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Teil II

 WEB-Service für die 
betriebliche Anwendung

 App BaEm mobil 

Aktuelles

Teil I

 Der Klimawandel und sein Einfluss auf den Wald

 Standortgerechte Baumarten und 
Waldentwicklungsziele unter veränderten
Klimabedingungen
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Veränderung der globalen Jahresmitteltemperatur

Klimawandel: Emissionsszenarien

0,3 bis 1,7 °C

2,6 bis 4,8 °C
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Klimaszenarien: „Herunterskalieren“

Emissionsszenario RCP 8.5

Globalmodell ECHAM 6 
(Max-Planck-Institut für 
Meteorologie, Hamburg) 

Statistisches Regionalmodell 
STARS II

Kombiniertes Verfahren 
„Inverse Distance Weighting“ 
und Höhenregressionen
(50 x 50 m Raster)
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Trockenstressindikator: Standortswasserbilanz

Quantifizierung des pflanzenverfügbaren Wassers
in der Vegetationszeit

Standorts-
wasserbilanz

SWB
=+

für grund- und
stauwasserfreie
Waldstandorte

=
„terrestrische Standorte“
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Trockenstressindikator: Standortswasserbilanz

Quantifizierung des pflanzenverfügbaren Wassers
in der Vegetationszeit

Standorts-
wasserbilanz
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Klimatische
Wasserbilanz

KWB
=+

Niederschlag 
-

Potenzielle
Verdunstung

für grund- und
stauwasserfreie
Waldstandorte
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Trockenstressindikator: Standortswasserbilanz

Quantifizierung des pflanzenverfügbaren Wassers
in der Vegetationszeit

Standorts-
wasserbilanz

SWB

nutzbare
Feldkapazität

nFK

Klimatische
Wasserbilanz

KWB
=+

Niederschlag 
-

Potenzielle
Verdunstung

Pflanzenverfügbares
Bodenwasser

für grund- und
stauwasserfreie
Waldstandorte

=
„terrestrische Standorte“
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Informationen zu Bodeneigenschaften

 Erfassung von Bodeneigenschaften über 
die Standortskartierung

 ca. 80 % der Waldflächen Hessens erfasst
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Informationen zu Bodeneigenschaften

 Erfassung von Bodeneigenschaften über 
die Standortskartierung

 ca. 80 % der Waldflächen Hessens erfasst

 wenig differenziert (2/3 Nährstoffansprache
mesotroph, > 50 % Geländewasserhaushalt frisch 
bis betont frisch)

 Entwicklung neuer Modelle für den Lückenschluss
und zur Verbesserung der Kartierungsergebnisse
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Herleitung der nutzbaren Feldkapazität (nFK):

 modellgestützter Regionalisierungsansatz (GAM) 

Basis: > 4.000  Bodenprofile

- punktbezogenen nFK-Werte wurden regionalisiert

- unter Berücksichtigung der flächenhaft verfügbaren Infos 
(GWH-Stufen und Substratgruppen)

- Flächenabdeckung: 96 %



Formalisierung

1515

Legende
Carbonat-eutroph
Eutroph
Gut mesotroph
Mesotroph
Schwach mesotroph
Oligotroph
Unkartiert



Wir haben die Standortswasserbilanz als Indikator für 
Trockenstress gewählt:

Wir haben die klimatische Wasserbilanz für 2041 bis 2070 
berechnet

Wir haben die nutzbare Feldkapazität berechnet

Wir haben den Nährstoffhaushalt berechnet

 Wie verändert sich die Standortswasserbilanz im Klimawandel
und wie beeinflusst dies die Baumarten?     

Kurze Zusammenfassung
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Periode 1981 bis 2010
Dt. Wetterdienst: +34 mm

Standortswasserbilanz im Klimawandel
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Periode 1981 bis 2010
Dt. Wetterdienst: +34 mm

Periode 2041 bis 2070
Modell STARS II: -124 mm

Standortswasserbilanz im Klimawandel
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Trockenstressrisiko der Baumarten klassifiziert 
nach der Standortswasserbilanz

Datengrundlage: BZE/WZE, BWI/BI, BioSoils(EU-weit), Literaturanalyse, Expertenwissen
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Nährkraftstufe

BBBMBMBMMFMFMFMFStieleiche

Eichen-Typen BBMBMBMBFMFMFMFMTraubeneiche

BBMBMMFMFMFMFMFMFRoteiche

BBBZMMFMFMFBucheBuchen-Typen

BBBMFFFFFBergahorn

Hartlaub-
baum-
Typen

MMMMMMFeldahorn

BBBMMMMMMSpitzahorn

FFMMMMElsbeere*

BMFFFFFFFEsche

FFFFlatterulme

BBBMBMBMBMBMBMBMHainbuche

BMFFMMSommerlinde

BMMMFFMMMWinterlinde

BMMMMMWildobst

FFMMMRobinie

FSchwarznuß

BBMMMFFFVogelkirsche

MMFAspe

Weich-
laubbaum-

Typen

FFFFMMBMBMBMBSandbirke

BBBMBMBMBMBEberesche

FRoterle

BZMMFFFichteFichten-Typen

BMBMMFMFMFMFMFMFKüstentanne

Tannen-Typen

BMMFMFMFWeißtanne

BBMMMFMFMFMFFFDouglasieDouglasien-Typen

FMFMFMFMFMFMFMFMKiefer

Kiefern-Typen

BFBFBFBFBFBMBMBMSchwarzkiefer

BBMBFBFMFMFMFEurop. Lärche

Lärchen-Typen

BBBMBFFFFJap. Lärche

O
T

SM M
E

G
M EU CE

Stieleiche

Traubeneiche

Roteiche

Buchen-Typen Buche M

Trophiestufe

F

M F

M F

Eichen-Typen

(> = 0)

M

SWB   (2041 - 2070)
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• Baumartenzuordnung 
erfolgt nicht über 
SWB

• nFK hat keine 
Aussagekraft über 
Wasserversorgung

• Zuordnung erfolgt 
deshalb über       
GWH + Trophie

Hydromorphe Standorte

Baumartenzuordnung für hydromorphe (grund- oder stauwasserbeeinflusste) Standorte 
Abkürzungen: F = führend, M = beigemischt; Trophiestufen: OT = oligotroph, SM = schwach mesotroph, ME = mesotroph, GM = gut 
mesotroph,

EU = eutroph, CE = kalkeutroph

46 (wechseltrocken)8 (sickerfeucht)7 (nass)6 (wechselfeucht)5 (feucht)Geländewasserhaushalt

CEEUG
MM
E

SMO
TCEEUG
MM
E

SMO
TCEEUG
MM
E

SMO
TCEEUG
MM
E

SMO
TCEEUG
MM
E

SMO
TTrophiestufe

FMMFFMFMStieleiche

Eichen-Typen FMFTraubeneiche

FFRoteiche

FMF*M*FBucheBuchen-Typen

FMMFMFMBergahorn

Hartlaub-
baum-
Typen

FFeldahorn

FFMMFMFMSpitzahorn

FFMFFMFMEsche

FMFFMFMUlme

MMMMMHainbuche

MMFMFWinterlinde

FFSchwarznuß

F*Vogelkirsche

MMSandbirke

Weichlaub-
baum-
Typen

FFMFFMMoorbirke

FFFRoterle

MMMFichteFichten-Typen

FKüstentanne

Tannen-Typen
FWeißtanne

FFMFFKieferKiefern-Typen

FJap. LärcheLärchen-Typen

*Nur bei einer Stauschicht >1 m uGOK
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Besondere Baumartenzuordnungen:
Eichenausschluss auf Temperatursummenbasis



Besondere Baumartenzuordnung:
Eingrenzung WTA auf wechselfeuchten Standorten



Setzungen bei der Baumartenzuordnung

 Buche wurde bis an die Grenze des mittleren Risikos noch als führend eingestuft
(Bedeutung der Buche in Hessen / für den Naturschutz)

 Kiefer und Sandbirke standörtlich begrenzt, da gut wasserversorgte Standorte
Baumarten mit höheren Ansprüchen vorbehalten bleiben sollen

 Vogelkirsche wegen notwendiger hoher Investitionskosten eingeschränkt als
führend eingestuft

 Winterlinde im frischeren Bereich eingeschränkt als führend eingestuft, um 
die Planungsfläche für ertragsreichere Baumarten zu reservieren

 Ausschluss mehrerer Baumarten auf karbonat-eutrophen Standorten wegen
Rotfäule und Ernährungsungleichgewichten

 Kieferausschluss auf Schiefer (Staatswald)
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Wir haben die Baumarten nach dem 
Trockenstressrisiko klassifiziert

Wir haben die Baumarten nach ihrer Stellung
im Mischbestand eingeteilt

 Wie kommen wir auf einem gegebenen Standort
zu einer Baumartenempfehlung?

Kurze Zusammenfassung

18



Aus der Zuordnungstabelle lassen sich 
baumartenweise „Ökogramme“ ableiten:

Legende:

B

VM

M

F

ausgeschlossen

begleitend

Vorübergehende Mischung

beigemischt

führend

Beispiel Lärche
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WEZ 10: Eiche – Buche/Hainbuche WEZ 10: EI-BU/HBU
Eiche: 60 - 80 %
Buche/Hainbuche: 10 - 20 %
Begleitbaumarten: bis 10 %

Waldentwicklungsziele und Planungsbereiche
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WEZ 10: Eiche – Buche/Hainbuche WEZ 10: EI-BU/HBU
Eiche: 60 - 80 %
Buche/Hainbuche: 10 - 20 %
Begleitbaumarten: bis 10 %

Planungsbereiche der Baumarten

Führende Baumart (F)

Alternativ:

Waldentwicklungsziele und Planungsbereiche
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WEZ 10: Eiche – Buche/Hainbuche WEZ 10: EI-BU/HBU
Eiche: 60 - 80 %
Buche/Hainbuche: 10 - 20 %
Begleitbaumarten: bis 10 %

Planungsbereiche der Baumarten

Mischbaumart (M)

Alternativ:

Führende Baumart (F)

Alternativ:

Waldentwicklungsziele und Planungsbereiche
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WEZ 10: Eiche – Buche/Hainbuche WEZ 10: EI-BU/HBU
Eiche: 60 - 80 %
Buche/Hainbuche: 10 - 20 %
Begleitbaumarten: bis 10 %

Planungsbereiche der Baumarten

WEZ

Planungsbereich des WEZ

Mischbaumart (M)

Alternativ:

Führende Baumart (F)

Alternativ:

Waldentwicklungsziele und Planungsbereiche
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Substitutsbaumarten erweitern Planungsbereiche

„Erweiterung“ 
durch WLI (HBU)
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Grundannahmen:

 Störungen (biotisch, abiotisch) wirken oft art- oder strukturspezifisch

 Arten- und Strukturdiversität senkt Anfälligkeit gegen und Ausmaß von Störungen

 Erhöhung von Stabilität und Resilienz

Zentrales waldbauliches Konzept zur 
Risikoverteilung und Klimaanpassung

Heute und zukünftig
standortgerechte
strukturreiche Mischwälder
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Waldentwicklungsziele (WEZ)
Leitbilder für den Mischwald von morgen

 werden aus vorhandenen Ausgangssituationen entwickelt
(NV-Potenzial, vorhandene Verjüngung, Lichtverhältnisse, ggf. 
Störungen) 

 beziehen Pionier – und Begleitbaumarten / sukzessionale Prozesse 
im Rahmen der Ziele ein (Samenpotenzial, Vorwald, Biodiversität, 
Struktur …)

 steuern Mischungsverhältnisse
am effektivsten bei Begründung bzw. im Rahmen der Jungwuchs- bzw. 
Jungbestandspflege.

 erhalten und fördern seltene Baumarten und Habitatbäume im 
angestrebten Rahmen.
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Waldentwicklungsziele (WEZ)

WEZ

Leitbild

Naturnähe

Schutz und Erholung …
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Waldentwicklungsziele (WEZ)

WEZ

Leitbild

Naturnähe 

Holzerzeugung

Schutz und Erholung

Baumartenanteile

Mischungsform

Verjüngungsziel, Entwicklungsziel

Zielstärken

…
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Katalog der Waldentwicklungsziele: Neuauflage 2025

Auflage 2023
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Anbauwürdigkeit und ökologische 
Zuträglichkeit alternativer 
Baumarten
Stefan Lieven *

* Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt, Abteilung Waldwachstum, Sachgebiet Ertragskunde

Alternative Baumarten (Stefan Lieven)
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Auszug aus dem WEZ-Katalog KuPW (1)
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Auszug aus dem WEZ-Katalog KuPW (2)
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Neue Waldentwicklungsziele

WEZ 12: Eiche – alternative Laubbäume

• dient der Risikostreuung und Diversifizierung

• Esskastanie, Baumhasel, Schwarznuss oder Hickory 20 – 30 %

27

WEZ 77: Schwarzkiefer – Eiche – Zeder

• klimaresilientes Waldentwicklungsziel für künftig ausgeprägt trocken-warme Standorte

• Schwarzkiefer, Trauben- und Flaumeiche, Atlas- und Libanonzeder

WEZ 87: Lärche – Kiefer – Birke

• Mischwald aus Pionierbaumarten, Entstehung häufig nach Großstörungen

• „Vorwald-WEZ“



WEZ-Zuordnung für terrestrische Standorte

< -350 mm 99 99 99 47 99 99 74 99 99 99 99 47 99 99 74 99 99 99 99 47 99 99 74 99 99 99 99 47 99 99 74 99 99 99 99 47 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99

-300 bis -350 mm 99 99 99 47 99 99 74 99 99 99 99 47 99 99 74 99 99 99 99 47 99 99
71 
74 
76

99 99 99 99 47 99 99
71 
74 
76

99 99 99 33 47 99 99 99 99 99 99 33 47 99 99 99 99
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20 
21 
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28 
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31 
36 
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>= 0 mm 99 99 99 45
52 
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62 
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WEZ-Zuordnung (Kommunal- und Privatwald)

Trophiestufe Oligotroph Schwach Mesotroph Mesotroph Gut Mesotroph Eutroph Kalkeutroph
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WEZ-Zuordnung für hydromorphe Standorte 
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II Anwendungen: Webportal und App BaEm mobil

www.nw-fva.de/BaEm

30
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Die App zum WEB: mit GPS – Verortung!
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Wissenstransfer
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• Multikriterielle Empfehlungen

• Klimaensemble : 7 Regionalläufe

• Alternative Baumarten

• Eschentriebsterben

Aktuelles (Ausschnitt)
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Was heißt überhaupt „anbauwürdig“?
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Wie findet man Alternativen?



Potentielle alternative Baumarten



Anbauversuche



Wie findet man Alternativen?



Praxisanbauten



Bewertung der Anbauwürdigkeit
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Bewertung der Anbauwürdigkeit (1)
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A + L - Zeder

Baumhasel

Esskastanie

Walnuss

- Bisher keine langfristigen
Erfahrungen

- Aber überzeugende
Anbauversuche

- Bisher keine langfristigen
Erfahrungen

- Sehr heterogene 
Anbauversuche

- Schaden betrieblich, 
nicht ökologisch

- Gutes Wachstum, ökologisch
gut integrierbar, gutes Holz

- Bereits viele Schäden
- Neigt zu Ringschäle

- Vitalität gut
- Qualitäten und Wuchs

schlecht
- Vermutlich Herkunftsfrage

Westl. 
Hemlocktanne

- Hohes Invasivitätspotential
- Keine Bodenpfleglichkeit
- Vitalität in den Trocken-

jahren schlecht

- Hybridisiert mit heimischer 
Buche

- Auswirkungen nicht 
einschätzbar, ggf. 
genetischer Flaschenhals

- Zu wenig und inhomogene 
Ergebnisse

- Schlechte Anwuchserfolge, 
geringes Höhenwachstum

- Einzelstammweises 
Absterben

- Zu wenig und inhomogene 
Ergebnisse

- Hohe Ausfälle (Tanne auf 
Freifläche)

Orientbuche

Tulpenbaum

Türkische 
Tanne

Bewertung der Anbauwürdigkeit (2)
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Baumartensteckbriefe









Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit !
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Für die Exkursion zum Abfotografieren

App BaEm (Android)

Tel.: 0170 – 509 562 1

Treffpunkt Exkursion

Wanderparkplatz 
Bernhardswald



Ausblick: Standort-Leistungs-Modell



Ausblick: Risiko von Sturmschäden

Aktuelle 
Baumarten-
verteilung

Optimierte
Baumarten-
verteilung



Klimaensemble: 7 Regionalläufe



Klimaensemble: BaEm Schleswig-Holstein (1)



BaEm Schleswig-Holstein (2)


