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Waldbodenvegetation und Klimawandel?

LWEF analysiert seit 1993 Veranderungen der Bodenvegetation auf bayerischen
Waldklimastationen und wartet mit Uberraschenden Ergebnissen auf

Helena Loffler

Klimatische Verdanderungen spielen auch fiir die heimische Vegetation eine immer gréBere Rolle. Unter diesem Aspekt wurden
die Entwicklung der Bodenvegetation, ihre Artenvielfalt und ihre Artenzusammensetzung an sechs bayerischen Waldklima-
stationen analysiert. Die Auswertung der 16 Jahre zuriickreichenden Zeitreihe zeigt, dass Warmezeiger und Artenzahlen zuneh-
men. Aber: Mit klimatischen Veranderungen scheinen diese Entwicklungen nur indirekt zu tun zu haben. Einige Indizien lassen
vermuten, dass kleinrdaumige Stérungen die Vegetationsveranderungen starker beeinflussen als der derzeitige Umfang der

Klimaerwarmung.

Die weltweiten Klimaverdnderungen sind mittlerweile etab-
lierter Stand des Wissens. Der vierte Assessment Report (AR4)
des International Panel on Climate Change (IPCC 2007) be-
schreibt nicht nur die Anderungen des weltweiten Klimas, son-
dern auch die zu erwartenden Folgen. Auch fiir Bayern wird
eine Veranderung der meisten Klimaparameter erwartet (KLI-
WA 2005).

Vegetation im Klimawandel

Der Vegetation werden wichtige Funktionen im globalen
Kreislauf zugeschrieben (Millennium Ecosystem Assessment
2005). Der Einfluss der Folgen des Klimawandels auf die Ve-
getation wurde sowohl global (Scholze et al. 2006; Walther et al.
2002) als auch fiir die Waldvegetation Mitteleuropas (Kolling
2007; Wohlgemuth 2006) aufgezeigt. Biodiversitat wird allge-
mein als wichtiger Faktor fiir die langfristige Stabilitat von
Okosystemen gesehen (Millennium Ecosystem Assessment 2005).
Standortliche Verdnderungen konnen einerseits zu groRerer
Arten- und genetischer Vielfalt fiihren, andererseits auch zu
einer Artenverarmung, beispielsweise auf Grund von Vitali-
tatsverlusten, erhohter Mortalitat, Verdrangung durch invasi-
ve Arten sowie Isolations- und Fragmentierungseffekten. Fiir
viele Arten werden wegen erhohter Temperaturen hohere Aus-
sterbe-Wahrscheinlichkeiten prognostiziert (Thomas et al.
2004).

Da in Bayern der groRten Teil der Wélder bewirtschaftet
wird, sind Arbeiten zur Biodiversitat gerade in Wirtschafts-
wéldern (wie man sie an den Waldklimastationen findet) von
hoher Relevanz. Nun gilt es zu klaren, ob im Wirtschaftswald
eine weitere Artenverarmung auf Grund der Klimaverande-
rungen zu befiirchten ist und ob generell die Vegetationszu-
sammensetzung beeinflusst wird.
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Vegetationskartierer die Bodenvegetation erfasst.

Vegetationsaufnahmen und ihre Auswertungen

Im Rahmen des Level-II-Flachennetzes der EU-Lander zur »in-
tensiven Uberwachung und Analyse der Waldokosysteme auf
Dauerbeobachtungsflachen« (LWF 1993 u.ff) werden seit 1993
an den Waldklimastationen in Bayern Vegetationsaufnahmen
durchgefiihrt. Fiir die Untersuchungen wurden die jahrlichen
Aufnahmen an den sechs Schwerpunktstationen Freising,
Flossenbiirg, Altdorf, Ebersberg, Mitterfels und Riedenburg
(Lage der Waldklimastationen: Zimmermann und Raspe S. 43-45
in diesem Heft) verwendet. Die Vegetation wurde jedes Jahr an
den gleichen Punkten (30 pro Waldklimastation) innerhalb
eines ein Quadratmeter groBen Aufnahmekreises (Abbildung
1) aufgenommen. Heute umfasst die Zeitreihe 16 Aufnahme-
jahre.
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Bei der Auswertung der Daten stellten sich drei zentrale Fra-

gen:

* In wieweit sind die Ellenberg-Zeigerwerte (Ellenberg 1992) zu-
verldssige Indikatoren fiir die Standortsverhdltnisse? Um
diesen Sachverhalt zu klaren, wurden die verschiedenen El-
lenberg-Zeigermittelwerte (Temperatur-, Licht-, Feuchte-, Re-
aktions-, Stickstoff- und Kontinentalitatszahl) mit MeRergeb-
nissen der einzelnen Stationen verglichen (Erkldrung der
Zeigerwerte siehe Kasten).

* Nehmen Wirmezeiger zu? Diese Frage wurde ebenfalls mit
den Ellenberg-Zeigerwerten bearbeitet. Dazu wurden die
Temperaturzeigermittelwerte fiir jede Waldklimastation und
gemittelt fiir alle Stationen berechnet sowie der Verlauf iiber
die Zeit betrachtet.

* Nimmt die Diversitdt ab? Da bei dieser Frage im Vorder-
grund stand, ob Arten hinzugekommen oder weggefallen
sind, wurde die absolute Artenzahl iiber die Zeit betrachtet.

Fiir diese Fragestellungen wurden nur die ersten sechs Kenn-

zahlen ausgewertet, auf die Salzzahl (S) konnte verzichtet wer-

den. Die Mittelwerte aller Pflanzen einer Aufnahme fiir einen

Faktor werden als Zeigermittelwert bezeichnet und spiegeln

standortliche Gegebenheiten wider. Allgemein wurde davon

ausgegangen, dass die Zeigerwerte als gute Indikatoren fiir die

Standortsverhaltnisse gelten konnen. Allerdings ist zu beach-

ten, dass Nutzungseinfliisse die Oberbodenzustédnde (abge-

wandelte Bestockung, Bewirtschaftung) tiberprégt haben. Da
die Zeigerwerte im Folgenden vor allem fiir Zeitreihen verwen-
det wurden, wurde davon ausgegangen, dass Bestockungsein-
fllisse in etwa gleich bleiben und deshalb die Entwicklung der
Zeigerwerte nicht beeinflussen.

Die Zeigerwerte nach Ellenberg

Die Ellenberg-Zeigerwerte beschreiben ein Klassifikationsver-
fahren fiir mitteleuropdische Pflanzen nach ihrem okologi-
schen Verhalten. Jeder Pflanze wird entsprechend ihrem Auf-
treten im Gelande ein Wert zwischen 1 und 9 zugeordnet. Fiir
die okologische Beschreibung von GefaRpflanzen bewertet El-
lenberg (1992) sieben Hauptfaktoren: Lichtzahl (L), Tempera-
turzahl (T), Stickstoffzahl (N), Kontinentalitdtszahl (K),
Feuchtezahl (F), Reaktionszahl (R) und Salzzahl (S).

Mehr Warmezeiger und steigende Artenzahlen

Das Klima veréndert sich, es wird immer wéarmer. Wie verhal-
ten sich die Pflanzen? Welche werden begilinstigt und welche
benachteiligt? Die Vermutung liegt nahe, dass auf Grund der
hoheren Temperaturen der letzten Jahre mehr Warmezeiger-
Arten in den spéteren Vegetationsaufnahmen zu finden sind.
Diese Vermutung bewahrheitet sich: Der Temperaturzeiger-
mittelwert aller Stationen steigt deutlich an (Abbildung 2).
Im néchsten Schritt war zu ermitteln, ob sich ein direkter
Zusammenhang zwischen Klimaparametern und diesem An-
stieg herstellen lasst. Anhand der Jahresmitteltemperaturen
und der Vegetationsperiodendauer wurde diese tiberpriift.
Aber das Ergebnis weist keinen Zusammenhang nach. Wie ist
also der Anstieg der Warmezeiger-Werte zu erklaren? Bei der
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genaueren Analyse der einzelnen Schwerpunktstationen zeig-
te sich eine starke Artenveranderung nur an einzelnen Wald-
klimastationen, der Anstieg der Warmezeiger ist nur an man-
chen Stationen zu erkennen. Doch auch fiir diese Stationen
wurde kein signifikanter Zusammenhang zwischen Klimapa-
rametern und Artenverdnderungen festgestellt. Allerdings er-
gaben sich andere interessante Fakten. »Der Klimawandel
fiihrt zu hoheren Aussterberisiken, also zu weniger Arten.« So
lautet die aus der Prognose von Thomas et al. (2004) abgeleite-
te Eingangshypothese. An den bayerischen Waldklimastatio-
nen stiegen jedoch die absoluten Artenzahlen in den Vegeta-
tionsschichten des Unterwuchses deutlich an (Abbildung 3).
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Abbildung 2: Entwicklung des qualitativen Temperaturzeigerwertes
zwischen 1993 und 2008, gemittelt Uber alle Schwerpunktstatio-
nen
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Abbildung 3: Entwicklung der absoluten Artenzahl zwischen
1993 und 2008 an den Schwerpunktstationen, aufgeteilt nach
Vegetationsschichten
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Fiihren klimatische Veranderungen also zu hoheren Artenzah-
len? Auch hier lasst sich aus der genaueren Analyse schlieRen,
dass Veranderungen vor allem einzelne Stationen betreffen.
Der klimatische Einfluss lieR sich ebenfalls nicht mit den Ver-
anderungen in Verbindung bringen.

Bei der Detailauswertung fiel vor allem die Station Flos-
senbiirg ins Auge. An dieser Station waren sowohl ein Arten-
anstieg als auch eine deutliche Zunahme von Warmezeigern
zu erkennen. Bei einer genaueren Bearbeitung der Warmezei-
gerverteilung zeigte sich, dass vor allem vom »warmen Ende«
der Verteilung Arten hinzukommen. Deshalb entstanden bi-
modale (=zweigipflige) Verteilungen, die die Aussagekraft der
Zeigermittelwerte in Frage stellen (Ewald 2009). Es ist eher von
einer noch schnelleren Verdnderung auszugehen als die Zei-
germittelwerte erwarten lassen. Aber weshalb?

»Das Klima war’s also nicht. Wer war’s dann?«

Die Auswertung der verwendeten Klimaparameter zeigte deut-
lich, dass der Artenanstieg und die Zunahme von Warmezei-
gern nicht mit diesen Parametern korrelieren, dies gilt fiir al-
le sechs Stationen gemittelt und auch fiir die einzelnen
Stationen. Aber wie ist es dann zu den beobachteten Verande-
rungen gekommen? Einerseits ist es nicht ganz auszuschlie-
Ren, dass die getesteten Klimaparameter nicht die richtigen
waren und die bimodalen Verteilungen zu grofRen Unsicher-
heiten der Zeigermittelwerte fiihrten. Andererseits ist auf
Grund einiger Indizien davon auszugehen, dass die klimati-
schen Veranderungen in diesem Fall wahrscheinlich keine di-
rekte Rolle spielten. Andere Griinde waren fiir die Verande-
rungen verantwortlich, die nur zum Teil oder nur indirekt auf
klimatische Veranderungen zuriickzufiihren sind.

Vor allem die unterschiedliche Entwicklung an den einzel-
nen Stationen und die Unabhéngigkeit von klimatischen Pa-
rametern legen die Vermutung nahe, dass kleinrdumige Sto-
rungen fiir diesen Zeitraum eine groRe Bedeutung hatten.
Einige Ereignisse an den Waldklimastationen, wie Borkenké-
ferbefall oder Durchforstungen, konnten eine bedeutende Rol-
le gespielt haben. Zum Beispiel ist die Zunahme von Warme-
zeigern in aufgelichteten Bestanden moglicherweise darauf
zuriickzufiihren.

Storeffekte pragen den Wirtschaftswald im Klimawandel.
Rasche Veranderungen der Bestockung (wegen Ausfalls und
Entnahme der Fichte, gezielten Waldumbaus) und die Aufar-
beitung von Schadholz fiihren zu schlagartig verdnderten
Licht-, Temperatur-, Feuchte- und Nahrstoffverhaltnissen.
Nicht der Klimawandel an sich, sondern vorrangig die damit
zusammenhéngenden Storeffekte verdndern die Waldboden-
vegetation. In Forschungsarbeiten zu Storungen der Waldbo-
denvegetation verwendete Jensch (2004) die Zeigerwerte als In-
dikatoren fiir Storungen und konnte gute Aussagen liefern.

Die EU fordert die Vegetationsaufnahmen an G
Waldklimastationen seit dem 1. Januar 2009 :[/f@:
im Rahmen des Life+ Projektes FutMon. * i %
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Fazit

Zusammenfassend kann man nach der Auswertung an den

sechs Waldklimastationen festhalten:

¢ Die vorhandenen Daten iiber die Bodenvegetation an den
Waldklimastationen lassen bisher keinen Zusammenhang
mit Klimaparametern erkennen. Dies schlief3t einen generel-
len Zusamenhang zwischen Klimaerwarmung und Vegeta-
tionsédnderung nicht aus.

¢ Die beobachteten Veranderungen gehen wahrscheinlich viel-
mehr auf kleinrdumige Storungen zuriick, die nur indirekt
mit klimatischen Verdnderungen zusammenhéngen diirften.

¢ Fiir eine Auswertung iiber die beobachtete Zeitspanne soll-
te das Storungsregime in die Betrachtung mit einbezogen
werden.
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