Folgen des Klimawandels

Antworten auf 20 haufig gestellte Fragen

Wald und Forstwirtschaft
iIm Klimawandel

Von Christian Kolling, Monika Konnert und Olaf Schmidt

Der Klimawandel ist nicht zu leugnen. Damit wird die Forstwirtschaft
vor eine groBBe Herausforderung gestellt. Wélder mit ihrer starken Um-
weltbindung, mit langen Produktionszeitrdumen und ohne Mdglichkeit
des Ortswechsels erweisen sich gegeniiber den Einwirkungen des Klima-
wandels zum Teil als besonders anféllig. In Bayern hat man vergleichs-
weise friihzeitig die Einwirkungen eines veranderten Klimas auf unsere
Waldbaumarten beschrieben und bedeutende Waldumbauprogramme
gestartet, um Walder an die veranderten Umweltbedingungen anzupas-
sen. Im Zusammenhang damit werden vor allem von Waldbesitzern und
Angehdrigen der Forstverwaltungen, aber auch aus Kreisen der Wissen-
schaft berechtigte Fragen gestellt. Sie reichen von fundamentaler Skep-
sis Uber den Zweifel an der Notwendigkeit von AnpassungsmalBhahmen
bis zu Unsicherheiten bei der Beurteilung der Anfélligkeit der einzelnen
Baumarten. Wir haben einige dieser immer wieder gestellten Fragen
aufgegriffen, geordnet und versuchen sie nach unserem gegenwadrtigen
Kenntnisstand zu beantworten.

1) Auf welche Veranderungen der
Umweltbedingungen muss man sich
in der Forstwirtschaft einstellen?

gleichzeitiger Umverteilung vom Sommer
auf den Winter. Die Haufigkeit von Drre-
perioden, Starkregen, lokalen Sturmereig-
Die optimistischsten Szenarien gehen nissen und Nassschneeféllen wird steigen.
von etwa 2 °C Erwarmung weltweit und

auch in Deutschland bis Ende des nachs-

2) Warum verwendet man
bei der Abschatzung der Folgen
des Klimawandels auf die Walder
ein optimistisches, mildes Szenario?
Ist das nicht unrealistisch?

Das AusmaB des Klimawandels hangt von
der Entwicklung der Konzentrationen der
weltweit freigesetzten Treibhausgase ab.
Ein optimistisches, mildes Szenario wie
das von uns haufig verwendete B1 ist
realistisch, wenn die Emissionen drastisch
gesenkt werden. Dies fordert eine groB3e
Anstrengung aller Beteiligten (Politik,
Industrie, Burger) fur einen wirksamen
Klimaschutz. Nur wenn es gelingt, dieses
Emissionsziel zu erreichen, wird es Uber-
haupt moglich sein, mit einem klimage-
rechten Waldumbau die Walder in einem
nutzbaren Zustand zu erhalten. Starkere
Veranderungen wirden die Anpassungs-
fahigkeit der Forstwirtschaft Uberstrapa-
zieren. Man kann sich nur schwer vorstel-
len, welche Anpassungsmdglichkeiten z.B.
durch Waldumbau noch verbleiben, wenn
die Temperaturerhéhung, wie in einigen

ten Jahrhunderts (Vergleich der Periode
2071 bis 2100 mit 1961 bis 1990) aus. Das
optimistische Szenario B1 berucksichtigt
einen vergleichsweise glnstigen Verlauf
der globalen Emissionen von CO, und an-
deren Spurengasen. Nach den Ergebnissen
der regionalen Klimamodelle rechnet man
in Deutschland mit einer ganzjahrigen Er-
warmung, bei den Niederschlagen erwar-
tet man einen moderaten Rickgang bei
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Abb. 1: Klimabedingte Vegetationsgiirtel in Europa (aus [3] nach [1])

804

15/2008




weniger optimistischen Szenarien, die 2°-
Marke wesentlich Gbersteigt.

3) Machen 2 °C Temperaturanstieg den
Waldern so viel aus? Der Unterschied
zwischen Sommer und Winter betragt
doch schon fast 20 °C.

Bei dem erwartenten Temperaturanstieg
von 2 °C handelt es sich um die Verande-
rung der Jahresmitteltemperatur. Jahres-
zeitliche Unterschiede, an die die Badume
hervorragend angepasst sind, wird es
natirlich auch in Zukunft geben. Die Er-
héhung der Jahresmitteltemperatur von
2 °C entspricht fur viele Waldstandorte in
Bayern einem Temperatursprung bis nach
Ungarn, in die Oberrheinebene oder nach
Nordwestfrankreich. Dort hat man heu-
te schon die Temperaturen, wie wir sie
zukunftig in Bayern erwarten. Man muss
sich nur vor Augen fiihren, wie anders die
Walder in diesen Regionen beschaffen
sind, um die Dimension des Klimawan-
dels richtig einschatzen zu koénnen. Bei
pessimistischeren Annahmen mit z.B. 4 °C
Erwdrmung bekdmen wir dann ein Klima
wie in der Poebene oder in den Ebenen
Bulgariens. Dort gibt es kaum noch Ahn-
lichkeiten zum derzeitigen Waldaufbau in
Bayern.

4) Welche Baumarten reagieren am
anfalligsten auf den Klimawandel?

Keine unserer europaischen Waldbaumar-
ten wachst von Sizilien bis zum Nordkap.
Vielmehr hat jede Baumart ihren eige-
nen Temperaturbereich. Man erkennt
dies an den Vegetationsgurteln, die von
borealen Nadelwaldern in Nordeuropa
Uber Buchenwalder in Mitteleuropa hin
zu Eichenwaldern in Stdeuropa gehen
(Abb. 1). Alle Baumarten mit nérdlicher
oder alpischer Verbreitung (Fichte, Kiefer,
Larche), die bei uns haufig ohnehin am
Rande ihrer klimatischen Méglichkeiten
existieren, werden besonders betroffen
sein. Weniger anfallig sind die Baumar-
ten mit mitteleuropaischer Verbreitung
wie Buche, Berg-Ahorn, Esche und WeiB-
Tanne. Zu den Gewinnern kdénnten die
sudlichen Arten wie z.B. Flaum-Eiche und
Edel-Kastanie zahlen. Leider werden die in
Mitteleuropa auch kinftig immer wieder
zu erwartenden Winterfroste der Ausbrei-
tung und dem Anbau dieser zwar warme-
liebenden, aber frostempfindlichen Arten
auch kinftig deutliche Grenzen setzen.

5) Welche Probleme bekommen
die Badume im Klimawandel?

Die meisten Bdume werden Probleme mit
einem neuen Gleichgewicht zwischen den
Schadlingen und den Wirtspflanzen be-
kommen. Die Widerstandsfahigkeit der

Baume sinkt, wenn sie aus ihrem optima-
len Klimabereich herausgedréngt werden,
umgekehrt steigt, wenn es warmer wird,
die Vitalitat vieler Schadorganismen, vor
allem der Insekten, an. Warmeliebende
einheimische Insektenarten wie der Ei-
chenprozessionsspinner weiten ihre Ver-
breitungsgebiete aus und sidlandische
Arten werden bei uns einwandern [6]. Es
ist sogar damit zu rechnen, dass neue, bis-
her bei uns nicht bekannte Organismen
durch globalisierten Handel eingeschleppt
werden und sich etablieren. Daneben
gibt es aber auch eine ganze Reihe phy-
siologischer Probleme, angefangen von
Wassermangel bis hin zu Hitzeschaden am
Gewebe, mit denen sich Baume auBerhalb
ihres ,Wohlfuhlbereiches” zunehmend
auseinandersetzen mussen.

6) Sind in Waldern bereits
Verdnderungen durch den
Klimawandel aufgetreten?

Dort, wo Baume schon heute an den Gren-
zen ihrer Méglichkeiten leben, kann man
am frihesten die Auswirkungen des Kli-
mawandels beobachten. Seit 1900 ist die
Temperatur weltweit bereits um 0,6 °C ge-
stiegen. An der Warme- und Trockenheits-
grenze weichen manche Baumarten daher
schon in kihlere und feuchtere Regionen
zurlick (Fichten im Hugelland Bayerns,
Buchen in Katalonien). An der Kaltegren-
ze findet der umgekehrte Vorgang statt,
Baumarten erobern neues Terrain (Palmen
im Tessin, Stechpalmen in Norwegen).

7) Was bedeutet der Klimawandel
fiir die einheimische Forstwirtschaft?

In Bayern wird Forstwirtschaft zu zwei
Dritteln mit den regional anfalligen
Baumarten Fichte, Kiefer und Larche be-
trieben. Vor allem die Fichte (Anteil in
Bayern 44 %!) hat sich in warm-trockenen
Regionen als ausgesprochen anfallig ge-
genlber Insektenschaden (Borkenkaéfer)
erwiesen. In den heien Trockenjahren
2003 und 2006 kam es verbreitet zu star-
kem Befall, Bestdnde auf Tausenden von
Hektaren mussten vorzeitig geerntet wer-
den. In einigen Regionen Bayerns wird der
bestandsweise Fichtenanbau kunftig un-
rentabel werden, das Anbaugebiet dieser
Baumart schrumpft. Somit wird die Forst-
und Holzwirtschaft auf andere Baumarten
und Produkte, auf andere Produktions-
techniken und Bewirtschaftungsformen
umstellen mussen.

8) Was kann man tun?

In der Forstwirtschaft wahlt man schon
immer die Baume so aus, dass sie zu den
Maoglichkeiten des jeweiligen Standorts
passen: Man beachtet das eiserne Gesetz
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des Standorts. Mit dem Klimawandel &n-
dern sich wesentliche Eigenschaften der
forstlichen Standorte. Man muss daher auf
nicht wenigen Standorten die urspriing-
liche Baumartenwahl korrigieren. Im kli-
magerechten Waldumbau tauscht man
anfallige Baumarten gegen weniger an-
fallige aus, um das Anbaurisiko zu vermin-
dern. Dem gleichen Ziel dient der Verzicht
auf Reinbestande durch Mischung geeig-
neter Baumarten. Man sollte sich aber be-
wusst sein, dass es in der Forstwirtschaft
kein Nullrisiko gibt: Auch die nach gegen-
wartigem Kenntnisstand als weniger an-
fallig geltenden Baumarten mit mitteleu-
ropdischem Verbreitungsschwerpunkt wie
Buche, Eiche und Esche kénnen mit neuen
Klimabedingungen Probleme bekommen.
Das hier jedoch deutlich geringere relative
Risiko des Schadensfalls rechtfertigt aber
in jedem Fall den Baumartenwechsel.

9) Was tut man?

Bayern hat zunachst 2004 im Staatswald,
dann auch im Privat- und Kérperschafts-
wald mit dem klimagerechten Waldum-
bau begonnen. Im Klimaprogramm 2020
sind fur die Jahre 2008 bis 2011 zur An-
passung der Walder des Privat- und Koér-
perschaftswaldes an den Klimawandel zu-
satzlich zur reguléren Férderung weitere
15 Mio € bereitgestellt worden. Gleichzei-
tig unterstitzt man SchutzmaBnahmen
im Bergwald mit 7,5 Mio € und begleitet
die MaBnahmen mit entsprechenden For-
schungsprojekten (4 Mio €). Bedenkt man
die in der Forstwirtschaft Gblichen langen
Zeitraume, kann man gar nicht frih genug
mit dem Waldumbau anfangen. Ein Baum,
heute gepflanzt, wird den Klimawandel
der nachsten 100 Jahre am eigenen Leib
erfahren und hat nicht die Méglichkeit da-
vonzulaufen. So ist es unerlasslich, in der
Forstwirtschaft bei den Entscheidungen
von heute bereits die Entwicklungen von
morgen zu erfassen und entsprechend
darauf zu reagieren.

10) Muss man so rasch handeln?
Reicht unser diirftiges Wissen fiir ein
besonnenes Handeln liberhaupt aus?

Eines der wichtigsten Merkmale der Forst-
wirtschaft sind die beeindruckend langen
Produktionszeitrdume. Die Umtriebszei-
ten haben die gleiche Dimension wie die
Laufzeiten der Klimaszenarien. Will man
am Ende des Jahrhunderts klimagerechte
Waldbestande haben, muss man bereits
jetzt die Weichen stellen. Gewiss ist un-
ser Wissen um die Reaktionen der Wald-
baume auf erhdhte Temperaturen noch
unvollstandig, verstarkte Forschung ist
in vielen Bereichen notwendig. Um erste
UmbaumaBnahmen in den unstrittig an-
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falligsten Bestanden zu beginnen, reicht
unser Kenntnistand jedoch auf jeden Fall
aus, zumal regional bereits Schaden auf-
getreten sind und MaBnahmen erzwin-
gen. Die zuletzt zu beobachtende Rasanz
des Klimawandels hat selbst viele Wissen-
schaftler Uberrascht. So verlockend der Ge-
danke erscheinen mag, noch eine weitere
Umtriebszeit am Bewahrten festzuhalten,
so knapper wird dann die verbleibende
Zeit fur einen Waldumbau. Zukulnftige
Risiken schon heute zu beachten, ist ein
unverzichtbares, wesentliches Element
wirtschaftlichen Handelns und darf nicht
mit Panik oder Aktionismus gleichgesetzt
werden.

11) Und wenn man sich getauscht hat?
Wiederholt man in der Diskussion
und bei den AnpassungsmaBBnahmen
nicht die Fehler, die man
vor 25 Jahren bei den neuartigen
Waldschaden gemacht hat?

Hinsichtlich der Erwdrmung unseres Pla-
neten gibt es nur wenig Zweifel. Selbst
das mittelfristig sehr unwahrscheinliche
Versiegen des Nordatlantikstroms, einem
Anhangsel des Golfstroms, wirde die
Erwarmung nicht aufhalten, sondern al-
lenfalls abmildern. Wie schnell der Klima-
wandel kommt und welche Temperaturen
am Ende erreicht werden, ist ungewiss
und hangt nicht zuletzt vom klimapoli-
tischen Engagement aller Staaten ab. Kei-
nen Zweifel gibt es, dass Baumarten, die
man an der warm-trockenen Grenze ihrer
Maoglichkeiten angebaut hat, empfindlich
auf den Klimawandel reagieren werden.
Das Anbaurisiko wird in diesen Regionen
im Laufe der weiteren Erwdarmung mit
naturgesetzlicher Gewissheit standig zu-
nehmen. Bei den neuartigen Waldschaden
gab es keine allgemein gultige und straffe
Beziehung zwischen dem sauren Regen
oder anderen Schadstoffen und dem Ge-
deihen der Waldbaume. Im Gegensatz da-
zu wissen wir um die groBe Abhangigkeit
des Aufbaus und der Zusammensetzung
der Walder vom herrschenden Klima. Die

klimatische Umwelt ist unbestritten welt-
weit eine der wichtigsten Stellschrauben
fur die Waldoékosysteme.

12) Ist der klimagerechte Waldumbau
6konomisch sinnvoll?

Wirde man angesichts des Klimawandels
die Hande in den SchoB legen, den Ball
flach halten und ,business as usual” be-
treiben, wirden sich die Walder nach und
nach spontan von selbst umbauen. In der
Ubergangsphase wiirde man mit Schaden
und Siechtum zu rechnen haben, groBe
Mengen an Schadholz wirden die Mark-
te Uberschwemmen. Das Ergebnis des
,Selbstumbaus” wirden indes nicht immer
Bestande sein, die den Anforderungen der
Forstwirtschaft, der Volkswirtschaft und
der Allgemeinheit an intakte Walder, die
alle Gemeinwohlleistungen erbringen, ge-
nigen. AuBerdem sind in vielen Waldern
die Baumarten von morgen gar nicht vor-
handen, der naturliche ,Selbstumbau”
wirde so vielerorts sehr langsam vor sich
gehen. Unterlassene UmbaumaBnahmen
heute werden daher mit ErtragseinbuB3en
in der Zukunft bestraft werden. Aus 6ko-
nomischer Sicht ist ein Handeln dann er-
forderlich, wenn die Kosten des Nichtstuns
(die ,Opportunitatskosten”) hoher sind
als die Kosten der MaBnahme. Daher ist
es ein Gebot der 8konomischen Vernunft,
die Investitionen in den aktiven Waldum-
bau heute zu leisten, um auch in Zukunft
Ertrage zu erwirtschaften.

13) Was will das Konzept
der Klimahdillen? Ist es nicht
ein wenig zu einfach gedacht?

Klimahullen in ihrer einfachsten Form ge-
ben in einem Koordinatensystem aus Jah-
restemperatur und Jahresniederschlags-
summe den Bereich an, in dem eine Baum-
artunter den Bedingungen der naturlichen
Waldgesellschaften gedeiht. Sie sind somit
eine Visualisierung der 6kologischen Ni-
schen der Baumarten. Die innerhalb der
Klimahtlle liegenden Kombinationen
aus Jahrestemperatur und Jahresnieder-
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schlagssumme sind von den Baumarten im
Laufe der Entwicklungsgeschichte erprobt
worden, an diese Bedingungen haben sich
die Baumarten Uber lange Zeitrdume an-
gepasst.

In Abb. 2 sind die Klimahllen typischer
Baumarten aus den Vegetationsglrteln
Europas dargestellt. Deutlich erkennt man
die verschiedenen Klimabereiche, die sich
nur teilweise Gberlappen.

14) Gibt es eine Existenz
auBerhalb der Klimahulle?

Unter natirlichen Bedingungen haben die
Baumarten auBerhalb der Klimahulle nie
existiert. Entweder Gbersteigen die Klima-
bedingungen auBerhalb der Hdlle die 6ko-
logischen Méglichkeiten derBaumart, oder
Ubermachtige Konkurrenten haben Uber
Jahrhunderte die Existenz dort nicht zuge-
lassen. In beiden Fallen haben die Baumar-
ten auBerhalb der Klimahulle kaum Gele-
genheit zur genetischen Anpassung an die
dort herrschenden Bedingungen gehabt.
Daher besteht beim Anbau der Baumar-
ten auBerhalb der Klimahulle stets ein
erhoéhtes Anbaurisiko. Tatsachlich ist man
beim Anbau einiger Baumarten (z.B. Fich-
te, Kiefer) ein wenig Gber den Rand der
Klimahille hinausgegangen. Wenn man
das erhohte Risiko toleriert oder durch
entsprechende  WirtschaftsmaBnahmen
(z.B. Konkurrenzregelung, Waldschutz)
ausgleicht, kann man eine Baumart auch
auBerhalb der Klimahulle anbauen. Man
darf sich nur nicht allzu weit vom Rand
entfernen. Haufig wachsen die Baumar-
ten am Rand oder ein wenig auBerhalb
der Klimahulle besonders gut. Die wuch-
sigsten Fichten findet man nicht in ihrer
Heimat im borealen oder subalpinen Fich-
tenwald, sondern bei uns in warmeren
und feuchteren Hugelldndern. Allerdings
sind sie hier dem hoheren Risiko des Bor-
kenkéaferbefalls ausgesetzt.

15) Ist es zulassig, mit klimatischen
Durchschnittswerten zu arbeiten?
Kommt es nicht vielmehr auf die
Klimaextreme an?

Die Durchschnittswerte Jahrestempera-
tur und Jahresniederschlagssumme lassen
sich recht verlasslich erheben, flachenhaft
(,regionalisiert”) darstellen und als Sze-
narien ausgeben. Sie liefern eine erste
klimatische Orientierung und bergen, in
abgemilderter Form, natdrlich auch die
Extremwerte in sich. Selbstverstandlich
kann und muss man weitere Klimapara-
meter, z.B. die Temperatur des kaltesten
und des warmsten Monats, die Warme-
summe in der Vegetationsperiode oder
die Niederschlage von Mai bis September
verwenden. Schwieriger ist es, Daten flr
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Kiisten-Douglasie (Gesamtgebiet). Einzelprove-
nienzen sind als Punkte eingetragen (aus [2]).

echte Extrema wie die absolute Minimum-
und Maximumtemperatur, die Lange und
Intensitat von Dlrreperioden, Nassschnee-
falle, Frah- und Spatfroéste zu erhalten.
Es bedarf groBerer Anstrengungen, um
solche Extremereignisse bei den Modell-
betrachtungen der Klimahillen einzube-
ziehen.

16) Wo bleibt beim Konzept
der Klimahiillen der Boden?
Kann nicht ein guter, frischer Boden
die Nachteile des Klimas ausgleichen?

Wie schon im Namen angedeutet, sind
Klimahullen durch KlimagréBen definiert.
Tatsachlich sind es ja auch die Klimagré-
Ben, die sich im Klimawandel &ndern. Aus
der Vegetationsgeografie wei3 man, dass
die naturliche Zusammensetzung der Wal-
der in groB3em, regionalen bzw. Uberregi-
onalen MaBstab fast nur durch das Klima
bestimmt wird. Erst auf kleinerer MaB-
stabsebene macht sich lokal der Einfluss
der Béden starker bemerkbar. So kann ein
Boden mit hoher Wasserspeicherkapazitat
die Wasserversorgung der Badume in Dir-
reperioden gewahrleisten und saisonale
Niederschlagsdefizite ausgleichen. Ande-
rerseits kann auch der beste Boden nur
soviel Wasser speichern wie zuvor als Nie-
derschlag gefallen ist. Flr extreme Ddrre-
perioden stellen selbst optimale Bodenbe-
dingungen keine uneingeschrankte Ab-
sicherung gegen Durreschaden dar. Man
sollte die Bodeneigenschaften gleichwohl
bei der Bewertung des Risikos und bei
der Anbauentscheidung bericksichtigen.
Reine Temperatureffekte, wie sie beim
Befallsrisiko durch Schadorganismen oder
bei echten Hitzeschaden eine Rolle spielen
kénnen, werden indes von Bodeneigen-
schaften kaum beeinflusst.

17) Sparen die Klimahiillen
nicht zu Unrecht den Einfluss des
Klein- und Umgebungsklimas aus?

Das fur den Boden Gesagte gilt in leich-
ter Abwandlung auch fur den Einfluss des
Kleinklimas. Gewiss genieBen exponierte
Sadhange mehr Strahlung und erwéarmen
sich starker als absonnige Schatthédnge.
Dadurch ergeben sich Modifikationen des
GroBklimas, die in ihrer GréBenordnung
allerdings beschrankt sind. Nichts spricht
dagegen, diese Modifikationen wie bis-
her bei der lokalen Anbauentscheidung
als risikoerhéhend bzw. -vermindernd zu
bericksichtigen.

18) Ist die Betrachtung auf der Ebene
der Baumart iiberhaupt zulassig?
Sollte man nicht vielmehr auf die
verschiedenen Herkiinfte schauen?

Einige Baumarten zeigen eine hohe Dif-
ferenzierung in Herkinfte und Okotypen.
Sie sind ein Ergebnis der Anpassung an
unterschiedliche Bedingungen innerhalb
des Verbreitungsgebiets einer Art. In die-
sen Féllen misste man fir die genetischen
Einheiten eigene Abteilungen innerhalb
der Klimahullen einschachteln (Abb. 3).
Ein Wechsel der Herkunft wird dann er-
forderlich, wenn der Klimawandel zu Be-
dingungen fihrt, die auBerhalb der durch
die jeweilige Herkunft definierten Abtei-
lung der Klimahlle liegen. Jenseits der
Grenzen der gesamten Klimahulle ist un-
abhangig von der Herkunft ein erhdhtes
Anbaurisiko gegeben, weil die Baumart
dort unter Bedingungen gerat, an die sie
sich im Laufe der Entwicklungsgeschichte
nicht anpassen konnte und musste.

19) Kénnen sich Einzelbaume und
Bestande genetisch
an den Klimawandel anpassen?

Einzelbdume haben die Fahigkeit, sich
im Laufe ihres Lebenszyklus im Rahmen
ihrer gegebenen genetischen Méglich-
keiten phénotypisch anzupassen. Unter
verschiedenem Umwelteinfluss koénnen
sich bei ahnlicher genetischer Ausstattung
verschiedene Anpassungsformen an die
Umweltbedingungen ausbilden (,pha-
notypische Plastizitat”). Auch Bestande
durchlaufen Anpassungsprozesse. Bei der
Samenbildung entstehen durch die Verei-
nigung vaterlicher und mdatterlicher Erb-
anlagen und durch spontane Mutationen
neue Kombinationen im Erbgut. Von den
Millionen Samen und Samlingen, die in
den Bestanden entstehen, werden viele im
Laufe des Bestandeslebens ausselektiert.
Individuen, die mit den Umweltbedin-
gungen am besten zurechtkommen, Gber-
leben, andere sterben ab. So andert sich
der Genpool einer Population allmahlich
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und es entsteht eine an neue Bedingungen
angepasste Population. Diese Anpassungs-
vorgdnge bendétigen viel Zeit, oft mehrere
Generationen. Sie kénnen auf keinen Fall
mit einem Klimawandel Schritt halten, der
sich innerhalb von wenigen Jahrzehnten
abspielt. Wichtig ist jedoch eine hohe ge-
netische Vielfalt in den Bestéanden, damit
moglichst viele Anpassungsoptionen be-
stehen, auch wenn diese nicht rasch und
unmittelbar genutzt werden kénnen. Der
Grundsatz hoher Vielfalt gilt auch fur die
kinstliche Verjingung der Bestande. Man
sollte stets auf eine breite genetische Basis
im Pflanzmaterial achten. Auch durfen die
Pflanzenzahlen nicht zu gering gehalten
werden, um Zufallsverlusten von gene-
tischer Vielfalt, so genannten Drifteffek-
ten, vorzubeugen.

20) Gibt es fiir die im klimagerechten
Waldumbau favorisierten
Baumarten liberhaupt einen Markt?
Werden wir auch kiinftig
.Brotbaumarten” haben?

Mittelfristig fuhrt der Waldumbau zu ei-
nem Ausverkauf der anfalligen Arten und
langfristig zu einem erhéhten Angebot
der fur den Umbau verwendeten Arten.
Fur viele dieser neuerdings favorisierten
Holzarten gibt es gegenwartig nur einen
schwach ausgepragten Markt und wenige
Abnehmer. Die Holz verarbeitende Indus-
trie mit im Vergleich zur Forstwirtschaft
kurzen Planungs- und Abschreibungs-
zeitraumen kann sich jedoch an eine
veranderte Angebotsstruktur auf dem
Holzmarkt anpassen. Hinzu kommt der
Fortschritt in der Verarbeitungstechnolo-
gie, der laufend zu neuen Verwendungs-
maoglichkeiten flur Holz fuhrt. Der klima-
gerechte Waldumbau wird demnach auch
nach dem Rickgang der Anbauflache
der Fichte mit einiger Wahrscheinlich-
keit neue Brotbaumarten hervorbringen.
Hierzu muss die Palette der einheimischen
waérmeliebenden oder -toleranten Baumar-
ten ausgeschopft werden, Gastbaumarten
aus warmeren Regionen mussen auf ihre
Tauglichkeit gepruft werden.
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