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Liebe Leserinnen und Leser,

im  vorliegenden
LWFaktuell-Heft

Nr. 37 beschéftigen
wir uns schwer-
punktméBig  mit
dem Klimawandel

und den mdglichen ;
Auswirkungen auf die Forstwirtschaft.
Im Rahmen eines kleinen ST-Projektes
hat Frau Dr. Hirschberg die aktuelle
Literatur und den Diskussionsstand zu
Klimadnderungen erarbeitet und fiir
das  vorliegende = LWFaktuell-Heft
ausgewertet. Fiir uns als Forstleute
sind v.a. die Auswirkungen des prog-
nostizierten Klimawandels auf das
Waldwachstum und die dadurch indu-
zierte Entwicklung von biotischen und
abiotischen Schidden im Wald von
groBBem Interesse. In den Schwer-
punktbeitrigen dieses Heftes wird der
aktuelle Diskussionsstand zu diesen
Fragen dargestellt und unter verschie-
denen Aspekten diskutiert, z. B. wald-
bauliche Konsequenzen. Die Autoren
haben versucht, die Fragen ,,Welche
Klimadnderungen sind im néchsten
Jahrhundert zu erwarten“? und
. Welche forstliche Relevanz haben
diese fiir das Waldwachstum“? leicht
lesbar und nachvollziehbar darzu-
stellen.

Der zweite Teil des Heftes beschéftigt
sich im Nachgang zu unserem
Aktionstag ,,Rio + 10“ und dem ,,Tag
der offenen Tiir" am 20. Oktober 2002
im Zentrum Wald-Forst-Holz Weihen-
stephan. Hier ver6ffentlichen wir die
von Herrn Staatsminister Josef Miller
gehaltene Rede sowie die Festan-
sprache von Herrn Professor Hans-
Joachim Weimann Uber die ,,Wurzeln
der Nachhaltigkeit”. Ich hoffe, dass
wir mit diesem Heft in eine
Informationsliicke stofen und diese
auch fiillen kénnen. Aus diesem Grund
wiinsche ich Thnen bei der Lektiire
dieses Heftes viele neue Erkenntnisse.

Thr

Wf Sl

Olaf Schmidt



VORWORT

., Unser Klima dndert sich* - diese oder weit dramatischere Aussagen finden sich zur Zeit beinahe tdglich in
den Nachrichten und Zeitungen, meistens im Zusammenhang mit einem der augenscheinlich gehduft
auftretenden ,,Jahrhundertereignisse. Auch wenn es wissenschaftlich nicht zuldssig ist, einzelne extreme
Witterungsereignisse als ,, Beweise* fiir diese Aussage zu betrachten, ist sich doch die Wissenschaft ganz
tiberwiegend einig, dass sich das Weltklima im 20. Jahrhundert um etwa 0,6 °C erwdrmt hat und dass die
Menschheit vor allem durch die Emission von Treibhausgasen dies ganz wesentlich verursacht hat. Alles deutet
darauf hin, dass sich dieser Trend im 21. Jahrhundert verstirkt fortsetzen wird, solange nicht eine drastische
Reduktion der klimawirksamen Treibhausgase erfolgt. Wissenschaftlich begriindete Klimamodelle weisen, je
nach dem zu Grunde gelegten Szenario fiir die weitere Entwicklung der Emission von Treibhausgasen, eine
weite Spanne der weltweiten Erwdrmung von +1,4 bis +5,8 °C bis etwa zum Jahr 2100 auf. Diese Unsicherheit
erhoht sich noch fiir kleinrdumigere Prognosen sowie auch fiir die Prognose anderer Klimaparameter, vor
allem der Niederschlige.

Mit diesen sich verdndernden Bedingungen, aber auch mit der Unsicherheit der Prognosen muss sich die
Forstwirtschaft auseinander setzen. Das Klima ist neben dem Boden der wichtigste natiirliche Standortsfaktor
unserer Wilder. Sonnenstrahlung, Wirme und Wasserverfiigbarkeit bestimmen das Wachstum. Klimatisch
bedingte  Risikofaktoren wie  Stiirme,
Nassschneefdlle  oder  Diirreperioden
beeinflussen die Stabilitit der Bestdnde
sowie  auch  ihre  Widerstandskraft

Orkanschéden 1999 an der Waldklimastation im Scheppacher Forst,
FoA Zusmarshausen

- ﬁ; ! I ifl
gegentiber Schadorganismen. ’ 'R Eg]g' LA
Klimaverschiebungen verdndern die [IB | i F A
natiirlichen Verbreitungsgebiete der L R 4

Baumarten, die Konkurrenzverhdltnisse
zwischen den Baumarten und damit ihre
waldbauliche Anbaueignung.

Die Forstwirtschaft muss in langen
Planungszeitrdumen denken und handeln
und sich daher auf die bestehenden Risiken
moglichst friihzeitig einstellen. Dabei gilt es
vor allem, Risiken zu vermeiden und
bestehende Risiken zu minimieren. Bei der
Baumartenwahl  sollten  risikotrdchtige
Losungen wie Reinbestinde wenig ange-
passter Baumarten vor allem auf Standorten ;
mit  jetzt  schon  knapper — Wasser- i o Y

r.-?',-f"‘ S Wl
¢ B e S0 S et S niemd <N ol
verfiigharkeit vermieden werden zugunsten von risikodrmeren, stabilen Mischbestinden. Auch die
Bestandespflege mit dem Ziel stabiler, gemischter Bestinde dient dazu, klimatisch bedingte Risiken zu
vermindern.

Hierzu will das vorliegende Schwerpunkt-Heft der LWFaktuell beitragen, indem es sieben Jahre nach dem ers-
ten Schwerpunkt-Heft zu diesem Thema (Heft 7/1996) den aktuellen Stand des Wissens und der Diskussion tiber
die Klimadnderung, ihre Ursachen und iiber die moglichen Auswirkungen auf die Wélder wieder zusammen-
gefasst darstellt. Die Beitrdge basieren auf einem Projekt, das am Sachgebiet Standort und Umwelt der LWF
im Auftrag des Staatsministeriums fiir Landwirtschaft und Forsten von September bis Dezember 2002 bearbei-
tet wurde.

Dr. M. Kennel und Prof. Dr. T. Preuhsler, LWF
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SCHWERPUNKT

Wie dndert sich unser Klima?

Aktueller Diskussionsstand zu Klimaanderungen

von Michaela-Maria Hirschberg”

Bereits seit den Anfingen der Forstwirtschaft ist der Einfluss des Klimas auf die Verbreitung der

Baumarten und auf das Baumwachstum in der forstlichen Standorts- und Waldwachstumskunde

bekannt. Im vorliegenden Artikel wird die mannigfaltige neuere Literatur zum Thema Klima-

dnderungen und Auswirkungen auf den Wald in Bayern zusammengefasst und die wichtigsten

Erkenntnisse zusammengestellt.

Wenn Klimatologen vom Klimawandel
sprechen, dann meinen sie eine langfristige
Anderung des mittleren Wetters, wie er im
Verlauf der Erdgeschichte mehrfach vorkam
(CUBASCH und KASANG, 2000). Heute wird
eine Klimanormalperiode von 30 Jahren fiir
die Bildung des statistischen Mittelwertes
zugrunde gelegt. Betrachtet man die globale
Klimaentwicklung, S0 folgen die
Veranderungen und Wechselwirkungen der
Parameter, die das Klima bestimmen,
unterschiedlichen Zeitskalen. Darin liegt eine
der Hauptschwierigkeiten, unser Klimasystem
richtig zu erfassen. Das Klimasystem ist ein
gekoppeltes System aus den Untersystemen
Atmosphire, Hydrosphére, Biosphére, Kryo-
sphire und Lithosphire. Die Prozesse inner-
halb sowie zwischen den einzelnen Sphéren,

1 Engrgie

“{'-‘i—:—;f.:‘/ i A
Atmosphire PNUABAN /ﬁ:\
Wasser | %\ Biosphiire >--‘
Impuls
Kryosphidre /.}C}‘ I

Abb. 1: Das Klimasystem — die Untersysteme Atmosphdre,

N
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Hydrosphdre (Ozean und Wasserkreislauf), Kryosphdre
(Eis und Gletscher), terrestrische Biosphdre (lebendige
Organismen) und die Lithosphdire (Gesteins- und
Bodenschicht) sind iiber Energie- und Stoffkreisldufe
miteinander gekoppelt (verdndert nach CLAUSSEN (2002)

angetrieben von der Solarstrahlung, bestim-
men zusammen das Klima (Abb. 1).

Die meteorologischen Messungen zeigen ent-
scheidende Anderungen im globalen Klima im 20.
Jahrhundert. Klimabestimmende Parameter wie
Temperatur, Niederschlag, Schneebedeckung, die
Ausdehnung von Land- und Meereis oder die Hohe
des Meeresspiegels, die heutzutage in einem immer
feineren Beobachtungsnetz erfasst werden, geben
eindeutige Hinweise auf eine weltweite, aber regi-
onal durchaus unterschiedliche Erwdrmung. So
waren seit Beginn der instrumentellen Messungen
(die erste Beobachtungsstation z. B. gibt es in Bay-
ern seit 1781) die weltweiten bodennahen Durch-
schnittstemperaturen der Erde noch nie so hoch wie

in den Jahren seit 1990. Die zehn wérmsten je ge-
messenen Jahre liegen alle im Zeitraum seit 1990.
Als Griinde fiir die Klimadnderungen gelten
zum einen die Schwankungen natiirlicher Faktoren
wie Sonneneinstrahlung und Vulkanausbriiche,
zum anderen Anderungen der Zusammensetzung
der Atmosphire durch die zunehmende anthropo-
gene Verbrennung der fossilen Energietriager. Hier-
durch werden Treibhausgase freigesetzt (s. Tab. 1),
die die langwellige terrestrische Warmestrahlung
von der Erde in den Weltraum ,,blockieren” und
damit zu einer Erwédrmung der Atmosphére beitra-
gen. So hat beispielsweise die Konzentration des
wichtigsten Treibhausgases Kohlendioxid (CO,)
seit der vorindustriellen Zeit stark zugenommen.

" Dr. MICHAELA-MARIA HIRSCHBERG war bis 31.12.2002 Mitarbeiterin im Sachgebiet IT Standort und Umwelt der LWF.
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SCHWERPUNKT

Gremium von fihrenden Wissenschaftlern,

0.5

0.0 '

das INTERGOVERNMENTAL PANEL OF
CLIMATE CHANGE (IPCC), eingesetzt, das zu
wissenschaftlichen und sozio6konomischen
Problemen des Klimawandels Stellung

i | beziehen, die Politik beraten und dazu

Losungsvorschliage erarbeiten soll. Das IPCC
gibt regelmifBig Berichte heraus, welche von
i Wissenschaftlern, Politikern und Experten
1 inzwischen als wichtige Standardinfor-
mationsquelle zum Thema Klimawandel

-1.0

L R = )

Jahr-zu-Jahr Variationen
—  50-jahriger Mittelwert
Vertrauensbereich (95%)

i genutzt werden. Im Jahre 1996 formulierte
] das IPCC im zweiten Sachstandsbericht:

,,Alle Befunde zusammen deuten auf einen

A 1 L Il | 1 ! .
1200 1400 1600 1800
Jahre

1000

die letzten 1000 Jahre (verdindert nach JONES
ETAL., in IPCC 2001).

Abb. 2:  Abweichung der global gemittelten bodennahen Lufttemperatur
[K] vom Mittel der Normalperiode 1961 — 1990 (Nulllinie) fiir

L
2000 ) )
erkennbaren menschlichen Einfluss auf das

globale Klima“. Diese Aussage wurde im
dritten Bericht 2001 des IPU verstirkt und
bestétigt: ,,Eine zunehmende Zahl an

Einen abkiihlenden Effekt haben die beim
Verbrennungsprozess ebenfalls freigesetzten Staub-
teilchen und Aerosole, da sie einen Teil der
eintreffenden Sonnenstrahlung unmittelbar in den
Weltraum zuriickstreuen und daneben die Wolken-
bildung begiinstigen. Im Folgenden werden die
beobachteten Klimainderungen des 20. und die
Prognosen fiir das 21. Jahrhunderts auf den Ebenen
Global - Europa - Bayern dargestellt.

Beobachtungen ergibt ein gemeinsames Bild
einer wiarmer werdenden Welt und anderer
Anderungen im Klimasystem“ und ,,Es gibt neue
und stirkere Beweise, dass der iiberwiegende Teil
der tber die letzten 50 Jahre beobachteten
Erwdrmung menschlichen Aktivititen zugeordnet
werden kann.*

Das zuriickliegende 20. Jahrhundert

Der Frankfurter Meteorologe Prof. SCHON-
WIESE hat in einer ausfiihrlichen Zusammenfassung

Global die Klimatrends im Industriezeitalter (SCHON-
Im Jahre 1988 wurde durch die World WIESE, 2002) diskutiert. Bei der Analyse der direkt
Meteorological Organization (WMO) und die gewonnenen Messdaten ergibt sich fiir die global
Vereinten Nationen (UN) ein internationales gemittelte ~ bodennahe  Lufttemperatur  eine
Tab. 1: Anthropogene Emissionen der wichtigsten Treibhausgase und entsprechende atmosphdrische
Konzentrationen; vorindustrielle Werte stehen in Klammern (verdndert nach SCHONWIESE 2002).
Spurengas (Symbol) Anthropogene | Atmospharische Treibhauseffekt
Emissionen Konzentration natiirlich  anthropogen
Kohlendioxid (CO,) 30 Gt/Jahr 370 (280) ppm 26 % 61 %
Methan (CH,) 400 Mt/Jahr 1,7 (0,7) ppm 2% 15 %
FCKW (F12) 0,4 Mt/Jahr 0,5 (0) ppb - 11 %
Distickstoffoxid (N,O) 16 Mt/Jahr 0,31 (0,28) ppm 4% 4%
Ozon (03) ~0,5 Gt/Jahr ~25 ppb <8% <9%
Wasserdampf (H,0) rel. gering 2,6 (2,6) % 60 % Indirekt
Gt: Mrd Tonnen; Mt: Mio Tonnen; ppm: 10"® Volumenanteile ; ppb: 10 Volumenanteile
Nr. 37/2003 3 LWFaktuell



SCHWERPUNKT

Erwérmung von 0,6 K (0,2 K). Dieser Trend wird
von zahlreichen Fluktuationen iiberlagert, die sich
auf Nord- und Siidhalbkugel &hneln. Betrachtet
man die Stockwerke der Atmosphére, 14sst sich fiir
die gesamte Troposphére seit 1960 eine Erwir-
mung um ca. 0,2 - 0,4 K erkennen, wohingegen
sich die Stratosphére abkiihlt (um bis zu -2,7 K auf
der Siidhemisphére). In der Nordhemisphére fallen
starke Erwdrmungen iiber den Kontinenten sowie
Abkiihlungen im Bereich des Nordatlantiks auf.
Zusétzlich sind die Tagesamplituden iiber Land
(0,2 K / Jahrzehnt) kleiner geworden, was zu einer
Verldngerung der frostfreien Jahreszeit in mittleren
und hohen Breiten gefiihrt hat.

Das Trendverhalten des globalen Niederschlags
ist aufgrund der geringeren rdumlichen Reprisen-
tanz sowie der hoheren Messfehlerbelastung weni-
ger eindeutig. Im 20. Jahrhundert haben die Nie-
derschldge (iiberlagert von Fluktuationen) {iber den
Kontinenten in den mittleren bis hohen Breiten der
Nordhemisphére (mit Ausnahme von Ostasien) um
0,5 bis 1% pro Jahrzehnt zugenommen (IPCC,
2001). In Regionen, in denen der Niederschlag
insgesamt zugenommen hat, ist die Haufigkeit von
schweren und extremen Niederschlagsereignissen
um 2 - 4% gestiegen. Hingegen gibt es keine
Hinweise, dass Héufigkeit und Stirke von tropi-
schen und auBertropischen Stiirmen, die ebenfalls
Niederschldge bringen, zugenommen haben.

Der Meeresspiegel ist wihrend der letzten 100
Jahre um 1 bis 2 mm jahrlich angestiegen, wobei
die durchschnittliche Erhéhung im 20. Jahrhundert
grofler war als im vorangegangenen Jahrhundert.
Insgesamt hat sich der Meeresspiegel im Laufe des
20. Jahrhunderts um 15 ¢cm (+/- 5 cm) angehoben.

Der Wasserdampfgehalt der Atmosphére ist um
mehrere Prozent pro Jahrzehnt parallel mit der
zunehmenden Erwarmung der Troposphire gestie-
gen.

Die Wolkenbedeckung hat im 20. Jahrhundert in
mittleren und hohen geographischen Breiten um bis
zu 2 % zugenommen.

Seit 1960 ist die Ausdehnung der Schneebede-
ckung auf der Nordhemisphéire um etwa 10 % zu-
riickgegangen. Weltweit ziehen sich die Gletscher
in den Bergregionen seit Mitte des 19. Jahrhunderts
zuriick. Obwohl die Temperaturen in den Tropen
seit 1980 nur schwach angestiegen sind, ist auch

dort ein schneller Riickzug der Gletscher zu ver-
zeichnen. Die Ausdehnung der arktischen Meereis-
decke im Friihjahr und Sommer hat seit 1950 um
10 bis 15 % abgenommen, die Eisdicke ist in dieser
Periode sogar um 40 % geschrumpft. In der Ant-
arktis wurde dagegen eine geringfiigige Ver-
groflerung der Meereisflache festgestellt.

Modellprognosen fiir das 21. Jahrhundert

Im Rahmen des IPCC wurden Simulationen mit
19 globalen Klimamodellen fiir den Zeitraum 1990
bis 2100 zusammengestellt, um die Klimaentwick-
lung im 21. Jahrhundert abschitzen zu konnen.
Dazu wurden fiir zukiinftige Emissionen von
Treibhausgasen und sich daraus ergebende Treib-

1.0 4

Y . . 1.0
(a) natiirliche Antriebskrafte IE
05 L 05
0.0 N 0.0
-05 L .05
] = Model results N
7 — Observations N
1.0 T T -1.0
1850 1900 1950 2000
1.0 - 1.0
(b) anthropogene Antriebskréfte F
05 L os
0.0 M - - 0o
-0.5 ] F-05
l Model results
] — Observations
1.0 _ : 1.0
1850 1800 1950 2000
1.0 - 1.0
1 (c) alle Antriebskréfte -
05 ] L a5
0.0 -—anu " oo
-0.5 Fos
n 1 Model results [
] — Observations [~
1.0 T - -1.0
1850 1900 1850 2000

Abb. 4:  Simulation der jihrlichen globalen

Mitteltemperatur 1860 — 2000:
Modelle, Beobachtung.

Dargestellt sind die Abweichungen [K] vom
Mittelwert der giiltigen Klimanormalperiode
(1961 — 1990): (a) nur natiirliche Antriebskrfte
(solare Aktivitit und Vulkanismus), (b) nur
anthropogene Antriebskrifte (Treibhausgase und
Sulfataerosol), (c) natiirliche und anthropogene
Antriebskrdfte (verdndert nach Ipcc 2001).

Nr. 37/2003
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hausgas- und Aerosolkonzentrationen 35 verschie-
dene Szenarien entwickelt. Dabei wurden auch die
Effekte von Ozon und weniger gut verstandenen
Mechanismen, wie Anderungen der Landnutzung
oder Eintrdge von Stiduben, einbezogen. Modeller-
gebnisse flir das 20. Jahrhundert wurden mit Mess-
ergebnissen verglichen, um die Modellqualitit zu
iiberpriifen und ihre Unsicherheiten zu reduzieren.
Abb. 4 zeigt das Ergebnis einer solchen Modellstu-
die. Allein mit natiirlichen Antriebskriaften wie
verdnderte solare Aktivitit und Vulkanismus (a),
oder nur durch den Anstieg der Treibhausgase (b)
lasst sich der gemessene Temperaturanstieg nicht
modellieren. Unter Berticksichtigung aller Einfluss-
faktoren (c) zeigt sich dagegen eine gute Uberein-
stimmung von Klimasimulation und Wirklichkeit.

Die Zusammenfassung aller Modellergebnisse
geht von einer globalen Erwdrmung von 1,4 - 5,8 K
fiir das 21. Jahrhundert aus (IPcc, 2001). Generell
werden sich die Landmassen weiterhin stirker als
der Ozean erwirmen, besonders in den noérdlichen
hohen Breiten. Der global gemittelte Wasser-
dampfgehalt, die Evaporation und die Nieder-
schldge werden ebenfalls weiter zunehmen.

Wie sich das Klima andert

Wissenschaftler des IPCC halten es fiir sehr
wahrscheinlich, dass im 21. Jahrhundert extreme
Ereignisse auf nahezu allen Landmassen héufiger
auftreten. Dabei werden sich auch Anzahl und
Temperatur der heilen Tage erhohen. Die Winter
werden weniger kalt und es wird weniger Frosttage
geben. Die Temperatur der Frosttage wird nicht die
derzeitigen Minima erreichen. Es werden mehr
Starkniederschlagsereignisse auftreten. Durch die
Temperaturerhdhung wird es im Inneren groBer
Landmassen vermehrt zu Trockenheit kommen,
damit verbunden wird ein hohes Risiko fiir Diirren
sein.

Die Schneebedeckung der Permafrostgebiete
und die Ausdehnung der Meereisflichen werden
genauso wie Gletscher und Eiskappen auf der
Nordhemisphire weiter zuriickgehen. Antarktische
Eismassen scheinen infolge von erhohtem Nieder-
schlag an Masse zuzunehmen.

Der vorhergesagte Meeresspiegel wird bis 2100
um bis zu 88 cm steigen, wobei er sich um ca. 2-4
mal rascher erhdhen wird als im 20. Jahrhundert.

Natiirliche  groBrdumige Klimaoszillationen
scheinen zukliinftig weder an Héufigkeit noch in
ihrem AusmaB und ihrer rdumlichen Ausdehnung
stark zuzunehmen. Andererseits ist es wahrschein-
lich, dass sich die Stirke des Monsunniederschlags
erhohen wird, bedingt durch das Ansteigen der
Temperatur.

Die Modelle sagen eine Abschwéchung der
groBBraumigen  ozeanischen Meeresstromungen
voraus, d.h., dass der Transport warmen Wassers in
nordliche Breiten schwicher wird. In manchen
Modellsimulationen kommt es zu einem volligen
Zusammenbruch der ozeanischen Zirkulation im
22. Jahrhundert.

Europa im 20. Jahrhundert

Die Analyse von SCHONWIESE 2002 stiitz sich
auf den IPCC-Bericht, auf Klimatrendatlanten fiir
Europa und Deutschland sowie auf eigene Unter-
suchungen. Darin werden die Verdnderungen auf
regionaler Ebene betrachtet, um Aussagen iiber die
tatsdchlichen Klimaénderungen zu treffen. Wichti-
ge Punkte sind dabei die rdumliche Repridsentanz
und die Messfehlerbelastung der Einzelmessungen,
die der Analyse zugrunde liegen. Als Beispiel fiir
die regionalen Unterschiede zeigt die Abb. 3 (sieche
riickwértiger Umschlag) den statistisch ermittelten
Trend der Jahresmittelwerte der Lufttemperatur auf
einem 3° x 3°-Gitter iiber den Zeitraum 1981 -
1999, dem Zeitraum der stiarksten Erwdrmung im
20. Jahrhundert. Mittel- und Nordeuropa weisen
genauso wie der nordliche Atlantik eine starke
Erwdrmung auf.

Generell ist das Jahresmittel der bodennahen
Lufttemperatur im Zeitraum der letzten Klimanor-
malperiode 1961 - 1990 in Europa signifikant um
0,5 - 1 K angestiegen. Maxima sind auf der iberi-
schen Halbinsel und in Mitteleuropa mit Werten
von ca. 1 K zu finden. Betrachtet man einzelne
Jahreszeiten, so finden sich hohe Zunahmen im
Friihling in Russland (> 1,5 K), im Herbst in Portu-
gal, Danemark und Norddeutschland und im Win-
ter auf der iberischen Halbinsel. Im Sommer sind
die Zunahmen weniger eindeutig.

Das Bild der beobachteten regional-jahreszeitli-
chen Trends des Niederschlags in Europa ist er-
heblich komplizierter. Die rdumliche Repridsentanz
und die Giite der Messwerte sind deutlich fehlerbe-
hafteter als die Temperaturmesswerte und damit

Nr. 37/2003
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Jahr
1891-1990

Abb. 5: Lineare Trends der Jahressummen des Nieder-
schlags in Europa von 1891 — 1990 [%] : (oben)
Jahressummen des Niederschlags, (unten)
Winterniederschlag (verdndert nach SCHONWIESE,
(2002).

unsicherer. Generell sind im 20. Jahrhundert Zu-
nahmen in Nordwest- und Osteuropa von iiber
30 % zu beobachten. Im Mittelmeerraum zeigt sich
dagegen eine Abnahme der Niederschlige.
Zunahmen von 30 % in Spanien, 40 % in der
Ukraine und bis zu 50 % in Nordskandinavien
stehen Abnahmen von bis zu 50 % im ostlichen
Mittelmeerraum gegeniiber.

Regional wechseln sich Zunahmen und
Abnahmen des Niederschlags im Jahresverlauf ab
und zeigen eine hohe rdumliche Variabilitit im
Winter.

Vorhersagen fiir das 21. Jahrhundert in
Europa

Die Temperaturdnderungen werden in groB3en
Teilen Europas nicht nur durch den Anstieg der
Treibhausgase, sondern ebenso durch den abkiih-
lenden Effekt der zunehmenden Aerosole bestimmt
(Ircc, 2001). Generell sagen die Modelle des IpCC
Zunahmen der Wintertemperaturen voraus, beson-
ders in den hohen, borealen Breiten.

Die meisten Modelle zeigen ein Anwachsen des
Niederschlags in Europa, begriindet durch den
hoheren Wasserdampfgehalt bei hoherer Luft-
temperatur. Der Winterniederschlag wird in hohen
Breiten um bis zu 20 % zunehmen. Im Sommer
sind die Vorhersagen fiir Europa nicht einheitlich.
Einige Modelle prognostizieren eine Abnahme des
Niederschlags im Mittelmeergebiet sowie in Zen-
tral- und Osteuropa, andere zeigen eine Zunahme.
In Nordeuropa errechnen die meisten Modelle eine
Zunahme des Sommerniederschlags.

Riickblick fiir Bayern

Klimainderungen in Bayern wurden vor allem
im Rahmen des Bayerischen Klimaforschungspro-
gramms (BAYFORKLIM, 1990 - 1998) untersucht
und in einem neuen ,,Klimaatlas von Bayern® do-
kumentiert.

In Bayern hat sich die bodennahe Lufttempera-
tur in den letzten 100 Jahren erhoht, vor allem sind
die Winter wéirmer geworden. Im Friihling und
Sommer wurde ein Riickgang der Niederschlige
beobachtet. Winterniederschlige haben dagegen
zugenommen. Die Nebelhédufigkeit hat im Bergland
zu-, im Flachland dagegen iiberwiegend abgenom-
men. Die Haufigkeit von Wolken und die Triibung
der Atmosphére durch Aerosolteilchen haben zu-
genommen.

Ausblick fur Bayern

Prognosen fiir das 21. Jahrhundert wurden mit
Hilfe regionaler Klimamodelle fiir die Klimanor-
malperiode 2071 - 2100 und doppelter CO,-Kon-
zentration erstellt. Bei stetigem Anstieg der CO»-
Konzentration wird eine Verdoppelung allerdings
schon Mitte des 21. Jahrhunderts erwartet. Eines
der wichtigsten Ergebnisse dieser Studien war, dass
sich die Klimabedingungen in den einzelnen Regi-
onen Bayerns in der Zukunft nicht gleichartig ver-
andern werden, sondern dass z. B. bei den Luft-
temperaturen ein deutliches Siid-Nordgefille er-
wartet wird. Die im Folgenden dargestellten Prog-
nosen des BAYFORKLIM fiir das 21. Jahrhundert
stellen den Kenntnisstand Mitte der 1990er Jahre
dar, in denen die neuesten Ergebnisse des IPCC
noch nicht beriicksichtigt wurden.

Im Sommer berechnen die Modelle eine Tempe-
raturerhdhung von bis zu 6 K im Bodenseegebiet
und in der westlichen Oberpfalz, geringere Erwér-
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mungen dagegen in Nordbayern (3 - 4 K im Mit-
tel). Im Winter muss man von einer Temperaturzu-
nahme unter 1 K ausgehen, wobei sich der Boden-
seeraum und das Alpenvorland stirker erwédrmen.

Der Niederschlag wird im Winter vor allem in
Stidwestbayern mit Werten bis zu 50 % deutlich
zunehmen, aber in Franken und im Bayerischen
Wald abnehmen. Die Niederschlige verschieben
sich weiter in das Friihjahr hinein. Die Variabilitit
der Winterniederschlage wird zunehmen, im Som-
mer ist vor allem im Stiden mit Abnahmen zu rech-
nen. Insgesamt wird die Niederschlagsmenge in
den Sommermonaten um bis zu 50 % sinken. Auch
die Anzahl der Tage mit Niederschlag sowie die
Haufigkeit von Starkniederschléigen wird im Som-
mer abnehmen. Da sich mit dem verdnderten Nie-
derschlagsverhalten auch die Zu- und Abfliisse
andern werden, rechnet man mit einer Hiufung von
Hochwasserereignissen im Spatwinter. Im Sommer
werden dagegen die Anzahl und Dauer von Tro-
ckenperioden groBer.

Die Schneehdhen werden, obwohl sie in einigen
Gebieten zunehmen konnen, in den hoheren Teilen
der Mittelgebirge erheblich abnehmen. Auch die
alpinen Gletscher werden zuriickgehen.

Fazit

Der anthropogen verursachte Klimawandel wird
in der Zukunft weiter voranschreiten. Global wer-
den wir mit einer Erwdrmung zu rechnen haben,
wobei sich die Kontinente stirker als die Ozeane
erwiarmen werden.

Im regionalen MaBstab ist das Bild der zukiinf-
tigen Klimadnderungen kompliziert. Die meisten
Modelle prognostizieren fiir die Wintermonate ein
Anwachsen der Mitteltemperatur in Europa, vor
allem in Nordeuropa. Die Niederschlagsvorhersage
ist weit unsicherer. Der Winterniederschlag wird in
hohen Breiten bis zu 20 % zunehmen. Im Sommer
werden in weiten Teilen Europas wenig Anderun-
gen zu beobachten sein und die Variabilitit des
Niederschlags wird abnehmen.

In Bayern werden vor allem die Winter im
Stidwesten warmer und niederschlagsreicher als im
iibrigen Bayern. In Franken und im Bayerischen
Wald werden die Winterniederschldge zuriickge-
hen. Im Sommer wird die Temperatur stark anstei-
gen, Uberproportional im Bodenseeraum. In ganz
Bayern wird die Niederschlagsmenge in den Som-

Sid-Nord-Entfernuing in km

100

200 300
West-Ost-Entlemung in km

2 4 L 10

Abb. 6: Differenz der Héufigkeiten [%] von Tagen mit
Niederschlagsmengen >20 mm/Tag in Bayern.
Verglichen werden Werte des verdnderten
prognostizierten Klimas fiir das 21. Jahrhundert
mit heutigen Niederschlagshdufigkeiten (verdndert
nach BayFORKLIM (1999)).

mermonaten um bis zu 50 % abnehmen. Im Spit-
winter rechnet man mit einer Hiufung von Hoch-
wasserereignissen, wohingegen im Sommer die
Anzahl und Dauer von Trockenperioden groBer
werden. Extreme Ereignisse werden zunehmen.
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Was adndert sich fiir den Wald?

Klimaanderungen unter forstlichem Aspekt

von Michaela-Maria Hirschberg, Martin Kennel, Annette Menzel, Stephan Raspe”

Die Mitteltemperatur hat sich im letzten Jahrhundert deutlich erwdrmt und hat in den Wiildern bereits
messbare Wirkungen gezeigt. In Bayern sagen die Prognosen der regionalen Klimamodelle im 21.
Jahrhundert fiir die Winter geringfiigige Erwdrmungen voraus, der Niederschlag hingegen wird krdf-
tig zunehmen. Im Siidwesten soll es wdrmer und noch niederschlagsreicher als im iibrigen Bayern
werden. Im Sommer wird die Temperatur in ganz Bayern stark ansteigen, tiberproportional wiederum
im Siidwesten, der Niederschlag wird zuriickgehen. Mégliche Reaktionen des Okosystems Wald auf
dadurch resultierende verdnderte Standortfaktoren sollen anhand von Forschungsergebnissen zum
Thema diskutiert werden.

Obwohl die okologischen Anspriiche der
Hauptbaumarten in Bayern gut bekannt sind, muss
man im Rahmen der prognostizierten Klimaénde-
rungen nun die Wirkung der einzelnen Klimafakto-
ren wie

e Anderungen im Strahlungsangebot,

e  Zunahme der CO,-Konzentration,

e Erwirmungen und

o verdnderter Niederschlag

" he

Blattanzahl

dc

abschitzen und das Wachstumsverhalten der Behandlung
Baume unter diesen verdnderten Standortbedingun- ) 7
Provenienz
gen untersuchen.
Licht Abb. 1: Mittlere Blattanzahl je Pflanze der sieben

Provenienzen in Abhdngigkeit vom Licht:

h) volle Einstrahlung, m) Reduktion auf 17 %, d)
Reduktion auf'3 % und der CO,-Konzentrationen:
350 ppm und (c) 650 ppm. (verdndert nach
KRIEBITZSCH et al. 1999)

Die terrestrischen Okosysteme und das Klima-
system sind liber den Austausch von Kohlendioxid
(CO,) zwischen Vegetation, Boden und der
Atmosphére eng miteinander verbunden. Wechsel-
wirkungen zwischen dem CO,-Gehalt der Luft und
dem Lichtangebot haben eine besondere Bedeutung

CO; - Kohlendioxid

fiir die Reaktion der Pflanzen auf steigende CO,-
Konzentrationen. In einer Laborstudie (KRIE-
BITZSCH ET AL., 1999) wurden verschiedene Rot-
buchen-Provenienzen erhéhtem CO, und unter-
schiedlichen Lichtverhidltnissen ausgesetzt. Man
konnte zeigen, dass die nahezu verdoppelte CO,-
Konzentration nur bei hochstem Lichtangebot zu
Wuchssteigerungen von 38 % (Blattfliche) bzw.
44 % (Blatttrockengewicht) fithrte (Abb. 1).

Wilder sind Kohlenstoffspeicher im Kreislauf
der Natur. Sie wirken derzeit als Kohlenstoft-
senken, da genutztes Holz dem Kohlenstoftkreis-
lauf entzogen wird.

Der in den 10,7 Millionen ha Wald Deutsch-
lands in Boden und Biomasse gespeicherte Kohlen-
stoffvorrat wird auf 2 Gt C geschétzt, wovon sich
etwa zwei Drittel im Boden und ein Drittel in der
Vegetation befinden. Ob diese C-Vorrdte auch in

" Dr. MICHAELA-MARIA HIRSCHBERG war bis 31.12.2002 Mitarbeiterin im Sachgebiet II Standort und Umwelt der LWF,
Dr. MARTIN KENNEL und Dr. STEPHAN RASPE sind Mitarbeiter im Sachgebiet II Standort und Umwelt der LWF. PD Dr.
ANNETTE MENZEL ist Mitarbeiterin am Lehrstuhl fiir Okoklimatologie der Technischen Universitit Miinchen.
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Zukunft bleiben werden, wurde im Rahmen des
dritten Sachstandsberichts des Intergovernmental
Panel on Climate Change untersucht (Ipcc, 2001).
Nach Modellberechnungen, die allein den CO,-
Anstieg der Atmosphire beriicksichtigen, nimmt
die gesamte terrestrische Biosphére bis zur Mitte
des 21. Jahrhunderts weltweit 3,6 - 8,7 Gt C pro
Jahr zusitzlich auf. Bei Beriicksichtigung auch des
klimatischen Wandels fillt die Aufnahme von
Kohlenstoff um 21 - 43 % geringer aus. Die
meisten Modelle zeigen fiir die zweite Hélfte des
21. Jahrhunderts nur noch eine jéhrliche Nettoauf-
nahme von 2 - 4 Gt C, ein Modell sogar eine Ab-
gabe von 0,4 Gt C voraus.

Wachstumstrends

Hohere Temperaturen steigern nicht nur die
Wachstumsraten der Bdume und damit die CO;-
Aufnahme sondern auch die Respirationsraten von
Kohlenstoff. Damit begrenzt ein hdherer CO,-

Das hohe CO,-Angebot fiihrte zudem zu
unglinstigen Verdnderungen im Holz und Blatt-
gewebe.

Berechnungen fiir eine CO,-Steigerung bei
sonst gleichbleibenden Klimabedingungen (BAY-
FORKLIM, 1999) fiihrte fiir verschiedene Besténde
im Fichtelgebirge unabhingig vom Bodenwasser-
gehalt zu einer vermehrten Nettophotosynthese und
verminderter ~ Bestandestranspiration.  Letztere
wurde durch physiologische Adaptation weiter
reduziert. Abb. 2 zeigt die berechnete CO,-Fixie-
rung und die Transpiration fiir verschiedene Wald-
typen fiir das heutige Klima und fiir ein zukiinftiges
Klima mit verdoppeltem CO,. Durch den Einfluss
erhohter CO,-Konzentrationen am Nachmittag
kommt es offenbar zu einer Wassereinsparung, da
die stomatire Leitfdhigkeit und die Transpiration
eingeschrankt werden. Da gleichzeitig die
Photolyse ansteigt, nimmt die Effizienz der
Ausnutzung von Wasser und Licht zu.

Fichte 100 %

Fichte 76 %, Buche 25 %

Buche 100 %

Gehalt die Wachstums-
stimulation. In einem Kiefer 100 %
Schweizer Modellversuch

wurde wihrend vier Jahren
die  Entwicklung  von
jungen Fichten und Buchen
unter erhohtem Angebot an

CO, und Stickstoff beo-
bachtet (BRUNOLD ET AL.

(144 2w fowiw) Burvesa4-*00

2001). Die Ergebnisse

zeigen, dass die kiinftige

Entwicklung des Waldes S - B

standorts- und baumarten- M M- COf e L%

spezifisch  ist.  Fichten 7 -

nehmen im Gegensatz zu i }

den Buchen sowohl auf : : -

kalkreichem  wie auf § Tﬂ i ﬂ” ; ] Tﬂﬁ .

saurem Boden mehr CO, | % i : - I | nﬁf@ﬁé_";

auf und wachsen schneller. 3 T ] ' A

Deshalb wird angenommen, :g, : 1

dass sie gegeniiber Buchen = i

konkurrenzstarker werden. ﬂﬂ | Tﬂﬂ

Das erhohte CO,-Angebot . i A % ——%«m

wirkte nur am Anfang po- 4 8 12 16 20 4 8 12 18 20 4 8 12 18 20 4 8 12 16 20
Uhrzelt Uhrzeit Uhrzelt Uhrzelt

sitiv auf das Wachstum der
Baume. Es wird vermutet,
dass danach eine Séttigung
der Bdume mit CO, eintrat.

Abb. 2:

Berechneter Tagesgang der CO,-Fixierung (oben) und der Transpiration (unten) im
,, Kronendach** verschiedener Waldtypen in 865 m (jeweils obere Bildreihe) und
1360 m (jeweils untere Bildreihe); dargestellt sind Werte fiir das heutige Klima
(schwarze Punkte) und fiir ein verdoppeltes CO,-Klima (weifse Punkte) im Juni
(verdndert nach BAYFORKLIM 1999).
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KOSLOWSKI ET AL. (1991) geben fiir Laub-
baume als giinstigsten Temperaturbereich fiir die
optimale Nettophotosynthese einen Bereich von 15
- 25°C, fiir Nadelbdume von 10 - 25°C an. Erst bei
einer Temperaturzunahme iiber dieses Optimum hi-
naus steigt die Atmung bei zunichst gleichblei-
bender Bruttophotosynthese stark an, so dass dies

Studien mit einem Waldwachstumssimulator,
der positionsabhingig und standortssensitiv das
Wachstum von Einzelbdumen simuliert, wurden fiir
verschiedene Behandlungsstrategien auf Bestandes-
ebene durchgefiihrt (PRETZSCH 2002). Dabei wurde
getestet, wie sich das Waldwachstum in einem
gednderten Klima verhalten wiirde. Klimapara-

Oberhohe
inm
22 - 26
heute 26 - 30

30 - 34
34 - 38
38

(verdndert nach PRETZSCH 2002).

Abb 3: Oberhihe hygy reprisentativer Fichtenbestinde in den bayerischen Wuchsbezirken im Alter von 100 Jahren
unter gegenwdrtigen Klimabedingungen (links) und Reaktion der Oberhohe auf Klimaverdnderungen
(rechts), unterstellt wurde ein Anstieg der Temperatur in der Vegetationszeit um 2°C, ein Riickgang des
Niederschlags in der Vegetationszeit um 10 % und eine Verldngerung der Vegetationszeit um 10 Tage

Veranderung der
Oberhdhe in %

-45 bis -30
-30 bis -20
-20 bis -10

--10 bis 0
- 0 bis

oo

zu Kohlenstoffverlusten in der Pflanze fiihrt.
GRACE (1988) beschreibt bei einem Anstieg von 1
K eine Zunahme der Pflanzenproduktion um 10 %.
Nach SAXE ET AL. (2001) ist eine Erwdrmung von
2 K noch nutzbringend fiir die Bdume, obwohl man
dabei individuelle Unterschiede beriicksichtigen
muss. Die ausreichende Wasserversorgung hat un-
ter Feldbedingung mehr Einfluss auf die Netto-
photosynthese als die Temperatur und fiihrt damit
zu Wachstumsreaktionen. Durch Diingungs- und
Bewisserungsexperimente konnten enorme Pro-

meter werden fiir ein zukiinftiges Klima mit einer
Temperaturzunahme von 2 K, einer Niederschlags-
abnahme von 10 % wéhrend der Vegetationszeit
zusammen mit einer Verldngerung der Vegetations-
periode von 10 Tagen angesetzt. Abb. 3 zeigt die
simulierten Verdnderungen der Oberhdhe représen-
tativer Fichtenbestéinde in Bayern im Alter von 100
Jahren unter gegenwértigem und zukiinftigem
Klima. Die Baumhohen der Fichte werden 40 m
nicht mehr {ibersteigen. Die Fichte zeigt in
Gebieten, in denen sie sich dann am Rand ihrer

duktionszuwéchse erreicht werden (BENSON ET okologischen = Amplitude befindet, deutliche
AL., 1992). Wachstumsriickgidnge (Tab. 1).
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Tab 1: Sensitivitdt der Fichte gegeniiber Klimadnderungen; h ;g ist die Mittelhohe im Alter von 100 Jahren. Fiir jede Wuchs-
region ist die prozentuale Abnahme des Oberhohenwachstums (ho;g), der durchschnittliche Gesamtzuwachs im Alter 100
(dGZ,9p) und der durchschnittliche Wertzuwachs im Alter 100 (dGZW ) angegeben (verdndert nach PRETZSCH und
DURSKY 2002).
Klimaanderung
Wuchsregion hioo prozentuale Anderung verglichen mit heutigem Klima
ho49[%] dGZ140[%] dGZW [ %]
Bayerischer Wald
Oberpfilzer Wald 27,9 0 2 2
Frankenwald
Schwabisch-Frankische Alb 30,7 -8 -17 -36
Alpenvorland 32,4 -28 -29 -33
Schwabisch-Bayerische Jung-
morane und Molassevorberge 27,8 -27 -28 -34
Bayerische Alpen 27,8 -13 -24 -40
Vergleichsrechnungen fiir die Kiefernbestdnde als wichtigstes Ergebnis, dass auf solchen
in Bayern zeigen in allen bayerischen Wuchsbezir- Extremstandorten der lichte Kiefern- und

ken bei gleichbleibenden Niederschlagsverhéltnis-
sen und ansteigenden Temperaturen positive, je-
doch insgesamt geringe Anderungen des Hohen-
wachstums und des durchschnittlichen Gesamtzu-
wachses.

Bei Fichte waren bei einer Temperaturerh6hung
von 2 K und Riickgang des Niederschlages um
10 % Abnahmen der Wuchsleistung von bis zu
45 % festzustellen. Im Gegensatz dazu reagiert die
Kiefer dank ihrer breiten dkologischen Amplitude
mit geringeren Wuchseinbuflen besonders auf
sommertrockenen oder ndhrstoffarmen Standorten.
KUSTERS (2002) stellt aber insgesamt fest, dass die
Kiefer auch bei zunehmenden Temperaturen und
niedrigeren Niederschligen wihrend der Vegeta-
tionszeit in der Lage ist, zu {iberleben und trotzdem
weiterhin  befriedigende Massenleistungen zu
erbringen.

Ein anderer Weg, um die Auswirkungen von
Klimadnderungen in der Zukunft zu studieren liegt
im Studium der Prozesse in der Vergangenheit. Im
Rahmen des Bayerischen Klimaforschungspro-
gramms wurde anhand von Pollendiagrammen fiir
die letzten 7.000 - 13.000 Jahre die Zusammenset-
zung des Bergmischwalds und die Verbreitung des
Schneeheide-Kiefernwaldes (Calamagrostio-Pine-
tum) im Werdenfelser Land untersucht (BAYFOR-
KLIM, 1999). Bei langfristigen Schwankungen der
jéhrlichen Mitteltemperatur um 1 - 2 K ergab sich

Latschenwald erhalten blieb trotz natiirlicher Kon-
kurrenz von den in der Zwischenzeit eingewan-
derten Fichten, Tannen und Buchen. Auf die
Baumartenzusammensetzung konnte ein nur
geringer Einfluss des Klimas trotz einer
Abtrocknungsphase zwischen 1.800 v. Chr. und
250 n. Chr. festgestellt werden.

Wasserhaushalt

Das Wachstum wird in starkem Malle vom
Bodenwassergehalt und von der Verfligbarkeit der
Néhrstoffe beeinflusst. Eine Klimadnderung kann
in einigen Gebieten zu Trockenheit fiihren und da-
mit zu geringerem Bodenwassergehalt. Der Boden-
wassergehalt reagiert sehr schnell auf Verdnde-
rungen der Menge und der Verteilung von Nieder-
schldgen sowie Temperaturdnderungen, die sich auf
die Evapotranspiration auswirken.

Modellberechnungen auf grundwasserfernen
Standorten aus Brandenburg ergaben eine
Verminderung der Versickerung bei Temperatur-
anstieg und Niederschlagsriickgang (SUCKOW ET
AL., 2002 und LASCH ET AL., 2001). Unabhéngig
von der Art der Bewirtschaftung fiihrte dies zu
einem Riickgang der Versickerungsraten und damit
der  Grundwasserneubildung  aufgrund  des
steigenden Transpirationsbedarfs.

Auswirkungen auf den Bodenwassergehalt wur-
den im Rahmen des Bayerischen Klimaforschungs-
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programms mit einem Wasserhaushaltsmodell un-
tersucht. Eine grofe Schwierigkeit dieser Art Mo-
delle besteht darin, dass die gewédhlten Parametri-
sierungen fiir einzelne Wuchsgebiete immer noch
zu grob sind und es damit zu widerspriichlichen
Ergebnissen kommen kann. Fiir einen mittelalten
Fichtenbestand im Werdenfelser Land ergaben
Abschitzungen fiir eine zukiinftiges Klima mit
doppelter CO,-Konzentration als ,,schlechtestem
Fall* einen leichten Riickgang der mittleren Trans-
piration von 311 mm/Jahr auf 266 mm/Jahr sowie
eine Zunahme der Trockenstresstage von 2 auf
69/Jahr.

In Freilandversuchen wurden verschiedene Rot-
buchen-Provenienzen auf ihre Sensitivitit gegen-
iiber Trockenstress untersucht. Dabei konnte fest-
gestellt werden, dass die Bdume einiger Standorte
Regelmechanismen zur Kompensation von Tro-
ckenstress ausbilden (SCHRAML und RENNENBERG,
2002).

Mittels dendrodkologischer Untersuchungen an
den Baumarten Fichte, Tanne und Buche konnte
anhand von Klimadaten die langfristige Wuchsre-
aktion auf die sich jahrlich dndernden, witterungs-
abhingigen Wachstumsbedingungen untersucht
werden (BAYFORKLIM, 1999). Dazu wurden tégli-
che Wasserbilanzen abgeschitzt. Der Radialzu-
wachs im Zeitraum von 1880 - 1995 war vor allem
dann beeintrichtigt, wenn Wassermangel zu Zeiten
der Reservestoffspeicherung im Hoch- und Spét-
sommer des Vorjahres auftrat. Zu Wachstumsein-
briichen im Trockenjahr selbst kam es nur in ex-
tremen Jahren, wenn der Wassermangel schon frith
einsetzte.

Nahrstoffe

Ein Klimadnderung wird aber nicht nur den
Wasserhaushalt der Okosysteme sondern auch
ihren Nahrstofthaushalt beeinflussen.

Wenn sich die Bedingungen fiir das Pflanzen-
wachstum durch Erwdrmungen und eine weiter mit
CO, angereicherte Atmosphére verbessern, gehen
die Bodennéhrstoffe verstiarkt zuriick (SHAVER ET
AL., 1992). Die Verfiigbarkeit der Nahrstoffe dndert
sich, wenn sich die Umsetzung und Minerali-
sierung dndert, was Auswirkungen auf die Boden-
mikroorganismen hat. Bei extremer Trockenheit
verdndern sich auch die Bodenbildungsprozesse
und damit die Bildung sekundédrer Minerale. Im

Rahmen einer Untersuchung des Stickstoffhaus-
halts von Gebirgswaldboden wurden verschiedenen
Bodenmonolithe (Rohhumus RH bzw. Moder MO)
in ein um 2 K wirmeres Klima verbracht
(BAYFORKLIM, 1999). Als Ergebnis konnte man
feststellen, dass schon eine Erwdrmung von 1 - 2 K
die Stickstoff-Mineralisation und die Nitrifikation
beschleunigt.

Eine erhohte Temperatur fithrt zu erhohter
Transpiration und gegebenenfalls zu Wassermangel
in der Pflanze. Niederschlagsdefizite bedingen
Versauerungsschiibe im Boden und damit Schiden
im Wurzelbereich.

Vor allem durch die Intensivierung der Land-
wirtschaft und durch die Zunahme des Straflenver-
kehrs steigt die Stickstoffversorgung derart, dass
das Wachstum der Waldbdume in Mitteleuropa
nicht mehr durch Stickstoffmangel limitiert ist.
Heutige Stickstoffeintrdge bewegen sich zwischen
5 - 100 kg/ha/Jahr. In den Wildern Bayerns wurden
Stickstoffeintrige von 8 bis 28 kg/ha/Jahr beo-
bachtet (KOLLING und NEUSTIFTER, 1997). Sie
erreichen damit etwa 50 % des jdhrlichen be-
standsinternen Stickstoftkreislaufes mit Nadelfall
und tbertreffen damit deutlich den Bedarf, der fiir
den reinen Holzaufbau nétig ist.

Fazit

Als Fazit ldsst sich herausstellen, dass schon
viele Beitrdge iiber Auswirkungen von Klimaénde-
rungen existieren, aber ein integraler Ansatz im
regionalen Mafstab fiir Bayern aus wissenschaftli-
cher Sicht noch etwas verfriiht ist. In den letzten
Jahren wurden allerdings viele interdisziplinire
Ansitze entwickelt und im Rahmen von Sensitivi-
tétsstudien getestet.

Generell sind die Ergebnisse in Deutschland be-
ziehungsweise Bayern noch zu vereinzelt und nicht
auf alle Gebiete iibertragbar.

Modellsimulationen sagen fiir das 21. Jahrhun-
dert bis etwa 2050 eine Zunahme der Senkentétig-
keit der Wilder um 3,6 - 8,7 Gt C/a und eine Ab-
nahme auf 2 - 4 Gt C/a in der zweiten Jahrhundert-
hilfte voraus.

Als Konsequenz der Untersuchungen ist
festzustellen, dass die Umsetzung und Speicherung
von atmosphérischem CO, in der Biosphére stark
von den Lichtverhdltnissen abhidngt. Unter dem
Einfluss erhohter CO,-Konzentration kommt es
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allerdings zu einer Wassereinsparung durch ver-
minderte Transpiration und Leitfahigkeit und damit
zu einer zunehmenden Effizienz der Ausnutzung
von Wasser und Licht.

Fichten konnen vom zunehmenden CO,-Ange-
bot profitieren. Bei verdndertem wirmeren und
niederschlagsarmen Klima zeigen sie jedoch einen
Riickgang in der Oberhéhe und im Gesamtzu-
wachs. Abschitzungen fiir den Wasserhaushalt
unter verdndertem Klima ergaben einen leichten
Riickgang der Transpiration und eine Zunahme der
Trockenstresstage.

Obwohl auch die Kiefer auf die Klimadnderun-
gen reagiert, ist sie in der Lage, weiterhin befriedi-
gende Massenleistungen zu erbringen. Auf armen
sandigen Standorten muss man mit einem Riick-
gang der Versickerungsraten und damit der
Grundwasserneubildung aufgrund des steigenden
Transpirationsbedarfs rechnen.

Fichte, Tanne und Buche reagieren auf Was-
sermangel zu Zeiten der Reservestoffspeicherung
erst im Folgejahr. Bei extremer Trockenheit wer-
den die Stickstoff-Mineralisation und die Nitrifika-
tion beschleunigt. Stickstoffeintrdge in bayerische
Wailder erreichen etwa 50 % des internen Umsatzes
und tibertreffen den Bedarf fiir den Holzaufbau.
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BayFORKLIM

Im Bayerischen Klimaforschungsverbund BayFORKLIM
kooperieren in intensiver interdisziplindrer Zusammen-
arbeit bayerische Universititen, GroBforschungsinstitute
und Fachbeh6rden mit dem Ziel,

»Klimainderungen in Bayern und ihre
Auswirkungen auf Mikroorganismen, Pflanzen,
Tiere und den Menschen*

zu untersuchen. BayFORKLIM steht gleichzeitig auch
fir das Bayerische Klimaforschungsprogramm, das zur
Verfolgung dieser Ziele definiert wurde und zu dem
verschiedenste Disziplinen wie Meteorologie, Physik,
Biologie, Chemie, Hydrologie, Geographie, Medizin
sowie Land- und Forstwissenschaft beitragen.

Die finanzielle Forderung erfolgt durch vier Bayerische
Staatsministerien.

Die Grundziige des regionalen und lokalen Klimas
werden vielfach durch die Topographie und die
Landnutzung beeinflusst. Diese variieren gerade in
Bayern auflerordentlich, deshalb sind im Freistaat auch
differenziertere Klimaveranderungen und Auswirkungen
zu erwarten als in anderen Bundeslédndern.

Zur vorsorgenden Entwicklung von Vermeidungs- und
Anpassungsstrategien auf regionaler Basis  soll
BayFORKLIM die naturwissenschaftlichen Grundlagen
schaffen.

different irradiance. Forstwissenschaftliches Central- jhh
blatt, 118, 51-65.
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Die Vegetationsperioden verlangern sich

Anzeichen des Klimawandels in der Pflanzen- und Tierwelt

von Annette Menzel

In der Phdnologie werden jahreszeitlich wiederkehrende Erscheinungen in der Pflanzen- und Tierwelt
beobachtet wie zum Beispiel Austrieb und Bliite von Pflanzen oder die Wiederkehr von Zugvogeln im
Friihjahr. Diese Phdnomene, auch phdnologische Phasen genannt, stehen zum Teil in engem
Zusammenhang mit Umweltfaktoren wie der Lufitemperatur. Sie sind deshalb besonders sensible
Indikatoren fiir allmdhliche Verdnderungen des Klimas und zeigen positive wie negative okologische
Auswirkungen des Klimawandels auf. Andere Reaktionen in der Pflanzen- und Tierwelt wie die
Verdnderung von Arealen und Verbreitungsgebieten, insbesondere ihre Verschiebung in Richtung
Pole und hohere Lagen sowie die Verdnderung der Zusammensetzung und der Dynamik der
Okosysteme sind ebenfalls bekannt. Der Eintritt von phénologischen Phasen ist aber der geradlinigste
Prozess, um die Folgen der Klimaerwdrmung aufzuspiiren und soll deshalb im Mittelpunkt des

folgenden Beitrages stehen.

Beobachtungen in Europa und
Nordamerika

In den letzten vier bis fiinf Jahrzehnten werden
Friihlingsaktivititen wie die Eiablage oder der
erster Gesang von Vogeln, die Riickkehr von
Zugvogeln, das Erscheinen von Schmetterlingen,
das Laichen von Amphibien sowie der Austrieb
und die Bliite von Pflanzen friiher beobachtet als in
der Zeit zuvor. Mittlerweile existiert eine Vielzahl
von Studien, die eine durchschnittliche Verfrithung
von Blattentfaltung und Bliite um 1,4 bis 3,1 Tage
pro Dekade in Europa bzw. um 1,2 bis 2,0 Tage
(im FEinzelfall auch 3,8 Tage) pro Dekade in
Nordamerika festgestellt haben (WALTHER ET AL.
2002).

Die Auswertung der Daten der in den sechziger
Jahren des 20. Jahrhunderts mit geklonten Badumen
und Strduchern angelegten Internationalen Phidno-
logischen Gérten in Europa war dabei ein wichtiger
Meilenstein. Anhand der Beobachtungen an diesen
genetisch identischen Pflanzen konnte fiir grofe
Regionen in Europa gezeigt werden, dass sich der
Zeitpunkt von Blattentfaltung und Bliite in den
letzten 30 Jahren im Mittel um rund sechs Tage
verfritht hat, wihrend sich Herbstphasen wie
Blattverfarbung oder Blattfall im selben Zeitraum

fast iiberall um durchschnittlich 4,8 Tage ver-
spateten, folglich die Vegetationsperiode um rund
elf Tage langer geworden war (MENZEL und
FABIAN 1999).

Beobachtungen in Deutschland

Im phénologischen Beobachtungsnetz des
Deutschen Wetterdienstes werden seit 1951 konti-
nuierlich zahlreiche Phasen an wildwachsenden
Pflanzen, landwirtschaftlichen Kulturen, Wein
sowie Obstbdumen von interessierten Natur-
liebhabern beobachtet. Die Auswertung dieser
Daten zeigt, dass standortsangepasste Pflanzen
dhnlich reagieren wie die Klone in den
Internationalen Phinologischen Gérten und dass
sich in Deutschland die Vegetationsperiode
wichtiger Laubbdume zwischen 1951 und 2000 um
bis zu 2,3 Tage pro Dekade verlingert hat
(MENZEL 2002). Bestimmt man die mittlere
Verlangerung der Vegetationsperiode nur fiir die
letzten 30 Jahre, so ergibt sich mit ca. 10 Tagen ein
dhnlicher Wert wie fiir die Internationalen Phino-
logischen Girten in Europa.

Die ersten Phasen im Friihjahr - wie die Bliite
von Schneeglockchen oder Forsythie - verfrithen
sich dabei mit bis zu 3,2 Tagen pro Dekade (1951-
2000) starker als beispielsweise der Austrieb von

" PD Dr. ANNETTE MENZEL ist Mitarbeiterin am Lehrstuhl fiir Okoklimatologie der Technischen Universitit Miinchen.
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Béumen im Mai (1,7 Tage/Dekade bei Hangebirke,
1,6 bei RoBkastanie, 0,8 bei Rotbuche, 1,2 bei
Stieleiche, 1,3 bei Maitrieb der Fichte) oder die
Bliite von Obstbdumen (0,9 Tage/Dekade bei
StBkirsche, 1,1 bei Apfel) (vgl. Abb. 4). Die
Ergebnisse an einzelnen Beobachtungsstationen
variieren, insbesondere im Herbst, wie in den
Karten der zeitlichen Trends in Abb. 1 ersichtlich.

Bedeutung sind. In Europa hat sich iiber die letzten
30 Jahre der Zeitpunkt der Laubverfarbung um 0,3
bis 1,6 Tage pro Dekade verspdtet. Unter
Beriicksichtigung des Frithjahrs verldngerte sich
hieraus die Vegetationsperiode um bis zu 3,6 Tage
pro Dekade in den letzten drei bis fiinf Jahrzehnten
(WALTHER ET AL. 2002, MENZEL 2002).

a) Stationen mit Verspdtungen O (positiver Trend),
Stationen mit Verfriihungen O, (hellgrau schwach
negativer, dunkelgrau stark negativer Trend // <>
-0.2 Tage / Jahr),
grofie Symbole: Stationen mit signifikanten Trends

Abb. 1: Die Trends fiir Laubentfaltung (a) und Laubverfirbung (b) bei der Hingebirke (Betula pendula) in
Deutschland, beobachtet zwischen 1951 und 2000 in mindestens 30jdhrigen Reihen

b) Stationen mit Verspdtungen O (positiver Trend),
Stationen mit Verfriihungen O,
grofie Symbole: Stationen mit signifikanten
Trends

Herbstphasen

Herbstphasen wie Laubverfiarbung und Laubfall
tendieren zu spéteren Eintrittsterminen. Diese
Veranderungen variieren jedoch stirker und sind
weniger einheitlich ausgeprigt als im Friihjahr. Das
liegt unter anderem daran, dass bei den Herbst-
phasen neben der Temperatur, die nahezu aus-
schlieBlich den Eintritt des Friihjahrs steuert, auch
andere Einflussgroflen, wie z. B. Wasserstress von

Andere beobachtete Phanomene

Die in Europa und Nordamerika beobachtete
verlingerte Vegetationsperiode stimmt sehr gut
iiberein mit Veranderungen, die man anhand von
Vegetationsindizes aus Satellitenbildern fiir die
mittleren und hoheren Breiten der Nordhalbkugel
abgeleitet hat (MYNENI ET AL. 1997, ZHOU ET AL.
2001). Auch aus dem Jahresgang des CO,-Gehalts
mit seinem winterlichen Maximum auf der
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Nordhalbkugel lédsst sich ein fritherer Eintritt des
Frithjahrs ableiten, denn die Abnahme zum
sommerlichen Minimum tritt heute sieben Tage
frither ein als noch 1960 (KEELING ET AL. 1996).
Die Hohe dieser jéhrlichen Schwankungen in den
CO,-Messreihen und den Vegetationsindices aus
Satellitendaten belegen auch eine verstirkte
pflanzliche Aktivitit wéhrend der Vegetations-
periode. Aufzeichnungen iiber das Auftauen und
Zufrieren von Fliissen und Seen weisen ebenfalls
auf eine fortschreitende Ausdehnung der warmen
Jahreszeit bzw. der frostfreien Periode hin.

vorangehenden Winters und Friihjahrs gesteuert.
Man kann dies in Experimenten oder anhand von
Modellen zeigen, beispielsweise fiir den Austriebs-
zeitpunkt von Pflanzen. Diese Informationen
erlauben dann auch eine Abschitzung der
Veranderungen unter verschiedenen Szenarien der
zukiinftigen Klimaentwicklung. Aber auch anhand
von einfachen statistischen Analysen kann man
nachweisen, dass die Vorverlegung des Friihjahrs
eine Reaktion auf verdnderte Temperatur-
bedingungen und damit wahrscheinlich eine
ursédchliche Folge der globalen Erwérmung ist.

100 200
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go ] @ ¢ 180
% '. [ ) .~ [ )
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Abb. 2: Zusammenhang zwischen den mittleren Eintrittszeitpunkten von Schneeglockchenbliite, Blatt-
verfirbung von Rofskastanie und Stieleiche sowie der Dauer der Vegetationsperiode von
Rofkastanie (nach oben aufgetragen als Tage seit Jahresbeginn bzw. Tage) und entsprechenden
Monatsmitteltemperaturen (nach MENZEL 2002)

Zusammenhang mit Temperatur und
anderen Umweltfaktoren

Pflanzen sind ,,integrierende Messinstrumente*
der gesamten Witterung. Insbesondere Friihjahrs-
und Sommerphasen in den mittleren und hohen
Breiten sind stark von der Lufttemperatur des

Fiir Deutschland konnte anhand von Monats-
mitteln der Lufttemperatur und der mittleren
Eintrittstermine gezeigt werden, dass fiir Friithjahr-
und Sommerphasen die Lufttemperaturen bis zu
drei Monate vor deren Eintritt ausschlaggebend
sind und bis zu 90 Prozent der Variation erkliren.
Die untersuchten Phasen verfrithen sich zwischen
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2,5 und 6,7 Tagen pro Grad Celsius Erwadrmung im
Frithjahr. Der Zeitpunkt der herbstlichen Laubver-
farbung in Deutschland dagegen ist wesentlich
schlechter durch Umweltfaktoren zu erkléren, sogar
zwei entgegengesetzt gerichtete Temperaturfakto-
ren wirken: Ein warmer Spétsommer verzdgert,
hohere Temperaturen im Mai und Juni verfrithen
dagegen die Laubverfarbung. Die Linge der Vege-
tationsperiode in Deutschland ldsst sich je nach
untersuchter Laubbaumart

tische Regulationsmechanismen sowie die Popu-
lationsgréfle und -dichte verdndert. Deshalb ist die
Reaktion bei Langstreckenziehern komplexer, von
denen einige Arten keine Reaktion bzw. auch
Verspatungen zeigen. Daneben dehnen siideuro-
paische Tierarten zunehmend ihre Verbreitungs-
gebiete nach Mitteleuropa aus und wandern in
Mitteleuropa ein (z. B. Delta-Lehmwespe, Feuer-
libelle).

etwa zur Hilfte mit den 16

Monatsmitteltemperaturen

von Februar bis April

erklaren (Abb. 2).

Veranderungen in der

Tierwelt
Die phénologische E»
[
Reaktion von Pflanzen auf -
verdnderte  Temperaturen

spiegelt sich auch im Tier-
reich wider. In Abb. 3 sind

Abweichung phénologischer Phasen vom Mittel

Abweichung Friihjahrstem peratur vom Mittel [°C] /
Nordatlantik-Oszillations- Index

die  Ergebnisse  phéno-

. -16 T
logischer ~ Beobachtungen 1050 1955
an Vogeln und Pflanzen i

. . e o =8= Ankunft Zugvogel
sowie mittlere Friihjahrs- Birke

temperaturen in Deutsch-
land gegeniibergestellt. An-

1960

Abb. 3: Beispiele fiir die Reaktion von Flora und Fauna auf die Klimaerwdrmung in
Deutschland (nach WALTHER ET AL. 2002)
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dere Beispiele aus der Tier-
welt betreffen beispiels-
weise die Erstbeobachtung von Schmetterlingen
oder das Laichen verschiedener Amphibienarten (z.
B. des Laubfrosches), die an vielen Stellen nun
frither beobachtet werden. FEine Vielzahl von
Vogelarten in Europa und Nordamerika briitet im
Mittel 6 bis 14 Tage friiher als noch vor 30 Jahren.
Bei den Zugvogelarten in unseren Breiten wird in
den letzten Jahrzehnten ein zunehmend spaterer
Wegzug, ein frilherer Heimzug, eine Verkiirzung
der Zugstrecken oder hiufigeres Uberwintern im
Brutgebiet beobachtet. So kommen Zugvogel nun
um 1,3 bis 4,4 Tage pro Dekade frither an
(WALTHER ET AL. 2002).

Der Einfluss der Temperatur auf Friihjahrs-
aktivitditen im Tierreich konnte an zahlreichen
Beispielen untersucht werden. Bei Zugvdgeln spielt
zusitzlich der Temperaturverlauf auf der
Wanderroute eine Rolle. Die Reaktion der Vogel
auf die Temperatur wird durch Tageslinge, gene-

Unsicherheiten

Phinologische Beobachtungen hiangen natiirlich
von der subjektiven Einschitzung und Genauigkeit
der jeweiligen Beobachter ab. Zeitliche Verdnde-
rungen sind stark vom zugrundeliegenden Unter-
suchungszeitraum abhingig. So konnen léngere
Reihen, die beispielsweise das ganze letzte Jahr-
hundert abdecken, auch Zeitrdume mit verspitetem
Eintreten umfassen. Nicht alle Arten und Unter-
suchungsstandorte weisen gleichgerichtete Reihen
auf. Nicht alle Verdanderungen sind gleichermal3en
statistisch signifikant wie die Beispiele der Abb. 1
zeigen. Kleinere Beobachtungsungenauigkeiten,
unterschiedliche Untersuchungszeitrdume, biolo-
gische Variabilitdt und Storeinfliisse der {ibrigen
Umweltfaktoren (z. B. stidtische Wérmeinseln)
sorgen dafiir, dass pflanzenphidnologische Be-
obachtungen von Ort zu Ort variieren. Dies erkennt
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man aber erst bei der Analyse vieler Stationen bzw.
ganzer Netzwerke.

Trotz Unsicherheiten und regionaler Ab-
weichungen besteht kein Zweifel an dem engen
Zusammenhang zwischen Temperatur und Friih-
jahrsphasen. Phinologische und klimatologische
Extremjahre entsprechen sich weitgehend. Die
Frithjahre mit fritheren Aktivitdten in der Pflanzen-
und Tierwelt seit 1989 stellen, neben einigen
anderen Jahren mit extrem frither Pflanzenent-

verlidngerte Vegetationsperiode konnte sich, ausrei-
chende Wasser- und Nahrstoffversorgung voraus-
gesetzt, auch positiv auf das Pflanzenwachstum
auswirken. So ist sie, neben der ,,Diingung* durch
hohere Stickstoff- und Kohlendioxidgehalte in der
Atmosphére, eine der moglichen Ursachen fiir die
europaweit beobachtete Steigerung der jahrlichen
Zuwichse an Biomasse.

Die Konkurrenz zwischen Arten kann sich auch
in der Tierwelt verschieben, etwa im Wettbewerb

wicklung, wie 1977 oder

1926, eine Besonderheit 0.3
. 4  ErsterFrost
im 20. Jahrhundert dar. s <03 und 8°C
Okologische Folgen =

. o £ 04

Die zeitlichen Ver- 3 aubver. B
: . ° fé'lrbung<K>
schiebungen variieren 2 o0
deutlich innerhalb eines T
. - o | Laubaustrieb Fruchtreife
Jahres. In vielen Studien E 01 Obstbliite %X Tinder Hotnder
wird beobachtet, dass 5 biite RoBkastanie
. . . £ 0.2 O
sich Bliite oder Austrieb s ¥ 4 Letster Frost
. . . chenblute °
im Erstfrithling mehr ver- 03 <0.-3 und -5°C
frithen als die Phasen des NG Forsythien-
1.1: lte

Vollfriihlings. Abb. 3 0.4 ; ; ; ‘ : : : : : : : :
zeigt die mittleren Ande- 0O 3 6 9 12 150 180 210 240 270 300 330 360
rungen (195 1_2000) ein— Mittleres Eintrittsdatum [Tag seit 1. Jan]
zelner Phasen in Deutsch- Abb. 4: Mittlere Trends ausgesuchter phéinologischer Phasen (nach MENZEL 2002)
land im Jahresverlauf. und des letzten bzw. ersten Frostes (nach MENZEL ET AL., submitted) in
Aber auch unterschied- Deutschland

liche Reaktionen von

Pflanzen verschiedener taxonomischer Gruppen
und Arten sind bekannt. Eine Auswertung der
ersten Bliite von 385 britischen Pflanzenarten
zeigte neben einer Verfrithung im letzten Jahrzehnt
grole Unterschiede zwischen den Arten. So
verfrithten sich einjdhrige Arten tendenziell mehr
als mehrjdhrige und Insektenbliitler mehr als
Windbliitler (FITTER und FITTER 2002). Diese
Unterschiede in der Reaktion von Art zu Art
werden die Struktur von Pflanzengemeinschaften
verindern. Okologische Konsequenzen konnten
auch auftreten, wenn etwa Pflanzen ungleich von
der verlingerten Wuchsperiode profitieren oder
unterschiedlich durch Spétfroste im Friithjahr ge-
fahrdet sind. Der Beginn der frostfreien Periode in
Deutschland (1951-2000) hat sich aber im Mittel
stirker verfritht als der Austriebszeitpunkt von
Baumen (siche Abb. 4), so dass das Risiko von
Spatfrostschdaden nicht gestiegen sein diirfte. Die

um die besten Brutplétze, bei dem Standvogel und
Kurzstreckenzieher durch stirkere Verdnderung
ihrer ~ Riickkehrzeiten im  Vorteil — wiren.
Phiinologische Anderungen kénnen vielfiltige
Auswirkungen in Okosystemen haben, etwa iiber
Nahrungsketten oder Bestdubung. Das Zusammen-
spiel zwischen Bliithzeitpunkt und Vorhandensein
bestdubender Insekten, zwischen Aufbrechen der
Knospen bei der Eiche und Schliipfen der Raupen
des Kleinen Frostspanners oder zwischen
Brutzeitpunkt ~ und  maximaler =~ Nahrungs-
verfligbarkeit bei der Kohlmeise sind Beispiele, wo
die enge Synchronitit in Okosystemen gestort
werden konnte (WALTHER ET AL. 2002).

Literatur

Das Literaturverzeichnis kann bei der Ver-
fasserin angefordert werden.
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Waldschutz

Klimaveranderungen und Biotische Schaden im Wald

von Margret Feemers, Markus Blaschke, Ulrich Skatulla, Hans-Jiirgen Gulder

Eine Aussage iiber die Entwicklung der Schadinsekten und ihrer Lebensbedingungen im Laufe der

ndchsten 50-70 Jahre ist sehr unsicher. Zwar kennen wir fiir etliche forstschddliche Insekten einige

Voraussetzungen, unter denen sich eine Massenvermehrung entwickeln kann, aber fiir keinen der bei

uns wichtigen Forstschddlinge sind bisher alle bedeutsamen Einflussfaktoren und Wechselwirkungen

bekannt.

Entwicklungsprognose fiir Schadinsekten

Der Massenwechsel von Insekten wird durch
komplizierte = Wechselwirkungen verschiedener
Einflussfaktoren gesteuert.

Tab. 1: Einflussfaktoren fiir den Massenwechsel von
Insekten (beispielhaft)

Abiotisch e Temperatur
e Niederschlag
o Luftfeuchtigkeit
o Sonnenscheindauer
o Tageslidnge

Biotisch e Parasitoide
o Pathogene
e Riuber
o Konkurrenzverhalten
o Nahrungsqualitét
o Fertilitat

Da wir diesbeziiglich weder auf historische
Erfahrungen noch auf aktuelle, umfassende
Erkenntnisse zuriickgreifen konnen, sind gesicherte
Aussagen nicht moglich. Es kénnen nur sachlich
begriindete Hypothesen iiber die mdgliche
Entwicklung der forstlichen Schadinsekten bei den
im Klimamodell unterstellten Verinderungen
gemacht werden.

Im Folgenden leiten wir mogliche/wahrschein-
liche zukiinftige Entwicklungen aus der Kenntnis
iiber derzeitige Verbreitungs- und potenzielle Mas-

senvermehrungsgebiete verschiedener forstlicher
Grofischédlinge ab.

Grundsitzlich ist festzustellen, dass zumindest
bei den Insektenarten, die im Boden iiberwintern,
um so weniger Gefahr einer Massenvermehrung
besteht, je hoher die Bodentemperatur und die
Bodenfeuchtigkeit v.a. im Winter ist. Unter diesen
Bedingungen kommt es zu einem deutlichen An-
stieg der Infektion durch insektenpathogene Pilze.

Kiefernschéadlinge

(Kieferneule, Kiefernspanner, Kiefernbusch-
hornblattwespe): Typisch fiir diese Arten ist, dass
sie die ldngste Phase ihres Lebens als Puppe bzw.
Kokon im Boden verbringen (ca. 3/4 ihrer gesam-
ten Lebensdauer). Es ist bekannt, dass die Tempe-
ratur-, v.a. aber die Feuchtigkeitsverhdltnisse im
Boden entscheidend fiir die Uberlebensrate dieser
Stadien sind. Insektenpathogene Pilze fiihren bei
zunehmender Bodenfeuchte und -temperatur (ins-
besondere in den Herbst- und Wintermonaten) zu
hohen Mortalitdtsraten.

Der prognostizierte Anstieg der Winternieder-
schlagsmenge und die leicht ansteigenden Winter-
temperaturen werden sich daher auf die Uberle-
benswahrscheinlichkeit der Puppenstadien cher
ungiinstig auswirken. Die mild-feuchten Winter im
Nordwesten Deutschlands oder auch in den Nie-
derlanden sind ein Grund dafiir, dass dort die ge-
nannten Kieferninsekten nicht oder kaum zur Mas-
senvermehrung kommen.

Fiir die Wintermonate sagt das Klimamodell
eine eher winterwarme und winterfeuchte Witte-
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rung voraus. In den bayerischen Kieferngebieten ist
daher unter den genannten Bedingungen eher mit
einem Riickgang der Gefdhrdung durch die o. g.
Kieferngroschiadlinge zu rechnen.

Andere Kieferninsekten, wie z. B. der Pinien-
prozessionsspinner, der heute v.a. in wirmeren
Regionen Siideuropas vorkommt und bei einer
Klimaerwdrmung evtl. auch in Bayern auftreten
konnte, erreicht kein Kalamititsniveau mit bestan-
desbedrohenden FraBschéden, sondern ist primér
als Hygieneschidling bekannt (Allergien beim
Menschen durch Gifthaare), &hnlich wie der
Eichenprozessionsspinner.

Nonne

Trocken-warme Sommerwitterung wahrend der
Flug- und FraBzeit wiirde sich zunéchst giinstig auf
die Eiablage und die Raupenentwicklung auswir-
ken. Doch betrachtet man die Gebiete, in dem die
Nonne derzeit zur Massenvermehrung kommt, so
zeigt sich, dass es sich hierbei v.a. um insgesamt
kiihlere Kiefern- und Fichtenwilder (Tertidres
Hiigelland, Oberpfilzer Wald, Oberpfilzer Becken-
und Hiigelland) oder um deutlich kontinental ge-
priagte Regionen mit kalten und eher trockeneren
Wintern handelt (z. B. Brandenburg, Polen). In den
atlantisch getonten Gebieten im Westen und Nord-
westen Europas oder auch in wérmeren Regionen
(Siideuropa) spielt die Nonne weder in Fichten-
noch in Kiefernwildern eine wesentliche Rolle.

Abb. 1: Nonne

Borkenkafer

Bei den Borkenkédfern, insbesondere beim
Buchdrucker, zeigt sich bereits heute, dass diese
Art in Deutschland grundsétzlich iiberall auftritt,
wo die Fichte - die am besten geeignete Wirts-

baumart - vorhanden ist. Der Buchdrucker hat also
ein sehr breites klimatisches Spektrum, das fiir
seine Entwicklung gut geeignet ist. Warm-trockene
Sommer wirken sich fordernd auf die Populations-
entwicklung aus (raschere Entwicklung, mehr Ge-
nerationen); feucht-warme Winter sind - dhnlich
wie bei den Kieferninsekten - fiir im Boden iiber-
winternde Kéfer eher ungiinstig, fiir die Stamm-
iiberwinterer diirfte dieser Einfluss weniger negativ
sein. Wéhrend hohere Niederschlidge im Winter fiir
eine gute Wasserversorgung der Fichte im Friihjahr
und damit fiir eine geringe Befallsdisposition sor-
gen, bedeuten trockene Sommer eine erhohte Dis-
position der Fichte zum Zeitpunkt der Begriindung
der Geschwisterbruten und der 2. Generation.

Fiir die Entwicklung einer Borkenkéfermassen-
vermehrung ist allerdings zunichst das Vorhanden-
sein von bruttauglichem Material (z. B. Schnee-
bruch- oder Sturmwurfholz) Voraussetzung. Wei-
terhin bendtigt der Buchdrucker dann zum Zeit-
punkt seiner Schwirmzeiten optimale Witterungs-
bedingungen. Insgesamt ist zu erwarten, dass sich
durch die prognostizierten Klimadnderungen die
dufleren Bedingungen fiir den Buchdrucker eher
verbessern. Die Schwérmzeit im Frithjahr - und
damit die Beendigung der Winterdiapause - konnte
bei einem fritheren Vegetationsbeginn frither ein-
setzen. Durch hohere Sommertemperaturen steigt
die Wabhrscheinlichkeit, dass der Buchdrucker
regelmdBig mehr als zwei Generationen pro Jahr
ausbilden kann. Erfahrungen aus mitteleuro-
paischen wirmebegiinstigten Gebieten (z. B.
Rheinebene, Burgenland) zeigen bei Jahresdurch-
schnittstemperaturen von 9,5 - 10° C und Jahres-
niederschldgen von 500 mm, dass die Fichte dort
wegen massivem Borkenkiferbefall kaum ein Alter
von 40 - 60 Jahren erreicht (BLACEK, 1996). Wenn
im Fichten-Wirtschaftswald aber auch in Zukunft
das Prinzip der ,sauberen Waldwirtschaft ein-
gehalten wird und die Sturm- oder Schneebruch-
héufigkeit nicht deutlich zunehmen, muss es nicht
zwangslaufig zu umfangreicheren Massenvermeh-
rungen kommen als heute.

Laubbaumschadlinge

Das Verbreitungs- und Gradationsgebiet des
Eichenwicklers reicht bis nach Nordafrika, so dass
auch diese Art bereits heute ein weites klimatisches
Spektrum abdeckt.
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Abb. 2: Eichenprozessionsspinner

Fiir den Eichenwickler ist die zeitliche Korrela-
tion zwischen Eiraupenschlupf und Austrieb der
Eiche fiir eine erfolgreiche Entwicklung von ent-
scheidender Bedeutung. Die Eirdupchen diirfen
nicht zu frith schliipfen (Knospen miissen mindes-
tens angetrieben sein) und es darf nicht zu Spét-
frostschdden kommen. Es ist nicht zu erwarten,
dass diese Korrelation durch die Klimaverdnderung
beeinflusst wird. Da die Entwicklung bereits im
Juni (Eiablage) abgeschlossen ist, hat die Som-
merwitterung einen geringeren Einfluss auf diese
Wicklerart als z. B. auf den Schwammspinner.

Die eher wirmeliebenden Schmetterlinge an
Laubbdumen, v.a. an Eichen (Schwammspinner,
Eichenprozessionsspinner), konnen zundchst durch
wirmere und trockenere Sommer eher beglinstigt
werden. Zum einen konnte sich das Verbreitungs-
areal in Bayern ausweiten (allerdings nur unter der
Voraussetzung, dass sich dort auch die Baumarten-
zusammensetzung zu Gunsten der Eiche verdndert)
und zum anderen konnte sich die Populationsdichte
auf einem hoheren Niveau einpendeln als heute. Es
ist allerdings auch zu erwarten, dass sich die
Populationsdichte der verschiedenen Parasitoide
erhohen wird. V.a. deren Imagines reagieren wéh-
rend ihrer Eiablagezeit sehr empfindlich auf héu-
fige Niederschlige und wiirden somit durch
trockene Sommer begilinstigt. Es ist denkbar, dass
z. B. der Schwammspinner bei konstant wiarmeren
und trockeneren Sommern bei uns regelméBig in
einer hoheren Dichte als heute auftritt, dass es aber
aufgrund der Dichteregulation durch Parasitoide
nicht haufiger zu Kalamititen kommt.

Es kann also selbst bei wiarmeliebenden Insek-
tenarten nicht davon ausgegangen werden, dass
diese bei einer Klimaerwarmung auf Dauer stirker
zur Massenvermehrung neigen.

Es besteht aber die Gefahr, dass durch Klimaer-
wiarmung sich siid- und siidosteuropdisch vorkom-
mende Insektenarten auch nach Mitteleuropa aus-
breiten und hier evtl. Schiden an Baumen und in
Waildern hervorrufen konnten. Als Beispiel sei der
Amerikanische Bérenspinner (Hyphantria cunea)
genannt (BOGENSCHUTZ, 1996).

Schlussfolgerung — tierische Schadlinge

Insgesamt ist festzustellen, dass einzelne oder
mehrere trockene und warme Jahre in Folge zwar
durchaus forderlich fiir die Entwicklung von In-
sektenkalamitdten (insbesondere bei blatt- und
nadelfressenden Arten) sind, dass daraus aber nicht
geschlossen werden darf, dass dies gleichermafen
auch fiir eine dauerhafte Klimaerwérmung gilt.

Die Kiefernschidlinge (Kieferneule, Kiefern-
spanner, Kiefernbuschhornblattwespe) werden auf
Grund der zu erwartenden milderen und nieder-
schlagsreicheren Winter eher seltener zur Massen-
vermehrung kommen als heute; auch bei der Nonne
ist die Wahrscheinlichkeit einer Zunahme der
Kalamititshdufigkeit gering. Bei den wirmelieben-
den Laubbaumschidlingen konnte es voriiberge-
hend zu hiufigeren Kalamititen kommen. Da in
Folge aber auch deren Parasitoide zunehmen wer-
den, ist zu erwarten, dass sich die Populations-

.!"'I 2 E -"!' s

Abb. 3: Frafsbild eines Buchdruckers
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dichte auf einem etwas hoheren Niveau als heute
einpendeln wird. Auf die Borkenkéfer werden sich
v.a. der frithere Vegetationsbeginn und die wéirme-
ren und trockeneren Sommer positiv auswirken.
Eine Zunahme von Schneebruch- und/oder Wind-
wurfschidden wiirde die Voraussetzung fiir die Ent-
wicklung von Borkenkdfermassenvermehrungen
begiinstigen.

Klimaveranderung und pilzliche Schad-
erreger an Baumen

Durch die kurze Generationsfolge vieler parasi-
tischer Pilze von ein bis zwei Jahren - im Verhalt-
nis zu den oft liber 100 Jahren bei ihren Wirts-
pflanzen - diirften sie sich relativ kurzfristig mogli-
chen klimatischen Verédnderungen anpassen konnen
(BLACEK ET AL. 1996). SchlieBlich konnen Pilze
auch tiber die luftverbreiteten Sporen relativ schnell
neue Territorien gewinnen.

Die Entwicklung der Pilze an ihrem Standort
wird von vielen Faktoren bestimmt. Darunter spie-
len die Temperatur und insbesondere die Feuchtig-
keitsbedingungen eine entscheidende Rolle.

Betrachtet man die Verteilung von parasitischen
Pilzarten auf unserer Erde, so zeigt sich, dass die
Luftfeuchtigkeit zur Zeit der Sporenreife fiir viele
Pilzarten (z. B. Kiefernschiitte Lophodermium
seditiosum, RuBlige Douglasienschiitte Phaeocryp-
topus gaeumannii) den entscheidenden limitieren-
den Faktor darstellt.

Wirkung hoherer Sommertemperaturen

Auch unter den Pilzen haben einige Arten ihre
speziellen Nischen gefunden. So verursacht der
Erreger des Diplodia-Triebsterbens Sphaeropsis
sapinea in Landern der stidlichen Hemisphére spiir-
bare Schiden an den Trieben zahlreicher Konife-
ren. Im Gegensatz zu Mitteleuropa, wo er praktisch
nur die jiingsten Triebe zu infizieren vermag, tritt
er in wiarmeren Regionen auch an der Rinde von
Asten und Stimmen auf, was zu wesentlich stirke-
ren Schéden fiihren kann (BUTIN 1996).

Von der Lecanosticta-Nadelbriune der Kiefer
ist die Bildung von leichteren, gut windtranspor-
tablen Sporen der Hauptfruchtform nur aus den
wiarmeren aber vor allem auch feuchteren Lagen
der Siidstaaten der USA bekannt. Im Gegensatz
dazu treten in den nordlicheren Regionen der USA
nur die auf Regen- und Nebeltropfen fiir den

Transport angewiesenen Sporen der Nebenfrucht-
form auf. Dadurch ist die Ausbreitung hier deutlich
stirker gebremst.

Auch von der Dothistroma-Nadelbriune der
Kiefer sind aus wirmeren Regionen erhebliche
Schiden in Kiefernkulturen bekannt.

Wirkung milder Winter

Fir andere Arten haben die Temperatur-
verhiltnisse wihrend des Winters eine grofle
Bedeutung. So iiberdauern einige Phytophthora-
Arten einen milden Winter sehr viel besser. Bei
mehreren milden Wintern in Folge konnten sich
diese Arten moglicherweise sehr viel stirker ver-
mehren.

Andere Pilze, exemplarisch sei hier der
Schwarze Schneeschimmel erwihnt, haben sich
an die besonderen Verhiltnisse unter der Schnee-
decke angepasst. Sie werden sicherlich bei einer
Klimaerwédrmung an Bedeutung verlieren.

Schlussfolgerung — pilzliche Schadlinge

Der Zustand der Wirtsbdume spielt fiir die In-
fektion von Pilzkrankheiten eine nicht zu unter-
schitzende Rolle. So sind durch Wasserstress be-
einflusste Baume stirker durch eine Infektion ge-
fahrdet als optimal wasserversorgte. Z. B. reagieren
Fichten auf schlecht wasserversorgten Standorten
oder Eichen bei Grundwasserabsenkungen duflerst
empfindlich.

Aussagen, ob bestimmte Pilzarten kiinftig gro-
Bere Probleme in Wildern verursachen werden,
sind spekulativ und nur mit grofiter Vorsicht zu
treffen, da genaue Untersuchungen hierzu fehlen.
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Wachsen Palmen bald am Chiemsee?

Welche waldbaulichen Konsequenzen werden derzeit diskutiert?

von Herbert Borchert und Christian Killing”

Im Mittelpunkt der Diskussionen iiber waldbauliche Konsequenzen steht die Frage, ob bei der
Verjiingung von Wiildern bereits heute in der Baumartenwahl die Auswirkungen der Klimadnderung
beriicksichtigt werden sollen. Bleiben Klimadnderungen in der waldbaulichen Planung
unberiicksichtigt, konnten bald in manchen Waldgebieten auf grofser Fldche unangepasste Bestdnde
stehen." Geht man dagegen vom schlimmsten Fall, deutlich héheren Temperaturen und geringeren
Niederschldgen aus, und das Klima entwickelt sich mit hoheren Niederschldgen giinstiger als
angenommen, dann wiirden sich iiberzogene Umbaubemiihungen mit trockenheitsresistenten
Baumarten als Fehlinvestitionen erweisen. Mit der hier vorgestellten Literaturstudie soll der Stand
der gegenwdrtigen Forschung wiedergegeben werden.

Die Entscheidung eines Waldbesitzers fiir die
eine oder andere Baumart hingt selbstverstdndlich
von seinen Zielen ab. Hier wird angenommen, dass
neben dem grundlegenden Ziel, den Wald zu
erhalten, auch das betriebliche Ziel besteht, aus
dem Wald ein moglichst sicheres Einkommen zu
erwirtschaften.

In der Literatur werden zwei Wege der
Baumartenwahl unterschieden. Die eher traditio-
nelle Methode der Forster/innen orientiert sich an
der standortsbezogenen Anbaueignung der
Baumarten, die infolge der Klimadnderung nun
einem Wandel unterliegen kann. Nach dem zweiten
Ansatz wird die natiirliche Waldgesellschaft als
Anhalt verwendet. ,,Grundlage dieses Konzepts ist
die Annahme, dass naturnahe Okosysteme stabiler
gegeniiber Storungseinfliissen sind.

Baumarten wahlen, die an den Standort
angepasst sind

LINDNER (1999 a u. b) empfiehlt, 6kologische
Indizes, wie z. B. die Temperatursumme wahrend
der Vegetationszeit, als Mal} fiir die Anpassung
einer Baumart an bestimmte Klima- und Standorts-
bedingungen zu verwenden. ,,Mit solchen Indizes
lassen sich Wachstumsbedingungen eingrenzen,
unter denen eine Baumart forderungswiirdig ist.
So lautet auch die Empfehlung von FELBERMEIER,"
,,die klimatische Belastbarkeit von Baumarten aus

dem gegenwirtigen Zusammenspiel von Wald und
Klima abzuleiten.“ Kennen wir aus Klimaprog-
nosen z. B. die erwartete kiinftige Temperatur-
summe fir ein Gebiet, konnen wir anhand der Indi-
zes die geeigneten Baumarten auswihlen. Dabei
darf aber die Bedeutung der jeweiligen Bodenver-
héltnisse (Wasserspeicherkapazitit und Anschluss
an das Grundwasser) nicht vernachldssigt werden.
Untersuchungen haben gezeigt, dass Verdnderun-
gen in der Wasserverfiigbarkeit grundsatzlich be-
deutsamer sind als Temperaturdnderungen. ,,Die
Wasserverfiigbarkeit scheint ein Schliissel-Um-
weltfaktor bei der Vorhersage dariiber zu sein, wie
sich die Waldstruktur und Artenzusammensetzung
an die kiinftige Klimainderung anpassen wird.“>*
Der Wasserhaushalt von Waldbdumen ergibt sich
nicht allein aus den fallenden Niederschldgen, son-
dern er resultiert aus dem komplizierten Wechsel-
spiel von Niederschlag, Bodenspeicherung und
Verdunstung. So bedeutet mehr Niederschlag nicht
zwangslaufig einen verbesserten Wasserhaushalt,
wenn dieser Niederschlag nicht gespeichert wird
oder wenn sich der Verdunstungsanspruch der At-
mosphére gegenlaufig dndert. Aufgrund der hohe-
ren Temperaturen wird die Transpiration der Wél-
der auf jeden Fall steigen. Nur wenn die Nieder-
schlige soweit zunehmen, dass die hohere Ver-
dunstung ausgeglichen wird, und nur, wenn diese

" Dr. HERBERT BORCHERT ist Mitarbeiter im Sachgebiet II Waldbau und Forstplanung, Dr. CHRISTIAN KOLLING ist
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zusitzlichen Niederschlige auch im Boden gespei-
chert werden kdnnen, wird die Wasserversorgung
nicht verschlechtert.” AuBerdem ist es notwendig,
die saisonale Verteilung der Niederschldge zu ken-
nen, um die Auswirkungen auf das Okosystem
vorherzusagen. ,,Weil unter den gednderten Klima-
bedingungen ein grofer Teil des im Boden verfiig-
baren Wassers bereits im Winter und Friihjahr ver-
dunstet ist, wird die Verdunstung der Bdume von
Juli bis September durch den Bodenwassergehalt
viel stirker begrenzt®, so die Ergebnisse einer Stu-

die von HERBST und HOSSMANN (1998) an einem
100-jéhrigen Buchenbestand in Norddeutschland.
Daher ist es wohl zweckmiBig, wie von HEINING
1996 skizziert, die Anbaueignung der Baumarten
unter gednderten klimatischen Bedingungen sehr
differenziert standortspezifisch einzuschitzen.
Dieser Methode, die Anbaueignung unter geén-
derten Klimaverhéltnissen als Kriterium der Baum-
artenwahl zu verwenden, kann entgegengehalten
werden, dass sie die Konkurrenzverhéltnisse zwi-
schen den Arten ignoriert. Allerdings lassen sich

Baumarten der natiurlichen Waldgesellschaft
auswahlen

die Konkurrenzverhiltnisse durch die steu-
ernde Hand der Forster/innen regulieren.
,Die Klimaplastizitit der Baumarten ldsst

Ausdruck aller wirkenden Standortskrifte ist die natiirliche
Waldgesellschaft. Das ist diejenige Waldzusammensetzung,
die sich ohne steuernden Einfluss des Menschen allein
aufgrund der vorhandenen Kombination von Standortsgrofien
einstellt. In der Ubersichtskarte ,,Regionale natiirliche Wald-
zusammensetzung Bayerns® ist diese Waldzusammensetzung
im regionalen Mafstab fiir die derzeit wirkenden Standorts-
groflen dargestellt. Die natiirlichen Waldgesellschaften sind
durch Baumartenzusammensetzungen gekennzeichnet, die
sich aufgrund der standortlichen Konkurrenzsituation ergeben
wiirden, wenn forstliche FEingriffe unterblieben. Zur
Lebensgemeinschaft der natiirlichen Waldgesellschaft
gehoren aber auch die Bodenpflanzen sowie die Tier- und

sich (...) erhéhen, wenn durch menschliche
Hilfestellungen die fiir die natiirliche Arter-
haltung kritische Verjlingungs- und Jugend-
phase tiberbriickt wird.“® _Ist die oko-
physiologische Eignung von einzelnen Ar-
ten flir einen bestimmten Standort geklart,
kénnen unter dem Gesichtspunkt der
Soziabilitit waldbaulich sinnvolle Mi-
schungstypen zusammengestellt werden®,
so STEINER und LEXER (1998) mit Verweis
auf ScHUTZ (1994). Das heifit, durch
flichige Mischungen konnen auch im
Wettbewerb schwache Arten erhalten

Mikroorganismen-Gemeinschaften.

Buche
D vorherrschend
[] nicht vorherr-
schend

Fi-Bu-TallGrilEr + Fi + Lat

Abb. 1: Regionale natiirliche Waldzusammensetzung Bayerns

werden. Dies setzt aber eine Bestand-
begriindung  durch  Pflanzung  oder
Mischungsregulierungen im Fall von Natur-
verjiingung voraus. Sofern die Forster/innen
finanziell aus dem Vollen schopfen konnen,
mag dies kein Problem darstellen. Nach den
Zielen einer naturnahen Forstwirtschaft
sollen jedoch alle Mdglichkeiten der bio-
logischen Automation ausgenutzt und teure
steuernde Eingriffe minimiert werden.
Problematisch an diesem Ansatz erscheint
zudem, dass die Baumarten als homogene
Einheiten betrachtet werden. Tatséchlich
haben wir es mit unterschiedlichen Rassen,
Herkiinften oder Okotypen zu tun, die sicher
nicht einheitliche physiologische Grenzen
haben. So kann z. B. ,,angenommen werden,
dass bei der Buche Regelmechanismen zur
Anpassung an Trockenstress bestehen, die
in verschiedenen Okotypen unterschiedlich
stark ausgepragt sind.> Was nutzt die
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Buchenland Bayern heute

Nach den gegenwirtig herrschenden Standortbedingungen wire Bayern heute ein Buchenland. Keine
andere Baumart kann sich unter diesen Voraussetzungen so effektiv behaupten wie die Buche: Zum einen
sind in Bayern Klima und B6den ausgesprochen buchenfreundlich, zum anderen besitzt die Buche mit ihrer
Kombination aus Schattenwurf und Schattentoleranz die groBte Behauptungskraft unter den einheimischen
Baumarten. Zwei der bestimmenden Standortsgroflen fiir die Vorherrschaft von Buchenwéldern sind im
sogenannten ,,Ellenberg-Diagramm® dargestellt. Die zwei Dimensionen dieses Diagramms, dkologische
Feuchtestufe des Bodens und vorherrschende Bodenreaktion, sind zwei wesentliche Achsen im
mehrdimensionalen Standortsraum. Weitere Achsen wiren die Kontinentalitdt des Klimas oder die Lange
der Vegetationsperiode. Unsere grafischen Moglichkeiten versagen allerdings bei der Darstellung von mehr
als dreidimensionalen Standortsriumen. Das Prinzip ist aber das gleiche: Der mehrdimensionale
Standortsraum wird durch mehrere Achsen definiert. Im ,,Ellenberg-Diagramm® wie auch im gedachten
mehrdimensionalen Standortsraum ist das Zentrum von Buchenwaldgesellschaften ausgefiillt, deren
okologische Amplitude zwischen den Grenzlinien aufgespannt ist (Abb. 3). Die vielen anderen
Waldgesellschaften finden sich ausschliefSlich an den Ridndern des Standortsraums. Buchenwélder sind
durch mittlere Standortsverhdltnisse gekennzeichnet, andere Waldgesellschaften nehmen die mehr oder
weniger extremen Randbereiche ein. Dies sind z. B. Standorte mit besonderem Bodenwasserhaushalt (zu
trocken, zu nass) und Standorte mit zu kurzer Vegetationsperiode (im Gebirge).

stark sauer
sauer

aka-
lisch

- sehr frocken fir Wald zu trocken
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Abb. 2: , Ellenberg “-Diagramm fiir Baumarten Abb. 3: ,, Ellenberg “-Diagramm fiir die

Waldgesellschaften in Bayern.

Feststellung, dass die Buche in Griechenland bei
weitaus hoheren Temperaturen als in Bayern
existiert,'” wenn Herkiinfte von dort sich beim
Anbau in Bayern womdglich nur durch
Kriippelwuchs auszeichnen wiirden?

Wie werden sich die naturlichen
Waldgesellschaften verdandern?

Um die Auswirkungen einer Klimaidnderung auf
die natiirliche Zusammensetzung der Waldgesell-

schaften abzuschétzen, werden zwei Wege be-
schritten:''

Zum einen werden die okologischen Faktoren
wie Temperatur und Niederschlagsmenge ermittelt,
welche heute die Arealgrenzen der verschiedenen
Vegetationsgesellschaften bestimmen. Auf Klima-
modelle gestiitzt werden fiir ein Untersuchungs-
gebiet Szenarien des Klimawandels formuliert, d.h.
bestimmte Konstellationen ,,verdnderter okolo-
gischer Faktoren angenommen. Sodann werden
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die Pflanzengesellschaften ermittelt, die sich in
die neuen Rahmenbedingungen einfiigen lassen.
Auf diesem Weg wird die ,neue” potenticlle
natiirliche Vegetation bestimmt.

Buchenland Bayern morgen?

In Bayern werden sich die durch den
Klimawandel induzierten Standortsverdnderungen
nur an den Rindern des Standortsraums der
Buchenwaldgesellschaften  deutlich  bemerkbar
machen. Die im Zentrum befindlichen Buchen-
waldgesellschaften (vgl. Kasten) sind ziemlich
robust gegeniiber den Verdnderungen einzelner
oder mehrerer Standortsgroflen, solange sie diese
Verdnderungen nicht auBerhalb des derzeitigen
Herrschaftsbereichs von Buchenwaldgesellschaften
fiihren. Erst wenn die Grenze dieses Bereichs iiber-
schritten wird, ist mit gravierenden Verdnderungen
im Gefilige der Waldgesellschaften zu rechnen: so
kénnen Standorte, die derzeit noch nicht befdhigt
sind, Buchenwaldgesellschaften zu  tragen,
buchenfdhig werden. Umgekehrt kdnnen andere
Standorte auch die Eigenschaft
Buchenwilder zu tragen.

In den bayerischen Gebirgen werden nach einer
Klimaerwdrmung Buchenwaldgesellschaften die
heutige Hohengrenze der Buchenwilder iiber-
schreiten. Diese wird vor allem von der Liange der
Vegetationsperiode  bestimmt. Die teilweise
bedeutsamen Flachengewinne gehen zu Lasten der
sich oberhalb anschlieBenden natiirlichen Fichten-
wilder. An der Trockengrenze der Buchenwiélder,
die auf Tonbdoden in sommerwarmer Klimalage
(Beckenlagen) erreicht wird, diirfte es hingegen zu
geringfligigen Fliachenverlusten kommen. Buchen-
wilder verlieren hier zugunsten von Eichen-Hain-
buchenwildern und FEichen-Trockenwildern an
Terrain. Der Grundcharakter des Buchenlandes
Bayern diirfte aber auch bei deutlichen Klima-
anderungen durch diese Fldchenverschiebungen
kaum gefihrdet werden. Der grofite Teil der
Waldflache Bayerns liegt dem von Buchenwéldern
dominierten Zentrum des Standortsraums sehr nah
und ist dadurch vor gravierenden Verdnderungen in
der natiirlichen Waldzusammensetzung sicher. Hier
werden mit und ohne Klimadnderung Buchen-
wilder vorherrschen, wenn auch mit mdglicher-
leicht abgewandelter Mischbaumarten-

verlieren,

weise
garnitur.

Waldsukzessions-Modelle

Der zweite Ansatz, mit dem die Verdnderung
der natiirlichen Waldgesellschaften abgeschétzt
werden kann, verwendet Computer-Modelle, die
Wachstum, Zerfall und Regeneration der Pflan-
zen auf Kleinflichen simulieren, wobei diese
Prozesse artspezifisch von den okologischen
Faktoren gesteuert werden. Wenn geédnderte Um-
weltfaktoren in das Modell eingesteuert werden,
verschiebt sich die Artenzusammensetzung ent-
sprechend. Hélt man die gednderten Umwelt-
bedingungen konstant und simuliert viele Re-
generationszyklen, kann sich eine stabile Vege-
tationsgesellschaft etablieren, die wiederum als
,heue“ potentielle natiirliche Vegetation betrachtet
werden kann. Diese Modelle werden als
Waldsukzessions-Modelle bezeichnet.'*"

Kritik an den Verfahren

Gegen die Methode, die Waldgesellschaften
rdumlich so zu verschieben, dass sie sich in den
neuen Standortsraum einfligen, richtet sich fol-
gende Kritik:

1. Die Konkurrenzverhiltnisse zwischen den
Baumarten konnen sich im Zuge des Klimawandels
dndern. Daher konnen unter verdnderten
Umweltbedingungen auch Baumartengesellschaf-
ten entstehen, die in der pflanzensoziologischen
Nomenklatur heute unbekannt sind."”” Auch aus der
Vergangenheit sind Vegetationsgesellschaften be-
kannt, fiir die es heute keine Entsprechung gibt.'®
AufBlerdem sind die natiirlichen Waldgesellschaften
in Mitteleuropa das Ergebnis der individuellen
Reaktion der Baumarten auf die Umwelt-
verhéltnisse im Holozén und die artspezifische Ein-
wanderungsgeschichte, weshalb ein einfaches Ver-
schieben der hochaggregierten Variable ,,poten-
tielle natiirliche Vegetation” entlang von
Temperatur- oder Niederschlagsgradienten kaum
geeignet ist, die Folgen der Klimadnderung abzu-
schitzen."’

2. Solange nicht wieder stabile Klimaver-
haltnisse einkehren, hat es wenig Sinn, eine ,,neue*
potentielle natiirliche Vegetation zu bestimmen.
Tatsdchlich deutet derzeit nichts darauf hin, dass
der Klimawandel in absehbarer Zeit zum Stillstand
kommen konnte.'”® Unsere Kenntnisse iiber das
Wachstum der Wilder beruhen auf der Annahme,
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(Quelle: LEXER ET AL. 2002, S. 59, iibersetzt)

Abb. 4: Ein Beispiel dafiir, wie die Auswirkungen des Klimawandels
anhand von Waldsukzessions-Modellen bestimmt werden

sukzessions-Modelle  versuchen

500 - heutiges Klima (Vergleichslauf) deshalb, ihre Modelle ersatzweise

I dadurch zu iiberpriifen, dass sie

diese auf Standorte von bestehen-
den Urwéldern anwenden und tes-
ten, ob unter den heutigen Klima-
bedingungen die Simulation tat-
sdchlich auf die Artenzusammen-
setzung der Urwilder hinaus-
lauft.'** Die Anwender dieser
Modelle rdumen jedoch ein, dass
ihre Ergebnisse nicht als Vorher-
sagen interpretiert werden
sollten.”

2. ,Diese Modell-Ansitze
ignorieren die Tatsache, dass die
ey ! rdumliche Verbreitung einer Art
{(Gleichgewichi) den Einfluss sowohl des Klimas

. Feit
heutizer >
w:fi > als auch anderer Umweltfaktoren
W Acies alba O Carpinus betulus B Quercus pefrasa l‘eﬂektiert worunter dle Konkur-
MW Fagus sylvatica W Quercus robur E] Picea ahias ?

renz mit anderen Baumarten,
Bodenmerkmale, Ausbreitungs-
hindernisse und die Verbreitung
von Schadinsekten und Pilzkrank-

dass die klimatischen Verhiltnisse konstant sind.
,Durch grofe klimatische Verdanderungen im Laufe
eines Baumlebens wird (...) ein neuer Erfahrungs-
bereich betreten, in dem die bisherigen Erkennt-
nisse iiber das Verhalten des Waldes nicht
empirisch iiberpriift sind.“' Allerdings besitzen
viele natiirliche Waldgesellschaften auch eine sehr
weite 0kologische Amplitude, sodass sie zumindest
fiir einen langen Zeitraum des Klimawandels als
die ,giltige* potentielle natiirliche Vegetation
betrachtet werden konnen.

Dem zweiten Ansatz der Modellierung der
Waldsukzession wird folgende Kritik entgegen-
gehalten:

1. ,Um auf empirisch-wissenschaftlicher
Grundlage Prognosen treffen zu konnen, miissen
Modelle an empirischem Material {iberpriift
werden. Eine solche Uberpriifung ist aber fiir den
Fall der erwarteten Klimadnderungen nicht
moglich, da derartige Entwicklungen seit Beginn
der Klimaaufzeichnungen nicht beobachtet wurden
und auch nicht fiir die Vergangenheit rekonstruiert
werden konnten.“” Die Entwickler der Wald-

heiten gehdren.** Werden die
Arealgrenzen der Arten allein dem Klimaeinfluss
zugeschrieben, miissen diese Modelle die Rolle des
Klimas iiberschétzen.

Natiirliche Waldgesellschaft und
Wirtschaftswald

Es stellt sich nun die Frage, wie eng wir uns bei
der Baumartenwahl an die natiirliche Wald-
gesellschaft anlehnen sollen. SchlieBlich zeigt sie
uns lediglich den Rahmen, in dem sich eine
Baumart im natiirlichen Wettbewerb behaupten
kann. Tatsdchlich wachsen viele Baumarten in
Mitteleuropa auBerhalb ihres natiirlichen Ver-
breitungsgebietes und zeigen dort, wie z. B. die
Fichte, sogar eine groBere Produktivitit als
innerhalb ihres natiirlichen Areals. Sicher sollte bei
der Baumartenwahl die natiirliche Waldzusammen-
setzung nicht zum Dogma erhoben werden,
sondern es sind in vielen Féllen 6konomische und
okologische Modifikationen dieses Modells mog-
lich und geboten. Es gilt aber zu bedenken, dass
alle forstlich bedingten Abwandlungen der natiir-
lichen Waldgesellschaften selbst bei unverdndertem
Klima langfristig nur iiber forstliche MaBnahmen
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zu erhalten sind. So wiirde die Fichte ziemlich bald
aus dem Flachland verschwinden, wenn diese
Baumart nicht durch z. B. Waldschutzbemiihungen
andauernd forstlich unterstiitzt wiirde, wie uns
Beobachtungen in den Naturwaldreservaten gezeigt
haben. Bei verdnderten Standortsbedingungen wird
sich die Intensitéit erhhen, mit der man kiinftig die
Existenz dieser gesellschaftsfremden Arten sichern
muss. Die Waldbesitzer stecken hier in einem
Dilemma. Gébe es kein Risiko, wiren die Ertrags-
aussichten bei der Wahl von gesellschaftsfremden
Arten, wie z. B. der Fichte in weiten Teilen des
Flachlands, auf jeden Fall hoher. Tatsdchlich ist die
Entscheidung fiir solche Arten mit einem sehr viel
groBeren Risiko verbunden als die Wahl von Arten
der natiirlichen Waldgesellschaft, zumindest
miissen fiir gesellschaftsfremde Arten kiinftig noch
hohere Aufwendungen geleistet werden, um das
Risiko eines vorzeitigen Ausfalls zu begrenzen.
Dagegen sind leichte Abwandlungen von der
natiirlichen =~ Waldgesellschaft ohne  grofBere
Gefahren moglich.

Auf die Mischung kommt es an

SchlieBlich sind natiirliche Buchenwaldgesell-
schaften hiufig mischbaumartenarm, weil die
Buche kaum Mitbewerber duldet. Aus wirtschaft-
lichen Griinden wird sich deshalb anbicten, die
natiirliche Baumartengarnitur von Buchenwaldge-
sellschaften mit Mischbaumarten anzureichern.
Haufig erhoht man dabei lediglich den Besto-
ckungsanteil der von Natur aus seltenen Misch-
baumarten. Dieses Verfahren gewinnt angesichts
der bevorstehenden Klimadnderungen an Bedeu-
tung. So kann es geboten sein, an der Trocken-
grenze der Buchenwaldgesellschaften die Eiche im
Vorgriff der natiirlichen Entwicklung stirker am
Bestandsaufbau zu beteiligen. Mit Eichen angerei-
cherte Mischwilder sind dann fiir kiinftige Tro-
ckenperioden besser geriistet als die natiirlicher-
weise fast reinen Buchenbestinde, die zur Zeit
noch die natiirliche Waldgesellschaft bilden. An
der Hohengrenze der Buche im Gebirge wiirde eine
schrittweise Erniedrigung des Fichtenanteils zu-
gunsten der Buche der natiirlichen Entwicklung
teilweise vorgreifen. Wenn der Baumartenwechsel
schrittweise und nur iiber die Steuerung des natiir-
lichen Mischbaumartenanteils erfolgt, entstehen
angepasste, risikoarme Bestockungen. Diese sind

sowohl im Hinblick auf die gegenwdértigen, als
auch im Hinblick auf kommende Standorts-
verhéltnisse standortsgemél, wie es das Wald-
gesetz flir Bayern fordert und die Okonomische
Vernunft nahe legt. Derartige Bestockungen sind
mit einer ganzen Bandbreite moglicher Standorts-
verdanderungen vertrdglich, sie wiirden sogar mit
einem ausbleibenden oder stark verzogerten
Klimawandel vertriglich sein. Sind die fraglichen
Baumarten bereits im Bestand vorhanden, so kann
die Umriistung der Bestinde auf die kiinftigen
Standortsverhiltnisse bereits jetzt Zug um Zug
durch steuernde Pflegeeingriffe eingeleitet werden.
Dabei sollten lange Zeitrdume der natiirlichen
Verjlingung angestrebt werden. Bei langen
Verjlingungszeitraumen konnen viele Individuen
fruktifizieren und ihre genetische Information wei-
tergeben.” Eine groBe genetische Vielfalt erhoht
die Wahrscheinlichkeit, dass geniigend Individuen
vorhanden sind, die den Wechsel der Umweltbe-
dingungen vertragen.

Sollen Gastbaumarten, wie z. B. die Douglasie,
oder die Fichte, beteiligt werden, muss die Anbau-
eignung der jeweiligen Baumart bzw. Herkunft
beurteilt werden. Die Douglasie erscheint im Hin-
blick auf die Klimadnderung weniger problema-
tisch als die Fichte, vor allem wenn es sich um
Herkiinfte aus siidlicheren, sommertrockenen Ge-
bieten ihres Areals in Nordamerika handelt.*® Zu
Problemen kann es bei der Baumart Fichte auBer-
halb ihres natiirlichen Areals vor allem in den Ge-
bieten kommen, in denen sie schon gegenwértig an
der Grenze ihrer Wachstumsméglichkeiten steht.”’
Ein in Bayern problematisches Gebiet konnte z. B.
das Oberpfilzer Becken- und Hiigelland sein. Fiir
die westliche Oberpfalz wird ein besonders starker
Anstieg der Sommertemperaturen erwartet.”* Ge-
rade hier vollzieht sich gegenwirtig ein Baumar-
tenwechsel von der Kiefer zur Fichte, worauf Aus-
wertungen von betrieblichen Inventurdaten fiir den
Staatswald hindeuten. Offenbar haben sich dort
wihrend der vergangenen Jahrzehnte die Konkur-
renzverhiltnisse zwischen beiden Arten zugunsten
der Fichte verdndert. Dennoch sollten die Wald-
besitzer dort nicht vorrangig auf die Fichte setzen.
Moglicherweise werden sich die Konkurrenzver-
héltnisse schon bald wieder verdndern. Hier sollten
andere Baumarten, wie z. B. die Eiche oder Buche,
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gefordert oder, wenn sie nicht vorhanden sind,
durch Voranbau in die Wilder eingebracht werden.

Behutsames Vorgehen

Mag der Klimawandel auch schneller als er-
wartet eintreffen, so zwingt uns bei der Baumar-
tenwahl nichts zu {iberstiirztem Vorgehen. Abgese-
hen davon, dass sich im Kern des Buchenwaldge-
biets die natiirliche Waldzusammensetzung kaum
dndert, sind unsere bewirtschafteten Wélder nicht
schutzlos den Verdnderungen ausgeliefert. In be-
wirtschafteten Waéildern lassen sich verdnderte
Konkurrenzbeziehungen zwischen den Baumarten
im Zuge der Durchforstung leicht ausgleichen.
Ebenso kann man auf verdnderte Beziehungen zwi-
schen Wirt und Schadorganismen mit Forst-
schutzmafinahmen reagieren. Auf diese Weise ldsst
sich der Klimawandel durch behutsames und
langsames Vorgehen forstlich begleiten. Dies
gelingt mit geringerem Aufwand, wenn es sich um
standortsgeméfBe Mischbestinde handelt, die sich
sowohl an der gegenwértigen, als auch an der
vermuteten zukiinftigen natlirlichen Waldgesell-
schaft orientieren. Diese Mischwilder weisen auch
die groBte Widerstandskraft gegeniiber Stiirmen
auf, deren Haufigkeit und Stirke vermutlich zu-
nehmen wird.

Die skizzierten waldbaulichen Grundelemente
der Beachtung der natiirlichen Waldgesellschaft,
der Begriindung und Pflege von Mischbestinden
und des langsamen Vorgehens entsprechen ohnehin
den Zielen einer naturnahen Forstwirtschaft, wie
sie in den Waldbaugrundsitzen fiir den Bayeri-
schen Staatswald® (2002) niedergelegt sind. Den
Gefahren der Klimaédnderung soll im Staatswald
mit Risikominderung begegnet werden, indem die
Stabilitdt der Walder erhoht und das Risiko gestreut
wird. Die Weichen dazu werden heute gestellt. In
weiten Bereichen ist der Staatswald auf dem besten

Weg. Es stehen dort aber noch geniigend Aufgaben
an. Wer sich als privater oder kommunaler
Waldbesitzer den Zielen einer naturnahen
Forstwirtschaft anschlieffit;, kann den Klima-
dnderungen gelassen entgegen sehen.
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Rede anlasslich des Aktionstages Rio+10 an der LWF am 20.0Oktober 2002 in Freising

Nachhaltigkeit - ein moderner Begriff, der aus der
Forstwirtschaft kommt

von Josef Miller"

Auf der Konferenz der Vereinten Nationen fiir Umwelt und Entwicklung (UNCED) 1992 in Rio de
Janeiro haben 178 Staaten auf den dringenden Handlungsbedarf zur Rettung der Erde hingewiesen
und grundlegende Vereinbarungen zur Forderung einer nachhaltigen Entwicklung in 6kologischer,
okonomischer und sozialer Ausgewogenheit getroffen. Mit dem Begriff der nachhaltigen Entwicklung
hat sich in Rio die Welt auf ein neues Leithild fiir eine zukunftsweisende Politik verstindigt.

Kerndokument der Vereinbarungen ist die Rio-Agenda 21, das Aktionsprogramm fiir den Ubergang in

das 21. Jahrhundert.

Das Wort Agenda kommt aus dem Lateinischen
und bedeutet sinngeméf: ,,Was zu tun ist“. Die
Rio-Agenda 21 steht flir eine Vereinigung von
Umwelt- und Entwicklungsinteressen zu einer glo-
balen Partnerschaft im 21. Jahrhundert. Das Leit-
bild der nachhaltigen Entwicklung reicht damit
weit iiber den Umweltschutz hinaus.

Der Weltgipfel zur nachhaltigen Entwicklung
2002 in Johannesburg hat der Politik auf vielen
Feldern neue Impulse gegeben. Zehn Jahre nach
Rio war es Zeit, kritisch Bilanz zu ziehen, Kurskor-
rekturen vorzunehmen: Wo sind Ansitze gelungen,
wo gibt es Verbesserungsmoglichkeiten, wo zeigen
sich neue Chancen?

Umsetzung in Bayern

Die Bayerische Staatsregierung hat die von Rio
ausgehenden Impulse frithzeitig aufgegriffen. We-
sentliche Schritte zur Konkretisierung waren der
Umweltpakt Bayern 1995 und die Veroffentlichung
der Bayern-Agenda 21 im Jahr 1997. Mit ihr hat
die Bayerische Staatsregierung als erstes Land um-
fassend auf die Herausforderung von Rio geant-
wortet. Die Bayern-Agenda 21 fasst unsere Leit-
vorstellungen fiir eine nachhaltige und zukunfts-
fahige Entwicklung des Freistaates zusammen.

Mit dem Aktionsprogramm ,,Nachhaltige Ent-
wicklung Bayern® und der ,,Bilanz zur Bayern-
Agenda 21 hat die Bayerische Staatsregierung der

Offentlichkeit zehn Jahre nach Rio eine erste Zwi-
schenbilanz ihrer Arbeit vorgelegt.

Das Aktionsprogramm ,,Nachhaltige Entwick-
lung Bayern® definiert kurz, klar und pragnant die
aus staatlicher Sicht erforderlichen Ziele - soweit
mdglich und sinnvoll in quantifizierter, messbarer
Form. Gleichzeitig stellt es die wichtigsten Initiati-
ven und MalBnahmen vor, mit deren Hilfe die
gesteckten Ziele erreicht werden sollen.

Ziele und MaBnahmen des Aktionsprogramms
wollen wir - wo immer mdglich - in Kooperation
mit den Beteiligten in Gesellschaft, Wirtschaft,
Politik und Staat verwirklichen. Dahinter steht die
Erkenntnis, dass eine nachhaltige Entwicklung in
Bayern nicht von oben verordnet werden kann,
sondern das Zusammenwirken aller gesellschaft-
lichen Gruppen braucht. Ressortiibergreifendes,
vernetztes Denken, der Abgleich o©kologischer,
okonomischer und sozialer Aspekte und aktuelle
gesellschaftliche Entwicklungen gewinnen dabei
immer groflere Bedeutung.

Nachhaltigkeit strebt die Bayerische Staats-
regierung nicht nur in der Umweltpolitik an, son-
dern in allen Lebensbereichen, also fiir Bildung,
Gesundheit und Familien ebenso wie im Energie-
sektor, im Finanzwesen und seit langem in der
Land- und Forstwirtschaft. Dabei setzen wir auf
gezielte Anreize zu nachhaltigem Handeln, auf
Eigenverantwortung sowie auf Information und
Kooperation.

" JOSEF MILLER ist Bayerischer Staatsminister fiir Landwirtschaft und Forsten.
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10-Punkte-Programm Rio+10 in
Bayern

Eine Politik nach dem Grundsatz der
Nachhaltigkeit gestaltet ganz wesentlich
die Zukunft unserer Gesellschaft. Ich sehe
es deshalb als unsere Verpflichtung, die
Vorteile dieser Vorsorgepolitik immer wie-
der offentlich hervorzuheben und das nach-
haltige Denken im Bewusstsein der Biirger
zu verwurzeln.

Im Jahr des Gipfeltreffens von Johan-
nesburg hat die Bayerische Staatsregierung
in dem 10-Punkte-Programm Rio+10 in
Bayern eine Reihe beispielhafter Projekte
zusammengestellt. Sie zeigen ganz konkret,
wie eine nachhaltige Entwicklung in Bay-
ern verwirklicht wird. Beispiele aus dem
breiten Spektrum sind:

e Neue Richtlinien fiir die Umweltbildung
an den Schulen sollen langfristig zum
Wissen tiber die Umwelt beitragen und
eigenverantwortliches Handeln stérken.

e Fin Wasserstoffprojekt am Flughafen
Miinchen fordert den Einsatz dieser
sauberen und zukunftsweisenden Energie
im Alltagsbetrieb (Shuttle-Busse).

e Im Rahmen der oOkologischen Sied-
lungsentwicklung werden Projekte unter-
stiitzt, bei denen (belastete) Brachflichen
in einem Flachenrecycling wieder zu
griinen Wohnanlagen oder in Freizeit-
geldnde umgewandelt werden.

Nachhaltigkeit und Forstwirtschaft

Einen wesentlichen Beitrag zum 10-Punkte-
Programm Rio+10 in Bayern hat unsere Forstwirt-
schaft unter dem Motto ,,High-Tech und nachhal-
tige Forstwirtschaft™ erbracht. Sie gestaltet auch die
drei Aktionstage, die in Freising, im Nationalpark
Bayerischer Wald (Forschung iiber Walddkosys-
teme) und am Amt fiir Forstliche Saat- und Pflan-
zenzucht in Teisendorf (Forstgenetik) stattfinden.

Das hat einen besonderen Hintergrund: Nach-
haltigkeit ist keine Erfindung des Rio-Gipfels und
auch nicht erst im letzten Jahrhundert erdacht. Thre
Wurzeln liegen im Wald. Die Pioniere der Nach-
haltigkeit waren Forstleute.

Abb. 1: Methoden forstlicher Nachhaltigkeit:
Gemischter und gestufter Wald

Quelle: SIMLF

So ist die Geschichte der Bayerischen Staats-
forstverwaltung zugleich die Geschichte der gere-
gelten Forstwirtschaft in Bayern. Als Kurfiirst Max
III. Joseph vor genau 250 Jahren (1752) die Griin-
dung einer eigenstindigen Forstkommission anord-
nete, waren Bayerns Wilder in einem jammer-
lichen Zustand. Holz war der wichtigste Rohstoff.
Ubernutzungen hatten das einst dichte Waldkleid
jedoch durchldchert. Streunutzung, Waldweide und
tiberhohte Wildbestdnde verhinderten, dass natiir-
liche Verjlingung die Liicken wieder schloss.

Hauptaufgabe der damaligen Forstleute war es,
neue Wilder zu pflanzen. Pline wurden aufgestellt,
um die Versorgung mit dem unentbehrlichen Roh-
stoff Holz langfristig zu sichern - damit war der
Gedanke der Nachhaltigkeit geboren.

Heute haben wir diese Idee zu unserem umfas-
senden Leitmotiv fiir Pflege und Nutzung des Wal-
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des erweitert. Das gilt beispielsweise fiir den Was-
ser- und Lawinenschutz, die Erholungs- und Bil-
dungsfunktion, die Rolle als vielseitiger Naturraum
und als Heimat einer Fiille von Tier- und Pflanzen-
arten.

Das ganze Biindel der Leistungen auch fiir un-
sere Kinder und Enkel zu erhalten, erfordert stindi-
gen Einsatz. Seit langem steigende Laubholzanteile
im Staats- und auch im Privat- und Korperschafts-
wald tragen dazu bei, langfristig stabile und ge-
sunde Mischwilder zu schaffen, die auch den An-
spriichen kiinftiger Generationen voll entsprechen.

Forstleute und Waldbesitzer sind sich ihrer Ver-
antwortung filir unsere Zukunft bewusst. Dass ihr
Handeln den Anspruch einer umfassenden Nach-
haltigkeit nach zukunftsweisenden Kriterien erfiillt,
beweist auch die erfolgreiche Zertifizierung nach
dem paneuropdischen Forstzertifikat PEFC. Mitt-
lerweile unterliegen 70 % der bayerischen Walder
den strengen Kriterien dieses unabhédngigen Sys-
tems. Damit ist die Forstwirtschaft ein Paradebei-
spiel und Vorbild nicht nur fiir Nachhaltigkeit,
sondern auch fiir die Ganzheitlichkeit modernen
Denkens und Handelns.

Waldforschung

Erfolgreiche Forstwirtschaft ist ohne moderne
Forschung nicht denkbar. Lange Wuchszeitraume
und vielfaltige Einfliisse von auBlen machen den
Wald zu einem facettenreichen Naturwunder, des-
sen Komplexitdt auch langjdhrige Praktiker immer
wieder auf die Probe stellt.

Eine praxisorientierte Forschung, wie sie hier
im forstlichen Teil des Griinen Zentrums Weihen-
stephan geleistet wird, tragt wesentlich dazu bei,
,Licht in des Wissens Nacht” zu bringen, wie es
der Forstklassiker Georg Ludwig Hartig (1764-
1837) formuliert hat, und so die naturnahe und
nachhaltige Bewirtschaftung stdndig zu verbessern.

Zentrum Wald Forst Holz Weihenstephan

Um dieses Ziel optimal verwirklichen zu kon-
nen, haben wir im Februar 2002 das Zentrum Wald
Forst Holz Weihenstephan als Pilotprojekt aus der
Taufe gehoben. Damit soll die Bindung zwischen
den drei forstlichen Institutionen am Standort Wei-
henstephan noch enger als bisher werden. Es sind
dies:

e die forstlichen Lehrstiihle der Technischen Uni-
versitidt Miinchen,
e der Fachbereich Wald und Forstwirtschaft der

Fachhochschule Weihenstephan und
e die Bayerische Landesanstalt fiir Wald und

Forstwirtschaft als Einrichtung der Bayerischen

Staatsforstverwaltung.

Die rdumliche Nachbarschaft und die sich er-
ginzenden Aufgaben bieten beste Voraussetzungen
fiir die Ausschopfung zusétzlicher Synergieeftekte.
Ich personlich bin ein groBer Befiirworter dieses
einzigartigen Zentrums, in das ich hohe Erwartun-
gen setze.

Alle drei beteiligten Partner sind den Geheim-
nissen des Waldes bereits heute mit modernsten
Methoden auf der Spur. In zahlreichen Schriften
und mit vielen weiteren Informationsangeboten
stellen sie schon heute ihr Wissen den Waldbesit-
zern zur Verfiigung. Mit dem Griinen Zentrum soll
die Umsetzung von Forschungsergebnissen in die
Praxis noch ein Stiick ,,kundenorientierter* werden.
Dazu gehodren die punktgenaue Erhebung des For-
schungsbedarfs, die institutionsiibergreifende Ko-
ordinierung der Forschungsarbeiten, der zielgrup-
pengerechte Wissenstransfer und eine effiziente
Offentlichkeitsarbeit.

Die Aufbereitung von Forschungsergebnissen
fiir die Praxis trdgt wesentlich zu einem modernen
Erscheinungsbild des Forstsektors in der breiten
Offentlichkeit wie auch unter Experten bei. Mit
dem neuen Zentrum haben die Praktiker haben nun
einen Ansprechpartner, der fundiert wissenschaftli-
che Auskiinfte zu allen forstlichen Fragen und
Problemen geben kann.

Der Grundstein fiir das Zentrum Wald-Forst-
Holz wurde bereits mit der Neustrukturierung des
Hochschulstandortes Weihenstephan gelegt und
wird jetzt mit einem richtungsweisenden Konzept
in die Tat umgesetzt. Einen wesentlichen Teil der
Projektfinanzierung hat die Bayerische Staatsforst-
verwaltung iibernommen.

Forstliche Ausbildung

Neben der Forschung ist eine fundierte Ausbil-
dung des forstlichen Nachwuchses Grundlage einer
auf Dauer nachhaltigen Forstwirtschaft. Die Stu-
dienfakultit fiir Forstwissenschaft und Ressour-
cenmanagement der Technischen Universitat Miin-
chen und der Fachbereich Wald und Forstwirtschaft
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der Fachhochschule Weihenstephan sind zwei tra-
gende Séulen dieser Ausbildung in Bayern.

Ich werde mich in enger Zusammenarbeit mit
dem Wissenschaftsministerium und den Hoch-
schulen weiterhin dafiir einsetzen, dass das Stu-
dienangebot in den forstlichen Studiengéngen auch
kiinftig der Tatsache gerecht wird, dass in Bayern
iiber 2,5 Millionen Hektar Wald wachsen, die im
Sinne der gesamten Gesellschaft effizient zu be-
wirtschaften sind. Der Ministerrat hat zuletzt am
8.10.2002 die Weichen in diese Richtung gestellt
und damit unseren bisherigen Kurs bestétigt.

Aktionstag Rio+10

Mit dem Aktionstag Rio+10 wollen wir zeigen,
dass Forstwirtschaft und Forstwissenschaft in Bay-
ern auf eine stolze Tradition blicken und gleichzei-
tig modern, ganzheitlich, zukunfts- und zielbewusst
Verantwortung fiir das Griine Drittel in Bayern
iibernehmen. Die Beschliisse von Rio aus dem
Jahre 1992 sind dabei eine wichtige Richtschnur.

ek

Abb. 2: Methoden forstlicher Nachhaltigkeit: Laubholz — Voranbau unter Nadelbdumen

Diese Veranstaltung steht auch stellvertretend fiir
eine Fiille anderer Projekte, die zeigen, dass das
Ideal der Nachhaltigkeit in Bayern ernst genommen
wird.

Forstwirtschaft und Forstwissenschaft haben
eine Vorreiterrolle beim Thema Nachhaltigkeit und
Generationen iibergreifendes Denken. Sie kdnnen
dabei mit Stolz auf den bereits zitierten Georg
Ludwig Hartig verweisen, der schon vor 200 Jahren
(1804) den Grundgedanken der Nachhaltigkeit in
treffende Worte fasste: ,,Jede weise Forstdirektion
muss daher die Waldungen (...) so hoch als még-
lich, doch so zu benutzen suchen, dass die Nach-
kommenschaft wenigstens ebensoviel Vorteil dar-
aus ziehen kann, wie sich die jetzt lebende Genera-
tion zueignet.

Quelle: St(MLF
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Festvortrag anlasslich des Aktionstages Rio+10 an der LWF am 20.0Oktober 2002

Wurzeln der Nachhaltigkeit

. . *
von Hans-Joachim Weimann

Um Wurzeln soll es gehen. Wer nach Wurzeln sucht, muss sich biicken, muss graben, muss aufdecken,

wird entdecken. Das Blofslegen von Wurzeln ist gefihrlich. Ein plotzliches Ende des aus der Wurzel

Entstandenen kann geschehen.

Es war einmal ein forstlicher Fachbegriff, die
Nachhaltigkeit. Dies dauerte fast 300
Jahre lang - seit Hans Karl von Carlowitz dieses
Wort verwendet hat.

Das Wort gab es schon frither. Seine Spuren
sind spérlich. Eine sehr alte wurde bei dem
Verfasser eines deutsch-lateinischen Lexikons im
l6ten Jahrhundert entdeckt. Josua Maaler (1529-
1599), der sich Pictorius nannte, hat es 1561 in
Zirich drucken lassen, ,,die teutsch sprach, alle
worter, namen und orten zu reden in hochteutscher
sprach ... mit gutem latein verdolmetscht®. Der
Bearbeiter des siebten Bandes vom Grimm’schen
Worterbuch fand dort: ,.eim ding fleiszig nach-
halten® {ibersetzt mit ,,assectare”. Im Formalbesitz
des ,,Groflen Latinums* aus gliicklichen ,,Vor-Pisa-
Zeiten” und im Sachbesitz von Menge-Giithling’s
Latinisch-deutschem Hand- und Schulwérterbuch
komme ich dann in die Ndhe von bestdndiger
Gefolgschaft eines Bewerbers um ein politisches
Amt.

Vor einer Verirrung in den Niederungen der
Wahlkampfteams oder der Begrifflichkeit von
Lebensabschnittsgefahrten sei Einhalt geboten. Mit
dem Verweis auf Kurt Kehrs altsprachliche
Analyse in der ,,Schweizerischen Zeitschrift fiir
Forstwesen“ vom August 1993 folgt, festeren
Boden suchend, eine Riickkehr zum forstlichen
Sprachgebrauch.

Hans-Karl von Carlowitz, sdchsischer
Berghauptmann, ist der Verfasser eines Buches
iiber die Okonomie der Waldkultur, die
LwSilvicultura oeconomica®, 1713 erschienen. Darin
finden sich unter anderem folgende Worte: ,,Wenn
nicht ... alle ersinnliche Mittel angewendet werden,
dass eine Gleichheit zwischen An- und Zuwachs

und zwischen dem Abtrieb derer Holzer erfolget, so
... muss ... Mangel entstehen ... Wird derhalben die
grofite Kunst, Wissenschaft, Fleiss und Einrichtung
hiesiger Lande darinnen beruhen, wie eine sothane
Conservation und Anbau des Holzes anzustellen,
dass es eine continuierliche, bestindige und
nachhaltende Nutzung gebe; weilen es eine
unentbehrlich Sache ist, ohne welche das Land in
seinem Esse nicht bleiben mag.*

Damit war ein wegweisendes Forstwort
geboren. Es folgten fast 300 Jahre der Begriffs-
klarung, der Begriffsentwicklung und Begriffs-
verwendung. Und die Frage lohnt sich, was Forster
darunter verstanden haben.

Zwischen Carlowitz und den sogenannten
forstlichen Klassikern gibt es schone Schriften von
Zinck, Beckmann, Zanthier und v. Burgsdorff. Als
Vertreter der ,Klassiker“ stehe hier Georg
Ludwig Hartig. Oft wird seine Forderung einer
Verantwortung fiir kiinftige Generationen
zitiert: ,,Besonders wichtig .. ist die Taxation der
Forste zur Bestimmung des gegenwirtigen und
kiinftigen nachhaltigen Holzertrages der
Waldungen, oder die  Errichtung  eines
zuverldssigen Natural-Forst-Ertrags; denn es lésst
sich keine dauerhafte Forstwirthschaft denken und
erwarten, wenn die Holzabgabe aus den Wildern
nicht auf Nachhaltigkeit berechnet ist.
Jede weise Forstdirection muss daher die
Waldungen des Staates, ohne Zeitverlust, taxieren
lassen, und sie zwar so hoch als moglich, doch so
zu benutzen suchen, dass die Nachkommenschaft
wenigstens ebenso viel Vortheil daraus ziehen
kann, als sich die jetzt lebende Generation
zueignet“  (Anweisung zur Taxation und
Beschreibung der Forste, (4), GieBen 1819, auf

* Prof. Dr. HANS-JOACHIM WEIMANN war bis 1997 Direktor der Hessischen Forstlichen Landesanstalt in GieBen.
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S.1). Hartig hat bei diesen Sdtzen vor allem an
Holz gedacht, musste an Holz denken, weil damals
die Holznot oder die Angst vor ihr im Vordergrund
stand. Noch fiinfzig Jahre darauf lag die Hessen-
Darmstéidtische Statistik entdeckter Holzdieb-
stahlsdelikte eines Jahres bei 20 % der Einwohner-
zahl. Georg Ludwig Hartig hat allerdings auch
okologische Zusammenhinge bedacht und beachtet
und sich um die Erschliefung stadtnaher Wailder
fiir die Erholung tatkriftig gekiimmert.

Gustav Baader, GieBlen, hat schlieBlich in
seinem Lehrbuch iiber forstliche Inventur und
Planung die Nachhaltigkeit als Dauer,
Stetigkeit und Gleichmalf verstan-
den. Wenn man das so formuliert, schlief3t sich
gleich die Frage an: von was? Und so ist es wohl
ordentliches Begriffsverstindnis, dass man, wenn
man Nachhaltigkeit sagt, also Dauer, Stetigkeit und
GleichmalB3 meint, auch sagen muss, fiir was
man Dauer, Stetigkeit und Gleichmall will. Man
kann einen Zustand meinen, der dauern soll, oder
eine Wirkung, die von Jahr zu Jahr in gleicher
Weise andauernd, stetig und gleichmaBig zustande
komme. Welche Wirkungen das sein sollen, das
wurde in der deutschen Forstgeschichte recht
unterschiedlich gesehen, je nach den Noten und der
Notwendigkeit. Es ist schlieBlich eine forstliche
Gemeinsamkeit zustande gekommen, die das
mogliche Maximum der Wertigkeit aus der
Erfillung aller Funktionen des Waldes, der Nutz-,
Schutz- und Erholungsfunktionen will. Also:
Dauer,  Stetigkeit und  Gleichmal  des
hochstmdglichen Wertes aus der Gesamtheit der
Nutz-, Schutz- und Erholungsfunktionen!

Das Nachhaltigkeitsprinzip ist logisch. Es war
folgenreich und erfolgreich. Jenes Wort gab es
auch im forstfachlichen englischen Sprachge-
brauch. Dort hieB es ,sustainability”. Dann ist
etwas geschehen, das ich fiir ein sprachliches
Ungliick halte. Und ich rede jetzt nur von Sprache,
in der naiven Meinung, dass Sprache der
Verstdndigung wegen da sei und nicht der
Verschleierung wegen. Da erscheint dann plotzlich
eine Kombination, die heifit ,sustainable
development®. Das iibersetze ich trivial als stdndige
Entwicklung und halte es fiir eine sprachliche
Missgeburt. Geburtshelfer war die Brundtland-
Kommission, Geburtstag und -ort im wesentlichen

Abb. 1: Hans-Karl von Carlowitz

die Konferenz von Rio. Einen Vater gab es auch,
den als Naturschutz-Experten bekannten Inder
Nitin Desai. Er befasste sich vor allem mit der
Frage, wie Entwicklung und Umweltschutz
miteinander verkniipft werden koénnen, um
folgenden Generationen eine intakte Natur und
Wohlstand zu hinterlassen. Diese vor allem fiir
Entwicklungslinder  dringende  Fragestellung
leuchtet ein. Sustainable development aber ist ein
irrefithrendes Wortkleid dafiir, nachvollziehbar
vielleicht von der Nahtseite her, irrefitlhrend in der
duBeren Erscheinung.

Entwicklung und Nachhaltig-

keit muss es heien, oder Entwicklung
zur Nachhaltigkeit hin! , Nach-
haltige Entwicklung aber ist gut gemeinter
sprachlicher Unfug!

Wenn man sehr sinnvoll etwas Dynamisches zu
dem konservativen Begriff der Nachhaltigkeit
hinzunimmt, ndmlich die Einsicht, dass es
vielerorts Entwicklung geben muss, dass investiert
und verbessert werden muss, dann kann man es nur
so sagen: wir wollen entwickeln, bis wir einen
Zustand oder eine Wirkung erreicht haben von
dem/der wir dann wiinschen, er/sie soll moglichst
bleiben. Also: Entwicklung zur Nach
haltigkeit!
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Erfreulich ist es auch nicht, wenn die Wortfolge
sustainable ~ development als  ,nachhaltige
Entwicklung® sehr héufig verwendet wird, ohne
dass etwas gesagt wird zum ,,Was* und ,,Wohin®.
Wenn dies nicht deutlich wird, handelt es sich um
eine wohlklingende Verschleierung. Vielleicht wird
auch manchmal eine mit Gutem, Schonem,
Hochwertigem assoziierte Wortfolge gebraucht, um
nicht sagen zu miissen, was man als Gutes,
Schones und Wertvolles meine.

Ein Tiefpunkt der Begrifflichkeit diirfte sich
soeben ereignet haben, als ein prominenter
Politiker die Absicht zu hoherer Staats-
verschuldung ,nachhaltig nannte. So war das
Wort nicht gemeint. Auch die verstirkte Belastung
kiinftiger Generationen kann eine Zeit lang dauern.
Diese Zeit aber ist endlich.

Die sprachlichen Aspekte, die bei fast 300-
jéhriger forstlicher Begriffsentwicklung wirksam
gewesen sind, bleiben auch unabhéngig von der
forstlichen Begriffsverwendung wichtig.
Um nicht missverstanden zu werden: ich bemerke
schon, dass die forstliche Herkunft des
Wortes ,,Nachhaltigkeit“ heute nicht betont, oft
auch nicht gewusst wird. Ein fachlicher
Alleinanspruch wire toricht. Der Frage nach den
Griinden plotzlicher forstlicher Unbedeutung bei
der semantischen Geschichte eines Forstwortes und
der Unniitzlichkeit des begleitenden forstlichen
Erfahrungsschatzes sollte man nicht ausweichen.
Handelt es sich um Oberflachlichkeit und
Vergesslichkeit oder gar um bosen Willen ?

Die globale Betrachtung will mir nicht
gelingen. Aus den vielen Meldungen aus
Johannesburg ergab sich kein Hinweis auf eine
angemessene Zuwendung zu den  groBen
Gefdhrdungsproblemen der Wiélder. In den
Nachrichten habe ich das Wort Wald gesucht, es
nur zufillig und im Versteck gefunden. In
Johannesburg ist aber viel herausgekommen. Die
50.000 Menschen, die da hineingekommen sind,
mussten ja wieder herauskommen. Warum grof3e

Probleme einer Riesen-Menschenmengen-
Konferenz bediirfen, entzieht sich meinem
Vorstellungsvermogen.

Was Deutschland betrifft, so sei statt
des wissenschaftlichen Versuchs einer Analyse von

zwei Ereignissen erzéhlt, die ein Schlaglicht werfen
mogen:

Im Marz 2001 wenden sich die Prasidenten des
Forstwirtschaftsrats, der Waldbesitzerverbiande, des
Forstvereins und des Holzwirtschaftsrats wegen
eines soeben ohne forstliche Beteiligung
gegriindeten ,,Rats fiir Nachhaltige Entwicklung*
an den Herrn Bundeskanzler und bieten
»freundlichst™ an, die ,,Kompetenz und Erfahrung,
iber die gerade die deutsche Forst- und
Holzwirtschaft im Zusammenhang mit der
Nachhaltigkeit verfiigt™, mit einbringen zu diirfen.
»Da der Gedanke wund der Begriff der
Nachhaltigkeit  urspriinglich  von  deutschen
Forstleuten geprigt wurde und sie seit iiber 250
Jahren grundlegende Handlungsmaxime in der
deutschen  Forstwirtschaft ist, konnte die
Kompetenz des Rates fiir Nachhaltige Entwicklung
durch Fachvertreter der Forstwirtschaft
hervorragend erginzt werden.” Geantwortet wird
dem Herrn Présidenten des Forstwirtschaftsrats am
17. April, und zwar so: ,,Der Bundeskanzler hat
mich gebeten, Ihnen fiir Ihr Schreiben vom 26.
Mairz 2001 zu danken. Des weiteren mochte i c h
Ihnen fiir Ihr Angebot, dass sich die deutsche Forst-
und Holzwirtschaft in Form eines oder mehrerer
Vertreter in den Rat fiir Nachhaltige Entwicklung
einbringen konnte, danken. Leider muss ich Thnen
mitteilen, dass die Mitglieder des Rates inzwischen

schon ernannt wurden. Die Ratsmitglieder
reprasentieren entsprechend dem Leitbild der
Nachhaltigkeit breit gefacherte Okologische,

okonomische und soziale Belange, die bei der
nationalen Strategie auch eine Rolle spielen. Dabei
wird auch der Naturschutz bedacht. So gehort mit
dem DNR-Présidenten ... ein prominenter Vertreter
der Naturschutzverbidnde, der sich in den
vergangenen Jahren bereits engagiert flir eine
nachhaltige Forstpolitik eingesetzt hat, dem Rat an.
Vor diesem Hintergrund kann sich die
Forstwirtschaft insbesondere iiber dieses Mitglied
des Rates .. in den Rat fiir Nachhaltige Entwicklung
mit einbringen. Ich bitte Sie, den {ibrigen
Unterzeichnern lhres Schreibens den Inhalt dieser
Antwort in geeigneter Form zur Kenntnis zu geben.

Mit freundlichen Griilen

Im Auftrag ... (Ein mir nicht bekannter Name).
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Die Nennung des Naturschutzprisidenten fiihrt
die Erinnerung zu einem Vorfall, der sich im Jahre
1996 ereignet hat. Auf Veranlassung der
Léanderarbeitsgemeinschaft Naturschutz (LANA)
wurde fiir das Bundesgebiet ein Arbeitskreis ,,Wald
und Naturschutz* gegriindet. Einige Ministerien
entsandten Forstleute, die sie als fachlich
kompetent und erfahren erachteten. Deren
Anwesenheit wurde bei der ersten Sitzung iibel
vermerkt. Bereits 14 Wochen darauf fand eine
Konferenz der Landesdmter fiir Naturschutz statt.
Man beschloss, den soeben gegriindeten Arbeits-
kreis ,Naturschutz und Wald“ ,wegen unzu-
reichend klarer Orientierung® aufzuldsen und einen
Arbeitskreis ,,Wald und Naturschutz neu zu
griinden, beides zu einem Tagesordnungspunkt
protokolliert.

Solches geschieht Forstverwaltungen, die in
Deutschland allesamt einer groBlen Vielfalt der
Zielsetzung folgen und auf Forstgesetze verpflich-
tet sind, die des Gemeinwohls und der Nach-
haltigkeit wegen zustande kamen. Als Partnerin der
Okologie andererseits wire die Klugheit besser als
die Machtgier. Mit Verzweiflung wird auf Zeichen
eines zornigen und angemessen lautstarken Protests
vergeblich gewartet.

Aus der Verzweiflung formt sich die demiitige
Bitte. Lasst wenigstens das forstliche Wort nicht
leiden, wenn Ihr die Forster nicht liebt!
Nachhaltigkeit ist ein gutes Wort. Es sollte richtig
und gut verwendet werden.

Dieser Bitte an die Allgemeinheit folge zuletzt
eine Zuwendung zu den Forstern. Nachhaltigkeit
optimaler Wirkungen des Waldes setzt Nach-
haltigkeit seines optimalen Zustandes voraus.
Dieser wiederum bedarf der Nachhaltigkeit forst-
licher Gestaltung. Im Jahre 1814 wurde von einer
Begegnung Friedrich Schillers bei Ilmenau mit
einem Forsteinrichter, einem Inventur- und
Planungsfachmann, berichtet. Der Dichter habe
sich dessen Zahlen- und Gedankengebiude
erkldren lassen und es sehr bewundert. , Eures
stillen Fleifles Friichte reifen der spiten Nachwelt
noch®, soll Schiller gesagt haben. Aus der weit
unterschiedlichen Lebenserwartung eines Forsters

und der Béume folgt zwingend die wichtigste
Besonderheit unseres Berufs und unserer Berufung.

An die Zukunft vor allem miissen wir denken,
wenn wir die uns anvertrauten Biume sehen. Bei
dem gegenwartigen Nutzen ist Forstern zu danken,
die ihn zuvor bewirkt haben durch Begriindung und
Pflege. Das Weitergeben der Pflicht von Gene-
ration zu Generation kann nur geschehen, wenn es
immer wieder folgende Generationen gibt, wenn es

Abb. 2: Georg Ludwig Hartig

junge Forster geben darf in notiger Zahl. Hier aber
ereignet sich derzeit ein schlimmes und wohl
verhéngnisvolles Ungliick. Dem Nachwuchs wird
die Berufschance immer weniger und weniger
gegeben. Eine Forstpartie, die sich nicht verjiingt,
stirbt schnell. ,Ihres stillen Fleiles Friichte* sind
gefdhrdet. Auch die Forstpartie bedarf der
Nachhaltigkeit. Die Nachhaltigkeit des Waldes und
seiner Nutz-, Schutz- und Erholungswirkungen
wurzelt in forstlichen Kopfen. Das wichtige und
richtige Prinzip der Zukunftsvorsorge braucht
gebildete, wissende Menschen, die sich darum
kiimmern. Bitte genug!
Und damit sei es genug!
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Noch bevor es ein Wort dafiir gab wurde sie bereits praktiziert

Nachhaltigkeit - eine Ildee aus dem Mittelalter?

- Wie es dazu kam, dass wir unsere Walder nachhaltig bewirtschaften -

Wenn man die Bedeutung des Waldes als Ener-
gie- und Rohstoffquelle in der Vergangenheit ada-
quat wiirdigen will, kann man nicht umhin Verglei-
che mit heutigen Wirtschaftszweigen anzustellen.
Gas-, Strom-, Olindustrie stellen heute die Energien
zur Verfiigung, die frither allein der Wald lieferte.
Baustoffe, die heute aus Stein, Ziegel, Metall oder
Kunststoff gefertigt sind, waren frither ausschliel3-
lich aus Holz. Man denke nur an den Fachwerkbau.
Schon das Wort Wand macht klar, welche Bedeu-
tung Holz seit der Steinzeit im Hochbau hatte: es
geht auf ,,winden zuriick, was zum Ausdruck
bringt, dass Wénde frither aus Weidenruten ge-
flochten und diese anschlieBend mit Lehm ver-
schmiert wurden.

Der Wald, der heute multifunktional ist, hatte
im Bewusstsein der damaligen Menschen eine reine
Wirtschaftsfunktion.

Der Begriff Nachhaltigkeit taucht erst in der
Neuzeit auf, im forstlichen Sinne wird er erst im
Barock, oder wenn man es geistesgeschichtlich
einordnet, in der Aufklirung verwendet. Aber das
gilt nur fiir das Wort an sich. Nachhaltiges Handeln
und das Bewusstsein um das Prinzip der Nachhal-

. *
von Joachim Hamberger

auf dem Land die Markgenossenschaften mussten
mit zunehmender Bevdlkerungsexpansion die
Nutzung am und im Wald regeln und zwar so, dass
jeder Markgenosse auf dem Land und jeder
Gewerbetreibende in der Stadt zu seinem Recht
bzw. seinem speziellen Waldrohstoff kam. Eine
Fiille von Spezialanforderungen war zu be-
friedigen. Der Wald war die entscheidende Res-
source der Gesellschaft, Holz war zentraler Bau-
und Energiestoff der ganzen Epoche. So hat die
Nachhaltigkeit einen genossenschaftlichen und
einen industriellen Entstehungszweig.

Markgenossenschaftliche Wurzeln

Die mittelalterlichen Dorfgemeinschaften lebten
und arbeiteten viel enger zusammen als dies heute
vorstellbar ist. Neben einer relativ kleinen Fléche,
die zur privaten Nutzung gedacht war, gab es grof3e
Flachen, die im Gemeinbesitz standen, die soge-
nannte Allmende. Dabei handelte es sich v.a. um
Weide- und Waldflichen. Mit dem gewaltigen
Bevdlkerungsanstieg im Hochmittelalter (Abb. 1)
mussten zum einen Waldfldchen gerodet werden,
um Ackerfliche fiir die Erndhrung zu schaffen,

tigkeit sind jedoch schon viel Alter.
Bereits in der Bibel sind solche Prinzipien
genannt. Bei uns reichen sie, in
Weistiimern fassbar, weit ins Mittelalter
zuriick. Auch wenn dieses Handeln
damals noch nicht mit einem eigenen
Wort umschrieben wurde.

Man merkte schon in der damaligen
Agrargesellschaft, dass auch das
kraftigste Wachstum seine Grenzen in den
beschriankt vorhandenen Ressourcen hat.
Dies fiihrte zu Regelungen, die zum Ziel
hatten, im Wald das Holz dauerhaft und
gleichmifig zu produzieren, damit
jahrliche Nutzungen moglich waren. Die
mittelalterlichen Stadtgemeinschaften und

Millionen Einwohner

Bevoélkerungswachstum in Deutschland

25

20 A

15 4

10 4

Seuchenziige der Pest,
Agrarkrise des 14./15. Jh.s

30-jahriger Krieg

Abb. 1: Die Bevolkerung Deutschlands nahm kontinuierlich zu
und damit auch die Anspriiche an den Wald.

1250 1500 1750

Jahre

1000

" Dr. JOACHIM HAMBERGER ist Mitarbeiter im Sachgebiet L Leitung und zustindig fiir die LWF-Verffentlichungen.
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zum anderen musste aus dem kleiner gewordenen
Wald aber auch der gewachsene Bedarf an Bauholz
und Brennholz fiir die groBer gewordene Gemein-
schaft gedeckt werden. Um eine geregelte Versor-
gung sicherzustellen, entstanden so zundchst im
Wald Flachen gleicher GroBle, die in einem be-
stimmten, periodisch wiederkehrenden Rhythmus
geerntet wurden. Bei vielen Laubholzarten schlédgt
aus den Stocken neuer Wald aus, der wegen des
vorhandenen Stockwurzelwerkes besonders schnell
und kréftig heranwéchst. Auf diese Art und Weise
war durch den Stockausschlag, die strikte Flachen-
einteilung und die periodische Wiederkehr des
Einschlags die Niederwaldwirtschaft geboren. Sie
lieferte jahrlich gleiche Flachen und damit anni-
hernd auch gleiche Holzertrdge. Erste, unsichere
Schrifttumshinweise auf Niederwald gibt es aus
dem 8. Jahrhundert in den bayerischen Volksrech-
ten. Sicher nachweisbar ist er in Urkunden aus dem
Aachener, Speyerer und Erfurter Raum, die aus
dem 13. Jahrhundert stammen.

PETER. STrontep

Abb. 2: Der Niirnberger Patrizier Peter
Stromer ,,erfand “ die Nadelholzsaat.

Léasst man nach dem Brennholzhieb einige der
Stockausschldge eine oder gar mehrere dieser Peri-
oden stehen, wachsen Stimme heran, deren Dimen-

sion fiir Bauholz tauglich ist. Der Umtrieb dieses
Oberholzes betrdgt also stets ein vielfaches der
Niederwaldkomponente und liegt zwischen 20 und
40 Jahren. Diese Wirtschaftsform bezeichnet man
als Mittelwald. Auch sie kann in den Urkunden bis
ins 13. Jahrhundert zuriickverfolgt werden.

Nieder- und Mittelwaldwirtschaft sind die erste
Kunstform menschlichen Wirkens im Wald und
damit die ,,Dinosaurier” nachhaltiger Waldbewirt-
schaftung. Heute sind sie nur noch an wenigen
Orten anzutreffen und wegen der Stockausschlag-
fahigkeit an bestimmte Laubbdume gebunden. Mit
den wirtschaftlich wichtigen Nadelbdumen musste
anders verfahren werden.

Vorindustrielle Wurzeln

In Stidten, v. a. in grolen Handelszentren, wur-
den mengenméfig noch viel mehr Anspriiche an
den Wald als Energie- und Rohstofflieferant ge-
stellt. Vor allem die metallverarbeitenden Gewerbe
verschlangen Unmengen von Holzkohle. Deshalb
waren Stddte in ihrem Wirtschaftswachstum stark
abhéngig von der Holzversorgung aus dem nahen
Umland.

In Niirnberg war der Wald wegen der vielfalti-
gen vorindustriellen Gewerbe in der boomenden
Stadt besonders belastet. Der Ratsherr und Mon-
tanunternehmer Peter Stromer (Abb. 2) hatte im
Jahre 1368 die ziindende Idee: erstmals sdte ein
Mensch auf unbestockten Kahlflichen bewusst
Kiefernsamen aus, um Holz nachzuziehen. Diese
nur scheinbar belanglose Leistung ist unter zwei
Aspekten zu  wiirdigen: einem  technisch-
biologischen und einem planerisch-nachhaltigen.
Technisch setzte es eine sehr genaue Naturbeo-
bachtung voraus, weil die Kiefernsamen zwei Jahre
zur Reife bendtigen und bereits am Baum aus den
Zapfen fallen, wenn diese reif sind und der Ernte-
zeitpunkt verpasst wird. AuBlerdem miissen die
Samen iiber den Winter so gelagert werden, dass
sie weder verschimmeln noch vertrocknen.

Planerisch war die Tat eine Leistung, weil Peter
Stromer {iber seinen eigenen Zeithorizont weit
hinausdachte und auch eine kiinftige Versorgung
seiner Vaterstadt und seines eigenen Unternehmens
mit Holz anstrebte und gewahrleistet wissen wollte.

Die Saat von Nadelholz etablierte sich schnell.
Die Niirnberger Tannensder wurden in der Zukunft
ein florierender Industriezweig der  alten
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Reichsstadt Niirnberg, der nicht nur die eigenen fiir die Metallgewerbe, die Pottasche fiir die Glas-

Wilder wiederbestockte, sondern auch zum Export- herstellung, die Seifensieder, die Lohrinde fiir die

schlager wurde und in ganz Europa Betétigung Gerber oder das Harz fiir die Farbenhersteller wa-

fand. ren nicht wegzudenken ohne einen gesamten Ge-

Auch in Reichenhall ist es die Industrie gewe- werbezweig infrage zu stellen. Selbst zur Ernéh-

sen, die begann, die Wilder nachhaltig zu bewirt- rung trug der Wald iiber die Waldweide, die

schaften. Fiir ihre Sudpfannen war die Saline auf Eichelmast, das Schneiteln und die Stalleinstreu

gleichmiBige Lieferung groBer Mengen Nadelholz erheblich bei. Mit zunehmendem Wachstum der

angewiesen. Es galt der Spruch ,,ohne Holz kein Stadte und der einhergehenden Ausweitung der

Sud®“. Holz war notwendig fiir das Schmelzen und Frithindustrie (z. B. Glasherstellung) wurde der

Eindampfen der Sole, aber auch fiir die technischen Wald jedoch auch zunehmend belastet. Die alten

Gerite wie holzerne Soleleitungen oder die auf der Modelle der Forstordnungen versagten, weil der

Salzach eingesetzten Salzschiffe. Schon zu Anfang Rohstoffhunger der Gewerbe kaum zu stillen war,

des 17. Jahrhunderts wurden deshalb im weil die Bevolkerung nach dem 30-jahrigen Krieg

Salinengebiet Vorratsschétzungen und Einschlags- wieder stark zunahm und weil der Wald auch noch

planungen vorgenommen. den Druck der barocken Jagdleidenschaft zu tragen

Koppelung von Gewerbe, Forstwirtschaft hatte mit den bekannten iliberhohten Wildbestin-

und Industrie den.

. . Diese Koppelung von Rohstoffversorgung der

Bis etwa zum Jahr 1800 waren Wirtschafts- Wirtschaft und forstlicher Produktion endete etwa

wachstum, Landwirtschaft und Forstwirtschaft aufs um 1800, als die Landwirtschaft sich durch Einfiih-

§ngste rnit.einander Verbun.den, ja man kann sagen rung von Stallfiitterung und Mineraldiingung vom

ihre Entw1ck.lung war aneinander gekoppelt (Ab]f" Wald l6ste. Auch im Gewerbe wurden nach und

3). Das vorindustrielle Gewerbe war vollstandig nach viele Produkte, die bislang der Wald geliefert

von Waldprodukten abhingig. Das H91Z zum Bau hatte, durch andere ersetzt. Im Bau wurde Eisen

von Hausern, Wagen oder Schiffen, die Holzkohle eingefiihrt und vermehrt Stein verwendet, die

Industriealisierung, - [Mineraidiingung| , Moderne Landw. Chemic entwickelte sich un.d

' [Stallhattung ] * * * _ ersetzte nach und nach die

“, o rstmssenschaft Waldrohstoffe. Vor allem aber

“‘ - e wurde die Steinkohle als Energie-

Entkoppelung .. quelle entdeckt und mit Hilfe der

Zeit der — ~ 1800 Eisenbahn weit verbreitet, was den
Koppelung . Wald enorm entlastete.

:": Damit war der Wald vom

Wiirgegriff der sich entwickelnden

Industrie befreit. War bislang alle

s Nachhaltigkeit auf die Versorgung

von Industrie und Gewerbe

= ausgerichtet gewesen, was viel-

. fach nur Umtriebszeiten von 60

Bfufmﬁ Jahren zugelassen hatte, war es

PN nun erstmals moglich, das Prinzip

o ST der Nachhaltigkeit voll und ganz

& er g 0 g
\:o“b im forstlichen Sinne zu gestalten.
Abb. 3+ Die Entwick] Gewerbe und Landwirischafi ol Die Forstwirtschaft war damit
. 32 7 7 r . .. .

Jcll}etthnc;ecrteuZ%t‘;?e’:’ szseourecanals’Zm}? eii;stae Vtﬁknvili;; end_hCh -emanz.lplert. Durd‘l, die

Erst um 1800 fand eine Entkoppelung statt. Purifikation, die Rechteablosung

im Zuge der Sdkularisation, war
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ein iibriges getan.
Die Auswirkun-

gen kamen prompt:

Die  Forsteinrich-

Brenn- und Nutzholzanteil am Holzeinschlag
im bayer. Staatswald

tung als planerische
Disziplin wurde ge-

Stammbholz

boren. Mit Massen-
und  Flidchenfach-
werken wurde nun
Nachhaltigkeit fiir

50 -

Brennholz
25

100
75 = B

Anteil in Prozent

ganze Umtriebszei-
ten und dariiber

0

hinaus geplant. Aus
heutiger Sicht mag
es etwas irreal
gewesen sein fur
100 Jahre und mehr
zu planen. Dies ist

1820 1835 18

der Steinkohle.

50 1865 1880 1895 19

Abb. 4: Im 19. und 20. Jahrhundert ging die Produktion von Brennholz zugunsten von
langumtriebigem Stammholz zuriick. Anlass war die zunehmende Verwendung

10 1925 1940 1955 1970 1985 2000

Jahr

wohl auf den
Enthusiasmus zuriickzufiihren, endlich Forstwirt-
schaft betreiben zu kdnnen, die auf das Optimum
der Produktion ausgerichtet ist, ndmlich wertvolles
Stammbholz. Zahlreiche Formeln, die die Nach-
haltigkeit verproben und sichern sollten, wurden
entwickelt. Auch die Umtriebszeit wurde
verldngert, da kein Zwang mehr bestand, halbreifes
Holz zu ernten. Dies lag daran, dass Brennholz im
19. Jahrhundert zunehmend durch Steinkohle
ersetzt wurde, die durch die aufkommende
Eisenbahn iiberallhin gebracht werden konnte
(Abb. 4).

Die Brennholznutzung ging Zug um Zug zu-
riick, das Holz konnte ldnger reifen, es wurde in
langen Umtrieben mehr und mehr Stammholz pro-
duziert.

Zusammenfassung

Der Begriff Nachhaltigkeit wurde im 18. Jahr-
hundert in der Forstwirtschaft eingefiihrt. Das
Grundprinzip wurde bereits in der Markgenossen-
schaft entwickelt und im mittelalterlichen Nieder-
und Mittelwald praktiziert. Mit der Zunahme von
Bevolkerung und Gewerbe im Hochmittelalter
verknappte sich der Rohstoff Holz zusehends. Des-
halb wurde vom vorindustriellen Unternehmer
Peter Stromer in Niirnberg die kiinstliche Wieder-
bewaldung kahler Flachen erprobt und eingefiihrt.
Auch groBindustrielle Unternehmen, wie die Saline
in Reichenhall, gingen frithzeitig durch planeri-

sches Handeln von der exploitativen Waldnutzung
zur schlagweisen Bewirtschaftung iiber, um die
stetige und gleichméBige Versorgung der Industrie
mit der Energie- und Rohstoffressource Holz
sicherzustellen.

Das Prinzip der forstlichen Nachhaltigkeit
stammt damit zum einen aus der béuerlichen
Allmende, zum anderen aus der mittelalterlichen,
stddtischen Frithindustrie.
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Veroffentlichungen der LWF

Schwarzwild in Bayern
(LWFaktuell Nr. 35)

Das Heft LWFaktuell Nr. 35
»Schwarzwild in Bayern® erfreut sich
ausgesprochen grofler Nachfrage. Das
Heft wurde zunichst mit einer Auflage
von 34.000 Stiick gedruckt und an alle
bayerischen Revierinhaber versendet.

Die Broschiire soll Jagern und
Grundbesitzern in Bayern helfen, das
vielerorts iiberhand nehmende
Schwarzwild wirksam zu bejagen.
Landwirtschaftsminister Josef Miller
und der Président der Bayerischen
Landesanstalt fir Wald und Forst-
wirtschaft (LWF), Olaf Schmidt,
stellten im Dezember das rund 40
Seiten starke Heft gemeinsam in
Miinchen vor. Es informiert unter
anderem iber Lebensweise und
Ausbreitung der Tiere, die Aufnahme von Wild-
schdden und Erfahrungen mit unterschiedlichen
Jagdmethoden. Die Broschiire liefert damit laut
Miller wertvolle Kenntnisse, wie Wildschwein-
bestinde reduziert und die von den Tieren ange-
richteten Schiden in der Feldflur vermindert
werden konnen. Der Minister verspricht sich zudem
Impulse fiir mehr Zusammenarbeit bei der
Bejagung. Nur durch ortlich angepasste Beja-
gungskonzepte und gemeinsame, revieriibergrei-
fende Bewegungsjagden sei das Schwarzwildprob-
lem in den Griff zu bekommen. Im Jagdjahr
2001/2002 wurden bayernweit rund 46.000 Wild-
schweine erlegt, so viele wie nie zuvor. Noch 1998

Minister Josef Miller und Prdsident Olaf Schmidt mit den ersten druck-
frischen Ausgaben der LWFaktuell Nr. 35

waren es nur rund 22.000. Eine intensive Bejagung
1st laut Miller und Schmidt unverzichtbar, um einen
weiteren Anstieg der Wildschéden zu verhindern.

Weil die Nachfrage nach der Broschiire weiter
ungebrochen ist, werden 7.000 Hefte nachgedruckt,
die gezielt an Interessierte auf der Messe ,,Jagen
und Fischen verteilt werden sollen.

Die Broschiire kann aber auch (unentgeltlich)
bezogen werden bei:

Staatsministerium  fiir Landwirtschaft und
Forsten, Referat V 2, LudwigstraBe 2, 80539
Miinchen (Tel.-Nr. 089/2182-2470). Sie kann auch
im Internet unter www.lwf.bayern.de abgerufen
werden.
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Personliches

Professor Preuhsler 60 Jahre

Herr Prof. Dr. Dr. habil. TEJA PREUHSLER,
Leitender Forstdirektor und stellvertretender Leiter
der Bayerischen Landesanstalt fiir Wald und
Forstwirtschaft, feierte am 26. Januar 2003 seinen
60. Geburtstag. Die Leitung und die Mitarbeiter der
Landesanstalt sprechen ihm hierzu ihre besten
Gliickwiinsche aus.

Professor Preuhsler wurde in Gablonz in
Bohmen geboren und wuchs in Mittelfranken auf.
Dort besuchte er die Volksschule in Wettelsheim
und die Oberrealschule in Gunzenhausen und
Schwabach.

AnschlieBend studierte er an der damaligen
Forstlichen Fakultit in Miinchen Forstwissen-
schaften und schloss 1971 sein Studium ab. Nach
der GroBen Forstlichen Staatspriifung 1973
entschied sich Herr Preuhsler fiir die wissen-
schaftliche Laufbahn am Lehrstuhl fiir Waldwachs-
tumskunde bei Herrn Prof. Dr. Franz und promo-
vierte dort im Jahre 1979.

Im Februar 1987 wurde Herrn Preuhsler nach
ordnungsgemiflem Abschluss des Habilitations-
verfahrens die Lehrbefdhigung fiir das Fach Wald-
wachstumskunde (Holzmesslehre/Waldertrags-
lehre) zuerkannt. Im Jahr 1989 wurde Herr
Preuhsler von der damaligen Bayerischen Forst-
lichen Versuchs- und Forschungsanstalt an das
Forstamt Amtsleiter versetzt. Dort hatte er die
Miinchen als stellvertretender Moglichkeit, seine in

Neuer Geschaftsfiihrer beim Deutschen
Forstwirtschaftsrat (DFWR)

Dr. STEFAN NUBLEIN aus der Bayerischen
Staatsforstverwaltung wurde zum 1. Februar 2003
zum Geschéftsfiihrer des Deutschen Forstwirt-
schaftsrates (DFWR) bestellt.

NiiBlein, der aus Unterfranken stammt, war
zuletzt als stellvertretender Forstamtsleiter im
schwibischen Forstamt Dillingen a. d. Donau in
Staatswald und Kommunalwald titig. Als
forstlichem Nebenlehrer an der Landwirtschafts-
schule oblag ihm auch die forstliche Ausbildung
von Privatwaldbesitzern. Zuvor war der promo-
vierte Forstmann an der Bayerischen Landesanstalt
fiir Wald und Forstwirtschaft (LWF) in Freising fiir
wachstumskundliche, waldbauliche und forstpla-

der Wissenschaft
gewonnenen Er-
fahrungen auch in
der Praxis zu tes-
ten und zu iiber-
priifen.

1991  wurde
Herr Preuhsler an
die  Bayerische
Forstliche  Ver-
suchs- und For-
schungsanstalt
(jetzt LWF) ver-
setzt und zum
Leiter des Sach-
gebiets ,,Forsthydrologie® bestellt. Seit 01.07.1999
ist er offizieller Stellvertreter des Leiters der
Landesanstalt.

Herr Professor Preuhsler ist renommiertes
Mitglied vieler internationaler Fachgremien und
bringt hier Wissen und Erfahrung der LWF ein. Er
wird deshalb manchmal auch anerkennend als der
LZAuBBenminister der LWF bezeichnet.

Leitung und Belegschaft der LWF wiinschen
Herrn Professor Preuhsler noch gutes Gelingen fiir
den Rest seiner Dienstzeit und ungebrochene
Freude an wissenschaftlichen Arbeiten, v.a. auch in
portugiesischen Waldern.

Olaf Schmidt, Prdsident der LWF

Prof. Dr. Teja Preuhsler

nerische Aufgaben zustindig. Seine Tatigkeiten
spannten sich von der Erstellung von Holzauf-
kommensprognosen iiber die Entwicklung von
Waldbaurichtlinien bis zum Waldmonitoring auf
EU-Dauerbeobachtungsflachen.

Der DFWR koordiniert und vertritt die
gemeinsamen Belange der Forstwirtschaft in
Deutschland. Ziele und Aufgaben des DFWR sind
die Erhaltung, Pflege und nachhaltige Bewirtschaf-
tung des Waldes, die dauerhafte Erfiillung der
okonomischen, dkologischen und sozialen Funkti-
onen des Waldes sowie die Forderung der Forst-
wirtschaft und ihrer Betriebe. Die LWF wiinscht
ihrem ehemaligen Mitarbeiter und geschitzten
Kollegen viel Freude und Erfolg im neuen Amt.

jhh
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Kommen & Gehen

Kommen:

Forstoberinspektor z.A. WILFRIED SOMMER wurde
mit Wirkung vom 01.01.2003 vom Forstamt Freising
an die LWF abgeordnet (Sachgebiet IV Betriebswirt-
schaft und Waldarbeit).

Forstrat z.A. ALEXANDER SCHNELL wurde mit
Wirkung vom 01.01.2003 vom Forstamt Niirnberg
an die LWF versetzt (Sachgebiet III Waldbau und
Forstplanung).

Termine / Veranstaltungen

Griindungsveranstaltung des
Zentrums Wald-Forst-Holz
Weihenstephan

Am 8. Mai 2003 wird in Freising das ,,Zentrum
Wald-Forst-Holz Weihenstephan gegriindet. Da-
mit soll die forstliche Forschung und Praxis im
Freistaat noch enger zusammengefiihrt werden.

Darin sind die Bayerische Landesanstalt fiir
Wald und Forstwirtschaft, die Studienfakultit fiir
Forstwissenschaft und Ressourcenmanagement der
TU Miinchen und der Fachbereich Wald und Forst-
wirtschaft der FH Weihenstephan zusammenge-
schlossen.

Die Présidenten der TU und der FH sowie der
Leiter der Staatsforstverwaltung werden in
Anwesenheit von Forstminister Josef Miller die
Griindungsurkunde unterzeichnen. Gleichzeitig
startet das neue Zentrum mit einem wissen-
schaftlichen Symposium in drei O6ffentlichen
Vortragsreihen, das um 14.00 Uhr beginnt.

Hanskarl Goettling Stiftung

Am 7. Mai 2003, dem Vorabend der Griin-
dungsveranstaltung des Zentrums Wald-Forst-Holz,
ladt die Hanskarl Goettling Stiftung zu ihrer
jéhrlichen Preisverleihung ein. Diese Stiftung geht
auf Dr. Hanskarl Goettling zuriick, den fritheren
Leiter der Forstlichen Versuchs- und Forschungs-
anstalt, aus der die LWF hervorgegangen ist. Die
Stiftung widmet sich der Forderung der Forschung
und der Wissenschaft im Aufgabenbereich der
Bayerischen Landesanstalt fiir Wald und Forst-
wirtschaft. Seit 1988 wverleiht sie jahrlich Preise,
wobei der Stiftungsrat besonders darauf achtet,
praxisorientierte Leistungen auszuzeichnen.

Der diesjdhrige Preis ist geteilt: Roland
Schreiber und Roland Beck erhalten die Ehrung fiir

die Entwicklung von Erhebungsmethoden des
Holzeinschlags im Kleinprivatwald.

Hans-Joachim Krause, Frank Kroll und Giinther
Rosanitsch werden fiir ihr besonderes Engagement
beim Ausbau und Betrieb der bayerischen Wald-
klimastationen geehrt.

Die LWF auf der
,»JAGEN UND FISCHEN 2003“

Bei der diesjdhrigen ,,Jagen und Fischen®, die
vom 9. bis 13. April auf dem Miinchener Messe-
gelinde stattfindet, wird die LWF mit zwei Aus-
stellungen vertreten sein: Die Wanderausstellung
»Der Rothirsch in Bayern“ wird erstmals der
Offentlichkeit vorgestellt. Sie informiert auf acht
Tafeln iiber unser groBtes heimisches Wildtier, das
zugleich Wildtier des Jahres 2002 ist. Weitere
Poster widmen sich dem Auerhuhn, seiner Verbrei-
tung, seinen Anspriichen an den Lebensraum und
den Moglichkeiten der Forstwirtschaft, das Uber-
leben dieses faszinierenden Waldhuhns zu unter-
stiitzen. Da die Bayer. Staatsforstverwaltung in
diesem Jahr keinen Stand betreibt, konnen wir die
Schautafeln der LWF dankenswerterweise zentral
am Stand des BJV aufstellen.

Internet-Diskussionsforum
zum Rotwild

Zum Thema Rotwild wurde im Rahmen des
Forschungsvorhabens ,,Akzeptanzanalyse iber
Ziele und MaBnahmen des Rotwildmanagements*
ein Diskussionsforum im Internet eingerichtet. Dort
sollen alle Fragen zum Umgang mit dem Rotwild
auf breiter Basis diskutiert werden.

Besuchen Sie uns unter: www.lwf.bayern.de
und diskutieren Sie mit!
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Bestellung

Bayerische Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft (LWF)
Am Hochanger 11, 85354 Freising

Per Telefax: 08161 / 71-4971

Per Email: redaktion@Iwf.uni-muenchen.de

LWF-Berichte

Nr. 17 (1998) | Beitrage zur Vogelbeere (Tagungsband) von O. SCHMIDT et al. 10€

Nr. 18 (1998) | Humuszustand und Bodenlebewelt ausgewahlter bayerischer Waldbéden von H.J. GULDER et 10€
al.

Nr. 21 (1999) | Teilmechanisierte Bereitstellung, Lagerung und Logistik von Waldhackschnitzeln 10€
(2. Auflage) von H. WEIXLER et al.

Nr. 23 (1999) | Beitrage zur Wildbirne (Tagungsband) von L. ALBRECHT et al. 8€

Nr. 26 (2000) | Der Energieholzmarkt Bayern (2. Auflage) von K. WAGNER, S. WITTKOPF 10€

Nr. 28 (2000) | Beitrage zur Sandbirke (Tagungsband) 15€
BAYER. LANDESANSTALT FUR WALD UND FORSTWIRTSCHAFT (Hrsgb.)

Nr. 29 (2000) | Verfahren der Rundholzlagerung von A. WAUER 10€

Nr. 30 (2001) | Symposium Energieholz (Tagungsband) 10€
BAYER. LANDESANSTALT FUR WALD UND FORSTWIRTSCHAFT (Hrsgb.)

Nr. 32 (2001) | Die regionale natiirliche Waldzusammensetzung Bayerns 10€
BAYER. LANDESANSTALT FUR WALD UND FORSTWIRTSCHAFT (Hrsgb.)

Nr. 34 (2002) | Beitrage zur Esche (Tagungsband) BAYER. LANDESANSTALT FUR WALD UND FORSTWIRTSCHAFT 10€
(Hrsgb.)

Nr. 35 (2002) | Auerhuhnschutz und Forstwirtschaft 12,50 €
Lésungsansatze zum Erhalt von Reliktpopulationen unter besonderer Berticksichtigung des
Fichtelgebirges (Tagungsband) BAYER. LANDESANSTALT FUR WALD UND FORSTWIRTSCHAFT (Hrsgb.)

Nr. 36 (2002) | Aktuelle Holzernteverfahren am Hang von S. RAAB, S. FELLER, E. UHL, A. SCHAFER, G. OHRNER 10€

Nr. 37 (2002) | Pflanzung — ein Risiko fiir die Bestandesstabilitit? von R. NORR, M. BAUMER 10€

LWFaktuell kostenlos

Nr. 4 (Dezember 1995) Energie aus Holz

Nr. 5 (Mai 1996) Waldschutz — Eiche

Nr. 8 (Marz 1997) Forstliches Testbetriebsnetz 1995

Nr.

14 (Mai 1998)

Waldschutz

Nr.

Februar 1999)

Testbetriebsnetz 97: Zahlen, Fakten, Hintergriinde (mit Beilage)

Nr. April 1999) Totes Holz — lebend(ig)er Wald
Nr. Dezember 1999) | Betriebssteuerung fiir kluge Kopfe: Testbetriebsnetz Forstwirtschaft 1998 (mit Beilage)
Nr. Jetzt Sturmholz richtig lagern! (Lothar-Sonderausgabe I. Teil)

Nr.

Mai 2000)

WaldSchutz 2000

Nr.

November 2000)

Birke — vom Pionier zum Furnier

Nr.

17 (
18 (
21 (
22 (Februar 2000)
24 (
27 (
31 (

November 2001)

Es wachst zusammen, was zusammen gehort: Die neue Karte der natiirlichen
Waldzusammensetzung Bayerns.

Nr. 32 (Dezember 2001) | Testbetriebsnetz Forstwirtschaft 2000 (mit Beilage)
Nr. 33 (Juni 2002) Borkenkiafer spezial
Nr. 34 (November 2002) | Stickstoff in Bayerns Waldern

36 (

Nr.

Dezember 2002)

Privat- und Korperschaftswald — Fortschritt und Tradition (mit Beilage)

Nr.

37 (Méarz 2003)

Klimawandel aus forstlicher Sicht

LWF-Merkblatter

kostenlos

Nr

. 4 (Méarz 2000)

Auf die Wurzeln kommt es an!

Nr

. 4a (Juli 2002)

Sorgfalt entscheidet liber Pflanzerfolg!

Nr. 6 (Juli 2001) Phytophthora-Wurzelhalsfaule der Erlen
Nr. 7 (November 2001) Rundholz richtig lagern!

Nr. 8 (Januar 2002) Wildlinge - richtig (ein)gesetzt!

Nr. 9 (Juni 2002) Kleine Fichtenblattwespe

Nr

. 10 (November 2002)

Bereitstellung von Waldhackschnitzeln

Nr

. 11 (Dezember 2002)

Hackschnitzel richtig lagern!

Bitte senden Sie die Bestellung an folgende Adresse:

Name, Vorname, Institution

Stralle, Hausnummer

PLZ, Ort
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