
www.forstpraxis.de AFZ-DerWald 16/2017 21

Waldökologie  Naturwaldreservate

Anpassung standortheimischer 
Baumarten an den Klimawandel 

Ein Indikator der „Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel“ (DAS) dokumentiert die Entwicklung 
der Baum artenzusammensetzung in Naturwaldreservaten, um die Anpassungsfähigkeit standortheimischer Baumarten 

einschätzen zu können. Die erforderlichen Daten werden alle fünf Jahre erhoben. 
Bisher zeigt der Indikator keinen Einfl uss des Klimawandels auf die Baumartenzusammensetzung. 
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D ie „Deutsche Anpassungsstrate-
gie an den Klimawandel“ (DAS)

wurde im Jahr 2008 vom Bundeskabinett 
beschlossen, um Lösungsvorschläge zu er-
arbeiten, wie dem Klimawandel begegnet 
werden kann und seine schädlichen Aus-
wirkungen minimiert werden können. Im 
Rahmen des DAS-Monitoringprogramms 
sollen Indikatoren aus verschiedenen 
gesellschaftlichen und natürlichen Be-
reichen dazu beitragen, Handlungsemp-
fehlungen abzuleiten, um die Folgen des 
Klimawandels zu minimieren bzw. ihnen 
entgegenzuwirken [2, 12]. 

Im Zuge des Klimawandels wird er-
wartet, dass steigende Sommertempe-
raturen und längere Trockenphasen zu 
Hitze- und Trockenstress der Waldbäume 
führen. Extremereignisse, wie Stürme, 
Starkniederschläge, Waldbrände und 

• Daten aus 37 Naturwaldreservaten ver-

schiedener Bundesländer werden für 

die Berechnung des Indikators „Baum-

artenzusammensetzung in Naturwald-

reservaten“ (FW-I-1) genutzt 

• Die Berechnung und Interpretation des 

Indikators wird vorgestellt

• Erste Ergebnisse deuten nicht darauf 

hin, dass die Entwicklung der standort-

heimischen Baumarten in Naturwaldre-

servaten innerhalb der letzten Dekaden 

merklich vom Klimawandel beeinfl usst 

wurde

Schneller Überblick

Abb. 1: Im Rahmen des DAS-Indikators FW-I-1 untersuchte Naturwaldreservate; 

blau – geringe erwartete Klimaänderung, rot – starke erwartete Klimaänderung
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Massenvermehrungen von Schädlingen, 
werden vermutlich zunehmen [3, 5, 10, 
11]. Gleichzeitig steigt mit zunehmenden 
Naturgefahren die Bedeutung der Schutz-
funktion von Wäldern. Aus diesen Grün-
den ist die rechtzeitige Anpassung der 
Wälder an den Klimawandel geboten.

Indikator FW-I-1  
„Baumartenzusammensetzung 
in Naturwaldreservaten“
Mit dem Indikator „Baumartenzusam-
mensetzung in Naturwaldreservaten“ 
(FW-I-1) wird die Entwicklung der Baum
artenzusammensetzung in unbewirtschaf-
teten Wäldern beobachtet. Die Unter-
suchungsergebnisse können zeigen, wie 
unsere standortheimischen Baumarten 
eigendynamisch auf ein verändertes Klima 
reagieren. Damit liefert der Indikator einen 
wichtigen Beitrag zur Frage, ob Bestände 
aus diesen Baumarten auch zukünftig ge-
eignet sind, die vielfältigen Funktionen von 
Wäldern zu erfüllen.

Naturwaldreservate eignen sich als Un-
tersuchungsgebiete besonders gut, weil die 
Waldentwicklung hier nicht durch forstli-
che Maßnahmen überlagert und damit das 
eigendynamische Anpassungspotenzial der 
Waldbäume unmittelbar erkennbar wird. 
Sie besitzen zudem in der Regel einen 
hohen Anteil standortheimischer Baumar-
ten. Überwiegend handelt es sich zurzeit 
um vollbestockte Waldbestände, die sich 
in der Optimal- bis Reifephase befinden. 
Außerdem liegen jahrzehntelange Messrei-
hen der Baumartenzusammensetzung vor, 
sodass schon zu Beginn des Monitorings 
auf ältere Daten zurückgegriffen werden 
konnte. 

Mit dem Indikator FW-I-1 werden die 
prozentuale Veränderung der Bestockungs-
dichte und der Anteile standortheimischer 
Baumarten erfasst. Auf den Einfluss des 
Klimawandels wird anhand des Vergleichs 
von Naturwaldreservaten geschlossen, 
die voraussichtlich einer unterschied-
lich starken Klimaänderung unterliegen 
werden. Das Ausmaß dieser erwarteten 
Klimaänderung wurde anhand der prog
nostizierten zukünftigen Entwicklung der 
klimatischen Wasserbilanz gegenüber der 
Klimanormalperiode 1961 bis  1990 ein-
geschätzt. Für alle Naturwaldreservate 
in Deutschland wurde auf der Grundlage 
der trockenen Variante des A1B-Szenarios 
der WETTREG-Modellierung die mittlere 

klimatische Wasserbilanz für die Perioden 
1961 bis 1990 und 2010 bis 2100 berech-
net. Anhand der erwarteten prozentualen 
Veränderung der klimatischen Wasser-
bilanz zwischen diesen Perioden wurden 
zwei Gruppen von Naturwaldreservaten 
unterschieden: Gebiete mit einer geringen 
erwarteten Abnahme im Bereich der un-
teren 20 % der Wertespanne und Gebiete 
mit einer starken erwarteten Abnahme im 
Bereich der oberen 20 % der Wertespanne. 

Auswahl der Probeflächen
Die Länder Baden-Württemberg, Bayern, 
Brandenburg, Hessen, Niedersachsen, 
Nordrhein-Westfalen, Rheinland-Pfalz, 
Sachsen-Anhalt und Schleswig-Holstein 
stellen Daten aus ihren Naturwaldreser-
vaten für die Berechnung des Indikators 
FW-I-1 zur Verfügung und haben sich 
bereit erklärt, zukünftig alle fünf Jahre 
die Wiederholungsaufnahmen durchzu-
führen. Die Koordination der Inventuren 
und die Datenverarbeitung werden vom 
Sachgebiet Waldnaturschutz/Naturwald-
forschung der Nordwestdeutschen Forst-
lichen Versuchsanstalt gewährleistet. 

Insgesamt 37 Naturwaldreservate, die 
relativ gleichmäßig über Deutschland 
verteilt sind, wurden in den beteiligten 
Bundesländern ausgewählt. Davon liegen 
20  Naturwaldreservate in der Gruppe 
mit einer hohen erwarteten Abnahme der 
klimatischen Wasserbilanz und 17 Na-
turwaldreservate in der Gruppe mit einer 
geringen erwarteten Abnahme (Abb. 1). 
Innerhalb der ausgewählten Naturwald
reservate wurden Probeflächen (Kernflä-

chen von meist 1 ha Größe oder mehrere 
Probekreise mit einer Gesamtfläche von 
0,5 bis 2,0 ha pro Gebiet) ausgewählt, auf 
denen die Waldbestände 
•	 sich überwiegend in der Optimal- bis 

Reifephase befinden,
•	 einen mittleren Durchmesser zwischen 

35 und 70 cm aufweisen,
•	 überwiegend aus Baumarten der be-

trachteten Baumartengruppen (s. u.) 
aufgebaut sind, 

•	 jedoch keine Dominanzbestände 
(> 95 % Anteil) aus einer der Baumar-
tengruppen darstellen und 

•	 der Wasserhaushaltsstufe „frisch“ zu-
zuordnen sind. 

Messungen und Berechnung 
des Indikators
Auf den ausgewählten Probeflächen wur-
den bei allen Bäumen des lebenden Derb-
holzbestandes die Brusthöhendurchmess-
ser ermittelt und die Baumart bestimmt. 

Für die Berechnung des Indikators 
wurden Baumartengruppen gebildet, 
die sich hinsichtlich ihres Strategietyps 
(Lebensdauer, Ausbreitungsvermögen, 
Schattenerträgnis, Schattenspende) und 
ihrer Toleranz gegenüber Sommerdürre 
unterscheiden [4]. Dies ermöglicht eine 
Interpretation der Bedeutung von grup-
penspezifischen Anpassungsstrategien 
(Pionierbaumarten gegenüber langlebi-
gen Arten usw.) und Störereignissen (z. B. 
Komplexkrankheit Eichensterben oder 
Eschentriebsterben). 

Die nicht synchron erhobenen Werte 
aus älteren Inventuren in den ausgewähl-

Abb. 2: Waldstruktur in der Naturwaldzelle Hellerberg im Arnsberger Wald 

(Nordrhein-Westfalen)
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ten Naturwaldreservaten dienten als Aus-
gangszeitreihe. Um ihre Vergleichbarkeit 
herzustellen, wurden diese Werte auf Jah-
resraten umgerechnet. Die betrachteten 
Zeiträume zwischen den Inventuren be-
trugen im Mittel 13Jahre ± 1 Jahr (einfa-
cher Standardfehler).

Aus den Daten der Vorinventuren und 
den 2014 erhobenen Daten wurden die 
arithmetischen Mittelwerte der Grund-
� äche in Quadratmeter pro Hektar  (G) 

im lebenden stehenden Derbholzbestand 
sowie die Grund� ächenanteile in Prozent 
(G  %) der einzelnen Baumartengruppen 
berechnet. Daraus wurden erstens die 
prozentuale jährliche Veränderung der 
Grund� ächenhaltung (Bestandesdichte) 
und zweitens die prozentuale jährliche 
Veränderung der Grund� ächenanteile der 
Baumartengruppen berechnet. 

Erste Ergebnisse 
Die Bestandesdichte stieg durchschnitt-
lich in beiden Gruppen nahezu gleich 
stark an (Abb. 3). Diese Grund� ächenzu-
nahme deutet darauf hin, dass bisherige 
klimatische Veränderungen die Vitalität 
der Bäume nicht erkennbar beeinträchtigt 
haben und dass sie sich bisher zwischen 
den Gruppen nicht sichtbar unterschei-
den: Der Buchenanteil stieg sowohl in den 
Gebieten mit geringer als auch in denen 
mit hoher erwarteter Klimaänderung im 
Durchschnitt an. Offenbar wird die Vita-
lität der Buche bisher nicht durch Kli-
maänderungen beeinträchtigt, ein Befund 
der auch mit anderen Untersuchungen gut 
übereinstimmt (vgl. [1]). Der Eichenanteil 
sank in beiden Gruppen durchschnittlich 
etwa gleich stark. Hierfür dürften neben 
Konkurrenzprozessen auch krankheits-
bedingte Absterbeerscheinungen (Eichen-
Komplexkrankheit) verantwortlich sein 
[6, 8]. Die Grund� ächenanteile der Grup-
pen Esche/Ahorn und Pioniere verliefen 

uneinheitlich. Nur wenige Veränderun-
gen unterscheiden sich statistisch signi� -
kant von Null (Irrtumswahrscheinlichkeit 
< 5 %). Dies ist bei der Bestandesdichte 
in der Gruppe mit geringer sowie bei der 
Buche und Eiche in der Gruppe mit einer 
hohen erwarteten Abnahme der klimati-
schen Wasserbilanz der Fall. 

Insgesamt deuten diese ersten Ergeb-
nisse nicht darauf hin, dass die Entwick-
lung der standortheimischen Baumar-
ten in Naturwaldreservaten innerhalb 
der letzten Dekaden merklich vom 
Klimawan del beein� usst wurde. Statt-
dessen vollzieht sich eine Sukzession in 
Richtung höherer Buchenanteile. Diese 
konkurrenz- und sukzessions bedingte 
Verschiebung der Baumartenzusammen-
setzung wurde in Naturwaldreservaten 
bereits in der Vergangenheit häu� g beob-
achtet [6, 7, 9].

Fazit 
Der Indikator „Veränderung der Baum-
artenzusammensetzung in Naturwaldre-
servaten“ ist ein wichtiger Beitrag der 
Naturwaldforschung, um die Evidenzbasis 
der Folgen des Klimawandels für unsere 
Wälder zu verbessern. Naturwaldreservate 
dienen hierbei als Referenzsysteme für das 
autogene Anpassungspotenzial von Baum-
arten und Waldökosystemen an den Kli-
mawandel. Die Aussageschärfe des Indika-
tors dürfte im Zuge des synchronisierten 
Monitorings zunehmen. Um die Belastbar-
keit der Aussagen für Deutschland zu ver-
bessern wäre es wünschenswert, weitere 
Naturwaldreservate aus den bisher nicht 
vertretenen Bundesländern einzubeziehen.
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Gruppe erwartete KWB-Änderung
Abb. 3: Mittlere prozentuale Veränderung der Bestandesdichte und der Baumartenanteile 

in Naturwaldreservaten mit zu erwartender geringer und mit zu erwartender hoher 

Klimaänderung je Jahr (KWB – klimatische Wasserbilanz). Veränderungen, die sich 

signi� kant von Null unterscheiden, sind mit einem Sternchen gekennzeichnet. 
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