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1 Multifunktionale Forstwirtschaft

Der Wald hat eine ganz besondere Bedeutung fiir unsere Kulturlandschaft und damit fiir uns.
Seine Funktionen zur Verbesserung der Luft- und Wasserqualitat, zur Abflussregulation,
aber auch als Erholungsraum sind unersetzlich zur Erflllung gesellschaftlicher Bedurfnisse
und werden planerisch gezielt daflr eingesetzt. Dariber hinaus ist der Wald Lebensraum fir
viele Arten und wichtige Erwerbsquelle fir viele Waldbesitzer und Arbeitnehmer (Fiebinger et
al. 2013).

Walder erzeugen Holz - den seit jeher wichtigsten und vielfaltigsten sich selbst erneuernden
Rohstoff (Roéhrig 2006). Auf dem nachwachsenden Rohstoff Holz baut ein grolRer
Wirtschaftszweig auf. Zum sogenannten Cluster Forst- und Holzwirtschaft zdhlen neben der
Forstwirtschaft die Holz be- und verarbeitenden Industriezweige (z.B. Sagewerke,
Holzwerkstoffindustrie, Modbelindustrie), das Holzhandwerk, die Papierwirtschaft, das
Verlage- und Druckereigewerbe, die energetische Holznutzung sowie der Holzhandel und
die Zulieferer. Bundesweit sind 1,1 Mio. Personen im Cluster Forst und Holz beschaftigt
(Becher 2015).

Die Aufrechterhaltung der Funktionsfahigkeit und Produktivitat bewirtschafteter Walder auch
unter sich wandelnden Umweltbedingungen ist eine wesentliche Aufgabe zur Wahrung

eigentiimerspezifischer und gesellschaftlicher Interessen (Fiebinger et al. 2013).

Der Wald effiillt eine Vielzahl von Funktionen. Wegen seines wirtschaftlichen Nutzens
(Nutzfunktion) und wegen seiner Bedeutung fir die Umwelt, insbesondere fiir die
dauernde Leistungsfahigkeit des Naturhaushaltes, das Klima, den Wasserhaushalt, die
Reinhaltung der Luft, die Bodenfruchtbarkeit, das Landschaftsbild, die Agrar- und
Infrastruktur und die Erholung der Bevélkerung (Schutz- und Erholungsfunktion) gilt es, ihn
zu erhalten und nachhaltig zu bewirtschaften (Bundeswaldgesetz § 1)




Abbildung 1: Unverzichtbar fiir unsere Gesellschaft: Nutz-, Schutz- und Erholungsfunktionen
des Waldes (Foto: Martin Mahrenholz)



2 Klimawandelfolgen

Klima beschreibt den mittleren Zustand der Atmosphare Uber langere Zeitraume (z.B. 30-40
Jahre). Seit ca. 1950 wurden Veranderungen vieler extremer Wetter- und Klimaereignisse
beobachtet. Einige dieser Veranderungen stehen mit menschlichen Einflissen in
Verbindung, darunter ein Rickgang kalter Temperaturextreme, ein Anstieg warmer
Temperaturextreme, eine Zunahme extrem hoher Meeresspiegel und ein Anstieg der Anzahl
von Starkniederschlagsereignissen in etlichen Regionen. Die Atmosphare und der Ozean
haben sich erwarmt, die Schnee- und Eismengen sind =zurlickgegangen und der

Meeresspiegel ist angestiegen.

Emissionsszenarien projizieren den Anstieg der Temperatur an der Erdoberflache im Verlauf
des 21. Jahrhunderts. Es ist sehr wahrscheinlich, dass Hitzewellen haufiger auftreten und
langer andauern und dass extreme Niederschlagsereignisse in vielen Regionen an Intensitat
und Haufigkeit zunehmen werden. Die Risiken abrupter oder irreversibler Anderungen
steigen in dem Malle, wie sich das Ausmall der Erwarmung erhdht (IPCC 2014). Viele
Aspekte des Klimawandels und damit verbundene Folgen werden fiur Jahrhunderte

andauern, selbst wenn es gelingt, anthropogene Treibhausgasemissionen zu stoppen.

2.1 Klimawandel in Hessen

Die folgende Grafik (Abbildung 2) stammt aus dem Hessischen Waldzustandsbericht 2016
und zeigt auf Grundlage von Daten des Deutschen Wetterdienstes die
Niederschlagssummen und die Mitteltemperaturen sowie die Abweichungen vom Mittel der
Referenzperiode 1961-1990. Dazu beschreibt Sutméller (2016) Temperatur und

Niederschlag im langjahrigen Verlauf flir Hessen wie folgt:

,Die langjahrigen Messdaten fur den Zeitraum von 1961 bis 2016 zeigen seit 1988 eine
gegenuber der Referenzperiode (1961-1990) erhéhte Temperatur. Im Vegetationsjahr 2016
(Oktober 2015 bis September 2016) hat sich die langjahrige Mitteltemperatur von 8,3 °C
(Mittelwert der Referenzperiode) auf aktuell 9,2 °C erhdht (Mittelwert 1987-2016). Um den
gemessenen Temperaturanstieg zu verdeutlichen, wurde das gleitende 30jahrige Mittel
berechnet, das fir jedes Jahr den Mittelwert aus den voraus gegangenen 30 Jahren bildet
(gepunktete Linie in der Abbildung 1). Dabei war das Vegetationsjahr 2016 mit 10,1 °C nach

den Jahren 2007 und 2014 das drittwarmste Jahr seit Messbeginn in Hessen.

Die Niederschlagshéhe schwankt im Zeitraum 1961 bis 2016 von Jahr zu Jahr mit Werten
von weniger als 500 mm (1976) bis annahernd 1000 mm (1961) sehr stark (Abbildung 1).

Perioden mit Uberdurchschnittlich hohen Niederschlagen wechseln mit trockenen Perioden



ab, so dass keine einheitliche Tendenz festgestellt werden kann. Es fallt jedoch auf, dass die

letzten Jahre im Landesdurchschnitt eher zu trocken ausgefallen sind.

Ein Trend zu feuchteren Wintern und trockeneren Sommern, wie es die aktuellen
Klimaszenarien projizieren, ist bisher nicht zu beobachten. Der erwartete Temperaturanstieg
spiegelt sich in den Messreihen dagegen gut wieder (siehe 30jahriges Mittel in der Abbildung
1). Die beobachtete Erwarmung entspricht dabei eher dem ,worst case'-Szenario und wirde
einen Temperaturanstieg von rund 4 °C bis zum Jahr 2100 im Vergleich zur vorindustriellen
Temperaturniveau (Mittelwert 1850-1900) zur Folge haben. Um die Erwarmung auf 1,5 °C
bis 2,0 °C bis zum Jahr 2100 zu begrenzen, mussten die Treibhausgas-Emissionen

kurzfristig und drastisch reduziert werden.®
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Abbildung 2: Abweichungen von Niederschlag und Temperatur vom Mittel der
Klimareferenzperiode 1961-1990 und gleitendes 30jéhriges Mittel in Hessen, Jahreswerte fiir
das Vegetationsjahr (Sutméller 2016)



2.2 Die Folgen des Klimawandels fiir unsere Walder

,Die sich anbahnenden Prozesse sind in erster Linie auf eine nennenswerte Erhéhung des
CO, Gehaltes der Erdatmosphare zurtickzufiihren. Waldrodungen in der Antike und im
frihen Mittelalter, Waldvernichtungen in der Gegenwart und die Verbrennung fossiler

Kohlenstofftrager sind die Ursache flir diesen Kohlendioxidanstieg“ (Thomasius 1991).

Baume nehmen CO, direkt aus der Atmosphare auf und speichern den Kohlenstoff (C) in
ihrer Biomasse. Walder speichern gro3e Kohlenstoffmengen in Béden und Biomasse und
sind damit ein wichtiges Element im Kreislauf klimarelevanter Spurengase. Produktive
Walder sind Kohlenstoffsenken und somit ein bedeutender Faktor im Klimageschehen. Ohne
die Speicherung von Kohlenstoff in pflanzlicher Biomasse und Béden sowie die Erzeugung
von langlebigen Holzprodukten mit hohen Substitutionseffekten waren gegenwartig die
Treibhausgas-Emissionen in Deutschland um mehr als 14 % hoher als aktuell kalkuliert.
,Daher besteht eine wesentliche Herausforderung darin, angesichts der Risiken des
Klimawandels nachhaltig eine hohe Produktivitdt und Nutzung der Walder zu sichern® (BMEL
2016).

Die Vitalitat der Waldbaume wird mafgeblich beeinflusst durch die Hohe der Niederschlage,
die Verteilung der Niederschlage im Jahresverlauf sowie die Temperaturdynamik (Sutmoéller
2016). ,Baume sind mit ihren langen Lebenszyklen von Veranderungen der Umwelt potentiell
besonders betroffen. Bestande, die heute begriindet werden, missen sowohl das heutige als
auch das kunftige Klima aushalten kdnnen, ansonsten drohen 6kologisch und wirtschaftlich
negative Folgen® (Reif et al. 2009). Dementsprechend weit vorausschauend muss die
Forstwirtschaft planen und zukilnftige Veranderungen der Wuchsbedingungen
bertcksichtigen. Baumarten, die heute noch gut mit den Klimabedingungen an ihrem
Standort zurechtkommen, kénnen in den kommenden Jahrzehnten anfalliger flir Schaden
werden und Zuwachseinbul’en erleiden. Schon heute sind Verschiebungen in der
Artenzusammensetzung an der Warme- und Trockenheitsgrenze der Baumartenverbreitung

zu beobachten (Umweltbundesamt 2015).

,Die von zahlreichen Klimatologen vorausgesagte Temperaturerhbhung und die sich
daraus ergebenden verschiedenartigen meteorologischen Effekte kdnnen fir
verschiedene Pflanzenarten und Pflanzengesellschaften erhebliche Auswirkungen haben.
Das gqilt vor allem dort, wo sich diese Spezies bzw. Phytozénosen schon heute im
Okologischen Grenzbereich befinden und durch die Klimadnderung ins 6kologische Aus
gedrangt werden® (Thomasius 1991).




Je starker der globale Klimawandel ausfallt, desto heftiger werden sich die Klimafolgen
auspragen. In der Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel (Bundesregierung

2008) werden die Klimafolgen wie folgt unterteilt:

- Folgen, die durch kontinuierliche Veranderungen hervorgerufen werden (z. B.
jahreszeitlich verlagerte Vegetationsperioden, Veranderungen der Grundwasser-
neubildung).

- Folgen, die durch verstarktes Auftreten von extremen Ereignissen bestimmt werden,
wie Starkregen, Stirme, Hitze- oder lange Trockenperioden. Hierzu gehdren die
Wahrscheinlichkeiten von Waldbranden, Hoch- und Niedrigwasser und Hitzestress.

- Folgen zunehmender Klimavariabilitdt. Schwankungen des Klimas kénnten auch
bereits kurzfristig Bedeutung erlangen z. B. kdnnten Durren in kurzer zeitlicher Folge

auftreten und die Bewaltigungskapazitat der Land- und Forstwirtschaft Gberfordern.

2.2.1 Folgen kontinuierlicher Veranderungen

Dass es klnftig zu einem weiteren Anstieg der Jahresmitteltemperaturen kommen wird, gilt
als sehr wahrscheinlich (IPCC 2014).

Hohere Temperaturen fiuhren zu einer Erhdhung der Interzeptionsverluste an den
Oberflachen der Kronen und Stamme. Dadurch verringert sich die Menge an Niederschlag,
die den Boden erreicht und als weitere Folge auch das pflanzenverfligbare Bodenwasser.
Gleichzeitig steigen mit zunehmender Temperatur der Wasserbedarf der Baume und die
Transpiration. Geht der Bodenwasservorrat zur Neige, sind Baume unterschiedlich in der
Lage, die Transpiration durch das SchlieRen der Spaltéffnungen zu regulieren. Dies hat
Konsequenzen fir das Baumwachstum und Rickwirkungen auf das Regionalklima
(Fiebinger et al. 2013).

Verursacht durch die milderen Frihlingstemperaturen treiben Waldbaume mittlerweile einige
Tage friher aus als noch vor wenigen Jahrzehnten. Allerdings hat sich der Zeitraum, in dem
es zu nachtlichen Spatfrosten kommt, bisher kaum verandert. Daher ist auch kinftig mit
Spatfrostschaden zu rechnen. Spatfrost kann zu verschiedenen Schaden an Waldbaumen
fuhren - am haufigsten erfrieren frische Triebe von Verjlingungspflanzen (LWF 2015).
Gerade fur die frostempfindlichen Laubbdume kdénnen spate Frostereignisse, die in
Mitteleuropa bis etwa Mitte Mai auftreten kénnen, fatal sein, denn im unguinstigsten Fall wird
die gerade frisch gebildete Blattmasse vollstandig zerstért und der Baum muss seine

gespeicherten Reserven erneut zur Blattbildung nutzen (Schiiler et al. 2012).



Die projizierten Klimaveranderungen, insbesondere die zunehmende Sommertrockenheit,
wird die Vitalitat vieler Baumarten beintrachtigen. Dahingegen kdnnen warmeliebende
Insekten und Krankheitserreger von den Klimaveranderungen profitieren. Im Falle der Fichte
ist von vermehrten Schaden durch rindenbriitende Borkenkafer auszugehen. Beispielsweise
wird fir den Buchdrucker davon ausgegangen, dass mit hdheren Temperaturen das
Schwarmen der Kafer friher im Jahr erfolgt und so eine zuséatzliche Ké&fergeneration
ausgebildet werden kann. Neben den Borkenkafern werden an den Nadelbdumen auch
vermehrt Schaden durch die Tannentrieblaus und durch Pilze als Folge des Klimawandels
diskutiert (Umweltbundesamt 2015). ,Bei den Laubbaumen sind es unter anderem der
Maikafer, der Eichenprozessions- und Schwammspinner sowie der Eichenprachtkafer, die
Miniermotte an Rosskastanien und der Kleine Buchenborkenkafer an der Buche, deren
vermehrtes Auftreten mit der zunehmend warmen und sommertrockenen Witterung in

Zusammenhang gebracht wird“ (Umweltbundesamt 2015).

Abbildung 3: Schdden durch Borkenkéfer an Fichte (Foto: schemmi/pixelio.de)



Ein Beispiel flr einen Pilz, der zunachst endophytisch im Inneren eines Baumes leben kann
ohne Krankheitssymptome zu verursachen aber bei Vitalitatsverlusten seines Wirtes als
Wund- und Schwacheparasit auftritt, ist Sphaeropsis sapinea, der Erreger des Diplodia-
Triebsterbens. Seit den 1980er- bis 1990er-Jahren treten vermehrt Schaden durch S.
sapinea an der Waldkiefer auf. Neben der Kiefer sind in unseren Breiten aber auch
zunehmend andere Nadelbaume wie Douglasien und Tannen betroffen. Zunachst stirbt der
diesjahrige Trieb ab, Rindenschaden und Wipfeldirre konnen folgen. Sehr starke
Schadigung fihrt zum Absterben des Baumes (Langer et al. 2011). Infolge
pradisponierender Faktoren, wie Niederschlagsdefizite, Hagelschlag mit
Rindenverletzungen, FraRschaden durch Kiefernbuschhornblattwespen, Mistelbefall und
Wurzelfaulen ist das Diplodia-Triebsterben im Jahr 2016 in Hessen besonders im Ried und
im Odenwald verstarkt aufgetreten (NWFVA 2016b). Im Frihjahr 2017 wurden in Hessen
auffallige bis wirtschaftlich flinlbare Schaden infolge des Diplodia-Triebsterbens an der Kiefer
beobachtet.

2.2.2 Folgen von extremen Ereignissen und zunehmender Klimavariabilitat

In einer umfassenden Literaturrecherche haben Goémann et al. (2015) ca. 300
Veroffentlichungen zur Wirkung von Extremwetterlagen auf Walder gepruft und in der Folge
drei Extremwetter-Einflisse mit zukinftig hoher (wirtschaftlicher) Bedeutung fur unsere

Walder identifiziert:
(1) Trockenheit, die sich zuwachsmindernd auf altere Hauptbestande auswirkt,
(2) Dirre (letale Trockenheit), die primar Jungpflanzen und Waldverjingungen betrifft und

(3) Herbst- und Winter-Orkane, die altere Waldbestande schadigen.



Abbildung 4: Vorzeitige Blattfarbung der Buche im August 2016
(Foto: J6rg Weymar, Waldzustandsbericht Hessen 2016)

Abbildung 5: Vom Sturm geworfene und gebrochene Fichten (Foto: J6rg Eising / pixelio.de)



3 Klimaanpassung im Wald

Durch die erwarteten Folgen des Klimawandels muss von Waldbesitzern und Forstleuten
zunehmend eine weitere Facette kunftiger Entwicklungen berlcksichtigt werden. Dies ist
eine durchaus komplexe Herausforderung - die Planungsunsicherheit nimmt zu. Die
Forstwirtschaft ist durch ihre langen Produktionszeitrdume gepragt: immer wieder missen
Entscheidungen getroffen werden, die Uber viele Jahrzehnte Festlegungen und damit eine
lange Kapitalbindung bedeuten. Beispielsweise ist das angestrebte Erntealter im Hessischen
Staatswald bei der Fichte 80-120 Jahre, bei Buche 120-180 Jahre, und bei Eiche 180-240
Jahre (HMUELV 2012). Die heute getroffenen waldbaulichen Entscheidungen werden ihre
Spuren hinterlassen, den Wald der Zukunft pragen und seine Vitalitit und Ertrage

beeinflussen.

Die Empfindlichkeit der Walder ist von diversen Faktoren abhangig, die regional und sogar
lokal unterschiedlich ausgepragt sind. Dazu gehoéren die Standortsbedingungen (Wasser-
und Nahrstoffversorgung sowie die jeweiligen klimatischen Gegebenheiten) und die
Eigenschaften der aktuellen Bestockung (u.a. Baumarten, Mischung, Bestandesalter,
Struktur). Zukinftige Veranderungen der Wuchsbedingungen mussen bericksichtigt werden.
Baumarten, die heute noch gut mit den Klimabedingungen an ihrem Standort
zurechtkommen, kénnen in den kommenden Jahrzehnten anfalliger fir Schaden werden und

Zuwachseinbuf3en erleiden.

Ausléser fur Vitalitatsminderung und Folgeschaden kann sowohl ein einzelnes extremes
Ereignis (z.B. extreme Trockenheit) als auch ein Zusammentreffen mehrerer schadlicher
nicht extremer Ereignisse (z.B. Fichte: warmes Friihjahr, mehrere Borkenkafergenerationen,

Sommertrockenheit) sein (Eichhorn et al. 2016a).

Ziel der KlimaanpassungsmafRnahmen im Wald sind stabile, vitale, vielfaltige und
anpassungsfahige Waldbestande, in denen die verschiedenen Waldfunktionen auch unter

veranderten Klimabedingungen wirtschaftlich und nachhaltig erbracht werden kénnen.
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Vulnerabilitat bezeichnet nach IPCC (2014) das Ausmal3, wie stark ein System durch
Verénderungen des Klimas beeinflusst wird und in welchem Mal3e dies bewéiltigt werden
kann. Die mdgliche oder erwartete Verdnderung des Klimas und von
Witterungsereignissen (Exposition) ist dabei ein wesentlicher Faktor. Gleichermal3en
wichtig ist jedoch die Empfindlichkeit (Sensitivitdt) der Systeme, die von den
Klimadnderungen betroffen sind. Konkret: Die Struktur und Beschaffenheit der heute
bestehenden Wélder und die vorherrschenden Standortsbedingungen. Zu beriicksichtigen
ist zudem die Anpassungskapazitét des Systems. Da die Exposition nicht beeinflusst
werden kann, ist die Anpassungskapazitidt die Stellgrée fir die Verringerung der
Sensitivitédt.  Klimaanpassung im Wald kann durch verschiedene waldbauliche
Massnahmen aktiv unterstiitzt werden. Diese zielen auf die Stabilisierung der
vorhandenen Waldbesténde und die Senkung und Verteilung von Risiken. Angestrebt
werden stabile Besténde aus vitalen Bdumen verschiedener Arten und Altersklassen mit
einem hohen Anpassungsvermégen an sich &ndernde Umweltbedingungen.
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3.1 Stabilisierung der vorhandenen Waldbestande

Die natlrliche Entwicklung von Waldern beruht auf Wandel und Dynamik - es herrscht ein
fortwahrender aber langsam verlaufender Wechsel der Waldbilder. Die Betrachtung der
Waldgeschichte zeigt, dass das heutige Erscheinungsbild des Waldes — wie die friiheren
Stadien auch — nur ein Durchgangsstadium der Waldentwicklung hin zu einem vielleicht
heute noch véllig unbekannten Bild ist (Kister 2013). Wenn hier von ,stabilen“ Bestanden die
Rede ist, sind damit Waldgeflige gemeint, die Beanspruchungen z.B. in Form von Stirmen
oder Trockenphasen standhalten konnen. Es geht also um die Erhéhung der

Widerstandsfahigkeit — nicht um das langfristige Beharren auf dem aktuellen Zustand.

Die Stabilisierung vorhandener Waldbestande kann durch eine angepasste Bewirtschaftung
unterstitzt werden. Rechtzeitige und in der |Intensitdt an Baumarten und
Bestandesentwicklung angepasste Pflegemallnahmen sorgen daflrr, dass die einzelnen
Baume genug Raum zur Entwicklung vitaler Kronen und Wurzelwerke haben. In der Folge
konkurrieren weniger verbleibende Baume um Licht, Wasser und Nahrstoffe. Auch die
Forderung der Mischbaumarten erfolgt im Rahmen der PflegemalRnahmen.

Da sie den Herbst- und Winterorkanen mehr Angriffsflache bieten, weisen immergriine
Nadelbaume — und unter diesen ganz besonders die flachwurzelnde Fichte — gegenuber
den laubabwerfenden Baumarten eine erhéhte Sturmschadenwahrscheinlichkeit auf. Neben
der Baumart kommt der Baumhohe als schadenbestimmender Variablen eine zentrale
Bedeutung zu (Hanewinkel et al. 2015). Als vergleichsweise stabil gilt ein Verhaltnis von
Baumhoéhe (m) zu Baumdurchmesser (m) von <80 und ein Kronenprozent von >40
(Kuratorium fur Forstwirtschaft 2004).

Abbildung 6: Das Verhéltnis von Baumhbéhe zu Baumdurchmesser und das Kronenprozent
sind wichtig fiir ,stabile Verhéltnisse (aus: Kuratorium fiir Forstwirtschaft 2004).
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Stabilitat fangt mit der Wurzel an. Wo Naturverjlingung oder Saat keine Alternative zur
Bestandesbegrindung durch Pflanzung darstellt, muss darauf geachtet werden, dass die
Stabilitdt nicht durch Wurzeldeformationen gefahrdet wird. Daher missen Pflanzgut und

Pflanzverfahren sorgsam gewahlt werden (LWF 2003).
3.2 Standortgemale Baumartenwahl

Die Baumartenwahl ist eine langfristige Entscheidung und muss sich an den heutigen und
zuklnftigen Standort- und Klimaverhaltnissen orientieren. Einschatzungen, welche
Baumarten sich im Klimawandel bewédhren werden, fulen oft auf der aktuellen
Angepasstheit/Stresstoleranz (gegenwartsorientiert) als evolutives Ergebnis friherer und
aktueller Umweltbedingungen (Katzel 2009). So werden bspw. die aktuellen natirlichen
Verbreitungsgebiete der Baumarten als Indikator fir die Eignung unter
Klimawandelbedingungen herangezogen. Das Risiko des Anbaus von Baumarten, deren
Areal einen weiten Temperatur- und Niederschlagsbereich abdeckt und dabei in warme und
trockene Klimate hineinragt, wird dabei als vergleichsweise gering eingeschatzt (Kélling und
Zimmermann 2007), siehe Abb. 7.

Picea ables Pinus sylvestiis
we we awe s » w @ wr we e wE e
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Abbildung 7: Natirliche Verbreitungsgebiete von A: Gemeiner Fichte (Picea abies), B:
Waldkiefer (Pinus sylvestris), C: Rotbuche (Fagus sylvatica), D: Traubeneiche (Quercus
petraea)
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Allerdings ist dieser Ansatz mit verschiedenen Einschrankungen behaftet, denn ,bei der
natdrlichen Verbreitung spielen neben der  standoértlichen Eignung die
Konkurrenzverhaltnisse eine entscheidende Rolle. Das bekannteste Beispiel hierfir ist die
Kiefer, die sehr anpassungsfahig ist und praktisch alle waldfahigen Standorte besiedeln
kann. Auch die praktischen Erfahrungen zeigen, dass die Kiefer (oftmals nach kunstlicher
Begrindung) auf vielen trockenen und warmen Standorten vital ist. Aufgrund ihrer geringen
Konkurrenzkraft kommt sie jedoch in Mitteleuropa naturlicherweise nur auf Extremstandorten
vor, die fur die konkurrenzstarkeren Baumarten wie Buche nicht geeignet sind. Es ist jedoch
zu erwarten, dass sich mit der prognostizierten Klimaanderung auch die Konkurrenzsituation
zwischen den Baumarten verschieben wird“ (Bolte et al. 2008). Das aktuelle ,naturliche
Verbreitungsgebiet* hat zur Beurteilung der zuklnftigen Anbaueignung deshalb
insbesondere bei konkurrenzschwachen Baumarten wie der Kiefer nur eine eingeschrankte

Aussagekraft.

Auch ignoriert die Annahme, dass die Toleranz von Waldbdumen gegenuber den kunftig
erwarteten Klimabedingungen auf Grund ihrer gegenwartigen Verbreitung beurteilt werden
kénnte, die genetischen Unterschiede (also Genotypen bzw. Okotypen) innerhalb ihrer
Verbreitungsgebiete. Populationen bzw. geographische Herkiinfte sind an das lokale Klima
angepasst und unterschieden sich zum Teil deutlich voneinander (Kreyling et al. 2011). Die
physiologische Anpassungsfahigkeit von einzelnen Baumen bzw. Baumpopulationen adul3ert
sich im Reaktionsvermdgen gegeniber sich verandernden Umweltbedingungen und ist
genetisch verankert. Daher ist es wichtig, dass neben der Baumartenwahl auch die Wahl der
Herkunft (Provenienz) beachtet wird (Guericke et al. 2016). So kénnen die im Hinblick auf
den Klimawandel besonders erwiinschten Eigenschaften wie Trockenheitsresistenz und
Spatfrostresistenz zwischen verschiedenen Herkinften einer Baumart stark variieren (Roloff
und Grundmann 2008). Bei der Einbringung von Herkinften aus vergleichsweise warmeren
und trockeneren Regionen gilt es dullerst achtsam vorzugehen. ,Trotz eines allgemeinen
Erwadrmungstrends wird es in unseren Breiten auch in Zukunft immer wieder zu
Spatfrostereignissen kommen. Dies ist zu bedenken, wenn man Herklnfte aus Regionen
einflhrt, in denen eine Anpassung an solche Ereignisse nicht gefordert ist“ (Kreyling et al.
2011). Nichtsdestotrotz ist das mafdvolle Einbringen von Baumarten und Herkiinften, die mit
Hitze und Trockenperioden besser zurechtkommen dafiir aber teilweise starker
spatfrostgefahrdet sind, eine Option, um Waldbestéande an die Klimaerwarmung anzupassen.
Waldbauliche MafRnahmen zur Vermeidung von Spéatfrostschaden (z.B. keine
spatfrostempfindlichen Arten in typischen Frostlagen, Verjingung unter Schirm) gewinnen
daher klinftig noch mehr an Bedeutung (LWF 2015).



Abbildung 8: Spétfrostschdden an Buche (Foto: Frank Hecker)

Auch aus der nacheiszeitlichen Waldentwicklung lassen sich Rickschllisse ziehen zur
potentiellen Eignung der Baumarten unter sich andernden Klimabedingungen. Im Alttertiar
war Mitteleuropa von tropischen Waldern bedeckt, die Pole waren eisfrei. Dann trat eine
starke Abkuhlung des Klimas ein. Im Ausgang des Tertidr herrschte in Mitteleuropa ein Klima
ahnlich dem heutigen, allerdings war die damalige Flora wesentlich vielfaltiger als die
heutige: Neben den Baumarten, die auch heute noch bei uns beheimatet sind, gab es
andere, wie z.B. Douglasie, Weymouthskiefer, Sumpfzypresse, Mammutbaum, Gingko und
Platane (Hasel und Schwartz 2006).

,In der Folge einer weiteren, allmahlichen aber starken Abkuhlung des Klimas traten mehrere
,Vereisungsschiube“ auf. Im Zeitraum von etwa 600.000 bis ungefahr 10.000 Jahre vor
unserer Zeitrechnung sind vier Hauptvereisungen zu unterscheiden, die jeweils von
warmeren Phasen unterbrochen wurden, den sogenannten Zwischeneiszeiten. Die
Zwischeneiszeiten missen zum Teil warmer gewesen sein als unser heutiges Klima. Nur so
ist es zu erklaren, dass die Moore in den Gebirgen Eichen und andere Laubbaumarten in
einer Héhenlage nachweisen, in der sie heute nicht mehr vorkommen* (Hasel und Schwartz
2006). Nach dem Ende der Eiszeiten kamen die Uberlebenden Baumarten unterschiedlich
schnell zurtick. Die zeitliche Aufeinanderfolge der zurickwandernden Baumarten wurde von

verschiedenen Faktoren beeinflusst. So wurden kaltefeste Baumarten (z.B. Birke und Kiefer)
15



weniger weit vom vorriickenden Eis vertrieben als warmebedirftige Arten und hatten nach
dem Rickgang des Eises einen dementsprechend kirzeren Rickweg zu Uberwinden.
Baumarten, die frih, oft und reichlich fruchten, wandern rascher als solche, die spat, wenig
und selten fruchten. Baumarten, die leichte, windverbreitete Samen bilden, wandern
schneller als solche, die schwerfriichtige Samen bilden. So wandern etwa Aspe, Weide und
Birke deutlich schneller als Eiche, Tanne und Buche. Bei der Besiedelung von waldfreien
Standorten folgen bestimmte Pflanzengesellschaften aufeinander (Sukzession): Zuerst
kommen die schnell wandernden, gegenuber Witterungsextremen unempfindlichen und in
der Jugend rasch wachsenden, lichtbedurftigen Pionierbaumarten. Im Schutz des von ihnen
geschaffenen Pionierwaldes etablieren sich schattentolerante, langlebige Baumarten wie
Tanne, Buche und Fichte. Und natirlich spielte auch die Klimaentwicklung eine Rolle. In der
mittleren Warmezeit (5.500-2.500 v. Chr.), als das Klima warm und mafig feucht war,
herrschten in den Ebenen Mischwalder aus Eiche, Linde, Ulme und Esche vor. Die Buche
konnte ihre Dominanz im mitteleuropaischen Raum erst ab ca. 2.500 v. Chr., als das Klima
allmahlich wieder feuchter und kihler wurde, entwickeln. Im westlichen Deutschland bildet
die Buche das Schlussglied der nacheiszeitlichen Baumarteneinwanderung® (Hasel und
Schwartz 2006).

»ZU Beginn des Eiszeitalters trennte sich Nordamerika von Europa und Asien. Jetzt
entwickelten sich die bis dahin einheitlichen Floren in verschiedener Weise. Die
voreiszeitliche Pflanzenwelt Europas ist nach den in den Mooren gefundenen Zeugnissen
mannigfaltiger gewesen als die heutige. Ihre relative Verarmung ist die Folge der Eiszeiten.
Diese haben Pflanzen und Tiere nach dem warmeren Siden abgedrangt. Anders als in
Nordamerika, wo nach dem Ende der Vereisung die Baumarten ungehindert in die alte
Heimat zurlickwandern konnten, stand in Europa die machtige Alpenkette der
Ruckwanderung im Weg, so dass alles, was nicht den weiten Weg im Westen oder Osten
um die Alpen herum fand, vernichtet wurde. Der Umstand, dass die Alpen in Ost-West-
Richtung und nicht wie die nordamerikanischen Gebirge nord-sudlich streichen, hat die
verhaltnismafRige Eintdnigkeit der mitteleuropdischen Walder verursacht® (Hasel und
Schwartz 2006).
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Die Frage, welche Baumarten auch unter veranderten Klimabedingungen fiur die
Waldbewirtschaftung geeignet sind, wird zum Teil kontrovers diskutiert. Da ist zum einen die
Unsicherheit dartber, was uns hinsichtlich des kinftigen Klimas tatsachlich erwartet und in
welcher Weise dies die Fahigkeit der heimischen Baumarten zu Wachstum und Verjungung
berthrt. Da ist zum zweiten die Frage, welche Potentiale unsere Baumarten haben, sich an

die Veranderung ihrer abiotischen und biotischen Umwelt anzupassen (Ammer 2009).

Weitgehender Konsens besteht hinsichtlich der Anfélligkeit der Fichte gegeniber
Klimaveranderungen — diese Baumart wird als Verlierer des Klimawandels eingeschatzt, ihre
Zukunft wird regional und auf einer Reihe von Standorten, auf denen sie derzeit zu finden ist,
als problematisch eingestuft (Bolte et al. 2009). Aufgrund von intensiver Holznutzung,
Waldweide und Streunutzung waren im 18. Jahrhundert die Walder vielerorts in einem
schlechten, stark aufgelichteten Zustand, die Waldbéden verarmt. Damals begann die
gezielte Ausweitung des Fichtenanbaus, denn die Fichte ist anspruchslos, robust und leicht
vermehrbar. Sie wurde als ideale Baumart gesehen, um Flachen rasch aufzuforsten.
Daruberhinaus galt das vielseitig verwendbare Fichtenholz als geeignet, um die beflrchtete
Holznot zu Uberwinden. In der Folge wurde die Fichte auch auf Standorten angebaut, die
den Anspriichen dieser Baumart an eher kihle und feuchte Klimabedingungen nicht gerecht
werden und die den Klimawandelszenarien zufolge kinftig noch warmer und trockener
werden. Auf solchen Standorten weist die Fichte — insbesondere im Reinbestand — ein
hohes Anbaurisiko auf. Vor allem wenn sie im Reinbestand angebaut wird, ist sie anfallig fur
Schadlingsbefall oder Sturmereignisse (Umweltbundesamt 2015). In Mischung mit anderen
Baumarten zeigt sich die Fichte deutlich widerstandsfahiger gegeniber unglnstigen

Klimaverhaltnissen als im Reinbestand (Neuner et al. 2014).

Einiges spricht dafir, dass die Buche in weiten Teilen ihres aktuellen Verbreitungsgebietes
auch kinftig eine wichtige Haupt- und Mischbaumart bleiben wird, falls die Klimaerwarmung
und Trockenheitsverscharfung in einem begrenzten Rahmen bleibt. Allerdings wird Gber die
Grenzen der Trockenheitstoleranz der Buche kontrovers diskutiert (Rennenberg et al. 2004,
Ammer et al. 2005, Kdélling et al. 2005, Manthey et al. 2007). Insbesondere auf
flachgriindigen oder sandigen Bdéden kénnten sich die Wachstumsbedingungen fir sie durch
erhdhte Temperaturen und geringere Sommerniederschlage entscheidend verschlechtern
(Hickler et al. 2012). Den zukilinftig wahrscheinlich steigenden Risiken flir Buchenwalder
durch intensivere und haufigere Trockenphasen sollte Rechnung getragen werden u.a. durch
eine gezielte Mischung von Buchen mit anderen Baumarten. Dies kann Risiken verteilen und

fur den Mischbestand insgesamt minimieren (Wagner 2004, Bolte 2016).

Zunehmende Sommertrockenheit wird die Wuchsbedingungen in heute noch absolut von der

Buche dominierten Waldern wahrscheinlich zugunsten verschiedener Mischbaumarten
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verandern. Diese Veranderungen werden sich vorrangig in Konkurrenzverschiebungen und
vermindertem Wachstum der Buche auftern, mit der vollstdndigen Ablésung von
Buchenwalddkosystemen ist allerdings nach derzeitigem Wissensstand nicht zu rechnen. Bei
den weiteren heimischen Baumarten werden vor allem die Eichenarten (insbesondere die
Traubeneiche), Ahornarten (besonders Spitz- und Feldahorn), Hainbuche, Elsbeere,
Vogelkirsche, Winterlinde und vielfach auch die Weilitanne positiv eingeschatzt (Ammer
2009, Bolte 2009, Jenssen 2009, Roloff und Grundmann 2008).

Neben der Erhéhung des Anteils standortgemafRer heimischer Baumarten wird auch die
Einmischung von trockenheitstoleranten, fremdlandischen Baumarten als wichtiger Beitrag
zur Anpassung und Risikominderung bewertet (Spathelf et al. 2008). Eine relativ gute
Perspektive wird fir die nicht-heimischen Baumarten Douglasie, Kistentanne, Japanlarche
und Roteiche ausgewiesen. Diese Baumarten bedeuten — gerade vor dem Hintergrund der
Klimaveranderungen — eine willkommene Bereicherung des hiesigen Baumartenspektrums
(Vor et al. 2015).

Da es zurzeit kaum mdglich ist, die Folgen des Klimawandels fir einzelne Arten oder Walder
eindeutig vorauszusagen, wird Risikostreuung und -minderung als wichtiger Aspekt fur
Klimaanpassung gesehen (Hickler et al. 2012). Danach ist fur die Walderhaltung ein

Mischwald mit verschiedenen Altersklassen der beste Garant.

Die Eigenschaften der wichtigsten, aus Sicht der Forstwirtschaft in unseren Breiten

anbauwirdigen Baumarten zeigt die folgende Tabelle.
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3.3 Risikostreuung durch gemischte Walder

,Die Walddkosysteme Mitteleuropas sind in der Vergangenheit bereits stark durch den
Menschen beeinflusst worden. Wir arbeiten nicht mit Naturwéldern, sondern mit Waldern,
deren Struktur bereits ohne die nun erwarteten Umweltveranderungen von natirlichen
Zustanden abweicht. In diesen Walddkosystemen haben dennoch Uber Jahrzehnte bis hin zu
Jahrhunderten Anpassungsprozesse an die bisherigen — vergleichsweise konstanten —
Umweltbedingungen stattgefunden. Nun werden Stérungen in den Walddkosystemen
erwartet, die auf die Abweichungen zwischen dem Zustand, an den die C")kosysteme
angepasst waren und den sich neu einstellenden Bedingungen, zurtickzufiihren sind. In der
Folge wird es zu erneuten Anpassungsprozessen der Okosysteme kommen. Diese
natirlichen Prozesse kdnnen mit Verdnderungen der Arten-, Alters- und Raumstrukturen
verbunden sein (Thomasius 1991). Die Waldokosysteme sind allerdings relativ trage, so
dass beispielsweise zwar Arten schnell verschwinden konnen, neue Arten u. U. jedoch nicht

gleich schnell an ihre Stelle treten (Wagner 2004).

Eine hohe Artendiversitat bringt oft eine hdhere Stabilitdt mit sich, fast immer aber eine
héhere Elastizitdt zum Ausgleich von Stérungen. Ein artenreicher, altersdurchmischter Wald
kann flexibler auf Stérungen reagieren als ein Wald, in dem wenige Arten und einheitliche
Altersklassen vorkommen. Dementsprechend sind Mischbestande gegeniber biotischen und
abiotischen Stérungen weniger anfallig als Reinbestéande (Fiebinger et al. 2013). Erhalt und
Forderung von Mischanteilen sind daher herausragende Komponenten in den waldbaulichen
Strategien zur Klimaanpassung: Angestrebt werden vitale Mischwalder mit Baumen
unterschiedlichen Alters. Bei der Entwicklung von Mischbestanden bestehen auf den meisten
Standorten Alternativen in der Kombination standortgemafRer Baumarten. Da die Entwicklung
von Mischbestanden langfristige Konzepte erfordert, ist es wichtig, vorausschauend zu

planen und frihzeitig mit der Umsetzung zu beginnen.

,Generelle Empfehlung ist die Gestaltung eines nach Baumarten, Alters- und
Raumstruktur mannigfaltigen und dadurch resilienten und stabilen Waldes* (Thomasius
1991).
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Abbildung 9: Ziel der waldbaulichen Bemiihungen sind vitale und strukturreiche Mischwélder
(Foto: Martin Mahrenholz)

Wie wichtig die Risikostreuung Uber die Beteiligung von Mischbaumarten ist, zeigt der Fall
der heimischen Esche (Fraxinus excelsior). Im Jahr 2002 wurde an dieser Baumart erstmals
in Deutschland eine neue Erkrankung beobachtet. Ausldser ist ein invasiver Schlauchpilz,
Hymenoscyphus fraxineus, der Erreger des Eschentriebsterbens. Man geht davon aus, dass
der Schaderreger urspringlich in Japan, Korea und China beheimatet ist. In Ostasien ist der
Pilz an dort heimischen Eschen nicht pathogen und verursacht nur geringe, begrenzte
Schaden. Fur die in unseren Breiten beheimatete Esche Fraxinus excelsior allerdings hat
der Erreger fatale Folgen: Die Erkrankung hat sich innerhalb von 10 Jahren bundesweit
ausgebreitet, seit 2009 steigt die Anzahl befallener Bestande dramatisch an und eine
Verstarkung des Schadensfortschritts wurde festgestellt. Sowohl die schnelle Verbreitung als
auch die Intensivierung des Krankheitsverlaufs sind bis heute nicht zum Stillstand
gekommen. Betroffen sind vor allem Jungwlchse, Jungbestdande und Stangenhdlzer.
Typische Symptome sind u. a.: Blattwelke, abgestorbene Triebe, Rindennekrosen. Vielfache
Infektionen Uber mehrere Jahre hinweg flihren zum Absterben ganzer Astpartien. Die
Mortalitdtsraten in den einzelnen Bestanden steigen und werden besonders durch
Folgeerscheinungen wie Stammful3nekrosen und den sekundaren Befall mit bodenblrtigen

Holzfaulepilzen (besonders Hallimasch) erhéht. Der Schadensfortschritt wird zusatzlich
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durch andere nachfolgende Schaderreger verstarkt. Haufig werden betroffene Baume von
sekundaren Eschenbastkaferarten befallen. Da das Eschentriebsterben inzwischen
bundesweit verbreitet ist und ortlich groRe Verluste durch Absterbeerscheinungen und
schlechte Stammformen entstehen, ist die forstliche Zukunft der Esche derzeit fraglich
(NWFVA 2016a). Damit droht — nach der Ume - eine weitere wichtige heimische
Wirtschaftsbaumart auszufallen, die man im Hinblick auf den Klimawandel als wertvolle
Mischbaumart einschatzte. Vor dem Hintergrund der geringen Baumartenvielfalt in

Mitteleuropa ist dieser Verlust besonders schmerzlich.

3.4 Anpassungsvermogen bewahren

.p0er Prozess der Anpassung fihrt zur Angepasstheit an die jeweils aktuellen
Umweltbedingungen (gegenwartsorientiert!). Der Grad der Anpassung, der sich u. a. in der
Vitalitdt von Baumen widerspiegelt, |asst jedoch keine Prognose lber eine langerfristige
Anpassungsfahigkeit zu. Die Anpassungsfahigkeit, bzw. das Anpassungspotenzial von
Baumpopulationen, beschreibt die Fahigkeit, auf der ,Wirkungsseite* in einer bestimmten
Geschwindigkeit und Komplexitat auf (unbekannte) Umweltbedingungen reagieren zu
kénnen (zukunftsorientiert!). Diese physiologische Leistung ist ein wesentliches, u. a.
genetisch determiniertes Kriterium fir die Elastizitat bzw. dkologische Stabilitdt von Waldern
und damit fur die Fahigkeit, auch unter dem Einfluss von Stérfaktoren zu Uberleben. Neben
der aktuellen Angepasstheit missen aber auch die baumartenspezifischen Moglichkeiten
und Strategien fur die Anpassung an kunftige Klimaanderungen Berucksichtigung finden.
Denn Anpassung bedeutet Veranderung! (Katzel 2009) Kriterien fur die
Anpassungsfahigkeit sind wu.a. Ausgangsindividuenzahl, Fruktifikationsalter/-haufigkeit,
Saatgutmenge/Baum und Mast, sekundare Gefahrdungsursachen und

Wanderungsgeschwindigkeiten (Katzel 2009).

,Da keine Baumart an alle Stérungsarten und -intensitaten gleich gut angepasst ist, sondern
jede Baumart nur an ein bestimmtes, mehr oder weniger enges Stérungsregime, wird
empfohlen, die Anpassungsfahigkeit der Walder durch Mischungen von Baumarten zu
steigern, die an unterschiedliche Stérungen angepasst sind. Wenn in einem Bestand z. B.
Pionierbaumarten, mittel- und spatsukzessionale Baumarten gemischt sind, wird nach einer
Stérung mindestens ein Teil der Arten in der Lage sein, die Stérungsflachen rasch wieder zu
verjingen und damit die Resilienz zu steigern. Um diese Mischungen etablieren zu kénnen,
mussen die Verjlingungsformen schon heute ein intensiveres Stérungsregime nachahmen.
Nicht allein dunkle Walder mit dichten Schirmschlagen oder einzelbaumweiser
Zielstarkennutzung sind angemessen, sondern die Mischung mit lichtbedurftigen Arten

erfordert zusatzlich auch hellere Verjingungsformen wie gréRere Licken, Saume oder
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Kleinkahlschlage. Der angestrebten Vielfalt bei den Baumarten muss eine Vielfalt bei den

Verjliingungsformen entsprechen (Von Libke 2009).

Baume weisen eine deutlich hdhere individuelle genetische Vielfalt auf als kurzlebige,
krautige Pflanzen. Damit Waldbaumpopulationen wahrend ihrer langen Lebensspanne auf
Klima- und Umweltveranderungen reagieren kénnen, ist diese hohe genetische Vielfalt
notwendig (Eichhorn et al. 2016 a). ,Als eine nachhaltige Nutzung genetischer Ressourcen
kann eine Bewirtschaftung angesehen werden, die das langfristige Anpassungsvermdgen
der Baumarten nicht vermindert (...) Dort, wo naturlich verjingt werden kann und soll, sind
nach Moglichkeit lange Verjungungszeiten zu wahlen. Moglichst viele Baume sollten sich als
Pollen- bzw. Samenpender an der nachsten Generation beteiligen kdnnen“ (Geburek und
Schiler 2012).

Biologische Aktivitdten in den Bdden steuern viele Kernprozesse der Waldékosysteme. Im
Wurzelraum spielt sich der Austausch zwischen Baumen und Waldboden ab. Baume sind an
ihren Wurzeln mit Mykorrhizapilzen vergesellschaftet. In dieser Symbiose versorgt der Baum
den Pilz mit Assimilaten, der Pilz verbessert im Gegenzug die Fahigkeit der Baume zur
Aufnahme von Wasser und Nahrstoffen und kann den Baum bei der Pathogen-Abwehr
unterstitzen. Bodenschutz in Form von bodenschonender Holzernte und standortlich
differenzierter Bodenschutzkalkung tragt ebenfalls zur Erhalt der Anpassungsfahigkeit des
Waldes bei (Eichhorn et al. 2016 a).
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4 Schliusselfaktor Wild

4.1 Verbiss und Schale

Die waldbaulichen Bemihungen zur Klimaanpassung im Wald treffen vielerorts auf ein nicht
zu unterschatzendes Hemmnis: Reh- und Rotwild halten sich, vor allem tagsuber und im
Winterhalbjahr, vornehmlich im Wald auf. Hohe Wildbestéande fihren vielerorts zu einem
Uber das tolerierbare Mall hinausgehenden Verbiss von Knospen (beide Wildarten,

besondere Problematik durch Rehwild) und dem Schélen von Rinde (Rotwild).

Abbildung 10: A: mehrfach verbissener Bergahorn, B: durch Verbiss nicht mehr
zukunftsfdhige Eschen-Naturverjliingung, C: Sommerschéle an Buche, D: Winterschéle an
Esche

Insbesondere der selektive Verbiss durch das Rehwild schadigt junge Baume. Er
beeintrachtigt die wirtschaftliche Qualitat der Baume und kann zum Absterben fihren. Das ist
kritisch fir die Klimaanpassung, denn in der Entwicklung und Regeneration von
artenreichem Mischwald ist die Verjingungsphase das entscheidende Nadeléhr, um die
Baumartenvielfalt zu erhalten. Hier entscheidet sich, ob die Uberfiihrung der

Baumartenvielfalt des Altbestandes in die nachste Generation gelingt.

,In Bestanden mit fihrender Buche sind es gerade die selteneren Baumarten, wie z.B. die
Edellaubhdlzer oder die Weildtanne, die diese Bestdnde o6konomisch aufwerten und im
Hinblick auf die nach wie vor schwer einzuschatzende Fahigkeit der Buche, den Folgen des
Klimawandels zu begegnen, als unverzichtbar erscheinen. Die Begrindung und der Erhalt
gemischter Walder stellen im Wirtschaftswald wesentliche Ziele der forstlichen Planung dar.
Entsprechend bediirfen alle MalRnahmen oder Faktoren, die dieses Ziel gefahrden, einer
kritischen Uberpriifung. Einer dieser Faktoren sind Uberhdhte Schalenwildbesténde, deren

Bedeutung fir den Verlust von Mischbaumarten haufig unterschatzt wird, da es sich hierbei
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um einen Uber viele Jahre andauernden und schleichenden Prozess handelt® (Ammer und
Vor 2013).

Abbildung 11 verdeutlicht den idealen Verlauf der Regeneration von artenreichen
Mischwaldern. In dem Beispiel wird die im Altbestand fuhrende Baumart Buche (grin,
kegelférmig) durch gezielte Hiebsfuhrung zuriickgenommen. Es kommt Licht auf den Boden,
die Samen der — im Vergleich zur Buche meist lichtbedurftigeren — Mischbaumarten (z.B.
Nadelbdaume, Edellaubbaume, Eichen) kénnen aufgehen und die nachste, artenvielfaltige
Waldgeneration begrinden. Der auf einem niedrigen Niveau befindliche Einfluss von
Wildtieren auf die Vegetationsentwicklung gehért zu den in natlrlichen Walddkosystemen
ablaufenden Prozessen und sollte in einem Wirtschaftswald das waldbauliche Handeln nicht

erheblich beeinflussen.

Abbildung 11: Idealverlauf Regeneration von Mischwéldern

Die Wirkung von hohen Wildbestanden ist in Abbildung 12 dargestellt. Die Ausgangssituation
entspricht den ersten beiden Bildern von Abbildung 11. Allerdings verhindern Wildschaden
die Entwicklung der vorhandenen — in der Regel selteneren — Mischbaumarten: Die
Bevorzugung der Mischbaumarten bei (selektivem) Verbiss von Jungpflanzen (bis 1,3 m
Hoéhe) und Schale von jungen Baume (i.d.R. ab Armdicke) zieht eine schleichende
Reduzierung der Baumartenvielfalt nach sich. Die Konsequenz ist ein artenarmer
Folgebestand der fast nur noch aus der dominanten Buche besteht - die Uberfiihrung des

genetischen Potentials des Altbestandes in die nachste Generation ist dann nicht gelungen.
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Abbildung 12: Entmischung durch Verbiss und Schéle

Der aufwandige und teure Schutz von B&umen durch flachiges Einzdunen oder
Ummantelung von Einzelbdumen kann nur punktuell zum Einsatz kommen, bspw. wenn
auerordentlich verbiRgefahrdete Baumarten wie Weilitanne oder Eiche eingebracht werden
sollen. Diese Form des Schutzes gegen Wildschaden ist keinesfalls eine L6sung auf groRRer
Flache. Erfolgreiche Klimaanpassung ist darauf angewiesen, dass die notwendigen
dynamischen Prozesse nicht verhindert werden — sie kann nur gelingen, wenn sie durch
jagdliche Maflnahmen und Mischwald-orientiertes Wildtiermanagement unterstitzt wird.

Dabei geht es maf3geblich um die Regulierung und Lenkung der Reh- und Rotwildbestande.

Gemall § 3 Hessisches Waldgesetz sind die Waldbesitzerinnen und Waldbesitzer
verpflichtet, ihren Wald auch (,zugleich®) zum Wohle der Allgemeinheit nach forstlichen und
landespflegerischen Grundsatzen ordnungsgemaf3, nachhaltig, planmafig und fachkundig zu
bewirtschaften und dadurch Nutz-, Schutz-, Klimaschutz- und Erholungswirkungen zu
erhalten. Kennzeichen ordnungsgemalier Forstwirtschaft ist nach § 4 (2) u.a. das Hinwirken

auf Wilddichten, die den Waldbestanden und ihrer Verjingung angepasst sind.

Gemal § 1 Hessisches Jagdgesetz missen die Wildbestande den Mdglichkeiten und der
Leistungsfahigkeit des Naturraums angepasst sein. Alle Regelungen sind so zu treffen, dass
ein vertragliches Miteinander von Flur, Wald und Wild sowie ein entsprechend wirkender
Interessenausgleich  stattfinden. § 21 Hessisches Jagdgesetz verpflichtet die
Jagdauslibungsberechtigten, die Jagd so auszutiben, dass sich die im Wald vorkommenden
wesentlichen Baumarten entsprechend den naturlichen Wuchs- und Mischungsverhaltnissen

des Standortes verjingen konnen. Verbiss-und Schalschaden sollen vermieden werden.
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Obwohl die rechtlichen Vorgaben flir die Jagdausibung den Rahmen definieren, um
Klimaanpassungsmaflinahmen im Wald zu unterstltzen, bleibt die Umsetzung haufig sehr

deutlich hinter dem gesetzlichen Auftrag zurick.

4.2 Definition ubermaBiger Wildschaden am Beispiel des Hessischen

Staatswaldes

Fir das Land Hessen als Waldeigentimer werden jahrlich frische Schalschaden in
Rotwildgebieten von < 0,5 % fur Buche und < 1 % flr Fichte als noch tragbar definiert. Diese
Grenzwerte unterstellen, dass innerhalb des schélfahigen Alters, das bei der Buche
zwischen 20 Jahren und 60 Jahren sowie bei der Fichte zwischen 15 Jahren und 40 Jahren
liegt, maximal 20 % der herrschenden Baume geschalt sind (HMUELYV 2008 und 2013)

Flr das Land Hessen als Waldbesitzer ist ein Verbissprozent von bis zu 20 % tragbar
(HMUELV 1988 und 2013). Im Erlass vom 2. Februar 1988 zur Richtlinie fur die Hege und
Bejagung des Rehwildes heisst es: ,Uber die Verbissbelastung der Waldbidume jedes

einzelnen Jagdbezirks soll eine Wertung wie folgt abgegeben werden:

Verbiss ist gering (0 bis 20%) — der Schalenwildbestand hat keinen wesentlichen Einfluss auf
die Waldbewirtschaftung

Verbiss ist mafig (Uber 20 bis 35%) — der Schalenwildabschuss ist zu erhéhen

Verbiss ist mittel (Uber 36 bis 50%) — der Schalenwildabschuss muss erheblich erhéht werden

Verbiss ist stark (Uber 50%) — der Schalenwildabschuss muss sehr stark erhdht werden.”

Im Erlass vom 2. Februar 1994 (erganzend zur Richtlinie flr die Hege und Bejagung des
Rehwildes in Hessen, hier: Aufnahme der Verbissbelastung auf Traktflachen und
Lebensraumgutachten Teil B - Forstliches Gutachten) hei3t es: ,Im Hinblick auf
Mischbaumarten, die erfahrungsgemafl bevorzugt vom Rehwild verbissen werden, droht
unter Umstanden die sukzessive Entmischung des in Verjlingung stehenden Bestandes (...)
In diesem Falle ist, auch bei sonst geringer Verbissbelastung, den Beteiligten (Jagdbehdrde
nebst Beratungsgremien, Hegegemeinschaft, Waldbesitzer, Jagdaustbungsberechtigte) eine
Glterabwagung mit allen Vor- und Nachteilen hinsichtlich Schutz gegen Wildschaden,
schwerpunktmaRige Abschussverlagerung auf gefahrdete Flachen und geringflgige

Abschusserh6hung nahezulegen.”
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4.3 Bejagungsschwerpunkte

Aus waldbaulicher Sicht bieten sich Bejagungsschwerpunkte auf folgenden durch Verbiss
gefahrdeten Flachen an:

1. Naturverjlingungsflachen bis zu einer Héhe von 1,30 m in alteren Bestanden

(Suchraume: spates Ausreifungsstadium, Reife- und Regenerationsstadium, Verjiingungsplanung laut Forsteinrichtung in
den nachsten 10 Jahren vorgesehen)

2. Kulturen (ohne Schutz) bis zu einer Hohe von 1,30 m
3. Kaferlocher/Windwurfflachen die aufgrund zu kleiner Flache nicht aufgeforstet wurden

Aulerdem kommen Bejagungsschwerpunkte in durch Schalen gefahrdeten Bestanden in
Frage:

1. Fichte 15-40 Jahre
2. Buche/Edellaubholz 20-60 Jahre

Abbildung 13: Jagdliche Infrastruktur ist die Voraussetzung fiir den Erfolg der
schwerpunktméfigen Bejagung gefdhrdeter Fldchen (Foto: Martin Mahrenholz)
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