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Waldbau im Klimawandel

Zu den Risiken des Klimawandels fur die
Walder in Brandenburg

Was ist zu tun?

...aus der Sicht
der

Okophysiologie

Ralf Katzel
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Was Sie erwartet:

1. Sichtbare Wirkungen des Klimawandels
2. Grenzen des Wissens

3. Regionalisierung und Risikoanalyse
» Waldbrand
» Trockenheit
« Sturmgefahrdung

3. Handlungsempfehlungen

4. Kriterien fur die Baumartenwahl und
Beispiele

5. Schlussfolgerungen
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Ausrichtung der Klimafolgenforschung

Retrospektive Zukunft
< @ >
) R4
1. Regionalisierung der
1. Baumreaktionen unter Standorte _
Extrembedingungen 2. Modelle Gradationen
2. Insektengradationen 3. Risikoanalyse
4. Bewertung der Anpassungs-
fahigkeit
5. Versuche zur Baumarten-

und Herkunftswahl

Monitorin . .
J 6. Biomasseentwicklung

Klimaextreme

*Biotische Schaderreger
*Phanologie
*\Wald-/Stresszustand



http://www.brandenburg.de/

Landesbetrieb Forst Brandenburg
LAND Landeskompetenzzentrum Forst Eberswalde FORST
BRAMNDENBURG Brandenburg

Informationen zum Waldzustand BB
www.forstliche-umweltkontrolle-bb.de

@ & http://www forstliche-umweltkontrolle-bb.de/startseite.php P~ & & Forstliche Umweltkontrolle

- v [ deh v Seitev Sicherheitv Edrasv @~ [ @ O

Landesbetrieb Forst Brandenburg

ST Landeskompetenzzentrum Forst Eberswalde
Brandenburoll Forstliche Umweltkontrolle

U

Kontakt  Impressum

Struktur, | Ei grogen |
Lage, Methoden Level | ” Level Il ” Level Il

> Einflussfaktoren > Gesellschaftliche Steuerung

> Zustands- / Wirkungsindikatoren

-
N

<>\-g Landesf &b
LAND Fachbereich Il

BRANDENBURG
Waldmonitoring Bericht 2016

Methodik
Die wird jahrichin ¢ der
el

slen st Vi
herrschenden Baumen (Klassen 1-3) durchgefuivt. Die Nezdichte war von 1961-2004 bes dm x
2.2.2¢ Kronenzustands- 44, von 2005-2008 wrden e \on Kafarn Rebestarcen au Sm 18 m
Index recuzent Ab 2009 wird de VIZE ar aidecken A m 16 ko x 16 km Nezz cuhgefiht
Der Kronenzustandsindex B fasst de bewerteten Mermaie der Kronenzustandserhetung
[rndmmmags | it Kronemvrchrg Schaiseraie 24 Mot Fkttaton bckcre Srn
- B ETa 1 6rem itiwert Zusammen Ef infegriert Samit G Memale zum Kronenzuttand i snem
doustemdewhabung (W v Kennwert Das Merkmal Vergibung wird nicht enbezogen, da &5 gegenndrtg keinen
diatcnswert ervemen l3st. Da G Verimale 21 Fustfationsitensisterst ab 1694
aufgenomimen una Uber een Sangen Zesvaun isgrer beverte warsen, begnrt de
ive Vasith. Sie st auf e Erassung von skbuelem Zustand S o b i o e v bep

[Benertungurahmen|  Eroebok

B iber Zotrau seit 1966 enen
guten, Waldes i B im
Zoraum 2002 bis 2008 war ene reducieta Viaitat vr afem i den Baumatenguppen Exhe
ten

[
i

ventursystems zum W

>150 Indikatoren

reagjerten n diesem Zatraum walvscheinich auf Vi ttenungsstress. Wahrend ab 2000 bei
anderen Lautbiumen Buche und anderen Nadelodumen ene Erclung ensetzie bieb der
bza. vaten noch d

g

a
Fier ist 6w Tendenz

EE T B R
PR s

— B i
i b M =
|

Der Kronen. el i seh ot enzuschatzen
Die Kiefern und andere Lauittaume weisen einen guten Zustand auf. Probiematisch zeigt sch

5 der Kronenzustand der Eichen, de seit 2003 Zuischen beentrschtigt und beschacigt singecrdnet
werden

R Tt e R B i

Manahmen zur Zielemeichung


http://www.brandenburg.de/

é\‘ Landesbetrieb Forst Brandenburg
LAND& Landeskompetenzzentrum Forst Eberswalde Xonst
ranaenburg

To do

*Regionalisierung der Probleme

*Ganzheitliches Management gegen Stérungen (Insekten, Feuer, Sturm, Trockenheit):
vom Erkennen bis Holzlagerung (Klimawandel ein Managementproblem?)

*Grenzen des Handels festlegen (Kosten-Nutzen-Analysen!)
*Information sichern: Monitoring gewinnt an Bedeutung mit regionalen Schwerpunkten
*Sicherung einer dauerhaften Bestockung

‘Pufferkapazitat (Resilienz) der Walder auf allen Ebenen erhohen (Individuenreichtum,
Waldaufbau)

*Heterogenitat auf allen Ebenen (Waldstruktur, Biodiversitat als Funktionsvielfalt,
Waldgesellschaften, Denken)

«Sekundare Risikofaktoren mindern (Pflanzenfresser, N, Luftschadstoffe)
*Kapitalentwicklung an Unsicherheit anpassen (z.B. Preisverfall nach Stérungen)
*Multifunktionalitat der Waldbewirtschaftung erhalten (Heterogenitat)

*Forstliche Steuerung der Waldentwicklung flachendeckend gewahrleisten (Personal-
und Informationsbedarf)
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Not to do

«Aktionismus

*Passivitat, Zeitspiel

-Uberschéatzung der Stabilitat (Kiefer?)

estatische Leitbilder (pnV?, ,Naturnahe®, Wildnis)
«Aufgabe von Flexibilitat (Personal?, Rechtsgrundlagen)
*Akzeptanz von Informationsverlusten (Monitoring)
Langfristige Planungszeitraume

eldiologisierung/ Wunschvorstellungen gegen
naturwissenschaftliche Prozesse (Biodiversitat, FFH etc.)

*Rettung der Welt fur alle Zeit
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1. Zeigt der Klimawandel Wirkung?

Phanologie: Vorverlegung des Blattaustriebs
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Beobachteter Austrieb der Stiel-Eiche in Potsdam im Vergleich
mit den Modellschatzungen fur die Trauben-Eiche auf Basis
der Witterungsdaten fur die Station Potsdam 1951-2014.

FORST
Brandenburg
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Verschiebung des Bluhbeginns

Changes in time of first flowering
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Fi6. 1. Changes in flowering phenology (timing of first flowering) from 1954 to 2000 for plant species in northern England. Green bars are species that showed sensi-
tivity only to spring temperatures; blue bars are species that showed sensitivity to both spring and autumn/winter temperatures. Modified from Cook er al. (2012).

Quelle: Parmesan & Hanley (2015): Plants and climate change: complexities and surprises.
Ann. Botany 116: 849-864.
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Zunahme der
Pollenproduktion
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Frei und Gassner (2008): Int J
Biometerol 52: 667-674
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Was bedeutet der Klimawandel fur den Wald/Geholze?

(Gruppierung nach dkophysiologischer Relevanz)

*Waldbréande
*Orkane -
) *Anaerobie
*Uberflutung ) warme Winter
«Stlirme
«Starkregen Sommerhitze

*Ozonbildung
«Spatfroste

*Nassschnee

*Insektengradationen

*Trockenheit in der
Vegetationsperiode
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Auswirkungen sind regional verschieden!
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Zentrale Frage:

Reicht das Anpassungspotenzial der
gegenwartigen und kunftigen Waldbestande an
die prognostiszierten Klimaanderungen aus?

Nachweis von Vitalitatszustanden, Stressreaktionen,
Anpassungsprozessen

*Messungen von auf3erlich nicht erkennbaren
Risikopotenzialen

*Einsatz von Fruhindikatoren
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Was wissen wir?

 Vitalitatsdaten der Hauptbaumarten seit 1985

« Mortalitatsdaten der Hauptbaumarten

« Zuwachsdaten seit max. 450 Jahren

« Blattanalysen (Biomarker) und andere seit 20-30
Jahren

« Beobachtungen zu Insektengradationen seit > 100
Jahren

« Experimente

e sehr viel Literatur .....
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Was wissen wir nicht?

« Klimaentwicklung fur das 22. Jahrhundert

« Tatsachliche Witterungsextreme fr das 21. Jhd.
« Grenzen der Anpassung der heutigen Baumarten
« Potenziale der Anpassungsfahigkeit

 Verhalten fremdlandischer Alternativbaumarten in
unserer Region
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Zeltspanne der Betrachtung

Was konnen wir
leisten? >

Ergebnisse ?

Reaktionsintensitat/
Risiko
)

Simulations-
experimente



http://www.brandenburg.de/

BRANDENBURG

Landesbetrieb Forst Brandenburg
Landeskompetenzzentrum Forst Eberswalde

3. Bewertung der Risiken fur
Brandenburger Walder
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Positive Nachrichten aus dem Wald

« Grol3e Variabilitat der Anpassungsfahigkeit zwischen
und innerhalb der Baumarten

« Geringe Mortalitat nach Extremereignissen
« (rasche) Erholung nach Stress

« Grol3e (kleinstandortliche) Variabilitat im
Gefahrdungspotenzial (Impact)
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Anfalligkeit

...des Okosystems gegenlber Klimaanderungen ergibt
sich aus der Starke der Einwirkung und der
Sensitivitat/Stabilitat/Elastizitat des Systems (der

Objekte)

*Baumartenzusammensetzung
«Standortgerechtigkeit
*Genetische Reaktionsnorm der Einzelbdume und Populationen
Lage des Areals im Verbreitungsgebiet bzw. der Okologischen Nische
*Begleitende Stressfaktoren
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Waldbrandstatistik Deutschland
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Abb. 1: Das Waldbrandgeschehen ist beberrschbar: Anzahl und Fliche der Waldbrinde in Abb. 2: Regionaler Waldbrand-Schwerpunkt Brandenburg: mittlere jihrliche Anzabl und

Deutschland in den Jabren 1993 bis 2016 Fliche der Waldbrinde nach Lindern pro 10.000 ha Wald in den Jahren 2004 bis 2016

Quelle: Schmitz et al. AFZ-Der Wald 23 (2017): 58-61
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20 Jahre Waldbrandstatistik Brandenburg

0
1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016
Jahre
e Anzahl M Fliiche === mittlere Fliche

I Faktoren: Diirre, Selbstentziindung von Altmunition u.a. auf ehemaligen TUP dann Léschbeschriankung (Befahrung), haufige Ursache
Brandstiftung = Trockenheit entscheidet tiber FlachengroRe

l schnelle Meldung bei Branden durch Kameraliberwachung und auch Handys
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Waldbrandrisiko
Oder-Spree
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Unterschiedliche Zindanfalligkeit der Bestandestypen gemal Waldschutzmeldungen 2008-

2013 im Flaming Quelle: Teil-Bericht F1(unveréffentlicht): S. 46
Bestandestyp (BT) Eiche Buche Birke Fichte |Douglasie| Ki Lirche
7N 4
Brandfliche [ha] 7,1 o,4< 104,8* ) 0,9 1,1{ 831 0,5
N 1

Gesamtflache des BT
(NI. + ST [ha]

Anteil a. d. BT-Flache
[%0]

188.857 | 211.217 90.813 | 262.719 30.050 | 576.908 | 54.331

0,037 0,002 1,154* 0,003 0,035 0,144 0,009
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Waldbrand —-Management
Was ist zu tun ?

« Aufrechterhaltung der Waldbrandtberwachung

« Aufrechterhaltung der Brandbekampfung

 Wegebau, Fordermittel, Erreichbarkeit von Waldern mit der Feuerwehr
* Feuerloschteiche

« Waldstrukturen (Baumarten, Waldbrandstreifen)

* Munitionsberdumung
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Windwurf-Risiko (aktuell)
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Bezugsebene

Bestand
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Mod. nach Spellmann et al. 2016
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Welche Faktoren beeinflussen die
Trockenstresstoleranz ?

Was muss passieren, damit es gefahrlich wird?

Baumexterne Faktoren

» Begleitfaktoren (Konkurrenz, Hitze, Fral}...)

« Haufigkeit der Aufeinanderfolge von Ereignissen
» Zeitliche Abfolge von Ereignissen
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Beispiel 2: Trockenstressversuche

Versuch 2013: Trockenstress nach 4 Wochen
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Mortalitat: 60 %

/
I\/Iortalita}t: 5 %

Mortalitat: 0 %, nach Uberwinterung: 47 %
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Trockenstress (aktuell, RBu + TElI)
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4. Handlungsempfehlungen
Grundsatzstrategie

,,NO regret*

Statt
Aktionismus
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,Eberswalder Erklarung“ von 2008

Eberswalder Erklarung vom 18. April 2008
zum Waldmanagement im Klimastress

Schaffung einer Kommunikationsplatt-

form zwischen Landnutzern und Ak-
teuren aus Politik, Wirtschaft, Wissen-
schaft und Naturschutz

Schaffung von Rahmenbedingungen
zur yorrangigen stofflichen Nutzung des
Waldholzes und Bereitstellung von Ener-
gieholz aus Kurzumtriebsplantagen bzw.
Agro-Forstsystemen

Weiterentwicklung desWaldmonitorings

und Intensivierung der Waldforschung

im Hinblick auf den Klimawandel
Konsequente Fortfiihrung des Waldum-
baus zur Risikostreuung unter Einbe-
ziehung einheimischer und etablierter
fremdldndischer Baumarten
Tiefgreifende Anderung und Ausrich-
tung des Wildtiermanagements auf die
Erfordernisse der Anpassung der Walder
an den Klimawandel

sKommunikation

-Stoffliche Nutzung >>
energet. Nutzung

«Waldmonitoring

*Waldumbau +
Fremdlander

*Wildtiermanagement
*Forderung
*Integrativer Naturschutz

*Bewirtschaftungskonzepte
weiterentwickeln

*Entscheidungsgrund-lagen
(z.B. StEK)

*Fachpersonal

Zielorientierte Weiterentwicklung der
Forderinstrumente zur o6kologischen

Stabilisierung der Walder und der lang-
fristigen Kohlenstoff-Bindung
Beibehaltung des integrierten Natur-
schutzes und Honorierung von Natur-
schutzleistungen der Forstwirtschaft
Landnutzungsiibergreifendes Wasser-
management und Honorierung der

wasserwirtschaftlichen Leistungen der
Forstwirtschaft

Kontinuierliche Anpassung und Weiter-
entwicklung bestehender Bewirtschaf-
tungskonzepte an den Klimawandel
Schaffung von an den Klimawandel
angepassten Planungs- und Entschei-
dungsgrundlagen (z. B. Standortserkun-
dung)

Aufstockung des Fachpersonals in Wis-

senschaft und Praxis zur Bewaltigung
der vermutlich drastischen Folgen des
Klimawandels
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Handlungsprinzipien 7 T

Brandenburg

Handlungsphase

Verjiungung | Jungwuchspflege | Durchforstung

@
Erh6hung der genetischen

Vielfalt ®

Erhohung der Stabilitat der
Einzelbaume

Reduktion der
Umtriebszeit/Zieldurchmesser @
bzw. vorzeitige Verjingung

Handlungsprinzip

Erh6hung der
Baumartenvielfalt mit
zukunftsfahigen Arten

Erh6hung der Strukturvielfalt

Leuch, B. A., Streit, K.; Brang, P. (2017): WSL Merkl. Praxis 59.1
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Waldverdunstungsprozesse

Mehrschichtiger
Hochwald

a, ¢, d -Bestandestranspiration

b - Bodenverdunstung

e - Luftstromung an Grenzschicht
g - Wasserverteilung im Boden

HiebsmalRhahme im
Oberstand:

Starke Luftturbulenzen
-Wascheleineneffekt"

Zunahme der Verdunstung (2,5x;

aus Boden und Bestand)
Verlust hydraulischer Gradienten
durch Tiefwurzler

Auflichten oder nicht?

444444 ' , W“ f :).\',' '

Entfernung
unterstandiger
Baume

Quelle: Kunert, AFZ-Der Wald: 22(2017): 25
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Drel Strategien zur Baumarten/-
Herkunftswabhl

1. Physiologische Amplituden der heute hier
vorkommenden Baumarten ausloten

2. Fremde Herkunfte heimischer Baumarten testen

3. Fremdlandische Baumarten aus
warmeren/trockneren Klimaregionen testen (1. aus

Deutschland und 2. Ursprungsorten)

Eberswalder Erklarung 18. April 2008
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Welche Kriterien sind entscheidend?

Wachstum

Vermehrung Verteidigung

Ausbreitungsvermogen

Anpassung

Konkurrenzfahigkeit

Aber:
Zuwachsleistung und Uberlebenswahrscheinlichkeit miissen nicht
korrespondieren!
Beispiel: ,,Growth or defense“-These
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Wer die Wahl hat...

Nadel- oder Laubbaum

Tracheiden oder Tracheen / ring- oder
zerstreutpoorig

Tief- oder Flachwurzler
Fruh- oder Spattreiber
Wachsen oder Uberleben

qualitatives oder quantitatives
Abwehrsystem

iIsohydrisch oder anisohydrisch

r- oder K-Stratege

Welcher Genotyp?
Vorkonditionierung? (Epigentyp)
Nebenprodukte (Saatgut, Inhaltsstoffe)

Risiko, Gewinn

Gefahr fur Embolismen
(Trockengebiete)

Sturmgefahrdung, Trockenstress
Spatfrostgefahr

Risiko, Gewinn

Abwehr gegentiber Insekten

TS-Strategie
Risiko, Lebensdauer
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Indikatoren
Physiologische Parameter zur Baumartenwahl

Kriterien Indikatoren Zielgrol3e Beispiele

Wachstum  |Nettophotosynthese/Zuwachs hoch Douglasie, Thuja, Robinie, Pappel, Rot-Eiche, Zerr-Eiche
Atmungsrate gering Acer, Pinus, Abies
WUE hoch Douglasie, ,Evergreens”
Vegetationsperiode lang immergriine Geholze, Stein-Eiche
Kulminationspunkt zeitig Pioniergeholze

Vermehrung |Fruktifikationsalter 10-20 Robinie, Birke, Pappel, Robinie
Fruktifikationshaufigkeit jahrlich Birke, Pappel, Robinie
Samenmenge hoch Aspe, Birke, Schwarzerle u.v.a.
r-/K-Stratege r Aspe u.v.a
Bestdubungsart Wind/Generalisten |z.B. Birke, Balsam-Pappel

Anpassung |Verbreitungsgebiet/gen.Div. grofd Kiefer
Ortslage im Verbreitungsgebiet zentral ? Buche, Eiche, Wildobstarten
Isohydrisch/Anisohydrisch Kiefer, Buche/Eiche
Embolismusresistenz Tracheiden Gymnospermae, zerstreutporige Baumarten
Frih- o. Spataustreiber/Frost Herkunfts-u. Individualebene
Nahrstoffbedarf gering Kiefer, Birke, Robinie, Rot-Eiche
Wurzelsystem tief Tanne, Eibe, (Kiefer), Eiche, Uime

Abwehr Qualitatives/quantitatives Abwehrsystem qualitativ Gymnospermae, Buche, Esskastanie
Generalist/Spezialist Generalist Kiefer, Birke, Robinie, Ahorn

Fremdlandische Baumarten ohne Erregerspektrum
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Kriterien zur Beurteilung der genetischen
Anpassungsfahigkeit

Evolution begunstigt Genotypen, die sich mit minimalem
Aufwand und hoher Individuenzahl reproduzieren.

*Verbreitungsareal Uber verschiedene Klimaregionen der Erde
*Ausgangsindividuenzabhl

*Bestaubungs- und Befruchtungsmechanismen
Fruktifikationsalter, Generationsdauer
Fruktifikationshaufigkeit

«Saatgutmenge/Baum und Mast

*0kolog.Generalisten

*sekundare Gefahrdungsursachen
*\Wanderungsgeschwindigkeiten
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Vermehrungspotenziale
Baumart Fruktifikations- Haufigkeit Samenmenge Bewer-
alter Vollernten/ tung
Jahrzehnt
Robinie 10-15 5 71.000-141.000*** 1
Flatter-Ulme 30-40 4 48.000-538.000** 2
Esche 20-25 3 450* 2
Winter-Linde 20-25 3 250* 2
Gem. Birke 10-15 3 49.000-90.000* 1
Schwarz-Erle 10-20 3 10.000.000**** 1
Hainbuche 15-20 3 300.000*** 2
Aspe 10 6 50.000* 1
Buche 40-50 1 360-520* 3
Eiche 40-50 1 150* 3
*  Angabe nach Rohmeder (1972) in Anz./m?
**  Angabe nach Kiiner (2002) in Anz. pro Baum in Abhangigkeit vom BHD
*** Angabe nach Schitt (1994) in Anz. pro Baum Katzel, 2008

**** Angabe nach Schirmer (2003) in Anz. pro Baum
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Auf der Suche nach klimaangepassten
Baumarten

3 Gruppen:

« Heimische seltene/Misch- Baumarten (Eisbeere, WeiR-Tanne, Winter-Sommer-
Linde, Spitz-Ahorn, Sand-Birke, Vogel-Kirsche, Eibe)

* Fremdlander mit Anbauerfahrung in BB (Rot-Eiche, Robinie, Riesenlebensbaum,
Douglasie, Zerr-Eiche, Gelb-Kiefer, Flaum-Eichen-Hybriden, Baum-Hasel)

« Fremdlander ohne/wenig Anbauerfahrung in BB (Ungarische Eiche, Orient-
Buche, Libanon-Zeder, Silber-Linde,)
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Angepasstheit als Grundlage zur Bewertung der
Baumarteneignung

3. KlimaArtenMatrix (KLAM): Toleranz von Baumarten
gegenuber Hitze-, Trockenresistenz, Frostharte fur
vier Standortsbereiche (Notensystem)

A. Roloff/B. Grundmann (2008): 15 Baumarten fir

trockene bhis sehr trockenen Standorte

. N
Acer campestre, A. platonoides

Betula pendula, Carpinus betulus

Pinus nigra, P. sylvestris, P. strobus
Quercus petraea

Robinia pseudoacacia

Tilia cordata

Sorbus aria, S. domestica, S. torminalis

AFZ-Der Wald (2008): 20, 1086-1087

> Sehr geeignet
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Ergebnisse des Monitorings

hohe Amplitude der Angepasstheit
hohe Anpassungsfahigkeit auf Populationsebene

Robinie

Birke
Hainbuche

hohe Amplitude der Angepasstheit, grof3es Verbreitungsgebiet
hohe Anpassungsfahigkeit auf Ebene der Individuen und Populationen
starke Gefahrdung durch Insekten, Mistel, westliche Verbreitungsgrenze

Wald-Kiefer

hohe Konkurrenzkratft,
hohe individuelle Anpassungsfahigkeit

eingeschrankte Anpassungsfahigkeit des genetischen Systems | Rot-Buche

eingeschrankte individuelle Angepasstheit,

Stiel-Eiche
Trauben-Eiche

eingeschrankte Anpassungsfahigkeit des genetischen Systems
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Kriterien fur die Suche nach
Alternativbaumarten

Klimawandel angepasst: Verbreitung, Okologie, Standortbindung
Wuchsleistung

Bekannt als Wirtschaftsbaumart im Herkunftsland?
Verwendungsmoglichkeiten (Holzeigenschaften, Verwendung)
Risiken (Frost, Invasivitat, Schaderregerspektrum)
Anbauerfahrung (Arboreten, Parks..)

Saatgutbeschaffung, Gesetzgebung

Es gibt seit ca. 60 Jahren keine forstlichen
Anbauversuche mit ,neuen” fremdlandischen
Baumarten in BB!
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Kriterien der Baumartenwahl
Kriterium Artverbreitungsmodelle Klima-Analogien Anbauversuche Herkunftsversuche

Fragestellung

Okologische Anspriiche einer Art,
raumliche und zeitliche Vorhersage
der Verteilung

Artzusammensetzung, Herkunft,
Waldbau, Wirtschaftlichkeit

Artempfehlungen (Uberleben und
Leistungsvermagen, Resistenzen)

Herkunftseignung, (Uberleben und
Leistungsvermogen, Resistenzen)

EingangsgroBen Forstinventuren, Klima- & Forstinventuren, Klima- & Versuchsflachendaten Versuchsflachendaten,
Bodenparameter, Klimaszenarien Bodenparameter, Klimaszenarien Herkunftsinformationen
Zielvariable Vorkommenswahrscheinlichkeit Regionen, Klimaahnlichkeitsindizes | Uberlebensraten, Wachstum, Uberlebensraten, Wachstum,

einer Art

phénotypische Eigenschaften,
Resistenzen

phénotypische Eigenschaften,
Resistenzen

Zeitlicher Horizont
der Analyse

kurzfristig (1 bis 3 J.)

kurzfristig (1 bis 3 J.)

mittel- bis langfristig (5 bis 80 J.)

mittel- bis langfristig (5 bis 80 J.)

Réumlicher Horizont
der Ergebnisse

kontinental

regional

lokal — regional

lokal — regional

Stérken Okologische Anspriiche einer Art; weiterflihrende, praxisrelevante einfacher Versuchsaufbau; Aussagen (iber einen konkreten
raumliche und zeitliche Vorhersage | Informationen zu einer Art konkrete Standortsaussagen Standort mdglich; groBte
der Verteilung Informationsqualitét Giber
Provenienz und Leistung sowie
Anbaueignung
Grenzen Abbildung von unterschiedlichen okologische Besonderheiten der Aussagekraft wird vermindert sehr planungsintensiv, hoher

Anspriichen innerhalb einer Art
(Provenienzen); anthropogener und
biotischer Einfluss schwer von
klimatischem unterscheidbar

Arten

durch die Vernachlassigung der
Provenienz; Standortsverdnderung
durch Klimawandel

Flachenbedarf und teuer; erste
gesicherte Aussage nach 10
Jahren bis mehreren Jahrzehnten;
Standortsveranderung durch
Klimawandel

Tab. 1: Ubersicht iiber die vier Forschungsansitze

Quelle: Thurm et al., AFZ-Der Wald: 22(2017): 23
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Baumartenempfehlungen fur Anbauversuche

Pinus taeda* Weihrauch-Kiefer USA (SO)

echinata* Fichten-Kiefer USA (SO)

ponderosa Gelb-Kiefer USA BB

aleppo Allepo-Kiefer Spanien, It
Quercus macrocapa* Grol3fruchtige-(Burr-) Eiche USA

cerris Zerr-Eiche Ungarn u.a. BB
Fagus orientalis Orient-Buche EU (SO)
Fraxinus pennsylvanica* Rot-Esche USA HU, Mittlere Elbe
Populus deltoides Kanad. Schwarz-Pappel Nordamerika D
Acer saccharinum* Zucker-/Silber-Ahorn USA
Corylus colurna Baumhasel Kleinasien Sauen
Cedrus libani Libanon Zeder Kleinasien /

Libanon

Tilia tomentosa Silber-Linde Kleinasien HU, EIP

*Iverson, L.R. (2007): Forest Ecology an Management
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Anbau-, Versuchsstrategie

Saatgutquellen ?

Kombinierte Anbau-/Herkunftsversuche
Je Baumart: 3 Versuchsflachen mit 6 Herkunften (3x 6 ha)

Begleitung und Auswertung min. 20 Jahre

Umwandlung in
Samenplantage

Ernte ab
2401510,

Anbauempfehlung
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5. Schlussfolgerungen (1)

Baume besitzen ein enormes Anpassungspotenzial zum Uberleben (zumindest
flr die nachsten Jahrzehnte)

Risiken sind regional stark differenziert
Klimawandel als ,Prozess ohne Ende" begreifen

Klimasensitivitat zeigt sich in phanologischen und Wachstumsreaktionen
(Assimilation und C-Partioning)

Die tatsachlichen (variablen) physiologischen Grenzen der Anpassung sind ftr
Waldbaume noch unbekannt (z.B. LT 50 ).
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Schlussfolgerungen (2)

Waldbrand hat héchstes Risikopotenzial, Sturmgefahr deutlich geringer
Trockenstress wirkt vor allem als disponierender Faktor

Entwicklung biotischer Schaderreger/Pathogene bleibt unkalkulierbar
(Spat)Frosttoleranz bleibt entscheidendes Selektionskriterium

Problematisch sind kombinierte Stressfaktoren und aufeinander folgende
Stressereignisse

Es gibt ein umfangreiches MalRnahmenarsenal um Klimarisiken zu mindern (Zeit
gewinnen!)

Es gibt kein Risikomanagementkonzept, das gegen alle direkten und indirekten
Klimaextreme gleichzeitig erfolgreich ist.

Sekundéare Risikofaktoren mindern (Pflanzenfresser, N, Luftschadstoffe), d.h.
PSM-Einsatze/-Forschung gewinnen an Bedeutung
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Schlussfolgerungen (3)

Proaktive Anpassung: genetische Vielfalt der Herkunfte,
Populationen/Saatgutbestande, EinzelbAume nutzen

Sie brauchen die ,Baumschule ihres Vertrauens” als Partner
(Saatgutbeschaffung, Herkunftssicherheit)

Zeit gewinnen: Kritische Bewertung von Saatgutbestanden hinsichtlich
Anpassungskapazitat und ggf. genet. Vielfalt -> ggf. Neuauswahl

,Der Evolution Futter geben®: Markierung (und Vermehrung) von
stresstoleranten Einzelb&dumen -> ,Physiologische Z-Baume*

Uberleben nach Selektion auf Populationsebene ermdglichen (hohere
Individuenzahlen)

Selektion innerhalb des vorhandenen Genpools (<- Einflussmadglichkeiten)

Ohne Kunstverjingung geht es nicht!
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Schlussfolgerungen (4)

* Festhalten an pnV-Arten und heutige ,Naturnahekonzepten® ist nicht
plausibel (siehe auch WAGNER, 2001)

» starkere Bericksichtigung von kurzlebigen Pionierbaumarten (r-Strategen)
in waldbaulichen Konzepten

« Die meisten Gymnospermae (Nadelbaumarten) haben klaren Vorteil bei
Trockenstress.

* Versuche mit neuen Alternativbaumarten sind ein Gebot der Stunde (citizien
science im Forstlichen Versuchswesen?)
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Was ist zu empfehlen?

Mehr auf Sicherheit als auf Gewinn/Risiko setzen
Risikovorsorge: Brand, Sturm

Artenreiche Waldrander entwickeln

Personliches Monitoring: Vitalitat, Kalamitaten

Konsequente Kronenpflege/Kronenentwicklung:
Kohlenhydrate!

o bk Wb

o

Kritische Prufung: Baumschule meines Vertrauens als
Partner gewinnen (hier investieren!)

7. Individuenreiche Verjingung, aber keine einzelbaumweisen
Mischungen

8. Mischungen mit nur wenigen Baumarten (interspez.
Konkurrenz!)

9. Kleinflachige Experimente mit fremdlandischen Baumarten
10. Kurze Umtriebszeiten, schnelle Reaktionsmdglichkeiten
11. Wissen: Informiert bleiben!
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