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Walder im Klimawandel

Interdisziplinare Forschung tber 6kologische Folgen und Anpassungsoptionen

Camilla Wellstein und Carl Beierkuhnlein

Der bayerische Forschungsverbund FORKAST »Auswirkungen des Klimas auf Okosysteme und klimatische Anpassungsstrate-
gien« untersucht mit einem Schwerpunkt auch Waldbaume und Waldékosysteme. Walder stellen eine der wichtigsten natiirli-
chen Ressourcen dar. Sie tragen zur Erhaltung der biologischen Vielfalt, zur Wasserqualitat und zur Klimastabilitat bei. Die prog-
nostizierten Klimainderungen werden sich nachhaltig auf die Okologie und die 6kosystemaren Dienstleistungen heimischer
Wilder auswirken. Es zeichnet sich ab, dass diese Verdnderungen und vor allem die Reaktionen von Organismen und Oko-
systemen eine der groBten Herausforderungen fiir die Entwicklung von Anpassungsstrategien darstellt.

Die mit Waldern befassten Forschergruppen in FORKAST ge-
nerieren durch disziplineniibergreifende Forschung Wissen,
welches angesichts der erwarteten neuartigen Umweltbedin-
gungen zeitnah hilft, optimierte Ansatze der Waldgestaltung
zu entwickeln. Unsicherheiten beziiglich der 6kologischen
Auswirkungen des Klimawandels ergeben sich nicht nur aus
der Erwarmung, sondern vor allem durch zunehmende Klima-
variabilitat und -extreme. Einzelne Ereignisse wie die frithen
Morgenstunden der Spétfrostnacht am 4. Mai 2011 oder zeit-
lich begrenzte Phasen mit auergewohnlichen Bedingungen
wie der von einer extremen Diirre begleitete Hitzesommer im
Jahr 2003 sind es, die sich 6kologisch und teils nachhaltig —
leider im negativen Sinne - auswirken. Die Wahrscheinlich-
keit solcher Ereignisse nimmt mit dem Klimawandel zu. Es
sind nun genau solche extremen Bedingungen, die unzurei-
chend in den existierenden regionalen Klimamodellen abge-
bildet werden. Aus der Vergangenheit konnen sie nicht abge-
leitet werden und sie erst dann zu analysieren, wenn sie
aufgetreten sind, ist fiir eine Anpassung forstwirtschaftlicher
Strategien zu spat.

Verbundforschung wird genau dort benétigt, wo komple-
xe Systeme nicht hinreichend verstanden werden. Die 6kolo-
gischen Auswirkungen des Klimawandels sind ein solcher Fall.
Ist inzwischen gut bekannt, welche Konsequenzen die Freiset-
zung klimawirksamer Gase in die Atmosphére haben wird, so
sind die 0kologischen Auswirkungen dieser Entwicklungen
keinesfalls gut einzugrenzen. Genau dies muss aber ermoglicht
werden, wenn den sich abzeichnenden Risiken (und Chancen)
begegnet werden soll.

Forschungsbedarf zur Reaktion von Organismen

Wuchsbedingungen werden sich durch ansteigende Tempera-
turen, veranderte Niederschlagsmuster und durch erhohte Kli-
mavariabilitdt innerhalb dieses Jahrhunderts dramatisch ver-
andern. Wie Arten und Bestdnde der Walder auf einen
solchen Klimawandel reagieren, ist ungewiss. Explizit fehlt
Wissen zum Anpassungspotential von Baumarten an klimati-
sche Extremereignisse und deren gegenseitige Verstarkung,
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beispielsweise Diirre und Spéatfrost. Dabei ist insbesondere
das Potential der innerartlichen phanotypischen und geneti-
schen Variabilitat von Arten wenig erforscht.

Um bessere Einschatzungen iiber die Reaktion ausgewahl-
ter Artengruppen der Fauna und Flora einschlieRlich der Pilz-
flora zu erhalten, untersucht FORKAST Teilprojekt (TP) 02
(Prof. Fischer et al.) anhand von Hohengradienten in natur-
nahen Waldokosystemen Zusammenhéange zwischen Mittel-
und Extremtemperaturen und ausgewéahlten Artengruppen.
TP 03 (Prof. Brauning et al.) untersucht fiir die starksten
Trockenjahre des 20. Jahrhunderts anhand zeitlich hochauf-
losender Jahrringuntersuchungen, wie lange die Erholungs-
reaktion der Waldbaumarten Rotbuche und Traubeneiche
gedauert haben. TP 01 (Prof. Beierkuhnlein et al.) untersucht
in Klimawandelexperimenten Plastizitdt und Anpassung ver-
schiedener Herkiinfte wichtiger Baumarten beziiglich Erwér-
mung und klimatischer Extremereignisse. TP 10 (Prof. Men-
zel et al.) priift, wie sich klimatische Extremereignisse auf die
Phénologie von Baumarten, beispielsweise deren Austreiben
und Blattentfaltung, auswirken.

Ergebnisse zu Artengruppen und Hauptbaumarten

Blaschke et al. (S. 6-8 in diesem Heft) bestatigen den Einfluss
der Hohenlage auf die Artenzusammensetzung verschiedener
Artengruppen. Fiir im Holz lebende (xylobionte) Kafer und
Schnecken waren Klimaextreme relevant. Die Untersuchun-
gen zielen darauf, nach Moglichkeit Klimaschwellenwerte fiir
Arten abzuleiten. Dies ist insbesondere fiir eine Modellierung
der Temperaturanspriiche forstlich relevanter Schadinsekten
(Borkenkéfer) und Pilze (Hallimasch und Feuerschwamme)
und somit fiir Risikoabschatzungen beziiglich der Baumarten
wichtig.

Meinardus und Brauning (S. 9-11 in diesem Heft) berichten
iiber Unterschiede in der Erholungsreaktion von Rotbuche
und Traubeneiche nach Trockenperioden. Aus den Untersu-
chungen soll abgeleitet werden, ob die genannten Baumarten
bei einer zu erwartenden hoheren Intensitat und Frequenz ex-
tremer Diirreereignisse langfristige Uberlebensperspektiven
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an stark trockengefdhrdeten Standorten haben oder ob an ei-
nen langfristigen Umbau der Baumartenzusammensetzung ge-
dacht werden muss. Die erhobenen Daten gehen weiterhin in
Waldwachstumsmodelle anderer Projektpartner ein.

Kreyling et al. (S. 12-14 in diesem Heft) konnten Nachwei-
se zur lokalen Anpassung von Baumarten an Extremereignis-
se erbringen. Es zeigte sich, dass sich die Diirretoleranz der
Rotbuche signifikant zwischen verschiedenen européischen
Herkiinften unterscheidet. Unterschiede von Herkiinften in
der Spatfrosttoleranz zeigten sich bei Rotbuche, Schwarz-
kiefer und Flaumeiche. Beobachtungen wahrend des Spétfrost-
ereignisses im Mai 2011 weisen dariiber hinaus auf die Bedeu-
tung des »timings«, insbesondere der Blatt-Phanologie, im
Zusammenhang mit auftretenden Extremereignissen hin.
Dass mit solchen Verschiebungen im »timing« in Zukunft hau-
figer gerechnet werden muss, belegen Schleip et al. (S. 15-18 in
diesem Heft). Extrem warme Friihjahrstemperaturen fiihren
zu einem verfriihten Blattaustrieb. Dies wiederum erhoht das
Risiko von Spétfrostschéden.

Standards zur Einschdtzung von Klimaextremen
fehlen

Anderungen der klimatischen Bedingungen eines Standorts,
vor allem jedoch Verdnderungen von klimatischen Extrem-
ereignissen, wirken sich auf Bestandesstrukturen und Verjiin-
gung von Waldern aus und beeintréchtigen so deren Produk-
tivitdt und oOkologische Serviceleistungen. Insbesondere
Extremereignisse, wobei deren Haufigkeit, Dauer und Inten-
sitat entscheidend sind, bestimmen wesentlich Struktur und
Mortalitat in Waldokosystemen. Generell lasst sich feststel-
len, dass Standards zur Einschétzung relevanter klimatischer
Extreme in der Forstwirtschaft fehlen. Mette et al. (S. 19-21 in
diesem Heft) priifen die Anwendbarkeit der wichtigsten der-
zeit verwendeten Diirreindizes und schaffen damit eine
Grundlage fiir zukiinftige Entwicklungen zur Beurteilung des
Diirrestresses von Waldern.

Modellierung benétigt konzeptionellen
und empirischen Input

Die prozessbasierte Modellierung kann insbesondere auf Be-
standes- und Landschaftsebene das Verstandnis von Klimafol-
gen in Waldokosystemen verbessern. Extremereignisse wirken
direkt als Storungsregime auf Walder, zum Beispiel Windwurf
oder Diirren; indirekt konnen sie weitere Storungen wie zum
Beispiel Borkenkaferkalamitaten begiinstigen. Daher sollte die
konzeptionelle Einbindung komplexer Prozess-Interaktionen
wie beispielsweise Diirre und Borkenkéferkalamitdten in
Waldmodelle erfolgen. Weiterhin wird ebenso wie in der or-
ganismischen Forschung zunehmend die Wichtigkeit innerart-
licher Variabilitat erkannt. Innerhalb einer Baumart konnen
Individuen und Populationen beispielsweise unterschiedliche
Diirretoleranz aufweisen.
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Die Waldforschung in FORKAST erbringt hier Integrations-
leistung: Empirische Daten aus Monitoring und Experimen-
ten sowie konzeptionelle Entwicklungen der Teilprojekte ge-
hen in die iibergreifende Modellierung ein. TP 13 (Prof.
Pretzsch et al.) modelliert schwerpunktméaRig Mortalitatspro-
zesse und Baumartenverdnderungen auf Bestandesebene. TP
14 (Prof. Reineking et al.) modelliert Storungsinteraktionen
und innerartliche Variabilitat. Beide Projekte haben zum Ziel,
ein besseres Verstdndnis der Belastbarkeit und Resilienz von
Waldokosystemen unter Klimawandel zu erreichen.

Dolos und Reineking (S. 22-24 in diesem Heft) zeigen eine
konzeptionelle Darstellung der Interaktionen der wichtigsten
Storungsregime bayerischer Walder. Insbesondere gehen sie
auf die Populationsdynamik des Borkenkéfers und dessen In-
teraktionen mit anderen Storungen ein.

Strategien fiir Anpassungsoptionen

Die Forstwirtschaft unseres Jahrhunderts steht vor der He-
rausforderung, trotz verschiedener Entwicklungsoptionen
(Szenarien) und entsprechend unterschiedlicher Klimaprog-
nosen Entscheidungen fiir den Wald von morgen treffen zu
miissen. Auf Grund dieser prognostischen Unsicherheiten ei-
nerseits und dem noch immer geringen Wissen zu der Reakti-
on von Arten und ihrer lokalen Bestédnde andererseits ist dies
mit Unsicherheit behaftet. Eine verbesserte Einschétzung der
Reaktion von Organismen (Projektziel von FORKAST) kann
Orientierung bieten. Die Ergebnisse von FORKAST belegen
das Potential der biologischen und genetischen Vielfalt der Or-
ganismen. Es bedarf des Erhalts und der Starkung dieser Viel-
falt, um die Funktionalitit von Okosystemen in einer sich an-
dernden Welt zu erhalten. So betrachtet hat auch eine
okonomisch leistungsfiahige Forstwirtschaft das Potential, mit
der Vielfalt ihre eigene Zukunftssicherung zu unterstiitzen.
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Die Ergebnisse der nachfolgenden
Beitrage sind im Rahmen von Teil-
projekten innerhalb des Forschungs-
verbundes FORKAST entstanden. Der Forschungsverbund
FORKAST »Auswirkungen des Klimas auf Okosysteme und
klimatische Anpassungsstrategien« wird aus Mitteln des
Klimaprogramms Bayern 2020 finanziert.

Weitere Informationen unter:
http://www.bayceer.uni-bayreuth.de/forkast/






