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Der Wald in Rheinland-Pfalz beherbergt eine Vielzahl an naturschutzfachlich wertvollen und
geschiitzten Flachen, die sich durch eine besondere Arten- und Lebensraumvielfalt auszeich-
nen. Infolge des Klimawandels, insbesondere durch Temperaturanstieg, Veranderung der
Niederschlage und haufig auftretende extreme Wetterereignisse wird erwartet, dass viele
Standorte deutliche Veranderungen erfahren. Lebensraume und Arten kdnnten in ihrer Zu-
sammensetzung und Dynamik erheblich beeinflusst werden. Doch welche der vielen Tausend
Naturschutzflachen im Land sind im Klimawandel besonders gefahrdet? Wo miissen die Ma-
nagementziele gegebenenfalls angepasst werden?

Um diese Fragen zu beantworten, wird mit Hilfe von Szenarien die Verdnderung bzw. die
Dynamik von Lebensrdaumen im Wald analysiert und die mégliche Betroffenheit von natur-
schutzrelevanten Waldlebensraumen im Klimawandel eingeschatzt.

Naturschutzobjekte im Wald

Nach internationalem und/oder nationalem wandelbezogenen Betroffenheit bzw. Dynamik
Recht sind in Rheinland-Pfalz derzeit ca. 84.500 von Naturschutzobjekten wurden Kategorien
Naturschutzobjekte ausgewiesen, welche sich herangezogen, fir die das Land im internationalen
auf Gewasser-, Offenland- oder Waldbiotope und nationalen Kontext eine besondere Verant-

verteilen. Zur Einschatzung der Betroffenheit von wortung hat oder welche landesspezifisch von

Waldnaturschutzobjekten durch den Klimawandel ~ besonderer Bedeutung und Schutzwiirdigkeit sind:

wurde ein mehrstufiges Verfahren angewandt. Biospharenreservate, Natura-2000-Gebiete, Na-
Die ersten wesentlichen Schritte sind: turschutzgebiete und Biotope nach § 30 Bundes-
i) die Auswahl der Objekt-Kulisse, die vom Kli- naturschutzgesetz. Die Analyse konzentrierte sich
mawandel besonders gefahrdet sein kdnnte dariiber hinaus auf waldgeprdagte Objekte, die re-
und prasentativ fur den rheinland-pfélzischen oder gar
ii) die Bildung von Lebensraum-Clustern. den mitteleuropdischen Raum sein kdnnen. Daher
wurden auch Naturwaldreservate einbezogen, die
Die verschiedenen Naturschutzkategorien unter- als Referenzflachen der natirlichen Waldentwick-
scheiden sich in ihrer Grof3e, ihrem spezifischen lung nach Waldrecht geschiitzt sind”.
Schutzzweck und ihren naturschutzfachlichen
Zielsetzungen. Fir die Abschatzung der klima-
Naturschutzobjekte Objekte-Kulisse _ Lebensraum-Cluster
in Rheinland-Pfalz
Standorte mit E’
Abnahme der =
M l 'E Kiima- Lebensraum-
x | é Regionen Cluster
Ficin 3 Typisierung
und trockene =
Standorte 5

" Der Nationalpark Hunsriick-Hochwald war zum Zeitpunkt der Analyse noch nicht rechtskraftig ausgewiesen
und abgegrenzt.

Klimawandel
Betroffenheit
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Ubersicht iiber die Naturschutzfléchen bzw. -zonen der beriicksichtigten Kategorien,

die einen Waldcharakter aufweisen (Stand Februar 2015)

Naturschutzkategorien bzw. -zonen Waldcharakter*
Gesamtanzahl
Anzahl Flache (ha)
Biosphérenreservat: Kernzonen (BR-KZo) 16 16 3.742
Natura-2000: Flora-Fauna-Habitat Gebiete (FFH) 120 108 190.668
Naturschutzgebiete (NSG) 520 371 33.003
Biotope nach § 30 Bundesnaturschutzgesetz (§ 30 BNatSchG) 46.861 7.771 15.097
Naturwaldreservate (NWR) 54 54 2.032

* Bei BR-KZo und NSG (iber eine Verschneidung mit der Waldflache von Rheinland-Pfalz (AKTIS), bei FFH und

§ 30 BNatschG liber Gebietsmerkmalstabellen erfasst.

Waldnaturschutzobjekte unter heutigen und
maoglichen kiinftigen Bedingungen

Der Klimawandel spiegelt sich in einer Vielfalt von
Veranderungen meteorologischer Phdnomene
und deren Interaktionen mit weiteren Umwelt-
faktoren wider. Um zu analysieren, welche Natur-
schutzobjekte in rheinland-pfalzischen Waldern
besondere Veranderungen infolge des Klima-
wandels erfahren konnten, wurden vom Fach
Physische Geografie der Universitat Trier zwei
Indikatoren berechnet (potenzieller Trockenstress
,BWd9" und jéhrliche Wasserbilanz ,jWB"), wel-
che verschiedene klimatische und auch standért-
liche Parameter aggregieren. In einem zweiten
Schritt wurden zusatzlich Objekte auf trockenen
bzw. feuchten Standorten selektiert.

Potenzieller Trockenstress in der Vegetations-
zeit

Die Veranderung des Wasserhaushaltes von
Waldstandorten kann fiir die Dynamik von Natur-
schutzobjekten entscheidend sein. Mit Hilfe des
Indikators ,BWd9" (,,Bodenwasser-daily-9mm®*)
wurden Simulationen zum Wasserhaushalt auf
Standorten im Wald durchgefiihrt. Ausgehend
von der Haufigkeit und Intensitdt von Wasser-
defiziten im Wurzelraum von Buchenbestanden
kann der Indikator auch allgemein fir bestockte
Waldstandorte als Indikator fiir potenziellen Tro-
ckenstress in der Vegetationszeit und dessen An-
derungen im Klimawandel herangezogen werden.

Nach einer Klassifizierung der Bwd9-Werte

wurde die Veranderung dieses Indikators fiir die

Zeitraume 1971-2000 (,Referenz*) und 2071-

2100 (,ferne Zukunft") untersucht und sieben

Klassen zugeordnet:

- Erh6hung des Wasserangebots;

- stabil hohes Wasserangebot;

- stabil geringes Wasserangebot;

- mafsige Austrocknung (weiterhin mittleres bis
hohes Wasserangebot);

- Austrocknung (weiterhin abnehmendes Wasser-
angebot);

- markante Austrocknung (von mittlerem zu ge-
ringem Wasserangebot);

- sehr markante Austrocknung (von hohem zu ge-
ringem Wasserangebot).

Die Hohenlagen (Eifel, Westerwald, Hunsrtick,
Pfalzerwald) sowie Regionen mit glinstigeren
Bodenverhaltnissen werden im Verlauf des Jahr-
hunderts wenig anfallig bleiben. Dagegen schnei-
den Gebiete mit eher drmeren Bdden und einem
planar oder auch kollin gepragten Klima deutlich
schlechter ab. Auf dieser Grundlage bleibt die
grof3e Mehrzahl der Naturschutzobjekte in der
Kategorie stabil hohes Wasserangebot oder erfahrt
eine mafSige Austrocknung. Standorte mit einer
moglicherweise starkeren Austrocknungstendenz
wurden priorisiert und anschlief3end jene Objekte



weiter betrachtet, die unter die Kategorien mar-
kante Austrocknung und sehr markante Austrock-
nung fallen. Auf diese Weise wurden 504 Objekte
als vom Klimawandel vermutlich besonders be-
troffen zur weiteren Analyse selektiert, 115 davon
mit einer sehr markanten Austrocknung.

Jahrliche Wasserbilanz

Die fiir das Wasserangebot an Standorten haufig
als Kenngrof3e verwendete Wasserbilanz basiert
auf dem Niederschlag, der Verdunstung und dem
Abfluss. Simulationen zum Landschaftswasser-
haushalt in verschiedenen Regionen stellen die
Tallagen von Rheinland-Pfalz als sensitive Regi-

onen dar. Die damit verbundene Verdanderung des
Wasserhaushaltes kann fiir viele Pflanzen kiinftig
erhdhten Wasserstress bedeuten.

Analog zum oben beschriebenen Verfahren fiir
den Indikator ,Bwd9", wurden mit dem Indikator
jahrliche Wasserbilanz (,jWB") fir die Referenzzeit
(1971-2000) und die ferne Zukunft (2071-2100)
die jahrlichen Wasserbilanz-Werte in sechs Stufen
von ,duf3erst hoch" bis ,sehr gering" eingeordnet
und anschlie3end den bereits genannten sieben
Veranderungsklassen zugeordnet. Objekte mit
einer moglichen starkeren Austrocknungsten-
denz — markante Austrocknung (von mittlerem

Veranderungen des Indikators ,,Bwd9" (links) und ,,jWB" (rechts) zwischen dem Referenzzeitraum
(1971-2000) und der fernen Zukunft (2071-2100) nach Klimaprojektion A1B-trocken (relativ starke

Klimadnderung) anhand einer Klasseneinteilung fiir die Naturschutzobjekte mit Waldcharakter

innerhalb der betrachteten Naturschutzkategorien

Die Objekte mit einer moglichen starkeren Austrocknungstendenz — markante Austrocknung (von mitt-
lerem zu geringem Wasserangebot) (orange) und sehr markante Austrocknung (von hohem zu gerin-
gem Wasserangebot) (rot) — wurden weiter analysiert.

"Bwd9"

101 20 40 Km
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- stabil hehes Wassarangabot
- stabil geringes Wasserangebot

Erhihung des Wasserangebats

[ markante Austrocknung (van mittlerem zu geringem Wasserangebat)

[ | manige Austrocknung (weiterhin mittieres bis nonas Wasserangebot) [l sebr markante Austrocknung (von hohem zu geringem Wasserangebos)

Ausirocknung (weiterhin abnehmendes Wasserangebel)
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zu geringem Wasserangebot) und sehr markante
Austrocknung (von hohem zu geringem Wasser-
angebot) — wurden ebenso weiter analysiert. Auch
bei diesem Indikator bleiben vor allem in den
Hohenlagen des Landes positive Wasserbilanzen
im Verlauf des Jahrhunderts erhalten, wahrend in
der Nordpfalz, der Rheinebene, dem Neuwieder-
Becken und an der Lahn eher trockenere Verhalt-
nisse projiziert werden. Im Moseltal, in niedrigen
Lagen der Osteifel und des Westerwaldes sowie
im nordlichen und stidostlichen Pfélzerwald fin-
den sich jedoch deutliche Austrocknungen. Ein
grof3er Teil der Naturschutzobjekte ist mit den
Stufen stabil hohes Wasserangebot und méfSige
Austrocknung (weiterhin abnehmendes Wasser-
angebot) charakterisiert. Nach dem vorgestellten
Verfahren sind 1.235 Objekte als vom Klimawan-
del vermutlich besonders betroffen zu beriick-
sichtigen, 66 davon sind mit einer sehr markanten
Austrocknung (von hohem zu geringem Wasser-
angebot) charakterisiert.

Extreme Standorte

Es sind vor allem besondere Standorte, auf denen
schiitzenswerte Arten und Lebensrdume vorkom-
men und sich natdrliche Prozesse abspielen. Die
Besonderheit hdngt dabei oft mit der Seltenheit
oder Schonheit der Objekte zusammen und ist
oft durch extreme Standortbedingungen gepragt.

Unter der Annahme, dass trockene und warme
Verhaltnisse zunehmen, ware zu erwarten, dass
trockene Standorte noch trockener werden und
extrem feuchte Standorte deutlich trockener
werden. In beiden Fallen kdnnen heutige Arten-
vorkommen und Prozesse bedroht sein. Anhand
der aktualisierten Standortsinformationen fir die
heutige potenzielle natirliche Vegetation von
Rheinland-Pfalz, erstellt durch das Landesamt
fur Umwelt und Gewerbeaufsicht, wurde eine
Analyse der Standorteigenschaften der wald-
gepragten Naturschutzobjekte durchgefihrt.
Hierbei wurden die Kategorien ,Feuchtstand-
orte", ,Flussauen“ sowie , Simpfe und Moore"
als Feuchtgebiete bezeichnet, die Kategorien
,Trockengebiete" und ,wechseltrockene Gebiete"
wurden als Trockengebiete bezeichnet.

Die Standorte verandern sich stark mit den Bo-
deneigenschaften sowie mit den &rtlichen kli-
matischen Gegebenheiten und weisen deswegen
eine deutliche lokale Variation auf. In den unter-
schiedlichen Naturschutzkategorien entfallt eine
hohere Anzahl von Waldnaturschutzobjekten auf
Feuchtgebiete als auf Trockengebiete.

Ubersicht iiber die Waldnaturschutzobjekte in Feucht- und Trockengebieten

Feuchtgebiete Trockengebiete

Anzahl mittlere Flache Anzahl mittlere Flache

Objekte Objekte (ha) Objekte Objekte (ha)
BR-KZo 1 23 1 227
FFH 32 2.033 13 2.686
NSG 195 93 85 78
§30 BNatschG 3.121 2 1.861 3
NWR 10 32 4 30

Abkiirzungen siehe Tabelle "Ubersicht iiber die Naturschutzfléchen"



Ausgewahlte Waldnaturschutzobjekte
Wahrend mit Hilfe der beiden Indikatoren des
Wasserangebots Objekte des Waldnaturschutzes
abgebildet wurden, die sich infolge des Klimawan-
dels — ggf. auch gravierend — verandern kénnen
(Kulisse 1), umfasst die Kulisse Il Objekte, die auf-
grund ihrer bereits heute extremen Bedingungen
besonders gefahrdet sein kdnnen. Samtliche
identifizierten Objekte konnen sich durch den
Klimawandel bedeutsam verandern; wegen der
insgesamt grof3en Anzahl an Objekten wurden
fur die weitere Betrachtung allerdings nur solche

herangezogen, die zu beiden Kulissen gehoren.
Daraus resultieren 977 Waldnaturschutzobjekte.

Aus der Verschneidung von beiden Kulissen sind
verschiedene Kombinationen von Standortei-
genschaften und Wasserangebotsveranderungen
erkennbar, wobei fast die Halfte der betrachteten
Objekte in Trockengebieten mit einer markanten
Austrocknung vorzufinden ist. Objekte mit sehr
markanter Austrocknung sind weniger hdufig und
v.a. auf Feuchtgebiete beschrankt.

Zusammenfassung der Waldnaturschutzobjekte unter Kulisse | und Kulisse Il sowie ihr

Vorkommen in beiden Kulissen

Indikator Anzahl alle Objekte gemeinsame
Objekte KLUKII Objekte KIMKII
Kulisse | Bwd9 504
starkere klimatische
Verdnderungen moglich JWB 1.235
5.934 Objekte 977 Objekte
Kulisse Il Feuchtgebiete 3.359
heutige extreme
Standorteigenschaften Trockengebiete 1.954
FlachengrofRe

Rund 80 % aller selektierten Objekte sind nicht
grof3er als 5 ha und ca. ein Viertel ist nicht
grof3er als 0,5 ha. Auch wenn sich aufgrund

der rdumlichen Auflésung von Standort- und
Klimainformationen die Betrachtung von sehr
kleinen Flachen als schwierig erweist, sind aus
naturschutzfachlicher Sicht die dort auftretenden

Arten, Lebensraume und natiirlichen Prozesse
moglicherweise besonders vom Klimawandel be-
troffen, bzw. durch den Klimawandel gefahrdet.
Solche Objekte haben in der Regel eine geringere
Elastizitat und somit ein geringeres Reaktionspo-
tenzial als Objekte mit gro3erer Flache.
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Ausgewahlte Waldnaturschutzobjekte

Resultierende Kombinationen aus den Standortseigenschaften und den Veranderungen des Wasseran-
gebotes infolge der Verschneidung von Kulisse | und Kulisse II. Unter ,,Andere" werden Naturschutz-
objekte aufgefiihrt, die gleichzeitig trockene und feuchte Verhaltnisse aufweisen.

| Trockengabieta mit markanter Austrocknung

- Trockengebiete mit sehr markanter Austrocknung

- Feuchigebiate mit markanter Austrocknung
Feuchigebiete mit sehr markanter Austrocknung

B cndere

Lebensraum Cluster

Bei der Gesamtkulisse von Waldnaturschutzob- sind, sind in grof3en Teilen abgedeckt. Insgesamt
jekten sowie innerhalb der einzelnen Objekte wurden 95 Waldbiotoptypen identifiziert und
selbst sind vielfaltige Waldbiotope zu finden. zusammen mit Experten typisiert und gruppiert.
Mit einer Typisierung in Lebensraum-Cluster, Orientiert an den Baumartenmischungen und
d.h. rdumlich zusammenhangenden Einheiten Baumartenanspriichen, den standortsbedingten
aus Waldlebensrdumen, Standortseigenschaften Vorkommen und der moglichen Klimawandelbe-
und klimatischen Bedingungen, ist eine bessere troffenheit resultieren daraus 30 Lebensrdume.
Charakterisierung und somit Einschatzung der Diese umfassen insgesamt eine Flache von ca.
moglichen Betroffenheit der Kulisse von Wald- 9.400 ha.
naturschutzobjekten im Zuge des Klimawandels
moglich. Innerhalb der Kulisse der Naturschutzobjekte ist
der Buchenwald der dominierende Lebensraum
Lebensraume der Waldnaturschutzobjekte mit ca. 1.400 ha. Danach folgt der Kiefern(Laub-

Um welche Wélder bzw. Waldlebensrdume es sich  Nadel-Misch)wald. Walder, bei denen die Eiche
bei den bisher identifizierten Naturschutzobjekten  als Haupt- oder Mischkomponente auftritt, kom-

handelt, wurde anhand der landesweiten Biotop- men dhnlich haufig vor. Unter ,Sonstige"” werden
kartierung untersucht. Dieses kontinuierlich aktu- Lebensraume wie Pionierwalder, Waldrander
alisierte Kataster liegt zwar nicht flachendeckend sowie sonstige Walder aus einheimischen oder
fir ganz Rheinland-Pfalz vor, doch Flachen oder nicht einheimischen Laub- oder Nadelbaumarten
einzelne Naturdenkmale, die geschiitzt sind oder zusammengefasst.

aus der Sicht des Naturschutzes schutzwiirdig



Klimaverhaltnisse der Waldnaturschutz-
objekte

Die Zuordnung der Lebensraume zu regionalen
klimatischen (und lokalen standértlichen) Ver-
haltnissen erlaubt eine verbesserte Aussage zu
den kiinftigen moglichen Folgen des Klimawan-
dels. Hierzu werden die nach der saisonalen
Verteilung und Menge des heutigen und mog-
lichen kiinftigen Niederschlags abgegrenzten
13 Klimaregionen fir Rheinland-Pfalz mit den
Lebensraumen der ausgewahlten Naturschutz-
objekte kombiniert. Die Lebensraume innerhalb

Lebensraume innerhalb der ausgewahlten Waldnaturschutzobjekte

W Buchenwald

M Kiefer(-Laub-Nadel-Misch)wald
Hainbuche(-Eiche-Misch)
Eiche-warmeliebender Wald

M Buche-Eiche-Mischwald
Eichenwald

m Auenwald
Schlucht-, Blockschutt-, Hangschuttwald

M Fichte(-Laub-Nadel-Misch)wald
Esche-Weide-Pappel-Erlen-Wald

M Bachbegleitender Wald
Eiche-Laub-Mischwald

# Sonstige ( < 2%)

derselben Klimaregion finden heute dort dhnliche
klimatische Verhaltnisse vor und es kann ange-
nommen werden, dass diese Objekte auch kiinftig
regional dhnliche klimatische Veranderungen

(in ihrer Tendenz und Gré3enordnung) erfahren
konnten. Das Oberrheintal bzw. Rheinhessen ist
mit ca. 2.500 ha die Klimaregion mit der gro3ten
Flache an typisierten Lebensrdumen, wdhrend der
Pfalzerwald lediglich eine Flachensumme von ca.
60 ha aufweist.

Totholz in einem grenziiberschreitenden Naturschutzobjekt im Wasgau :
Foto: A. Vasconcelos




Lebensraume der ausgewahlten Waldnaturschutzobjekte, zugeordnet zu den entsprechenden

Klimaregionen

Hervorgehoben sind ein vom Lebensraum ,Kiefer(-Laub-Nadel-Misch)wald" dominiertes
Waldnaturschutzobjekt (FFH 6014-302 - Kalkflugsandgebiet Mainz-Ingelheim) und ein vom Lebens-
raum ,Buche-Eiche-Mischwald" dominiertes Waldnaturschutzobjekt (FFH 6411-302 — Kénigsberg)

-
FFH 6014-302 - Kalkflugsandgebiet
Mainz-Ingelheim
FFH-Gebiet 6011-302 - Konigsberg
0 20 40 Km
ML 1
| B Eiche-Laub-Mischwald B Ahom-Linde-Mischwald [ schlucht-, Blockehutt-, Hangschuttwald
- Buche-Eiche-Mischwald Eiche-Nadel-Mischwald - Falsenahormwald - Bruchwald
I cuche-Laub-Mischwald Eiche-Warmeliebende B Fichtei-Laub-Nadel-Mischwaid [l Bachbegleitender Wald
B 5uche-nacel-Mischwald Eichen-Auerwald Bl «icteri-Laut-Nadel-Mischpwald ] sumeteai
P Buche-Orchideen-Wald Esche-Weide-Pappel-Ere-Wald Larchenmischwald Bl oorvaic
Eichenwald [ Birke(-Nadel-Mischywald B oougiasienwald Auerwald
Eiche-Birke-Mischwald Hainbuche(-Eiche-Mischjwald [ Robinien(-Mischjwald Sontige Lebensraume
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Ausblick

Fir eine tiefergehende Bewertung von maglichen
gefdhrdeten Waldnaturschutzobjekten wird die
vorgestellte Kulisse — aus Objekten auf trockenen
und feuchten Standorten, die im Zuge des Kli-
mawandels markante Austrocknung erfahren
konnen — durch weitere Analysen erganzt. Schon
bei kleinen Schwankungen im Wasserangebot
konnen bestimmte, besonders empfindliche Na-
turschutzobjekte gefdhrdet sein. Die Kulisse wird
daher um schiitzenswerte Lebensraume erweitert,
die aufgrund ihrer Artenzusammensetzung und
Standortsabhangigkeit auf Veranderungen des
Wasserangebots besonders sensibel reagieren und
somit im Zuge des Klimawandels besonders an-
fallig sein kdnnen. Nach Zuordnung zur entspre-
chenden Klimaregion und unter Berlicksichtigung
der aktuellen Nahrstoffversorgung und des Bo-
denwasserangebots, kann die mogliche Reaktion
der Lebensraume auf Klimaveranderungen und
ihre Dynamik besser abgeschatzt werden. Dabei
werden auch Veranderungen der Artenzusam-
mensetzung, der Konkurrenzverhaltnisse und Aus-

wirkungen auf wesentliche Prozesse betrachtet.
Letztlich soll abgeschatzt werden, welche Waldle-
bensraumtypen regionalspezifisch gefdhrdet sind
und inwieweit Schutzziele und ggf. erforderliche
Pflege- und Entwicklungsmaf3inahmen angepasst
werden missen. Als Instrument zur Abschatzung
von moglichen Veranderungen bieten sich z. B.
die standortsabhangigen Zeigerwerte fir einzelne
Arten nach Ellenberg an sowie die Einbeziehung
von Expertenwissen und, wenn moglich, Bertick-
sichtigung einer Bandbreite von potentiellen
klimatischen Veranderungen bis Ende des Jahr-
hunderts.

Weiterfiihrende Informationen:
=2 Klimawandelinformationssystem kwis-rlp:
www.kwis-rlp.de » Handlungsfelder

» Wald- und Forstwirtschaft: Themenblatt Wald

(www.klimawandel-rlp.de » Schnellzugriff)

Kiefernwald auf trockenem Felsstandort im mittleren Pfilzerwald
Foto: A. Vasconcelos
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