Klimawandel - eine grol3e Herausforderung fur die Forstwirtschaft

Klimaszenarien fur Rheinland-
Pfalz

Das Umweltbundesamt in Dessau
hat Anfang des Jahres 2007 neue
Ergebnisse zu mdglichen regiona-
len Klimaédnderungen veroffent-
licht, die mit Hilfe des statisti-
schen Regionalisierungsmodells
WETTREG gewonnen wurden.
Dargestellt werden Klimaprojek-
tionen fir den Zeitraum 2071 bis
2100 im Vergleich zu den Jahren
1961 bis 1990 bei unterschiedli-
chen Emissionsszenarien. Das
Szenario A1B (,,h6heres Emissi-
onsszenario®) geht wvon einem
starken Wirtschaftswachstum und
einem  Anstieg der CO,-
Emissionen bis Mitte des 21.
Jahrhunderts, gefolgt von einem
nur leichten Rickgang bis 2100
aus. Das ,niedrigere Emissions-
szenario* (B1) berlcksichtigt ei-
ne Einflhrung von emissionsar-
men Techniken und eine deutli-
che  Abnahme der CO»,-
Emissionen ab Mitte des 21. Jahr-
hunderts.

Uber ganz Deutschland gemittelt
zeigt das niedrigere Emissions-
szenario fir 2071 bis 2100 eine
Temperaturzunahme von 1,8 K,
das hohere Emissionsszenario
eine Zunahme von 2,3 K. Die
Niederschlage konnten im Som-
mer beim niedrigeren Emissions-
szenario um etwa 18 9%, beim
hoheren Emissionsszenario um
22 % abnehmen. Die Winternie-
derschldge nehmen dem gegen-
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uber beim niedrigeren Emissions-
szenario um 19 %, beim hoheren
Emissionsszenario um 30 % zu.

Veranderungen des Niederschla-

sich keine merkliche Verande-
rung der Jahressummen des Nie-
derschlages.

Veranderungen der Temperatur in

ges in Rheinland-Pfalz

Der grofite Teil des rheinland-
pfalzischen Waldes stockt im Na-
turraum ,,Links- und Rechtsrhei-
nische Mittelgebirge*. Fur diesen
Naturraum werden besonders auf-
fallige Anderungen im Nieder-
schlagsverhalten projiziert. Fur
den Hunsriick wurde eine beson-
ders hohe Zunahme der mittleren
winterlichen Niederschldge bis
Ende des 21. Jahrhunderts um bis
zu 80 % beim hoheren Emissi-
onsszenario berechnet. Das ist der
hochste Wert in ganz Deutsch-
land. Auch in anderen Teilen der
Linksrheinischen Gebirge resul-
tieren verbreitet Zunahmen der
Winterniederschldge um mehr als
50 %. Demgegentber liegt die
projizierte Zunahme im Taunus
und im Westerwald bei den win-
terlichen Niederschldgen ,,nur®
bei 20 bis 30 %. Die sommerli-
chen Niederschlage nehmen in
den rheinland-pféalzischen Mittel-
gebirgen nach diesen Berechnun-
gen mit etwa 15 % im Vergleich
zum Mittel Uber Deutschland un-
terdurchschnittlich ab. Insgesamt
resultieren fur die Linksrheini-
schen Mittelgebirge ein Anstieg
des Jahresniederschlags und da-
mit eine Verschiebung zu einem
insgesamt feuchteren Klima. Im
rechtsrheinischen Bereich zeigt

Rheinland-Pfalz

Die flr unsere Mittelgebirgslagen
projizierten Temperaturerhéhun-
gen liegen im Vergleich zu ande-
ren Regionen in einem mittleren
Rahmen. Der vergleichsweise
hdchste Temperaturanstieg wurde
fur die Eifel berechnet.

Die steigenden Temperaturen
fuhren zu einer merklichen Ab-
nahme der Frosttage
(Tagesminimum der Lufttempera-
tur < 0°C) und einer sehr deutli-
che Verringerung der Anzahl der
Eistage (Tagesmaximum  der
Lufttemperatur < 0°C). Den Si-
mulationen zu Folge wird die
Zahl der Sommertage
(Tagesmaximum der Lufttempe-
ratur > 25°C) in unseren Mittel-
gebirgen maRkig zunehmen, die
der heillen Tage (Tagesmaximum
der Lufttemperatur > 30°C) im
Vergleich zu anderen Regionen
sogar Uberdurchschnittlich stark
ansteigen.

Teile des rheinland-pfélzischen
Waldes wie der Bienwald und der
Lennebergwald liegen im Natur-
raum ,,Oberrheingraben®. Fr
diesen Raum wird eine im Ver-
gleich  zum Deutschlandmittel
geringere  (Szenario B1) bis
durchschnittliche (Szenario A1B)
Temperaturerhéhung  bis zum



Ende des 21. Jahrhunderts be-
rechnet. Die Niederschlagsénde-
rungen liegen im Vergleich zum
Deutschlandmittel  bei  durch-
schnittlichen -20 % im Sommer
und leicht unterdurchschnittlichen
+40 % (Szenario A1B) bis durch-
schnittlichen +20 % (Szenario
B1) im Winter.

Verandern werden sich nicht nur
die durchschnittlichen Tempera-
turen und Niederschlagssummen,
sondern auch die Haufigkeit von
extremen Ereignissen. So muss
aller Voraussicht nach auch fur
unsere Region mit einer Zunah-
me von Wetterextremen wie
Stiirme,  Starkregenereignisse
oder auch léanger anhaltende
Trockenperioden im Sommer
gerechnet werden. Allerdings
sind Prognosen zur Nieder-
schlagsverteilung und zur Haufig-
keit von Extremereignissen weit-

Jahresmitteltemperatur und die
Jahresniederschlagssumme, wel-
che Baumart wo gut gedeiht. Hier
wirken sich viele Standortsfakto-
ren aus, wie Winterfroste, Som-
mertrockenheit und auch Boden-
eigenschaften, wie etwa die Nahr-
stoffverfiigbarkeit, die Durchwur-
zelbarkeit und die Wasserspei-

cherfahigkeit. Einen entscheiden-
den Einfluss haben auch die
Wechselbeziehungen  zwischen
den B&umen und ihren natirli-
chen Gegenspielern wie Insekten
oder Pilzen, die wiederum ihrer-
seits erheblich von den Standorts-
bedingungen beeinflusst werden.

e
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Diirreschaden im Trockensommer 2003 (oben; Foto: F. Engels) und Sturm-
schaden durch Kyrill im Winter 2007 (unten; Foto: O. Bohmer). Aller Voraus-

aus unsicherer als Prognosen zur
Temperaturentwicklung.

sicht nach wird die Haufigkeit extremer Witterungsereignisse zunehmen. Die
Waldbewirtschaftung muss sich daher auf steigende Risiken einstellen.

Klimawandel — mdgliche Aus- TN R T - JR i
wirkungen auf den Wald in X :
Rheinland-Pfalz

Das Klima ist ein entscheidender
Faktor fur das Gedeihen des Wal-
des. Die klimatischen Bedingun-
gen bestimmen mafgeblich, wel-
che Waldgesellschaft von Natur
aus in welcher Region dominiert.
Im kihlen Klima Nordeuropas
sind es boreale Nadelwalder, im
gemaRigten Klima Mitteleuropas
Buchenwélder und im Mittel-
meerklima Eichenwélder. Aller-
dings bestimmen nicht nur die
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Hitze und Trockenstress kénnen die Baume anféllig machen flr einen Befall
durch ,,Sekundarparasiten* wie den Buchenprachtkéafer Agrilus viridis (oben;
Foto: H. Delb) oder den Zweipunkt-Eichenprachtkafer Agrilus biguttatus
(unten; Foto: H.W. Schrock). Zudem entwickeln sich diese Insekten in warmen
Jahren schneller und treten dann in hdherer Populationsdichte auf. Die Lar-
ven dieser Kéfer fressen im inneren Bast und zerstéren dabei auch das Kambi-
um. Bei starkerem Befall sterben die Baume ab.
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Walder koénnen sich von Natur
aus an veranderte Standortshedin-
gungen anpassen. Das zeigen
schon die ,,Wanderungsbewegun-
gen“ der verschiedenen Baumar-
ten nach der letzten Eiszeit. Aller-
dings verlauft diese Anpassung
nur sehr langsam. Die aktuell be-
rechneten Verdnderungen der
Klimabedingungen erfolgen in
weitaus kiirzeren Zeitrdumen als
die Erwarmung nach der letzten
Eiszeit. Zudem ist die Anpassung
durch die Zersplitterung und Iso-
lierung der Waldareale durch
waldfreie, landwirtschaftlich ge-
nutzte oder besiedelte Gebiete
beeintrachtigt. Ohne Anpassungs-
malnahmen der Forstwirtschaft
wirden bei den erwateten Klima-
veranderungen ein betréchtlicher
Teil unserer Walder instabil wer-
den und die gesellschaftlichen
Bedurfnisse wie die Bereitstel-
lung des Okorohstoffs Holz, aber
auch die vielfaltigen Schutz- und
Erholungsfunktionen nicht mehr
zuverlassig erfillen.

Wir missen davon ausgehen,
dass die Gefahrdung unseres
Waldes durch Sturm, Starkregen,
Hagel oder ausgepragte Dirren
und in deren Folge auch durch
Feuer sowie Insektenkalamitaten
und Pilzkrankheiten zunehmen
kann.

Bei einer Klimaerwdrmung ist
mit wesentlichen Veranderungen
im Wirt — Parasit- Verhaltnis der
einheimischen Arten zu rechnen.
Darlber hinaus werden sich neue,
einwandernde oder eingeschlepp-



te Schadlinge und Krankheiten
leichter etablieren kdnnen. Insek-
ten und Pathogene werden zum
einen aufgrund der Klimatischen
Verénderungen haufig glnstigere
Entwicklungs- und Uberlebensbe-
dingungen vorfinden und zum
anderen sind die Abwehrmecha-
nismen der Bdume bei Tempera-
turanstieg und  zunehmender
Sommertrockenheit geschwécht.

Steigen werden auch die Risiken
von Hochwasser, Sturzfluten,
Erosion und sommerlichem Was-
sermangel. Auch kénnen sich die
Standortsbedingungen so  ver-
schieben, dass wertvolle Waldle-
bensraumtypen und Biotope be-
eintrachtigt werden oder sogar
verloren gehen.

Starker noch als bereits in der
Vergangenheit muss die Waldbe-
wirtschaftung diese zunehmenden
Risiken beriicksichtigen und neue
Strategien zu deren Minimierung
entwickeln.

MalBnahmen zur Anpassung
des Waldes an Klimaéanderun-
gen

Seit Generationen bericksichti-
gen  Waldbewirtschafter  die
Standortsbedingungen und rich-
ten ihre MaBnahmen an einer Re-
duzierung standortlicher Risiken
aus. Dennoch ist der Klimawan-
del eine grolRe Herausforderung
fir die Waldbewirtschaftung. So
ist bei allen aktuellen und kinfti-
gen waldbaulichen Entscheidun-
gen zu berucksichtigen, dass sich

die Standortsbedingungen der
Bdume innerhalb eines einzigen
Lebenszyklus betrachtlich andern
kénnen. Eine Orientierung der
Waldbewirtschaftung am Kiriteri-
um ,,Naturnahe* wird zunehmend
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schwieriger. Auch bislang stabile
naturnahe Okosysteme werden
sich verandern, wobei diese Ver-
&nderungen nur unzureichend
vorhersehbar sind. Daher ist der
kinftige natirliche Referenzzu-

Zur Anpassung unseres Waldes an die kinftigen Klimabedingungen steht uns
ein grofRes Spektrum heimischer Baumarten zur Verfligung. Der Speierling
(Sorbus domestica) ist mit Elsbeere (S. torminalis), Mehlbeere (S. aria) und
Vogelbeere (S. aucuparia) eine unserer vier heimischen Sorbusarten. Im Jahr
1993 zum Baum des Jahres ausgerufen, setzten fiir diese zum damaligen Zeit-
punkt sogar in ihrem Bestand bedrohte Baumart intensive Erhaltungsmafnah-
men ein. Allein die Klenge Elmstein hat im Zeitraum 1998/99 rd. 150.000
Speierlingssamlinge angezogen und an Baumschulen und Waldbesitzer abge-
geben. Damit wurde dieser Baumart, die fir ihr wertvolles Holz und auch fur
den aus den Friichten bereiteten aromatischen Speierlingsbrand hoch ge-

schatzt wird, wieder eine gesicherte Zukunft gegeben.

Foto: B. Haase
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stand kaum mehr bestimmbar und
auch nicht mehr aussagekréftig.

Waldbauliche Malnahmen wir-
ken meist sehr langfristig und
missen daher kiinftige Entwick-
lungen der Umwelt einbeziehen.
Da aber Prognosen (ber die Ver-
dnderungen mit einem groRen
»Streurahmen* versehen sind und
auch unser Wissen (iber die Reak-
tion der Waldlebensgemeinschaf-
ten auf die projizierten raschen
Veranderungen noch lickenhaft
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ist, erfolgen alle waldbaulichen
Entscheidungen unter gewissen
Unsicherheiten. Dennoch bleibt
keine Zeit, zu warten, bis die
Prognosen sicherer und die
Kenntnisse weiter vorangeschrit-
ten sind, denn eine Anpassung
des Waldes an das Klima von
morgen kann nur sehr behutsam
und allméhlich erfolgen.

Auch wenn die erwarteten Klima-
verdnderungen ein erhebliches
Risikopotenzial fiir das Gedeihen

Einschatzung der Trockenstressgefahrdung der Fichte unter den heutigen
Klimabedingungen. Als Indikator wurde das Verhéltnis der aktuellen zur po-
tentiellen Evapotranspiration verwendet (Berechnungen von J. Gauer nach
einer von Kolling 2006 beschriebenen Methode). In den gelben, roten und
braunen Bereichen ist die Fichte bereits gegenwartig trockenstressgefahrdet
und muss vorrangig durch andere Baumarten ersetzt werden.

22 Waldzustand 2007

unserer Walder darstellen, so ist
Panik nicht angebracht. Uberhas-
tete MaBnahmen bergen zudem
grolle Gefahren.

Uber die Bewirtschaftung unserer
Wélder kdnnen wir deren Aufbau
und Struktur gezielt in Richtung
auf eine bessere Anpassung an
die kunftigen klimatischen Bedin-
gungen beeinflussen. Zumindest
so lange die Klimaverénderungen
den bislang berechneten Rahmen
nicht wesentlich Uberschreiten,
sollte es moglich sein, mit geeig-
neten Mafinahmen die Risiken fur
den Wald in Rheinland-Pfalz zu
begrenzen und auch weiterhin
stabile und ertragreiche Walder
zu erhalten.

Nachfolgend werden die wesent-
lichsten, auf dem gegenwartigen
Kenntnisstand beruhenden Hand-
lungslinien zur Anpassung des
rheinland-pfalzischen Waldes und
seiner Bewirtschaftung an die
projizierten  Klimabedingungen
skizziert.
Baumartenwahl und Bestan-
desstruktur

Unsere heimischen Baumarten
verfiigen tber sehr unterschiedli-
che Anpassungen an die jeweils
herrschenden Standortshbedingun-
gen. Einige haben ihre
. Wohlftihlbereiche* in eher kih-
len Klimaten, andere sind an eher
warme Klimate angepasst. Einige
Baumarten, wie die Buche oder
der Bergahorn, besitzen eine sehr
grolRe 0Okologische Amplitude,
andere, wie Speierling oder Els-
beere besetzen dagegen ver-



gleichsweise kleine 0Okologische
Nischen.

Diese Vielfalt bietet groRe Chan-
cen. So koénnen an kunftige Kili-
mabedingungen besser angepass-
te Baumarten gezielt gefordert
und weniger angepasste zuriick-
gedréngt werden. Beispielsweise
stockt ein nennenswerter Teil der
Fichte bereits bei den gegenwarti-
gen Klimabedingungen in Rhein-
land-Pfalz auf trockenstressge-
fahrdeten Standorten. Bei einem
zunehmend sommertrockenen
Klima wird dieser Anteil steigen.
Auf solchen Standorten sollte die
Fichte behutsam durch trocken-
stresstolerantere Baumarten wie

Der forstlichen Standortskartierung kommt bei der Anpassung des Waldes an
die kunftigen Klimaverhdltnisse eine Schlusselrolle zu. Nur wenn die boden-
physikalischen und -chemischen Standortseigenschaften bekannt sind, kann die
kunftige Wasserverfligbarkeit und damit auch die Anbaufahigkeit der verschie-

Douglasie, Buche, Eiche und auf
einigen Standorten auch die
WeiRtanne ersetzt werden. In den
kihleren und regenreicheren ho-
heren Lagen des rheinischen
Schiefergebirges ist dagegen eine
generelle Abkehr von der Fichte
als Wirtschaftsbaumart nicht er-
forderlich.

Beim kunftigen Waldbau werden
bislang eher seltene, wérmever-
tragliche Baumarten wie Som-
merlinde, Spitzahorn, Speierling,
Wildkirsche und Edelkastanie
verstarkt zu beriicksichtigen sein.
Auf warm-trockenen Standorten
kommt auch eine Beteiligung von
Baumarten, die auf solche Stand-
ortsverhéltnisse spezialisiert sind,
wie Robinie oder Schwarzkiefer
in Betracht.

Grundsatzlich sind die Bedingun-
gen fir eine Anpassung der Wal-
der an den Klimawandel in

Rheinland-Pfalz gut. Bereits heu-
te gibt es eine grofle klimatische
Bandbreite im Land, die vom
warmen Weinbauklima bis hin zu
feucht kihlen Mittelgebirgsho-
henzugen reicht. Die weite Amp-
litude der Buchenwalder, die zum
Uberwiegenden Teil die natirli-
chen Waldgesellschaften im Land
abbilden, ermdglicht eine Wald-
entwicklung, die nicht darauf an-
gewiesen ist, vollig fremde, bis-
lang nicht im Okosystem behei-
matete Elemente einzufuhren. Die
aufeinander abgestimmten Le-
bensgemeinschaften und Kreis-
laufe missen nicht aufgebrochen
werden. Die groRe Chance liegt
in der Moglichkeit, Walder anzu-
reichern, Vielfalt zu steigern und
damit auch Risiko zu streuen.

Bei der Baumartenwahl missen

grundséatzlich die jeweils herr-
schenden standdrtlichen Verhélt-
nisse wie Exposition, Bodenwas-
serhaushalt oder Nahrstoffverfiig-
barkeit beachtet werden. Eine
noch gréRere Bedeutung als bis-
her erlangt in diesem Zusammen-
hang die forstliche Standortskar-
tierung, da die Einhaltung der
standortlichen Vorgaben noch
wichtiger als bislang wird. Die
Standortskarten werden kiinftig
zeitdynamisch im Hinblick auf
klimabedingte Standortsverande-
rungen zu erweitern sein und be-
sondere Risikoareale ausweisen.

Wo ein Baumartenwechsel not-
wendig erscheint, sollte dieser
sehr behutsam erfolgen, beispiels-
weise durch den Voranbau der
erwinschten Baumarten unter die
vorhandenen Besténde. Ein Uber-
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hasteter Baumartenwechsel zum
Beispiel durch kompletten Ab-
trieb und Neupflanzung kann zu
betrachtlichen  wirtschaftlichen
EinbuRen flihren und mit gravie-
renden ©kologischen Nachteilen
z.B. durch Standortsverschlechte-
rungen und Né&hrstoffverluste
wéhrend der Kahllage verbunden
sein.

Seit Generationen eingeblrgerte
und bewdhrte Baumarten mit
breiter Standortsamplitude wie
die Douglasie oder mit besonde-
rer Trockenstresstoleranz wie die
Edelkastanie kdénnen vor dem
Hintergrund der Klimaerwar-
mung und einer zunehmenden
Sommertrockenheit an Bedeutung
gewinnen. Allerdings gibt es auch
bei diesen Baumarten Risiken,
die es zu beriicksichtigen gilt.

Ein Ersatz der heimischen oder
eingeblrgerten Baumarten durch
Baumarten aus warmeren Klima-
ten ist weder notwendig noch auf
groRerer Flache verantwortbar.
Zu bedenken ist, dass auch in den
néchsten Jahrzehnten noch sehr
kalte Winter und kuhlfeuchte
Sommer auftreten kénnen. Auch
lassen sich die Risiken des An-
baus neuer Baumarten erst nach
sehr langwierigen Anbauversu-
chen zuverléssig abschatzen.

Eine wichtige MaRnahme zur
Reduzierung der Risiken durch
den Klimawandel ist die gezielte
Erhéhung des Anteils von Misch-
bestdnden. Daher wird der Um-
bau von Nadelholzreinbestanden
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in stabile Mischbestdnde konse-
quent fortgesetzt, wobei auf einen
hohen Anteil von Baumarten mit
weiter 6kologischer Amplitude zu
achten ist und auch Wérme lie-
bende Baumarten verstérkt be-
ricksichtigt werden sollen. Auch
in reinen Laubholzbestdnden wird
eine Mischung unterschiedlicher
Baumarten angestrebt. Zur Risi-
kominimierung trégt ebenso eine
intensive Waldpflege durch kon-
sequente Forderung der Kronen-
(und Wurzel-) Entwicklung vita-
ler Einzelbdume sowie eine Erho-
hung der vertikalen Strukturviel-
falt durch Aufbau mehrschichti-
ger und moglichst altersgemisch-
ter Waldbesténde bei.

Forderung der
Vielfalt

Nicht nur der Baumartenvielfalt,
sondern auch der genetischen
Vielfalt innerhalb der einzelnen
Arten kommt eine Schlisselrolle
bei der Anpassung des Waldes an
kinftige Klimaverhdltnisse zu.

genetischen

Entscheidend sind die genetische
Diversitat und die Angepasstheit
der Populationen an die aktuell
und kunftig herrschenden Klima-
bedingungen. Eine breite geneti-
sche Basis mit einer ausreichen-
den Zahl von Merkmalen und
Merkmalskombinationen beféhigt
die Arten, sich an Verénderungen
der Umweltbedingungen anpas-
sen zu kénnen.

Autochthonie (,,autochthon sind
Waldbestédnde, die aus ununter-
brochener natirlicher Verjlingung
vor Ort entstanden sind) ist keine
Uberlebensgarantie bei sich an-
dernden Klimabedingungen. So
verfligen autochthone Baumpopu-
lationen auf extremen Standorten
oder an den Verbreitungsgrenzen
h&ufig Uber eine nur geringe ge-
netische Varianz und dementspre-
chend eine geringe genetische
Anpassungsféahigkeit.

Baumarten, die von Natur aus in
sehr unterschiedlichen Klimaten
vorkommen, wie Buche oder
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Die Douglasie (Pseudotsuga menziesii) wurde erstmals 1880 in Rheinland
Pfalz angebaut und ist inzwischen unsere wichtigste eingeblirgerte Baumart.
In ihrem grofRen nordamerikanischen Herkunftsgebiet gedeiht sie auf klima-
tisch sehr unterschiedlichen Standorten und verfiigt daher iber eine sehr gro-
Re genetische Amplitude. Die Rassen lassen sich iber 1soenzymanalysen unter-
scheiden. Die Abbildung zeigt als Beispiel einen solchen ,,genetischen Finger-
abdruck® fur das Enzymsystem 6-PGDH fiir Baume der Inlandsrasse (9 Ban-
denmuster links) und der Kiistenrasse (9 Bandenmuster rechts) (aus Leine-

mann 1998).



Douglasie, haben sich durch Evo-
lution, also durch eine allmé&hli-
che Anderung der genetischen
Zusammensetzung der Populati-
on, an die jeweils herrschenden
Umweltbedingungen  angepasst.
So zeigen die verschiedenen eu-
ropéischen Buchenherkiinfte gro-
Re Unterschiede in der Trocken-
stresstoleranz. Die genetische
Differenzierung dieser Baumarten
in Hinblick auf ihre Umweltan-
spriiche wird kinftig verstarkt zu
nutzen sein.

Andere Baumarten, wie insbeson-
dere die Wildobst- und einige
Sorbusarten sind durch Jahrtau-
sende lange menschliche Wirt-
schaft auf Restvorkommen zu-
rickgedrangt worden. Sie sind
haufig nur mehr als Einzelexemp-
lare oder in kleinen Gruppen an-
zutreffen und haben nicht die
Maoglichkeit, sich untereinander
zu bestduben. Daher kdnnen In-
zuchtmerkmale wie schlechte
Keimféhigkeit oder Wuchsde-
pressionen auftreten. Da diese
Baumarten nicht nur sehr wert-
volles Holz liefern, sondern auch
wérmetolerant sind, werden sie
kiinftig eine groRere Rolle im
Waldbau  spielen.  Allerdings
muss gewadhrleistet sein, dass das
Saat- und Pflanzgut eine hohe
genetische Diversitat aufweist.
Daher wurden in Rheinland-Pfalz
Samengarten dieser Baumarten
angelegt. In den Samengarten
wird eine grof’e Anzahl individu-
eller Genotypen zu Fortpflan-
zungseinheiten zusammengefuhrt.

Keine Obstplantage, sondern ein Wildbirnen-Samengarten. Hier werden bis-
lang isolierte Restvorkommen dieser warme-liebenden Baumart zusammenge-
fiihrt. Durch die gegenseitige Bestdubung wird Saatgut mit hoher genetischer

Diversitat erzeugt.

Deren Nachkommenschaften sind
mit hoherer genetischer Vielfalt
und dementsprechend besserer
Anpassungsfahigkeit ausgestattet.
Bis heute wurden fur 22 seltene
Baumarten Samengérten im Land
Rheinland-Pfalz angelegt, darun-
ter alle bei uns vorkommenden
Warme liebenden Baumarten wie
Sommerlinde, Speierling, Elsbee-
re, Vogelkirsche, Wildapfel,
Wildbirne, Spitzahorn und Robi-
nie. In diesem Programm zur Er-
hoéhung der genetischen Vielfalt
bei bislang seltenen Baumarten
arbeiten die rheinland-pfélzischen
Landesforsten eng mit unserem
Nachbarland Luxemburg zusam-
men.

Aber auch die grofite genetische
Vielfalt in den Populationen einer
Baumart hat dort ihre Grenzen,
wo die Wasserversorgung und
andere Standortsfaktoren flir das
Gedeihen der jeweiligen Baum-
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populationen nicht mehr zutrag-
lich sind. Hier ist es die Aufgabe
von Herkunftsversuchen, Okoty-
pen einer Baumart oder andere
Baumarten zu finden, die mit den
Standortsverhaltnissen am besten
zurechtkommen. Herkunftsversu-
che mussen langfristig beobachtet
werden, um die Reaktionsféhig-
keit der einzelnen Herkiinfte auf
Umweltdnderungen dokumentie-
ren zu kdénnen. Unter dem Aspekt
des Klimawandels werden kinf-
tig neben Wuchsmerkmalen ver-
mehrt pflanzenphysiologische
Merkmale Trockenstresstoleranz,
Abwehrmechanismen gegen bio-
tische und abiotische Schaden) zu
untersuchen sein.

Das genetische Potenzial der Nie-
derwalder wird in diesem Zusam-
menhang ein wichtiges und wo-
moglich sehr wertvolles Naturin-
ventar sein. Baume die teilweise
seit Jahrhunderten in z.B. warmen
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Weinbaulagen in den grofRen
Flusstdlern  tberdauert haben,
sind bestens angepasst und tragen
mit hoher Wahrscheinlichkeit
Erbinformationen in sich, die ge-
sichert werden mussen.

Eine Zichtung von besonders
trockenheitsresistenten  Béumen
kommt nicht in Betracht, da die
Zichtung mit einer Einengung
der genetischen Diversitat ver-
bunden ist. Zudem wird die Fo-
kussierung auf nur einen Stand-
ortsfaktor  (Wasserversorgung)
den komplexen und sich im Laufe
eines Baumlebens kaum vorher-
sehbar &ndernden Umwelteinflus-
sen nicht gerecht.

Wo geeignete Baumarten und
auch fur kunftige Klimaverhalt-
nisse geeignete Herkiinfte vor-
kommen, ist die natlrliche Ver-
jlngung ein geeignetes Mittel, die
genetische Angepasstheit zu er-
halten und gegebenenfalls zu er-
hohen. Die Verjungungszeitrau-
me sollten hierzu mdglichst lang
sein. Mit der Entnahme hiebsrei-
fer Bdume sollte erst begonnen
werden, wenn sie sich verjlingt
haben. Eine Ansamung von nur
wenigen Uberhéltern muss ver-
mieden werden. Nach Mdglich-
keit sollten Baume unterschiedli-

Beratung konnen sich die Wald-
besitzenden an die Ortlichen
Forstamter und die Forschungs-
anstalt fir Waldokologie und
Forstwirtschaft Rheinland-Pfalz,
Abteilung Genressourcen und
Forstpflanzenerzeugung wenden.
Aus genetischer Sicht ist die Saat
einer Pflanzung vorzuziehen, da
dann weitaus mehr Pflanzen fir
die natlrliche Selektion vorhan-
den sind. Dabei sollte nach Mdg-
lichkeit Saatgut verwendet wer-
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den, das aus einer Vollmast ge-
wonnen wurde, da hierbei nahezu
alle Baume des Bestandes frukti-
fizieren.

Luftreinhaltung, Waldschutz
und Waldhygiene

Auch bei einem raschen Gegen-
steuern wird eine Verstarkung
klimabedingter ~ Stresseinflusse
auf den Wald nicht mehr ver-
meidbar sein. Umso mehr gilt es,
andere Stresseinfliisse nach Mdg-

Probennahmen an Waldkiefer zur Kontrolle auf Befall durch Kiefernholzne-
matoden (Bursaphelenchus xylophilus). Noch wurde dieser Schadling in
Deutschland nicht festgestellt. Er stammt urspriinglich aus Nordamerika und
wurde Anfang des 20. Jahrhunderts in Japan eingeschleppt, wo er immense
Schaden verursacht. 1999 wurden Kiefernholznematoden auch in Portugal
nachgewiesen. Dort hat er inzwischen mehr als eine halbe Million Hektar Kie-
fernwalder befallen. Noch sind unsere Klimabedingungen fiir diese Nematode-
nart nicht optimal. Aber bei einer Erhdhung der Sommertemperaturen ist im
Falle einer Einschleppung nach Deutschland von sehr erheblichen Schéden
fur die Wald- und Holzwirtschaft auszugehen . Foto: H. Delb

chen Alters und unterschiedlicher
sozialer Stellung zur Verjlingung
beitragen.

Wo kinstlich durch Pflanzung
oder Saat verjlingt werden muss,
sollten fiir den Anbauort geeigne-
te Herkinfte gewahlt werden. Zur
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lichkeit zu reduzieren. Daher
mussen die Anstrengungen zur
Verminderung der Emission von
versauernden und eutrophieren-
den Luftschadstoffen konsequent
fortgesetzt werden. Zur Stabilisie-
rung versauerungsgefahrdeter
Waldokosysteme hat sich die
Waldkalkung bewdhrt. Sie wird
daher im erforderlichen Umfang
fortgefiihrt. Zur Erhaltung der
Widerstandskraft der Baume ist
eine ausreichende und ausgewo-
gene Nahrstoffversorgung wich-
tig. Dieses Ziel kann uber eine
Aktivierung der 0Okosystemaren
Nahrstoffkreislaufe durch MaR-
nahmen des naturnahen Waldbau-
es in Kombination mit Kalkung
und gegebenenfalls einen Wald-
umbau in Richtung auf laub-
baumreiche Mischbestdnde er-
reicht werden. Bei allen Holz-
und Biomassenutzungen ist die
Nachhaltigkeit des Nahrstoff-
haushaltes unbedingt zu beachten.

Angesichts des Klimawandels
erlangt die erforderliche Reduzie-
rung der Schalenwildbestande
eine noch hohere Prioritét als be-
reits bisher. Nur bei angepassten
Wilddichten kann die angestrebte
Entwicklung von Mischbestanden

erkennen und GegenmaRnahmen
einleiten zu konnen, ist eine In-
tensivierung der Uberwachung
der Waldbesténde auf das Auftre-
ten von Schadlingen und Krank-
heiten erforderlich. Besonderes
Augenmerk wird hierbei nicht nur

-

auf die bereits heute relevanten
Schadorganismen zu richten sein,
wie die Fichtenborkenkéfer, son-
dern auch auf bislang noch wenig
beachtete Gegenspieler unserer
Baume, wie zum Beispiel rinden-
und holzbritende Laubholzbor-

mit Einbeziehung bislang selte-
ner, warmetoleranter Baumarten
gelingen.

Der Eichenprozessionsspinner (Thaumetopoea processionea) wird als warme-
liebender Schmetterling von der Klimaerwéarmung profitieren. Bereits in den
letzten Jahren ist ein deutlicher Populationsanstieg zu verzeichnen. Im Jahr
2007 wurden von den Forstamtern nahezu hundert Vorkommen im Land mit
einem Schwerpunkt in den Pfalzer Rheinauen und im Bienwald erfasst. Altere
Raupen verfiigen tber spezielle Brennhaare mit dem Nesselgift Thaumeto-
pein, das Haut- und Augenreizungen bis hin zu schweren Allergien auslésen
kann. Daher ist es besonders besorgniserregend, dass viele Vorkommen an
von der Bevolkerung frequentierten Stellen wie Sportplatzen, Campingplat-
zen, Badeseen, Trimmpfaden und sogar in der Nahe von Schulen festgestellt
wurden. Kleines Foto: E. Eisenbarth
GroRes Foto: H. Veit

Aller Voraussicht nach werden
bei einer Klimaerwédrmung die
Risiken durch Schadorganismen
und Krankheiten steigen. Um Ge-
fahren fiir den Wald rechtzeitig
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Flachiger Sturmwurf in einem Fichtenreinbestand im Hunsriick durch den

Orkan Kyrill. Da die Haufigkeit der Sturmereignisse vorrausichtlich zunimmt,
ist eine Risikostreuung durch Aufbau von Mischbestdnden und die Forderung
der Einzelbaumstabilitat durch gezielte Pflegeeingriffe von immer gréRerer

Bedeutung.

kenkéafer, Prachtkafer, Bockkafer
und verschiedene blatt- und na-
delfressende Schmetterlingsarten.
Auch Pilzkrankheiten, wie zum
Beispiel durch Hallimasch an
Wurzeln sowie Rinden- und
Blattpilze werden eine immer
bedeutendere Rolle spielen. In
Zukunft wird auch die Uberwa-
chung des Auftretens von einge-
schleppten invasiven Arten und,
wo moglich, die Verhinderung
der Ausbreitung dieser Arten eine
wesentliche Aufgabe darstellen.
Beispiele hierfur sind der Kie-
fernholznematode oder der Asia-
tische Laubholzbockké&fer und der
in Rheinland-Pfalz bereits vor-
kommende Esskastanienrinden-
krebs.

Alle Malknahmen gegen diese
Schadorganismen werden an den
Prinzipien des integrierten Pflan-
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Foto: St. Ehrhardt

zenschutzes ausgerichtet. Dabei
stehen Mallnahmen zur Stérkung
der Widerstandskraft der Einzel-
b&dume und zur Minimierung der
Risiken groRflachiger, gravieren-
der Schéden durch die im Ab-
schnitt Baumartwahl und Bestan-
desstruktur bereits beschriebenen
waldbaulichen MalRnahmen im
Vordergrund. Zur Begrenzung
von Massenvermehrungen der
Schadinsekten sind die bewéhrten
MaRnahmen einer konsequenten
Waldhygiene wie der rechtzeitige
Aushieb befallener Baume und
deren Abfuhr aus dem Wald zu
ergreifen. Als ultima ratio ist
auch der Einsatz von Pflanzen-
schutzmitteln nicht ausgeschlos-
sen.

Zunehmen wird auch die Geféhr-
dung des Waldes durch Wald-

brdnde und Sturme. Die Wald-
brandgefédhrdung kann durch ge-
eignete waldbauliche MaRnah-
men, beispielsweise durch Unter-
bau von Nadelbaumbestéanden mit
Laubbdumen, und durch geeigne-
te ErschlieBungsmalnahmen ein-
geddmmt werden. Zur Reduzie-
rung der Sturmgefahrdung helfen
alle MaBnahmen zur Erziehung
von stabilen Einzelbdumen mit
angemessenem  Verhéltnis von
Baumhohe zu Durchmesser und
eine Risikostreuung durch den
Aufbau von Mischbesténden.

Vorbeugender Hochwasser-
schutz und Bodenwasserspei-
cherung

Die im Zuge des Klimawandels
projizierte, Uberdurchschnittliche
Erhohung der winterlichen Nie-
derschlége in unseren rheinland-
pfalzischen Mittelgebirgen birgt
die Gefahr haufigerer und stérke-
rer Hochwasserereignisse. Da der
Wald die flachenméaBig bedeut-
samste Bodennutzungsform in
Rheinland-Pfalz ist, muss und
kann der Wald zum vorbeugen-
den Hochwasserschutz beitragen.
Generell wirkt eine Waldbede-
ckung ausgleichend auf den Was-
serabfluss aus der Landschaft.
Uber die Art der Waldbewirt-
schaftung kann die Hochwasser-
entstehung beeinflusst werden.

In einem interdisziplinaren, EU-
geforderten Projekt (Water Re-
tention by Land-Use — WaReLa)
hat die Forschungsanstalt fur
Waldbkologie und  Forstwirt-
schaft des Landes Rheinland-



Pfalz gemeinsam mit Partnern aus
Rheinland-Pfalz, Baden Wiirt-
temberg und den europdischen
Nachbarléandern Waldbewirt-
schaftungsstrategien  entwickelt
und in Testgebieten beispielhaft
umgesetzt. Diese dienen dem
Wasserriickhalt und tragen damit
zum vorbeugenden Hochwasser-
schutz bei. Wesentliche Bausteine
dieser unter dem Aspekt Klima-
wandel immer bedeutsam wer-
denden Strategien sind:

o Naturnaher Waldbau und die
kontinuierliche Erhaltung ei-
ner Vegetationsbedeckung

o Aufforstungen zur Abfluss-
hemmung in ausgedehnten
landwirtschaftlichen Arealen

e Forderung und Erhaltung der
Bodenporenstruktur durch
Schutzkalkung versauerter
Waélder und durch Foérderung
von  Okologisch  stabilen
Mischwéldern

o Bodenschonende Holzernte-
und Bringungstechnologien

e Beschrédnkung der Waldwege-
dichte auf den notwendigen
Umfang

e Wasserableitung von Waldwe-
gen und Versickerung in be-
nachbarten Waldflachen

e Vermeidung von Linienstruk-
turen, Schliefen von Entwads-
serungsgrében

e Schaffung und Erhaltung von
naturnahen Wasserriickhalte-
raumen im Wald

e Renaturierung der Waldbéche,
der Uferbereiche und Bachau-
en sowie von Feuchtgebieten,
Bruchflachen und Mooren.

o b
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Querverbau an einem Drainagegrabe
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n in einem Fichtenbestand im Testgebiet

Holzbach des EU-WARELA-Projekts. Diese MalRnahme dient dem Wasser-
riickhalt und tragt zur Verminderung der Entstehung von Hochwasser bei.

Diese Malinahmen erhalten oder
verbessern auch die zur Gewéhr-
leistung der Wasserversorgung
der Waldbdume in sommerlichen
Trockenperioden wichtige Was-
serspeicherung im Boden.

Zudem reduzieren sie auch die
Gefahr der Entstehung von Sturz-
fluten bei den kiinftig voraus-
sichtlich haufigeren Starkregener-
eignissen.

Auch wenn die Effizienz der ein-
zelnen, dezentralen Malinahme
im Wald nur begrenzt ist, sum-
miert sich bei dem hohen Wald-
anteil in Rheinland-Pfalz die Wir-
kung einer Vielzahl von Einzel-
malnahmen zu einem deutlich
spurbaren Rickhaltevolumen. Sie
tragen so im Verbund mit ingeni-
eurtechnischen Malinahmen sub-
stantiell zum gerade unter dem
Vorzeichen des Klimawandels

Foto: H.-J. Mack

noch bedeutungsvoller werden-
dem Hochwasserschutz und dem
Schutz vor Sturzfluten bei.

Forschung und Monitoring
Waldforschung hat in Deutsch-
land eine langere Tradition als in
jedem anderen Land der Erde.
Die Standortsanspriiche der ein-
zelnen Baumarten, ihr Wachstum
bei verschiedenen Umweltbedin-
gungen und ihre Reaktionen auf
besondere Stresseinfliisse spielten
dabei stets eine groRe Rolle. Da-
her kénnen wir bei der Ableitung
von MaRnahmen zur Eindam-
mung der Gefahrdung des Waldes
und seiner vielféaltigen Funktio-
nen durch den Klimawandel auf
einer breiten Wissensbasis auf-
bauen.

Allerdings weist unser Wissens-
stand durchaus noch erhebliche
Lucken auf. So fokussierte die
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Wie verandert sich der Wasserhaushalt der Waldokosysteme und in welchem

AusmaR entsteht Trockenstress? Diesen Fragen wird wie hier an der Umwelt-
kontrollstation Merzalben im Pfalzerwald mit automatisch registrierenden
Feldmesssystemen nachgegangen, die mit Tensiometern, TDR-Sonden, Dendo-
metern und verschiedenen meteorologischen Messfiihlern bestlckt sind.

Forschung bislang sehr stark auf
die wichtigsten Wirtschaftsbaum-
arten. Uber seltenere Baumarten
wie Wildobst, Speierling oder
Elsbeere wissen wir weit weni-
ger. Doch gerade diese Baumar-
ten kénnen unter den Vorzeichen
eines Klimawandels erheblich an
Bedeutung gewinnen. Neu und
besonders ist, dass sich die Kli-
mabedingungen  voraussichtlich
bereits innerhalb eines einzigen
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Foto: J. Block

Bestandeslebens gravierend &n-
dern werden. Wie unsere Wald-
b&ume auf derart rasche Verénde-
rungen der Standortsbedingungen
reagieren werden, ist nicht sicher
vorhersagbar. Hier konnen wir
nur eingeschréankt auf bereits vor-
handenes Wissen zuriickgreifen.

Welche Baumart reagiert auf die
Klimaanderungen empfindlicher
als andere? Welche Baumarten

- =

und welche Baumartenmischun-
gen sollen kiinftig auf welchen
Standorten angebaut werden?
Welche Herkiinfte oder welche
Rassen sind auf welchen Standor-
ten geeignet? Wie verandern sich
der Wasserhaushalt, der Nahr-
stoffhaushalt und die Kohlen-
stoffspeicherung der Waldstand-
orte bei den verschiedenen Kili-
maszenarien? Wie verschieben
sich die Konkurrenzverhaltnisse
zwischen den Baumarten und wie
reagiert ihr Wachstum bei Ande-
rung der Klimabedingungen? Wie
entwickeln sich beim Klimawan-
del die Schaden durch Verande-
rungen in den Wirt-Parasit-
Verhaltnissen?

Das sind nur einige der Kernfra-
gen, die die forstliche Forschung
moglichst  rasch  beantworten
muss. Hierzu stehen ihr moderne
Methoden wie der Einsatz von
Walddkosystemmodellen und
modellgestiitzter ~Szenarioanaly-
sen zur Verfligung. Hiermit kon-
nen gegebenenfalls Fragen der
Art ,was wére, wenn.....** beant-
wortet werden, ohne die Befunde
langjéhriger Versuchsreihen ab-
warten zu muissen. Allerdings
sind Langzeituntersuchungen wie
beispielsweise  Anbauversuche
mit verschiedenen Baumarten,
Herkiinften oder Rassen unter
unterschiedlichen  Klimabedin-
gungen nach wie vor unverzicht-
bar, zumal alle Szenarioanalysen
mit Unsicherheiten behaftet sind.

Bei einem solch komplexen und
weltumspannenden  Themenbe-
reich wie dem Klimawandel muss
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Die Reaktionen der Baume auf Trockenstress sind bislang nur unzureichend bekannt. Dargestellt sind mit Dendrome-
tern erfasste Umfangverénderungen von Traubeneichen an der Dauerbeobachtungsflache Merzalben im Jahr 2003 (rote
Linie) und im Jahr 2007 (blaue Linie). Im extrem trockenen Spatsommer 2003 reagierten die Eichen auf die abnehmen-
de Wasserverfiigbarkeit im Boden mit erheblichen Schrumpfungen.

selbstverstandlich auch die forst-
liche Forschung im internationa-
len und fachlbergreifenden Ver-
bund erfolgen.

Von zentraler Bedeutung ist es,
ungiinstige Entwicklungen friih-
zeitig zu erkennen. Nur dann
kann rechtzeitig gegengesteuert
werden. Hier kommt dem forstli-
chen Umweltmonitoring eine
Schlusselrolle zu. In den letzten
Jahrzehnten wurde das forstliche
Umweltmonitoring von einem
Aufnahmeverfahren der Wald-
schdden zu einem umfassenden
und europaweit harmonisierten
Umweltiiberwachungssystem im

Wald ausgebaut. Es liefert um-
fangreiche Daten mit bereits weit
zuriick reichenden Zeitreihen zu
Witterungsverléufen, Wasser-
haushalt, phé&nologischen Beo-
bachtungen, Néhrstoffnachhaltig-
keit, Biodiversitat, Kohlenstoff-
speicherung, Luftschadstoffbelas-
tung und anderen abiotischen und
biotischen Stresseinfllissen sowie
Informationen zur Reaktion der
Waldbiume und Okosysteme auf
die sich verandernden Umweltbe-
dingungen. Dieses einzigartige
Umweltmonitoringsystem — muss
gerade unter dem Aspekt Klima-
wandel weiterbetrieben und auch
weiterhin kontinuierlich an die

sich &ndernden gesellschaftlichen
Anforderungen und Fragestellun-
gen angepasst werden.

Projekt ,,ForeStClim*

Ein solch komplexes und globa-
les Thema wie der Klimawandel
kann nur im interdisziplinéren
und Lander Ubergreifenden Ver-
bund bearbeitet werden.

Die Landesforsten Rheinland-
Pfalz wollen daher ab Anfang
2008 mit Partnern aus Rheinland-
Pfalz, anderen Bundeslandern
und anderen européischen Staaten
ein umfassendes Projekt zur Ent-
wicklung und Umsetzung von
Strategien zur Anpassung der
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Waldbewirtschaftung an die sich
andernden Klimabedingungen
durchfihren. Das Projekt mit dem
Titel ,, Transnational Forestry Ma-
nagement Strategies in Response
to Regional Climate Change Im-
pacts (ForeSt Clim)
(Transnationale  Strategien zur
Waldbewirtschaftung unter den
Bedingungen regionaler Klimaan-
derungen) soll in das Interreg 1V
B-Programm ,, European Territo-
rial Cooperation” eingebunden
werden.

Vorgesehen ist die Erarbeitung
verfeinerter, regionaler Klima-
prognosen und die Erstellung di-
gitaler Standortskarten mit Prog-
nosen regionalklimabedingter
Standortsverdnderungen  sowie
von digitalen Prognosekarten zu
Gebietsabfluss, Grundwasserneu-
bildung, Erosionsgefédhrdung,
Sturmgeféhrdung und Sturzflut-
gefahrdung bei unterschiedlichen
Klimaszenarien. Die klima- und
standortsabhangigen ~ Waldent-
wicklung soll insbesondere im
Hinblick auf Wachstum, Kohlen-
stoffbindung, Entwicklung der
Biodiversitdt und Bedrohungen
durch abiotische und biotische
Schadfaktoren bewertet werden.
SchlieBlich sollen &konomisch
und 6kologisch begriindete Wald-
bewirtschaftungsstrategien in Ab-
hangigkeit der zu erwartenden
regionalen Klimaé&nderungen mit
konkreten Waldbewirtschaftungs-
und  Waldschutzstrategieplanen
entwickelt und in Testgebieten
beispielhaft umgesetzt werden.
Zudem ist eine Abschétzung der
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6konomischen und 0Gkologischen
Konsequenzen der entwickelten
Bewirtschaftungsstrategien unter
verschiedenen  Klimaszenarien
vorgesehen.

Die wesentlichsten Handlungs-
linien im Uberblick

Waldbau

e FoOrderung von an Kkiinftige
Klimabedingungen besser an-
gepasster Baumarten und Zu-
rickdrangung weniger ange-
passter Baumarten

o Strikte Beachtung der stand-
ortlichen Vorgaben

e Gegebenenfalls erforderlichen
Baumartenwechsel sehr behut-
sam und langfristig vorneh-
men

e Kein Ersatz heimischer oder
eingeblrgerter Baumarten
durch mediterrane Arten

e Entwicklung von Mischbe-
stdnden unter verstarkter Be-
ricksichtigung von Baumarten
mit breiter 6kologischer Amp-
litude und von bislang selte-
nen, warmevertréglichen
Baumarten

e Aufbau von mehrschichtigen
und altersgemischten Bestan-
den

e Forderung der Einzelbaumvi-
talitat durch Kronenpflege

Genetik

e Auswahl von an kinftige Kli-
mabedingungen angepasster
Herkiinfte

e Keine Zichtung ,resistenter
Baume (= genetische Einen-

gung)

e Verwendung von Saat- und
Pflanzgut mit hoher geneti-
scher Diversitat

e FoOrderung  der Naturansa-
mung, wo geeignete Baumar-
ten und Herkiinfte vorhanden;
moglichst lange Verjungungs-
zeitrdume bzw. Hinwirken auf
frihe Fruktifikation der Bé&u-
me durch Forderung grofer
Kronen

Waldschutz

e Fortfuhrung der Luftreinhalte-
maflnahmen zur Verringerung
zusétzlicher Stresseinflisse
durch Versauerung und
Eutrophierung

e Fortsetzung der Bodenschutz-
kalkung

e Beachtung der Nahrstoffnach-
haltigkeit bei Holz- und Bio-
massenutzung

e Reduzierung der Schalenwild-
bestdnde auf das zur Entwick-
lung der angestrebten, arten-
reichen Mischbestdnde not-
wendige Mal

e Intensive Uberwachung der
Waldbesténde auf das Auftre-
ten von Schadlingen und
Krankheiten

e Konsequente Waldhygiene
und WaldschutzmalRnahmen
nach den Prinzipien des integ-
rierten Pflanzenschutzes

e Konsequente MaRnahmen zur
Verhinderung der Einschlep-
pung von Schadorganismen
und Krankheiten sowie deren
Verbreitung

o Berlcksichtigung der zuneh-



menden Waldbrand- und
Sturmwurfgefahren bei wald-
baulichen Entscheidungen und
Betriebsplanungen

Hochwasserschutz

Erhaltung und Steigerung des
Wasserriickhaltes im Wald u.
a. durch Vermeidung von
Kahllagen, bodenschonende
Holzernte- und Bringung, Bo-
denschutzkalkung, Rickbau
unnotiger Wege, Schaffung
von Wasserriickhalten, Schlie-
Bung von Entwasserungsgra-
ben, Renaturierung von
Feuchtgebieten

Forschung
Anbauversuche, (berregionale
Herkunftsversuche und geneti-

sche Analysen zur Auswahl
angepasster Baumarten und
Okotypen

Untersuchung der Reaktionen
der Baume und Okosysteme
bei verschiedenen Klimasze-
narien u. a. durch Einsatz von
Modellsimulationen und Sze-
narioanalysen

Fortfihrung des forstlichen
Umweltmonitoring mit beson-
derer Gewichtung auf den As-
pekt Klimawandel
Untersuchung der Verande-
rungen in der Empfindlichkeit
der B&ume gegeniiber bereits
vorhandenen und neuen
Schaderregern sowie deren
Virulenz

Prognosen, Strategien

Erarbeitung verfeinerter, regi-
onaler Klimaprognosen
Zeitdynamische, verschiedene
Klimaszenarien bericksichti-
gende Standortkartierung mit
Ausweisung besonders sensiti-
ver Areale

Prognosekarten zu Gebietsab-
fluss, Grundwasserneubildung,
Sturzflutgefahren und Sturm-
gefahrdung bei unterschiedli-
chen Klimaszenarien
Entwicklung von Waldbewirt-
schaftungs- und Waldschutz-
strategien mit Abschétzung
der 6konomischen und 6kolo-
gischen Konsequenzen.

Ee

In den warmen Lagen der groRen Flusstaler unseres Landes stocken verbreitet Niederwélder. Diese Walddkosysteme

haben sich Uber viele Jahrhunderte an die dort herrschenden warm-trockenen Klimabedingungen angepasst und beher-
bergen daher sehr wahrscheinlich ein iberaus wertvolles Naturinventar. Die Identifizierung und Sicherung dieses Po-

tentials konnte fiir die kiinftige Waldbewirtschaftung von grof3er Bedeutung sein. Das Foto zeigt einen Aufnahmepunkt
der Waldzustands-/Bodenzustandserhebung in einem Niederwald bei Bad Bertrich. Foto: W. Schwind
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