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Mdgliche Entwicklung von Waldtypen im Klimawandel

- Eine Fallstudie im Nationalpark Eifel, Nordrhein-We  stfalen -

Norbert Asche, Recklinghausen

Karten Uber die Verbreitung von Waldtypen sind eine wichtige Basis fiir zahlreiche Arbeiten im Wald,
in der Naturschutzplanung und der Landschaftsbewertung. Wahrend bis vor kurzen diese Karten mit
hohem Aufwand analog erarbeitet wurden besteht heute die Mdglichkeit mit Geografischen
Informationssystemen (GIS) und den in z.T. hoher rAumlicher Auflésung vorhandenen 6kologischen
Basisdaten, die Waldgesellschaften bzw. Waldtypen fiir eine Landschaft lagegetreu zu beschreiben.
Neue Auswertungen der Ergebnisse der forstlichen Standortklassifikation in Nordrhein-Westfalen
ermoglichen dartber hinaus Betrachtungen, wie sich durch einem erwarteten Klimawandel die

heutigen Waldtypen im Nationalpark Eifel verandern kdnnten.

Waldtypen und ihre Ableitung

Waldtypen kdnnen als gesetzmé&Rig von ihrer Umwelt abhangige, konkurrenzbedingte Kombinationen
von Pflanzenarten im Wald verstanden werden (ELLENBERG, 1956, 1996, STAKA, 1996). Man kann
sie daher innerhalb eines Klimabereiches am jeweiligen Ort mit Hilfe der Merkmale ihrer Umwelt (u.a
Lage, Klima, Boden bzw. Standorttyp) ableiten (TUXEN, 1931, BURRICHTER et al., 1988).
Gleichzeitig wird hierdurch das Potential der Wuchskréfte des jeweiligen Standortes bzw. Okotopes
gekennzeichnet.

Je nach Datengrundlage gelingt es die Walder unterschiedlich fein in Waldtypen zu gliedern. Bei der
Abstraktion der Einheiten hat auch die Vorgehensweise Einfluss auf deren Anzahl und die Systematik.
Der oft durch personliche Einflisse gepragten Arbeitsweise der klassischen Pflanzensoziologie mit
individuellen Ergebnissen stehen regelbasierte Verfahren mit reproduzierbaren Auswertungen
gegenuber (KAISER u. ZACHARIAS, 2003, ASCHE, 2004, 2008). Unter Waldtypen werden im
Folgenden Walder verstanden, die sich aus Standortsdaten uber regelhafte, quantifizierbare
Zusammenhénge ableiten lassen. Eine Parallelisierung mit den jeweiligen Auffassungen
verschiedener Arbeitsgruppen ist moglich, wobei dann die Waldtypen Einheiten unterschiedlichen
Ebenen eines Systems entsprechen.

Dynamik von Waldtypen
Bis vor wenigen Jahren ging man davon aus, dass Standortmerkmale und standortangepalite
Waldtypen eine relativ konstante GroR3e sind. Hierauf basiert auch das Konzept der Potentiell
Natiirlichen Vegetation (PNV; TUXEN, 1956), das Grundlage zahlreicher Vorgaben im Naturschutz
und der Waldwirtschaft ist. Jedoch zeigen zahlreiche Untersuchungen, dass sich Merkmale der
Standorte durch Einflisse wie:

- Séaureeintrage

- Nabhrstoffeintrage (insbesondere Stickstoff)

- und einen beschleunigten Klimawandel
schneller andern als bisher angenommen. Das bedeutet aber auch, dass die natirliche Dynamik und
durch menschliches Handeln bedingte Einflisse Walder standig weiter entwickeln und damit Konzepte
der PNV als Uiberholt erscheinen lassen (IBISCH, 2006, BOLTE u. IBISCH, 2007). In diesem
Zusammenhang kommt dem beschleunigten Klimawandel eine besondere Bedeutung zu, da er nicht
nur lokal wirkt, sondern alle Walder hiervon betroffen sein werden. Welche mdgliche Auswirkungen
bzw. Entwicklungen fir die Walder im Nationalpark Eifel durch Klimadnderungen erwartet werden
kénnen, wird im Folgenden betrachtet.

Methode

Fur die Erarbeitung der Waldtypen in NRW wurden 23 Einheiten festgelegt. lhre Gliederung erfolgte
unter Nutzung der Ergebnisse der digitalen forstlichen Standortklassifikation (ASCHE, u. SCHULZ,
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2005) und empirischen pflanzensoziologischem Wissen. Im Nationalpark kommen lediglich 15
Waldtypen vor, die in den Kartenlegenden fett gedruckt sind.

Fir die Standortklassifikation werden Klimamerkmale der Periode 1961-1990 benutzt. Die hiermit
erarbeiteten ZielgréRen, inshesondere die Verteilung der Gesamtwasserhaushaltsstufen, stellt den
aktuellen Ausgangszustand dar (Klima 0). Als gesetzte Varianten moglicher Klimadnderungen bzw.
Abweichungen von dieser Periode wurden folgende Szenarien genutzt (ASCHE, 2007):
Erhéhung aller monatlichen Mitteltemperaturen um 1T, Verlangerung der Vegetationszeit
um ca. 14 Tage, Niederschlag unverandert  der Periode 1961-1990; bei (Klima 1)
Erhéhung aller monatlichen Mitteltemperaturen um 1C, Verldngerung der Vegetationszeit
um ca. 14 Tage und Verminderung des monatlichen Niederschlages um 10 % (Klima 3 ).

Fur die Berechnung der ZielgroRen wurde die Standortklassifikation dreimal durchgefihrt. In den drei
Durchgangen wurden lediglich klimatische Eingangsgroéf3en entsprechend den oben angegebenen
Szenarien Klima 1 und 3 veréndert. Alle anderen Parameter wurden unveréndert fur die Varianten
Ubernommen. Die Ergebnisse der Szenarien wurden genutzt, um die Wirkung von Klima&nderungen
auf Waldtypen am Beispiel des Nationalparks Eifel zu beschreiben. Die Erarbeitung der Karten
erfolgte digital mit dem Programm ArcView 3.2.

Naturliche Gegebenheiten

Der Nationalpark Eifel hat eine Flache von ca. 10.800 ha und reicht im Siiden von den Hochlagen an
der belgischen Grenze (ca. 630 m NN) bis an den Rand der Niederrheinischen Bucht (ca. 180 m NN)
im Nordosten. Entsprechend diesem Hohengradient und der Lage im Regenschatten des Hohen
Venns weisen die Flachen des Nationalparkes einen deutlichen Klimagradienten auf. In der Hocheifel
betragen die Niederschldge ca. 1200 mm im Jahresmittel. Sie nehmen zum Nordrand des
Nationalparks im Lee der Hocheifel auf kurzer Distanz bis auf ca. 700 mm ab. Die
Jahresmitteltemperatur betragt 6,5 — 9,5 € und die Vegetationszeit (Temperatur >10C) ist 130 — 160
Tage lang. In dieser Zeit werden Mitteltemperaturen von 11-15C erreicht.

Aus den im Suden und Westen dominierenden unterdevonischen Silikatgesteinen haben sich
basenarme Braunerden mit steinig-grusigem, schluffigem Lehm entwickelt. Auf den Hochflachen und
verebneten Lagen treten pseudovergleyte Béden auf Wasser stauenden Schichten kleinflachig auf.
Bei starkerer Vernassung neigen sie zur Vermoorung, inshesondere in den regenreichen Hochlagen.
Die triasischen Buntsandsteine im Nordosten des
Nationalparkes verwittern meist zu kieshaltigem,
lehmigem Sanden, auf denen sich stark
podsolige Braunerden oder Podsole entwickelt
haben. In Bach- und Flusstalern treten
Grundwasser gepragte Boden auf.

Waldtypen im Nationalpark Eifel

Die unterschiedlichen Wasserhaushalts- und
Trophiestufen fuhren, wie auch der
Héhengradient, zur Ausbildung verschiedener
Waldtypen (HOFFMANN, 2001). Auf Béden des
Buntsandsteins wachsen i.d.R. Hainsimsen-
Buchenwaélder. Die trockensten und
nahrstoffarmsten Flachen besiedeln Birken-
Eichen-Buchenwalder, die aber nur kleinflachig
vorkommen. Verbreiteter ist dagegen der
Hainsimsen-Eichen-Buchenwald, der ebenfalls
trockene Standorte besiedelt, aber schon eine

— bl E s geringfligig bessere Nahrstoffversorgung anzeigt.
(Bl . Frische basenarme Standorte werden vom
| e Heidelbeer-Buchenwald besiedelt. Auf

unterdevonischen Gesteinen dominiert der
typische Hainsimsen-Buchenwald. Im Bereich
des Regenschatten ist er etwas reicher

Abb. 1: Waldtypen im Nationalpark Eifel, ausgepragt als in den luftfeuchten, kiihlen Lagen
Klimadaten Periode 1961-1990, Klima 0 der Hocheifel. Tritt Staunasse auf, kommt es zur
Ausbildung von Rasenschmielen-Buchenwaldern.
Ab etwa 500 m NN tritt als Hochmontan-
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/Montanzeiger die Fichte hinzu (Abb. 1). Aber auch in der Krautschicht erweitern Montanzeiger wie
Polygonatum verticilliatum das Artenspektrum.

Im Nordosten des Nationalparkes geht der Hainsimsen-Buchenwald flieBend in den fir die planare
Stufe typischen, artenarmen Drahtschmielen-Buchenwald tber.

Alle diese verschiedenen Hainsimsen-Buchenwalder sind artenarm. Weitere Waldtypen nehmen nur

geringe Flachen ein. Zu ihnen z&ahlen die Birken-Eichen-Walder und die Walder der Auen sowie die
Waélder auf Moorbdden.

Klimawandel

Anderungen von Klimamerkmalen fanden in der Vergangenheit immer wieder statt (z.B. Eiszeiten;
Warmeperiode im Mittelalter von 950 bis 1250 mit Weinbau in Norddeutschland oder Kleine Eiszeit
von 1350 bis 1880) und werden auch in der Zukunft immer wieder auftreten. Untersuchungen in den
letzten Jahren belegen einen stark beschleunigten Wandel von Klimamerkmalen (SCHONWIESE, C.-
D., 2005, MYNENI et al., 1997). Dieser Wandel scheint durch menschliche Aktivitaten und die
Emission von Treibhausgasen mit verursacht zu sein. Prognosen fir die Klimaentwicklung in den
nachsten Jahrzehnten gehen von einer weiteren Erhéhung der Jahresmitteltemperatur um 1 bis 4C
und einer Verlangerung der Vegetationszeit in den ndrdlichen Breiten aus (IPCC, 2007).
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Abb. 2: Lédnge der Vegetationszeit. Abb. 3: Ladnge der Vegetationszeit.
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Temperatur +1°C

Die Periode mit einer Tagesmitteltemperatur >10°C wird als Vegetationszeit bezeichnet. Nur in dieser
Zeit kbnnen Pflanzen Biomasse produzieren und ihren gesamten Lebenszyklus (bluhen, fruktifizieren,
verjungen) durchlaufen. Die Vegetationszeit ist daher eine wichtige Grol3e, des jeweiligen (forstlichen)
Standortes und insbesondere im Bergland sehr stark differenziert. Sie betragt im Nationalpark Eifel ca.
160 Tage in den nérdlichen Tieflagen und nimmt auf ca. 130 Tage in den siidwestlichen Hochlagen ab
(Abb. 2). Wird das Klima warmer, so andert sich auch die Lange der Vegetationszeit. Bei einer
Erhéhung der Jahresmitteltemperatur um 1T ist mit einer Verlangerung dieser Periode um ca. 2
Wochen zu rechnen (Abb. 3). Da die Anspriiche der Baumarten an die erforderliche Lange der
Vegetationszeit fur ihr Wachstum unterschiedlich sind, werden durch dieses Standortmerkmal die
Verbreitungsareale von Baumarten und Waldtypen mitbestimmt.



Abb. 4: Waldtypen im Nationalpark Eifel,
Klimadaten Periode 1961-1990; Klima 1
Temperatur +1<C, Niederschlag unverandert

Abb. 5: Waldtypen im Nationalpark Eifel,
Klimadaten Periode 1961-1990; Klima 3
Temperatur +1C, Niederschlag -10%

Klimawandel und Waldtypen: Ergebnisse des
Szenarios Klima 1

Eine mafige Erhéhung der mittleren
Jahrestemperatur um 1<C hat deutliche
Auswirkungen auf Standortmerkmale und diirfte
eine ,héhenzonale Verschiebung”
standortangepasster Waldtypen bewirken (Abb. 4).
Fichten-Buchenwalder werden sich dann in
typische bzw. farnreiche Hainsimsen-
Buchenwalder entwickeln. In den Tieflangen kann
eine Arealerweiterung des Drahtschmielen-
Buchenwaldes vor allem auf Flachen erwartet
werden, die heute noch von Hainsimsen-
Buchenwaldern bestockt sind. Weitere
»verschiebungen“ zwischen den ausgewiesenen
Buchenwaldern treten bei diesem Szenario nur
kleinflachig auf.

Klimawandel und Waldtypen: Ergebnisse des
Szenarios Klima 3

Neben der Erhdhung der mittleren
Jahrestemperatur um 1C wird bei Klima 3 eine
gleichzeitige Abnahme der Niederschlage um 10
% angenommen. Die verminderte Wasserverfiig-
barkeit fur die Waldb&dume bei diesem Szenario
dirfte dann weitere deutliche Auswirkungen auf
die Vergesellschaftung der Bdume bzw. auf die
Waldtypen haben. Birken-Eichen-Buchenwélder
durften ihr Areal in urspriingliche Bereiche der
Hainsimsen- und Drahtschmielen-Buchenwalder
erweitern. Deutlich abnehmen dirften bei diesem
Szenario die Flache des auf frischen Standorten
anzutreffenden Hainsimsen-Farn-Buchenwaldes.
Er wird dort durch typische Hainsimsen-
Buchenwalder ersetzt. Fichten-Buchenwalder
bleiben nur in den kihl feuchten hochmontanen
Lagen au3erhalb des Nationalparks Eifel erhalten.

Die beschriebenen Veranderungen sind
nachvollziehbar und zeigen die standdrtlichen
Beziehungen und 6kologischen Nachbarschaften
der ausgewiesenen Buchenwadlder, wie sie als
Ergebnisse Jahrzehnte langer standortkundlicher
Arbeit zurzeit bekannt sind. Es ist jedoch darauf
hinzuweisen, dass erwartete Anderungen heutiger
Waldtypen i.d.R. schleichend stattfinden und erst
nach Jahrzehnten im Wald zu erkennen sein
durften.



Abb. 6: Waldtypen und Klimawandel im Nationalpark Eifel, Detail-Karten der Szenarien Klima 0
(oben links), Klima 1 (oben rechts) und Klima 3 (unten rechts)

Schlussbetrachtung

Waldtypen kénnen unter Nutzung digital vorliegender Ergebnisse der Forstlichen Standorterkundung
fur die regionale aber auch lokale Ebene realitdtsnah abgeleitet werden. Da mit den Werkzeugen der



Standorterkundung auch Klimaszenarien berechnet werden kénnen, besteht auch die Mdglichkeit die
Wirkung von Klimaénderungen auf die Vergesellschaftung von Waldtypen zu betrachten. Hiermit
kénnen nicht nur erwartete Entwicklungsrichtungen der Walder fiir den Nationalpark Eifel bzw. des
jeweiligen Raum abgebildet, sondern auch die ansonsten kaum wahrnehmbare Dynamik von
Waldokosystem visualisiert werden. Das Erstellen dieser Studie war unter anderem nur moglich

durch umfangreiche Datenaufbereitung durch Herrn T. Husemann, die Erstellung der Abbildungen durch
Herrn U. Norra und Hinweise zur Pflanzensoziologie von Herrn Dr. A. Neitzke.

Die hier vorgestellten Ergebnisse kénnen eine wichtige Hilfe sein, um Schwerpunkte erwarteter
Veranderungen durch Klimawandel in den Waldern zu erkennen und, sofern erforderlich,
Anpassungsmafinahme zu initiieren. Zudem besteht die Méglichkeit die Ergebnisse fur die
verschiedensten Arbeiten in jedem gewiinschten Maf3stab bereitzustellen.

An warmere Klimabedingungen angepasste Baumarten (u.a. Robinie, Esskastanie, Douglasie) werden
bei dem erwarteten Klimawandel ihre Areale erweitern und friiher oder spater Elemente derzeitiger
Waldtypen werden. Welche Wirkungen dies auf die Zusammensetzung und Struktur heutigen Walder
haben wird erfordert weitere Untersuchungen.

Literatur

ASCHE, N., 2004: Waldtypen in Nordrhein-Westfalen. Mit digitalen Werkzeugen erarbeitete Karten.
AFZ/Der Wald, 4, S. 203-205

ASCHE, N., 2007: Wald und Klimawandel in NRW.
http://www.waldundklima.net/klima/klima_docs/lbwuh_kw_2007.pdf

ASCHE, N., 2008: Waldtypenkarten fir Nordrhein-Westfalen auf Basis der Forstlichen Standort-
klassifikation - unter besonderer Berticksichtigung des Klimawandels. AFZ/Der Wald, 1, S. 25-
27

ASCHE, N., SCHULZ, R., 2005: Forstliche Standorterkundung mit digitalen Werkzeugen. Ein neuer
Weg in Nordrhein-Westfalen. Wertermittlungsforum 23. Jg., 4, S. 129-132

ASCHE, N., SCHULZ, R., 2006: Waldstandorte und Klimawandel. AFZ/Der Wald, 11, S. 587-591

BOLTE, A., IBISCH, P.L., 2007: Neun Thesen zu Klimawandel, Waldbau und Waldnaturschutz.
AFZ/Der Wald, 11, S. 572-576

BURRICHTER, E., POTT, R., FURCH, H., 1988: Geografisch-landeskundlicher Atlas von Westfalen,
Potentielle Natirliche Vegetation, Themenbereich Il Landesnatur, Lieferung 4, Doppelblatt 1,
Herausgeber.: Geographische Kommission fiir Westfalen, Landesverband Westfalen Lippe,
Aschendorff Minster

ELLENBERG, H., 1996: Vegetation Mitteleuropas mit den Alpen. Ulmer Verlag, Stuttgart, 5. Auflage,
S. 1095

ELLENBERG, H., 1956: Aufgaben und Methoden der Vegetationskunde. Ulmer Verlag, Stuttgart, S.
136

HOFFMANN, G., 2001: Mitteleuropaische Wald- und Forst-Okosysteme in Wort und Bild. AFZ/Der
Wald, CD-Rom Sonderausgabe, S. 95

IBISCH, P.L., 2006: Klimawandel und Klimaschutz: Chancen, Gefahren und Handlungsoptionen fir
den Naturschutz im Wald. BFN-Skripten 185, S. 71-81

IPCC, 2007: IPCC Fourth Assessment Report: Climate Change 2007:
http://www.ipcc.ch/ipccreports/ar4-wgl.htm

KAISER, T., ZACHARIAS, D., 2003: PNV-Karten fiir Niedersachsen auf Basis der BUK 50. Inform. d.
Naturschutz Niedersachs. 23. Jg., Nr. 1, S. 2-60

MYNENI et al., 1997 MYNENI, R.B., KEELING, C.D., TUCKER, C.J., ASRAR, G., NEMANI, R.R.,
1997: Increased plant growth in the northern high latitudes from 1981 to 1991. Nature, Vol. 386,
S. 698-702.

SCHONWIESE, C.-D., 2005: Globaler und regionaler Klimawandel. Indizien der Vergangenheit,
Modelle der Zukunft. UWSF — Z. Umweltchem. Okotox., 17, S. 171-175

STAKA, 1996: Forstliche Standortaufnahme. Begriffe, Definitionen, Einteilungen, Kennzeichnungen,
Erlauterungen. IHW-Verlag, Eching, 5. Auflage, S. 352

TRAUTMANN, 1966: Erlauterungen zur Karte der potentiellen natirlichen Vegetation der
Bundesrepublik Deutschland 1:200.000, Blatt 85 Minden, Schriftenr. Vegetationskunde Heft 1,
S. 137, Bad Godesberg

TUXEN, R., 1931: Die Grundlagen der Urlandschaftsforschung. Ein Beitrag zur Erforschung der
Geschichte der anthropogenen Beeinflussung der Vegetation Mitteleuropas. Niedersachsisches
Jahrbuch fir Landesgeschichte 8, S. 59-105



TUXEN, R., 1956: Die heutige potentielle natirliche Vegetation als Gegenstand der
Vegetationskartierung. Angew. Pflanzensoz. 13, S. 5-42

Zusammenfassung

Karten Uber die Verbreitung von Waldtypen sind eine wichtige Basis fur zahlreiche Arbeiten im Wald,
in der Naturschutzplanung und der Landschaftsbewertung. Wahrend bis vor kurzen diese Karten mit
hohem Aufwand analog erarbeitet wurden besteht heute die Mdglichkeit mit Geografischen
Informationssystemen (GIS) und den in z.T. hoher rAumlicher Auflésung vorhandenen 6kologischen
Basisdaten, die Waldgesellschaften bzw. Waldtypen fiir eine Landschaft lagegetreu zu beschreiben.
Neue Auswertungen der Ergebnisse der forstlichen Standortklassifikation in Nordrhein-Westfalen
ermoglichen dartber hinaus Betrachtungen, wie sich durch einem erwarteten Klimawandel die
heutigen Waldtypen im Nationalpark Eifel verandern kdnnten. Die Ergebnisse lassen erwarten, dass
bei einer dauerhaften Erh6hung der Jahresmitteltemperatur um nur 1<C die Vitalitat der Fichte
nachlasst und sie in den von ihr bisher mitgepragten Waldtypen deutlich verliert. Dieser Wandel kann
auch bewirken, dass sich die (Tieflagen-)Drahtschmielen-Buchenwélder in hGhere Lagen ausbreiten.
Nehmen bei steigenden Temperaturen auch die Niederschlage dauerhaft um 10% ab, so dirften auch
bisherige Hainsimsen-Buchenwalder sich verandern und insbesondere auf exponierten,

flachgriindigen und trockenen Standorten zu Traubeneichenwaldern entwickeln.



