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Alle Hoffnungen der Waldbesitzer ruhen derzeit auf diesem Winter, der gerne noch frostiger und feuchter sein darf, um die Borkenka-
ferbrut unter der Rinde auf natiirlichem Weg zu vernichten. So kénnen Kahlfldchen vermieden und Aufforstungen (iberfliissig werden.

Wissen, welche Baumart auf
die eigene Kahlflache passt

Entscheidungshilfe zur klimaangepassten Baumartenwahl

Die Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt bietet auf der Grundlage von
Standortsinformationen Empfehlungen fiir Waldentwicklungsziele in einem Online-
Portal flir den hessischen Kommunal- und Privatwald an. Das Land Hessen hat
im Rahmen des Klimaschutzplans Hessen 2025 ein Verbundprojekt der Nordwest-
deutschen Forstlichen Versuchsanstalt (NW-FVA), des Landesbetriebes Hessen-
Forst und des Hessischen Waldbesitzerverbandes mit 2,8 Mio. Euro geférdert.

Daraus entstand das Online-Portal.

Ziel des Projektes ist es, verbesserte
Beratungsgrundlagen fiir hessische
Waldbesitzende zu schaffen. Die tro-
ckenen Jahre 2018 bis 2020 machen
deutlich, dass im Zuge der Klimaerwir-
mung die Anpassungsfihigkeit unserer
Baumarten vielerorts iiberschritten
wird. Eine waldbauliche Handlungsop-
tion zur langfristigen Risikovorsorge ist
die Begriindung und Entwicklung ge-
mischter, artenreicher Wilder.

Praxisrelevante Empfehlungen auf
der Basis einschlidgiger Forschungser-
gebnisse stehen in einem Online-Portal
der Nordwestdeutschen Forstlichen
Versuchsanstalt NW-FVA) zur Verfii-
gung und werden im Folgenden vorge-
stellt.
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Der Klimawandel fithrt zu lingeren
Vegetationsperioden und infolge ho-
herer Temperaturen sowie geringerer
Niederschlige zu einem erhéhten
Verdunstungsanspruch der Vegetati-
on.

Grundlagen der
Entscheidungsfindung

Der Forschungsansatz der NW-FVA
beruht auf der Einschitzung des da-
durch steigenden Trockenstressrisikos
fiir Wilder auf grund- und stauwasser-
freien Standorten und ihrer damit er-
hohten Anfilligkeit gegeniiber weiteren
Stressfaktoren wie Borkenkifer. Zur
Abschitzung der Wasserversorgung der

Wilder unter kiinftigen Klimabedin-
gungen wird fiir alle Waldflichen der
Kennwert der ,,Standortswasserbilanz*
(SWB) in der Vegetationszeit genutzt.

In Standortwasserbilanz flieBen
Bodeneigenschaften mit ein

Das nach dem Winter im Boden ge-
speicherte Wasser fliefit in die Bilanz
ein. Die SWB errechnet sich aus dem
Mittelwert der klimatischen Wasser-
bilanz in der Vegetationsperiode fiir
eine 30-jihrige Klimaperiode und der
nutzbaren Feldkapazitit des Bodens.

Die erarbeiteten Entscheidungshil-
fen zur Klimaanpassung basieren auf
bewihrten Modellen, die das Klima fiir
den Zeitraum 2041 bis 2070 prognos-
tizieren. Diese wurden an der NW-
FVA aufein 50 x 50 m-Raster raumlich
hoch aufgelést, um den 6rtlichen Be-
zug herzustellen.

Ein Schwerpunkt der bisherigen
Arbeiten lag in der Aufbereitung fli-
chendeckender Standortsinformatio-
nen zum Wasser- und Nihrstoffange-
bot fiir die gesamte Waldfliche
Hessens. Fiir 80 Prozent dieser Fliche
lagen bereits Standortinformationen
vor, die weiter differenziert wurden.
Auf den verbleibenden rund 20 Pro-
zent wurde nun ein Liickenschluss
vollzogen.
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Eigenschaften der Baumarten
werden bericksichtigt

Die Baumarten lassen sich anhand
der Standortswasserbilanz in Grup-
pen unterschiedlicher Trockenstress-
gefihrdung einteilen (Bockmann et
al. 2019). Die Schwellenwerte der
Trockenstress-Risikostufen bewerten
die Vitalitit, Widerstandsfihigkeit
und Produktivitit der Baumarten,
ohne jedoch auch bei hoher Gefihr-
dung eine absolute Existenz- oder
Verbreitungsgrenze darzustellen (sie-
he Tab. 1). Es zeigen sich Kiefer,
Sandbirke und Schwarzkiefer als sehr
stresstolerant gegeniiber Trockenheit.

Mit Hilfe dieser Art der Risikoein-
schitzung wurde die geeignete Stel-
lung der Baumarten in Mischbestin-
den abgeleitet und in einer
standortlichen Zuordnungstabelle mit
den Kriterien Standortswasserbilanz
und Nihrstoftversorgung (Trophie)
systematisiert. Je nach Erfiillung ihrer
6kologischen Anspriiche an den
Standort kann eine Baumart fithrend,
beigemischt, voriibergehend beige-
mischt, begleitend oder vom Anbau
ausgeschlossen sein. Begleitend sind
meist natiirlich ankommende Bau-
marten, die im Sinne der Risikovor-
sorge und Artenvielfalt willkommen
und in 6kologisch nicht zu vernach-
lissigenden Anteilen an der Baumar-
tenzusammensetzung in den Waldent-
wicklungszielen (WEZ) vorgesehen
sind. Grundsitzlich wird in den Emp-
fehlungen nicht zwischen natiirlicher
und kiinstlicher Verjiingung unter-
schieden.

Uber die Kriterien SWB und Tro-
phie hinaus enthilt die Tabelle auch
einige waldbauliche und wirtschaftli-
che Setzungen wie der Verzicht auf
Kiefer auf gut wasserversorgten
Standorten oder den Ausschluss eini-
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ger Baumarten auf karbonateutro-
phen Standorten, um Rotfiule oder
Ernihrungsungleichgewichten vorzu-
beugen.

Waldentwicklungsziele
fir Mischwalder

Fir hydromorphe Standorte
(Grund- und Stauwasser beeinflusste
Béden) ist eine Zuordnung der Bau-
marten mit Hilfe der Standortswasser-
bilanz nicht geeignet. Fiir sie erfolgt
die Zuordnung nach dem Gelindewas-
serhaushalt (nass, feucht, wechsel-
feucht, sickerfeucht und wechseltro-
cken) und der Trophiestufe.

Durch die Mischung von Baumar-
ten, die in thren 6kologischen Ansprii-
chen und in ihrem Wuchsverhalten
zueinander passen und oftmals auch
natiirlich miteinander vergesellschaf-
tet sind, lassen sich Misserfolge ver-
meiden und durch die gezielte Nut-
zung natiirlicher Entwicklungen
Pflegekosten begrenzen. Die fiir den
hessischen Kommunal- und Privat-
wald erarbeiteten 30 Waldentwick-
lungsziele fiir die waldbauliche Pla-
nung beschreiben Leitbilder des
angestrebten Waldaufbaus in der

nichsten Waldgeneration, stellen sie
in Bezug zu den natiirlichen Waldge-
sellschaften und benennen Entwick-
lungsziele hinsichtlich der Schutz-
und Erholungsfunktion. Die Ziele der
Holzerzeugung sind in Form von
angestrebten Zielstirken und Produk-
tionszeitriumen dargelegt. Sowohl
fir die Entwicklungs- als auch fiir die
Verjlingungsziele werden Baumarten-
anteile prozentual festgelegt. Die
Empfehlung fir die Mischungsform
berticksichtigt das Konkurrenzverhal-
ten der beteiligten Baumarten unter-
einander.

Fiir jedes WEZ wird ein standort-
licher Planungsbereich grafisch dar-
gestellt, der sich aus der Stellung
(fihrend oder beigemischt) der in
einem WEZ kombinierten Baumar-
ten ableiten lisst (sieche Grafik 1).

Ein nicht unerheblicher Teil der
Waldstandorte in Hessen wird sich
beziiglich der Standortswasserbilanz
schon bis zur Mitte des Jahrhunderts
in Bereiche verschlechtern, die die
Auswahl moglicher WEZ gegeniiber
heute stark einschrinken. In der Regel
ergeben sich aber auch kiinftig meist
mehrere Optionen fiir die Wahl ge-
eigneter WEZ.

Tabelle 1: Klassifizierung des Trockenstressrisikos der Hauptbaumarten und zugeordneter

Nebenbaumarten in der Vegetationszeit im Anhalt an die Standortswasserbilanz (SWB)

Eiche/Douglasie
Roteiche
Buche
Fichte WeiBtanne Ahg:;?]:e" Kiefer
Trockenstressrisiko Roterle* Japanlarche Hainbuche Sandbirke
Moorbirke* Bergulme it Schwarzkiefer

CEITEEER Europ. Larche

Kiistentanne
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

LW 6/2021



JAGD, FORST UND NATUR

Grafik 1: Beispiele verschiedener Waldentwicklungsziele
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Planungsbereiche am Beispiel der WEZ 26 Buche-Douglasie, 71 Kiefer-Eiche und 33 Edellaubbdume-warm/trocken (OT oligotroph, SM schwach
mesotroph, ME mesotroph, GM gut mesotroph, EU eutroph, CE carbonat-eutroph).

Online — Portal und
Anwendungsbeispiele

Die Entscheidungshilfen zur
klimaangepassten Baumarten-
wahl werden den Waldbesitzen-
den als einfache WEB-Applika-
tion, als Kartendienst (WMS)
und als REST-Web-Service von

der NW-FVA (https://www.nw-

fva.de/BaEm/) angeboten. In der
Web-Applikation 6ffnet sich mit

einem Klick in die Karte fir
Hessen ein Fenster, in dem fiir
jeden Standort Informationen
zur Position, zum Standort und
den dort empfohlenen Waldent-
wicklungszielen erscheinen.
Ein terrestrischer Standort
wird mit der SWB und der Tro-
phie beschrieben. Fiir hydro-
morphe Standorte werden die
Geldndewasserhaushaltsstufe
und die Trophie angegeben. Die
empfohlenen Waldentwick-
lungsziele (WEZ) sind nach Ty-
pen sortiert aufgelistet. Die Rei-
henfolge der Liste beinhaltet
keine Rangfolge und ist unab-
hingig von der waldbaulichen
Ausgangssituation. Rot markier-
te WEZ koénnen bei einer FSC-
Zertifizierung Einschrinkungen
unterliegen. Mit einem Klick auf
ein WEZ gelangt man zu dessen
detaillierter Beschreibung. Der
vollstindige WEZ-Katalog steht
auflerdem zum Download zu-
sammen mit weiteren Hinter-
grundinformationen und Erliu-
terungen zur Verfiigung.
Grafisch dargestellt ist das
Standortsspektrum des im Aus-
wahlmenii (Pull-Down-Menii)
jeweils angewihlten WEZ. Der
gelbe Punkt im Fadenkreuz von
Standortswasserbilanz und Tro-
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phie markiert den ausgewihlten
Standortim Planungsbereich des
WEZ und lisst optisch erken-
nen, ob er sich in dessen Mitte
oder am Rand befindet. Zur
Uberpriifung der Anbaueignung
weiterer Baumarten, die gegebe-
nenfalls schon auf den Flichen
vorhanden sind oder zusitzlich
in die Verjiingung der Bestinde
einbezogen werden sollen, kann
auf die Baumartenzuordnungs-
tabelle zuriickgegriffen werden,
die wie die WEZ-Zuordnungs-
tabelle jeweils fiir terrestrische
und hydromorphe Standorte
abgerufen und heruntergeladen
werden kann. Bis zu 100 Stand-
ortspolygone — Flichen gleicher
SWB - kénnen angeklickt und
dargestellt werden. Die Tabelle
aktualisiert sich mit jedem er-
neuten Klick in die Karte. Aus-
gewihlte Polygone kénnen zwi-
schenzeitlich wieder geldscht
werden. Bei einer hoheren Auf-
l16sung wird der gesamte Layer
fiir die Standortswasserbilanz
angezeigt.

Die Grundlage aller Klimaan-
passungsmafinahmen ist die
Uberpriifung, ob auf gegebenem
Standort die heute dort wachsen-
den und dort zu verjingenden
Baumarten nach derzeitigem
Stand des Wissens geeignet sind,
sowohl mit dem herrschenden,
als auch mit dem kiinftigen Kli-
ma zurechtzukommen.

Mit den folgenden zwei Bei-
spielen wird versucht, die An-
wendung des WEB-Services zu
erkliren. Zuerst wird ein im hes-
sischen Mittelgebirge hiufig
vorkommender Standort be-
trachtet, der sich auf ,,Mittlerem
Buntsandstein“ in einer Hohen-

lage von rund 350 bis 450 m
Hohe iiber NN befindet und
eine Lofilehmschicht aufweist.

Steht geeignetes Pflanzgut
zur Verfiigung?

Im gewihlten Beispiel wird der
terrestrische Standort mit einer

lerem Buntsandstein.

nutzbaren Feldkapazititvon 137
mm und einer klimatischen Was-
serbilanz von -190 mm beschrie-
ben (siehe Grafik 2). Daraus
errechnet sich eine Standorts-
wasserbilanz von -53 mm, womit
der Standort in die SWB-Klasse
3 fillt. Fiir die Kombination me-
sotroph/Klasse 3 ist die Auswahl

Foto: NW-FVA
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moglicher Waldentwicklungsziele
grof. Zur Unterstiitzung der Ent-
scheidungsfindung miissen weitere : By
Kriterien herangezogen werden: re-
levant konnen Schutzgebietsrestrikti- | &

. . . .. Emplehlungen filr Hessen Stand 03.11.2020
onen sein sowie auch weitere Risiken e |
wie Spitfrostgefahr oder Gefahr | Srt:r:(ndort :e;eustrisch
durch Sturm. Grofien Einfluss hat die o 7 r,'(WB ,35§_0n;,mm
waldbauliche Ausgangssituation: I SWB  -217.0 mm (Klasse 6, -200 bis -250 mm)
Handelt es sich um eine Freifliche Trophie mesotroph
oder ist noch Schirm vorhanden? Gibt XYutmaz 470761.9/5525245.0

Entscheidungshilfen zur klimaangepassten
Baumartenwahl

| f Lat: 49.87889 Lon: 8.59305

es Naturverjiingung? Welche Baum- WEZ-Typen empfohlens WEZ
arten stehen als Samenbiume auf der Eichen 1014 18
Fliche oder in deren Nachbarschaft Weichlaubb&ume 47

zur Verfugung? Kann geeignetes Ver- Tannen 53
mehrungsgut beschafft werden? Auch Douglasien 62 67
betriebliche Belange gilt es zu beden- Kiefern 717476

Rot markierte WEZ kéinnen bei Zertifizierung Einschrankungen unteriiegen.

Standortsspektrum des WEZ i)

ken: Wie ist die finanzielle Situation
des Betriebes, kénnen Fordergelder in
Anspruch genommen werden, steht ge-
eignetes Pflanzgut zur Verfigung? Mit
der Beantwortung dieser und weiterer
Fragen und den personlichen Priferen-
zen der Waldbesitzenden entsteht eine
Rangfolge unter den empfohlenen
WEZ.

Ein zweites BEISPIGI beziehtsich auf Ausschnitt der Standortsrisikokarte des WEB-Portals mit Informationsfenster fiir einen Stand-

einen Standort in der Rhein-Main- ort in der Rhein-Main-Ebene (SWB KI. 6, mesotroph). Es bleiben deutlich weniger WEZ.
Ebene, der ebenfalls als mesotroph

eingeschitzt ist, aber eine Standorts-
wasserbilanz von -217 mm aufweist  (siche Grafik 3). Hier ist die Auswahl  geschrinkt, dennoch miissen die zu-
und damit in die SWB-Klasse 6 fillt ~ an moglichen WEZ bereits stark ein-  vor genannten Kriterien zur Entschei-
dungsfindung herangezogen werden.
Der vorgestellte WEB-Dienst un-
o Baumartenwahl entwicklung. Daher sollte bei jeder
Anwendung auf Neuerungen geachtet
werden. Riickmeldungen aus der

NTETERY

L
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WEZ Zuordnung | Baumartenzuordnung

7 Lat: 50.94498 Lon: 9.12534

Empfehlungen fir Hessen Stand 03 FOI‘Sth‘aXiS Werden gerne entgegen—
Standort terrestrisch genommen. Dazu kann der Feedback-
nFK 137.0 mm Link, der auf der Einfithrungsseite zu
KWB -190.0 mm finden ist, verwendet werden.

SWB -53.0 mm (Klasse 3, -50 bis -100 mm) Fiir fortgeschrittene Anwender und
Trophie mesotroph Nutzer eines Geografischen Informa-
XYuTtmaz 508805.4 / 5643714.5 tionssystems ist im Online-Portal ein

Kartenservice (WMS) implementiert,

WEL:ypen pmpiahione WES der neben der Karte auch die empfoh-

Eichen 10131418 lenen WEZ bereitstellt. Dartiber hi-

Buchen 20212325262829 naus wird eine URL mit ausgegeben,
Edellaubbdume 31 welche es erlaubt, weitere Details

Tannen 53 55 online abzurufen. Der dem gesamten

Douglasien 62 65 67 Dienst zugrunde liegende REST-

. T — 7172747576 Service kann iI.l best@hende Soft-
4 oy 82 wareprodukte, wie Betriebs- /Fachan-

wendungen integriert werden. Dies
sollte gegebenenfalls von der zustin-
Standortsspeklrum des WEZ [z | digen IT-Betreuung durchgefiihrt
S werden.

Ein Literaturverzeichnis kann bei
der NW-FVA angefordert werden.

Rot markierte WEZ kénnen bei Zertifizierung Einschrankungen unte

350

7 e Hermann Spellmann,
N I e o Heidi Débbeler, Hans Hamkens,
Jan Hansen, Johannes Sutméller,

WEZ Zuordnung | Baumartenzuordnung Ronald Bialozyt und Ralf-Volker Nagel

= SnSeniceds aus: LW Hessenbauer/
Ausschnitt der Standortsrisikokarte des WEB-Portals mit Informationsfenster fiir einen Pféalzer Bauer/Der Landbote
hessischen Mittelgebirgsstandort (SWB KI. 3, mesotroph). Nr. 6/2021
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