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Regionale Waldbauplanung in Sachsen-Anhalt als
Beitrag zur Klimafolgenanpassung und
nachhaltigen Sicherung der Waldfunktion

Regional forest planning in Saxony-Anhalt as a
contribution to climate change adaptation and securing
of forest function

Zusammenfassung

Der Klimawandel stellt fiir die nachhaltige multifunktionale Forstwirtschaft mit ihrer
weitreichenden Bindung an die Standortsverhiltnisse und ihren langen Produktions-
zeitrdumen eine besondere Herausforderung dar. Es wird erwartet, dass Ausmal,
raumliche und zeitliche Verteilung sowie Geschwindigkeit des Klimawandels vieler-
orts die Anpassungstihigkeit unserer Baumarten tberschreiten. Forstbetriebe und
Gesellschaft sind daher gut beraten, Risikovorsorge zu betreiben. Die waldbaulichen
Handlungsoptionen zur Anpassung der Wilder an den Klimawandel reichen vom
standortsgemaBen Waldumbau, der Stabilisierung der vorhandenen Wilder bis hin
zur Senkung bzw. Verteilung der Risiken. Trotz aller Unsicherheiten im Detail er-
laubt das bislang erarbeitete Wissen die Bereitstellung von Entscheidungshilfen zur
Klimaanpassung, die in der Forstpraxis in ein adaptives Management zu integrieren
sind, das grobe Fehler vermeidet und dem Erkenntnisfortschritt folgt.

Nach den Schiden der Jahre 2018 bis 2022 steht derzeit die Wiederbewaldung
der Schadflichen im Mittelpunkt des Interesses. Die entstandenen Freiflichen und
Stérungslécher mussen unter Beachtung 6konomischer, 6kologischer und sozialer
Aspekte mit Baumarten und Herkiinften wiederbewaldet werden, die nach heutigem
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2 Zusammenfassung, Abstract

Stand des Wissens geeignet sind, sowohl dem herrschenden als auch dem kiinftigen
Klima gerecht zu werden.

Der vorliegende Band 21 aus der Schriftenreihe der Nordwestdeutschen Forst-
lichen Versuchsanstalt NW-FVA) nimmt diese Ausgangslage zum Anlass, um die
aktuellen Erkenntnisse bezlglich der Waldbauplanung im Klimawandel detailliert
fiir das Land Sachsen-Anhalt darzustellen.

Der Forschungsansatz der NW-FVA geht davon aus, dass zunehmender Tro-
ckenstress bei den meisten mitteleuropdischen Baumarten zu einer verminderten
Produktivitit und einer erhohten Anfilligkeit gegeniiber weiteren abiotischen und
biotischen Stressfaktoren fithrt. Die Einschitzung des Trockenstresstisikos fiir
grund- und stauwasserfreie Waldstandorte erfolgt iiber Schwellenwerte der Stand-
ortswasserbilanz (SWB). Sie verrechnet den Mittelwert der klimatischen Wasser-
bilanz in der Vegetationsperiode (KWB) fiir eine 30-jdhrige Klimaperiode mit der
nutzbaren Feldkapazitit des Bodens (nFK) fir eine Bezugstiefe von 1 m. Das
Entscheidungsmodell zur Klimaanpassung basiert auf dem Emissionsszenario
RCP8.5, gerechnet mit dem Globalmodell ECHAMG6 und dem statistischen Regio-
nalmodell STARS II fiir den Zeitraum 2041 bis 2070. Nihere Informationen zu den
standortlichen und klimatischen Grundlagen sowie der Beschreibung des Ent-
scheidungsmodells fiir die Baumartenwahl sind in den Kapiteln 2 bis 4 beschrieben.

Die Anwendung des Entscheidungsmodells fiir das RCP8.5-Szenario prognos-
tiziert eine deutliche Verdinderung der standortsgerechten Baumartenwahl. Das
Kapitel 5 gibt diesbeziiglich am Beispiel der Rotbuche (Fagus sylvatica) einen Einblick
in die Waldentwicklung des Landes. Wihrend dieser Baumart unter den klimatischen
Bedingungen der rezenten Klimaperiode (1981 bis 2010) zumindest auf den
sogenannten feuchten Inseln des Tieflands fithrende Potenziale zugesprochen wurden,
werden sich die kiinftigen Potenzialbereiche weitestgehend auf das Mittelgebirge
verlagern.

Ein wichtiger Bestandteil der Baumartenempfehlung ist der digitale Wissens-
transfer zur Bereitstellung der Ergebnisse fiir die forstliche Praxis. Hierfiir wurden
ein sogenannter REST-Service und ein WMS-Dienst implementiert. Diese ermog-
lichen die Ergebnisbereitstellung fiir eine Vielzahl von Anwendungen. Konkret
werden von Seiten der NW-FVA ein Web-Portal und zwei Apps fiir die Smart-
phone-Betriebssysteme _Android und /OS den Waldbesitzenden zur Verfiigung
gestellt. Weitere technische Details sind in Kapitel 6 dargestellt.

Fir die Waldbauplanung sind auch Aspekte der Genressourcen und des
Waldschutzes von wesentlicher Bedeutung. Einen Uberblick schaffen diese Bereiche
betreffend die Kapitel 7 und 8.

AbschlieBend wird in den Kapiteln 9 bis 11 ein Ausblick auf kiinftige bzw. not-
wendige Weiterentwicklungen fir die Entscheidungsunterstiitzung gegeben. Die
wichtigste Weiterentwicklung wird die Berticksichtigung von sogenannten Klima-
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Zusammenfassung, Abstract 3

ensembles werden. Dies erméglicht eine adaptive Anpassung des Entscheidungs-
modells an den aktuellen Kenntnisstand der Klimafolgenforschung. Gleichzeitig
kann die Streuung der Klimasignale eines Emissionsszenatios berticksichtigt und
somit ein Indikator fiir die Klimarobustheit der einzelnen Empfehlung gegeben
werden.

Standdrtliche Leistungsaspekte sind in Form der Néhrkraftstufe aus der Stand-
ortserkundung in die aktuelle Entscheidungsunterstiitzung eingeflossen. Es ist zu
erwarten, dass sich die Leistungsfihigkeit von Baumarten im Klimawandel ver-
indern wird. Fir die Prognose der Leistung der wichtigsten Baumarten wurde ein
klimasensitives Standort-Leistungsmodell entwickelt. In Kapitel 10 werden mit Hilfe
dieses Modells beispielhaft Projektionen der absoluten MittelhShenbonitit und der
Leistungsklasse fiir die Jahre 2000 und 2100 entlang eines Transektes fir die Baum-
arten Eiche, Buche, Kiefer, Fichte und Douglasie dargestellt und verglichen.

Kapitel 11 bietet neben einer Ubersicht iiber friihere Anbauten alternativer
Baumarten auch eine Perspektive neuer Versuche, um den Wissensstand zu er-
weitern. Die aktuellen Ereignisse der Trockenjahre 2018 bis 2022 haben das Inter-
esse an alternativen Baumarten stark steigen lassen. Darunter verstanden werden
sollen Baumarten, die bisher keine gréfiere Bedeutung als Haupt- und Mischbaum-
arten erlangt haben. Nach dem umfangreichen, aber berechtigten Katalog der An-
forderungen, der einer wahllosen Vielfalt entgegen steht, haben sich in den nunmehr
140-jahrigen Untersuchungen nur Douglasie, Kistentanne und Roteiche als
uneingeschrinkt anbauwiirdig, 6kologisch zutriglich und nicht invasiv erwiesen.
Daher gehen diese Baumarten bereits in die aktuellen Empfehlungen ein. Far eine
Erweiterung der Empfehlungen durch weitere Baumarten wird ein kombiniertes
Verfahren skizziert, das in diversen Forschungsprojekten an der NW-FVA
umgesetzt wird. Darin werden einerseits vorhandene Bestinde durch Abfragen di-
verser Datenquellen identifiziert und auf Tauglichkeit geprift und andererseits
werden neue Versuchsflichen systematisch angelegt.

Stichworte: Waldbauplanung, Klimawandel, Klimafolgenanpassung, Standorts-
erkundung, Entscheidungsmodelle, Waldschutz, Waldgenressourcen, Alternative
Baumarten

Abstract

Climate change poses a particular challenge to sustainable multifunctional forestry
with its dependence on site conditions and its long production periods. The extent,
spatial and temporal distribution, and speed of climate change are expected to exceed
the adaptive capacity of our tree species in many places. Forest enterprises and
society in general are therefore well advised to take precautions against this risk. The
silvicultural options for adapting forests to climate change range from site-
appropriate forest conversion, stabilization of existing forests, to reduction or
distribution of risks. Despite uncertainties, the knowledge gained so far allows the
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4 Zusammenfassung, Abstract

provision of decision support tools for climate adaptation, which are to be integrated
into adaptive forest management. These tools will help avoid major planning errors
and facilitate knowledge gains.

After the damage of the years 2018 to 2022, the reforestation of the affected
areas is currently the focus of interest. The resulting open areas and gaps must be
reforested with tree species and provenances that are suitable for both the prevailing
and future climate, according to the current state of knowledge. In doing this,
economic, ecological and social aspects must be taken into account.

The present volume, number 21 in a series published by the Northwest German
Forest Research Institute (NW-FVA), takes this initial situation as an opportunity to
present, in detail, the current findings regarding silvicultural planning in climate
change for the state of Saxony-Anhalt.

The research approach of the NW-FVA assumes that increasing drought stress
leads to reduced productivity and increased susceptibility to further abiotic and
biotic stress factors for most central European tree species. The assessment of
drought stress risk for forest sites free from groundwater- and soil saturation is based
on threshold values of the site water balance (SWB). This offsets the mean value of
the climatic water balance in the growing season (CWB), for a 30-year climatic
petiod, with available water capacity (AWC) for a reference depth of 1 m. The
decision model for climate adaptation is based on the emission scenario RCP8.5,
calculated with the global model ECHAMG and the statistical regional model
STARS II for the period 2041 to 2070. More detailed information on the site and
climatic fundamentals, as well as the description of the decision model for tree
species selection, are described in chapters 2 to 4.

The application of the decision model for the RCP8.5 scenario predicts a
significant change in site-specific tree species selection. In this regard, chapter 5
provides an insight into forest development in the state using the example of beech
(Fagus sylvatica). Although, under the climatic conditions of the recent climatic period
(1981 to 2010) this tree species was considered to have leading potential, at least on
the so-called humid islands of the lowlands, the future potential areas will largely
shift to the low mountain ranges.

An important component of the tree species recommendation is the digital
knowledge transfer, in order to make the results available for forestry practice. For
this purpose, a so-called REST service and a WM service were implemented. These
enable the provision of results for a variety of applications. Specifically, a web portal
and two apps for the smartphone operating systems Android and /OS5 were made
available to forest owners by the NW-FVA. Further technical details are presented
in chapter 0.

Aspects of genetic resources and forest protection are also essential for
silvicultural planning. Chapters 7 and 8 provide an overview of these areas.
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Zusammenfassung, Abstract 5

Finally, chapters 9 to 11 give an outlook on future or necessary further developments
for decision support. The most important further development will be the
consideration of so-called climate ensembles. This allows an adaptive adjustment of
the decision model to the current state of knowledge of climate impact research. At
the same time, the scattering of the climate signals of an emission scenario can be
taken into account and thus an indicator for the climate robustness of the individual
recommendation can be given.

Site performance aspects, in the form of nutrient strength levels from the site
survey, have been incorporated into the current decision support tool. Tree species
performance is expected to change with climate change. With this in mind, a climate-
sensitive site performance model was developed to predict the performance of key
tree species. Chapter 10 uses this model to present and compare example projections
of absolute mean height quality and performance class along a transect for the years
2000 and 2100 for the tree species oak, beech, pine, spruce, and Douglas fir.

Chapter 11 provides a review of previous cultivations of alternative tree species,
as well as a perspective of new experiments to expand the body of knowledge. The
current events of the dry years 2018 to 2022 have greatly increased the interest in
alternative tree species. These are tree species that have not yet gained importance
as the main species or an admixed species in mixed stands. According to the
extensive, but justified, catalogue of requirements, which stand in the way of
indiscriminate diversification, in the 140 years of research only Douglas fir, grand fir
and red oak have proven to be unreservedly worthy of cultivation, ecologically
beneficial and non-invasive. Therefore, these tree species are already included in the
current recommendations. In order to extend the recommendations to include
further tree species, a combined procedure is outlined, which is implemented in
various research projects at the NW-FVA. Existing stands are identified and tested
for suitability by querying various data sources, while new experimental plots are
also being systematically established.

Keywords: Silvicultural planning, climate change, climate change adaptation, site
survey, decision models, forest protection, forest genetic resources, alternative tree
species.
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1 Einleitung

Thomas Bockmann

Der Klimawandel verindert unsere Wilder auf vielfiltige Weise. Dabei werden
negative Auswirkungen auf die Wilder, ihre Okosystemleistungen und die Forst-
wirtschaft héchstwahrscheinlich tberwiegen. Neben dem Anstieg der Temperatur
und Anderung der Niederschlagsverteilung ist es vor allem die Zunahme von Ex-
tremereignissen mit ihren Interaktionen, die zu massiven Stérungen der Walder
fithren werden. Auch in Sachsen-Anhalt sind grof3flichige Waldschdden infolge der
trockenen und heilen Jahre 2018 bis 2022 entstanden. Die enge zeitliche Abfolge
dieser Kalamititen gibt Hinweise, mit welcher Geschwindigkeit diese Verinder-
ungen auch in Deutschland weiter voranschreiten kénnten. Es wird erwartet, dass
die iberraschend hohe Geschwindigkeit des Klimawandels vielerorts die Anpas-
sungsfihigkeit unserer heimischen Baumarten tiberfordern wird. Daneben treten
eine Vielzahl von weiteren Einflussfaktoren auf, die die Wilder zusitzlich belasten
und deren Waldentwicklung nachhaltig verindern. In diesem Zusammenhang sind
Waldbrinde sowie Schiden durch eine Vielzahl von Pilzen und Insekten zu nennen.
Auch diese haben in den letzten Jahren aufgrund der Witterungsextreme sowie der
Globalisierung der WarenstrOme massiv zugenommen.

Simtliche Klimaprojektionen lassen fiir Deutschland eine deutliche Anderung
hinsichtlich Temperatur, Niederschlagsverteilung und Witterungsextremen
erwarten. Dabel ist das projizierte Ausmal} des Klimawandels regional sehr unter-
schiedlich und steigt allgemein mit zunehmender Kontinentalitit. Fir das Land
Sachsen-Anhalt liegen bereits Studien vor, die fiir ausgewdhlte Sektoren erste
Erkenntnisse zu den Folgen des Klimawandels aufbereitet haben und Handlungs-
optionen zur Anpassung aufzeigen (KROPP et al. 2009, SUTMOLLER et al. 2013).
Diese Studien verfolgen methodisch aber eher einen groBrdumigen Ansatz, um
regionale Gefihrdungsschwerpunkte und Anpassungsnotwendigkeiten herauszu-
arbeiten und politische Weichenstellungen vorzubereiten. Nach den Ergebnissen
der Studien ist die langfristig operierende Forstwirtschaft in Sachsen-Anhalt, vor
allem im sudostlichen Landesteil, in einem besonderen Mal3e vom Klimawandel be-
troffen, weil sich die Produktionsgrundlagen, Risiken und Ertragsaussichten schon
jetzt wesentlich verdndern.

Forstbetriebe und Gesellschaft sind in Anbetracht der prognostizierten Klima-
entwicklungen daher gut beraten, Risikovorsorge zu betreiben. Eine Anpassung der
Wilder an den Klimawandel zur Reduktion der Vulnerabilitit und der Risiken
scheint alternativlos. Die primiren Ziele der Anpassung liegen vornehmlich in der
Aufrechterhaltung oder Erhéhung der Resistenz, Resilienz und Anpassungsfihigkeit
der Waldokosysteme. Als eine grundsitzlich waldbauliche Handlungsoption fiir die
zukinftige Bewirtschaftung von Wildern in Deutschland wird mit erster Prioritdt
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8 Einleitung

cine Stabilisierung der vorhandenen Wilder empfohlen (WBW 2021). Diese beinhal-
tet die Sicherung einer breiten genetischen Vielfalt der einheimischen Baumarten,
die Erh6hung der Einzelbaumstabilitit, die Sicherung der Vitalitit und eine Verbes-
serung der Bestandesstrukturen einschlielich der Verringerung der Wasserkonkur-
renz auf jetzt schon trockenen Standorten. Langfristig trigt ein standortsgemaler
Waldumbau zu einer Anpassung an die Risiken des zu erwartenden Klimawandels
bei. Die Erh6hung des Anteils von Mischbaumarten und die Einbringung von an-
bauwtirdigen, eingefithrten und sogenannten Alternativbaumarten sind dabei einge-
schlossen. Diesen zukiinftigen Herausforderungen muss sich die Waldbewirtschaf-
tung stellen.

Derzeit steht in vielen Landesteilen Sachsen-Anhalts die Wiederbewaldung der
immensen Schadflichen an oberster Prioritit. Trotz des erheblichen 6konomischen
und Skologischen Schadens bieten diese Kalamititen fiir die Waldbesitzenden auch
die Chance, den Waldumbau in Richtung Klimaanpassung erheblich voranzutreiben.
Die entstandenen Freiflichen miissen mit Baumarten und Herkinften wiederbe-
waldet werden, die nach heutigem Wissensstand geeignet sind, sowohl im aktuellen,
als auch im kiinftigen Klima risikoarm zu erwachsen. Sie sind Teil eines standortge-
miBen Waldumbaus, der sich angesichts der Altersklassenverteilung der Wilder in
Sachsen-Anhalt noch tiber Dekaden hinziehen wird. Fir die Wiederbewaldung der
Freiflichen ist es erforderlich, eine kontinuierliche Verfigbarkeit von geeignetem
und herkunftsgesichertem Saat- und Pflanzgut sicherzustellen.

Der Klimawandel fithrt zu einer Verschiebung von Waldékosystemgrenzen.
Teilweise werden Klimate entstehen, die es in Deutschland bisher nicht gab. Allein
diese Tatsache erfordert ein grundsitzliches Bekenntnis dafiir, neue Baumartenzu-
sammensetzungen unter Beteiligung eingeftihrter und sogenannter alternativer
Baumarten zur Anwendung zu bringen. Ansitze, neben den heimischen Baumarten
andere europiische Baumarten verstirkt in den Anbau einzubeziehen, werden in
jungerer Zeit intensiv diskutiert. Damit verbunden wird die Erwartung, dass im
mediterranen oder stiddstlichen Raum Europas vorkommende und an die dortigen
wintermilden sowie sommerheiflen Klimate angepasste Baumarten sich im Zuge des
Klimawandels auch in Sachsen-Anhalt als stabil und unempfindlich gegen Trocken-
stress erweisen. Belege dafiir, dass nach Deutschland eingefiihrte, urspriinglich hier
nicht heimische europiische Baumarten, den Kriterien der Anbauwirdigkeit und
6kologische Zutriglichkeit per se besser gerecht werden, sind jedoch bisher nicht
erbracht.

Der Erhalt der Wilder und ihrer vielfiltigen Okosystemleistungen hingt ganz
erheblich von ihrem Schutz gegentiber biotischen und abiotischen Risiken ab. Die
konkreten Auswirkungen am einzelnen Waldbestand lassen sich i. d. R. aber nur
schwierig vorhersagen. Grundsitzlich begiinstigen héhere Temperaturen die Ent-
wicklung von Insekten und vielen pilzlichen Schaderregern. Anhaltender Trocken-
stress schwicht die Vitalitit und das Abwehrvermégen der heimischen Baumarten.
Die Forstbetriebe mussen sich in der Zukunft aufgrund der Klimafolgen auf eine
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Zunahme der abiotischen und biotischen Gefahren einstellen. Den grof3ten positi-
ven Einfluss auf den Waldschutz dirften vorbeugende, waldbauliche Anpassungs-
mafinahmen haben, die eine optimale Standortsangepasstheit und Anpassungs-
tihigkeit der jeweiligen Baumart an die sich dndernden klimatischen Bedingungen
berticksichtigen. Es sind allerdings waldbauliche Weichenstellungen erst mittel- bis
langfristig wirksame und auch keine absoluten Erfolg versprechenden Malinahmen.
Sofortmalinahmen werden daher auch zukiinftig in einer existenzbedrohenden Si-
tuation des Waldes erforderlich sein.

Mit der zu erwartenden Verringerung der Produktivitit der Wilder und Ver-
schiebung der Baumartenzusammensetzungen hin zu mehr Laubholz wird lang-
fristig die Versorgung mit dem Rohstoff Holz, insbesondere aus heimischen
Waildern, eine gro3e Herausforderung. Die zu erwartenden Klimainderungen wet-
den auch die Wuchsleistungen der Baumarten nachhaltig verindern. Héhere Tem-
peraturen bei einem gleichzeitig geringen Wasserangebot ldsst das Wachstum
geringer ausfallen, auf der anderen Seite kann eine héhere Temperatur bei guter
Wasserversorgung (z. B. hoheren Lagen des Harzes) das Wachstum der Baumarten
tordern. Fir eine optimale Baumartenwahl unter Berticksichtigung der Klimaanpas-
sung und der Aufrechterhaltung der Multifunktionalitdt des Waldes ist somit eine
standortssensitive Projektion des Waldwachstums notwendig. Insbesondere fir die
Erfillung der Nutzfunktion und damit einer wichtigen Komponente im Klima-
schutz sind derartige Abschitzungen eine wichtige Entscheidungshilfe.

Forstbetriebliches Handeln vollzieht sich nicht auf Landschaftsebene, sondern
auf der Ebene des einzelnen Waldbestandes. Dort stellt sich im Zeichen des Klima-
wandels konkret die Frage, wie ein vorhandener Bestand stabilisiert werden kann,
wie sich etwaige Risiken verteilen bzw. begrenzen lassen sowie ob und mit welchen
Baumarten ein Waldumbau notwendig ist. Fiir dieses operationale Handeln fehlt den
Forstbetrieben bisher eine wissenschaftlich abgesicherte Arbeitsgrundlage, die hoch
aufgel6st Klima-, Standorts-, Bestandes- und Risikoinformationen miteinander ver-
kntpft und zu Entscheidungshilfen verdichtet.

An dieser Stelle setzt das Projekt ,,Uberarbeitung der regionalen Waldbau-
planung in Sachsen-Anbhalt als Beitrag zur Klimafolgenanpassung und nachhaltigen
Sicherung der Waldfunktion (FKZ A01/2019) an. In einem durch ein hohes Mal}
an Unsicherheiten geprigten Umfeld war es das Ziel des Projektes, auf der Grund-
lage der forstlichen Standortskartierung und regionalisierten Klimamodellen hoch
aufgeldst Zustinde und Wirkungsgefiige zu analysieren, klimatische Entwicklungen
fir die kommenden Dekaden abzuschitzen und Anpassungsstrategien abzuleiten,
die lokale Entscheidungen ermdglichen, um damit dem Waldbewirtschaftenden am
Einzelbestand die Optionen fiir eine klimaangepasste Baumartenwahl anzubieten.
Trotz aller weiter bestehenden Unsicherheiten im Detail erlaubt das bislang erar-
beitete Wissen die Bereitstellung von Entscheidungshilfen zur Klimaanpassung, die
in der Forstpraxis in ein adaptives Management zu integrieren sind, das grobe Fehler
vermeidet und dem Erkenntnisfortschritt folgt.
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Der votliegende Forschungsansatz ist nur als erster Schritt zur Entscheidungs-
unterstiitzung und strategischen Waldbauplanung zu verstehen. Damit ist die
Forschung nicht abgeschlossen. Es sind auch weiterhin viele Fragen in den Teil-
bereichen Boden und Klima sowie Datengrundlagen zu kliren und Forschungs-
ansitzen nachzugehen, um die Entscheidungsunterstiitzung noch weiter auf gesi-
cherte Grundlagen zu stellen. Die Klimaprojektionen werden sich mit hoher Wahr-
scheinlichkeit im Turnus der periodischen Berichte des Weltklimarates (IPCC)
verindern, sodass auch hier eine kontinuierliche Anpassung des vorliegenden
Forschungsansatzes der NW-FVA angezeigt ist. Klimafolgenforschung ist in
Anbetracht der dynamischen Entwicklungen des Klimas zwangsliufig Dauerauf-
gabe.
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2 Die Forstliche Standortserkundung in Sachsen-Anhalt

Martin Buresch, Jan Evers, Uwe Paar
2.1 Methodische Grundlagen der Standortserkundung

2.1.1  Allgemeine Einfiibrung

Die Standortserkundung auf dem Gebiet der ostdeutschen Bundesldnder ist seit den
frithen 1950er-Jahren entwickelt worden. Die Bewertung der Standorte erfolgte tiber
ein kombiniertes zweistufiges Verfahren, welches die Standortskomplexe Klima,
Lage und Boden mit vegetationskundlichen Befunden verkniipfte (AG FORSTEIN-
RICHTUNG 2016). Hieraus resultierten komplexe Flichenabgrenzungen aus
abiotischen und biotischen Standortsmerkmalen (PETZOLD et al. 2016). In den
1960er-Jahren wurde die Standortskartierung zu einem kombinierten tiberregionalen
einstufigen Verfahren weiterentwickelt. Die einzelne Erfassung der abiotischen
Standortseigenschaften wurde priorisiert (PETZOLD et al. 2016) und die bendtigten
Grundlageninformationen zur Abgrenzung wurden hinsichtlich ihrer Definitions-
und Genauigkeitsbereichen objektiviert sowie tber bodenkundliche Laboranalysen
verifiziert (AG FORSTEINRICHTUNG 2016). Diese Weiterentwicklung ist bis heute
die Grundlage des ostdeutschen Standortskartierungsverfahrens.

Neben der groimalstibigen forstlichen Standortskartierung im mittleren Mal3-
stab 1:10.000 (topische Ebene) hat sich zudem eine Kartierung im Malstab
1:100.000 (chorische Ebene) ctabliert. Auf der chorischen Ebene werden vielfor-
mige Areale (Standortsmosaike) zusammengefasst, die fiir gro3rdumige forstliche
Entscheidungen in Verbindung mit landnutzungsiibergreifenden Anwendungen die
Zusammenhinge darstellen. Fiir die konkreten waldbaulichen Entscheidungen
werden hingegen auf der topischen Ebene gleichférmige Areale (Standortsform)
erfasst (vgl. KOPP u. SCHWANECKE 1994).

Alle grundlegenden Arbeitsschritte zur Erfassung der Standorts- und Vegetati-
onsformen sowie deren Bewertungen sind in den Standortserkundungsanweisungen
(SEA74, VEB FORSTPROJEKTIERUNG POTSDAM 1974) genau beschrieben und
festgelegt. Die methodischen und standértlichen Unterschiede, die sich aus der
naturriumlichen Gliederung nach Mittelgebirge/Hugelland und Tiefland ergaben,
wurden dabei in speziellen Unterabschnitten geregelt (SCHULZE u. KOOP 2009).
Jedoch erfordern insbesondere die klimatischen und geologischen Gegebenheiten
des Tieflands, die einen maligeblichen Einfluss auf die Vegetations- und Standorts-
form haben, eine Anpassung der SEA74. Die nach der Wiedervereinigung erneuerte
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12 Die Forstliche Standortserkundung in Sachsen-Anhalt

SEA95 stellt eine spezielle Kartieranleitung fiir die Standortsregion nordostdeut-
sches Tiefland dar und gilt, genau wie die SEA74, fiir alle ostdeutschen Bundeslinder
(SCHULZE u. KOOP 2009).

Eine Besonderheit der ostdeutschen forstlichen Standortserkundung ist die
Unterscheidung bei der Standorts- und Vegetationsform nach Stamm- und Zu-
standseigenschaften. Hierunter werden die schwer und iiber einen langen Zeitraum
(Stamm) respektive die leicht und tber einen kurzen Zeitraum (Zustand) verdnder-
baren Eigenschaften eines Standorts gezdhlt (s. Tab. 1). Zu den Stammeigenschaften
gehdren primdr bodenmorphologische und -physikalische sowie geomorpho-
logische Eigenschaften (Boden- und Reliefform).

Tabelle 1: Ubersicht der Stamm- und Zustandseigenschaften (nach KOPP u. SCHWANECKE (2005),
verdndert, Pfeile stellen einen Entwicklungstrend dar)
Komponente Stammeigenschaft intermedidr Zustandseigenschaft
Vegetation Stamm- Zustands-
Vegetationsform Vegetationsform
Stamm- Zustands-S tandortsform
Standort
Standortsform
Klima Stamm- - Zustands-
Klimaform klimaform
—
- Makroklima - Immissionsform
- Mesoklima
Boden Stamm- Humusform
Bodenform
Grund- und Grund- und
Stauwasser Stauwasserform ?
Relief Reliefform

Die mit Pfeilen gekennzeichneten Stammeigenschaften unterliegen aufgrund klima-
tischer Verinderungen und den Wechselwirkungen der einzelnen Standortskom-
plexe einer Verschiebung in Richtung intermedidre Standortseigenschaft. Das be-
deutet, dass eine Kontinuitit iiber der Zeit nicht mehr gegeben ist und Verdnder-
ungen temporir und/oder lokal bereits vorliegen. Allen voran wird dies an den pro-
gnostizierten klimatischen Entwicklungen deutlich (s. Kap. 3). Damit einhergehend
kann es zukiinftig z. B. schwierig werden, den Hydromorphiegrad fir Grund-
und/oder Stauwasserboden abzuschitzen. Zwar ist die Tendenz, ob ein Standort
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Methodische Grundlagen der Standortserkundung 13

potenziell grund- und/oder stauwassergeprigt ist, nur schwer beeinflussbar
(geographische Lage, Textur), jedoch kénnen anthropogenbedingt zum einen durch
RegulierungsmaBinahmen die Grundwassertiefe, zum anderen aufgrund sich ver-
dndernder klimatischer Einflisse die Intensitit und Linge des Stauwassereinflusses
verindert werden (KOPP u. SCHWANECKE 1994). Da die Stamm-Vegetationsform
aus den Wechselwirkungen aller Stammeigenschaften resultiert (IKOPP u. SCHWANE-
CKE 1994) besteht zukiinftig aus forstdkologischer und naturschutzfachlicher Sicht
viel Forschungsbedarf. Beispielsweise wurden von FISCHER et al (2019) geologi-
sche, geomorphologische und bodenkundliche Daten mit aktuellen Klimadaten
kombiniert und dann modellhaft verschiedene Temperaturszenarien gerechnet. Sie
konnten damit nicht nur eine zonale Drift einiger Waldgesellschaften aufzeigen,
sondern auch einen hohen Anteil an Standorten feststellen, die aul3erhalb der bis-
herigen Rahmenbedingungen liegen und wo die kiinftige Entwicklung der Wald-
gesellschaften vollig unklar ist.

Bei den Zustandseigenschaften ist die Humusform eine der bedeutendsten
Komponenten. Sie ist ein Indikator fiir historische (Streunutzung, Waldweide) und
rezente (Bestockung, Bestandesbehandlung, Stoffeintrige) Einfliisse (KKOPP wu.
SCHWANECKE 1994). Zustandsbedingte Abweichungen der Feuchte- und Nihr-
kraftstufen im Oberboden werden hiertiber erfasst und tber den Grad der Dis-
harmonie zum Ausdruck gebracht. Eine schwer ansprechbare, aber auf Leistung,
Vitalitit und Resilienz wesentlich wirkende Einflussgrofle sind die Fremdstoff-
eintrige. Insbesondere im Bereich der Diibener Heide ist eine deutliche Aufbasung
der Béden durch Flugascheeintrige konstatiert wurden, welche tiberdurchschnitt-
liche Calciumvorrite fiir unverlehmte Sande hervorbringt. Fine ausfiihrliche Dar-
stellung mit weiterfilhrender Literatur zu Fremdstoffeintrigen in Sachsen-Anhalt
kann im Bericht zur zweiten Bodenzustandserhebung im Wald nachgelesen werden
(EVERS et al. 2022).

2.1.2 Komponenten der Standortsform

Die grundlegende Charakterisierung eines Standorts erfolgt im ostdeutschen
Kartierverfahren tGber die Standortsform und der daraus abgeleiteten Standorts-
formengruppe (im Folgenden sind hiermit die Stamm-Standortsform und die
Stamm-Standortsformengruppe gemeint). Die Komponenten der Stamm-Stand-
ortsform und der Stamm-Standortsformengruppe (s. Kap. 2.1.3) werden im Folgen-
den und im speziellen fiir die forstliche Standortserkundung in Sachsen-Anhalt
genauer erldutert. Indes wird aber auf die klassischen Klimakomponenten in beiden
Ebenen nicht weiter eingegangen, da sie im Forschungsansatz der NW-FVA durch
die Standortswasserbilanz ersetzt werden (s. Kap. 4).

Uber die Standortsform werden zunichst die standdrtlichen Gegebenheiten
erfasst (Befundebene). Diese werden tiber folgende Komponenten beschrieben (s. a.
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14 Die Forstliche Standortserkundung in Sachsen-Anhalt

AG FORSTEINRICHTUNG 2016, KOPP u. SCHWANECKE 1994, SCHULZE u. KOOP
2009, VEB FORSTPROJEKTIERUNG POTSDAM 1974):

- (Makroklimaform)

- Bodenform

- Wasserhaushaltsformen
- Reliefform

Das zentrale Element der Standortsform ist die Bodenform. Die Bildung erfolgt
tber zwei hierarchische Ebenen, der Haupt- und der Lokalbodenform (Synonym:
Feinbodenform). Die Hauptbodenform enthilt im Sinne der chorischen Kartier-
ungsebene alle wichtigen Informationen zur landnutzungsiibergreifenden Anwen-
dung. Die bodengenetische Differenzierung erfolgt iiber die Substrat- und Hori-
zontabfolge sowie nach Perstruktions- und Umlagerungsserien. Unter der Substrat-
abfolge ist die waagerechte Schichtung des Ausgangsmaterials der Bodenbildung zu
verstehen. In den Naturrdumen Hiigelland und Mittelgebirge sind diese oft durch
periglazidre Ver- und Umlagerungsprozesse (Perstruktions- und Umlagerungsserien)
geprigt. Innerhalb dieser geologischen Schichtungen finden bodenbildende Pro-
zesse statt, die zu einer senkrechten Differenzierung physikalischer und/oder chemi-
scher Bodeneigenschaften fithren (Horizontabfolge). Zuerst wird der unterschied-
liche Einfluss des Grund- und/oder Stauwassers auf die Horizontprofile nach an-
hydromorphen sowie voll- und halbhydromorphen Mineralbéden gegliedert, danach
werden weitere Horizontmerkmale herangezogen (s. a. KOPP u. SCHWANECKE
1994). In den Sachdaten der forstlichen Standortskartierung Sachsen-Anhalts ist eine
weitere ibergeordnete Gliederungsebene der Hauptbodenform enthalten, die sog.
Hauptbodenformengruppe. Diese unterscheidet neben den oben genannten Hydro-
morphieunterschieden weitere Auspriagungen nach organischen (Moore) und an-
thropogenen (Kippen-/Sonderstandorte) Prigungen sowie nach Komplex- und
Lokalstandorten (Auen und Bachtilchen).

Auf der topischen Ebene werden forstlich relevante Unterschiede innerhalb der
Hauptbodenform hinsichtlich ihrer bodengenetischen Eigenschaften und/oder
anderen vegetationsrelevanten Ausprigungen durch die Ausscheidung von Lokal-
bodenformen bertcksichtigt. Die Lokalbodenform ist damit im weiteren Sinne ein
Subtyp der Hauptbodenform, die eine typische 6rtliche Ausprigung beschreibt. Zur
Unterscheidung wurden die Ortlichkeiten, an den eine Lokalbodenform zuerst be-
schrieben wurde, vor die Hauptbodenform gestellt und mit einen Bindestrich ge-
trennt (z. B. Nedlitzer-Sandbraunerde). Die Lokalbodenform ist innerhalb der
Standortsform die eigentliche Bodenform, auf der forstlichen Standortskarte ist sie
in Kirzeln angegeben (z. B. Ne.S, s.a. KOPP u. SCHWANECKE 1994, VEB
FORSTPROJEKTIERUNG POTSDAM 1974, SCHWANECKE 1970). Der Vorteil dieses
Verfahrens liegt u. a. darin, dass durch die verschiedenen Gliederungsebenen der
Bodenform die Informationen zum Ausgangsmaterial der Bodenbildung sehr
detailliert erfasst werden. Die mittleren bodenphysikalischen und -chemischen
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Ausprigungen sind fiir alle ausgewiesenen Lokalbodenformen in Merkmalsspiegeln
(Idealprofil einer Lokalbodenform) hinterlegt (s.a. Kap. 4.2.2). In vorherigen
Projekten an der NW-FVA wurden fiir Sachsen-Anhalt insgesamt 837 Merkmals-
spiegel aufbereitet und qualititsgesichert (SCHMIDT u. HAFNER 2014, AHRENDS et
al. 2016). Es liegen in diesem Datenkontingent sowohl fiir verschiedene Lokal-
bodenformen die bodenbetreffenden Informationen vor, als auch teilweise inner-
halb einer Lokalbodenform fiir verschiedene Ausprigungen (differenziert nach
Grund-/Stauwasserstufen und Substratunterlagerungen). Die Datengrundlage kann

fir die Ableitung weiterer bodenhydrologischer Kennwerte verwendet werden
(s. Kap. 4.2.2).

Die bodenbetreffenden Informationen werden in Sachsen-Anhalt weiterhin
durch die Oberbodenbecinflussung, Substratunterlagernng und durch Doppelstockbiden ge-
kennzeichnet und differenziert (s. a. SCHULZE u. KOOP 2009). Als Oberbodenbe-
einflussung wird die nachhaltige Verdnderung bodenphysikalischer und -chemischer
Eigenschaften bezeichnet. Hierzu zdhlen u. a. kolluviale Decklagen, Bodenbearbei-
tung wie Rabattierung aber auch natiirliche Uberlagerungen (bspw. durch Flugsand).
Bei Sandbéden sowie Decklehmen und -tonen werden kompakte Schichten
(> 40 cm) mit unterschiedlichen Substrateigenschaften zusitzlich als Unterlagerung
gekennzeichnet. Hierzu zihlen u. a. Unterlagerungen mit Lehm, Ton und Sand, die
zusitzlich nach der Tiefe untergliedert werden (zwischen 80 und 160 cm bzw.
zwischen 160 und 300 cm, dann als #ef...unterlagerd). Im Tiefland Sachsen-Anhalts
kénnen noch untergeordnet sog. Doppelstockbéden (begrabene Béden) auftreten.
Dies ist dann der Fall, wenn iiber ein oder mehreren vollstindigen Boden (mit
erkennbaren Oberbodenhorizont) ein Deckboden von mindestens 20 cm
Michtigkeit liegt und eine pedogenetische Differenzierung aufweist.

Als letzte Komponente der Standortsform werden relief- und bodenbedingte
Abweichungen vom Mesoklima angegeben, um Unterschiede hinsichtlich Strah-
lungsintensitit, Frostgefdhrdung, Windeinfluss und reliefbedingten Wasserhaushalt
zu berlcksichtigen (s.a. SCHULZE u. KOOP 2009). Im Tiefland treten nur
reliefbedingte Mesoklimacigenschaften auf, wobei diese flichig und 6kologisch weniger
relevant sind. Im Hiigelland und Mittelgebirge sind die relief- und bodenbedingten
Mesoklimaabweichungen hingegen ein wichtiger Bestandteil der Standortsform.
Beschrieben werden diese iber reliefbedingte Wasserhaushaltsstufen, die tber
arabische Ziffern kodiert werden:

- 2= sehr frisch und maBig feucht
- 3 = frisch bis sehr frisch

- 4= frisch

- 5= milig frisch

- 6 = millig trocken

- 7= trocken

- 8 = sehr trocken
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16 Die Forstliche Standortserkundung in Sachsen-Anhalt

- 9= extrem trocken
- 15 =geschiitzte frischere Kammlagen-Standorte
- 16 =ungeschiitzte trockenere Kammlagen-Standorte

Fir eine genauere Beschreibung der Reliefform kénnen diese dann noch mit weite-
ren Expositions- und Reliefangaben kombiniert werden (bspw. Sonn- und Schatt-
hinge, Hangneigung, ungeschiitzte und verhagerte Lagen).

2.1.3  Komponenten der Standortsformengruppe

Zur differenzierten Steuerung des Waldbaus werden die Komponenten der
Standortsform zur Standortsformengruppe (Bewertungsebene) aggregiert, die sich
aus den Komponenten

- (Klimastufe)
- Nahrkraftstufe und
- Feuchtestufe

zusammensetzt. Die Nihrstoffversorgung der Standorte wird tiber die Nahrkraft-
stufe beschrieben. Hierbei werden 5 Hauptstufen unterschieden:

- R =reich

- K = kriftig

- M = mittel

- Z = ziemlich arm

- A=amm

Zur besseren Differenzierung der Nihrstoffverhiltnisse kénnen die Hauptstufen
tber zusitzliche Kennzeichnungen weiter untergliedert werden:
- C = kalkhaltig

- ° = besonders humusarm

-+ = mit reichem Untergrund

- - = mit drmeren Untergrund

Die Wasserversorgung wird als Feuchtestufe bezeichnet und ist abhingig von den
Grund- und Stauwasserstufen sowie den reliefbedingten Abweichungen des Meso-
klimas und der Wasserhaushaltsstufe (s.a. SCHMIDT et al. 2015, KOPP u.
SCHWANECKE 1994). Unterschieden wird hierbei auch nach Héhenstufen sowie
organisch und mineralisch geprigten Standorten. Die Feuchtestufe ist (bis auf weni-
ge Ausnahmen) immer eine Kombination aus der Boden-Feuchte-Gruppierung und
der Feuchteziffer). Die Boden-Feuchte-Gruppierung beschreibt die bodengene-
tisch-bedingten Eigenschaften des Wasserhaushalts. Gekennzeichnet wird diese
durch GroBbuchstaben, die vor die Feuchteziffer gestellt werden.
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Standorte mit den Boden-Feuchte-Gruppierungen B, N, O, U und W (auch P/N
und P/0) werden als hydromorphe Standorte bewertet, da sie stirker von Grund-
und/oder Stauwasser geprigt sind. Alle anderen Ausprigungen werden als terres-

trische, und damit als Trockenstresstisikorelevante Standorte eingestuft (s. Kap.
4.3.1).

2.2 Naturraume und Standortseinheiten

2.2.1  Naturraumliche Gliederung

Die folgenden Auswertungen und Abbildungen wurden mit dem Statistikprogramm
R (R CORE TEAM 2021, Version 4.1.0) erstellt. Fiir die rdumlichen Auswertungen
und Darstellungen wurden zusitzlich die R-Pakete sf (PEBESMA 2018), zwap
(TENNEKES 2018) und ggp/oz2 (WICKHAM 20106) verwendet.

Gemil der dritten Bundeswaldinventur (BWI3) hat Sachsen-Anhalt eine Wald-
fliche von 532.481 ha. Der aktuelle Standortskartierungsdatensatz, der fir dieses
Projekt zur Verfugung gestellt und aufbereitet wurde, deckt eine Waldfliche von
424.728 ha ab, wobei fiir rund 27.160 ha noch keine Sachdaten vorliegen (nur Geo-
metrien der Standortspolygone vorhanden). Demnach kénnen fiir die waldbauliche
Planung fast 135.000 ha noch nicht beriicksichtigt werden.

Sachsen-Anhalt wird durch die drei mitteleuropidischen Naturraumregionen
Tiefland, Hiigelland und Mittelgebirge streifenartig von Nordwest nach Stidost gegliedert
(s. Abb. 1a). Die zonale Gliederung reicht von der planaren Stufe (Tiefland) bis zur
hochmontanen im Mittelgebirge. Das Tiefland hat den gréten Flichenanteil und
nimmt mehr als die Hilfte der Landesfliche ein. Auf rund 40 % der Landesfliche
verteilt sich das Hiugelland. Das Mittelgebirge (Harz) hat mit weniger als 10 %
Flichenanteil die geringste Ausdehnung. Der Anteil der Waldfliche ist im Tiefland
am grofiten, gefolgt vom Mittelgebirge, wobei dieses mit Abstand das hochste
Bewaldungsprozent aufweist (s. Abb. 1b). Das Higelland ist hingegen eine sehr
waldarme Region, was mit der natirlichen Standortsausstattung und der damit
verbunden historischen  Entwicklung der landwirtschaftlichen Nutzung
zusammenhingt (SCHWANECKE u. KOPP 1994).

Im Folgenden werden die Wuchsgebiete innerhalb der Naturrdume Tiefland,
Higelland und Mittelgebirge hinsichtlich Klima, Geologie und Bodenentwicklung
beschrieben. Eine ausfithrlichere Darstellung (auch auf Ebene der Wuchsbezirke)
kann bei (SCHWANECKE u. KOPP 1994) nachgelesen werden.
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a)

*
Salzwedel

Naturraum

Tiefland
Hugelland
Mittelgebirge

Abbildung 1: Naturranmgliedernng Sachsen-Anbalts (a) niit Waldanteil (b, Basis: ATKIS 2018)

Das Tiefland ist geologisch durch die glazialen und fluvioglazialen Ablagerungen der
letzten Eiszeiten geprigt. Die pleistozinen Grund- und Endmorinenablagerungen
sowie die Sander- und Talsand-Ablagerungen entstammen iberwiegend dem
Warthe-Stadium der Saale-Eiszeit. Nur im Nordosten des sachsen-anhaltischen
Tieflands ist Jungmorinengebiet. Holozidne Ablagerungen sind vorwiegend entlang
der Elbe und ihrer Nebenflisse in breiten Talniederungen zu finden. Die klima-
tischen Verhiltnisse sind durch einen von Nordwest nach Stidost abnehmenden
ozeanischen Einfluss gekennzeichnet. Insbesondere im Siidosten liegt aufgrund der
Regenschattenwirkung des Harzes ein verstirkt kontinentales Klima vor. Boden-
genetisch treten hauptsichlich Sand-Braunerden bis nihrstoffarme Sand-Braunpod-
sole bis Sand-Podsole auf. Innerhalb der Grundmorinenplatten kénnen auch Lehm-
und Tieflehm-Staugleye vorkommen, Sand-Gleye sind oft mit Talsandgebieten ver-
gesellschaftet. Das sachsen-anhaltische Tiefland gliedert sich in die Wuchsgebiete
(s. Abb. 2):

- Ostniedersichsisch-Altmirkisches Altmorinenland
- Mittelbrandenburger Talsand- und Morinenland

- Mittleres Nordostdeutsches Altmorinenland

- Hoher Fliming

- Diubener Heide
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Salzwedel

Wuchsgebiete

Dibener Heide

Hoher Fl&dming

Mittelbrandenburgisches Talsand- und Morénenland
Mittleres Nordostdeutsches Altmoranenland
Ostniedersachsisch-Altmarkisches Altmoranenland

Abbildung 2:  Forstliche Wuchsgebiete im sachsen-anbaltischen Tiefland

Das Ostniedersichsisch-Altmdrkische Altmorinenland nimmt den westlichen bis nord-
westlichen Teil der Altmark ein und grenzt im Stidwesten an die Hiigellandsregion
an. Auf den Grund- und Endmorinenplatten sind Sand-Braunerden, z. T. auch ver-
lehmt und mit Stauwassereinfluss, hdufig. Sehr arme reine Sandbdden treten vor
allem im Bereich der Talsande auf. In den Niederungen kommen grundwasserbeein-

flusste Sand-Braunerden und Sand-Podsole vor. Holozine Auenlehmbdden treten
entlang des Elbtals auf.
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Im dullersten Nordosten liegt das Wuchsgebiet Mittelbrandenburgische Talsand- und
Mordnenland. Im Osten grenzt es an das Bundesland Brandenburg, im Norden und
Stiden wird es durch die Morinenplatten der angrenzenden Wuchsgebiete be-
schrinkt. Geologisch kommen tiberwiegend Ablagerungen der Weichsel-Eiszeit vor.
Damit ist es das einzige Wuchsgebiet in Sachsen-Anhalt, welches stirker durch das
Jungpleistozin geprigt ist. In den Talsandgebieten kommen primir grundwasser-
beeinflusste, drmere Sande vor. Untergeordnet bildeten sich auf den Sandern und
Morinenplatten auch Sand-Braunpodsole bzw. schwach verlehmte Sand-Braun-
erden aus.

Das mosaikreichste Wuchsgebiet ist das Mittlere Nordostdentsche Altmorinenland,
welches sich streifen- und bogenartig fast durch das gesamte Tiefland in Sachsen-
Anbhalt erstreckt. Es treten neben den altpleistozinen Grund-, Endmorinen- und
Sanderablagerungen auch holozidne Ablagerungen entlang der Flussldufe auf. Beid-
seitig der Elbauenlehme haben sich auch Niederterrassenablagerungen der Weich-
selkaltzeit erhalten. Im Bereich Bitterfeld liegen unter den pleistozidnen Decksedi-
menten braunkohlefiihrende Schichten aus dem Tertidr. Die Folgen der Férderung
prigen noch heute das Landschaftsbild in diesem Gebiet. Entsprechend der geolo-
gischen Vielseitigkeit kénnen auch viele Bodenbildungen vorgefunden werden.
Neben den drmeren, z. T. schwach verlehmten Sand-Braunerden und Sand-Pod-
solen kommen auch besser verlehmte Braunerden bis LLehm-Braunerden auf den
Morinenplatten vor. Grundwasserbeeinflusste Sand-Braunerden sind hiufig mit
Talsanden vergesellschaftet, diese werden in den Niederungen oft noch durch Moot-
bildungen tberprigt. Im Bereich der Flussauen treten kriftige bis reiche lehmig-
tonige Auenbdden auf.

Eines der hochsten Wuchsgebiete ist der Hobe Flaming, welcher die benachbarten
Wuchsgebiete mit einer Durchschnittshéhe von rund 150 m deutlich tiberragt. Der
Hohe Fliming wird hauptsdchlich durch die warthezeitliche Endmorine der Saale-
Kaltzeit geprigt, wobei weiter siidlich auch Endmorinen élterer Stadien der Saale-
Kaltzeit auftreten kénnen. Die Bodenbildung beschrinkt sich auf drmere Sand-
Braunerden, Sand-Braunpodsolen bis -Podsolen, untergeordnet kénnen auch
lehmige Boden auf den Moridnen vorkommen.

Die Diibener Heide ist geologisch statk von der Schmiedeberge Stauchend-
morine geprigt, die nach Nordosten fast die Hilfte des Wuchsgebietes einnimmt.
Lokal konnen tertidre Ablagerungen wie durchgestauchte Tone oder Braun-
kohlefléze oberflichennah anstehen. Weiter nach Stidwesten dominieren Grundmo-
rinenreste und fluvioglaziale Sande. Bei der Bodenbildung kommen z. T. kleinst-
flichige Wechsel zwischen hydromorphen und terrestrischen Béden aus Sand, Lehm
und Ton vor.

Der Naturraum Hiigelland grenzt sich geologisch deutlich vom Tiefland ab. Im
Untergrund treten mesozoische Bildungen der Trias, untergeordnet auch jlingere
Ablagerungen der Jura- und Kreidezeit auf. Oberflichig ist fast das gesamte Hiigel-
land von periglaziiren Lossiiberlagerungen tberprigt. Klimatisch ist das Hiigelland
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von Nord nach Siid sowie West nach Ost zwischen ozeanischen und kontinentalen
Einfliissen geprigt. Im Siidosten wird der kontinentale Klimacharakter durch die
Regenschattenwirkung des Harzes verstirkt. Aufgrund der Losstberdeckungen und
des stirker kontinentalgeprigten Klimas treten hiufig Deckldss- und Loss-Fahl-
erden, -Braunfahlerden und -Schwarzerden auf. Je nach Michtigkeit der periglazii-
ren Prigung und des Anstehenden kdénnen auch Gestein-Braunerden, Sandstein-
podsole oder auch Rendzinen vorkommen. Untergliedert wird das Hugelland in
folgende Wuchsgebiete (s. Abb. 3):

- Nordwestliches Harzvorland

- Nordéstliche Harzvorlinder

- Sachsen-Anhaltische Loss-Ebene

- Sidchsisch-Thuringisches Loss-Hiugelland

- Leipziger Sandléss-Ebene

- Nérdliche und siidliche Randplatten des Thiiringer Beckens

- Inneres Thiringer Becken

Magdeburgz

. i
Halberstadt

--., Dessau

[,

Naumb,ﬁ_,rﬁ (éégl,:e)

Wuchsgebiete
Inneres Thiringer Becken
Leipziger Sandléss-Ebene
nordliche und sudliche Randplatten des Thuringer Beckens
Nordéstliche Harzvorlander

I Nordwestliches Harzvorland
Sachsen-Anhaltische Léssebene
Sachsisch-Thuringisches Loss-Hugelland

Abbildung 3:  Forstliche Wuchsgebiete im sachsen-anbaltischen Hiigelland

Beitrdge aus der NW-FVA, Band 21, 2023



22 Die Forstliche Standortserkundung in Sachsen-Anhalt

Das Nordwestliche Harzvorland ist durch seine westliche Lage stirker ozeanisch geprigt
als die nach Osten angrenzenden Wuchsgebiete. Geomorphologisch bilden der Harz
im Stiden und der Flechtinger Hohenzug im Norden eine deutliche Grenze. Geolo-
gisch sind die mesozoischen Ablagerungen der herzynischen Schollen fiir beide
Harzvorlinder (auch die nordéstlichen Harzvorlinder) prigend. Neben den Bil-
dungen der Trias, Jura und Kreide treten auch éltere Ablagerungen des Paldozoi-
kums auf. Die Bodenbildung ist in Abhingigkeit von dem geologischen Untergrund
sowie den periglaziiren Uber- und Umlagerungsprozessen sehr vielseitig. Es treten
meist kraftige bis reichere Braun- bis Fahlerden auf, wobei nach Norden durch Re-
likte der pleistozinen Sandeinlagerung auch etwas schwichere Béden vorkommen
kénnen.

Die Nordistlichen Harzvorlinder grenzen sich zu dem Nordwestlichen Harzvor-
land durch stirkere Lossprigung sowie den stirkeren kontinental geprigten Klima-
einfluss ab. Die Abgrenzung zur sachsen-anhaltischen Loss-Ebene erfolgt aufgrund
der geschlossenen Schwarzerdeverbreitung. Da hier ebenfalls die mesozoischen Ab-
lagerungen der herzynischen Schollen geologisch dominant sind, gibt es entspre-
chend ahnliche Bodenbildungen wie im Nordwestlichen Harzvorland — mit dem
Unterschied, dass nach Osten der Anteil an Schwarzerden zunimmt.

Als ein bedeutender Teil des mitteleuropiischen Léssgurtels erstreckt sich in
einen von Nordwest nach Stdost vetrlaufenden Streifen die Sachsen-Anbaltische 1.iss-
Ebene durch das gesamte Bundesland. Typisch ist das stark kontinental trocken-
warm geprigte Klima, welches ein geschlossenes Vorkommen von Léss-Schwarz-
erden erméglicht. Diese ertragsreichen Boden sind daher von landwirtschaftlicher
Nutzung dominiert, Waldstandorte kommen nur sehr kleinflichig vor. Diese be-
schrinken sich dann meist auf die weniger ertragreichen Sandldss-Schwarzerden,
Braun- und Fahlerden sowie die stitker hydromorph geprigten Béden der Auen und
Niederungen.

Das Wuchsgebiet Sdachsisch-Thiiringisches Liss-Hiigelland liegt im dulersten Sid-
osten Sachsen-Anhalts und erstreckt sich vom Altenburger Land (Thiringen) tiber
einen schmalen Streifen tiber die Weille Elster bis an die Saale. Es unterscheidet sich
vom nordlich angrenzenden Wuchsgebiet Sachsen-Anhaltische Loss-Ebene insbe-
sondere durch deutlich héhere Niederschlidge und damit bodengenetisch durch das
Auftreten brauner Loss-Béden im Gegensatz zu den Léss-Schwarzerden. Geolo-
gisch liegen meist tiber 1 Meter michtige entkalkte Loss-Decken iiber verschiedenen
Ausgangsgesteinen.

Als eines der kleinsten Wuchsgebiete in Sachsen-Anhalt gilt die Lejpziger Sand/iss-
Ebene, die ihr Verbreitungsschwerpunkt in Sachsen hat und nur westlich von Bitter-
feld mit einen kleinen Anteil Giber die Landesgrenze ragt. Geologisch herrschen im
Untergrund tertidre Ablagerungen inklusive machtigen Braunkohlevorkommen vor.
Uberzogen werden diese von einer diinnen Sandloss-Decke. Die Gegend ist nahezu
waldfrei.
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Die nirdlichen und siidlichen Randplatten des Thiiringer Beckens greifen von Siiden nach
Norden von Thiiringen nach Sachsen-Anhalt Gber. Klimatisch handelt es sich um
ein sehr heterogenes Wuchsgebiet, was sehr trockene Bereiche durch die Lee-
Wirkung des Harzes und des Kyffhiusers aufweist — anderseits auch durch Stauer-
scheinungen an einzelnen Schollen reliefklimatisch alle Klimastufen des Htigellands
beinhaltet. Die geologischen Ablagerungen sind sehr vielfiltig. Es treten meso-
zoische (Muschelkalk, Buntsandstein), aber auch paldozoische (Oberkarbon, Rot-
liegendes, Zechstein) Gesteine sowie holozine Ablagerungen auf. Das Spektrum der
Bodenbildung ist dementsprechend mannigfaltig und hingt stark vom Untergrund
ab. Es kommen Kalkstein-Rendzinen, Sandstein-Braunerden bis Ton-Braunerden
im Wechsel mit -Staugleyen sowie Auenlehm-Bdden vor.

Das Innere Thiiringer Becken wird im geologischen Sinne als Trias-Mulde zwischen
dem Harz und dem Thiiringer Wald bezeichnet. Im Zentrum steht der anstehende
Keuper, die Muschelkalk- und Buntsandstein-Schichten streichen ringférmig nach
auBlen aus. Klimatisch sind schwach bis mafig kontinentale trocken warme Bedin-
gungen vorherrschend. Je nach Léss-Uberprigung kénnen Léss-Fahlerden sowie
Lehm- bis Ton-Braunerden, z. T. auch Schwarzerden vorkommen.

Das sachsen-anhaltische Mittelgebirge ist hinsichtlich seiner klimatischen, geo-
morphologischen und geologischen Bedingungen deutlich vom umliegenden Hiigel-
land abgrenzbar. Es besteht aus den Wuchsgebieten:

- Harz

- Kyfthiusergebirge

Der Harg ist das nérdlichste Mittelgebirge Deutschlands und gilt als das tGbertage-
liegende Zeugnis der Varistischen Gebirgsbildung Mitteleuropas. Das Gebirge wurde in
seiner Entstehung vom Silur bis in die Kreidezeit mehrfach aufgefaltet und abge-
tragen, wobei in mehreren Zyklen vulkanische Gesteine intrudierten. Die heutzutage
auf der permischen Rumpffliche varistisch streichenden silurischen, devonischen
und karbonischen Tonschiefer mit eingelagerten Granit, Diabas, Grauwacken und
Kieselschiefern bilden die prigenden Gesteine. Besonderheiten aus dem Devon wie
Massenkalke, Keratophyr und Schalstein mit den damit verbunden Eisenerz- und
Schwefelkiesvorkommen machten den Harz historisch zu einen wichtigen Berg-
baugebiet. Die klimatischen Verhiltnisse sind aufgrund der breiten Ostabdachung
sowie der vertikalen und geomorphologischen Gliederung sehr differenziert. Fiir die
Bodenbildung sind neben den verschiedenen Ausgangsgesteinen vor allem die peri-
glazidren Umlagerungszonen von Bedeutung. Je nach Reliefform treten mittlere bis
kriftige Gesteins-Braunerden sowie Humus- bis Staugleye auf. In exponierten Lagen
auch Braunpodsole und Podsole bis hin zu rankerdhnlichen Steinschutt- und Fels-
bildungen. Insbesondere in den kiihlfeuchten Kammlagen kénnen auch Hoch- und
Quellmoore auftreten. Deckléss-Fahlerden treten vermehrt im 6stlichen Unterharz
auf.
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Der sachsen-anhaltische Anteil am Wuchsgebiet Kyffhauser ist verschwindend gering
und betrifft nur den schmalen nérdlichen Hangful3, fast das gesamte Wuchsgebiet
liegt in Thiiringen. Im Norden stehen kristalline Gesteine, Gneise und Granite an,
die nach Siiden hin in groBflichige Sandsteine des Oberkarbons und des Rotlie-
genden sowie Konglomerate und Schiefertone ausstreichen. Es herrscht ein vorwie-
gend milig trockenes Klima, welches im Nordbereich feuchter wird. Bodengene-
tisch vorherrschend sind mittlere bis kriftige 16ssbeeinflusste Gesteins-Braunerden.

2.2.2  Auswertung der Standortseinbeiten im Tiefland

Die kartierte und digitalisierte Fliche im sachsen-anhaltischen Tiefland betridgt gut
248.000 ha, die hinsichtlich der Bodenform mit insgesamt 477 eindeutigen Lokal-
bodenformen beschrieben wurden. Die absoluten Flichenanteile der aufsummierten
Lokalbodenform-Polygone schwanken allerdings sehr stark zwischen fast 74.500 ha
und gerade mal 0,1 ha. Mit den zehn hiufigsten Lokalbodenformen kénnen bereits
60 % der kartierten Fliche im Tiefland abgedeckt werden (s. Tab. 2).

Tabelle 2: Flichenanteile der 10 hénfigsten Lokalbodenformen im Tiefland (LBF = Kiirgel der Lo-
kalbodenform, 1.okalbodenform = Name der 1okalbodenform, FA = absoluter Fliichen-
antetl [haj, FR = relativer Flichenanteil [Yo], FK = fumulativer Flachenanteil [%0])

LBF Lokalbodenform FATha] FR [%] FK[%]
NeS Nedlitzer Sand-Braunerde 74.464 29,75 29,75
BiS Birenthorener Sand-Braunerde 32.715 13,07 42,82
ZaS Zahnaer Sand-Braunerde 9.486 3,79 46,61
DoS Dobritzer Bindersand-Braunerde 8.059 3,22 49,83
KdS Kersdorfer Sand-Ranker 5.518 2,20 52,03
MiuS Miitzlitzer Sand-Saumpodsol 5243 2,10 54,13
HdSB  Hennigsdorfer Sand-Gleybraunerde 4.587 1,83 55,96

OmS Ottmannsdorfer Bindersand-Braunerde  3.603 1,44 57,40

LhSU  Lindhorster Sand-Graugley 3.383 1,35 58,75
MuSB  Mullberger Sand-Gleybraunerde 3.204 1,28 60,03
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Die Nedlitzer Sand-Braunerde (NeS) ist die mit Abstand hiufigste Lokalbodenform,
sie wurde auf ca. 30 % der kartierten Fliche ausgewiesen. Auch die Birenthorener
Sand-Braunerde (B4S) weist noch einen verhiltnismiBig hohen Flichenanteil mit
gut 32.700 ha auf. Ab der Zahnaer Sand-Braunerde schwinden die absoluten
Flichenanteile bereits deutlich unter 10.000 ha. Die Dominanz der Sand-Braun-
erden, Sand-Ranker und Sand-Gleybraunerden innerhalb der kartierten Standorts-

formen verdeutlicht auch die geologische Charakteristik des sachsen-anhaltischen
Tieflands.

Von der kartierten Fliche wurden etwa 80.000 ha als mehr oder weniger stark
grundwasserbeeinflusst beschrieben, wobel schwach grundwasserbeeinflusste (66) Stand-
orte mit gut 23.000 ha am hiufigsten ausgewiesen wurden, gefolgt von /angzeitig
grundwasserbeberrschten Standorten (56) auf etwa 20.000 ha. Auf rund 12.700 ha
wurden noch /Jangzeitig grundwassernabe Standorte (34) angesprochen. Insgesamt
wurden 60 verschiedene Grundwasserstufen kartiert, die aber wie bei den Lokal-
bodenformen z.T. nur marginale Flichenanteile aufweisen. Bei den Stauwas-
serstufen sind nur 29 verschiedene Stufen kartiert worden, auch der Flichenanteil
betrigt hier nur gut 16.400 ha, was damit zu erkldren ist, dass diese nur auf den leh-
migen Geschiebeplatten vorkommen kénnen. Auf etwa der Hilfte der stauwasser-
beeinflussten Fliche (ca. 8.200 ha) liegen kurzzeitio (44) bzw. halbzeitig (43) stamwasser-
nahe Standorte vor. Die restliche Fliche entfillt weitgehend auf die Stauwasserstufen
kurgzeitig mafig (38), kurzzeitig stark (37), halbzeitig (36) und langzeitig (35) stanwasser-
beberrscht, alle tibrigen Stufen besitzen nur untergeordnete Flichenanteile.

Einen vergleichsweise hohen Anteil weisen die kartierten Oberbodenverhilt-
nisse mit mehr als 23.000 ha auf. Zwei Drittel der Fliche ist durch Ackerhochbeete
nachhaltig verandert. Dariiber hinaus wurde die Bodenform auf rund 6.500 ha durch
Substratunterlagerungen differenziert, wobei hiervon fast 6.100 ha auf lehm- bzw. tief-
lehmunterlagert fallen. Weitere Substratunterlagerungen kommen zwar vor, haben
aber flichig kaum Bedeutung. Die reliefbedingten Mesoklimaeigenschaften kommen
auch nur auf etwa 3.600 ha vor, nennenswerte Anteile besitzen aber nur die Auspri-
gungen religfirockener (tr) mit rund 1.700 ha sowie religffrischer (fr) mit knapp 1.300 ha.

Nur im Tiefland kommen zusitzlich noch Wechselkartiernngen vor. Diese werden
dann ausgewiesen, wenn sich Standortsformen und/oder Standortsformengruppen
innerhalb eines Polygons auf kleinster Fliche dndern, aber mal3stabsbedingt nicht
dargestellt werden kénnen. Von den rund 248.000 ha kartiertem Tiefland weisen fast
35.500 ha zwei bzw. gut 3.000 ha sogar drei wechselnde Standortsformen auf. Aller-
dings unterscheiden diese sich auf der Bewertungsebene nicht bzw. flichig nur
untergeordnet. Von den etwa 38.000 ha mit wechselnden Standortsformen sind
lediglich rund 1.500 ha mit relevanten Unterschieden fiir die waldbauliche Planung
zu verzeichnen.

Hinsichtlich der Feuchtestufe wurden 25 verschiedene Auspridgungen kartiert,
wobei auf 85 % der kartierten Fliche wnverndsste frische (T1) und mittelfrische (12)
Standorte dominieren (s. Abb. 4). Den weitaus grofiten Anteil nehmen hierbei die
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T2-Standorte mit fast 188.000 ha ein, was in etwa drei Viertel der kartierten Fliche
entspricht. Gut 23.000 ha entfallen auf T1-Standorte, die dann oft noch schwach
grundwasserbeeinflusst sind und/oder eine frischere Mesoklimaeigenschaft
aufweisen.

& e S
+; "Halberstadt

I

Feuchtestufe
U012 N1 T2 <1%

Abbildung 4:  Karte der kartierten Fenchtestufen im sachsen-anhaltischen Tiefland (U12 = frische, stark
diberflutungsanfallige Auenstandorte, N1 = nasse mineralische Standorte, N2 = feuchte
mineralische Standorte, W2 = wechselfrische Standorte, TT = unverndisste frischere Stand-
orte, T2 = unverndsste mittelfrische Standorte, <1 % = alle anderen Fenchtestufen mit
einem jeweiligen Flachenanteil von < 1 %)

Auf gut 13.700 ha (5,5 %) kommen feuchte mineralische Nassstandorte (N2) vor, die
schwerpunktmiBig im Wuchsgebiet Mittleres Nordostdentsches Altmorineniand kartiert
wurden und hier oft in der Nihe gréBerer Flisse wie der Elbe, Elster oder Tanger
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liegen. Mit den in Abbildung 4 dargestellten Feuchtestufen kénnen bereits fast 95 %
der Fliche beschrieben werden, wobei nasse mineralische Nassstandorte (N1) sowie
wechselfrische Standorte (W2) und frische, stark iiberflutungsanfillige Standorte (U12) bereits
untergeordnete Flichenanteile von unter 5.000 ha (knapp iiber 1 %) aufweisen. U12-
Standorte kommen nur westlich und &stlich von Dessau entlang der Elbe vor.

Bei den vergebenen Nahrkraftstufen sind die mittleren Nahrstoffverhiltnisse (M)
mit fast 122.300 ha (knapp 50 %) flichig vorherrschend (s. Abb. 5). Etwa ein Viertel
der kartierten Standorte wurden als giemlich arm (Z) bewertet. Krdftige Nahrstoff-
verhiltnisse sind immerhin noch auf gut 25.500 ha (rund 10 %) der Fliche aus-
gewiesen worden. Der Schwerpunkt der reichen Standorte (R) liegt im Bereich der
Flussauen von Mulde und Elbe. Standorte mit armen Nahrstoffverhiltnissen (A)
wurden zum GroBteil im Ostniedersichsisch-Altmdrkischen Altmordneniand und dem
Mittelbrandenburgischen Talsand- und Mordinenland kartiert. Die differenzierten Nahr-
kraftstufen besitzen alle auBler M+ (mittlere Nihrstoffversorgung mit reicheren
Untergrund) keine nennenswerten Flichenanteile (< 1 %) im Tiefland.

R
.. '+ Halberstadt

IRV,

Nahrkraftstufe
R K M+ M Z A <1%

Abbildung 5:  Karte der kartierten Nabrkrafistufen im sachsen-anhaltischen Tiefland (R = reich, K =
krdftig, M+ = mittel mit reicheren Untergrund, M = mittel, Z = ziemlich arm, A =
arm, < 1 % alle anderen Nabrkraftstufen mit einem jeweiligen Flachenanteil von <1 %)
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2.2.3  Auswertung der Standortseinbeiten im Hiigelland

Der Naturraum Hugelland weist aufgrund der landwirtschaftlichen Nutzung mit
knapp 52.000 ha die geringste forstlich kartierte Fliche auf. Allerdings ist er mit
mehr als 500 ausgewiesenen Lokalbodenformen auch gleichzeitig der heterogenste
in Hinblick auf die Bodenform. Im Vergleich zum Tiefland werden zur Beschrei-
bung der Bodenform auf 60 % der Fliche bereits 59 Lokalbodenformen bendtigt.
Die standértliche Heterogenitit wird auch dadurch bestitigt, dass zur Beschreibung
der Bodenform auf 85 % der Fliche bereits das 3-fache an Lokalbodenformen not-
wendig ist. Tabelle 3 zeigt einen Auszug der kartierten Lokalbodenformen mit einen
relativen Anteil von jeweils mehr als 1 %.

Tabelle 3: Flichenanteile der 16 hanfigsten 1okalbodenformen im Hiigelland (LBF = Kiirzel der
Lokalbodenform, Lokalbodenform: = Name der Lokalbodenform, FA = absoluter Fli-
chenanteil [ha], FR = relativer Flachenanteil (%], FK = kumulativer Flachenanteil [%o))

LBF Lokalbodenform FA |[ha] FR [%] FK [%]
Br.L.S Bruckener LLehmsandstein-Braunerde 3.166 5,99 5,99
We.LL Webicht-1.oss-Fahlerde 2.254 4,26 10,25
Tu.LL Tauhardter Loss-Braunfahlerde 2.070 3,91 14,16
Lo.LL Lohmaer Deckloss-Fahlerde 1.004 1,90 16,06
Ds.LL Dingelstedter Deckloss-Fahlerde 990 1,87 17,93
PLLA Plotzkauer Kalklehm-Auenboden 857 1,62 19,55
Bg.LK Breitunger Lehm-Bodenkomplex 814 1,54 21,09
Re K Reinsberge-Kalkgrus-Braunrendzina 786 1,49 22,58
BilLA Bitterfelder Lehm-Auenboden 719 1,36 2393
ZiL.U Ziegelrodaer Decksandloss-Staugley 696 1,32 25,25
SitLB Slater Tieflehm-Staugleyfahlerde 692 1,31 26,56
Re.Sn Rennplatz-Sandstein-Braunerde 685 1,29 27,85
Ws.LL Waldschl6Bchen-Deckloss-Fahlerde 682 1,29 29,14
He.L Hessener Flachdecklehm-Braunfahlerde 628 1,19 30,33
OmS Ottmannsdotfer Bindersand-Braunerde 624 1,18 31,51
Sp.LL Sprotauer Loss-Griserde 620 1,17 32,68
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Die Briickener 1ehmsandstein-Braunerde (Br.Ls) ist mit knapp 3.200 ha die am hiufigsten
ausgewiesene Lokalbodenform. Mit jeweils gut 2.000 ha folgen die Webicht-Liss-Fah/-
erde (We.LL) und die Taubardter Liss-Braunfablerde (Tu.LLL). Die nichst folgende
Lokalbodenform (Lo.LL) hat bereits nur noch einen Flichenanteil von etwa
1.000 ha, mit jeder weiteren schwinden die Flichenanteile merklich.

Nennenswerte Anteile an kartierten Grundwasserstufen sind nicht vorhanden.
Von den lediglich etwa 2.800 ha entfallen mehr als 80 % auf die Stufen grundfrisch (5)
und grundfencht (4), die im Kontext mit Uberflutungsstandorten (Flussauen) kartiert
wurden. Die grundfeuchten Standorte sind grundwassernah und liegen i. d. R. vor
dem Deich, die grundfrischen dahinter und sind nur noch durch Grundwasser be-
einflusst. Auf etwa ein Funftel der kartierten Fliche wurden Stauwasserstufen aus-
gewiesen. Mehr als die Hilfte davon sind wechselfiische (gut 3.400 ha), gefolgt von
stanfenchten Stufen, wobei diese nur noch eine Fliche von etwa 730 ha einnechmen.
Die Staustuten sehwach grundfrisch (63), feucht (57) und staufencht (49) besitzen noch
verhiltnismaBig nennenswerte Anteile mit jeweils etwa 260 ha. Die Erstgenannten
stellen zudem noch eine Besonderheit dar, da sie komplexe Staustufen der Bach-
tilchen- und Tal-Standorte sind, wo 6kologisch nicht weiter zwischen Grund- und
Stauwassereinfluss unterschieden wird.

Eine weitere Differenzierung der Bodenform durch Oberbodenbecinflussungen
oder Substratunterlagerungen kommt im Hiigelland nicht zur Anwendung. Beides
ist durch die natirliche Ausstattung sowie der Nutzungsgeschichte zu erkliren.
Indes sind erwartungsgemil die reliefbedingten Mesoklimaeigenschaften und Was-
serhaushaltsstufen auf mehr als 80 % der kartierten Fliche in tiber 49 verschiedene
Ausprigungen ausgewiesen worden. Die reliefbedingte Wasserhaushaltsstufe g
[frisch (-5) ist auf mehr als 25.000 ha (etwa 58 %) mit Abstand am haufigsten kartiert
worden. Mit jeweils rund 5.000 ha (11 %) wurden die Stufen mifig frisch in Hanglage
(-5h) und wdfig trocken (-6) vergeben. Mafig trocken in Hanglage (-6h) hat immerhin
noch einen Anteil von etwas mehr als 3.000 ha. Der Flichenanteil der fiischeren (-4)
reliefbedingten Wasserhaushaltszahl liegt bei rund 2.000 ha, die Differenzierung
nach der Hanglage (-4h) bereits nur noch bei etwa 500 ha (knapp tber 1 %). Die
folgenden 43 Ausprigungen haben dementsprechend nur noch geringe (wenige
100 ha) bis sehr geringe (weniger als 1 ha) Flichenanteile.

Die Feuchtestufen im Hiugelland umfassen 38 verschiedene Ausprigungen,
wobei mit jenen, die einen jeweiligen Flichenanteil von mehr als 1 % aufweisen,
bereits 94 % aller Standorte beschrieben werden kénnen. Unverndsste mittelfrische
Standorte (T2) sind mit etwa 26.000 ha (ca. 50 %) die am hiufigsten kartierte Feuchte-
stufe, die vor allem in den Wuchsgebieten Nordwestliche Harzvorlinder und nérdliche und
siidliche Randplatten des Thiiringer Beckens ihren Schwerpunkt haben (s. Abb. 6).
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Abbildung 6:  Karte der kartierten Feuchtestufen im sachsen-anhaltischen Hiigelland (U22 = frische,
maifsig iberflutungsanfallige Auenstandorte, N2 = fenchte mineralische Nassstandorte, W2
= wechselfrische Standorte, T1 = unverndsste frischere Standorte, T2w = unverndsste
mittelfrische Standorte mit Wechselfenchte im Unterboden, T2 = unverndisste mittelfrische
Standorte, T3 = unverndsste trockenere Standorte, 13- = unverndsste trockene trockenere
Standorte, P/2 = unverndsste mittelfrische Kippenstandorte, <1 % = alle anderen
Feuchtestufen mit einem jeweiligen Flichenanted! von <1 %)
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Mit etwa 8.100 ha hat die Feuchtestufe T3 (unverndsste trockenere Standorte) den zweit-
hochsten Anteil innerhalb des Hugellandes. Uwnwerndsste mittelfrische Standorte mit
Wechselfeuchte it Unterboden (12w) und wechselfrische Standorte (W2) kommen jeweils auf
etwa 3.500 ha (rund 6,5 %) der kartierten Fliche vor. Beide haben ihren Verbrei-
tungsschwerpunkt im nérdlichen Teil des Wuchsgebietes Nordwestliches Harzworland
(sudlich des Flechtinger Hohenzuges) und im zentralen Bereich des Wuchsgebietes
nordliche und siidliche Randplatten des Thiiringer Beckens (zwischen Querfurt und Nebra),
wo sie in kleinflichigen Wechseln nebeneinander vorkommen. Eine Besonderheit
sind die wnverndssten mittelfrischen Kippenstandorte (P/2) im Bereich nordwestlich von
Aschersleben (zwischen Concordia- und Konigsauersee) sowie verstirkt um die
Braunkohletagebaugebiete nérdlich von Zeitz, die zusammen einen Flichenanteil
von fast 1.800 ha einnehmen. Auf etwa 1.500 ha kommen noch frische, mafsig iiberflu-
tungsanfillige Auenstandorte entlang der Weillen Elster (sidostlich von Halle) sowie der
Saale (sudlich und nérdlich von Bernburg) vor.

Bei der Nihrstoffversorgung dominieren auf insgesamt rund 73 % der kartierten
Fliche reiche (R) und krdftige (IK) Standortsverhiltnisse. Die Nahrkraftstufe K nimmt
dabei eine Fliche von etwa 28.000 ha (ca. 53 %) ein, gefolgt von der Nihrkraftstufe
R mit ungefihr 10.500 ha (gut 20 %; s. Abb. 7). Mittlere (M) und giemliche arme (Z)
Nihrstoftverhiltnisse sind vor allem im Bereich des Flechtinger Hohenzugs
(Einlagerung pleistoziner Sande), im westlichen Teil des Wuchsgebietes Nordistliche
Harzgworlinder (zwischen Blankenburg und Halberstadt) sowie im Wuchsgebiet
Scchsisch-Thiiringisches Liss-Hiigelland vorherrschend. Auf gut 2.100 ha (etwa 4 %)
kommen noch reiche-kalkhaltige Standorte (RC) vor, welche sich schwerpunktmifig
entlang der Flisse Saale und Unstrut (zwischen Bad Bibra und Naumburg) befinden.
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Nahrkraftstufe

RC R K M Z <1%

Abbildung 7:  Karte der kartierten Nibrkrafistufen im sachsen-anbaltischen Hiigelland (RC = reich-
kalkhaltig, R = reich, K = kriftig, M = mittel, Z = ziemlich arm, <1 % alle anderen
Ndbrkrafistufen mit einem jeweiligen Flichenantei! von <1 %)
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224 Auswertung der Standortseinbeiten im Mittelgebirge

Das Mittelgebirge ist zwar die kleinste naturrdumliche Einheit in Sachsen-Anhalt,
weist jedoch immerhin eine kartierte Waldfliche von rund 93.500 ha auf. Uber die
zehn hiufigsten Lokalbodenformen kann bereits fir 63 % der kartierten Fliche die
Bodenform beschrieben werden (s. Tab. 4), wobei insgesamt 220 verschiedene
Lokalbodenformen kartiert wurden.

Tabelle 4: Fldchenanteile der 10 haufigsten 1okalbodenformen im Mittelgebirge (LBF = Kiirzel der
Lokalbodenform, Lokalbodenform = Name der Lokalbodenform, FA = absoluter Fli-
chenanteil [ha], FR = relativer Flichenanteil |%], FK = kumulativer Flachenanteil [%o])

LBF Lokalbodenform FA [ha] FR [%] FK [%]
ULSE Uhlenstein-Schiefer-Braunerde 22.865 2423 2423
Mi.Sf Mittelberg-Schiefer-Braunerde 8.397 8,90 33,12
Ba.Sf Ballenstedter Schiefer-Braunerde 7.935 8,41 41,53
ELSE Elender Schiefer-Braunerde 4.430 4,69 46,22
Ba.D Ballenstedter Diabas-Braunerde 3.894 4,13 50,35
Mi.GB Mittelberg-Schiefer-Braunstaugley 3413 3,62 53,96
Ms.Gw Meiseberg-Grauwacke-Braunerde 2.300 2,44 56,40
Ké6.GB Koénigshof-Schiefer-Braunstaugley 2.240 2,37 58,77
Sa.Sf Salzberg-Schiefer-Braunerde 2.200 2,33 61,10
Sc.Gt Schierker Granit-Braunerde 2.196 2,33 63,43

Mit fast 23.000 ha (rund 24 %) ist die Ublenstein-Schiefer-Braunerde (ULSf) die vorhert-
schende Lokalbodenform im Mittelgebirge. Die Mittelberg-Schiefer-Braunerde (Mi.Sf)
und die Ballenstedter Schiefer-Braunerde (Ba.Sf) besitzen noch absolute Flichenanteile
tber 5.000 ha und nehmen zusammen eine Fliche von gut 16.000 ha ein. Zusammen
mit der Elender Schiefer-Braunerde (E1.Sf) und der Ballenstedter Diabas-Braunerde (Ba.D)
beschreiben diese fiinf Lokalbodenformen bereits 50 % der kartierten Boden-
formen. Von den 220 kartierten Lokalbodenformen weisen lediglich 17 eine Fli-
chengréfie von weniger als einen Hektar auf, wobei die fast ausschliefSlich Sonder-
standorte sind.

Erwartungsgemdl kommen in den Mittelgebirgslagen keine Grundwasserstufen
vor. Auch der Flichenanteil kartierter Stauwasserstufen ist mit knapp 7.000 ha ver-
héltnismiBig gering, aber immerhin mit 12 Stufen beschrieben. Hiervon ist etwa ein
Viertel als staunass (47) und nochmal etwa 20 % als feucht (57) kartiert. Beide Stufen
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werden als stidrker hydromorph-beeinflusste Standorte bewertet, erstere fiir orga-
nische und mineralische Nassstandorte, letztere fiir die Bachtilchen-Standorte. Auf
jeweils rund 1.100 ha kommen die Stufen hangstaunass (53) und staufencht (48) vor.
Die hangfenchte (54) Stauwasserstufe ist noch auf knapp 700 ha ausgewiesen worden,
die restlichen 7 Stauwasserstufen verteilen sich auf etwa 1.000 ha. Eine weitere Dif-
ferenzierung der Bodenform durch Oberbodenbecinflussungen und Substratunter-
lagerungen kommt, wie im Hiigelland, nicht vor.

Entsprechend der geomorphologischen Beschaffenheit sind von den 93.500 ha
kartierten Waldflichen im Mittelgebirge etwa 86.500 ha mit einer reliefbedingten
Wasserhaushaltsstufe versehen. Insgesamt wurden 37 verschiedene Ausprigungen
kartiert, wovon allerdings 25 einen relativen Anteil von < 1 %, 16 sogar von < 0,1 %
aufweisen. Der Uberwiegende Teil (etwa 40.300 ha) wurde als wdfig frisch (-5) ein-
gestuft, auf ungefihr 12.500 ha liegt madfig frisch in Hanglage (-5h) vor. Beide Aus-
prigungen kommen zudem nochmal auf etwa 2.800 ha bzw. gut 2.000 ha in
ungeschiitzren Lagen (Windexposition) vor (-5uh bzw. -5u). Eine relief-bedingte frische
Wasserhaushaltsstufe wurde auf knapp 2.000 ha (-4) sowie auf ca. 1.800 ha in Hang-
lage (-4h) kartiert. Auf jeweils etwa 1.500 ha wurden noch miBig frische und mafig
trockene Wasserhaushaltsstufen in S#ei/banglage (-5H bzw. -6H), also mit einer Hang-
neigung von > 25°, ausgewiesen. Nennenswerte Anteile liegen noch bei den #fiig
trockenen (-0) bzw. madlfig trockenen in Hanglage (-0h) vor, welche auf etwa 10 % bzw.
9 % der kartierten Fliche angesprochen wurden.

Die Reliefierung des Mittelgebirges hat dementsprechend einen prigenden Ein-
fluss auf die Bewertung der Feuchtestufen. Insgesamt wurden 29 verschiedene
Feuchtestufen ausgewiesen, wovon gut die Hilfte einen relativen Anteil von mehr
als ein Prozent aufweist (s. Abb. 8). Wie in den zuvor vorgestellten Naturrdumen
kommen unverndsste mittelfrische Standorte (T2) wieder am hiufigsten vor. Der Flich-
enanteil liegt bei rund 47.100 ha (etwa 50 %). Diese Feuchtstufe wurde auf jeweils
etwa 4.500 ha in eine gering mittelfrische (T2-) und eine mittelfrische mit Nisse im Unter-
boden (T2n) Auspriagung weiter differenziert. Auf gut 19.000 ha sind #nverndsste tro-
ckene Standorte (I3) sowie deren Differenzierungen auf stirker exponierten Lagen
(T3v, T3-) ausgewiesen worden. In den Tallagen dominieren feuchte Bachtalchen-
standorte (B1), die dann auch mit nassen mineralischen Nassstandorten (N1) vergesell-
schaftet sein koénnen. Mittelfrische und trockene schutzmwaldartige Standorte (S2 und S3)
sind auf etwa 3.000 ha Giberwiegend in Steilhanglagen ausgewiesen worden. Die ge-
sonderte Kennzeichnung der Feuchtestufe fir Kammlagen und Gebirgsmoore
stellte in den Mittelgebirgslagen eine Besonderheit dar. Kammlagen werden nach
geschiitztere frischere und ungeschiitztere trockenere Kammilagen (T1 bzw. TII) untergliedert,
die auf etwa 2.100 ha ihren Verbreitungsschwerpunkt im westlichen Harz um den
Brocken herum haben. Daran anschlieBend kommen verstarkt in den mittleren La-
gen und Hochlagen Gebirgsmoore vor, die nach der Wuchsleistung der Fichte (Picea
abies 1..) differenziert und als kombinierte Fenchte-INdbrkrafistufe bezeichnet werden. Ge-
birgsmoore mit einem guten 1eistungsvermigen (OI) kommen auf etwa 1.300 ha vor und
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besitzen einen geringeren Vernissungsgrad im Boden und erméglichen damit retro-
spektiv betrachtet ein gutes Wachstum. Bei OII- und OIII-Standorten nehmen sta-
gnierende Wasserhaushaltsbedingungen zu, sodass das Wachstum der Fichte zu-
nehmend beeintrichtigt wird. OIII-Standorte stellen im Prinzip waldfreie Hoch-
moore dar. Allerdings weisen beide Ausprigungen nur marginale Flichenanteile auf.

+. Blankenburg
AN 3

Feuchtestufe

TI T2 Tan Tow T2- T3 Tdv T3- s2 83 <1%

Ablﬂ/dzmg 8: Karte der kartierten Feuchtestufen im mcbxen—aﬂ/m/tzsfbeﬂ Mittelgebirge (B1 = feuchte
Bachtilchenstandorte, N2 = fenchte mineralische Nassstandorte, Ol = Gebirgsmoore mit
gutem Leistungsvermigen, T1 = unverndsste frischere Standorte, T2 = unverndsste mittel-
frische Standorte, T2n = unverndsste mittelfrische Standorte mit Nisse im Unterboden,
T2w = unverndsste mittelfrische Standorte mit Wechselfeuchte im Unterboden, T2- =
unverndsste gering mittelfrische Standorte, T3 = trockenere unverndsste Standorte, T3- =
unverndsste trockene trockenere Standorte, TI = geschiitzte frischere Kammlagen, S2 =
mittelfrische schutzwaldartige Standorte, S3 = trockene schutzwaldartige Standorte,
<1 % = alle anderen Feuchtestufen mit einem jeweiligen Flichenanteil von <1 %)

Aufgrund der tiberwiegend silikatischen Ausgangsgesteine mit mehr oder weniger
michtigen periglaziir gepragten Lossauflagen sind auf gut 85.200 ha (mehr als 90 %)
krdftige (K) und mittlere (M) Nahrstoffverhiltnisse vorherrschend (s. Abb. 9). Auf gut
4.700 ha (ca. 5 %) kommen noch giemlich arme Standorte (Z) vor, die hauptsichlich
im Bereich der schutzwaldartigen Steilhdnge des Brockens liegen. Reichere Standorte
(R) wurden noch sehr disjunkt verteilt auf etwa 1.300 ha ausgewiesen. .Amwe
Standorte (A) weisen nur einen marginalen Flichenanteil auf und konzentrieren sich
im Nordwesten, zwischen Bruchberg und Halberstidter Berg.
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Abbildung 9:

Karte der kartierten Nébrkraftstufen im sachsen-anbaltischen Mittelgebirge (R = reich,
K = kriftigy M = mittel, Z = ziemlich arm, Ol = Gebirgsmoore mit gntem Leistungs-
vermagen, < 1% alle anderen Nabrkraftstufen mit einem jeweiligen Flachenanteil von

<1%)
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3 Klimatische Entwicklung von Sachsen-Anhalt

Johannes Sutmiller, Henning Meesenburg

3.1 Begriffserklirungen

Klima ist definiert als die Zusammenfassung der Wettererscheinungen, die den mitt-
leren Zustand der Atmosphire an einem bestimmten Ort oder in einem mehr oder
weniger gro3en Gebiet charakterisieren. Es wird reprisentiert durch die statistischen
Gesamteigenschaften (Mittelwerte, Extremwerte, Hiufigkeiten u. a.) iber einen
gentigend langen Zeitraum. Von der Weltorganisation fiir Meteorologie (WMO)
wird ein Zeitraum von 30 Jahren der Klimabeobachtung als Zeitraum festgelegt, die
sogenannte Normalperiode. Die aktuell giiltige Normalperiode umfasst den Zeit-
raum 1991 bis 2020. Allerdings wird im Kontext des Klimawandels weiterhin die
Referenzperiode 1961 bis 1990 herangezogen.

3.2 Ausgangslage

Sachsen-Anhalt befindet sich im Ubergangsbereich zwischen dem ozeanisch ge-
prigten Klima Westeuropas und dem kontinentalen Klima Osteuropas. Dabei
nimmt der maritime Einfluss von West nach Ost ab. Der Harz und sein Umland
nehmen in den klimatischen Bedingungen in Sachsen-Anhalt eine Sonderstellung
ein, da die Hochlagen ganzjihrig Niederschlige erhalten, wihrend sich im Wind-
schatten des Harzes die niederschlagsirmsten Regionen Deutschlands befinden.

Die langjihrige Jahresmitteltemperatur betrdgt in Sachsen-Anhalt 9,6 °C (s. Tab.
5). Gegeniiber der Klimareferenzperiode von 1961 bis 1990 bedeutet dies einen
Anstieg um 1 K (Temperaturdifferenzen werden in Kelvin (K) angegeben und ent-
sprechen °C). Im Vergleich zur vorindustriellen Zeit liegt die Temperaturerh6hung
bereits bei knapp 1,5 K. Uberdurchschnittlich stark fillt die Erwirmung in den
Monaten Januar bis April und in den Monaten Juli und August aus. Teilweise betrdgt
die Erwirmung im Vergleich zur Klimareferenzperiode mehr als 1,5 K (April).
Deutlich geringer ist dagegen die Temperaturzunahme in den Herbstmonaten. Die
langjdhrige Monatsmitteltemperatur hat sich in den Monaten September bis
November um circa 0,5 K erhht. Dabei gibt es in der Temperaturzunahme
zwischen der Nicht-Vegetationszeit von Oktober bis April und der Vegetationszeit
von Mai bis September nur geringe Unterschiede (s. Tab. 5).

Auch die mittlere jdhrliche Niederschlagssumme hat in der aktuellen Klima-
periode im Vergleich zur Klimareferenzperiode leicht zugenommen. Fir das
Flichenmittel von Sachsen-Anhalt werden 586 mm Jahresniederschlagssumme
berechnet. Dies entspricht einer Zunahme von knapp 30 mm im Jahr (s. Tab. 5).
Besonders im Juli fallen im Vergleich zur Klimareferenzperiode deutlich mehr
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Niederschlige. Dies kann auf die Zunahme von Starkniederschlagsereignissen
zurlickgefithrt werden. Dadurch ist die NiederschlagshShe in der Vegetationszeit
Uberproportional angestiegen. Im Gegensatz dazu haben die langjdhrigen Nieder-
schlagssummen im April signifikant abgenommen (ca. 25 %). Besonders in den
letzten Jahren konnte in Sachsen-Anhalt eine Zunahme der Frihjahrstrockenheit
beobachtet werden. Die Verdnderung in der Niederschlagsverteilung hat dazu
gefiihrt, dass das sommerliche Niederschlagsmaximum stirker ausgeprigt ist als in
der Vergangenheit.

Tabelle 5: Temperaturmittelwerte und Niederschlagssummen fiir die langjiabrigen Mittelwerte der
Referenzperioden 19611990 und 1991—-2020 (Datenquelle: DWD)

Temperatur (°C) Niederschlag (mm)
Zeitraum 1961-1990 1991-2020 1961-1990 1991-2020
Januar -0,4 1.0 40 46
Februar 0,3 1.7 34 34
Mirz 3,6 4,7 41 42
April 7,7 9,3 44 32
Mai 12,7 13,6 53 56
Juni 16,0 16,8 64 57
Juli 17,4 18,9 53 73
August 17,0 18,5 59 59
September 13,6 14,3 42 50
Oktober 9,3 9,6 36 45
November 44 5,0 44 45
Dezember 1.0 2,0 48 47
Nicht-V egetationszeit 3,7 48 287 295
Vegetationszeit 15,4 16,4 271 291
Jahr 8,6 9,6 558 586

Die natiirliche Variabilitit des Klimas verdeutlicht Abbildung 10. Insbesondere die
Jahresniederschlige unterliegen einer hohen Bandbreite. Die bisher héchsten Nie-
derschlige seit 1961 wurden im Jahr 2007 mit knapp 820 mm Jahressumme im Fla-
chenmittel von Sachsen-Anhalt gemessen. Das trockenste Jahr war 2018 mit einer
Jahresniederschlagssumme von rund 370 mm. Der hdufige Wechsel von zu tro-
ckenen und eher feuchten Jahren lisst keinen eindeutigen Trend in der langfristigen
Niederschlagsentwicklung erkennen (s. Abb. 10, gleitendes Mittel der letzten 30
Jahre). Bei der Jahresmitteltemperatur ist der langfristige Erwdrmungstrend jedoch
cindeutig. Seit Mitte der 1980er-Jahre wurden in Sachsen-Anhalt mit Ausnahme der
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Jahre 1997 und 2010 im Vergleich zur Klimareferenzperiode nur noch zu warme
Jahre beobachtet. In den vergangenen 10 Jahren hat sich das gleitende Mittel der
letzten 30 Jahre um knapp 0,4 K erhoht. Dies wiirde bedeuten, dass bei gleich blei-
bendem Trend alle 25 Jahre die Jahresmitteltemperatur um 1 K ansteigt. Das bisher
wirmste Jahr seit Messbeginn im Jahr 1881 war 2020 mit einer Jahresmitteltempe-
ratur von 10,9 °C. Auch die Jahre 2019 und 2018 waren nur unwesentlich kiihler.

Die tiefen Lagen im Osten und Siiden von Sachsen-Anhalt weisen bereits heute
eine Jahresmitteltemperatur von mehr als 10 °C auf (s. Abb. 11). Damit gehoren die
Gebiete zu den wirmsten Regionen in Deutschland. Auch die ibrigen Tieflandbe-
reiche, wie die Altmark und Borde, sind im langjihrigen Mittel nur wenig kithler
(> 9.5 °C). Die Temperatur nimmt im Hatz mit zunehmender Hohenlage kontinu-
ietlich ab. Im Unterharz liegt die Jahresmitteltemperatur zwischen 7 und 9 °C, wih-
rend im Oberharz im langjidhrigen Mittel teilweise weniger als 5 °C gemessen werden
(Brockengebiet).
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Abbildung 10:  Abweichungen von Niederschlag und Temperatur vom Mittel der Klimaperiode 1961—
1990 (durchgezogene schwarzge Linie) und gleitendes Mittel der letzten 30 Jabre (gestrichelte
schwarge Linie) in Sachsen-Anbalt, Jabreswerte (Datenquelle: DWD)

Neben den hohen Temperaturen sind die Tieflagen in Sachsen-Anhalt durch sehr
geringe Jahresniederschlagssummen gekennzeichnet. Im Windschatten des Harzes
werden im langjihrigen Mittel nur 500 bis 550 mm Niederschlag beobachtet. Auch
in der Altmark und in den &stlichen und stidlichen Landesteilen wird im Mittel der
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aktuellen Klimanormalperiode kaum mehr als 600 mm Jahresniederschlag gemes-
sen. Im Harz nehmen die Niederschlige mit der Hohe zu. Allerdings sind die
Niederschlagssummen im Vergleich zum Westharz auf gleicher Héhenlage deutlich
niedriger. Mittlere Niederschlagssummen von mehr als 800 mm werden im Ostharz
(Sachsen-Anhalt) nur in den héchsten Lagen beobachtet, wobei im Brockengebiet
sogar um 1.500 mm Niederschlag im Jahr fillt.

Das siidliche und 6stliche Sachsen-Anhalt zihlt zu den trockensten Regionen in
Deutschland. Infolge der bereits beobachteten Klimaerwdrmung haben sich die
klimatischen Gegebenheiten in diesen Gebieten weiter verschlechtert, indem die
Wasserversorgung nicht nur fiir die Wilder stark beeintrichtigt ist. Die steigenden
Temperaturen bedingen einen zunechmenden Verdunstungsanspruch der Vegeta-
tion, der infolge der geringen Niederschlidge und unzureichend aufgefiillter Boden-
wasserspeicher nicht erfillt werden kann.
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Abbildung 11 Jabresmitteltemperatur und mittlere Jabresniederschlagssumme in der aktuellen Klima-
normalperiode (1991—2020; Datenguelle: DWD)

Seit 2018 herrscht in Sachsen-Anhalt eine ausgeprigte Trockenperiode. Diese nun
mehrjihrige extreme Trockenheit begann mit der Vegetationsperiode 2018, in der
nicht einmal 50 % der tblichen Niederschlagssumme fiel. In Kombination mit den
sehr hohen Temperaturen trockneten die Béden tiefgriindig aus. In den Trockenge-
bieten Sachsen-Anhalts fielen von Mai bis September nicht einmal 100 mm Nieder-
schlag. An der Station JeBnitz, sidlich von Dessau gelegen, waren es bspw. nur
knapp 80 mm Niederschlag. Auch in den Jahren 2019 und 2020 fithrte die Kombi-
nation von iiberdurchschnittlich hohen Temperaturen mit Abweichungen von mehr
als 2 K im Vergleich zur Klimareferenzperiode und geringen Niederschligen dazu,
dass die Trockenheit sich fortsetzte (s. Abb. 10). Obwohl im Jahr 2021 das Nieder-
schlagssoll leicht Gibertroffen wurde und die Temperaturabweichung mit 1 K nicht
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so hoch ausfiel wie in den Vorjahren, konnte die Trockenheit kaum abgemildert
werden, da die Niederschldge hiufig als Starkniederschlag fielen und damit den
Bodenwasserspeicher nicht nachhaltig auffillten. Auch im Jahr 2022 setzte sich die
Trockenperiode unvermindert fort.

Die extreme Trockenheit der letzten Jahre stellt in ihrer Intensitit und Andauer
ein auBlergewShnliches Ereignis dar, das seit Messbeginn im Jahr 1881 noch nicht
beobachtet wurde. Aktuelle Klimaprojektionen fiir Deutschland berechnen bis zum
Ende des Jahrhunderts eine deutliche Zunahme von Trockenperioden. Somit
konnte die aktuelle Dirre in Sachsen-Anhalt nur ein Vorgeschmack auf zukiinftig
noch extremere Trockenereignisse sein.

3.3 Zukunftige Entwicklung

3.3.1  Methodik und Datengrundlage

Seit Mitte des letzten Jahrhunderts wird auf der Erde ein signifikanter Anstieg der
Lufttemperatur bodennaher Schichten beobachtet. Im Vergleich zur vorindus-
triellen Zeit hat sich die globale Erdoberflichentemperatur bereits um mehr als
1,2 K erhoht (s. Abb. 12). Dies zeigen die Ergebnisse des aktuellen sechsten Sach-
standsberichtes des Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC 2021). Die Erwit-
mung der Landflichen im Vergleich zu den Meeren ist deutlich stirker ausgeprigt.
So hat sich bspw. die Jahresmitteltemperatur in Deutschland seit Beginn der Indus-
trialisierung um fast 2 K erhéht. Bis zum Ende des 21. Jahrhunderts wird je nach
Klimaszenario die globale Oberflichentemperatur um bis zu weiteren 4 K ansteigen.

Zur Abschitzung zuktnftiger klimatischer Verdnderungen werden Klimasze-
narien verwendet. Diese beruhen auf unterschiedlichen sozio6konomischen Annah-
men, die das Ergebnis der Arbeiten des IPCC sind. Der aktuelle Forschungsstand
zu den wissenschaftlichen Grundlagen des Klimawandels wird in regelmif3igen Ab-
stinden im sogenannten Sachstandbericht des IPCC ver6ffentlicht. Die Unsicher-
heit beziiglich der zukiinftigen Entwicklung wird durch verschiedene Emissions-
szenarien abgebildet. Diese stellen mégliche Entwicklungspfade des anthropogenen
(durch den Menschen verursacht) AusstoB3es von Treibhausgasen wie Kohlendioxid,
Lachgas oder Methan dar. Die Emissionsszenarien dienen als Antrieb fiir globale
Klimamodelle.

Globale Klimamodelle (General Circulation Models, GCM) berechnen die kiinftige
Entwicklung des Klimas anhand komplexer physikalisch basierter Funktionen.
Dabei wird das Klimasystem der Erde vereinfacht auf einem dreidimensionalen
Gitter abgebildet (s. Abb. 13 links). Die rdumliche Auflésung der GCMs betrigt in
der Regel mehr als 100 km, d. h. ein Gitterpunkt reprisentiert eine Fliche des hinter-
legten Rasters. Infolge des hohen Rechenaufwandes fiir die Modellierung ist die
rdumliche Auflésung der Klimamodelle limitiert. Damit die Ergebnisse der globalen
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Modelle auch fir kleinere Gebiete genutzt werden kénnen, werden die Modellergeb-
nisse der GCMs mittels regionaler Klimamodelle auf eine héhere raumliche Auflo-
sung herunter gerechnet (s. Abb. 13 rechts). Hierbei werden zwei verschiedene Ver-
fahren des Downscalings unterschieden.

Abweichung in Grad Celsius

1.4

12 /A vf‘
) 1

0.6 g A‘ NL

AL v

bvt‘wf W b AP Y
MY

0.2 \J

0.4

0.6
1850 1860 1870 1880 1830 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

Abbildung 12: Abweichung der globalen Lufttemperatur vom Durchschnitt der Jabre 1850 bis 1990. Die
Nulllinte entspricht dem globalen Temperaturdurchschnitt der Jabre 1850 bis 1990 (UBA
2022).

Dynamische Regionalmodelle sind in globale Klimamodelle eingebettet (,,genestet)
und berechnen das Klimasystem nur fiir einen Ausschnitt der Erde jedoch mit einer
deutlich héheren rdumlichen Auflésung (> 10 km). Die physikalisch basierte Be-
rechnung der klimatischen Entwicklung ist mit denen der Globalmodelle ver-
gleichbar.

Statistische Regionalmodelle beschreiben das Klimasystem anhand von Beob-
achtungen, indem z. B. der Zusammenhang zwischen grofiriumigen Zirkulations-
mustern der Atmosphire und der regionalen Ausprigung des Wettergeschehens in
Beziehung gesetzt werden. Die Verinderungen in der Haufigkeit gro3riumiger Zir-
kulationsmuster, die die globalen Klimamodelle berechnen, kénnen durch statis-
tische Verfahren auf die regionale Skala Gibertragen werden.

Fir die forstliche Planung ist die rdumliche Auflésung der Regionalmodelle
unzureichend. Deshalb werden die Ergebnisse der Klimamodelle mit einem
ctablierten statistischen Verfahren (Quantil Mapping) oder Modellen (STARS II) auf
ausgewihlte Klimastationen des Deutschen Wetterdienstes herunter gerechnet
(FEIGENWINTER et al. 2018, SUTMOLLER et al. 2021). Vergleichbar mit den Mess-
werten an der Klimastation wird fiir die relevanten Klimavariablen (Temperatur,
Niederschlag, etc.) eines Klimalaufes eine Zeitreihe erzeugt, die als Tageswerte den
gesamten Projektionszeitraum abdeckt. Klimamodelle kdnnen systematische
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Abweichungen oder Fehler aufweisen. So berechnen einige Modelle den Nieder-
schlagsschwerpunkt im Vorland von Mittelgebirgen und nicht entsprechend den
Beobachtungen in den héchsten Lagen. Mit Hilfe der verwendeten Downscaling-
Verfahren werden Fehler in den Klimadaten korrigiert (Bias-Korrektur).

Globales Klimamodell Regionales Klimamodell
(EURO-CORDEX)
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Abbildung 13: Global- und Regionalmodell (CH2018 2018)

Um Aussagen fiir bestimmte Standorte bzw. fiir die Planungseinheiten der Forst-
wirtschaft treffen zu kénnen, ist es notwendig, die Stationsdaten in die Fliche zu
interpolieren. Fiir die Klimavariablen Temperatur und Niederschlag zeigte das kom-
binierte Verfahren aus Inverse Distance Weighting (IDW) und Hohenregression
(SCHULLA 2015) eine hohe Anpassungsgiite an unabhingige Messdaten von Inten-
sivmessflichen in Nordwestdeutschland. Ein Vergleich mit regionalisierten Klima-
daten des DWD mit einer raumlichen Auflésung von einem Kilometer zeigte eben-
falls plausible Ergebnisse. Mit den erprobten Regionalisierungsverfahren ist es mog-
lich, die rdumliche Verteilung ausgewihlter Klimavariablen und abgeleiteter Indika-
toren zu schitzen.

3.3.2  RCP-Klimaszenarien

Klimaprojektionen zeigen mégliche zukiinftige Verinderungen des Klimasystems.
Der funfte Sachstandsbericht des IPCC (IPCC 2013) benennt vier Hauptszenarien,
sogenannte reprisentative Konzentrationspfade der Treibhausgasemissionen
(Representative Concentration Pathways, RCP), die die Bandbreite der Klimaveridnderun-
gen abbilden. Den vier Emissionsszenarien liegen sehr unterschiedliche sozio-6ko-
nomische Annahmen bis zum Jahr 2100 zugrunde. Die Klimaszenarien wurde im
Rahmen des CMIP5-Modellprojektvergleiches (Coupled Model Intercomparison Project -
Phase 5, TAYLOR et al. 2012) gerechnet. Die CMIP5 Ergebnisse wurden im Rahmen
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des CORDEX-Programmes fir Europa regionalisiert (Coordinated Downscaling
Excperiment, JACOB et al. 2014). Jedes RCP wird durch eine Vielzahl von Klimaldufen
reprisentiert, sodass eine mehr oder weniger gro3e Bandbreite der Temperatur-
erh6hung erwartet wird. So betrdgt der Temperaturanstieg beim RCP8.5 im Mittel
mehr als 4 K im Vergleich zur vorindustriellen Zeit, die Unsicherheit (Bandbreite)
reicht von 3,5 K bis knapp 5 K (s. Abb. 14).

Der erwartete zusitzliche Strahlungsantrieb (in Watt pro Quadratmeter, W/m?2)
zum Ende des Jahrhunderts ist aus der Benennung der Klimaszenarien ersichtlich.
Die Hauptszenarien werden entsprechend des zusitzlichen Strahlungsantriebes als
RCP2.6, RCP4.5, RCP6.0 und RCP8.5 bezeichnet. Beim Klimaschutzsgenario oder
2 °C-Ziel (RCP2.6) wird die Erhéhung der globalen Mitteltemperatur auf 2 K zur
vorindustriellen Zeit begrenzt (s. Abb. 14). Um dies zu erreichen, ist ein umgehender
Ausstieg aus den fossilen Energietrigern notwendig. Die Treibhausgaskonzentration
im Jahr 2100 wiirde dann bei 400 ppm CO2-Aquivalenten (VAN VUUREN et al.
2011) liegen und damit deutlich unter den aktuellen Werten. Im Gegensatz dazu ist
beim pessimistischen Klimaszenario RCP8.5 mit einer deutlichen Erwdrmung zu
rechnen, die regional sehr unterschiedlich ausfallen wiirde. Wihrend die Temperatur
tber den Ozeanen im Mittel um rund 4 K ansteigen wiirde, erwirmen sich die
Landflichen um etwa 6 K im Vergleich zur vorindustriellen Zeit. Fir die Arktis
werden sogar Temperaturerhbhungen von mehr als 10 K erwartet. Beim RCP8.5
oder Weiter-wie-bisher-Szenatio wird angenommen, dass keine Klimaschutz-
maBnahmen getroffen werden und die Nutzung fossiler Energietriger infolge des
Bevolkerungswachstums weiter zunimmt. Bei den mzittleren Klimaszenarien RCP4.5
und RCP6.0 werden Klimaschutzmal3nahmen langfristic umgesetzt, sodass die
Erwirmung etwa 2 bis 3 K betragen wiirde (s. Abb. 14).

Wihrend die Temperaturerhdhung von den Klimamodellen sehr dhnlich (trotz
hoher Bandbreite) berechnet wird, ist die Niederschlagsentwicklung mit einer deut-
lich héheren Unsicherheit behaftet. Die Zunahme des Energiegehaltes der Atmo-
sphire kann zu einer Erhdhung der Niederschlagsmengen fiihren, die allerdings
regional sehr unterschiedlich ausfallen diirfte. So wird angenommen, dass nieder-
schlagsreiche Regionen in Zukunft noch mehr Niederschlag erhalten, wihrend in
bereits heute trockenen Gebieten mit einer Abnahme der Niederschlige gerechnet
wird. Fiir Deutschland lassen die Modelle keine signifikante Verinderung in der Nie-
derschlagshéhe erwarten. Jedoch zeigen die Ergebnisse vieler Modellsimulation,
dass sich die Niederschlagsverteilung zugunsten der Winterniederschlige verschie-
ben wird. Entsprechend ist im Sommer mit einer mehr oder weniger starken Ab-
nahme der Niederschlagsmenge zu rechnen. Dies hitte zur Folge, dass auch die An-
dauer und Intensitit von Trockenperioden und Dirren zunehmen wiirden.
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Abbildung 14: Erbéhung der globalen Oberflichentemperatur nach den vier Hanptszenarien des IPCC
(IPCC 2013)

3.3.3  Entwicklung von Temperatur und Niederschlag

Die im funften Sachstandsbericht beschriebenen Emissions-(Klima-)Szenarien sind
grundsitzlich gleich wahrscheinlich. Allerdings zeigen die aktuell beobachteten
Treibhausgasemissionen keinen riickldufigen Trend, sodass die Werte sogar etwas
tber dem pessimistischen RCP8.5-Szenatio liegen (PETERS et al. 2013). Das bedeu-
tet, dass unter der Annahme, dass der Trend der beobachteten Treibhausgasemis-
sionen weiter erhalten bleibt, das RCP8.5-Szenario in erster Naherung als realistisch
einzustufen ist.

Die Baumartenempfehlung in Sachsen-Anhalt werden auf Grundlage der Ergeb-
nisse des globalen Klimamodells ECHAM6-OM (JUNGCLAUS et al. 2010, STEVENS
et al. 2013) fur das Szenario RCP8.5 abgeleitet. Die Daten des Globalmodells wur-
den mit dem Regionalmodell STARS II, einer Weiterentwicklung des am Potsdam-
Institut fir Klimafolgenforschung entwickelten statistischen Regionalmodell
STARS, fur ganz Deutschland herunterskaliert (ORLOWSKY et al. 2008).

Nach dem Regionalmodell STARS II wird die Jahresmitteltemperatur in Sach-
sen-Anhalt in der Periode 2041 bis 2070 auf rund 11,4 °C im Flichenmittel (s. Abb.
15, links) ansteigen. Im Vergleich zur aktuellen Referenzperiode 1991-2020 ent-
spricht dies einer Temperaturerh6hung um knapp 2 K und zur vorindustriellen Zeit
von ungefihr 3,5 K. Besonders die Hochlagen des Harzes wiirden sich iiberdurch-
schnittlich stark erwirmen. Ebenso wiirden die Temperaturen in den stidlichen und
Ostlichen Landesteilen von Sachsen-Anhalt stirker ansteigen als im Landesmittel,
wihrend in der Altmark sowie der Boérde der Temperaturanstieg mit 1,5 K etwas
geringer ausfallen wiirde. Im &stlichen Sachsen-Anhalt wird nach den Modellrech-
nungen die Jahresmitteltemperatur regional mehr als 12 °C betragen.
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Abbildung 15 Jabresmitteltemperatur und mittlere Jabresniederschlagssumme in der Periode 2041—2070
Sfiir das Klimaszenario RCPS.5, berechnet mit dem Modell STARS 11 (Medianlauf)

Im Gegensatz zur Temperaturentwicklung weist die Jahresniederschlagsumme keine
Verinderung auf. Nach den Ergebnissen des STARS II-Modells (Medianlauf) wird
die langjihrige Niederschlagsmenge im Flichenmittel von Sachsen-Anhalt mit rund
580 mm den heutigen Summen entsprechen. Allerdings kime es im Tiefland zu einer
geringen Abnahme der Niederschlige, die in den &stlichen Landesteilen bis zu
50 mm betrigt, wihrend im Harz und den angrenzenden Gebieten die Nieder-
schlige insbesondere in den Hochlagen um 50 bis 100 mm zunehmen wiirden. Fiir
die tiefen Lagen im stlichen und siidlichen Sachsen-Anhalt werden fiir die Periode
2041 bis 2070 mittlere Niederschlagshéhen von teilweise weniger als 500 mm im
Jahr berechnet. Die Verteilung der Niederschlidge im Jahr wird sich nach den Modell-
simulationen allerdings deutlich verschieben. Wihrend im Sommer die Nieder-
schlige signifikant abnehmen werden (regional um bis zu 20 %), ist in den Winter-
monaten mit einer deutlichen Zunahme der Niederschlagshéhe zu rechnen.
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4 Grundlagen der klimaangepassten Baumartenempfehlung

Martin Buresch, Jan Evers, Hans Ham#kens, Henning Meesenburg, Ralf-1"olker Nagel,
Uwe Paar, Hermann Spellmann, Jobannes Sutmoller

4.1 Forschungsansatz

Der Forschungsansatz der NW-FVA geht davon aus, dass zunehmender Trocken-
stress aufgrund verlingerter Vegetationsperioden und erthéhtem Verdunstungsan-
spruch bei den meisten mitteleuropéischen Baumarten zu einer verminderten Pro-
duktivitit und einer erhéhten Anfilligkeit gegentiber weiteren abiotischen und bio-
tischen Stressfaktoren fithrt. Die Finschitzung des Trockenstressrisikos fiir grund-
und stauwasserfreie Waldstandorte erfolgt iber Schwellenwerte der Standortswas-
serbilanz (SWB) nach GRIER u. RUNNING (1977). Sie verrechnet den Mittelwert der
klimatischen Wasserbilanz in der Vegetationsperiode (Verhiltnis zwischen Verduns-
tungsanspruch und zur Verfiigung stehenden Niederschligen, KWB) fiir eine 30-
jahrige Klimaperiode mit der nutzbaren Feldkapazitit des Bodens (pflanzenverfiig-
bares Bodenwasser, nFK) fiir eine Bezugstiefe von 1 m und nutzt damit Eingangs-
groBen, die flichendeckend hoch aufgel6st zur Verfliigung stehen. Die SWB inte-
griert somit tiber die KWB die klimatischen Unterschiede, die bisher iber die Klima-
stufen der forstlichen Standortserkundung beriicksichtigt wurden.

Tabelle 6: Trockenstress-Risikoklassifizierung wichtiger Banmarten im Anbalt an die Standortswas-
serbilanz — Saldo ans klimatischer Wasserbilanz, in der Vegetationsperiode (Grasreferenz)
und nutbarer Feldkapazitat (nFK)

Trockenstress- . . . .
.. Fichte Buche Eiche/Douglasie Kiefer
risiko
Gering >0 mm > -50 mm > 150 mm > -200 mm
Mittel 0 bis -80 mm -50 bis -100 mm -150 bis -350 mm -200 bis -450 mm
Hoch < -80 mm < -100 mm < -350 mm < -450 mm
Weitere -Roterle -Weiltanne -Roteiche -Sandbirke
B -Moorbirke -Japanlirche -Ahornarten -Schwarzkiefer
aumarten -Bergulme -Esche
-Schwarznuss -Hainbuche
-Linde
-Europ. Lirche
-Kistenstanne

Die verwendeten Schwellenwerte der Trockenstressgefdhrdung (s. Tab. 6) beruhen
auf Literaturangaben, Inventurauswertungen und Expertenwissen und bewerten die
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Vitalitdt, Widerstandsfahigkeit und Leistungsfihigkeit der Baumarten, ohne jedoch
bei hoher Gefihrdung deren absolute Verbreitungsgrenzen aufzuzeigen
(SPELLMANN et al. 2007, 2011, SUTMOLLER et al. 2008, OVERBECK et al. 2012,
ALBERT et al. 2017, BOCKMANN et al. 2019). Sie gehen davon aus, dass den Baumen
zu Beginn der Vegetationsperiode ein gefiillter Bodenwasserspeicher zur Verfiigung
steht.

Die weiteren Auswirkungen der sich dndernden Klimabedingungen auf Wilder
werden baumartenspezifisch mit Hilfe von statistischen Modellen funktional be-
schrieben. Zum gegenwirtigen Zeitpunkt sind die statistischen Modelle zur Bertick-
sichtigung der Wuchsleistung und anderer Gefihrdung als dem Trockenstress noch
nicht Bestandteil der vorliegenden Entscheidungshilfen zur klimaangepassten
Baumartenwahl. Ebenso wird eine Beriicksichtigung von ganzen Klimaensembles
kunftig fokussiert. Eine Integration in das Entscheidungsunterstiitzungssystem ist in
einem nichsten Arbeitsschritt vorgesehen (s. Kap. 9.2, 10 und 11). Analogieschliisse
bilden die Grundlage fiir die Prognosen der zukiinftigen Waldentwicklung. Sie gehen
davon aus, dass sich die zukiinftigen Zustinde an einem Standort tiber die Zustinde
an anderen Standorten beschreiben lassen, die gegenwirtig diese oder dhnliche
Bedingungen aufweisen.

4.2 Datengrundlagen

4.2.1  Klimatische Wasserbilang,

Die Klimatische Wasserbilanz kennzeichnet den Uberschuss oder das Defizit des
gemessenen Niederschlags gegentiber dem potenziellen Verdunstungsverlust der
Vegetation. In Anlehnung an die FAO-Norm (Food and Agriculture Organisation of the
United Nations) wird die potenzielle Verdunstung fiir eine einheitliche Grasbede-
ckung berechnet (ALLEN et al. 1998). Die KWB wird als 30jihriger Mittelwert fiir
die Vegetationsperiode ermittelt. Der Vegetationsbeginn wird nach dem Verfahren
von MENZEL u. FABIAN (1999) fiir die Fichte getrennt fiir die Bilanzierungsperio-
den berechnet, sodass die in Zukunft erwartete Verlingerung der Vegetationszeit bei
der KWB berticksichtigt werden konnte. Das Ende der Vegetationszeit wird in An-
lehnung an VON WILPERT (1990) nach ALBERT et al. (2017) festgelegt.

Bereits in der aktuellen Klimareferenzperiode wird im Flichenmittel von
Sachsen-Anhalt ein Defizit von rund 220 mm in der KWB fiir die Vegetationszeit
ausgewiesen. Dabei werden in der Gstlichen Altmark und Bérde und in weiten Teilen
des 6stlichen Sachsen-Anhalts Werte von unter -250 mm bis knapp -300 mm er-
reicht (s. Abb. 16, links). Nur die westlichen Landesteile und der Unterharz weisen
eine langjihrige KWB von > -200 mm auf. Im Oberharz werden unter den heutigen
Klimabedingungen aufgrund der hohen Niederschlidge und des geringeren Verduns-
tungsanspruches positive Klimatische Wasserbilanzen von teilweise iiber 300 mm
berechnet. Im Jahr 2018 wurde in weiten Teilen Deutschlands die bisher stirkste
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Diirre seit Beginn der regelmifBligen Messungen im Jahr 1881 beobachtet. In der
Vegetationsperiode 2018 betrug die KWB landesweit in Sachsen-Anhalt rund -
450 mm. Fir die trockensten Regionen wurden sogar Werte von unter -500 mm
geschitzt.

In Zukunft werden sich die Wasserbilanzdefizite in Sachsen-Anhalt weiter et-
héhen und in der Periode 2041 bis 2070 im Landesmittel bei rund -350 mm liegen.
Die Ursachen fur die startke Abnahme in der KWB sind trockenere Sommer bei
gleichzeitig zunechmenden Verdunstungsanspruch der Pflanzen infolge héherer
Temperaturen. In weiten Teilen des &stlichen Sachsen-Anhalts wird im langjdhrigen
Mittel die KWB bei -450 mm liegen (s. Abb. 16, rechts). Dies entspricht anndhernd
den Werten des Jahres 2018. In diesen Gebieten ist im Vergleich zur aktuellen
Referenzperiode auch mit der stirksten Abnahme der KWB zu rechnen. Nur in den
héchsten Lagen des Harzes werden zukiinftig nach dem verwendeten Klimamodell
noch positive Werte fiir die KWB erwartet. Fir die Altmark, das nérdliche Harz-
votland, die Bérde und das stidliche Sachsen-Anhalt werden vielfach Klimatische
Wasserbilanzen von weniger als -350 mm berechnet. In einzelnen extremen Tro-
ckenjahren sind durchaus noch weit gro3ere Wasserbilanzdefizite denkbar.

KWB (mm)
I < -400

[ -400 - -350
[-350 - -300
[771-300 - -250
[ [-250--200
[ 1-200--150
[1-150--100
[77-100 - -50
-50-0

>0

Borde- und
nérdliche Harzregion

Ostliches
Sachsen-Anhalt

Abbildung 16:  Klimatische Wasserbilang; in der aktuellen Klimanormalperiode (1991-2020, links) nnd
in der Periode 2041-2070 fiir das Klimaszgenario RCP8.5, berechnet mit dem Modell
STARS II (Medianlanf, rechts)
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4.2.2  Berechnung der nutzbaren Feldkapazitit

4.2.2.1  Methodik

Die nutzbare Feldkapazitit (nFK), auch nutzbare Wasserspeicherkapazitit genannt,
entspricht der Menge an Wasser im Boden zwischen Feldkapazitit und permanenten
Welkepunkt. Unter der Feldkapazitit wird die Menge an Bodenwasser bezeichnet,
die gegen die Schwerkraft im Boden gehalten werden kann. Durch Adhiésions- und
Kohisionskrifte wird in sehr feinen Poren des Bodens das Wasser so stark gebun-
den, dass es von Pflanzen nicht mehr aufgenommen werden kann, dies entspricht
dem permanenten Welkepunkt (auch als Totwasser bezeichnet). Die nFK ist damit
eine vom Porensystem des Bodens abhingige GréBe. Vor allem die Bodenart (aus
der Kombination von Ton-, Schluff- und Sandgehalt) und die Dichte des Bodens
haben hierauf einen Einfluss. Sehr sandige Béden, aber auch tonige Béden weisen
i. d. R. eine geringe nFK auf, wobei dies durch unterschiedliche Porenverteilung be-
dingt ist. Sande besitzen tiberwiegend mittlere bis feine Grobporen und damit eine
geringe Feldkapazitit, wihrend Tone durch ihren hohen Anteil an Feinporen einen
sehr hohen Totwasseranteil aufweisen. Schluff besitzt aufgrund des hohen Anteils
an Mittelporen hingegen eine hohe nFK. Die allgemeinen Beziehungen zwischen
der Feinbodenart und der nFK kénnen durch die Dichte des Bodens verindert wer-
den, da auch diese die Porenverteilung beeinflusst. Fiir Waldbéden muss auch der
Anteil der organischen Substanz berilicksichtig werden, da diese ebenfalls die Bin-
dung des pflanzenverfiigharen Wassers begiinstigt und im Vergleich zu landwirt-
schaftlich genutzten Béden deutlich héher ist. In Abhingigkeit des Gehaltes an orga-
nischer Substanz und Feinbodenart werden Zuschldge bei der Berechnung der nFK
vergeben.

Daneben haben aber auch die Entwicklungstiefe der Béden und der Steingehalt
(> 2 mm) einen entscheidenden Einfluss. Fir eine 6kologische Beurteilung muss
die, i. d. R. horizontweise berechnete, nFK (in Vol-%) auf eine Bezugstiefe bezogen
werden (effektiver Wurzelraum, fixe Tiefe), um die absolute Menge an pflanzenver-
fugbarem Wasser (in mm oder 1/m?) eines Standortes zu bestimmen. Dafiir wird
auch der Steingehalt des Bodens abgezogen. Dadurch haben sehr flachgriindige
und/oder sehr steinreiche Boden eine geringe nFK, obwohl gef. im Feinboden eine
gunstige Porenverteilung vorliegt.

Fir die Bestimmung der nFK wird auf sog. Pedotransferfunktionen (PTF)
zurlickgegriffen. Diese stellen die Zusammenhinge zwischen der nFK und den im
Feld leicht zu erthebenden Proxy-Variablen dar. Fiir die Regionale Waldbauplanung
in Sachsen-Anhalt wurde die nFK tiber die PTF nach DEHNER et al. (2015) berech-
net. Uber die zuvor beschriebenen Eingangsgroen Feinbodenart und Dichte (Tro-
ckenrohdichte), werden Schitzwerte fir die nFK in Vol-% abgeleitet. Diese
Kennwerte werden anschlieBend um den Steingehalt (in Vol-%) reduziert und ggf.
in Abhingigkeit des Humusgehaltes und der Feinbodenart mit einem Zuschlag (in
Vol-%) versehen. Durch die Erfassung der Bodenform innerhalb der Standortsform
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und ihrer Beschreibung iiber die Merkmalsspiegel werden alle Eingangsvariablen zur
Berechnung der nFK bereitgestellt.

4.2.2.2  Datenmodell und Anwendung

Wie bereits in den Kapiteln der deskriptiven Auswertung der Standortseinheiten
innerhalb der Naturrdume beschrieben, sind in Sachsen-Anhalt sehr viele Lokalbo-
denformen ausgewiesen, wobei die jeweiligen Flichenanteile mitunter sehr gering
sein kénnen. Uber das ganze Land betrachtet liegen fiir die kartierten Waldflichen
1.079 verschiedene Lokalbodenformen vor. Die relativen, kumulativen Flichen-
anteile der einzelnen Lokalbodenformen tber deren Anzahl dargestellt, zeigt einen
Vetlauf dhnlich einer Wachstumskurve (s. Abb. 17). Es wird deutlich, dass mit ver-
hiltnismilig wenigen Lokalbodenformen und deren Merkmalsspiegel groBle Fli-
chenanteile mit Informationen zur Bodenform belegt werden kénnen. Andererseits
muss aber auch beachtet werden, dass der zusitzliche Aufwand zur Aufbereitung
und Integration weiterer Merkmalsspiegeln nur einen marginalen Flichengewinn zur
Folge hat. Mit den in Abbildung 17 markierten Lokalbodenformen kann bereits die
Hilfte der kartierten Waldfliche abgedeckt werden (n = 14). Indes werden fiir eine
Beschreibung der Bodenform auf 85 % der kartierten Waldfliche bereits 146 Lokal-
bodenformen mit Merkmalsspiegeln bendotigt.
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UI.Sf Lokalbodenformen des
BaS a Hugellands/Mittelgebirges
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Anzahl Lokalbodenformen

Abbildung 17: Kumnlativer Flichenanteil in Abbdngigkeit von den kartierten 1okalbodenformen in
Sachsen-Anbalt
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Die an der NW-FVA vorliegenden Merkmalsspiegel decken den GroBteil der kar-
tierten Waldflichen ab (s. Abb. 18). Fiir die Bereiche, die nicht tber die Merkmals-
spiegel abgedeckt werden konnten, wurden die Leitprofile der Vorldufigen Boden-
karte im Maf3stab 1:50.000 (VBK50, LAGB 2020) verwendet. Fiir mehr als 80 % der
kartierten Fliche liefern die Merkmalsspiegel die Eingangsdaten zur nFK-Berech-
nung. Die Leitprofile der VBK50 decken dies auf rund 16 % und durch eine Kom-
bination beider Quellen (MMS & VBK) etwa 2 % der Fliche ab (bei Wechselkar-
tierungen). Fir 2 % der Waldfliche Sachsen-Anhalts liegen keine Bodendaten vor.

Bezugsdaten fiir die
nFK-Ableitung

MMS

VBK
MMS_VBK
. NoData

Abbildung 18: Karte zur Herkunft der Eingangsdaten fiir die Berechnung der nutzbaren Feldkapazitit
(MMS = Merkmalsspiegel der Lokalbodenform, VBK = Leitprofil der 1 orlanfigen
Bodenkarte im Mafstab 1:50.000, MMS_V'BK = Kombination beider Datenguellen
bei Wechselkartiernngen, NoData = Flichen, die von keiner der beiden Quellen abgedeckt
sind)
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Bei der Vereinigung der Geometriedaten beider Datenquellen kam es vor, dass real
kartierte Standortspolygone durch die Polygone der VBKS50 unterteilt wurden. Fiir
die Bereiche die iber die Merkmalspiegel berechnet wurden hat dies keine Bedeu-
tung, da immer der gleiche nFK-Wert vorliegt. Indes hatte es Auswirkung bei den
ausschlief3lich tber die Leitprofile der VBK50 berechneten Geometrien Daher wur-
den fiir diese flichengewichtete Mittelwerte je Standortspolygon aggregiert.

Die nFK wurde grundsitzlich fiir 1 Meter Bodentiefe berechnet. Auflagehori-
zonte wurden nicht berticksichtigt, da sie nicht immer vorlagen und die Beschaffen-
heit der Humusauflage tiber der Zeit hochst dynamisch ist. Abbildung 19 zeigt die
Ergebnisse der nFK-Ableitung fiir jene Standortspolygone, fiir die die waldbauliche
Planung nach der Standortswasserbilanz (SWB, s. Kap. 4.2.3) erfolgt. Die Gesamt-
fliche SWB-relevanter Standorten betrigt etwa 345.000 ha. Hiervon weisen fast
284.000 ha eine nFK zwischen > 100 mm und < 150 mm auf (Klasse < 150 mm).
Im Ostlichen Mittelgebirge sowie fast im gesamten Higelland sind nFK-Werte
zwischen > 150 mm und <200 mm (Klasse = 200 mm) sowie > 200 mm und
< 250 mm (Klasse < 250 mm) aufgrund der stirkeren Lossbeeinflussung und/oder
geringeren Skelettgehalte vorherrschend. Die nFK-Klasse < 100 mm (> 50 mm und
< 100 mm) hat mit etwa 8.200 ha noch einen nennenswerten Anteil. Die oberen
(> 250 mm) und unteren (<50 mm) Extreme kommen nur marginal vor und
nehmen zusammen eine Fliche von rund 1.200 ha ein.
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Abbildung 19: Karte der nutzbaren Feldkapazitit begogen auf 1 Meter Bodentiefe fiir die forstlichen
Standortspolygone, die nach der Standortsiwasserbilanz, geplant werden
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4.2.3  Standortswasserbilanz,

Zur Abschitzung der Wasserversorgung der Wilder wird der Kennwert der Stand-
ortswasserbilanz (SWB) in der Vegetationszeit herangezogen. Diese ergibt sich aus
der Summe von Klimatischer Wasserbilanz und der nutzbaren Feldkapazitit (nFI<),
also dem pflanzenverfiigbaren Bodenwasser. Dabei wird angenommen, dass der Bo-
denwasserspeicher zu Beginn der Vegetationszeit vollstindig gefiillt ist. Bereits unter
heutigen Klimabedingungen reicht in einigen Regionen Sachsen-Anhalts das Boden-
wasser nicht mehr aus, um eine uneingeschrinkte Verdunstung der Pflanzen zu
erméglichen. Im Landesmittel betrdgt das Defizit in der Standortswasserbilanz in
der Vegetationszeit rund 85 mm. Regional gibt es sehr grof3e Unterschiede. Beson-
ders die Regionen im Osten von Sachsen-Anhalt mit einer hohen negativen KWB
und einer geringen Wasserspeicherkapazitit pflanzenverfiigharen Bodenwassers
weisen fir die aktuelle Klimareferenzperiode 1991-2020 gebietsweise ein Defizit in
der SWB von iiber 100 mm bis regional iber 200 mm auf (s. Abb. 20, links). Die
westlichen Landesteile, der Harz und das Hugelland im siidlichen Sachsen-Anhalt
verfiigen im langjihrigen Mittel hingegen zurzeit noch Giber einen Wasseriiberschuss.

In der Periode 2041 bis 2070 wird die SWB im Flichenmittel der Waldstandorte
auf -225 mm abnehmen. Weite Bereiche des Tieflandes werden dann ein mehr oder
minder hohes Defizit in der SWB aufweisen, und nur Standorte mit hohen Boden-
wasservorriten und die hoheren Lagen des Harzes sind noch durch einen leichten
Wasseriiberschuss gekennzeichnet (s. Abb. 20, rechts).
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Abbildung 20:  Standortswasserbilang in der aktuellen Klimanormalperiode (1991-2020, links) und in
der Periode 2041-2070 fiir das Klimaszenario RCPS.5, projiziert mit dem Modell
STARS II (Medianlanf, rechts)
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Sachsen-Anhalt zihlt heute bereits zu den trockensten Regionen in Deutschland.
Die weitere Erwirmung wird dazu fiihren, dass sich die Wasserversorgung der Wald-
standorte besonders in den Ostlichen und stdlichen Landesteilen deutlich ver-
schlechtern wird. Langjihrige Trockenperioden und Diirren werden in Zukunft vor-
aussichtlich haufiger auftreten und den Trockenstress fiir die Bestinde weiter erh6-
hen.

4.3 Der Waldbau-Algorithmus baklawa

Um den vielfiltigen Anforderungen einer klimaangepassten Baumartenwahl an der
NW-EFVA nachhaltig und transparent begegnen zu kénnen, wurde der baklawa-Algo-
rithmus entwickelt. Das Akronym baklawa steht tiir Baumartenwahl im Klimawandel
(Ba-umartenwahl im K/im-awa-ndel). Im Wesentlichem setzt sich der Algorithmus
aus zwei Prozessen zusammen: der Baumartenklassifizierung und der Ableitung von
Mischbestandstypen (s. Abb. 21). Zielgré3e sind die Handlungsoptionen einzelner
Standorte in Form von Mischbestandstypen, die je nach Trigerland der NW-FVA
unter den Bezeichnungen Waldentwicklungstyp (WET; Niedersachsen und Schles-
wig-Holstein), Waldentwicklungsziel (WEZ; Hessen) oder Bestandeszieltyp (BZT;
Sachsen-Anhalt) bekannt sind.

/ Datengrundlage /

¢ Baumarten- & Ableitung Handlungsobtionen
klassifizierung Mischbestandstypen gsop

Lt

Abbildung 21: Aufban des baklawa-Algorithmus

Der Algorithmus wurde programmiert, um die unterschiedlichen Besonderheiten
der Trigerlinder bei der Waldbauplanung zu berticksichtigen. Dariiber hinaus bietet
der Algorithmus umfangreiche Auswertungs- und Analysemethoden deskriptiver
Natur. Er stellt somit ein wichtiges Instrument strategischer Waldbauplanung dar.

4.3.1  Baumartenklassifiziernng

Grundlage aller Klimaanpassungsmanahmen ist die Uberpriifung, ob auf gegebe-
nem Standort die derzeit dort wachsenden oder dort noch zu verjingenden Baum-
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arten nach heutigem Stand des Wissens geeignet sind, sowohl mit dem herrschen-
den, als auch mit dem kiinftigen Klima zurechtzukommen. Zur Potenzialabschit-
zung der heimischen und der anbauwiirdigen eingefiihrten Baumarten wurde an der
NW-FVA eine Zuordnungstabelle entwickelt. Darin wird die Stellung der Baum-
arten in Mischbestdnden entsprechend ihrer Wasser-und Nihrstoffanspriiche nach
bestimmten Stufen der Standortswasserbilanz (50 mm-Stufen) und der sechs Nihr-
kraftstufen in eine zweidimensionale Matrix eingeordnet. Je nach Erfillung ihrer
Okologischen Anspriiche an den Standort kann die Baumart fiibrend (F), beigemischt
(M), voriibergebend beigemischt (NM), begleitend (B) oder vom Anbau ausgeschlossen (grau)
sein. Thre Trockenstressgefdhrdung wird berticksichtigt (s. Tab. 6), indem die Haupt-
baumarten maximal bis zur Grenze ihrer hohen Trockenstressgefihrdung als fith-
rend eingeordnet werden. Bis an die Grenze zu einer hohen Gefihrdung bleibt die
Baumart potenziell Mischbaumart. Der Sonderfall voriibergehend beigemischt bezieht
sich auf waldbauliche Ausgangssituationen in Buchen- und Fichtenbestinden mit
flichiger Naturverjingung, die auf Standorten stocken, deren Wasserversorgung in
der Vegetationszeit sich in den kommenden Jahrzehnten in die giinstigste Standorts-
wasserbilanz-Stufe mit hoher Trockenstressgefdhrdung verschlechtert, sodass hier
die vorhandene Verjliingung nur voriibergebend im Sinne kiirzerer Produktionszeiten
bzw. geringerer Zielstirken in die Waldentwicklung einbezogen werden kann. Be-
gleitbaumarten als weiterer Bestandteil der BZT sind die auf einem breiten Stand-
ortsspektrum meist nattrlich ankommenden Nebenbaumarten und natiirlich an-
kommende Hauptbaumarten in ihrem standértlichen Grenzbereich. Thr Beitrag zur
Risikovorsorge und zur Erhohung der Artenvielfalt ist 6kologisch nicht zu vernach-
ldssigen.

Die Abbildung 22 zeigt beispielhaft die Baumartenklassifizierung der Baumart
Buche (BU) fiir Standortskombinationen auf terrestrischen Standorten. Anhand der
gestrichelten Trockenstressrisikogrenzen zeigt sich die Klassifizierung der Buche als
fuhrende Baumart bis in das mittlere Trockenstressrisiko bei -100 mm SWB.

Da die Beeinflussung des Trockenstressrisikos fiir Baumarten auf den Nass-
standorten nicht durch Standortswasserbilanzen bestimmt werden kann, werden
dort fir die Zuordnung der Bestandeszieltypen Informationen aus der Standortskar-
tierung angewendet. ZuordnungsgroBen sind hier die Nahrkraftstufe und die
Feuchtestufe des Bodens sowie des Mesoreliefs. Diese Bodenmerkmale lassen sich
bislang nicht klimatisch dynamisieren und entsprechen damit den heutigen Kartie-
rungsstinden. Die entsprechenden Tabellen fiir Baumarten und Bestandeszieltypen
sind in HAMKENS et al. (2020) oder auf A#p:/ / www.nw-foa.de/ baem (Stand Februar
2023) aufgefihrt. Zu den Nassstandorten zihlen die organischen/mineralischen
Nassstandorte, die Bachtilchen-, die Uberflutungs- sowie Standorte mit Wechsel-
feuchte.
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Abbildung 22:  Klassifiziernng der Buche (BU) auf terrestrischen Standortskombinationen anf Basis der
Ndbrkrafistufe und der Standortswasserbilanzflasse. Die Klassifiziernng ist farblich
abgestuft in Griintonen dargestellt: fiihrend (F); Mischbanmart (M), voriibergebende Misch-
baumart (VM); Begleitbaumart (B). In grauen Bereichen ist die Banmart ansgeschlossen.
Die Trockenstressrisikogrenzen sind durch gestrichelte 1inien dargestellt.

4.3.2  Empfeblung von Mischbestandstypen

4.3.2.1  Bestandeszieltypen

In dem standortsgebundenen Rahmen lassen sich Baumarten, die in ihren 6kologi-
schen Anspriichen und in ihrem Wuchsverhalten zueinander passen und oftmals
auch natirlich miteinander vergesellschaftet sind, zu Mischbestandstypen kombinie-
ren. Fir die Bevorzugung von Mischbestinden sprechen vor allem ihre oft héhere
Stabilitit und ihre fast immer hohere Resilienz beim Ausgleich von Stérungen.
Durch die strenge Beachtung der Standortsanspriiche und des Konkurrenzverhal-
tens der Baumarten lassen sich Misserfolge vermeiden, Pflegekosten begrenzen und
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natiirliche Entwicklungen gezielt nutzen. Unter Berticksichtigung dieser Gesichts-
punkte ist es in gleichaltrigen Mischungen meist empfehlenswert, die Baumarten
gruppen- bis horstweise oder kleinflichig zu mischen.

Ausgehend von diesen Ubetlegungen wurden die Bestandeszieltypen (BZT) fiir
die waldbauliche Planung in Sachsen-Anhalt von einer gemeinsamen Arbeitsgruppe
mit Vertretern/in der NW-FVA, des sachsen-anhaltischen Waldbesitzerverbandes,
dem Landeszentrum Wald, dem Landesforstbetrieb und dem Ministerium weitet-
entwickelt. Sie beschreiben Leitbilder des angestrebten Waldaufbaus, der Verjing-
ungs- und Bestandesziele sowie die konkrete Mischungsform. Der Bestandesziel-
typenkatalog umfasst die in Tabelle 7 aufgefithrten Bestandeszieltypen, die in
HAMKENS et al. (2020) niher beschrieben sind.

Tabelle 7: Uberblick iiber die Bestandeszieltypen

BZT Zugehorige Baumartengruppe Beschreibung
10 Kiefer
11 Kiefer — Eiche
14 Kiefer — Laubbidume
15 Hohenkiefer — Fichte — Laubbiume

Kiefer/Iirche
16 Kiefer — Douglasie/Kiistentanne — Buche
17 Lirche — Hohenkiefer — Laubbiume
18 Lirche — Laubbiume
19 Japanlirche — Laubbaume
20 Fichte
22 Fichte Fichte — Buche
23 Fichte — Bergahorn
31 Douglasie — Roteiche
32 Douglasie — Buche
35 Douglasie — Fichte — Buche
Sonstiges Nadelholz

37 Douglasie — Kiefer — Laubbiume
38 Kiistentanne — Buche
39 Weiitanne — Buche
40 Traubeneiche — Buche/Hainbuche
41 Stieleiche — Hainbuche
42 Stieleiche — Buche
43 Eiche Stieleiche — Edellaubbiume
44 Eiche — Birke
47 Eiche — Kiefer — Sandbirke
48 Roteiche — Buche
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(Fortsetzung Tabelle 7)

BZT Zugehorige Baumartengruppe Beschreibung
50 Buche
51 Buche — Eiche
53 Buche — Edellaubbiume
55 Buche Buche — Fichte
56 Buche — Douglasie
58 Buche — Lirche
59 Buche — Tanne — Fichte
61 Edellaubbiume — frischer Typ
63 Edellaubbidume — trockener Typ
Hartlaubholz
64 Esche/Flatterulme — Roterle
66 Wildkirsche (Bergahorn)
70 Roterle
72 Aspe mit Birke
74 Moorbirke (Kiefer/Fichte/Roterle)
Weichlaubholz
75 Linde — Laubbiume
77 Sandbirke — Kiefer (Eiche)
79 Weide (Schwarzpappel)

4.3.2.2  Ableitung der Bestandeszieltypen

Grundlage fiir die Ableitung der BZT ist einerseits die Baumartenklassifizierung auf
gegebenen Standort und andererseits die Mischungsvorgaben, die durch den BZT-
Katalog definiert sind (s. auch Abb. 21). In Abhingigkeit besagter Baumartenklassi-
fizierung lassen sich fur alle terrestrische Standortskombinationen (SWB/Trophie)
Bereiche identifizieren, auf denen ein BZT grundsitzlich empfohlen wird. Diese
sogenannten Planungsbereiche ergeben sich aus der Schnittmenge der minimal
erforderlichen Anspriiche der Baumarten des jeweiligen BZT.

Am Beispiel der Abbildung 23 zeigt sich, dass an die fiihrende Baumart des dar-
gestellten BZT die héchste Klassifizierung gefordert ist. In diesem Falle ist es der
Bereich, in dem die Traubeneiche (TEI) mit F klassifiziert ist. An die Mischbaumart
Buche (BU) sind etwas geringere Anforderungen gestellt, sodass hier die Bereiche
mit der Einordnung M oder I ausreichend sind. Eine Besonderheit stellen die Alter-
nativbaumarten dar. Um BZT mdglichst weit fassen zu kénnen, wurden fiir eine
ganze Reihe an BZT Alternativbaumarten zugeordnet, die die primire Baumart aus
waldwachstumskundlicher Sicht erginzen oder ganz ersetzen kénnen. Am Beispiel
des BZT 40 kann diese Rolle die Hainbuche (HBU) iibernechmen. Das bedeutet, dass
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sich dadurch auch der grundsitzliche Planungsbereich in den meisten Fillen er-
weitert. Diese Darstellungsweise birgt allerdings auch die Gefahr einer Fehlinterpre-
tation der konkret empfohlenen Baumarten. Entsprechend der Klassifizierung der
Buche beschreibt der Planungsbereich des BZT 40 ab einer SWB von -100 mm und
schlechter keine Empfehlung der Buche als Mischbaumart. Auf solchen Standorten
kann nur die Hainbuche als empfohlen gelten. Begleitbaumarten wurden bewusst
nicht als eindeutige Baumart in die Empfehlung tibernommen. Der Katalog bietet
hier allerdings plausible Beispielbaumarten.

BZT 40: Traubeneiche — Buche/Hainbuche BZT 40: TEFBU
Traubeneiche: 60 - 80 %
Buche/Hainbuche: 10-30 %
Begleitbaumarten: 10-20 %

Rangfolge der Baumarten

Mischbaumart (M)
BU

BZT

TELBU

HBU

1
1

: I
1 ! :
1 ! |
I ! 1
1 ! 1
1 ! |
| 1 \ 250,
1 + ! » 20
1 ! - :
| | Alternativ: \ K
1 ! |
I ! 1
1 ! 1

! I

! I

: i

1
! I
! I

Relevante Klassifizierungsbereiche
I_I der Baumarten fur den BZT 40 L

____________ Planungsbereich des BZT

Abbildung 23: _Ableitung des Planungsbereiches des BZT 40 (Tranbeneiche — Buche/ Hainbuche) auf
Basis der Banmartenklassifiziernng. Der Planungsbereich ergibt sich aus der Schnittmenge
der relevanten Klassifizierungsbereiche (rot) der am BZT beteiligten Baumarten.

Anhand der einzelnen Planungsbereiche der BZT kann die Anzahl geeigneter BZT
je Standortskombination aus Standortswasserbilanz und Nihrkraftstufe ermittelt
werden. Abbildung 24 zeigt, dass sich in den frischeren und besser nihrstoffversorg-
ten Bereichen der Standortsskala eine grof3e Vielfalt an empfohlenen BZT ergibt.
Ein Abfall ist allerdings auf den karbonatischen Standorten (RC) zu beobachten. Je
trockener die klimatische Prognose ausfillt, desto weniger BZT stehen fir die Pla-
nung zur Verfigung. Ein deutlicher Abfall ist ab einer SWB von -300 mm und
schlechter zu verzeichnen. Auf reichen/reich-karbonatischen Standorten mit einer
SWB von = -350 mm kommt keine Empfehlung zustande. Das ist fiir die Planung
in Sachsen-Anhalt allerdings unbedeutend, da diese Standortskombination nicht im
tatsichlichen Datensatz vorkommt (s. a. Abb. 20).
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Abbildung 24: Angabl maglicher BZT der terrestrischen Standortskombinationen anf Basis der Nabr-
krafistufe und der Standortswasserbilanzflasse

4.3.3  Restriktionen

Uber die grundsitzlichen BZT-Empfehlungen auf Basis der standértlichen und kli-
matischen Grundlage hinaus, ist der Algorithmus in der Lage Restriktionen bei der
Baumartenklassifizierung oder der BZT-Empfehlung zu berticksichtigen. Die Griin-
de fir die Anwendung von Restriktionen kénnen vielféltig sein. Neben strategischen
kénnen auch waldwachstumskundliche oder physiologische Gesichtspunkte eine
Rolle spielen, die durch Standortswasserbilanz und Trophie nur bedingt erfasst wer-
den kénnen. Fir die Empfehlung in Sachsen-Anhalt wurden daher folgende Restrik-
tionen beziiglich der Baumartenklassifizierung vorgenommen:

- Im Bereich der SWB-Stufe = 0 mm sind die dort ggf. ebenfalls standorts-
gemiBen Baumarten Kiefer und Schwarzkiefer nicht eingeordnet, weil dieser
Standortsbereich flichenmiBig stark schrumpft und Baumarten mit héheren
Anspriichen an die Wasserversorgung vorbehalten bleiben sollte.
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- Im Bereich der SWB-Stufen = 0 bis -100 mm ist keine fithrende Sandbirke
vorgesechen, um diesen Standortsbereich fiir Baumarten mit hoéheren
Anspriichen an die Wasserversorgung und besseren Ertragsaussichten zu
reservieren.

- Im Bereich SWB -100 bis -150 mm ist die Vogelkirsche nicht als fiihrend ein-
gestuft, weil die Leistung und Vitalitit mit abnehmender Wasserversorgung
deutlich sinkt.

- Im frischeren Bereich (SWB > -100 mm) ist keine fihrende Winterlinde
vorgesehen, um ertragreicheren Baumarten Planungsfliche zu reservieren.

- Auf den reichen Kalkstandorten sind mehrere Baumarten ausgeschlossen, um
Rotfdule oder Erndhrungsungleichgewichten vorzubeugen.

- Die Fichte ist auf den hydromorphen Standorten des Tieflandes nicht
vorgesehen.

Das breite Anbauspektrum der gut an den Klimawandel angepassten Esche bertick-
sichtigt nicht das biotische Risiko des Eschen-Triebsterbens. In der Regel werden
unter heutigen Bedingungen keine HEschen gepflanzt und auch im Fall von Natur-
verjiingung keine Bestinde mit fithrender Esche angestrebt. Fin Ausschluss der
Esche ist aber ebenso falsch.

Im Zuge des Klimawandels ist auerdem zu erwarten, dass sich in den héheren
Lagen des Berglandes die klimatischen Bedingungen fir bestimmte Baumarten mit
der Zeit verbessern werden. Da zunichst aber noch mit den fiir diese Lagen ty-
pischen Gefihrdungen durch Schnee und Frost gerechnet werden muss, gelten fiir
die Begriindung und Etablierung bestimmter Baumarten Anbaugrenzen, die sich an
den Hohenstufen der Standortskartierung orientieren (s. Kap. 2.1). Sie sind in
Tabelle 8 zusammengefasst. Die Anbaugrenzen beziehen sich dabei auf eine fith-
rende Rolle der genannten Baumarten.

Tabelle §: Anbangrenzen ansgewdbiter Banmarten im Bergland im Anbalt an heutige Klimastufen
Anbaugrenze Klimastufe Baumart
Hoéhere Berglagen Hf, Hff Buche, Douglasie, Lirche
Stiel-, Trauben- und Roteiche,
Mittlere Berglagen Mf, Mff Schwarznuss, Kiistentanne, Hainbuche,

Edellaubbiume (auler Bergahorn)
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Bezuglich der BZT gibt es dariiber hinaus noch weitere Restriktionen:

- Die Kiefern-BZT 10, 11, 14 und 16 werden ausschlieBlich in der Standorts-
region Tiefland empfohlen.

- Die BZT mit der Beteiligung der Héhenkiefer (BZT 15 und 17) werden aus-
schlieBlich in den Standortsregionen Hijgelland und Mittelgebirge empfohlen.

- Die beiden Edellaubtypen (BZT 61 und 63) werden durch die Grenze
von -100 mm SWB getrennt.

- Die BZT 74 und 79 werden ausschlief3lich auf Nassstandorten empfohlen.

Erginzend ist darauf hinzuweisen, dass die Potenzialabschitzung der Baumarten
keine Restriktionen berticksichtigt, die sich aus Schutzgebiets- und Zertifizierungs-
auflagen ergeben. Grundsitzlich wird nicht zwischen natiirlicher und kiinstlicher Be-
standesbegriindung unterschieden. Dies muss betrieblich unter Einbeziehung der
waldbaulichen Ausgangslage entscheiden werden.
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5 Waldentwicklung unter Klimawandel

Hans Hambkens

5.1 Einleitung

Die wesentliche Handlungsgrundlage fiir die nachhaltige Bewirtschaftung des
Waldes in Sachsen-Anhalt bildet seit 1997 die Leitlinie Wald, die im Jahr 2014 zwar
fortgeschrieben wurde, aber lediglich eine Anpassung an die verinderten Rahmen-
bedingungen darstellte (MULE 2020). Die grundsitzliche Orientierung auf eine
naturnahe, 6kogerechte Waldbewirtschaftung wird somit weiterhin durch die Leit-
linie angestrebt.

Konkretisiert wurde die Waldbauplanung im Sinne der Richtlinie Wald durch
diverse fortgeschriebene Erlasse, die Empfehlungen in Form von zweckmifBigen
Bestandeszieltypen (BZT) in Katalogform vorgaben. Ziel war die Holzerzeugung
auf dem Wege standorts- und 6kogerechter Waldbewirtschaftung, sofern nicht an-
dere Waldfunktionen dieses Ziel dominieren (z. B. MLU 2012). Die forstliche Stand-
ortserkundung, welche in Kapitel 2 detailliert vorgestellt wird, bildete die Basis der
standortsgerechten Baumartenwahl und somit der Empfehlung von Bestandesziel-
typen (BZT) fir gegebene Standorte.

Der Klimawandel stellt fir die nachhaltige multifunktionale Forstwirtschaft mit
ihrer weitreichenden Bindung an die Standortsverhiltnisse und ihren langen Pro-
duktionszeitrdumen eine besondere Herausforderung dar. Es wird erwartet, dass
Ausmal, rdumliche und zeitliche Verteilung sowie Geschwindigkeit des Klimawan-
dels vielerorts die Anpassungsfihigkeit unserer Baumarten iiberschreiten. Die wald-
baulichen Handlungsoptionen zur Anpassung der Wilder an den Klimawandel rei-
chen vom standortsgerechten Waldumbau, der Stabilisierung der vorhandenen
Wilder bis hin zur Senkung bzw. Verteilung der Risiken. Trotz aller Unsicherheiten
im Detail erlaubt das bislang erarbeitete Wissen die wesentliche Weiterentwicklung
von Waldbauemptehlungen zur Klimaanpassung.

Nach den Schiden der letzten Jahre steht derzeit insbesondere die Wiederbewal-
dung der Schadflichen im Mittelpunkt des Interesses. Die entstandenen Freiflichen
und Stérungslécher missen unter Beachtung Skonomischer, dkologischer und
sozialer Aspekte mit Baumarten und Herkiinften wiederbewaldet werden, die nach
heutigem Stand des Wissens geeignet sind, sowohl dem herrschenden, als auch dem
kiinftigen Klima gerecht zu werden (DVFFA 2019).

Auf Basis der forstlichen Standortserkundung (Kap. 2), regionalisierten Klima-
modellen (Kap. 4.2.1) und dem waldbaulichen Algorithmus baklawa (Kap. 4.3)
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wurden die Waldbauempfehlungen fiir Sachsen-Anhalt mit wissenschaftlichen Me-
thoden fortgeschrieben und in Form eines iiberarbeiteten BZT-Kataloges mit einem
darauf aufbauenden Geoportal verdffentlicht (HAMKENS et al. 2020; s. Kap. 06).

Das nachfolgende Kapitel soll neben einem kurzen Blick auf die vormalige Pla-
nung insbesondere die Ergebnisse der aktuellen Waldbauempfehlungen unter
Klimawandel darstellen. Der Forschungsansatz der NW-FVA erlaubt es auch die
Empfehlungen auf Basis der rezenten Klimaperiode zu berechnen und darzustellen.
So ist es moglich die unterschiedlichen Planungen zu vergleichen und zu beschrei-
ben.

Um eine Vergleichbarkeit zwischen dem neuen und alten BZT-Katalog herzu-
stellen, werden nachfolgend hauptsichlich Potenzialflichen der wichtigsten Baum-
arten betrachtet. Die sogenannte Brutto-Potenzialfliche ergibt sich aus den Stand-
orten, in denen die jeweilige Baumart entweder in einer fiihrenden Rolle oder als
Mischbaumart in einer BZT-Empfehlung eingeht. Die Nettopotenzialfliche ergibt
sich aus dem glinstigsten Bestandesziel der zur Auswahl stehenden BZT fiir die je-
weilige Baumart. Die aufsummierte Nettopotenzialfliche stellt somit den maximalen
Rahmen der jeweiligen Waldbauempfehlung einer Baumart dar. Es handelt sich bei
beiden Potenzialflichen somit um modellhafte Vergleichsgréfien des standértlich
moglichen Potenzials der Baumart unter den genannten Voraussetzungen. In der
Realitit kénnen selbstverstindlich nicht die Anteile aller Baumarten gleichzeitig
maximiert werden.

Fir die nachfolgenden Auswertungen wurde die Standortskartierung mit einem
Datenstand aus dem Jahr 2021 verwendet. Analysiert werden nur die terrestrischen
Standorte. Nahere Informationen zur Standortskartierung sind Kapitel 2 zu ent-
nehmen.

5.2 Ausgangssituation

Grundlage der nachfolgend zusammengestellten Ergebnisse ist der Runderlass 42.-
64210/ 2 des Ministeriums fur Landwirtschaft und Umwelt aus dem Jahr 2011. In
der Anlage 1 des Erlasses wurden die BZT definiert und mit den Anlagen 2 bis 4 die
Zuordnungen dieser BZT zu den Stamm-Standortsformengruppen in Abhingigkeit
der jeweiligen Standortsregion festgelegt. Durch den Abgleich der forstlichen Stand-
ortskartierung mit den Angaben aus dem Runderlass ergeben sich die Brutto- und
Nettopotenzialflichen ausgewihlter Baumarten, die in Tabelle 9 dargestellt sind.
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Tabelle 9: Brutto- und Nettopotenzialflichen ansgewablter Baumarten auf Basis des Runderlasses
42.-64210/ 2 von 2011

Potenzialfliche
Brutto Netto

Baumart [inF"}icdlia] Anteil [inF"}icdlia] Anteil
Kiefer 316 93 % 243 71 %
Europ. Lirche 282 83 % 158 46 %
Jap. Lirche 197 58 % 79 23 %
Fichte 210 62 % 105 31 %
Douglasie 253 74 % 156 46 %
Weilltanne 197 58 % 79 23 %
Kistentanne 197 58 % 79 23 %
Stieleiche 298 87 % 223 65 %
Traubeneiche 300 88 % 225 66 %
Roteiche 0 0 % 0 0 %
Buche 305 89 % 227 66 %
Esche 25 7% 15 4%
Bergahorn 93 27 % 49 14 %

Erwartungsgemil3 spielte die Kiefer in der Planung von 2011 eine gewichtige Rolle.
Auf etwa 93 % der Fliche waren BZT unter Beteiligung dieser Baumart méglich.
Nettopotenzialfliche betrug 71 %. Grofie Unterschiede von Brutto- und Nettopo-
tenzialfliche ergeben sich fiir die Nadelbaumarten Lirche, Fichte und Douglasie.
Bei diesen Baumarten wird deutlich, dass ihre Potenziale zum Grof3teil durch eine
beigemischte Rolle realisiert werden kénnen. Sinngemil bedeutet eine geringe Ab-
weichung der beiden Potenzialflichen zueinander, dass die jeweilige Baumart eine
gewichtigere Rolle einnimmt.

Bei den Laubbaumarten gibt es gro3e Uberschneidungen zwischen den beiden
heimischen Eichenarten und der Buche. Die relativ geringe Abweichung der Netto-
zur Bruttopotenzialfliche macht den héheren Stellenwert der Baumarten in der Pla-
nung deutlich. Die Roteiche wurde bisher nicht explizit in den Waldbauemp-
fehlungen berticksichtigt und hat daher eine Potenzialfliche von 0 %.

Fiir eine bessere Vorstellung der riumlichen Verteilung der Potenzialflichen
wird in Abbildung 25 beispielhaft die Rolle der Buche dargestellt.
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I Fiihrend
Mischbaumart
Nebenbaumart
Ausgeschlossen

Abbildung 25: Réumliche 1V erteilung der Banmartenklassifizierung der Buche gemdf§ des Runderlasses
42.-64210/2 von 2011

Der eindeutige Schwerpunkt liegt dabei im Mittelgebirge und im Hiigelland.
Allerdings hat das Hiigelland die geringsten Anteile an der Waldfliche zu ver-
zeichnen. Bedeutende Flichenanteile auf denen die Buche im Tiefland empfohlen
wird finden sich in den rezenten Klimastufen des feuchten und mabBig trockenen
Tieflands (Tf, Tm). Im sonst eher trockenen Gstlichen Landesteil stechen im Hoben
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Flamingund der Diibener Heide sogenannte feuchte Inseln heraus, welche durch leicht
glinstigere klimatische Bedingungen gekennzeichnet sind.

5.3 Baumartenempfehlung auf Basis des RCP8.5-Szenarios

Die Entscheidungshilfen basieren auf dem Szenario RCP8.5, gerechnet mit dem
Globalmodell ECHAMG (JUNGCLAUS et al. 2010, STEVENS et al. 2013) und dem
statistischen Regionalmodell STARS II (ORLOWSKY et al. 2008) fiir den Zeitraum
2041 bis 2070. Diese wurden an der NW-FVA mit einem kombinierten Verfahren
aus Inverse Distance Weighting und Héhenregressionen im Modellsystem WaS:M-ETH
(SCHULLA 2015) auf ein 50 x 50 m Raster herunterskaliert, um den 6rtlichen Bezug
herzustellen. Fiir eine bessere Anwendbarkeit in der Praxis wurden die herunterska-
lierten Berechnungen flichengewichtet auf die Geometrien der Standortskartierung
gemittelt. In Summe betragen die terrestrischen Waldstandorte in Sachsen-Anhalt
(Datenstand 2021) ungefihr 341.300 ha.

Abbildung 26 zeigt die klimatische Verdnderung der Standorte von der rezenten
Klimaperiode 1981 bis 2010 aus Basis der aufgezeichneten Daten des DWD (a) im
Vergleich zur Klimaperiode 2041 bis 2070 gemi3 des Emissionsszenarios RCP8.5
(b). Wihrend in der rezenten Klimaperiode nur wenige Standorte eine SWB
von -150 mm und schlechter aufweisen, kehrt sich dieses Bild in der Zukunft nahezu
um. Uber zwei Drittel der kiinftigen Standorte liegen hier im Bereich von
< -150 mm SWB.

a b
-350
3% 1%
=300 |
N 3% |
. 3% 4% 3%
4% 4%
3% [ 2% 9%
3% 3% KERA 3% 1% | 7%
0 4% 5% 2% 2%
1% 7% KEXA 1 % 1% 2%
A 2 M K R RC A z M K R RC

Abbildung 26:  Vergleich der Flichenverteilung der terrestrischen Standortskombinationen anf Basis der
Nbrkraftstufe und der Standortswasserbilangfklasse. Die VVerteilung wird fiir die aufge-
zeichneten Klimadaten des DWD der Periode 1981 bis 2010 (a) und dem ECHAMG6/
STARS II-Klimalanf der Periode 2041 bis 2070 (b) dargestellt. Graue Standortskonbi-
nationen kommen nicht vor. Kombinationen mit weniger als 1 % Flichenanteil sind nicht
beschriftet.
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Der Abgleich mit Abbildung 24 zeigt, dass sich unter dem gegeben Emissionssze-
nario eine Verschiebung der potenziellen Baumartenwahl fiir die Planung ergeben
wird. Deutlich wird dieser Trend in Tabelle 10 hervorgehoben, welche die Poten-
zialflichen fir die Periode 2041 bis 2070 und deren Differenz zur rezenten Klima-
periode ausgewihlter Baumarten darstellt.

Tabelle 10: Brutto- und Nettopotenzialflichen ansgewdihlter Banmarten anf Basis des RCP8.5-Emuis-
sionsszenarios (Klimalanf: ECHAMG6/STARS 11) und die Differenz, der Flichen im
Vergleich zu den gemessenen Daten des DWD fiir die Periode 1981 bis 2010. Die Anteile
beziehen sich auf die Summe der terrestrischen Standorte (341 Tsd. ba).

Potenzialflichen
Brutto Netto
Baumart [inF%éiscd}:leha] Anteil  Differenz [inlflfisill?eha] Anteil Differenz

Kiefer 328 96 % +25 % 274 80 % +21 %
Europ. Lirche 118 35 % -45 % 138 41% -25%
Jap. Lirche 99 29 % -50 % 129 38 % -29 %
Fichte 57 17 % -45 % 58 17 % -38 %
Douglasie 328 96 % 3% 223 65 % 2%
WeiBitanne 99 29 % -50 % 65 19 % -33 %
Kistentanne 328 96 % 3% 202 59 % 1%
Stieleiche 256 75 % -24 % 167 49 % -38 %
Traubeneiche 330 97 % -3% 225 66 % +3 %
Roteiche 328 96 % -3% 202 59 % -1%
Buche 57 17 % -46 % 102 30 % -36 %

Hainbuche 251 74 % -1 % 124 36 % -1 %

Neben den Flichenzuwichsen der Kiefer gibt es auch noch geringere Zuwichse bei
der Traubeneiche. Grund hierfiir ist die strategische Restriktion beider Baumarten,
dass diese bei einer SWB > 0 mm ausgeschlossen sind (s. Kap. 4.3.3). Wihrend viele
Standorte unter dem rezenten Klima dieser SWB-Klasse zugeordnet waren, ver-
lagern sich diese im Emissionsszenario RCP8.5 in ungiinstigere Klassen.

Bedeutende Riickginge in der Empfehlung treten bei den weniger trockenstress-
toleranten Baumarten auf. Insbesondere die Fichte und die Buche zeigen bei den
Nettopotenzialflichen einen groBen Riickgang im Vergleich zur rezenten Klimape-
riode. Aber auch die Stieleichen-Potenziale gehen deutlich zuriick. Dies ist in erster
Linie durch den hohen Anteil an ziemlich armen Standorten (s. Abb. 26) begriindet.
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Die hoheren Anteile der Buche bei den Netto- als bei den Bruttopotenzialflichen
ergeben sich durch die Beriicksichtigung der Empfehlung als Nebenbaumart in den
Nettoflichen. Bruttoflichen sind nur die aufsummierten Flichen mit Beteiligung der
jeweiligen Baumart als fihrende oder Mischbaumart. Im Umkehrschluss bedeutet
dies, dass auch fir die Zukunft bedeutende Buchenanteile durch die Nutzung als
Nebenbaumart gesichert werden sollten.

Tabelle 11: Anteilige Nettopotenzialflichen verschiedener Baumarten der einzelnen Wuchsgebiete

Sachsen-Anbalts
< o~ a < <t ) I

2 0 N — - Nkl < ) ¥l ©
— 0 0 1 o) o 0
B S < 0 0 0
<
S 2 ¥ 3 &
u H
;b—i
& 0 o — — o <
= 5 @A =) =) @A @A © NG ~ 0
g =
IS 7o) <+ N
C; o e} o o o &

L

c ~

g O ) ) ) 0 ) )

g N1 N N © N N =

A
&
3]
7 = o ) o o o g &
)
;._9=<C 0 ) o e} — > 0
= = — N — N < o
U
s

62|

o

E o 5N ) 5N 5N = ) " ~ N}

i~
Jq:)..r:

e o~ n e < >
& @ PNt I53) ~ — IS\ — A — N ©
— K
=g

. o — — \
o T 2] @
el el 3
- 52 2E % & z 2 . 2
o @ 4 = 8 S = o) = 1< — g
15} <5 0 g o ¢ T & = o b5} |
= = g RZET) ] O s s B=R N
ol BS 2z g o g = [ g < o B N
[3) 8" =S s 13} = = - = b=}
50 2 0 ANS ms [=} — = = 7 Iy :ﬁ
A _05 =t o 13} 13} o e} @2 =1
& 5= 8 E 8 E = 5 IS 9 Q e
3 2 g == = = i3 =) N N — <
=t 5 € Z EZ a) T s < 2
= = P = jas) e )
) <t ) O — N 0
— — — — — N [qV] N <
|
v
g g O T‘J_U N
2 5 S 3 2 E
g ¢ e T = =
S
n

Beitrdge aus der NW-FVA, Band 21, 2023



72 Waldentwicklung unter Klimawandel

Fir eine strategische Waldbauplanung sind regionalisierte Informationen von be-
sonderer Bedeutung. Um die raumliche Verteilung der Baumarten-Potenziale besser
erfassen zu kénnen, zeigt Tabelle 11 die anteiligen Nettopotenzialflichen ausgewihl-
ter Baumarten fur die einzelnen Wuchsgebiete, die auch in Kapitel 2.2 niher be-
schrieben sind. Ein Blick auf die weniger trockenstresstoleranten Baumarten Fichte
und Buche zeigt einen klaren Trend in Richtung der héher gelegenen Wuchsgebiete
des Hiigellandes und Mittelgebirges. Wihrend jedoch der Fichte im Tiefland nahezu
keine Potenziale mehr prognostiziert werden, gibt es fiir die Buche durchaus Berei-
che, in denen unter Berticksichtigung des hohen Trockenstressrisikos geringe Antei-
le geplant werden kénnten.

Aus Tabelle 11 wird jedoch nicht ersichtlich welche Rolle die einzelnen
Baumarten innerhalb der Potenzialflichen spielt. Am Beispiel der oben aufgefithrten
Buche stellt Abbildung 27 die Verteilung der Klassifizierung kartographisch dar. Im
Vergleich zu Abbildung 25 wird noch einmal der prognostizierte Riickgang auf Basis
des Trockenstressrisikos deutlich. Insbesondere die bisherigen Feuchteinseln der
Diibener Heide und des Hoben Flamings etleben einen so starken Anstieg des Risikos
der Buche, dass diese dort als ausgeschlossen klassifiziert wurde. Lediglich die Rolle
ciner Nebenbaumart wird die Buche kinftig im nordwestlichen Bereich des Tieflan-
des einnehmen.
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I Fiihrend
Mischbaumart
Nebenbaumart
Ausgeschlossen

Abbildung 27 Klassifizierung  der Buche (BU) fiir das Emissionssgenario RCP8.5  (Klimalanf
ECHAMG6/STARS 1I; Klimaperiode: 2041 bis 2070)
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5.4  Fazit und Weiterentwicklungsbedarf

Mit dem vorliegenden Forschungsansatz der NW-FVA ist es gelungen eine klima-
sensitive Grundlage fiir die Waldbauplanung zu erschaffen. Es ist dabei wenig tiber-
raschend, dass sich unter Annahme des RCP8.5-Szenarios die standortlichen Poten-
ziale von weniger trockenstresstoleranten Baumarten deutlich verschlechtern wer-
den. Trotzdem bleibt bei der Interpretation der Ergebnisse Vorsicht geboten. Be-
ziiglich der Teilbereiche Klima, Boden und der weiteren Datengrundlage gibt es di-
verse Aspekte, die bisher noch nicht in die klimaangepasste Baumartenempfehlung
berticksichtigt wurden und bei denen Weiterentwicklungsbedarf besteht.

Klimaprojektionen bilden einen Zeitraum ab, der relativ weit in die Zukunft
reicht und mit Unsicherheiten behaftet ist. Innerhalb der RCP-Szenarien gibt es eine
Vielzahl an Simulationen mit unterschiedlichen Klimamodellen. Daraus ergibt sich
eine hohe Varianz, die grof3en Einfluss auf eine klimaangepasste Baumartenempfeh-
lung haben kann. Der aktuelle Stand berticksichtigt ein einzelnes Klimamodell, das
fir forstliche Planungszwecke regionalisiert wurde. Die weitere modellbedingte
Streuung der Projektionen des RCP-Szenarios wird nicht berticksichtigt. Das bedeu-
tet, dass Standorte, die im Grenzbereich der Trockenstresseinordnung der Baum-
arten liegen, eine abrupte Anderung der Empfehlung haben koénnen. Ebenso kén-
nen dem Entscheider so keine Informationen zur Robustheit bzw. der Sicherheit
der einzelnen Empfehlungen mitgegeben werden. Um den Unsicherheitsaspekt zu
berticksichtigen, wurde der Waldbau-Algorithmus baklawa um einen weiteren Re-
chenprozess erweitert, der in der Lage ist Klimaensembles (=Auswahl an reprisen-
tativen Klimaldufen innerhalb eines Szenarios) zu berticksichtigen. Néheres hierzu
kann in Kapitel 9.1 nachgelesen werden.

Es gilt ebenso zu berticksichtigen, dass die hier verwendete Standortswasser-
bilanz als Mittelwert fir eine Klimaperiode von 30 Jahren berechnet ist. Die Tro-
ckenjahre 2018 bis 2022 haben jedoch eindrucksvoll gezeigt, dass insbesondere
mehrjihrige Abfolgen von Extremjahren eine entscheidende Rolle fiir den Trocken-
stress und die darauf beruhenden starken Schiden und die Mortalitit an Bdumen
haben. Eine Besonderheit solcher Trockenjahre ist die Dauer tiber mehrere Vegeta-
tionsperioden hinweg, sodass der Bodenwasserspeicher zwischen den Jahren in der
Regel nicht aufgefillt wird. Infolge des Klimawandels werden solche Extremereig-
nisse vermutlich vermehrt auftreten (IPCC 2013, SCHONTHALER et al. 2015). Um
den Forschungsansatz diesbeztglich zu erweitern, sollen innerhalb diverser Projekt-
vorhaben der NW-FVA die Intensitit und Dauer von Trockenperioden und Diirren
sowie deren mehrjihrige Sequenzen anhand von Messdaten des DWD seit Beginn
der Beobachtungen im Jahr 1881 bis heute untersucht werden. Fir die Einordnung
von Trockenperioden und Diirren werden verschiedene bereits in der Praxis ange-
wendete Indikatoren evaluiert. Von besonderen Interesse sind Indikatoren, die die
Wirkung von extremen Witterungsperioden auf Vitalititsverinderungen von Béu-
men erkliren kénnen. Fin zeitlicher Rahmen zur integrierten Berticksichtigung
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dieser Erweiterung fir die Empfehlung angepasster BZT im Sinne einer Baumarten-
empfehlung kann jedoch noch nicht gegeben werden.

Grundsitzlich leitet sich die Baumartenempfehlung neben den klimatischen
Einflussfaktoren auch aus weiteren standdrtlichen Faktoren ab, deren Grundlage die
forstliche Standortskartierung oder die Bodentibersichtskarte des Landes ist. Die
Standortskartierung wurde unter der Primisse eines konstanten Klimas entwickelt
und beschreibt dies in Form von Standortstypen. Um die Standortskartierung fiir
eine klimadynamische Baumartenempfehlung nutzbar machen zu kénnen, sind
diverse Modellierungsansitze erforderlich. Die darauf beruhenden Schitzungen sind
allerdings auch durch Unsicherheiten behaftet. Ebenso hat die Finschitzung der
Nihrkraft einen grolen Einfluss auf die Baumartenempfehlung. Auch hier kann es
tber die Jahrzehnte hinweg zu Verinderungen der standortlichen Ausstattung
kommen, die beispielsweise durch industrielle Emissionen entstehen kénnen
(FURST et al. 2009, RIEK et al. 2021). Bei erheblichen Zweifeln einer vorliegenden
Einschitzung eines Standortes wire eine Anlasskartierung das Mittel der Wahl, um
die Entscheidungsgrundlagen zu verbessern.

Zu beachten ist weiterhin, dass die Baumartenempfehlung aktuell nur auf Basis
der Nihrkraft und der Standortswasserbilanz gegeben wird. Fir eine Potenzialab-
schitzung konnen allerdings — in Abhingigkeit der Zielstellung — noch weitere
Indikatoren von wesentlicher Bedeutung sein. Beziiglich des Ausfallrisikos fiir
Baumarten sind hier biotische und abiotische Faktoren zu nennen. Konkret arbeitet
die NW-FVA aktuell an einer Einbindung des Sturmschadensrisikos (SCHMIDT et
al. 2010). Mittelfristig sollen Kiéfer- (OVERBECK u. SCHMIDT 2012) , Waldbrandrisi-
ko und Uberlebenszeitanalysen in den Fokus gesetzt werden.

Fir die Einschitzung der Leistungstihigkeit wird aktuell die Ndhrkraftstufe und
darauf beruhendes Expertenwissen verwendet. Es ist davon auszugehen, dass sich
unter den wandelnden klimatischen Bedingungen auch die Leistungsfihigkeit ein-
zelner Baumarten verindern wird. Zur zukinftigen Berticksichtigung dieses Aspekts
wurde ein klimasensitives Standort-Leistungsmodell entwickelt. Nihere Informatio-
nen hierzu finden sich in Kapitel 10.

Um verschiedene Indikatoren simultan nutzen zu konnen, ist ein multikriteriel-
les Entscheidungsunterstiitzungssystem erforderlich. Neben der Weiterentwicklung
des Waldbau-Algorithmus baklawa fir Klima-Ensembles (s. Kap. 9.1) wird dies der
nichste gréflere Entwicklungsschritt sein.

Die Baumartenpalette, die aktuell in die Empfehlungen eingeht, beruht auf lang-
jahrigen Erfahrungen der Praxis und insbesondere des forstlichen Versuchswesens.
Als fremdlindische Baumarten gehen nach dem Erfahrungswissen und langjihriger
wissenschaftlicher Beobachtung die Baumarten Japanlirche, Douglasie, Kiisten-
tanne und Roteiche in die Empfehlungen ein. Um hier weitere Potenziale nutzen zu
koénnen, beschiftigt sich die NW-FVA mit der Identifizierung vorhandener
Bestinde und mit der Neuanlage von Versuchsflichen von alternativen Baumarten
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tber einen breiten Standortsgradienten. Weitere Informationen hierzu finden sich
in Kapitel 11.

Als abschlieBende Anmerkung sei hier noch erwihnt, dass die vorliegenden
Empfehlungen auf Basis des Forschungsansatzes der NW-FVA mit einer Potenzial-
abschitzung nur einen ersten Schritt einer strategischen Waldbauplanung darstellen.
Um auch hier als Entscheidungsunterstiitzungssystem dienen zu kénnen, muss ein
vorgelagertes Zielsystem definiert werden, an dem sich die weiteren strategischen
Entscheidungen orientieren kénnen. Dartber hinaus wire eine Verschneidung mit
den Forsteinrichtungsdaten notwendig, um die Verjiingungsplanung auf betrieb-
licher Ebene weiter konkretisieren zu kénnen. Insbesondere die starke standortliche
Verinderung, die sich durch den Klimawandel ergeben wird, macht ein solches Vor-
gehen zwingend notwendig.
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Heidi Dibbeler, Jan Hansen

6.1 ITim Wald?

Die praktische Unterstiitzung im Wald bei der Wahl geeigneter Bestandeszieltypen
(BZT) war das Ziel der Entwicklung einer App fir mobile Endgerite (Smartphone,
Tablet etc.) als Erginzung zum bestehenden Webportal der Nordwestdeutschen
Forstlichen Versuchsanstalt (b#ps:/ [ www.nw-foa.de/ BaEm/). Mit Hilfe der App kon-
nen die notwendigen Informationen einfach, schnell und aktuell und vor allem direkt
vor Ort bereitgestellt werden. Mit einem GPS-fihigem mobilen Gerit lisst sich die
Position eines Bestandes hinreichend genau ermitteln, sodass fiir diesen Baumarten-
empfehlungen und die zugrundeliegenden Daten iiber einen entsprechenden Web-
Service von den Servern der NW-FVA abgerufen werden kénnen.

Ein wesentlicher Vorteil der App gegeniiber einem analogen Kartenwerk be-
steht darin, dass bei zukiinftigen Anderungen der Entscheidungsgrundlagen (Klima-
szenarien, Trockenstressgrenzen, Restriktionsparameter etc.) nicht erst ein neues
Kartenwerk erstellt und verteilt werden muss, sondern im laufenden Betrieb Ande-
rungen am Entscheidungsbaum fiir die BZT-Planung (HAMKENS et al. 2020) vor-
genommen und der Praxis schnell und ohne groflen Aufwand bereitgestellt werden
koénnen. Des Weiteren kénnen der Forstpraxis so Informationen zur Verfiigung ge-
stellt werden, die aus urheberrechtlich geschiitzten Daten abgeleitet werden, welche
den Forstbetrieben nicht oder nur schwer zuginglich sind.

0.2  Methoden des digitalen Wissenstransfers

Fiir den digitalen Wissenstransfer in Sachsen-Anhalt wurden die Entscheidungshil-
fen zur klimaangepassten Baumartenwahl den kommunalen- und privaten Waldbe-
sitzenden zunichst in Form eines frei zuginglichen Webportals (HANSEN 2020)
unter der Adresse https:/ [ www.nw-foa.de/ BaEm/ map.jsp?st=1 zur Verfugung gestellt.
Dartiber hinaus kénnen der dem gesamten Dienst zugrundeliegende REST-WEB-
Service und der WMS (Web Map Service) problemlos in andere Softwareprodukte
(z. B. Betriebs-/Fachanwendungen) integtiert werden. Die Konzeption, die Imple-
mentierung, die laufende Wartung und das Hosting des gesamten Systems erfolgen

an der NW-FVA.

Als Erginzung zum Webportal wurden jeweils eine Softwareanwendung (Appli-
kation bzw. App) fiir die weit verbreiteten Betriebssysteme fiir mobile Gerite A#n-
droid und 705 (Apple) entwickelt (HANSEN 2021, SAUER 2021).

DOT: https://doi.org/10.17875/ gup2023-2401



78 Digitaler Wissenstransfer

Das Konzept der beiden mobilen Anwendungen basiert auf zwei Hauptkomponen-
ten. Das Fundament bildet der erweiterte REST-Service der Webapplikation BaEm
(s. Abb. 28). Dieser wurde um Funktionen erweitert, welche die Anwendungen mit
allen notwendigen Daten und Medien fir die positionsspezifischen Baumarten-
empfehlungen versorgen. Die REST-Architektur (Representational State Transfer)
basiert auf dem HTTP-Protokoll und dient vor allem der Maschine-zu-Maschine-
Kommunikation. Der Service liuft verteilt auf mehreren Application-Servern hinter
einem Load-Balancer. So kénnen bis zu einer gewissen Anfrageanzahl stabile Ant-
wortzeiten gewihrleistet werden. Die Server werden direkt an der NW-FVA ge-
hostet. Es ist zurzeit lediglich eine bzw. die erste Version des Services implementiert.

Somit ergibt sich folgende Basis-URL: h#tps:/ / www.nw-~foa.de/ BaEm/ rest/v1. Da-
runter sind u. a. Funktionen verfiigbar, die in Tabelle 12 angegeben sind.

Browser Android i0S Weitere Software
Webapplikation mobile App mobile App (z.B. GIS)
(https:/lwww.nw-fva.de/BaEm) (Google Play Store) (Apple App Store) e

https, REST 4@7 WMS, REST

Abbildung 28:  Das I'T-Konzept von BaEm
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Tabelle 12: Ubersicht ansgewdiblter Funktionen des BaEm

Funktion Beschreibung

/ recomm_xy Abrufen einer Empfehlung zu einer gegebenen Koordinate

/ recommi_whkt Abrufen von Empfehlungen zu einer im WKT-Format (well known
texct) angegebenen Geometrie

/ recomm_whkb Abrufen von Empfehlungen zu einer im WKB-Format (we// known
binary) angegebenen Geometrie

/ connty_supported Priift, ob ein Bundesland unterstiitzt wird

[ target_type_info Liefert weiterfiihrende Informationen zu einem Zieltyp (WEZ/BZT)
aus

[ target_type_diag Liefert ein Diagramm zum Empfehlungsbereich (Wasserbilanz/

Nihrstoffversorgung) eines Zieltyps aus

/ shapefile Liefert die Empfehlungen in Form eines Shape-Files fiir eine gegebene
Bounding Box aus.

/ changelo, Liefert eine Anderungshistorie aus

Die Datenhaltung und die Geodaten-Prozessierung erfolgen zentral in einer
PostgreSQOI -Datenbank mit Poszgis-Erweiterung,.

Die Implementierung der grafischen Nutzeroberfliche (GUI) fir die Betriebs-
system /08 und Android bildet zum REST-Service die zweite Komponente bzw. das
mobile Gegenstick. Die GUI kapselt die Nutzeranfragen und leitet sie an den
REST-Service weiter. Die Antwort des Service wird in der App ausgewertet, aufbe-
reitet und in der jeweiligen GUI dargestellt. Realisiert wurde die 705-App in der
Programmiersprache swift (APPLE 2022). Die Android-Version wurde in Java imple-
mentiert.

Der hier verwendete Server-Client-Ansatz impliziert, dass die Apps selbst nicht
mit dem Datensatz zu den Baumartenempfehlungen ausgestattet sind und die Emp-
fehlungsdaten erst bei einer konkreten Nutzeranfrage vom Server iiber die REST-
Schnittstelle ausgeliefert werden. Dies hat mehrere Vorteile: Zum einen ist der Spei-
cherbedarf fur die App auf dem Endgerit sehr gering, zum anderen muss so nicht
nach jeder Datenaktualisierung ein Update der App durchgefithrt werden. Dartiber
hinaus kénnen tiber die Versionierung des REST-Services (nicht der Daten) auch
grundlegende Anderungen der hinterlegten Verfahren zur Ableitung der Baumarten-
empfehlungen problemlos implementiert werden und bei Bedarf parallel angeboten
werden.
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6.3 Das Webportal und die mobile App

6.3.1  Das Webportal

Das Webportal ist tber die Homepage der NW-EVA (bttps:/ [ www.nw-foa.de/) zu
erreichen. Auf der Startseite der NW-FVA befindet sich der Link ,,Baumartenemp-
fehlungen®, mit dessen Hilfe man zur allgemeinen Einfiihrungsseite mit der Uber-
schrift ,,Entscheidungshilfen zur klimaangepassten Baumartenwahl gelangt. In der
Struktur der Website befindet sich diese Seite unter der Rubrik , unterstiitzen — Soft-
ware — Baumartenempfehlungen  (bttps:/ [ www.nw-foa.de/ nnterstuetzen/ software/
baem/). Da die NW-FVA fr vier Bundeslinder zustindig ist und bei der Baumarten-
wahl linderspezifische Bedingungen beriicksichtigen werden, muss auf dieser Ein-
fithrungsseite zunichst das betreffende Bundesland gewihlt werden. Die Seite fiir
Sachsen-Anhalt trigt den Titel ,,Entscheidungshilfen zur klimaangepassten Baum-
artenwahl in Sachsen-Anhalt. Neben dem eigentlichen Zugang zum Webportal
befinden sich hier eine Kurzanleitung und die Méglichkeit fiir Riickmeldungen oder
Anfragen. Als Downloads stehen die Broschiire ,,Entscheidungshilfen zur klimaan-
gepassten Baumartenwahl im Land Sachsen-Anhalt® sowie Begriffsdefinitionen zur
Verfligung.

Das Webportal 6ffnet sich mit einer Kartenansicht. In der Meniileiste oben
befinden sich die Mentpunkte ,, Koordinaten®, ,,Datenschutz® und ,,Impressum®.

Ein Klick in die Karte auf einen Waldstandort 6ffnet am rechten Rand der Web-
site ein Fenster, in dem Informationen zur Position, zum Standort und den dort
empfohlenen Bestandeszieltypen (BZT) erscheinen. Da der Service einer fortwih-
renden Weiterentwicklung unterliegt, wird das Datum des Stands angegeben und der
Anderungsverlauf kann eingesehen werden.

Ein terrestrischer Standort wird mit der nutzbaren Feldkapazitit (nFK), der
Klimatischen Wasserbilanz (IKWB), der Standortswasserbilanz (SWB) — angegeben
in mm und Klassen — sowie der Nihrkraftstufe beschrieben. Fiir Nassstandorte wer-
den die Feuchtestufe des Bodens und Mesoreliefs (FST) sowie die Néhrkraftstufe
(NKS) angegeben. Die empfohlenen BZT sind nach Typen sortiert aufgelistet. Die
Reihenfolge der Liste beinhaltet keine Rangfolge und ist unabhingig von der wald-
baulichen Ausgangssituation. Mit einem Klick auf eine BZT-Ziffer 6ffnet sich eine
detaillierte Beschreibung,.

Grafisch dargestellt ist das Standortsspektrum des im Auswahlmenti (Pu/-Down-
Menti) jeweils angewihlten BZT. Der gelbe Punkt im Fadenkreuz von Standorts-
wasserbilanz und Nihrkraftstufe markiert den ausgewihlten Standort im Planungs-
bereich des BZT (griin) und lisst optisch erkennen, ob er sich in dessen Mitte oder
eher am Rand befindet. Zur Uberpriifung der Anbaueignung weiterer Baumarten,
die ggf. schon auf den Flichen vorhanden sind oder ggf. zusitzlich in die Verjln-
gung der Bestinde einbezogen werden sollen, kann auf die Baumartenzuordnungs-
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tabelle zuriickgegriffen werden, die wie die BZT-Zuordnungstabelle jeweils fiir ter-
restrische und vernisste Standorte abgerufen und heruntergeladen werden kann. Bis
zu hundert Standortspolygone (d. h. Flichen gleicher SWB) kénnen angeklickt und
dargestellt werden. Das Informationsfenster aktualisiert sich mit jedem erneuten
Klick in die Karte. Ausgewihlte Polygone kénnen zwischenzeitlich wieder geléscht
werden. Bei einer héheren Auflésung ab dem Maf3stab 1:10.000 werden alle Poly-
gone im Kartenausschnitt, farblich codiert fiir die Standortswasserbilanz, angezeigt.
Zusitzlich wird eine Kartenlayer mit dem Abteilungsnetz und der jeweiligen Fla-
chenbezeichnung zur besseren Orientierung eingeblendet.

Die Karte kann den personlichen Bediirfnissen der Nutzenden angepasst wer-
den. Als Hintergrund-Layer stehen OpenStreetMap (OSM), TopPlus oder OSM in Gran-
stufen zur Verfugung.

Unter dem Mentpunkt ,,Koordinaten sind die Baumartenempfehlungen mit-
tels Eingabe von Koordinaten, wahlweise in den Referenzsystemen WGS 84 oder
UTM 32 N, direkt in verschiedenen Formaten abrufbar.

6.3.2  Mobile Apps fiir Android und iOS

Die beiden Apps Klimaangepasste Baumartenwab! mobil tix Android (SAUER 2021) und
Klimaangepasste BanmartenEmpfehlungen (BaEm mobile) fur i0S (HANSEN 2021) unter-
scheiden sich lediglich in der dufleren Form, nicht aber in ihren Grundlagen und den
Baumarten- bzw. BZT-Empfehlungen am jeweiligen Standort. Zu finden sind sie in
Google Play™, bzw. im Apple App Store™ iber die Suchbegriffe ,,nw-fva®, ,,Baum-
artenwahl o. 4. Die App bietet vier Views bzw. Ansichten an, die tiber eine Meni-
leiste am unteren Rand anwiéhlbar sind: Liste, Karte, Hilfe und Info.

In der Listenansicht werden die abgerufenen und benannten Standorte gespei-
chert und nach Erstelldatum sortiert. In Abbildung 29 sind die Listenansichten bei-
der App-Versionen vergleichend datrgestellt. Die farbliche Kennzeichnung ent-
spricht der Farbgebung der Standortspolygone in der Risikokarte.

Der Listenansicht folgt fiir jeden gespeicherten Standort in zweiter Ebene eine
Detailansicht zu den Baumartenempfehlungen (s. Abb. 30). Sie besteht aus den An-
gaben zum Standort, den empfohlenen Bestandeszieltypen, einem Hinweisfeld
sowie Verlinkungen. Letztere fithren zu weiteren Details zu einem ausgewihlten
BZT (Grafik zum Standortsspektrum), dem BZT-Katalog und den Zuordnungsta-
bellen.
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Lingenau
12.01.2023 10:01:28 Uhr
Lat: 51.73492, Lon: 12.2135
Status: geladen

Baumartenempfehlung

12.01.2023 10:00:56 Uhr
Lat: 51.76014 , Lon: 12.2119
Status: geladen

Lébnitz &

12.01.2023 10:00:16 Uhr
Lat: 51.63655, Lon: 12 4756
Status: geladen

Lobnitz 5

12.01.2023 09:59:42 Uhr
Lat: 51.63007 , Lon: 12.4979
Status: geladen

Baumartenempfehlung

12.01.2023 09:59:07 Uhr
Lat: 51.63368 , Lon: 12.5088
Status: geladen

Buchholz 2

12.01.2023 09:56:21 Uhr
Lat: 51.71697 , Lon: 12,5087
Status: geladen

BaEm

Kroppenstedt 3

12,01.2023, Land 5T, 10 BZT empfohlen
Latitude: 51.878720, Longitude: 11.321632

Thale 12b

12.01.2023, Land ST, 10 BZT empfohlen
Latitude: 51.732615, Longitude: 11071242

Thale 1a

12.01.2023, Land 5T, 22 BZT empfohlen
Latitude: 51.721434, Longitude: 11.041227

Thale 24a

12.01.2023, Land ST, 17 BZT empfohlen
Latitude: 51732985, Longitude: 11.063481

Westerhausen 1

12,01.2023, Land 5T, 2 BZT empfohlen
Latitude: 51.794386, Longitude: 11.088166

Westerhausen 2

12.01.2023, Land ST, 10 BZT empfohlen
Latitude: 51.793102, Longitude: 11.088038

Zerbst 1a

12.01.2023, Land 5T, 13 BZT empfohlen
Latitude: 51923186, Longitude: 12.186621

Zerbst 5

12.01.2023, Land ST, 7 BZT empfohlen
Latitude: 51926075, Longitude: 12184141

® X%

Q| @ @ 0 | 0 ||| e

Y = M ® O

Liste Karte Hiilfe nlo

= ) ?

Liste Karte Hilfe

Abbildung 29:  Listenansichten der App ,,Klimaangepasste Baumartemwahl mobil” fiir Android (links)
und der App ,,Klimaangepasste BaumartenEmpfeblungen” fiir iOS' (rechts)

Information

Fir die Kartenansicht kann zwischen verschiedenen Kartentypen gewihlt werden.
Standortspolygone und die eigene Position lassen sich anzeigen, abgerufene Stand-
orte werden markiert (s. Abb. 31). Die Details zur Handhabung von Karte und Liste
sind ausfuthtlich in der Bedienungshilfe beschrieben.
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Detailansicht & Detailansicht

Bezeichnung Buchholz 1

Abfragezeitpunkt  12.01.2023 09:55:02 Kiefer 0 11 14 16
Bundesland Sachsen-Anhalt

Lat/Lon 51.72250 / 12.5152 Douglasie 31 32 37
Standort terrestrisch

Héhenstufe Tiefland Tanne 38

nFK 133 mm

KWB -414 mm Eiche 40 44 47 48
SwB -281 mm (Klasse 7, -250 bis -300 mm)

Nihrkraftstufe M

Weichlaubbaum 77

Standor ektrumifur BZT14

BZT-Typen empfohlene BZT
o = B BT e Kiefer - Laubbaume
Douglasie 31 32 37
Tanne ag £
.
Eiche 40 44 47 48 =
Ei
Weichlaubbaum 77 g
=
L
I
g
Fiir weitere Details bitte ein BZT auswihlen 0
[ BZT-Zuordnung J A Z M K R RC
Nahrkraftstufe
r h

= o ? ;) = o ? ;)

Liste Karte Hilfe Information Liste Karte Hilfe Information

Abbildung 30:  Detailansicht in zweiter Ebene zu einem abgerufenen Standort am Beispiel der App
o Klimaangepasste Baumartenwah! mobil* fiir Android
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all Telekom.de & 12:09 B0 % .
BaEm 2 g
@ + )

Tippen Sie |2 r auf die Karte, um Empfehlungen abzurufen

Buchholz 1
12.01.2023 09:55:02
] Us]

\
Mit: AéR’TM-I Kartendarstellung: ¢

;T. o ? () i : o ©) | @

Liste Karte Hilfe Information Liste Karte Hiilfa nfo

Abbildung 31: Beispiele von Kartenansichten: OpenTopo der App ,,Klimaangepasste Banmartenwahl
mobil* fiir Android (links), Luftbild der App ,Klimaangepasste BanmartenEmpfeb-
Ilnngen* fiir iOS (rechts)

6.3.3  Handhabung von Liste und Karte

Die Hilfe im Android Betriebssystem verwendet Screenshots, auf denen die zu er-
lduternden Punkte markiert sind (s. Abb. 32). Die 7208 Hilfe beschrinkt sich auf einen
kompakten Text.

Die Apps starten jeweils in der Listenansicht. Am unteren Bildschirmrand be-
findet sich eine Tab-Bar. Hier kdnnen Sie verschiedene Ansichten aufrufen:

i= Listenansicht, ™ Kartenansicht, @ Hilfe, ® Info (Symbolik /05)

In der Listenansicht werden alle auf dem Gerit gespeicherten Positionen und die
gof. dazu geladenen Empfehlungen angezeigt. Die Farbe des Punktes vor den ein-
zelnen Eintrigen korrespondiert mit der Farbe der jeweiligen Standortspolygone in
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der Kartenansicht. Wenn eine Verortung vorgenommen wird, aber keine Verbin-
dung mit dem Internet besteht, wird die Koordinate gespeichert und die Empfeh-
lungen kénnen bei Netzverfiigbarkeit nachgeladen werden. Da die Nutzung des
GPS-Moduls energieintensiv ist, kann das GPS-Modul aus- und eingeschaltet
werden. Hierzu wird auf den Button v ((0S) bzw. ® (Andrid) oben rechts in der
Titelleiste getippt. Um eine Empfehlung am aktuellen Standort abzurufen wird bei
eingeschaltetem GPS-Modul der Plus(+)-Button getippt. Es erscheint die Auffor-
derung den Standort zu benennen, um ihn in die Liste aufzunehmen. Mit M (05)
bzw. © (Android) werden noch nicht geladene Empfehlungen abgerufen. Zum
Léschen aller gespeicherten Empfehlungen oder von gespeicherten Koordinaten,
fiir die keine Empfehlungen vorliegen, dient das Symbol @ oder der Meniipunkt
,Liste leeren®. Die Eintrdge der Liste lassen sich einzeln aufrufen, um die jeweiligen
Empfehlungen im Detail zu erhalten. Ein einzelner Eintrag kann auch Uber
»Wischen® nach links geléscht werden (Android).

3\ Empfehlung ohne Internet
26.06 38.05 Uhr

Abbildung 32: Aunsschnitt aus der Bedienungshilfe (Android) zur Erzeugung von Empfeblungen

Um einen bestimmten Eintrag in der Karte anzuzeigen kann das Pin-Symbol rechts
neben einer Empfehlung getippt werden @ (70S) bzw. der Eintrag selbst angetippt
werden (Android).

In der Detailansicht werden alle relevanten Informationen zu einer Empfehlung
angezeigt. Details lassen sich in der Listenansicht durch Antippen eines Eintrags
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aufrufen. In der Karte muss zunichst auf einen Pin und dann in dem sich 6ffnenden
Popup auf das Info-Symbol getippt werden.

Die Details sind je nach Bundesland unterschiedlich strukturiert. Grundsatzlich
werden im ersten Abschnitt Datenstand und Position angezeigt (s. Abb. 33). Danach
folgt ein Abschnitt mit Standortsinformationen. Im dritten Teil werden alle emp-
fohlenen Bestandeszieltypen (Sachsen-Anhalt) / Waldentwicklungsziele (Hessen)
aufgelistet. Je nach Bundesland und Standort folgen weitere Abschnitte mit An-
merkungen, weiterfithrenden Links und einer Grafik mit dem Standortsspektrum
eines ausgewihlten Bestandeszieltyps / Waldentwicklungszieles.

Eine Empfehlung kann geléscht oder als PDF aufgerufen werden. In der Titel-
leiste oben rechts 6ffnet sich mit dem Antippen des Symbols eee ein Menii, in
welchem die gewiinschte Aktion ausgewihlt werden kann.

. Zurtick zur Listenansicht
‘ Name der Baumartenempfehlungen — antippen zum Andern
. Details zum Standort

. Mit dem Antippen des Kartensymbols kénnen Sie direkt zu dem
angezeigten Standort auf der Kartenansicht springen

N U . Empfehlungsnummer — Antippen scrollt in den unteren Teil und zeigt
nn s m das Standortsspektrum und weiterfiihrende PDFs der gewéhlten
1 6 Empfehlung. Bei rot markierten Empfehlungen sind die
o @ . Warnmeldungen zu beachten.

Abbildung 33:  Ausschnitt der Bedienungshilfe (Android) gur Detailansicht

In der Karte werden Ihnen alle gespeicherten Empfehlungen oder Verortungen
angezeigt. Durch Wischen oder Aufziehen mit zwei Fingern scrollen bzw. zoomen
Sie die Karte. Wenn Sie bei der NW-FVA mit Ihrem Betrieb registriert sind (z. B.
im Waldschutz-Meldeportal) kénnen Sie mit Ihren Zugangsdaten die Waldeinteilung
fir Thren Zustindigkeitsbereich laden. So kénnen Sie sich deutlich besser in der
Karte orientieren und gezielt fiir Bestinde Empfehlungen abrufen. Zum Laden der
Waldeinteilung tippen Sie auf @ (70S) bzw. eee (Andrid) oben rechts in der Titel-
leiste.

Um eine Empfehlung abzurufen, gibt es in der Kartenansicht zwei Moglichkei-
ten: Bei eingeschaltetem GPS-Modul oben mittig das griine + antippen, wodurch
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eine Empfehlung fiir die aktuelle Position geladen wird. Zuvor kann auf @ (70S)
bzw. @ (Android) getippt werden, um zur aktuellen Position zu zoomen. Ein langer
Druck mit einem Finger in die Karte an der gewlnschten Stelle bewirkt ebenfalls
das Laden der Empfehlung. Bei einem einfachen bzw. kurzen Druck wird lediglich,
falls an der Position vorhanden, das Standortspolygon geladen. Dies dient dazu, sich
zunichst eine Ubersicht zu verschaffen, bevor eine oder mehrere Empfehlungen
geladen werden.

Liegt an der angewihlten Position eine Empfehlung vor, wird ein Dialog zum
Eingeben einer Bezeichnung und einer optionalen Anmerkung (05) angezeigt. Liegt
keine Empfehlung vor, erscheint ein entsprechender Hinweis.

Mit dem Antippen von © wird ein Menii aufgerufen, in welchem verschiedene
Kartentypen ausgewihlt, automatisch auf alle Empfehlungen (705) oder die Wald-
einteilung gezoomt werden kann.

. Optionsmenti der Kartenansicht. Waldeinteilung laden, sowie
Anderung der Hintergrundkarte. Zur Auswahl stehen eine
OSM-Karte, eine OpenTopo-Karte und eine schwarz-weil3
Karte.

. Kompass

. Standortsmarkierung
. Kartenansicht zentrieren

. Mit Antippen des Auges kénnen Sie die Waldeinteilung
sichtbar/unsichtbar schalten. Diese Funktion existiert nur,
wenn Sie zuvor eine Waldeinteilung heruntergeladen haben

A Ro’“\‘:: . Name und Aufnahmedatum der Baumartenempfehlung. Wird
. nach Antippen einer Markierung angezeigt und schlie3t sich
mit einem weiteren Antippen. Sie kénnen sich die Empfehlung

anzeigen lassen oder direkt von der Karte aus I6schen.

. Erfolgreiche Empfehlung mit zugehérigem Standortspolygon.
Die erzeugte Empfehlung ist fiir die hinterlegte Fléche giltig.
Achtung, ein Waldbestand kann sich méglicherweise aus
verschiedenen Standortspolygonen zusammensetzen.
Gegebenenfalls kénnen Sie sich mehrere Empfehlungen von
den umgebenden Bereichen einholen, um einen Uberblick zu
erhalten.

‘ Empfehlung, welche noch nicht heruntergeladen ist, weil keine
Internetverbindung bestand/besteht. Kann nachgeladen
werden (drehender Pfeil oben links).

. Ungliltige Empfehlung, da sich die Position nicht im Empfeh-
lungsgebiet befindet.

Abbildung 34: Ausschnitt der Bedienungshilfe (Android) zur Karte

Alle in dieser App aufgerufenen PDF-Dokumente werden in der PDF-Ansicht ange-
zeigt (05). Hier kénnen, dhnlich wie in der Kartenansicht, durch Aufziehen mit
zwel Fingern und Wischen das Dokument gezoomt und die Ansicht verschoben
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werden. Das aktuell angezeigte Dokument kann geteilt (E-Mail etc.) oder dauerhaft
gespeichert werden.

In der Android-Variante befindet sich die Moglichkeit, eine Baumartenemp-
fehlung als PDF-Datei zu speichern in der jeweiligen Detailansicht.

Die Informationsansicht enthilt jeweils Angaben zu Titel, Herkunft, der Version
und dem Ersteller der App. Die Android-Version enthilt einen Link ,,Datenschutz®
zur Homepage der NW-FVA mit Ausfithrungen zum Datenschutz. Die /05-Version
nennt die Zahl der gespeicherten Empfehlungen und die Flichenzahl der geladenen
Waldeinteilung. Rechtliche Hinweise informieren iiber Gewihrleistungsausschluss
und Lizenzrechte bzgl. der Namensnennung.

6.4 Anwendung von Webportal und App

Mit der digitalen und kostenlosen Bereitstellung der Entscheidungshilfen sind diese
einem breiten Publikum zuginglich. Schriftliche Anleitungen unterstiitzen insbe-
sondere Anwendende ohne forstfachlichen Hintergrund.

Ein herausragender Vorteil der Apps gegeniiber dem Webportal ist die Posi-
tionsermittlung eines Waldbestandes tiber GPS. Sie erméglicht bei Internetempfang
den sofortigen Informationsabruf vor Ort, sodass eine Abschitzung der waldbau-
lichen Ausgangssituation direkt mit dem Standort verkniipft werden kann. Ohne
Empfang wird der gewihlte Standort gespeichert und kann zu einem spiteren Zeit-
punkt samt zugehdrigen Informationen abgerufen werden.

Die Positionsermittlung ist dariiber hinaus besonders hilfreich bei fehlender
Waldeinteilung bzw. Kartengrundlage oder bei schwieriger Grenzziehung, beispiels-
weise im kleinparzellierten Privatwald.

Durch den tbersichtlichen Aufbau der Apps, eine anschauliche Hilfe und
nutzerfreundliche Bedienung ist es gelungen, einen komplexen Sachverhalt auch fiir
Anwendende ohne breites forstliches Hintergrundwissen verstindlich darzustellen.

Die Transparenz der Entscheidungsfindung ist durch den konsistenten Aufbau,
angefangen bei der Risikoklassifizierung der Baumarten nach der Standortswasser-
bilanz, iiber ihre Einstufung im Mischbestand auf gegebenem Standort bis hin zur
Ableitung von Planungsbereichen fiir Waldentwicklungsziele, gewihrtleistet
(HAMKENS et al. 2020). Zum jetzigen Stand beruhen die Baumartenempfehlungen
nur auf dem Potenzial eines Standortes. Kiinftig sollen auch weitere Risiken einbe-
zogen werden, die die waldbauliche Entscheidung beeinflussen (SCHMIDT 2020,
SCHMIDT et al. 2021a).

Auf einen naturschutzfachlich begrindeten Schutzstatus eines Gebietes wird
lediglich verwiesen, obwohl dieser erheblichen Einfluss auf die Baumartenwahl
haben kann. Die Verordnungen hierzu sind aber sehr spezifisch und auch innerhalb
einer Schutzgebietskategorie lassen sich nur begrenzt einheitliche Regeln ableiten.
Die verfiigbaren geografischen Grenzen der verschiedenen Schutzgebiete lassen sich
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nach Kategorie getrennt im Webportal anzeigen. Diese Darstellungen kénnen
jedoch nicht tagesaktuell gepflegt werden und erheben daher keinen Anspruch auf
Rechtsverbindlichkeit.

Um das gewiinschte Feedback zu erhalten, wurde im Webportal um Riick-
meldung von Anwendungserfahrungen und Verbesserungshinweisen gebeten und
ein entsprechender Link eingerichtet.

6.5 Ausblick und Fazit

Die erarbeitete Entscheidungshilfe zur flichenscharfen Zuordnung im Klimawandel
noch standortgemilBer Bestandeszieltypen, die in Form des Web-Portals und der
mobilen Applikationen allen Waldbesitzenden und —bewirtschaftenden in Sachsen-
Anbhalt frei steht, stellt erstmals eine fundierte Grundlage fiir die Zukunftssicherung
der Wilder zur Verfiigung. Die einfache Bedienung und die ibersichtliche Doku-
mentation haben schon bisher zu einer hohen Akzeptanz, Praxisverbreitung und
Wirksamkeit beigetragen. Gleichzeitig ist die Forschung zur Klimaanpassung mit
einem kontinuierlichen Erkenntnisfortschritt verbunden. Das realisierte System
bietet sowohl inhaltlich als auch technisch einen geeigneten Rahmen, neue Erkennt-
nisse der Klimafolgenforschung kurz- bis mittelfristig in Verbesserungen der beste-
henden Entscheidungshilfen einflieen zu lassen und so die Praxis unmittelbar par-
tizipieren zu lassen.

Dem Wissenstransfer muss auch in Zukunft eine zentrale Rolle eingeraumt wer-
den. Grundsitzlich ist der digitale Wissenstransfer ein gut geeignetes Instrument, die
Entscheidungstriger in der Praxis zu erreichen. Die stetig steigenden Aufrufzahlen
des Webportals weisen auf das hohe Interesse und den Informationsbedarf hin. Die
Trockenheit der Jahre 2018 bis 2020 und ihre verheerenden Auswirkungen haben
die Dringlichkeit, bei der anstehenden Wiederbewaldung eine sehr vorausschauende,
dem Klimawandel angepasste Baumartenwahl zu treffen, im hochsten Male ver-
deutlicht. Ziel muss daher bleiben, Waldbesitzenden und Forstleuten die
Projektergebnisse kontinuierlich durch verschiedene zur Verfiigung stehende Mittel
wie Lehrginge, Vortrige, Publikationen, Werbung und schlieSlich durch Férderung
nahezubringen, damit der Waldumbau im Klimawandel effektiv unterstiitzt wird.
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7 Genressourcen und forstliches Vermehrungsgut

Matthias Panl, Samuel Schleich, Frank Schuffenbaner

7.1  Einleitung

In den letzten Jahren fihrte die Dynamik von Kalamititen in den Waldern zu neuen
Herausforderungen an die Forstwirtschaft. Neben den zunehmenden Aufgaben im
Zusammenhang mit Naturschutz oder Biodiversitit und dem zu forcierenden Wald-
umbau im Klimawandel, muss die Wiederbewaldung der entstandenen Kalamitits-
flichen méglichst ziigig vorangetrieben werden. Dabei geht es auf gro3en Flichen
entweder um Baumartenwechsel oder um eine Anreicherung der vorhandenen
Baumarten-Palette. Fir die Umsetzung all dieser Aufgaben ist die kontinuietliche
Verfiigbarkeit von geeignetem Saat- und Pflanzgut eine Grundvoraussetzung. Diese
Tatsache hat das Thema der Bereitstellung von geeignetem forstlichem Vermeh-
rungsgut wieder in den Fokus gertickt. Wie oft in solchen Situationen, geht es gleich-
ermallen um kurzfristige Méglichkeiten zu reagieren und um die mittelfristige Ent-
wicklung vorhandener und Schaffung zusitzlicher Ressourcen.

"Die seit Beginn des 19. Jahrhunderts in allen Teilen Europas zunehmende
Bevorzugung der kiinstlichen Bestandsgriindung, zuerst vorzugsweise
durch Saaten, spdter auch durch Pflanzung, brachte eine stdndig
steigende Nachfrage nach Saatgut mit sich. Anfinglich konnten die
benédtigten Samenmengen durch die Waldbesitzer noch in der Néhe der
Verbrauchsorte gesammelt und aufbereitet werden. Mit zunehmenden
Bedarf bezog man das Saatgut aus gewerblichen Betrieben |[...]

Mit der Entwicklung des Eisenbahnnetzes und bei zunehmender
Nachfrage dehnten die Klenganstalten ihr Erntegebiet immer weiter aus
und bezogen Zapfen dort, wo sie in gréfsten Mengen und am billigsten zu
gewinnen waren. [..] Die ersten Riickschldge dieser wahllosen
Saatgutverwendung wurden in Schweden beobachtet, wohin deutsche
Klengen und Samenhandlungen bereits seit 1850 Kiefern- und
Fichtensamen geliefert hatten. [...] (Die Pflanzen wuchsen zwar schnell)
bald aber kiimmerten und krénkelten sie, so dass ganze Bestdnde
starben. [...]

Doch kann man gegen die Unternehmer hiewegen keine Vorwiirfe
erheben, weil zu dieser Zeit auch die Forstwirtschaft den Schaden, der
dem Walde aus der Verwendung nicht standortsgerechten Saatgutes
erwachsen kann, noch nicht kannten."

(ROHMEDER 1972: Das Saatgut in der Forstwirtschaft. S. 125 u. S 240)

Abbildung 35:  Historische Erfabrungen mit genetisch ungeeignetem 1 ermebrungsgut

Die nachhaltige Sicherung der Versorgung mit geeignetem Vermehrungsgut ist eine
Daueraufgabe der Forstwirtschaft im Allgemeinen. Aus der Baumschulbranche ist
zu vernehmen, dass grundsitzlich geniigend Anzuchtkapazititen vorhanden sind.

DOT: https://doi.org/10.17875/ gup2023-2402
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Es mangelt meist an geeignetem Saatgut. Ein Ausweichen auf genetisch fragwiirdi-
ges Saat- und Pflanzgut verbietet sich auf Grund der historisch gemachten Erfah-
rungen von selbst (s. Abb. 35; SCHONBACH 1952, 1953, ROHMEDER 1972). Dazu
zdhlt auch die gesetzlich prinzipiell mogliche, aber genetisch nicht zielfithrende
Verwendung von Vermehrungsgut aus nicht zugelassenen Quellen im eigenen
Betrieb (s. Abb. 36). In Anbetracht der anstehenden Aufgaben und des damit
verbundenen Bedarfs an Vermehrungsgut, sollten zunichst einmal alle aktuell zur
Verfiigung stehenden Méglichkeiten einer nachhaltigen Versorgung mit geeignetem
Vermehrungsgut genutzt werden. Dazu sind die vorhandenen Erntequellen entspre-
chend zu nutzen und weiter zu entwickeln. Dabei handelt es sich um einen fort-
wihrenden Prozess. Bestehende Quellen missen regelmifig evaluiert und neue
Erntequellen nachhaltig erschlossen bzw. geschaffen werden. Als Quellen fiir ge-
eignetes Vermehrungsgut fiir forstliche wie auch fiir naturschutzfachliche Aufgaben
im Wald kommen grundsitzlich in Frage:

- Samenplantagen und Mutterquartiere

- zugelassene Forstsaatgutbestinde fir Arten die dem Forstvermehrungs-
gutsgesetz (FoVG) unterliegen (s. Abb. 37)

- Bestinde der Giitegemeinschaft fiir forstliches Vermehrungsgut e. V. (DKV-
Bestinde)

- nach genetisch relevanten Parametern wie Herkunft, Wachstum, Vitalitdt und
ggf. nach Form (artspezifisch) ausgewihlte Erntequellen geeigneter GroQe
und Alter von Arten, die nicht dem FoVG unterliegen

Das Forstvermehrungsgutgesetz (FOVG) und seine

Verordnungen regelt das Erzeugen, in Verkehr

bringen, Einflihren und Ausfiihren von forstlichem

Vermehrungsgut. Darunter fallen alle Ernten deren

Saatgut nicht unmittelbar im eigenem Betrieb

verwendet werden. So unterliegen beispielsweise

externe Aufbereitung von Saatgut, Lohnanzuchten

oder Verschenken von Saatgut an Dritte dem

Gesetz.

Die Regelungen umfassen u.a.:

- Einteilung der Herkunftsgebiete

- Zulassung von Erntebestdnden

- Ernte von Vermehrungsgut

- Vertrieb von Vermehrungsgut

- Kennzeichnungspflicht von Vermehrungsgut
(Stammzertifikat)

- Dokumentationspflichten, Registerfiihrung

- Kontrolle

Abbildung 36: Regelungen des Forstvermehrungsgutgesetzes

Im Folgenden sollen die genannten Saatgutquellen dargestellt, in den gesetzlichen
Kontext eingeordnet und deren Bedeutung im praktischen Betrieb erértert werden.
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Die Besonderheiten bei Auswahl, Bewirtschaftung, Pflege und Beerntung geeigneter
Saatgutquellen, werden aus einer praxisnahen Perspektive betrachtet. Basierend auf
aktuellen Zahlen (s. Tab. 13), soll die Notwendigkeit und ein méglicher Entwick-
lungspfad skizziert werden, um eine nachhaltige Versorgung mit hochwertigem
forstlichem Vermehrungsgut in Sachsen-Anhalt zu gewihrleisten.

Tabelle 13: Zugelassene Ernteguellen fiir forstliches Vermebrungsgnt (Forstsaatgutbestinde, Samen-
plantagen und Mutterquartiere) der Arten, die dem FoV'G unterliegen, im 1V ergleich der
Trégerlander der NW-F17A (Stand Juni 2022)

TEzaiies Ernte-
einheiten cinheiten Waldfliche Flichenanteil der Anzahl der Ernte-
Anzahl red. Fliche (BWL 3) Ernteeinheiten an der einheiten pro 100.000 ha
Land [N] [ha] [ha] Waldfliche [%0] Waldfliche [N]
SH 760 4.537 173.412 2,6 438
NI 1.127 5.014 1.204.591 0,4 94
ST 495 2.014 2.045.029 0,1 24
HE 1.593 12.179 2.111.480 0,6 75

>

7.2 Forstsaatgutbestinde

Der klassische Weg der Forstsaatgutgewinnung ist die Ernte in einem zugelassenen
Forstsaatgutbestand. Das betrifft die Baumarten, die dem Forstvermehrungsgut-
gesetz (FoVG) unterliegen (s. Abb. 37).

Die Bestinde werden hinsichtlich ihrer Eignung fiir die Forstsaatgutproduktion
phinotypisch beurteilt. Die Kriterien sind u. a. Vitalitit, Form, Wachstum, Alter
(Angepasstheit) und PopulationsgroBle (genetische Vielfalt). Diese Mindestanfor-
derungen sollten iibrigens auch bei Saatguternten in Vorkommen von Arten beach-
tet werden, die nicht dem FoVG unterliegen.

Baumarten, die dem Forstvermehrungsgutgesetz unterliegen

Wei-Tanne Spitz-Ahom Pappeln
Kiisten-Tanne Berg-Ahorn Vogel-Kirsche
Europdische Lérche Schwarz-Erle  Trauben-Eiche
lapanische Larche Grau-Erle 5tiel-Eiche
Hybrid-Larche sand-Birke Rot-Eiche
Gemeine Fichte Moor-Birke Robinie
Sitka-Fichte Hainbuche Winter-Linde
Gemeine Kiefer Ess-Kastanie sommer-Linde
Schwarz-Kiefer Rot-Buche

Douglasie Esche

Abbildung 37:  Baumarten, die dem Fol’G unterliegen
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Bei genauer Betrachtung stellen Forstsaatgutbestinde ein Relikt der Reinbestands-
wirtschaft dar. Porstsaatgutbestinde sind gleichaltrige homogene, vitale und
wiichsige Reinbestinde mit geringer Strukturdiversitit. Solang solche Bestinde vor-
handen sind, sollten sie auch fiir die Forstsaatgutgewinnung genutzt werden. Grund-
satzlich kénnen nach aktueller Rechtslage auch Mischbestinde als Erntebestinde
ausgewiesen werden, wenn gentigend fruktifizierende Altbdume in den geforderten
Qualititen vorhanden sind, die sich gegenseitig bestduben kénnen.

Die Auswahlkriterien fir Forstsaatgutbestinde sollten im Rahmen der gesetz-
lichen Méglichkeiten den Erfordernissen des Klimawandels entsprechend ange-
wandt werden. Vitalitit steht dabei neben baumartenspezifischen Formmerkmalen
als kritisches Kriterium im Vordergrund. Die Bedeutung vitaler Populationen auf
trockenen Standorten mit moglicherweise durchschnittlichen Wuchsleistungen kann
fiir die Saatguterzeugung kinftig zunchmen.

Tabelle 14: Mindestforderungen Alter und Umfang der Forstsaatgutbestinde (Fol”Z1/)

Mindest- Mindestbaumanzahl + Mindestfliche
alter [a]
40 Exemplare + Mindestfliche 20 Exemplare + Mindestfliche
2,5 ha: RBU
1,0 ha: RBU > 500 m 4. NHN
70 1,0 ha: WTA, TEI
0,25 ha: RBU > 800 m 4. NHN
0,5 ha: SEI
60 2,5 ha: GFI, GKI 0,25 ha: WTA, GKI (Hochlagen)
0,5 ha: SKI 0,5 ha: GFI (Hochlagen)
50 0,25 ha: BAH, GES 0,25 ha: ELA > 900 m . NHN
0,5 ha: ELA, SFI HBU
0,5 ha: RER
0,25 ha: DGL, REL KTA
40 SAH, WLI SLI
0,5 ha: JLA
EK
30 GBI, MBI, VKB, ROB
20 GER, PA (0,25 ha)

Die Ausweisung und die Uberpriifung von Saatgutbestinden ist ein laufender Pro-
zess. Wenn Bestinde die Zulassungskriterien erfiillen, sollte bei den zustindigen Be-
hérden ein Antrag auf Zulassung als Forstsaatgutbestand gestellt werden. Die ge-
setzlichen Grundlagen befinden sich in der Forstvermehrungsgut-Zulassungsver-
ordnung (FoVZV). Neben den in Tabelle 14 aufgefithrten Parametern zu Mindest-
alter und Mindestfliche (Fliche, Anzahl Biume) sind folgende Kriterien fiir einen
Forstsaatgutbestand ausschlaggebend und bei der Vorauswahl im Revier fiir die Er-
arbeitung von Vorschligen zur Zulassung als Forstsaatgutbestand heranzuziehen:
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- Wiichsigkeit

- Uberdurchschnittliche Qualitit

- Vitalitat

- Isolation

- Homogenitit

- Angepasstheit

Die Zulassung erfolgt durch die zustindige Stelle (Landesverwaltungsamt Sachsen-
Anbhalt).

Tabelle 15: In Sachsen-Anbalt 3ugelassene Ernteeinbeiten

reduzierte reduzierte
Baumart Anzahl Fliche [a] Baumart Anzahl Fliche [ha]
Trauben- .

Eiche 84 504,80 Douglasie 59 73,31
Stiel-Eiche 52 234,18 Kiefer 52 3237
Rot-Buche 41 378,07 Buropiische 49 96,56

Lirche
Rot-Etle 27 73,10 Fichte 18 88,30
Winter-Linde 27 75,83 Schwarz- 9 35,80
Kiefer
Rot-Eiche 20 31,66 Grofie 7 6,10
Kistentanne
Betg-Ahorn 12 20,30 Weil3-Tanne 4 1,70
Sand-Birke 10 13,12 Hybrid-Litrche 1 1,50
Esche 6 8,00
Hainbuche 6 14,50
Vogel-Kirsche 3 2,00
Ess-Kastanie 1 0,60
Pappel 1 0,25
Robinie 1 0,80
Sommer-
Linde 1 450
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Die gesetzlich vorgeschriebenen Parameter der Baumanzahl sollten als absolute Un-
tergrenze gesehen werden. Im Sinne einer hohen genetischen Vielfalt, die als Grund-
lage fur die notwendige Anpassungsfihigkeit gesehen werden kann, sind moglichst
viele geeignete Individuen an der Vermehrung zu beteiligen.

Aktuell sind in Sachsen-Anhalt nahezu 500 Ernteeinheiten (Forstsaatgutbestin-
de, Samenplantagen, Mutterquartiere) der FoVG-Arten mit einer Fliche von knapp
2000 ha zugelassen. Das entspricht ca. 0,1 % der Waldfliche (s. Tab. 13) und ist im
Vergleich der Trigerlinder durchaus ausbaufihig.

Dargestellte Baumarten
® Rot-Eiche

+ Stiel-Eiche

+ Trauben-Eiche
= Kiefer

A Douglasie

Abbildung 38:  Verteilung zugelassener Forstsaatgutbestinde in Sachsen-Anbalt
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7.2.1  Forstsaatgutbestinde im Revier

Die Ausweisung als Forstsaatgutbestand ist selten mit einer wirksamen Modifizie-
rung der Bewirtschaftung verbunden. Die Erzeugung von forstlichem Vermeh-
rungsgut steht nicht oft im Fokus gezielter waldbaulicher Ma3nahmen. Die Saatgut-
produktion stellt, wenn Giberhaupt, oft nur eine Art geduldeter Nebennutzung dar.

Besser wire es, bei der Bewirtschaftung von Forstsaatgutbestinden immer auch
die Zukunft des Waldes und damit die Gewinnung von Vermehrungsgut im Auge
zu behalten und entsprechende Pflegemalinahmen auch auf dieses Ziel auszurichten.

Forstsaatgutbestinde sollten kronenpfleglich und unter Beachtung von Stabili-
tatskriterien erzogen werden. Je nach Baumart ist eine moglichst hohe Anzahl blith-
fihiger Kronen zu entwickeln. Die Entnahme im Rahmen der Pflege sollte einer
konsequenten Negativauslese folgen. Fir die Zeit der Nutzung als Forstsaatgutbe-
stand haben Zielstdrkennutzung oder Sortimentshiebe zu unterbleiben. Bei allen
MafBnahmen ist die ndchste Waldgeneration immer im Blick zu behalten, die aus den
Samen der verbliebenen Biume entstehen soll. Mit Beginn der Zielstirkennutzung
bzw. von WaldumbaumaBnahmen ist eine weitere Zulassung als Forstsaatgutbe-
stand deshalb kritisch zu priifen.

Zusitzliche Mafinahmen, die einer technologischen Verbesserung der Saatgut-
ernte dienen, sind in die Pflegpline aufzunchmen (z. B. Entfernung von Unterwuchs
oder Naturverjiingung). Wenn ein Forstsaatgutbestand komplett abgetrieben wer-
den sollte, was durchaus méglich ist, sollten Méglichkeiten geprift werden, diese
Holzerntemalinahme mit einer Saatgutgewinnung am liegenden Stamm zu verbin-
den. Dementgegen sollte aus genetischer Sicht die Werbung von Vermehrungsgut
am liegenden Stamm bei Negativauslesen unterbleiben.

Mboglichkeiten kénnen sich eréffnen, wenn kiinftig Bestinde in einem bestimm-
ten Umfang gezielt als Forstsaatgutbestinde erzogen und bewirtschattet werden.
Diese Bestinde sollten technologisch gut erschlossen und je nach Baumart mindes-
tens 100—150 qualitativ geeignete (z. B. Vitalitit, Form, Wachstum) Erntebdume ent-
halten. Die Bewirtschaftung kann dann ausschlieBlich auf die Fruktifikation und die
Erntemoglichkeiten von Saatgut ausgerichtet werden. Die Holznutzung steht, wenn
tberhaupt, an zweiter Stelle. Es werden sich sicher nicht viele solche Bestinde fin-
den und bei manchen Baumarten vielleicht auch gar keine. Aber wenn es mdglich
ist, sollte diese Option genutzt werden.

7.2.2 DKV -Bestinde

Eine besondere Art des Saatgutbestandes stellen die sog. DKV-Bestinde dar. Die
Gitegemeinschaft fir forstliches Vermehrungsgut e. V. (DKV) widmet sich der
Ausweisung besonders wertvoller Erntebestinde als Sonderherkiinfte und verfolgt
damit das Ziel die Giite von forstlichem Vermehrungsgut zu sichern sowie die Ver-
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wendung geeigneter, genetisch hochwertiger Herkiinfte zur Erhaltung und Verbes-
serung der Ertragsfihigkeit und Stabilitit des Waldes zu férdern (Homepage DKYV).
Die Vermarktung des Saatgutes und der Pflanzen als ,,Sonderherkunft™ erfolgt ex-
klusiv durch die Mitglieder (b#tps:/ / dkv-net.de). In Sachsen-Anhalt sind dies u. a. die
Forstsaatgut-Beratungsstelle und Landesdarre Sachsen-Anhalt und die Baumschule
Stackelitz.

DKYV-Sonderherkiinfte von FoVG-Arten missen auch als Forstsaatgutbestinde
amtlich zugelassen sein. Mit thnen soll innerhalb der Saatguterntebestinde eine Po-
sitivauswahl angeboten werden. Die von der DKV betreute Baumartenpalette um-
fasst zusitzlich auch nicht dem FoVG unterliegende Baumarten. Damit besteht mit
dem Bezug von DKV-Saatgut auch die Méglichkeit der Herkunfts- und Qualititssi-
cherung fiir nicht dem FoVG unterliegenden Arten.

Fir den Waldbesitzer bzw. fiir den Bewirtschafter eréffnet sich hier eine Quelle
fiir hochwertiges Vermehrungsgut. Analog zu den Forstsaatgutbestinden ist auch
die DKV auf Vorschlige aus der Fliche angewiesen. Ausgewiesene DKV-Saatgut-
bestinde sollten nahezu ausschlieSlich hinsichtlich Saatguterzeugung bewirtschaftet
werden. Durch eine eher stabilisierende Pflege ist eine méglichst gro3e Anzahl von
Exemplaren so lang wie méglich an der Reproduktion zu beteiligen. Zielstidrkennut-
zung oder stark selektive Eingriffe sind in DKV-Bestidnden nicht angebracht. Be-
sonderes Augenmerk sollte auch auf technologische Aspekte gelegt werden, um eine
Saatguternte nachhaltig zu ermdglichen.

Tabelle 16: DKV "-Sonderherkiinfte Sachsen-Anbalt (Stand 2020)

Baumart HKG Name Forstamt Fliche [ha]

80104 Ostharz LFB BT Osthatrz 1,3

Berg-Ahorn

80104 Ostharz LFB BT Sud 1,1

Douglasie 85305 Mittelharz LFB BT Obetharz 0,6

81103 Mittlere Elbe LFB BT Anhalt 1,0

Esche 81104 Ostharz LFB BT Sud 1,0

81103 Saale-Elster-Aue LFB BT Sud 0,5

83702 Harbke LZW BFoA Flechtingen 4,6

. 83702 Saale-Unstrut LFB BT Sud 3,0

Europ. Lirche
83701  Wismarer Lirche 2V BFoA Westliche 12,3
Altmark

Fichte 84009 Mittelharz LFB BT Oberhatz 49

80604 Ostharz LFB BT Sud 1,4

Hainbuche 80602 Saale-Unstrut LFB BT Sud 8,9

80602 Ziegelrodacr LFB BT Siid 3,6

Plateau
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(Fortsetzung Tabelle 16)

Baumart HKG Name Forstamt Fliche [ha]
Kiefer 85103 Altmark Ost LZW BFoA Letzlingen 4,6
Rot-Buche 81009 Nordharz NP Harz 8,0
Rot-Erle 80204 Ostharz LFB BT Sud 1,3
80402 Diubener Heide LFB BT Anhalt 1,2
Sand-Birke
80404 Ostharz LFB BT Sud 12,4
81705 Saale-Unstrut LFB BT Sud 4,7
Stiel-Fiche ;
81705 Ziegelrodaer LFB BT Siid 7,9
Plateau
81807 Ostharz LFB BT Sud 43
Trauben-Eiche i
81805 Ziegelrodacr LFB BT Sid 234
Plateau
Vogel-Kirsche 81404 Ostharz LFB BT Sud 0,4
82303 Mittlere Elbe FA Dessau 2,1
Winter-Linde 82303 Mittlere Elbe LFB BT Anhalt 8,1
82303 Mittlere Elbe FA Dessau 13,4
Eibe Bodetal LFB BT Ostharz 0,2
Elsbeere Saale-Unstrut LFB BT Sud 1,4
Ostharz LFB BT Ostharz 0,2
Feld-Ahorn
Saale-Unstrut LFB BT Sud 0,3
Rosenburg LZW BFoA Dessau 0,3
Feld-Ulme
Saale-Elster-Aue LFB BT Sud 0,4
Hickory Saale-Elster-Aue LFB BT Sud 0,1
Schwarz-Nuss Saale-Elster-Aue LFB BT Sud 0,2
Speierling Saale-Unstrut LZW BFoA Naumburg 0,5

7.3 Samenplantagen

7.3.1

Nach dem zweiten Weltkrieg wurden in ganz Europa Technologien zur Anlage von
Samenplantagen entwickelt, um den damals enormen Bedarf an Sdmereien decken
zu helfen (SCHONBACH 1952, 1953, HOFFMANN 1955, 1959, SCHROCK u.
HOFFMANN 1960). Neben den Aufgaben der Saatgutversorgung spielte von Anfang
an auch Fragestellungen der genetischen Verbesserung der Waldbiume eine wichtige
Rolle. Der Vorteil von Samenplantagen zeigte sich u. a. in einer gegeniiber Forst-

Samenplantagen in Sachsen-Anbalt
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saatgutbestdnden héheren genetischen Vielfalt und vor allem in einer hohen Wahr-
scheinlichkeit die gewiinschten und im Zuge der Plusbaumauswahl selektierten
Merkmale in der nichsten Genreration wieder zu finden. Allein durch die Anlage
von Plusbaum-Samenplantagen konnte beispielsweise bei Kiefer und Fichte ein
genetischer Gewinn von Wachstumsparametern von 10% erreicht werden
(ROSVALL et al. 2001). LINDGREN bezeichnet die Samenplantagen als das "Arbeits-
pferd der Forstpflanzenzichtung" mit dem wichtigsten quantitativen Output
(LINDGREN 2014).

Auch in Sachsen-Anhalt wurde in den 1950er-Jahren begonnen, unter der
wissenschaftlichen Leitung des Institutes fiir Forstpflanzenziichtung Graupa
Samenplantagen aufzubauen. Als Besonderheit ist anzumerken, dass hier die Plan-
tagen kontinuierlich weiter bewirtschaftet und gepflegt wurden, auch in Perioden als
der Bedarf an Saatgut nicht so hoch war. Dadurch kann das Land jetzt auf eines der
besten Samenplantagen-Netze in Deutschland zurtickgreifen.

7.3.2  Aufbau von Samenplantagen

Ein Grofiteil der vorhandenen Samenplantagen ist das Ergebnis einer Plusbaum-
auswahl. Dazu werden vitale, angepasste, wiichsige, gutgeformte (je nach Baumart:
z. B. gerade, vollholzig, wipfelschiftig, ohne Zwiesel, beulenfrei) Baume ausgewihlt
und tber Pfropfreiser, wie dies auch aus dem Obstbau bekannt ist, vegetativ ver-
mehrt. Diese genetischen Kopien werden dann nach einem speziellen Verteilungs-
muster auf Samenplantagen gepflanzt, um Saatgut fir Baume mit dhnlichen Eigen-
schaften zu produzieren (KLAEHN 1953, SCHMITZ 1995).

Mit der Anlage von Samenplantagen kénnen vielfiltige Ziele mit unterschied-
licher Schwerpunktsetzung verfolgt werden:

- Erhaltung genetischer Ressourcen

- Erhaltung von Arten

- gezielte Erh6hung der genetischen Vielfalt

- qualitative und quantitative Leistungssteigerung der Holzproduktion

- Uberfithrung von Ziichtungsergebnissen (z. B. Hybrid-Lirche)

- technologische Optimierung der Ernte von forstlichem Vermehrungsgut

So kénnen Samenplantagen beispielsweise auch Moglichkeit erffnen, seltene Arten
oder selten gewordene Arten, die nur noch in Kleinstvorkommen oder Einzelbdu-
men reprisentiert sind wieder generativ zu vermehren. Finzelne Exemplare oder
Kleingruppen von Bidumen sind fir die Saatguternte auf Grund von Inzuchter-
scheinungen (Selbstbestiubung) nicht geeignet. Die Zusammenfihrung von adap-
tierten Einzelbdumen in Samenplantagen mit dem Ziel der generativen Vermehrung
schafft Voraussetzungen auch dieses genetische Potenzial auf generativem Weg
nutzen zu kénnen. Dazu werden die einzeln vorkommenden Exemplare tiber Pfrop-
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fungen vermehrt, um danach zusammen auf eine Plantage gepflanzt zu werden. Da-
durch entsteht eine neue Fortpflanzungsgemeinschaft, die auf Grund der nun wieder
vorhandenen Bestiubungsverhiltnisse genetisch vielfiltiges Saatgut erzeugen kann.
Aktuell wird dieser Weg durch die NW-FVA bei der Ess-Kastanie, dem Feld-Ahorn
und der Weil3-Tanne verfolgt.

Auch fir Erhaltungszwecke kénnen Samenplantagen einen Beitrag leisten. So
wire beispielsweise Saatgut autochthoner Fichten fiir Lagen tiber 700 m 4. NHN im
Harz (Brockenfichte) im Bedarfsfall nur noch aus Samenplantagen zu gewinnen, da
es keine zugelassen Bestinde mehr gibt und Saatguternten in Schutzgebieten orga-
nisatorisch und technisch problematisch sind. Samenplantagen mit dem gesicherten
genetischen Potenzial der Hochlagenfichten erhalten damit Handlungsoptionen fir
spitere, heute noch nicht absehbare Ziele.

In den Trigerlindern der NW-FVA ist die Abteilung Waldgenressourcen fir die
Anlage und fachliche Betreuung der Samenplantagen verantwortlich (PAUL et al.
2020). Dies geschieht in enger Zusammenarbeit mit den Waldbesitzern der Linder.

Die Auswahl der genetischen Komponenten fiir die Plantagen ist Teil von For-
schungs- und Generhaltungsaufgaben der NW-FVA. Das Netz der NW-FVA um-
fasst derzeit tiber 200 Samenplantagen (s. Tab. 17 und Abb. 39) auf rund 400 ha mit
10 Nadelbaumarten, 23 Laubbaumarten und 12 Straucharten (s. Tab. 18) in den
Lindern Niedersachsen, Hessen, Sachsen-Anhalt und Schleswig-Holstein. Die
Plantagen unterliegen einem strengen genetischen Qualititsmanagement und das
Saatgut wird im Rahmen wissenschaftlicher Versuchsprogramme genetisch gepriift.

Laut einem Staatsvertrag ist die NW-FVA verantwortlich fir die Anlage und
Unterhaltung von Samenplantagen und Mutterquartieren im Vierlinderverbund.
Die Beerntung und Vermarktung erfolgt durch die Landesdarren der Linder. Auf
Samenplantagen, die ab 01.01.2016 angelegt wurden, haben alle Trigerlinder der
NW-FVA anteilig Zugriff (Beschluss Steuerungsausschuss 21.11.2011). Deshalb
sollte auch bei Fragen der regionalen Saatgutversorgung immer das gesamte Planta-
gennetz der NW-FVA im Auge behalten werden.

Tabelle 17: Anzabl und Flache der Samenplantagen in den Tragerlindern der NW-F17A
(Stand 01.01.2021)

Samenplantagen der . Sachsen - Schleswig - NW-
Nw-pya vedersachsen Hessen Ty Holstein FVA
Anzahl der 116 70 31 5 222
Samenplantagen
Gesamtfliche [ha] 210 101 87 9 407
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. Samenplantagen der NW-FVA
(Stand Juni 2020)

Bestockung
®  Laubbaumarlen
®  Nadelbaumarten
Straucharten

Tragerlander der NW-FVA
0 50 100 km

Abbildung 39:  Samenplantagen der NW-F1A (an einigen Standorten befinden sich mebrere Samen-
plantagen)

In Sachsen-Anhalt stehen auf einer Fliche von ca. 87 ha insgesamt 31 Samenplan-

tagen mit 9 Laubholzarten, 7 Nadelholzarten als Quelle fiir die Gewinnung von

hochwertigem Vermehrungsgut zur Verfiigung. Darunter sind auch 7 Samenplanta-

gen der Kategorie ,,Gepriift”, die vorrangig empfohlen werden (s. Tab. 19).
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Tabelle 18:  Arten in den Samenplantagen der NW-F1/A
Laubbaumatten Nadelbaumarten Straucharten
Auch in ST: X‘:;ilea:;;in der ?u;;i;;;r linder: Arten der Trigerlinder*:
Berg-Ahorn Spitz-Ahorn Wald-Kiefer Roter Hartriegel
Elsbeere Sand-Birke Douglasie Gewohnliche Hasel
Speierling Moot-Bitke Eibe Zweigriffliger Weilldorn
Sommer-Linde Rot-Buche Europ. Lirche Eingriffliger Weidorn
Trauben-Eiche Esche Hybrid-Lirche Pfaffenhiitchen
Winter-Linde Stiel-Eiche Gemeine Fichte Faulbaum
Wild-Apfel Rot-Eiche Strobe Schlehe
Wild-Birne Schwarz-Erle Jap. Larche* Kreuzdorn
Robinie Vogel-Kirsche Omorika-Fichte* Hunds-Rose
Eberesche Riesenmammntbannr* Schwarzer Holunder
Berg-Ulme Roter Holunder
Flatter-Ulme Gemeiner Schneeball
Wal-Nuss
Weide

*keine Strauch-Samenplantagen in ST

Tabelle 19: Samenplantagen Sachsen-Anhalt — gepriiftes 1V ermehrungsgut
. Empfohlen fiir Herkunftsgebiete bzw.
Art und Name Registernummer Utrsprung e ———
Kiefer ,,Stecky* 153 851 04 001 4 Nedlitz
Kicfer 85103 Heide und Altmark
o v 153851040044  Birenthoren 13 Ostniedersichsisch-Altmirkisches
Birenthoren .
” Altmorinenland
Kiefer ,,Naumburg* 154 851 04 003 4 Dobritz
85104 Mittel- und Ostdeutsches Tiefland
11 Mittelbrandenburger Talsand- u.
Morinenland
14 Mittleres Nordostdeutsches
Altmorinenland
15 Duben-Niedetlausitzer Altmorinenland
Kiefer ,Wenze® 151851030014  Pokoy, Polen 10 Hoher Fliming

21 Nordwestliches Harzvorland

22 Nordostliche Harzvorlinder

23 Sachsen-Anhaltinische LoB-Ebene

24 Leipziger SandléB-Ebene

29 Inneres Thiiringer Becken

30 Nordliche Randplatten des Thiiringer
Becken

41 Kyffhauser

Europiische Lirche
,,Nedlitz*

153837 02 001 4

Wismar

83701 Norddeutsches Tiefland
13 Ostniedersichsisch-Altmirkisches
Altmorinenland
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(Fortsetzung Tabelle 19)

Empfohlen fir Herkunftsgebiete bzw.

Art und Name Registernummer Ursprung Wik ee

801 01 Norddeutsches Tiefland

13 Ostniedersichsisch-Altmirkisches
Altmorinenland

80103 Westdeutsches Bergland bis 400 m,
kolline Stufe

Bergahorn 153801020014  Siptenfelde

»Gunthersberge™ 30 Nordliche Randplatten des Thuringer
Beckens 40 Harz

80104 Westdeutsches Bergland > 400 m,

montane Stufe

40 Harz

Reinerz (Pl)
Hybrid Lirche Yatsugatakke
_ Stackelitz* 15 3 83800 001 4 )
Okunikko (JP)

7.3.3  Bewirtschaftung von Samenplantagen
Samenplantagen sind als forstliche Sonderkulturen Intensivbewirtschaftungsflichen,
die ausschlieBlich der Produktion von forstlichem Vermehrungsgut dienen.

Die Malinahmen sind gerichtet auf:
- Sicherung der genetischen Qualitit (keine natiirliche Selektion)
- Forstschutz (Erhalt aller Biume durch saubere Waldwirtschaft)
- Optimierung der Erntetechnologie (Mulchen, Schnitt)

o) Befahrung zur Ernte mit Hebebiithnen

o Schnittmanahmen (Blihinduktion, Begrenzung Héhenwachstum,
Entwicklung breiter Kronen)

Geringeres Unfallrisiko als beim Baumsteigen
Personal fiir Ernte leichter verfligbar (geringer Spezialisierungs-
grad)

Die Multifunktionalitit als prigendes Merkmal deutscher Forstwirtschaft wird auf
diesen Flichen nur eingeschrinkt umgesetzt. Ihr Nutzen fiir die biologische Vielfalt
ergibt sich zuerst aus der Verwendung des dort erzeugten genetisch wertvollen Ver-
mehrungsgutes auf anderen Flichen. Allerdings kann konstatiert werden, dass die
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Samenplantagenflichen mit ihrem speziellen Management durchaus naturschutz-
fachliche Bedeutung haben kénnen — beispielsweise als Offenlandbiotop oder ana-
log eines ,,Lichten Wirtschaftswaldes mit Habitatkontinuitdt™ sowie als temporires
Griinland bei pflanzennaher Pflege und dem Belassen von Blithstreifen (s. Abb. 40).

Abbildung 40:  Blithstreifen anf S amenplantagennenaniagen (Foto: NW-F17A)

Neben genetischen Fragen spielen zunehmend technologische Aspekte der Saatgut-
ernte bei der Anlage und Bewirtschaftung von Samenplantagen eine entscheidende
Rolle. Samenplantagen sollen eine optimale Zuwegung haben und problemlos be-
erntbar sein.

Die Bewirtschaftung von Samenplantagen wird mit dem ausschlieBlichen Ziel
der Saatgutproduktion optimiert. Die Bdume werden im weiten Abstand gepflanzt,
um die Ausbildung von Kronen zu beférdern. Es sollen méglichst alle der gepflanz-
ten Biume erhalten werden, um diese zur Saatguternte nutzen zu kénnen. Die An-
ordnung der Pflanzen folgt einem streng schematischen Muster, welches eine maxi-
male genetische Vielfalt in dem erzeugten Saatgut sichern soll.

Der intensiven Pflege ist dabei besonderes Augenmerk zu widmen. Die Flichen
werden regelmifig gemulcht, um die Befahrbarkeit fiir Hebebiihnen oder andere
mobile Entemdglichkeiten zu gewihrleisten. In Sachsen-Anhalt werden traditionell
die Plantagen, wo mdglich und angebracht, geschnitten. Das bedeutet, dass die
einzelnen Biume Ho6hen von 3 bis 4 m nicht Gberschreiten. Durch solch einen
Formschnitt wird nicht nur eine im Vergleich zu Saatguterntebestinden unkomp-
lizierte Saatguternte ermdglicht, der Schnitt bedingt auch eine gewisse Blihinduzie-
rung.
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Samenplantagen bediirfen einer besonders hohen Aufmerksamkeit im tiglichen Be-
trieb und einer intensiven Pflege (s. Abb. 41 u. 42). Das bedeutet mehr Aufwand
gegeniiber einer normalen Kultur. Das Resultat dieser Anstrengungen ist nicht
immer im einzelnen Revierergebnis abbildbar. Der Gewinn kommt dem Wald als
Ganzes zugute.

= . i Wil - ‘3 e " ™. .h ¢ &y -

Abbildung 41:  Pflege einer Kiefern-Samenplantage — Riickschnitt Naumbnrg (Foto: F. Ackermann)

Von besonderer Bedeutung der Samenplantagenbewirtschaftung im Revier ist die
konsequente Umsetzung sauberer Waldwirtschaft. Im Gegensatz zu Wirtschafts-
wildern konnen hier selbst einzelne abgebrochene Aste nicht toleriert werden, sie
miissen umgehend entfernt werden, da sie als brutfdhiges Material die gesamte Plan-
tage gefahrden kénnen.

Die erwihnten Pflegemal3nahmen wie Schnitt und Mulchen werden ebenso wie
die Ernte des Saatgutes nach Abstimmung mit der NW-FVA in Absprachen mit der
Revierleitung durch die Landesdarre Sachsen-Anhalt koordiniert.

734 Weitere Entwicklung

Das Land Sachsen-Anhalt unterstiitzt intensiv die Anlage und Unterhaltung von
Samenplantagen sowohl durch kurzfristige Ma3nahmen wie z. B. Bewisserung neu
angelegter Plantagen wie auch durch strategische Weiterentwicklung und den

Beitrige aus der NW-FVA, Band 21, 2023



Samenplantagen 107

Ausbau des vorhandenen Samenplantagennetzes. Dazu existiert ein erlassgebunde-
ner, gesicherter Flichenpool fir die Anlage neuer Plantagen in den nichsten Jahren.
Die NW-FVA wurde mit dem mittelfristigen Aufbau von Samenplantagen mit bis-
lang noch nicht vorhandenen Arten beauftragt. Parallel dazu sind gealterte Plantagen
schrittweise zu erneuern. Als Grundlage dafiir dient das Samenplantagenkonzept
2015-2025 des Landes Sachsen-Anhalt.

Es beinhaltet:
Kurzfristige Aufgaben:
- FPertigstellung der Instandsetzung des vorhandenen Netzes
Mittelfristige Ziele:
- Verjingung des bestehenden Netzes
- Erginzung durch Neuanlagen mit neuen Arten
Langfristige Entwicklnng:
- Etablierung Forschung

- Konzentration der Saatgutproduktion auf Samenplantagen

Abbildung 42:  Gepflegte und geschnittene Samenplantage (Europdische Ldrche; Foto: NW-F17A)

7.3.5  Evaluierung und Betrenung

Die NW-FVA kontrolliert in regelmidBigen Abstinden zusammen mit den Kollegen
der Samendarre Annaburg und den zustindigen Verantwortlichen vor Ort die
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Flichen. Neben den Absprachen zur weiteren Behandlung ist dabei auch Gelegen-
heit fiir den gegenseitigen Erfahrungsaustausch. Der direkte Kontakt der Wissen-
schaftler zu den Revierverantwortlichen hat sich in den letzten Jahren bewihrt.

Bei der Neuanlage von Samenplantagen ist die NW-FVA bei der Vorausauswahl
von Flichen auch auf das Wissen und die Erfahrung von Praktikerinnern und
Praktikern vor Ort angewiesen. Als grobe Orientierung fir Vorauswahl von
Plantagenflichen kénnen die Merkmale der Tabelle 20 herangezogen werden. Die
konkrete Eignung einer Fliche ist immer baumartenabhingig und wird mit allen
Beteiligten zusammen vor Ort konkret entschieden.

Tabelle 20:  Anfordernngen an Flichen fiir die Anlage von Samenplantagen (Orientiernng)

Technologie
Anbindung e  mind. mit normalen Traktoren befahrbare Zuwegung
besser LKW-tauglich
nicht oder nur schwach geneigt (keine Hanglage)
Areal eben
maschinenbefahrbar - hebebtihnentauglich
GroBe ca. 1-2 ha
Flichenform Seitenverhiltnis von 1:1 (Quadrat) bis max. 1 : 2,5 (Rechteck)
kein Schlauch
Nachbarschaft Isolation zu Vorkommen der gleichen oder kreuzbaren Art
Konzentration Vorhandensein anderer Plantagen in der Nihe (Vorteil)
(Bildung von Arbeitsschwerpunkten)
Standort
e  ctwas windgeschiitzte Lage
e keine Frostlage
Standort e mittlere Trophie (kein Grenzertragsstandort)
e mittlere Wasserversorgung
e  optimale Bodenbeschaffenheit
geringer Skelettanteil, nicht zu bindig, mulchbar
e gemulcht
Zustand
nean e mdglichst ohne Stocke
Eigentum e langfristige Sicherung moglich (evtl. Vertrige)

Gefihrdungsausschluss e Nutzungskonstanz (keine Umwandlungsgefahr)

7.4 Mutterquartiere

Wie Samenplantagen sind Mutterquartiere ebenfalls forstliche Sonderkulturen, die
ausschlief3lich der Produktion von forstlichem Vermehrungsgut dienen. Mutterquar-
tiere werden mit dem Ziel der vegetativen Erzeugung von Vermehrungsgut (z. B.
Stecklinge, Setzstangen) angelegt, wobei genetisch identische Kopien (Klone) aus
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den Ausgangspflanzen gewonnen werden. Vegetative Vermehrung und die Ausbil-
dung von Klonen kommen auch in der in der Natur vor und stellen einen Ubet-
lebensmechanismus in bestimmten Okosystemen dar (z. B. im Hochgebirge oder in
Auenwildern). An der NW-FVA werden solche Mechanismen in Mutterquartieren
fir die Erhaltung und nachhaltige Nutzung von Pappeln und Weiden genutzt.

741  Schwarz-Pappel-Mutterquartiere

Die Schwarzpappel ist eine gefdhrdete Art der Auen. Fiir ihre Gefihrdung sind zwei
Faktoren mafBgeblich: einerseits das Fehlen ihres angestammten Okosystems im
Uberschwemmungsbereich der Auenwilder und andererseits die Gefihrdung durch
Einkreuzung fremdlindischer (amerikanischer) Pappelarten. Die Hybridisierung der
heimischen Schwarzpappel durch nichtheimische Pappelarten fithrte dazu, dass auf
generativem Weg eine natiirliche Erhaltung artreiner, heimischer Schwarzpappelvor-
kommen vielerorts fast nicht mehr méglich ist. Die Hybriden sind in der Natur oft
nicht eindeutig erkennbar. Die Artreinheit von Schwarz-Pappeln kann allerdings mit
genetischen Analysen festgestellt werden. Alle Individuen, die in Erhaltungspro-
gramme und damit in Mutterquartiere Eingang finden, wurden auf ihre Artreinheit
geprift und genetisch charakterisiert.

Mutterquartier
NI—Elbe
99 Klone

Mutterquartier
ST—Elbe
205 Klone

Mutterquartier
Werra- Fulda
5 Klone

Mutterquartier
HE—Eder
21Klone

Mutterquartier
HE —Main
& Klone

Mutterquartier
HE —Rhein
127 Klone

Abbildung 43: Anzabl der in Mutterguartieren der NW-FVA  gesicherten  Schwarzpappeln der
verschiedenen Flusssysteme

Im Rahmen eines Projektes konnten bundesweit Schwarzpappelvorkommen gene-
tisch untersucht werden. Im Ergebnis zeigte sich, dass sich die Schwarzpappeln nach
Flusssystemen genetisch unterscheiden (KATZEL et al. 2007). Daher wurden die
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Mutterquartiere der NW-FVA getrennt nach Flusssystemen angelegt (s. Abb. 43).
Neben der Sicherung der genetischen Vielfalt kann aus diesen Anlagen Material fiir
MafBnahmen der Erhaltung, des Arten- und Biotopschutzes oder der Renaturierung
von Auenwildern gewonnen werden (s. Abb. 44).

Aus Sachsen-Anhalt fanden tber 200 Klone Eingang in das Mutterquartier.
Dieses Material ist stark nachgefragt. So konnte beispielsweise im Jahr 2020 bei
RekultivierungsmafB3nahmen an der Elbe in Sachsen-Anhalt (z. B. Hohe Garbe,
Mowenwerder) auf Schwarzpappeln aus den Mutterquartieren der NW-FVA
zurtickgegriffen werden.

Abbildung 44 Schwarzpappel in  der Elbane, die nun im Mutterquartier ~ gesichert  wurde
(Foto: H.-]. Arndr)

74.2  Weiden-Mutterquartier

In einem weiteren Mutterquartier steht genetisches Material gesicherter Weiden der
Elb- und Saaleauen aus dem ehemaligen Mutterquartier Bilstringen zur Verfiigung.

Beitrige aus der NW-FVA, Band 21, 2023



Saatgutlagerung

111

Die Klone von der Elbe beispielsweise aus Dornburg, Rosslau, Brambach, Rietz-
meck, Aken oder der Saale Wettin wurden durch die NW-FVA gesichert und stehen
ebenfalls fir MaBnahmen zur Verfigung.

7.5  Saatgutlagerung

Fir eine nachhaltige Sicherung der Versorgung kénnen auch die Méglichkeiten der
Saatgutlagerung genutzt werden. Damit ist es méglich, zumindest bei lagerfdhigem
Saatgut die Zeitrdume zwischen den Mastjahren zu tiberbriicken.

Tabelle 21: Vorgabe fiir Risikovorrat Forstsaatgut Land Sachsen-Anbalt (Erlass vom 15. April
2015 zur Bevorratung von forstlichem 1 ermebrungsgut fiir eine nachbaltige 1 ersorgung
von identitits- und herkunfisgesicherten Vermehrungsgut nach grofiflichigen Schadereig-

nissern)
Vorgabe
Baumart HKG Jemes
Saatgut
(ke
830 01 Norddeutsches Tiefland 10
Abies grandis ) )
830 02 ibriges Bundesgebiet 30
837 01 Norddeutsches Tiefland
Larix decidna 837 02 Mittel- und Ostdeutsches Tief- und Hiigelland 4
837 03 West- und Siiddeutsches Hiigel- und Bergland
840 01 Norddeutsches Tiefland 5
840 08 Harz, kolline Stufe (bis 400 m t. NHN) 10
Picea abies
840 09 Hatz, montane Stufe (400-700 m t. NHN) 10
840 10 Harz, hochmontane Stufe (> 700 m t. NHN) 5
851 03 Heide und Altmark 30
Pinus sylvestris )
851 04 Mittel- und Ostdeutsches Tiefland 60
85302  Nordostdeutsches Tiefland auBler Schleswig-Holstein 5
853 03 Mittel- und Ostdeutsches Tief- und Hiigelland 15
Psendotsuga menziesis West- und Siiddeutsches Hiigel- und Bergland sowie
853 04 . 5
Alpen, kolline Stufe
853 05 West- und Stiddeutsches Hiigel- und Bergland sowie 5

Alpen, montane Stufe
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In Sachsen-Anhalt wurde dazu mit Erlass des zustindigen Ministeriums vom
15.04.2015 verflgt, eine Saatgutreserve fiir lagerfihige Arten verpflichtend vorzu-
halten (s. Tab. 21). Die Landesdarre Annaburg ist verantwortlich fiir die Sicher-
stellung dieser Saatgutreserve.

7.6 Resumee

Alle Malinahmen bei denen Saat- oder Pflanzgut benétigt werden, basieren auf der
Produktion, der Gewinnung und der Aufbereitung von entsprechendem Vermeh-
rungsgut. Das betrifft Aufgaben der Aufforstung, der Begriinung, des aktiven Wald-
umbaus, der Waldrandgestaltung sowie des Arten- und Biotopschutzes, der Bio-
diversitit. Es sollte im Interesse jedes Waldbesitzers sein, sich an der Schaffung der
materiellen Grundlagen fiir eine nachhaltige Versorgung mit geeignetem Vermeh-
rungsgut zu beteiligen. In erste Linie betrifft dies Saatgutquellen wie Saatgut-
bestinde, Samenplantagen, Mutterquartiere, Erntehecken oder sonstige zur Saatgut-
gewinnung geeignete Vorkommen. Diese sind gezielt zu entwickeln und fiir die Saat-
gutgewinnung nutzbar zu gestalten. Samenplantagen und Saatguterntebestinde sind
mit dem Ziel der Erzeugung von Vermehrungsgut entsprechend zu pflegen. Dazu
gehoren auch, regelmifBig Bestinde fir die Ausweisung als Forstsaatgutbestand vor-
zuschlagen. Vorhandene Erntemdglichkeiten sind zu kommunizieren und Be-
ziehungen zu Baumschulen und Ernteunternehmen auszubauen.

Der Prozess der Erzeugung von Vermehrungsgut muss wieder in das Bewusst-
sein der Akteure vor Ort dringen und damit auch die Wertschitzung des Materials.

Bidume haben verschiedene Fruktifikationszyklen, nicht von jeder Art ist Saatgut
linger lagerbar, die Anzucht von Pflanzen dauert unterschiedlich lange. Es kann
nicht in jedem Jahr alles vorhanden sein. Das benétigt einerseits Planung und Kom-
munikation mit der Baumschul- und Saatgutbranche und andererseits eine gewisse
Flexibilitit im waldbaulichen Handeln, wenn das geeignete Material nicht vorhanden
ist, bzw. wenn es vorhanden ist.

Mit der Pflanzung oder mit der Saat wird neben der Entscheidung fiir die Art
die genetische Konstitution fiir das gesamte Bestandsleben festgelegt. Dies sollte
stets bewusst geschehen.

In Zeiten des Klimawandels spielen Parameter der genetischen Vielfalt fir die
Anpassungsfihigkeit eine grof3e Rolle, wie nach wie vor auch Kriterien der aktuellen
Angepasstheit und der Ausbildung gewiinschter Merkmale wie Vitalitit, Form und
Wachstum.

Fir all diese sind Quellen fiir die Gewinnung von geeignetem Vermehrungsgut
zu erhalten und nachhaltig zu entwickeln. Dabei handelt es sich um Daseinsvor-
sorge, die nur bedingt in kurzzeitbkonomischen Betrachtungen abbildbar ist.

Das gesamte Thema ,,Verfiigbarkeit von geeignetem forstlichem Vermehrungs-
gut® sollte wieder mehr ins Bewusstsein der Forstwirtschaft gelangen. Es liegt in der
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langfristigen Verantwortung eines jeden Waldbesitzers die materiellen Grundlagen
fiir waldbauliche Ma3nahmen, aktive Biotopentwicklung und Schutz der Biodiversi-
tat vorzuhalten.

Jenseits der praktischen Mallnahmen auf der Fliche ist eine geeignete Infrastruk-
tur weiter zu entwickeln. Dazu gehéren leistungsfahige Einheiten zur Ernte, Auf-
bereitung und Lagerung von Vermehrungsgut. Neben modernen technischen Vor-
aussetzung bedarf es Spezialisten im Saatgutmanagement, die ausgebildet und lang-
fristig in den Betrieben verfiigbar sein mussen. Letztlich sollte auch wieder ein For-
schungsfeld intensiviert werden, welches sich Fragen der Entwicklung von Samen-
plantagen und der Saatgutgewinnung im Rahmen aktueller Waldbaustrategien wid-
met.
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8 Waldschutz im Klimawandel

Martin Robde, Jobhanna Bufkamp, Ines Graw, Christof Hein, Rainer Hurling,
Gitta Langer, Pavel Plasil, Andreas Rommerskirchen, Sabine Rumpf

8.1 Einleitung

Durch die mit dem Klimawandel einher gehenden Verinderungen (kontinuierliche
Veridnderungen, Haufigkeit und Ausprigung von Extremereignissen, Variabilitit
von Witterungsereignissen) werden sich auch die Wechselbezichungen zwischen
Wirt (= Baumart) und bisherigen oder potenziellen Schaderregern verindern. In
vielen Fillen werden sich Risiken fiir unsere Baumarten deutlich erhéhen. Die kon-
kreten Auswirkungen vor Ort lassen sich aber kaum prognostizieren und kénnen
auch nur teilweise modellhaft tiber Wahrscheinlichkeiten abgeschitzt werden. Den-
noch soll im Folgenden dargestellt werden, wie die forstliche Bedeutung wichtiger
Schaderreger eingeschitzt wird und welche Risiken, aber auch welche Optionen zur
Risikominimierung sich daraus im Einzelnen ergeben kénnen. Waldbesitzende sol-
len damit eine Unterstiitzung erhalten, um alternative Verjingungsmaoglichkeiten im
Einzelnen besser beurteilen zu kénnen.

Grundsitzlich begiinstigen hohere Temperaturen die Entwicklung von Insekten
(bis zu einem gewissen Punkt) und vielen pilzlichen Schaderregern. Eine verringerte
Wasserverfligbarkeit, die zu Trockenstress fithrt, schwicht die Vitalitit und die Ab-
wehtbereitschaft von Biumen.

In manchen Regionen kénnten sich pro Jahr mehr Generationen eines Schad-
erregers entwickeln als bisher (z. B. Buchdrucker), es konnten Schaderreger in Re-
glonen auftreten, in denen Sie bisher nicht oder nur unauffillig vertreten waren, oder
bisher unbedeutende Schaderreger kénnten eine héhere Bedeutung erlangen. Auch
hierzu lassen sich wegen der Komplexitit der Interaktionen keine generellen Vor-
hersagen titigen. Umso wichtiger sind ein gezieltes und aufmerksames Monitoring
der potenziellen Schaderreger und die laufende Uberpriifung und ggf. Anpassung
von Schadensschwellen und so genannten ,,kritischen Dichten® bei blatt- oder Nadel
fressenden Insekten bzw. deren Raupen.

Den groBiten positiven Einfluss auf den Waldschutz diirften vorbeugende, wald-
bauliche Anpassungsmal3nahmen haben, die eine optimale Standortsangepasstheit
und Anpassungsfihigkeit der jeweiligen Baumart an die sich dndernden klimatischen
Bedingungen beriicksichtigen und das Risiko durch die Begriindung und Férderung
von Mischbestinden und damit auch einer Férderung der Struktur- und Artenviel-
falt streuen und minimieren. Die vorliegende ,,Waldbauplanung* berticksichtigt
diese grundlegenden Aspekte und baut auf ihnen auf. Allerdings sind waldbauliche
Weichenstellungen erst mittel- bis langfristic wirksame und auch keine absoluten

DOT: https://doi.org/10.17875/ gup2023-2403
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Erfolg garantierenden Mafinahmen. Keine Baumart ist unter den aktuellen und den
sich weiter dndernden Bedingungen risikofrei. Es wird daher auch weiterhin kurz-
fristig auf akute Risiko- oder Schadenssituationen zu reagieren sein. Dabei muss auf
das gesamte, bewihrte Spektrum von Manahmen des integrierten Waldschutzes,
wie z. B. die ,,Saubere Wirtschaft™ als Daueraufgabe, abgestufte Monitoring- und
Prognoseverfahren oder auch den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln als #/tima ratio
in notwendigen, begrindeten Fillen zuriickgegriffen werden, um in ihrer Existenz
oder Funktionsfahigkeit gefihrdete Waldbestinde und eine hohe Qualitit des er-
zeugten Holzes zu erhalten. Manahmen, mit denen gravierende Einbuflen der
Waldleistungen eingedimmt werden sollen, werden insbesondere unter dem Aspekt
der sich verschlechternden Verfligbarkeit geeigneter Ptlanzenschutzmittel und deren
sinkender Akzeptanz eine grofle Herausforderung sein. Bisher bewihrte Wald-
schutzverfahren sind weiter zu entwickeln und an die sich dndernden 6kologischen
sowie gesellschaftlichen Rahmenbedingungen anzupassen, neue Verfahren sind zu
entwickeln.

Ein integrierter Waldschutz strebt die Minimierung verschiedener Risiken an,
die sowohl Bestandesgetdhrdungen in Wildern entgegenwirkt als auch Nachteile fiir
Mensch, Tier und Umwelt vermeidet. Gemil § 3 des Pflanzenschutzgesetzes vom
06.02.2012 darf Pflanzenschutz nur nach guter fachlicher Praxis durchgefiihrt wer-
den. Die gute fachliche Praxis im Pflanzenschutz beinhaltet u. a. die Einhaltung der
allgemeinen Grundsitze des integrierten Pflanzenschutzes. Im Rahmen des inte-
grierten Pflanzenschutzes soll die Anwendung von chemischen Pflanzenschutz-
mitteln als letztes Mittel und erst nach Ausschopfung geeigneter alternativen Maf3-
nahmen auf das notwendige Mal} begrenzt werden.

Zugelassene Pflanzenschutzmittel, ihre Anwendungsbestimmungen (Auflagen)
sowie weitere Hinweise zur Anwendung sind abrufbar in der Online-Datenbank
Pflanzenschutzmittel des Bundesamtes fir Verbraucherschutz und Lebensmittel-
sicherheit!.

Die Abteilung Waldschutz der Nordwestdeutschen Forstlichen Versuchsanstalt
unterstiitzt die Waldbesitzenden und Bewirtschaftenden durch Beratung bei der
Wahl von geeigneten Waldschutzmalinahmen und begleitet diese fallweise.

Fiir eine schnelle Ubersicht der forstlich relevanten Kifer- und Schmetterlings-
arten und deren Befallsbaumarten(gruppen) mit einer Risikoeinstufung dient Tabelle
22. Nihere Beschreibungen zu ausgewihlten Schaderregern finden sich in den nach-
folgenden Kapiteln. Die entsprechenden Seiten kénnen ebenso der Tabelle entnom-
men werden.

1 https://apps2.bvl.bund.de/psm/jsp/index.jsp
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Tabelle 22:  Forstlich wichtige Kdfer- und Schmetterlingsarten und Befallsbaumarten(gruppen) mit
Risikoeinstufungen. Die Risikostufen sind eingeteilt in einzelbannmpeise/ selten (=griin),
Selegentlich anflretend) wirtschaftlich spiirbar (=gelb) und potenziell bestandesgefilrdend
(=rot). Bestandesbedrobend nach mebrmaligem Kablfraf§ bzmw. in Kombination mit sekun-
ddren Schaderregern ist durch einen Farbverlanf von gelb nach rot gekennzeichnet.

*
*
-
Flugzeit o :j :ﬁ O« % — D % 5
Schaderreger FraBzeitt ¥ @ 2 A H /@ m & 3! Seite
Kiferschiden in Kulturen
GroBer Brauner Russelkifer i
(Elylobins abietis) v-1x [l EEEE . L] | it
Waldmaikifer
(Melolontha hippocastani) N ‘. . . 120
diverse Kurzriissler
(Strophosoma melanogrammum, Brachyderes
incanus, Otiorrhynchus niger, Phyllobins V-Vl . . . . . . 119
arborator, O. ovatus, O. subdentatus, u. a.)
Kifer unter der Rinde bis in den Splint
Buchdrucker (Ips typographus) IV - VIII 132
Kupfetstecher (Pityogenes chalcographus) IV - VIII 132
Lirchenborkenkifer (Ips cembrae) IV -VIl 132
Kleiner Waldgirtner (Tomicus minor) IV - VIII 132
GroBer Waldgirtner (Tomicus piniperda) IV -VIl 132
Blauer Kiefernprachtkifer (Phaenops cyanea) | IV — VIII 134
Kiefernrissler
(Pissodes piniphilus, P. pini, P. notatus) V-IX 137
Zwolfzihniger Kiefernborkenkifer
(Ips sexdentatns) V- Vil 132
Zweizihniger Kiefernborkenkifer
(Pityogenes bidentatns) V- Vil 132
Sechszihniger Kiefernborkenkifer
(Ips acuminatus) 1V, (VIID) 132
Kleiner Achtzihniger Fichtenborkenkifer IV — VII 132
(Ips amitinus) -
Birkensplintkafer (Scolytus ratzeburgii) VI-VII 132
Eichensplintkifer (Scolytus intricatus) vV, (IX) . . .
Zweifleckiger Eichenprachtkifer
(Agrilus bignttatus) V- Vi . 134
Kleiner Buchenborkenkifer
(Taphrorychus bicolor) V-Vl
Fichtenbécke
(Tetropium castanenm (luridum), T. fuscun) IV -V . . . 137
Larchenbock (Tetropium gabrieli) IV - VIl 137
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(Fortsetzung Tabelle 22)

*
*
-
: < aa]
Flugze{tgj.ﬁH@<%HDEOA .
Schaderreger FraBzeit 2 @ &S A = S @ @ 2 2 Seite
Eschenbastkifer IV_V
(Hylesinus fraxini, H. crenatus)
Buchenprachtkifer(Agrilus viridis) VI-VII i. .
Ulmensplintkéfer
(Scobytus scolytus, S. multistriatus) Vv, VIl .
Holzschédigende Kifer

Gestreifter Nutzholzborkenkifer

(Trypodendron lineatum (=Xyloterus lineatns)) Hr=v . . . . . . . 138

Amerikanischer Nadelnutzholzborkenkifer!
(Gnathotrichus materiarins) V-IX . . . . . . . 138
Sigehorniger Werftkifer
(Hylecoetus dermestoides) v . . . . . . 138
Schwarzer Nutzholzborkenkifer V _ VI 138
(Xyleborus germanus)
Eichenkernkifer (Platypus cylindrus) VII - IX 138
Eichenholzbohrer (Xyleborus monographus) 1V, VI
Laubnutzholzborkenkifer -V
(Trypodendron domesticum, T. signatum) -
Schmetterlinge

Kiefernspinner (Dendrolimus pini) \%I—I \_71},( . . . . . 142
Forleule (Panolis flammed) v-vi [} B 143

_ +
Gem. Kiefernbuschhornblattwespe \\7] B \\,]IIIIL . 144
(Diprion pini) VI - X o
Nonne (Iymantria monacha) w-vi [N B 145
Kleiner Frostspanner (Opergphtera brumata) | 1V — V1 . . 148
GroBer Frostspanner (Erannis defoliaria) IV -VI . . 148
Gruner Eichenwickler (Tortrix viridana) 4 . 148
Eichenprozessionsspinner
(Thaumetopoea processionea) V-Vi . 149
Schwammspinner (Lymantria dispar) IV - VII . . . . . . . . 149

*Chinesisches Rotholz, Eibe, Hemlocktanne, Schwarzkiefer, Strobe

**Ahorne, Eschen, Vogelkirsche, Ulmen, Hainbuche, Robinie, Hickory, Schwarznuss, Baumhasel, Esskastanie,
Gew. Traubenkirsche

*+Aspe, Birken, Weiden, Eberesche, Elsbeere, Linden, Pappeln, Rotetle

*univoltin

*bivoltin
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8.2 Kulturschutz

8.2.1  Riisselkdfer

Der GroBe Braune Risselkifer (Hylobius abietis) stellt in Nadelholzkulturen vielfach
ein sehr hohes Risiko fiir das Uberleben der neu gesetzten Biumchen dar. In meist
geringerem Mal3e gefihrdet er auch bereits vorhandene oder gerade ankommende
Naturverjingung.

Der an den Kulturpflanzen zu beobachtende Rindenfral3 ist der Reifungs- und
Regenerationsfral der Kifer. Zur Fiablage suchen die weiblichen Kifer aktiv frische
Nadelholzstubben an sonnigen Standorten auf. Die Larvenentwicklung vollzieht
sich unter der Rinde absterbender Wurzeln, nach fruhestens drei Monaten, teilweise
erst nach bis zu zwei Jahren schliipfen fertige Kifer. Durch extreme Witterungsver-
ldufe wie in den Jahren 2018 bis 2020 fillt iiber mehrere Jahre eine gro3e Zahl von
Stubben aus Zwangsnutzungen an, wodurch sich die lokalen Risselkiferpolulatio-
nen exponentiell vermehren und in den Folgejahren Pflanzungen von Nadelbdumen
massiv gefdhrden. Dariiber hinaus muss befiirchtet werden, dass bei allgemein stei-
gender Lufttemperatur zunehmend auch innerhalb von Bestinden die Nadelholz-

stubben aus Durchforstungen ein weiteres Brutraumangebot bieten und so der Ki-
ferdruck auf Dauer hoch bleiben wird.

Die klassische mehrjihrige Schlagruhe zum Schutz der Kulturen, bei der zum
Zeitpunkt der Pflanzung die meisten Jungkifer die Hiebsfliche bereits wieder ver-
lassen haben sollten, stellt viele Betriebe vor Probleme, da sich in der Zwischenzeit
cine konkurrenzstarke Begleitvegetation oder schidliche Miusepopulationen eta-
blieren. In Kalamitdtsphasen von Borkenkifern ist die Schlagruhe meist auch des-
halb unzuteichend, weil im Umfeld der Kulturen anfallende frische Stubben die Po-
pulationen der Risselkifer weiter auf hohem Niveau erhalten.

Viele Betriebe setzen heute bei Befallsbeginn Insektizide gezielt an den gefdhr-
deten Jungpflanzen ein, die — rechtzeitig behandelt — so hinreichend geschiitzt sind.
Allerdings zeichnet sich bei der Verfiigbarkeit solcher Mittel zukiinftig ein Engpass
ab, der gegebenenfalls durch vergleichsweise teure und sehr aufwindige personalin-
tensive AlternativmaBnahmen wie Fangrinden/Fangkntppel oder Fanggruben
kompensiert werden muss. Solche Fangverfahren haben die notwendige hohe
Dichte der Fallen und die enge zeitliche Taktung fiir das Absammeln und Vernich-
ten der Kifer gemeinsam. Neben den Fangverfahren kénnen z. B. auch Alternativen
wie Schutzkragen oder gewachstes Pflanzenmaterial verwendet werden. Solchen
Verfahren haben die Gemeinsamkeit, dass die Wirksamkeit im Vergleich mit
chemischen Pflanzenschutzmittelanwendungen wesentlich geringer und unzuver-
ldssiger ist. Biologische Verfahren (z. B. mit Nematoden) sind aktuell noch nicht
praxisreif.
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Extremjahre wie zwischen 2018 und 2021 haben gezeigt, dass auch bisher wirtschaft-
lich weniger bedeutende Risselkiferarten, die sich sonst von krautiger Vegetation
und als Larve von deren Wurzeln ernihren, extrem vermehren kénnen und dann
schidigend an Nadeln bzw. Blittern, Knospen und Rinde auftreten. Sowohl an
Laub- wie auch an Nadelholzkulturen auf Kalamititsflichen wird in und nach Ex-
tremsommern teils empfindlicher Frafl durch Griin- und Grauriisslerarten festge-
stellt. Vermehrt tritt dann auch der Kahlnahtige Graurtssler (S#rophosoma melanogram-
mum) in Erscheinung. An nahezu allen Baumarten werden direkt nach der Pflanzung
Knospen ausgehohlt und Pflanzen durch zumindest oberflichlichen Rindenfral3 an
der Sprossachse geschwicht. Neu gepflanzte Biume sterben dadurch zwar nur
selten ab, kénnen sich aber oftmals im Folgejahr kaum gegen eine Konkurrenz-
vegetation behaupten, stark betroffene Pflanzen zeigen Kiimmerwuchs. Vor allem
in Verbindung mit Trockenheit und einer unzureichenden Bodenvegetation auf Kul-
turflichen kann sich Fral3 von Risselkifern zukiinftig als ein erhebliches, wieder-
kehrendes Aufforstungsproblem erweisen.

8.2.2  Maikifer

In der Letzlinger Heide und den angrenzenden Wildern besteht seit Jahren das
nérdlichste  zusammenhingende Vorkommen des Waldmaikifers (Melolontha
hippocastani). Diese Art ist aktuell auch in der Rhein- und teilweise in der Mainebene
verbreitet und stellt die dortige Forstwirtschaft vor grofle Herausforderungen. In
Stidhessen werden bei Dichten bis zu 50 Engerlingen (E3) je m? nicht nur die Fein-
wurzeln von Geholzpflanzen aller Art, sondern bei langjahrigem Vorkommen auch
starke Wurzeln komplett gefressen bzw. geringelt, wodurch auch alte Bestinde
schwer geschidigt werden. Der Waldmaikéfer hat sich im stdlichen Hessen (im
Weinbauklima) innerhalb von 40 Jahren von einer urspriinglichen Fliche von etwa
25 ha auf mittlerweile mehrere 30.000 ha ausgebreitet. Es steht also zumindest zu
befiirchten, dass eine Ausbreitung im gewandelten Klima auch weiter nérdlich még-
lich ist.

8.2.3  Maiuse

Unter den in Europa vorkommenden Siugetieren stellen die Nagetiere mit 11 Fami-
lien und 75 Arten die gréBite Ordnung (WENK 2016). Dazu gehdren z. B. Withl-
miuse, Echte Miuse, Hérnchenartige, Bilche, Hamster und Biber. In unseren Wal-
dern sind 15 Nagetierarten heimisch (THIEL u. OHLMEYER 2003). Ausschliellich
die zu den Withlmausarten zihlenden Kurzschwanzmiuse (Etrd-, Feld-, Rétel- und
Schermaus) kénnen weitreichende Schiden an Kulturen und Naturverjiingungen
verursachen (KRUGER 1996, NIEMEYER 1997, ALTENKIRCH et al. 2002, THIEL u.
OHLMEYER 2003, WENK 2016, IMHOLT et al. 2017, TRIEBENBACHER 2020). Thr
wichtigstes Merkmal ist der kurze Schwanz (s. Abb. 45). Kopf und Kérper sind
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gedrungen, die Augen klein, die Ohren kurz. Dies unterscheidet sie von den ge-
schiitzten, nicht forstschidlichen Langschwanzmiusen.

Bevorzugte Habitate sind vergraste Flichen vor allem bei der Erdmaus
(vgl. Tab. 23). Tote Grasdecken bieten im Herbst zwar voriibergehend noch De-
ckung, jedoch keine Nahrung mehr, sodass Forstpflanzen unmittelbar gefihrdet
sind. Aufgrund der starken Zunahme an rasch vergrasenden Kahlflichen infolge von
Stirmen, Sommerdirren, Insektenkalamititen und Nitrateintrdgen haben sich des-
halb die Lebensbedingungen von Miusen verbessert.

- i

Abbildung 45:  Erdmaus (links), frische Nageschiden an einer Kulturpflanze (rechts) (Foto: NW-F17A)
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Lebensweise und Habitate der Wiiblmausarten Erd- und Feldmaus, Rotelmans und S cher-

mans
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Wiithlmiuse durchlaufen zyklische Massenvermehrungen (vgl. ALTENKIRCH et al.
2002). Es treten z. T. sehr auffillige Zyklen von (2) 3 bis 4 Jahren, bei der Schermaus
von (6) bis 8 Jahren auf. Gradationen wechseln sich mit Latenzphasen ab und folgen
1. d. R. einem bestimmten Ablauf sowie einer gewissen Syuchronitdt, sodass das Auf-
treten und die Dauer potenziell vorhersehbar sind. Bei Miusen ist der Beginn einer
Massenvermehrung in der Regel tberregional spilirbar (ALTENKIRCH et al. 2002,
WENK 2016). Aufgrund des hohen Reproduktionspotenzials, verursacht durch eine
fruhe Geschlechtsreife der Weibchen, iberdurchschnittlich hohe Weibchenzahlen,
kurze Wurfintervalle und gro3e Wiirfe, konnen diese betrichtlich sein. Lokal starke
Vorkommen von Kurzschwanzmaus-Arten kénnen auch durch Wanderungen her-
vorgerufen werden (WENK 2016). Hiufige Ausl6ser hierfiir sind gravierende Verin-
derungen des Lebensraumes oder auch ein verringertes Nahrungsangebot. Grada-
tionen werden durch milde Winter und Mastjahre begiinstigt (WENK 2016,
TRIEBENBACHER 2020). Zu Buchenmasten fithren iiberdurchschnittlich hohe Tem-
peraturen im Juni und Juli verbunden mit deutlich geringeren Niederschldgen zu
vermehrtem Blittenansatz (WACHTER 1964, SCHMIDT 2006). Im Zusammenwirken
von steigenden Sommertemperaturen mit hohen Stickstoffeintrigen scheint sich die
Fruktifikationsneigung der Buche in Haufigkeit und Ausmal} merklich zu erhéhen
(ScHMIDT 2006, PAAR et al. 2011). Beide Faktoren- milde Winter und trocken-
warme Sommer- ethéhen somit die Wahrscheinlichkeit fir das Auftreten von Mas-
senvermehrungen der Kurzschwanzmduse. Durch Klimawandeleffekte ist zu er-
warten, dass sich die Gradationszyklen verdndern, sodass unter Umstinden Massen-
vermehrungen in geringen Abstinden, gréBerer Intensitit oder lingerer Dauer auf-
treten kénnen.

8.2.3.1  Mafnahmen im Rabmen eines integrierten Pflangenschutzes

8.2.3.1.1 Waldbauliche MaB3nahmen

Ein wesentliches Steuerelement zur Senkung des Gefidhrdungspotenziales von Kul-
turen, durch Kurzschwanzmiuse geschidigt zu werden, ist eine Vermeidung, zu-
mindest aber Verringerung der Vergrasung. Unter einem weitgehend geschlossenen
Altholzschirm aus Schatt- oder Halbschattbaumarten, z. B. Buche, Weilltanne oder
Fichte, kann sich die Grasvegetation meist weniger Uppig entwickeln als unter lo-
ckerem Schirm aus Lichtbaumarten, wie Kiefern, Lirchen oder verschiedenen Edel-
laubbdumen. Auf den groflen, iberwiegend gerdumten Fichtenkalamititsflichen
kann es mitunter zielfithrend sein, vor einer investiven Verjiingungsmafnahme das
Ankommen von Pionier- und sukzessionalen Begleitbaumarten wie Birke, Weide
oder Eberesche abzuwarten, welche einer Vergrasung entgegenwirken. Bei der Ver-
wendung der Japanlirche ist die Gefihrdung durch Schermiuse zu beachten (s. Tab.
24). Neben einem ausreichenden Naturverjingungspotenzial ist hierfiir eine ange-
passte Schalenwilddichte unverzichtbar. Insbesondere fiir die Rotbuche, die weiter-
hin eine wichtige Zielbaumart der meisten Waldumbauprogramme ist, kommt auf
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grolen Freiflichen aufgrund der Frostgefdhrdung eine Etablierung ohne Vorwald
meist ohnehin nicht infrage. Eine Beseitigung der Grasvegetation durch Mulchen
oder Abziehen der Vegetationsdecke ist aus Waldschutzsicht sinnvoll, Eingriffe in
den Mineralboden kénnen jedoch durch die Auflockerung des Bodens die Habi-
tatbedingungen fiir Schermiuse verbessern und sollten daher vermieden werden
(ALTENKIRCH et al. 2002). Da die Fralbelastung durch Kurzschwanzmiuse vor
allem im Herbst auftritt, wenn sie durch Nahrungsmangel auf Kulturen ausweichen,
muss grundsitzlich eher bei Herbstpflanzungen mit Problemen gerechnet werden.
Insbesondere Laubhélzer sind auch in Pflanzeneinschligen potenziell gefdhrdet.

Tabelle 24: Priéfferenz, unterschiedlicher Baumarten durch Kurzschwanzmdnse (WENK 2016, TRIE-
BENBACHER 2020; verdndert)

Gefihrdungsgrad
Miuseart - .
stark gefah?det e e kaum gefihrdet
auch bei Massenvermehrun bei Massen-
Normaldichte assenvermentung vermehrung
Rotbuche, S
Hainbuche, Kirsche, \?ﬁg’ W ﬂlrélll:l:
Etd-/Feld LH Esche, Ahorn, Eiche, Roteiche, Pappel, Robinie h eEfl(?eff, : <,
d Elsbeere, Wildobst, ¢, Aspe,
un . Vogelbeere
Rotelmaus Weide 9
NH Lirche Douglasie, Fichte Kiefer, Tanne,
b Strobe
Rotbuche, . ,
Hainbuche, Eiche, L;H(}lle, W’alnuss,
LH Kirsche, Esche, R CbiW?Ug‘ilS;
Schermaus Ahorn, Elsbeere, C;: rln CA rke,
Wildobst, Pappel e, Aspe
Douglasie, Fichte, Tanne, Lirche, .
N Strobe Kiefer

AuBlerdem beeinflusst die Wahl der Baumarten das Risiko von FraB3schiden (vgl.
Tab. 24). Deswegen ist bei der Kulturplanung zu beriicksichtigen, welche Baumarten
durch Kurzschwanzmiuse priferiert werden. Es wird derzeit davon ausgegangen,
dass Laubbaumarten wie z. B. Kirsche, Hainbuche, Ahorn, aber auch Lirche be-
vorzugt von Erd-, Feld- und Rételmaus angenommen und beschidigt werden. Die
Schermaus hat eine starke Priferenz fir die Eiche. Kaum gefihrdet erscheinen hin-
gegen Linde, Wal- und Schwarznuss, die Vorwaldarten Birke, Erle, Aspe und Vo-
gelbeere, sowie die Kiefer.

8.2.3.1.2 Nattirliche Fressfeinde

Zu den natiirlichen Feinden der Withlmause zdhlen v. a. Greifvogel, Eulen, Fichse
und Mauswiesel, sowie Baum- und Steinmarder. Die Beziehung zwischen Jager und
Beute wird grundsitzlich durch die Populationsdichten der Beutetiere bestimmt
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(SCHINDLER 1962, MEBS 1964, ALTENKIRCH et al. 2002, SULLIVAN et al. 2004).
Dieser grundlegende Zusammenhang trifft sowohl fiir Beutegreifer als auch fiir bo-
denbiirtige Jager zu und gilt insbesondere fir die Spezialisten unter ihnen, z. B. das
Mauswiesel. In der Praxis bedeutet es fiir viele Pridatoren, dass es sinnvoll sein kann,
diesen Jagern den Zugang zu ihrer Beute zu etleichtern, zum Beispiel durch das Er-
richten von Julen fiir Greifvogel und Sauklappen in Gattern. Auch der Verzicht auf
Abschiisse von Raubwild in gefihrdeten Bereichen ist als zielfithrende Manahme
zu sehen. Die resultierende Dezimierung der Beutepopulationen wird jedoch in der
Regel leicht durch eine hohe Reproduktionstihigkeit kompensiert und ist daher
nicht langfristig wirksam. Auf einen erhdhten Jagddruck folgt die Ausbildung eines
neuen Populationsgleichgewichtes. Fiir eine konkrete Bekimpfung von Kurz-
schwanzmiusen sind Pridatorenansiedlungen daher nicht oder nur bedingt geeignet.
Diese Wirkungsgefiige wurden vielerorts in der Praxis belegt, sodass schlussendlich
festgehalten werden kann, dass im Pridatorenmanagement zwar ein wesentlicher
Baustein zur priventiven Regulation von Kurzschwanzmiusen besteht, dieses je-
doch weder als alleinige und noch weniger als kurzfristige Lésung bei Mausemas-
senvermehrungen geeignet ist (WENDLAND 1972, FUELLING et al. 2010, LANG
2014, DONAZAR et al. 2016, LABUSCHAGNE et al. 2010).

8.2.3.1.3 Einsatz von Pflanzenschutzmitteln

Beim Einsatz von Rodentiziden ist es das Ziel, Kulturausfille durch Mause auf ein
tolerierbares Mal3 zu reduzieren. Aktuell zugelassene Rodentizide, ihre Anwen-
dungsbestimmungen und Auflagen sowie weitere Hinweise zur Anwendung sind ab-
rufbar in der Online-Datenbank des Bundesamtes fur Verbraucherschutz und Le-
bensmittelsicherheit2.

8.2.3.2  Uberwachung und Prognose

Nach guter fachlicher Praxis und nach den Grundsitzen des integrierten Pflanzen-
schutzes ist eine Prognose vor einer Bekimpfung durchzufiihren. Sie dient der Ent-
scheidungsfindung, ob eine Bekdmpfung notwendig ist. Bei Erd-, Feld- und Rotel-
maus kommen als Prognosemethoden das Steckholzverfahren und Probefinge zur
Ermittlung des bereinigten ,,Indexes-100 Fallennichte® zur Anwendung, bei der
Schermaus die Verwiihlprobe (vgl. Tab. 25). Eine genaue Beschreibung der Verfah-
ren kann der Arbeitsanweisung der NW-FVA (2014) entnommen werden.

2 https:/ /apps2.bvl.bund.de/psm/jsp/index.jsp
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Tabelle 25: Uberwachungs- und Prognoseverfabren fiir Erd-, Feld- und Ritelmans sowie Schermans
Erd-/Feld- und Rételmaus Schermaus
Prognosefinge
Verfahren Steckholzverfahren (bereinigte ,,Index-100- Verwtiihlprobe
Fangnichte®)
Mindestens 25, besser 50
50% ca. 50 cm lanoe Schlagfallen werden mit
* =} A . “1Re
Apfel-Wassetreiser l'iLIﬂl()SLI} weilien .
) Rosinen bekodert und in .
werden entlang einer der ICultar 2uf ciner Mit einer Sonde werden
gedachten Linie in ¢ d uht z}ul IL iL Schermausbaue gesucht.
vergrasten Bereichen der gedachten Line in Nach Auffinden werden
; . vergrasten Bereichen der L. .
. gefihrdeten Kulturen im .. ein bis zwei
Beschreibung der . gefahrdeten Kulturen, N .
Abstand von zwei . . Schermausginge ca. eine
Methode . . alle zwei Schritte om
Schritten 10 cm tief in leot. Die Fallenlini Spatenbreite weit
den Boden gesteckt. aus%i;{;t. ’in(:al a e‘?ﬂ? ¢ aufgegraben und nach
Nach einer Woche W fl“;; St ]LdWL ” 24 h kontrolliert, ob sie
werden diese auf fach unden wieder verwiihlt sind.
Nageschiden kontrolliert. Gefangene
urﬁersucht Miuse werden jeweils
: entnommen und die
Fallen wieder aufgestellt.
Mindestens 20 % der I <u1:£1:(}11:;(;28n3£u90 Mindestens 1
Steckreiser sind nach ) ¢ it Sch fxll Gangoéffnung wurde
einer Woche benagt. wurden mit schiagtatien wieder verwuhlt.
Schwellenwert gefangen.

Sind bereits frische Fra3schiden in merklichem Umfang (= 20 %) aufgetreten,
kénnen diese selbst als ausreichende Prognose fiir eine akute Gefihrdung
angeschen werden.

8.2.4  Begleitwuchsregulation

8.2.4.1

In forstlichen Kulturen kann neben Insekten und Pilzen auch die Konkurrenz- bzw.
Begleitvegetation (siche Anhang) fiir Probleme sorgen. Auf den Kulturflichen kon-
kurrieren junge Baumpflanzen mit unerwiinschter Begleitvegetation aus Grisern
und anderen Pflanzen um Licht, Wasser und Nihrstoffe (BURSCHEL u. HUSS 1997,
ALTENKIRCH et al. 2002). Durch das Uberwachsen der Forstpflanzen kénnen Zu-
wachsverluste und durch Uberlagerung besonders bei héherer Schneeauflage starke
Austille in den Kulturen verursacht werden (SCHWERDTFEGER 1970, BURSCHEL u.
Huss 1997). Vor allem im Frithjaht nimmt durch den trockenen Grasanteil auch die
Waldbrandgefahr zu (SCHWERDTFEGER 1970).

Dariiber hinaus kénnen durch dichten Bodenwuchs die Gefahr von Spitfrost-
schiden erhoht werden (ALTENKIRCH et al. 2002, BARTSCH et al. 2020) und klein-
klimatische Bedingungen geschaffen werden, die Pilzkrankheiten begiinstigen (z. B.
Kiefernschiitte) (ALTENKIRCH et al. 2002). Auch das Angebot fir Zwischenwirte
fir wirtswechselnde Pathogene (z. B. Aspe fir den Kieferndrehrost) wird erhoht

Konkurrierende Begleitvegetation
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sowie die Verbissgefahr durch Wild durch eine Wachstumsverzégerung verlingert
(ALTENKIRCH et al. 2002). Stark vergraste Kulturen bieten auch gilinstige Habitate
fir forstschidliche Kurzschwanzmiuse (vor allem Erd- und Feldmaus)
(SCHWERDTFEGER 1970, BURSCHEL u. HUSS 1997, ALTENKIRCH et al. 2002). Da-
gegen bietet Begleitvegetation einen Schutz gegen Uberhitzung und austrocknende
Winde sowie Ablenkung als Schutz gegen Wildverbiss (BURSCHEL u. HUSS 1997).

8.2.4.1.1 Farne (Tupfelfarne, Polypodiaceae)

Vor allem in artenarmen Eichen- und Kiefernwildern tritt der Adlerfarn (Preridium
aquilinun) als verjuingungshemmende und verdimmende Schlagpflanze auf (ALTEN-
KIRCH et al. 2002). Wegen der ausgedehnten Rhizome mit tiefreichenden Wurzeln
ist er sehr hartnickig. Nach ALTENKIRCH et al. (2002) kann der Adlerfarn wirksam
chemisch bekidmpft werden — vorausgesetzt, der richtige Zeitpunkt wird gewihlt
(erst ab Anfang August; dann beginnt der Farn, Reservestoffe aus den Wedeln in die
Rhizome zu verlagern, das Herbizid wird dann in die Rhizome transportiert und
totet diese ab). Beim Aufkommen der Naturverjiingung in Laub- und Mischwildern
verursacht der Eichenfarn (Gymnocarpinm dryopteris) eine dhnliche Schadwirkung
(BURSCHEL u. HUSS 1997).

8.2.4.1.2 Griser (Gramineace)

Griser gelten neben dem Adlerfarn als gefdhtlichste Begleitvegetation in Kulturen
und Jungwiichsen. Nach menschlichen Eingriffen (Auflichtung, N-Immissionen)
kénnen geschlossene Grasflichen, z. B. von Reitgrisern (Calamagrostis) auch in
ilteren Bestdnden auftreten. Als verjingungshemmend gilt vor allem das Land-Reit-
gras (Calamagrostis epigejos). Durch sein dichtes Wurzelwerk (bis 2 m tief) kann der
Boden verfilzt werden, trocknet aus, erhéht die Brand- und Frostgefahr und ver-
dimmt junge Forstpflanzen (ALTENKIRCH et al. 2002). Allgemein wirken geschlos-
sene Grinflichen férdernd fir Withlméuse wie z. B. die Erdmaus. Dichte Grasde-
cken sind auch eher artenarm, da sie die Ausbreitung und das Wachstum vieler zwei-
keimblittriger Pflanzen verhindern (s. Abb. 46). Zur Bildung gefdhtlicher Grasde-
cken neigen z. B. auch das Wald-Reitgras (Calamagrostis arundinacea), Wolliges Reit-
gras (C. villosa), Pfeifengras (Molina caernlea), Drahtschmiele (Deschampsia flexnosa),
Rotes StrauBgras (Agrostis capillaris) und die Quecke (Elymus repens) die sehr hart-
nickig (Rhizom-Ausbreitung) auf chemaligen landwirtschaftlichen und Ruderal-
flichen ist (ALTENKIRCH et al. 2002). Nur durch eine rigorose Vorausbehandlung
kann die Bildung von Grasdecken verhindert werden. Etablierter Grasbewuchs in
den Kulturen ldsst sich mechanisch kaum oder nur schwierig beseitigen. Eine starke
und konsequente Bejagung des Schalenwildes tridgt der Einschrinkung der Floren-
verschiebung hin zu grasreichen Vegetationsdecken bei (BURSCHEL u. HUSS 1997).
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Abbildung 46:  Dichter Grasbewuchs auf einer Kulturfliche mit hobem Anteil von Reitgriisern (Foto:
P. Plasil)

8.2.4.1.3 Binsen

Nach ALTENKIRCH et al. (2002) kénnen Binsen (Juncus spp.) und Seggen (Carex spp.)
forstlichen Kulturen auf stark vernassten oder wechselfeuchten Standorten schaden,
wie z. B. die Seegras-Segge (Carex brizoides). Andererseits fungieren sie mit ihrem
dichten Wurzelsystem auch als eine nicht zu unterschitzende Wasserpumpe
(ALTENKIRCH et al. 2002).

8.2.4.2  Krautvegetation

Vor allem auf Erstaufforstungsflichen bzw. auf ehemals landwirtschaftlich genutz-
ten Flichen treten hdufiger Arten auf, die als Kulturbegleiter und auf Ruderalflichen
(Stickstoffzeiger) weit verbreitet sind, wie z. B. Kletten-Labkraut (Galium aparine),
Hohlzahn (Galeopsis tetrabit), Brennnessel (Uttica divica) oder Distel (Carduus spp.)
(ALTENKIRCH et al. 2002). Auf guten Laubholzstandorten bildet das Bingelkraut
(Mercurialis perennis) dichte Bestinde (ALTENKIRCH et al. 2002). Wenn versucht wird,
diese vor einer Mast mechanisch zu beseitigen, bringt dies im Folgejahr besonders
uppige Pflanzendecken hervor, mit verheerenden Folgen fiir eine Saat (REINECKE
1993).

8.24.3  Straucher und unerwiinschter Baunmwuchs

Beti einer flichig deckenden Strauchvegetation von Brombeere und Himbeere und
vor allem der Spitblithenden Traubenkirsche wird die Verjiingung gehemmt bzw.
verdimmt (ALTENKIRCH et al. 2002). Notwendige MaB3nahmen sollen frihzeitig,
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moglichst vor der Bepflanzung durchgefithrt werden (REINECKE 1993). Stockaus-
schlige der o. g. Striucher sind schwer zu beseitigen. Normalerweise ist es aus-
reichend, die Konkurrenz nur auf eine gewisse Zeit auszuschalten. Mischbaumarten
sollten aus 6kologischen Griinden so weit wie moglich beibehalten werden. Weich-
holzbaumarten kénnen als Vorwald und als Ablenkidsung fiir Schalenwild fungieren
(ALTENKIRCH et al. 2002).

Himbeere (Rubus idaens) kommt auf besseren Standorten vor allem nach Auf-
lichtung und Bodenbearbeitung vor. In Eichen- und Buchenverjiingungen sowie in
Kiefer kann sie als dichte Decke hohe Ausfille verursachen (ALTENKIRCH et al.
2002). Himbeeren hindern eine Vergrasung und bieten Ablenkungsisung fiir Wild
(REINECKE 1993). Gegenmalinahmen (mit chemischen Mitteln vor Bodenbearbei-
tung; mechanische Beseitigung durch Mihen verstirkt eher den Austrieb) sollten
héchstens auf eine zeitweilige Hemmung des Himbeerwuchses zielen (ALTENKIRCH
et al. 2002).

Brombeere (Rubus fruticosus) bildet in der bedrohlichen Wuchsform hohe Tunnel
oder aber bedeckt lediglich den Boden und verursacht damit vor allem Kulturscha-
den durch Zuwachsverluste bzw. durch Ubetlagerung (s. Abb. 47). Als Gegenmal3-
nahme bietet sich nur eine rechtzeitige Vorausbehandlung an (ALTENKIRCH et al.
2002).

: . » AR ‘ g
Abbildung 47:  Dichte Bodenabdeckung durch Brombeerbewuchs anf einer Kulturfliche (Foto: P. Plasil)
Die Spitblithende Traubenkirsche (Prunus serotina) wurde vor ca. 350 Jahren aus
Nordamerika eingefithrt und wird seit Beginn des 20. Jh. zur Humusverbesserung
auf sandigen Waldbéden, in Feuerschutzriegeln und zur Bereicherung des Waldes

forstlich angebaut (ALTENKIRCH et al. 2002). Als Neophyt hat sie sich vor allem in
Offenlandbiotopen sowie in lichten Eichen-, Kiefern- und Lirchenbestinden auf
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sandigen Béden der norddeutschen Tieflandebene und im Rhein-Main-Gebiet stark
verbreitet, da sie sich sehr rasch vermehrt und vom Wild kaum verbissen wird. Die
Traubenkirsche bildet eine Konkurrenz und verdimmt unter Umstinden die Ver-
jungung bzw. verdringt die heimische Vegetation in der Kraut- und Strauchschicht.
Nach LEX (1996) ist sie fiir den Feuerschutz grundsitzlich gut geeignet und kann
durch Verschattung zum Schutz von Kiefernbestinden z. B. vor der Forleule bei-
tragen (WOLTERS 1991).

8.2.4.4  Gegenmafnabmen im Rabmen des integrierten Pflanzenschutzes

Im Rahmen der integrierten Verfahren wird durch gezielten Einsatz selektiv wirk-
ender PflanzenschutzmalBnahmen die Dominanz konkurrierender Begleitvegetation
cingeschrinkt. Besonders auf besser wasser- und nihrstoffversorgten Standorten
vor allem nach Auflichtung oder Freistellung spielt konkurrierende Begleitvegetation
eine Rolle (ALTENKIRCH et al. 2002). Sie kann bei einer Bedrohung der Kulturpflan-
zen mechanisch, chemisch oder biologisch eingeddimmt bzw. beseitigt werden. Die
Art und die Notwendigkeit der Mainahme muss jeweils bewertet werden.

8.2.4.4.1 Mechanische Maf3nahmen

Die konkurrierende Begleitvegetation kann z. B. durch Niedertreten, Freischneiden,
Hacken, Mihen, Frisen, Mulchen und Pfliigen beseitigt oder zuriickgedringt wer-
den (ALTENKIRCH et al. 2002). Obwohl diese MaBinahmen relativ aufwindig sind,
gewinnen in der letzten Zeit zunehmend an Bedeutung. Bei Pflanzen mit starkem
Regenerationsvermégen wie z. B. Adlerfarn, Reitgras und Quecke bzw. bei einigen
Holzgewichsen wie Traubenkirsche und Weichlaubhélzer sind mechanische Maf3-
nahmen nur kurze Zeit wirksam (ALTENKIRCH et al. 2002).

Nach BURSCHEL u. HUSS (1997) sollen die Freischneidemal3nahmen von Mitte
Juni bis Mitte August durchgefithrt werden. Bei Schneiden zu einem fritheren Zeit-
punkt regeneriert die Konkurrenzvegetation und es wird noch ein zweiter Schnitt
im Spitsommer nétig. Wenn die Malinahme zu spit erfolgt, niitzt es den bedringten
Kulturpflanzen nichts mehr. Bei der Terminwahl muss berticksichtigt werden, dass
die Vegetationsentwicklung regional- und witterungsbedingt von Jahr zu Jahr unter-
schiedlich sein kann. Da die Brombeerranken erst im Winter besonders bei hoherer
Schneeauflage durch Uberlagerung gefihrlich werden kénnen, sollen sie erst am
Ende der Vegetationszeit beschnitten werden.

Durch Mihen werden Grasflichen dichter und beim Freischneiden dichter
Gras- und Krautschicht besteht ein hohes Risiko der Beschidigung von Kultur-
pflanzen. Zur Vermeidung solcher Schiden kann die Position der Pflanzen auf der
Fliche mit Tonkinstiben markiert werden. Eine rasche Freistellung der Pflanzen
kann zudem zu einem Schock und dadurch zu Wuchsdepressionen fithren
(ALTENKIRCH et al. 2002). In aufgelichteten Altbestinden mit dichtem Bodenbe-
wuchs und intensiv wurzelnder Vegetation wie Reitgras oder Adlerfarn kann eine
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intensive Bodenbearbeitung nach Kahlschlag eine Alternative zu chemischen Mal3-
nahmen darstellen (ALTENKIRCH et al. 2002).

8.2.4.4.2 Einsatz von Pflanzenschutzmitteln

Bei der Umsetzung in der Jungwuchspflege soll der FEinsatz von Herbiziden nur auf
Fille begrenzt werden, in denen eine Kultur unter den jeweiligen Bedingungen
anders nicht gesichert werden kann, oder in denen mechanische Maf3nahmen nach-
weislich negative Folgen fiir das Wald6kosystem haben (ALTENKIRCH et al. 2002).
Vor jedem Herbizideinsatz muss eine geeignete Diagnose und Prognose der Gefihr-
dung erfolgen.

Aktuell zugelassene Herbizide, ihre Anwendungsbestimmungen und Auflagen
sowie weitere Hinweise zur Anwendung sind abrufbar in der Online-Datenbank des
Bundesamtes fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit®. Beim Einsatz von
Herbiziden sind die jeweils unter Anwendungsbestimmungen definierten Anwen-
dungstermine einzuhalten, um die Beeintrichtigungen der Kulturpflanzen bzw. an
benachbarten Vegetation zu vermeiden. Da eine sich entwickelnde Pflanzendecke
leichter zu bekdmpfen ist als eine etablierte, langjihrig gewachsene Vegetation, soll
die Mainahme rechtzeitig erfolgen (ALTENKIRCH et al. 2002).

8.2.4.4.3 Biologische Verfahren

Bei den Versuchen zur Regulierung der Begleitvegetation durch Hilfspflanzen-
decken (REINECKE 1988) mit Hilfe von niedrig wachsenden bzw. schwach konkur-
rierenden Kriutern erwiesen sich z. B. Kleemischungen, Kreuzblitengewichse und
Getreidearten als praktikabel. Aus der Forstpraxis sind aktuell solche Anwendungen
von Waldstaudenroggen bekannt. Dabei soll die unerwiinschte Konkurrenzvegeta-
tion zuriickgedringt und die Erndhrungssituation verbessert sowie die Flora und
Fauna bereichert werden (ALTENKIRCH et al. 2002).

Nach BURSCHEL u. HUSS (1997) ist der Erfolg dieses Verfahrens stark abhingig
von weiteren Faktoren wie Oberbodenzustand, Standortgiite und Witterungsbedin-
gungen nach der Aussaat. Hiufiger ist eine Bodenvorbereitung bzw. Dingung nétig.
Dies schrinkt die Anwendung solcher Verfahren in Forstkulturen auf ungerdumten
Flichen stark ein, aber kénnte von Bedeutung auf Erstaufforstungsflichen sein
(ALTENKIRCH et al. 2002). Bei der Anwendung derartiger Hilfspflanzendecken kén-
nen Schiden durch Withlméuse eine bedeutende Rolle spielen.

Unter natiirlich oder kiinstlich (z. B. Schneesaat, weitstindige Pflanzung)
gegriindeten Vorwildern aus Pionierbaumarten wie z. B. Birke, Erle oder Weide
wird die konkurrierende Bodenvegetation verhindert, sodass die unter Schirm ge-
pflanzten Zielbaumarten bessere Start- und Wuchsbedingungen haben (BURSCHEL
u. HUss 1997). Vorwilder aus Weichholzbaumarten kénnen auch als Ablenkisung

3 https:/ /apps2.bvl.bund.de/psm/jsp/index.jsp
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fiir Schalenwild fungieren (ALTENKIRCH et al. 2002). Vorwilder werden auch erfolg-
reich zur Minderung der Gefihrdung durch forstschidlichen Kurzschwanzmiuse in
den gegriindeten Forstkulturen genutzt.

Nach BURSCHEL u. HUSS (1997) eignet sich bei einer Kulturbegriindung auf
freien bzw. tiberschirmten Flichen die Nutzung von Grofipflanzen (Heister), die
wegen deren Wachstumsvorsprung vor der Konkurrenzvegetation nicht mehr tiber-
wachsen werden kénnen. Wegen einer erhéhten Gefahr durch Miuseschiden sollte
dabei eine Frithjahrspflanzung der Herbstpflanzung vorgezogen werden.

8.3 Kifer

8.3.1  Rindenbriitende Borkenkdfer imt Nadelholz

Unter dem Eindruck einer Reihe besonders warmer und trockener Jahre sowie von
Wetterextremen zeichnen sich fortgesetzte Vitalititsschwichungen in Waldern ab.
In der Folge steigen vor allem unter Nadelbdumen Ausfille einzelner Bdume oder
auch existentielle Bestandesgefdhrdungen durch rindenbriitende Borkenkifer
deutlich an. Neben dem nahezu allgegenwirtigen, inzwischen aber oftmals verheer-
enden Auftreten von Buchdrucker (Ips #ypographus) und Kupferstecher (Pityogenes
chalcographus) an der Fichte und den cher sporadischen, lokal trotzdem heftigen
Befallsereignissen durch den Lirchenborkenkifer (Ips cembrae) nehmen auch in der
Kiefer die Stérungen durch rindenbriitende Kifer deutlich zu. An den ungewohnt
zahlreichen, selbst relativ vitale Kiefern erfassenden Kiferschiden sind zumeist der
Zwolfzahnige Kiefernborkenkifer (Ips sexdentatus), der GroBe und der Kleine Wald-
girtner (Tomicus piniperda . 'I. minor) sowie der Zwei- und der Sechszihnige Kiefern-
borkenkifer (Pityogenes bidentatus u. Ips acuminatus) beteiligt. Teilweise treten mehrere
Arten gemeinsam an denselben Biaumen auf, bei ihren artspezifischen Vorlieben fiir
Grobborke oder Spiegelrinde die Angriffe tiber den Stamm und die Krone weit ver-
teilend. Wenn bruttaugliches Material vorhanden ist (zum Beispiel nach Sturmwurf
oder nach Trockenstress), sind die Rindenbriiter in der Lage, sich in Massen zu ver-
mehren und bringen nadelholzreiche Bestinde flichig zum Absterben.

Die prognostizierten klimatischen Verinderungen lassen die Rindenbriiter nicht
nur von der deutlichen Schwichung vieler Biume profitieren, sondern beglinstigen
sie auch aufgrund kirzerer Entwicklungszyklen der Kifer und einer erhéhten
Chance auf eine gréBere Zahl vollstindig entwickelter Schidlingsgenerationen je

Jahr.

Die Populationsdichte von Borkenkifern kann sich unter geeigneten Bedingun-
gen exponentiell ethéhen und in der Folge nimmt nicht allein die Zahl der Tiere zu,
sondern der Umfang der Schiden vervielfacht sich von Generation zu Generation.
So hat der Buchdrucker in jedem Brutzyklus ein Vermehrungspotenzial von rund
1:25, was rechnerisch bedeutet, dass ein durch die Frithjahrsgeneration vollstindig
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besiedelter Baum durchschnittlich so viele Kifer entldsst, dass durch die Sommer-
generation bereits rund 25 Fichten besiedelt und abgetétet werden und wenn, wie in
2018, teilweise noch eine dritte Generation im Jahr angelegt wird, kénnen am Ende
der Vegetationszeit 625 tote Baume zustande kommen. In einem mittelalten Bestand
bedeutet das, dass aus einem einzigen im Frithjahr befallenen, nicht entschirften
Ausgangsbaum bis zum Winter ein ganzer Hektar Befallsfliche resultiert. Je friher
gezielt und wirksam in diese Kettenreaktion eingegriffen wird, umso geringer ist der
erforderliche Aufwand zur Eindimmung der Schiden (die exponentielle Entwick-
lung der Schaderreger ist dann noch auf einem flachen Niveau).

B ¥ ! o

Abbildung 48:  Absterben ganzer Kieferngruppen durch Kiefernborkenkdfer (Foto: NW-F1'A)

Angesichts der zunehmenden Gefidhrdung durch Rindenbriiter muss gerade in den
Nadelholz-Forstbetrieben eine Prioritit auf die peinlich genaue Durchsetzung der
sauberen Wirtschaft gelegt werden, um wirtschaftliche Schiden und Verluste an
Waldleistungen noch auf ein ertragliches Mal3 halten zu kénnen. Jeder Entzug von
kiferanfilligem Holz wie Durchforstungsreste, Windwiirfe und -briiche, sichtbar
angeschobene Bidume und auch Polter aus geerntetem Holz tragt spiirbar dazu bei,
das Vermehrungspotenzial frithzeitig einzuschrinken. Hinzu kommen unter ande-
rem den Bast zerstérende Ernteverfahren, die weitgehende Nutzung der Hélzer bis
in geringe Durchmesser und die zeitgerechte Abfuhr des eingeschlagenen Holzes
vor dem Ausschwirmen einer neuen Kiéfergeneration. Sollten sich die Beschrinkung
von Pflanzenschutzmitteln, die immer nur im Kalamititsfall als letztes Mittel und
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quasi als eine ,,Notbremse* eingesetzt werden, noch weiter verschirfen, missten die
Entnahmen von (leicht besiedelbarem!) Brutraum oder bereits besiedeltem Holz
kinftig sogar noch besonders intensiviert werden.

Im Sturmjahr 2018 verblieb das zu der Zeit nahezu unverkdufliche starke
Kiefernholz oftmals den gesamten Sommer iiber an der Waldstra3e, wurde vieler-
orts unbemerkt vom Zwodlfzihnigen Kiefernborkenkifer besiedelt und gab den
Startschuss fiir eine Massenvermehrung mit weitreichenden Bestandesverlusten.
Dabei kann bei ausbleibender Abfuhr notfalls die rechtzeitige Spritzung der im Wald
verbleibenden Polter unmittelbar vor dem Ausflug der jungen Kifer die Ausbreitung
zuverlissig verhindern. Sollte die Verfigbarkeit und die Einsatzmdglichkeit
chemischer Pflanzenschutzmittel in Zukunft weiter abnehmen, erlangt eine wirk-
same, kifergemilBle Logistik eine noch grofiere Bedeutung.

Fangsysteme wie der Fangholzhaufen kénnen helfen, lokale Borkenkifer-Hot-
spots so weit zu reduzieren, dass die Zahl der verbleibenden Kifer nicht mehr aus-
reicht, um den Widerstand tiberlebenstihiger Baume zu tiberwinden. Dazu muss die
Funktionsfahigkeit der Fangsysteme regelmiBig kontrolliert werden. Noch wichtiger
ist es, in diesen Bereichen auf eventuell trotzdem auftretenden frischen Befall zu
achten und diesen sofort unschidlich zu machen, um die Wirksamkeit der Fang-
systeme schnell wieder herzustellen.

Neben den wirtstypischen Borkenkiferarten sollte unter trockeneren und
wirmeren Verhiltnissen zudem damit gerechnet werden, dass ,,wirtsfremde* Tiere
bisher fiir sie ungewShnliche Baumarten besiedeln. So vermehrt sich z. B. der Lir-
chenborkenkifer erfolgreich auch in Douglasien, wihrend Stroben auch durch den
Kleinen Buchdrucker (Ips amitinus) attackiert werden. Grundsitzlich zu erwarten ist,
dass bei Anbau von bisher in Sachsen-Anhalt seltenen Baumarten, z. B. der Weil3-
tanne, auch die wirtsspezifischen Borkenkifer dieser Baume hier ihren Lebensraum
finden werden. Daneben wird eine zunechmende ,, Virulenz* von bisher unauffilligen
Arten wie dem Birkensplintkifer (Scolytus ratzeburgii) oder verschiedenen Borkenki-
fern an Esche und den Eichenarten beobachtet. Welche weiteren Arten sich unter
den wandelnden Bedingungen etablieren kénnen, ldsst sich kaum vorhersagen.

8.3.2  Prachtkdfer in Eiche und Kiefer

Solange Prachtkifer in unauffilligen Dichten auftreten, befallen sie vor allem
Biume, die durch Insektenfral3 oder durch Pilzbefall vorgeschidigt oder anders ge-
schwiicht sind. Allerdings zihlen die zu den besonders wirmeliebenden Kifern
gehdrenden ,,Sonnentiere — wie ESCHERICH (1921) sie bezeichnete — mit groer
Sicherheit zu den Profiteuren weiter steigender Temperaturen und verlingerter
Vegetationsperioden. Kiinftig werden sowohl eine raschere Insektenentwicklung als
auch ein vermehrtes Auftreten aufgewirmter oder trockengestresster Baumbestinde
die Prachtkifer beglinstigen.
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Abbildung 49:  Bobrmeblauswurf des Eichenkernkdfers als Indiz, fiir Befall durch
(Foto: NW-F1/A)

Eichenprachtkdfer

In Kiefern- oder Eichenbestinden mit Vorschidden (nach Raupen- oder Blattwes-
penfra} oder Trockenstress) stellt eine daraus folgende Gefdhrdung durch Pracht-
kifer oft eine besondere Herausforderung an die Uberwachung und den Schutz der
Bestinde dar. Es besteht die Gefahr, dass sich in leicht besiedelbarem, stehendem
wie liegendem/geerntetem Holz ein Befall unbemerkt zur Massenvermehrung aus-
weitet, da frithe Besiedlungsstadien auf Grund der unscheinbaren Jugendentwick-
lung der Prachtkifer oft unentdeckt bleiben. Eine saubere Wirtschaftsweise, die
diesen Tieren von Vornherein méglichen Brutraum entzieht, hilft oft erfolgreich
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gegen diese Kifer. Hinweise auf den Befall kénnen allgemeine Kennzeichen nach-
lassender Vitalitdt bieten. Uneindeutige ,,Verdachtsbdume® sollen weiter beobachtet
werden. Wird Befall festgestellt, sind die betroffenen Bdume auf jeden Fall vor Aus-
schwirmen einzuschlagen und mit den Kifern aus dem Wald zu entfernen. Dabei
sind HiebsmaB3nahmen in geschidigten Bestinden sehr umsichtig umzusetzen, um
die Bestinde nicht durch ,,unndtige* Auflichtungen noch stirker fir Prachtkifer zu
disponieren. Die Abfuhr besiedelter Holzer vor dem Mai entzieht bei der auf das
spite Frithjahr bis zum Sommerbeginn begrenzten Flugzeit der Prachtkifer sehr viel
Gefahrenpotenzial in Form von Larven, Puppen und schlupfbereiten Jungkifern
noch rechtzeitig aus dem Wald.

Nach den Lehrbiichern und den Jahrzehnte langen Erfahrungen der Praktiker
tand Befall durch den Blauen Kiefernprachtkifer (Phaenops cyanea) ganz Giberwiegend
an freigestellten und besonnten Sidrindern der Bestinde statt. Dadurch lief3 sich
dieser in der Regel relativ gezielt tiberwachen und z. B. durch den rechtzeitigen Ein-
schlag und eine baldige Abfuhr des Holzes sicher bekimpfen. Die Hitzejahre 2018
bis 2020 zeigten das weitere Potenzial dieser Art: Der Befall zog sich nicht vorher-
sagbar einzel- bis gruppenweise tief in die Bestinde hinein und hatte nicht aus-
schlielich (durch Wurzelpilze oder Diplodia) sichtbar geschwichte Bdume zum
Opfer. Die notwendige Uberwachung dieser Art wird aufgrund der weitriumigen
Verteilung potentieller Befallsbdume in Zukunft wesentlich mehr Personal und
Arbeitskapazitit binden.

Die Prachtkiter an Eichen (Agrilus bignttatus u. a.) zeigen in den durch Kahlfral3,
Diirre, Grundwasserabsenkung oder auch durch lingere Uberflutungen ge-
schwichten Wildern lokal ein Schadpotenzial wie der Buchdrucker in Fichten-
wildern. Ein Befall ist in belaubtem Zustand oftmals sehr schwer zu erkennen und
zeigt sich zumeist erst im Herbst und Winter in einer ,,R6tung der Borke™ durch
Spechte im Kronenbereich oder an den oberen Stammteilen. Wahrend in der Ver-
gangenheit Schiden durch Eichenprachtkifer eher in einschichtigen, in sich sehr
lichten und dadurch warmen Bestinden zu verzeichnen waren, trat in den vergan-
genen bereits deutlich zu warmen Jahren Befall durch diese Tiere auch in an sich
kithlen, geschlossenen und durch dienende Holzarten mehrstufig aufgebauten
Bestinden auf, sodass auch bei Forderung der Bestandesdiversitit, die in mehrerlei
Hinsicht positiv zu beurteilen ist, hier mit einem steigenden Risiko gerechnet werden
muss.

Zur Absenkung des Befallsdruckes notwendige Sanitirhiebe von Befallsbdumen
gestalten sich hdufig aus Griinden der vorhandenen Arbeitskapazitit, der im Winter
fir die Holzbringung zu nassen Bdoden, der teils sehr begrenzten Hiebszeiten in
Schutzgebieten und verschiedener naturschutzrechtlicher Auflagen schwierig. Dazu
kommen oftmals hohe Anforderungen an die Ausstattung der Bestinde mit Habitat-
biumen und frischem Totholz, was die konsequente Beseitigung dieser Gefahren-
quelle grundsitzlich gefihrdet.
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8.3.3  Riisselkdfer an dlterer Kiefer und Tanne

Neben den Borkenkifern und den Prachtkifern haben auch einige Riisselkifer (z. B.
Pissodes pini, P. piniphilus und P. notatus) die Fihigkeit, zum primiren Schidling an
Kiefern- und Tannenarten zu werden. Vor allem der Kiefernstangenriissler (Pissodes
piniphilus) zeigt eine starke Neigung Befall von vorgeschidigten auf gesunde Wald-
bereiche auszuweiten. Pissodes-Arten hatten in der Vergangenheit bereits fiihlbare
Schiden in Altbestinden, Stangenholzern und Kulturen/Jungwichsen vor allem
einschichtiger Kiefernbestinde ohne nennenswerte Anteile von Begleitbaumarten
verursacht. Auch fiir diese Arten gilt, dass sie durch mehr Wirme und geringere
Niederschlige beglinstigt werden und eine lokale Massenvermehrung nur durch ent-
sprechende Hiebsmalinahmen und die Entfernung der befallenen Biume aus dem
Wald begrenzt werden kann. Eine gewisse Risikovorsorge gegen die verbreitet an
der Kiefer, seltener auch an anderen Nadelbaumarten auftretenden Kiefern-Rissler
schaffen bei standértlichen Voraussetzungen Anteile von Begleitbaumarten, zuver-
ldssig aber erst auf laubwaldwiirdigen Standorten ein entsprechender Bestockungs-
wechsel.

Fir verschiedene Tannenarten, speziell jedoch fiir die Weilitanne, sind seit 2018
mehrere lokal begrenzte, jedoch teilweise schmerzliche Schadereignisse dokumen-
tiert. Dabei waren vor allem inselartige Vorkommen der Tannen betroffen, in denen
sich der ,,eiserne Bestand® unbemerkt zu einer bestandesgefdhrdenden Population
aufbauen konnte. Fiir die Forstbetriebe bedeutet dies, dass zur Vermeidung gréBerer
Schiden auch diese Arten regelmiBig tiberwacht werden missen.

8.3.4  Bockkdfer

Als primir schidigende Arten dieser Familie sind vor allem die Fichtenb&cke
(Tetropinm fuscum . T. castanenm) und der Lirchenbock bekannt (Tetropinm gabriels).
Schiden durch diese Arten traten zuletzt vor allem angesichts der Waldverluste
durch Borkenkifer in den Hintergrund, die Populationen dieser Tiere haben sich
jedoch durch das riesige Brutraumangebot (Resthélzer, Stubben) und die Wirme der
letzten Jahre auf einem hohen, risikovollen Niveau eingependelt. Dabei haben einige
bisher sekundir auftretende Arten grundsitzlich das Potenzial das Absterben durch
z. B. Hitze, Dirre, Blatt-bzw. Nadelfral3 geschwichter Bdume aktiv zu beschleuni-
gen. Denkbar wire das Auftreten ,,primirer” Bockkiferschiden vor allem an Kiefer
und Eiche. Neben dem Tod der befallenen Biume verursachen diese Kifer auch
einen technischen Schaden an den befallenen Hélzern durch den Hakengang, den
die Larve vor der Verpuppung ins Splintholz nagt.
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8.3.5  Holzbriter

Unsere Wilder werden ganz sicher auch in Zukunft eine bedeutende Rolle als Liefe-
rant fir den nachhaltigen, weil nachwachsenden Rohstoff Holz haben. Im Holzim-
portland Deutschland fingt der globale Schutz von Primirwildern bereits an
unseren Waldstralen an: Je groBBer der Anteil bei der Selbstversorgung mit hochwer-
tigen Holzprodukten ist, desto eher lassen sich durch geringere Importe die Nut-
zungen aus entfernten, oftmals weit weniger nachhaltig wirtschaftenden Gegenden
der Welt verringern.

Unter dem Begriff ,,Holzbriiter* sollen hier alle Arten zusammengefasst werden,
die das traditionelle Hauptprodukt der Forstwirtschaft, ndmlich das Holz, durch
Bohrginge in seinen technischen und #sthetischen Figenschaften entwerten bzw.
verschlechtern. Es geht also um den Produktschutz, bei dem das Hauptaugenmerk
auf das geerntete Holz an der Waldstral3e gerichtet sein muss. Daneben diirfte auch
eine moralische Verpflichtung bestehen, einen Baum, der iiber Jahrzehnte oder gar
Jahrhunderte von Generationen gehegt und gepflegt wurde, um zu dem wertvollen
Holz zu werden, das nun vor uns liegt, nicht durch Unachtsamkeit in kurzer Zeit
teilweise oder vollstindig durch Insekten entwerten zu lassen.

Bisher sind in Deutschland keine heimischen Arten bekannt, die den HolzkSrper
gesunder, stehender Baume besiedeln, wohl aber solche, die an stehendem Holz ge-
schidigte, in Zersetzung tibergehende, Bereiche der Rinde als Eintrittspforte nutzen.
Solche Eintrittspforten entstehen frither oder spiter (abhingig von Holzart, Tem-
peratur und mechanischen Verletzungen) auf der gesamten Oberfliche der geernte-
ten und zur Abfuhr bereitgestellten Stimme und fihren oftmals zu vollstindiger
Besiedlung des Holzes.

Fir das Nadelholz ist der bedeutendste Holzbriiter der Gestreifte Nutzholzbor-
kenkdfer (Xyloterus lineatns), der im Frihling ab etwa 12 °C Lufttemperatur regel-
miBig Holz aus dem Wintereinschlag besiedelt. Der entstehende Schaden betrifft
technisch durch seine Bohrginge ,,nur die duleren 3 bis 5 cm (mehr oder weniger
Splintholzbereich), der optische Schaden durch die eingeschleppten Bliuepilze
reicht jedoch oftmals wesentlich tiefer in den Holzkérper. Spiter im Jahr kénnen in
lokal sehr unterschiedlicher Ausprigung auch der Amerikanische Nadelnutzholz-
borkenkifer (Gnathotrichus materiarins) und der Schwarze Nutzholzborkenkifer
(Xyleborus germanns) Holzpolter und Einzelstimme besiedeln und dhnliche oder auch
durchaus gravierendere Schiden anrichten. Fir befallenes Holz miissen daher hoch-
wertige Verwendungen, etwa als sichtbar verbautes Holz in Gebiuden oder als
Moébelholz, ausgeschlossen werden. Auch scheuen sich viele Bauherren einen durch-
aus voll tragfihigen Balken mit Insektenfrallgingen verbauen zu lassen. Fir die
Betriebe resultiert daraus eine merkliche Minderung der Einnahmen beim Holzver-
kauf, fur die Volkswirtschaft der Zwang, Hélzer fiir die genannten hochwertigen
Anwendungen aus anderen Quellen zu verwenden.
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Im Laubholz richten andere Arten durchaus vergleichbare Schiden an, die oftmals
nur deshalb weniger in Erscheinung treten, weil viele hochwertige Laubholz-Sorti-
mente zur Flugzeit der Insekten schon abgefahren und verarbeitet sind. Auf Wert-
holzplitzen, insbesondere auf solchen fiir die traditionell lange im Wald lagernde
Eiche, treten dagegen regelmiBig Schiden durch den Sidgehdrnigen Werftkifer
(Hylecoetus dermestoides) auf. Dieser kann durch sehr tiefe Bohrginge und hohe Sied-
lungsdichten zur vollstindigen Entwertung der Holzer fihren. Die bis zu 4 mm
weiten Locher im Holz schlieBen die Verwendung zu Mébelholz oder Parkett aus.
Dazu kommt aktuell noch die Gefahr durch den Eichenkernkiter (Platypus cylindrus),
einer Art, die bisher nur —in teils tiber 50-jahrigem Abstand — periodisch in Erschei-
nung trat und ab Flugbeginn im Juli so tiefe Ginge bohrt, dass das Eichenholz
ebenso komplett entwertet wird. Eine technisch durchaus mégliche Verwendung
von Eichenholz mit Fra3gingen dieser Arten als Bauholz scheitert — neben zuriick-
haltenden Bauherren — aktuell vor allem an den bestehenden Vorschriften (DIN
4074-5 (2008-12)).

Eine saubere Wirtschaft gegen Holzbriitende Insekten ist technisch nur schwer
moglich und aus Naturschutzgriinden auch nicht wiinschenswert. Diese Arten
spielen im Wald eine wichtige Rolle im Stoffkreislauf, weil sie durch ihre Ginge die
Zersetzung von Tot- bzw. Resthdlzern und Stubben beschleunigen und nebenbei
vielen anderen Arten als Nahrung dienen. Die schnelle Holzabfuhr allein mit an-
schlieBender Lagerung auf dem Holzplatz des Verarbeiters birgt das Risiko, dass ein
Befall dort durch oftmals schon etablierte Populationen erfolgt. Einzig die rechtzei-
tige Abfuhr gefihrdeter Hélzer in Kombination mit der zligigen Verarbeitung bietet
ohne weitere Maf3nahmen Sicherheit vor Schiden. Wegen der begrenzten Kapazitit
der meisten Verarbeiter — die Betriebe sind zumeist auf die ganzjihrige Holzver-
arbeitung ausgelegt — kann auf diese Weise jedoch nur ein Teil der Holzmenge vor
Schiden bewahrt werden.

Die Méglichkeit zur Nasslagerung (Beregnungsplatz) oder zu einer Lagerung im
Wasser bietet den einzigen zuverldssigen Schutz fir lingere Zeitriume — will oder
kann man nicht auf Pflanzenschutzmittel zuriickgreifen. Insektizide kénnen, recht-
zeitig und korrekt ausgebracht, zumindest gegen die bis zum Anfang des Sommers
fliegenden Arten einen sicheren Schutz bieten.

Fiur Fille, in denen sich Holzbriiter bereits mehr als nur wenige Millimeter in
Stimme eingebohrt haben, kann der eingetretene Schaden nicht mehr behoben, der
Schadensfortschritt hochstens gebremst (Nass-/Wassetlagerung) und bestenfalls
blockiert werden (Folienlagerung unter Sauerstoffabschluss).

Die zukiinftig zu erwartenden héheren Temperaturen werden voraussichtlich
auch den holzbriitenden Insekten verbesserte Lebensbedingungen bieten, wodurch
sich die gezeigten Probleme verstirken dirften. Fir die Forstwirtschaft, aber auch
fir die Holz verarbeitenden Betriebe ergibt sich daraus der Zwang zur Entwicklung
eines verinderten Umgangs mit dem Rohstoff Holz.
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8.4  Schmetterlinge

8.4.1  Nadelfressende Schaderreger an Kiefer

Zukiinftig ist in den kieferdominierten Bestandeszieltypen (wie BZT 10, 11, 14, 106),
v. a. im Tiefland von Sachsen-Anhalt weiterhin mit regelmifBigem Auftreten der
Kieferngrof3schidlinge wie zum Beispiel dem Kiefernspinner (Dendrolimus pini) und
der Kiefernbuschhornblattwespen (Diprion spec) sowie der Nonne (Lymantria
monacha) zu rechnen. Besonders gleichaltrige Bestinde ohne oder mit nur geringen
Anteilen beigemischter oder begleitender Baumarten werden als besonders
gefihrdet angesehen. Das Gefihrdungsprofil der Kiefer, besonders im Alters-
klassenwald, kann des Weiteren anhand des Alters bzw. Altersklassen konkretisiert
werden (vgl. OTTO 1994). Fiir das Auftreten der nadelfressenden Schaderreger wie
Blattwespe, Forleule und Nonne wird eine erhéhte Gefihrdung ab der III. Alters-
klasse angenommen. Der Kiefernspinner tritt in der Regel erst in dlteren Bestdnden
ab Altersklasse IV/V auf.

Massenvermehrungen der KieferngroB3schidlinge und der Nonne wechseln sich
mit Latenzphasen ab und folgen i. d. R. einem bestimmten Ablauf sowie einer
gewissen Synchronitit, sodass das Auftreten und die Dauer potentiell vorhersehbar
ist (vgl. ALTENKIRCH et al. 2002). Durch Klimawandeleffekte kann sich dieser
Rhythmus allerdings verindern, sodass unter Umstinden Massenvermehrungen in
geringeren Abstinden, gréBerer Intensitit oder von lingerer Dauer auftreten
kénnen. Ausgang von Gradationen der Kieferngro3schidlinge ist offenbar stets eine
extreme Witterungssituation, z. B. die Abfolge mehrerer warm-trockener Sommer
hintereinander. Das Auftreten dieser férdernden extremen Witterungsereignisse
wird aller Wahrscheinlichkeit nach zukinftig hiufiger auftreten. Um die Popu-
lationsentwicklung der KieferngroB3schidlinge bestméglich bestimmen zu kénnen,
empfiehlt es sich, die bereits etablierten Verfahren der stufigen Uberwachung anzu-
wenden (s. Tab. 20).
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Tabelle 26:

bzw. -dichte der Kieferngrofischédlinge

Gestaffelte Uberwachungsmafnabhmen fiir eine Untersuchung der Populationsentwicklung

Schaderreger

Regulire
UberwachungsmaBnahmen

Weiterfiihrende
Uberwachungsmaf3nahmen

Kiefernspinner

Winterliche Bodensuche
(Raupen, im Winter)

Pheromonfallen (Falterflug:
Juli bis August)

Nachsuche (Raupen, im
Winter)

Leimringmonitoring
(aufbaumende Raupen nach
dem Winter)

FraBbonitur (nach
FraBereignissen), gef.
Probefillung

Fotleule

Winterliche Bodensuche
(Puppen, im Winter)

Pheromonfallen (Falterflug:
Mirz bis Mai)

Nachsuche (Puppen, im
Winter)
Eisuche (nach Eiablage im
Friihjahr)

FraB3bonitur (nach
FraBereignissen), ggf.
Probefillung

Gemeine
Kiefernbuschhornblattwespe

Winterliche Bodensuche
(Kokons, im Winter)

Nachsuche (Kokons, im
Winter)

Eisuche (nach Eiablage im
Frihjahr bzw. im Sommer)
FraB3bonitur (nach

FraBereignissen), gef.
Probefillung

Nonne

Pheromonfallen (Falterflug
Juli bis August)

Falterzihlung an
Zihlstammgruppen bzw.
Puppenhiilsen- und Eisuche
(nach chrschrcitung der
Warnschwelle bei
Pheromonfalleniiberwachung)

Raupenschlupfermittlung mit
Schlupfpyramiden bzw.
Leimringe (nach
Uberschreitung det
Warnschwelle bei
Pheromonfalleniiberwachung,
im Frithjahr)
FraB3bonitur (nach
Fralereignissen)
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Einsatz von Pflangenschutzmitteln: Bei der Gefahr eines flichigen Bestandesverlustes
durch den Kahlfraf3 der nadelfressenden Raupen der Kieferngrof3schidlinge und der
Nonne wird die aviochemische Behandlung mit Pflanzenschutzmittel als w/tina ratio
angeschen. Die Liste derjenigen Pflanzenschutzmittel, die fiir die Anwendung mit
Luftfahrzeugen zugelassen sind, ihre Anwendungsbestimmungen und Auflagen sind
auf der Homepage des Bundesamtes fiir Verbraucherschutz und Lebensmittel-
sicherheit abrufbar*.

8.4.1.1  Kiefernspinner

Der Kiefernspinner (Dendrolimus pini) gilt als einer der Erreger aus der Gruppe der
Kieferngrof3schidlinge mit dem gréfiten Schadpotenzial. Durch den Nadelfral3 sind
die Raupen in der Lage, Zuwachs-, Vitalititsverluste und ggf. grélere Absterberaten
in Kiefernbestinden zu verursachen (s. Abb. 50). Der Kiefernspinner gilt als
Gewinner des Klimawandels, sodass zukiinftig mit vermehrten Gradationen in
Kiefernbestinden zu rechnen ist. Schon OTTO (1994) beschreibt die 6kologischen
Anspriiche des Kiefernspinners als extrem wirme- und trockenheitsliebend. Bevor-
zugt besiedelt werden Gebiete mit 500 bis 600 mm Jahresniederschlag bzw. einem
Niederschlag von 300 mm in der Vegetationszeit. Aufgelichtete und austrocknende

Baum- und Althélzer bei wenig oder fehlender Bodenvegetation werden bevorzugt
befallen.

1
'l

Abbildung 50:  Durch Nadelfraf§ geschédigte Bestande (links) nach Massenvermebrung des Kiefernspinners
(Ranpen, rechts) (Fotos: NW-F1"A)

SKRZECZ et al. (2020) berichten, dass der Kiefernspinner gesunde Bestinde im Alter
von 40 bis 80 Jahren, bei einer Priferenz der Altersspanne 60 bis 80 Jahre, befallen
kann, insgesamt kénnen Bestinde im Alter von 20 bis 100 Jahren befallen werden.

4 https:/ /www.bvl.bund.de/DE/Arbeitsbeteiche/04_Pflanzenschutzmittel/01_Aufgaben/
02_ZulassungPSM/01_ZugelPSM/psm_ZugelPSM_node.html
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Die Raupen des Kiefernspinners fressen nicht nur an Kiefer, sondern auch an
anderen Baumarten der Gattung Pinus, Picea, Larix, Abies, Tsuga und Psendotsuga.
Massenvermehrungen des Kiefernspinners in Mitteleuropa dauerten im  20.
Jahrhundert im Mittel 2 bis 11 Jahre an, bei einer Synchronitit von 4 bis 16 Jahren
(SKRZECZ et al. 2020). Ab den 2000er-Jahren wird allerdings beobachtet, dass die
Massenvermehrungen in geringeren zeitlichen Abstinden wiederkehren und nur
noch im Mittel 2 bis 5 Jahre andauern (SIERPINSKA 1998, GRABER et al. 2012, SU-
KOVATA 2013, HAYNES et al. 2014, HENTSCHEL et al. 2018). Die Steigerung der
Frequenz der wiederkehrenden Massenvermehrungen wird mit dem Klimawandel
in Zusammenhang gebracht (SKRZECZ et al. 2020).

Als weitere Mainahmen, die das Befallsrisiko minimieren, geben SKRZECZ et al.
(2020) folgende Empfehlungen ab: zusammengefasst sollen alle forstlichen Maf3-
nahmen, die die Resilienz der Baume erhéhen, angewendet und geférdert werden.
Dies entspricht zum einen dem Umbau der Reinbestinde zu Mischbestinden —
soweit die Moglichkeit besteht. Als weitere Malinahmen kann die Férderung der
natiirlichen Feinde, wie Insekten, Végel, Amphibien, Fledermiuse, bzw. deren Habi-
tate angesehen werden. Zum Beispiel kénnen in gefihrdeten oder bereits befresse-
nen Bestdnden 0,1 bis 1 ha gro3e Flichen (eine Fliche fiir 25 ha) angelegt werden,
in denen vogel- sowie insektenférdernde Futterpflanzen und Versteckmoglichkeiten
fir Parasitoide und Pridatoren angeboten werden (vgl. KOEHLER 1968,
BURZYNSKI 1969). Zusitzlich kénnen auch Vogel- und Fledermausnistkisten, die
Etablierung von Ameisenkolonien sowie die Anlage von Wassertiimpeln in den Be-
stinden hilfreich sein (BURZYNSKI 1969). KORCZYNSKI (2001) und TARWACKI
(2012) berichten, dass die Installation dieser Hilfen nach annidhernd 20 Jahren erste
Erfolge hinsichtlich der Reduktion forstschidlicher Insekten gezeigt haben.

84.1.2  Forleule

Die Forleule (Panolis flammea) gilt nach OTTO (1994) als wirmeliebend. Ihr
natiirliches Gradationsgebiet befindet sich in Polen und Ostdeutschland. Massen-
vermehrungen wurden hauptsichlich auf Standorten beobachtet mit 500 bis
700 mm Jahresniederschlag in subkontinentalen bis kontinentalen Gebieten. Bevor-
zugt besiedelt werden nicht zu dichte 30 (40) bis 60 (80)-jdhrige Kiefern(rein-)be-
stinde der mittleren Ertragsklassen, oft mit eingeschrankter Vitalitit oder geringerer
sozialer Stellung (PFEIL 1841) bei geringer Bodenvegetation (OTTO 1994, ALTEN-
KIRCH et al. 2002). Gradationen der Forleule sind meistens kurz und erstrecken sich
auf ein oder zwei Fral3jahre nach einem eher kurzen Dichteanstieg (ALTENKIRCH et
al. 2002). Ihr Kahlfral3 vor Knospenbildung wirkt meist bestandesbedrohend. Die
Kiefer gilt i. d. R. als sehr regenerationsfihig, solange die Knospen nicht geschidigt
werden (KADAMBI 1932).

In der Flugzeit (Mirz bis Mai) reagiert die Forleule sehr empfindlich auf nass-
kalte aber auch auf warme bzw. heille (vgl. MAJUNKE et al. 2000). Die Lebensdauer
der Falter wird bei hohen Temperaturen deutlich verkiirzt. Die Forleule tiberwintert
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als Puppe im Waldboden, sodass sich auch hier sehr feuchte (Verpilzung) wie sehr
trockene Perioden (Austrocknung) negativ auf die Population auswirken kénnen.

Weitere MaB3nahmen, die das Befallsrisiko minimieren, betreffen neben der all-
gemeinen Férderung der Resilienz und Vitalitit der Bestinde das Einbringen von
Misch- und Begleitbaumarten. Soweit méglich sollte an zutriglichen Standorten die
Bodenvegetation geférdert werden. Dichte Bodenvegetation verschlechtert durch
ihre kithl-feuchte Abschattung die Lebensbedingung der Uberwinterungsstadien der
Fotleule (vgl. OTTO 1994). Des Weiteren trigt eine vielfiltige Bodenvegetation zum
Lebensraum von Parasitoiden und Pridatoren bei.

8.4.1.3  Gemeine Kiefernbuschhornblattwespe

Die gesellig fressenden Afterraupen der gemeinen Kiefernbuschhornblattwespe
(Diprion pini) leben in Kolonien zusammen, ihr Massenauftreten im Bestand wird
meist erst im Spdtsommer bei Ausbildung einer zweiten Generation bemerkt (s.
Abb. 51). Der Frithjahrsfraf3 bleibt in den meisten Fillen in den Bestinden unent-
deckt. Insgesamt ist die Populationsentwicklung sehr komplex und untibersichtlich,
sodass eine Prognose hinsichtlich des Auftretens einer Massenvermehrung
erschwert wird.

A & \ s; '.‘ ,___I ,

Abbildung 51:  Kronenverlichtung in einem Kiefernbestand (links) durch Nadelfraf§ der Afterraupen der
gemeinen Kiefernbuschhornblattwespe (rechts) (Fotos: NW-F17A)

Die gemeine Kiefernbuschhornblattwespe befillt neben der Waldkiefer auch
Schwarzkiefer und Strobe. Ihr bevorzugtes Auftreten findet in Stangenhélzern, an
Bestandesrindern sowie in lickigen Bestinden und exponierten Lagen statt
(ALTENKIRCH et al. 2002). Auch zukiinftig ist in Sachsen-Anhalt v. a. im Tiefland
in den kieferdominierten Bestinden mit dem (Massen-)Auftreten der Kiefernbusch-
hornblattwespen zu rechnen. Bei Massenvermehrungen sind auch eher ungeeignet
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erscheinende Flichen wie geschlossene Bestinde und Dickungen gefihrdet (vgl.
ALTENKIRCH et al. 2002).

Die Gradationen der Blattwespe sind kurz andauernd und oft eruptiv, sodass
der auffillige starke Fral3 im Herbst oft iiberraschend erscheint. Die Massenvermeh-
rungen brechen oft nach einem FraBjahr ohne Gegenmalinahmen zusammen,
sodass die Kiefer sich wieder regenerieren kann. Zur Erholung der Kiefer ist eine
milde, feuchte Witterung nach erfolgtem Fral notwendig. Fehlt diese und tritt
zeitgleich eine zusitzliche Belastung des Baumes durch Sekundirschidlinge bzw.
Pilze auf] ist ein Absterben der Bdume méglich. Aufgrund dessen ist trotz der oft
kurzen Fraf3zeit, bei der die Knospen der Kiefer verschont werden, eine einzelfall-
bezogene Bewertung des Frafigeschehens nétig. Warme, milde Frithjahre sind der
Raupenentwicklung der Blattwespe zutriglich. Langtagbedingungen im Juli/ August
beglnstigen des Weiteren das Auftreten einer zweiten Generation.

Als priventive Mallnahmen kénnen neben der generellen Anlage von Mischbe-
stinden auch die Férderung einer artenreichen Bodenvegetation zur Férderung der
Parasitoide und Pridatoren gelten.

Neben der gemeinen Kiefernbuschhornblattwespe (Diprion pini) kommen an
Kiefer eine Reihe weiterer Blattwespen wie Gilpinia frutetornm, Gilpinia pallida, Diprion
similis und Neodiprion sertifer vor, die sich 1. d. R. forstlich indifferent verhalten.

8.4.1.4 Nonne

Neben dem Kiefernspinner ist die Nonne (Lymantria monacha) ein gefirchteter
Schaderreger an Kiefer. Nach OTTO (1994) ist die Nonne im Vergleich zur Forleule,
Blattwespen und Kiefernspinner als einziger Schaderreger in der auch in feuchten
und schattigen Kiefernbestinden eine Gradation aufzubauen. Vor allem die warm-
trockenen Sommerbedingungen begiinstigen die Progradation von Nonnenpopula-
tionen (WELLENSTEIN 1942, 1978).

Typische Nonnen-Gradationsgebiete befinden sich im Flachland bei Jahres-
niederschligen von 400 bis 700 mm (ALTENKIRCH et al. 2002). Optimale Bedingun-
gen fir eine Gradation bieten dicht bestockte Kiefernstangen- und Baumholzer im
Alter von 30 bis 60 Jahren bei mittlerer bis geringer Bonitdt (KRUEL 1951).

Die Nonne ist ein Polyphag, d. h. auler an Kiefer ist sie auch in der Lage an
anderen Baumarten (Laub- und Nadelholz) wie Douglasie, Fichte, Lirche und an
Rotbuche Frafischiden zu verursachen. Kahlfral3 an Fichte fihrt i. d. R. zum Ab-
sterben. Von Kalamititen betroffen sind in erster Linie Nadelholzrein- und Misch-
bestinde, Bestandesrinder werden uiblicherweise nicht befallen. Bei Massenvermeh-
rungen in der Kiefer werden die Mainadeln weitgehend verschont (HABERMANN
1995, 1996), sodass ein groBflichiges Absterben der Bestinde nach einem einjihri-
gen Kahlfraf3 nicht zwingend zu erwarten ist.

Gradationen enden oft abrupt, neben dem Riickgang der Fertilitdt, der Wirkung
von Réiubern und Parasitoiden sowie ggf. aufgrund von Nahrungsmangel tritt bei
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Massenvermehrungen oft eine Virus-Erkrankung (Schlaffsucht) auf, die die Raupen
massenhaft absterben ldsst.

Als priventive Mafnahmen sind neben der Férderung der Bodenvegetation
hauptsichlich die frithzeitige Durchforstung dichter Kiefernreinbestinde zu
nennen, sodass die Vitalitit des Einzelbaumes erhoht wird und zudem auch die von
der Nonne geschitzte Windruhe im Bestand unterbrochen wird (ALTENKIRCH et
al. 2002). Die Férderung von Bestandesrindern bzw. kleinparzelliert strukturierten
Bestidnden sind von Nachteil fiir eine Gradation der Nonne.

8.4.2  Launbfressende Schaderreger an Eiche

Zukinftig ist in Sachsen-Anhalt in den eichendominierten Bestandeszieltypen (wie
BZT 40, 41, 42, 43, 44, 47) weiterhin mit dem regelmilBligen Auftreten von Mit-
gliedern der Fichenfral3gesellschaft, wie dem Kleinen Frostspanner (Opergpthera
brumata), dem GroBen Frostspanner (Erannis defoliaria), dem Eichenwickler (Tortrix
viridana), dem Eichenprozessionsspinner (Thaumetopoea processionea) sowie dem
Schwammspinner (Lymantria dispar) zu rechnen. In der Vergangenheit wurden
hauptsichlich in ilteren Eichenbestinden o6rtlich, meistens in bestimmten Zeit-
abstinden wiederkehrende hohe Blattverluste durch auch mehrjihrigen Blattfrall der
Raupen der Fichenfraf3gesellschaft beobachtet. Eine Besonderheit der Fiche ist,
dass sie diese Blattverluste im Regelfall gut durch Ausbildung von Johannis- und
Regenerationstrieben kompensieren kann. Insgesamt leben an und von der Eiche
zahlreiche Insekten und bilden ein eigenes Okosystem aus. HEYDEMANN (1981)
beschreibt beispielsweise 298 Artenzahlen phytophager Insekten, die auf Eichen
spezialisiert sind. Bei der Buche werden im Vergleich nur 96 Arten angegeben
(HEYDEMANN 1981).

Allerdings verursacht wiederkehrender Blattfral3 durch die Eichenfral3gesell-
schaft als primirer Schadfaktor in Kombination mit weiteren schadensauslosenden
Faktoren das bekannte Eichensterben (vak decline), das in Mitteleuropa in Zyklen
auch schon in der Vergangenheit beobachtet wurde. Die Regeneration des Ersatz-
laubes etfolgt bei der Eiche tiber ihre Reservestoffe (ALTENKIRCH et al. 2002).
Werden diese aufgrund von anhaltenden und/oder wiederkehrenden biotischen
(Blattfra3, Mehltau) sowie abiotischen Stressfaktoren (Trockenheit, starke Frost-
perioden und Uberschwemmungen) oder weiteren Belastungen durch sekundire
Schaderreger (z. B. Eichenprachtkifer) verbraucht, kann ein Absterben akut auf-
treten oder Uber mehrere Jahre chronisch vetrlaufen (BLOCK et al. 1995, HARTMANN
1996, THOMAS et al. 1996, BLANK 1997). Das Absterben erfolgt in den meisten
Fillen aufgrund einer schwachen bzw. nicht mehr gewihrleisteten Wasserversor-
gung durch die alljihrlich neu auszubildenden Frithholzgefi3e. Fiir eine Frithholz-
neubildung ist die Eiche ebenfalls auf Reservestoffe des Vorjahres angewiesen
(BLANK 1997).
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Es ist denkbar, dass die Schaderreger durch die Effekte des Klimawandels verstirkt
bzw. in intensiverer Form und kiirzeren Abstinden auftreten kénnen. Dies wiirde
die benétigten Erholungszeiten der Eiche drastisch verkiirzen und neben dem
prognostizierten Trockenstressrisiko ihre Vitalitdt zusétzlich vermindern. Um die
Populationsentwicklung der Mitglieder der Eichenfral3gesellschaft bestmdglich
bestimmen zu koénnen, empfiehlt es sich, die bereits etablierten Verfahren der
stufigen Uberwachung anzuwenden (s. Tab. 27).

Tabelle 27: Gestaffelte Uberwachungsmafnabmen fiir eine Untersuchung der Populationsentwicklung
bzw. -dichte der Eichenfrafigesellschaft
Sl Regulire Weiterfiihrende

Uberwachungsmafinahmen

Uberwachungsma3nahmen

FraB3bonitur vor Ausbildung

des Johannistricbes Leimringmonitoring nach
Kleiner und Grofer Leimringmonitoring als Kahlfral3ereignissen
Frostspanner Daueriiberwachung (aufbaumende Weibachen im
(aufbaumende Weibachen im Herbst)
Herbst)
Eichenwickler FraB3bonitur vor Ausbildung Probezweiguntersuchung

des Johannistriebs

(Winter)

Nesterzihlung (Sommer)

Eichenprozessionsspinner Fralibonitur vor Al,leﬂdung Eigelegezihlung
des Johannistriebes Probezweige
(Winter)

FraB3bonitur vor Ausbildung

des Johannistriebes
Schwammspinner Eispiegelzahlung (Winter)

Pheromonfallen (Falterflug:
Juli bis August)

Einsatz von Pflanzenschutzmitteln: Bei einer existenziellen Bestandesgefihrdung durch
wiederholten Kahlfral3 der Eichenbestinde wird die aviochemische Behandlung mit
Pflanzenschutzmittel als #/tima ratio angesehen. Die Liste derjenigen Pflanzenschutz-
mittel, die fiir die Anwendung mit Luftfahrzeugen zugelassen sind, ihre Anwen-
dungsbestimmungen und Auflagen sind auf der Homepage des Bundesamtes fiir
Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit abrufbar®.

5 https:/ /www.bvl.bund.de/DE/ Arbeitsbeteiche/04_Pflanzenschutzmittel/01_Aufgaben/
02_ZulassungPSM/01_ZugelPSM/psm_ZugelPSM_node.html
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8.4.2.1  Kleiner und Grofer Frostspanner

Die beiden Frostspannerarten (Kleiner Frostspanner (Operophitera brumata) und Gro-
Ber Frostspanner (Erannis defoliaria)) gehéren zu der Eichenfrafigesellschaft und
neigen zu Massenvermehrungen mit einhergehendem Kahlfra3 der Eichen. Die
Eichenfral3gesellschaft ist unter normalen Umstinden eine gut an die Eiche ange-
passte, artenreiche Blattfresser-Gesellschaft der natiitlichen Eichenhabitate (vgl.
ALTENKIRCH et al. 2002). Regional und lokal durchlaufen die Frostspannerarten
immer wieder zahlreiche Gradationen, die FraB3schidden sind i. d. R. nur von kurzer
Dauer und auf ein Zeitfenster von wenigen Wochen nach dem Austrieb der Eichen
begrenzt. Die Frostspanner gehéren nicht zu den reinen Eichenspezialisten, sie sind
polyphag (Laubholz). Oft ist zu beobachten, dass sie auch im Unterstand aus Hain-
buchen Frafschiden verursachen. Rotbuche ist in den meisten Fillen nicht
betroffen (ALTENKIRCH et al. 2002). In Norddeutschland sind wiederkehrende zyk-
lische Fluktuationen alle 8 bis 10 Jahre mit zwei- bis dreijdhrigen Schadphasen be-
kannt (ALTENKIRCH 1991).

Als priventive waldbauliche Mallnahme ist die Férderung der Bestandes- und
Einzelbaumvitalitit von Bedeutung. Des Weiteren ist auf eine Férderung der Kraut-
und Strauchschicht sowie von Nebenbaumarten zu achten, sodass Pridatoren und
Parasitoide giinstige Lebensbedingungen vorfinden.

8.4.2.2  Griiner Eichenwickler

Der Grine Eichenwickler (Tortrix viridana) ist ebenfalls in der Lage, in Eichenbe-
stinden Massenvermehrungen aufzubauen und Kahlfral3 an den Eichen zu verur-
sachen. In manchen Regionen Deutschlands zihlt er mit lang anhaltenden Grada-
tionen als Dauerschidling. Er ist als reiner Eichenspezialist allerdings auf Koinzi-
denz zum Eichenaustrieb angewiesen. Durch wechselnde Koinzidenzverhiltnisse
unterliegt seine Populationsdichte unvermittelt starken Schwankungen (SCHUTTE
1957, SCHWERDTFEGER 1961, ALTENKIRCH et al. 2002). Fra3schidden an Roteiche
durch Eichenwickler wurden bisher nicht beobachtet (GOHRE u. WAGENKNECHT
1955, SCHWENKE 1978, WEHRMAKER 1990, GLAUCHE 1991). Sind Frostspanner
und Fichenwickler zusammen am Fral3geschehen beteiligt, findet der Fral3 des Fi-
chenwicklers immer in der Oberkrone und der Fraf3 der Frostspannerarten dagegen
im unteren Kronenbereich statt (ALTENKIRCH et al. 2002).

Zu den forstlich priventiven MaBnahmen, die Massenvermehrungen des Ei-
chenwicklers erschweren konnen, ist wiederum die Erhéhung der Resilienz der
Bestinde sowie der Einzelbdume zu zihlen. Dartber hinaus sollte die Begleitflora
im Bestand geférdert und geschiitzt werden, um das Ansiedeln der natiirlichen
Gegenspieler zu erméglichen. Des Weiteren sollte in bekannten Eichenwickler-
Schadgebieten darauf geachtet werden, dass bei einer Neuanpflanzung spittreibende
Eichenherkiinfte bzw. Provenienzen mit in die Planung einbezogen werden.
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8.4.2.3  Eichenprozessionsspinner

Der Eichenprozessionspinner (Thanmetopoea processionea) ist ein Gewinner des Klima-
wandels, der seit den 1990er-Jahren vor allem in warm-trockenen Regionen Sachsen-
Anhalts. Seine Fraf3zeit dauert im Vergleich zum Eichenwickler und den Frostspan-
nerarten linger. Unter Umstinden frisst der Eichenprozessionsspinnner noch nach
Ausbildung des Ersatzlaubes (Johannistrieb), was eine bedeutende weitere Schwi-
chung der Eichen verursacht. Von groler Bedeutung sind gesundheitliche Proble-
me, die er durch seine Brennhaare mit dem Nesselgift Thaumetopoein ab dem dritten
Larvenstadium verursacht.

Der Eichenprozessionsspinner ist ein reiner Eichenspezialist (HEYDECK u.
MAJUNKE 2002). Er besiedelt bevorzugt solitirstehende Biume, Alleen, Waldrinder
und stark aufgelichtete Waldbestinde. Die Raupen des Eichenprozessionsspinners
schliipfen in der ersten Aprilhilfte, vor dem Eichenaustrieb. Im Gegensatz zu dem
Eichenwickler kénnen die Raupen des Eichenprozessionsspinners iiber mehrere
Wochen ohne Nahrung tberstehen, und sind nicht an die Koinzidenz mit dem
Eichenlaubaustrieb angewiesen.

Als priventive MaBBnahme sollte neben der Forderung der Finzelbaum- und
Bestandesresilienz sowie der Férderung der natiirlichen Antagonisten erfolgen. Eine
Auflichtung von Eichenbestinden im Vorkommensgebiet des Eichenprozessions-
spinners sollte méglichst unterbleiben.

8.4.24  Schwammspinner

Der Schwammspinner (Lymantria dispar) ist eine wirmeliebende Art mit traditionel-
len Schadgebiceten in Siid- und v. a. Siidosteuropa. Er kann nach mehreren iber-
durchschnittlich warmen Vegetationsperioden auch in Massenvermehrung auftreten
(vgl. Anfang 90er-Jahre; vgl. ALTENKIRCH et al. 2002). Der Schwammspinner ist
wie die Nonne und der Frostspanner ebenso polyphag und auch in der Lage, neben
weiteren Laubbaumarten auch an Nadelbaumarten, wie z. B. Douglasie und Lirche
zu fressen. Einmaliger Kahlfra3 an Nadelholzarten fithrt meistens zum Absterben
der Biume.

Massenvermehrungen kénnen aber aufgrund einer Kombination schlechter
Witterung bzw. dem Auftreten von Krankheiten (v. a. Kernpolyederviren) oder
Antagonisten sehr schnell wieder zusammenbrechen. NASSIG u. ZUB (1994) stellten
in den 90er-Jahren nach der Untersuchung von Gradationen des Schwammspinners
in Hessen fest, dass eine Massenvermehrung durch natirliche Faktoren zusammen-
brechen kann und eine Bekimpfung im Regelfall nicht notwendig ist.

Massenvermehrungen finden 1. d. R. in aufgelichteten, warmen, oft sidexpo-
nierten Hichenbestinden statt (s. Abb. 52). Besonders gefihrlich ist die lange
FraBzeit der Raupen des Schwammspinners, die sich bis zur Ausbildung des
Johannistriebes hinzichen kann. Wenn dies eintritt, verliert die Eiche ihr frisch
gebildetes Ersatzlaub und wird weiter geschwicht.
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Abbildung 52: Kablfraff in einem Eichenbestand (links) verursacht durch Raupen des Schwammspinners
(rechts) (Fotos: Steffen Marx, Stadtwald Halle)

Um Massenvermehrungen des Schwammspinners nicht weiter zu férdern, sollten
Eichenbestinde nicht unnétig aufgelichtet werden. Des Weiteren empfichlt es sich,
die allgemeine Resilienz der Bestinde sowie der Einzelbdume zu erhéhen und die
Antagonisten des Schwammspinners, die auch aktuell schon in zahlreicher Zahl
vorhanden sind, weiter durch eine artenreiche Kraut- und Strauchschicht zu férdern.

8.5  Pilze und Komplexkrankheiten

Infolge der klimawandelbedingten besonderen Witterungsverhaltnisse sind verstarkt
VitalititseinbuB3en bei vielen unserer Waldbaumarten und ein flichenhaftes Auf-
treten von komplexen oder pilzlichen Erkrankungen in Sachsen-Anhalt zu warten
(z. B. das Diplodia-Triebsterben der Kiefer). Es werden neuartige pilzliche Schad-
erreger (z. B. Diplodia-Arten) in Erscheinungen treten, tiber deren Verbreitung und
Risikopotenzial in Deutschland und Sachsen-Anhalt keine ausreichende Kenntnis
besteht. Vier ausgewihlte Erkrankungen, die in Sachsen-Anhalt zu schwerwiegen-
den Schiden fithren bzw. fithren kénnen, werden im Folgenden kurz vorgestellt. In
Tabelle 28 wird basierend auf den bisherigen Erkenntnissen eine Risikoeinstufung
pilzlicher Schaderreger und komplexer Erkrankungen beziiglich der wichtigsten
Baumarten in Sachsen-Anhalt vorgestellt.
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Tabelle 28:

Einstufung pilzlicher Schaderreger und komplexer Erkranknngen hinsichtlich ibres
Risikopotenzials beziiglich der wichtigsten Baumarten in Sachsen-Anbalt. Die Risiko-
eznstufung ist nicht nur auf den einzelnen betroffenen Baum bezogen, sondern stellt anch das
Risiko fiir eine Baumart bzaw. den betroffenen Bestand dar. Gelb: am betroffenen Baum
entstehen Schéiden, aber es bestebt geringes Risiko, dass der Baum bzw. der Bestand nur
durch diesen Schaderreger allein abstirbt oder Schaderreger ist meist flichig vorbanden nund
Jiibrt iiber einen lingeren Zeitranm u Schiden (Wurzelfanle, Holzentwertung), bei denen
der Baum abstirbt. Orange: wenn der Erreger am Einzelbanm auftritt fiibrt es in der Regel
zu schweren Schiden, die auch Zum Absterben oder Holzentwertung fiibren. Rot: wenn der
Erreger [ die Erkrankung auftritt fiibrt es in der Regel zu schweren Schiden, die anch zum
Absterben oder Holzentwertung ganzer Bestande bzw. Jungpflangen fithren kinnen. POS
= Potenzieller Quarantineschaderreger; QS = Quarantineschaderreger; 1S = Invasive
Spezies.

Schaderreger /
Komplexe Erkrankung

= << < e sl
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Einbeimische bzp. in Deutschland etablierte Schaderreger | vorkommende komplexe Erkrankungen
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psiella

dotsugae
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(syn. Phacidium coniferarnm, Phomopsis psendotsugac)
(Rindenschildkrankheit der Douglasie)

Amylostereum chailletii (Tannen-Schichtpilz)
Apiognomonia quercina/ errabunda (Eichenanthraknose)
Armillaria spp. (Hallimasch)

Bjerkandera adusta (Angebrannter Rauchpotling)
Botryosphaeria | Diplodia corticola

Botryosphaeria dothidea

Botryosphaeria stevensii | Diplodia mutila s.1.

]

0
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EEC
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Botrytis cinerea (Graufiule)
Buchen-Rindennekrose

Buchen-Vitalititsschwiche

Calocera viscosa
(Klebriger Hornling, Stamm- und Wurzelfiule)

Cenanginm ferruginosum (Ttiebschwinden)

Cronartinm flaccidum o. Endocronartinm pini
(Kienzopf oder Kiefernrindenblasenrost)

Cryptostroma corticale (RuBrindenerkrankung) (IS)
Daedalea guercin (Eichenwirrling)
Dendropobyporus unbellatus (Eichhase)

Erysiphe alphitoides (Eichenmehltau)
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(Fortsetzung Tabelle 28)

Schaderreger /
Komplexe Erkrankung

ELA
JLA

FI

DGL
WTA
KTA
BAH

REI

Fistulina hepatica (Leberreischling)

Fomes fomentarins (Zunderschwamm)

Fomitopsis pinicola (Rotrandiger Baumschwamm)
Ganoderma applanatum (Flacher Lackporling)

Grifola frondosa (Klapperschwamm)

Gymmnapus = Collybia fusipes (Spindeliger Riibling)
Heterobasidion abietinum (Tannen-Wurzelschwamm)
Heterobasidion annosum s.str. (Kiefern-Wurzelschwamm)
Heterobasidion parvipornm (Fichten-Wurzelschwamm)
Thyonectria | Cylindrocarpon spp.

Inonotus dryadens (Tropfender Schillerpotling)

Komplesxce Eichenerkrankungen
(Beteiligung von Eichenfral3gesellschaft und Pilzen)

Kretschmaria densta (Brandkrustenpilz)
Lachnellula willkommii (Lirchenkrebs)
Laetiporus sulphurens (Schwefelporling)

Lirula nervisequia (Tannennadelritzenschorf)
Lophodermella sulcigena (Kiefern-Nadelschiitte)
Lophoderminm seditiosum (Kiefern-Nadelschiitte)
Melampsorella caryophyllacearum (Tannenkrebs)
Meripilus gigantens (Riesenporling)
Mycosphaerella laricina (Larchenschiitte)

Nectria cinnabarina s.I. (Rotpustelkrankheit)
Neonectria coccinea (u. a. Buchen-Vitalititsschwiche)
Neonectria ditissima (Buchen-, Eschenkrebs)

Neonectria neomacrospora (Tannen-Rinden-Nekrose)

Nothophaeocryptopus gaenmannii
(RuBige Douglasienschiitte)

Petrakia echinata (Petrakia-Blattbriune)

Pezicula cinnamomea (Rindennekrosen)

Phacidinm infestans = Gremmenia infestans
(Weiller Schneeschimmel)

Phaceolus schweinitzii (Kiefernbraunporling)
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(Fortsetzung Tabelle 28)

Schaderreger /
Komplexe Erkrankung

ELA
JLA

FI
WTA

KI
KTA
SEI
TEI

REI
BU
BAH

Phacolus schweinitzii
(Kiefern-Braunporling, Stammfiule)

Phellinus robustus (Eichenfeuerschwamm)
Pholiota squarrosa (Sparriger Schiippling)
Phytophthora cambivora

Phytophthora plurivora (1S)

Phytophthora quercina

Phytophthora spp.

Phytophthora-Befall u. Folgeerscheinungen
Pleurotus ostreatus (Austernseitling)
Polyporus squamosus (Schuppiger Porling)

Pucciniastrum epilobii
(Tannennadelrost oder WeiBtannen-Siulenrost)

Rhabdocline psendotsugae (Rostige Douglasienschiitte)
Rhizinia undulata (Wuarzellorchel)
Rhizoctonia butinii (Rhizoctonia-Nadelbriune)

Rhizoctonia solani (Umfallkrankheit von Simlingen)

Rhizosphaera spp. z. B. Rhizosphaera pini
(Rhizosphaera-Nadelschiitte/-briune)

Rosellinia mycophila

(Rosellinia-Nadelschiitte, Nadel- u. Zweigschimmel)

Schizophyllum commune (Gemeiner Spaltblittling)

Sclerophoma xenomeria
(Sclerophoma xenomeria-Nadelbriune)

Sirococens conigenus (Ttiebsterben)

Sparassis brevipes (Breitblittrige Glucke)
Sparassis erispa (Krause Glucke, Stockfaule)
Sphaeropsis sapinea (Diplodia-Triebsterben)

Stereum sanguinolentum

(Blutender Nadelholz-Schichtpilz)
Sydowia polyspora (Kabatina-Nadelbriune)

Trametes spp.

Verticillinm dabliae, V. alboatrum (N erticillium-Welke)
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(Fortsetzung Tabelle 28)

Schaderreger / ﬁ ! d g If: — = ag
— ad
Komplexe Erkrankung < 0 S QBN EJ E ~ g Eg

Meldepflichtige POS oder QS teilweise noch nicht in der EU oder Deutschland anfgetreten

Akute Eichen-Komplexerkrankung
(PQS, Acute vak decline,
Mitverursacher Brenneria goodwinii)

Atropellis piniphila

(QS, twig blight of pine, Atropellis cantker)

Bretziella fagacearnm (QS Eichenwelke)

Chrysomyxa arctostaphyli

(QS, Fichtenbesenrost o. Gelber Hexenbesenrost)

Coniferiporia sulphurascens
(QS, laminated butt rot of conifers)

Davidsoniella virescens

(QS, sapstreak disease of sugar maple)

Fusarium circinatum

(Pechkrebs QS, (EU) 2019/2072; Anhang 11 B)

Guignardia laricina (QS, shoot blight disease)

Kiefernholznematode (QS)
Mycodiella laricis-leptolepidis
(QS, needle cast of Japanese larch)

Mycosphaerella dearnessii (= Lecanosticta acicula)
(RNQP, Brown spot needle disease)

Mycosphaerella pini u. D. septospornm

(RNQP Dothistroma-Nadelbriune der Kiefer)
Phytophthora kernoviae (QS)

Phytophthora ramornm (QS)

(non-EU isolates, Plotzlicher Eichentod - SOD)

Psendocercospora pini-densiflorae
(QS, Cercospora blight of pines or Cercospora needle bligh?)

HEE [

8.5.1  Buchen-Vitalitatsschwdche

Infolge von Hitze und Diirre ist damit zu rechnen, dass in Sachen-Anhalt Schiden
an Rotbuche auftreten, die sich dem Schadbild der so genannten Buchen-Vitalitits-
schwiche zuordnen lassen. Dabei kénnen pilzliche Rindennekrosen bzw. -brand-
erreger, wie Neonectria coccinea, Botryosphaeria dothidea, Botryosphaeria corticola oder Holz-
faulepilze wie z. B. Spaltblittling (Schizophyllum commune), Zunderschwamm (Fomzes
fomentarins) oder Hallimasch (Awmmillaria spp.) beteiligt sein.
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8.5.2  Diplodia-Triebsterben

Ein grofies Risikopotenzial fiir Waldkiefern, andere Kieferarten und seltener Koni-
feren stellt das Diplodia-Triebsterben, ausgelost durch Sphaeropsis sapinea (Synonym:
Diplodia sapinea) dar. Dieser wirmeliebende Schlauchpilz ist bundesweit endo-
phytisch in allen Kiefernbestinden sehr verbreitet. Schaden 16st er erst aus, wenn
der Pilz bei vorgeschidigten oder geschwichten Wirtspflanzen in seine parasitische
Phase tbergeht und das Diplodia-Triebsterben verursacht. Dem Auftreten des
Diplodia-Triebsterbens geht in der Regel eine Schwichung der Kiefer voraus. Aus-
l6sende Faktoren kénnen nach derzeitiger Einschitzung sein: Wasserdefizite durch
Trockenheit, Hitze und starke Besonnung oder Verletzungen der Triebe durch
Hagelschlag. Pridisponierende Faktoren kénnen unteranderem ein Befall mit
Misteln, der ebenfalls Trockenstress hervorruft oder verstirk sowie ein Befall mit
Wurzelschwamm (Hezerobasidion annosum sl.) sein. Ferner wird angenommen, dass
anhaltende Wirmephasen im Winter im Wechsel mit Kilteperioden zu einer physio-
logischen Schwichung der Kiefer beitragen. Vermutlich fithrt eine Kombination
mehrerer schwichender Faktoren eher zu Krankheitsfillen als ein einzelner der
genannten Faktoren. Douglasien im Voranbau unter Kiefernaltbestinden sind
besonders fir einen Befall mit dem Diplodia-Triebsterben pridestiniert.

Nach der Julius Kithn-Institut ,,Alert List™ spielen folgende pilzliche oder pilz-
dhnliche Organismen in Sachsen-Anhalt aktuell eine Rolle als potenzielle Quaran-
tineschadorganismen (PQS): Sirococcus tsugae (Wirtspflanzen: Cedrus atlantica, C.
deodara, Tsuga beterophylla, 'I. canadiensis, T. mertensiana). Mogliche Risikofaktoren fiir
Sachsen-Anhalts Wilder zeigen sich zudem durch folgende Quarantineschadorga-
nismen (QS): Fusarium circinatum (Pinus spp., Psendotsuga mengiesii), Apiosporina morbosa
(Prunus spp.), Atropellis piniphila (Pinus spp.), Bretziella fagacearnm (Quercus sp.), Chrysomyxa
arctostaphyli (Picea spp.), Davidsoniella virescens (Acer spp.), Guignardia laricina (Larix spp.,
Psendotsuga menziesii , Picea abies), Coniferiporia sulphurascens (Abies grandis, P. meniesii),
Melampsora medusae . sp. tremuloidis (Populus spp.), Mycodiella laricis-leptolepidis (Larix
kaemperi), Psendocercospora pini-densiflorae (Pinus spp.), Sphaerulina musiva (Populus spp.)
sowie die Thousand-Canker-Krankheit (Geosmithia morbida) (Juglans spp.).

8.5.3  Eschentriebsterben

Das Eschentriebsterben ist in den noch erhalten eschenhaltigen Bestinden Sachsen-
Anhalts weitverbreitet. Diese Erkrankung wird durch den invasiven, aggressiven
Schlauchpilz Hymenoscyphus fraxinens hervorgerufen. Die Erkrankung hat schwerwie-
gende Folgen fir die aktuellen heimischen, meist hochanfilligen Eschenpopulatio-
nen und fihrt meist im Zusammenhang mit Stammfunekrosen und Folgeschad-
erregern zum Absterben von Eschen und der Auflésung von gesamten Bestandes-
teilen. Auf lingere Sicht stellt das wahrscheinliche Finwandern des Asiatischen
Eschenprachtkifers (Agrilus planipennis) einen Risikofaktor fiir den Eschenanbau dar.
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8.5.4  Befall mit Phytophthora-Arten

Der Befall mit Phytophthora-Arten in Wildern Sachsen-Anhalts wurde der NW-FVA
seit ihrer Griindung, abgesehen von Etlen-Phytophthora, bisher noch nicht gemeldet.
Da ein Befall mit Phytophthora-Arten meist durch feuchte Béden und humide
Umweltbedingen geférdert wird, ist die Wahrscheinlichkeit eines Neubefalls ohne
menschlichen Einfluss in grundwasserfernen bzw. nicht von Flussablagerungen be-
cinflussten Standorten als weniger hoch zu betrachten.
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9 Fortschreibung der Klimafolgenforschung

Hans Hamfkens, Johannes Sutmiller

9.1 ReKliEs-De-Kernensemble

Im Rahmen des ReKliEs-De-Projektvorhabens (Regionale Klimaprojektionen Ensenble
Siir Deutschland) wurden erstmalig fiir Deutschland und die gro3en nach Deutschland
entwissernden Flisse belastbare Klimaprojektionen mit einer hohen regionalen
rdumlichen Auflésung bereitgestellt. Die Datenbasis erginzt die Ergebnisse des
europiischen Klimaforschungsprojektes EURO-CORDEX. Damit stehen umfas-
sende Ensembles regionaler Klimaprojektionen der aktuellen RCP-Klimaszenarien
(Representative Concentration Pathway) des IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change)
zur Verfiigung (HUBENER et al. 2017), die als Entscheidungsgrundlage fir die
Klimafolgenforschung und mdgliche Anpassungsmallnahmen genutzt werden
kénnen.

Die Daten wurden fiir verschiedene Klimavariablen nach einen einheitlichen
Format ausgewertet und aufbereitet. Aus dem Gesamtensemble mit 26 verschie-
denen Modellkombinationen fiir das RCP8.5-Klimaszenatio (Weiter-wie-bisher-
Szenario) wurde fir Anwender von Wirkmodellen im Rahmen des Bund-Linder—
Fachgespriches ein sogenanntes Kernensemble ausgewihlt, dass nach vorgegeben
Qualititskriterien die Bandbreite des Gesamtensembles reprisentiert (DALELANE et
al. 2018). Das Kernensemble umfasst 7 Klimaldufe des RCP8.5-Klimaszenarios und
besteht aus 5 Simulationen mit dynamischen Regionalmodellen und 2 Simulationen
mit einem statistischen Regionalmodell.

Fir die Jahresmitteltemperatur zeigen alle Modellergebnisse einen einheitlichen
Trend zu einer deutlichen Temperaturerhthung zum Ende des Jahrhunderts im Fli-
chenmittel von Deutschland (s. Abb. 53). Im Vergleich zum Mittelwert der Periode
1971 bis 2000 wird die Jahresmitteltemperatur in der Periode 2071 bis 2100 um
2.8 K bis 4.7 K ansteigen. Die stirkste Erwirmung wird in den 2 Simulationen mit
dem statistischen Modell WETTREG2013 berechnet. Weiterhin wird erwartet, dass
beim RCP8.5-Szenario die Intensitit und Andauer von Witterungsextremen wie
Starkregen, Hitze- und Trockenperiode sowie Diirren deutlich zunehmen wird.

Bei den Niederschligen zeigen die Modellergebnisse bei den Jahressummen
keinen einheitlichen Trend (s. Abb. 53). Wihrend einige Modelle im dreiligjahrigen
Mittel bis zum Ende des Jahrhunderts eine leichte Zunahme von bis zu 10 %
erwarten lassen, berechnet ein Teil der Modelle langfristig im Flichenmittel von
Deutschland eine leichte Abnahme von bis zu 10 % der Jahresniederschlagssumme
im Vergleich zur Periode 1971 bis 2000. Zwischen den Jahreszeiten kommt es nach
den Modellergebnissen jedoch zu deutlichen Verschiebungen. Nach den meisten
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Simulationen muss in den Wintermonaten mit einer signifikanten Erhéhung der
Niederschlige gerechnet werden. Im Sommer wird es dagegen trockener und infolge
der héheren Temperaturen steigt auch der Verdunstungsanspruch der Atmosphire
erheblich an. Erste Auswertungen zur Klimatischen Wasserbilanz in der Vegeta-
tionszeit (KWBvz) zeigen fiir Sachsen-Anhalt eine Abnahme bis zum Ende des
Jahrhunderts um bis zu 250 mm. Die KWBy7 wird im dreiigjahrigen Flichenmittel
von Sachsen-Anhalt von derzeit rund -200 mm auf rund -450 mm im pessimis-
tischsten Klimalauf abnehmen.
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Abbildung 53: Anderungssignale Temperatur und Niederschlag fiir das ReKliFis-De-Kernensemble fiir
Deutschland; 2071 bis 2100 versus 1971 bis 2000 (Jabreswerte)

9.2 Anpassung des waldbaulichen Entscheidungsalgorithmus

Die neueren Entwicklungen der Klimafolgenforschung in Deutschland (s. Kap. 9.1)
machen eine Anpassung des waldbaulichen Entscheidungsalgorithmus baklawa
(s. Kap. 4.3) notwendig. Da die bisherige klimaangepasste Baumartenempfehlung
einzig auf dem regionalisierten STARS II-Modell mit dem Globalmodell ECHAMG6
beruht, wurde der Fokus der Weiterentwicklung des Algorithmus auf die Einbin-
dung von Ensembles regionaler Klimaprojektionen gelegt. Explizit ist hier das
ReKliEs-De-Kernensemble des vorhergehenden Abschnitts gemeint, welches
sieben Klimamodelle beinhaltet. Die Herausforderung bestand dabei auf den
Verzicht der Bildung von Mittelwert oder Median und einer daraus abgeleiteten
Baumartenempfehlung, da die Eintrittswahrscheinlichkeit der einzelnen Klimamo-
delle als gleich anzusehen ist. Die Nutzung von Lageparametern wiirde diese Aus-
sage verwischen.

In der Weiterentwicklung von baklawa wird daher fir jede Klimaprojektion des
Ensembles eine eigene Baumartenempfehlung berechnet. Durch Bildung von abso-
luten Haufigkeiten (H) fir die jeweiligen Mischbestandstypen kann somit tiber die
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gesamte Bandbreite des Ensembles die Empfehlung mit Robustheitsgraden ange-
geben werden. Vereinfacht gesagt bedeutet dies, dass je hoher der Robustheitsgrad
ist, desto mehr Klimamodelle empfehlen einen bestimmten Mischbestandstyp.

Fir eine tbersichtliche und nachvollziehbare Darstellung der Robustheitsgrade
wurden diese in vier Gruppen unterteilt (s. Tab. 29). Die Schwellenwerte der je-
weiligen Gruppen wurden auf Basis der Zusammensetzung des ReKliEs-De-Kern-
ensembles getitigt, um die darin enthaltenen Modellfamilien (statistisch oder
dynamisch) angemessen beriicksichtigen zu kénnen. Wie bereits in Kapitel 9.2
beschrieben, besteht das Kernensemble aus sieben Klimaldufen mit zwei statis-
tischen und fiinf dynamischen Regionalmodellen, wobei die statistischen Regional-
modelle grundsitzlich zu einer pessimistischeren FEinschitzung des Klimas
kommen. Eine sebr glimarobuste Baumartenempfehlung mit einer absoluten Haufig-
keit = 6 beinhaltet somit immer mindestens ein statistisches Modell, wihrend dies
bei der klimarobusten und bedingt klimarobusten Empfehlung nicht zwingend der Fall
ist. Bei einer absoluten Hiufigkeit von < 2 wird die Robustheit als zu gering
angesehen, um sie in eine Empfehlung aufnehmen zu kénnen.

Tabelle 29: Schwellenwerte der Robustheitsgrade zur Diskretisierung von absoluten Hnfigkeiten

Robustheitsgrad Schwellenwerte von Hy
sehr klimarobust =6
klimarobust =5
bedingt klimarobust >3&<4
ausgeschlossen <2

Es muss dartiber hinaus beachtet werden, dass die Mischbestandstypen in den
meisten Fillen durch Alternativen in der Zusammensetzung geprigt sind. Ein
BZT 32 kann beispielsweise entweder mit der Buche oder mit den Alternativen
Roteiche, Winterlinde und Hainbuche empfohlen werden. Jede dieser Baumarten
hat jedoch eine eigene Einordnung des Trockenstressrisikos. Das hat zur Folge das
eindeutige Baumartenkombinationen innerhalb der Mischbestandstypen unter-
schiedliche Robustheitsgrade aufweisen kénnen. Fiir den Wissenstransfer ist daher
eine Anpassung der verschiedenen Anwendungen (s. Kap. 6) notwendig.
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I sehr klimarobust
klimarobust

bedingt klimarobust
ausgeschlossen

Abbildung 54: Karte der Robustheitsgrade des ReKliEs-De-Kernensembles fiir den BZ'T 50 (Buche) in
Sachsen-Anbalt

Einen beispielhaften Uberblick der Anwendung von baklawa mit der Beriicksichti-
gung von Klimaensembles wird in Abbildung 54 fiir den BZT 50 (Buche) dargestellt.
Da die anderen Buchen-BZT den gleichen Planungsbereich in Abhingigkeit von
Trophie und Standortswasserbilanz haben, kann daraus die Robustheit von Stand-
orten mit fithrender Buche abgelesen werden. Nicht daraus ablesbar sind Standorte
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mit der Buchenempfehlung als Misch- oder Begleitbaumart. Grundsitzlich ldsst sich
im Vergleich zur Empfehlung gemil dem Klimamodell ECHAMG/STARS 11
(s. Abb. 27) ein groBeres Flichenpotenzial fir filhrende Buche ablesen. Bezogen auf
die Robustheit zeigt sich aber auch hier ein deutlicher Abwirtstrend von den
hoéheren Lagen bis ins Tiefland ab. Im Bereich des bisherigen feuchten Tieflandes
im Nordwesten des Landes hat die Empfehlung von Buchen-BZT nur noch eine
bedingte Robustheit vorzuweisen. Dementsprechend hoch ist das Risiko auf solchen
Standorten einzuschitzen.

Der hier vorgestellte Ansatz beseitigt weitestgehend das Problem scharfer rdum-
licher Uberginge von Baumartenempfehlungen auf kleinstem Raum. Diese kamen
bisher in Gebieten vor, in denen sich die Standortswasserbilanz (gemid8 ECHAMG6/
STARS II) um die Schwellenwerte des Trockenstresstisikos (s. Tab. 6) bewegt. Die
Nutzung von Ensembles bietet nun eine riumliche Verdichtung von klimasensitiven
Informationen. Dadurch ist es entsprechend der Robustheitsgrade méglich eine
Rethenfolge von BZT-Empfehlungen auf einem Standort zu geben, um eine
strategische Priorisierung zu unterstiitzen. Die Finschitzung des Trockenstress-
risikos ist allerdings nur ein Indikator von vielen, der in der waldbaulichen Realitit
diec Baumartenwahl beeinflusst. Fir eine verbesserte Baumartenempfehlung ist
deshalb die Einbindung weiterer Indikatoren geplant. Als nichster Schritt hierfiir ist
eine Anpassung des Algorithmus an ein multikriterielles Entscheidungsmodell not-
wendig.

Ein weiterer Vorteil der Nutzung von Klimaensembles ist die hohe Anpassungs-
fihigkeit des Algorithmus an neue Modellgenerationen der Klimafolgenforschung.
Nach Bereitstellung und Regionalisierung neuer Ensembles wird lediglich eine Neu-
einschitzung der Robustheitsgrade notwendig, um baklawa anwenden zu kénnen.
Damit ist die methodische Grundlage fir eine schnelle Anpassung der klimasen-
sitiven Baumartenempfehlung an der NW-FVA grundsitzlich gegeben. Ein kurzer
Uberblick zum aktuellsten Sachstandsbericht und der darin verwendeten Modellge-
neration wird im nichsten Kapitel kurz umrissen.

9.3 IPCC-Bericht 2021

Im Jahr 2021 wurde der erste Teil des Sechsten Sachstandsberichtes des IPCC der
Offentlichkeit vorgestellt IPCC 2021). Der Bericht der Arbeitsgruppe I befasst sich
mit dem aktuellen Kenntnisstand zu den naturwissenschaftlichen Grundlagen des
Klimawandels. In dem Bericht werden die Ursachen und Folgen der beobachteten
Klimaverinderung dokumentiert. Demnach ist es wissenschaftlich erwiesen, dass
infolge der menschlichen Aktivititen der globale Temperaturanstieg im Vergleich
zur vorindustriellen Zeit bereits rund 1 K betrdgt. Ursache sind die anthropogenen
Treibhausgasemissionen. So ist die COz-Konzentration seit Ende des 19. Jahr-
hunderts von rund 300 ppm auf mittlerweile 420 ppm (Stand 2022) angestiegen. Die
aktuellen Forschungsergebnisse belegen, dass infolge der menschlichen Emissionen
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die globale Oberflichentemperatur um rund 0,2 K pro Jahrzehnt zunimmt. Die
globale Erwirmung wird unter den getroffen Annahmen zur Emissionsentwicklung
bis spitestens zum Jahr 2050 das 1,5 °C-Ziel des Pariser Klimaabkommens tbet-
schreiten. Die beobachtete Zunahme extremer Witterungsereignisse wie Starkregen
und Diirren kénnen ebenfalls mit einer hohen Wahrscheinlichkeit auf die erthShten
Treibhausgasemissionen zuriickgefiihrt werden.

Im sechsten Sachstandsbericht werden fiinf Hauptemissionsszenarien betrach-
tet, die unterschiedliche Treibhausgas- und Landnutzungspfade beschreiben. Diese
Projektionen weisen auf mégliche zuktnftige Entwicklungspfade hin und dienen als
Antrieb fiir globale Klimamodelle. Die neue Generation von Szenarien lehnt sich an
die RCP-Emissionspfade (Representative Concentration Pathways, s. Kap. 3.3.2) an. Ent-
sprechend wurde die Bezeichnung der SSP-Szenarien (Shared Socioeconomic Pathways)
fiir den zusitzlichen Strahlungsantrieb aus der Vorgingergeneration iibernommen.
Das RCP2.6-Szenatio (2 °C-Ziel) ist mit dem neuen SSP1-2.6 zu vergleichen. Die
SSP-Szenarien stellen die sozio6konomischen Verdnderungen in den Mittelpunkt
der Betrachtungen. Dabei wird fiir jeden Emissionspfad ein Budget von zukiinftigen
Treibhausgasemissionen geschitzt, die im aktuellen CMIP6 (Coupled Model
Intercomparison Project Phase 6, EYRING et al. 2016) verwendet werden.

Die Projektionen beginnen im Jahr 2015 und schreiben die Emissionsentwick-
lung bis zum Jahr 2100 fort. Bei den Szenarien mit hohen bis sehr hohen Treibhaus-
gasemissionen (SSP3-7.0 und SSP5-8.5) wird es zur keiner Reduktion der Emissio-
nen kommen. Im Gegenteil ist bis zum Jahr 2050 (SSP5-8.5) bzw. 2100 (SSP3-7.0)
mit einer Verdoppelung der Treibhausgasemissionen zu rechnen. Beim mittleren
Szenario SSP2-4.5 verbleiben die Emissionen in etwa auf dem heutigen Niveau und
nehmen ab dem Jahr 2050 langsam ab. Die niedrigen bis sehr niedrigen Szenarien
(SSP1-2.6 und SSP1-1.9) verfiigen nur noch iiber ein geringes Restbudget an Emis-
sionen. In beiden Szenarien wiirde der Treibhausgasausstof3 bis zum Jahr 2050 auf
null reduziert. In der zweiten Hilfte des 21.Jahrhunderts wiren dann negative Netto-
Emissionen auf unterschiedlichen Niveaus notwendig, um den Erwirmungstrend
zu stoppen bzw. eine Abnahme der globalen Erdoberflichentemperatur zu bewir-
ken.

Die globale Erwidrmung wiirde bei allen Szenarien zunichst dhnlich verlaufen.
In der nahen Zukunft (2021 bis 2040) liegt der beste Schitzwert der Temperaturzu-
nahme bei 1.5 Kim Vergleich zur vorindustriellen Zeit. Mittelfristig (2041 bis 2060)
wirde die Erwirmung zwischen 1,6 K (SSP1-1.9) und 2,4 K (SSP5-8.5) betragen.
Zum Ende des Jahrhunderts (2081 bis 2100) wiirde die globale Mitteltemperatur um
1,4 K (SSP1-1.9) bis 4.4 K (SSP5-8.5) tiber dem Wert der vorindustriellen Zeit liegen
(s. Abb. 55, IPCC 2021). Da die Bandbreite in jedem Szenario relativ groB3 ist, kénnte
im ungiinstigsten Fall sogar eine noch stirkere Temperaturzunahme im globalen
Mittel eintreten. Da sich die Landmassen deutlich stdrker im Vergleich zu den
Ozeanen erwirmen, wire die Erwirmung in Mitteleuropa deutlich héher als dies
durch die Mittelwerte induziert wird.
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In Abhingigkeit vom Entwicklungspfad, den die Menschheit einschlagen wird, ist
aufgrund der bereits beobachteten Klimaverinderung mit hohen Anpassungsanfor-
derungen zu rechnen. Sollten die pessimistischen Szenarien (SSP3-7.0, SPP5-8.5)
eintreten, wiirde in weiten Teilen der Erde eine Anpassung nicht oder nur einge-
schrinkt méglich sein. Welcher Entwicklungspfad wahrscheinlich ist, wird in der
wissenschaftlichen Community kontrovers diskutiert. Im Kontext der Risikovor-
sorge und der aktuellen Emissionsentwicklung ist die Forstwirtschaft jedoch gut
beraten, sich an den pessimistischen Szenarien zu orientieren.
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Abbildung 55:  Globale Erwdrmung fiir die neuen SSP-Hauptszenarien (IPCC 2021)
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10 Projektion des Wachstums ausgewihlter Baumarten

Matthias Schmidt, Jan Schick, Thorsten Zeppenfeld

10.1 Methodik

Die klimaadaptive Baumartenwahl fiir terrestrische Waldstandorte basiert aktuell auf
dem klimasensitiven Parameter Standortswasserbilanz (SWB) und dem statischen
Parameter Nahrkraftstufe (NKS). Wihrend die SWB primir der Einschitzung der
Trockenstressgefihrdung dient, werden tiber die NKS Nihrstoffanspriiche der Bau-
marten, Risiken wie z. B. Rotfiule der Fichte auf Kalkstandorten und die Wuchs-
leistung subsummiert. Auf grund- und stauwasserbeeinflussten Standorten ist die
SWB wenig aussagekriftig und die Baumartenwahl orientiert sich hier an der
Feuchtestufe. Die Wuchsleistung der Baumarten wird iiber die NKS allerdings nur
unzureichend erfasst, da sie von weiteren Faktoren wie der Temperatur- und
Niederschlagssumme in der Vegetationszeit, der Stickstoffdeposition und dem
Bodenwasserhaushalt bestimmt wird. Fir eine optimale Baumartenwahl unter
Berticksichtigung der Multifunktionalitit des Waldes ist somit eine standorts-
sensitive Projektion des Waldwachstums notwendig. Insbesondere fiir die Erfillung
der Nutzfunktion und damit einer wichtigen Komponente des Klimaschutzes sind
derartige Abschitzungen eine wichtige Entscheidungshilfe. Die nichste Ausbau-
stufe der Baumarten- bzw. BZT-Empfehlungen fiir die Tragerlinder der NW-FVA
wird daher um eine Komponente zur Einschitzung der Wuchsleistung erginzt
werden. Die Grundlage dieser Projektionen sind Standort-Leistungs-Modelle (SLM),
die an der NW-FVA fiir Kiefer, Buche, Fichte, Eiche, Europiische Lirche, Doug-
lasie und WeiBtanne entwickelt wurden. Diese SLM stellen eine wichtige Erginzung
zu Modellen zur Gefihrdungseinschitzung durch Trockenstress, Stirme oder
Borkenkifer dar. Letztere erméglichen die Abschitzung des Totalverlustes von
Bidumen und Bestinden, die SLM etlauben die Abschitzung des Risikos von
Zuwachsverlusten.

Die SLM sind als standortssensitive Bonititsfacher konzipiert, mit denen sich
die Entwicklung der Mittelhéhe (Hy) tiber dem Alter in Abhingigkeit von wichtigen
Standortsfaktoren einschitzen lisst (SCHMIDT 2020). Diese Faktoren sind die
Temperatur- (Tsum) und Niederschlagssumme (Ngum) in der Vegetationszeit, die jahr-
liche Stickstoffdeposition (Naep) sowie die Wasserhaushalts- (WHZ) und Nahrstoff-
ziffer (NZ) entsprechend der forstlichen Standortskartierung. Die edaphischen
Standortsfaktoren WHZ und NZ gehen statisch und die Klima- und Depositions-
parameter dynamisch in die Leistungsschitzung ein. Dynamisch bedeutet in diesem
Zusammenhang, dass die Standortsfaktoren Tsum, Neum und Naep als Mittelwerte fir
den Zeitraum berechnet werden, der fiir die Projektion der MittelhShe relevant ist.
Soll beispielsweise die Mittelhdhe im Alter 100 (absolute Mittelhéhenbonitit) im
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Jahr 2050 projiziert werden, so werden die 100 jahresspezifischen Werte fiir Tum,
Nsum und Naep von 1950 bis 2050 gemittelt und als Pridiktoren im Modell verwendet.
Durch diese Vorgehensweise werden exakt die Klima- bzw. Depositionsbedin-
gungen bertcksichtigt, die fiir die spezifische Mittelhohen-Entwicklung auf einem
gegebenen Standort im betreffenden Zeitraum relevant sind. Bei den Klimapara-
metern handelt es sich bis 2019 um aggregierte und regionalisierte (rdumlich inter-
polierte) Messdaten der Stationen des Deutschen Wetterdienstes. Fiir Projektionen
in die Zukunft werden ab 2020 regionalisierte Werte aus Klimaprojektionen genutzt,
wobei an der NW-FVA derzeit die 7 Klimaldufe des ReK/Es-De-Kernensembles auf
Basis des RCP8.5-Klimaszenarios verwendet werden (HUBENER et al. 2017). Die
Grundlage fiir die Regionalisierung der Ngep bilden flichendeckende Berechnungen
mit dem prozessorientierten [LOTUS-EUROS Modell (SCHAAP et al. 2015), auf
deren Basis Zeitrethen der retrospektiven Deposition generiert werden (WELL-
BROCK et al. 2019). Die ertragskundliche Datengrundlage der SLM umfasst die
Bundeswaldinventur I, II und III (RIEDEL et al. 2017) sowie Daten der Landes-
waldinventur Brandenburg und von Betriebsinventuren der Niedersichsischen
Landesforsten und von HessenForst. Durch diese sehr umfangteiche Datenbasis
werden sowohl groe Gradienten der dynamischen Standortsfaktoren als auch eda-
phische Extremstandorte abgedeckt. Aufgrund der sehr viel umfangreicheren
Datengrundlagen fiir Kiefer, Buche, Fichte und Eiche sind die Gradienten fiir diese
Baumarten allerdings sehr viel besser abgedeckt als fir Europiische Lirche,
Douglasie und Weiitanne. Insbesondere die Erfassung der unter den aktuellen
Klimabedingungen wirmsten und niederschlagsirmsten Standorte in Deutschland
ist von groB3er Bedeutung, um méglichst realistische Projektionen unter den Bedin-
gungen eines verinderten Klimas zu ermdglichen. Bei diesem Analogieschluss wird
angenommen, dass Wilder in Nordwestdeutschland zukiinftig dhnliche Wuchsleis-
tungen zeigen wie derzeitige Wilder auf den aktuell wirmsten und niederschlags-
drmsten Standorten, wenn sich das Klima in Richtung dieser Standorte verindert.

10.2  Ergebnisse

Im Folgenden werden Projektionen der absoluten MittelhShenbonitit und der
Leistungsklasse (LKL = dGZmay) flr die Jahre 2000 und 2100 entlang eines Tran-
sektes vom Salzwedeler Forst tiber den Kl6tzer Forst, den Truppentibungsplatz Alt-
mark, den Hohen Fliming tiber Dessau, Halle (Saale), das obere Selketal (Harz) bis
zum Brocken fiir die Baumarten Eiche, Buche, Kiefer, Fichte und Douglasie dar-
gestellt (s. Abb. 56). Um die klimaabhingigen Trends entlang des Transektes klarer
erkennen zu kénnen, wurde die tlw. starke, durch kleinrdumige Standorts-
unterschiede bedingte Streuung der projizierten Bonititen durch einen Glittungs-
algorithmus reduziert. Zusitzlich werden die Verinderungen zwischen dem Jahr
2000 und 2100 abgebildet, um die unterschiedlichen Reaktionen der Baumarten auf
den projizierten Klimawandel bzgl. der Wuchsleistung zu analysieren. Hier werden

Beitrige aus der NW-FVA, Band 21, 2023



Ergebnisse 167

nur die Hohenbonititen detaillierter analysiert. Bei einer Analyse der Leistungs-
klassen wire zu beachten, dass die Volumenzuwichse der Baumarten bei gleicher
Hohenbonitit deutliche Unterschiede aufweisen.

Der Transekt stellt eine erweiterte und leicht verdnderte Variante des Transektes
dar, der im WZE-Bericht Sachsen-Anhalt 2021 beschrieben wurde. Zusitzlich wer-
den hier auch Projektionen fiir Douglasie dargestellt und beschrieben. Aufgrund der
sehr viel geringeren Datenbasis in den Waldinventuren weisen die Projektionen fiir
die Douglasie im Vergleich zu den Hauptbaumarten schr viel gréBere Unsicher-
heiten und geringere Sensitivititen insbesondere gegeniiber den Bodenparametern
auf. Insbesondere fiir die Fiche, aber auch fiir Kiefer, Buche und Douglasie sind die
Schitzungen fir das Jahr 2000 in den Hochlagen des Oberharzes unsicher, da sie im
Randbereich der Datengrundlagen der SLM liegen. In den Gebieten mit aktuell
schon hohen Temperatur- und niedrigen Niederschlagssummen liegen die Projek-
tionen fir das Jahr 2100 in Abhingigkeit von den verschiedenen Klimaldufen und
baumartenspezifischen Datengrundlagen mehr oder weniger stark im Extra-
polationsbereich, sodass die Modellvorhersagen auch in diesem Bereich weniger
sicher sind.

tof @
Halle {Saale)

Abbildung 56:  Transekt vom Salzwedeler Forst iiber den Hoben Flaming, Dessan, Halle (Saale) nnd das
obere Selketal (Harz) bis zum Brocken. Fiir diesen Transekt wird die Wuchsleistung fiir
die Jahre 2000 und 2100 projiziert. Der Transekt beinbaltet ausschliefflich standortskar-
tierte Waldfldichen.
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Fir das Jahr 2000 zeigen die Modellschitzungen fir Eiche im Tiefland und am Harz-
rand etwas héhere Bonititen als im Harz (s. Abb. 57a). Im Mittel betrdgt die Bonitit
im Tiefland etwa 24 m. Schwach ausgeprigte Maximalwerte sind im Bereich von
Salzwedel und Klotze zu erkennen. Ab einer Seehéhe von ca. 450 m . NHN sinken
die Bonititen dann zum Brocken hin immer stirker ab. Der Vergleich mit den
Projektionen fiir das Jahr 2100 zeigt fiir die Eiche ausnahmslos Bonititsverbesse-
rungen, wobei zwischen Salzwedel, Fliming und Harzrand eine Zunahme von etwa
0,1-2 m projiziert wird (s. Abb. 57b). Ab dem Harzrand nehmen die Bonitits-
verbesserungen bis zu einer Seehéhe von 450 m weiter leicht zu, um in Richtung
Brocken deutlich auf Werte von bis zu 5,2 m anzusteigen. Im Vergleich mit den
anderen Baumarten zeigt die Eiche die geringste Variabilitdt zwischen den verschie-
denen Klimaldufen.
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Abbildung 57:  Projektionen der absoluten Mittelhohenbonitit  (Hgio0) und der Leistungsklasse
(LKL/dGZ,.) fiir Eiche (a) und Buche (¢) fiir das Jahr 2000 (schwarze Linien) und fiir
das Jabr 2100 und die 7 Klimaliufe des ReKliEs-De-Kernensembles anf Basis des RCP
8.5-Klimaszenarios (farbige Bander) entlang des in Abbildung 56 dargestellten Transektes
vom Salzwedeler Forst iiber den Hoben Flaming und Halle (Saale) bis zum Brocken. Die
Verandernngen zwischen den Projeftionen fiir 2000 und 2100 zeigen die Diagramme b
(Eiche) und d (Buche). Fiir Punkte anfSerbalb der Waldflache, die am helleren Farbton
erkennbar sind, wurde Zwischen den Projektionen benachbarter Waldflichen interpoliert.
Die unteren Graphiken beschreiben das Profil der Seehihe (NHIN) entlang des Transektes.

Fir die Buche weisen die Schitzungen fiir das Jahr 2000 ein dhnliches Muster wie
bei Fiche auf. Allerdings liegen die Bonititen erwartungsgemil3 deutlich héher
(s. Abb. 57¢). So liegt die mittlere Bonitit im Tiefland bei etwa 28 m. Bei den Projek-
tionen fiir das Jahr 2100 zeigen sich jedoch grofie Unterschiede zwischen den beiden
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Laubholzarten, da fur das Tiefland und den Harzrand fur alle Klimaldufe Bonitits-
verschlechterungen von 1-6,5m auftreten (s. Abb. 57d). Eine Ausnahme sind
einzelne Bereiche im Klétzer Forst, wo auch zukinftig etwas giinstigere Bedin-
gungen herrschen werden und die Bonitdtsverschlechterungen nur zwischen 0,1—
3,4 m liegen. In den tieferen Lagen des Harzes werden sowohl geringe Verschlech-
terungen als auch geringe Verbesserungen projiziert. Ab ca. 400 m treten dann
ausnahmslos Bonititsverbesserungen auf, die am Brocken einen Maximalwert von
9 m erreichen. Aufgrund der deutlich negativen Reaktion der Buche und der leicht
positiven Reaktion der Eiche weisen Buche und Eiche im Tiefland im Jahr 2100
relativ dhnliche absolute Bonititen auf. Dabei liegt die Buche im Nordwesten noch
tber der Eiche, ab der Altmark und vor allem im Bereich stidlich des Fliming bleibt
sie aber immer deutlicher zurtick. Im Harz bleibt der absolute Bonititsvorsprung
der Buche bis 500 m in etwa gleich, wihrend die Buche im Oberharz gegentiber der
Eiche mit zunehmender Hohenlage deutlich stirker vom projizierten Klimawandel
profitiert. Im Vergleich mit den anderen Baumarten zeigt die Buche die stirkste
Sensitivitit gegeniiber den Klimaparametern und somit die héchste Variabilitdt
zwischen den verschiedenen Klimaldufen.

Fir das Jahr 2000 werden fiir die Fichte wie bei Buche und Eiche im Bereich
von Salzwedel und Klotze die besten Bonititen des Tieflandes geschitzt. Dieses
Muster ist deutlicher ausgeprigt als bei Buche und Eiche. Im Bereich von der Alt-
mark Uber den Fliming bis zu SeehShen von 200 m im Harz werden einheitlich
Bonititen von etwa 28-29 m geschitzt (s. Abb. 58a). Ab dieser Hohenlage nehmen
die Bonitdten erst etwas zu um ab ca. 500 m erst langsam und in Richtung des
Brockens stark abzunehmen. Aufgrund ihrer geringen Anspriche bzgl. der Tem-
peratursumme sind die relativen Bonititsverinderungen zwischen den mittleren
Hoéhenlagen und den Hochlagen allerdings geringer als bei Buche und Eiche. Das
Bonititsniveau der Fichte liegt im Tiefland in etwa auf dem der Buche, im Harz
deutlich dartiber, wobei ihr Vorsprung mit steigender Seeh6he zunimmt. Die Fichte
ist die einzige Baumart bei der die aktuellen Bonititen im Harz zwischen ca. 200 und
500 m tber den Bonititen im Tiefland liegen. In den Projektionen fiir das Jahr 2100
zeigt die Fichte ein dhnliches Muster wie die Buche. Im Tiefland treten fast aus-
nahmslos Bonititsverschlechterung von bis zu 4 m auf. Eine Ausnahme ist auch hier
der Kl6tzer Forst in dem die maximalen Bonititsverschlechterungen weniger als 2 m
betragen und im giinstigsten Klimalauf punktuell sogar geringe Bonititsverbesse-
rungen projiziert werden. Im Harz werden bis 500 m Bonititsverbesserungen
zwischen 0,5-3,5m projiziert, die mit weiter steigender Seehdhe auf 2,5-6 m
ansteigen (s. Abb. 58b). Allerdings sind weder die Bonititsverschlechterungen im
Tiefland noch die Verbesserungen ab 500 m so stark ausgeprigt wie bei der Buche.
Dabher liegen die Bonitdten der Fichte in den Projektionen im Tiefland im Schnitt
etwa 2,5 m Uber denen der Buche. Im Harz bleibt der Abstand zwischen Fichte und
Buche bis 500 m in etwa gleich, wobei groBere Unterschiede zwischen den einzelnen
Standorten auftreten. Ab 500 m holt die Buche gegentiber der Fichte auf.
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Abbildung 58:  Projektionen der absoluten Mittelhohenbonitit  (Hgio0) und der Leistungsklasse
(LKL./dGZ,.) fiir Fichte (a) und Kiefer (c) fiir das Jabhr 2000 (schwarze Linien) und
Siir das Jabr 2100 und die 7 Klimaliufe des ReKliEs-De-Kernensembles anf Basis des
RCPS.5-Klimaszenarios (farbige Binder) entlang des in Abbildung 56 dargestellten Tran-
sektes vom Salzwedeler Forst iiber den Hoben Flaming und Halle (Saale) bis zum
Brocken. Die 1 eranderungen zwischen den Projektionen fiir 2000 und 2100 zeigen die
Diagramme b (Fichte) und d (Kiefer). Fiir Punkte auflerbalb der Waldfliche, die am
belleren  Farbton erkennbar sind, wurde zwischen den  Projektionen  benachbarter
Waldflachen interpoliert. Die unteren Graphiken beschreiben das Profil der Seehobe
(INHN) entlang des Transektes.

Die Bonititsschitzungen fiir die Kiefer weisen fiir das Jahr 2000 im Tiefland und
bis zu Seehdhen von 450 m (Harz) ein einheitliches Niveau von etwa 25 m auf und
nehmen zum Brocken hin deutlich ab (s. Abb. 58c). Auch hier fallen die etwas
héheren Schitzungen im Salzwedeler und Klotzer Forst auf. Allerdings sind die
Unterschiede zum ubrigen Tiefland viel weniger deutlich als bei der Fichte. Beim
Vergleich mit den Projektionen fir das Jahr 2100 weist die Kiefer im Tiefland und
am Harzrand ein Muster auf, das zwischen dem von Eiche und Fichte liegt (s. Abb.
58d). So treten sowohl Klimaliufe mit Bonititsverbesserungen als auch mit -ver-
schlechterungen auf. Bereits ab dem Harzrand zeigen sich fast ausnahmslos
Bonititsverbesserungen, die wie bei Buche und Fichte ab 500 m deutlich ansteigen.
Das Bonititsniveau der Kiefer liegt im Tiefland aktuell etwas Gber dem der Eiche.
Fir das Jahr 2100 werden fiir beide Baumarten dhnliche Bonititen mit leichten Vor-
teilen fir die Eiche projiziert. Im Harz liegen die aktuellen Bonititen der Kiefer bis
500 m etwas unterhalb der Werte fiir die Buche. In den Hochlagen werden fiir beide
Baumarten sehr dhnliche Bonititen geschitzt. Fiir das Jahr 2100 werden im Harz fir
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Kiefer im Schnitt etwas geringere Bonititen als fir die Buche projiziert, wobei auch
hier Unterschiede zwischen den einzelnen Standorten auftreten.
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Abbildung 59:  Projektionen  der absoluten  Mittelhobenbonitit  (Hyoo) nnd  der Leistungsklasse
(LKL/dGZ,.) fiir Fichte (a) und Donglasie (c) fiir das Jahr 2000 (schwarze Linien)
und fiir das Jabr 2100 und die 7 Klimaliufe des ReKIiEs-De-Kernensembles auf Basis
des RCP8.5-Klimaszenarios (farbige Bénder) entlang des in Abbildung 56 dargestellten
Transektes vom Salzwedeler Forst diber den Hoben Flaming und Halle (Saale) bis zum
Brocken. Die 1V erinderungen gwischen den Projektionen fiir 2000 und 2100 zeigen die
Diagramme b (Fichte) und d (Douglasie). Fiir Punkte anfSerhalb der Waldfliche, die am
belleren Farbton erkennbar sind, wurde zwischen den Projektionen benachbarter Wald-
Sldchen interpoliert. Die unteren Graphiken beschreiben das Profil der Seehohe (NHIN)
entlang des Transektes.

Fir die Douglasie werden in weiten Teilen des Tieflands aktuell Bonititen von ca.
33 m geschitzt womit sie die Fichte um etwa 4 — 5 m dbertrifft. Im Bereich von
Salzwedel und Kl6tze liegen die Schitzungen mit 35 m noch einmal deutlich héher,
sodass sich dieser Bereich dhnlich wie bei der Fichte klarer vom restlichen Tiefland
abhebt als bei den iibrigen Baumarten. Im Harz werden bis ca. 500 m dhnlich wie
bei Buche und Eiche etwas niedrigere Bonititen geschitzt als im Tiefland. Mit
weiterer Zunahme der Hohe nehmen die Bonititen dann sehr deutlich ab, sodass
fiir die hochsten Lagen geringere Bonititen als fiir die Fichte geschitzt werden. Das
Muster der Projektionen fiir 2100 dhnelt im Tiefland dem der Kiefer. So werden
ausnahmslos sowohl Bonitdtsverbesserungen als auch -verschlechterungen ge-
schitzt. Die giinstigsten Standorte im Tiefland befinden sich auch zukiinftig im
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Bereich von Klotze. Im Harz werden bis ca. 500 m mit wenigen Ausnahmen aus-
schlieBlich Bonititsverbesserungen von bis zu 4,3 m erreicht, in den Hochlagen
steigen diese auf bis zu 10 m an.

Als allgemeines Muster ldsst sich fir alle Baumarten festhalten, dass fiir die
Standorte des Oberharzes, auf denen aktuell die Temperatursumme der begren-
zende Wachstumsfaktor ist, deutliche Bonitidtsverbesserungen projiziert werden. In
den tieferen Lagen des Harzes werden je nach Baumart nur geringere Verbesse-
rungen und teilweise Verschlechterungen projiziert. Im Tiefland werden fir die
Eiche nur relativ geringe Bonititsverbesserungen und fir Kiefer und Douglasie
sowohl Verbesserungen als auch Verschlechterungen projiziert. In den ungiins-
tigeren Bereichen sind die Verschlechterungen allerdings deutlicher ausgeprigt als
die Verbesserungen. Fiir Fichte und Buche werden im Tiefland ausnahmslos Ver-
schlechterungen projiziert. Als Ursache sind sehr hohe zukiinftige Temperatur-
summen oberhalb der Optimalbereiche und vor allem sehr geringe zukiinftige
Niederschlagssummen zu nennen, die das Wachstum begrenzen. Als Folge dieser
Trends werden die Bonititen von Buche, Fichte, Kiefer und Douglasie im Jahr 2100
im Harz (mit Ausnahme der Hochlagen) im Mittel iiber den Werten im Tiefland
liegen. Allerdings werden im Bereich von Salzwedel und Klétze bei der Douglasie
verbreitet und bei Buche und Kiefer vereinzelt dhnliche Bonititen erreicht. Bei
Eiche weisen die Tieflandstandorte im Jahr 2100 weiterhin etwas héhere Bonititen
als im Harz auf, wobeti sich diese Unterschiede aber verringern werden.

Die dargestellten Projektionen entlang des Transektes erlauben eine Sensi-
tivititsanalyse wie sich der Klimawandel auf die Wuchsleistung der Baumarten in
verschiedenen Regionen und unter unterschiedlichen Standortbedingungen aus-
wirken wird. Zusitzliche Projektionen fiir die gesamte Waldfliche ermdglichen eine
Bewertung der zu erwartenden summarischen Verinderungen. Zu diesem Zweck
wurde fiir die vier Hauptbaumarten bestimmt, auf wieviel Prozent der Waldflichen
ausschlieBlich Bonititsverschlechterungen, -verbesserungen bzw. sowohl Verbes-
serungen als auch Verschlechterungen (s. Tab. 30: Spalte Indifferent) projiziert
werden. Um die Verinderungen fur Sachsen-Anhalt besser einordnen zu kénnen,
werden zum Vergleich die Ergebnisse fiir alle Trigerlinder der NW-FVA aufgefthrt
(s. Tab. 30).

Die grofie Sensitivitit der Buche und in etwas geringerem Ausmal3 der Fichte
wird auch in den Flichenstatistiken deutlich. So werden fiir 78 % der Waldfliche
Sachsen-Anhalts aber nur 1% der Waldfliche Schleswig-Holsteins Bonititsver-
schlechterungen in allen Klimaldufen projiziert. Bei der Fichte betragen diese Werte
66 % fiir Sachsen-Anhalt und 0 % fiir Schleswig-Holstein. Die projizierten Klima-
projektionen fithren somit fiir Buche und Fichte in Sachsen-Anhalt in Summe zu
viel ungiinstigeren Produktionsbedingungen als in Schleswig-Holstein, wo Buche
auf 26 % und Fichte auf 78 % sogar in allen Klimaldufen profitieren. Dabei haben
die Transektanalysen allerdings gezeigt, dass im Tiefland und Harz sehr unterschied-
liche Entwicklungen projiziert werden. Hessen und Niedersachsen liegen bei der
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summarischen Betrachtung der Waldfliche mit einheitlichen Bonititsverschlechte-
rungen bei 36 bzw. 45 % fiir die Buche und 29 bzw. 26% fiir die Fichte zwischen
Sachsen-Anhalt und Schleswig-Holstein. Allerdings werden auch in Hessen und
Niedersachsen regional und héhenzonal sehr unterschiedliche Entwicklungen pro-
jiziert (SCHMIDT et al. 2021a, 2021b).

Tabelle 30:  Anteile an der Gesamtwaldflache fiir die Trigerlander der NW-FVA mit ansschliefSlich
Bonitétsverbesserungen bzw. -verschlechterungen in allen 7 Klimalanfen bzpw. mit indif-
Sferenter Entwicklung fiir die Hauptbanmarten

Baum Bonititsverbesserungen [%] | Bonititsverschlechterungen [%] Indifferent [%o]
@ ST SH NI HE | ST SH NI HE ST SH NI HE
Eiche 91,2 100 98,5 84 0 0 0 0 8,8 0 1,5 16

Buche | 13,1 264 131 238 | 776 0,6 446 36 93 73 423 402
Fichte | 167 783 214 373 | 66 0 261 29 | 173 217 525 337

>

Kiefer | 161 99,9 694 63,7 | 53 0 0 161 | 786 01 30,6 202

Im Gegensatz zu Buche und Fichte weist die Fiche trotz der unterschiedlichen
aktuellen und zukinftigen Bedingungen ein sehr einheitliches Muster in den vier
Trigerlindern der NW-FVA auf. So werden auf 84 (Hessen) bis 100 % der Wald-
fliche (Schleswig-Holstein) ausschliefllich Bonititsverbesserungen projiziert. Auch
auf der restlichen Waldfliche tritt noch in mindestens einem Klimalauf eine
Bonititsverbesserung auf. Bei der Analyse des Transektes war bereits deutlich
geworden, dass die Eiche im Gegensatz zu insbesondere Buche und Fichte auf
einem Grofiteil der Waldfliche vom Klimawandel profitiert. Dieses Muster wird
auch bei der summarischen Analyse fiir die gesamte Waldfldche deutlich. Die Kiefer
nimmt auch bei der summarischen Analyse eine Zwischenstellung ein. So ist in
Sachsen-Anhalt die Gruppe mit indifferenten Projektionen mit 79 % dominierend.
In den dbrigen Bundeslindern dominieren die Standorte mit Bonititsverbes-
serungen in allen Klimaldufen mit Anteilen zwischen 100 (Schleswig-Holstein) und

64 % (Hessen).

Die Projektion der Wuchsleistung der Hauptbaumarten ist eine wichtige Ent-
scheidungsgrundlage fiir die standortsensitive Baumartenwahl im Klimawandel. Fur
eine umfassende Bewertung des Anpassungspotenzials der Baumarten im Rahmen
einer multifunktionale Waldwirtschaft miissen die Projektionen der Wuchsleistung
jedoch zwingend mit der Einschitzung wichtiger abiotischer und biotischer Risiken
wie Trockenstress-, Sturm- und Borkenkiferschiden im Klimawandel kombiniert
wetrden. So kann eine deutliche Zunahme der Risiken dazu fiihren, dass unver-
dnderte oder sogar verbesserte Wuchsleistungen, die sich nach den hier vorgestellten
Modellen theoretisch ergeben miissten, nicht realisiert werden.
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11 Alternative Baumarten — ein Lésungsbeitrag fiir die
Klimaanpassung?

Stefan Lieven, Franziska Fasse, Ralf-1"olker Nage!

11.1 Einleitung

Die sich vollziehende Klimaverinderung und insbesondere die gravierenden Wald-
schiden durch die Witterungsextreme der Jahre 2018 bis 2020 waren der mal3-
gebliche Anlass der Uberarbeitung der Waldbauplanung fiir Sachsen-Anhalt und
haben gleichzeitig das Interesse der forstlichen Praxis an sogenannten alternativen
Baumarten stark gesteigert. Darunter verstanden werden sollen in diesem Beitrag
Baumarten, die bisher keine groflere Bedeutung als Haupt- und Mischbaumarten
erlangt haben. Teilweise handelt es sich um bisher forstlich kaum verwendete fremd-
landische Baumarten, es sollen aber auch bisher sehr seltene heimische Baumarten
eingeschlossen werden. Nachdruck verleiht dem Anliegen der Forstpraxis, dass
unter den projizierten Klimadnderungen, die auf Deutschland bezogen Sachsen-
Anhalt besonders treffen, bei einigen der derzeit bedeutendsten heimischen Baum-
arten mit einer erhéhten Absterberate zu rechnen ist (SCHMIEDINGER et al. 2009).
So belegen die Ergebnisse der Waldzustandserhebungen der vergangenen Jahre
schlechte Kronenzustinde und ein verstiarktes Absterben, wovon neben der am
stirksten geschidigten Fichte auch Buche sowie Eiche und Kiefer betroffen sind
(NW-FVA u. MWLF 2021). Diese vier Baumarten nahmen 2012 noch 72 % der
Waldflidche in Sachsen-Anhalt ein (BMEL 2016). Angesichts dessen verbindet sich
das Interesse an Alternativbaumarten mit der Hoffnung auf eine bessere Anpas-
sungsfihigkeit an ein kiinftig wirmeres und trockeneres Klima. Neben Diirren
werden aullerdem hiufiger Stiirme erwartet, Massenvermehrungen von Borken-
kifern und blattfressenden Insekten nehmen zu und Pilzerkrankungen werden
vermehrt die Bdume schidigen. Eine ,,Wunderbaumart®, die all dem gewachsen
wire, gibt es nicht, denn keine Baumart ist gleichermallen widerstandsfahig gegen
alle Gefdhrdungen. Umgekehrt sind bestimmte Risikofaktoren wie der Fichtenbor-
kenkifer regelrecht auf einzelne Baumarten, mitunter sogar in einem ganz
bestimmten Altersbereich spezialisiert. Besteht ein Wald also nur aus gleichalten
Bidumen eciner einzigen Baumart, kann schnell der gesamte Bestand vernichtet
werden. Fillt dagegen in artenreichen Bestinden, am besten noch mit unterschied-
lichen Baumaltern, eine Art aus, stirbt nicht gleich der gesamte Waldbestand. Ent-
stehende Liicken kénnen durch die anderen Baumarten wieder geschlossen werden
oder bieten Platz fur natiirliche Verjingung. Und selbst nach katastrophalen
Stiirmen oder Brinden bleibt von gemischten Wildern oft ein vielfiltigeres Potenzial
fiir die Neubesiedlung. So eth6hen Mischungen von Pionier- sowie mittel- und spit-
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sukzessionalen Baumarten die Resilienz der Wailder gegen Stdrungsereignis-
se (LUPKE 2004, 2009). Die Empfehlungen der Waldbauplanung Sachsen-Anhalt
zum Waldumbau und zur Wiederbewaldung basieren deshalb ausschlieBlich auf
Mischbestandstypen, die als Bestandeszieltypen (BZT) bezeichnet werden. Beschrie-
ben sind sie durch Mischungsanteile und Mischungsformen beteiligter Haupt-,
Misch- und Begleitbaumarten und ihre standoértliche Zuordnung, neuerdings unter
Beriicksichtigung fiir die Zukunft projizierter Klimaverhiltnisse.

Scheinbar im Widerspruch zu diesem ,,Vorteil durch Vielfalt werden bisher nur
wenige Baumarten aus anderen Lindern und Klimabereichen fiir den Einsatz in
unseren Waildern empfohlen. Warum ist das so und wie ist die weitere Perspektive?

11.2 Fruhere Anbauten fremdlindischer Baumarten

Bereits zu Zeiten der Rémer wurden die Baumarten Esskastanie, Walnuss und
Speierling nach Deutschland eingefithrt. Diese Baumarten werden aufgrund ihrer
sehr frithen Einfithrung nach Deutschland als Archdophyten bezeichnet. Aufgrund
der bisherigen klimatischen Verhiltnisse haben sie jedoch als Waldbdume in Sach-
sen-Anhalt bisher kaum eine Bedeutung erlangt. Neben der Holznutzung hat zu
dieser Zeit vor allem auch die Versorgung von Mensch und Nutztieren mit Nahrung
eine Rolle bei der Artenauswahl gespielt (NYSSEN et al. 2016). Der jiingere forstliche
Anbau eingefithrter Baumarten in Deutschland begann Mitte des 18. Jahrhunderts.
Teilweise war dem eine Einfithrung von Baumarten der ,,Neuen Welt™ als Zierge-
hélze in herrschaftliche Girten und Parks vorausgegangen. Der enorme Anstieg der
Bevélkerung in der frithen Neuzeit, nicht nachhaltige Landnutzung und der stei-
gende Energiebedarf einer beginnenden Industrialisierung, der vor der massenhaf-
ten Nutzung fossiler Energietriger zu groflen Teilen durch Holzkohle gedeckt
wurde, fithrten zu einer Degradierung groBer Waldgebiete, der Entwaldung und
einer Holzknappheit (NYSSEN et al. 2016). Eingefiithrte Arten sollten auch dazu bei-
tragen die Leistungsfahigkeit und die Stabilitdt der Wilder wieder zu erhShen. Bei
einem unsystematischen Anbau erlittene Fehlschldge fiihrten jedoch dazu, dass 1880
die Anlage systematischer Anbauversuche durch den Verein Deutscher Forstlicher
Versuchsanstalten gefordert wurde. Bereits ein Jahr spiter, 1881, wurde der
»Arbeitsplan fiir die Anbauversuche mit auslindischen Holzarten® beschlossen und
in ganz Deutschland umgesetzt. Von den ca. 50 seit dieser Zeit untersuchten Baum-
arten stammten die meisten aus Nordamerika und einige aus Ostasien. Dagegen
waren Baumarten aus Siideuropa und Kleinasien in kaum vertreten, da klimatische
Verinderungen damals noch keine Rolle spielten.

Mit Hilfe koordinierter Anbauversuche wurden Kriterien wie Standortan-
spriiche, Massen- und Wertleistung, Verwendbarkeit als Mischbaumarten, Wider-
standsfahigkeit gegen Witterungsextreme und biotische Schiden sowie die Holz-
qualitit wissenschaftlich untersucht. Noch heute gelten die damals als wichtig erach-
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teten Kriterien zur Beurteilung der Anbaueignung eingefithrter Baumarten. Mit stei-
gendem Verstindnis der komplexen Wirkungsgefiige unserer Wald6kosysteme
wurden die Anforderungen fiir eine Anbaueignung aber deutlich umfangreicher.
Beriicksichtigt werden nunmehr auch Kiriterien wie die Durchwurzelung des
Mineralbodens, Effekte der Baumart auf die Humusbildung und -umsetzung und
die Integration der eingefithrten Arten in die heimische Flora und Fauna (OTTO
1993, VOR et al. 2015). Invasive Arten nach § 7 BNatSchG werden auch von der
Forstwirtschaft als ein ernst zu nehmendes Problem fiir die biologische Vielfalt
angesehen. Bei einer drohenden Gefihrdung natiitlich vorkommender Okosys-
temen, Biotopen oder Arten beispielweise durch eine unkontrollierte Ausbreitung
einer eingefithrten Baumart, wird diese als nicht anbauwtirdig eingestuft. Ein Bei-
spiel einer solchen invasiven Baumart, die auch in den Wildern Sachsen-Anhalts
Probleme bereitet, ist die Spdtblihende Traubenkirsche (Prunus serotina EHRH.).

11.3 Anbauwiirdig, 6kologisch zutriglich und nicht invasiv

Nach dem umfangreichen, aber berechtigten Katalog der Anforderungen, der einer
»wahllosen® Vielfalt entgegen steht, haben sich in den nunmehr 140-jahrigen Unter-
suchungen nur Douglasie, Kiistentanne und Roteiche als uneingeschrinkt anbau-
wiirdig (DANCKELMANN 1884, SCHWAPPACH 1911, PENSCHUCK 1935,
STRATMANN 1988, SPELLMANN 1994), 6kologisch zutriglich (OTTO 1993) und
nicht invasiv (VOR et al. 2015) erwiesen. Fir ein engeres Standortspektrum und
einen speziellen Einsatzbereich kommt noch die Japanlirche hinzu. Die
wissenschaftliche Langzeitbeobachtung gibt diesem Urteil Sicherheit. AuBlerdem ist
es fiir diese Baumarten inzwischen gelungen, weitere Fragen der waldbaulichen
Behandlung, zu verwendender Herkiinfte und ihrer Gefidhrdungen und
Umweltauswirkungen differenziert zu beantworten. Fir die Einschitzung ihrer
Anpassungsfihigkeit an den Klimawandel besteht damit bereits eine breite
Datengrundlage. Die drei erstgenannten Baumarten werden in Mischung mit
heimischen Baumarten tbrigens auch unter wirmeren und trockeneren Verhilt-
nissen in Sachsen-Anhalt noch empfohlen. Folgerichtig sind sie als Haupt- bzw.
Mischbaumarten Bestandteil in etlichen Bestandeszieltypen der aktuellen Waldbau-
planung. Nachfolgend werden wichtige Erkenntnisse zu diesen Baumarten in Kurz-
zusammenfassungen dargestellt.

11.3.1 Donglasie
(Psendotsuga menziesii (MIRBEL) FRANCO)

Die langjahrigen wissenschaftlichen Anbauversuche und umfangreiche praktische
Erfahrungen belegen die Anbauwiirdigkeit der Douglasie (SCHWAPPACH 1901,
1911, MUNCH 1923, PENSCHUCK 1935, KANZOW 1937, ZIMMERLE 1950,
WIEDEMANN 1951, LEMBCKE 1973, STRATMANN 1988, LOCKOW 2002). Sie ist
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nicht nur leistungsstark und ertragreich, sondern auch standortgemil3, bodenpfleg-
lich, nicht tiber ein Normalmal} hinaus gefidhrdet, natiirlich zu verjiingen, gut wald-
baulich zu fithren und leicht als Mischbaumart in heimische Okosysteme zu inte-
grieren (OTTO 1993). Die Douglasie zeigt auf einem breiten standértlichen und
klimatischen Spektrum durchgingig hohe Wuchsleistungen und eine gute Standorts-
anpassung (WELLER 2018). Ergebnisse von MARINGER et al. (2021), die auf Basis
baden-wiirttembergischer Versuchsflichen fiir Douglasie deutlich niedrigere Uber-
lebenswahtrscheinlichkeiten modelliert hatten, als fiir Fichte, konnen nach einer
aktuellen Untersuchung von WELLER et al. (2021) fir Nordwestdeutschland nicht
bestitigt werden. Hier lag das Mortalititsrisiko der Douglasie um ein Vielfaches
unter dem der Fichte und sie erwies sich dhnlich stabil wie Eiche und Kiefer (s. Abb.
60). Aufgrund ihrer Verjiingungsékologie und der Kontrollierbarkeit der Natur-
verjiingung ist die Douglasie nicht invasiv und stellt fiir nattirlich vorkommende
Okosysteme, Biotope und Arten keine Gefihrdung dar. Vereinzelte Einwan-
derungstendenzen auf Sonderstandorten wie lichte und warme, blockiiberlagerte
Waldstandorte lassen sich mit geringem Aufwand kontrollieren bzw. verhindern.
Naturschutzfachliche Vorrangflichen und Sonderstandorte gefdhrdeter Waldgesell-
schaften kénnen zusitzlich durch Einhaltung eines ausreichenden Puffers absichert
werden.

’ i 9t ‘h%‘ E J
Abbildung 60:  139-jabrige Donglasien-1 ersuchsfliiche im Harz, links: Bestandesansicht, rechts: Lufthild
von 2019. Im Gegensatz zu allen dlteren Fichtenbestanden der Umgebung bat sie Sturm
und  Trockenbeit der vergangenen Jabre vital iiberstanden. (Fotos: M. Wilke;
Nds. Landesforsten)
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11.3.2 Grofse Kiistentanne
(Abies grandis (DOUGLAS ex D.DON) LINDL.)

Fiir die waldbauliche Verwendung der Kiistentanne spricht dhnlich wie fiir die Dou-
glasie, dass sie standortgemil3, bodenpfleglich, nicht iber ein Normalmal3 hinaus
gefihrdet, natiirlich zu verjliingen, gut waldbaulich zu fithren und als Mischbaumart
zu integrieren ist (vgl. OTTO 1993). Wie die Douglasie hat sie sich auch im Voranbau
unter dem Schirm von Lichtbaumarten bewihrt. Gleichzeitig tiberzeugt sie durch
Trockenheitstoleranz und eine hervorragende Wuchsleistung, die auf guten Stand-
orten sogar die Douglasie Gbertrifft, auf schwachen Standorten aber etwas hinter
dieser zuriickbleibt (WELLER 2018). Gerade vor dem Hintergrund des Klima-
wandels ist sie eine interessante Mischbaumart, die im kontinentaler geténten Tief-
land die Palette der standortgemiflen Baumarten erweitern und im Bergland in
begrenztem Flichenumfang nicht mehr standortgemiBe Fichtenreinbestinde
ablésen kann. Die Kistentanne ist nicht invasiv und aus heutiger Sicht uneinge-
schrinkt anbauwiirdig. Aufgrund eines positiven Standorteinflusses, ihres begrenz-
ten Reproduktions- und Ausbreitungspotenzials, moderaten Konkurrenzverhaltens
und guter waldbaulicher Steuerungsmdglichkeiten liegen derzeit keine Anhalts-
punkte fiir ein invasives Verhalten der Kistentanne in Deutschland vor.

11.3.3 Roteiche
(Quercus rubra 1..)

Die Roteiche hat sich bisher als einzige eingefithrte Laubbaumart auf einem sehr
breiten Standortspektrum als anbauwiirdig erwiesen. Sie zeigt nicht nur eine héhere
Massen- und Wertleistung als die meisten heimischen Laubbaumarten einschlief3lich
der heimischen Eichen (s. Abb. 61), sondern ist auch gegeniiber abiotischen und
biotischen Schadeinflissen sehr widerstandsfahig und hat viele positive waldbau-
liche Eigenschaften (NAGEL 2018). Dazu gehéren die Integration in strukturreiche
Bestinde auch mit Schattbaumarten wie Rotbuche, Hainbuche und Winterlinde, die
Moglichkeit der natiirlichen Verjiingung und des Voranbaus unter Lichtbaumarten
sowie Kultursicherheit aus Pflanzung und Saat mit einem raschen Jugendwachstum.
Die Roteiche wird als nicht invasiv eingestuft. Aus ineffektiven Vektoren, der fehlen-
den vegetativen Vermehrung durch Wurzelbrut und einer hohen Verbisspriferenz
resultiert ein vergleichsweise geringes Potenzial natiirlicher Fernverbreitung. Auf3er-
dem lésst die Konkurrenzkraft gegeniiber heimischen Schattbaumarten in héherem
Alter nach. Negative Auswirkungen auf den Standort waren bisher nicht nach-
weisbar. Eine 6kologische Integration wird vor allem durch die Besiedlung des Tot-
holzes mit zahlreichen Pilzen erzielt, die am Anfang von Nahrungsketten stehen und
geeignete Strukturen fiir zahlreiche heimische Lebensgemeinschaften schatfen.
Punktuelle Konflikte mit naturschutzfachlichen Zielen in lichten und warmen
Sonderbiotopen, die vor allem aus einer beschattenden Wirkung resultieren, lassen

Beitrdge aus der NW-FVA, Band 21, 2023



180 Alternative Baumarten — ein Losungsbeitrag fiir die Klimaanpassung?

sich dutch die einfache Beseitigung von Verjungungspflanzen und die Berticksichti-
gung potenzieller Ausbreitungsentfernungen beim Anbau I6sen.
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Abbildung 61:  Gesamtwuchsleistung von Roteiche und gleichalter Traunben- bzw. Stieleiche bei gleicher
waldbaulicher Bebandlung auf einem mafSig frischen, basenarmen Standort (links) und
einem frischen, iemlich gut nabrstoffversorgten Standort (rechts)

11.3.4  Japanidirche
(Larix kaempferi 1LAMB.) CARRIERE)

Die Anbauwtiirdigkeit der Japanlirche ist in Sachsen-Anhalt aufgrund ihrer Resistenz
gegen den Lirchenkrebs auf einem sehr eingeschrinkten Standortspektrum in den
verbleibenden auch kiinftig noch kiihl-feuchteren Lagen des Harzes gegeben. Sie ist
in ihren Ansprichen an den Bodennihrstoffhaushalt gentigsam, biotisch und
abiotisch relativ wenig gefihrdet und bei Beachtung ihrer licht6kologischen An-
spriche und ihres Wachstumsganges leicht in waldbauliche Entwicklungskonzepte
zu integrieren. In Mischung mit einheimischen Baumarten entstehen strukturreiche
Wilder, die einen vielfiltigen Lebensraum bieten und dazu beitragen, die un-
glnstigen Humuseigenschaften auszugleichen. Als Reinbestand kann die schlecht
abbaubare Streu zur Rohhumusbildung und Versauerung beitragen. Ihre Anspriiche
an eine ausreichende Wasserversorgung schlieBen bei fortschreitenden Klimadnde-
rungen eine Ausweitung des Japanlirchenanbaus weitgehend aus. Frosthirte und
rasantes Jugendwachstum machen sie aber zu einer guten Vorwaldbaumart bei der
Etablierung stirker frost- und strahlungsgefihrdeter Baumarten auf nahrstoffschwi-
cheren Standorten. Die Japanlirche ist nicht invasiv und ein begrenztes Ausbrei-
tungspotenzial sowie die mittelfristig geringe Konkurrenzkraft gegeniiber ein-
heimischen Baumarten ermdglichen eine leichte waldbauliche Kontrolle
(SCHMIEDINGER et al. 2009).
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11.4 Der Blick nach vorn: Neue Baumarten unter der Lupe

Der Klimawandel ldsst fiir Nordwestdeutschland einen deutlichen Temperaturan-
stieg bei verinderter saisonaler Niederschlagsverteilung erwarten. Neben trockene-
ren und wirmeren Sommern und milderen Wintern ist mit verldngerten Vegetations-
perioden und mit hiufigeren und stirkeren Dirren, Extremniederschligen und Stiir-
men zu rechnen. Ausmall und Geschwindigkeit des Klimawandels werden die
Anpassungsfihigkeit wichtiger heimischer Baumarten vielerorts {iiberschreiten
(LUPKE 2009) und Waldékosystemgrenzen verschieben. Erhohte Verdunstungsan-
spriiche fithren vermehrt zu Trockenstress, der physiologische Prozesse einschrinkt
oder die Pflanzenstruktur direkt schidigt (VAN HEERDEN u. YANAI 1995). Die Fol-
gen sind Zuwachsverluste und erhéhte Mortalitit.

Angesichts dieser projizierten Entwicklungen und vor dem Hintergrund der
katastrophalen Auswirkungen der vergangenen Extremjahre wird von der forst-
lichen Praxis die schnelle Exrweiterung der Empfehlungen fiir alternative Baumarten
gefordert, was auch den wissenschaftlichen Diskurs tiber die Einfithrung neuer
alternativer Baumarten intensiviert hat (BRANG et al. 2016, FRISCHBIER et al. 2019,
DE AVILA et al. 2021, LIESEBACH et al. 2021, SCHROEDER et al. 2021). Nachdem in
der Vergangenheit wie beschrieben der Schwerpunkt bei nordamerikanischen
Baumarten lag, riicken nach dem Ansatz der Klimaanalogie tiber Artverbreitungs-
modelle jetzt vor allem siideuropdische und vorderasiatische Nadel- und Laubbaum-
arten in den Fokus. Thr geografischer Ursprung verspricht am ehesten die Anpas-
sung an erwartete mildere Winter und trocken-heile Sommer. Umfassende Anbau-
versuche dieser Baumarten waren bis vor kurzem fiir Nord- und Ostdeutschland
nicht verfiigbar. Eine allererste Orientierung kénnen deshalb bislang nur umfang-
reiche Literaturrecherchen bieten (vgl. DE AVILA et al. 2021, LWF 2019, 2020). Dies
birgt gréBere Unsicherheiten, da die Informationen zu vielen Baumarten unvoll-
stindig sind, insbesondere im Hinblick auf Anbauerfahrungen aullerhalb des natir-
lichen Verbreitungsgebietes, und eine Ubertragbarkeit auf die hiesigen Verhiltnisse
deshalb nicht einfach vorausgesetzt werden kann. Daraus erwachsende Risiken gilt
es zwingend zu vermeiden, denn mit dem Anbau eingefithrter Baumarten verbindet
sich eine hohe Verantwortung. Sie schliet im Rahmen einer nachhaltigen, multi-
funktionalen Forstwirtschaft das Teilziel ,,Naturschutz im Wald“ mit ein und leitet
sich aus der Verpflichtung ab, die ,,Leistungsfahigkeit des Naturhaushaltes und die
Nutzungsfihigkeit der Naturgtiter nachhaltig zu sichern und die Pflanzen- und Tier-
welt sowie die Vielfalt, Eigenart und Schonheit von Natur und Landschaft zu
schiitzen (§ 1 BNatSchG)“. (VOR et al. 2015, RIGLING et al. 2016, GOSSNER et al.
2016). Die Auswirkungen ecingefiihrter Baumarten auf Lebensgemeinschaften,
Standorte und natirliche Prozesse kénnen sehr vielfiltig sein und sind bisher fiir
viele der ,,neuen® fremdlindischen Alternativbaumarten kaum erforscht. Schad-
organismen, sowohl Pilze als auch Insekten, werden hiufig bereits mit dem Saatgut
importiert (FRANIC et al. 2019). Jungste Erfahrungen mit eingeschleppten Krank-
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heiten und Schadlingen (z. B. das Eschentriebsterben oder der Asiatische Laubholz-
bockkifer (Anoplophora glabripennis)) geben den Hinweis, dass auch heimische und
gut angepasste Baumarten davon plétzlich existenziell bedroht sein kénnen.

Ein Blick auf die weit zurtickreichenden Anbauerfahrungen mit Douglasie und
Roteiche zeigt, welch langer Weg bei neuen Alternativbaumarten zuriickzulegen ist,
um ecinen entsprechenden Wissensstand tber systematisch angelegte Versuchs-
flichen zu erlangen. Um dennoch mdoglichst schnell durch eigene Untersuchungen
belastbare erste Empfehlungen geben zu kénnen, arbeiten laufende Forschungs-
projekte der NW-FVA an einer schnelleren SchlieBung der gréfiten Wissensliicken.
Die Vorauswahl dabei niher zu untersuchender Kandidaten erfolgte nach einer
bundeslinderiibergreifenden Abstimmung (vgl. LIESEBACH et al. 2021), anhand von
Literaturrecherchen sowie orientiert am vorrangigen Bedarf an Alternativen hin-
sichtlich standértlicher und waldbaulicher Einsatzbereiche. Im Ergebnis dessen kon-
zentrieren sich die derzeitigen Forschungen auf Arten aus dem Mittelmeerraum,
Vorderasien und dem Kaukasusgebiet: Esskastanie, Orient-Buche, Baumhasel, Wal-
nuss, Turkische Tanne, Troja- und Nordmanntanne, Atlas- und Libanonzeder.
Gleichrangig mit einbezogen werden bisher seltene heimische Baumarten beson-
derer Standorte wie Winter- und Sommerlinde, Elsbeere, Spitzahorn, Speierling und
die anderen Sorbus-Arten, Eibe, Feldahorn, Hainbuche und Vogelkirsche, die in der
Vergangenheit weniger beachtet und erforscht wurden. Ein Vorteil ist, dass von der
Ausweitung ihrer Flichenanteile keine 6kologischen Risiken zu erwarten sind. Im
Hinblick auf die Holznutzung sind unter ihnen jedoch keine Nadelbaumarten, die
tir wichtige Bauholzverwendung geeignet sind, abgesehen von der Weilitanne, die
bisher aber nur als miBig trockentolerant gilt.

Eine ziigige Bereitstellung von Entscheidungshilfen, die auf eigenen Untersu-
chungen mit vertretbarer wissenschaftlicher Belastbarkeit basieren, soll durch ein
mehrstufiges Vorgehen erméglicht werden.

Durch die Eigeninitiative friherer und heutiger Forstleute, in jingerer Zeit
insbesondere im Zusammenhang mit der Wiederbewaldung bereits entstandener
Schadflichen, sind neben den wenigen wissenschaftlichen Anbauten fremdlin-
discher Baumarten in der Praxis immer wieder Flichen mit bisher wenig erforschten
Baumarten bepflanzt worden. Diese in den Wildern vorhandenen etablierten An-
bauten (s. Abb. 62) besitzen, trotz fehlenden wissenschaftlichen Anspruchs bei ihrer
Anlage, dennoch eine gewisse Aussagekraft zum Wachstum und der Standortan-
passung der betreffenden Arten. Dies gilt insbesondere, wenn mehrere Flichen einer
Art auf verschiedenen Standorten und von jungen bis in héhere Alter gemeinsam
betrachtet und ausgewertet werden kénnen.
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Abbildung 62: Alternativbaumarten in etablierten Praxisanbanten; links: mebrjibrige Esskastanien-
Kultur nach Zuriicksterben mit vieltriebigen Stockausschlagen; rechts: Nordmanntanne
zeigt u. a. in durchgewachsenen Weibnachtsbaumbkulturen hobe Wuchsleistungen (Fotos:

S. Lieven)

In einer ersten Untersuchungsphase werden solche etablierten Praxisanbauten der
zu untersuchenden Zielarten durch vorhandene Unterlagen, z. B. Forsteinrichtungs-
daten und systematische Abfragen bei den Forstbetrieben, ausfindig gemacht und in
einer Datenbank erfasst. Eine erste Sichtung vorhandener Bestinde seltener Baum-
arten ergab fir Sachsen-Anhalt ein beachtliches Potenzial an Vorkommen seltener
Baumarten mit mindestens 0,1 ha Flichengrof3e und ausreichender Bestandesdichte
(s. Tab. 31) von ca. 800 Bestinden. Diese sollen im Rahmen eines demnichst stat-
tenden Forschungsprojektes gesichtet und inventarisiert werden sollen.
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Tabelle 31: Flichenpotenzial seltener heimischer und eingefiibrier Banmarten mit erwartetem Anpas-
sungspotenzial an die klimatischen Verinderungen in den Wiildern Sachsen-Anbalts
(Datenspeicher Wald, Stand 2021)

Baumarten faaghl
Bestinde
Linde / Winterlinde 112
Sommerlinde 10
Vogelkirsche 52
Hainbuche 46
Spitzahorn 58
heimisch Feldahorn 48
Flatterulme 46
Eberesche 53
Laubbaum- Elsbeere 17
arten Speietling 6
Echte Mehlbeere 5
Esskastanie 29
Archiophyten
Nussbaum / Walnuss 7
Siideuropa / Baumhasel 50
Vorderasien 7 etreiche 9
Robinie 54
Nordamerika Schwarznuss 17
Hickory 14
Weilltanne 40
heimisch
Eibe 12
Nadelbaum-  Sideuropa / Schwarzkiefer 51
arten Vorderasien Nordmanntanne 28
Lebensbaum 25
Nordamerika
Hemlocktanne 14
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Insbesondere seltenere heimische Laubbaumarten sind in dem Flichenpotenzial so
zahlreich vertreten, dass verschiedene Standorte und Baumalter voraussichtlich gut
abgedeckt werden kénnen. Bei etlichen Baumarten mit einem Ursprung in Sid-
europa und Kleinasien sind dagegen bisher nur sehr wenige etablierte Bestinde vor-
handen.

In einer ersten Untersuchungsphase werden die identifizierten Potenzialflichen
bereist und ihre Skologischen Eigenschaften und Merkmale der Vitalitit anhand
ordinalskalierter Kriterien bewertet.

Im zweiten Schritt und nach Vorauswertung der ersten Untersuchungsphase
werden fiir eine reprisentative Auswahl der Bestinde auch Daten zum Wachstum
gemessen, wobei das Wachstum ebenfalls ein Ausdruck der Vitalitit ist. Zu beachten
ist, dass ein Vorgehen, welches sich nur auf die etablierten Praxisanbauten be-
schrinkt, hinsichtlich der abschlieBenden Beurteilung der Anbauwiirdigkeit unvoll-
stindig bleibt, da Misserfolge, insbesondere nicht dokumentierte Totalausfille, Gber-
haupt nicht erfasst und in die Auswertung einbezogen werden kénnen.

Daher wurden von der NW-FVA parallel zu den Untersuchungsvorhaben eta-
blierter Praxisbestinde zuletzt Anbauversuche mit Alternativbaumarten auf ver-
schiedenen Standorten neu angelegt. Als Referenz enthalten diese Versuche auch die
heimische Winterlinde und die bewihrte Douglasie, um die Standortanpassung,
Mortalitit und Wuchsleistung zu der Untersuchungsbaumart besser einordnen zu
konnen. Ein Problem besteht darin, dass wissenschaftliche Versuche als wesentliche
Grundlage fundierter Anbauempfehlungen sich normalerweise iiber Zeitriume von
mindestens mehreren Jahrzehnten erstrecken. Nur in einer solch langen Testphase
lassen sich neben Wuchsleistungen auch die Auswirkungen, positive sowie negative,
auf das heimische Okosystem ausreichend tiberpriifen. Immerhin kénnen die Ver-
suche bereits nach wenigen Jahren Erkenntnisse zu geeigneten Pflanzensortimenten
und Verfahren der Bestandesbegriindung, artspezifischen Jugendgefahren und
Uberlebenswahrscheinlichkeiten sowie zum Jugendwachstum liefern. Bereits hier
sind Uberraschungen méglich. So zeigte ein Anbauversuch in der trocken-warmen
Rhein-Main-Ebene die hdchsten, v. a. durch Spitfroste bedingten Austille von bis
zu tiber 70 % an den mediterranen Eichenarten gegeniiber sehr hohen Uberlebens-
anteilen von Roteiche, Kiefer und Douglasie. Auch im Héhenwachstum blieben
Stein-, Ungarische und Flaumeiche nach 11 Jahren sehr weit hinter Roteiche und
Kiefer zurtick (s. Abb. 63).
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Abbildung 63: Anbanversuch mit mediterranen und beimischen Eichenarten sowie Roteiche, Kiefer und
Donglasie im hessischen Forstamt Lampertheim; links: Der Versuch im Juli 2019 (Foto:
R. Merten) und rechts: Hohemwachstum nach 11 Jabren

Erste Ergebnisse der Untersuchungen der der NW-FVA zu den neuen Alternativ-
baumarten, die neben Sachsen-Anhalt auch Hessen, Niedersachsen und im Rahmen
eines Kooperationsprojektes zusitzlich Mecklenburg-Vorpommern einschlieBen,
sind Ende 2023 zu erwarten. Darauf aufbauend sollen mit den aussichtsreichsten
vorausgewihlten Kandidaten, von denen gleichzeitig geringe 6kologische Risiken
erwartet werden, umfangreichere wissenschaftlich begleitete Praxisanbauversuche
gestartet werden sowie die Aufnahme bestimmter Baumarten als Begleitbaumarten
in passende Bestandeszieltypen erfolgen. Die Projektergebnisse werden der Praxis
in Form von handlungsorientierten Entscheidungshilfen zur Verfiigung gestellt.
Diese soll neben einer fundierten Abschitzung von Potenzialen und Risiken auch
cine méglichst genaue Eingrenzung des standértlichen Einsatzbereiches klimaange-
passter Baumarten in Mischung mit heimischen Baumarten enthalten. Da von einer
kurzfristigen Beantwortung aller Fragen nicht auszugehen ist, wird sich die Erweite-
rung der Baumartenpalette als ein dynamischer Prozess darstellen. Die Bewertung
der Baumarten wird dabei laufend den fortschreitenden Erkenntnissen anzupassen
sein. Keinesfalls kénnen neue Alternativbaumarten allein die Probleme der Folgen
des Klimawandels fiir Walder und Forstbetriebe kurz- bis mittelfristig 16sen. Viel-
mehr bleiben sie ein einzelner Baustein bei der gebotenen Ausschépfung aller An-
passungsmalinahmen.
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Abkiirzungen

BAH
BU

BWI
BZT

CMIP5

DGL
dGZmax

DKV
DVFFA
DWD

ELA
FAO
FI
FoVG

FoVZV
FST

GCM
GPS
GUIL

HBU

IDW
IPCC
IN

KTA
KWB

LKL

Bergahorn
Buche
Bundeswaldinventur

Bestandeszieltyp
Coupled Model Intercomparison Project - Phase 5

Douglasie

maximaler durchschnittlicher Gesamtzuwachs

Giitegemeinschaft fur forstliches Vermehrungsgut

Deutscher Verband Forstlicher Forschungsanstalten

Deutscher Wetterdienst

Europiische Lirche

Food and Agriculture Organization of the United Nations

Ernihrungs- und Landwirtschaftsorganisation der Vereinten Nationen
Gemeine Fichte

Forstvermehrungsgutsgesetz
Forstvermehrungsgut-Zulassungsverordnung

Feuchtestufe des Bodens und Mesoreliefs

General Circulation Model (atmosphirisches Zirkulationsmodell)
Global Positioning System (Globales Positionsbestimmungssystem)

Graphical User Interface (Grafische Benutzeroberfliche)

Hainbuche
Mittelhohe

Inverse Distance Weighting (Inverse Distanzwichtung)
Intergovernmental Panel on Climate Change (Weltklimarat)

Invasive Spezies

Gemeine Kiefer
Kistentanne

Klimatische Wasserbilanz

Leistungsklasse
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198 Abkiirzungen
MMS Merkmalsspiegel
nFK nutzbare Feldkapazitit
NHN Normalhéhennull
NKS Nihrkraftstufe
Nsum Niederschlagssumme
NW-FVA Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt
Nz Nihrstoffziffer
OSM OpenStreeMap
PQS potenzieller Quarantineschaderreger
PTF Pedotransferfunktion
QS Quarantineschaderreger
RCP Representative Concentration Pathways (Reprisentativer Konzentrationspfad)
REI Roteiche
ReKlieEs-De  Regionale Klimaprojektionen Ensemble fiir Deutschland
REST Representational State Transfer
SEI Stieleiche
SLM Standort-Leistungs-Modell
SSP Shared Socioeconomic Pathways (gemeinsam genutzter sozio6konomischer Pfad)
SWB Standortswasserbilanz
TEIL Traubeneiche
Tsum Temperatursumme
WET Waldentwicklungstyp
WEZ Waldentwicklungsziel
WHZ Wasserhaushaltsziffer
WMO World Meteorological Organization (Weltorganisation fir Meteorologie)
WMS Web Map Service
WTA Weilitanne
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Anhang

Die wichtigsten Arten der Konkurrenzvegetation

S. 206 ff.

Die wichtigsten Arten der Konkurrenzvegetation mit Charakterisierung nach Standortanspriichen,
Verbreitungsart und waldbaulicher Bedeutung (bearbeitet auf Grundlage von BURSCHEL u. HUSS
1997). Regional kénnen noch andere, hier nicht aufgefithrte Arten als Konkurrenten bedeutsam
sein. Innerhalb der Gruppen wurde nach zunehmenden Anspriichen an die Standortgiite geordnet.

Legende
Abkiirzung Bedeutung Abkirzung Bedeutung
W asserversorgnng Verbreitung iiber
n nass S Samen
wi wechselfeucht St Stolonen (Ausldufer)
fr maBig frisch bis frisch Rh Rhizome
o maBig trocken bis W Wurzelbrut
trocken
Nbrstoffversorgung StA Stockausschldge
+ gut Sp Sporen
+ mittel Waldbanliche Bedentung
sehr starker Konkurrent,
- gering ++ Bekimpfung meist
unumginglich
. Lo starker Konkurrent,
Lichtbedsifnis * Bekimpfung oft unumginglich
gelegentlich starker
[ ] Schatten + Konkurrent, Bekimpfung
manchmal unumginglich
gelegentlich oder in geringerem
e Halbschatten 0 Umfang bedeutsam
volles Licht NV Storend fut Ankommen von
Naturverjiingung
Vorkommen in ] Stérend in Jungwiichsen
Auenwald Sonstiges
T Tiefland * Neophyten
Higelland
M Mittelgebirge
G Gebirge
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Anhang

206

Die wichtigsten Arten der Konkurrenzvegetation
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(Fortsetzung Anhang)
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Der Klimawandel stellt eine besondere Herausforderung fiir die nachhaltige, multifunktionale Forst-
wirtschaft mit ihrer weitreichenden Bindung an die Standortsverhdltnisse und ihren langen Produk-
tionszeitrdumen dar. Es wird erwartet, dass Ausmal, raumliche und zeitliche Verteilung sowie Ge-
schwindigkeit des Klimawandels vielerorts die Anpassungsfahigkeit unserer Baumarten tiberschreiten.
Forstbetriebe und Gesellschaft sind daher gut beraten, Risikovorsorge zu betreiben. Die waldbaulichen
Handlungsoptionen zur Anpassung der Walder an den Klimawandel reichen vom standortsgemaRen

Waldumbau, der Stabilisierung der vorhandenen Walder bis hin zur Senkung bzw. Verteilung der Ri-
siken. Trotz aller Unsicherheiten im Detail erlaubt das bislang erarbeitete Wissen die Bereitstellung
von Entscheidungshilfen zur Klimaanpassung, die in der Forstpraxis in ein adaptives Management
integriert werden kénnen, das grobe Fehler vermeidet und dem Erkenntnisfortschritt folgt.
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