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In Nationalparken soll eine von menschlichen Einfliissen weitgehend freie, natiirliche Entwicklung hin
zu Wildnis ablaufen. Natiirliche Storungen durch Windwurf, Waldbrand oder Borkenkdferkalamitd-
ten sind dabei ein systemimmanenter, wesentlicher Teil der Entwicklungsdynamik. So gesehen wére
der anthropogene Klimawandel ein Storfaktor, der die natiirlichen Storungsmuster iiberlagert und ver-
dndert. Doch die Zusammenhdnge und Wirkmechanismen sind komplex, und es ist nicht zuletzt eine
Frage, welche Stellung dem Menschen im System zugeschrieben wird. Der vorliegende Beitrag will
AnstdRe geben und sensibilisieren fiir den Einfluss des menschengemachten Klimawandels auf Ent-
wicklungsprozesse im Nationalpark. Ausgehend von einigen allgemeinen Uberlegungen zum Schutz-
zweck und zu den Einflussfaktoren der Dynamik werden der beobachtete und kiinftig zu erwartende
Klimawandel im Hunsriick-Hochwald beleuchtet. Im Fokus stehen die Verdnderung der Waldstandorte,
die Perspektiven fiir die Buche und die Bedeutung des Klimawandels fiir die Stérungsokologie.

Der Autor

Dr. Ulrich Matthes hat Forstwissenschaften
studiert und Uber den Umbau von Fichten-
reinbesténden in Mischwdldern aus wald-
okologischer Sicht promoviert. An der
Forschungsanstalt fir Waldokologie und
Forstwirtschaft hat der Autor Anfang der
2000er-Jahre den Bereich Waldland-
schaftsékologie aufgebaut. In die Koordi-
nation des Landesprojekts ,Klima- und
Landschaftswandel in Rheinland-Pfalz fiel
im Jahr 2010 die Griindung des Rheinland-
Pfalz Kompetenzzentrum fur Klimawandel-
folgen, dessen Leitung Ulrich Matthes
seitdem innehat.

Einleitung

Nationalparke sind gemal’ § 24 Abs. 1 BNatSchG unter
anderem zu schitzende Gebiete, in denen Naturvor-
gdnge auf der Uberwiegenden Fldche mdglichst ungestért
und in ihrer natdrlichen Dynamik ablaufen (BfN 2023).
Orientiert an der natlrlichen Vegetation reprdsentiert
der Hunsruck-Hochwald unter den deutschen National-
parken bodensaure Buchen- und Eichenwdilder, Block-
schutthalden und Hangmoore. Auf mehr als einem Drittel
der Gesamtflache wird die Entwicklung Gbergangsweise
gelenkt (Nationalpark 2021). Langfristig sind die ,,natir-
lichen“ Prozesse auf den Kernflachen geschitzt, und die
Entwicklung ist nur von den natirlichen Umweltfaktoren
ohne menschlichen Einfluss abhdngig. Doch was ist
nattrlich? Aus physiozentrischer Sicht kann angefthrt
werden, dass natdrliche Bedingungen im Zeitalter des
Anthropozén aufgrund von insbesondere hohen Stoff-
eintrdgen und oft als unnatdrlich angenommenen hohen
Wilddichten nicht mehr gegeben sind. Hinzu kommt jetzt
noch der anthropogene Klimawandel, der Uber die natiir-
liche Klimavariabilitdt hinausgeht und die ,nattrliche”
Dynamik beeinflusst. Noch weitgehend intakte, vom
Menschen unbeeinflusste Systeme wiederum kénnen die
Folgen des Klimawandels abschwdchen. Wildnisgebiete
tragen somit zu Mitigation und Adaption bei. Dartber
hinaus kénnen sie bei der Bewdltigung der Folgen des
Klimawandels als Referenz- und Lernrdume dienen.
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Klima und Klimawandel im Nationalpark

Temperaturanstieg und Niederschlagsentwicklung

Der Naturraum Hunsrick ist geprdgt durch ein relativ
mildes, subozeanisches Klima. In den héheren Lagen des
Nationalparks ist das Klima betont rau, niederschlagsreich
und die Sommermonate sind vergleichsweise kihl. Ins-
gesamt reicht der Hohengradient im Nationalpark von
385 bis 816 m Uber dem Meeresspiegel. Zur Beschreibung
des Regionalklimas wurde bislang meist die fur den Zeit-
raum bis Ende des letzten Jahrhunderts gltige Jahres-
mitteltemperatur von zirka 7,2 °C angegeben. Aufgrund
des Klimawandels hat sich dieser Wert bis heute um ca.
1 Kelvin erhoht. Bereits gegentber der jingeren Vergan-
genheit ist die Nationalparkregion damit von einer starken
Erwdrmung betroffen. Die Jahresmitteltemperatur ist vor
allem seit 1980 infolge Uberdurchschnittlich warmer
Jahre mit mehr als 8 °C stark angestiegen. Vergleichen
wir den dltesten mit dem jingsten 30-jhg. Klimazeitraum,
hat sich die Temperatur seit 1881 um 1,9 Kelvin auf 8,2 °C

erhdht (Abbildung 1). Die markante Verschiebung zu
héheren Temperaturen in den vergangenen 50 Jahren
ldsst sich anhand des rdgumlichen Musters der Jahresmit-
teltemperatur veranschaulichen (Abbildung 2). Im jiings-
ten Klimazeitraum von 1994 bis 2023 liegen die Werte
Uberwiegend zwischen 7,5 und 8,5 °C. Damit einher gehen
neue, bislang unbekannte Temperaturverhdltnisse bis 9 °C
bzw. stellenweise sogar dartiber (orange Rasterzellen),
wdhrend der kiihle Bereich von 6 bis 6,5 °C (blaue Raster-
zellen) nicht mehr existiert.

Der Jahresniederschlag ist im Hunsrlick-Hochwald seit
1881 im 30-jhg. Mittel um 10% auf 1.102 mm
(1994 -2024) angestiegen. Sind die 10 trockensten Jahre
- abgesehen von einer Hgufung um 1890 - Uber den
Gesamtzeitraum verteilt, gab es besonders nieder-
schlagsreiche Jahre konzentriert um das Jahr 2000.
Danach jedoch héufen sich niederschlagsarme Jahre.
Geringe Niederschlége tragen unter anderem zu landes-
weit sinkenden Grundwassersténden bei.

Entwicklung der mittleren Temperatur im Kalenderjahr (Jan-Dez)

im Nationalpark Hunsriick-Hochwald im Zeitraum 1881-2022
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Abb. 1: Entwicklung der mittleren Temperatur im Kalenderjahr von 1881 bis 2022. Besonders warme oder kalte Jahre sind

rot bzw. blau eingefirbt. Die angegebenen Zahlenwerte stehen fii

r die in Form von Balken angegebenen 30-jhg. Mittel



Langjahriges Mittel der Jahrestemperatur (1971-2000) Langjahriges Mittel der Jahrestemperatur (1994-2023)
im Nationalpark Hunsriick-Hochwald im Nationalpark Hunsriick-Hochwald
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Mittlere Terperatur (*C) Mittlere Temperatur (*C)
Datenquedle: Deutscher Wetterdienst

Datenquelle: Deutscher Wetterdienst
Plalz

filr Klis RLP.de fir Kli Klimawandel RLP.de

Abb. 2: Langjdhriges Mittel der Jahresmitteltemperatur im Nationalpark Hunsriick-Hochwald (rote Linie) fiir die Vergleichs-
zeitrdume 1971-2000 und 1994-2023. Temperaturen dargestellt in Rasterzellen von jeweils 1 x 1 km GréRBe

Phénologische Uhr fiir Naturraumgruppe 24: Hunsriick

Leitphasen, mittlerer Beginn und Dauer der phénologischen Jahreszeiten
Zeitraume 1951-1980 und 1993-2022 im Vergleich

1993-2022
109 Tage

Vegetationsruhe
(Blattfall Stieleiche)
1951-1980
122 Tage
Vorfriihling

Spétherbst (Bliite Hasel)

(Blattverfarbung Stieleiche)

Vollherbst
(Friichte Stieleiche)

Erstfriihling
(Bliite Forsythie)

Friihherbst
(Friichte Schw. Holunder)

Spatsommer

Vollfrihling
(Friichte friihreifender Apfel)

(Bliite Apfel)

Hochsommer Frilhsommer
(Bliite Sommerlinde) (Bliite Schw. Holunder)

Im &uBeren Kreis ist der Zeitraum 1993-2022 dargestellt, im inneren Kreis der Referenzzeitraum 1951-1980.

Datenquelle: Deutscher Wetterdienst Darstellung: RLP Kompetenzzentrum fir Klimawandelfolgen (www.kwis—rlp.de)

Abb. 3: Mittlerer Beginn und Dauer phdnologischer Jahreszeiten anhand von Leitphasen fiir den Naturraum Hunsriick.
Doppelte Phdnologische Uhr zum Vergleich der Klimazeitrdume 1993 -2022 gegeniiber 1951-1980
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Warmestufen in Rheinland-Pfalz

bgeleitet aus der Durchschnit peratur in der
forstlichen Vegetationszeit Mai bis September
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Abb. 4: Entwicklung von Wdrmestufen (von sehr kiihl bis heif3) im Nationalpark bis Ende 2100 unter der Annahme verschiedener
Klimaszenarien (RCP2.6 fiir Klimaschutz, RCP 4.5 fiir mittelstarken Klimawandel und RCP8.5 fiir starken Klimawandel). Das Klima-
schutzszenario entspricht weitgehend den Messdaten fiir die Gegenwart (1989-2018)

Phdnologie

Der Klimawandel ist nicht nur messbar, sondern auch in
der Natur sichtbar. Der zeitliche Eintritt und die Dauer
phdnologischer Erscheinungen markieren den Beginn
und das Ende von Jahreszeiten. Mit Hilfe phdnologischer
Uhren lassen sich Verdnderungen fir unterschiedliche
30-jhg. Klimazeitrdume darstellen (Abbildung 3). Im
Naturraum Hunsrtck hat sich der Winter seit 1951 bis
heute um 13 Tage verkirzt. Entsprechend hat sich die
Vegetationszeit deutlich verlédngert, was in erster Linie
aus einem friheren Vegetationsbeginn resultiert.

Extremwetter

Die globale Erwdrmung fiihrt dazu, dass verschiedene
Extremwetter-Phdnomene wahrscheinlicher werden. Hitze
hat weltweit in den meisten Gebieten an Land zugenom-
men, in einigen Regionen haben auch lokale Starkregen-

ereignisse und Flusshochwasser deutlich zugenommen
(Deutsches Klima Konsortium 2022). Im Falle eines starken
Klimawandels zeigen die Modelle fiir Rheinland-Pfalz in
der Tendenz eine Zunahme von Tagen mit Starknieder-
schlag bis Ende des Jahrhunderts. Zeitlich und rdumlich
hoher aufgeldste Klimaprojektionen deuten an, dass die
stdrksten Ereignisse mit wenigen Stunden Dauer zuneh-
men werden. Auch mit intensiveren und l&nger anhal-
tenden Trockenperioden ist in Rheinland-Pfalz bis Ende
des Jahrhunderts zu rechnen. Darauf weist die Anzahl
von Tagen ohne Niederschlag hin, welche von 90 bis 95
auf bis 105 Tage pro Jahr ansteigen kann (Rheinland-
Pfalz Kompetenzzentrum fur Klimawandelfolgen 2020)
(RLP-KfK).

Folgen insbesondere von Trockenheit und Hitzebelastung
fur die Waldvegetation sind Vitalitatsverluste, Wachs-
tumsrtickgénge und damit verbunden Reduktion der
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Kohlenstoffbindung bis hin zu Konkurrenzverschiebun-
gen. Durch Extremereignisse ausgeldste disruptive
Verdnderungen haben nicht nur im Wirtschaftswald, son-
dern auch in Nationalparken relevante soziokonomische
und soziale (Akzeptanz, Wahrnehmung des Landschaftsbil-
des) Folgen, welche Gegenstand der Forschung sein sollten.

Auswirkungen des Klimawandels fiur den
Wald

Verdnderung von Standortfaktoren

Die Standortfaktoren Klima und Boden sowie die topo-
grafische Lage bestimmen mafgeblich die an einem Ort
vorkommenden Baumarten und Waldgesellschaften.
Der forstliche Standort konnte als Uber lange Zeit ver-
gleichsweise konstante Grofe und Planungsgrundlage

angenommen werden. Doch der Klimawandel verdndert
relevante Standorteigenschaften (Jandl et al. 2019). Die
limitierenden Standortfaktoren sind je nach Waldgesell-
schaft verschieden. Entsprechend wirkt sich auch der
Klimawandel unterschiedlich auf die Waldzusammen-
setzung aus (Pluess et al. 2016). Bislang war zum Beispiel
die Temperatur in den hdheren Lagen des Nationalparks
ein begrenzender Faktor fur die wdrmebeddrftige Eiche.
Der Klimawandel bewirkt nun eine spurbare Standortver-
schiebung zu wdrmeren und in der Vegetationszeit tro-
ckeneren Boden.

Verschiebung der Warmestufen

Eine wichtige KenngréRe fur die Baumarteneignung und
die charakteristischen Waldgesellschaften ist die lokale
Warmestufe. MaRgebend dafir ist die Temperatur in der
forstlichen Vegetationszeit. Ende des vergangenen Jahr-
hunderts war das Nationalparkgebiet noch geprdgt von
sehr kuhlen bis kuhlen Verhdltnissen. Bereits bis zur
Gegenwart (1989 bis 2018) kam es zu einer Verschiebung
zu kuhlen bis kleinflédchig maRig kihlen Verhdltnissen
(hier nicht dargestellt). Wie die Abbildung 4 zeigt, wirde
das aus heutiger Sicht unrealistische Klimaschutzszenario
(Karte RCP 2.6) daran wenig éndern. Viel wahrscheinlicher
ist jedoch ein mindestens mittelstarker Klimawandel, der
zu flachendeckend mdfig kihlen bis vereinzelt sogar
mdlkig warmen (16 bis 18 °C) Bedingungen in der Vege-
tationszeit fihren wirde. Ein starker Klimawandel (RCP8.5),
auf dessen Pfad wir uns momentan befinden, wirde
warme bis sehr warme Bedingungen bewirken. Daraus
resultierende Perspektiven fur die Zukunft der Buche und
die von ihr geprdgten Waldgesellschaften werden im
ndchsten Kapitel diskutiert.

Perspektiven fiir die Baumart Buche

Fur die hdufigsten europdischen Baumarten haben
Hickler et al. (2011) anhand eines Vegetationsmodells
erstmals grofdrdumige Vegetationsdynamiken bis 2085
simuliert. In den meisten Gebieten zeigten sich erhebliche
sukzessive Verschiebungen der Vegetationstypen;
31-42% der Gesamtfldche Europas werden bis zum
Jahr 2085 voraussichtlich von einem anderen Vegetations-
typ bedeckt sein. Hotspots des Wandels umfassen arkti-
sche und alpine Okosysteme und die Ubergangszone
zwischen temperierten Laubwdldern und borealen
Nadelwdldern. Aufgrund der Lage des Nationalparks im
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Zentrum des natdrlichen Verbreitungsgebietes der Rot-
buche (Fagus sylvatica L.) (Aas 2022) kénnten von der
Baumart Buche geprdgte Waldgesellschaften auf der
Uberwiegenden Nationalparkflache mutmallich weiter-
hin und langfristig die potenzielle nattrliche Vegetation
bilden - vorausgesetzt, der Klimawandel Uberschreitet
nicht kosystemrelevante Schwellenwerte.

Dass im Nationalpark ein klimatischer Kipppunkt zugunsten
eichendominierter Waldgesellschaften erreicht wird,
dirfte eher unwahrscheinlich sein. Diesbeztglich identi-
fizierten Mette et al. (2013) in einer Modellsimulation fur
Mitteleuropa das Uberschreiten einer durchschnittlichen
Jahrestemperatur von 11-12 °C und jdhrliche Nieder-
schldge unter 500 bis 530 mm als relevante Schwellen
fUr den Verlust der Buchendominanz. Bei extremem Klima-
wandel wirde zwar die Temperaturschwelle erreicht, die
Niederschlagssumme wiirde jedoch auch in der Zukunft
deutlich Uber dem Schwellenwert liegen. Allerdings
kénnte die erwartete Umverteilung der Niederschldge
mit einer Abnahme im Sommer Auswirkungen auf den
Schwellenwert haben. Konkurrenzverschiebungen zuguns-
ten von Eichenwaldgesellschaften sind daher wahr-
scheinlich.

Einen weiteren Anhaltspunkt fur die Zukunftsfdhigkeit
der Buche gibt eine klimatische Eignungsbewertung,
welche bezogen auf Rheinland-Pfalz und das Saarland
unter der Annahme eines starken Klimawandels (Klima-
szenario RCP8.5) bis Ende 2100 anhand eines erweiterten
Klimahullen-Ansatzes erstellt wurde (zur Methodik siehe
ZdF 2022). Fir die Buche wirden die Klimabedingungen
im Nationalpark Ende 2100 nach wie vor ,,sehr gut” passen
(Abbildung 5). Allerdings sind in den regionalen Klima-
projektionen nur mittlere Verdnderungen des Klimas
abgebildet und keine Extremwitterung wie Durreperioden.
Wie die massiven Vitalitdtsverluste und vereinzeltes
Absterben an der Buche infolge der extrem trockenen
und heifsen Jahre zwischen 2018 und 2022 zeigen, sind
Extremsituationen meist viel entscheidender fir die
Baumvitalitgt, Mortalitdt und Konkurrenzfahigkeit als
langfristige, ,,schleichende” Trendentwicklungen. Insofern
bilden die Eignungskarten zwar einerseits einen klimati-
schen ,Worst Case“ ab, andererseits sind Extremjahre
unzureichend berticksichtigt.
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Abb. 5: Klimatische Eignung der Rotbuche in Rheinland-Pfalz
und im Saarland bis Ende 2100 bei starkem Klimawandel
(Emissionsszenario RCP8.5)

Zur Bedeutung des Mikroklimas in Wéldern

Die beobachteten und kinftig zu erwartenden regionalen
Klimaverdnderungen im Nationalpark spielen sich auf
der rdumlichen Skala des Meso- bzw. Regionalklimas ab.
Grofe zusammenhdngende Waldfléchen wie der National-
parkwald kdnnen ihrerseits Uber Verdunstung sowie Auf-
nahme und Reflexion von Sonnenenergie das Regional-
klima beeinflussen. Im Zusammenhang mit den
Trocken- und Hitzeschdden sowie Kdferkalamitdten der
vergangenen Jahre ist dagegen immer wieder die grofie
Bedeutung des Mikroklimas (horizontale Ausdehnung
von bis zu mehreren Hundert Metern) in den bodennahen
Luftschichten einzelner Wdlder hervorgehoben worden
(Zellweger et al. 2020). Dieses ist vom Regionalklima



beeinflusst, wird aber stark von den vorhandenen Ober-
flachen (Waldtyp, Alter, Beschirmung) und thermischen
Eigenschaften bestimmt. Die mikroklimatischen Bedin-
gungen werden sich durch hdufigere und zunehmend
intensivere Dirreereignisse verschdrfen. Diese Entwick-
lung kénnte insbesondere fur die erfolgreiche Verjiingung
buchendominierter Wélder nach groiflachigen Stérungen
ungunstig sein (Qie et al. 2019).

Im Rahmen der Forschung sollte der Frage nachgegangen
werden, wie lokale Standortbedingungen Interaktionen
zwischen Kronendachéffnungen und Mikroklima modifi-
zieren (Thom et al. 2023) und wie Verjingungsprozesse
in Abhdngigkeit vom Mikroklima und unterschiedlich
grofen Stérungslicken ablaufen (vgl. Rupprecht et al.
2023). Erkenntnisse daraus kdnnen eine wertvolle Hilfe-
stellung fur die Wiederverjiingung von Schadfléchen und
den Waldumbau im Wirtschaftswald sein.

Stoérungsokologie in Zeiten des Klima-
wandels

Einfluss des Klimawandels auf natiirliche Storungs-
regime

Die Entwicklung des Nationalparks féllt in eine Zeit, in der
sich zwei Strémungen des wissenschaftlichen Zweigs der
Stérungsokologie begegnen: Entwicklung und Forschung
zur biologischen Vielfalt, Vegetationsdynamik und Land-
schaftsokologie werden zunehmend Uberlagert vom
globalen Klimawandel und seinen Folgen. Daraus ergeben
sich vielfdltige und auch neue Herausforderungen fir die
Gebietsentwicklung sowie flir Monitoring und Forschung
(Jentsch et al. 2013). Naturliche Ereignisse wie Wald-
brande, Insektenkalamitdten und Windwurfe sind integ-
raler Bestandteil der Okosysterndynamik in vielen Wildern
der Erde (Seidl et al. 2017; s.a. Jandl et al. 2019). Fir die
Erneuerung und Dynamik bieten sich hier zweifellos
Chancen. ,,Stérend“ sind die Ereignisse insofern, als sie
mit einem Verlust oder einer Umwandlung der Biomasse
einhergehen (Wohlgemuth et al. 2019) und unter ande-
rem die Struktur, Zusammensetzung und Funktion eines
Okosystems, einer Gemeinschaft oder Population unter-
brechen (Seidl et al. 2017). Der Klimawandel verdndert

die nattirlichen Stérungsregime massiv, bis hin zum Verlust
der Resilienz und zum Uberschreiten kritischer Kipppunkte.
Unterschiedliche Stérungsregime kdnnen auch zusammen
auftreten und sich verstdrken, wodurch die Mortalitdt stark
und abrupt ansteigen kann (Pluess et al. 2016).

Abiotische und biotische Einfliisse in europdischen
Widldern

Der Klimawandel beeinflusst zunehmend die Dynamik
auch in europdischen Wadldern. Die enorme politische
Bedeutung von Wadldern kann jedoch nicht dardber hin-
wegtduschen, dass es an empirischen Langzeitdaten man-
gelt, um Stérungsdynamiken besser zu verstehen und sie
befriedigend modellieren zu kdnnen (Patacca et al. 2023;
vgl. Seidl et al. 2017). Insbesondere in Nationalparken wie
im Hunsrtick-Hochwald kann ein systematisches, langfris-
tiges Monitoring auf grofder Fldche Erkenntnisse liefern, wie
sich die Biodiversitdt und die Kohlenstoffbindung regional-
spezifisch unter natdrlichen, vom Klimawandel beein-
flussten Stérungsregimen entwickeln. Nicht zuletzt kdn-
nen daraus wertvolle Erkenntnisse fur klimaresiliente
Zukunftswdlder gewonnen werden (Seidl et al. 2017).

Erkenntnisse aus Naturwaldreservaten

Aus Erhebungen zahlreicher rheinland-pfdlzischer Natur-
waldreservate ist bekannt, dass sich Walder nach Aufgabe
der Bewirtschaftung sehr unterschiedlich entwickeln kon-
nen (Balcar 2013). Buchenwdlder werden bei zunehmen-
der Buchendominanz hdufig zundchst dichter, dunkler,
feuchter und dadurch arten- und strukturgrmer (Abbildung
6). Die vergleichsweise langsam verlaufenden Entwicklun-
gen koénnen durch abrupte, gravierende Ereignisse wie
Windwurf, Schneebruch oder Insektenfral? , ,gestort wer-
den. Die spontan aufkommende Verjungung ist oft deutlich
artenreicher als die Artenvielfalt der Altbestdnde. Zusam-
men mit der hohen Totholzbiomasse entsteht ein grofser
Strukturreichtum, der von einer hohen Arten- und Individu-
endichte an Pflanzen, Kleintieren und Pilzen begleitet wird.
In den bereits ldnger als 35 Jahre sich selbst Uberlassenen
Reservaten bewirken Totholzvorkommen und besondere
Strukturen eine sehr hohe Artenvielfalt und das Vorkom-
men von seltenen Arten inklusive Urwaldreliktarten (Zent-
ralstelle der Forstverwaltung (ZdF) 2018).
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Abb. 6: Natiirliche Buchenwdlder werden bei zunehmender Buchendominanz hdufig zundchst dichter, dunkler, feuchter und
dadurch arten- und strukturdrmer. Doch werden Buchenwdlder aufgrund des Klimawandels auch kiinftig die pragende Wald-
gesellschaft sein? Foto: Ulrich Matthes

Chancen fiir Neophyten

Die Entwicklung von Neophyten (und Neobiota allge-
mein) ist in Nationalparken ein Forschungs- und Monito-
ringfeld von zunehmender Bedeutung. Die infolge des
Klimawandels zu erwartende forcierte Ausbreitung von
Neophyten kénnte eine starke Verénderung der Artenzu-
sammensetzung und der Lebensrédume sowie geschitz-
ter Gebiete bedeuten. Wghrend hohere Mittelgebirgsla-
gen bislang fur die meisten Neophyten eine geringe
Habitateignung bieten, werden sich besiedelbare Rdume
mit dem Temperaturanstieg kinftig ausweiten. Insbe-
sondere die Ausbreitung wdrmeliebender stidldndischer
Pflanzenarten kann durch die projizierten klimatischen
Anderungen geférdert werden (Kleinbauer et al. 2010;
s.a. Kowarik 2003). Beobachtungen in Rheinland-Pfalz
deuten darauf hin, dass eine Reihe von Neophyten wie
die Amerikanische Kermesbeere (Phytolacca americana),
die Beifuls-Ambrosie (Ambrosia artemisiifolia) oder das
Drusige Springkraut (Impatiens glandulifera) direkt vom
Klimawandel bzw. damit im Zusammenhang stehenden
Verdnderungen profitieren (RLP-KfK 2017).

Beitrag von Naturwdldern zum Klimaschutz

Vor dem Hintergrund aktueller klimapolitischer Entschei-
dungen der EU und der Bundesregierung sind die Kohlen-
stoffspeicher- und -senkenleistung und folglich Klima-
schutzwirkung  von  Naturwdldern  Themen  von
zunehmender Relevanz und Brisanz (siehe zum Beispiel
Luick et al. 2021). Selbst ,,0ld Growth“-Forests (https://en.
wikipedia.org/wiki/Old-growth_forest) kdnnen bei Ausblei-
ben gravierender Stérungen noch bis zu mehreren Jahr-

hunderten Biomasse akkumulieren und einen von Stand-
ort und Waldgesellschaft abhdngigen Vorrat an Biomasse
aufbauen, bevor auf- und abbauende Prozesse in ein
FlieRgleichgewicht Ubergehen und sich Kohlenstoffbin-
dung und -freisetzung nivellieren (Luyssaert et al. 2008).

Durch den Klimawandel kénnten Wachstumsraten im
nordlichen Mitteleuropa in der zweiten Hdlfte des Jahr-
hunderts deutlich zurtickgehen, wie Wachstumssignale
der jungsten Extremjahre andeuten (Scharnweber et al.
2020). Geringere Kohlenstoffbindung und folglich rick-
ldufige Beitrége zum Klimaschutz wéren die Folgen. Fiir
Forzieri et al. (2022) sind Limitierungen der Wasservor-
rdte und eine erhdhte Klimavariabilitdt malgeblich
dafir, dass weltweit seit dem Jahr 2000 die Resilienz und
Primdrproduktivitdt in temperierten Wéldern abrupt sin-
ken, und zwar sowohl in nattrlichen als auch bewirt-
schafteten Wdldern. Mit Hilfe rdumlich hoch aufgeldster
Daten kénnen Forschung und Monitoring im National-
park Erkenntnisse liefern, wie und mit welcher zeitlichen
Verzégerung Baumarten auf Trockenstress reagieren.

Ausblick Resilienzforschung

In der Zusammenschau sollen besonders relevante For-
schungsfragen unterstrichen werden. Zentral sind bio-
geografische Analysen des Arteninventars unter beson-
derer Berticksichtigung von Verantwortungsarten sowie
seltenen und stérungsempfindlichen Arten. Vorkommen
und Verdnderungen von Arten sollten in Abhdéngigkeit kli-
mawandelbedingter Standort- und Lebensraumverdn-
derungen einschliellich Veréinderungen phénologischer
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und physiologischer Aspekte sowie von Interaktionen
analysiert und interpretiert werden. Im Mittelpunkt steht
als Ubergeordnetes Forschungsfeld die Untersuchung
systemrelevanter ©kologischer Prozesse und Verdnde-
rungen der Resilienz von Waldern. Resilienz wird dabei
verstanden als Kapazitédt von Walddkosystemen, natr-
lichen und anthropogenen Stérungen zu widerstehen
und sich zu erholen. Beobachtete abrupte Baummortali-
tét l&sst Unterschiede in der Resilienz vermuten. Diesbe-
zlglich wissen wir noch viel zu wenig dartber, wie sich
die Resilienz als Reaktion auf den Klimawandel in der
Zukunft entwickelt (Forzieri et al. 2022).

Auf die Titelfrage, inwiefern der Klimawandel ein Storfaktor
ist, kdnnen nur langfristige Beobachtungen eine Antwort
geben. Unabhéngig von wissenschaftlichen Analysen
sollten wir als Beobachtende im Nationalpark ein Zitat
nie aus den Augen verlieren: ,,Wildnis heilt umdenken,
sich verwandeln, zuschauen und staunen lernen“ (Beate
Seitz-Weinzierl).

Im Uberblick

Das Klima hat sich im Nationalpark in den letzten 130 Jahren
deutlich verdndert. Im Mittel ist die Jahrestemperatur seit 1881 bis
heute um 1,9 auf 8,2 °C angestiegen.

Der Klimawandel verdndert relevante Standorteigenschaften, wie die
Warmestufen in der Vegetationszeit.

Klimamodellierungen deuten darauf hin, dass von der Baumart
Buche geprégte Waldgesellschaften auf der Gberwiegenden
Nationalparkflédche auch weiterhin die potenzielle naturliche
Vegetation bilden kénnten.

Der Klimawandel veréndert die natirlichen Stérungsregime. Die

Stérungsokologie ist ein Forschungs- und Monitoringfeld von hoher
und zunehmender Relevanz.

Der kinftige Beitrag von Naturwdldern zum Klimaschutz durfte

aufgrund von klimawandelbedingten Ruickgéngen der Wachstums-
leistung abnehmen. Resilienzforschung kann wertvolle Erkennt-
nisse auch fur Wirtschaftswalder liefern.
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