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Einleitung

Im Laufe des letzten Jahrzehnts wurde an der Nordwestdeutschen Forstlichen Versuchsanstalt (NW-
FVA) verstarkt an der Umsetzung klimasensitiver Waldbauplanungen gearbeitet. Daraus resultierten
in der nahen Vergangenheit (iberarbeitete Waldbauplanungen fiir die Tragerlander Niedersachsen
(BOCKMANN et al. 2019), Hessen (SPELLMANN et al. 2020) und Sachsen-Anhalt (HAMKENS et al. 2020). Wei-
tere Uberarbeitungen der waldbaulichen Planungen fiir Schleswig-Holstein und den Bundeswald wer-
den aktuell umgesetzt. Jeder Auftraggeber stellt unterschiedliche Anforderungen an die Planung, die
unter anderem durch Eigentumsarten, standortliche Auspragung, waldbauliche Zielstellungen oder
Zertifizierung bedingt werden. Dariber hinaus ist eine Weiterentwicklung und Fortschreibung wissen-
schaftlicher Erkenntnisse beziglich der Klimafolgenforschung zu erwarten. Das macht eine kontinuier-
liche und dynamische Anpassung der jeweiligen Waldbauplanungen erforderlich. Um dieser Ausgangs-
situation gerecht zu werden, wurde deshalb an der NW-FVA ein Algorithmus zur Regionalisierung von
Waldbauplanungen entwickelt, der in diesem Beitrag kurz vorgestellt wird. Eine detaillierte Beschrei-
bung des Algorithmus und der Datengrundlagen wird im Laufe des Jahres 2023 als Band 21 in den
Beitrdgen der Nordwestdeutschen Forstlichen Versuchsanstalt veroffentlich.

Forschungsansatz

Der Forschungsansatz der NW-FVA geht davon aus, dass zunehmender Trockenstress aufgrund verlan-
gerter Vegetationsperioden und erhéhtem Verdunstungsanspruch bei den meisten mitteleuropai-
schen Baumarten zu einer verminderten Produktivitdt und einer erhéhten Anfalligkeit gegeniber wei-
teren abiotischen und biotischen Stressfaktoren fiihrt. Die Einschatzung des Trockenstressrisikos fiir
grund- und stauwasserfreie Waldstandorte erfolgt tGber Schwellenwerte der Standortswasserbilanz
(SWB) nach GRIER u. RUNNING (1977). Sie verrechnet den Mittelwert der klimatischen Wasserbilanz in
der Vegetationsperiode (Verhéltnis zwischen Verdunstungsanspruch und zur Verfligung stehenden
Niederschlagen, KWB) fur eine 30-jahrige Klimaperiode mit der nutzbaren Feldkapazitat des Bodens
(pflanzenverfiigbares Bodenwasser, nFK) fiir eine Bezugstiefe von 1 m und nutzt damit Eingangsgro-
Ren, die flaichendeckend hoch aufgeldst zur Verfligung stehen. Die SWB integriert somit iber die KWB
die klimatischen Unterschiede, die bisher (ber die Klimastufen der forstlichen Standortserkundung
beriicksichtigt wurden.

Der Waldbau-Algorithmus baklawa

Um den vielfdltigen Anforderungen einer klimaangepassten Baumartenwahl an der NW-FVA nachhal-
tig und transparent begegnen zu kénnen, wurde der baklawa-Algorithmus entwickelt. Das Akronym
baklawa steht fir Baumartenwahl im Klimawandel (Ba Klimawa ). Im wesentli-
chem setzt sich der Algorithmus aus zwei Prozessen zusammen: der Baumartenklassifizierung und der
Ableitung von Mischbestandstypen (siehe Abbildung 1). ZielgroRe sind die Handlungsoptionen einzel-
ner Standorte in Form von Mischbestandstypen.
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Abbildung 1: Aufbau des baklawa-Algorithmus

Der Algorithmus wurde programmiert, um die unterschiedlichen Besonderheiten der Tragerlander bei
der Waldbauplanung zu bericksichtigen. Dartiber hinaus bietet der Algorithmus umfangreiche Aus-
wertungs- und Analysemethoden deskriptiver Natur. Er stellt somit ein wichtiges Instrument strategi-
scher Waldbauplanung dar.

Baumartenklassifizierung

Grundlage aller KlimaanpassungsmaRnahmen ist die Uberpriifung, ob auf gegebenem Standort die
derzeit dort wachsenden oder dort noch zu verjlingenden Baumarten nach heutigem Stand des Wis-
sens geeignet sind, sowohl mit dem herrschenden, als auch mit dem kiinftigen Klima zurechtzukom-
men. Zur Potenziaabschatzung der heimischen und der anbauwirdigen eingefiihrten Baumarten
wurde an der NW-FVA eine Zuordnungstabelle entwickelt. Darin wird die Stellung der Baumarten in
Mischbestanden entsprechend ihrer Wasser-und Nahrstoffanspriiche nach bestimmten Stufen der
Standortswasserbilanz (50 mm-Stufen) und der sechs Nahrkraftstufen in eine zweidimensionale Matrix
eingeordnet. Je nach Erfiillung ihrer 6kologischen Anspriiche an den Standort kann die Baumart fiih-
rend (F), beigemischt (M), voriibergehend beigemischt (VM), begleitend (B) oder vom Anbau ausge-
schlossen (grau) sein. lhre Trockenstressgefahrdung wird bericksichtigt, indem die Hauptbaumarten
nur bis zur Mitte ihrer mittleren Trockenstressgefahrdung als fiihrend eingeordnet werden. Ab der
Mitte des Bereichs mittlerer Trockenstressgefahrdung bis an die Grenze zu einer hohen Gefdhrdung
bleibt die Baumart potenziell Mischbaumart. Der Sonderfall voriibergehend beigemischt bezieht sich
auf waldbauliche Ausgangssituationen in Buchen- und Fichtenbestanden mit flachiger Naturverjin-
gung, die auf Standorten stocken, deren Wasserversorgung in der Vegetationszeit sich in den kom-
menden Jahrzehnten in die erste Standortwasserbilanz-Stufe mit hoher Trockenstressgefahrdung ver-
schlechtert, so dass hier die vorhandene Verjlingung nur voriibergehend im Sinne kiirzerer Produkti-
onszeiten bzw. geringerer Zielstarken in die Waldentwicklung einbezogen werden kann. Begleitbaum-
arten als weiterer Bestandteil der Mischbestandstypen sind die auf einem breiten Standortsspektrum
meist natlirlich ankommenden Nebenbaumarten und natirlich ankommende Hauptbaumarten in ih-
rem standortlichen Grenzbereich. Ihr Beitrag zur Risikovorsorge und zur Erh6hung der Artenvielfalt ist
okologisch nicht zu vernachlassigen.
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Abbildung 2: Klassifizierung der Buche (BU) auf terrestrischen Standortskombinationen auf Basis der
Nahrkraftstufe und der Standortswasserbilanzklasse. Die Klassifizierung ist farblich abgestuft in Grinténen
dargestellt: fiihrend (F); Mischbaumart (M); vorubergehende Mischbaumart (VM); Begleitbaumart (B). In
grauen Bereichen ist die Baumart ausgeschlossen. Die Trockenstressrisikogrenzen sind durch gestrichelte

Linien dargestellt.

Die Abbildung 2 zeigt beispielhaft die Baumartenklassifizierung der Baumart Buche (BU) fiir Standort-
skombinationen auf terrestrischen Standorten. Anhand der gestrichelten Trockenstressrisikogrenzen
zeigt sich die Klassifizierung der Buche als flilhrende Baumart bis in das mittlere Trockenstressrisiko bei
-100 mm SWB.

Da die Beeinflussung des Trockenstressrisikos fur Baumarten auf den Nassstandorten nicht durch
Standortswasserbilanzen bestimmt werden kann, werden dort fiir die Zuordnung der Bestandesziel-
typen Informationen aus der Standortskartierung angewendet. ZuordnungsgréRen sind hier die Nahr-
kraftstufe und die Feuchtestufe des Bodens sowie des Mesoreliefs. Diese Bodenmerkmale lassen sich
bislang nicht klimatisch dynamisieren und entsprechen damit den heutigen Kartierungsstanden. Zu
den Nassstandorten zihlen die organischen/mineralischen Nassstandorte, die Bachtilchen-, die Uber-
flutungs- sowie Standorte mit Wechselfeuchte.

Empfehlung von Mischbestandstypen

In dem standortsgebundenen Rahmen lassen sich Baumarten, die in ihren 6kologischen Anspriichen
und in ihrem Wuchsverhalten zueinander passen und oftmals auch natiirlich miteinander vergesell-
schaftet sind, zu Mischbestandstypen kombinieren. Fiir die Bevorzugung von Mischbestanden spre-
chen vor allem ihre oft héhere Stabilitat und ihre fast immer hohere Resilienz beim Ausgleich von St6-
rungen. Durch die strenge Beachtung der Standortsanspriiche und des Konkurrenzverhaltens der
Baumarten lassen sich Misserfolge vermeiden, Pflegekosten begrenzen und natirliche Entwicklungen
gezielt nutzen. Unter Berlicksichtigung dieser Gesichtspunkte ist es in gleichaltrigen Mischungen meist
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empfehlenswert, die Baumarten gruppen- bis horstweise oder kleinflachig zu mischen. Je nach Trager-
land der NW-FVA werden die Mischbestandstypen unterschiedlich bezeichnet:

e Niedersachsen/Schleswig-Holstein: Waldentwicklungstyp (WET)
e Hessen: Waldentwicklungsziel (WEZ)
e Sachsen-Anhalt: Bestandeszieltypen (BZT)

Grundlage fiir die Ableitung der Mischbestandstypen ist einerseits die Baumartenklassifizierung auf
gegebenen Standort und andererseits die Mischungsvorgaben, die durch einen Katalog definiert sind.
In Abhangigkeit besagter Baumartenklassifizierung lassen sich fir alle terrestrische Standortskombina-
tionen (SWB/Trophie) Bereiche identifizieren, auf denen ein Mischbestandstyp grundsatzlich empfoh-
len wird. Diese sogenannten Planungsbereiche ergeben sich aus der Schnittmenge der zumindest er-
forderlichen Baumartenklassifizierung der geforderten Baumartenkombinationen.

BZT 40: Traubeneiche — Buche/Hainbuche BZT 40 TEI-BU
Traubeneiche: 60 - 80 %
Buche/Hainbuche: 10-30 %
Rangfolge der Baumarten Begleitbaumarten: 10-20%
P e 3
Mischbaumart (M) BZT

TEI-BU

Alternativ:
HBU

LS. S

|:| Relevante Klassifizierungsbereiche
der Baumarten fir den BZT 40

Planungsbereich des BZT

Abbildung 3: Ableitung des Planungsbereiches des BZT 40 (Traubeneiche — Buche/Hainbuche) auf Basis der
Baumartenklassifizierung. Der Planungsbereich ergibt sich aus der Schnittmenge der relevanten
Klassifizierungsbereiche (rot) der geforderten Baumartenkombination.

Am Beispiel der Abbildung 3 zeigt sich, dass zwangsweise an die flihrende Baumart des dargestellten
Mischbestandstyps die hochste 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 kleinere An-
forderungen gestellt, so dass hier die Bereiche mit der Einordnung M oder F ausreichend sind. Eine
Besonderheit stellen die Alternativbaumarten dar. Um BZT moglichst weit fassen zu kénnen, wurden
flr eine ganze Reihe an Mischbestandstypen Alternativbaumarten zugeordnet, die die primare Baum-
art aus waldwachstumskundlicher Sicht ergdnzen oder gar ganz ersetzen kénnen. Am Beispiel des
BZT 40 kann diese Rolle die Hainbuche (HBU) Gibernehmen. Das bedeutet, dass sich dadurch auch der
grundsatzliche Planungsbereich in den meisten Fallen erweitert.
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Restriktionen

Uber die grundsitzlichen Empfehlungen auf Basis der standértlichen und klimatischen Grundlage hin-
aus, ist der Algorithmus in der Lage Restriktionen bei der Baumartenklassifizierung oder der Empfeh-
lung zu beriicksichtigen. Die Griinde fiir die Anwendung von Restriktionen kdnnen vielfaltig sein. Ne-
ben strategischen kénnen auch waldwachstumskundliche oder physiologische Gesichtspunkte eine
Rolle spielen, die durch Standortswasserbilanz und Trophie nur bedingt erfasst werden kénnen.

Ausblick

Die Fortschreibung der bisherigen Klimamodellgeneration (CMIP5, IPCC 2013) und der darauf beru-
henden Klimafolgenforschung machen eine Weiterentwicklung des Algorithmus notwendig. Ein we-
sentlicher Punkt ist dabei die Bericksichtigung von sogenannten Ensembles. Dabei handelt es sich um
zusammengefasste Klimamodellsimulationen, die einem Klimaszenario unterliegen (HUBENER et al.
2017).

Anstatt der bisherigen Auswahl eines bestimmten Modelllaufes wird in der nachsten Generation des
baklawa-Algorithmus ein ganzes Ensemble beriicksichtigt werden. Daraus ergeben sich Robustheits-
grade fiir die Empfehlung auf einem Standort. Voraussichtlich wird die neue Waldplanung des Trager-
landes Schleswig-Holstein im Laufe des Jahres 2023 auf einem Ensemble beruhen.
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