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Zusammenfassung

Die aktive Anpassung unserer Walder an die rasch
voranschreitenden Klimaveranderungen und ihrer
Folgewirkungen verlangt ein breites Spektrum an
waldbaulichen MalRnahmen und ist an weitreichende
politische und rechtliche Rahmenbedingungen zu ihrer
Umsetzung geknupft.

Ein Element dieser Anpassungsstrategie ist die
unterstiitzte Migration von alternativen Baumarten
und Herkinften (im Englischen ,Assisted Migration®).
Unter unterstitzter Migration verstehen wir die aktive
Einbringung von Baumarten und Herkiinften in
Waldbestdnde aulerhalb ihres derzeitigen Ver-
breitungsgebietes, um die Anpassungsfahigkeit der
Walder im Klimawandel zu erhéhen. Hinsichtlich der
verwandtschaftlichen Nahe zwischen bestehenden
und eingebrachten Populationen und der Ausbrei-
tungsdistanzen unterscheiden wir drei unterschied-
liche Stufen der unterstitzten Migration:

a) Einbringung von alternativen Herkunften in das
bestehende Verbreitungsgebiet einer Art,

b) Ausdehnung des gegenwartigen
Verbreitungsgebiets einer Baumart in Richtung
zukunftig zutraglicher Standorte und

c¢) Einfiihrung gebietsfremder Baumarten Uber weite
Distanzen (z. B. von anderen Kontinenten).

Insbesondere die letztgenannte Art der unterstitzten
Migration wurde in Deutschland seit Ende des 19.
Jahrhunderts fur eine begrenzte Anzahl von
Baumarten praktiziert, vor allem mit ertragskundlichen
Zielsetzungen,.

Heute wird die Motivation fiir eine unterstiitzte
Migration von Baumarten und Herklnften vor allem
von der Sorge getragen, dass die
Anpassungsfahigkeit heimischer Arten und Herkinfte
nicht mit dem Ausmal und der Geschwindigkeit der
Umweltveranderungen standhalten kann. Gleichzeitig
laufen natiirliche Migrationsprozesse zu langsam ab,
um mit der klimabedingten Verschiebung der
Standortbedingungen mitzuhalten.

Im Rahmen der Risikovorsorge stellt daher die Suche
nach besser klimaangepassten Alternativbaumarten
und -herkiinften sowie deren gezielte Einbringung in
neu zu begrindende und bestehende Mischwalder
eine wichtige und weitreichende Option dar, um die
Stabilitdt und Resilienz von Waldern zu erhdhen, so
dass diese auch zukinftig die gewilinschten
Okosystemleistungen bereitstellen kdnnen.

Dennoch ist die Bewertung der unterstiitzten
Migration von Alternativbaumarten und -herklnften
Gegenstand kontrovers gefiihrten
gesellschaftlichen und fachlichen Diskurses zu den
Zielen und Wegen einer kiinftigen Waldentwicklung
unter deutlich veranderten Umweltbedingungen. Das
Vorsorgeprinzip wird nicht nur flr die unterstitzte
Migration - hier im Sinne der Aufrechterhaltung von
Okosystemleistungen - herangezogen, sondern auch
fur die Bewahrung einer naturnahen Zusammen-
setzung von Okosystemen und zur Vermeidung
moglicher Risiken, die mit der Einflihrung von
Herkinften und Baumarten verbunden sind. Die
kontroversen Sichtweisen spiegeln sich u. a. in politi-
schen Strategien, rechtlichen Rahmenbedingungen
und anderen Governance-Instrumenten wider (z. B.
Forstliche Forderung oder Zertifizierung), die im
Gutachten reflektiert werden.

eines

Zum einen sind mit der unterstutzten Migration hohe
Erwartungen verknlpft, z. B. hinsichtlich der
Klimaresilienz kinftiger Walder, ihrer 6kosystemaren
Stabilitat sowie ihrer Produktivitat und
Kohlenstoffspeicherung. Zum andern wird auf eine
Vielzahl von Risiken hingewiesen, die vom
mangelnden Etablierungserfolg neuer Arten, Gber die
phytosanitdre  Belastung von eingeschleppten
Krankheiten und Schadlingen mit dem Ver-
mehrungsgut bis zu negativen Auswirkungen auf Oko-
systeme und Biodiversitat reichen. Fur alle
befurwortenden und ablehnenden Argumente liegen
eine Reihe von Einzelbeobachtungen, Studien und
wissenschaftlichen Ubersichtsarbeiten vor, die einer



Gesamtbewertung unterzogen werden missen. Im
Kern geht es um eine Abwagung unterschiedlicher
(baumartenspezifischer, dkosystemarer und globaler)
Potenziale und Risiken der Baumarten auf der
Grundlage des aktuellen Wissensstandes. Ob poten-
zielle Alternativbaumarten fir die unterstiitzte Migra-
tion empfohlen werden kénnen, hangt von der aktuel-
len Einschatzung ihrer kinftigen Verwendung und
Wirkungen im Okosystem ab. Hierzu sind Referenz-
systeme hilfreich, bei denen die einzufiihrenden Arten
und Herkinfte gegeniber heimischen Arten und
Herklinften bewertet werden (z. B. Orientbuche vs.
Europaische Rotbuche oder Tirkische Tanne vs.
Weilltanne), da es absolute Bewertungskriterien
angesichts groRer Unsicherheiten nicht gibt.

Hierzu sind in den vergangenen Jahren u.a. von den
Ressortforschungseinrichtungen der Bundeslander
eine Vielzahl von Baumarten (n>100) hinsichtlich ihrer
Anbaueignung unter Berucksichtigung der (kinftigen)
regionalen standértlichen Bedingungen und wald-
politischen Ziele bewertet worden. Derzeit liegt das fur
die unterstiitzte Migration empfohlene Baumarten-
spektrum, das auch den verstarkten Anbau
bestimmter heimischer Arten einschlieRt, deutlich
unter 20 Arten, die zuséatzlich durch unterschiedliche
Herkinfte differenziert werden.

Eine von Menschen unterstitzte Verbreitung von
Baumarten und Herklnften aus zumeist warmeren
und trockeneren Regionen kann nur Uber den
Transfer von Saatgut und in Ausnahmen von
Pflanzen erfolgen. Daher kommt dem in Deutschland
zumeist privat organisierten Saatguthandel und den
Baumschulen eine Schlusselrolle zu. Zu den
Voraussetzungen der Einfuhr und Verbringung des
Saatgutes gehdren u. a., dass biologisch geeignete
und rechtlich gesicherte beerntbare Vorkommen in
entsprechenden Klimaregionen ausgewiesen sind,
das Saatgut nach (berprifbaren Mindestkriterien
geerntet wird und fur den Export zur Verfugung steht.
Damit im Zusammenhang stehen eine Reihe von
gesetzlichen Regelungen zur Erzeugung, Ver-

bringung und Verwendung von forstlichem Ver-
mehrungsgut. Gerade im Hinblick auf die unterstitzte
Migration kénnen rechtliche Vorgaben diese entweder
erleichtern, erschweren oder sogar vollstandig
verhindern. Das Gutachten gibt u.a. einen Uberblick
Uber die einschlagigen rechtlichen Rahmenbe-
dingungen und untersucht deren Auswirkungen auf
die unterstitzte Migration.

Neben der Bereitstellung von forstlichem Ver-
mehrungsgut ist die risikoarme, rechtssichere und
effiziente Verwendung der Baumarten und Herkinfte
im Rahmen des waldbaulichen Handels ein zweiter
wesentlicher Faktor fiir den Erfolg oder Misserfolg der
unterstitzten Migration. Das Gutachten geht daher auf
die wesentlichen Aspekte ein, die bei der
waldbaulichen Integration von alternativen Arten und
Herkinften berucksichtigt werden sollten. Diese
reichen von der Baumartenauswahl, uber
Mischungsanteile, geeignete Zeitpunkte der Ein-
bringung bis zum waldbaulichen Management etab-
lierter Bestande.

Mit dieser Stellungnahme gibt der WBW eine Reihe
von Handlungsempfehlungen, um einerseits die
Potenziale der unterstitzten Migration zu nutzen und
andererseits die damit verbundenen Risiken zu min-
dern. Dies verlangt nach einer starkeren Steuerung
und Beratung bzgl. der Verwendung alternativer Arten
und Herkiinfte. Gleichfalls sollte die aktive Einbringung
von einem flankierenden Wirkungsmonitoring, das
auch die Veranderung genetischer Strukturen von
kinftigen Waldgenerationen einschlie3t, begleitet
werden.

Angesichts der naturalen und rechtlichen Rahmen-
bedingungen sowie der Unsicherheiten sowohl der
Klimaentwicklung als auch der Potenziale unter-
stltzter Migration, ist in der nahen Zukunft eine
Umsetzung wahrscheinlich nur auf geringen Anteilen
der Waldflache moglich. Im Rahmen eines adaptiven
Waldmanagements kommt diesen Waldbestanden
allerdings eine zentrale Bedeutung als Lern- und
Anschauungsflachen zu, um die Potenziale und



Risiken der unterstitzen Migration im Klimawandel
kiinftig besser abschatzen zu kénnen.

In der Gesamtbetrachtung stellt die unterstitzte
Migration einen wichtigen Bestandteil eines
Gesamtkonzeptes zur Klimaanpassung und zum ge-
nerellen Waldumbau hin zu anpassungsfahigen und
resilienten Mischbestédnden dar. Unter Beachtung der
aufgezeigten Rahmenbedingungen sollten die Mdg-
lichkeiten zur unterstitzten Migration von Baumarten
und Herkinften starker genutzt und geférdert werden.

Vi



1. Einleitung

Unter den Bedingungen des rapide fortschreitenden
Klimawandels hat sich die Wahl kiinftig geeigneter
Baumarten und Herklnfte zu einer zentralen Frage fur
eine auf Anpassung ausgerichtete, mittel- und langfris-
tige Waldbauplanung entwickelt. Mit voranschrei-
tendem Klimawandel werden die gegenwartig vorhan-
denen Baumarten zunehmend durch Klimaextreme,
Trockenstress und Stérungen beeintrachtigt wahrend
sich die Anzahl der lokal angepassten klima- und
standortgerechten Arten verringert (Wessely et al.
2024). Daher stellt sich die Frage, ob die zuklnftige
Bereitstellung von Okosystemleistungen und die
Resilienz unserer Walder durch die ,unterstitzte
Migration, im Englischen Assisted Migration,
verbessert werden kann. Unter unterstutzter Migration
verstehen wir die aktive Einbringung von Baumarten
und Herkinften in Waldbestande auRerhalb ihres
derzeitigen Verbreitungsgebietes (Begriffsdefinitionen
siehe Box).

Hierflr waren insbesondere Baumarten und Herkunfte
von Bedeutung deren Hitze- und Durretoleranz bzw.
deren Resistenz gegeniber bekannten Schadlingen
und Krankheiten gréer ist als die der heimischen oder
bisher kultivierten nicht-heimischen Arten. Die
unterstiitzte Migration derartiger Baumarten wird als
eine wichtige strategische Option der Anpassung der
mitteleuropaischen Walder an den globalen Wandel
gesehen (Chakraborty et al. 2024, Mauri et al. 2023).
Allerdings ist zu bericksichtigen, dass durch den
Klimawandel beglnstigte Arten und Herkiinfte
zumindest in naher Zukunft weiterhin durch tiefe
Wintertemperaturen und Spatfrost geschadigt werden
kdénnen (Wessely et al. 2024).

Der Wunsch nach einer Erweiterung des
Baumartenspektrums ful’t insbesondere auf der
Sorge, dass die Anpassungsfahigkeit der gegenwartig
verbreitet angebauten Baumarten an einen rapide
verlaufenden Klimawandel durch Akklimatisation
(physiologische und phanotypische Anderungen) der
vorhandenen Waldbestande oder durch natirliche

Selektion oder epigenetische Prozesse fraglich ist
(Aitken et al. 2008, Duputié et al. 2015, Frank et al.
2017, Leuschner et al. 2023, Miryeganeh & Armitage
2025). Gleichzeitig erfolgt die naturliche Ausbreitung
von Baumarten sehr langsam (Feurdean et al. 2013)
und kann nicht mit den erwarteten Klimaanderungen
Schritt halten (Thurm et al. 2018). Als Folge dieser
unzureichenden Anpassung bzw. zu langsamen
Arealverschiebung wird beflirchtet, dass Walder
grol¥flachig erhebliche Vitalitdtsverluste erleiden, in
Teilen absterben, und die sich neu entwickelnden
Okosysteme die erwarteten Leistungen nicht mehr in
dem von der Gesellschaft gewinschten Malie
erbringen kénnen (Mauri et al 2023). Mit Hilfe einer
unterstitzten Migration von Baumarten wird erwartet,
dass sowohl die Klimaresilienz erhdht, als auch die
Produktivitdt und damit die Kohlenstoffbindung auf
einem befriedigenden Niveau aufrechterhalten werden
kann (z. B. Chakraborty et al. 2024). Gleichzeitig soll
damit das Aussterberisiko waldgebundener Arten mit
einer Vielzahl von Folgewirkungen reduziert werden
(z. B. Zou et al. 2024, Xu und Prescott 2024).

Die Sorge lber eine unzureichende Anpassungs-
fahigkeit der gegenwartigen Waldbestockung wird
verstarkt durch die jahrliche Vitalitatsbewertung der
Baumarten im Rahmen der bundesweiten Wald-
zustandserhebung. Danach zeigen die heimischen
Baumarten wie Rotbuche, Stiel- und Traubeneiche,
sowie die heimischen Nebenbaumarten (Birke, Gem.
Esche, Ulmen u.a.) seit mehr als zwei Jahrzehnten
einen schlechten Vitalitdtszustand. So weist der
bundesweite Waldzustandsbericht von 2024 fir die
Buche mit 46 % einen anhaltend hohen Anteil an
Baumen mit deutlicher Kronenverlichtung auf. Die
mittlere Kronenverlichtung lag z. B. bei der Buche bei
28,5 %, wahrend sich die mittlere Kronenverlichtung
der heimischen Eichenarten weiter auf 29,3 % erhoht
hat (BMLEH 2024a). Fir die bisher flachenmaRig
wenig vertretenen, eingefihrten Baumarten liefert die
Waldzustandserhebung keine belastbaren Daten.


https://www.bmleh.de/DE/themen/wald/wald-in-deutschland/waldzustandserhebung.html

Eine Ursache fur den grofRflachigen Vitalitatsverlust
und ansteigende Mortalitatsraten der heimischen
Baumarten wird u. a. in der mangelnden naturlichen
Anpassungsfahigkeit an den Klimawandel und seine
komplexen sekundaren Folgewirkungen gesehen, wie
z. B. die erhohte Anfalligkeit gegenliber Krankheiten
und Schadlingen aufgrund von Trocken- und Hitze-
stress (Zou et al. 2024, Gray and Hamann 2013, Jactel
et al. 2012).

Unsere heutigen Waldbestande sind zu grof3en Teilen
das Ergebnis bereits friher bewusst oder unbewusst
initiilerter Migrationsereignisse. Wie eine Reihe gene-
tischer Untersuchungen tber die Urspringe und Ver-
breitung heimischer Baumarten (z. B. Trauben- und
Stieleiche, Rotbuche, Wildobstarten) zeigen, ist ihre
Besiedlungsgeschichte eng mit den Wanderungs-
bewegungen des Menschen Uber den eurasischen
Kontinent verbunden (z. B. Nyssen et al, 2016). Mit der
Entdeckung und Erforschung Nord- und Sidamerikas
im 15. Jahrhundert erblihte auch der transatlantische
Saatguthandel fir Zier- und Nutzpflanzen, einschlief3-
lich Geholze. Die vom Menschen betriebene Migration
von Gehdlzen ist folglich seit langem weit verbreitet,
wobei heute vor allem Arten bekannt sind, die sich
erfolgreich etablieren konnten. Anbauversuche mit
Arten, die gescheitert sind, wurden kaum dokumen-
tiert.

Den Potenzialen einer unterstitzten Migration stehen
allerdings auch Risiken gegenuber. Dazu gehdren u.a.
die Einschleppung von Schadlingen und Krankheiten
mit dem Saatgut (Frani¢ et al 2019, Jung et al. 2016),
die Einfuhr invasiver Baumarten, unerwinschte
Hybridisierungen und damit verbundene Veran-
derungen der genetischen Integritat heimischer Arten
sowie andere negative Auswirkungen auf die
heimische Biodiversitdt und Fehlanpassungen
(Wildermuth et al. 2024, Schuldt et al. 2022, Kriegel et
al. 2021, Gossner 2004, 2016) sowie die Beférderung
Okologischer Stérungen z. B. des Waldbrandpoten-

zials (Fernandes et al. 2019).

Vor diesem Hintergrund gilt es, die Potenziale einer
unterstitzten Migration gegeniber moéglichen Risiken
und Unsicherheiten (ber langfristige Auswirkungen
auf heimische Walddkosysteme abzuwéagen.

2. Anliegen der Stellungnahme

Bereits in seinem Gutachten zur ,Anpassung von
Waéldern und Waldwirtschaft an den Klima-
wandel® (2021) hat der Wissenschaftliche Beirat flr
Waldpolitik (WBW) ein breites Spektrum an Optionen
zur  Anpassung unserer Walder und ihrer
Bewirtschaftung  vorgelegt, die in dreizehn
Handlungsempfehlungen minden. Als Teil dieser
Optionen empfiehlt der WBW die gezielte Einfiihrung
von alternativen Baumarten und Herkinften aus
Ursprungsgebieten mit standortlichen und klima-
tischen Bedingungen, die kiinftig auch in Deutschland
zu erwarten sind (s. Kap. 7.2).

Mit der vorliegenden Stellungnahme vertieft der WBW
das Thema, um Optionen und Risiken zu reflektieren
und diese Anpassungsoption in einer verantwortlichen
Weise weiterzuentwickeln.

Das Themenfeld umfasst sowohl

(1) den eigentlichen Prozess der unterstitzten
Migration, die hierfiir notwendigen Voraussetzungen
und Rahmenbedingungen,

(2) die urspriinglichen und neue geografischen
Vorkommensgebiete als auch

(3) die Alternativbaumarten und -herkiinfte, die flr die
unterstitzte Migration in Frage kommen.

Die hierzu verwendeten Begriffe und Konzepte
werden nachfolgend definiert (s. Box).




Begriffe und Definitionen

Unterstiitzte Migration

Unter unterstitzter Migration verstehen wir die aktive Einbringung von Baumarten und Herkilinften in Waldbesténde
auflerhalb ihres derzeitigen Verbreitungsgebietes. Wir unterscheiden zwischen a) einer Unterstiitzung der Populati-
onsmigration (Einbringung von Populationen (Genotypen) innerhalb des Verbreitungsgebiets einer Art), b) einer un-
terstltzten Ausdehnung des etablierten Verbreitungsgebietes einer heimischen oder nicht-heimischen Art wodurch
die natirliche Ausbreitung erleichtert oder nachgeahmt wird, und c) die Einbringung von Arten in Gebiete weit au-
Rerhalb ihres etablierten Verbreitungsgebiets (in Gebiete, die durch natiirliche Ausbreitung nicht erreichbar sind)
(Ste-Marie et al. 2011). Alle drei Formen der unterstiitzten Migration verstehen sich als Reaktion auf den Klimawan-
del.

Unterstiitzte Unterstiitzte Unterstiitzte
Populationsmigration (a) | Arealerweiterung (b) Artenverlagerung (c)

Bewegung von einem Gebiet zu Leichte Ausweitung der Migration Verlagerung aus dem bestehenden
einem anderen innerhalb ihres auBerhalb ihres bestehenden Verbreitungsgebiet in ein vollig
bestehenden Verbreitungsgebiets Verbreitungsgebiets anderes, nicht heimisches

@
4
‘A““

—>  Migrationspfade ® . .+ ® Natlrliche Ausbreitungsbarrieren

Abb.1: Die verschiedenen Formen der unterstiitzten Migration, nach Handler et al. (2018)

Alternativbaumarten

Alternativbaumarten im Kontext der Anpassung an den Klimawandel sind sowohl gebietsfremde als auch heimische
Baumarten, die bislang in der Forstwirtschaft keine oder nur eine untergeordnete Rolle gespielt haben und von de-
nen angenommen wird, dass sie besser als gegenwartig verbreitete Hauptbaumarten an den Klimawandel ange-
passt sind und die Waldfunktionen kiinftig sichern kénnen (Thurm et al. 2018, FVA Baden-Wirttemberg, 2017). In
der Literatur werden flr diese Alternativbaumarten haufig die Begriffe ,klimastabile® oder ,klimaresiliente* Baumar-
ten verwendet. Diese Begriffe halten wir fir unpassend, da die physiologische Angepasstheit an zukinftige klimati-
sche Bedingungen am betreffenden Standort zwar ein sehr wichtiges, aber nicht das alleinige Kriterium zur Identifi-
kation von Alternativbaumarten ist. Zudem suggerieren diese Begriffe eine Sicherheit mit der Auswahl dieser Baum-
arten, die es so nicht gibt.

Einheimische Baumarten

Alle Baumarten, deren natlirliches Verbreitungsgebiet ganz oder teilweise im jeweiligen Bezugsraum liegt, z. B. in
Deutschland (synonym: indigen).

Standortheimische Baumarten

Alle einheimischen Baumarten, die auf dem gegebenen Standort ohne menschlichen Einfluss vorkommen (syno-
nym: Baumarten der natirlichen Waldgesellschaft); Schmidt & Wellhduser (2025). Einheimische Baumarten, die in
der Vergangenheit nicht Teil dieser natlirlichen Waldgesellschaft waren, werden nicht als standortheimisch klassifi-
ziert.




Nicht einheimische bzw. gebietsfremde Baumarten

Alle Baumarten, deren nattirliches Verbreitungsgebiet auRerhalb des jeweiligen Bezugsraums liegt. Je nach der
Nahe der dkologischen Ahnlichkeit und raumlicher Distanz kénnen die Untergruppen der europaischen und auBer-
europaischen gebietsfremden Baumarten unterschieden werden. Weiterhin ist eine Unterscheidung zwischen ge-
bietsfremden Baumarten des gleichen oder eines anderen Bioms als dasjenige des Bezugsraums sinnvoll, z. B. ob
die Baumarten aus den temperaten Laubwaldregionen der nérdlichen Hemisphare stammen, die eine gemeinsame
Evolutionsgeschichte mit vielen gemeinsamen Baumartenfamilien und -gattungen haben, oder z. B. aus anderen
Biomen der sudlichen Hemisphare.

Im europaischen Kontext wird der Begriff ,nicht-heimische Baumarten“ (non-native tree species) synonym fir ge-
bietsfremde Baumarten verwendet, deren natirliches Vorkommen nicht in Europa liegt (Brus et al. 2019). In
Deutschland und Osterreich werden beispielsweise Douglasie, Robinie oder Hybrid-Pappel als nicht-heimische
Baumarten bezeichnet (Waldwissen.net, 2025).

Nicht europdische Baumarten

Nicht europaische Baumarten sind eine spezifische Untergruppe der nicht-heimischen/gebietsfremden Arten: Es
handelt sich um Baumarten, deren naturliches Verbreitungsgebiet auflerhalb Europas liegt, wie etwa Douglasie
(Nordamerika), Robinie (Nordamerika) oder Gotterbaum (China) (Waldwissen.net, 2025).

Neophyten/Archaophyten

Pflanzen, die nach 1492 (Neophyten) oder vor 1492 (Archaophyten) durch direkten oder indirekten menschlichen
Einfluss in das jeweilige Bezugsgebiet gelangt sind (Kowarik 2010). Zu den Neophyten gehdrt in Deutschland z. B.
die Esskastanie (Castanea sativa).

Invasive Arten

Fur die naturschutzfachliche Bewertung eingefiihrter Baumarten ist die rechtsverbindliche Definition (Konvention zur
biologischen Vielfalt, EU-Recht) des Begriffs der Invasivitat entscheidend. Demnach sind invasive Arten gebiets-
fremde Arten, deren Einbringung oder Ausbreitung die Biodiversitat (Vielfalt der Okosysteme, Arten und Gene) und
die damit verbundenen Okosystemleistungen gefahrden oder nachteilig beeinflussen (Europaische Union 2014,
United Nations 1992). Auch Deutschland hat sich durch Unterzeichnung der Konvention zur Biologischen Vielfalt
dazu verpflichtet, , ...die Einbringung nichtheimischer Arten, welche Okosysteme, Lebensraume oder Arten gefahr-
den (zu) verhindern, diese Arten zu) kontrollieren oder (zu) beseitigen ...“ (Art. 8h, Konvention zur biologischen Viel-
falt).

Das Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG) vom 29. Juli 2009 definiert den Begriff ,invasive Art“ in § 7 Abs. 2 Nr. 9
und regelt in § 40 den Umgang mit nichtheimischen, gebietsfremden und invasiven Arten in Deutschland. Danach
ist eine Art dann invasiv, wenn sie durch das Auftreten auRerhalb ihres urspriinglichen Verbreitungsgebietes die
Schutzgiter Okosysteme, Biotope oder Arten merklich und zumindest von gewisser Dauer geféhrden kann. Das ist
dann der Fall, wenn heimische Arten sich auf Dauer nicht mehr durchzusetzen vermégen bzw. Okosysteme oder
Biotope sich auf Dauer nachteilig verandern oder gar verschwinden.

Natiirliches Verbreitungsgebiet
Das Areal einer Art, das sie ohne menschlichen Einfluss besiedelt hat oder in dem sie entstanden ist.

Herkunft

Als Herkunft wird in den gesetzlichen Vorschriften zum forstlichen Vermehrungsgut FoVG der Ort bezeichnet, an
dem das Ausgangsmaterial wachst. Hier soll der Begriff ,Herkunft‘ eine wie auch immer geartete Menge von Samen
oder Pflanzen bezeichnen, die von einer bestimmten Population abstammt. Sie hat eine bestimmte Ausstattung an
Erbanlagen (Genen), dhnlich der Ausstattung der Population, aus der sie kommt. Dies, weil auch im tblichen
Sprachgebrauch von ,passender Herkunft* gesprochen wird, wobei nicht der Ort, sondern das Material mit passen-
den genetischen Merkmalen gemeint wird. In diesem Sinne ist auch die ,Herkunftssicherung® zu verstehen und un-
ter ,Herkunftstiberpriifung® wird im Allgemeinen nicht die Uberpriifung eines Ortes, sondern die Uberpriifung der
Abstammung von einer bestimmten Population verstanden.




3. Die Grenzen der Anpassungsfahigkeit als
Motivation fiir die unterstiitzte Migration

Anpassungsprozesse an ungulnstige Standort-
bedingungen verlaufen Uber verschiedene physiolo-
gische, metabolische und (epi-)genetische Reaktions-
wege und Zeitrdume (Ubersicht bei Tischler, 1984).
Bevor Anpassungsprozesse auf physiologischer
oder/und (epi-)genetischer Ebene eingeleitet werden,
reagieren Organismen meistens mit einer kaskaden-
artigen und Ebenen Ubergreifenden Stressantwort.
Diese Organisationsebenen reichen von molekularen
bis hin zu morphologischen Prozessen. Dabei wird
grundsatzlichen  ,Anpassungs-
wegen® unterschieden:

zwischen zwei

(1) der unmittelbaren Stressreaktion, die zur Stress-
toleranz fihrt und

(2) der Stressvermeidung.

Eine wesentliche Option zur Stressvermeidung ist
Flucht, d. h. im Kontext des vorstehenden Themas
eine natirliche Abwanderung (Migration) in Habitate,
die der 6kophysiologischen Potenz der jeweiligen Art
bzw. Population besser entsprechen, ohne dass sich
die Stresstoleranz andert. Nach Klimaprognosen
mussten Pflanzen jahrlich ca. 3.000 - 5.000 m
wandern, um mit den standortlichen Veranderungen
Schritt zu halten (Davis und Shaw 2001, Aitken &
Bemmels 2015, Thurm et al. 2018). Die natirlichen
jahrlichen Ausbreitungsdistanzen liegen jedoch je
nach Verbreitungsstrategie (Reproduktionspotenzial,
Pollen, Samen) unter Normalbedingungen deutlich
unter 100-500 m (Wiliams und Domroese, 2013, Meier
et al. 2012). Die Geschwindigkeit, mit der sich
Verbreitungsareale im Klimawandel ausdehnen oder
schrumpfen, kann durch Extremereignisse, wie
Stirme oder Durren, erhoht werden (Soifer et al.
2025). Zu einer gerichteten Arealverschiebung in
nordliche Richtung tragen auch bestehende ,vorge-
lagerte® isolierte Populationen bei (Feurdean et al.
2013), die zum Beispiel in der Vergangenheit durch
menschliche Aktivitat etabliert worden sind. Gleich-
zeitig reduziert die Konkurrenz gegentber der

bestehenden Vegetation die tatsachliche Migration
erheblich (Meier et al. 2012). Vorhersagen zum
nattrlichen Ausbreitungspotenzial von Arten sind
daher nach wie vor unsicher (ebd.). Im Allgemeinen
wandern langlebige Gehdlzarten mit spatem Repro-
duktionsbeginn deutlich langsamer als annuelle
kurzlebige Pflanzen. Neben den langen Zeitrdumen
natirlicher Migrationsprozesse verhindern haufig
naturliche oder kinstliche Barrieren sowie fehlende
Trittsteine (artspezifisch geeignete Habitate), oder
fehlende Vektoren der Samenverbreitung natirliche
Wanderungsbewegungen (Meier et al. 2012). So
werden nur 35 % der Pflanzenarten mit fleischigen
Frichten von Zugvogeln gefressen, die auf der
Riickkehr aus den Uberwinterungsgebieten sind und
danach nordwarts weiterfliegen (Gonzalez-Varo et al.
2021). Entsprechend, werden sich nur unter giinstigen
Bedingungen die Vorkommensareale auf natirliche
Weise so schnell verschieben, dass sich die vorhan-
denen Walder durch die Veranderung ihres Bestands
an Geholzarten an den Klimawandel anpassen
kénnen. Nach Studien von Konatowska et al. (2024)
koénnte sich z. B. die geografische Verbreitung der
Traubeneiche unter warmeren klimatischen Be-
dingungen nach Osten und Nordosten ausdehnen,
wahrend sie in Mitteleuropa Standorte verliert, wenn
hier eine genetische/physiologische Anpassung nicht
gelingt. Dies ware ein Fall, wo man z. B. mit unter-
stitzter Migration entweder besser angepasste
Herkunfte der Traubeneiche oder aber andere Eichen-
arten (z. B. Quercus pubescens, Q. cerris) auf den be-
troffenen Standorten etablieren kénnte.

Der aktuelle Diskurs zu den Potenzialen und Grenzen
der Anpassung der heimischen Baumarten ist jedoch
weniger auf die Mdglichkeiten der natirlichen
Migration ausgerichtet als auf eine direkte Anpassung
der Arten und Populationen an ,Ort und Stelle“. Um
diese Option bewerten zu kénnen, muss die aktuelle
Angepasstheit und die potenzielle Anpassungs-



fahigkeit der heimischen Gehdlze eingeschatzt
werden, die i. d. R. in Baumartenbewertungen mindet
(z. B. FVA, 2017, 2020; LWF, 2019, 2020, Lieven et
al. 2025).

Die aktuelle Uberlebensfahigkeit der heimischen
Gehdlzpopulationen ist das Ergebnis ihrer evolutiven
Entwicklung (Auslese und Spezialisierung) im Zuge
der zuruckliegenden und aktuellen Umwelt-
bedingungen. Diese haben zu der aktuellen
Angepasstheit innerhalb eines Toleranzbereiches
(,genetische Reaktionsnorm®, 6kologische / 6kophy-
siologische Potenz) gefiihrt. Die Angepasstheit
beschreibt das Potenzial im Rahmen dieser Umwelt-
bedingungen zu Uberleben und sich zu reproduzieren.

Dagegen umfasst die Anpassungsfdhigkeit das
Vermdgen sich bei der kiinftigen Anderung der
Umweltbedingungen, meist durch die Anderung der
genetischen Strukturen, erneut anzupassen. Dies
erfordert eine hohe genetische Vielfalt sowie
physiologische und morphologische Plastizitat.
Wahrend sich die aktuelle Angepasstheit Uber
Indikatoren wie z. B. Mortalitatsraten, Wachstums-
raten und andere Vitalitatsindikatoren relativ gut
bewerten lasst, kann die Anpassungsfahigkeit von
Arten und Populationen an kinftige (relativ
unbekannte) Standortbedingungen nur anhand von
bestimmten  Kriterien (GroBe des  aktuellen
Verbreitungsareals, durchschnittliche Populations-
grolRen, demografische Struktur der Populationen,
genetisches Reproduktionssystem, genetische
Diversitat, Spezialisierungsgrad) grob abgeschatzt
werden. Dies gilt fir heimische und nicht-heimische
Arten  gleichermaBen.  Auch  fir  heimische
Gehdlzarten, fir die wir eine vergleichsweise gute
Informationsgrundlage haben, lassen sich keine
Garantien fir eine erfolgreiche kiinftige Anpassungs-
fahigkeit nur auf Grund ihrer bisherigen Standort-
gerechtigkeit oder GroRe des Verbreitungsgebietes
ableiten. Da der Erfolg der Anpassung jedoch erst in
der Zukunft bewertet werden kann, ist die Grundlage
fur diese Erwartung grundséatzlich unsicher.

Die Ansicht, dass bisher etablierte und angepasste
(heimische) Baumarten per se auch eine hohe Anpas-
sungsfahigkeit fir die Zukunft hatten, wurde bereits in
den 1970er Jahren in Frage gestellt und ging als
sogenannter ,Red-Queen-Paradox” (Van Valens Law;
Analogie zur Geschichte der Roten Konigin von Lewis
Carrolls Alice) in die Evolutionstheorie ein (Van Valen,
1973). Der Autor beobachtete anhand von 50
ausgestorbenen Artengruppen, dass das
Aussterberisiko zu einem bestimmten Zeitpunkt
unabhangig von der vorhergehenden Existenzdauer,
also dem geologischen Alter, d. h. der langjahrig
erfolgreichen Angepasstheit einer Art ist. Eine lange
erfolgreiche Anpassungsgeschichte ist also kein
Garant fur die erfolgreiche zukinftige Anpassung. Nur
ein standig hohes variantenreiches Anpassungs-
potenzial erméglicht ein Uberleben unter sich
andernden Umwelt- und Selektionsbedingungen.

Diesen Kriterien sind aber auch nicht-heimische
Baumarten unterworfen, was ihre Auswahl fur eine
erfolgreiche Etablierung in einem neuen Lebensraum
besonders anspruchsvoll macht. |hre dkophy-
siologischen Potenzen missen sowohl innerhalb der
Amplituden der aktuellen und kiinftigen
Umweltfaktoren liegen als auch die Kriterien fir eine
potenziell hohe Anpassungsfahigkeit erfillen kénnen,
um sich in ihren neuen Habitaten langfristig etablieren
zu kénnen. Dies zeigt sich z. B. an Versuchen mit
fremden Herkinften hinsichtlich phanologischer
Eigenschaften und der weiterhin notwendigen (Spat-)
Frosttoleranz (Guinon, M. et al., 1982; Schénbach, H.
et al, 1966 Dohrenbusch, 1985; Schmidt, 2021,
Heubel et al. 2025). Diese bleibt angesichts der
Unsicherheiten der Klimaentwicklung hinsichtlich
kinftiger Frostereignisse weiter wichtig, da Gehodlze
verbreitet zunehmend friiher austreiben (Menzel et al.
2020) und dann durch mdgliche Kaltlufteinbriiche
geschadigt kénnen. Spatfrostereignisse
kénnen durch eine ebenfalls klimawandelbedingte
Abschwachung des Polarwirbels verstarkt auftreten
(Huang et al. 2021).

werden



4. Nicht-heimische Baumarten im
gesellschaftlichen Diskurs

Die Mythen der Menschheit blicken in vielen Teilen der
Welt auf eine bewaldete Erde zurick. Durch die
Grindungslegenden der Voélker und Nationen zieht
sich als roter Faden das gemeinsam geteilte Motiv, der
eigene Ursprung habe in den Waldern gelegen
(Harrison 1992). Selbst dort wo die raumliche Nahe zu
den Waldern inzwischen zivilisatorischer Entwicklung
und stadtischer Lebensweise gewichen ist, setzen bis
in die Gegenwart Uberlieferte Mythen ,Verlust-
gefiihle® und ,rickwartsgewandte Sehnslichte® frei
(Harrison 1992). Sie gelten auch als Reaktion auf eine
flachige von Fortschrittsglauben getragene
Umgestaltung grofer Naturrdume zu Kulturlandschaft,
die schon von den Zeitgenossen etwa des 18. Jahr-
hunderts in Reiseberichten, Dichtung oder Natur-
forschung als Zerstérung und Verlust
.Paradieses“ wahrgenommen wurde und in der deut-
schen Kultur die erste ,grine Welle* ausloste
(Blackbourn 2006, S.93). Wie pragend Verlustangste
fur die gesellschaftspolitischen Debatten der Gegen-
wart bzw. die politische Agenda sind, macht etwa die
Studie von Reckwitz (2024) deutlich, der darin gar ein
Grundproblem der Moderne sieht. Die Gegen-
wartskultur sei, so die Argumentation, von einer
,nostalgischen Asthetik® und einer ,spatmodernen
NostalgieOkonomie“ gepragt, die einen ,haufig ideali-
sierten Ausschnitt der Vergangenheit prasent zu hal-
ten versuchen® (Reckwitz 2024). Die Zukunft — als
kreativer, imaginarer und stimulierender Prozess -
steckt, so die Politikwissenschaftlerin Florence Gaub
(2023) vor diesem Hintergrund derzeit in der Krise. In-
sofern fligt sich auch das verschiedentlich beklagte
augenscheinliche Fehlen einer mitreiRenden, wis-
senschaftlich begriindeten Waldutopie in einen brei-
teren gesellschaftlichen Kontext ein (Schraml und
Detten 2010, Hengst-Ehrhart und Schraml 2020).
Dass diese Beobachtungen auch in der Walddebatte
Relevanz haben, ist oft beschrieben worden.

eines

Die ruckwartsgewandte |dealisierung der Waldnatur
wird in Deutschland gemeinhin am Topos des ,deut-
schen Waldes* verdeutlicht (Lehmann 2010). Vor
allem die Tacitusrezeption der Romantik legte dem-
nach den Grundstock fur die Vorstellungen einer
besonderen Verbindung der waldbewohnenden
Germanen bzw. Deutschen mit den ldealen eines
autochthonen Ursprungs, ethnischer Reinheit und der
damit einhergehenden Starke (Zechner 2016). Walder
gerieten darliber zum ,Inbegriff und Symbol der Hei-
mat“ (Lehmann 2010) und entfalteten
schiedenen politischen Systemen eine politische
Mobilisierungskraft. Zechner (2016) betont, dass diese
sozialen und politischen Mechanismen durchaus
losgeldst von den forstlichen Realitaten funktionieren:
imaginierte  Baumlandschaften  entfalten  ihre
identitatsstiftende Wirkung, weil sie zu verbreiteten
gesellschaftlichen Sehnstlichten passen und nicht, weil
sie die Walddkologie oder die waldbauliche Praxis
korrekt spiegeln wirden. Ganz im Gegenteil
avancierten schon im frihen 19. Jahrhundert unter
den Kulturschaffenden stadtferne  Sehnsuchts-
landschaften, mehrheitlich als ~Laubwald-
wildnis® imaginiert, zu Gegenreaktionen auf die zeit-
genossische forstliche Modernisierung mit ihren
Nadelbaumreinbestanden. Aber auch innerhalb der
forstakademischen Debatte des spaten 19. Jahr-
hunderts um eine , Naturalisation auslandischer Holz-
arten“ werden die leidenschaftlich ausgetragenen
Wertkonflikte um den ,deutschen“ Wald und die
Erhéhung der ,Bodenertrdge® mit neuen, wuchs-
freudigen Baumarten deutlich (Booth 1896). Eine
Unterscheidung, wo erfahrungsbasierte  Argu-
mentation aufhort und geflhlte Wahrheiten ihren
Anfang nehmen, ist im Einzelfall kaum mdglich. Ent-
sprechend werden auch die Wurzeln der Dauerwald-
bewegung zunachst vor allem in bildungsburgerlicher
Kulturkritik verortet, die mit der Romantisierung des
ldndlichen Lebens ebenso einherging wie sie in Wal-

in ver-



dern Rickzugspunkte in einer disharmonischen Zeit
sah (Seling 1998).

Wie pragend die Dichotomie von ,fremd* und ,hei-
misch® fir die Bewertung von Arten auch im inter-
nationalen Diskurs ist, macht der Umweltjournalist
Fred Pearce (2016) in seinem popularen Werk ,Die
neuen Wilden“ deutlich. Er halt die Kriterien flr so wirk-
machtig, dass sich die Bewertung von Arten vielfach
von der tatsachlichen Rolle, Funktion und Wirkung der
jeweiligen Arten in den Okosystemen weitgehend ent-
koppelt habe. Er greift damit Beobachtungen auf, die
auch innerhalb des deutschen Naturschutzes intensiv
diskutiert wurden. Sowohl die ideologische Basis
dieser Dichotomie wie auch deren Wirkung auf die
praktische Naturschutzarbeit wurden vielfach kritisch
hinterfragt (vgl. Eser 1999, Kérner 2003). Reichholf
(2009) fuhrt die geringe Wirksamkeit mancher
Instrumente des zeitgendssischen Waldnaturschutzes
auf eine ,Heile-Welt-Sehnsucht® in dessen Zielen und
der damit verbundenen Orientierung an der Ver-
gangenheit des 19. Jahrhunderts zurtick.

Den andauernd hohen Einfluss dieser Dichotomie auf
den Diskurs tber Natur erklart Pearce (2016) mit der
Logik von Narrativen: ,Wir alle modgen einfache
Geschichten dber den Kampf zwischen Gut und
Bose.” Komplexitat wird — auch beim Reden Uber
Natur - auf simple Muster reduziert, in vertrauten
Rollen prasentiert und etablierten Bewertungen unter-
worfen: vermeintlich jungfrauliche®, ,unberlihrte®,
.heimische® Natur gilt als gut, die ,veranderte,
.Kinstliche®, ,fremde” Natur aber als bése. Letztlich,
so resumiert Pearce (2016) sagt die ,Damoni-sierung
(der Fremden) mehr dber uns und unsere Angst vor
Veranderung aus als Uber sie”.

Kirchhoff et al. (2012) machen deutlich, dass der
Ruckbezug zu ,Urzustdnden® auch in der Freizeitkultur
Relevanz hat. Neben dem Wunsch die physische und
die psychische Gesundheit zu férdern, gilt die ,Sehn-
sucht nach Natur® als wichtigster Grund sich dort
aufzuhalten. MaRgeblich dafir sei, ,dass Natur in
unserer Kultur mit positiven Bedeutungen assoziiert,

ist* (Kirchhoff et al. 2012). Gepragt seien diese durch
»ldeen und Ideale®, die in der Gegenwartsgesellschaft
durchaus widersprichlich sein  kénnen, ihre
Wirkungsmacht aber vielfach aus der Vergangenheit
beziehen. Im Tourismusmarketing kommt einer
.inszenierten Authentizitat® (d’Eramo 2018) zentrale
Bedeutung zu. Es setzt regelmaRig auf das
.versprechen auf stillgestellte oder zuriickgedrehte
Zeit® (Groebner 2018) und fuhlt sich nicht an
historische Authentizitat gebunden. Waldlandschaften
werden flr Besuchende nicht mit ihrer ,Klima-
angepasstheit” oder ,Resilienz® beworben, sondern
mit ihrer ,Urspringlichkeit’, den dort zu findenden
.rraditionen® und ,Mythen®, oder wegen ihres
Charakters als ,Naturerbe® oder ,Wildnis“. Kangler
(2018) arbeitet am Beispiel der Bewerbung diverser
Schutzgebiete heraus, wie von den Verantwortlichen
in Prozessschutzgebieten das Versprechen, den
Tourismus zu férdern, dariiber eingeldst wird, gegen-
Uber Gasten darzustellen, dass es der Natur unter
dem gewahlten Schutzregime moglich sei, sich zu
ihren Urspriingen bzw. zum ,Urwald“ zurlick zu
entwickeln.

Tatsachlich zeigen viele Landschaften, die heute von
eingefihrten Baumarten wie der Fichte gepragt sind
(oder es waren), dass diese Baumarten inzwischen
trotzdem die regionale Identitat prdgen und touristisch
als ,regionaltypisch® vermarktet bzw. von Besuchern
und Zugezogenen auch so wahrgenommen werden.
Vorhandene Studien belegen diesbeziiglich sowohl
eine grole rezente Vielfalt der waldbezogenen Iden-
titaten oder Einstellungen als auch deren Potenzial fir
regelmalige Veranderung (Elands und O’Leary 2002,
Hamberger und Bauer 2019).

Dass die Bewertung von Arten mit groRer Stabilitat
und Konstanz entlang der Pole ,heimisch = gut® und
ofremd = bose" verlauft, findet somit auch kultur-
historische, soziologische und kommunikations-
wissenschaftliche Begriindungen. Entsprechende Be-
wertungen koénnen, aber mussen nicht mit den
wichtigen auf evolutionsgeschichtlichen Argumenten



beruhenden Bewertungen der Naturwissenschaft
Ubereinstimmen. Dies gilt es im jeweiligen Einzelfall zu
priufen, damit das vermieden wird, wovor der vor-
malige Mitarbeiter des Bundesamtes fiir Naturschutz
Reinhard Piechocki (2015) warnt: na@mlich vor
»vermeintlich wissenschaftlichen Begriindungen* einer
Dichotomie, die ,unreflektiert und unterschwellig® von
kulturellen Denkmustern dominiert ist. Bewertungen
kénnen  kulturellen  Mustern oder naturwis-
senschaftlichen Ergebnissen folgen, es sollte aber je-
weils klar sein, wie jeweils begriindet wird.

5. Erwartete Potenziale und Chancen

Ein Ubergeordnetes Ziel der Klimaanpassung in der
Waldbewirtschaftung ist die Entwicklung von
resilienten Waldbestanden, die geeignet sind, unter
fortschreitendem Klimawandel und intensivierten
Stérungsregimes  die  Okosystemleistungen  der
Walder aufrechtzuerhalten. Je nach Ausgangs-
situation und Standortbedingungen wurden diese
Ziele bisher haufig durch die Nutzung naturlicher
Prozesse und gezielter waldbaulicher Mallnahmen
verfolgt (Brang et al. 2014). Insbesondere im Fall von
grolflachigen Schaden wie der Dirre und Borken-
kaferkalamitat 2018-2022 und unzureichender natur-
licher Verjingung mit auch zukinftig standort-
gemalen Baumarten wird verstarkt ein Bedarf fir
aktive MalRnahmen zur Klimaanpassung formuliert
(Jandl et al. 2019, Potterf et al. 2026). Die Motivation
fir eine unterstiitzte Migration von Baumarten und
Herklnften wird von weitreichenden Erwartungen ge-
trieben, die von der Risikominderung Uber die Er-
fullung vielfaltiger Okosystemleistung bis zu Aspekten
der Arterhaltung in heutigen Ursprungslandern
reichen.

5.1.Erhalt von Wald und Okosystemleistungen

Eine unterstutzte Migration erscheint besonders dort
angezeigt, wo bisherige heimische Baumarten lokal
bereits  starke Vitalitdtseinbulen und hohe
Mortalitatsraten aufweisen. Mit der Integration von

Alternativbaumarten  (seltenen  heimischen und
gebietsfremden) werden u. a. eine erhdhte Uber-
lebenswahrscheinlichkeit der Baumarten unter
Extrembedingungen sowie eine Reduktion und
Streuung der Risiken erwartet.

Allerdings gibt es auch fiir pessimistische Klima-
szenarien in der Literatur derzeit keine Hinweise
darauf, dass die Vegetationsform Wald in Deutschland
bis Ende des Jahrhunderts grof3flachig verschwindet.
So sind z. B. nach Bonannella et al. (2023) Verande-
rungen weg von dem aktuellen Biom temperater
Laubwaldern in Deutschland bis zwischen 2061 und
2080 nur in begrenztem Umfang im Siden, im Osten
und im auRersten Norden Deutschlands zu erwarten.
Die Vegetationsformen, die in diesen Regionen an die
Stelle von heutigem Wald treten kénnten, sind z. B.
mediterrane Eichen- und Buschwaélder sowie
Waldsteppen (Hinze et al. 2023). Topografie und
Stérungsregime werden eine entscheidende Rolle bei
der Ausdehnung dieser Vegetationsformen spielen.
Auch diese Vegetationsformen koénnen  mit
verandertem  Artenspektrum eine sehr hohe
Artenvielfalt aufweisen und sie werden vielfaltige
Okosystemleistungen bieten (wie z. B. Bodenschutz,
Grundwasserneubildung, Erholung etc.).

Abgesehen von den wenigen zu trockenen Standorten
am Rand der kiinftigen Waldverbreitung wird Deutsch-
land weiterhin ein von Wald dominiertes Land bleiben.
Der Klimawandel wird sich in der Flache vor allem auf
die Baumartenzusammensetzung und die
Okosystemleistungen der Walder auswirken. Die
groRten Unterschiede werden sehr wahrscheinlich
dort auftreten, wo die Okosystemleistungen mit der
Produktivitat der Walder in engem Zusammenhang
stehen (Bereitstellung von Biomasse, Klima-
schutzfunktion durch C-Speicherung im Okosystem
oder den dort gewonnenen Produkten, Gesundheits-
wirkungen, etc.). In der Tat stehen viele 6kologische
Funktionen von Waldern in einem positiven
Zusammenhang mit der Produktivitat (Baeten et al.
2019). Betrachtet man die Produktivitdt zukunftiger
Waldformationen, so kann diese Anderung im



Vergleich zum Status quo an den betroffenen
Standorten gravierend sein. Fir die vom Klima
begunstigten Flaumeichenbestédnde werden z. B. nur
sehr geringe durchschnittliche jahrliche Zuwachse bis
zum Jahr 2100 zwischen 2,7 £ 1,1 m3/ha/Jahr simuliert
(Carme et al. 2024). Auf den meisten Waldflachen wird

es aber zu Verschiebungen der Baumarten-
zusammensetzung kommen, die mit deutlich
geringeren  Veranderungen  der  Produktivitat

einhergehen. Wie gro3 die Veranderungen der
Waldproduktivitat sein werden, ist aber in hohem
MaRe ungewiss. Die modellierten Wachstums-
reaktionen der Walder in Mitteleuropa und Deutsch-
land sind sehr heterogen und hangen entscheidend
von der geografischen Lage, den Baumarten, dem
Klimaszenario und den Annahmen zu Stérungen und
zum CO,-Dungungseffekt ab (z. B. Reyer et al. 2014,
Sperlich et al. 2020).

Einerseits zeigen Wachstumsanalysen und Szenario-
projektionen madgliche Produktivitdtsgewinne durch
gebietsfremde Baumarten wie der Douglasie gegen-
Uber heimischen Baumarten (Vitali et al. 2017; Fuchs
et al. 2021). Gleichzeitig werden fur nord-europaische
und Hochlagenstandorte unter modera-ten bis hohen
Erwarmungsszenarien (+ 2 - 3 °C) ein Produktivitats-
anstieg von 10 - 28 % prognostiziert. Andererseits
werden trockene Standorte in Tieflagen, insbesondere
solche mit Buchen, je nach Klimawandelszenario (und
ohne Baumartenwechsel) moderate bis sehr starke
Produktivitatsverluste zu erwarten haben (z. B. Albert
et al. 2018). Fir mitteleuropaische Walder an
Standorten mit mittleren Bedingungen zeigen
verschiedene Untersuchungen fir alle untersuchten
Klimaszenarien zwischen 2035 und 2060 kritische
Kipppunkte, an denen sich anfangliche
Produktivitatsgewinne in Verluste umkehren (z. B.
Sperlich et al. 2020, Albert et al. 2018). Diese
zeitlichen Muster deuten darauf hin, dass kurzfristige
Vorteile durch Erwarmung und langere
Vegetationsperioden letztendlich durch Trockenstress
und Wasserknappheit umgekehrt werden. Der
deutliche, durchschnittliche Rickgang der Produk-
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tivitat der Walder in Deutschland um 17 % zwischen
2012 und 2022 ist ein moglicher Vorbote fiir die zu
erwartenden Anderungen (BMLEH 2024b). Zu der
Frage, in welchem Umfang die klimawandelbedingten
Produktivitatsverluste durch einen Wechsel der
Baumpopulationen aufgefangen werden kénnen, gibt
es bisher nur wenige Untersuchungen. Die Aus-
wirkungen einer besser angepassten Waldverjingung
auf die Kohlenstoffspeicherfunktion der Okosysteme
untersuchten Chakraborty et al. (2024) fir
europaische Walder in einer Potenzialstudie. Sie
modellierten, in welchem Umfang die Kohlenstoff-
speicherung zunimmt, wenn fur die sieben wichtigsten
Hauptbaumarten das best-angepasste Saatgut aus
europaischen Bestanden anstelle des vorhandenen
lokalen Saatgutes fiir die Verjingung verwendet wird.
Fir die beiden Klimaszenarien RCP 4.5 und RCP 8.5
kdnnte sich nach den Modellrechnungen von
Chakraborty et al. (2024) bis 2080 die jahrliche
Kohlenstoffspeicherung bei Verwendung bestange-
passten Saatgutes gegenliber dem Referenzszenario
mit aktuellen Provenienzen verdoppeln. In einer
solchen Potenzialstudie werden aber viele andere
Faktoren ausgeblendet, so dass der tatsachliche
Effekt einer realistisch umsetzbaren unterstitzten
Migration deutlich geringer ausfallen dirfte. Die Studie
zeigt dennoch auf, welche Bedeutung die unterstitzte
Migration fUr die Aufrechterhaltung der Produktivitat
der Walder einnehmen konnte (Chakraborty et al.
2024). Die moglichen Potenziale und Auswirkungen
einer unterstitzen Migration auf das breite Spektrum
der Okosystemleistungen der Walder wurden bisher
nur unzureichend untersucht. Im Folgenden nehmen
wir eine Abschatzung dieser moglichen Effekte vor.



Foto 1: Naturverjlingung der Douglasie: Im Wirtschaftswald
willkommen, in Schutzgebieten unerwiinscht. Fiir die

unterstlitzte Migration sind Baumarten ideal, deren
Verjiingung waldbaulich kontrollierbar oder bei Bedarf
entfernbar bleibt. (Foto: J. Bauhus)

5.2. Wirtschaftliche Potenziale und Implikationen

Die Beférderung unterstitzter Migration ist aus Sicht
der Forstbetriebe und der Holzwirtschaft stark von
Annahmen Uber die zukiinftige Waldentwicklung und
deren Risiken unter den Bedingungen des Klima-
wandels motiviert.

Fir die Bewertung unterstitzter Migration aus Sicht
der Forstbetriebe und der Holzwirtschaft in Deutsch-
land ist die Erwartung die Produktivitdtsabnahme
abzupuffern (z. B. Chakraborty et al. 2024), von groRer
Bedeutung. Gleichzeitig bietet die unterstitzte
Migration die Mdglichkeit, die durch den Klimawandel
und Einschleppung von Schadlingen und Krankheiten
bedingte Reduktion des Baumartenspektrums
(Wessely et al. 2024), zu kompensieren. Allerdings
wird die Anpassung der Baumartenzusammensetzung
Jahrzehnte in Anspruch nehmen bis sich die Effekte
auf die Holznutzung auswirken (Schelhaas et al.
2015). Mit unterstutzter Migration sind auch Kosten fur
die Forstbetriebe verbunden, wenn dazu beispiels-
weise auf kostengtinstige Naturverjingung verzichtet
werden muss. Bolte et al. (2021) schatzen die Kosten
fur den Waldumbau zur Klimaanpassung allein auf
den Standorten der Fichte und Buche mit hohem

Schadensrisiko in Deutschland auf 14 bis 43 Mrd. Euro
bis zum Jahr 2050. In diesen Schatzungen sind még-
liche zusatzliche Kosten fiir eine unterstitze Migration
(z. B. fur Saat- oder Pflanzgut) allerdings nicht berlck-
sichtigt.

Ob die unterstltzte Migration aus Sicht der Forst-
betriebe eine lohnende Investition ist, durfte daher
auch wesentlich davon abhangen, wie die Lastenver-
teilung an diesen Investitionskosten zwischen Forst-
betrieben und Gesellschaft aussehen wird. Im Hinblick
auf das gesamte Cluster Forst und Holz ist anzu-
merken, dass die unterstltzte Migration den projek-
tierten Rickgang des Zuwachses und die Veran-
derung der Baumartenanteile, insbesondere die Ab-
nahme des Nadelholzes, gegeniber dem Status Quo
maoglicherweise nicht ausgleichen kann und die Holz-
und Papierwirtschaft daher auch bei unterstitzter
Migration mit verringerter Rohstoffverfligbarkeit
rechnen muss. Ob die Szenarien abnehmender
Nadelholzanteile tatsachlich zwingend sind, hangt
auch davon ab ob das erhebliche Potenzial zur Risiko-
minderung durch Einfihrung maximaler Baumhoéhen
(Gardiner et al. 2024) und somit reduzierter Produk-
tionszeiten in Zukunft genutzt werden kann.

Unterstitzte Migration kann daher den Anpassungs-
druck auf die Betriebe der Holz- und Papierwirtschaft
lindern, aber nicht grundséatzlich aufheben.

5.3.Holzaufkommen und -verwendung

Nach der Einbringung neuer Baumarten dauert es - je
nachdem, ob die Baumarten schnell oder langsam
wachsen - rund 20-40 Jahre bis zur ersten Bereit-
stellung von Industrieholz-Sortimenten aus Durch-
forstungen und rund 60-100 oder mehr Jahre bis zur
Bereitstellung von Stammholz-Sortimenten aus End-
nutzungen. In dieser Zeit werden sich Technik, 6kono-
mische Rahmenbedingungen und rechtliche Vor-
gaben weiterentwickeln, was aktuell nur mit Szenarien
abgebildet werden kann.

Die Holzindustrie ist allerdings vorwiegend an kurz- bis
mittelfristigen  Informationen und Daten zum
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Holzaufkommen fir die nachsten 20 (-40) Jahre
interessiert. Das fir die Jahre 2023 bis 2062 vom
Thinen-Institut  modellierte  Rohholzaufkommen-
Szenario auf Basis der BWI 2022 (WEHAM 2022 in
BMELH 2025) zeigt eine Abnahme des Potenzials fur
die Holzartengruppen Fichte (einschlieBlich Tanne,
Sitkafichte etc.) und Kiefer (einschlieBlich Waldkiefer,
Schwarzkiefer etc., Europaische Larche, Japanische
Larche), das die Nutzung nach BWI 2022 deutlich
unterschreitet. Dagegen ist eine Zunahme des Poten-
zials fir die Holzartengruppen Buche (einschlief3lich
Spitzahorn, Bergahorn, Esche, Birke, Erle, und
sonstige Laubbdume mit hoher und niedriger
Lebensdauer) und fiir Eiche (einschlieRlich Stieleiche,
Traubeneiche, Roteiche) zu sehen, die die Nutzung
nach BWI 2022 erheblich bersteigt (BMLEH 2025).
Sonstige Laubbaume mit niedriger Lebensdauer (z. B.
Elsbeere, Pappel, Traubenkirsche) bzw. mit hoher
Lebensdauer (z. B. Kastanie, Linde, Robinie) kénnen
in diesem Zeitraum aktuell vernachlassigt werden.
Das Potenzial der Douglasie nimmt am starksten zu,
allerdings bei einem insgesamt geringen Anteil am
Rohholz-Potenzial von 4 %. Auch Tanne (Weildtanne,
Kistentanne etc.) spielt aktuell nur eine unterge-
ordnete Rolle (Anteil am Potenzial kleiner 4 %). Auf-
grund der fehlenden Berlicksichtigung von Stérungen
mussen diese Szenarien allerdings mit der notwen-
digen Vorsicht interpretiert werden.

Fur die Holzindustrie ist die Gesamtmenge des
Holzaufkommens ein entscheidender Aspekt. Indus-
trien mit groRen Produktionsanlagen und standardi-
sierten Produkten (z. B. Holz-Bauprodukte, Holzwerk-
stoffe) bendtigen Mindestmengen und Versorgungs-
sicherheit fir wirtschaftliche Umstellungsprozesse.
Bei ,neuen“ Baumarten ist kurz- bis mittelfristig jedoch
ein diverses Holzarten-Angebot mit jeweils einem
geringen Holzaufkommen zu erwarten. Hier ergibt sich
ein Potenzial einerseits fur die dezentrale Herstellung
von Nischen- und Spezial-Produkten (z. B. im M&bel-
sektor) und andererseits flr innovative Prozesse, die
einen Holzarten-Mix verarbeiten kdnnen (z. B. in Zu-
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kunft im chemischen Sektor/Bioraffinerien). Fir jeg-
liche Holzindustrie, die eine groRe Nachfrage nach
qualitadtsmaRig standardisierten Holzprodukten erftil-
len muss, wird der in Zukunft zunehmende Holzarten-
Mix hingegen eine grofde technische und wirtschaft-
liche Herausforderung darstellen.

Neben den Holzmengen ist die Qualitdt des Rund-
holzes ein wichtiges Kriterium. Jede der potenziell ge-
eigneten Alternativbaumarten hat spezifische Holz-
eigenschaften und somit spezifische Mdoglichkeiten
der Holzverwendung (z. B. LWF 2019, 2020, FVA
2021). Allerdings stellt sich die Frage, ob z. B. eine ein-
gefuhrte Holzart, die im Ursprungsland fur bestimmte
Verwendungen (z. B. im Bauwesen) eingesetzt wird,
in Deutschland eine entsprechende Holzqualitat er-
reichen kann, oder ob beispielsweise ein besonderer
Holzschutz gegeniber neuen Schadlingen notwendig
sein kénnte. Zur Etablierung von Markten ist Ublicher-
weise ein kontinuierliches und substanzielles Holzauf-
kommen nétig. Dies hangt auch von der gewiinschten
Holzverwendung ab. Fir den Einsatz im Bauwesen
beispielsweise mulssen die Holzer hinsichtlich
Astigkeit, Rohdichten, dynamischem Elastizitatsmodul
untersucht werden, ob sie den Sortiernormen
entsprechen, und ob diese Normen Uberhaupt ge-
eignet sind oder die Sortierregeln angepasst werden
missen. Fur den Einsatz in Bioraffinerien ist die Zu-
sammensetzung der Holzkomponenten Cellulose,
Hemicellulosen, Lignin und Inhaltsstoffen wichtig,
welche Aufschlussverfahren moglich sind und welche
Ausbeuten erzielt werden kdnnen, die je nach Holzart
und Standort sehr variabel sein kdnnen. Hierzu liegen
bisher kaum Ergebnisse vor. Detailliertere holzkund-
liche und materialwissenschaftliche Untersuchungen
sind fir neu eingeflihrte Baumarten deshalb not-
wendig (FVA 2021).



oto 2: Eingef[]hrt Baumarten wie z. B. 'oi/se
(Pseudotsuga menziesii) liefern wertvolles Holz und
erweitern die Produktpalette (Foto: J. Bauhus).

5.4.Soziale und kulturelle Potenziale

Einige Okosystemleistungen von Waldern sind an ein
bestimmtes Bestandesalter, eine bestimmte Wald-
entwicklungsphase mit einem mehr oder weniger ge-
schlossenen Kronendach gebunden. Waldpolitische
Handlungsfelder wie Luftreinhaltung, Larmschutz,
Wasserrlckhalt, Erholung oder die gesundheitliche
Wirkung des Waldbesuches sind neben einer
gewissen Infrastruktur intuitiv betrachtet auf das Vor-
handensein von Baumen einer gewissen Hohe,
Mischung und Struktur angewiesen. Besucher profi-
tieren beispielsweise erst dann von einem wald-
typischen Innenklima, sauberer Luft oder treffen auf
Baumindividuen, die den asthetischen Erwartungen
genugen, wenn Walder entsprechende Charakteris-
tika aufweisen und in Anbetracht einer geringen
Baummortalitat ein sicherer Aufenthalt Uberhaupt
moglich ist (Berr und Jenal 2022, Nowak et al. 2008,
Steinparzer et al. 2022). Insofern unterstitzte Migra-
tion zu resilienteren Waldern fiihrt, leistet sie folge-
richtig auch einen wichtigen Beitrag, um ent-
sprechende Eigentimerzielsetzungen, wie sie gerade
in kommunalen Forstbetrieben relevant sind, und ge-
sellschaftliche Ziele zu unterstitzen.

Vergleichende Studien machen deutlich, dass die von
Fachleuten gelibte Fokussierung auf Arten und deren
Herkunft in der Laienperspektive ohnehin von nachge-
lagerter Bedeutung ist (Schraml und Volz 2009).

Relevanz fir das asthetische Empfinden entfalten
Kategorien wie ,Nadelbaum® oder ,Laubbaum®,
Kronenausformung, Héhe oder Uberschirmungsgrad
(Gerstenberg und Hofmann 2016). Als bedeutsam fiir
gesundheitliche Effekte gelten der Geruch bzw.
flichtige organische Verbindungen, Luftfeuchtigkeit,
Strahlungsregime, Gerausche, Lichteffekte und
Farben (Li 2018, Sakamoto 2019). Daher kommt
potenziell in  Gesundheitswaldern oder fur
einschlagige Gesundheitspraktiken wie dem so-
genannten ,Waldbaden/Shinrin Yoku“ eingefuhrten
Baumarten ggf. sogar eine besondere Bedeutung zu,
wenn sie bisweilen mit herausragender Duftnote oder
besonderer Farbenpracht aufwarten.

6. Risiken bei der unterstutzten Migration
von Arten und Herkuinften

Mit der Einflhrung neuer Baumarten und Herkunfte
sind eine Reihe von Risiken verbunden. Diese um-
fassen zunachst das direkte Risiko der Etablierung, da
es zum einen an Wissen fir eine risikoarme Eta-
blierung in einer neuen Umweltsituation mangeln kann
oder zum anderen die klimatischen Bedingungen noch
nicht zutraglich fur die alternativen Baumarten und
Herkiinfte sind. Neben diesem Etablierungsrisiko be-
stehen aber auch Risiken auf der Okosystemebene, z.
B. durch die Einschleppung von Krankheiten und
Schadlingen mit dem Vermehrungsgut oder durch an-
dere Veranderungen im Okosystem (Invasivitat, Ver-
anderung von Stoffkreislaufen etc.).

Der Import von Vermehrungsgut stellt ein erhebliches
phytosanitares Risiko flr Europa dar (Cleary et al.
2019). In einer Studie von importiertem Saatgut von
Gymnospermen und Angiospermen fanden sich in
etwa 30 % der Saatgutpartien Insektenlarven (Franic
et al. 2019). Zudem waren in allen untersuchten Saat-
gutpartien Pilze vorhanden, von denen 30 - 50 % der
Pilzsequenzen potenzielle Krankheitserreger dar-
stellen. Mittlerweile haben sich mindestens 47
exotische Phytophthora-Arten, typischen Erregern von
Wurzelfaulen und Rindennekrosen, in europaischen
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Baumschulen und Anpflanzungen fest etabliert (Jung
et al. 2016). Die derzeitigen Rechtsrahmen legen den
Schwerpunkt eher auf den Handel als auf die
Biosicherheit. Dadurch existieren Lucken, die das Ein-
dringen sowohl bekannter als auch bisher nicht doku-
mentierter Krankheitserreger ermoglichen (Kehr et al.
2004). Aus diesem Grund wird in der neuen EU-Ver-
ordnung zur Produktion und Vermarktung von Forst-
vermehrungsgut, die noch nicht in Kraft getreten ist,
die Biosicherheit starker bertcksichtigt als in der der-
zeitig gultigen Richtlinie.

6.1.Risiken des Etablierungserfolges und der
zukiinftigen Anpassungsfahigkeit

Bei der unterstitzten Migration von neuen
Arten/Herklnften besteht das grundsatzliche Risiko,
dass die Etablierung kurz- oder langfristig scheitert,
und die Erwartungen nicht erfiillt werden, z. B. weil sie
fur die jeweiligen abiotischen Standortsverhaltnisse
(z. B. (Spat-)Frost, Nahrstoffanspriiche) ungeeignet
sind und/oder sich als unzureichend resistent
gegeniber vorhandenen Schadlingen und Krank-
heiten erweisen.

Die ersten wissenschaftlichen Versuchsanbauten mit
forstwirtschaftlicher Zielstellung gehen auf das Wirken
Bernhard Danckelmanns und Adam Schwappachs
Ende des 19. Jahrhunderts in Preuflen zurlck
(Danckelmann 1884; Schwappach 1891, 1901, 1911).
Hier wurden 32 nicht-heimische Baumarten (20
Nadelbaumarten, 12 Laubbaumarten) hinsichtlich
ihrer Anbaueignung und -wurdigkeit auf mehr als 100
Versuchsflachen (insgesamt 458 ha) in ganz PreuRen
getestet, die teilweise heute noch bestehen und wis-
senschaftlich weiterhin untersucht werden (Lockow
2002). Allerdings erwiesen sich vergleichsweise
wenige Baumarten als tatsachlich anbaugeeignet
(Douglasie, Roteiche, Robinie, Kistentanne,
Riesenlebensbaum). Die Ursachen fiir die hohen Aus-
fallraten der meisten anderen Baumarten sind vielfaltig
(falsche Provenienz, geringe Frosttoleranz, hoher
Nahrstoff- und Wasserbedarf, Krankheiten etc.).
Ebenso hoch ist die Vielzahl der Einflussfaktoren, die
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die Leistungs- und Uberlebensfahigkeit von Arten und
Herkiinften bestimmten. Langzeitversuche zeigen
auch, dass sich Fehlanpassungen erst zu einem
spateren Zeitpunkt oder unter bestimmten uner-
warteten Bedingungen offenbaren.

Ob die kiinftige Anpassungsfahigkeit eingeflihrter
Baumarten im Klimawandel hdher ist als diejenige der
heimischen Baumarten ist naturgemaf unsicher. Bei
keiner Baumart sind die Toleranzen gegenuber
abiotischen oder biotischen Stressfaktoren
unbegrenzt. Untersuchungen zur Hitzetoleranz von
Roteiche und Douglasie (Hauck et al. 2025) oder der
Durretoleranz der Douglasie (Leuschner und Meinzer
2024) schranken die bisherige positive Bewertung
dieser Baumarten im Klimawandel ein (Leuschner
2024, Cavelier 2025). Schlussfolgerungen aus der
Vergangenheit auf die zukunftige Anpassungs-
fahigkeit sind schon aufgrund der groRen Variabilitat
der Klimawandelszenarien unsicher. Zudem sollte die
Abwagung von Vor- und Nachteilen der aktiven
Klimawandelanpassung durch eingefiihrte Baumarten
aus einer langfristigen zeitlichen Perspektive erfolgen
(Hauck 2023). Die Anerkennung der Unsicherheit
spricht fir eine eher behutsame aktive Anpassung
unter Maldgabe des ,no regret-Prinzips®, darf aber
nicht bedeuten, dass wichtige Transformationspfade
zu spat beschritten werden (Bauhus 2022).

6.2. Naturschutzfachliche Risiken

Neben dem phytosanitaren Risiko durch
eingebrachtes Vermehrungsgut (Insekten, Pilze, etc.)
geht mit der Einfliihrung und aktiven Vergroflerung des
Areals gebietsfremder Baumarten das Risiko ihrer
Invasivitat, d. h. der Gefahrdung der vorhandenen
Biodiversitat (s. Begriffe und Definitionen), einher. Der
Begriff der Invasivitdt impliziert eine vorrangige
Schutzverantwortung fiur die
biologische Vielfalt, eine normative Setzung, die im
Rahmen eines nachhaltigen
schliissig begriindet werden kann (Lindenmayer &
Hunter 2010, Meyer et al. 2016).

naturraumtypische

Landmanagements



Global betrachtet stellen gebietsfremde Arten eine der
wichtigsten Gefahrdungsfaktoren fir die naturraum-
typische Biodiversitat dar (IPBES 2023). Die Gruppe
der Baume und Straucher beherbergt weltweit viele
invasive Arten (van Wilgen & Richardson 2014) mit
steigender Relevanz (Richardson & Rejmanek 2011).
Auch fir Deutschland wird die Einbringung von
gebietsfremden Baumarten als ein  wichtiger
Gefahrdungsfaktor fur heimische Arten (Gunther et al.
2005) und Biotope angesehen (Heinze et al. 2019).
Allerdings ist die Abschatzung des Gefahrdungs-
potenzials fir die Biodiversitat und die assoziierten
Okosystemleistungen komplex und mit groRen Un-
sicherheiten verbunden (Heger 2016). Die Dynamik
eingeflhrter Arten kann sich mit der Zeit verandern,
sodass eine Abschatzung von Langfristeffekten sehr
unsicher ist und auch nur selten untersucht wurde
(Strayer et al. 2006). Negative Auswirkungen kénnen
oftmals erst mit einer erheblichen Verzégerung von
Jahrzehnten beobachtet werden, da erst dann der Eta-
blierungs- und Ausbreitungserfolg und deren Konse-
quenzen ersichtlich werden (Kowarik 2010).

Far die wichtigsten in Deutschland eingeflhrten
gebietsfremden Baumarten liegen zahlreiche Unter-
suchungen zu ihren Auswirkungen auf die Artenvielfalt
vor. Diese sind zwar angesichts der Komplexitat der
Okologischen Zusammenhange zwangslaufig licken-
haft (Hauck 2023, Dimitrova et al. 2022, Wohlgemuth
et al. 2022, Gossner 2016, Meyer 2011) geben jedoch
ein insgesamt konsistentes Bild der Auswirkungen auf
die Artenvielfalt und Funktionalitdt von Walddko-
systeme, das auch mit globalen Einschatzungen
Ubereinstimmt (Tallamy et al. 2020, Brockerhoff et al.
2008, Liu & Stiling 2006). Demnach ist die Vielfalt,
insbesondere von starker spezialisierten und
naturraumtypischen Arten, in Bestanden aus gebiets-
fremden Baumarten Uberwiegend geringer als in
Waldbestanden aus einheimischen Baumarten
(Schuldt et al. 2022). Dennoch beherbergen auch
Bestande gebietsfremder Baumarten eine grof3e Zahl
einheimischer Arten (Brockerhoff et al. 2008), sodass

oftmals keine rein quantitative Abnahme der
Artenvielfalt festgestellt werden kann (z. B. Glatthorn
et al. 2023). Auch eine allgemeine Einschrankung der
Okosystemfunktionalitat im Hinblick auf den Energie-
und Stoffkreislauf konnte bisher nicht nachgewiesen
werden. Andernfalls ware der in der Vergangenheit
hohe Biomassezuwachs der in Deutschland einge-
fuhrten Baumarten Douglasie und Roteiche auch nicht
zu erklaren. Ein Grund hierfir kénnte wiederum die
geringere Beeintrachtigung durch Herbivore (Gossner
2016, Liu & Stiling 2006) und Pathogene sein. Hier
wird deutlich, dass Eigenschaften, wie hoher Zuwachs
oder erfolgreiche Reproduktion und Aus-breitung, die
aus forstwirtschaftlicher Sicht positiv be-wertet
werden, aus naturschutzfachlicher Sicht kritisch
erscheinen, da sie mit einem erhdhten Invasivitats-
risiko einhergehen.

Fir die Beurteilung der naturschutzfachlichen Risiken
gebietsfremder Baumarten sind nicht in erster Linie die
quantitative  Artenvielfalt und die Okosystem-
funktionalitat relevant, sondern die Auswirkungen auf
die einheimischen Lebensgemeinschaften und damit
eine qualitative Perspektive (Blackburn et al. 2014).
Die vorliegenden Untersuchungen haben Uber-
wiegend gezeigt, dass die Einbringung gebietsfremder
Baumarten deutliche Veranderungen in der Zusam-
mensetzung der Lebensgemeinschaften hervorruft
(Wildermuth et al. 2024, Schuldt et al. 2022, Kriegel et
al 2021, Gossner 2004, 2016). Gemessen an den
Mischungsanteilen scheinen diese Veranderungen
zudem Uberproportional stark zu sein (Leidinger et al.
2021, Ammer und Utschick 2004). Die Auswirkungen
von gebietsfremden Baumarten auf die Lebens-
gemeinschaften sinken allerdings mit der phyloge-
netischen Nahe zur einheimischen Baumflora sowie
der GroRe der Anbauflache und der Dauer der
Einfuhrung (Branco et al. 2015, Roques et al. 2006).
Fur die Beimischung von Douglasie in Buchen-
bestadnden konstatieren Barmann et al. (2023), dass
erhebliche Veranderungen der Bodenvegetation in
Form eines Anstiegs generalistischer und stickstoff-

15



liebender Pflanzenarten auf Kosten verschiedener
Waldspezialisten ab Anteilen von 40 % eintreten.
Wildermuth et al. (2024) gehen davon aus, dass bis zu
einem Anteil der Douglasie in Buchenbestanden von
30 % keine negativen Effekte auf die Lebensge-
meinschaft der Kafer eintreten. Allerdings sind die
Auswirkungen der Einfuhrung gebietsfremder Baum-
arten zu komplex (Gossner 2016) und zu sehr von der
GroRe der Anbauflache und der Dauer der Etablierung
abhangig (Branco et al. 2015), um allgemeingliltige
Schwellenwerte fur ihren Mischungsanteil in Be-
sténden und Landschaften ableiten zu kénnen, unter-
halb derer keine negativen Auswirkungen auf die
Uberlebenswahrscheinlichkeit ~ der  Populationen

einheimischer Arten eintreten. Aufgrund der Bedeu-
tung der Koevolution fiir die Ausbildung von Lebens-
gemeinschaften (Wildermuth et al. 2024, Branco et al.
2015) ist zu erwarten, dass phylogenetisch weiter ent-
fernte Baumarten aus anderen Kontinenten deutlich
starkere Veranderungen hervorrufen, als Baumarten
aus benachbarten Regionen (vgl. Roques et al. 2006).

Foto 3: Die Orientbuche bietet aufgrund ihrer nahen
Verwandtschaft zur Rotbuche ein hohes Habitatpotenzial
flir heimische Insekten und Pilze. Allerdings ist sie dadurch
auch anfélliger fiir deren spezifische Schédlinge und
Krankheiten (Foto: J. Bauhus).
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6.3. Gesundheitsrisiken

Eingefiihrte Baumarten kdénnen potenziell auf unter-
schiedliche Weise die Risiken fir die menschliche
Gesundheit erhéhen. Dies kann geschehen ber
Arten, die a) Krankheiten oder Infektionen verur-
sachen, b) Menschen Verletzungen, Allergenen oder
Toxinen aussetzen, ¢) Ubertragung von Krankheiten
begiinstigen und d) Auswirkungen auf die Lebens-
grundlagen haben (Mazza et al 2014). Im Zusam-
menhang mit eingefihrten Baumarten werden Ver-
anderungen bei der Pollenbelastung fur Allergiker
(D"'Amato et al. 2016, Nowak und Ogren 2021) am
haufigsten diskutiert. Besonders der Gotterbaum
(Ailanthus altissima) und die Ahornblattrige Platane
(Platanus acerifolia) stehen aufgrund ihrer weiten Ver-
breitung im Fokus medizinischer Untersuchungen
(Ballero et al. 2003, Bergmann et al. 2020, Vrinceanu
et al. 2021). Fur die Ahornblattrige Platane (Platanus
acerifolia) sind respiratorische Allergien wie aller-
gische Rhinitis und Asthma insbesondere im urbanen
Raum gut dokumentiert. Epidemiologische Studien
zeigen bei der Platane erhebliche Sensibilisierungs-
raten, die in verschiedenen europaischen Bevol-
kerungen zwischen 11 - 38 % liegen. Fir andere ein-
gefuhrte Baumarten liegen bisher keine Forschungs-
ergebnisse aus der Public-Health-Perspektive fir Mit-
teleuropa vor. Inwieweit sich die Waldstruktur im
gesundheitlichen Nutzen bestimmter Walder nieder-
schlagt, ist wissenschaftlich bislang schlecht belegt.
Vorhandene Studien liefern heterogene Ergebnisse
bzw. zeigen widersprichliche Wirkungspfade auf
(Karjalainen 2010, Hough 2014, Gillerot et al. 2025).
Die Baumartenvielfalt gilt vielen Autoren als ein
Faktor, der sich beim Waldbesuch grundsatzlich po-
sitiv auf die physische und mentale Gesundheit aus-
wirkt (Rozario et al. 2024, Gillerot et al. 2025). Dass
hierfur die Kategorien ,heimisch® oder ,fremd* relevant
seien, ist dahingegen nicht belegt. Im Gegenteil
erfreuen sich die vielfach von eingefiihrten Baumarten
dominierten Parks oder urbane Walder mit grof3en
Mischungsanteilen von eingefihrten Baumarten



besonderer Beliebtheit, so etwa der Freiburger Stadt-
wald mit seinen hohen Douglasienanteilen (Buckwitz
et al. 2025). Insgesamt ist die Evidenz fur Aus-
wirkungen nicht-heimischer Baumarten auf die
menschliche Gesundheit gering, da die bisherige
Forschung stark auf wenige Arten ausgerichtet war
und nur wenige Informationen Uber die Schwere der
Auswirkungen oder zeitliche Trends vorliegen
(Schindler et al. 2015).

6.4. Standortskundliche Risiken

Die Abschatzung der standortkundlichen Risiken stellt
im Falle der unterstitzten Migration eine besondere
Herausforderung dar, denn Standorteigenschaften
sind fur die Baumartenwahl ein entscheidendes
Kriterium. Die aktuellen Eigenschaften der jeweiligen
Standorte werden sich aber sowohl durch den Einfluss
der neuen Baumarten, als auch unter dem Einfluss
eines sich andernden Klimas verandern, so dass
zukunftig sogar die Standortkompatibilitdt in Frage
gestellt werden kdnnte.

Uber den Einfluss auf Bodenlebewesen oder die
Bodenvegetation hinaus, beeinflusst die Baumarten-
zusammensetzung auch  abiotische  Standort-
eigenschaften, wie das Mikroklima (Richter et al.
2022), oder chemische und physikalische Eigen-
schaften der Bdden. Diese Einflussnahme wird unter
dem Begriff der Standortpfleglichkeit der Baumarten
zusammengefasst. Sie stellt grundsatzlich ein wich-
tiges Entscheidungskriterium fur die Baumartenwahl
dar (Aldinger und Michiels 1997). Entscheidend fir
den Einfluss der Baume auf das Mikroklima am
Standort sind Eigenschaften wie die Kronendichte
bzw. deren Saisonalitdt. So weisen Koniferen haufig
héhere Interzeptionsverluste des Niederschlags-
wassers auf als Laubbdume (Barbier et al. 2009).
Neuere Untersuchungen betonen, dass der Einfluss
der Walder auf das Mikroklima vom (Grof3)Klima des
Standortes abhangt (de Frenne et al. 2019). Diese
Abhéangigkeit schrankt die Ubertragbarkeit von
Ergebnissen aus dem Herkunftsgebiet von Baumarten

fur das Zielgebiet ein.

Auch die Veranderung von Bodeneigenschaften muss
grundsatzlich fur alle nicht standortheimischen
Pflanzen berlcksichtigt werden. Dabei kann es zu
positiver oder negativer Beeinflussung von
Bodeneigenschaften kommen. Besonders grof3 sind
Unsicherheiten auch hier fir nicht einheimische
Baumarten, da sie bislang kaum untersucht wurden.
Der Grund daflr ist, dass Ausmal} und Richtung der
Veranderung von Bodeneigenschaften durch Baum-
arten vom Zusammenspiel verschiedener initialer
Standortfaktoren abhangen. Die Ursachen dieser
Kontextabhangigkeit zu identifizieren, ist Gegenstand
andauernder Forschung zu diesem Thema. Derzeit
bestehen noch offene Fragen hinsichtlich einer
genaueren Vorhersage Uber den Einfluss von Baum-
arten aus anderen Regionen fir den Standort, an dem
die Baumart eingebracht wird. Jedoch lassen sich aus
der Literatur bestimmte grundlegende Zusammen-
hange ableiten: Lichtbaumarten mit hohem Nahrstoff-
bedarf sollten demnach eher zur Verbesserung der
Nahrstoffverfligbarkeit in Boden beitragen, da sie oft
spezielle Mechanismen zu Mobilisierung von
Nahrstoffen aus der organischen Substanz oder den
Bodenmineralen besitzen (Phillips et al. 2013). Die
Streu, die diese Baumarten liefern, weist einen
héheren Nahrstoffgehalt auf und kann dadurch auch
zur Erhéhung der Dbiologischen Bodenaktivitat
beitragen. Trockenstresstolerante Koniferen, wie z. B.
viele Kiefernarten, hingegen sind charakterisiert durch
schwer zersetzbare und nahrstoffarme Nadelstreu.
Durch die unglinstigen Eigenschaften dieser Streu
kann die mikrobielle Aktivitdt herabgesetzt und die
Nahrstoffmobilisierung verlangsamt werden (Augusto
et al. 2015). Durch die fur diese Baumartengruppen
beschriebenen Unterschiede in der bodenbio-
logischen Aktivitat, kann es zur Stabilisierung von
organischer Substanz oder aber zu verstarkten
Humusverlusten kommen. Auch diesbezilglich liegt
aber erst wenig quantitatives Wissen zum baumarten-
spezifischen Einfluss in verandertem standortlichem
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Kontext vor und selbst Ergebnisse zum Einfluss von
Koniferen im Vergleich zu Laubbdumen sind oft
widersprichlich (Mayer et al. 2020). Bei der
Entscheidung Uber die Einbringung nicht standort-
heimischer Baumarten sollte vorhandenes Wissen
genutzt werden, um gezielt die Anpassung der Baum-
artenzusammensetzung mit dem Erhalt oder der
Verbesserung von Standorteigenschaften zu ver-
knipfen. Um Risiken zu minimieren, sollte auf
besonders sensitiven Standorten der Mischungsanteil
von Baumarten mit unsicherem Einfluss auf die
Standorteigenschaften klein gehalten werden.

Foto 4: Wiederbewaldung eines trocken-warmen Extrem-
standorts mit der Zerreiche (Quercus cerris) in der
Schwetzinger Hardt, Oberrheintal. Direkt neben dem
gepflanzten Sé&mling, und deutlich gréler, wéchst eine
Staude der stark invasiven Kermesbeere (Phytolacca
americana). Das Bild verdeutlicht: Invasive Pflanzen lassen
sich langfristig nur durch vitale, geschlossene Wélder
kontrollieren. Dazu kénnen auch eingefiihrte Baumarten
beitragen, wenn die standortsheimischen Arten unter den
vorherrschenden Klimabedingungen nicht mehr vital sind
(Foto: J. Bauhus).
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6.5.Risikobewertung

Die aufgefiihrten Chancen und Risiken der
unterstitzten Migration machen eine Abwagung
gegenuber anderen Risiken des globalen Wandels
notwendig. Da Risiken generell als ,nicht direkt
kontrollierbare Ereignisse“ definiert werden, welche
das Management eines Systems auf mehr oder
weniger  vorhersagbare Weise beeinflussen
(Schierenbeck & Lister 2002) bedarf es eines Risiko-
vergleichs. Mathematisch kann die Héhe des Risikos
als Funktion der Eintrittswahrscheinlichkeit und des
Ausmalles eines unerwiinschten Ereignisses be-
schrieben werden. Je grofler das Wirkungsausmaf}
und je hoéher die Eintrittswahrscheinlichkeit ist, desto
bedeutsamer ist das resultierende Risiko. Risiken
kébnnen im Sinne eines zielorientierten System-
managements positiv oder negativ gegenuber einem
betrachteten Schutzgut wirken, wobei die ent-
sprechende Wertung immer subjektiv aus einer be-
stimmten Perspektive erfolgt. Allerdings fehlen fiir eine
belastbare Bewertung haufig realistische Eintritts-
wahrscheinlichkeiten.

Zwar kann die Risikoabwagung gegeniber einem
bestimmten Schutzgut nur grob erfolgen, da sowohl
die Vor- als auch die Nachteile der unterstitzten
Migration in der Zukunft liegen. Dennoch sollte eine
Bewertung nicht pauschal erfolgen (z. B. grund-
satzliche Anbauverbote), sondern sich auf eine
konkrete Baumart/Herkunft und den konkreten
Zielstandort beziehen. Bereits im Jahre 1999 verof-
fentlichte der Wissenschaftliche Beirat der Bundes-
regierung zu Globalen Umweltveranderungen
(WBGU) sein Jahresgutachten Uber Strategien zur Be-
waltigung globaler Umweltrisiken. Darin wird das
Konzept einer integrierten Risikoanalyse und der
Abwagung von Risiken z. B. nach Risikotypen aus-
fuhrlich beschrieben. Der WBGU ordnet unter-
schiedliche Umweltrisiken sowohl einem erwarteten
Schadensausmall als auch einer Eintrittswahr-
scheinlichkeit unter Einbeziehung der jeweiligen
Varianzen in einer normierten Werteskala zwischen 0

und 1 zu. Nach der multiplikativen Verknipfung von
Schadensausmal (A) und Eintrittswahrscheinlichkeit
(W) lasst sich das jeweilige Risiko in drei Bereiche
(Normbereich: Ax W < 0,1; Grenzbereich: Ax W = 0,1
bis <0,3; Hochrisikobereich: A x W > 0,3) unterteilten.

Die Risiken der unterstiutzten Migrationen sollten
immer innerhalb des Normbereichs liegen. Dies kann
z. B. erreicht werden, wenn (1) das potenzielle Scha-
densausmall begrenzt wird, indem Baumarten
bekannter Herkinfte kleinflachig gemischt oder ge-
gebenenfalls konzentriert in begrenzten Land-
schaftsausschnitten und zunachst nur auf3erhalb von
geschutzten Waldgebieten eingebracht werden, und
wenn (2) die Eintrittswahrscheinlichkeit im Vorfeld
minimiert wird, da die Ausbreitungsbiologie und das
Schaderregerspektrum der gewlinschten wenigen
Baumarten gut bekannt sein sollte (s. Handlungs-
empfehlungen, Kap. 9).

Zwischen Forstwirtschaft und Naturschutz besteht
haufig ein Dissens in der Bewertung der Invasivitat
wichtiger gebietsfremder Baumarten, wie Douglasie,
Roteiche oder Schwarzkiefer (vgl. Nehring & Rabitsch
(Hrsg.) 2025, Vor et al. 2015, Lieven et al. 2025), der
zum einen auf unterschiedliche Bewer-tungskriterien
fur Invasivitdt und zum anderen auf die
unterschiedliche Einschatzung von Teilkriterien
zurickgeht. Die Reduktion von Risiken, die mit der
Invasivitat eingefiihrter, nicht-heimischer Baumarten
verbunden sind, setzt belastbare Methoden der
Risikoanalyse voraus, die auch gleichzeitig ein
Fruhwarnsystem umfassen. Das Ziel solcher Analysen
ist, potenziell problematische Arten in einem sehr
frGhen Stadium ihrer Ausbreitung zu kontrollieren oder
ihren Anbau zu verhindern bevor teure und / oder
wenig effektive Bekdmpfungsmaflnahmen notwendig
sind (Bindewald 2021). Die in Europa verwendeten
Verfahren zur Risikoanalyse unterscheiden sich
erheblich  hinsichtlich  ihrer Komplexitat, der
zugrundeliegenden Kriterien und ihrer Gewichtung,
sowie der berlcksichtigten Daten. So stellen
Bindewald et al. (2020) erhebliche Unterschiede
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zwischen den Bewertungsmethoden flr die Invasivitat
gebietsfremder Baumarten in Deutschland und
europaischen Nachbarlandern fest, sodass sich selbst
unter vergleichbaren Bedingungen sehr unter-
schiedliche Resultate ergeben. Eine Differenzierung
nach Standorten und Okosystemen, die Bewertung
der Kontrollierbarkeit der gebietsfremden Arten durch
Managementmalnahmen (vgl. Vor et al. 2015) sowie
der Reversibilitat der hervorgerufenen Veranderungen
sind wichtige Kriterien, die in einigen Bewertungs-
methoden nicht hinreichend berlcksichtigt werden
(Bindewald et al. 2021). Zudem sollte die Unsicherheit
der Faktenlage eingeschétzt (Probert et al. 2020) und
Invasivitat nicht als binare Kategorie behandelt,
sondern in unterschiedlichen Graden abgestuft
werden (Lemoine & Svenning 2022). Aufgrund einer
haufig unzureichenden Datengrundlage wird in vielen
Risikoanalyseprotokollen das sogenannte
"Vorsorgeprinzip" angewendet, dass die schlimmsten
zu erwartenden negativen Auswirkungen bertck-
sichtigt. Um Transparenz zu wahren, sollten Risiken
und Potenziale nicht in einem Kriterium gemeinsam
bewertet werden.

Um die Probleme der Risikobewertung zu reduzieren,
schlagen Bindewald et al. (2021) einen neuen
methodischen Rahmen vor, der sowohl die Minderung
der mit eingefihrten Baumarten verbundenen Risiken
als auch die Nutzung ihrer Okosystemleistungen
erleichtert. Dieser Rahmen basiert auf einer nach
Standorten stratifizierten Bewertung der von
eingefuhrten Baumarten ausgehenden Risiken, und
berlicksichtigt die Wirksamkeit der verfligbaren
Managementstrategien zur Kontrolle negativer
Auswirkungen. Auch die international anerkannte
.Environmental Impact Classification for Alien
Taxa“ (EICAT, Blackbourn et al. 2014, De Solan et al.
2026) erlaubt fir einzelne Okosysteme eine
differenzierte Invasivitatsbewertung (Branquart et al.
2016), die zu einer gesamthaften Abwé&gung von
Potenzialen und Risiken gebietsfremder Baumarten
Uberleiten kann (De Solan et al. 2026, Bindewald et al.
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2021, Dickie et al. 2014). Diese Ansatze sind sowohl
fur bereits vorkommende nicht-heimische Baumarten
als auch fur solche geeignet, die méglicherweise in
Zukunft eingefihrt werden. Durch die Weiter-
entwicklung der Bewertungssysteme kdnnen nicht nur
Risiken der Invasivitat nicht-heimischer Baumarten
reduziert werden, sie sollten auch eine bessere
Kommunikation und Diskussion der Chancen und
Potenziale sowie der Evidenzbasis der notwendigen
Entscheidungen ermdoglichen.

Selbst wenn Auffassungsunterschiede in der
Invasivitatsbewertung zwischen verschiedenen
Interessengruppen  bestehen  bleiben, koénnen

trotzdem Schnittmengen fir den konkreten Umgang
mit den gebietsfremden Baumarten erfolgreich
ausgelotet werden. So haben sich der Deutsche
Verband der Forstlichen Forschungsanstalten und das
Bundesamt fir Naturschutz im Jahr 2015 auf
Empfehlungen zum Umgang mit der bedeutendsten
eingefihrten Baumart, der Douglasie, geeinigt
(Ammer et al. 2016). Dieser Prozess erscheint
beispielhaft daflir, wie trotz unterschiedlicher
Sichtweisen konkrete Leitlinien fir das Management
einer gebietsfremden Baumart abgeleitet werden
kénnen.



7. Bewertung von Alternativbaumarten und
Herkiinften

7.1.Wege zur Bewertung

Die vorangestellten Chancen und Risiken unter-
stltzter Migrationen bedirfen einer Bewertung
bezlglicher der einzufihrenden Arten und Herkiinfte.
Ob Alternativbaumarten fiir die unterstiitzte Migration
empfohlen werden kdnnen, hangt zum einen von ihrer
aktuellen Einschatzung hinsichtlich der kinftigen
regionalen und funktionalen Verwendung ab. Zum
anderen bedarf es eines Referenzsystems gegen das
die einzufihrenden Arten und Herkinfte bewertet
werden, da es absolute Kriterien nicht gibt. In den
letzten Jahren wurden hierzu mehrere umfassende
Ubersichtsarbeiten mit deutschem (BLAG Forstgen-
ressourcen und Forstsaatgutrecht) und regionalem
Bezug (z. B. Baden-Wirttemberg, Bayern, Branden-
burg) vorgelegt.

Fur die forstliche Verwendung wurde dabei ein
besonderes Augenmerk auf die physiologische
Amplitude (vorzugsweise auch die genetische
Reaktionsnorm) der Arten gelegt (s.o0.). Das heift,
geeignete Baumarten sollten eine hohere Stress-
toleranz gegeniber Hitze und Trockenheit aufweisen
als die aktuellen heimischen Wirtschaftsbaumarten,
bei vergleichbarer Toleranz gegeniuber (Spat-)Frost
und dem aktuellen heimischen biotischen Schader-
regerspektrum. Die alternative Verwendung soll sich
auf Standorte resp. Risikogebiete beschranken, wo
die Anbaueignung, Leistungsfahigkeit und Uberle-
bensfahigkeit des aktuellen Baumartenspektrums
nicht mehr gegeben ist bzw. sein wird (Konzept
Alternativbaumarten Brandenburg, 2021).

Die Bund-Lander-Arbeitsgruppe ,Forstliche Genres-
sourcen und Forstsaatgutrecht” hat als Ergebnis der
Arbeitsauftrage der Forstchefkonferenz vom August
2019 (“Identifikation zukunftsfahiger Baumarten:
Initiative zur landeribergreifenden Abstimmung von
Vergleichsanbauten im Klimawandel“) und der Wald-
baureferenten (15.10.19) ein Konzept zur Bewertung

von Alternativbaumarten entwickelt. Auf Grundlage
eines Kriterienkataloges wurden 101 Gehdlzarten hin-
sichtlich ihrer Zukunftsfahigkeit unter den Be-
dingungen des Klimawandels eingeschatzt. Von den
bewerteten Baumarten sind 37 in Deutschland
heimisch, 25 europaheimisch und weitere 39 auller-
europaisch.

Auf dieser Grundlage wurde ein Ranking aller Baum-
arten mit Hilfe der vorliegenden Veréffentlichungen
vorgenommen (Liesebach et al. 2023). Dabei wurden
183 Literaturquellen, einschlieRlich ,grauer Literatur®,
das Erfahrungswissen der Arbeitsgruppe und Kennt-
nisse aus anderen Verwendungsgruppen (z. B. Gar-
tenbau, Arboreten, Parks) herangezogen.

Der Kriterienkatalog untergliedert sich in vier
Bewertungsschwerpunkte:

1. Okophysiologische Amplitude (abiotisch:
'[rockenheit, Hitze, Frost; biotisch: Verbreitung,
Okologie, Standortbindung)

Wuchsleistung
Risiken (biotisch, Invasivitat)

Saatgutverfiigbarkeit (einschlieRlich
gesetzlicher Grundlagen zur
Herkunftssicherheit)

Hinsichtlich der nattirlichen Hauptverbreitungsareale
wurden drei Gruppen unterschieden:

5. Seltene bzw. eher ungewdhnliche heimische
Baumarten mit derzeit geringer Bedeutung

6. Europa-heimische Baumarten angrenzender
Gebiete

7. Aulereuropaische Baumarten

Hinsichtlich kiinftiger potenzieller Einsatzziele wurde
unterschieden zwischen:

8. Ersatzbaumarten (beim vollstandigen Ausfall
der aktuellen Hauptbaumart)

9. Erganzungsbaumarten (zur waldbaulichen
Anreicherung des Artenspektrums (unter 30 %
Ziel-Flachenanteil)

10. Vorwaldbaumarten (insbesondere auf
Kalamitatsflachen)

11. Risikobaumarten (Baumarten, die durch
unterschiedliche Ursachen gefahrdet und
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wahrscheinlich zumindest teilweise zu ersetzen

Hinsichtlich des vorliegenden Wissensstandes wurde

sind). unterschieden zwischen:
In kombinierten Herkunfts- und Anbauversuchen 12.  Eingefiihrte und heimische Baumarten, Uber die
muss sich eine einzufiihrende Baumart mit einer umfassende Kenntnisse zu den genannten
e _ Kriterien bestehen; mit dem Potenzial, andere

heimischen ,Referenzbaumart‘ messen, d. h. die Baumarten zumindest teilweise zu ersetzen.

» Testbaumart* muss hinsichtlich der zu bewertenden 13. Eingefiihrte und heimische Baumarten, iiber die

Indikatoren die jeweilige heimische nur unzureichende Kenntnisse zu den

,Risikobaumart* (=Referenzbaumart) iibertreffen. genannten Kriterien vorliegen; mit dem
Potenzial, andere Baumarten zumindest
teilweise zu ersetzen oder zu erganzen.

Fokus OSL und Gleichgewichtete Fokus Produktivitit und
Biodiversitat Kriterien Holzverwendung

m Physiologische Amplitude
® Ertrag

m Okosystemleistungen

m Risiken

)¢

®m Waldbauliche Moglichkeiten
®m Holzverwendung

m Biodiversitat

m Wissen

Abb. 2: Relevante Kriterien zur Beurteilung der Auswahl von alternativen Baumarten zur Anpassung an den Klimawandel.
Kriterien kénnen fiir Szenarien, die verschiedene Préferenzen widerspiegeln unterschiedlich gewichtet werden; z. B. Fokus auf
Biodiversitét und Okosystemleistungen (OSL) oder Fokus auf Produktivitit und Holzverwendung (siehe auch Albrecht und de
Avila). Eine robuste Auswahl von Alternativbaumarten sollte sich auf ein Ranking stiitzen, dass unterschiedliche Szenarien
beriicksichtigt. So steigt die Wahrscheinlichkeit, dass die ausgewéhlten Baumarten in Zukunft vielféltige moégliche Anspriiche

an den Wald erfiillen kbnnen.
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7.2. Baumartenempfehlungen zur unterstiitzten
Migration

Seit mehr als funf Jahren prifen vor allem die
Ressortforschungseinrichtungen der Bundeslander
ein potenzielles Baumartenportfolio fur klimaresiliente
Zukunftswalder fir ihren Zustandigkeitsbereich nach
einem spezifischen Kriterienspektrum (s. u.). Aus der
Vielzahl (n>100 Arten) der bewerteten Baumarten
kristallisieren sich ca. 10-15 Baumarten heraus, die fur
eine unterstitzte Migration unter Bericksichtigung der
standortlichen Anspriiche besonders geeignet sein
koénnten (z. B. Bayerische Landesanstalt fir Wald und
Forstwirtschaft 2020, Forstliche Forschungs- und
Versuchsanstalt Baden-Wurttemberg, 2021, Lieven et
al. 2025). Der Einteilung der Alternativbaumarten bzw.
der verschiedenen Arten der unterstitzten Migration
(s. Box 1) folgend, lassen sich die Baumarten bzw. ihre
Populationen wie folgt zuordnen:

(a) Unterstiitzung der Populationsmigration inner-
halb des Verbreitungsgebietes einer heimischen
Art

e Hainbuche (Carpinus betulus)

e Elsbeere (Sorbus torminalis)

o Winterlinde (Tilia cordata) und Sommerlinde
(Tilia phyllosphyllos)

e Spitzahorn (Acer platanoides) und Feldahorn
(Acer campestre)

e Flaumeiche (Quercus pubescens; nur Baden-
Wirttemberg, tlws. Thiringen)

(b) Unterstiitzte Ausdehnung des etablierten Ver-
breitungsgebietes einer heimischen oder nicht-
heimischen europdischen Art (Nachahmung na-
tirlicher Migrationswege)

Orientbuche (Fagus orientalis)
Flaumeiche (Quercus pubescens)
Zerreiche (Quercus cerris)
Schwarzkiefer (Pinus nigra)
Esskastanie (Castanea sativa)

(c) Einbringung von Arten weit au3erhalb ihres
natiirlichen Verbreitungsgebietes

e Baumhasel (Corylus colurna)

e Atlaszeder (Cedrus atlantica) und Libanon-
Zeder (Cedrus libani)

¢ Nordmanntanne (Abies nordmanniana)

e Tulpenbaum (Liriodendron tulipifera)

e Bestimmte Schwarzkiefer Herklinfte (Pinus
nigra z. B. Unterart Laricio, Seho et al 2010)

Eine Sonderstellung nehmen bereits erfolgreich ein-
gefuhrte und etablierte auRereuropaischen Baumarten
ein: Roteiche (Quercus rubra), Klstentanne (Abies
grandis), Grine Douglasie (Pseudotsuga menziesii, ),
Robinie (Robinia pseudoacacia), Japanische Larche
(Larix kaempferi ), Hybridlarche (Larix eurolepis) und
teilweise Schwarzkiefer (Pinus nigra). Einzelne
Baumarten, die der Gruppe b oder c zugeordnet
werden koénnen, werden flr lokale Sonderbiotope mit
Einschrdnkungen empfohlen, z. B. Franzdsischer
Ahorn (Acer monspessulanum) fir Bayern.
Andererseits gibt es einige Baumarten, fir die derzeit
noch keine Verwendungsempfehlung ausgesprochen
werden kann, die aber auf Grund des aktuellen
Wissenstandes aus den Herkunftslandern beziglich
ihrer Anbaueignung in Forschungsprojekten gepruft
werden bzw. geprift werden sollten. Hierzu gehoéren
die Ungarische Eiche (Q. frainetto) sowie die ameri-
kanischen Eichen (Q. coccinea, Q. texana;, Q.
macrocarpa) sowie die sudeuropadischen und
amerikanischen Kiefernarten (Pinus halepensis, P.
echinata, P. ponderosa Herkunft Benthamiana) und
Tannenarten bzw. natlrliche -hybride aus dem Mittel-
meerraum (Abies cephalonica, A. pinsapo, A.
bornmuelleriana, A. equi-trojani, A. borisiie-regis).

Die Zuordnungen der Baumarten zu den verschiede-
nen Arten der unterstitzten Migration sind nicht
eindeutig, sondern beruhen auf Annahmen z. B. zu
den Migrationswegen und —geschwindigkeiten. Zum
Teil hangt die Zuordnung einer Art zu b) oder c) auch
davon ab, welche Teilpopulationen betrachtet werden.



Dies trifft insbesondere auf weit verbreitete Arten mit
isolierten Teilvorkommen zu, z. B. Orientbuche (s.
Kurz et al. 2023). Auch sind die vorgeschlagenen Lis-
ten der Arten fiir die verschiedenen Regionen und ihre
Standorte nicht erschopfend. Sie stellen vielmehr eine
Auswahl von Arten dar, fir die zum jetzigen Zeitpunkt
belastbare Empfehlungen ausgesprochen werden
kénnen.

8. Rahmenbedingungen zur Umsetzung von
unterstutzter Migration

8.1. Naturale Voraussetzungen

Eine klnstliche, von Menschen unterstltzte Verbrei-
tung von Baumarten und Herkinften aus warmeren
und trockeneren Regionen kann nur tber den Transfer
von Saatgut und in Ausnahmen von Pflanzen erfolgen.
Daher kommt dem in Deutschland zumeist privat
organisierten Saatguthandel und Baumschulen eine
Schlisselrolle zu. Zu den naturalen Grundvoraus-
setzungen der Einfuhr gehéren u. a., dass biologisch
geeignete und rechtlich gesicherte (s.u.) beerntbare
Vorkommen in entsprechenden Klimaregionen zur
Verflgung stehen, das Saatgut nach Uberpriifbaren
Mindestkriterien geerntet wird und fiir den Export bzw.
die Verbringung innerhalb der Europaischen Union zur
Verfligung steht.

Die deutschen Baumschulen berichten von einer
.rasant steigenden Nachfrage” nach sogenannten
.Klimabaumarten® aus anderen europaischen
Regionen. Demgegeniiber  bestehen  enorme
Schwierigkeiten bei der Beschaffung von Saatgut.
Haufig steht das Vermehrungsgut fiir den Export aus
diesen Landern gar nicht zur Verfigung oder ,das
Vermehrungsgut wird meist unter mehrfachen
Besitzerwechsel iiber Ldndergrenzen gehandelt‘, was
die Kontrolle erschwert. Eine Ernte durch deutsche
Firmen ist haufig nicht moglich, wenn der Bezug des
Vermehrungsgutes nur Uber (Zwischen-)Handler
moglich ist (Wezel 2020).
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Foto 5: Tulpenbaumsédmling (Liriodendron tuli-
pifera) in Baumschule (Foto: J. Bauhus). Die Ab-
stimmung von Angebot und Nachfrage fiir forstli-
ches Vermehrungsgut alternativer Baumarten ge-
staltet sich hédufig noch schwierig.



8.2. Kulturelle und kommunikative
Voraussetzungen

Walder und die mit ihnen verbundenen Arten gelten
vielen Menschen als Ausdruck von Stabilitdt und
Stetigkeit. Tatsachlich zeigen die Waldinventuren in
Deutschland allenfalls moderate Bemihungen von
Forstbetrieben mit Hilfe von Pflanzung die
Baumartenzusammensetzung in Richtung nicht-
heimischer Arten zu verandern (BMLEH 2024b). Auch
sogenannte  Probeanbauten (z.B.  Praxisan-
bauversuche) von Alternativbaumarten erfolgten
bisher auf sehr kleinen Flachen. Dies ist Ausdruck
eines Sonderweges, der so in anderen europaischen
Landern nicht beschritten wird (Potzelsberger et al.
2020). Erst in jlngster Zeit weisen verschiedene
Studien auf ein wachsendes Interesse an einem
aktiven Waldumbau, auch mit eingefiihrten Baumarten
hin. So ist das Interesse der Forstbetriebe an
Informationen zur Baumarteneignung anhaltend grof3
(Yousefpour et al. 2015) und selbst im kleineren, in der
Regel als passiv geltenden Privatwald steigt das
Interesse  an der aktiven Klimaanpassung
(Stockmann, et al. 2024). Skeptische Haltungen
gegeniber einem deutlichen héheren Anteil nicht-
heimischer Arten machen Weller und Elsasser (2018)
mit Befragungsdaten fur ganz Deutschland deutlich.
Demnach wird von der Bevédlkerung eine deutliche
Erhéhung des Nadelbaumanteils ebenso abgelehnt
wie eine Ausweitung des Anteils fremdlandischer
Baumarten. Die Autoren folgern, dass vor allem eine
grundsatzliche Skepsis gegeniiber Veranderung des
Status quo im Wald zu negativen Bewertungen flhrt
(s. Kapitel oben). Tatsachlich stoRt gerade im
stadtnahen Raum der sogenannte
,Waldumbau“ bisweilen auf den Widerstand zivil-
gesellschaftlicher Akteure. Dabei kommt augen-
scheinlich vor allem der grundséatzlichen Sorge um
den Erhalt des Waldes vor Ort und dem Sicht-
barwerden von Management im Wald eine besondere
Bedeutung zu (Lupp et al. 2017, Nielsen et al. 2012).
Hier fallen offensichtlich die verbreitete Zustimmung
zur Bedeutung entsprechender Mallnahmen, wie sie

reprasentative Befragungen etwa des Mensch-Wald-
Monitors der FVA Baden-Wurttemberg zeigen, und die
Bewertung konkreter MalRnahmen vor Ort, die mit dem
Wandel eines vertrauten Waldbildes einhergehen,
auseinander (Wamos 2025). Insofern ist die unter-
stitzte Migration von Baumarten von besonderen
kommunikativen Herausforderungen begleitet. Als
Problem erweist sich in diesem Kontext bereits die
Fachsprache. Ein Begriff wie ,Waldumbau® ist miss-
verstandlich bzw. von interessierter Seite leicht zu
diskreditieren, wenn er ,nicht nur im Ubertragenen
Sinne, sondern wortwdrtlich dem Umbau einer Fabrik
(...)—in diesem Fall der Holzfabrik* gleichgesetzt wird
(Wohlleben 2021). Zumal von gleicher Seite Zweifel
gehegt werden, ob ,die Bdume mit dieser assistierten
Migration einverstanden sind“ bzw. der Frage gefolgt
wird, ob ,der Wald das wirklich will“ (Wohlleben 2021 ).
Tatsachlich sieht Liebal (2025) forstliche Stakeholder
bei der kommunikativen Begleitung der laufenden
Transformation von Waldern sehr unterschiedlich
aufgestellt. Sie kritisiert in diesem Kontext vor allem
bei staatlichen Akteuren das vorhandene Online-
angebot wegen ,der visuellen Gestaltung, der
Textlastigkeit, der geringen Einbindung anderer,
eigener Informationskanéle wie den Sozialen Medien,
Videos und Publikationen sowie in der schwierigen
Auffindbarkeit der hier relevanten Informationen®. Lob
gibt es von der Autorin fir die Webseiten der Umwelt-
und Naturschutzverbande, deren ,Webseiten poten-
ziell eine langere Verweildauer und deren Inhalte eine
héhere Aufmerksamkeit erzielen®. Sie ,kommunizieren
aktivierend, aber haufig selektiv. Sie setzen gezielt auf
emotionalisierte Darstellungen und nutzen vereinfach-
te Narrative, um ihr Framing zu verstarken®.

Welche Folgen ,vereinfachte Narrative® in den Sozia-
len Medien nach sich ziehen, liel sich im Kontext der
Ausrufung der amerikanischen Roteiche zur Baumart
des Jahres 2025 beobachten (z. B. LBV 2024).
.Frremdlandische Baumarten“ und Personen, die im
Verdacht stehen, ihnen das Wort zu reden, haben das
Potenziale einen Sturm der Entriistung auf sich zu
ziehen (Dahl 2024).
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8.3.Rechtliche Rahmenbedingungen

Die Erzeugung von forstlichem Vermehrungsgut ist an
eine Reihe von gesetzlichen Regelungen gebunden.
Gerade im Hinblick auf die unterstltzte Migration kon-
nen rechtliche Vorgaben diese entweder erleichtern,
erschweren oder sogar vollstandig verhindern. Im Fol-
genden sollen daher die einschlagigen rechtlichen
Rahmenbedingungen dargestellt und im Hinblick auf
ihre Auswirkungen auf die unterstitzte Migration
analysiert werden. Zudem sollen mogliche Risiken
herausgearbeitet werden, die sich aus der derzeitigen
Rechtslage ergeben.

8.3.1 EG-Richtlinie 1999/105/EG und
Forstvermehrungsgutgesetz

Auf europdischer Ebene regelt die Richtlinie
1999/105/EG des Rates vom 22. Dezember 1999 Uber
den Verkehr mit forstlichem Vermehrungsgut die
vermarktungsrelevanten Aspekte der Erzeugung von
forstichem Vermehrungsgut und den
gemeinschaftlichen Verkehr damit. Der Richtlinie
unterfallen 45 europdischen Baumarten (zzgl. der
Hybridlarche und der Gattung Pappel). Die Um-
setzung der Richtlinie in nationales Recht erfolgte in
Deutschland mit dem Forstvermehrungsgutgesetz
(FoVG) vom 22. Mai 2002. Da es sich beim FoVG
genau wie bei der EG-Richtlinie um Verbraucher-
schutzrecht handelt, regelt dieses nur die Erzeugung,
das Inverkehrbringen sowie die Ein- und Ausfuhr von
forstlichem Vermehrungsgut, nicht aber dessen
Verwendung durch Forstbetriebe oder Verbraucher.

inner-

Anwendungsbereich des FoVG

Das FoVG erfasst ausweislich seines § 2 Ziff. 1 alle 45
Baumarten (zzgl. Hybridlarche und der Gattung
Pappel) die in der Anlage zu § 2 Ziff. 1 gelistet und
auch in der EG-Richtlinie enthalten sind. Dies hat zur
Folge, dass das Vermehrungsgut dieser gelisteten
Baumarten in Deutschland fir forstliche Zwecke nur
im Einklang mit dem FoVG erzeugt, ein- und aus-
geflihrt sowie in Verkehr gebracht werden darf. Dies
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gilt auch fir jene Baumarten, welche fir die Forstwirt-
schaft in Deutschland bisher keine Bedeutung hatten
und in der Anlage zu § 2 Ziff. 1 FoVG mit einem
Sternchen gekennzeichnet sind (sogenannte ,Stern-
chenbaumarten®).

Baumarten mit Herkunftsgebieten und zugelassenem
Ausgangsmaterial in Deutschland

Fir die in der Anlage enthaltene 26 Baumarten ohne
Sternchen wurden in Deutschland Herkunftsgebiete
ausgewiesen (vgl. dazu die Forstvermehrungsgut-
Herkunftsgebietsverordnung v. 07.10.1994 (BGBI. | S.
3578), zuletzt gedndert durch Art. 1 VO v. 15.01.2003
(BGBI. 1 S. 238)) und Ausgangsmaterial nach § 4
FoVG u. a. in Form von Erntebestédnden zugelassen.
Das Vermehrungsgut dieser Baumarten darf in
Deutschland nur dann fur forstliche Zwecke in Verkehr
gebracht werden, wenn es entsprechend herkunfts-
gerecht ist, d. h. wenn es aus einem der durch die
Forstvermehrungsgut-Herkunftsgebietsverordnung
(FoVHGgV) ausgewiesenen Herkunftsgebiete
stammt, ein Stammzertifikat vorliegt und von einem
registrierten Betrieb erzeugt wurde. Unter diesen
Baumarten befinden sich auch einige alternative
heimische Baumarten (z. B. Hainbuche, Winterlinde,
Spitzahorn), flir die sowohl in Deutschland als auch im
europaischen Ausland Herkunftsgebiete ausge-
wiesen wurden (siehe EU-Datenbank FOREMATIS),
die mit den deutschen Anforderungen vergleichbar
sind, so dass regelmafig konformes Vermehrungsgut
zur Verfugung steht.

~Sternchenbaumarten”

Schwieriger verhalt es sich bei den in der Anlage zu

§ 2 Ziff. 1 mit Sternchen versehenen Baumarten, die
ebenfalls dem FoVG unterfallen und deren
Vermehrungsgut damit auch entsprechend
herkunftsgerecht sein muss. Mangels bisheriger
wirtschaftlicher Relevanz wurden fir diese Baumarten
in Deutschland bisher keine Herkunftsgebiete aus-
gewiesen und kein Ausgangsmaterial zugelassen, mit
der Folge, dass in Deutschland aktuell nur mit



Ausnahmegenehmigung durch die Bundesanstalt fir
Landwirtschaft und Erndhrung (BLE) Ausgangs-
material dieser Baumarten zur Erzeugung von forst-
lichem Vermehrungsgut gewonnen werden darf. Von
dieser Beschrankung erfasst sind auch Baumarten,
von denen heute zumindest lokal ein positives
Klimaanpassungspotenzial erwartet wird, so z. B. fur
verschiedene Zedern-, Tannen- und Eichenarten (z. B.
Atlaszeder, Griechische Tanne, Flaum- und
Zerreiche). Von den Sternchenbaumarten darf
allerdings Vermehrungsgut aus anderen europaischen
Mitgliedsstaaten in Deutschland zur Erzeugung ver-
wendet und in Verkehr gebracht werden, wenn es dort
aus zugelassenen Bestanden stammt und die Identitat
belegt ist. Die damit erzeugten Hurden kdnnten
entfallen, wenn Deutschland fir die betroffenen
Sternchenbaumarten  entsprechende  Herkunfts-
gebiete ausweisen und Ausgangsmaterial zulassen
wurde.

Einfuhr von forstlichem Vermehrungsgut gelisteter
Baumarten aus nicht EU-Staaten

Die Einfuhr von forstlichem Vermehrungsgut fir
gelistete Baumarten aus nicht Nicht-EU-Staaten
bedarf grundsatzlich der Ausnahmegenehmigung
durch die BLE (vgl. § 15 Abs. 1 FoVG), welche nur
unter engen Voraussetzungen erteilt wird. Nach der
Entscheidung des Rates 2008/971/EG v. 16.12.2008
Uber die Gleichstellung von in Drittlandern erzeugtem
forstichem Vermehrungsgut (ABl. L 345 .
23.12.2008, S. 83) und dem Beschluss des Euro-
paischen Parlaments und des Rates v. 21.11.2012 zur
Anderung dieser Entscheidung zum Zweck der
Aufnahme von forstlichem Vermehrungsgut der
Kategorie ,qualifiziert® darf jedoch Vermehrungsgut
aller 45 in der EG-Richtlinie 1999/105/EG und im
FoVG gelisteten Baumarten (zzgl. Hybridlarche und
der Gattung Pappel), aus Kanada, Schweiz,
Norwegen, Serbien, Turkei und den USA eingefihrt
und in Deutschland in Verkehr gebracht werden,
sofern das Saatgut in diesen DrittlAndern gemal dem
OECD-Schema (OECD Scheme for the Certification of

Forest Reproductive Material Moving in International
Trade) erzeugt wurde und die Ubrigen Vorgaben
eingehalten werden und die Einfuhr zuvor bei der BLE
angezeigt wird.

Aktuell ist die genehmigungsfreie (und lediglich
anzeigepflichtige) Einfuhr auf die vorstehenden
Drittlander beschrankt. Dem OECD-Schema sind
jedoch insgesamt 30 Lander beigetreten, darunter
auch Bulgarien, welches aus deutscher Sicht auf
Grund seiner klimatischen Bedingungen potenzielles
Herkunftsland fir bestimmte Kandidaten-Baumarten
sein konnte (Liesebach und Schneck 2022), bislang
jedoch von der genehmigungsfreien Einfuhr-
madglichkeit ausgeschlossen ist.

Nicht im FoVG und der EG-Richtlinie gelistete
Baumarten

Viele andere, fir die unterstlitzte Migration in Frage
kommende Baumarten sind nicht in der EG-Richtlinie
aus dem Jahre 1999 aufgefiihrt. Hierzu gehoéren u.a.
auch (europa-) heimische Baumarten (z. B. Elsbeere,
Baumhasel, Orientbuche, Nordmanntanne). Da die
EG-Richtlinie und das FoVG fir nicht gelistete Arten
keine Anwendung findet, darf deren Vermehrungsgut
ohne weiteres fur forstliche Zwecke eingefuhrt und in
Verkehr gebracht werden. Dazu gehért z. B. auch das
Vermehrungsgut verschiedener Baumarten, die in der
Kaukasus-Region heimisch sind und denen ein
positives Anpassungspotenzial in Deutschland prog-
nostiziert wird. Um fiir das Vermehrungsgut dieser
Arten qualitative und genetische Mindeststandards zu
verankern, kdnnte Deutschland von der Madglichkeit
nach Art. 2 Buchstabe a) der EG-Richtlinie Gebrauch
machen und bisher nicht gelistete Baumarten mit
entsprechendem Potenzial der Gesetzgebung
unterwerfen.

Neue EU-Verordnung fiir forstliches Vermehrungsgut

Am 8. Dezember 2025 erzielten der Rat und das
europaische Parlament eine vorlaufige Trilogeinigung
hinsichtlich  einer neuen EU-Verordnung zur
Verbesserung der Qualitat und Verfligbarkeit von

27



Forstlichem Vermehrungsgut. Bereits am 13. Juni
2025 haben die Vertreter der Mitgliedsstaaten das
Verhandlungsmandat des Rates fur Verhandlung mit
dem  EU-Parlament Uber ,Vorschriften  zur
Verbesserung der Qualitdt und Verfugbarkeit von
forstlichem Vermehrungsgut gebilligt. Mit der Verord-
nung sollen u. a. die Herausforderungen der
nachhaltigen Waldbewirtschaftung und der Erhaltung
der biologischen Vielfalt unter den Bedingungen des
Klimawandels adressiert werden. Eine Vielzahl der
bestehenden Grundsatze der Zulassung von
Erntebestanden und der Zertifizierung von
Vermehrungsgut werden nach derzeitigem Kenntnis-
stand beibehalten. Fir die unterstitzte Migration ist
insbesondere die erweiterte Liste der Baumarten, die
unter die Verordnung fallen, relevant.

8.3.2 Rechtliche Hemmnisse

Genehmigungspflicht nach § 40 BNatSchG

Der § 40 Abs. 1 BNatSchG: statuiert eine Geneh-
migungspflicht fir das Ausbringen von Pflanzen in der
freien Natur, deren Art in dem betreffenden Gebiet in
freier Natur nicht oder seit mehr als 100 Jahren nicht
mehr vorkommt. Von der Genehmigungspflicht erfasst
sein soll nach Uberwiegender Auffassung auch die
Erstausbringung einer sich genetisch
scheidenden Unterart oder Teilpopulation (s.
Landmann/Rohmer UmweltR/Gellermann Rn.
LAROKOUMWR BNATSCHG § 40 Randnummer 11;
GK-BNatSchG/Kock Rn. 40). Ausgenommen hiervon
ist der Anbau in der Land- u. Forstwirtschaft, wovon
jedoch nur auf wirtschaftliche Ertragserzielung
gerichtete MalRnahmen erfasst sind
(Frenz/Miggenborg Rn. 13; Hellenbroich/Frenz NuR
2008, 453 mwN, Landmann/Rohmer BNatSchG § 40
Rn. 15). Fir Anpflanzungen zu anderen Zwecken, wie
beispielsweise aus 6kologischen Grinden oder zum
Klima- oder Larmschutz besteht folglich die Ge-
nehmigungspflicht. Da die meisten Erst- und Wieder-
aufforstungen  zumindest auch aus forstwirt-
schaftlichen Griinden erfolgen durften, stellt § 40 Abs.

unter-
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1 BNatSchG aktuell kein gréReres Hemmnis flr
unterstitzte Migration dar.

Schutzgebietsverordnungen

In vielen nach Naturschutzrecht festgesetzten
Gebieten finden sich ausdriicklich normierte Verbote
oder Genehmigungsvorbehalte, die das Einbringen
oder Anpflanzen nichtheimischer, naturraumfremder
oder landschaftsuntypischer Baumarten untersagen
oder zumindest von einer behordlichen Zustimmung
abhangig machen. Diese Regelungen dienen regel-
maRig dem Schutz historisch gewachsener
Landschaftsbilder, standorttypischer Artenzusammen-
setzungen sowie der Vermeidung von fir die
Schutzzwecke abtragliche Entwicklungen.

Wahrend derartige Beschrankungen fir kleinflachige
Schutzgebiete mit hohem Schutzstatus (etwa
Naturschutzgebiete oder gesetzlich geschutzte
Biotope) sachgerecht und fachlich gut begrindbar
erscheinen mogen, kénnen sie in grofdflachigen
Schutzgebieten — insbesondere in Landschaftsschutz-
gebieten und Biospharenreservaten — erhebliche
Zielkonflikte hervorrufen. Dort kann dem landschafts-
und naturschutzrechtlichen Leitbild zunehmend das
forst- und klimapolitische  Erfordernis  einer
klimaangepassten Waldentwicklung gegen-
Uberstehen. In solchen Féllen kdénnen pauschale
Ausschliusse  nichtheimischer  Baumarten  die
Umsetzung von unterstltzter Migration auf gréRerer
Flache erheblich erschweren oder faktisch unmaoglich
machen (vgl. etwa OVG B-Bbg, Urt. v. 16.09.2009 —
OVG 11 B 17.08).

Hinzu kommt, dass naturschutzrechtliche Vorgaben

haufig auf einem statischen Referenzzustand
beruhen, der historische oder vermeintlich
.haturnahe“ Artzusammensetzungen konserviert,

ohne die dynamischen Veranderungen infolge des
Klimawandels hinreichend zu bericksichtigen. Dies
kann dazu fihren, dass selbst solche Baumarten
ausgeschlossen werden, die zwar formal als
nichtheimisch gelten, funktional jedoch eine hohe
Okologische Anschlussfahigkeit sowie eine geringe



Invasivitat aufweisen und sich in ihren Auswirkungen
auf das Landschaftsbild kaum von heimischen
Alternativen unterscheiden.

Vor diesem Hintergrund erscheint es sinnvoll, in
groRrdumigen Schutzgebieten starker zwischen
invasiven Risiken einerseits und klimabedingten
Anpassungserfordernissen andererseits zu differen-
zieren und unterstiitzte Migration zumindest als prif-
fahige und abwé&gungsféhige forstliche MalRnahme
anzuerkennen, anstatt sie pauschal auszuschlief3en.

Landeswaldgesetze

Wahrend das Bundeswaldgesetz keine dahin-
gehenden  Regelungen  trifft, enthalten die
Landeswaldgesetze teilweise Bestimmungen zur
ordnungsgemallen Forstwirtschaft bzw. zur guten
fachlichen Praxis, nach welchen bei der Bewirt-
schaftung des Waldes bevorzugt heimische oder
standortheimische Baumarten zu verwenden sind (vgl.
z.B. § 4 Abs. 3 Nr. 3 LWaldG Bbg, Art. 14 Abs. 1 Nr.
1 BayWaldG). Auch wenn diese Vorgaben fur
Waldbesitzende regelmallig keine unmittelbare und
zwingende rechtliche Bindungswirkung entfalten,
kénnen sie gleichwohl mittelbare rechtliche und
faktische Auswirkungen haben. Insbesondere kdnnen
sich hieraus nachteilige Folgen fir die Forderfahigkeit
waldbaulicher Malinahmen ergeben, etwa im Rahmen
forstlicher Férderprogramme, die an die Einhaltung
der guten fachlichen Praxis anknipfen. Darlber
hinaus kénnen solche Vorgaben auch Einfluss auf die
naturschutzrechtliche Privilegierung forstlicher Maf3-
nahmen haben und im Genehmigungs- oder Be-
freiungsverfahren als mafgebliches Abwagungs-
kriterium herangezogen werden. In der Praxis kdnnen
die genannten Anforderungen somit dazu beitragen,
den Einsatz nichtheimischer, wenngleich 6kologisch
geeigneter und klimaangepasster Baumarten faktisch
zu erschweren oder diese den Waldbesitzenden zu
verleiden.

8.3.3 Haftungsrisiken

Ein grundlegendes Problem im forstwirtschaftlichen
Kontext ergibt sich aus dem Spannungsverhaltnis
zwischen den aullergewodhnlich langen Produktions-
zeitrdumen der Forstwirtschaft und einem dynamisch
fortentwickelten Umwelt- und Naturschutzrecht, das
zunehmend hoéhere materielle und verfahrens-
rechtliche Standards setzt. Diese Konstellation birgt
die Gefahr, dass forstliche MaRnahmen, die zum
Zeitpunkt ihrer Planung und Durchfiihrung rechtmafig
waren und im Vertrauen auf die damals geltende
Rechtslage umgesetzt wurden, infolge spaterer
Anderungen des rechtlichen Rahmens riickwirkend
als rechtswidrig oder zumindest als nicht mehr
zuldssig bewertet werden (nachtragliche lllegalitat).
Fir Waldbesitzende und forstliche Bewirtschaftende
kann diese Entwicklung zu erheblichen Rechtsun-
sicherheiten fihren, da langfristig angelegte
Investitions- und Bewirtschaftungsentscheidungen ex
post in Frage gestellt werden und sich daraus
potenziell Nutzungsbeschrankungen, Anpassungs-
pflichten oder wirtschaftliche Nachteile ergeben
kénnen.

Zur Abmilderung dieser Hemmnisse erscheint es
angezeigt, rechtliche Klarstellungen und verlassliche
Rahmenbedingungen zu schaffen, die langfristige
forstliche = Anpassungsmaflnahmen  ausdricklich
bericksichtigen. In Betracht kommen insbesondere
Ubergangs- und Bestandsschutzregelungen, die
MaRBnahmen der unterstlitzten Migration, die nach
dem jeweils geltenden Rechtsrahmen rechtmaRig
umgesetzt wurden, vor nachtraglichen Unzulas-
sigkeitsbewertungen schitzen. Erganzend kdénnten
klar definierte Ermessens- und Befreiungstatbestande
im Naturschutz- und Forstrecht sowie fachlich
fundierte Positivlisten klimaangepasster Baumarten
dazu beitragen, die rechtliche Planungssicherheit zu
erhéhen und die Bereitschaft zur Einfiihrung neuer
Baumarten im Rahmen einer vorsorgenden Wald-
entwicklung zu starken.
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Umweltschadensrecht, § 3 Abs. 1 Nr. 2 USchadG

Das Umweltschadensrecht findet nach § 3 Abs. 1 Nr.
2 USchadG auf forstwirtschaftliche MalRnahmen als
berufliche Tatigkeiten Anwendung, sofern der
Verantwortliche mindestens fahrlassig gehandelt hat.
Ein Umweltschaden liegt nach § 2 Ziff. 1 Buchst. a)
USchadG insbesondere dann vor, wenn geschiitzte
Arten oder natirliche Lebensrdume im Sinne des
europaischen  Naturschutzrechts  (etwa  FFH-
Lebensraumtypen) erheblich geschadigt werden. In
einem solchen Fall trifft den Verursacher grundsatzlich
eine Sanierungspflicht. Ist eine Wiederherstellung des
ursprunglichen Zustands nicht oder nur eingeschrankt
moglich, besteht zudem eine Ausgleichs- bzw.
Kompensationspflicht.

Da neue, nichtheimische oder bislang gebietsfremde
Baumarten die Gefahr bergen, dass unerwartete
Okologische  Wechselwirkungen oder  Fehlent-
wicklungen nachtraglich als erhebliche Schadigungen
geschutzter Arten oder Lebensrdume qualifiziert
werden, erscheint es mdglich, dass Waldbesitzende
fur die aktive Einbringung solcher Baumarten
haftungsrechtlich in Anspruch genommen werden
kdénnten.

Invasive-Arten-Problematik

Ein weiteres rechtliches Risiko im Zusammenhang mit
der Einbringung neuer Baumarten ergibt sich aus den
gesetzlichen Bestimmungen zum Schutz vor invasiven
Arten. Arten kénnen nicht nur im Zeitpunkt ihrer
Einbringung, sondern auch nachtraglich als invasive
Arten eingestuft werden, etwa durch ihre Aufnahme in
die Unionsliste nach der Verordnung (EU) Nr.
1143/2014 Gber die Pravention und das Management

der Einbringung und Ausbreitung invasiver
gebietsfremder Arten oder aufgrund nationaler
naturschutzrechtlicher Regelungen. Eine solche

Einstufung kann auch dann erfolgen, wenn die Art
zuvor als 6kologisch unbedenklich galt oder fachlich
begriindet eingebracht wurde.

Nach § 40a Abs. 3 BNatSchG trifft denjenigen, der
eine invasive Art ausgebracht oder deren Ausbreitung
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verursacht hat, grundsatzlich eine Pflicht zur
Beseitigung oder Bekampfung der Art. Diese Pflicht
besteht unabhangig davon, ob die Einbringung zum
damaligen Zeitpunkt rechtmafig war, und richtet sich
nach dem Erfordernis und dem Grundsatz der
VerhaltnismaRigkeit. Je nach Sachlage ist es zudem
denkbar, dass neben dem urspriinglichen Ausbringer
auch Zustands- oder Handlungsstorer, insbesondere
der gegenwartige Waldeigentumer, in Anspruch
genommen werden, ihn an der
Ansiedlung der invasiven Art kein Verschulden trifft.
Die damit verbundenen Mallnahmen kénnen
erhebliche wirtschaftliche Belastungen nach sich
ziehen, insbesondere wenn eine vollstandige Besei-
tigung nur mit hohem Aufwand oder Uber lange
Zeitraume moglich ist.

Dem entsprechend resultieren auch aus einer
madglichen Neubewertung invasiver Arten
Haftungsrisiken, die dazu fihren koénnen, dass die
Einbringung neuer, nicht-heimischer Baumarten
zurtckhaltender erfolgt, selbst wenn diese aus heu-
tiger Sicht als geeignet erscheinen.

selbst wenn

Nagoya-Protokoll und VO (EU) Nr. 511/2014

Das Nagoya-Protokoll regelt den Zugang =zu
genetischen Ressourcen sowie den fairen und
gerechten Vorteilsausgleich aus deren Nutzung
(Access and Benefit-Sharing, ABS). Ziel ist es,
sicherzustellen, dass Staaten und Gemeinschaften,
aus denen genetische Ressourcen stammen,
angemessen an den Vorteilen beteiligt werden, die
aus deren Nutzung entstehen. Das Protokoll wurde
durch die Verordnung (EU) Nr. 511/2014 innerhalb der
Europaischen Union umgesetzt.

Die Verordnung richtet sich an Nutzer genetischer
Ressourcen in der EU und begrindet insbesondere
Sorgfaltspflichten  bei der Nutzung solcher
Ressourcen. Hierzu zahlen die Verpflichtung zur
Dokumentation und Nachweisfihrung Uber den
rechtmaligen Zugang zu den genetischen
Ressourcen (insbesondere das Vorliegen einer vor-
herigen Zustimmung des Herkunftsstaates sowie



einvernehmlich vereinbarter Nutzungsbedingungen),
ferner Kontroll- und Uberwachungspflichten durch die
zustandigen nationalen Behorden sowie die Moglich-
keit der Verhangung verwaltungsrechtlicher Sank-
tionen bei VerstéRen.

In den Anwendungsbereich der Verordnung kann
unter anderem auch die Gewinnung und Nutzung
forstlichen Vermehrungsguts fallen, sofern hierfiir
genetische Ressourcen aus Drittstaaten verwendet
werden und diese einer forschungs- oder ent-
wicklungsbezogenen Nutzung zugeflhrt werden. In
solchen Konstellationen kdnnen sich rechtliche und
finanzielle Risiken ergeben, etwa fur Waldbesitzende,
Baumschulen oder Saatguthandler, insbesondere
wenn die Herkunft der genetischen Ressourcen nicht
lickenlos dokumentiert ist oder die Anforderungen des
Nagoya-Protokolls nicht vollstandig erfillt wurden.

In der bisherigen Praxis hat das Nagoya-Regelwerk in
Deutschland im forstlichen Bereich zwar nur eine
begrenzte praktische Bedeutung erlangt. Mit einer
zunehmenden Internationalisierung von Saatgut- und
Pflanzenmaterialstromen, der verstarkten Suche nach
klimaangepassten Herklnften sowie der wachsenden
Bedeutung von Zichtungs- und Anpassungs-
strategien ist jedoch davon auszugehen, dass die
Relevanz des Nagoya-Protokolls und der EU-
Umsetzungsverordnung kuinftig zunehmen wird.

Umweltstrafrecht

Die anstehende Umsetzung der Richtlinie (EU)
2024/1203 in das Strafgesetzbuch (vgl. hierzu den
Referentenentwurf des BMJV zur Anderung des
Strafrechts — Umsetzung der Richtlinie (EU)
2024/1203 Uber den strafrechtlichen Schutz der
Umwelt), insbesondere die geplante Anderung des §
329 StGB (Gefahrdung schutzbedirftiger Gebiete),
kdénnte fur MaRnahmen der unterstitzten Migration
zusatzliche strafrechtliche Risiken begriinden. Bereits
die derzeit geltende Fassung des § 329 StGB erfordert
bei entsprechenden MaRBnahmen einen nicht
unerheblichen Prif- und Vermeidungsaufwand, um
einem moglich Fahrlassigkeitsvorwurf vorzubeugen.

Dieser Aufwand durfte sich im Zuge der geplanten
Verscharfung weiter erhohen und insbesondere
vertiefte naturschutzfachliche Risikoanalysen, eine
sorgfaltige Dokumentation sowie eine weitergehende
rechtliche Absicherung erforderlich machen.

Da sich das Gesetzgebungsverfahren derzeit noch im
Gang befindet und die konkrete Ausgestaltung der
Tatbestande bislang nicht abschlieRend feststeht, ist
eine weitergehende oder belastbare Bewertung der
tatsachlichen Auswirkungen auf MaRnahmen der
unterstitzten Migration derzeit noch nicht maglich.

Foto 6: Die Frage, in welchem Ausmal3 die Wirtschaftswal-
der ein Experimentierfeld fiir alternative Baumarten und
Herkiinfte werden kénnten oder sollten, wird kontrovers
diskutiert. Hier treffen kulturelle und naturwissenschaftliche
Argumente aufeinander und Bewertungen von Baumarten
entkoppeln sich leicht von ihren tatséchlichen Rollen,
Funktionen und Wirkungen in Okosystemen. (Foto: J. Bau-
hus)
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8.4.Politische Rahmenbedingungen

8.4.1 Governance Instrumente

Auf nationaler Ebene enthélt das Bundeswaldgesetz
(BWaldG) als Rahmengesetzgebung keine expliziten
Vorschriften, die sich direkt auf die Verwendung
heimischer oder nicht-heimischer = Baumarten
beziehen, sondern verweist auf die Anwendung einer
ordnungsgemaflen Bewirtschaftung der Walder. In
den Landeswaldgesetzen wird die Baumartenwahl
durch die Beschreibung der ordnungsgemalien
Forstwirtschaft naher definiert und Landesnatur-
schutzgesetze kénnen diese Regelungen ergénzen.!
Ubereinstimmend in den Waldgesetzen aller Bundes-
lander ist die Verwendung von standortgemaflen bzw.
standortgerechten  Baumarten zur  pfleglichen
Bewirtschaftung der Walder genannt. Die Beteiligung
standortheimischer Baumarten wird nicht quantifiziert,
ihr Anteil wird in mehreren Bundeslandern (BY, BB,
HB, HH, SN, SH) mit unbestimmten Rechtsbegriffen
(,uberwiegend®, »hinreichend®, »-angemessen®)
beschrieben.

Dagegen setzt die EU-Wiederherstellungsverordnung
(2024/1991) einen anderen Schwerpunkt. Sie gewahrt
heimischen Baumarten? den Vorrang bei der
Erreichung des EU-Ziels, bis 2030 mindestens drei
Milliarden zuséatzliche Baume zu pflanzen. Nicht-
heimische Arten dirfen nur unter der Auflage
eingesetzt werden, wenn sie lokal angepasst sind und
eine positive Rolle bei der Erhéhung der
Widerstandsfahigkeit des Waldes gegenuber dem
Klimawandel spielen.

" Das Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG) schreibt
grundsétzlich eine Genehmigungspflicht fiir das Ausbringen nicht-
heimischer Pflanzen in der freien Natur vor (§ 40), wobei der
Anbau in der Land- und Forstwirtschaft hiervon ausgenommen ist.
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AuBerdem ist der Anteil der Walder mit Gberwiegend
heimischen Baumarten einer von sieben Indikatoren
fur Waldokosysteme, bei denen die Mitgliedstaaten
auf nationaler Ebene einen Aufwartstrend erreichen
missen, wobei ein solcher Trend lediglich fir
mindestens sechs dieser Indikatoren erforderlich ist.
Dartber hinaus nennt die Richtlinie in der nicht
abschlieenden Liste moéglicher Wiederherstellungs-
maflnahmen beispielhaft sowohl die Einfiihrung
heimischer Baumarten, als auch die Entfernung nicht
heimischer Pflanzenarten.

Die oben beschriebenen, naturschutzfachlich
relevanten Risiken zu invasiven gebietsfremden Arten
greift die EU-Verordnung (1143/2014) auf. Die Liste
der EU zu invasiven Arten, die auRerhalb ihres
nattrlichen Verbreitungsgebiets durch menschliches
Einwirken eingebracht wurden und deren Einbringung
oder Ausbreitung die Biodiversitdt oder die damit
verbundenen Okosystemleistungen gefahrdet, wird
laufend aktualisiert. Sie umfasst bei Baumen unter
anderem die Weidenblatt-Akazie (Acacia saligna) und
den Gotterbaum (Ailanthus altissima), fur die
umfassende Verbote gelten. Fir bereits weit
verbreitete Arten sind Managementmallnahmen
verpflichtend, wobei der Pravention Prioritat
eingeraumt wird.

2 In der Verordnung wird der Begriff ,heimische Baumart* als eine
Baumart definiert, die in ihrem natiirlichen friiheren oder
derzeitigen Verbreitungsgebiet und ihrem potenziellen
Verbreitungsgebiet vorkommt, das heilt, in dem
Verbreitungsgebiet, das sie natlirlich einnimmt oder ohne direkte
oder indirekte Einfiihrung oder Pflege durch Menschen einnehmen
kénnte



8.4.2 Forderrichtlinien

In den Forderprogrammen des Bundes und der
Lander sind die dort zuladssigen Anteile nicht-
heimischer Baumarten zur Schaffung standort-
gerechter, klimaresilienter Mischwalder quantifiziert.
Die Foérderung zu einem klimaangepassten
Waldmanagement des BMLEH beinhaltet bei kiinst-
licher Verjingung einen standortheimischen Baum-
artenanteil von mehr als 50 %3. Basierend auf dem
Rahmenplan der Gemeinschaftsaufgabe ,Verbes-
serung der Agrarstruktur und des Kustenschutzes®
2025 - 2028 (BMEL 2025) sehen die Forderrichtlinien
der Lénder fur eine Wiederaufforstung durch
Pflanzung die Verwendung standortgemalier,
Uberwiegend standortheimischer Baumarten vor. In
dem bayerischen Programm WALDFOPR 2025 wird
zudem die Anlage von Praxisanbauversuchen mit
alternativen Baumarten oder Herkinften durch
Pflanzung geférdert, um systematisch Erfahrungen
Uber deren Wuchsverhalten zu gewinnen. Im
Férderprogramm NWW Baden-Wurttembergs dirfen
bei Wiederbewaldung nach Extremwetter nicht-
heimische Baumarten maximal 49 % der Verjliingungs-
flache einnehmen darunter auch Roteiche und
Douglasie. In Nordrhein-Westfalen sind im Programm
FORI Extremwetterfolgen der Anteil an standort-
heimischen Laubbaumarten auf mehr als 50 % der
Bestandesflache festgelegt.

3 Die Férderung iiber das Programm ,Klimaangepasstes
Waldmanagement Plus” des BMUKN sieht eine Begrenzung
auf maximal 20 Prozent fiir nicht-heimische Baumarten vor.
Eine Antragstellung ist derzeit nicht méglich. Bevorzugt
werden sollen in Europa heimische Arten, die unter
Klimawandelbedingungen nattirlich einwandern wiirden. Ein

8.5.Forstliche Zertifizierungssysteme

Das PEFC-System verwendet primar das Kriterium
der "Standortgerechtigkeit" und verzichtet auf eine
Definition nicht-heimischer Baumarten. Ebenfalls wird
von klaren quantitativen Grenzen bei den
Baumartenanteilen abgesehen und es sind hohe
Anteile bereits etablierter nicht-heimischer Baumarten
in Mischbestanden mdglich. Es muss jedoch sicher-
gestellt werden, dass die Naturverjingung fremd-
landischer Baumarten nicht zur Beeintrachtigung und
Verdrangung einheimischer Baumarten fihrt, aller-
dings ohne konkrete Standorte benennen zu missen,
im Gegensatz zum FSC-System. Beim FSC-System
ist die Nutzung fremdlandischer Baumarten auf
maximal 20 % der Verjingungsfliche und des
Gesamtbestandes begrenzt und Risikostandorte
missen explizit benannt werden. Diskussionspunkte
fir beide Zertifizierungssysteme sind die generelle
Zulassung nicht-heimischer Baumarten mit ihren
potenziellen Risiken, inklusive der Zuverlassigkeit und
Genauigkeit bisheriger Invasivitdtsbewertungen. Bei
der Beurteilung des FSC-Systems wird au3erdem die
strikte 20 %-Grenze und das eingeschrankte Arten-
spektrum* im Hinblick auf die zuklinftigen 6kono-
mischen Mdglichkeiten eines Betriebs diskutiert.

Einbringen anderer nicht-heimischer Baumarten ist zu
unterlassen. Als Ausnahmen werden Baumarten mit langer
Anbautradition wie Douglasie und Roteiche auf
unbedenklichen Standorten genannt.

“Auch bereits lang etablierte Arten (Archeophyten) wie Walnuss
und Esskastanie werden derzeit im FSC-System als nicht-
heimisch eingestuft.
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9. Waldbauliche Integration der unterstiitzten
Migration

Die unterstutzte Migration von Baumarten und
Herklnften ist in der Regel eine von mehreren
Optionen in umfassenden Anpassungsstrategien. Um
Risiken zu mindern und ein gréReres Portfolio an
zuklnftigen Entwicklungsoptionen zu erhalten, umfas-
sen waldbauliche Anpassungsstrategien haufig
ebenso eine Diversifizierung der Baumartenzusam-
mensetzung sowie der Bestandes- und Landschafts-
strukturen einschlief3lich einer optimierten Bestandes-
pflege, um Vitalitdt, Stabilitdt und Mischung von
Baumen zu befoérdern (Bauhus 2022). Diese anderen
Anpassungsoptionen kénnen sehr gut mit der unter-
stltzten Migration kombiniert werden. Gerade durch
waldbauliche MaBnahmen kdnnen einerseits die
Potenziale der unterstutzten Migration genutzt und
gleichzeitig mdgliche Risiken reduziert werden. Dies
erfordert flexible, diversifizierte und anpassungsfahige
waldbauliche Systeme. Hierzu gehéren:

Identifizierung von Waldfldchen mit Bedarfen fiir die
unterstuitzte Migration

Der Anpassungsbedarf der Walder ist aufgrund sehr
unterschiedlicher standortlicher Voraussetzungen und
der gegenwartigen Bestandesstrukturen raumlich sehr
heterogen. Das trifft auch auf die Notwendigkeit fur die
Einbringung alternativer Baumarten und Herkiinfte zu.
Gleichzeitig sind die Kapazitaten fur eine Implementie-
rung der unterstitzten Migration (finanzielle Ressour-
cen, Personal, und Vermehrungsgut) begrenzt. Daher
ist eine Konzentration der unterstiitzten Migration auf
solche Standorte bzw. Waldbestande geboten, die a)
hinsichtlich der gegenwartigen Baumartenzusammen-
setzung bzw. zukunftigen Angepasstheit sehr vulnera-
bel sind und b) wo ein hohes klimawandelbedingtes
Risiko hinsichtlich der zukunftigen Bereitstellung von
Okosystemleistungen besteht (z. B. Hang- und Boden-
schutzwalder).
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Planungsinstrumente fur eine solche Priorisierung be-
stehen zum Teil bereits oder sind in der Entwicklung
(Baumartenrisikokarten Baden-Wirttemberg; Baum-
arteneignungskarten Bayern, Baumartenempfehlun-
gen BaEm Hessen, Niedersachsen, Schleswig-Hol-
stein, Sachsen-Anhalt etc.). Diese Instrumente sind al-
lerdings haufig auf wenige Baumarten begrenzt, oder
stehen mangels flachendeckender Standortkartierung
nicht fur alle Waldflachen zur Verfligung.

: :
MaWande;

Foto 7: Informationen zu alternativen Baumarten sind sehr
nachgefragt. Diese Information beruht nur fiir ei-nen Teil
der infrage kommenden Arten auf mittel- bis langfristigen,
systematischen Anbauversuchen in Deutschland. Die forst-
lichen Versuchsanstalten auf Ldnderebene stellen dieses
Wissen — wie hier gezeigt — bereit (Foto: J. Bauhus).

Die Integration von neuen Baumarten in gemischten
Bestédnden oder in diversen Waldlandschaften

In vielen Fallen ist es sinnvoll, anstelle von Reinbe-
stédnden struktur- und artenreiche Mischbestande zu
etablieren oder weiterzuentwickeln. In diesen, kdnnen
die Alternativbaumarten oder besser angepasste Her-
kiinfte heimischer Baumarten integriert werden. Ge-
mischte und strukturreiche Bestdnde erhéhen die 6ko-
logische Stabilitat und Anpassungsfahigkeit (Bauhus
et al. 2017a, Jactel et al. 2017). Die Mischung mit an-
deren Baumarten, insbesondere Schattbaumarten, er-



moglicht zudem eine Kontrolle der nattrlichen Verjun-
gung weniger schattentoleranter, eingeflihrter Baum-
arten, wenn diese nicht erwlinscht ist. In vielen Fallen
ist aus waldbaulicher Sicht und im Sinne einer natur-
gemalen Waldwirtschaft die natirliche Verjingung
der eingeflihrten Arten explizit erwiinscht, denn dies
spart Kosten im Vergleich zur Pflanzung oder Saat,
bietet bei hohen Samlingsdichten ein groReres Selek-
tionspotenzial und ermoéglicht die Etablierung der
Pflanzen ohne Schadigung des Wurzelsystems. In
den Fallen, wo eine innige Mischung der eingefuhrten
Baumart in Mischbestanden nicht praktikabel oder ge-
wilinscht ist, sollten die einzelnen Besténde eingeflhr-
ter Arten auf Landschaftsebene mit Bestadnden ande-
rer Arten gemischt sein. In beiden Fallen, Mischbe-
stande und Mischung von Bestanden auf Landschafts-
ebene, sollten im Sinne der Risikostreuung ein be-
stimmter Flachenanteil nicht Uberschritten werden.
Solche Obergrenzen fir Baumartenanteile kénnen
(bisher) nicht eindeutig wissenschaftlich abgeleitet
werden. Sie sollten so gesetzt werden, dass negative
Auswirkungen auf Okosysteme vermieden werden, z.
B. auf die Uberlebenswahrscheinlichkeit der Populati-
onen von waldbewohnenden Arten, bzw. das Ausmaf
negativer Auswirkungen nicht den Status quo (ohne
die Alternativbaumarten) Ubertrifft (siehe Anmerkun-
gen zum Referenzsystem). Auf diese Weise kann si-
chergestellt werden, dass, auch wenn die Flachen
nicht vollstdndig mit Alternativbaumarten bestockt
sind, Optionen fir die Entwicklung von Bestanden mit
zukunftig standortsangepassten Baumarten entste-
hen, insbesondere, wenn sich diese mittel- bis lang-
fristig natdrlich verjingen kénnen.

Punktuelle Etablierung von Alternativbaumarten zur
Anreicherung von Verjiingungsfldchen

Mit der weitstandigen Etablierung von Alternativbaum-
arten, z. B. in Form von Gruppen/Clustern kann auch
das bei bestimmten Baumarten wenig verfligbare
Saatgut Uber eine grélRere Flache verteilt und potenzi-
elle Risiken gemindert werden. Hier waren insbeson-
dere Stérungsflachen geeignet. Bei der Etablierung

von Laubbaumarten in Form von typischen Truppp-
flanzungen wird i. d. R. nur etwa ein Drittel der Pflan-
zenzahl bendtigt im Vergleich zu konventioneller Rei-
henpflanzung (Saha et al. 2017). Gleichzeitig bieten
die Flachen zwischen den Trupps Raum fiir die eigen-
dynamische Entwicklung artenreicher Mischungen
(Saha et al. 2017). Auf diese Weise kénnen auf Ver-
jungungsflachen Optionen fiir eine zukiinftig starker
angepasste Baumartenzusammensetzung geschaffen
werden, insbesondere wenn die neu etablierten
Baumarten beginnen zu fruktifizieren. Jungste Arbei-
ten zur Waldregeneration nach grof3flachigen Stérun-
gen infolge der Trockenjahre 2018-2020 in Mitteleu-
ropa zeigen, dass Walder zwar eine hohe kurz- bis mit-
telfristige Resilienz in Form einer stammzahlreichen
Verjlingung aufweisen, jedoch eine deutliche Anpas-
sungslicke besteht, da vorwiegend Baumarten ver-
jungt werden bzw. sich natirlich verjiingen, die fir die
zukunftigen klimatischen Bedingungen nicht geeignet
sind (Potterf et al. 2026). Der GroRteil (75 %) der ver-
jungten Samlinge gehdrt Baumarten an, die selbst bei
einem moderaten Klimawandelszenario (RCP 4,5)
zum Ende dieses Jahrhunderts an den untersuchten
Standorten nicht mehr innerhalb ihrer physiologischen
Nische wichsen. Dabei handelt es sich vorwiegend
um Baumarten des Vorbestandes oder um wenig tro-
cken- und hitzetolerante Pionierbaumarten, deren Do-
minanz zu einer Verzégerung des Anpassungsprozes-
ses im Sinne eines Lag-Effekts (Puettmann und Bau-
hus 2023) und somit einer Fehlanpassung fiihrt. Die-
ses Ergebnis stellt die derzeitig praktizierten waldbau-
lichen Ansatze zur Verjiingung von Stérungsflachen
und Anpassungserfordernisse in Frage. Es zeigt, dass
Storungsflachen nicht in ausreichender Weise zur Be-
schleunigung der Anpassung genutzt werden. Die
Grunde dafir kénnen in unzureichenden finanziellen
und personellen Kapazitaten, fehlender Information zu
Anpassungsbedarfen oder an mangelndem Vermeh-
rungsgut geeigneter Alternativbaumarten liegen.
Diese Punkte gilt es zu adressieren, wenn Stérungs-
flachen in Zukunft besser fir die Anpassung, auch
Uber unterstitzte Migration, genutzt werden sollen.
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Identifizierung, Bewertung und Sicherung von bereits
etablierten Anbauten/VVorkommen von alternativen
Baumarten

In der Vergangenheit wurde vielfach klein(st)flachig
viel mit neuen Baumarten experimentiert — auch au-
Rerhalb von wissenschaftlichen Anbauversuchen.
Diese oftmals nicht sehr gut dokumentierten Anbauten
und Vorkommen sollten gesichert, geprift und tiefge-
hender untersucht werden, z. B. mittels genetischer
Analyse zur Ermittlung des urspriinglichen Herkunfts-
gebietes (z. B. Kurz et al. 2023), der retrospektiven
Analyse des Wachstums und der Stressreaktionen (z.
B. Kohler et al. 2024), oder der Performance der Nach-
kommen, in einigen Fallen auch Hybriden, in Bezug
auf relevante Stressoren. Dies ermoglicht Entschei-
dungen Uber die Eignung von potenziellen Saatgutern-
tebestdnde im In- oder Ausland. Gleichzeitig kdbnnen
diese in der Vergangenheit etablierten Vorkommen
der Alternativbaumarten auch als naturliche Ausbrei-
tungskerne dienen.

Anpassung der Jungwuchs- und Bestandespflege

Das Einbringen weiterer, teilweise bisher selten ge-
nutzter Baumarten oder Herkiinfte aus warmeren bzw.
trockeneren Regionen erfordert mehr Flexibilitat in
Pflanz- und Verjingungsverfahren sowie im Manage-
ment der Verjingung. Auch wenn die alternativen
Baumarten und Provenienzen mittel- bis langfristig gut
an die jeweiligen Standortbedingungen angepasst
sein sollten, kénnen einige dieser Baumarten in den
verschiedenen Phasen der Bestandesentwicklung ge-
genuber anderen, bereits etablierten oder ebenfalls
verjingten Baumarten im Wuchs unterlegen sein. Dies
ist bei einigen relativ trockenstresstoleranten Baumar-
ten wie Elsbeere, Speierling oder Feldahorn der Fall
(Kunz et al. 2016, Schmucker et al. 2024). Diese
Baumarten kdnnen in der Konkurrenzkraft auch durch
bevorzugten Verbiss beeintrachtigt werden (Szymura
et al. 2014). Daher missen Mischungsformen, sowie
Beginn, Frequenz und Intensitdt der Pflegemalinah-
men darauf ausgerichtet sein, dass die alternativen
Baumarten im Konkurrenzgeflige der Mischbestande
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bestehen und diese Zukunftsinvestition der unterstutz-
ten Migration nicht vergebens war. Dazu kann z. B.
eine frihzeitige Markierung bestimmter Jungwichse
helfen, damit diese bei der Jungwuchspflege nicht
Ubersehen werden. Heterogene und baumartenreiche
Jungbestande bedirfen zudem haufigerer Pflegeein-
griffe, um die verschiedenen Baumarten entsprechend
ihrer Wuchsdynamik zu férdern (Bauhus et al. 2017b).
Dies gilt insbesondere fur Baumarten und Herkunfte,
fur die wenig Erfahrungswerte hinsichtlich ihrer Kon-
kurrenzkraft vorliegen.

Foto 8: Im Klimawandel riicken seltene heimische Arten
wie die Elsbeere (Sorbus torminalis) verstérkt in den Fo-
kus. Uber deren Physiologie und Genetik ist jedoch oft
noch wenig bekannt (Foto: J. Bauhus)

Wahl von Baumarten und Herkliinften

Die verschiedenen Arten der unterstitzten Migration
(siehe Box 1) sollten fur ein stufenweises Konzept ver-
wendet werden. D. h. dort wo die gewunschten bzw.
erforderlichen Anpassungsziele mit der Einbringung
von besser angepassten Herklinften erreicht werden



kénnen, sollte man sich zunachst auf diese Populati-
onsmigration stltzen. Erst wenn mit diesem Ansatz
die Anpassungsziele nicht erreicht werden kdnnen,
sollte auf die Ausdehnung des etablierten Verbrei-
tungsgebietes heimischer oder nicht-heimischer euro-
paischen Art gesetzt werden. Dadurch werden Arten
praferiert, die hinsichtlich ihrer Okosystemfunktionen
und abhangigen taxonomischen Diversitat den stand-
ortheimischen Arten nahekommen (phylogenetische
Nahe). Eng verwandte Arten oder auch entspre-
chende Kombinationen von Arten kdnnten z. B. den
funktionalen Verlust von heimischen Arten (z. B. Ul-
men und Eschen) ausgleichen (z. B. Broome et al.
2019). Erst wenn diese ersten beiden Optionen der un-
terstitzten Migration nicht ausreichen wirden, um die
Anpassungsziele zu erreichen, sollte auf die Einbrin-
gung von Arten weit auflerhalb ihres naturlichen Ver-
breitungsgebietes zurlickgegriffen werden. Bei bereits
etablierten nicht-heimischen Arten, die sich weitge-
hend bewahrt haben, z. B. die Douglasie, sollte analog
verfahren werden. D. h. bevor man fur Standorte, an
denen die existierenden Douglasienbestande in Zu-
kunft nicht mehr als ausreichend angepasst angese-
hen werden mussen, neue alternative Nadelbaumar-
ten einflhrt, sollte zunachst das Potenzial alternativer
Herklinfte der Douglasie gepriift bzw. ausgeschopft
werden. Die Anwendung eines stufenweisen Konzepts
der unterstitzten Migration kdnnte auch dazu beitra-
gen, die gesellschaftlichen Konflikte um die Einfih-
rung von Alternativbaumarten abzumildern.

Verzicht auf invasive Arten

Auf die Verwendung nachweislich invasiver Baumar-
ten oder solchen mit einem hohen Invasivitatsrisiko
sollte grundsétzlich verzichtet werden. Bereits fest
etablierte invasive Arten wie z. B. die Spatblihende
Traubenkirsche sollten nicht weiter geférdert werden.
Ihre Kontrolle bzw. Nutzung sollte im Rahmen entspre-
chender waldbaulicher Verfahren erfolgen (z. B.
Nyssen et al. 2024).

Integration in strategische und adaptive Manage-
mentkonzepte

Die unterstutzte Migration und der damit verbundene
Waldumbau mussen von einem adaptiven Manage-
ment begleitet werden, das auf Beobachtungen, Moni-
toringergebnissen und neuen Forschungserkenntnis-
sen basiert.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die wald-
bauliche Integration der unterstitzten Migration zu
deutlichen Mehrkosten flihren wird. Dieser Ansatz
kann nur durch eine deutlich starkere kinstliche Ver-
jungung — meist Pflanzung - erfolgen, die im Vergleich
zur gegenwartigen, weit Uberwiegenden Naturverjin-
gung (laut den Ergebnissen der BWI 2022 besteht der
junge Wald zu 91 Prozent aus Naturverjingung,
BMLEH 2024b) deutlich teurer ist. Die erfolgreiche In-
tegration alternativer Baumarten und Herklnfte bedarf
zudem einer intensiveren Waldpflege und wird in vie-
len Fallen in Mischbestdanden mit einer héheren Ma-
nagementkomplexitat erfolgen. Die Erarbeitung und
der Ausbau der wissenschaftlichen Grundlagen sowie
das Monitoring der unterstutzten Migration verursa-
chen betrachtliche zuséatzliche Investitionen bzw. lau-
fende Kosten. Diese Bedarfe sind sowohl bei der forst-
lichen Férderung von Verjingungsmaflnahmen und
der Waldpflege im Rahmen der Gemeinschaftsauf-
gabe ,Verbesserung der Agrarstruktur und des Kiis-
tenschutzes” (GAK) als auch der Forschungsforde-
rung zu berucksichtigen.

37



10. Forschungsbedarf

Nur fur einen sehr kleinen Anteil potenziell geeigneter
Kandidatenbaumarten Iasst sich bereits heute aus
bestehenden Anbauversuchen die Zukunftsfahigkeit
und Anbauwirdigkeit auf bestimmten heimischen
Standorten abschéatzen. Der Wissensstand zu den
Okologischen Nischen bzw. Grenzbereichen der An-
passung der potenziell geeigneten Baumarten ist
héchst unterschiedlich und weitgehend von ihrer bis-
herigen Verwendung (Forstwirtschaft, Gartenbau,
Arboreten) und ihrer natirlichen bzw. anthropogen
bestimmten Einwanderungsgeschichte abhangig. Ein
besonders hohes Wissensdefizit besteht hinsichtlich
der Varianz anpassungsrelevanter Merkmale unter-
halb der Artebene, da z. B. Herkunftsversuche und
Klonprufungen bisher Uberwiegend auf die forst-
wirtschaftlich relevanten Hauptbaumarten und wenige
Kriterien wie Produktivitat und Holzqualitdt aus-
gerichtet waren.

Vor diesem Hintergrund ergibt sich ein For-
schungsbedarf zur Bewertung der Amplituden der An-
passungs- und Leistungsfahigkeit von Baumarten, ein-
schlieBlich ihrer innerartlichen Varianz, um eine
aktualisierte waldbauliche Anbaueignungsbeurteilung
vornehmen zu kénnen. Da Gewachshausversuche
unter simulierten Klimabedingungen und Informa-
tionen aus ,Klimaanaloggebieten“ hierzu nur erste
Orientierungen liefern kénnen, sind Versuchsanbau-
ten unter verschiedenen Standortbedingungen
Deutschlands unerlasslich.
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Ein umfassender Versuchsansatz, der auch
walddkologische  Aspekte einschliet (z. B.
Konkurrenzbeziehungen zu heimischen Arten;
Pflanze-Insekten-Interaktionen, Mikrobiom) muss in
ein  bundesweites Versuchsprogramm integriert
werden, fir das seit September 2020 ein erster
Entwurf vorliegt, der von der Bund-Lander-
Arbeitsgruppe  ,Forstliche  Genressourcen und
Forstsaatgutrecht” erarbeitet wurde (BLAG FGR
unverdffentlicht).

Eine grundsatzliche Barriere ist der Zugang zu einer
hinreichenden Menge an Vermehrungsgut. Neben
dem Aufbau eigener gepriifter Saatgutquellen sollten
auch Potenziale zur vegetativen Vermehrung unter-
sucht werden.



11. AbschlieBRende Bewertung und
Handlungsempfehlungen

Die Entwicklung von anpassungsfahigen, resilienten
Waldern ist ein zentrales Anliegen zur nachhaltigen
Bereitstellung von Okosystemleistungen. Die durch
den Klimawandel ausgelésten Standort-
veranderungen einschlieBlich der Haufung von
Extremereignissen machen es zunehmend unsicher,
dass (1) die Okophysiologischen Amplituden zur
Anpassung der aktuell angebauten Hauptbaumarten
sowie (2) die natirlichen genetischen Adaptations-
prozesse (Mutation, Rekombination) mittelfristig
ausreichen werden, um deren Vitalitdt und
Uberlebensfahigkeit auf einem  flachenmaRig
relevanten Anteil der heutigen Waldstandorte zu
gewabhrleisten. Dies erfordert von den forstpolitisch
engagierten Stakeholdern die Bereitschaft, sich bei
der Bewertung von waldbaulichen MalRhahmen nicht
allein  an historischen und kulturgeschichtlich
etablierten Referenzen zu orientieren, sondern das
Mindset an den erwarteten zukiinftigen Ereignissen
und Bedingungen auszurichten. In jedem Fall sollte
deutlich werden, welche Beziige und Begriindung
einer Bewertung von Baumarten, bzw. ihrer Funktion
und Wirkung, entlang der Dichotomie von
,heimisch* und ,fremd“ zugrunde liegen. Im Rahmen
der Risikovorsorge stellt die Suche nach besser
klimaangepassten Alternativbaumarten und
Herklnften,  einschliellich  ihrer  unterstitzten
Migration, eine wichtige Option dar, um die Resilienz
von Waldern zu erhéhen. Die unterstltzte Migration ist
somit ein integrierter Bestandteil eines Gesamtkon-
zeptes zur Klimaanpassung und zur waldbaulichen
Entwicklung von Mischbestdnden mit mehreren
Baumarten. Dennoch wird es keine Gehdlzarten —
weder heimische noch nicht-heimische - geben, die
allen Risiken des Klimawandels trotzen konnen.
Vielmehr ist die unterstitzte Migration ein Weg, um
Zeit fiur weitere, langandauernde Anpassungs-
prozesse zu gewinnen.

Sie ist insbesondere dort gefragt, wo die derzeit
vorhandene Bestockung nicht mehr standortange-
passt ist, bzw. das aktuelle natlirliche Baumartenspek-
trum stark eingeschrankt ist. Mit den erwarteten
Potenzialen sind gleichfalls Risiken verbunden, die es
unter Berucksichtigung einiger Grundsatze und
Rahmenbedingungen zu begrenzen gilt.

Foto 9: Anbauversuche mit neuen Herkiinften diirfen sich
nicht auf Zuwachs und Gesundheit beschrénken; sie
mlissen ebenso Folgen fiir Boden, Stoffkreisldufe und
Biodiversitédt analysieren (Foto: T. Kattenborn).
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Um die Potenziale der unterstiitzten Migration von
alternativen Baumarten in verantwortlicher Weise
ausschopfen zu konnen,
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sollte die Anwendung der verschiedenen Arten der
unterstiitzten Migration im Rahmen eines stufen-
weisen Konzepts erfolgen. D. h. dort wo die ange-
strebten Anpassungsziele mit der Einbringung von
besser angepassten Herkinften erreicht werden
kénnen, sollte man sich auf die Populationsmigra-
tion stitzen. Nur wenn mit diesem Ansatz die An-
passungsziele nicht erreicht werden kdnnen, sollte
auf die Ausdehnung des etablierten Verbreitungs-
gebietes heimischer oder nicht-heimischer euro-
paischer Arten gesetzt werden. In diesem Fall soll-
ten Arten praferiert werden, die hinsichtlich ihrer
Okosystemfunktionen und abhzngigen taxonomi-
schen Diversitdt den standortheimischen Arten
nahekommen (phylogenetische Néhe). Erst wenn
diese ersten beiden Optionen der unterstitzten
Migration nicht ausreichen wirden, um die Anpas-
sungsziele zu erreichen, sollte auf die Einbringung
von Arten weit auRerhalb ihres natirlichen Ver-
breitungsgebietes zuriickgegriffen werden. Bei
bereits etablierten nicht-heimischen Arten, die sich
weitgehend bewahrt haben, z. B. die Douglasie,
sollte analog verfahren werden. D. h. zunéachst
sollte das Potenzial alternativer Herkinfte diese
Baumarten geprift bzw. ausgeschoépft werden be-
vor man neue alternative Nadelbaumarten ein-
fuhrt. Die Anwendung eines stufenweisen Kon-
zepts der unterstitzten Migration kénnte auch
dazu beitragen, die gesellschaftlichen Konflikte
um die Einfliihrung von Alternativbaumarten abzu-
mildern (s. Kapitel 9).

ist die Eignung nicht nur pauschal auf der Ebene
der Arten, sondern insbesondere auf der Ebene
der Herkiinfte (Populationen, Saatguternte-
bestande) festzustellen. Hierzu missen zeitnah
kombinierte Herkunfts- und Anbauversuche und
Praxisanbauversuche in Waldern in verschie-
denen Regionen in Deutschland angelegt werden.

Erste Forschungsarbeiten hierzu werden bereits
offentlich gefordert. (Wissenschaftlich fundierte
Herkunftswahl; s. Kapitel 7)

sollten Waldbesitzende bzw. Forstleute im
Rahmen des Wissenstransfers der zustandigen
Fachstellen bei der aktiven Integration neuer

Baumarten bzw. Herklnfte unterstitzt und
wahrend der Umsetzung von Malnahmen
begleitet werden. Die Malnahmen sollten

ausreichend genau dokumentiert werden, um
schneller als bisher belastbare Erfahrungen mit
den ausgebrachten Herkinften und Arten zu
gewinnen. Forstbetriebe und Stakeholder sollten
in gleicher Weise Zugang zu Fachinformationen
haben, um insbesondere im Konfliktfall offene
Fragen wissenschaftsbasiert klaren konnen.
(Informationsteilhabe; s. Kapitel 8.2 und 9)

mussen Baumarten ausgewahlt und geférdert
werden, die als Ersatz- oder Erganzungs-
baumarten die erwarteten Okosystemleistungen
unter extremer werdenden Klimabedingungen
weitgehend erfillen. Hierzu liegen einige
Literaturstudien vor, die mit regionalen Schwer-
punkten aktuell eine Uberschaubare Anzahl von
Alternativbaumarten fiir Deutschland empfehlen.
Die Einbringung von alternativen Herkinften und
Baumarten sollte dabei je nach Anpassungsnot-
wendigkeiten einem Stufenmodell der unter-
stltzten Migration folgen: beginnend mit der
Populationsmigration innerhalb des Verbreitungs-
gebietes einer heimischen oder etablierten Art
Uber die Ausdehnung des etablierten Ver-
breitungsgebietes bis hin zur Einbringung von
Arten weit auBerhalb ihres natirlichen Verbrei-
tungsgebietes. (Baumartenauswahl; s. Kapitel
7.2)



mussen die waldbaulichen Empfehlungen zur
Integration dieser Baumarten in die heimischen
Waldgesellschaften bertcksichtigt werden. Von
zentraler Bedeutung ist die kleinflachige
Einbringung dieser Baumarten auf
Bestandesebene und Verteilung in der Land-
schaft, insbesondere in geeigneten Mischungen
mit derzeit heimischen Baumarten. (waldbauliche
Integration; s. Kapitel 9)

achten, dass auf den
Versuchsflachen eine ausreichende regional-
typische genetische Vielfalt der Ursprungsgebiete
vertreten ist und keine Einengungen der geneti-
schen Vielfalt stattgefunden hat (Nachkommen-
schaften nur weniger Mutterbdume, hohe Ver-
wandtschaftsgrade). Ansonsten konnen Leis-
tungs-, Qualitats- und Anpassungsmerkmale eher
auf ,Sampling-Effekte® als auf ,Herkunfts-
unterschiede® zurtickzufihren sein (Genetische
Reprasentativitiatssicherung; s. Kapitel 9).

ist darauf zu

missen kurzfristig Saatguterntebestande (sofern
in Einzelfallen vorhanden) im Inland oder im
europaischen (vorderasiatischen) Ausland aus-
gewahlt, anerkannt und zugelassen werden.
(Zulassung von Saatguterntebestinden; s.
Kapitel 8.3.1)

muss der Transfer von Saat- und Pflanzgut von
klimatisch geeigneten Herkiinften systematisch
und zentral fur alle Bundeslander, z. B. Gber Bund-
Lander-Gremien abgestimmt und der Zugang
ermdglicht werden. Hierzu sind  Iander-
Ubergreifende abgestimmte Initiativen notwendig,
die z. B. auf wissenschaftlich fundierten
Herkunftsempfehlungen und Herkunftsdatenban-
ken basieren. (Koordinierter Herkunftstransfer;
s. Kapitel 8.1)

mussen mittel- und langfristig eigene Bestande
(resp. Samenplantagen) zur Erzeugung von
forstlichem Vermehrungsgut aufgebaut werden,
um einerseits von Saatgutimporten unabhangiger

10.

11.

zu werden und (gleichzeitig Selektionseffekte
heimischer Standortbedingungen zu
(Aufbau von Saatguterntebesténden; s. Kapitel
8.1)

nutzen.

sollten den spezifischen Holzeigenschaften und -
qualitadten entsprechende Produkte, Herstellungs-
verfahren und Verwendungen sowie wirtschaftlich
sinnvolle Wertschopfungsketten entwickelt wer-
den (Nutzungsmdglichkeiten fiir spezifische
Holzeigenschaften; s. Kapitel 5.2 und 5.3)

sind fur ein stark diversifiziertes Holzaufkommen
(,Holzarten-Mix“) und auch fiir Nebenprodukte der
neuen Baumarten Nutzungsmdglichkeiten mit ho-
her Wertschépfung zu schaffen (Nutzungsmog-
lichkeiten fiir Holzarten-Mixe und Nebenpro-
dukten; s. Kapitel 5.2 und 5.3)
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Um die Risiken der unterstiitzten Migration fir
Okosysteme, Waldbesitzende und Gesellschaft
minimieren zu konnen,

12.

13.

14.

15.
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sind alternative Baumarten vordringlich als Ersatz-
und Ergénzungsbaumarten gezielt dort einzubrin-
gen, wo heimische Baumarten zur Erfullung von
diversen Okosystemleistungen versagen (Notfall-
programm; s. Kapitel 7.1).

ist die die Beratung von Waldeigentiimern zu den
Chancen, Risiken, Rahmenbedingungen und zum
wissenschaftlichen Kenntnisstand zu starken, um
eine unkoordinierte Einfihrung nicht-heimischer
Arten zu vermeiden (Information und Koordina-
tion; s. Kapitel 8.2)

sollte die genetische Vielfalt (und Herkunft) einge-
fuhrten Saatgut- und Pflanzpartien als Grundlage
der Anpassungsfahigkeit und Sicherung der Oko-
systemleitungen regelmaRig stichpunktartig, ana-
log zu etablierten Kontrollen und Zertifizierungs-
systemen (z. B. ZUF, FFV) (iberpriift werden. (Si-
cherung der genetischen Vielfalt; s. Kapitel
8.3.1)

sind Anbauten mit alternativen Baumarten mit ei-
nem extensiven Monitoring zum Entwicklungser-
folg (zeitnah: z. B. Mortalitat), zur Ausbreitung
(mittelfristig: z. B. Blate, Fruktifikation, Verjin-
gung) und zur 6kosystemaren Wirkung (mittelfris-
tig: z. B. analog zum NaBioWald-Konzept vgl.
Bolte et al. (2022, 2025) zu begleiten. Hierzu soll-
ten Uberwiegend etablierte Monitoringsysteme ge-
nutzt und ggf. erweitert werden. (Wirkungsmoni-
toring; s. Kapitel 9)

16.

17.

18.

sollte die genetische Struktur von Populationen
exemplarisch vor und nach dem Einbringen neuer
Herkiinfte oder Arten auf der Basis langfristiger
Versuchsflachen systematisch erfasst werden, um
z. B. nach Erreichen der Geschlechtsreife die ge-
netische Diversitat, Populationsstruktur und Hybri-
disierungsraten verfolgen zu koénnen. (Geneti-
sches Monitoring; s. Kapitel 7)

muss die phytosanitare Unbedenklichkeit von im-
portierten Pflanzenpartien streng kontrolliert wer-
den, um die Einschleppung von Quarantane-
schéadlingen unbedingt zu vermeiden. Bei frih er-
kanntem Auftreten derartiger Neobiota ist ein
schnelles und konsequentes Handeln zur Vernich-
tung der Individuen notwendig. (Phytosanitire
Kontrolle; s. Kapitel 6).

ist zu vermeiden, dass autochthone Arten (Bei-
spiel: Schwarzpappel) oder lokal angepasste Po-
pulationen von Waldbdumen (Beispiel Harz-
Fichte) durch Einkreuzungen verloren gehen; Ver-
meidung von ungewunschter Hybridisierung), z. B.
durch Abstandsregelungen (Schutz genetischer
Integritat; s. Kapitel 6.2).



Um diese Handlungsempfehlungen umzusetzen,
bedarf es:

19.

20.

21.

22.

23.

rechtlicher Klarstellungen sowie verlasslicher
Ubergangs- und Bestandsschutzregelungen,
um langfristige forstliche Anpassungsmalnahmen
vor nachtraglicher Unzulassigkeit und Haftungsri-
siken zu schitzen.

der Entwicklung fachlich fundierter ,,Positivlisten
klimaangepasster Baumarten*
rechtlicher Rahmenbedingungen, um Planungssi-
cherheit zu erhéhen und die Einflihrung geeigne-
ter Baumarten zu erleichtern. Dieser rechtliche
Rahmen sollte auch die Mindestanforderungen
hinsichtlich der Begleitforschung und des Monito-
rings festlegen.

sowie klarer

einer starkeren Ausrichtung von naturschutz- und
forstrechtlichen Genehmigungs-, Befreiungs-
und Abwagungsregelungen auf klimabedingte
Anpassungserfordernisse und der Vermeidung
von pauschalen Ausschlissen nicht-heimischer
Baumarten.

einer wissensbasierten Waldanpassung, die
auf der Grundlage von Herkunfts- und Anbauver-
suchen, Modellierungen und Risikoabschatzun-
gen sowie eines Monitorings beruhen, die die un-
terstitzte Migration von alternativen Baumarten
nicht grundsatzlich ausschliel3t. Dies sollte eine
kritische Auseinandersetzung mit fehlgeschlage-
nen Einflhrungen von nicht-heimischen Baumar-
ten miteinschliellen.

einer transnationalen, insbesondere europii-
schen Kooperation, die z. B. die europaweite Er-
zeugung und den Saatguttransfer nach harmoni-
sierten Standards zu Herkunftsnachweisen, Saat-
guternten und zur Qualitatskontrolle einschlieft.

24.

25.

26.

27.

28.

einer koordinierten Zusammenarbeit der Ak-
teure auf nationaler und europaischer Ebene bei
der (wechselseitigen) Verwendung von Arten/Her-
kiinften anderer Herkunftslander, u. a. um Risiken
frihzeitig zu erkennen und um methodisch einheit-
liche Standards zur Vergleichbarkeit der Ergeb-
nisse zu gewahrleisten.

dauerhafter Forderinstrumente fiir die Anpas-
sung der Walder mittels unterstitzter Migration,
die den hoéheren Kosten durch die Verwendung al-
ternativer Baumarten und Herklnfte Rechnung
tragen.

eines Ausbaus gezielter Informations- und
Schulungsangebote zur Thematik fiir Waldbe-
sitzende und Verbande zur fachlich fundierten
Umsetzung unterstitzter Migration und Vermei-
dung unkontrollierter Verbreitung von neuen
Baumarten und Herkinften.

eine Begleitung der durchgefihrten MalRnahmen
durch Informations- und Bildungsangebote fir
die interessierte Bevolkerung.

langfristiger Test- und Beobachtungsflachen
im Rahmen koordinierter Forschungsnetzwerke,
die interdisziplinar untersucht werden.
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