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Areal-Verschiebungen durch den Klimawandel

Natürliche Potenziale / Klimatische Eignung

1979 – 2013 Projektion für 2061- 2080

Hinze, J., Albrecht, A., & Michiels, H. G. (2023) [1]
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Areal-Verschiebungen durch den Klimawandel

Risikobewertung
• Das Risiko ist aktuell 

„erheblich“ ab Mitte des 
Jahrhunderts „kritisch“

• Bei Areal-Verschiebungen 
der Baumarten ist „More 
action needed“

• Gefahren:
• Hohe Mortalität
• Starke Waldschäden

European climate risk assessment 2024 

European climate risk assessment 2024 [2] 
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Auswirkungen der Areal-Verschiebungen

Kronenverlichtung Waldzustandsbericht 2021 [3] 
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Waldzustandsbericht

Fichte EicheBucheKiefer
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Auswirkungen der Areal-Verschiebungen

Kronenverlichtung Waldzustandsbericht 2021 [3] 

Waldzustandsbericht

Fichte EicheBucheKiefer
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um die Anpassung der Wälder an 
den Klimawandel zu bewerkstelligen.”
(MdL Hauk 2022)
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Klima: Wo stehen wir?

Deutscher Wetterdienst 2022 [5]

2045
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Projektionen: RCP vs SSP 

SSP/RCP-Szenarien CO2 / Strahlungsantrieb (Riahi et al. 2017) [6]

Alle neuen SSP-Szenarien überschreiten den CO2-Ausstoß/Strahlungsantrieb den RCP 4.5 erreicht hätte.
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Alle neuen SSP-Szenarien überschreiten den CO2-Ausstoß/Strahlungsantrieb den RCP 4.5 erreicht hätte.

Strahlungsantrieb
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Herleitung Baumarteneignung

Baumarteneignung 2.1

Konkurrenz Pfleglichkeit LeistungStabilität

Verjüngung kräftig, 
möglich, schwierig

Baumholz
vital/vorwüchsig, mit 
Hilfe sicherbar, stark 
hilfsbedürftig

Streuzersetzung leicht, 
durchschnittlich, schwer

Durchwurzelung 
verbessert 
Bodenlockerung, belässt 
gleich, verschlechtert

Abiotisch: Sturm, Frost, 
Schnee (resistent, 
neutral, labil), 
Trockenstress

Biotisch: Insekten, Pilze 
(resistent, horstweiser
Ausfall, 
bestandesbedrohend)

Baumartenvorkommen

Masse und Wert

• Gut bis sehr gut

• Durchschnittlich

• Unterdurchschnittlich

Bezogen auf reg.Einheit
bzw. Höhenstufe

Jeweils Erfüllungsgrad: 1, 2 oder 3
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Beispiel

Artverbreitungsmodell

Stabilitäsziffer 2.1 für Douglasie RCP 8.5 2041 - 2060

Risikoklasse
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Beispiel

Artverbreitungsmodell Wasserhaushaltsmodell

Stabilitäsziffer 2.1 für Douglasie RCP 8.5 2041 - 2060

Risikoklasse Risikoklasse
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Beispiel

Artverbreitungsmodell Wasserhaushaltsmodell Sturmwurfrisiko-Modell

Stabilitäsziffer 2.1 für Douglasie RCP 8.5 2041 - 2060

Risikoklasse RisikoklasseRisikoklasse
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Beispiel

Artverbreitungsmodell Wasserhaushaltsmodell Sturmwurfrisiko-Modell Entscheidungsbaum Stabilitätsziffer

Stabilitäsziffer 2.1 für Douglasie RCP 8.5 2041 - 2060

Risikoklasse RisikoklasseRisikoklasse
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Herleitung Baumarteneignung

Entscheidungsbaum Stabilitäsziffer 2.1

Wirkmodellergebnisse (WME) 0, 1 oder 2
0 = kein Risiko
1 = mittleres Risiko
2 = hohes Risiko

Erweiterung für BAE 2.1
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Beispiel

Stabilitätsziffer 2.1

Baumarteneignung 2.1 
Douglasie RCP 8.5 2041 - 2060
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Beispiel

Stabilitätsziffer 2.1 Baumarteneignung 2.1

Baumarteneignung 2.1 
Douglasie RCP 8.5 2041 - 2060
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Sturmrisikomodell

Bergahorn Waldkiefer

Schmidt et al. (2010) empirisch-statistisches Sturmschadensmodell

• Mehrere Baumartengruppen: Tanne 
mit Douglasie (Dgl), Buche mit Eiche 
(TrEi), Kiefer mit Lärche (Kie) sowie 
sonstige Laubbaumarten (BAh) 

• Risikoklassen durch Sturmschadens-
Wahrscheinlichkeit bei annähernd 
Maximalhöhe und mittlerem h/d-Wert
• Klasse 0: Schadenswahrsch. <0,05
• Klasse 1: Schadenswahrsch. >0,05 

und <0,1
• Klasse 2: Schadenswahrsch. >0,1

• Da Sturmprognosen für Klimawandel 
indifferent sind, bleibt dieses Modell 
statisch

Douglasie Traubeneiche
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LWF-Brook 90

Bergahorn Waldkiefer

Bodenwasserspeicher einer Vegetationsperiode im effektiven Wurzelraum

• Relative Bodenwassersättigung
• Werte: 0 = (permanenten Welkepunkt); 

1 = Feldkapazität
• Modellbaum Buche für Laubbäume
• Modellbaum Fichte für Nadelbäume
Individuelle Schwellenwerte der 
Risikoklassen nach Baumart
• Bergahorn und Douglasie    

• Klasse 0: ≥ 0,8 
• Klasse 1: ≥ 0,6-0,8 
• Klasse 2: < 0,6

• Traubeneiche und Waldkiefer 
• Klasse 0: ≥ 0,8 
• Klasse 1: ≥ 0,5-0,8 
• Klasse 2: < 0,5

2000 2000

Douglasie Traubeneiche
2000 2000
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Artverbreitungsmodelle

Modellgenese

©esri.com extract raster values at point locations [7]

EU-Forest Vorkommensdaten CHELSA Klimadaten

EU-Forest (Mauri et al. 2017)
• ~250.000 Vorkommenspunkte
• ~260 Arten
CHELSA Klimadaten (Karger et al. 2017)
• 19 Bioclims (z. B. Jahresmittel 

Temperatur, Sommerniederschlag, 
Minimaltemperatur…)

Douglasie      andere Baumarten
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Artverbreitungsmodelle

Modellbewertung Beispiel Douglasie

Boosted regression Trees (BRT)
• Machine learning Algorithmus
• training data correlation = 0.73; cv correlation =  0.714
• training data AUC score = 0.91; cv AUC score = 0.899
• Prädiktoren Ranking
• Effektkurven

Sommerniederschlag 35% Temp. Saisonalität 34%

Jahresniederschlag 8%Jahresmitteltemp. 23%
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Artverbreitungsmodelle

Modellbewertung Beispiel Douglasie

Jahresmitteltemperatur
• Optimum: ~ 7,5 – 11°C
• Vorkommen: ~ 6,5 – 13°C
• Kein Vorkommen: <6,5°C; >13°C

Jahresmitteltemperatur 23%
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Artverbreitungsmodelle

Modellergebnisse Bergahorn

1979 - 2013 RCP 8.5 2041 - 2060 RCP 8.5 2061 - 2080Klima-
Klasse

Risiko-
Klasse

0
0
1
2
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Artverbreitungsmodelle

Modellergebnisse Waldkiefer

1979 - 2013 RCP 8.5 2041 - 2060 RCP 8.5 2061 - 2080
Risiko-
Klasse

0
0
1
2
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Artverbreitungsmodelle

Modellergebnisse Traubeneiche

1979 - 2013 RCP 8.5 2041 - 2060 RCP 8.5 2061 - 2080
Risiko-
Klasse

0
0
1
2



Baumarteneignung 2.1

05.12.2024   | Jonas Hinze, Waldwachstum, Baumarteneignung 2.1 33



13.12.2024 /  34

05.12.2024   | Jonas Hinze, Waldwachstum, Baumarteneignung 2.1 34

Stufen der Baumarteneignung und die waldbauliche 
Interpretation der vier Hauptstufen

Wichtig! Eignung als führende Baumart

Eignungsstufe Waldbauliche Interpretation
geeignet keine standortsbedingten Einschränkungen für

Anbau und Bewirtschaftung der Baumart

geeignet bis möglich

möglich Bewirtschaftung als führende Baumart ist unter

Beachtung von Einschränkungen möglich

möglich bis wenig geeignet

wenig geeignet Baumart nur als Beimischung mit einem Anteil

von nicht mehr als 20-30%

wenig geeignet bis ungeeignet

ungeeignet Baumart sollte allenfalls einzeln beigemischt werden 

oder als Zeitmischung vorhanden sein
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BAE 2.1 Bergahorn RCP 8.5 

1979 - 2013 2041 - 2060 2061 - 2080
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BAE 2.1 Bergahorn RCP 8.5 

1979 - 2013 2041 - 2060 2061 - 2080
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BAE 2.1 Douglasie RCP 8.5 

1979 - 2013 2041 - 2060 2061 - 2080
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BAE 2.1 Douglasie RCP 8.5 

1979 - 2013 2041 - 2060 2061 - 2080
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BAE 2.1 Waldkiefer RCP 8.5 

1979 - 2013 2041 - 2060 2061 - 2080
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BAE 2.1 Waldkiefer RCP 8.5 

1979 - 2013 2041 - 2060 2061 - 2080
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BAE 2.1 Traubeneiche RCP 8.5 

1979 - 2013 2041 - 2060 2061 - 2080
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BAE 2.1 Traubeneiche RCP 8.5 

1979 - 2013 2041 - 2060 2061 - 2080
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Lokales Beispiel Freiburg Bergahorn

Stoka Ausgangseignung BAE RCP 8.5 2061 - 2080Wirkmodelle RCP 8.5 2061 - 2080

Sturm Brook 90 Artverbreitung

Risikoklasse Risikoklasse Risikoklasse



13.12.2024 /  44

05.12.2024   | Jonas Hinze, Waldwachstum, Baumarteneignung 2.1 44

Traubeneiche BAE 2.0 VS BAE 2.1

BAE 2.0 RCP 8.5 2070 BAE 2.1 RCP 8.5 2070
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Traubeneiche BAE 2.0 VS BAE 2.1

BAE 2.0 RCP 8.5 2070 BAE 2.1 RCP 8.5 2070

Veraltet wird
ersetzt

Wird Anfang
2025 eingepflegt
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Datenzugang der Baumarteneignung 2.1

https://klimadatenportal.lgl-bw.de/viewer/client/index.html 

BAE 2.1 wird spätestens
Anfang 2025 abrufbar sein
• Klimaportal wird Anfang 

2025 zum „Masterportal“ 
mit BAE 2.1

• Field Maps App
• PDF-Karten: www.fva-

bw.de/klimakarten-20
• Innerhalb der 

nächsten Tage
• InFoGIS (Fokus 2000)

• Traubeneiche 2.1 ist 
schon eingepflegt

• Bergahorn, 
Douglasie und 
Waldkiefer folgen 
noch vor 
Weihnachten 

http://www.fva-bw.de/klimakarten-20


Fazit
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Baumarteneignung RCP 8.5 2070 
Fichte Tanne Buche

Kiefer Bergahorn DouglasieEiche
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Ergänzende Baumarten

Modelle für 
ergänzende 
Baumarten

Eignungskarten 
alternativer Baumarten

Artensteckbriefe 2.0 (Fotos: K I Photography – stock.adobe.com; 
Christian Schwier Antranias – pixabay.com) [8]
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