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Walder als Iang_
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Ergebnisse der Zukunftszenarien

Wachstum +; Konkurrenz +
® Artenspektrum; Krankheiten,

- ) ) ) Schéadlinge, Waldbrand; Holz-
Okologische, 6konomische, soziale bringung, Hochwasser, Sicker-
Rahmenbedingungen ’ ’

wasserqualitat
-zukunftiges Klima
-Anpassungsfahigkeit

Dabei gilt nach dem Prinzip der Entscheidung in Unsicherheit  vorzugehen,
d.h. Entscheidungen sukzessiv und nach wiederholter Situationsanalyse zu treffen.



2. Grundsatze der naturgemal3en W_

: : Ungleichaltriger Mischwald aus standortgerechten
Aktuelle waldbauliche Entscheidungen missen Baumarten, in dem sowohl die Mischbaumart als
flexibel und offen fur alle mdglichen Falle sein auch die Altersstufen horst-, gruppen- und truppweise

gemischt sind (Krutzsch u. Weck, 1934)

Zukunftsorientierte Grundsatze ?

Standortgerechte Baumarten der natlrlichen Waldgesellschaften,
»Berucksichtigung auch kleinflachiger Standortunterschiede durch Férderung
entsprechender Baumarten

Mischung standortgerechter Baumarten unterschiedlicher Dimension und Alter
»Optimale Biodiversitat durch horizontale und vertikale Mischung
»Hohe Artenvielfalt durch Ausnutzung unterschiedlicher lichtékologischer Verhaltnisse

Fremdlandische Baumarten werden nicht grundsatzlich ausgeschlossen

Einzelstammweise Pflege und Nutzung im Sinne permanenter Auslese und
Vorratspflege



3. Kiimaanderungen in NRW N




Klimawandel
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Dynamisierung der standortangepassten Baumartenwahl wird notwendig !



Anpassungsfahigkeit der Baumarten an die zu erwarte

nden Stérungen

- breite 6kologische Amplitude

- kurze Produktionszeiten

- friihe, haufige, ergiebige Fruktifikation
- hohe genetische Vielfalt

- rasche Besiedlung von Freiflachen

- rasches Jugendwachstum

- hohe Regenerationsfahigkeit

- enge Okologische Amplitude

- empfindlich gegen Wassermangel

- Unfahigkeit zur raschen und unmittelbaren
Besiedlung von Freiflachen

- hohe Empfindlichkeit gegen einige
Stoérungs-Faktoren (Sturm, Waldbrand,
Borkenkéfer)




Bei der Entwicklung von Empfehlungen zu klimaangepassten Waldbaustrategien ist zu beachten:




4. Auswirkungen von KIimaénderunge_

U
1. Anpassungspotential der Baumarten §
Klimadnderung durch

Hitze Variation
/ Selektion \
Trockenheit Anpassung neue Genotypen
durch Mutation
Sturm —
Uberschwemmung

Physiologische Anpassungspotential heimischer Bauma rten ist deutlich
hoher als Gblicherweise angenommen
(hohe genetische Reaktionsnorm; hohe genetische Vielfalt)



4. Auswirkungen von KIimaénderun_

empfindlich gegenluber Trockenstress und Witterungsextreme

durch breite Standortamplitude
Kaum Probleme

warmer u. trockener:
Konkurrenzkraft erhdht
sich

Klimaxbaumarten
Bu, Ta, Li

heimische

Baumarten
Sorbus, Wildobst, Nuss

Pionierbaumarten
Bi, As, Vb, Erle, Ki, La

warmeliebende

Baumarten
Ei, Hbu, WLi, Rob, REi,
Nuss, Ahorn

bessere Eignung und
Anpassungsfahigkeiten auf
bestimmten Standorten

Der Grundsatz den Anteil der Baumarten der natirlichen
Waldgesellschaften weiter zu erhdéhen, ist aktueller denn je.




4. Auswirkungen von Klimaanderungen _

Die zu erwartenden standortlichen Veranderungen werden abgebildet und
Entscheidungsmodell Stressoren (Wind, Trockenheit, biot. Schaderreger) regional differenziert
abgeschatzt

Risikoanalyse Baumart

Trockenstress
6

best. Klima-Szenario

Deckungsbeitrag Windwurfgefahrdung

1 = geringes Risiko
5 = hohe Risiko Zuwachs/Leistung Schadlingsbefall




5. Waldbautechnische Verfahren zur An_

y 4
Malinahme:

Diversitat. T
Baumarten N

Genetik
Waldstrukturen

Beispiel. : Kiefer / TrEi / Buche-Mischbestand  : halt alle Optionen offen

= Hiebsformen u. Verjingungsverfahren

—  Produkte: Holz / Naturschutzleistung
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5. Waldbautechnische Verfahren zur Anpass_

1. Trockenstress Entsteht, wenn innerhalb der Veg.-Periode zu wenig Wasser zur
- Baumartenwabhl - Verfiigung steht (z.B. durch héhere T und gleichbleibende N)
Anpassung durch: - starkere Behaarung der Blatter

- Tieferlagerung der Spalt6ffnungen
- Bildung best. Substanzen, die die Zellstrukturen stabilisieren (Kiefer)

- Sensibel reagieren Buche und Fichte

Hohe Trockenstress-Toleranz: Feld-, Spitz-Ahorn
- (Berticksichtigung Frostresistenz) Sandbirke
| Tr. Eiche

Elsbeere, Mehlbeere, Speierling .
Schwarz-, Wald-Kiefer i
W-Linde,

Robinie,

Aspe,

Vogelkirsche,



1. Trockenstress
- waldbauliche Behandlung

e e

auf gut wasserversorgte auf flachgrindige
‘ = Bbden O




5. Waldbautechnische Verfahren zur _

Strategie-Konzepte
Voraussetzung:  Risikogebiete identifizieren
Entscheidung fir Mischbestande

Beispiel:
Fichte
Verschiedene Situationen: 1) auflosende Bestande /S turm / Kafer

2) risikoreiche Bestande bei Fortfuhrung
der bisherigen Bewirtschaftung

3) Bestande in Regionen, bei denen schon
heute warme Jahre und langere
Trockenperioden auftreten



5. Waldbautechnische Verfahren zur Anpassu_

Strategie-Konzepte

Aktive Anpassung

- z.B. Waldumbau durch Voranbau (Gruppen-Pflanzung; Saat) mit dem Ziel aktiver Baumartenwechsel;
- Verwendung weniger anfalliger Baumarten / Herklinfte auf z.B. Kalamitatsflachen;

- frihzeitige Erntemal3nahmen (unterschiedliche Hiebsformen )

- Stabiliiserung / Vitalisierung  der vorhandenen Bestockung durch starke Durchforstung

- Erhaltung konkurrenzschwacher Mischbaumarten

- Vorwalder (zur Etablierung empfindlicher Baumarten; Energieholzerzeugung)

- Zeitmischungen (ertragsreiche aber wenig klimatolerante BA; vorwiichsige Einzelbaume)

Passive Anpassung

- Nutzung der naturlichen Wiederbewaldung  fur die Anpassung, ggf. passiver Baumartenwechsel;
(Entscheidung; Zeitraume; Schalenwilddichte; )

- Forderung standortangepasster, klimagerechter Baumarten bei PflegemalRnahmen

Beibehaltung bisheriger Waldstrukturen -formen

- Bestande, die vom Klimawandel gering betroffen sind und/oder eine hohe Widerstandskraft aufweisen:;
- Bestande von besonderer Bedeutung (Okologie, Okonomie, Alter)




Malihahmen:




5. Waldbautechnische Verfahren zur A_

In den héheren Lagen (zukiinftig bessere Wuchsbedingungen fir die Buche) werden
kleinflachigere Bewirtschaftungsmosaike (z.B.mit Fi)y ermoglicht

e Mischbestdnde mit mehreren standortgerechten Baumarten
Standortgerechte Baumartenwahl bedeutet auch
- Mischungen mit tief wurzelnden Arten
- Gruppenweise Beimischung von Baumarten mit leicht zersetzlicher Streu
- Vielfaltige Bestandesstrukturen (horizontale u. vertikale Mischungen)
- Innere u. aulRere Waldrander




5. Waldbautechnische Verfahren zur A_

Erhoht die Elastizitat des Okosystems

=

Ein Wald aus mehreren Baumarten mit unterschiedlichen
O0kologischen Eigenschaften und Funktionen kann auf alle
moglichen Falle einer Klimaanderung flexibel reagieren

Vorbild:
Laubmischwalder in NO der USA

- kurz- u. langlebige Pionierbaumarten (Bi, As..
- intermediare Baumarten (Ei, Weiss-Es, Gelb-Bi..
- Schlussbaumarten (Rot-Ah; Zucker-Ah, Li, Hemlock..
- Licht- und Schattenbaumarten
- Baumarten mit unterschiedlicher Verjingungsstrategie

.IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII.




5. Waldbautechnische Verfahren zur Anpas_

A
Beispiele

v

Verjliingung anderer Baumarten oft schwierig

Buchengrundbestand:
- Junge Eichen bendtigen 40-50% PAR unmHihenwuchsder Buche

uberlegen zu sein.
- Roteiche hat héhere Konkurrenzkraft

GrolRer Lochhieb
@ 50m

Erhaltung u. Schaffung
strukturreicher Mischwalder

Bu-Dougl.-Mischbestand: Slnielrelsi €L Ui
: : : . : waldbauliches Handeln
- Ab 8% PAR erreicht Douglasie den gleiciHédhenzuwachswie Buche
> Licht: 70 cm H6henzuwachs Douglasie
30 cm ” Buche

—p Dougl. setzt sich auf m. nahrstoff- und wasservegtsor Standorten
gegen Bu u. Fi durch
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5. Waldbautechnische Verfahren zur Anp_

Langfristige und kleinflachige  Verjlingungsverfahren
wahlen

-vielen Baumarten eine Chance zur Ansamung geben
(Variation der Lichtverhéaltnisse),

- Forderung von Ungleichaltrigkeit

- vielfaltige Habitate fUr Flora und Fauna schaffen
(Nischenvielfalt)

Vorausverjingung, Unter- und
Zwischenstand kompensieren
Ausfélle im Oberbestand

Trupp-, gruppen- horstweise
Mischungen anstreben

Pflanzung Bu / WTa



5. Waldbautechnische Verfahren zur _

* Lokale Sicherung des naturlichen Baumarten-
spektrums durch genigend Samenbaume

*Verjingungsfahigkeit der Bestande sichern durch-
- extensive Beteiligung von Pionieren,
- intensive Beteiligung von Baumarten mit
beschrankter Ausbreitungsfahigkeit,
- Genfluss zwischen Individuen fordern durch
Einhaltung von Maximalabstanden

(Maximalabstande durfen nicht
uberschritten werden; Pollentransport
von ca. 100m)




5. Waldbautechnische Verfahren zu_

i Naturverjingung

Die Regenerationsfahigkeit des Waldes §ll Salweide
. ; . | Vogelbeere
darf nicht durch Gbermafigen | Bergahom

Wildverbiss _in Frage gestellt werden.

Y nach Fi-Windwurf



5. Waldbautechnische Verfahren zur An_

Abies grandis

Beteiligung fremdl. Baumarten

Weymouthkiefer

Douglasie

Spéatblihende Traubenkirsche
Robinie

risikoreich:

Bu- (112)) — Dougl. (108j) - Mischbestand

Schnellwiichsiger mit héheren
Volumenzuwachs als heimische
Baumarten

- sturmfester als Fichte

- Vertragt Warme + Trockenheit
besser

- Spéat- und Fruhfrostgefahr bei
Verlangerung der Veg.-Periode



5. Waldbautechnische Verfahren zur A_

Modelle zu Identifikation von Baumarten , die auf anderen Kontinenten mit den

prognostizierten Klimaanderungen heute zurecht kommen
(paz. Nordwesten Nordamerika mit Trockenheit im Sommer)

Klsten- , Edeltanne, Urweltmamm.
Riesenlebensbaum, Mammutbaum
Hemlockstanne, Klistensequoie
Jap.-Sichelttanne, Lindenbl.-Birke,
Esskastanie

Abies procera .
Roteiche

Esskastanie

Grol3e Standortamplitude;

Schnellwachsende, ausschlagfahige Licht- Thuja plicata sturmfest:

Halbschattbaumart; Winterfrostgefahrdet



5. Waldbautechnische Verfahren zur An_

* Anpassung des Bestockungsgrades an Standortsverhalt nisse
- Je mehr Trockenstress, desto lockerer die Waldstrukturen (Lichtokologie; NV,);
- Bei Absenken B° Beachtung Vergrasung etc. (gesteigerte Transpiration der vitalisierten Baume)
- Keine destabilisierenden Durchforstungen
- Gestaffelte Durchforstungen
- Beachtung des sich andernden Zuwachse (in héheren Lagen Zunahme; in tieferen Abnahme)

» Verbesserung der Stabilitat, Fruktifikation, Blihen durch = Kronenpflege

- Klimainduzierter Stress kann ohne Konkurrenz besser vertragen werden als mit Konkurrenz
- rechtzeitige und intensive Hochdurchforstung

» Entlastung von Auslesebaumen
- stress-senkende Durchforstungen
- Z-Baumzahlen (Risikostreuung)



5. Waldbautechnische Verfahren zur _

 .Bewusstes Nicht-Eingreifen®
Wenn sich ein Bestand von selbst in die gewlinschte Richtung entwickelt,
erubrigen sich Eingriffe.

* Viele Jungwuchs- und Jungbestandspflegemal3inahmen erscheinen in einem neuen
Licht wenn man bedenkt, dass sich gerade die natrlich verjungten Pionierbaumarten als
klimatolerante Arten bewiesen haben.

» Beeinflussung der Baumartenzusammensetzung bei Waldpflegemal3inahmen
- Forderung klimatoleranter Baumarten



5. Waldbautechnische Verfahren z_

Mischwuchsrequlierung erscheint in einem neuen Licht;

Verdrangung der
Fichte durch Birke




5. Waldbautechnische Verfahren zur A_

« Verwendung geeigneter Herklinfte ist von zentraler B edeutung flr das
genetische Potential von Bestanden. Dieses ist mal3gebend fir die
Anpassungsfahigkeit, (standort, sich dandernde Lebensraume)
Widerstandsfahige Gesundheit,
Wouchsleistung, (Schaftform)
Wertleistung verantwortlich.

» Die verwendeten Herklinfte sollten daher geeignet sein, ein zukunftiges Klima meistern zu
kbnnen.

» Hochspezialisierte Herktnfte  mit geringer Temperaturamplitude sind weniger geeignet.



5. Waldbautechnische Verfahren zur An_

Buche

Verfugt tUber ein breites und bisher un-
bekanntes Potential zur Anpassung

Spattreibende Rassen sind besonders
interessant in Frostlagen.

Einige HerkUnfte sind toleranter
gegenuber dem Durrestress als
andere Herkinfte.

Griune Douglasie aus
dem Kustengebiet

Isoenzym-Genmarkern

Weisstanne

Ausgepragte genetische
Unterschiede zwischen den
Herkinften

Herkunfte aus Ost- und
Sudeuropa (Karpaten,

Slowakei, Rumanien) haben

sich bewahrt =warmer+trockener



Die erwartenden Klimaanderungen verlassen unseren Erfahrungsbereich

Es gilt nach dem Prinzip der Entscheidung in Unsicherheit ~ vorzugehen,
d.h. Entscheidungen sukzessiv und nach wiederholter Situationsanalyse zu treffen.

Risikostreuung und -vorsorge durch reich strukturierte Mischwalder mit einem
weiten Baumartenspektrum

Die verwendeten Herklinfte sollten geeignet sein, ein zukunftiges Klima meistern zu
konnen.

Waldbautechnische Verfahren zur Anpassung an den Klimawandel
» Lichtokologie; Hiebsformen; Durchforstungszeitpunkt, -starke
e Verjlngungszeitraume
e Mischungsformen

» Fo6rderung von konkurrenzschwachen Mischbaumarten und Stabilisierung
durch best. Erziehungs- und Durchforstungsmafl3nahmen

Standortangepasste Baumartenwahl  mit Einbeziehung von Pionierbaumarten und
Integration fremdlandischer Baumarten



Vielen Dank




4. Auswirkungen von KIimaénderu_

/& Veranderung des Wachstums der Ba

- Zuwachsdepressionen / Vitalitat
- schnelleres Wachstum auf gut wasse
- Fruktifikation

Verschiebung der Konkurrenzbedingungen

- Zuséatzlicher Ausmerzungsdruck durch Anderung
Umweltverhéaltnisse
- Verjliingungserfolg
Veranderung des Artenspektrums
- Baumartenzahl
- Baumarten, die nasse Winter und heil3e Sommer vertragen
(Stdosteuropa).
e von Krankheiten und Schadlingen

Triebsterben der Linde; Ruf3rindenkrankheit d. Ahorn,
saria-Krankheit d. Platane, Eschentriebsterben,
rozessionsspinner, Asiatische Laubholzbockkéfer.....

chwasserschutz

tarmere und niederschlagsreichere Winter)
rspende (Menge); Sickerwasserqualitat
lungsqualitat




