konkurrenzgeschehen der Baumarten in den verschie-
denen Entwicklungsstufen (Blite, Regeneration, Wachstum) werden in Zukunft wahrschein-
lich unterschiedlich verlaufen (A. MENZEL 2006). Die Arealgrenzen der Baumarten werden
sich in Zukunft horizontal und auch vertikal verschieben (B. FELBERMEIER 1994; N.E. ZIM-
MERMAN et al. 2006).

Die zentralen Fragen in Bezug auf den Wald gelten demnach

) der zukiinftige Baumartenzusammensetzung (Baumartenwabhl)

] der Art und Weise der Bewirtschaftung (Bestandsbehandlung), von der man sich
gleichfalls die gewlinschte Anpassung erwartet.

Welche Eigenschaften miissen Baumarten heute und zukiinftig besitzen, welche Kriterien fur
die Wahl der Baumarten werden herangezogen, welche Baumarten werden in Zukunft noch
als standortsgerecht eingeschatzt und welche waldbaulichen MaBnahmen und Vorgehens-
weisen dienen der Anpassung an einen kiinftigen Klimawandel? (Abb. 7, 8).
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3.1 Die Baumartenwahl

Welche Baumarten sind in Zukunft fir die deutschen Walder geeignet? Welche Baume rea-
gieren besonders tolerant oder intolerant auf Extremsituationen wie z.B. Trockenperioden,
Spatfroste oder tiefe Wintertemperaturen? Diese individuelle Toleranz ist aber nicht nur
artabhangig, sondern auch die Herkiinfte einer Art unterliegen unterschiedlichen lokalen
Anpassungen (T. CZAJKOWSKI, A. BOLTE 2006). Der zukiinftige Waldbau muss daher Baum-
arten mit bestmoglicher Anpassungsfahigkeit auswahlen, so beispielsweise an die zuneh-
mende Hitze in der Vegetationsperiode und das Verschieben der Niederschlagsmengen in
das Winterhalbjahr (CH. AMMER, CH. KOLLING 2007; A. ROLOFF 2008). Die Wilder von mor-
gen missen sich auf Veranderungen des Wasserhaushalts einstellen. Nach den vorliegenden
Szenarien konnen zunehmende Trockenheit und Warme die Bdume in arge Stresssituationen
bringen. Geringere Niederschlage, eine andere Verteilung der Niederschldge tGber die Jahres-
zeiten oder ein durch mehr Warme erhohter Wasserverbrauch kénnen zu Wassermangel
flihren. Es miissen aber auch Einfllsse in Betracht gezogen werden, die das oft labile Gleich-
gewicht zwischen Schadlingen und Waldbdaumen betreffen. Nicht zuletzt sind auch zuneh-
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mende Unwetter und andere Witterungsextreme zu nennen, die innerhalb kurzer Zeit iber
die Existenz eines Waldes entscheiden kdnnen.

Die 6konomisch wichtigsten Baumarten Rotbuche (Fagus sylvatica L.), Stiel- und Trauben-
Eiche (Quercus robur L./Quercus petraea [Matt.] Liebl.), Gemeine Fichte (Picea abies [L.]
Karst.) und Wald-Kiefer (Pinus sylvestris L.) werden wie folgt eingeschatzt:

Die Rotbuche (Fagus sylvatica L.)

Die Rotbuche war bisher eine der wichtigsten Laubbaumarten Mitteleuropas und sie wird
ihre Stellung voraussichtlich auch in naher Zukunft behaupten kénnen (C. AMMER et al.
2005, R. FISCHER et al. 2006). Das Areal der Buchenbestidnde liegt heute schon aulRerhalb
ihres physiologischen Optimums und ein weiteres Vordringen auf trockenwarme Kalkstand-
orte wird beobachtet, ebenso das Verschieben der Arealgrenze (J. PENUELAS, M. BOADA
2003; T. CZAJKOWSKI, A. BOLTE 2006). Nicht zu lang anhaltende trockene Phasen kann die
Buche gut tolerieren (A. BOLTE 2005; T. CZAJKOWSKI, A. BOLTE 2006; T. CZAJKOWSKI, M.
KUHLING, A. BOLTE 2005). lhre hohe Konkurrenzkraft gegeniiber Kiefer und Eiche verliert sie
nur bei langen und haufigen Trockenperioden. Doch diese Konkurrenzfahigkeit soll in zu-
nehmend kontinentalerem Klima und bei weiterhin bestehender Spatfrostgefahrdung ge-
geniber Eiche, Linde und Hainbuche abnehmen (M. LINDNER 1999). Das Anpassungspoten-
tial der Buche an Trockenstress kann sich ebenso in reversiblen Veranderungen von Ge-
staltmerkmalen als Verengung des Spross-Wurzel-Verhaltnisses oder auch in Wachstumsre-
duktionen duBern (A. BOLTE 2005). Das Anpassungspotenzial liegt nicht zuletzt in der sehr
hohen genetischen Variabilitat der Buche begriindet. Auf extremen Trockenstandorten wird
jedoch der Anteil der Buchenwaldgesellschaften gegeniiber den Eichen-Trockenwaldern zu-
rickgehen (ARBEITSKREIS WALDBAU UND NATURSCHUTZ NRW 2007).

Die Stieleiche (Quercus robur L.) und Traubeneiche (Quercus petraea [Matt.] Liebl.)

Die Eiche (Stiel- und Trauben-Eiche) gilt als die Baumart, die aufgrund des zukiinftig erh6h-
ten Anteils an Trockenstandorten profitieren wird (C. MOHRING 2007). Sie ist als tief wur-
zelnde Art pradestiniert fir die Trockenstandorte im Nordostdeutschen Tiefland, wo sie ge-
meinsam mit der heute dort vorherrschenden Kiefer stabile Mischwalder bilden kdnnte.
Aber auch auf allen anderen Standorten, die zukiinftig fiir die Buche zu trocken werden, wa-
re die Eiche eine sehr gut geeignete Baumart. N.E. ZIMMERMANN et al. (2006) beispielswei-
se modellierten fiir verschiedene Klimaszenarien das Vorkommen und die Ausbreitung ver-
schiedener Geholze in der Schweiz. Generell soll es zu einer Verschiebung vieler Areale in
hohere Lagen kommen, und aufgrund der abnehmenden Sommerniederschldge werden
nicht trockenheitstolerante Laubbaumarten benachteiligt werden. Im Schweizer Mittelland
ist z.B. eine Ausdehnung der warmetoleranten Eichen- und Eichen-Buchenwalder zu erwar-
ten. Das Hauptverbreitungsgebiet der Traubeneiche wird in der Schweiz eine massive Ver-
schiebung in Richtung Voralpen erfahren. In vielen Gebieten in der mittleren Schweiz wird es
nach dem Szenario von IPPC 2007 vermutlich sogar fiir die Traubeneiche zu trocken werden.

Die Gemeine Fichte (Picea abies [L.] Karst.)
Die Fichte besitzt fiir Deutschland und Mitteleuropa wohl das schlechteste Anpassungspo-
tential. Viele Standorte wird eine unserer 6konomisch bisher wichtigsten Baumarten nicht
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mehr ohne Probleme besiedeln kdnnen, was jedoch vor allem im bisherigen Anbau auf un-
geeigneten Standorten begriindet ist (G.R. WALTHER 2003). Die hohe Kalamitatsanfailligkeit
der Fichte stellt ein weiteres Problem dar (M. LEXER et al. 2006). Obwohl die Fichte vom zu-
nehmenden CO,-Gehalt offensichtlich profitiert (M.M. HIRSCHBERG et al. 2003), fihren
warme und trockene Perioden zu einem Rickgang im Gesamtzuwachs. Auf heil3-trockene
Sommer reagiert die Fichte besonders empfindlich (M. DOBBERTIN, A. GIUGGIOLA 2006). Im
Rekordsommer 2003 zeigte die Fichte auf den langfristigen Beobachtungflachen in Zent-
raleuropa im Vergleich zu Buche und Tanne die starksten Riickgange im Zuwachs (R. FISCHER
et al. 2006). Wie die WeiRtanne oder auch der Bergahorn ist die Fichte schlieRlich ein cha-
rakteristischer Bestandteil der Bergmischwélder (C. KOLLING, L. ZIMMERMANN, H. WALEN-
TOWSKI 2007; M. NEUMANN 2006). Nach H. DOBBELER, H. SPELLMANN (2002) sowie PROT
et al. (2006) soll aber die Fichte z.B. auch in Zukunft im Tertidren Hugelland, im Sauerland,
im Niedersachsische Harz und im Thiiringer Wald die Hauptbaumart bleiben.

Die Waldkiefer (Pinus sylvestris L.)

In einem groBen Teil Deutschlands, insbesondere im Nordostdeutschen Tiefland, ist die
Waldkiefer die dominierende Waldbaumart. Nach H. DOBBELER, H. SPELLMANN (2002) wird
sie im Ostniedersachsischen Tiefland, im Nordbrandenburger Jungmoranenland und im Mit-
telbrandenburger Talsand- und Moranenland auch zukiinftig die Hauptbaumart bleiben. lhre
zukiunftige Stellung wird allerdings heftig diskutiert. G. HOFMANN, M. JENSSEN (2007) ma-
chen daraus aufmerksam, dass mit zunehmender Bodennahrkraft (Stickstoffeintrage), Bo-
denfrische und Ozeanitat des Klimas der Anbauwert der Kiefer in hochwiichsigen selbstorga-
nisierten Waldbestanden infolge der wachsenden Konkurrenzkraft hochwiichsiger und aus-
dunkelnder Laubbaumarten sinkt. Das Hauptverbreitungsgebiet der Kiefer liegt im borealen
Nadelwaldgiirtel, was auf ein hohes Anpassungspotential an Froste, Trockenheit und Wald-
brand hinweist (H. WALENTOWSKI, C. KOLLING, J. EWALD 2007). Im westlichen und zentra-
len Europa wird die Kiefer unter dem Einfluss der Erwdarmung und der Eutrophierung weiter
zurlickgehen. Insbesondere im sudlichen Teil Mitteleuropas werden ihre Konkurrenzkraft
gegeniber Laubbdaumen ab- und die Anfilligkeit gegenliber Krankheitserregern zunehmen.
A. RIGLING et al. (2006) beobachten im Wallis in der Schweiz ein Zuriickdrangen der Kiefer
durch die Flaumeiche. Der erhohte Druck durch Trockenheit, Bestandskonkurrenz, Misteln,
Insekten, Phytopathogene und Nematoden lasst die Kiefer auf diesem Extremstandort sogar
absterben (N. HILKER, A, RIGLING, M. DOBBERTIN 2005). Dennoch wird der Waldkiefer ein
besonders hohes Anpassungspotential bestatigt und ihre zukiinftige Stellung in Mischwal-
dern weiterhin als sehr stark bewertet.

Ein wesentlicher Punkt bei Einschatzung der Areale der Baumarten ist die Datenrundlage, ob
die 0kologischen Anspriiche (an den Standort) einer Art zu Grunde liegen oder die 6kologi-
sche Amplitude der Art auch das Vorkommen unter Konkurrenzdruck anderer Arten einbe-
zieht. Zur Einschatzung des tatsachlichen Potenzials einer Baumart sind beide Aspekte zu
bericksichtigen.
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3.2 Der kiinftige Wald

Der Wald, der heute noch nach den bisherigen forstlichen Regeln begriindet und genutzt
wird, ist in wenigen Jahrzehnten vielleicht den dann herrschenden neuen Verhaltnissen nicht
mehr gewachsen. Es gilt, die Walder schon heute an die méglicherweise geanderten Bedin-
gungen von morgen heran zu fiihren und anzupassen (C.KOLLING 2006). Kiinftig werden
Baumarten fiir einige Standorte nicht mehr geeignet sein, auf andere Standorte ausweichen
miissen, oder andere Arten werden hinzukommen (G.R. WALTHER 2003; T. WOHLGEMUTH
2006). Zudem werden neben der Holznutzung andere Nutzungsaspekte an Bedeutung ge-
winnen, z.B. 6kologische und asthetische Funktionen.

In den letzten Jahrzehnten unterlagen die mitteleuropiischen Wilder wie viele andere Oko-
systeme einer verstirkten Uberformung und einem Wandel, der sich zunichst latent vollzog
und erst in den 1990er Jahren wahrgenommen wurde. , Niemals waren ... die Voraussetzun-
gen fiir eine vollsténdige und ,endgiiltige” Darstellung der Vegetation Mitteleuropas besser
als heute. Doch gerade in den letzten Jahren ... wurde offenbar ..., dass es ein abschliefsSendes
Werk, einen ,,HEGI der Pflanzengesellschaften” ..., wohl niemals geben wird. Denn alles an-
scheinend Feststehende geriet in Fluss, weil sich viele 6kologische und wirtschaftliche Vo-
raussetzungen erneut und rascher als je zuvor wandelten. Uberhaupt durften und diirfen wir
eigentlich niemals mit einer Iéinger dauernden Stabilitét und Kontinuitdt der Vegetationsein-
heiten rechnen.... Denn Pflanzengesellschaften sind ja keine ,,Organismen” ..., sondern wan-
delbare Kombinationen von wirklichen Organismen .... Wenn es je eines Beweises fiir diese ...
Tatsache bedurft hitte, so begegnen wir ihr heute fast auf Schritt und Tritt, sogar in unseren
Wiildern und anderen naturndheren Formationen, deren Artengefiige sich ebenfalls zu dn-
dern begannen” (H. ELLENBERG 1996). Als Ursachen wurden atmospharische Immissionen
erkannt und in den 1980er Jahren als Waldsterben, als singuldares Phdanomen oder Katastro-
phe wahrgenommen (B. ULRICH 1981, 1987 a, b; E.D. SCHULZE et al. 1989). Auch das Aus-
sterben einheimischer und die Einwanderung neuer, oftmals fremdlandischer Arten veran-
dern die Biozénosen der mitteleuropaischen Walder (QCB. CRONK, J.L. FULLER 1995; I. KO-
WARIK 2003). Eine weitere Dimension der Verdanderung brachten die verheerenden Sturm-
wirfe und Borkenkéaferkalamitaten der 1990er Jahre mit sich (A. FISCHER 1999).

Die klimatischen Veranderungen in den letzten Jahren und insbesondere die Zukunftsprojek-
tionen werden mit Sorge gesehen. Denn Veranderungen der Umwelt sind fiir Baume wegen
ihrer langen Lebenszyklen potentiell besonders risikoreich. Neu begriindete Bestande miis-
sen das heutige und auch das kinftige Klima aushalten kénnen, um 6kologisch und wirt-
schaftlich negative Folgen zu vermeiden. Die Wahl der Baumart am jeweiligen Standort ist
eine grundsatzliche Entscheidung fiir die Zukunft eines Bestandes. Die weiterfiihrende
waldbauliche Behandlung und Ausformung soll dann sicherstellen, dass die Walder vital
und stabil wachsen und wirtschaftliche Ziele erreicht werden.

3.2.1 Das Leitbild

Die wichtigsten Kriterien fiir das waldbauliche Leitbild zur Waldstruktur und Waldzusam-
mensetzung, die als Grundlage der Anpassungsstrategien angesehen werden kdénnten, kon-
zentrieren sich auf die Starkung von

17



e Vitalitat - Erziehung wuchskraftiger Einzelbdume und Bestiande mit hoher Stresstole-
ranz, welche das Standortpotenzial langfristig ausschopfen konnen;

e Stabilitdt - Horizontale und vertikale Differenzierung;

e Vielfalt, Naturndhe - Breite Baumartenpalette mit hoher genetischer Diversitat;
standortgerechte Baumarten und Naturverjlingung.

Das daraus resultierende Leitbild ist nicht neu und gilt bereits heute als Paradigma der
Forstwirtschaft in Deutschland:
e Der stabile (ungleichartige und ungleichaltrige) Mischwald, bestehend aus vitalen
Einzelbdumen;
e Die Bewirtschaftung dieser Walder nach den Grundsatzen einer naturnahen Wald-
wirtschaft. Walder, die diesen Zustand erst noch erreichen missen, sind durch Wald-
umbau- und UberfiihrungsmaBnahmen auf dieses Ziel hin zu entwickeln.

3.2.2 Die Strategien

In den Vorstellungen Gber die waldbauliche Behandlung, um den Wald gegen Klimastorun-
gen widerstandsfahiger und flexibler zu machen, werden unterschiedliche Strategiekonzepte
verfolgt und teils kontrar diskutiert (A. REIF et al. 2009).

Die Wahl der Baumart im Wirtschaftswald ist eine wichtige Entscheidung. Bei der Entschei-
dungsfindung kénnen je nach Zielsetzung verschiedene Kriterien angelegt werden. In den
letzten Jahrzehnten erreichte dabei die Diskussion eine neue Qualitat. Eine neue GroRe trat
zu den Uberlegungen hinzu, namlich, dass auch die Standortsbedingungen im Laufe eines
Bestandslebens nicht mehr als konstant angesehen werden kénnen (H. ELLENBERG 1996;
H.G. MICHIELS 2008).

Die Wahl der ,richtigen”“ Baumart oder Provenienz fir den jeweiligen Standort spielt als
langfristige Mallinahme eine wichtige Rolle. Zusatzlich mlssen aber auch kurz- und mittelfris-
tige MaRnahmen unternommen werden, um die Stabilitdt und Anpassungsfahigkeit existie-
render Walder mit der momentanen Artenzusammensetzung gegeniber klimabedingten
Stressoren und Storungen zu erhdohen. Regulierend eingegriffen werden kann in allen Phasen
des Bestandslebens, wobei der waldbauliche Gestaltungsspielraum i.d.R. mit zunehmendem
Alter abnimmt.

Die Integration natirlicher Stérungsereignisse in die waldbauliche Steuerung und Planung ist
ein entscheidender Ansatz im Walddkosystemmanagement und wird als ein Schlissel gese-
hen, um Wilder als klimaelastische Okosysteme zu bewirtschaften. Als Instrumentarien die-
ser Waldbewirtschaftung zur Anpassung an den Klimawandel stehen grundsatzlich folgende
Strategien zur Verfligung (Abb. 9):

e Beibehaltung der bisherigen Waldbewirtschaftung;

e Wald-Umbau - Wechsel in der Baumartenzusammensetzung und Bestockung;

e Wald-Uberfiithrung - Wechsel in der Betriebsform.
(B. LEDER 2010)
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Abb. 10 Wandel der Waldbausysteme

3.2.3 Der naturnahe Waldbau - Modell mit Zukunft

Eine der wesentlichsten Mallnahmen zur Erhaltung und Foérderung der Biodiversitat, und
damit stabiler und klimaelastischer Waldokosysteme, ist der naturgemafe Waldbau. Dieser
nutzt natlirlich ablaufende Prozesse, um stabile, okologisch intakte Wald6kosysteme aufzu-
bauen. ,Eine zukunftsorientierte Waldbewirtschaftung und Wiederbewaldung im Klimawan-
del zeichnet sich durch die Beurteilung verschiedener Handlungsoptionen aus, wobei gleich-
zeitig die Eignung bisheriger Verjiingungs-, Pflege- und Nutzungskonzepte liberpriift wird” (B.
LEDER 2010). Damit soll eine Risikobegrenzung und -verteilung unter Beachtung der Nutz-,
Schutz- und Erholungsfunktionen der Walder sichergestellt werden (Abb. 10).

Die Ziele und Grundsatze des naturgemafien Waldbaus sind
e  Waldumbau
e Starkung/Forderung der Artendiversitat durch Mischbestande;
e Bestockung durch standortgerechte Baumarten bzw. Provenienzen;
e Starkung/Forderung der dynamischen Altersstruktur;
e Starkung/Forderung der natirlichen Prozesse bzw. Walddynamik.
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e Waldiiberfithrung
e Verzicht auf Kahlschlage;
e Natdrliche Verjlingungsverfahren als vorrangige Mittel;
e Dauerwald als Bestockungsziel.

Die natlirlichen Vegetationsverhaltnisse im Bergmischwald dienen als Strukturmodell zur
Verdeutlichung. Im aktuellen Erscheinungsbild ldsst sich ein Nebeneinander verschieden
grofRer Teilbereiche erkennen, die sich nach Zusammensetzung und Alter der Baumarten
unterscheiden (Abb. 11). Doch dieses Mosaik ist nur ein Ausschnitt/Moment aus einem
raumlich und zeitlich ablaufenden Prozess, bei dem sich in den Teilflachen diese verschiede-
nen, nach Alter und Baumartenzusammensetzung strukturierten Bestandsphasen abwech-
selnd entwickeln. Diese Dynamik orientiert sich dabei am Wachstum und Absterben der
Baumarten, wobei jeweils das ganze Spektrum von der Verjlingungs-, Jugend-, Optimal- und
Alterungsphase durchlaufen wird. In den Teilflichen herrschen verschiedene Verhaltnisse
zwischen Aufbau und Abbau als Ausdruck der jeweiligen Zustandsphase. Im Gesamtbestand
hingegen halten sich Aufbau und Abbau die Waage, es besteht ein Gleichgewicht solange
sich die erforderlichen Umweltbedingungen nicht @ndern.

Jugendphase Optimalphase
Plenterphase

Altersphase

VerjUngungsphase
JUngungsp mit Zerfallserscheinungen

Abb. 11 Bestandsphasen im natiirlichen Bergmischwald

In einem natlirlichen Waldokosystem der gemaRigten Breiten ist die stationdre Biomasse der
Phototrophen (Baumbestand) maximal, die Netto-Primarproduktion hingegen minimal. Pro-
duziert wird nur so viel, wie wieder veratmet wird (W. LARCHER 1984). Je ndher deshalb das
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aktuelle Waldokosystem dem zonalen Schlussékosystem ist, umso geringer wird der Netto-
ertrag. , Es kann der wirtschaftende Mensch also kaum hohe Ertréige aus klimaxnahen Oko-
systemen herausholen. Er ist auf unreife Okosysteme angewiesen, die eine hohe Produktion
aufweisen und somit hohe Ertréige abwerfen” (F. A. KLOTZLI 1989). Die plenterartige Nutzung
eines solchen Waldbékosystems versetzt es hingegen immer wieder in Zustande zurick, de-
ren Netto-Primarproduktion gréRer ist als die Gesamtatmung.

Voraussetzung fiir eine moglichst hohe Klimarelevanz ist es daher, dass die gewdhlten
Baumartenkombinationen einerseits auf kiinftige Klimadanderungen flexibel reagieren kon-
nen und andererseits die Umstellung und Umsetzung in eine multifunktionale Forstwirt-
schaft erfolgt (F. BOSINGER, ST. TRETTER 2007). Entscheidungen lber waldbauliche Umstel-
lungsprozesse im Klimawandel unter Einbeziehung aller Entscheidungsmoglichkeiten diirfen
aber nicht vorschnell, sondern kénnen nur sukzessiv, d. h. nach wiederholten Situationsana-
lysen getroffen werden.

Abb. 12 Tannen-Fichten-Buchen-Plenterwald
(Quelle: M. Payer 1998)

Viele Ansatze zum pragmatischen Umgang mit den als unausweichlich sich abzeichnenden
Klimafolgen werden jedoch mit Misstrauen betrachtet oder gar abgelehnt. Die Wahrneh-
mung des sich dndernden Klimas hat inzwischen der Debatte Gber mildernden MaRnahmen
der negativen Folgen im Wald eine neue Dimension verliehen. Denn bei manchen der vorge-
schlagenen MalRRnahmen kann nicht mit Sicherheit davon ausgegangen werden, dass die ne-
gativen Folgen des Klimawandels kompensiert werden kénnen, oder ob diese zu zusatzlichen
Stérungen der Okosysteme fiihren. Zudem gibt es noch sehr viele Unsicherheiten beziiglich
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der Regionalisierung und Unwagbarkeiten der Einfllisse der verschiedenen Faktoren,
wodurch von manchen Autoren modellierte Klimadanderungsszenarien in Frage gestellt wer-
den.

Angesichts dieser Situation erscheint es besonders wichtig, bereits im Vorfeld die verschie-
denen Anpassungsstrategien, die geplanten und bereits praktizierten Empfehlungen, Vor-
gehensweisen und Umsetzungen zur Baumartenwahl und zum Waldumbau vergleichend
zu analysieren, die Konfliktpunkte und Synergiepotentiale herauszuarbeiten, Wissensdefi-
zite zu identifizieren und Ansatze fiir ein L6sungen aufzuzeigen. Eine vergleichende Analy-
se der unterschiedlichen Grundannahmen und Einstellungen sowie der einzelnen Hand-
lungsplane ist dringend notwendig, um auf einer moglichst breiten rationalen und flexib-
len Basis geeignete Strategien zur Baumartenwahl (Umbau) und Bestandsbehandlung
(Uberfiihrung) entwickeln zu kénnen.
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