Welche Baumarten trotzen dem Klimawandel?

von Christian Ammer
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Welche Baumarten konnen dem Klimawandel trotzen? Wenn diese Frage nur so einfach zu beant-
worten wire. Dass dem leider nicht so ist, hat viele Griinde. Da ist zum einen die Unsicherheit da-
riiber, was uns hinsichtlich des kiinftigen Klimas tatsichlich erwartet und in welcher Weise dies
die Fihigkeit der heimischen Baumarten zu Wachstum und Verjiingung beriihrt. Da ist zum zwei-
ten die Frage, welche Potentiale unsere Baumarten haben, sich an die Verinderung ihrer abioti-
schen und biotischen Umwelt anzupassen. Und da stellt sich drittens die Frage, was wir von unse-
ren Baumarten erwarten: Sollen sie forstwirtschaftlich genutzt werden kinnen, also eine ausrei-
chende Betriebssicherheit bieten, oder sollen sie nur als Art iiberleben? Der folgende Beitrag
beleuchtet einige Aspekte, die fiir die Beantwortung dieser Fragen von Bedeutung sind. Dariiber
hinaus wird diskutiert, welche Konsequenzen sich fiir Forstwirtschaft und Naturschutz aus dieser
Analyse ergeben und welche Handlungsoptionen bestehen. Entsprechende Uberlegungen haben die
Langfristigkeit forstwirtschaftlicher Entscheidungen zu beachten, die sich stets auf Zeitrdume von
vielen Jahrzehnten bis wenigen Jahrhunderten beziehen. Entsprechend grof§ ist die Unsicherheit
hinsichtlich einer Prognose, wie die Biaumchen, die wir heute pflanzen oder die sich natiirlich ver-

jiingen, mit den verdnderten klimatischen Rahmenbedingungen zurechtkommen werden.

Trotz der Prasenz des Themas ,Klimawandel“ in den
Medien und trotz der Tatsache, dass die abzusehenden
Auswirkungen des anthropogen bedingten Klimawan-
dels auf die Walder in der forstlichen Literatur bereits
vor geraumer Zeit thematisiert wurden (10,40), besteht
vielfach noch immer die Vorstellung, dass es sich dabei
um ein in der Zukunft liegendes Ereignis handelt. Diese
Einschdtzung der Lage wird hiufig genug als Rechtfer-
tigung dafiir genutzt, nicht unmittelbar bereits heute zu
handeln (schon gar nicht im persénlichen Bereich). Das
wiirde ndmlich bedeuten, Vorgaben und Verhaltenswei-
sen auf ihre Klimarelevanz hin zu priifen und gegebe-
nenfalls schmerzliche Verdnderungen einzuleiten.

«Die Zukunft hat schon begonnen”

Diese Sicht der Dinge verkennt allerdings, dass wir uns
inzwischen mitten in einer nicht mehr aufzuhaltenden,
sondern allenfalls abzumildernden Entwicklung befin-
den. Mit den Worten von Kélling und Walther (17):,,Die
Zukunft hat schon begonnen®. So haben wir, gemessen
am Durchschnitt der Periode 1960 bis 1990, bereits einen
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Anstieg der Jahresmitteltemperatur von 0,5 Grad Celci-
us hinter uns. Je nach Szenario (d. h.je nach dem Umfang
und der Wirksamkeit des klimapolitischen Gegensteu-
erns) steht uns ein Anstieg um mindestens weitere zwei
bis 2,5 Grad Celsius bevor. Dariiber hinaus wird, je nach
Region unterschiedlich, ein substantieller Riickgang der
Niederschldge in der Vegetationsperiode um zehn bis
25 Prozent und eine erhohte Niederschlagsmenge in den
Wintermonaten prognostiziert (18, 36). Insgesamt gilt
als sicher, dass die Verteilung, das Ausmaf, die Hiufig-
keit und/oder die Intensitdt von Stérungen in Waldgko-
systemen zunehmen werden (8, 31).

Baumarten kénnen mit dieser Entwicklung auf drei-
erlei Weise Probleme bekommen. Erstens konnen die
»neuen“Klimabedingungen den Arten direkt abtraglich
sein. So kénnen lange Trockenphasen zu einer hoheren
Mortalitdt fithren. Dies betrifft insbesondere Arten, die
entweder grundsitzlich oder zumindest in bestimmten
Lebensphasen auf eine gleichma8ige Wasserversorgung
angewiesen sind. Ein Beispiel hierfiir sind die sich hau-
fenden Ausfille von Kulturen aus Pflanzung (besonders
drastisch bei Douglasie), aber auch die in langen Tro-
ckenphasen hohe Mortalitit in Naturverjiingungen. Die-
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se tritt vor allem dann auf, wenn die jungen Bdumchen
bereits unter ,normalen“ Bedingungen mit den Altb4du-
men um Licht und Wasser konkurrieren miissen. Aller-
dings ist das Spektrum dessen, was eine Art an abioti-
schem Stress tolerieren kann, keineswegs einheitlich,
sondern hingt oft von ihrer Herkunft ab (4, 6, 7). Dies
erschwert eine abschliefende Beurteilung der soge-
nannten Baumarteneignung.

Zweitens werden manche Arten von indirekten Wir-
kungen betroffen. Ein Beispiel hierfiir ist die durch ho-
he Temperaturen hervorgerufene Vitalisierung der Bor-
kenkéfer und der dadurch erhohte Befallsdruck, dem
beispielsweise die Fichte in besonderem Mafle ausge-
setzt ist. In Gegenden, in denen bereits die gegenwarti-
gen Klimabedingungen fiir das Uberleben der Fichte
ungiinstig waren, hat dies in jiingster Vergangenheit zu
flachigen Ausfillen gefiihrt (2).

Drittens miissen sich die Baumarten auf einen vol-
lig neuen Mix der fiir ihre Verbreitung und Vitalitét re-
levanten Klimafaktoren (dies sind vor allem Temperatur
und Niederschlagsmenge bzw. -verteilung) einstellen
und dabei mit hdufigeren Extremereignissen zurecht-
kommen (41). Damit verdndern sich nicht nur die Le-
bensbedingungen fiir einzelne Arten, sondern es gehen
mit dieser Entwicklung auch verdnderte Konkurrenz-
beziehungen zwischen den Arten einher (5, 29). So
kénnten Arten wie die Buche, die bislang in vielen Ge-
genden deutliche Konkurrenzvorteile z. B. gegeniiber
der Eiche hatte, bei zunehmender Trockenheit auf man-
chen Standorten an Konkurrenzkraft verlieren, da sie
gegen Wasserstress anfilliger ist als die Eiche (22).

Dabei ist nicht gesagt, dass die Verdnderungen im
Konkurrenzgeschehen der Baumarten in den verschiede-
nen Entwicklungsstufen (Bliite, Regeneration, Wachs-
tum) gleich verlaufen (41). So mag sich eine Baumart un-
ter verdnderten Klimabedingungen kiinftig leichter ver-
jingen, muss aber mdglicherweise hinsichtlich des
Wachstums mehr leiden als andere und umgekehrt. V6l-
lig unklar ist dariiber hinaus, in welcher Weise auch die
Konkurrenzbeziehungen zwischen Baumarten und Bo-
denpflanzen von der Verdnderung der Wachstumsbedin-
gungen betroffen sind. Schliefflich besteht eine grofie
Unsicherheit dariiber, wie sich die Klimadnderung auf
die Ressourcendkonomie der Biume auswirkt. So wurde
z.B.bei der Buche bedingt durch die Zunahme trockener
Sommer eine deutliche Zunahme der Fruktifikations-
haufigkeit beobachtet; die Bdume tragen also wesentlich
haufiger als bisher Friichte (27, 37). Der damit in die
Reproduktion investierte Photosynthesegewinn konnte
an anderer Stelle fehlen.

Noch groflere Unklarheit als hinsichtlich der Wir-
kung des Klimawandels auf das Wachstum und Repro-
duktionsvermdgen der Bdume besteht hinsichtlich der
Fahigkeit der Arten, sich an die laufenden Verdnderun-
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gen anzupassen. Eine wirksame Anpassung auf geneti-
schem Wege wird, angesichts der — gemessen am Lebens-
alter eines Baumes — sehr kurzen Zeit des Ubergangs
vom ,,gewohnten“ zum ,,neuen Klima, von der Mehr-
zahl der Fachleute fiir unwahrscheinlich gehalten. Aller-
dings sind lingst nicht alle moglichen Anpassungsstra-
tegien der Arten ausreichend untersucht (12, 13, 35).

Die aufgezeigten Schwierigkeiten, die vorhandenen
Kenntnisse zur Aut- und Synékologie der Baumarten im
Hinblick auf ihre Fahigkeit mit dem Klimawandel zu-
rechtzukommen belastbar zu werten, erschweren ein ab-
schliefendes Urteil zu der eingangs gestellten Frage.
Dies gilt nicht zuletzt auch deshalb, weil die grofiraumig
wirkenden Klimafaktoren durch regionale und lokale
Differenzierungen wie z. B. die Wasserspeicherfahigkeit
der Boden oder die Geldndesituation modifiziert und
damit in ihrer Wirkung auf die Biume verandert werden
(38,39).

Gewinner und Verlierer

Die Frage, welche Baumarten auch unter veridnderten
Klimabedingungen fiir die Waldbewirtschaftung geeig-
net sind, wird zur Zeit ausgesprochen kontrovers dis-
kutiert. Ein Beispiel hierfiir ist die kiinftige Rolle der
Buche. So wird die Einschitzung von Ammer et al. (1),
Kolling et al. (16) und Manthey et al. (25), nach der die
Buche, von wenigen Gebieten abgesehen, vom Klima-
wandel nicht drastisch betroffen sein wird, von anderen
Autoren nicht geteilt (14, 34). Schon wesentlich einheit-
licher als bei der Buche wird von den meisten Autoren
die Zukunft der Fichte zumindest regional und auf einer
Reihe von Standorten, auf denen sie derzeit zu finden ist,
als problematisch eingestuft (11,15,19,29,30,32,39,40,
41). Welche Schliisse daraus gezogen werden miissen,
ist dagegen Gegenstand einer aktuellen und kontrover-
sen Diskussion.

Im Vergleich zur Fichte erscheint das Risiko des
Anbaus von Baumarten, deren Areal einen weiten Tem-
peratur- und Niederschlagsbereich abdeckt und dabei
in warme und trockene Klimate hineinragt, als wesent-
lich geringer (18). So werden sich die Anbaumdéglich-
keiten fiir viele bewihrte heimische Baumarten wie
die Eichenarten, die Esche, die Ahornarten, die Kirsche
und vielfach auch die Weifitanne vermutlich eher ver-
bessern. Der Anbau von erprobten, nicht heimischen
trockenheitstoleranten Baumarten wie der Douglasie
und der Esskastanie erscheint vielerorts ebenfalls er-
folgversprechend.

Im Gegensatz dazu sollten neue fremdlandische
Baumarten wie z. B. diverse mediterrane oder nordame-
rikanische Kiefernarten oder Eukalypten und Zedern
nur versuchsweise angebaut werden, da sie zum einen in
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der Zeit des Ubergangs vielfach mit fiir sie widrigen
Faktoren wie Spit- und Frithfrsten zu kdmpfen hitten
und zum zweiten ihre Leistungsfihigkeit sowie ihre Aus-
wirkungen auf Boden und belebte Umwelt erst gepriift
werden miissen. Wie viele Beispiele zeigen, haben vor-
schnelle grof3flachige Anbauten fremdlandischer Baum-
arten zu unerwiinschten Nebenwirkungen oder gar
Misserfolgen gefiihrt. Ein gutes Beispiel dafiir ist die
Einfithrung der nordamerikanischen Dreh-Kiefer in
Schweden (9) oder der Strobe in Deutschland.

Strategien und Techniken

Die insgesamt schwierige Einschitzung der Zukunfts-
fahigkeit der Baumarten bei verandertem Klima er-
schwert forstliche Planungen und die Beantwortung der
unter anderem auch aus naturschiitzerischer Sicht inte-
ressanten Frage, in welcher Weise und Geschwindigkeit
sich die potentiell natiirliche Vegetation (pnV) ange-
sichts der dauerhaften und raschen klimagetriebenen
Veranderung der Standortfaktoren wandelt. Angesichts
der erwihnten Unsicherheiten ist klar, dass es keine um-
fassenden und allgemein giiltigen Losungen und Kon-
zepte zum waldbaulichen Umgang mit dem Klimawan-
del geben kann. Dennoch lassen sich in Anlehnung an
Bolte et al. (3) drei grundsitzliche Strategien nennen:

Aktivititen um Wilder in ihrer gegenwiirtigen Struktur
weitgehend zu erhalten. Diese Option erscheint von Inte-
resse bei Bestandesformen, die von Klimawandel gering
betroffen sind und/oder eine hohe Widerstandskraft
aufweisen, (bereits) sehr alt und/oder in 6konomischer
oder anderer Hinsicht von besonderer Bedeutung sind
und bei denen schliefSlich waldbauliche Aktivititen zur
Stabilisierung Erfolg versprechen.

Aktive AnpassungsmafSnahmen wie z. B.den Umbau von
Bestdnden zulasten von risikoreicheren Baumarten, die
Verwendung von weniger anfilligen Herkiinften oder
frithzeitige Erntemafinahmen. Diese Option wird vor al-
lem dann genutzt werden, wenn das Risiko hoch ist, dass
strukturerhaltende Mafinahmen keine mittelfristige
Wirkung erzielen, aber gleichzeitig die Bereitschaft da-
fur niedrig ist, eine Anpassung der Waldstruktur auf na-
tirlichem Wege zuzulassen (sieche Punkt (3)), was den
Zusammenbruch des Bestandes zur Folge haben konn-
te. Ein Beispiel hierfiir ist der durch die Bayerische
Forstverwaltung auf grofler Flache in allen Waldbesitz-
arten initiierte Umbau von Fichtenreinbestdnden. Ins-
gesamt werden die hier adressierten Aktivitdten umso
intensiver ausfallen miissen, je mehr sich der gegenwar-
tige Bestandstyp vom kiinftig fiir potentiell natiirlich
erachteten unterscheidet (23).
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Passive Anpassung durch bewusstes Nicht-Eingreifen.
Diese Option minimiert einerseits den zu treibenden
Anpassungsaufwand, nimmt aber andererseits dem
Handelnden auch alle Steuerungsmaglichkeiten. Diese
Option konnte insbesondere in wenig wertvollen (in
welcher Hinsicht auch immer), aber gegentiber dem Kli-
mawandel sensitiven Bestinden von Bedeutung sein
und/oder in Bestdnden eine Rolle spielen, in denen An-
passungsmafinahmen nicht angemessen erscheinen
oder nicht moglich sind.

Eine aktive Anpassung erfordert sowohl waldbau-stra-
tegische als auch waldbau-technische Mafinahmen. Dies
bedeutet erstens, dass zunédchst Regionen mit besonders
anfillig erscheinenden Bestandestypen identifiziert und
die Aktivitdten darauf konzentriert werden. Zweitens ge-
hort hierzu die Entscheidung fiir eine grundsitzliche
Hinwendung zur Begriindung oder Forderung von
Mischbestidnden zur Risikostreuung. Schon unter ,,nor-
malen Verhaltnissen sind Mischbestdnde aus 6kono-
mischen wie 6kologischen Griinden héchst sinnvoll
(20). Angesichts der Erkenntnis, dass Mischbestidnde in
der Regel resistenter und elastischer auf Storungen rea-

Folgerungen 8( Forderungen

Der Klimawandel muss durch MaBnahmen, die den Aus-
stoB von Treibhausgasen deutlich vermindern, begrenzt
werden. Solche MaBnahmen betreffen vor allem den
Energieverbrauch und die Landwirtschaft.

Die Auswirkungen des Klimawandels auf den Wald blei-
ben nach heutigem Wissen dann beherrschbar, wenn der
Temperaturanstieg bis zum Jahr 2100 circa zwei Grad Cel-
sius nicht tiberschreitet, da eine breite Palette heimischer
Baumarten diese Steigerung vermutlich verkraftet.
Sollte der Temperaturanstieg dagegen mehr als vier Grad
betragen und/oder sollten regelmaBig lange sommerliche
Trockenphasen auftreten, sind flachige Schaden vorpro-
grammiert.

In jedem Fall ist ein Waldumbau von Bestanden mit risi-
kobehafteten Baumarten (besonders Fichtenreinbestan-
de) in Mischbestande dringend erforderlich.

Hierzu sind die bestehenden standortbezogenen Baum-
artenempfehlungen unter Beriicksichtigung des Klima-
wandels zu Giberarbeiten.

Fir den geforderten Waldumbau bedarf es eines ausrei-
chenden forstlichen Fachpersonals und {iberschaubarer
ReviergroBen. Der jetzige Personalstand in vielen Staats-
betrieben und Verwaltungen beriicksichtigt nicht, dass
die Bewaltigung von Sturm- und Kaferschaden auf ab-
sehbare Zeit die Regel sein wird und ein gezielter Wald-
umbau nicht nebenbei erledigt werden kann.
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gieren (20,28), kommt dem Aufbau von gemischten Be-
stinden bei der erwarteten Zunahme von abiotischen
und biotischen Storungsereignissen eine besondere Be-
deutung zu. Drittens ist hierunter der zuvor diskutierte
Anbau von Baumarten und Herkiinften zu verstehen,
die bei aller Unsicherheit des Kommenden am ehesten
in der Lage erscheinen, sowohl mit den Verdnderungen
in der Zeit des Ubergangs als auch mit den spéter even-
tuell konstanteren, aber im Vergleich mit den heutigen
Bedingungen veranderten Klimabedingungen zurecht-
zukommen.

Waldbautechnisch gesehen kommen zum einen Ein-
griffe in Betracht, die die Beteiligung z. B. von trocken-
heitstoleranten, frithsukzessionalen und/oder wenig
schattentoleranten Arten zulassen (24), bei der Wieder-
bestockung von Schadfldchen Instrumente wie den Vor-
wald zur Einbringung geeigneter Schlusswaldbaumarten
berticksichtigen und vorhandene Naturverjiingungs-
potentiale nutzen. Dafiir sind niedrige Schalenwilddich-
ten zwingend erforderlich. Positive Wirkungen kriftig
gefiihrter Durchforstungen auf die Toleranz von Trocken-
stress im Sommer deuten sich aus den wenigen hierzu
vorliegenden Untersuchungen an (21, 26). Es ist aller-
dings zu priifen, bei welchen Baumarten entsprechende
Mafinahmen wirken und vor allem, wie lange solche Ef-
fekte anhalten. Dariiber hinaus ist unklar, ob mogliche
positive Wirkungen nicht durch eine gesteigerte Transpi-
ration der verbleibenden Biaume und eine vitalisierte
Bodenvegetation sogar (iiber)kompensiert werden.

Zieht man aus den vorangegangenen Betrachtungen
ein Fazit, so zeigt sich, dass einfache Antworten auf die
eingangs gestellte Frage aus vielerlei Griinden nicht
moglich sind. Gleichwohl besteht schon heute dringen-
der Handlungsbedarf, dem Klimawandel im Wald durch
geeignete waldbauliche Strategien und Techniken - so
weit wie moglich - zu begegnen.
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