Hier der Landkreis Roth in Mittelfranken: Keuper-
hiigelland und mehr als 70 % Kiefer. Dort die
Vallée du Rhone in Siidfrankreich: Lavendelfelder,
Weinbau und mediterrane Baumarten. Doch was
verbindet die beiden Regionen? Nun, im Rhone-
tal herrscht heute das Klima, das Roth schon

am Ende des Jahrhunderts erwarten konnte.

Eine Reise ins Rhonetal ist quasi eine Zeitreise

80 Jahre in eine mogliche Klimazukunft.

2 Schwarzkiefer (Pinus
nigra ssp. austriaca)
Foto: Tobias Mette, LWF

Das Waldklimafonds-Projekt ANALOG zeigt die Be-
deutung des Klimawandels fiir unsere Walder an-
hand von zwei mittlerweile bekannten Grafiken auf
(Abbildung 3): (a) die Analogkarte hebt Gebiete her-
vor, in denen das Zukunftsklima des Ausgangsorts
schon heute herrscht; (b) die »Eiszapfengrafik« stellt
die Zu- bzw. Abnahme von Baumarten entlang die-
ser Gebiete und entlang einer Temperaturzeitachse
im Ausgangsgebiet in Form zu- bzw. abnehmender
Balken (Zapfen) dar. Die Grafiken iiberwinden die
Abstraktheit von Klimamodellen und Baumarten-
eignungsmodellen und besitzen eine enorme Kom-
munikationskraft. Doch hinter den Klimaanalogien
steckt noch mehr: Sie zeigen uns, wo und wie heute
schon mit den Baumarten gewirtschaftet wird, die
im Klimawandel bei uns noch an Bedeutung gewin-
nen. Warum also nicht die Kenntnisse der Forsterin-
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1 Schwarzkiefern-Flaumeichen-Bestand am Exkursions-
punkt bei Allan siidlich von Montélimar Foto: Benjamin BuRmann

nen und Forster in den Analoggebieten nutzen, um
von deren Praxiserfahrungen mit dem Waldbau in
einer anderen Klimarealitat zu profitieren? Diesen
Ansatz haben wir im Projekt ANALOG umgesetzt.
Am Anfang stand die Ermittlung der Analogregio-
nen fiir das Projektgebiet, den Landkreis Roth (Amt
fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten Roth-
Weillenburg), basierend auf den Vorhersagen von
Klimamodellen. Sogenannte RCP-Szenarien (Repre-
sentative Concentration Pathways) legen bestimmte
Szenarien von Treibhausgaskonzentrationen fest,
aus denen Klimamodelle die Klimadnderung be-
rechnen. Fiir das milde Klimawandelszenario RCP
4.5 - in der Klimaphysik definiert als Strahlungsan-
trieb von 4,5 Wm? im Jahr 2100 im Bezug auf den
vorindustriellen Wert Mitte des 19. Jahrhunderts —
liegen Analogien fiir das Jahr 2100 z.B. am Unter-
main und Oberrhein. Bei einem extremeren Szena-
rio nach dem RCP 8.5 miissen wir uns wesentlich
weiter silidlich orientieren, z.B. in die Vallée du
Rhone (Abbildung 4). Nachdem wir im Jahr 2021
bei verschiedenen Exkursionen an Untermain und
Oberrhein sehr beeindruckende Waldbilder kennen-
lernen durften, hatten wir uns fiir das Jahr 2022 die
Vallée du Rhone vorgenommen.

Analog-Exkursion in die Vallée du Rhéne

Anfang Juni 2022 startete ein siebenkopfiges Exkur-
sionsteam aus Vertretern der Landesanstalt fiir Wald
und Forstwirtschaft (LWF), des AELF Roth-Wei-
Renburg, der ortlichen Forstbetriebsgemeinschaften
(FBG), des Zentrums Wald-Forst-Holz Weihenste-



Klimaanalogien fiir den Landkreis Roth
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3 Klimaanalogien fiir den Landkreis Roth. Die Analogkarte (a)
verdeutlicht, wie sich mit fortschreitendem Klimawandel das ana-
loge Klima immer weiter nach Siiden verschiebt. Die Eiszapfen-
grafik (b) betrachtet das Artspektrum in den Analoggebieten:

Die Zapfendicke zeigt die Veranderung der relativen Haufigkeit
einer Baumart von 2000 bis 2100 entlang der Analogiegebiete.
(vgl. auch Brandl et al. 2021, Mette et al. 2021)

phan (ZWFH) und des Amts fiir Waldgenetik (AWG)
in die Vallée du Rhoéne. Vor Ort fiihrten uns Erwin
Ulrich und Médéric Aubry von der franzosischen na-
tionalen Forstverwaltung ONF (Office National des
Foréts). Erwin Ulrich hatte maRgeblich das Zustande-
kommen der Exkursion ermoglicht, Médéric Aubry
iibernahm mit grofem Engagement die Organisation
der fiinftagigen Exkursion. An den Exkursionspunk-
ten in den Waldbestanden informierten uns die zu-
standigen Revierforster iiber die forstlichen Hinter-
griinde und kiinftigen Planungen. Es handelte sich
um Kommunal- oder Staatswélder, die in Frankreich
zusammen 25% der Waldflache ausmachen und -
anders als in Bayern - in die Zustandigkeit der natio-
nalen Forstverwaltung ONF fallen.
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Schwarzkiefer
Flaumeiche

Die Reihenfolge der Exkursionspunkte war so ge-
wabhlt, dass wir uns von den (vergleichsweise) kiih-
leren und feuchteren Standorten zwischen Vienne
und Valence zu immer wéarmeren und trockeneren
Standorten nahe Montélimar hin bewegten. Ordnet
man die Jahrestemperatur dieser Standorte der er-
warteten Temperaturerhohung fiir den Landkreis
Roth zu, so decken diese eine Spanne von 2050
(11,3°C) bis iiber das Jahr 2100 (14,1°C) hinaus ab.
Abbildung 4 zeigt die Lage der Exkursionspunkte
und verortet beispielhaft drei dieser Standorte auf
der Temperatur-Zeit-Achse fiir Roth von 2000-2100.

Landschaft mit vielfdltigen Waldbildern

Um die Waldbilder der Region zu verstehen, ist ein
Einblick in die Physiografie und die Nutzungsge-
schichte der Walder notwendig, da die Vallée du
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5 Baumarten entlang dem Klimagradienten
auf der Exkursion in die Vallée du Rhone. Von
oben nach unten: Rotbuche (Fagus sylvatica),
Traubeneiche (Quercus petraea), Edelkastanie
(Castanea sativa), Atlaszeder (Cedrus atlantica),
Seekiefer (Pinus pinaster), Flaumeiche (Quercus
pubescens), Steineiche (Quercus ilex).

Fotos: Benjamin BuBmann, Johann Geiger, Tobias Mette

Rhone sehr heterogen ist. Wahrend die Rhone schon
in Lyon — 340 km vor ihrer Miindung - auf nur 160 m
Hohe NN liegt, steigt das Zentralmassiv im Westen
steil bis zu 1.400 m an, die Ausldufer der Alpen im
Osten reichen bis iiber 2.000 m. Die engste Stelle
passiert der Fluss zwischen den Stddten Valence und
Montélimar. Nordlich gehen die Alpen in das Valen-
tinois tiber, einer Hiigellandschaft mit Erhebungen
bis etwa 500 m. Hier befanden sich die ersten vier
Exkursionspunkte (1-4, Abbildung 4). Die Gegend
ist zwar tiber das Rhonetal noch mediterran beein-
flusst, die mittleren Temperaturen sind aber kiihler
als stidlich von Montélimar, wo die weiteren vier Ex-
kursionspunkte lagen (5-8, Abbildung 4). Dort 6ffnet
sich das Tal in das Pays de Garrigue, einer generell
trockenen und kargen Gegend. Bei Nordwetterla-
gen weht dort oft tagelang der Mistral, ein starker,
trocken-kalter Fallwind aus dem Zentralmassiv. Bei
Stidstau am Zentralmassiv sind hier allerdings in
kurzer Zeit sintflutartige Regenfélle moglich.
Landschaftlich wird das Rhonetal oftmals mit dem
Weinanbaugebiet Cote du Rhone assoziiert. Es ver-
fiigt jedoch auch iiber einen sehr hohen Waldanteil.
Im Département de I’Isére (Stadt Vienne) betragt
dieser 32,29%, im Département de la Drome (Stadt
Valence) 43,4 %. Im Vergleich zur Region »Landes«
im Siidwesten oder zum ElsaR und den Vogesen im
Nordosten Frankreichs spielt die Forstwirtschaft je-
doch eine untergeordnete Rolle. Verbreitet decken
noch heute Nieder- und Mittelwélder den kommuna-
len Holzbedarf, ansonsten setzt eine starker ertrags-
orientierte Forstwirtschaft klassisch auf Nadelbéau-
me. Auffallend haufig sind Schwarzkieferbestdnde
(meist Osterreichischer Herkunft, Pinus nigra ssp. ni-
gra), die im Zuge des Aufforstungsprogramms RTM
(Restauration des Terrains de Montagne; Schutz-
waldpflanzungen) Ende des 19. bis Anfang des 20.
Jahrhunderts gepflanzt wurden.

Die Baumarten im Rhonetal

In kiihlfeuchter Hohe bei Semons (1, Abbildung 4)
trafen wir zu Beginn der Exkursion auf die letzten
Exemplare eines Fichtenbestands (Picea abies). Die
entstandenen Freiflichen werden gerade mit Flaum-
eiche (Quercus pubescens) und Douglasie (Pseu-
dotsuga mencziesii) aufgeforstet. Die Douglasie er-
freut sich in Frankreich einer langen Tradition und
Akzeptanz - allerdings sollen laut dem zustandigen
Forster Douglasien kiinftig durch hitze- und trocken-
heitsresistentere Arten wie z.B. der Flaumeiche er-
setzt werden.
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Auf dhnlicher Hohe bei Bossieu (2) zeigten sich in
einem durchgewachsenen Mittelwald Buche (Fagus
sylvatica) und Traubeneiche (Quercus petraea) glei-
chermaRen vital. 200 Hohenmeter tiefer hingegen,
bei Charme sur I’Herbasse (3), erwies sich die Trau-
beneiche als vitaler. Sie wird dort zunehmend als
Werttrager fiir die Mittelwaldwirtschaft geschéatzt
und ist mit Edelkastanie (Castanea sativa), Robi-
nie (Robinia pseudoacacia) und Vogelkirsche (Pru-
nus avium) vergesellschaftet. Die Edelkastanie ist
aufgrund ihrer Fahigkeit zum Stockausschlag hier
konkurrenzstark, wegen der Gefahr von Ringscha-
le und Rindenkrebs wird sie regional jedoch kaum
gefordert. Robinie wird nicht gepflanzt, sondern aus
Naturverjiingung geduldet. Trotzdem ist sie haufig
und wird im Mittelwald auch gern als Lassreitel be-
lassen. Die Vogelkirsche trafen wir regelmalRig als
Mischbaumart an, sie prasentierte sich selbst an den
wérmsten siidlichen Exkursionspunkte noch vital.
Unter den Kiefern ist die Waldkiefer (Pinus sylvest-
ris) laut Inventurdaten die haufigste Nadelbaumart
der Region. Allerdings war sie an den moderaten Ex-
kursionspunkten bei Charme sur I'Herbasse (3) und
Montmiral (4) ausnahmslos stark geschadigt, vor al-
lem durch das Diplodia-Triebsterben. Die hitzere-
sistentere Schwarzkiefer (Pinus nigra) war auf allen
vier siidlichen Exkursionspunkten (5-8) vorhanden.
Oftmals handelte es sich um sehr karge Standorte,
die vor iiber 100 Jahren im Rahmen des Auffors-
tungsprogramms RTM aufgeforstet worden waren.
Es liberwiegen Schwarzkiefern osterreichischer Her-
kunft, doch wegen Diplodiaschdden pflanzte man in
Folge auch korsische und kalabrische Schwarzkie-
fern. An den Exkursionspunkten Barres (5), Berg (6)
und Marsanne (7) kam ein weiterer Kandidat fiir tro-
cken-arme Standorte hinzu: die Atlaszeder (Cedrus
atlantica). Thr Anbau wird fiir den mediterranen Sii-
den Frankreichs empfohlen und in den letzten Jah-
ren zunehmend populér. Regional liegt ihr Anteil bei
mehr als 4%, die Diirre der letzten Jahre hat jedoch
auch dieser Baumart zugesetzt. Am stabilsten unter
den Nadelbaumarten stellte sich die Seekiefer (Pi-
nus pinaster) dar. Sie wies auch auf extrem heilen
und trockenen Standorten bei Allan (8) keine Sché-
den auf und ist je nach Provenienz auch frostresis-
tent bis nachweislich —20° C.

Die dominante Laubbaumart auf den trocken-heilRen
Standorten (6-8) war eindeutig die Flaumeiche (Quer-
cus pubescens). Sie ist eine der Charakterarten me-
diterraner Walder. Bereits bekannt aus Semons (1),
nahm ihre Bedeutung auf den siidlichen Exkursions-
punkten sowohl als Nebenbaumart unter Schwarz-
kiefer (8) als auch in kommunalen Niederwéldern
z.B. bei Marsanne (7) zu. Selten war die Flaumeiche
hoher als 15 m - dass sie aber auch zu anderen Di-
mensionen fahig ist, zeigt Abbildung 7. Am heil3esten
Exkursionspunkt bei Allan (8) gesellte sich die noch
trockenresistentere immergriine Steineiche (Quercus
ilex) zur Schwarz- bzw. Seekiefer und Flaumeiche.



Analog-Exkursionen lohnen sich

Riickblickend ist es erstaunlich, wie gut die Eiszap-
fengrafik (Abbildung 3b) unsere Einschatzung der
Arten im Exkursionsgebiet widerspiegelt. Es ist aller-
dings klar, dass sich die Artzusammensetzung in den
Analoggebieten nicht von selbst im Landkreis Roth
einstellt. Klimastabile Walder bekommen wir nur, in-
dem wir den eingeschlagenen Weg des Waldumbaus
aktiv fortsetzen und unsere Walder mit klimastabi-
len Baumarten anreichern (Rothkegel & Ruppert
2020, Kolling et al. 2023). Gerade fiir die weniger be-
kannten Baumarten wie Flaumeiche, Edelkastanie,
Atlaszeder, Schwarz- oder Seekiefer lohnt es sich,
von der Anbauerfahrung in den Analoggebieten zu
profitieren. Dabei liefern Analoggebiete keine ferti-
gen Losungen, sondern zeigen Optionen auf, die wir
an unsere Anspriiche anpassen konnen. Fiir tragfa-
hige Schlussfolgerungen bedarf es zudem einer sorg-
faltigen Differenzierung des Kleinklimas in den je-
weiligen Analogiegebieten vor Ort. Insbesondere in
reliefiertem Geldnde wiirden sonst moglicherweise
zu kiihle oder zu warme Klimaorte betrachtet (vgl.
Schirmer 2020).

Jenseits der reinen Artbetrachtung wurde viel iiber
waldbauliche Praktiken diskutiert, wobei die fran-
zosischen Forsterinnen und Forster sehr an unse-
rer Einschatzung interessiert waren: Was halten wir
beispielsweise von Verjlingungspraktiken mit weiten
Pflanzabstdnden von 3 x 3 m, die Liicken fiir eine
reichlich aufkommende Naturverjiingung schaffen?
Wie beurteilen wir die Uberfiihrung der typischen
Nieder- und Mittelwélder in artenreiche Dauerwald-
strukturen mit hoher Klimaresilienz? Wie sehr ver-
trauen wir Halbschatten- und Schattenbaumarten
wie Linde, Bergahorn und Esche, die sich unter dem
lichten Schirm der Schwarzkiefer verjiingen — haben
sie Zukunftspotential oder sollten Schirmschlége das
notige Licht fiir (Flaum-) Eichenverjlingung schaffen?
Dariiber hinaus verband uns mit den franzosischen
Kolleginnen und Kollegen das iibergeordnete The-
ma Klimawandel, das letztendlich auch fiir unsere
Exkursion ausschlaggebend war. Die franzosische

Forstwirtschaft steht vor den gleichen Herausforde-
rungen wie wir - sie hat mit ausfallenden Baumar-
ten zu kdmpfen und ist auf der Suche nach Alter-
nativen, die mit dem Klimawandel besser zurecht-
kommen. So féllt auf extremeren Standorten wie
beispielsweise in Berg (6) zunehmend die Schwarz-
kiefer aus, teils auch die Atlaszeder und bei flach-
griindigen Boden in Kuppenlage ist sogar die Stein-
eiche betroffen (Abbildung 6). Wie wir nach Frank-
reich schauen, so suchen die Franzosen ihrerseits
nach noch hitze- und trockenresistenteren mediter-
ranen Arten wie z. B. Pinus brutia aus dem Ostlichen
Mittelmeerraum. Dass die Klimaanalogien keine
rein bayerische Erfindung sind, belegt die ClimEs-
sences-Webseite der ONF - gute Ideen werden eben
selten nur einmal geboren.

Exkursionen in Analoggebiete liefern wertvolle Er-
kenntnisse fiir die Baumartenwahl und den Waldbau
im Klimawandel. In der Vallée du Rhdne herrscht be-
reits heute das Klima, das wir im Landkreis Roth bei
extremer Klimaerwarmung in Zukunft erwarten. Der
Umgang mit fiir uns neuen Baumarten wie Flaum-
eiche, Edelkastanie, Atlaszeder, Schwarz- und See-
kiefer hat im Rhonetal lange Tradition. Der Besuch
der Bestdande im Analoggebiet zeigt somit Optionen
fiir die Anpassung der Walder bei Roth auf. Die Ex-
kursion hat die Waldzukunft »anfassbar« gemacht
und motiviert zu einem klimagerechten Waldumbau.

7 Das Exkursions-
Team aus Bayern mit
Erwin Ulrich (1.v.l.) und
Médéric Aubry (4.v.l.)
von der ONF vor einer
madchtigen Flaumeiche in
der Ndhe von Marsanne.
Von bayerischer Seite
(von links nach rechts):
Steffen Taeger, Susanne
Brandl, Markus Stapff,
Johann Geiger, Markus
Schaller, Benjamin Bul-
mann, Tobias Mette.
Foto: Tobias Mette, LWF

6 Herausforderung
Klimawandel in Siid-
frankreich: Triebsterben
an Schwarzkiefer (rechts
oben) hiuft sich im
Klimawandel und fiihrt
zum Absterben gan-
zer Bestdnde; vereinzelt
sterben auch Atlaszeder
(links) oder — wie hier in
flachgriindiger Kuppen-
lage — sogar die Stein-
eiche (rechts unten) an
den Folgen von Trocken-
stress. Fotos: Tobias Mette,
Benjamin BuBmann

Dr. Susanne Brand| hat in der
Abteilung »Boden und Klima«
der Bayerischen Landesanstalt
fiir Wald und Forstwirtschaft

das Projekt Analog bearbeitet.
Dr. Tobias Mette ist Leiter des
Projekts.

Médéric Aubry ist verantwort-
lich fiir den Waldbau und die
Holzmobilisierung in den Ber-
gen der Territorialdirektion des
Office National des Foréts (ONF)
Auvergne-Rhdone-Alpes.
Benjamin BuBmann arbeitet fiir
die Initiative Zukunftswald an
der FBG Heideck-Schwabach.
Johann Geiger ist am Bayerischen
Amt fiir Waldgenetik verantwort-
lich fur die Saatgutversorgung
fiir alternative Baumarten und
Herkiinfte.

Dr. Markus Schaller ist Geschéfts-
fiihrer des Zentrum Wald-Forst-
Holz Weihenstephan.

Markus Stapff ist Revierleiter

am AELF Roth-WeiBenburg.

Dr. Steffen Taeger ist dort Be-
reichsleiter Forsten.

Erwin Ulrich leitet in der General-
direktion der ONF die Klimawan-
delanpassung der franzésischen
Walder auf nationaler Ebene.

https://climessences.fr/
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