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ﬂﬁ?\F'E“R'éﬁ'ﬁ I. Baumartenwahl ist ein klassisches Instrument des
DRESDEN Waldbaus

Man versteht unter ,Baumartenwahl™ die Festlegung des Anteils von Baumarten, sowie deren
raumliche Zuordnung zu der Betriebsflache. Mit der Baumartenwahl bestimmt das
Management (die Betriebsleitung) fur Jahrzehnte bis Jahrhunderte Uber die Moglichkeiten
der Leistungserbringung und der Risiken des Betriebes. Der Begriff impliziert, dass es eine
Wahl gibt.

Bei der Baumartenwahl finden verschiedene Kriterien Anwendung, die hier nicht
abschlieBend gelistet werden kdnnen. Die wichtigsten sind:

1. Leistungsdienlichkeit [aktuelle Betriebsziele]

2. Nachhaltigkeit [Standortliche/6kologische Passfahigkeit, Biodiversitat, langfristige
Optionen, betriebl. Flexibilitat]

Diejenigen Baumarten, die in diesem Prozess Berucksichtigung finden, werden als
Zielbaumarten bezeichnet.

Die Baumartenwahl kann mit Kunst- und Naturverjiingung, in Rein- oder in
Mischbestanden und in sehr verschiedenen Waldbau-Systemen umgesetzt werden.



ﬂﬁ?\F'E“R'éﬁ'ﬁ I. Baumartenwahl ist ein klassisches Instrument des
DRESDEN Waldbaus

Zwei Szenarien im Klimawandel: Betriebsziele!

1. Die Nutzung ,alter Baumarten" ergibt sich als Weg der Praxis fur den Fall, dass
Betriebsziele [Leistungen] mit einer bisherigen Baumartenwahl bei Klimawandel
weiterhin erreichbar sind oder dass mindestens die Annahme besteht, dass sie erreichbar
bleiben (Entscheidung bei Unsicherheit).

Eine bisherige Zielbaumart gilt bei realistischem Klimaszenario als Betriebsziel-konform
(und es besteht die Option zur Naturverjingung)[Beispiel: Buche]

,Alte Baumarten™ erhalten - welche Optionen bleiben?

2. Die Nutzung , neuer Baumarten®" ergibt sich als Weg der Praxis flur den Fall, dass
Betriebsziele [Leistungen] mit einer bisherigen Baumartenwahl bei Klimawandel nicht
mehr erreichbar sind oder dass mindestens die Annahme besteht, dass sie nicht erreichbar
sein werden (Entscheidung bei Unsicherheit).

Eine bisherige Zielbaumart gilt bei realistischem Klimaszenario nicht mehr als Betriebsziel-
konform [Beispiel: Fichte]

,Neue Baumarten" nutzen - welche Konditionen beachten?



TECHNISCHE II. , Alte Baumarten™ erhalten — welche Optionen bleiben?

gI';IIE\gEDREShIITAT Die Zielbaumart gilt bei realistischem Klimaszenario als standortsgemaB (und es besteht die Option zur Naturverjingung)

1. Handlungsspielraum:
a) Angepasstheit

Am Beispiel der Buche (Fagus sylvatica) lasst sich
zeigen, welche GréBenordnung die 6kologischen
Amplituden europaischer Baumarten haben.

Die Baumart kommt von Stdschweden bis Spanien
und dem Balkan in verschiedenen Provenienzen vor.
MAP (Mean Annual Precipitation) schwankt zwischen
500 und 1500mm und

MAT (Mean Annual Temperature) zwischen 5,9 und
13,4°C.

Solche Spannen (=7°C bei der MAT) kbnnten
bezuglich einer Veranderung der MAT am

. o . . . Caudullo, G., Welk, E., San-Miguel-Ayanz, J., 2017. Chorological maps
Einzelstandort von 2°C in sofern ermUt|gend Sein, for the main European woody species. Data in Brief 12, 662-666.
dass gentigend genetisch vielfaltiges Material (ohne POt nttps://dol.org/10.1016/].dib.2017.05.007
zlUchterische Eingriffe) zur Verwendung im Wald zur
Verfligung steht.




TECHNISCHE II. , Alte Baumarten™ erhalten — welche Optionen bleiben?

UNIVERSITAT Die Zielbaumart gilt bei realistischem Klimaszenario als standortsgemaB (und es besteht die Option zur Naturverjingung)

DRESDEN

1. Handlungsspielraum:
a) Angepasstheit

(Vereinfachte Annahmen fiir die folgenden Uberlegungen)

Wir kénnen das dkologische Potenzial einer Art in etwa aus ihren
realisierten Vorkommen in der Natur p/lus den Erfahrungen
aus kunstlichen Anbauten heraus abschatzen (Klimahllen).

Das Potenzial einer Art setzt sich aus dem einzelner Herkinfte
zusammen. Die einzelnen Herklnfte einer Art innerhalb der
natdrlichen Verbreitung weisen ein im Vergleich zur ganzen
Art — spezialisiertes — jedoch eingeschranktes 6kologisches
Potenzial auf. Das eingeschrankte 6kologische Potenzial einer
Herkunft kann grob mit 2/3 des Artpotenzials angenommen?
werden.

Das Potenzial einer Herkunft setzt sich aus dem einzelner
Bestande zusammen. Das dkologische Potenzial eines
einzelnen Bestandes innerhalb einer Herkunft ist nochmals
eingeschrankt. Es gibt zu der GréBenordnung der
Einschrankung dazu m.W. keine fundierten wissenschaftlichen
Untersuchungen. Deshalb nehmen wir an, dass dieses
Potenzial etwa 2/3 dessen der jeweiligen Herkunft umfasst.

1: Aufgrund der Untersuchungen z.B. von Rehfeldt et al. (1999) an Pinus contorta

Die 6kologischen Amplituden der Europdischen Buche auf den
Ebenen:

Art,

Herkunft (Deutschland),

Einzelbestand (Deutschland)
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Mit ,Z" ist Vitalitat gemeint.



recuNniscHe LI, ,Alte Baumarten® erhalten — welche Optionen bleiben?

gI';HE\gEDREShIITAT Die Zielbaumart gilt bei realistischem Klimaszenario als standortsgemaB (und es besteht die Option zur Naturverjingung)

1. Handlungsspielraum:
b) Anpassungsfahigkeit

Im Rahmen forstwirtschaftlicher Tatigkeit ergeben sich vor allem bei der Naturverjiungung im
Bestand viele Ansatze, die Anpassungsfahigkeit von Baumarten/Populationen zu nutzen:

~Evolutionare Resilienz bezieht sich sowohl auf die Fahigkeit von Populationen, in ihrem
derzeitigen Zustand zu verharren (analog zur Resistenz in der okologischen Literatur) als
auch auf die Fahigkeit, sich als Reaktion auf veranderte Umweltbedingungen evolutionar
anzupassen (Gunderson 2000; Thrush et al. 2009)." Sgro et al., 2018

,Das Potenzial fur physiologische, epigenetische und ganz besonders evolutionare
Anpassungen ist insbesondere dann hoch, wenn eine naturnahe Reproduktion erfolgt,
bei der eine hohe Anzahl von Genotypen eine geeignete Basis flir Anpassungsprozesse
darstellt. Unter diesem Aspekt ist daher keinesfalls eine Abkehr von der
Naturverjingung hin zur Pflanzung tatsachlich oder nur vermeintlich angepassten
Vermehrungsgutes als Antwort auf den Klimawandel zu empfehlen. ™ Finkeldey &
Hattemer, 2010




recuNniscHe LI, ,Alte Baumarten™ erhalten — welche Optionen bleiben?
gI';IIE\gEDREShIITAT Die Zielbaumart gilt bei realistischem Klimaszenario als standortsgemaB (und es besteht die Option zur Naturverjingung)

1. Handlungsspielraum:
b) Anpassungsfahigkeit

Ein Vorteil der Naturverjungung im Bestand (bei
sexueller Vermehrung) kann sich vor allem
* bei langen Verjungungszeitraumen, die die
Teilnahme maoglichst vieler Individuen am
Verjungungsprozess gewahrleisten
(Rekombinationen)
« aufgrund von somatischen Mutationen in den
Baumkronen (Plomion et al., 2018)
« aufgrund der Aktivitat von Endophyten
« aufgrund epigenetischer Effekte
ergeben.




recuNniscHe LI, ,Alte Baumarten® erhalten — welche Optionen bleiben?
UNIVERSITAT Die Zielbaumart gilt bei realistischem Klimaszenario als standortsgemafB (und es besteht die Option zur Naturverjlingung)

DRESDEN

1. Handlungsspielraum:

C) WaldbaU'SYSteme (Ungleichaltrigkeit, Mischungen, Durchforstungen...)

Es wird gerade sehr viel Uber Behandlungsstrategien
(Buche!) nachgedacht, um vorausschauend alte
Baume flr die Verjiungungsphase vorzubereiten und
die Leistungsfahigkeit bis ins hohe Alter zu erhalten.

Gesichert erscheint die Erkenntnis, dass ein langes
Dichthalten verbunden mit einer plotzlichen
Freistellung (z.B. Schirmschlag) im Alter zu massiven
Vitalitatsverlusten flhrt.

Um aber zu Verjingen, muss aufgelichtet werden.
Eventuell midssen daher friher beginnende und langer
dauernde Verjungungszeitraume angestrebt werden.

8
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Abb. 4a: Entwicklung des Risikos fir eine Vitalitdtsschwache mit Blick auf die Faktoren Alter und
Dichte

Thurm et al., 2022, AFZ



recuNniscHe LI, ,Alte Baumarten® erhalten — welche Optionen bleiben?

gglE\gEDREShIITAT Die Zielbaumart gilt bei realistischem Klimaszenario als standortsgemafB (und es besteht die Option zur Naturverjlingung)

2. Ein konservativer Mehrstufenplan zur
Waldverjungung

[mit dem Primat des Erhalts einer am Standort gegebenen Baumart]

Folgende MaBnahmen (z.B. Sgro et al., 2011):

1. Naturverjingung in moglichst groBen Populationen

und langen Verjungungszeitraumen

2. Uber Kunstverjingung Hinzunahme externer
Provenienzen derselben Baumart (Translokation):
composite provenancing, predictive provenancing,
admixture provenancing (Breed et al., 2013)
Waldbau-Systeme anpassen Recommended oporion ot

4. Alternative ,alte Baumarten™ dazu nehmen. Eichen,
Linden, Obstarten, Elsbeere...

Recommended proportion of stock

w

Long distance Sgrb et al., 2011




TECHmscuE ITII. ,Neue Baumarten™ nutzen - welche Konditionen
UNIVERSITAT
DRESDEN beachten?

Bei Klimawandel kénnen verschiedene Betriebsziele [Leistungen] bei der gegebenen
Baumartenwahl und —ausstattung leiden: Ertrag (Fichte fallt aus; Buche und
Eichen verlieren an Vitalitdt/Zuwachs), visuelle Asthetik (Fichte versagt). Die
neuen Baumarten sollen die Betriebsziele auf mindestens gleichem
Niveau gewahrleisten. Kunstverjiingung ist i.d. Regel erforderlich.

In diesem Vortrag ist es kein Thema, dass eine neue Baumart gewahlt wird, weil sie
Eigenschaften mitbringt, die auch ohne Klimawandel flir bestimmte Leistungen

als vorteilhaft angesehen werden. Dass das im Zweifel schwer zu trennen ist, ist
klar.



UNIVERSITAT

TechscHE ITII. ,Neue Baumarten™ nutzen - welche Konditionen

DRESDEN beachten?

1. Anforderungen an ,neue Baumarten®

a. In der Waldwirtschaft sind die von Otto (1993) angelegten
Kriterien Standard (Standortsanpassung, Bodenpfleglichkeit, keine neuen
Krankheiten, Mischbarkeit, keine Anfalligkeit, Naturverjingungsoption, Waldstrukturen).
Eine ,Invasivitat" sucht man in seinem Prufkatalog
vergebens, sie war aber in ,,Mischbarkeit"™ enthalten.

b. Diese Kriterien mussten nun erganzt werden. Mindestens
muss die ,Standortsanpassung” um eine ,Klimawandel-
Komponente®™ erweitert werden: Welche Eigenschaften sind
diesbeziglich bekannt?

c. Eine noch weitergehende Variante ware es, Kriterien flr
sogen. ,novel ecosystems” (unter Beteiligung ggf. mehrerer
neuer Baumarten) zu entwickeln: Welche Aspekte der
Beherrschbarkeit, der Wechselwirkungen aber auch der
Leistungsfahigkeit sollten zum Tragen kommen?

ten des  arten die beste Streuzersetzung und gute Durchwurzelung. Sie hat in
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TEchscHE ITII. ,Neue Baumarten™ nutzen - welche Konditionen
DRESDEN beachten?

2. Welche Arten und wie werden Informationen
beschafft?

Welche ,neuen Baumarten™?

Douglasie, Roteiche, Robinie, Westl. Hemlocktanne, Libanonzeder, Orientbuche,
Baumhasel, Esskastanie, Zerreiche...

Beispiel Douglasie und die Methoden der Generierung von Erkenntnissen:

Klimavergleich zwischen Ursprungs- und Anbaugebiet, Forstbotanische
Garten, Anbauversuche, Provenienzversuche, Praxisanbauten



reennisene  111. oNeue Baumarten™ nutzen - welche Konditionen
QD S beachten?

Bsp. Douglasie: a) Klimavergleich zwischen Ursprungs- und Anbaugebiet

Die Fragwurdigkeit allzu simpler Vergleiche auf Mittelwertsbasis ist bekannt. Fakten zu einem
prominenten Beispiel:

Jahresniederschlag in den Kisten-Herkunftsgebieten der Douglasie: 1000mm bis 2800mm
Jahresniederschlag im niedersachsischen Flachland: 600mm bis 900mm
Wie kann es da sein, dass Uber eine trockentolerante Art gesprochen wird?

Niederschlag
i pem

Aber Niederschlag in der Vegetationszeit: o

Darrington &
Mai — September = 340mm

Nanaimo
Mai — September = 180mm

Lineburg

Mai — September = 323mm

100

Otto, H.-J.; 1987

Jan.  Feb, Marz April® Mal  Juni Juli Aug. Sept. Okt Now Dez



III. ,Neue Baumarten" nutzen — welche Konditionen

IRecHE
DRESDEN beachten?
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Bsp. Douglasie: b) Klimasensitivitat, Provenienzen und Keimlingsentwicklung
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Abb. 3. Entwicklung der relativen Keimlingszahlen fir die Douglasienherkunft
Darrington auf den Substratschalen des Gewachshauses (Untersuchungszeitraum
06.05. bis 22.07.2008).

Die Keimlinge einzelner
Douglasienherklinfte reagieren
unterschiedlich stark auf
Wasserentzug

Huth et al., 2011
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III. ,Neue Baumarten" nutzen — welche Konditionen

beachten?

Bsp. Douglasie: c) Bodenvegetation und Arthropodengemeinschaften...
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Die Diversitat der Arthropoden am Stamm der Baume ist bei

Douglasie eher geringer als bei Fichte;
In den Kronen ist es tendenziell umgekehrt.

Bei unter 30% Douglasie in Buche kann die

typische Artenvielfalt von Standort und
Buchenwaldgesellschaft erhalten werden.

Gossner & Ammer, 2006
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Brauchen wir ,neue Baumarten" im Klimawandel?

Es kommt darauf an:

Bei der Annahme von moderatem Klimawandel (= 2°) gibt es Mdglichkeiten, eine bisherige
Zielbaumart zu halten (Naturverjingungsoption). Das erfordert allerdings zusatzlich die
Einbeziehung trockentoleranter Herkiinfte. Deren Beschaffung und Kunstverjingung
konnte ein Problem werden.

= Erst Fremdherkunft einbeziehen, dann alternative ,,alte Baumart", dann ,,neue
Baumart™! (Vergl. Bayern, Rh.-Pfalz...)

~Neue Baumarten" sind vor allem dann gefragt, wenn Betriebsziele (inkl. Waldumbauziele)
mit den ,alten Baumarten™ nicht mehr erreicht werden konnen. Das ist vor allem auf
marginalen Standorten und bei dem Betriebsziel Ertragsorientierung mit
Nadelholzproduktion der Fall. Weitere Forschung ist erforderlich.

In diesen Fallen sind Mischungen - von ,, nheuen" und , alten" Baumarten - dringend
zu empfehlen. Die Forschung konnte bisher ganz uiberwiegend zeigen, dass
solche Beimischungen (,,neue Baumarten" < 30%) okologisch vertraglich sind.
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

200 Jahre
deen fiir die Zukunft

Heinrich Cotta
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