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Der Wald spielt eine wichtige Rolle im Klimasystem. Aber auch er wird durch das Klima sehr
stark beeinflusst. Wie wird der Wald in Deutschland auf die zukiinftigen Klimaveranderungen
reagieren?

Ein besonderer Fokus liegt dabei auf der momentan am meisten angebauten Baumart, der Fichte
(Picea abies). Der Laubbaum Buche (Fagus sylvatica) ist allerdings viel besser an das aktuelle
deutsche und auch an das zukiinftige Klima angepasst. Ohne die Gegenwart des Menschen waére
die Buche die Hauptbaumart des Deutschen Waldes.

Wir werden im Folgenden zuerst auf die momentane Klimasituation in Deutschland eingehen.
Dann betrachten wir jeweils die Anspriiche und Eigenschaften der Baumarten Buche und Fichte.
Diese lassen sich in Bezug auf den Klimawandel besonders gut in Klimahllen darstellen.
Danach betrachten wir den prognostizierten Klimawandel in Deutschland bis zum Ende des
Jahrhunderts. Zum Schluss beschaftigen wir uns mit den Auswirkungen des Klimawandels auf
Buche und Fichte in Deutschland. Ganz am Ende geben wir noch einen Ausblick fur die
Forstwirtschaft.
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Die momentane Klimasituation in Deutschland

Deutschland liegt in der warmgemaBigten Klimazone.*

Das Deutsche Klima wird sowohl von maritimen Einflissen des Nordatlantiks als auch, vor allem
im Osten, vom kontinentalen Klima Russlands beeinflusst. (S.230)?

Deutschlands Norden unterscheidet sich vom Siiden, denn der Norden wird stark vom Meer
beeinflusst. Dieser Einfluss nimmt vom Nordwesten zum Sudosten hin ab. Die feuchten Winde
des Atlantiks fuhren zu milden Wintern und eher kiihleren Sommern.t

Im Norden liegt die aktuelle Durchschnittstemperatur zwischen 8 und 9°C, im Suden
Deutschlands dagegen zwischen 7 und 8° C. Auch in den Gebirgen ist es kiihler, dort liegt die
Durchschnittstemperatur zwischen 4 und 7° C (S.53)2. Die Temperaturen sind im Jahresverlauf
unterschiedlich, im Winter liegt die Durchschnittstemperatur Deutschlands bei ca. 0 — 2 °C,
wobei Norddeutschland eher warmer ist als Stiddeutschland. In den Gebirgslagen sind die
Temperaturen kihler, bis zu durchschnittlich -5 °C. Im Sommer hingegen ist es im Norden
kiihler, dort liegt die Durchschnittstemperatur bei ca. 15°C, im Stiden bei 15-17°C, im Gebirge ist
es bis zu 7,5 °C kalt. (S. 53, S.230)2

Auch beim Niederschlag gibt es Unterschiede: Im Nordosten liegt der Durchschnitt der
Jahresniederschlége bei 500-600mm, im Flachland bei 600-1000mm, in den Gebirgslagen der
Alpen sogar bis 2200mm. Durch die starke Strukturierung Deutschlands durch die Mittelgebirge
gibt es beim Niederschlag groRe regionale Unterschiede.

Der Osten Deutschlands bekommt wenig Niederschlag, allerdings wirkt sich das nicht so stark
aus, da die Temperaturen durch das eher kontinentale Klima hier kihler sind. Die deswegen
geringe Verdunstung erlaubt die Existenz von Wéldern im Nordosten Deutschlands. (S.53)?

Vegetation in Deutschland

Deutschland liegt in der natlirlichen Vegetationszone mit sommergriinem Laub- und Mischwald.
In dieser Vegetationszone gibt es ausgepragte Jahreszeiten mit milden Wintern und warmen
Sommern. Die Jahresdurchschnittstemperatur liegt zwischen 6°C und 14°C, der jahrliche
Niederschlag liegt meist Gber 600 mm. In dieser Vegetationszone existiert eine grofie
Artenvielfalt unter den Tieren. AulRerdem eignet sich diese Vegetationszone gut fur die
Landwirtschaft®, deshalb ist auch iber die Halfte der Flache Deutschlands landwirtschaftliche
Nutzflache. (S. 16)* In den Alpen herrscht dagegen Gebirgsnadelwald. (S. 237)?

! Deutscher Wetterdienst, Das Klima von Deutschland,
www.dwd.de/bvbw/appmanager/bvbw/dwdwwwDesktop? nfpb=true& _pagelLabel=_dwdwww_klima_umwelt_2
FOeffentlichkeit%2FKU%2FKU2%2FKU23%2Fdeutschlandklima%2Fteaser _deutschlandklima.html& _state=
maximized& windowlLabel=T38600134241169726338086&lastPagelLabel=_dwdwww_klima_umwelt_ueberwa
chung_deutschland, ueberwachung_deutschland&T38600134241169726338086gsbDocumentPath=Content%,
11.05.2012

2 Diercke Weltatlas 2008, Westermann, 2007

® Unser-Planet-Erde.de, Vegetationszonen: Laub-/ Mischwald, http://www.unser-planet-
erde.de/vegetationszonen/laub-mischwald.html, 2011, Stand: 11.05.2012

* Daten zu Natur 2004: Bundesamt fiir Naturschutz, Daten zur Natur 2004, Landwirtschaftsverlag GmbH, Miinster,
2004
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Die naturliche Vegetation Deutschlands besteht hauptséchlich aus Buchen- und
Buchenmischwaldern.
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Al: Natlrliche Waldtypen in Europa (Quelle: S. 358, Lozan, José L. et al., Warnsignal Klima:
Gesundheitsrisiken. Gefahren fur Pflanzen, Tiere und Menschen, Wissenschaftliche Auswertungen, Hamburg, 2008,
Email: An Dorothea Hinsen und Linnea Jakob: ,,Ja, Sie diirfen die Abbildungen verwenden! Bitte Quellen genau
nennen. Viel Erfolg J.Lozan*)

Wald allgemein

In Deutschland sind ca. 30 % (S. 16) der gesamten Flache von Wald bedeckt. Allerdings sind
unter 0,6 % (S. 30) naturbelassen.* Der Rest wird bewirtschaftet.

Auf Abbildung 1 ist die natirliche Vegetation Europas ohne Einfluss des Menschen dargestellt.
Man erkennt deutlich, dass Deutschland von Buchenwéldern dominiert wird.

Die Realitat der Walder Deutschlands sieht zurzeit allerdings anders aus: 62% der Waldflache
besteht aus Nadelwaldern, nur 38 % aus Laubwaldern. Auf allein 28,2% der Waldflache stehen
Fichten, 23,3 % nehmen Kiefern ein, Buchen nur 14,8 % und Eichen 9,6 %.°

Die angebauten Baumarten richten sich nach dem Bedarf an Holz. Im 18. Jahrhundert wurde in
Deutschland die Fichte als anspruchslose, schnell wachsende Baumart mit geradem, vielseitig
einsetzbarem Holz entdeckt. (S5.58)° Verglichen mit der Fichte war die Buche eine langsam
wachsende Art. Mit der Zeit wurde immer mehr der Waldflache von den naturnahen
Laubwaéldern zu Fichten- und anderen Nadelwaldern umgebaut.

° BWI: Bundesministerium far Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz, Bundeswaldinventur2:

Alle Ergebnisse und Berichte, www.bundeswaldinventur.de/enid/d142fe7841ed73337567192d6¢683604,0/4f.html,
2004, letzter Zugriff: 14.05.2012

6 Kélling, Christian et al., Fichte im Klimawandel - Von der "Kleinen Eiszeit" zur "Grof3en HeiRzeit", 2009,
www. lwf.bayern.de/veroeffentlichungen/Iwf-aktuell/69/von-der-kleinen-eiszeit-koelling-zimmermann-borchert.pdf,
18.05.2012
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Angesichts des Klimawandels stellt sich die Frage, wie lange der Fichtenanbau in Deutschland
noch gut gehen kann, denn die Fichte kommt aus den kiihleren Regionen Europas (s. Al). Das
natirliche Verbreitungsgebiet der Fichte ist Skandinavien, der ndrdliche Teil Russlands und
einige Gebirgslagen wie den Alpen.

Eine Mdglichkeit, um die klimatischen Anspriiche verschiedener Baumarten darzustellen, sind
die Klimahullen. Sie sind Diagramme, auf denen die Anspriiche einer Baumart an die Faktoren
Temperatur und Niederschlag eingezeichnet sind. AuBerdem kann man die natirlichen
Bedingungen eines Landes, in unserem Fall Deutschland, und seine zukinftigen Bedingungen im
Klimawandel einzeichnen. (S. 584-585)’

Da die Buche die natirlicherweise vorherrschende Baumart Deutschlands wére und die Fichte die
momentan vorherrschende Baumart in Deutschland ist, gehen wir in unserer Arbeit auf diese
beiden Baumarten genauer ein. Da die Fichte ein Nadelbaum und die Buche ein Laubbaum ist,
erlautern wir zuerst die Unterschiede zwischen diesen beiden Pflanzengruppen.

Laubbaume und Nadelbdume

Die reinen Nadelwalder herrschen zurzeit in Deutschlands Waldern vor, sie bedecken aktuell
62 % der Waldflache, wobei sie natiirlicherweise nur knapp 1,5% bedecken wiirden. (S.12)*
Nadelbdaume werden groRraumig angebaut, weil sie schnell und gerade wachsen und ihr Holz
sich gut fiir Konstruktionen eignet. AuBerdem wachsen sie meist auch gut auf nahrstoffarmen
Bdden. Ihr Anbau ist profitabel.

Laubb&dume waren von Natur aus in Deutschlands Waldern vorherrschend3. Laubwaélder und
Laubmischwalder wirden natirlicherweise ca. 98,5 % der Waldflache in Deutschland
ausmachen. Momentan sind nur 21% der Deutschen Waldflache reine Laubwalder, 21% der
Waldflache sind Mischwélder. Die naturliche Hauptbaumart in Deutschland ist die Buche, eine
weitere wichtige Laubbaumart ist die Eiche.*

Fichte (Picea abies)

Die gewshnliche Fichte ist als wichtigster Nutzholzlieferant (S. 18)° einer der wichtigsten
Baumarten Deutschlands. Sie gehort zu den immergrinen Nadelb&dumen, hat helles Holz, wird
zwischen 200 und 400 Jahre alt, wird bis zu 2m dick® und kann eine Hohe bis zu tiber 50m
erreichen. (S. 18) Sie gehdrt damit zu einer der hochsten Baumarten der Welt. Die Fichte
benotigt lockeren, humosen, winterkalten Boden. Sie ist den Boden betreffend recht anspruchslos
und kann auf verarmten Boden gedeihen.®

Die Fichte hat, wie aus den oben angegebenen Fakten zu erkennen, eine hohe 6kologische
Amplitude. Die wohl einzigen abiotischen Faktoren, die sie real einschranken, sind Niederschlag
und Temperatur. An der Klimahulle der Fichte (s. A3) kann man die dkologische Potenz,

" Kaélling, Christian et al., Klimawandel: Was geschieht mit Buche und Fichte?,

2011, www.lwf.bayern.de/mitarbeiterverzeichnis/j-m/koelling/31732/index.php, 10.05.2012

Kremer, Bruno P., Steinbachs Naturfiihrer: Baume — Erkennen & Bestimmen, Mosaik Verlag Miinchen, 2001
Payer, Margarete, Materialien zur Forstwissenschaft: 1. Waldpflanzen als Einzelwesen: A. Wichtige
Waldpflanzen: 1. Coniferophytina (=Gymnospermae) — Nacktsamer,
http://www.payer.de/cifor/cif0101.htm#Picea
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beeinflusst von Temperatur und Niederschlag, erkennen. Auf der x-Achse ist der
durchschnittliche Niederschlag in Millimeter pro Jahr und auf der y-Achse ist die
Jahresdurchschnittstemperatur in Celsius angeben. Die grin gefarbte Flache stellt den Bereich
dar, in dem die Fichte gedeihen kann. Die gelbe Flache gibt an, in welcher Klimalage
Deutschland sich heutzutage befindet und die rot umrandete Flache zeigt, in welcher Klimalage
Deutschland in der Zukunft sein wird. Die Fichte kann bei Temperaturen von -4 °C bis 9 °C
uberleben und kann sich bei Niederschlagsmengen von 475 mm bis 1375 mm vermehren. Dabei
fallt allerdings auf, dass die hohen Niederschlagsmengen nur in warmeren Klimalagen zu
Wachstum fiihren. Im Temperaturbereich -4 °C bis 0 °C hingegen gedeiht sie nur bei 475mm bis
675mrq6 Das aus der Grafik zu schlieBende Optimum liegt um die 4°C in regenreichen Gebieten.
(S. 45)

Diese Informationen wiirden zu dem Ergebnis fuhren, dass die Fichte tberwiegend in den
Gebieten des kuhl-trockenen borealen Nadelwaldes und in den héheren Gebirgslagen in Mittel-
und Osteuropa verbreitet ist. (S.43)™ Dies ist allerdings nicht das gesamte von der Fichte
bewaldete Gebiet, denn die Verbreitung der Fichte wurde durch die Forstwirtschaft sehr
beeinflusst, da die Fichte die h6chste Massenleistung von den vertretenen Baumarten in unseren
klimatischen Verhaltnissen besitzt.'? (S.341)**Deshalb wurde sie auch in Gegenden angepflanzt,
die nicht dem optimalen Bereich der Fichte entsprechen. Die Fichte eignet sich gut fur den
Anbau, da sie auch gut auf schlechten Boden wéchst. Sie ist eine anspruchslose Art und liefert
bei schnellem Wachstum gerades Holz, das sich vielfaltig verwenden l&sst.

Ihr heutiges Verbreitungsgebiet erstreckt sich von Mitteleuropa tiber Nordeuropa bis Osteuropa.
(S.45)™ Die Fichte ist der haufigste Baum Deutschlands mit eine Anteil von 28 % an den
bewaldeten Flachen*(S.205)™, obwohl (s. A3) die deutsche Klimalage schon fiir die Fichte im
ungunstigeren Bereich ihrer 6kologischen Potenz liegt.

=

% Hecker, Ulrich, Nadelgehélze: Wildwachsende und haufig angepflanzte Arten, BLV Verlagsgesellschaft,

Minchen, 1985

Kélling, Christian, Uberlegung zum Risiko des Fichtenanbaus in Deutschland vor dem Hintergrund des
Klimawandels, waldundklima.org/klima/klima_docs/forstarchiv_2009_fichte 01.pdf, 2009

Gabriel, Christian, RFA Siegen-Wittengestein: Der Wald im Forstamtbereich, www.wald-und-holz.nrw.de/wald-
und-holz-nrw/forstaemter-und-einrichtungen/regionalforstaemter/siegen-wittgenstein/mehr-informationen.html,
03.05.2012

Schiitt, P., Lexikon der Baum- und Straucharten: Das Standardwerk der Forstbotanik, Nikol Verlagsgesellschaft
mbH & Co. KG, Hamburg, 2011

Kasang, Dieter , Klimawiki: Walder im Klimawandel: Deutschland,
klimawiki.org/klimawandel/index.php/W%C3%Ad4lder_im_Klimawandel;_Deutschland, 01.05.2012

Elling, Wolfram, Schadigung von Waldékosystemen: Auswirkungen anthropogener Umweltveranderungen und
SchutzmaBnahmen, Elsevier GmbH, Miinchen, 2007
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Rotbuche, Gewohnliche Buche (Fagus sylvatica)

Die Rotbuche ist der wichtigste sommergriine Laubbaum Mitteleuropas. (S.136)° Sie hat rétlich
weildes Holz und wird bis zu 300 oder manchmal auch 500 Jahre alt. (S.167)2 Sie wird zwischen
20 und 30m hoch und benétigt basischen bis méfig sauren, frischen, nahrstoffreichen,
tiefgriindigen, kalkreichen Boden (S. 96)°

Ihre 6kologische Potenz ist auf A5 zu erkennen, beeinflusst von Niederschlag und Temperatur.
Auf der x-Achse ist die Niederschlagsmenge in Millimeter pro Jahr und auf der y-Achse die
Jahresdurchschnittstemperatur in Celsius dargestellt. Die hellgriin geféarbte Flache ist der
Bereich, in dem die Rotbuche wéchst. Die gelb gepunktete, schwarz umrandete Flache stellt das
aktuelle Klima in Deutschland dar und die rot umrandete Fl&che das Deutsche Klima in der
Zukunft bei einer Erwdrmung von 2°C.

Wie auf der Grafik gut zu erkennen ist, gedeiht die Rotbuche bei Temperaturen von 3,5 °C bis

13,5 °C gut und vertragt Niederschlagsmengen von 475mm bis 1400mm. Dieser Toleranzbereich
Erstellt vom 3. April 2012 — 22. Mai 2012
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der Buche stimmt sowohl mit der jetzigen Klimahtlle Deutschlands als auch mit dem
zukinftigen Klima Deutschlands (berein, bis auf die sehr warmen, trockenen Klimalagen.
Trotzdem ist die Rotbuche aber sehr anpassungsfahig und kann nicht zu lange Trockenphasen gut
iiberstehen. (S.15)* Ihr optimaler Bereich sind die warmeren trockeneren Gebiete, wo sie die
hdchsten Wachstumsleistungen erreicht (S.262)%3. Obwohl sie die konkurrenzstarkste Baumart
Mitteleuropas ist (S.167)%3 und ideal im Mischbestand mit der Fichte wachst!’, nimmt die
Rotbuche jedoch nur 20% der Waldflache in Deutschland ein. (S.169)3

Naturlicherweise wirden Buchen- und Buchenmischwalder ca. 67% der Deutschen Waldflache
einnehmen (S. 12)*® (s. Vegetationszonen in Deutschland und Wald allgemein). Dieser
Unterschied kommt durch den anthropogenen Eingriff in den Waldbewuchs Deutschlands
zustande.

Die Buche ist aktuell verbreitet von Nordspanien iber Mitteleuropa und Sudskandinavien bis
zum Schwarzmeergebiet, wobei sie in den stidlichen Lagen hauptséchlich im Bergland wéchst.
(S. 96)° Ihr Holz findet fiir M6belbau, Hausbau, Musikinstrumente, als Brennholz und als
Sperrholz Verwendung. Allerdings ist es nicht gut nutzbar fiir Holzkonstruktionen, da es
schwindet und quillt. (S. 96)® *° (S.264, Bild 9)%°

Roloff, Prof. Dr. Andreas, Klimawandel und Baumarten- Verwendung fiir Waldokosysteme, www.wald-in-
not.de/download/KLAM.pdf, 01.05.2012
" Muck, P., Die Rotbuche - Mutter des Waldes,
www.waldwissen.net/wald/baeume_waldpflanzen/laub/lwf_rotbuche_mutter_wald/index_DE, 2011
Bundesamt fiir Naturschutz, Daten zur Natur 2004, Landwirtschaftsverlag GmbH, Bonn, 2004
Kruse, Rudiger, Die Buche (Fagus Sylvatica) — auch Rotbuche Genannt, www.wald.de/die-rotbuche-fagus-
sylvatica/#more-42, 01.05.2012
C. Kolling, L. Zimmermann, Die Anfalligkeit der Walder Deutschlands gegeniber dem Klimawandel,
www. lwf.bayern.de/mitarbeiterverzeichnis/j-m/koelling/31732/linkurl_6.pdf, 2007
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A4: Die Rotbuche

(Quelle: Eigenes Foto) Ab5: Klimahille der Rotbuche (Quelle: S. 264, Kélling, Dr. Christian,
Die Anfalligkeit der Walder Deutschlands gegeniiber dem Klimawandel,
Gefahrstoffe- Reinhaltung der Luft - Ausgabe 6/2007;
www.lwf.bayern.de/mitarbeiterverzeichnis/j-
m/koelling/31732/linkurl_6.pdf, 2007 Christian Kélling: ,,Hallo Frau
Hinsen und Frau Jakob, von mir aus diirfen Sie alles verwenden. Falls es
dann im www eingestellt wird, sollten Sie vorsichtshalber beim Verlag
nachfragen lassen. Anbei die Grafiken als Bild-Dateien. Mit freundlichen
GruRen Christian Kolling*; vom Verlag/Fr. Dr. Zimmermann genehmigt
mit Mail an D.Kasang am 10.8.2012. )

Klimawandel in Deutschland

Durch den Menschen gibt es einen hohen Anstieg an Treibhausgasen in der Atmosphére.
Dadurch wird der Treibhauseffekt unnatiirlich verstarkt und fiihrt zu einer Klimaerwarmung.*
Da die Verdnderung des Klimas sehr vom zukinftigen Handeln der Menschen abhéangt, gibt es
eine groRe Spanne von méglichen Temperaturen. Diese reicht von 1,4°C bis 6,4°C (s. A6).? Um
die Klimaverdnderung realistisch darzustellen und vorhersagen zu kénnen, wurden vom IPCC
verschiedene Szenarien entwickelt, die in vier Klassen eingeteilt werden, A1, A2, B1 und B2.2

2 Kasang, Dieter, Klimawiki: Aktuelle Klimaénderung,

klimawiki.org/klimawandel/index.php/Aktuelle_Klima%C3%Ad4nderungen, 2012, letzter Zugriff: 16.05.2012

22 Dieter, Klimawiki: Klimaprojektionen, klimawiki.org/klimawandel/index.php/Klimaprojektionen, 2012, letzter
Zugriff: 14.05.2012

Kasang, Dieter, Klimawiki: Klimaszenarien, klimawiki.org/klimawandel/index.php/Klimaszenarien, 2012,
letzter Zugriff: 14.05.2012
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Verinderung der globalen Oberflichentemperatur

L L ~n  Amwahrscheinlichsten und deswegen meistens
fiir Prognosen genutzt ist das A1B-Szenario. Auch
unsere Grafiken basieren auf dem A1B-Szenario
des 4. IPCC-Berichts 2007.23 (S.11)*
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Der Klimawandel ist allerdings nicht nur etwas Zukiinftiges, er hat bereits begonnen.

Wahrend Prognosen uber den Zustand der Erde ohne den Menschen davon ausgehen, dass die
Temperatur im 20. Jahrhundert leicht abgenommen hétte (S. 255)%, hat sich die Temperatur
global im letzten Jahrhundert bereits um 0,74°C erwarmt, dabei war die zweite Halfte des
Jahrhunderts fast doppelt so stark von der Erwarmung betroffen wie die erste. (S.11)** AuRerdem
h&ufen sich seit ca. 1995 die sehr warmen Jahre, viele zdhlen zu den wérmsten der
aufgezeichneten Jahre. Die Erwérmung der Erde ist Gber dem Ozean schwécher, weil dort ein
groReres Volumen erwarmt werden muss. Deshalb betrug die durchschnittliche Erwérmung auf
dem Land in den letzten 20 Jahren ca. 0,54°C, auf dem Ozean dagegen nur 0,26° C. (S. 11)*

2 Meter-Temperatur Deutschland [Grad Celslus] Sommer 1971-2000 21 Meter-Temperatur Deutschland [Grad Celsius] Sommer 2071-2100 [Al1B]

8 8 10 12 1t 16

[Crad Celsius]
£ 2z 54

20

18
18
14
1z
1

bty Tk
L T R Y

an7) R 7] cuwarm = 5] cuwan

Durchschnittstemperaturen in Deutschland im Sommer; Links: 1971-2000, Rechts 2071-2100

AT:Durchschnittstemperaturen in Deutschland im Sommer (Quelle: Im Klimarechenzentrum (DKRZ)
erstellt)

24 Lozéan, José L. et al., Warnsignal Klima: Gesundheitsrisiken. Gefahren fiir Pflanzen, Tiere und Menschen.,

Wissenschaftliche Auswertungen, Hamburg, 2008

% Wallner, Dr. Ruth M., Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft
(Herausgeber), Wald: Biotop und Mythos, Béhlau Verlag, 2011, Wien
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Die Temperatur in Deutschland ist im letzten Jahrhundert bereits um 1°C gestiegen, im Suden
sogar um 1,2 °C. Besonders stark war die Erwarmung am Ende des Jahrhunderts: neun der zehn
warmsten Jahre ab 1901 lagen nach 1990.%°

Nach dem A1B-Szenario werden die Temperaturen in Deutschland bis zum Ende des
Jahrhunderts zwischen 2,5 und 3,5 °C steigen. Dabei ist der Stiden von der Erwarmung starker
betroffen als der Norden, in Norddeutschland erhoht sich die Durchschnittstemperatur im
Sommer nur um 2-3 °C (s. A9), von durchschnittlich etwa 15° zu etwa 17°C (s. A7). Im Suden
konnten sich die Temperaturen sogar um bis zu 4°C (s. A9) erwdrmen, von ca. 16° im Sommer
zu ca. 17,5 °C (s. A7). (S.30)* Die Unterschiede zwischen Norden und Stiden sind auf die
ausgleichende Eigenschaft des Ozeans zuruickzufuhren (s. Klima in Deutschland).t Die
Erwarmung wird im Winter vergleichsweise starker ausfallen als im Sommer. (s. A9)

Das liegt zum einen daran, dass im Winter (s. A8) warme atlantische Wetterlagen haufiger und
kontinentale Hochdrucklagen seltener werden.?” AuBerdem verstarkt die verringerte Albedo-
Abstrahlung durch weniger Eis und Schnee die Erwarmung.

Im Sommer wird die Erwarmung auRerdem durch die Trockenheit beginstigt: Die verringerte
Verdunstung fiihrt zu weniger dabei auftretender Verdunstungskalte.”®

2 Meter-Temperatur Deutschland [Grad Celsius] Winter 1871-2000 2 Meter-Temperatur Deutschland [Grad Celsius] Winter 2071-2100 [AlB]
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Durchschnittstemperaturen in Deutschland im Winter; Links: 1971-2000, Rechts: 2071-2100

A8: Durchschnittstemperatur in Deutschland im Winter (Quelle: Im Klimarechenzentrum DKRZ erstellt)

2% Kasang, Dr. Dieter, Klimawiki: Klimaédnderungen in Deutschland,

klimawiki.org/klimawandel/index.php/Klima%C3%Ad4nderungen_in_Deutschland, 2012, letzter Zugriff: 28.04.2012
2 Kasang, Dr. Dieter, Klimawiki: Klimaprojektionen in Deutschland,
klimawiki.org/klimawandel/index.php/Klimaprojektionen_Deutschland, 2012, letzter Zugriff: 28.04.2012
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2 Meter-Temperatur Deutschland [Grad Celsius] Sommer 2071-2100 minus 1971-2000 [A1B] 2 Meter-Temperatur Deutschland [Grad Celsius] Winter 2071-2100 minus 1971-2000 [A1B]
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Relative Temperaturanderung zwischen 1971-2000 und 2071-2100; Links: Sommer, Rechts: Winter

A9: Relative Temperaturanderung zwischen 1971-2000 und 2071-2100 (Quelle: Im
Klimarechenzentrum DKRZ erstellt)

Die Jahresniederschlédge werden sich insgesamt kaum veréndern, die Verteilung der
Niederschlage uber das Jahr hingegen sehr. In A10 ist deutlich zu erkennen, dass die
Niederschlage im Sommer zurlickgehen werden und im Winter ansteigen werden.

Im Sommer werden die Niederschlage um 50-100 mm weniger werden und dagegen im Winter
um 50-150 mm ansteigen. (s. A10) Das bedeutet eine Anderung im Sommer um ca. 20% weniger
und im Winter ca. 20 % mehr.?” Am starksten von beiden Anderungen betroffen sind die Gebirge
und der Suden Deutschlands. (s. A10) Im Osten Deutschlands, wo es bereits jetzt wenig regnet,
wird durch die Temperaturerh6hung und die daraus folgende hohere Verdunstung ein sehr
warmes und trockenes Klima geschaffen. (Grafiken 2-6, S. 30)*

Niederschlagssumme Deutschland [mm/m"2] Sommer 2071-2100 minus 1971-2000 [A1B] Niederschlagssumme Deutschland [mm/m*2] Winter 2071-2100 minus 1571-2000 [A1B]
6 8" 10° 13" 14 16"
56° 56° 567
(mm/m"21
350
54° 300 54 Sar
250
200
150
52" 100 Ea o
50
0
-50
" 100
L 50° 50°
150
200
250
o 300
48 48" a8°
350
6 8 10 12° 14 16
(ET¥] 2012 Apr 23 1esaen] omween B 2012 i =2 12504

Relative Niederschlagsédnderung zwischen 1971-2000 und 2071-2100; Links: Sommer, Rechts: Winter

A10: Relative Niederschlagsanderung zwischen 1971-2000 und 2071-2100 (Quelle: Im Klimazentrum
erstellt)
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VVon den generellen Veranderungen des Klimas abgesehen wird aul3erdem die Anzahl der
Extremereignisse wie Stirme, Hitzewellen oder Starkniederschlage ansteigen. (S.11, S.31)2
Vor allem im Sommer kommt es zu einer Zunahme der hohen Temperaturextreme und einer
Abnahme der tiefen Temperaturen.?®

Die Klimaveranderungen lassen sich also so zusammenfassen: Bis zum Ende des Jahrhunderts
werden die Temperaturen um bis zu 4°C steigen. Die Sommer werden trockener und die Winter
feuchter werden, wobei allerdings die Gesamtniederschlagsmenge etwa gleich bleiben wird.

Schadlinge der Fichte

Der Klimawandel beeinflusst nicht nur die Wélder in Deutschland durch die Verédnderung der
abiotischen Faktoren Temperatur und Niederschlag, sondern auch durch die Veranderung der
biotischen Faktoren wie z.B. die Schadlinge. Denn diese Schédlinge sind auch temperatur- und
niederschlagsabhéngig, und so andert sich die Verbreitung der Schadlinge zusétzlich durch den
Klimawandel.

Im folgenden Text wird der Schédling, der in der Zukunft die Wélder in Deutschland wohl am
meisten beeinflussen wird, vorgestellt: der Borkenkéfer (Scolytinae).

Es gibt verschiedene Arten von Borkenkafern. Die wohl fiir deutsche Fichten geféhrlichsten
Arten sind der Buchdrucker und der Kupferstecher, wobei man den Buchdrucker aber als noch
schadlicher bezeichnen kann. Borkenkafer legen ihre Eier unter der Rinde ab und erndhren sich
von dem Bast, dadurch sorgen sie furs Absterben von dem jeweiligen Baum. Etwa 20.000
Jungkéfer verlassen einen einzigen Wirtsbaum?® (S.27)® Fiir Borkenkafer ist es optimal, wenn
die Baume krankeln oder schon absterben, weshalb nach Schadereignissen wie z.B. Trockenheit
die Population stark steigt.*® Sonst befallen sie haufig gesunde B&ume erst, wenn sie schwarmen.
Da er temperaturabhéngig ist, fangt er mit 16,5 °C an zu schwarmen und schwéarmt bis zu 28 °C
immer intensiver und weiter. (S. 12)*! Zusatzlich wird auch seine Brutaktivitat héher um diesen
Temperaturbereich, was bedeutet, dass dann in einem Sommer mehr als nur eine Generation
entstehen kann. (S. 13)3 **AuRerdem reagiert er anfallig auf hohe Niederschlage. Fiir
Buchdrucker sind Monokulturen von Fichten giinstig, da sie sich nur auf diesen fortpflanzen. *

% Kruse, Riidiger, Borkenkafer, www.wald.de/borkenkaefer/, 03.05.2012

Dr. M6Bmer, Eva-Maria, Manche mdgen’s heif’: Waldschéadlinge im Klimawandel, www.wald-in-
not.de/download/Schaedlinge.pdf, 03.05.2012

Neumeyer, Martin, Borkenké&fer- Buchdrucker und Kupferstecher,
www.forst.bayern.de/waldschutz/borkenkaefer/, 03.05.2012

Nadelnutzholzborkenkafer: Biologie und Verhaltensweisen,
www.Iwf.bayern.de/waldbewirtschaftung/waldschutz/downloads/borkenkaefer/nadelnutzholzborkenkaefer.pdf,
03.05.2012

Tomiczek, Christian, Was bedeutet der Klimawandel fur den Borkenkéfer,
www.waldwissen.net/waldwirtschaft/schaden/insekten/bfw_klimawandel_borkenkaefer/index_DE, 03.05.2012
Der (Fichten-) Borkenkaéfer, www.greenpeace-muenchen.de/index.php/gruppen/wald-
papier/waldschutzgebiete/582-borkenkaefer.html, 03.05.2012
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Folglich ist der Borkenkafer ein Kéfer, der sich optimal in warmen, trockenen Gegenden
vermehrt und damit den Fichtenbestand stark minimiert.

Auswirkungen des Klimawandels auf Fichte und Buche

Nachdem wir nun das aktuelle Klima Deutschlands den Klimaénderungen gegenibergestellt und
uns mit den Standortanspriichen von Buche und Fichte beschaftigt haben, mdchten wir nun die
Auswirkungen des Klimawandels in der Zukunft auf den Deutschen Wald zusammenfassend
betrachten.

Einen guten Aufschluss dartiber geben die Klimahtllen (s. Rotbuche/Fichte). Auf A3 erkennt
man deutlich, dass der bendtigte Temperaturbereich der Fichte (s. Fichte) bereits jetzt im unteren
Temperaturbereich Deutschlands liegt. Deshalb ist die Fichte auch eine anfallige Art fiir den
Schadlingsbefall, beispielsweise des Borkenkéfers (s. Schadling der Fichte). Wenn sich nun die
Jahresdurchschnittstemperatur Deutschlands im Klimawandel erwérmt, erkennt man an dem
roten Umriss (s. A3), dass die Bedingungen in Deutschland aus dem Gebiet der mdglichen
Standortbedingungen der Fichte (griiner Bereich) hinauswandern. Die Grafik bezieht sich auf
eine Erwarmung von 2°C. Wie wir im Abschnitt tiber den Klimawandel erldutert haben, wird sich
Deutschland aber bis zum Ende des Jahrhunderts voraussichtlich um bis zu 4 °C erwérmen. Wie
man sich leicht an der Klimahulle vorstellen kann, wird das Deutsche Klima dann endgultig aus
dem Toleranzbereich der Fichte herausgewandert sein. Hinzu kommt die héhere Haufigkeit von
Extremereignissen. Stiirme konnen ganze Fichtenwalder vernichten, weil Fichten Flachwurzler
sind. Von Extremereignissen wie Hitzewellen und Trockenheiten angeschlagene Fichtenwalder
sind sehr anféllig fir den Schadlingsbefall. Der Fichtenanbau wird also mit einem groRen Risiko
verbunden sein.

Bei der Buche verhalt es sich dagegen anders: Das deutsche Klima verschiebt sich in einen
wéarmeren Bereich, aber die Standortanspriiche der Buche tolerieren diese Temperaturerhdhung
gut. (s. A5) AuBRerdem vertragt die Buche Trockenheiten im Vergleich zu anderen Baumarten wie
der Fichte gut. Nur sehr lang anhaltender Trockenstress kann bei ihr zu Wachstumsreduktion
fuhren. (S. 262-264)*

Die Buche hat eine hohe genetische Variabilitat, deshalb ist auch die genetische Anpassung an
den Klimawandels nicht auszuschliel3en. Die Buche hat sich oft an verschiedene Standorten
angepasst. (S. 1077)*

Weitere mogliche Auswirkungen auf den Wald: Es wird eine allgemeine Wachstumszunahme
aller Baume durch langere Vegetationsperioden und héheren Stoffwechsel durch héhere
Temperaturen bereits beobachtet und verstarkt vorausgesagt. VVor allem bei der Fichte wurde
diese Veranderung beobachtet. (S. 212)** Eine erhdhte CO,-Konzentration filhrt auRerdem zu
einer hoheren Photosyntheserate und damit schnellerem Wachstum. AuBerdem steigert eine
hohere CO,-Konzentration die Wassernutzungseffizienz. Das kdnnte den Baumen bei
Trockenheiten behilflich sein. (S. 155-156)34

% Elling, Wolfram et al., Schadigung von Waldékosystemen, 1. Auflage 2007, Spektrum Akademischer Verlag,
2007, Minchen

®  Bolte, Andreas, AFZ-DerWald 20/2005, Zur Zukunft der Buche in Mitteleuropa,
www.waldundklima.net/klima/klima_docs/buche_meuropa_bolte_01.pdf, 2005
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Ausblick fur die Forstwirtschaft

Nach Beantwortung der Leitfrage wird nun folgendes Problem deutlich: Die Forstwirtschaft muss
ihre Anbaumethoden verandern. Da Baume sehr langlebig sind und der Anbau lange dauert, muss
sehr vorausdenkend gehandelt werden. Obwohl die Auswirkungen des Klimawandels vielleicht
noch eher zukdinftig erscheinen, mussen beim Waldanbau bereits jetzt die Auswirkungen
einkalkuliert werden.

Einerseits sollte nicht mehr auf die Fichte als Hauptbaumart gesetzt werden, wie wir im Abschnitt
uber die Auswirkungen des Klimawandels auf die Fichte begriindet haben. Die Fichte wird sich
in Zukunft in Deutschland nicht mehr wohlfiihlen, da die Temperaturen zu hoch werden.

Der Buche dagegen muss zukiinftig noch mehr Beachtung geschenkt werden. Sie wird sich auch
trotz der veranderten Bedingungen im Klimawandel noch in Grof3teilen Deutschlands recht wohl
fiihlen. (s. Auswirkungen des Klimawandels auf Fichte und Buche)

Allgemein kdnnen Waldbestdnde gemischt werden. Die grof3en Monokulturen sollten abgeschafft
werden. Das fihrt einerseits zu einer Risikoverringerung, da zumindest einige Baumarten im
Klimawandel tiberstehen werden. (S. 267)% (S. 1078)* Auch bei Schadlingsbefall einer Baumart
fallt nicht gleich die gesamte Waldflache aus.

Wichtig ist aullerdem die Naturverjungung. Dabei kann beispielsweise bei der Buche das grolie
genetische Anpassungspotenzial genutzt werden, denn durch Naturverjingung kann sich eine
Baumart durch natiirliche Selektion den neuen Umweltanspriichen anpassen. (S. 1078)*

Eine weitere Mdglichkeit ist es, Samen von Baumen anzupflanzen, die aus wérmeren und
trockeneren Gebieten stammen. So kann der lokale Genpool sinnvoll erweitert werden und die
Baume werden sich besser anpassen. (S. 1078)%®

Natdrlich kénnen auch die verschiedenen Ansétze und Methoden gemischt werden, um sicher ein
zufriedenstellendes Ergebnis zu erreichen.
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