Wald im Klimawandel

Wie geht es den deutschen Waldern?

Dr. Allan Buras, Ben Meyer, Dr. Christian S. Zang

Der Rekordsommer von 2018 und der trocken-heiBe Sommer von 2019 haben ihre Spuren im Wald
hinterlassen. Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage, wie es derzeit um Deutschlands Walder
bestellt ist und wie sich die Zukunft des Waldes in Deutschland gestalten kénnte. Anhand des 2019
gestarteten Waldzustandsmonitors, einem dendrodkologischen Fallbeispiel sowie der Projektion
der potenziellen Verbreitung der Leitbaumart Fichte werden hier diese zentralen Fragestellungen der
aktuellen waldékologischen Forschung behandelt. Im Ergebnis weist der Wald deutliche Anzeichen
von erhéhtem Stress auf, von denen die drei Hauptbaumarten Fichte, Kiefer und Rotbuche besonders

betroffen sind.

Berechnungen des Weltklima-
rates deuten darauf hin, dass es
durch den Klimawandel zu einer
Haufung von Hitzewellen kommt
(IPCC 2014). Falls diese Hitze-
wellen mit langanhaltender Trocken-
heit zusammenfallen, entstehen
sog. heile Durren (Allenetal.
2015), also Durren, die im Ver-
gleich zu den einschlégigen euro-
paischen Durreereignissen des
20. Jahrhunderts (z. B. 1947, 1976)
eine deutlich erhdhte Temperatur
aufweisen. Solche heillen Dirren
gehen mit einer grofien Belastung
fir Bdume einher, da diese unter
Wassermangel entweder 1) ihre
Spaltoffnungen schlieffen, um
Wasserverluste zu reduzieren, da-
durch aber gleichzeitig die Photo-
synthese drosseln, oder 2) bei
aufrecht erhaltener Transpiration
Gefahr laufen, dass ihr hydrau-
lisches System — weiches die
Wasserversorgung fiir die Photo-
synthese gewabhrleistet — kolla-
biert (Sevanto et al. 2014). Unter
beiden Szenarien sind Bdume
einem erhdhten Mortalitétsrisiko
ausgesetzt — entweder, weil durch
den Mangel der Herstellung von
Photoassimilaten der Pflanzen-
metabolismus nicht aufrechter-
halten werden kann (der Baum
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,verhungert*) oder, weil durch den
Verlust der Wasserversorgung
der Krone die Photosynthese
zum Erliegen kommt (der Baum
Jverdurstet®). Durch die mit bei-
den Szenarien einhergehende
Minderung der Photosynthese
verringern sich zudem die natQr-
lichen Abwehrkréafte der Baume
(z. B. durch geringere Produktion
von Baumharzen) und machen
diese deshalb anfalliger fir Patho-
gene wie den Borkenkéfer und
Pilze, welche letzten Endes zum
Absterben der Baume fiihren
konnen (Ayres und Lombardero
2000; Bigler et al. 2006; Desprez-
Loustau et al. 2006). So ist z. B.
das momentan stattfindende fl&-
chendeckende Absterben der
Fichte im Hochharz auf die rasan-
te Ausbreitung des Borkenkafers
in Folge der Durre 2018 nach
dem Orkan Friederike zurlickzu-
fahren (MDR 2019).

Waldzustandserhebung und
Waldzustandsmonitor machen
Trockenstress deutlich

Die heifen Durren der Jahre
2003, 2015 sowie die aufeinander-
folgenden Darrejahre 2018/2019
haben einen Vorgeschmack auf
den bevorstehenden Klimawandel
vermittelt. In den diesen Ereignis-
sen nachfolgenden Monaten und
Jahren kam es in deutschen Wal-
dern zu einem vermehrten Ab-
sterben einzelner Badume. Wéh-
rend nach 2003 vor allem die ge-
meine Fichte (Picea abies) durch
eine erhdhte Mortalitat auffiel,
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wurde die Entwicklung der Wald-
kiefer (Pinus sylvestris) nach 2015
mit Sorge beobachtet (Buras et
al. 2018). Nach dem extremen
Sommer von 2018 und dem
nachfolgenden trockenen Jahr
2019 war zusétzlich zu Fichte
und Kiefer erstmals auch ein ver-
mehrtes Absterben der Rotbuche
zu beobachten (Fagus sylvatica,
Buras et al. 2020; Schuldt et al.
2020). Bei mehr als einem Drittel
der in der Waldzustandserhebung
2019 untersuchten Baume kam
es zudem zu einer deutlichen
Auflichtung der Kronen. Lediglich
22 % aller untersuchten Baume
wiesen keine Kronenverlichtung
auf (BMEL 2019a). Im Eckpunkte-
papier des Bundesministeriums
fur Erndhrung und Landwirtschaft
(BMEL) fur den im September
2019 abgehaltenen Nationalen
Waldgipfel ist die Rede von

105 Mio. Festmetern Kalamitats-
holz sowie einer Flache von
180 000 ha (ca. 1,5 % der Wald-
flache Deutschlands), auf welcher
die Walder neu aufzubauen sind
(BMEL 2019b). Unter den Haupt-
baumarten sind besonders Fichte,
Kiefer und Buche betroffen,
welche zusammengenommen

ca. 65 % der Waldflache Deutsch-
lands ausmachen.

Einen Uberblick tber das flachige
Ausmal der aktuellen Stresssitu-
ation der Walder Deutschlands
liefert der Waldzustandsmonitor®,
welcher im August 2019 verdf-
fentlicht wurde und den Zustand
des Waldes fiir alle Diirrejahre
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seit 2003 abbildet. Er beruht auf
wochentlich gewonnenen Satelli-
tenbildern, welche es erlauben,
die ,Grinheit" der Walder nahezu
in Echtzeit abzubilden. Es gilt:

je niedriger die Grunheit, desto
wahrscheinlicher, dass der Wald
im betroffenen Gebiet unter Stress
steht. Da die Satellitenbilder seit
2003 kontinuierlich zur Verfligung
stehen, kénnen zudem Aussagen
Uber die relative Verdnderung der
Grinheit im Vergleich zu anderen
Jahren getroffen werden. So lasst
sich aus dem Waldzustandsmoni-
tor ablesen, dass im August 2018
— dem Hohepunkt der Rekorddir-
re in Deutschland — ca. 40 % der
Waldflache Deutschlands den
niedrigsten gemessenen Griinheits-
wert seit Beginn der Satellitenmis-
sion aufwies. 2019 kamen — als
Folge der anhaltenden Trockenheit
— nochmal 5% hinzu (s.Abb. 1).2
Fasst man die beiden Klassen
niedrigster Grinheit fir beide
Zeitschnitte zusammen, ergibt
sich eine betroffene Gesamtflache
von 9 Mio. ha (ca. 80 %). Aufgrund
der relativ groben rdumlichen Auf-
I6sung der Satellitenbilder von
231 m x 231 m lassen sich daraus
zwar keine direkten Aussagen bzgl.
der Mortalitat ableiten, jedoch
scheint es aufgrund sog. Stress-
dosis-Hysterese-Beziehungen
wahrscheinlich, dass es auf die-
sen Flachen in Folge der Stress-
situation in den Folgejahren zu
einem vermehrten Absterben ein-
zelner Badume bis hin zu ganzen
Bestanden kommt (s. 0.).

Diese Einschatzung deckt sich im
Wesentlichen mit den Ergebnissen
der Waldzustandserhebung von
2019. Wahrend der Waldzustands-
Monitor auf ca. 80 % der Waldflache
Deutschlands Stresssymptome
andeutet (basierend auf 2018
Und 2019, s. Abb. 1), berichtet die

aldzustandserhebung von 78 %
?EF_Untersuchten Biume, welche
N die Kategorien ,Wamnstufe* (42 %)

2
E.'ne Flache
nledrig

Abbildung 1: Zeitschnitte des Waldzustandsmonitors vom 21. August 2018 (linke Karte)
und 21. August 2019 (rechte Karte) sowie die Flachenanteile der jeweiligen Klassen rela-
tiver Griinheit (ganz rechts). Zusammengenommen weisen ca. 90 000 km? (9 Mio. ha)
die beiden niedrigsten Klassen relativer Griinheit auf.
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bzw. ,deutliche Kronenverlichtung”
(36 %) fallen. Die gute Uberein-
stimmung der aus den beiden un-
abhéangigen Methoden abgeleite-
ten FlachengréRen weist auf eine
komplementare Ergénzung dieser
beiden Verfahren hin. Wahrend
die punktweise in einem engen
Raster vom Boden gewonnenen
Informationen der Kronenzustands-
erhebung wertvolle Aussagen
Uber die tats&chliche Vitalitat der
B&ume zulassen, erlaubt es der
Waldzustandsmonitor, flachen-
deckend potenzielle Stresssitua-
tionen der Wélder abzubilden.

Jahresringe lassen in die
Vergangenheit blicken

Eine weitere Mdglichkeit, die
Stressbelastung verschiedener
Baumarten zu ermitteln, ist durch
die Jahrringforschung gegeben.
Mittels dendroékologischer Ver-
fahren kann die Wuchsleistung
verschiedener Baumarten am
selben Standort verglichen und
in Hinsicht auf deren Reaktion
auf die zunehmende Trockenheit
untersucht werden. Exemplarisch
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hoch

soll dies an einem Vergleich zwi-
schen Rotbuchen (Fagus sylvati-
ca) und Stieleichen (Quercus
robur) an einem Standort stdlich
von Coburg dargestellt werden

(s. Abb. 2). Es zeigt sich, dass
beide Baumarten auf Dirren mit
Wachstumseinbriichen reagiert
haben (z.B. 1976, 2003). Allerdings
konnten sich die Eichen an diesem
Standort vergleichsweise schnell
von dem Durrejahr 2003 erholen,
wahrend die Buchen seitdem einen
stetigen Rickgang ihrer Wachs-
tumsleistung aufweisen. Dies deutet
womd@glich darauf hin, dass die
Buche an diesem Standort auf-
grund der Klimaveranderungen der
vergangenen Jahrzehnte bereits
an der Trockengrenze ihres Ver-
breitungsgebiets angekommen ist.
Unter weiterer Verscharfung der
Trockenheit dirfte die Buche auf
diesem Standort wahrscheinlich
eine erhéhte Mortalitat erfahren.
So lassen rezente Erkenntnisse
darauf schlielen, dass ein Riick-
gang des Wachstums Uber mehrere
Jahrzehnte das Absterben einzelner
Baume im Bestand ankiindigt (Buras
et al. 2018; Cailleret et al. 2017).

kann nur einmal Giber den Gesamtzeitraum 2003—2019 den niedrigsten Griinheitswert aufweisen, Deshalb kénnen die Flachen mit den
slen Quantilen tiber zwei Jahre aufsummiert werden.
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Fichte kiinftig nur noch
auf wenigen Flachen

Da die deutschen Walder nachweislich
unter heilen Dirren leiden und deren Fre-
quenz und Intensitat im Zuge des Kiima-
wandels wahrscheinlich weiter zunehmen,
stellt sich die Frage, welche Baumarten
den Wald der Zukunft gestalten kénnen.
Das ist nach den Trockensommern von
2018 und 2019 v. a. fur die Forstwirtschaft
entscheidend, da der Wald in Folge der Tro-
ckenschaden auf ca. 1,5% der Waldflache
neu aufzubauen ist. Aufgrund langer Um-
triebszeiten missen deshalb bereits heute
jene Baumarten identifiziert und angebaut
werden, welche an das Klima zum Ende
des 21. Jahrhunderts angepasst sind. Um
diese Baumarten zu ermitteln, kombiniert
die aktuelle Forschung Artverbreitungsmo-
delle mit Klimaprojektionen, um deren re-
zente und zukinftige potenzielle Verbrei-
tung abzuschatzen (Buras und Menzel
2019; Walentowski et al. 2017). Beispiel-
haft sei dies flr die gemeine Fichte (Picea
abies) fur das folgenschwerste Klimawan-
delszenario SSP 585 (Hurtt et al. 2017)
dargestellt (s. Abb. 3). W&hrend die Fichte
in der Klimanormalperiode 1961-1990 in
den Tieflagen Deutschlands maige und in
den Mittelgebirgen hohe Vorkommenswahr-
scheinlichkeiten aufwies, weist sie unter
diesem Szenario zum Ende des 21. Jahr-
hunderts insgesamt nur noch geringe Vor-
kommenswahrscheinlichkeiten in den Mit-
telgebirgen auf. Mit anderen Worten: Unter
extremem Klimawandel kann die Fichte —
der Brotbaum der Forstwirtschaft — nur
noch auf wenigen Flachen bei erhhtem
Anbaurisiko genutzt werden.

In der Gesamtschau deuten die genann-
ten Ergebnisse darauf hin, dass der Wald
in Deutschland deutliche Anzeichen von
erhdhtem Stress zeigt. Drei Hauptbaum-
arten der deutschen Walder sind in beson-
derem Malle betroffen. Unter Beriicksich-
tigung der zu erwartenden Klimaverande-
rungen des 21. Jahrhunderts riickt die
Identifikation von Ersatzbaumarten, welche
an zukunftige Klimabedingungen besser
angepasst sind, in den Fokus des momen-
tan stattfindenden Waldumbaus und der
damit verknipften waldtkologischen
Forschung. B

Abbildung 2: Basalflachenzuwachskurven von Buche und Eiche fir einer,
Standort auf dem Bausenberg, siidlich von Coburg. Deutlich zu sehen gt
der gemeinsame Wachstumseinbruch im Jahr 1976 mit einer raschen Erho.
lung beider Baumarten sowie der Wachstumseinbruch 2003, seit welchem
die Buche einen stetigen Abwartstrend aufweist.
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Abbildung 3: Vorkommenswahrscheinlichkeiten der Gemeinen Fichte fur
die historische Klimanormalperiode 1961-1990 (links) sowie zum Ende des
21. Jahrhunderts fiir das folgenschwerste Klimawandelszenario SSP585
(rechts). Die Werte der Vorkommenswahrscheinlichkeit nehmen von blau
Uber gelb bis grau (< 2,5 %) ab.
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Literatur zu diesem Artikel finden Sie unter;
www.asg-goe.de/pdf/LR0220-Literatur-Buras-Meyer-Zang.pdf
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