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Zusammenfassung

Der erwartete Klimawandel muss bei der Erhaltung und
Pflege von Waldlebensraumen beriicksichtigt werden.
Bislang sind in der mitteleuropaischen Waldvegetation
erstaunlich wenige Veranderungen (Verlangerung der Ve-
getationsperiode) der bereits eingetretenen Klimaerwar-
mung zuzuordnen und treten gegentber den durch Nut-
zungswandelundEutrophierungverursachtenVegetations-
veranderungen zuriick. In Bayern reagierten viele Baume
auf das Trockenjahr 2003 mit Zuwachseinbriichen und
Kronenschaden, um sich dann wieder zu erholen. Im west-
lichen Franken starben in den Folgejahren Fichten durch
Borkenkaferbefall auf groRen Flachen ab. Der seit dem 19.
Jahrhundert belegte wiederholte Massenbefall in den kal-
ten Hochlagen des Bayerischen zeigt andererseits, dass
Fichten-Borkenkéafer unabhangig von der Klimaerwarmung
auftreten. Die retrospektive Auswertung vorhandener
Datenreihen und ein verstarktes Vegetationsmonitoring
sind dringliche Aufgaben fiir die Wirkungsforschung.

Projektionen kiinftiger Wirkungen stiitzen sich auf Nischen-
modelle, welche aus der Verschneidung von beobachte-
ten Artvorkommen mit regionalisierten Klimavariablen
abgeleitet werden. In der Verschneidung der Klimani-
schen wichtiger Baumarten mit Projektionen des erwar-
teten Klimas erweisen sich die heimischen Nadelbaume
als besonders anféllig gegenliber der Erwdarmung.

Die Waldlebensraumtypen der FFH-Richtlinie werden hin-
sichtlich Verbreitung, Gefdhrdung und geeigneten Erhal-
tungsmalinahmen bei Klimawandel klassifiziert. Dabei
ergeben sich fiir zonale Nadelwalder und Moorwalder
besonders unglinstige Prognosen.

Summary

Climate change has to be considered in the conservation
and management of forest habitats. So far surprisingly
few vegetation changes such as the lengthening of the
growing season can be attributed to warming and they
appear negligible compared to land-use changes and
eutrophication. Following the dry summer of 2003, ma-
ny trees in Bavaria suffered from reduced growth and
crown damage, from which they subsequently recove-
red. In the following years many Norway spruce stands
in western Franconia were letally infested by bark beet-
les. However, repeated mass-infestations in the cold up-
lands of the Bohemian Forest since the 19" century de-
monstrate that spruce bark beetles are not necessarily
triggered by warming. The retrospective analysis of exi-
sting data series and extended vegetation monitoring
are pressing tasks.

Projections of future warming effects rely on niche mo-
dels, which are constructed by intersecting observed
species occurrences with regionalised climate data. In-
tersection of climatic niches of important tree species
with projected climates demonstrates that native conife-
rs are particularly vulnerable towards warming.

The forest habitat types of the FFH directive are grouped
according to distribution, threats and management needs
under climate change. Prospects for zonal coniferous fo-
rests and mire forests are particularly critical.

Der Klimawandel ist ohne Zweifel ein beherrschen-
des Thema in der angewandten Landschaftsokolo-
gie unserer Tage. Er ist zum Inbegriff der Globalisie-
rung Okologischer Probleme und zum Priifstein fir
die Fahigkeit der Menschheit zu nachhaltigem Wirt-
schaften geworden (PACHAURI & REISINGER 2007).
Das Problem lasst sich von der globalen Perspektive
auf ein kleines Land wie Bayern herunterbrechen
(BEIERKUHNLEIN & FOKEN 2008). Bei dieser Aufga-
be nimmt die Vegetationsdkologie neben Klimatolo-
gie, Geographischen Informationssystemen und ma-
thematischen Modellen eine Schliisselposition ein.
In diesem Aufsatz fasse ich den Kenntnisstand in
Bezug auf Bayerns Walder zusammen und versuche
Konsequenzen fur die Erforschung, das Manage-
ment und den Schutz von Waldlebensraumen zu zie-
hen.
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Ist der Klimawandel schon spiirbar?

Die Klimaerwarmung der letzten 100 Jahre ist als
meteorologischer Trend (RAPP & SCHONWIESE 1995)
ebenso wie das dadurch verursachte Abschmelzen
der Alpengletscher eine gut gesicherte Tatsache.
Dagegen sind bislang erstaunlich wenige durch die-
se Erwarmung verursachte Vegetationsveranderun-
gen eindeutig nachgewiesen.

Am besten gesichert ist die Verlangerung der Vege-
tationsperiode um durchschnittlich 10 Tage, insbe-
sondere durch den friiher einsetzenden Friihling
(MENZEL 2000). Die nahe liegende Vermutung, die-
se Erwarmung sei zusammen mit der CO,-Diingung
(BRUNOLD et al. 2001) eine Hauptursache des Zu-
wachsanstiegs in den Waldern (SPIECKER et al.
1996), konnte allerdings nicht bestatigt werden.
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Vielmehr fiihren KAHLE et al. (2008), gestiitzt auf ei-
ne breite Datenbasis, das gesteigerte Wachstum auf
die Eutrophierung der Walder durch Stickstoffein-
trag und durch Erholung von vorindustriellen Nut-
zungen zurick. Dies bestatigt die Einschatzung des
MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT (2005),
welches Lebensraumveranderung durch Landnut-
zung und Eutrophierung als Hauptbedrohung fiir die
Biodiversitat gemaRigter Walder identifizierte.

Nachweise von erwarmungsbedingten Vegetations-
veranderungen liegen aus der Schweiz vor. So gilt
die abnehmende Frosthaufigkeit als wichtige Rand-
bedingung fir die Ausbreitung immergriiner Neo-
phyten-Geholze (Prunus laurocerasus, Laurus nobi-
lis, Trachycarpus fortunei) im Tessin (WALTHER 2000).
Auch fiir das seit den 1980er Jahren anhaltende Kie-
fernsterben und die Ausbreitung von Quercus pubes-
cens an den Trockenhangen des Wallis (RIGLING et
al. 2006) sind zunehmende Hitze und Dirre plausible
Erklarungen. Aus Bayern gibt es bislang jedoch kei-
ne vergleichbar tberzeugenden Beispiele. Ob ver-
mehrtindie Baumkronenkletternder Efeu (DIERSCH-
KE 2005) oder zunehmende Verjiingung der Stech-
palme in Bergmischwaldern des Alpenrandes Folgen
der Erwarmung sind, ist nicht ausreichend erforscht.

Es erscheint durchaus plausibel, das massenweise
Absterben von Fichtenbestanden im relativ tro-
ckenen Mittelfranken (AMMER et al. 2006) mit der
Klimaerwarmung in Verbindung zu bringen. Den
betroffenen Waldbesitzern werden die Risiken des
Fichtenanbaus dadurch schmerzlich bewusst. Bevor
man indessen die Borkenkafer Ips typographus und
Pityogenes chalcographus, deren Populationswachs-
tum durch langere Sommer gefordert wird, als Voll-
strecker des Klimawandels betrachtet, muss man
bedenken, dass dieselben Arten in den kalten Hoch-
lagen des Bohmerwaldes nicht nur in der warmen
Gegenwart, sondern bereits um 1870 Massenver-
mehrungen erlebten (HEURICH & FAHSE 2001).

Insgesamt gibt es uUberraschend wenig schlissige
Beweise flr schon eingetretene Wirkungen der Er-
warmung auf die Waldvegetation. Das liegt in gut
erforschten Landern wie Bayern sicher nicht am
Fehlen von vegetationsokologischen Daten, an Hand
derer langfristige und groRraumige Trends wie die
Eutrophierung klar ablesbar sind (FISCHER 1999,
BERNHARDT-ROMERMANN & EWALD 2006). Viel-
mehr muss man vermuten, dass die hohe radumliche
und zeitliche Variabilitat des Klimas die Detektion,
die Uberlagerung mit parallel ablaufenden Trends von
Eutrophierung und Landnutzungswandel die ursach-
liche Zuordnung von Reaktionen in der Vegetation
erheblich erschweren. Eine verbesserte Auswertung
von vorhandenen historischen und rezenten Vegeta-
tionsaufnahmen (einschlieBlich Forstinventurdaten)
und floristischen Kartierungen (ISERMANN et al.
2006) ist ebenso dringend notwendig wie die Eta-
blierung und Fortfiihrung von umfassenden Moni-
toringsystemen (POSCHLOD et al. 2007).
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Abschatzung kiinftiger Wirkungen der
Klimaerwarmung

Wir kdnnen die Wirkungen des Klimawandels auf
die Vegetation nur verstehen, wenn wir eine klare
Vorstellung von den Mechanismen der Entstehung
von Pflanzenbestanden haben. In Anlehnung an das
Konzept des lokalen Artenpools (ZOBEL 1997) habe
ich das Modell eines 0kologischen Siebsatzes ent-
wickelt, der das Zusammentreten von Arten zu Ge-
meinschaften als Ergebnis von drei nacheinander
geschalteten Filtern beschreibt (Abb. 1).
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Abbildung 1: Der 6kologische Siebsatz als Modell der Ent-
stehung von Pflanzengesellschaften durch die drei hinter-
einander geschalteten Filter Ausbreitung, physiologische
und okologische Potenz; a-e: Arten

Die erste Frage ist, welche Arten einen Wuchsort
Uberhaupt erreichen konnen (, dispersal limitation”,
EHRLEN & ERIKSSON 2000). Dieser Filter umfasst
neben der Differenzierung der kontinentalen Floren-
regionen auch kleinraumige Effekte wie die Besied-
lung von (Habitat-Inseln) (JACQUEMYN et al. 2001).
Sie ist stark von der Florengeschichte (RICKLEFS &
LATHAM 1999), aber auch von der Ausbreitungsfa-
higkeit der pflanzlichen Diasporen (POSCHLOD et al.
1998) abhangig und kann, wie die Neophyten zei-
gen, durch den Menschen leicht, gewollt oder unge-
wollt, beeinflusst werden.

An zweiter Stelle steht die physiologische Kondition
der Arten, das heil3t ihre Anspriiche an die Ressour-
cen Warme, Wasser und Nahrstoffe und ihre Tole-
ranz gegenuber Frost, Giftstoffen (vor allem Metall-
kationen) und Sauerstoffmangel. Es ist historisch
bemerkenswert, dass hierfiir in den fiinfziger Jah-
ren unabhangig voneinander ELLENBERG (1953) in
Deutschland den Begriff ,physiologische Potenz”
und HUTCHINSON (1957) in Amerika den Begriff
~fundamental niche” pragten. Experimentell wer-
den sie in Reinkulturen untersucht (WALTER 1960,
SCHLENKER 1968). Die Manipulation dieser Arteigen-
schaften durch Pflanzenziichtung und Biotechnologie
ist aufwandig.
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In der wild wachsenden Vegetation vermogen sich
nur jene Arten durchzusetzen, die der Konkurrenz
durch andere Pflanzen und dem Einfluss von Herbi-
voren und Pathogenen gewachsen sind. ELLEN-
BERG (1953) spricht von der ,0kologischen Potenz”,
HUTCHINSON (1957) von der ,realised niche” der
Arten. In Waldern ist die Schattentoleranz der Pflan-
zenarten (BAKER 1949, VALLADARES & NIINEMETS
2008) ein wichtiges Attribut in der Auseinanderset-
zung mit der biotischen Umwelt. Umgekehrt geht es
im Waldbau vor allem um die Steuerung der intra-
und interspezifischen Konkurrenz. Allgemeiner gesagt
sind die biotischen Interaktionen einer Steuerung
durch den Menschen durch die gezielte Anderung
von Storungsregimen (forstliche Nutzung, Bewei-
dung, Mahd, Brand) relativ leicht zuganglich (ATTI-
WIL 1994).

Gemessen an den kargen Nachweisen bereits ein-
getretener Wirkungen macht die beispiellose Welle
von Uberlegungen, Projektionen, Szenarien und Ri-
sikoanalysen zu kinftigen erwarmungsbedingten
Vegetationsveranderungen nachdenklich. Zwischen
dem Erkennen eines Klimatrends und gut begriinde-
ten Strategien der Vermeidung und Anpassung in
Forstwirtschaft und Naturschutz liegen mehrere
Quellen von Unsicherheit.

Der Unsicherheit der Klimaprognosen kann durch
Verwendung eines optimistischen (zum Beispiel B1:
+ ca. 2 %) und eines pessimistischen Emissionssze-
narios (zum Beispiel ATFl) Rechnung getragen wer-
den (SPEKAT et al. 2006). Die fundamentale Nische,
einschlieBlich des Anpassungspotenzials kann aus
Herkunftsversuchen nur fiir die wichtigsten Wirt-
schaftsbaumarten abgeschatzt werden (KLEMMT &
PRETZSCH 2008, KONNERT 2007). Fiir sehr haufig
in Reinbestanden angebaute Baumarten wie die
Fichte kann man hilfsweise den praktischen Anbau-
erfolg evaluieren (KOLLING et al. 2009).

Aus der Verschneidung von beobachteten Vorkom-
men und Umweltfaktoren werden realisierte Nischen
berechnet, wobei die raumliche Auflosung von 10'-
Rasterzellen (LAHTI & LAMPINEN 1999) bis hin zu
100-500 m2 groBen Vegetationsaufnahmen (EWALD
2001) reicht. Neben klimatologischen Variablen, die
in der Regel aus Regionalisierungen gewonnen wer-
den, gehen je nach Verfligbarkeit bodenkundliche
Standortvariablen ein, die die Modellglte erheblich
verbessern kdnnen (COUDON & GEGOUT 20086).

Die Modellbildung sucht den optimalen Mittelweg
zwischen Vollstandigkeit und wissenschaftlicher
Sparsamkeit (Parsimonie). Bei der unvoreingenom-
menen Suche nach jener Kombination der verflig-
baren Umweltvariablen mit der hochsten Vorhersa-
gekraft fiir das Vorkommen einer Art (so genanntes
»~data mining”) erhalt man leistungsfahige, aber oft
schwer verstandliche Nischenmodelle (GUISAN &
ZIMMERMANN 2000). Sie bilden zwar die Korrela-
tionsmuster in den verfigbaren Daten exakt ab, es
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ist aber fragwiirdig, ob diese Zusammenhange auch
jenseits des Datensatzes belastbar sind. Diese ex-
plorativen Verfahren liefern Hypothesen, die erst
noch an neuen Daten getestet werden miussen. Im
Gegensatz dazu beruhen mechanistische Modelle
auf moglichst wenigen, allgemein giiltigen Wir-
kungszusammenhangen (AUSTIN 2002). Dabei ist
es sinnvoll, die Standortvariablen zu physiologisch
aussagekraftigen Indexwerten (zum Beispiel Grow-
ing Degree Days, Transpirationsdifferenz, nutzbare
Wasserspeicherkapazitat, Nahrstoffvorrate) zu aggre-
gieren. Die Klimawandelforschung ist ohne Zweifel
ein bedeutender Motor fiir die Etablierung einer
neuen Generation von vegetations- und standort-
kundlichen Informationssystemen, die aus der Ver-
schneidung von Punkt- und Flachendaten die fiir Ni-
schenmodelle und raumliche Extrapolationen beno-
tigten Grundlagen liefern (EWALD 2009).

Regionalisierte Standortdaten erlauben die objekti-
vierte Kartierung der potenziellen natlrlichen Vege-
tation (BRZEZIECKI et al. 1993). Der Projektion der
kiinftigen pnV unter Klimaerwarmung, also der block-
weisen Verschiebung ganzer Vegetationstypen, wel-
che fiir die Schweiz eine Ausweitung von Eichen-
mischwaldern auf Kosten der Buche vorhersagte
(BRZEZIECKI et al. 1995), sind Einzelartmodelle ein-
deutig vorzuziehen (GUISAN & ZIMMERMANN
2000).

Fiir wichtige Hauptbaumarten hat KOLLING (2007)
basierend auf Karten der natiirlichen Verbreitungs-
gebiete, Temperaturjahresmittel und Niederschlags-
summe Klimahillen berechnet. Die Verschneidung
mit dem heutigen und dem im B1-Szenario projizier-
ten Klima erlaubt eine Einschatzung der Anfalligkeit
gegeniiber Erwarmung (KOLLING & ZIMMERMANN
2007). Demnach sind Fichte, Kiefer, Larche und Tan-
ne in hohem, Buche, Bergahorn, Spitzahorn, Birke
und Winterlinde in geringem Mal3e anfallig gegen-
uber dem in Deutschland erwarteten Klima, das mehr
oder weniger weit aul3erhalb ihrer Klimahillen lie-
gen wird. Die natlrlichen Areale von Eichen, Esche,
Edelkastanie, Sommerlinde und Douglasie umfassen
bereits heute Klimate, die den projizierten nahe kom-
men, so dass sie als unanfallig eingestuft werden.

Beurteilung der Waldlebensraumtypen
im Klimawandel

Mit welchen Veranderungen ist in den Waldlebens-
raumtypen der FFH-Richtlinie zu rechnen und wel-
che ManagementmalRnahmen sind geeignet die An-
passung an die Klimaerwarmung zu fordern? Bei
gegebenem Kenntnisstand konnen wir die Anfallig-
keit der Hauptbaumarten (KOLLING & ZIMMER-
MANN 2007) und die Koharenz der Lebensraume
(TILLMANN 2005) als wichtige Steuergrofe fir die
Fahigkeit der Pflanzenarten, ihr Areal durch Migrati-
on anzupassen, einschatzen. Aus der Kombination
dieser Kriterien mit anderen fortwirkenden Gefahr-
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Tabelle 1: Verbreitung, Gefahrdung und Erhaltung der Waldlebensraumtypen der FFH-Richtlinie
9110 Luzulo-Fagetum, 9130 Asperulo-Fagetum, 9120 Quercion robori-petraeae oder llici-Fagenion, 9410 Vaccinio-Picee-
tea, 4070* Mugo-Rhododendretum hirsuti, 9420 Alpiner Larchen- und/oder Arvenwald, 91E0* Alno-Padion, Alnion inca-
nae, Salicion albae, 91F0 Ulmenion minoris, 91D0* Moorwalder, 9180* Tilio-Acerion, 9140 Subalpiner Buchenwald mit
Ahorn und Rumex arifolius, 9150 Cephalanthero-Fagion, 9160 Subatlantischer Eichen-Hainbuchenwald (Carpinion betu-
li), 9170 Galio-Carpinetum, 9190 Bodensaure Eichenwaélder auf Sandebenen mit Quercus robur, 91T0 Mitteleuropaische
Flechten-Kiefernwalder, 91U0 Kiefernwalder der sarmatischen Steppe;
x: trifft voll zu, (x): trifft teilweise zu, S: Sekundarsukzession nach Brachfallen, P: Primarsukzession nach Erosion/Akku-
mulation; h: warmebedingte Zunahme maglich
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dungsursachen ergeben sich Gruppen von Lebens-
raumen mit ahnlichen Managementerfordernissen.

In Tabelle 1 sind die Waldlebensraumtypen der FFH-
Richtlinie nach ihrer flachigen Konfiguration in der
Landschaft und spezifischen Gefahrdungsursachen
angeordnet. Da zonale Lebensraumtypen in den je-
weiligen Hohenstufen eine mehr oder weniger
durchgangige Matrix (kolline bis montane Buchen-
walder, 9110, 9130) oder zusammenhangende Ban-
der und gruppierte Inseln (subalpine Nadelwalder,
9410, 4070, 9420) bilden, haben ihre Pflanzenarten
vergleichsweise gute Chancen zu wandern. Ahnli-
ches ist fur die linear vernetzten Auwalder (91EO,
91F0) anzunehmen. Wenig Anpassungsspielraum
durch Migration besteht bei insel- bis punktférmig
verbreiteten Sonderstandorten wie Moorwaldern
(91D0), Schluchtwaldern (9180) und Hochstauden-
Buchenwaldern (9140), sofern nicht, wie bei den
Trockenhang-Buchenwaldern (9150), eine Auswei-
tung der Lebensraume bei Erwarmung denkbar ist.
Die Flache nutzungsbedingter Eichen- (9160, 9170,
9190) und Kiefernwalder (9170, 91U0) ist ausgehend
von einer weiten Verbreitung in der historischen
Kulturlandschaft auf Inseln und punktuelle Vorkom-
men geschrumpft. Allerdings sind manche typischen
Arten noch als Relikte in den zonalen Lebensraumen
vorhanden, so dass es ein Restitutionspotenzial bei
Wiedereinfiihrung der historischen Nutzungen gibt
(WOHLGEMUTH et al. 2002, BERTILLER 2003).

Nach KOLLING & ZIMMERMANN (2007) sind alle
natirlichen Nadelwaldgesellschaften (Abb. 2, 3) ein-
schlie3lich der Moorwalder (Abb. 4) durch Klimawan-
del besonders stark gefahrdet (Tabelle 1). Im ostbay-
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Abbildung 2: Subalpine Alpendost-Fichtenwalder (FFH-
Lebensraumtyp 9410), Alpenrosen-Latschengeblsche (LRT
4070) und extensive Almflachen auf dem Karstplateau
sudlich der Hohen Kisten (Estergebirge, Lkr. Garmisch-
Partenkirchen)
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Abbildung 3: Hochsubalpiner Larchen-Zirbenwald (FFH-
Lebensraumtyp 9420) auf dem Karstplateau der Reiter
Alm (Nationalpark Berchtesgaden)

erischen Grenzgebirge ist mit einem Verschwinden
der subalpinen Fichtenstufe zu rechnen (BASSLER
et al. in Druck). In den Bayerischen Alpen wiirde die
Fichtenstufe selbst dann an Flache verlieren, wenn
sich ausgehend von Vorposten in Latschengeblischen
der heutigen hochsubalpinen Stufe (EWALD & KOL-
LING 2009, Abb. 2) neue Fichtenwalder entwickeln.
Larchen-Zirbenwalder (Abb. 3) gehdren zu den am
starksten gefahrdeten Lebensraumtypen Bayerns,
insbesondere weil die Zirbelkiefer bereits heute die
warmeren Tallagen der Alpen meidet (EWALD &
KOLLING 2009). Der erwarmungsbedingte Verlust
von Latschengebiischen kdonnte durch vermehrtes
Brachfallen von Hochalmen kompensiert werden. In
den subalpinen Habitaten ist bei Einwandern von
Laubbaumarten der montanen Bergmischwalder mit
einer Zunahme der Baumartenvielfalt und mit einer
Abnahme der Moosartenvielfalt zu rechnen (EWALD
2008).

Auch die durch Eutrophierung schon heute stark ge-
fahrdeten Kiefernwald-Lebensraume haben bei Er-
warmung kaum eine Perspektive in Bayern.

Unter den heimischen Nadelbaumarten halten EL-
LING & DITTMAR (2008) die Weil3tanne fir ver-
gleichsweise tolerant gegeniiber Warme und Tro-
ckenheit, so dass sie als naturnaher Ersatz fiir die
Fichte in Betracht kommt. Diese Einstufung wird
durch die vorliegenden Klimahtllen der Weil3tanne
(KOLLING & ZIMMERMANN 2007) nicht gestiitzt,
was eine kritische Auswertung von Anbauversu-
chen und dendrodkologische Untersuchungen vor-
dringlich erscheinen lasst.

Das kiinftige Areal der mesophytischen Buchenwal-
der hangt davon ab, ob Verluste in den warm-tro-
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Abbildung 4: Rauschbeeren-Waldkiefernwald (FFH-Le-
bensraumtyp 91D0 *) in einem Ubergangsmoor im Schén-
ramer Filz (Landkreis Berchtesgadener Land) (Foto: Knut
Krause)

ckenen Tieflagen durch Ausbreitung in die heutige
Fichtenstufe ausgeglichen werden kdnnen, wofir
die Ausgangslage glinstig, die geringe Ausbreitungs-
geschwindigkeit der Buche (HUNTLEY 1991) jedoch
ein Hindernis ist.

Wahrend ihre Baumarten unanfallig gegentber Er-
warmung sein dirften, sind die verbleibenden Au-
walder durch die Verminderung der klimatischen
Wasserbilanz gefahrdet. Die Klimaerwarmung kénnte
aulBerdem eine Invasion von Eschenahorn und Got-
terbaum, wie sie in den Donauauen bei Wien bereits
beobachtet wird (KLIMO & HAGER 2000), fordern.

Moorwaldern unterliegen durch das Zusamme_ptref-
fen von thermischen und hydrologischen Ande-
rungen der starksten Gefahrdung (siehe oben).

Die submediterranen Pflanzenarten der thermophi-
len Eichen- und Buchenwaldlebensraumtypen konn-
ten mitsamt auf Kosten der mesophilen Buchenwal-
der vom Klimawandel profitieren.

Unter Berlcksichtigung von Verbreitungsmuster und
Gefahrdungen ergeben sich fiir die Waldlebensraum-
typen folgende Erhaltungskonzepte, die als Leit-
bilder fir die Managementplanung in FFH-Gebieten
geeignet sind:

1. Die zonalen Buchenwalder kdnnen durch natur-
nahen Waldbau erhalten und durch Waldumbau
mit Buche und Weildtanne vermehrt werden. In
Altbestanden koénnen durch Nutzungsverzicht
(temporare) Prozesschutzflachen geschaffen wer-
den (KNAPP et al. 2008).

2. In den zonalen Nadelwaldern der subalpinen Stu-
fe erscheint, sofern Waldschutzsituation und Schutz-
funktionen dies zulassen, Nutzungsverzicht das
beste Konzept, um maoglichst lange Relikte dieser
Lebensraume, nicht zuletzt als Habitate von Auer-
huhn und Dreizehenspecht, zu erhalten. Wo Wald-
umbau noétig ist, kdnnte durch vorrangige Verwen-
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dung der Weil3tanne der Nadelwaldcharakter er-
halten bleiben. Das Belassen von Stammholz un-
terstiitzt die Humusneubildung und die Schaffung
von gunstigen Kleinstandorten flr die Fichten-
verjiingung (BAIER & GOTTLEIN 2006)

3. In den Auwaldern hat weiterhin die Wiederher-
stellung des Wasserhaushalts Vorrang. Die Er-
warmung wird den Abbau standortfremder Na-
delbaumstande zu Laubwald selbst ohne aktive
UmbaumaRnahmen beschleunigen. Ortlich kén-
nen historische Nutzungsformen wie Mittel- und
Niederwald die Baumarten- und Strukturvielfalt
erhohen. An der bayerischen Donau konnten wie
in den Auen bei Wien (KLIMO & HAGER 2000)
Eschen-Ahorn und Gotterbaum invasiv werden.

4. In Moorwaldern sind Wiedervernassung und Sta-
bilisierung des Wasserhaushaltes vorrangig (PFA-
DENHAUER 1999). Nutzungsverzicht ist wiin-
schenswert, kann aber dort, wo Nadelbaume in
Folge Austrocknung und Wiedervernassung von
Borkenkéafern befallen werden, zu schwer 10s-
baren Konflikten mit dem Waldschutz flihren.

5. Nutzungsverzicht ist auch in Buchenwaldern an
trockenen und hochmontanen Sonderstandorten
die beste Schutzstrategie. In Orchideen-Buchen-
waldern kénnen durch ortliche niederwaldartige
Nutzungen thermophile Pflanzen und Tiere ge-
fordert werden.

6. Der herausragende Naturschutzwert von Eichen-
mischwaldern muss auch kiinftig durch Erhal-
tung, Nachahmung oder Wiedereinfiihrung der
historischen Nutzung als Nieder-, Mittel- oder
Hudewald gesichert werden (WOHLGEMUTH et
al. 2002). Eine relative Forderung warmeliebender
Baumarten durch Schwachung der Buchenkon-
kurrenz im Klimawandel ist zwar denkbar, wird
jedoch nicht zwangslaufig zur Wiederherstellung
struktur- und artenreicher Eichenmischwalder
fuhren.

7. Flechten- und Wintergriin-Kiefernwalder mit ih-
rer charakteristischen Tier- und Pflanzenwelt sind
voraussichtlich nur durch planmaRige periodische
Zerstorung ihres in Humusauflagen gespeicher-
ten Nahrstoffkapitals im Zuge von landschafts-
pflegerischer Streunutzung (BEER & EWALD
2005, PRIETZEL & KAISER 2005), kontrollierten
Branden oder militarischer Nutzung zu erhalten.

Die vegetationsodkologische Forschung ist aufgefor-
dert, bestehende Liicken in der Aufbereitung und
Auswertung der Evidenz flr die bereits eingetre-
tenen Wirkungen der Erwarmung zu schlieRen, das
bestmdgliche empirische Datenmaterial zur Eichung
von Nischenmodellen zu liefern und die Entwick-
lung der Vegetation, insbesondere in den geschiitz-
ten Lebensraumen des Natura 2000-Systems, inten-
siv zu dokumentieren. Vor dem Hintergrund der neu-
esten Forschungsergebnisse mussen alle Malinahmen
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im Zuge eines adaptiven Managements regelmaliig
hinsichtlich der erwiinschten Wirkungen Gberprift
werden (IBISCH & KREFT 2009). Dabei geblihrt spon-
tanen Entwicklungen, insbesondere der Umwandlung
in andere naturnahe Lebensraumtypen, schon aus
Kostengriinden tberall der Vorzug, wo sie nicht spe-
zifische, prioritare Schutzziele gefahrden.
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