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4.1 Forschungsansatz

Der Forschungsansatz der NW-FVA geht davon aus, dass zunehmender Trocken-
stress aufgrund verlingerter Vegetationsperioden und erthéhtem Verdunstungsan-
spruch bei den meisten mitteleuropéischen Baumarten zu einer verminderten Pro-
duktivitit und einer erhéhten Anfilligkeit gegentiber weiteren abiotischen und bio-
tischen Stressfaktoren fithrt. Die Finschitzung des Trockenstressrisikos fiir grund-
und stauwasserfreie Waldstandorte erfolgt iber Schwellenwerte der Standortswas-
serbilanz (SWB) nach GRIER u. RUNNING (1977). Sie verrechnet den Mittelwert der
klimatischen Wasserbilanz in der Vegetationsperiode (Verhiltnis zwischen Verduns-
tungsanspruch und zur Verfiigung stehenden Niederschligen, KWB) fiir eine 30-
jahrige Klimaperiode mit der nutzbaren Feldkapazitit des Bodens (pflanzenverfiig-
bares Bodenwasser, nFK) fiir eine Bezugstiefe von 1 m und nutzt damit Eingangs-
groBen, die flichendeckend hoch aufgel6st zur Verfliigung stehen. Die SWB inte-
griert somit tiber die KWB die klimatischen Unterschiede, die bisher iber die Klima-
stufen der forstlichen Standortserkundung beriicksichtigt wurden.

Tabelle 6: Trockenstress-Risikoklassifizierung wichtiger Banmarten im Anbalt an die Standortswas-
serbilanz — Saldo ans klimatischer Wasserbilanz, in der Vegetationsperiode (Grasreferenz)
und nutbarer Feldkapazitat (nFK)

Trockenstress- . . . .
.. Fichte Buche Eiche/Douglasie Kiefer
risiko
Gering >0 mm > -50 mm > 150 mm > -200 mm
Mittel 0 bis -80 mm -50 bis -100 mm -150 bis -350 mm -200 bis -450 mm
Hoch < -80 mm < -100 mm < -350 mm < -450 mm
Weitere -Roterle -Weiltanne -Roteiche -Sandbirke
B -Moorbirke -Japanlirche -Ahornarten -Schwarzkiefer
aumarten -Bergulme -Esche
-Schwarznuss -Hainbuche
-Linde
-Europ. Lirche
-Kistenstanne

Die verwendeten Schwellenwerte der Trockenstressgefdhrdung (s. Tab. 6) beruhen
auf Literaturangaben, Inventurauswertungen und Expertenwissen und bewerten die

DOT: https://doi.org/10.17875/ gup2023-2399



48 Grundlagen der klimaangepassten Baumartenempfehlung

Vitalitdt, Widerstandsfahigkeit und Leistungsfihigkeit der Baumarten, ohne jedoch
bei hoher Gefihrdung deren absolute Verbreitungsgrenzen aufzuzeigen
(SPELLMANN et al. 2007, 2011, SUTMOLLER et al. 2008, OVERBECK et al. 2012,
ALBERT et al. 2017, BOCKMANN et al. 2019). Sie gehen davon aus, dass den Baumen
zu Beginn der Vegetationsperiode ein gefiillter Bodenwasserspeicher zur Verfiigung
steht.

Die weiteren Auswirkungen der sich dndernden Klimabedingungen auf Wilder
werden baumartenspezifisch mit Hilfe von statistischen Modellen funktional be-
schrieben. Zum gegenwirtigen Zeitpunkt sind die statistischen Modelle zur Bertick-
sichtigung der Wuchsleistung und anderer Gefihrdung als dem Trockenstress noch
nicht Bestandteil der vorliegenden Entscheidungshilfen zur klimaangepassten
Baumartenwahl. Ebenso wird eine Beriicksichtigung von ganzen Klimaensembles
kunftig fokussiert. Eine Integration in das Entscheidungsunterstiitzungssystem ist in
einem nichsten Arbeitsschritt vorgesehen (s. Kap. 9.2, 10 und 11). Analogieschliisse
bilden die Grundlage fiir die Prognosen der zukiinftigen Waldentwicklung. Sie gehen
davon aus, dass sich die zukiinftigen Zustinde an einem Standort tiber die Zustinde
an anderen Standorten beschreiben lassen, die gegenwirtig diese oder dhnliche
Bedingungen aufweisen.

4.2 Datengrundlagen

4.2.1  Klimatische Wasserbilang,

Die Klimatische Wasserbilanz kennzeichnet den Uberschuss oder das Defizit des
gemessenen Niederschlags gegentiber dem potenziellen Verdunstungsverlust der
Vegetation. In Anlehnung an die FAO-Norm (Food and Agriculture Organisation of the
United Nations) wird die potenzielle Verdunstung fiir eine einheitliche Grasbede-
ckung berechnet (ALLEN et al. 1998). Die KWB wird als 30jihriger Mittelwert fiir
die Vegetationsperiode ermittelt. Der Vegetationsbeginn wird nach dem Verfahren
von MENZEL u. FABIAN (1999) fiir die Fichte getrennt fiir die Bilanzierungsperio-
den berechnet, sodass die in Zukunft erwartete Verlingerung der Vegetationszeit bei
der KWB berticksichtigt werden konnte. Das Ende der Vegetationszeit wird in An-
lehnung an VON WILPERT (1990) nach ALBERT et al. (2017) festgelegt.

Bereits in der aktuellen Klimareferenzperiode wird im Flichenmittel von
Sachsen-Anhalt ein Defizit von rund 220 mm in der KWB fiir die Vegetationszeit
ausgewiesen. Dabei werden in der Gstlichen Altmark und Bérde und in weiten Teilen
des 6stlichen Sachsen-Anhalts Werte von unter -250 mm bis knapp -300 mm er-
reicht (s. Abb. 16, links). Nur die westlichen Landesteile und der Unterharz weisen
eine langjihrige KWB von > -200 mm auf. Im Oberharz werden unter den heutigen
Klimabedingungen aufgrund der hohen Niederschlidge und des geringeren Verduns-
tungsanspruches positive Klimatische Wasserbilanzen von teilweise iiber 300 mm
berechnet. Im Jahr 2018 wurde in weiten Teilen Deutschlands die bisher stirkste
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Diirre seit Beginn der regelmifBligen Messungen im Jahr 1881 beobachtet. In der
Vegetationsperiode 2018 betrug die KWB landesweit in Sachsen-Anhalt rund -
450 mm. Fir die trockensten Regionen wurden sogar Werte von unter -500 mm
geschitzt.

In Zukunft werden sich die Wasserbilanzdefizite in Sachsen-Anhalt weiter et-
héhen und in der Periode 2041 bis 2070 im Landesmittel bei rund -350 mm liegen.
Die Ursachen fur die startke Abnahme in der KWB sind trockenere Sommer bei
gleichzeitig zunechmenden Verdunstungsanspruch der Pflanzen infolge héherer
Temperaturen. In weiten Teilen des &stlichen Sachsen-Anhalts wird im langjdhrigen
Mittel die KWB bei -450 mm liegen (s. Abb. 16, rechts). Dies entspricht anndhernd
den Werten des Jahres 2018. In diesen Gebieten ist im Vergleich zur aktuellen
Referenzperiode auch mit der stirksten Abnahme der KWB zu rechnen. Nur in den
héchsten Lagen des Harzes werden zukiinftig nach dem verwendeten Klimamodell
noch positive Werte fiir die KWB erwartet. Fir die Altmark, das nérdliche Harz-
votland, die Bérde und das stidliche Sachsen-Anhalt werden vielfach Klimatische
Wasserbilanzen von weniger als -350 mm berechnet. In einzelnen extremen Tro-
ckenjahren sind durchaus noch weit gro3ere Wasserbilanzdefizite denkbar.
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Abbildung 16:  Klimatische Wasserbilang; in der aktuellen Klimanormalperiode (1991-2020, links) nnd
in der Periode 2041-2070 fiir das Klimaszgenario RCP8.5, berechnet mit dem Modell
STARS II (Medianlanf, rechts)
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4.2.2  Berechnung der nutzbaren Feldkapazitit

4.2.2.1  Methodik

Die nutzbare Feldkapazitit (nFK), auch nutzbare Wasserspeicherkapazitit genannt,
entspricht der Menge an Wasser im Boden zwischen Feldkapazitit und permanenten
Welkepunkt. Unter der Feldkapazitit wird die Menge an Bodenwasser bezeichnet,
die gegen die Schwerkraft im Boden gehalten werden kann. Durch Adhiésions- und
Kohisionskrifte wird in sehr feinen Poren des Bodens das Wasser so stark gebun-
den, dass es von Pflanzen nicht mehr aufgenommen werden kann, dies entspricht
dem permanenten Welkepunkt (auch als Totwasser bezeichnet). Die nFK ist damit
eine vom Porensystem des Bodens abhingige GréBe. Vor allem die Bodenart (aus
der Kombination von Ton-, Schluff- und Sandgehalt) und die Dichte des Bodens
haben hierauf einen Einfluss. Sehr sandige Béden, aber auch tonige Béden weisen
i. d. R. eine geringe nFK auf, wobei dies durch unterschiedliche Porenverteilung be-
dingt ist. Sande besitzen tiberwiegend mittlere bis feine Grobporen und damit eine
geringe Feldkapazitit, wihrend Tone durch ihren hohen Anteil an Feinporen einen
sehr hohen Totwasseranteil aufweisen. Schluff besitzt aufgrund des hohen Anteils
an Mittelporen hingegen eine hohe nFK. Die allgemeinen Beziehungen zwischen
der Feinbodenart und der nFK kénnen durch die Dichte des Bodens verindert wer-
den, da auch diese die Porenverteilung beeinflusst. Fiir Waldbéden muss auch der
Anteil der organischen Substanz berilicksichtig werden, da diese ebenfalls die Bin-
dung des pflanzenverfiigharen Wassers begiinstigt und im Vergleich zu landwirt-
schaftlich genutzten Béden deutlich héher ist. In Abhingigkeit des Gehaltes an orga-
nischer Substanz und Feinbodenart werden Zuschldge bei der Berechnung der nFK
vergeben.

Daneben haben aber auch die Entwicklungstiefe der Béden und der Steingehalt
(> 2 mm) einen entscheidenden Einfluss. Fir eine 6kologische Beurteilung muss
die, i. d. R. horizontweise berechnete, nFK (in Vol-%) auf eine Bezugstiefe bezogen
werden (effektiver Wurzelraum, fixe Tiefe), um die absolute Menge an pflanzenver-
fugbarem Wasser (in mm oder 1/m?) eines Standortes zu bestimmen. Dafiir wird
auch der Steingehalt des Bodens abgezogen. Dadurch haben sehr flachgriindige
und/oder sehr steinreiche Boden eine geringe nFK, obwohl gef. im Feinboden eine
gunstige Porenverteilung vorliegt.

Fir die Bestimmung der nFK wird auf sog. Pedotransferfunktionen (PTF)
zurlickgegriffen. Diese stellen die Zusammenhinge zwischen der nFK und den im
Feld leicht zu erthebenden Proxy-Variablen dar. Fiir die Regionale Waldbauplanung
in Sachsen-Anhalt wurde die nFK tiber die PTF nach DEHNER et al. (2015) berech-
net. Uber die zuvor beschriebenen Eingangsgroen Feinbodenart und Dichte (Tro-
ckenrohdichte), werden Schitzwerte fir die nFK in Vol-% abgeleitet. Diese
Kennwerte werden anschlieBend um den Steingehalt (in Vol-%) reduziert und ggf.
in Abhingigkeit des Humusgehaltes und der Feinbodenart mit einem Zuschlag (in
Vol-%) versehen. Durch die Erfassung der Bodenform innerhalb der Standortsform
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und ihrer Beschreibung iiber die Merkmalsspiegel werden alle Eingangsvariablen zur
Berechnung der nFK bereitgestellt.

4.2.2.2  Datenmodell und Anwendung

Wie bereits in den Kapiteln der deskriptiven Auswertung der Standortseinheiten
innerhalb der Naturrdume beschrieben, sind in Sachsen-Anhalt sehr viele Lokalbo-
denformen ausgewiesen, wobei die jeweiligen Flichenanteile mitunter sehr gering
sein kénnen. Uber das ganze Land betrachtet liegen fiir die kartierten Waldflichen
1.079 verschiedene Lokalbodenformen vor. Die relativen, kumulativen Flichen-
anteile der einzelnen Lokalbodenformen tber deren Anzahl dargestellt, zeigt einen
Vetlauf dhnlich einer Wachstumskurve (s. Abb. 17). Es wird deutlich, dass mit ver-
hiltnismilig wenigen Lokalbodenformen und deren Merkmalsspiegel groBle Fli-
chenanteile mit Informationen zur Bodenform belegt werden kénnen. Andererseits
muss aber auch beachtet werden, dass der zusitzliche Aufwand zur Aufbereitung
und Integration weiterer Merkmalsspiegeln nur einen marginalen Flichengewinn zur
Folge hat. Mit den in Abbildung 17 markierten Lokalbodenformen kann bereits die
Hilfte der kartierten Waldfliche abgedeckt werden (n = 14). Indes werden fiir eine
Beschreibung der Bodenform auf 85 % der kartierten Waldfliche bereits 146 Lokal-
bodenformen mit Merkmalsspiegeln bendotigt.
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Abbildung 17: Kumnlativer Flichenanteil in Abbdngigkeit von den kartierten 1okalbodenformen in
Sachsen-Anbalt
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Die an der NW-FVA vorliegenden Merkmalsspiegel decken den GroBteil der kar-
tierten Waldflichen ab (s. Abb. 18). Fiir die Bereiche, die nicht tber die Merkmals-
spiegel abgedeckt werden konnten, wurden die Leitprofile der Vorldufigen Boden-
karte im Maf3stab 1:50.000 (VBK50, LAGB 2020) verwendet. Fiir mehr als 80 % der
kartierten Fliche liefern die Merkmalsspiegel die Eingangsdaten zur nFK-Berech-
nung. Die Leitprofile der VBK50 decken dies auf rund 16 % und durch eine Kom-
bination beider Quellen (MMS & VBK) etwa 2 % der Fliche ab (bei Wechselkar-
tierungen). Fir 2 % der Waldfliche Sachsen-Anhalts liegen keine Bodendaten vor.

Bezugsdaten fiir die
nFK-Ableitung

MMS

VBK
MMS_VBK
. NoData

Abbildung 18: Karte zur Herkunft der Eingangsdaten fiir die Berechnung der nutzbaren Feldkapazitit
(MMS = Merkmalsspiegel der Lokalbodenform, VBK = Leitprofil der 1 orlanfigen
Bodenkarte im Mafstab 1:50.000, MMS_V'BK = Kombination beider Datenguellen
bei Wechselkartiernngen, NoData = Flichen, die von keiner der beiden Quellen abgedeckt
sind)
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Bei der Vereinigung der Geometriedaten beider Datenquellen kam es vor, dass real
kartierte Standortspolygone durch die Polygone der VBKS50 unterteilt wurden. Fiir
die Bereiche die iber die Merkmalspiegel berechnet wurden hat dies keine Bedeu-
tung, da immer der gleiche nFK-Wert vorliegt. Indes hatte es Auswirkung bei den
ausschlief3lich tber die Leitprofile der VBK50 berechneten Geometrien Daher wur-
den fiir diese flichengewichtete Mittelwerte je Standortspolygon aggregiert.

Die nFK wurde grundsitzlich fiir 1 Meter Bodentiefe berechnet. Auflagehori-
zonte wurden nicht berticksichtigt, da sie nicht immer vorlagen und die Beschaffen-
heit der Humusauflage tiber der Zeit hochst dynamisch ist. Abbildung 19 zeigt die
Ergebnisse der nFK-Ableitung fiir jene Standortspolygone, fiir die die waldbauliche
Planung nach der Standortswasserbilanz (SWB, s. Kap. 4.2.3) erfolgt. Die Gesamt-
fliche SWB-relevanter Standorten betrigt etwa 345.000 ha. Hiervon weisen fast
284.000 ha eine nFK zwischen > 100 mm und < 150 mm auf (Klasse < 150 mm).
Im Ostlichen Mittelgebirge sowie fast im gesamten Higelland sind nFK-Werte
zwischen > 150 mm und <200 mm (Klasse = 200 mm) sowie > 200 mm und
< 250 mm (Klasse < 250 mm) aufgrund der stirkeren Lossbeeinflussung und/oder
geringeren Skelettgehalte vorherrschend. Die nFK-Klasse < 100 mm (> 50 mm und
< 100 mm) hat mit etwa 8.200 ha noch einen nennenswerten Anteil. Die oberen
(> 250 mm) und unteren (<50 mm) Extreme kommen nur marginal vor und
nehmen zusammen eine Fliche von rund 1.200 ha ein.
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Abbildung 19: Karte der nutzbaren Feldkapazitit begogen auf 1 Meter Bodentiefe fiir die forstlichen
Standortspolygone, die nach der Standortsiwasserbilanz, geplant werden
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4.2.3  Standortswasserbilanz,

Zur Abschitzung der Wasserversorgung der Wilder wird der Kennwert der Stand-
ortswasserbilanz (SWB) in der Vegetationszeit herangezogen. Diese ergibt sich aus
der Summe von Klimatischer Wasserbilanz und der nutzbaren Feldkapazitit (nFI<),
also dem pflanzenverfiigbaren Bodenwasser. Dabei wird angenommen, dass der Bo-
denwasserspeicher zu Beginn der Vegetationszeit vollstindig gefiillt ist. Bereits unter
heutigen Klimabedingungen reicht in einigen Regionen Sachsen-Anhalts das Boden-
wasser nicht mehr aus, um eine uneingeschrinkte Verdunstung der Pflanzen zu
erméglichen. Im Landesmittel betrdgt das Defizit in der Standortswasserbilanz in
der Vegetationszeit rund 85 mm. Regional gibt es sehr grof3e Unterschiede. Beson-
ders die Regionen im Osten von Sachsen-Anhalt mit einer hohen negativen KWB
und einer geringen Wasserspeicherkapazitit pflanzenverfiigharen Bodenwassers
weisen fir die aktuelle Klimareferenzperiode 1991-2020 gebietsweise ein Defizit in
der SWB von iiber 100 mm bis regional iber 200 mm auf (s. Abb. 20, links). Die
westlichen Landesteile, der Harz und das Hugelland im siidlichen Sachsen-Anhalt
verfiigen im langjihrigen Mittel hingegen zurzeit noch Giber einen Wasseriiberschuss.

In der Periode 2041 bis 2070 wird die SWB im Flichenmittel der Waldstandorte
auf -225 mm abnehmen. Weite Bereiche des Tieflandes werden dann ein mehr oder
minder hohes Defizit in der SWB aufweisen, und nur Standorte mit hohen Boden-
wasservorriten und die hoheren Lagen des Harzes sind noch durch einen leichten
Wasseriiberschuss gekennzeichnet (s. Abb. 20, rechts).
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Abbildung 20:  Standortswasserbilang in der aktuellen Klimanormalperiode (1991-2020, links) und in
der Periode 2041-2070 fiir das Klimaszenario RCPS.5, projiziert mit dem Modell
STARS II (Medianlanf, rechts)
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Sachsen-Anhalt zihlt heute bereits zu den trockensten Regionen in Deutschland.
Die weitere Erwirmung wird dazu fiihren, dass sich die Wasserversorgung der Wald-
standorte besonders in den Ostlichen und stdlichen Landesteilen deutlich ver-
schlechtern wird. Langjihrige Trockenperioden und Diirren werden in Zukunft vor-
aussichtlich haufiger auftreten und den Trockenstress fiir die Bestinde weiter erh6-
hen.

4.3 Der Waldbau-Algorithmus baklawa

Um den vielfiltigen Anforderungen einer klimaangepassten Baumartenwahl an der
NW-EFVA nachhaltig und transparent begegnen zu kénnen, wurde der baklawa-Algo-
rithmus entwickelt. Das Akronym baklawa steht tiir Baumartenwahl im Klimawandel
(Ba-umartenwahl im K/im-awa-ndel). Im Wesentlichem setzt sich der Algorithmus
aus zwei Prozessen zusammen: der Baumartenklassifizierung und der Ableitung von
Mischbestandstypen (s. Abb. 21). Zielgré3e sind die Handlungsoptionen einzelner
Standorte in Form von Mischbestandstypen, die je nach Trigerland der NW-FVA
unter den Bezeichnungen Waldentwicklungstyp (WET; Niedersachsen und Schles-
wig-Holstein), Waldentwicklungsziel (WEZ; Hessen) oder Bestandeszieltyp (BZT;
Sachsen-Anhalt) bekannt sind.

/ Datengrundlage /

¢ Baumarten- & Ableitung Handlungsobtionen
klassifizierung Mischbestandstypen gsop

Lt

Abbildung 21: Aufban des baklawa-Algorithmus

Der Algorithmus wurde programmiert, um die unterschiedlichen Besonderheiten
der Trigerlinder bei der Waldbauplanung zu berticksichtigen. Dariiber hinaus bietet
der Algorithmus umfangreiche Auswertungs- und Analysemethoden deskriptiver
Natur. Er stellt somit ein wichtiges Instrument strategischer Waldbauplanung dar.

4.3.1  Baumartenklassifiziernng

Grundlage aller Klimaanpassungsmanahmen ist die Uberpriifung, ob auf gegebe-
nem Standort die derzeit dort wachsenden oder dort noch zu verjingenden Baum-
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arten nach heutigem Stand des Wissens geeignet sind, sowohl mit dem herrschen-
den, als auch mit dem kiinftigen Klima zurechtzukommen. Zur Potenzialabschit-
zung der heimischen und der anbauwiirdigen eingefiihrten Baumarten wurde an der
NW-FVA eine Zuordnungstabelle entwickelt. Darin wird die Stellung der Baum-
arten in Mischbestdnden entsprechend ihrer Wasser-und Nihrstoffanspriiche nach
bestimmten Stufen der Standortswasserbilanz (50 mm-Stufen) und der sechs Nihr-
kraftstufen in eine zweidimensionale Matrix eingeordnet. Je nach Erfillung ihrer
Okologischen Anspriiche an den Standort kann die Baumart fiibrend (F), beigemischt
(M), voriibergebend beigemischt (NM), begleitend (B) oder vom Anbau ausgeschlossen (grau)
sein. Thre Trockenstressgefdhrdung wird berticksichtigt (s. Tab. 6), indem die Haupt-
baumarten maximal bis zur Grenze ihrer hohen Trockenstressgefihrdung als fith-
rend eingeordnet werden. Bis an die Grenze zu einer hohen Gefihrdung bleibt die
Baumart potenziell Mischbaumart. Der Sonderfall voriibergehend beigemischt bezieht
sich auf waldbauliche Ausgangssituationen in Buchen- und Fichtenbestinden mit
flichiger Naturverjingung, die auf Standorten stocken, deren Wasserversorgung in
der Vegetationszeit sich in den kommenden Jahrzehnten in die giinstigste Standorts-
wasserbilanz-Stufe mit hoher Trockenstressgefdhrdung verschlechtert, sodass hier
die vorhandene Verjliingung nur voriibergebend im Sinne kiirzerer Produktionszeiten
bzw. geringerer Zielstirken in die Waldentwicklung einbezogen werden kann. Be-
gleitbaumarten als weiterer Bestandteil der BZT sind die auf einem breiten Stand-
ortsspektrum meist nattrlich ankommenden Nebenbaumarten und natiirlich an-
kommende Hauptbaumarten in ihrem standértlichen Grenzbereich. Thr Beitrag zur
Risikovorsorge und zur Erhohung der Artenvielfalt ist 6kologisch nicht zu vernach-
ldssigen.

Die Abbildung 22 zeigt beispielhaft die Baumartenklassifizierung der Baumart
Buche (BU) fiir Standortskombinationen auf terrestrischen Standorten. Anhand der
gestrichelten Trockenstressrisikogrenzen zeigt sich die Klassifizierung der Buche als
fuhrende Baumart bis in das mittlere Trockenstressrisiko bei -100 mm SWB.

Da die Beeinflussung des Trockenstressrisikos fiir Baumarten auf den Nass-
standorten nicht durch Standortswasserbilanzen bestimmt werden kann, werden
dort fir die Zuordnung der Bestandeszieltypen Informationen aus der Standortskar-
tierung angewendet. ZuordnungsgroBen sind hier die Nahrkraftstufe und die
Feuchtestufe des Bodens sowie des Mesoreliefs. Diese Bodenmerkmale lassen sich
bislang nicht klimatisch dynamisieren und entsprechen damit den heutigen Kartie-
rungsstinden. Die entsprechenden Tabellen fiir Baumarten und Bestandeszieltypen
sind in HAMKENS et al. (2020) oder auf A#p:/ / www.nw-foa.de/ baem (Stand Februar
2023) aufgefihrt. Zu den Nassstandorten zihlen die organischen/mineralischen
Nassstandorte, die Bachtilchen-, die Uberflutungs- sowie Standorte mit Wechsel-
feuchte.
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Abbildung 22:  Klassifiziernng der Buche (BU) auf terrestrischen Standortskombinationen anf Basis der
Ndbrkrafistufe und der Standortswasserbilanzflasse. Die Klassifiziernng ist farblich
abgestuft in Griintonen dargestellt: fiihrend (F); Mischbanmart (M), voriibergebende Misch-
baumart (VM); Begleitbaumart (B). In grauen Bereichen ist die Banmart ansgeschlossen.
Die Trockenstressrisikogrenzen sind durch gestrichelte 1inien dargestellt.

4.3.2  Empfeblung von Mischbestandstypen

4.3.2.1  Bestandeszieltypen

In dem standortsgebundenen Rahmen lassen sich Baumarten, die in ihren 6kologi-
schen Anspriichen und in ihrem Wuchsverhalten zueinander passen und oftmals
auch natirlich miteinander vergesellschaftet sind, zu Mischbestandstypen kombinie-
ren. Fir die Bevorzugung von Mischbestinden sprechen vor allem ihre oft héhere
Stabilitit und ihre fast immer hohere Resilienz beim Ausgleich von Stérungen.
Durch die strenge Beachtung der Standortsanspriiche und des Konkurrenzverhal-
tens der Baumarten lassen sich Misserfolge vermeiden, Pflegekosten begrenzen und
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natiirliche Entwicklungen gezielt nutzen. Unter Berticksichtigung dieser Gesichts-
punkte ist es in gleichaltrigen Mischungen meist empfehlenswert, die Baumarten
gruppen- bis horstweise oder kleinflichig zu mischen.

Ausgehend von diesen Ubetlegungen wurden die Bestandeszieltypen (BZT) fiir
die waldbauliche Planung in Sachsen-Anhalt von einer gemeinsamen Arbeitsgruppe
mit Vertretern/in der NW-FVA, des sachsen-anhaltischen Waldbesitzerverbandes,
dem Landeszentrum Wald, dem Landesforstbetrieb und dem Ministerium weitet-
entwickelt. Sie beschreiben Leitbilder des angestrebten Waldaufbaus, der Verjing-
ungs- und Bestandesziele sowie die konkrete Mischungsform. Der Bestandesziel-
typenkatalog umfasst die in Tabelle 7 aufgefithrten Bestandeszieltypen, die in
HAMKENS et al. (2020) niher beschrieben sind.

Tabelle 7: Uberblick iiber die Bestandeszieltypen

BZT Zugehorige Baumartengruppe Beschreibung
10 Kiefer
11 Kiefer — Eiche
14 Kiefer — Laubbidume
15 Hohenkiefer — Fichte — Laubbiume

Kiefer/Iirche
16 Kiefer — Douglasie/Kiistentanne — Buche
17 Lirche — Hohenkiefer — Laubbiume
18 Lirche — Laubbiume
19 Japanlirche — Laubbaume
20 Fichte
22 Fichte Fichte — Buche
23 Fichte — Bergahorn
31 Douglasie — Roteiche
32 Douglasie — Buche
35 Douglasie — Fichte — Buche
Sonstiges Nadelholz

37 Douglasie — Kiefer — Laubbiume
38 Kiistentanne — Buche
39 Weiitanne — Buche
40 Traubeneiche — Buche/Hainbuche
41 Stieleiche — Hainbuche
42 Stieleiche — Buche
43 Eiche Stieleiche — Edellaubbiume
44 Eiche — Birke
47 Eiche — Kiefer — Sandbirke
48 Roteiche — Buche
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(Fortsetzung Tabelle 7)

BZT Zugehorige Baumartengruppe Beschreibung
50 Buche
51 Buche — Eiche
53 Buche — Edellaubbiume
55 Buche Buche — Fichte
56 Buche — Douglasie
58 Buche — Lirche
59 Buche — Tanne — Fichte
61 Edellaubbiume — frischer Typ
63 Edellaubbidume — trockener Typ
Hartlaubholz
64 Esche/Flatterulme — Roterle
66 Wildkirsche (Bergahorn)
70 Roterle
72 Aspe mit Birke
74 Moorbirke (Kiefer/Fichte/Roterle)
Weichlaubholz
75 Linde — Laubbiume
77 Sandbirke — Kiefer (Eiche)
79 Weide (Schwarzpappel)

4.3.2.2  Ableitung der Bestandeszieltypen

Grundlage fiir die Ableitung der BZT ist einerseits die Baumartenklassifizierung auf
gegebenen Standort und andererseits die Mischungsvorgaben, die durch den BZT-
Katalog definiert sind (s. auch Abb. 21). In Abhingigkeit besagter Baumartenklassi-
fizierung lassen sich fur alle terrestrische Standortskombinationen (SWB/Trophie)
Bereiche identifizieren, auf denen ein BZT grundsitzlich empfohlen wird. Diese
sogenannten Planungsbereiche ergeben sich aus der Schnittmenge der minimal
erforderlichen Anspriiche der Baumarten des jeweiligen BZT.

Am Beispiel der Abbildung 23 zeigt sich, dass an die fiihrende Baumart des dar-
gestellten BZT die héchste Klassifizierung gefordert ist. In diesem Falle ist es der
Bereich, in dem die Traubeneiche (TEI) mit F klassifiziert ist. An die Mischbaumart
Buche (BU) sind etwas geringere Anforderungen gestellt, sodass hier die Bereiche
mit der Einordnung M oder I ausreichend sind. Eine Besonderheit stellen die Alter-
nativbaumarten dar. Um BZT mdglichst weit fassen zu kénnen, wurden fiir eine
ganze Reihe an BZT Alternativbaumarten zugeordnet, die die primire Baumart aus
waldwachstumskundlicher Sicht erginzen oder ganz ersetzen kénnen. Am Beispiel
des BZT 40 kann diese Rolle die Hainbuche (HBU) iibernechmen. Das bedeutet, dass
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sich dadurch auch der grundsitzliche Planungsbereich in den meisten Fillen er-
weitert. Diese Darstellungsweise birgt allerdings auch die Gefahr einer Fehlinterpre-
tation der konkret empfohlenen Baumarten. Entsprechend der Klassifizierung der
Buche beschreibt der Planungsbereich des BZT 40 ab einer SWB von -100 mm und
schlechter keine Empfehlung der Buche als Mischbaumart. Auf solchen Standorten
kann nur die Hainbuche als empfohlen gelten. Begleitbaumarten wurden bewusst
nicht als eindeutige Baumart in die Empfehlung tibernommen. Der Katalog bietet
hier allerdings plausible Beispielbaumarten.

BZT 40: Traubeneiche — Buche/Hainbuche BZT 40: TEFBU
Traubeneiche: 60 - 80 %
Buche/Hainbuche: 10-30 %
Begleitbaumarten: 10-20 %

Rangfolge der Baumarten

Mischbaumart (M)
BU

BZT

TELBU

HBU

1
1

: I
1 ! :
1 ! |
I ! 1
1 ! 1
1 ! |
| 1 \ 250,
1 + ! » 20
1 ! - :
| | Alternativ: \ K
1 ! |
I ! 1
1 ! 1

! I

! I

: i

1
! I
! I

Relevante Klassifizierungsbereiche
I_I der Baumarten fur den BZT 40 L

____________ Planungsbereich des BZT

Abbildung 23: _Ableitung des Planungsbereiches des BZT 40 (Tranbeneiche — Buche/ Hainbuche) auf
Basis der Banmartenklassifiziernng. Der Planungsbereich ergibt sich aus der Schnittmenge
der relevanten Klassifizierungsbereiche (rot) der am BZT beteiligten Baumarten.

Anhand der einzelnen Planungsbereiche der BZT kann die Anzahl geeigneter BZT
je Standortskombination aus Standortswasserbilanz und Nihrkraftstufe ermittelt
werden. Abbildung 24 zeigt, dass sich in den frischeren und besser nihrstoffversorg-
ten Bereichen der Standortsskala eine grof3e Vielfalt an empfohlenen BZT ergibt.
Ein Abfall ist allerdings auf den karbonatischen Standorten (RC) zu beobachten. Je
trockener die klimatische Prognose ausfillt, desto weniger BZT stehen fir die Pla-
nung zur Verfigung. Ein deutlicher Abfall ist ab einer SWB von -300 mm und
schlechter zu verzeichnen. Auf reichen/reich-karbonatischen Standorten mit einer
SWB von = -350 mm kommt keine Empfehlung zustande. Das ist fiir die Planung
in Sachsen-Anhalt allerdings unbedeutend, da diese Standortskombination nicht im
tatsichlichen Datensatz vorkommt (s. a. Abb. 20).
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Abbildung 24: Angabl maglicher BZT der terrestrischen Standortskombinationen anf Basis der Nabr-
krafistufe und der Standortswasserbilanzflasse

4.3.3  Restriktionen

Uber die grundsitzlichen BZT-Empfehlungen auf Basis der standértlichen und kli-
matischen Grundlage hinaus, ist der Algorithmus in der Lage Restriktionen bei der
Baumartenklassifizierung oder der BZT-Empfehlung zu berticksichtigen. Die Griin-
de fir die Anwendung von Restriktionen kénnen vielféltig sein. Neben strategischen
kénnen auch waldwachstumskundliche oder physiologische Gesichtspunkte eine
Rolle spielen, die durch Standortswasserbilanz und Trophie nur bedingt erfasst wer-
den kénnen. Fir die Empfehlung in Sachsen-Anhalt wurden daher folgende Restrik-
tionen beziiglich der Baumartenklassifizierung vorgenommen:

- Im Bereich der SWB-Stufe = 0 mm sind die dort ggf. ebenfalls standorts-
gemiBen Baumarten Kiefer und Schwarzkiefer nicht eingeordnet, weil dieser
Standortsbereich flichenmiBig stark schrumpft und Baumarten mit héheren
Anspriichen an die Wasserversorgung vorbehalten bleiben sollte.
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- Im Bereich der SWB-Stufen = 0 bis -100 mm ist keine fithrende Sandbirke
vorgesechen, um diesen Standortsbereich fiir Baumarten mit hoéheren
Anspriichen an die Wasserversorgung und besseren Ertragsaussichten zu
reservieren.

- Im Bereich SWB -100 bis -150 mm ist die Vogelkirsche nicht als fiihrend ein-
gestuft, weil die Leistung und Vitalitit mit abnehmender Wasserversorgung
deutlich sinkt.

- Im frischeren Bereich (SWB > -100 mm) ist keine fihrende Winterlinde
vorgesehen, um ertragreicheren Baumarten Planungsfliche zu reservieren.

- Auf den reichen Kalkstandorten sind mehrere Baumarten ausgeschlossen, um
Rotfdule oder Erndhrungsungleichgewichten vorzubeugen.

- Die Fichte ist auf den hydromorphen Standorten des Tieflandes nicht
vorgesehen.

Das breite Anbauspektrum der gut an den Klimawandel angepassten Esche bertick-
sichtigt nicht das biotische Risiko des Eschen-Triebsterbens. In der Regel werden
unter heutigen Bedingungen keine HEschen gepflanzt und auch im Fall von Natur-
verjiingung keine Bestinde mit fithrender Esche angestrebt. Fin Ausschluss der
Esche ist aber ebenso falsch.

Im Zuge des Klimawandels ist auerdem zu erwarten, dass sich in den héheren
Lagen des Berglandes die klimatischen Bedingungen fir bestimmte Baumarten mit
der Zeit verbessern werden. Da zunichst aber noch mit den fiir diese Lagen ty-
pischen Gefihrdungen durch Schnee und Frost gerechnet werden muss, gelten fiir
die Begriindung und Etablierung bestimmter Baumarten Anbaugrenzen, die sich an
den Hohenstufen der Standortskartierung orientieren (s. Kap. 2.1). Sie sind in
Tabelle 8 zusammengefasst. Die Anbaugrenzen beziehen sich dabei auf eine fith-
rende Rolle der genannten Baumarten.

Tabelle §: Anbangrenzen ansgewdbiter Banmarten im Bergland im Anbalt an heutige Klimastufen
Anbaugrenze Klimastufe Baumart
Hoéhere Berglagen Hf, Hff Buche, Douglasie, Lirche
Stiel-, Trauben- und Roteiche,
Mittlere Berglagen Mf, Mff Schwarznuss, Kiistentanne, Hainbuche,

Edellaubbiume (auler Bergahorn)
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Bezuglich der BZT gibt es dariiber hinaus noch weitere Restriktionen:

- Die Kiefern-BZT 10, 11, 14 und 16 werden ausschlieBlich in der Standorts-
region Tiefland empfohlen.

- Die BZT mit der Beteiligung der Héhenkiefer (BZT 15 und 17) werden aus-
schlieBlich in den Standortsregionen Hijgelland und Mittelgebirge empfohlen.

- Die beiden Edellaubtypen (BZT 61 und 63) werden durch die Grenze
von -100 mm SWB getrennt.

- Die BZT 74 und 79 werden ausschlief3lich auf Nassstandorten empfohlen.

Erginzend ist darauf hinzuweisen, dass die Potenzialabschitzung der Baumarten
keine Restriktionen berticksichtigt, die sich aus Schutzgebiets- und Zertifizierungs-
auflagen ergeben. Grundsitzlich wird nicht zwischen natiirlicher und kiinstlicher Be-
standesbegriindung unterschieden. Dies muss betrieblich unter Einbeziehung der
waldbaulichen Ausgangslage entscheiden werden.
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