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klimaangepassten Baumartenwahl

Kommunale und private Waldbesitzer aus Hessen kdnnen Standortinformationen

und empfohlene Waldentwicklungsziele im Onlineportal der Nordwestdeutschen

Forstlichen Versuchsanstalt unter nw-fva.de/BaEm abrufen.

er Klimawandel stellt fiir

die Forstwirtschaft eine be-

sondere Herausforderung
dar, denn es wird erwartet, dass
durch ihn die Anpassungsfihig-
keit unserer Baumarten vielerorts
tiberschritten wird. Eine wald-
bauliche Handlungsoption zur
Risikovorsorge ist die Wahl stand-
ortgerechter Baumarten, die jetzt
bei der Wiederbewaldung von
Schadfldchen von grundlegender
Bedeutung ist.

Die Empfehlungen zur klima-
angepassten Baumartenwahl in
Hessen wurden im Rahmen des
Projekts , Klimarisikokarten Forst
- Verbesserte Beratungsgrundla-
gen fiir neue Herausforderungen
an hessische Waldbesitzer” im
Integrierten Klimaschutzplan
Hessen 2025 entwickelt. Bei dem
Forschungsansatz der Nordwest-
deutschen Forstlichen Versuchs-
anstalt (NW-FVA) wird das Tro-
ckenstressrisiko fiir grund- und
stauwasserfreie Standorte iiber
Schwellenwerte der Standortwas-

serbilanz in der Vegetationszeit
geschitzt. In dieser Bilanz wird
der Mittelwert der klimatischen
Wasserbilanz in der Vegetati-
onsperiode fiir eine 30-jdhrige
Klimaperiode mit der nutzbaren
Feldkapazitdt des Bodens ver-
rechnet.

Hintergrund

Die Klimaerwédrmung ist in Hes-
sen seit Ende des letzten Jahrhun-
derts durch Messungen eindeutig
belegt. Im Vergleich zur Klima-
normalperiode 1961 bis 1990 be-
triagt die mittlere Temperaturer-
héhung rund 1 °C, im Vergleich
zur vorindustriellen Zeit (vor
1880) bereits knapp 1,5 °C. Insbe-
sondere die Jahre 2018 und 2019
zeichneten sich durch eine au-
ergewohnliche Andauer und In-
tensitét von Trockenperioden aus.
Die Ursache fiir die Waldsché-
den durch Trockenheit, Stiirme,
Schadinsekten und Pilze ist durch
die voranschreitende Klimaer-
warmung begriindet.

Datengrundlagen

Mogliche Klimaentwicklungen
werden derzeit durch die RCP-
Klimaszenarien (IPCC, 2014) be-
schrieben. Nach dem Szenario
RCP 8.5 ist mit einem Anstieg der
globalen Jahresmitteltemperatur
um 2,6 °C bis 4,8 °C bis zum Ende
des Jahrhunderts zu rechnen. Alle
Klimaprojektionen fiir Deutsch-
land lassen einen deutlichen
Temperaturanstieg bei gleichzei-
tig verdnderten jdhrlichen Nie-
derschlagsverteilungen erwarten.
Sehr wahrscheinlich ist zudem
ein gehduftes Auftreten von Wit-
terungsextremen wie Trocken-
perioden, Starkregenereignissen
oder Stiirmen (IPCC, 2014, UBA,
2015, Hiibener et al. 2017). Die
erarbeiteten Entscheidungshilfen
der NW-FVA zur Klimaanpassung
basieren auf dem Emissions-
szenario RCP 8.5, gerechnet mit
dem Globalmodell ECHAM 6 des
Max-Planck-Instituts fiir Meteoro-
logie in Hamburg (s. Jungclaus et
al. 2010, Stevens et al. 2013) und
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dem statistischen Regionalmodell
STARS II (Orlowsky et al., 2008) fiir
den Zeitraum 2041 bis 2070. Diese
wurden an der NW-FVA auf ein
50 x 50 m-Raster herunterskaliert,
um den Ortlichen Bezug herzu-
stellen. Neben den Daten zum zu-
kiinftigen Klima sind Informatio-
nen iiber die Bodeneigenschaften
eine wichtige Voraussetzung fiir
eine standortgerechte Baumar-
tenwahl. Diese Merkmale werden
im Rahmen der forstlichen Stand-
ortkartierungen erfasst und lagen
bislang fiir ca. 80 % der Waldfla-
chen in Hessen vor, mit gréfieren
Liicken im Privat- und Kommu-
nalwald. Dariiber hinaus hat die
zweite Bodenzustandserfassung
(BZE 1I) gezeigt, dass die vorlie-
genden Standortkartierungen zu
wenig differenzieren (2/3 Néhr-
stoffansprache mesotroph, >50
% Geldndewasserhaushalt frisch
bis betont frisch). Zum Liicken-
schluss und zur Verbesserung der
Standortkartierungsergebnisse
wurden neue Modelle entwickelt,
um die Trophie (Nahrstoffversor-
gung), den Geldndewasserhaus-
halt und die nutzbare Feldkapa-
zitdt (nFK) fiir die kartierten und
nicht kartierten Flachen herleiten
zu kénnen.
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Tabelle 1: Klassifizierung des Trockenstressrisikos
Trockenstressrisiko Fichte Buche Eiche/Douglasie Kiefer
Roterle* WeiBtanne Roteiche Sandbirke
Moorbirke* Japanlarche Ahornarten Schwarzkiefer
Bergulme Esche
Schwarznuss Hainbuche
Linde
Europ. Larche
Kuistentanne
gering >0 mm >-50 mm >-150 mm >-200 mm
mittel 0 bis -80 mm -50 bis -100 mm -150 bis -350 mm -200 bis -450 mm
hoch <-80 mm <-100 mm <-350 mm < -450 mm

*bendtigen hoch anstehendes Grundwasser

Fiir die Hauptbaumarten und zugeordnete Nebenbaumarten in der Vegetationszeit im Anhalt an die Standortwasserbilanz (SWB)

Klimaanpassung

Der Klimawandel fiihrt zu lén-
geren Vegetationsperioden und
infolge hoherer Temperaturen
und geringerer Niederschlédge zu
einem erhohten Verdunstungsan-
spruch der Vegetation. Dement-
sprechend nimmt der Trocken-
stress der Walder zu und es steigt
die Anfilligkeit gegeniiber weite-
ren Stressfaktoren (z. B. Borken-
kéfer). Zur Abschitzung der Was-
serversorgung der Walder wird fiir
kiinftige Klimabedingungen der
Kennwert der Standortwasser-
bilanz (SWB) in der Vegetations-
zeit berechnet. Diese ergibt sich
aus der Summe von Klimatischer
Wasserbilanz (Differenz zwischen
Niederschlag und potenzieller
Verdunstung) und der nutzbaren
Feldkapazitdt (nFK), also dem
pflanzenverfiigbaren Bodenwas-
ser. Die Baumarten lassen sich
anhand der Standortwasserbi-
lanz in Gruppen unterschied-
licher Trockenstressgefihrdung
einteilen (Bockmann et al. 2019).
Mittels Schwellenwerten der Tro-
ckenstress-Risikostufen werden
die Vitalitdt, Widerstandsfahigkeit
und Produktivitit der Baumar-
ten bewertet, ohne jedoch auch
bei hoher Gefihrdung eine abso-
lute Existenz- oder Verbreitungs-
grenze darzustellen (s. Tab. 1).

Potenzialabschatzung

der Baumarten

Die Grundlage aller Klimaan-
passungsmafinahmen ist die
Uberpriifung, ob auf gegebenem
Standort die heute dort wachsen-
den bzw. dort zu verjiingenden
Baumarten nach derzeitigem
Stand des Wissens geeignet sind,
sowohl mit dem herrschenden
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als auch mit dem kiinftigen Klima
zurechtzukommen. Zur Poten-
zialabschédtzung der Baumarten
wurde eine Zuordnungstabelle
entwickelt. Darin wird die Stellung
der Baumarten in Mischwildern
eingeordnet. Je nach Erfiillung
ihrer 6kologischen Anspriiche an
den Standort kann die Baumart
fiihrend, beigemischt, voriiber-
gehend beigemischt, begleitend
oder vom Anbau ausgeschlossen
sein. Begleitend sind meist natiir-
lich ankommende Baumarten, die
im Sinne der Risikovorsorge und
Artenvielfalt willkommen und in
okologisch nicht zu vernachlés-
sigenden Anteilen an der Bau-
martenzusammensetzung in den
Waldentwicklungszielen (WEZ)
vorgesehen sind. Grundsitzlich
wird in den Empfehlungen nicht
zwischen natiirlicher und kiinst-
licher Verjlingung unterschieden.
Uber die Kriterien SWB und Tro-
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phie hinaus enthalt die Tabelle
auch einige waldbauliche bzw.
wirtschaftliche Setzungen (z. B.
Verzicht auf Kiefer auf gut wasser-
versorgten Standorten oder den
Ausschluss einiger Baumarten auf
karbonat-eutrophen Standorten,
um Rotfdule oder Erndhrungs-
ungleichgewichten vorzubeu-
gen). Fiir hydromorphe Standorte
(grund- und stauwasserbeein-
flusste Boden) ist eine Zuordnung
der Baumarten mithilfe der
Standortwasserbilanz nicht geeig-
net. Fiir sie erfolgt die Zuordnung
nach dem Gelédndewasserhaus-
halt (nass, feucht, wechselfeucht,
sickerfeucht und wechseltrocken)
und der Trophiestufe.

Waldentwicklungsziele

Baumarten, die in ihren oko-
logischen Anspriichen und in
ihrem Wuchsverhalten zuein-
anderpassen und oftmals auch

natiirlich miteinander verge-
sellschaftet sind, lassen sich zu
Mischbestandstypen kombinie-
ren. Fiir die Bevorzugung von
Mischbestdnden sprechen vor
allem ihre oft hohere Stabilitét
und ihre meist groflere Féhig-
keit, Storungen auszugleichen.
Durch die Beachtung der Stand-
ortanspriiche und des Konkur-
renzverhaltens der Baumarten
lassen sich Misserfolge vermei-
den, Pflegekosten begrenzen und
natiirliche Entwicklungen gezielt
nutzen. Unter Beriicksichtigung
dieser Gesichtspunkte ist es in
gleichaltrigen Mischungen meist
empfehlenswert, die Baumar-
ten gruppen- bis horstweise oder
Kleinflichig zu mischen.
Waldentwicklungsziele fiir die
waldbauliche Planung beschrei-
ben Leitbilder des angestrebten
Waldaufbaus in der néchsten
Waldgeneration, stellen sie in
Bezug zu den natiirlichen Wald-
gesellschaften und benennen
Entwicklungsziele hinsichtlich
der Schutz- und Erholungsfunk-
tion. Die Ziele der Holzerzeugung
sind in Form von angestrebten
Zielstirken und Produktions-
zeitrdumen dargelegt. Sowohl
fiir die Entwicklungs- als auch
fiir die Verjiingungsziele werden
Baumartenanteile prozentual
festgelegt. Aus der Stellung der an
einem WEZ beteiligten Baumar-
ten lassen sich standortliche Pla-
nungsbereiche ableiten, die fiir
jedes WEZ in einer Abbildung
dargestellt sind (siehe Abb. 1). Der
Waldentwicklungszielkatalog fiir
den Kommunal- und Privatwald
umfasst insgesamt 30 Waldent-
wicklungsziele. Ein nicht uner-
heblicher Teil der Waldstandorte
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in Hessen wird sich beziiglich
der Standortwasserbilanz schon
bis zur Mitte des Jahrhunderts in
Bereiche verschlechtern, die die
Auswahl moglicher WEZ gegen-
iiber heute stark einschrénken. In
der Regel ergeben sich aber auch
unter kiinftigen Standortbedin-
gungen mehrere Optionen fiir die
Wahl geeigneter WEZ. Dartiiber
hinaus entscheidungsrelevant
sind ggf. Restriktionen durch et-
waige Schutzgebietsauflagen,
sonstige Gefdhrdungen, waldbau-
liche Ausgangssituationen oder
betriebliche Belange.

Onlineportal

Die Entscheidungshilfen zur kli-
maangepassten Baumartenwahl
werden den Waldbesitzenden
als einfache Web-Applikation,
als Kartendienst (WMS) und als
REST-Web-Service von der NW-
FVA (www.nw-fva.de/BaEm) an-
geboten. In der Web-Applikation
offnet sich mit einem Klick in die
Karte fiir Hessen ein Fenster in
dem fiir jeden Standort Informa-
tionen zur Position, zum Standort
und zu den dort empfohlenen
Waldentwicklungszielen erschei-
nen (s. Abb. 2). Ein terrestrischer
Standort wird mit der SWB und
der Trophie beschrieben. Fiir hy-
dromorphe Standorte werden die
Geldndewasserhaushaltsstufe
und die Trophie angegeben. Die
empfohlenen Waldentwicklungs-
ziele (WEZ) sind nach Typen sor-
tiert aufgelistet. Die Reihenfolge
der Liste beinhaltet keine Rang-
folge und ist unabhingig von
der waldbaulichen Ausgangssi-
tuation. Mit einem Klick auf ein
WEZ gelangt man zu dessen de-
taillierter Beschreibung mit Leit-
bild, Bezug zu den natiirlichen
Waldgesellschaften, Schutz- und
Erholungsfunktion sowie Pro-
duktionszielen. Die angestrebten
Baumartenanteile werden in Ent-
wicklungs- und Verjlingungsziel
mit Hinweisen zur Mischungs-
form angegeben. Rot markierte
WEZ kénnen bei einer FSC-Zerti-
fizierung Einschrédnkungen unter-
liegen. Grafisch dargestellt ist das
Standortspektrum des im Aus-
wahlmenii (Pull-Down-Menii)
jeweils angewdhlten WEZ. Der
gelbe Punkt im Fadenkreuz von
Standortwasserbilanz und Tro-
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Abb. 1: Ableitung eines Planungsbereiches am Beispiel des WEZ 10 Eiche-Buche/Hainbuche (OT oligotroph,
SM schwach mesotroph, ME mesotroph, GM gut mesotroph, EU eutroph, CE carbonat-eutroph)
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Abb. 2: Ausschnitt der Standortsrisikokarte des WEB-Portals mit Informationsfenster

phie markiert den ausgewéhlten
Standort im Planungsbereich des
WEZ und lésst optisch erkennen,
ob er sich in dessen Mitte oder
am Rand befindet. Zur Uberprii-
fung der Anbaueignung alterna-
tiver Baumarten, die ggf. schon
auf den Fldachen vorhanden sind
oder ggf. zusitzlich in die Ver-
jiingung der Bestdnde einbezo-
gen werden sollen, kann auf die
Baumartenzuordnungstabelle
zuriickgegriffen werden, die wie
die WEZ-Zuordnungstabelle je-
weils fiir terrestrische und hydro-
morphe Standorte abgerufen und
heruntergeladen werden kann.

Bis zu 100 Standortpolygone (d.h.
Flichen gleicher SWB) konnen
angeklickt und dargestellt werden.
Die Tabelle aktualisiert sich mit
jedem erneuten Klick in die Karte.
Ausgewdhlte Polygone kénnen
zwischenzeitlich wieder geléscht
werden. Bei einer hoheren Auf-
losung wird der gesamte Layer
fiir die Standortwasserbilanz an-
gezeigt. Der vollstindige WEZ-
Katalog steht auflerdem zum
Download zusammen mit weite-
ren Hintergrundinformationen
und Erlduterungen zur Verfiigung.
Im Onlineportal ist auch ein Kar-
tenservice (WMS) implementiert.
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Dieser erlaubt es, die Empfeh-
lungen in ein beliebiges GIS zu in-
tegrieren. Der Dienst stellt neben
der Karte auch die empfohlenen
WEZ bereit. Dariiber hinaus wird
eine URL mit ausgegeben, welche
es erlaubt weitere Details online
abzurufen. Der Service kann in
bestehende Softwareprodukte in-
tegriert werden. Diese sollte ggf.
von der zustdndigen IT-Betreuung
durchgefiihrt werden.
Hermann Spellmann,
Heidi Débbeler, Hans Hamkens,
Jan Hansen, Johannes Sutmdller,
Ronald Bialozyt und
Ralf-Volker Nagel
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