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1 Ausgangslage

Seit 2018 sind auch im Stadtwald durch Hitze, Durre, Pilze, Insekten und Sturm erhebliche
Baum- und Waldschaden entstanden. Betroffen sind Einzelbdume bis hin zu ganzen Waldbe-
standen. Aufgrund des projizierten Klimawandels ist davon auszugehen, dass weitere Schaden
hinzukommen werden. Intensitat und Frequenz der Witterungsextreme drohen die Resilienz des
Stadtwaldes zu Uberfordern.

Zentrale Aufgabe in den nachsten Jahren ist es, die durch Waldschaden entstandenen, verjin-
gungsnotwendigen Flachen zielgerichtet wieder in Bestockung zu bringen. Im Vergleich zu
friheren Schadensereignissen ergeben sich dabei besondere Herausforderungen aus der Auf-
gabe, die Waldverjingung vor dem Hintergrund des Klimawandels zu realisieren. Ziel sind
stabile, standortsgerechte und klimaanpassungsfahige Mischwalder, die die standortspezifische
Artenvielfalt einbeziehen, ein waldtypisches Bestandesinnenklima bilden, die Kohlenstoffspeiche-
rung durch Holzzuwachs weiter gewahrleisten und die insbesondere den erwarteten gesell-
schaftlichen Nutzen leisten kdnnen.

Die Klimaanpassung des Stadtwaldes wird ein dauerhafter, komplexer und einem standigen
Wandel unterliegender Prozess sein. Einfache Losungen sind dabei nicht zu erwarten. Tragfahige
Entscheidungen beddrfen einer strukturierten Bewertung der jeweiligen Situation sowie einer
darauf abgestimmten differenzierten Planung. Anpassungen mussen je nach Klimaentwicklung
maoglich sein.

Das Konzept geht von unveranderten Grundsatzen und Zielsetzungen der Waldwirtschaft im
Stadtwald aus. Diese wurden vor der letzten Forsteinrichtung vom Gemeinderat am 13.12.2016
beschlossen. Im Fokus stehen dabei die sozialen und dkologischen Aufgaben des Stadtwaldes
(Gemeinwohl-Aufgaben). Ebenso bildet das vom Gemeinderat am 19. Juni 2018 beschlossene
Forsteinrichtungswerk 2018 — 2027 weiterhin die fachliche Grundlage fir das Waldmanage-
ment. Aufgrund des Klimawandels und der Klimaanpassung erforderliche grundlegende Ande-
rungen bedurfen der Fortschreibung im Zuge der sogenannten Zwischenprifung nach der Halfte
des 10-jahrigen Planungszeitraumes (2022 oder 2023) sowie im Zuge der alle 10 Jahre stattfin-
denden Forsteinrichtung. Stichtag fir die nachste Forsteinrichtung ist der 1. Januar 2028.

Das Konzept geht weiter von einem aktiven Waldokosystem-Management im Stadtwald aus.
Eine natdrliche Waldentwicklung ohne jegliche menschliche Eingriffe gewahrleistet per se nicht,
dass die gesellschaftlichen Anspriiche an den Stadtwald hinreichend erfullt werden kénnen. Vor
dem Hintergrund des Klimawandels, des aktuellen Waldzustandes und den vielféltigen Okosys-
temdienstleistungen des Stadtwaldes wird ein groBflachiger Prozessschutz deshalb nicht als ge-
eignetes Instrument betrachtet. Kleinere Prozessschutzflachen und extensiv genutzte Waldfla-

chen sind jedoch integrativer Bestandteil des Waldnaturschutzes im Stadtwald.



Zunachst noch folgende Erlauterung: im Konzept wird unterschieden zwischen standort-heimi-
schen Baumarten und nicht standort-heimischen Baumarten. In Fachkreisen wird der Begriff
.heimisch” unterschiedlich definiert. Die genetische Diversitat der Baumarten und Baume in den
Waldern ist bisher nicht untersucht. Auch die Herklinfte der als heimisch bezeichneten Baumar-
ten ist letztendlich in vielen Fallen offen.

Hilfsweise wird die vom Zertifizierungssystem FSC veréffentlichte Liste , Ubersicht Gber die hei-
mischen Baumarten in Deutschland” fir die Definition der standort-heimischen Baumarten un-
terstellt. Im Glossar des FSC-Standards wird die ,, Heimische Baumart” definiert als ,,Baumarten

der natdrlichen, nacheiszeitlichen Waldentwicklung in Deutschland”.

Abgeleitet von den bisherigen Grundsatzen und Zielsetzungen sollen fir das Konzept zur Klima-

anpassung im Stadtwald folgende Grundsatze gelten:

- Die Walderhaltung hat hochste Prioritat. Waldinanspruchnahmen sollen im
Stadtgebiet flachengleich kompensiert werden.

- Das naturnahe Waldmanagement wird fortgesetzt. Sie dient auch der Stiitzung
der Resilienz des Waldes.

- Ziel ist die Entwicklung und Pflege von Mischbestanden mit verschiedenen
Baumarten.

- Naturverjiingung wird grundsatzlich vor Saat oder Pflanzung bevorzugt.

- Die Vielfalt standort-heimischer Baumarten wird genutzt, alternative Herkiinfte
heimscher Baumarten werden gepriift und falls méglich und zulassig integriert

- Nicht-standortheimische Baumarten mit bewdhrten Anbauerfahrungen, die
nicht oder nur gering und aus waldbaulicher Sicht beherrschbar invasiv sind,
werden in definiertem Umfang gepflanzt oder liber Naturverjiingung beteiligt.

- Nicht-standortheimische Baumarten ohne Anbauerfahrung werden - auch ver-
suchsweise - nicht flachig angepflanzt. Bei zu erwartender Invasivitadt unterblei-
ben auch einzelne Anbauten/Pflanzungen.

- Wenn keine oder keine zukunftsfahige Naturverjiingung vorhanden ist, werden
Baume gepflanzt, insbesondere Mischbaumarten und konkurrenzschwache
Baumarten. Moglichkeiten der Saat werden gepruft.

- Auf den Einsatz von Bioziden wird im Wald grundsatzlich verzichtet. Alternative
Verfahren wie beispielsweise Holzentrindung oder Umlagerung von Holz kom-
men zur Anwendung.

- Im Hinblick auf die Kohlenstoffspeicherung werden auch zuwachskraftige

Baumarten beigemischt.



- Die sogenannten zufalligen Nutzungen (das sind die aufgearbeiteten Baume,
die wegen der Waldschaden eingeschlagen werden mussten) werden auf den
nachhaltigen ,Hiebssatz” angerechnet. Das bedeutet: je mehr zufallige Nutzun-
gen anfallen, desto geringer ist die normale, planméaBige Holzerntemenge.

- Die Zielsetzung resilienter Mischwalder duldet keine Entmischung als Folge von
Wildverbiss. Dem zielgerichteten Wildmanagement kommt eine Schliisselrolle
zu. Die Bejagungsstrategien sind insbesondere beim Rehwild auf eine wirksame
Wildbestandsregulierung auszurichten. Wildschaden diirfen die MaBnahmen zur
Klimaanpassung des Stadtwaldes nicht gefahrden.

- Soweit moglich, soll auf forstliche FordermaBnahmen zuriickgegriffen werden

(finanzielle Férderung).

Hinweis: Dieses Konzept gilt ausdrtcklich nur fir den Stadtwald, nicht fir den Staatswald auf

Karlsruher Gemarkung.

1.1 Schadensanalyse

Eine exakte Darstellung der Schadenssituation fir den Stadtwald ist derzeit nicht moglich. Dazu
muUsste eine aufwandige Waldschadensinventur durchgefihrt werden. Eine revierweise Scha-
densanalyse auf Schatzbasis wird noch erarbeitet.

Indizien fr das Schadensausmal sind die verbuchten Holzmengen, die nicht als Ergebnis von
geplanten forstlichen MaBnahmen angefallen sind, sondern wegen verschiedener Schadensursa-
chen ,zufallig” genutzt werden mussten. Nicht verbucht sind jedoch die Holzmengen von Bau-
men, die in unterschiedlichem Ausmaf Schaden aufweisen oder bereits abgestorben sind, die
aber aus okologischen Grinden im Wald verbleiben. Geschadigte oder bereits abgestorbene
Baume werden vor allem dort gefallt und deren Holzmenge verbucht, wo es die Verkehrssicher-
heit erfordert oder wenn das Holz noch sinnvoll und wirtschaftlich vermarktet werden kann.

Die nachstehende Tabelle zeigt die Entwicklung der Menge der sogenannten zufalligen Nutzun-

gen in den letzten Jahren:

Jahr Anteil zufdllige Nutzungen an gesamter genutzter Holzmenge
2008 4% = 550 Kubikmeter
2010 1% = 177 Kubikmeter
2015 1% = 126 Kubikmeter
2016 2% =210 Kubikmeter
2017 13 % = 1.630 Kubikmeter
2018 9 % = 1.155 Kubikmeter
2019 31 % = 3.010 Kubikmeter
Okt. 2020




Von den Schadensereignissen sind nahezu alle Haupt-Baumarten betroffen. Nachfolgend eine

Ubersicht mit den wesentlichen Schadensursachen:

Baumart Schadensursache(n)

Kiefer Trockenheit, Pilzbefall (Diplodia-Pilz), Mistelbesatz

Fichte Fichten-Borkenkafer

Larche Larchen-Borkenkafer, Prachtkafer

Tanne Trockenheit

Douglasie Trockenheit, Schiitte-Pilz, Diplodia-Pilz

Buche Trockenheit, Pilze, Buchen-Borkenkéfer

Esche Eschentriebsterben (Pilz)

Bergahorn RuRrindenkrankheit (Pilz)

Eiche Prachtkafer, Eichen-Heldbock, Raupen verschiede-
ner Schmetterlingsarten

Erle Phytophtora (Pilz)

1.2 Betriebliche Rahmenbedingungen:

Die nachfolgende Grafik zeigt die aktuelle Baumartenzusammensetzung im Stadtwald zum

Stichtag 1. Januar 2018.
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Bemerkenswert ist die geschichtliche Entwicklung der Baumartenanteile im Stadtwald. Die nach-

folgende Tabelle zeigt nur die Entwicklung der letzten 30 Jahre. Es ist abzuleiten, dass die




Umstellung auf eine naturnahe Waldbewirtschaftung seit dem Ende der 1980-iger Jahre und die
vorrangige okologische Waldfunktion direkte Folgen auf die Baumartenzusammensetzung hatte.

Besonders deutlich wird dies an den rlcklaufigen Anteilen der Nadelbaume sowie der Pappel.

Baumart Anteil in 1987 1997 2008 2018 Ziel laut
% Forsteinrichtung 2018

Fichte 5 4 2 2 1
Kiefer 13 10 7 5 4
Douglasie 5 6 4 3 5
Sonstige 0 0 0 1 0
Nadel-

bdume

Buche 13 16 16 18 20
Eiche 8 9 7 8 11
Ahorn 10 11 13 13 15
Esche 8 9 13 9 2
Pappel 18 16 12 6 6
Sonstige 20 19 24 33 36
Laubbdume

Derzeit Uberwiegen im Stadtwald bei weitem naturnahe Laubbaum-Mischbestande mit einem
vielfaltigen Baumarten-Spektrum. Die Walder liegen in Landschaftsschutzgebieten (77 %), in Na-
turschutzgebieten (17 %), in Flora-Fauna-Habitat-Gebieten (FFH, 55 %) und in Vogelschutzge-
bieten (20 %). Zudem sind Waldbiotope kartiert (13 %) und es sind Schonwalder (14 %) sowie
ein kleiner Bannwald ausgewiesen. Knapp 40 % des Stadtwaldes sind gesetzlicher Erholungs-
wald mit besonders hoher Bedeutung fur die Naherholung der Menschen. Der Stadtwald ist zu-
dem von besonderer Bedeutung fir den allgemeinen und speziellen Artenschutz. Das beste-
hende Alt- und Totholzkonzept zeigt mit einem aktuellen Vorrat an stehendem und liegendem
Totholz von 44 Kubikmeter je Hektar Waldflache nachweisbare Erfolge.

Bei diesem Konzept zur Klimaanpassung des Stadtwaldes sind die forst- und naturschutz-rechtli-
chen Rahmenbedingungen zu beachten. Konkrete waldbauliche MaBBnahmen sind in FFH-Gebie-
ten kompatibel zu den kartierten Waldlebensraumtypen zu gestalten. Lebensstatten von Natura
2000-Arten durfen nicht beeintrachtigt werden.

Die Waldentwicklung wird zeigen, ob kartierte Waldlebensraumtypen vor dem Hintergrund des
fortschreitenden Klimawandels noch zukunftsfahig sind. Betroffen ist hier insbesondere der

Wald-Lebensraumtyp der Hainsimsen-Buchenwalder (LRT 9110) auf der Hardt.



Zu berUlcksichtigen sind ferner die Vorgaben der PEFC-Waldzertifizierung (PEFC = Programme
for the Endorsement of Forest Certification, Zertifizierungssystem fir nachhaltige Waldbe-
wirtschaftung), da der Stadtwald nach den PEFC-Kriterien zertifiziert ist. Um auch anderen Zerti-
fizierungssystemen bei Bedarf Rechnung tragen zu kdnnen, werden erganzend und auf freiwilli-
ger Basis auch die wesentlichen Kriterien der FSC-Waldzertifizierung zugrunde gelegt (FSC = Fo-
rest Stewardship Council, Zertifizierungssystem ftr nachhaltigere Waldwirtschaft).

Von erheblich zunehmender Bedeutung fir den Forstbetrieb sind die sehr hohen Anspriiche an
die Verkehrssicherheit aufgrund der langen Waldrandlinien an Bebauungen, 6ffentlichen Ver-
kehrseinrichtungen, Hochwasserdammen oder an Erholungseinrichtungen. Laufende Absterbe-
prozesse von Baumen erfordern immer haufigere Regelkontrollen und MaBnahmen zur Beseiti-

gung kritischer Gefahrenpunkte.

2 Beurteilung der Baumarteneignung fiir die Waldverjiingung

Bei der Verjungungsplanung werden fir die Beurteilung der Baumarteneignung moglicher
Mischbaumarten in standortskartierten Waldern vorhandene Baumarteneignungstabellen sowie
far die vier quantitativ modellierten Baumarten Fichte, Tanne, Buche und Traubeneiche die
Baumarten-Klimakarten 2.0 der Forstlichen Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-Wdarttem-
berg (FVA) in ihrer aktualisierten Form flr das ,worst-case”-Szenario RCP 8.5 2100 (Ende des
21. Jahrhunderts) herangezogen. Diese Karten sind fir kreisweise unter folgendem Link abruf-

bar: https://www.fva-bw.de/daten-und-tools/geodaten/klimakarten/klimakarten-20.

Die Projektionen bis 2050 haben fir eine Verjlingungsplanung keinen ausreichend langen Pro-
jektionszeitraum, weshalb von der FVA ausschlieBlich die 2100er-Varianten verwendet werden.
Zur weiteren Orientierung hinsichtlich der Baumarteneignung steht eine warmeklimatische Eig-
nungsbewertung weiterer Baumarten zur Verfligung. Die Tabelle umfasst Baumarten, die Gber
eine ausreichende Anpassungsfahigkeit an die unter dem RCP 8.5 Szenario zum Ende des 21.
Jahrhunderts erwarteten klimatischen Verhaltnisse verfligen. Die warmeklimatische Eignung ist
darin nach moglichen Mischungsanteilen und nach klimatischen Hohenstufen differenziert ange-

geben.



Erlduterung RCP 8.5:

FUr den 5. Sachstandsbericht des IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change, zwischen-
staatlicher Ausschuss fur Klimaanderungen, im Deutschen oft als ,Weltklimarat” bezeichnet),
der 2013/14 erschienen ist, wurden sogenannte , Reprasentative Konzentrationspfade” (Re-
presentative Concentration Pathways - RCPs) entwickelt, die Szenarien ersetzen. Diese neuen
Szenarien wurden nicht vom IPCC, sondern von frei arbeitenden Wissenschaftlern erarbeitet und
stltzen sich auf Ergebnisse der wissenschaftlichen Literatur.
Die RCP-Szenarien legen bestimmte Szenarien von Treibhausgaskonzentrationen fest. Daraus
berechnen Klimamodelle einerseits die Klimaanderung und andererseits die Emissionen (ein-
schlieBlich aller Riickkopplungen des Kohlenstoffkreislaufs), die erforderlich sind, um diese Kon-
zentrationen hervorzurufen. Daher werden diese neuen Szenarien auch nach der Anderung des
Strahlungsantriebs bis 2100 gegenlber dem vorindustriellen Antrieb benannt. Das , worst-case”
Szenario RCP8.5 steht fir einen Strahlungsantrieb durch anthropogene Treibhausgase von 8,5
W/m? im Jahre 2100 im Vergleich zu 1850. Davon abzuziehen ist der negative anthropogene
Antrieb durch Aerosole und Landnutzungsanderungen, so dass der Nettoantrieb des Szenarios
RCP8.5 bei ca. 8,1 W/m? liegt.
Die nach dem Strahlungsantrieb berechneten sozio-6konomischen Szenarien berlcksichtigen die
Bevolkerungszunahme, das Bruttosozialprodukt, den Energieverbrauch und andere Faktoren. So
wird eine Zunahme der Weltbevolkerung auf 12 Milliarden Menschen bis 2100 das Szenario
RCP8.5 wahrscheinlich machen, und der Primarenergieverbrauch misste dreimal so hoch wie
heute sein. Unterschiede bestehen auch im Energiemix, z.B. mit einem sehr hohen Anteil von
fast 50 % von Kohle bei RCP8.5. Die Kohlendioxidemissionen werden nach RCP8.5 von fast 10
GtC/Jahr in der Gegenwart auf fast 30 GtC/Jahr am Ende des Jahrhunderts steigen.
Ergebnisse bei dem Szenario RCP8.5 (vereinfacht):
- Temperatur: der Anstieg der globalen Mitteltemperatur bis zum Jahr 2100 etwa 4,8 °C
im Vergleich mit dem vorindustriellen Zustand bzw. 4 °C gegenulber 1986-2005.
- Niederschlage: Deutschland muss mit bis zu 25 % geringerem Sommer-Niederschlag

rechnen.
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3 Grundsatze der Klimaanpassung bei der Waldverjiingung

3.1 Baumarten

Bei der Waldverjingung soll das gesamte, vom Standort her mogliche Spektrum standort-heimi-
scher Baumarten Uber Naturverjlingung, Saat oder Pflanzung genutzt werden. Maoglichkeiten
der Verwendung alternativer Herklnfte dieser Baumarten werden geprift, die Verwendung sol-
cher Herklnfte muss jedoch rechtlich zulassig und okologisch vertraglich sein. Ebenso wird die
verstarkte Einbringung bisher untergeordneter heimischer Mischbaumarten mit hoher Trocken-
heits- und Hitzetoleranz in Betracht gezogen. So kénnten sich bisherige ,, Nebenbaumarten” wie
z.B. Hainbuche, Sandbirke und Elsbeere an manchen Standorten zu fihrenden Baumarten wei-
terentwickeln.

Baumartenmischungen werden bei Bedarf durch PflegemaBnahmen stabilisiert und moglichst
dauerhaft erhalten. Dabei ist zu beachten, dass zahlreiche heimische Baumarten durch den Kili-
mawandel sowie durch biotische und abiotische Schadensfaktoren starke Verluste erlitten ha-
ben. Beispiele hierfir sind die Esche, die (Rot-)Buche, der Bergahorn, die Kiefer und die Ulme.
Vermutlich werden diese Baumarten nicht komplett aus den Waldern verschwinden, aber Vitali-
tat und Konkurrenzkraft nehmen ab, die Wuchsleistung (und damit das CO,-Speicherpotential)
lassen nach und der Anteil der Baumart wird vermutlich zurtickgehen. Zudem ist zu erwarten,

dass diese Baumarten nicht mehr die bisherige Lebenserwartung erreichen werden.

Die angestrebte Klimastabilitat aufgrund der projizierten Klimaveranderung, die gesellschaftli-
chen Erwartungen an den Wald, die sozialen Aufgaben des Waldes (Erholung/Freizeit) und die
Erhaltung von nachhaltigen Nutzungsoptionen fir kommende Generationen erfordern ergan-
zend die Beteiligung von standortgerechten, nicht-heimischen Baumarten mit langjahriger, posi-
tiver Anbauerfahrung und mit beherrschbarer Invasivitat am Aufbau der Waldbestande. Diese
Baumarten sind bereits heute am Waldaufbau beteiligt (siehe Grafik Nr. 1.2). Ein Verzicht auf
diese Baumarten wirde die Klimaresilienz der Walder reduzieren und damit die nachhaltige Si-
cherung aller Waldfunktionen zumindest ortsweise gefahrden.

Im Hinblick auf die prioritaren Zielsetzungen von Okologie und Biodiversitat wird vorgeschlagen,
fur den gesamten Stadtwald auf Betriebsebene den Anteil nicht-heimischer Baumarten auf 20
Prozent zu begrenzen. Diesen Anteil akzeptieren auch die Zertifizierungssysteme fir nachhalti-
gere Waldwirtschaft PEFC und FSC in ihren Standards. Im Einzelbestand kann der Anteil stand-

ortgerechter, nicht-heimischer Baumarten hoher liegen.
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3.1.1 Einschitzung der Anbau-Eignung einiger im Stadtwald bereits vorkommen-
der, nicht-heimischer Baumarten

Aufgrund der bekannten Invasivitat werden folgende Baumarten nicht aktiv eingebracht und

auch nicht gefordert. Wo maoglich werden sie zugunsten heimischer Vegetation zurlickgedrangt.

. Robinie (Robinia pseudoacacia)

. Spatblihende Traubenkirsche (Prunus serotina)
o Gotterbaum (Ailanthus altissima)

. Blauglockenbaum (Paulownia tomentosa)

o Eschenahorn (Acer negundo)

Die genannten Baumarten sind deshalb in der folgenden Tabelle nicht aufgefihrt.

Die Einschatzung der Kriterien in der folgenden Tabelle basiert auf einer Untersuchung der Forst-

lichen Versuchsanstalt Baden-Wirttemberg (FVA) sowie auf Erfahrungen mit den genannten

Baumarten. Auf Basis der genannten Untersuchung wurde eine multikriterielle Analyse ange-

wendet, um unter Betrachtung verschiedener Szenarien und Gewichtungen die Eignung der

Baumarten hinsichtlich des Klimawandels zu beurteilen. Das Ergebnis dieser Analyse ist in der

Spalte Klimaresilienz vereinfacht dargestellt. Baumarten, die in der Untersuchung der FVA nicht

genannt werden, wurden aufgrund weiterer Literaturstudien und Erfahrungswerte beurteilt.

Hinweis: ++ = sehr gut/sehr hoch, + = gut/hoch, - schlecht/gering, -- = sehr schlecht/sehr gering
Baumart Anbau- Vitalitat Invasivitat Eignung Einbringung Restriktions- | Klima-resi-
erfah- flachen lienz
rung
Hybridpappel ++ ++ - ++ Pflanzung Wald-LRT +
(Schwarzpap- gut was-
pel x Kana- ser-ver-
dapappel) sorgte
Standorte
Roteiche ++ ++ + ++ Natur-verjlin- NSG, +
beherrschbar trockene gung, Pflan- Wald-LRT,
Standorte zung Waldbiotope
Schwarznuss + + (auf gu- + ++ Pflanzung, NSG, +
ten Stand- | beherrschbar gute Saat Wald-LRT,
orten) Standorte Waldbiotope
Hybridnuss + + (auf gu- + ++ Pflanzung NSG, +
(Walnuss x ten Stand- | beherrschbar gute Wald-LRT,
Schwarznuss) orten) Standorte Waldbiotope
Tulpenbaum + ++ - ++ Pflanzung NSG, ++
beherrschbar gute Wald-LRT,
Standorte Waldbiotope
Edelkastanie + + - + Pflanzung NSG, ++
Wald-LRT,
Waldbiotope
Platane + + + + Pflanzung NSG, ++
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gute Wald-LRT,
Standorte Waldbiotope
Baumhasel - + - + Pflanzung NSG, ++
trockene Wald-LRT,
Standorte Waldbiotope
Douglasie ++ + + + Natur-verjun- NSG, +
nur auf sau- gung, Pflan- Wald-LRT,
ren Standor- zung Waldbiotope
ten
GroRe Kiisten- + + - +/- Natur-verjiin- NSG, +
tanne beherrschbar gung Wald-LRT,
Waldbiotope
Schwarzkiefer + +/- - - - Gesamter ++
Wald
3.1.2 Einschitzung der Anbau-Eignung von im Stadtwald bisher nicht vorkom-
mender, nicht-heimischer Baumarten
Baumart Anbau-er- Vitalitat Invasivitat Eignung Einbringung Restriktions- | Klima-resi-
fahrung flachen lienz
Flaumeiche -- + - + Pflanzung NSG, ++
trockene | Einzel-exemp- Wald-LRT,
Standorte lare Waldbiotope
Zerreiche -- + +(+) + Keine Gesamter ++
trockene Pflanzung Wald
Standorte
Ungarische Ei- - + + + Keine Gesamter ++
che trockene Pflanzung Wald
Standorte
Steineiche - + + + Keine Gesamter ++
trockene Pflanzung Wald
Standorte
Atlaszeder -- + - + Pflanzung Ein- NSG, ++
trockene | zel-exemplare Wald-LRT,
Standorte Waldbiotope
Libanonzeder -- + - + Pflanzung Ein- NSG, ++
trockene | zel-exemplare Wald-LRT,
Standorte Waldbiotope

Mit den aufgefiihrten Baumarten sollen keine Anpflanzungen vorgenommen werden. Auf ext-

rem trockenen Standorten kann die Pflanzung der Flaumeiche in Einzelexemplaren in Frage

kommen, wo die heimische Eiche (Traubeneiche) an ihre Grenzen kommt und die Walderhal-

tung im Vordergrund steht. Dies gilt auch fir die beiden Zedernarten, deren Habitus sich deut-

lich von dem anderer Baumarten unterscheidet. Die Ubrigen Baumarten scheiden aus heutiger

Sicht aus unterschiedlichen Grinden aus.

Verwiesen wird erganzend auf die beigefligte Zusammenstellung des Invasivitatspotenzials der

nicht-standortheimischen Baumarten (Anlage 2)

13




3.2 Mischung

Angestrebt wird grundsatzlich eine einzel- bis horstweise (Horst = Durchmesser 30 — 60 m)
Baumartenmischung zur Férderung der Biodiversitat und der Risikoverteilung. Je nach den Licht-
anspruchen werden Mischbaumarten auf Kleinflachen ab 0,1 Hektar aktiv gepflanzt. Lichtbe-
durftige Baumarten wie die Eiche und seltene Baumarten wie Nuss, Wildobst oder Elsbeere wer-
den auf daflr geeigneten Standorten beteiligt. Bei der Waldverjlingung auf Freiflachen dGber 0,5

Hektar wird eine kleinflachige Mischung angestrebt.

3.3 Naturverjungung

Der natdrlichen Verjingung von geschadigten Waldflachen wird Vorrang vor aktiver Pflanzung
eingeraumt, soweit die Baumarten standortsgerecht und klimaanpassungsfahig sind. Es wird
vermutet, dass das von Anfang an ungestorte Wurzelwachstum der Baume fur eine héhere
Klimaresilienz sorgt. Fur den Fall, dass sich invasive Neophyten flachig verjingen oder rasch mit
verdammender Konkurrenzvegetation zu rechnen ist, wird eine Pflanzung von klimaanpassungs-
fahigen Baumarten durchgefihrt.

Pionier- und Lichtbaumarten wie Birke, Vogelbeere, Salweide, Zitter- und andere heimische Pap-

peln, Erle 0.a. werden als 6kologisch wertvolle Zeitmischungen genutzt.

3.4 Pflanzung

Zur Férderung der Baumartenvielfalt werden vor allem konkurrenzschwachere Baumarten und
seltene Baumarten, die sich nicht oder nur sehr eingeschrankt naturlich verjingen, Gber Pflan-
zung eingebracht. Auf groBeren Pflanzflachen werden vorhandene Baume aus dem Vorbestand
nach Moglichkeit erhalten. Eine fir die Pflanzung erforderliche Reisigraumung erfolgt von vor-
handenen Rickegassen aus.

Gesetzliche und fachliche Vorgaben zum Beispiel nach dem Forstvermehrungsgutgesetz werden

beachtet. Soweit verfligbar, wird zertifiziertes Vermehrungsgut verwendet.

3.5 Naturschutzrechtliche Vorgaben und 6kologische Aspekte

Vorgaben, die sich aus einem gesetzlichen Schutzstatus, wie beispielsweise Naturschutzgebiet,
Waldschutzgebiet, Waldbiotop, Natura 2000 ergeben, werden bei aktiven Wiederbewaldungs-
maBnahmen beachtet. Falls eine natirliche Verjingung den naturschutzrechtlichen Vorgaben
oder 6kologischen Zielen nicht entspricht, werden in Abstimmung mit der Naturschutzverwal-

tung Steuerungs- oder PflegemaBnahmen ergriffen.
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Belange des speziellen Artenschutzes werden in Abstimmung mit der Naturschutzverwaltung in
die Umsetzung der Waldanpassung integriert. Dies betrifft insbesondere licht- und warmelie-

bende Arten.

Das Alt- und Totholzkonzept wird fortgefihrt. Alt- und Habitatbdaume bleiben erhalten, wenn

dies aus Sicht der Verkehrssicherungspflicht moglich ist. Extensiv genutzte Walder bleiben weit-
gehend sich selbst Uberlassen, forstliche Eingriffe erfolgen nur aus Griinden der Verkehrssicher-
heit, aus naturschutzfachlichen Griinden oder nach Schadensereignissen. Sie dienen als langfris-
tige Beobachtungsflachen und Naturwaldzellen. Okologisch wertvolle Sonderstrukturen werden

erhalten und falls moglich weiterentwickelt (gegebenenfalls als AusgleichsmalBBnahmen).

3.6 Wildschutz und Jagd

Die Zielsetzung resilienter Mischwalder duldet keine Entmischung als Folge von Wildverbiss. Dem
zielgerichteten Wildmanagement kommt deshalb eine Schllsselrolle zu. Die Bejagungsstrategien
sind insbesondere beim Rehwild auf eine wirksame Wildbestandsregulierung auf der Grundlage
des Jagd- und Wildtiermanagementgesetzes (JWMG) auszurichten. Wildschaden durfen die
MaBnahmen zur Klimaanpassung des Stadtwaldes nicht gefahrden.

Bei seltenen Baumarten oder bei Einschrankungen fir das Wildmanagement zum Beispiel durch
intensive Erholungsnutzung werden ortsweise dennoch Verbiss- und FegeschutzmaBnahmen er-

forderlich.

3.7 Forderung

Finanzielle Fordermaglichkeiten gemal3 der Verwaltungsvorschrift zur Forderrichtlinie Nachhal-
tige Waldwirtschaft oder weitergehende Fordermdglichkeiten werden genutzt. In den Forder-
richtlinien wird aufgrund negativer Anbauerfahrungen (Invasivitat, hohes Ausfall-, Schad- oder
Krankheitsrisiko) vom Anbau folgender Baumarten dringend abgeraten: Kistentanne, Wey-
mouths-Kiefer, Spatblihende Traubenkirsche, Robinie, Essigbaum, Paulownie, Gétterbaum, Ro-

tesche.
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4 Grundsitze der Klimaanpassung fiir die Pflege und Entwicklung
vorhandener Waldbestiande

e Kontinuierliche Pflege mit haufigen, aber maBigen Eingriffen formt den Waldbestand weiter.
Vitalitat ist dabei das wichtigste Kriterium, daneben Forderung der Baumartenmischung und
Qualitat. Das Waldinnenklima soll erhalten bleiben. Die Kronenentwicklung und die Einzel-
baumstabilitat werden gefordert. Konkurrenzschwachere und seltene Baumarten werden als
Mischbaumarten begunstigt.

e Dauerwaldartige Strukturen werden wo maoglich angestrebt.

e Okologische Optionen wie Seltenheit, Habitate, Grenzlinien, Sonderstandorte, Alt- und Tot-
holz werden erkannt und integriert.

e Eher kleinflachiges, einzelbaumbezogenes und situationsgeleitetes Handeln (Heterogenisie-
rung des Waldes)

e Extensiv genutzte Walder werden als Beobachtungsflachen und Naturwaldzellen integriert.

e Aktive Forderung von Waldrandstrukturen (Forderung der Biodiversitat)

e Die technischen Voraussetzungen werden geschaffen bzw. erhalten (zum Beispiel: dauer-
hafte FeinerschlieBung, Holzlagerplatze, angepasste Arbeitsverfahren, waldvertraglicher Ma-
schineneinsatz). Grundlage bildet das seit 2013 vorhandene Bodenschutzkonzept, das in
Kdrze fortgeschrieben werden soll. Dabei werden Einsatzmoglichkeiten von leichten Forst-

raupen und Rickepferden integriert.

Ein wesentlicher teil dieser Grundsatze sind abgeleitet von den waldbaulichen Grundsatzen der

Arbeitsgemeinschaft naturgemaBe Waldwirtschaft e.V. (ANW).

5 Differenzierte Betrachtung der Landschaftsraume

5.1 Rheinauewald (545,2 Hektar = 24,2 % Flachenanteil Stadtwald)

5.1.1 Leitbild
Laubbaum-Mischbestande mit intensiver Strauchschicht auf unterschiedlichen Boden, Wasser
und Nahrstoffverhaltnissen von extrem nass bis extrem trocken (Brennen). Weitere Differenzie-

rung nach intakter Aue mit Uberflutungsdynamik und Alt-Aue (nicht mehr Uberflutet).

5.1.2 Ausgangslage
Waldentwicklung: Kulturwalder in vom Menschen durch Hochwasserschutz-MaBnahmen mehr-
fach veranderter Rheinauelandschaft. Reste historischer Bewirtschaftungsweisen sind erkennbar

(Mittelwald). Intensiv genutzter Erholungsraum. In der Vergangenheit entstanden erhebliche

16



Waldflachenverluste durch Industrieansiedlungen (zum Beispiel durch die Olraffinerie etwa 700
Hektar!).

Besonderheit: durch das Integrierte Rheinprogramm (IRP), Polder Bellenkopf-Rappenwort wer-
den die Uberflutungsflachen voraussichtlich erheblich erweitert. Die Planung umfasst ein speziel-
les Waldumbau-Programm innerhalb des Polders, das bisher jedoch weder auf die Aspekte des

Klimawandels noch des Eschentriebsterbens angepasst ist.

5.1.3 Okologie

Die Kulturwalder besitzen eine sehr hohe 6kologische Bedeutung: groBe Artenvielfalt, Walder
i.d.R. Landschaftsschutzgebiet, Naturschutzgebiet, flachendeckend Natura 2000 (Flora-Fauna-
Habitat-Gebiet, Vogelschutzgebiet). Die hohe Bedeutung flr den Artenschutz ist dokumentiert
durch Natura 2000 Erhebungen und vorhabensbezogene 6kologische Untersuchungen. Leitar-
ten sind der Eichen-Heldbock, Amphibien, Spechte und Fledermause. Im Bereich Pflanzen unter
anderem das Grine Besenmoos.

Die Wuchsdynamik der Baumarten ist durch die sehr differenzierten Standortsverhaltnisse ext-
rem unterschiedlich.

Die Walder sind eng verzahnt mit Industrie, Gewerbe, Hochwasserschutz-Einrichtungen, Offen-
land/ Landwirtschaft. Dadurch sind sehr viele Waldrandlinien vorhanden (Zunehmender Auf-

wand fur Verkehrssicherungspflicht).

Aktuelle Baumarten-Zusammensetzung des Rheinauewaldes (Stand 2018)

Roteiche Fichte
1% Schwarznuss 1% Schwarzkiefer B Esche
Balsampappel 6 Straucher Kiefer 1% Tanne
1% . . m Bergahorn
o
Aspe H Hybridpappel
2% i

M Eiche

Grau- M Roterle
/Schwarzpappel

papp = Weide

2%

Feldahorn M Linde

3% M Spitzahorn
® Hainbuche
M Buche
M Feldahorn
M Grau-/Schwarzpappel
W Aspe
M Robinie
™ Birke
W Balsampappel
M Kirsche
Nuss
™ Roteiche

W Schwarznuss

Baumartenanteile Stadtwald - Rheinniederung

Ulme
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5.1.4

Aktuelle und mogliche Betroffenheit durch den Klimawandel

Hinweis: Die im folgenden beschriebenen Auswirkungen des Klimawandels kdnnen nach dem

Bau und der Inbetriebnahme des Polders Bellenkopf-Rappenwaort (IRP) Gberlagert werden durch

Baum- und Waldschaden aufgrund der grundlegenden Anderungen des Wasser-Haushaltes.

5.1.5

Trockene Standorte werden noch trockener, Hochwasserdynamik verandert sich (Zu-
nahme von Hochwasser-Ereignissen, veranderte Hochwasser-Zeitraume, veranderte
Hochwasser-Amplituden, lange Trockenphasen bei Niedrigwasser, ...)

Zunahme biotischer Schadfaktoren, v.a. Pilzerkrankungen wie das Eschentriebsterben
Verlust der Baumart Esche als Folge des Eschentriebsterbens

Grenz-Standorte werden noch trockener, Resilienz der Baumarten wird Uberfordert
Absterben der (teilweise autochtonen) Kiefer

Silberweiden: leiden unter Trockenphasen

Starke Beeinflussung durch Wasserregime, Wasserqualitat, Sauerstoffgehalt (stehend,
flieBend)

Betroffenheiten auBerhalb des Klimawandels: Schwarzpappel mit Dotichiza-Pilz, Uime

mit Ulmensterben und Ulmensplintkafer

Waldbauliche Mafdnahmen mit dem Ziel der Risikominimierung im Hin-
blick auf den Klimawandel und der Erhéhung der Biodiversitit

Breitestes Baumarten-Spektrum in Abhangigkeit von Standort und Wasserverhaltnissen,
Pflanzung seltener Baumarten mit geringer Konkurrenzkraft (zum Beispiel Wildobst,
Schwarzpappel, ...), insbesondere Forderung von Stieleichen durch Pflanzung in Trupps
oder Gruppen von maximal 0,5 Hektar (Saat ist zu aufwandig)

Verjingung von Pappel-Bestanden durch Umformung auf vorhandene Laubbaumarten
wie Linde oder Ahorn oder durch Kahlschlage bis maximal 0,8 Hektar Flache. Dabei wer-
den Habitatbaume, Habitatbaumgruppen erhalten. Baume im Zwischenstand (zum Bei-
spiel Feldahorn, Hainbuche, Eiche) bleiben so weit wie mdglich erhalten.

Teilweise Ersatz der Wirtschaftspappel durch Stieleiche, Weide und andere Baumarten,
jedoch kein grundsatzlicher Verzicht auf den Anbau von Wirtschaftspappeln (hohes CO,-
Speicherpotential, schnelle Verfligbarkeit von Habitatstrukturen); Hinweis: der Anteil der
Wirtschaftspappel ist im Stadtwald aufgrund der 6kologischen Vorrangfunktion von 18
% im Jahr 1987 auf 5 % im Jahr 2018 zurlickgegangen.

Schutz, Erhaltung und Foérderung seltener Baumarten in Naturverjingungen durch Pfle-

gemaBnahmen
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¢ Nadelbaumarten werden mit Ausnahme der Waldkiefer auf trockenen Kiesrticken nicht
aktiv eingebracht (autochtone Kiefer)

e Vorhandene Waldbestande werden mittels Durchforstung mit gezielter Forderung von
Misch-Baumarten gepflegt und damit stabilisiert (Entwicklung groBer Baumkronen)

e Aktive Forderung von Waldrandstrukturen (Forderung der Biodiversitat)

Hinweis: Verjingungs- und PflegemaBnahmen sind in der Rheinaue durch intensive Konkurrenz-

vegetation und Schlinggewachse sehr zeit- und kostenaufwandig!

5.1.6 Kiinftige Baumarten-Eignung auf Basis IPCC-Szenario RCP 8.5,2071 - 2100
aufRerhalb der Uberflutungsgebiete (Quelle: Forstliche Versuchs- und For-
schungsanstalt Baden-Wiirttemberg - FVA: Alternative Baumarten im Kli-
mawandel: Artensteckbriefe 2018)

a) Heimische Baumarten:

Als fUhrende Baumart méglich: Bergahorn
Als Misch-Baumarten maglich: Stieleiche, Hainbuche, Birke, Spitzahorn, Linde, Vogelkirsche,

Schwarzpappel, Feldahorn, Wildobst, Silberweide, Flatterulme, Esche

b) Nicht-heimische Baumarten mit Anbauerfahrung:

Als fuhrende Baumart moglich: Wirtschaftspappel
Als Misch-Baumarten maglich: Schwarznuss, Hybridnuss (Mischung Wald- mit Schwarznuss),

Tulpenbaum

FUr einzelne, experimentelle Testanbauten werden als moglich erachtet: Flaumeiche (Quercus

pubescens), Platane (Platanus acerifolia)

5.1.7 Kiinftige Baumarten-Eignung auf Basis IPCC-Szenario RCP 8.5,2071 - 2100
innerhalb der Uberflutungsgebiete (Quelle: FVA: Alternative Baumarten im
Klimawandel: Artensteckbriefe 2018)

a) Heimische Baumarten:

Als fihrende Baumarten maglich: Silberweide, Pappel

Als Misch-Baumarten maglich: Stieleiche, Schwarzpappel, Feldahorn, Wildobst, Flatterulme

b) Nicht-heimische Baumarten mit Anbauerfahrung:
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Als fihrende Baumart maoglich: Wirtschaftspappel

Als Misch-Baumarten maoglich: Schwarznuss

5.2 Hardtwald (218,0 Hektar = 9,7 % Flachenanteil Stadtwald)

5.2.1 Leitbild

Mischbestande mit verschiedenen Laubbaumarten, die moglichst geringe Wasseranspriche ha-
ben und hitzeertragend sind. Geringe Anteile von Nadelbaumarten sind maoglich. Aufgrund der
auBerst schwierigen Standortsverhaltnisse wird ein maximal moglicher Anteil von bekannten, be-
wahrten, nicht heimischen Baumarten mit keinem oder nur geringem (beherrschbaren) Invasivi-
tats-Potential zur Erhéhung der Resilienz, der Erhaltung eines Waldinnenklimas und der Risikom-

inderung beigemischt.

5.2.2 Ausgangslage

Waldentwicklung: Von Natur aus sehr schlechte und nur gering differenzierte Standortsverhalt-
nisse (Sand, Kies, geringe Wasserhaltefahigkeit, trocken); Gber Jahrhunderte intensiv genutzte
Kulturwalder, Grundwasser-Absenkung durch die erfolgte Tiefen-Erosion des Rheins, momentan
noch hochste Anteile an Nadelbaumen im Stadtwald wegen der Baumart Kiefer. Der Hardtwald
wurde bereits durch den Orkan Lothar am 26.12.1999 extrem stark geschadigt. Die Folge war
eine starke Verlichtung mit nachfolgender massiver Ausbreitung von Neophyten, vor allem von
SpatblUhender Traubenkirsche (Prunus serotina), Robinie und Kermesbeere. Erschwerend fir die
Baume sind die bestehenden hohen bis sehr hohen Dichten von Engerlingen im Waldboden
(WurzelfraB).

Der Hardtwald ist am starksten durch den Klimawandel betroffen. Hauptursachen sind die san-
dig-kiesigen Boden mit geringer Wasserspeicherkapazitat, die schlechten Nahrstoffverhaltnisse in
diesen Bdden, der fehlende Grundwasseranschluss, Vorschadigungen durch Sturm (Orkan
Lothar) und Engerlinge im Boden. Die Hauptschaden sind an Kiefern und Buchen festzustellen.
Diese Baumarten sterben in Bestanden Uber 80 Jahren bereits seit dem Trockenjahr 2003, ver-
mehrt aber nach den Trockenjahren 2018 und 2019 dramatisch ab.

Okologie: Auch der Hardtwald besitzt als Kulturwald eine hohe 6kologische Bedeutung. Sein Be-
standesinnenklima ist lokal im Hinblick auf die Abmilderung von Klimaextremen extrem wichtig.
Er liegt innerhalb der Natura 2000 Schutzgebietskulisse (Flora-Fauna-Habitat-Gebiet). Eine starke
Beeintrachtigung besteht durch den hohen und tendenziell weiter zunehmenden Anteil von Ne-

ophyten! Geschutzten Leittierarten sind: Eichen-Heldbock, Hirschkafer, Fledermause.
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Ortliche Lage: durch die unmittelbare Nahe zur Wohnbebauung extrem hohe Bedeutung als Er-

holungsraum, Klima- und Immissionsschutzwald. Sehr hohe und permanent zunehmende Anfor-

derungen an die Verkehrssicherungspflicht.

5.2.3 Aktuelle Baumarten-Zusammensetzung des Hardtwaldes (nur Stadtwald)

Tanne Larche

Douglasie 1%—\ 1%
9% Fichte
5%
Kiefer
9%
Robinie
3%

Roterle

1%

Birke
1%

Linde

2% Spatblihende

Esche Traubenkirsche
1% 11%
Esskastanie
1% Hainbuche
5%, Baumartenanteile Stadtwald - Hardt

H Buche

H Roteiche

m Spdtbliihende Traubenkirsche

EEiche

M Bergahorn

H Hainbuche

M Esskastanie

B Esche
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m Roterle

1 Robinie
Kiefer
Douglasie
Tanne
Larche

Fichte

5.2.4 Aktuelle und mogliche Betroffenheit durch den Klimawandel

e Massive Trockenschaden bei Kiefer und Buche, aber auch Ausfalle bei Douglasie

e Sehr starker Besatz mit Misteln bei der Kiefer als weitere Wasserkonkurrenz

e Vitalitat der Waldbaume ist stark reduziert

e Schnelle und weitere Verlichtung mit der Folge der schnellen und flachigen Ausbreitung

von Neophyten mit negativen Auswirkungen auf Waldokosystem (Spatblihende Trau-

benkirsche, Robinie, Kermesbeere)

e Im Vergleich hochste Anteile zufalliger Nutzungen

e Massive Ausfalle in Naturverjiingung (Buche) und in Jungkulturen, verstarkt durch Enger-

lingsfral3 an den Baumwurzeln
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5.2.5

5.2.6

Natura 2000: Fragestellung, ob der Buchen-Waldlebensraumtypen 9110 ,Hainsimsen-
Buchenwalder” noch zukunftsfahig ist

Bei weiterer Erwarmung und der Zunahme extremer Wetterereignisse ist die Resilienz
des Waldes Uberfordert und der Wald existentiell bedroht; Entwicklung in Richtung
Grenzstandorte. Damit ist die Erflllung aller bisheriger Waldfunktionen gefahrdet (zum

Beispiel Grundwasser-Neubildung)

Waldbauliche Maf3nahmen mit dem Ziel der Risikominimierung im Hin-
blick auf den Klimawandel und der Erhéhung der Biodiversitit

Walderhaltung und Erhaltung der Okosystemdienstleistungen sind Ubergeordnete Ziele!
Kein flachiger Prozessschutz, da sonst Entwicklung zum , Neophytenwald”. Das bedeu-
tet aktives Waldmanagement trotz hohem Risikopotential!

Management von Neophyten als Waldpflege- sowie Erhaltungs- und Entwicklungsmal3-
nahmen. Dabei kommen ausschlieBlich bekannte mechanische Verfahren wie abschnei-
den oder herausreiBen zum Einsatz. Im Einzelfall kommt in Abstimmung mit der Natur-
schutzverwaltung auch Beweidung in Frage.

Geschlossene Bestande maglichst geschlossen halten (Waldinnenklima erhalten), Pflege-
Eingriffe nur moderat und eher haufiger

Die Waldpflege zielt auf die Forderung der Vitalitat von Einzelbaumen (z.B. Eichen). We-
nige Baume, die aber moglichst gut bekront (Uber Pflege) und vital sein sollen

Fokus der Waldpflege ausgerichtet auf Vitalitat (groBe Kronen), Stabilitat, Okologie, Er-
holung und Waldasthetik

Naturverjingung ist im Hardtwald bisher wenig erfolgreich, da sich ganz tGberwiegend
Neophyten wie Robinie, Spatblihende Traubenkirsche oder Kermesbeere verbreiten
Pflanzung von maglichst Trockenheit-ertragenden Baumarten einschlieBlich bewahrten,
nicht-heimischen Baumarten

Nadelbaumarten als Misch-Baumarten (Douglasie, Kiefer)

Versuchsweise und in Einzelexemplaren Pflanzung von nicht-heimischen Baumarten
ohne Anbauerfahrung insbesondere aus dem europaischen Raum (wenn keine Invasivitat

bekannt ist)

Kiinftige Baumarten-Eignung auf Basis IPCC-Szenario RCP 8.5, 2071 - 2100
(Quelle: FVA: Alternative Baumarten im Klimawandel: Artensteckbriefe
2018)

a) Heimische Baumarten:

Als fihrende Baumart moglich: Hainbuche
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Als Misch-Baumarten maglich: Traubeneiche, Winterlinde, Feldahorn, Kirsche, Edelkastanie

b) Nicht-heimische Baumarten mit Anbauerfahrung:

Als fihrende Baumarten maglich: Roteiche (potentiell invasiv), Schwarzkiefer (geringe Invasivitat)
Als Misch-Baumarten moglich: Robinie (starke Invasivitat: keine Pflanzung, aber Ubernahme aus
Naturverjingung, nur falls keine andere waldbauliche Option fir die Walderhaltung mehr vor-

handen ist; Douglasie, Baumhasel

¢) Nicht-heimische Baumarten ohne Anbauerfahrung:

FUr experimentelle einzelne Testanbauten werden als moglich erachtet: Flaumeiche (Quercus pu-
bescens), Platane (Platanus acerifolia), Atlaszeder (Cedrus atlantica), Libanonzeder (Cedrus li-

bani), Pinie (Pinus pinea).

Hinweis: Der Hardtwald erfordert einen extrem hohen Zeit- und Kostenaufwand fur die Wald-
pflege (Neophyten-Management) und fir Pflanzungen; die Rahmenbedingungen fur Neupflan-
zungen sind sehr schwierig. Es bestehen zusatzliche Risiken durch Engerlinge im Waldboden.

Stark zunehmendes Waldbrandrisiko!

5.3 Flussauewald (Kinzig-Murg-Rinne)
(833,6 Hektar = 37,1 % Flachenanteil Stadtwald)

5.3.1 Leitbild

Laubbaum-Mischbestande mit intensiver Strauchschicht auf unterschiedlichen Boden- und Was-
serverhaltnissen von extrem (stau-)nass bis trocken. Differenzierung nach der Lage zum Grund-
wasser. Anteile von Wirtschaftspappeln sind in die Laubbaum-Mischbestande integriert (nicht

auf staunassen Boden).

5.3.2 Ausgangslage

Waldentwicklung: Reine Laubmischwalder bestimmen die Walder mit Anteilen von Pappel-Fla-
chen aus Nachkriegs-Aufforstungen, teilweise mit zukunftsfahigem Laubbaum Zwischenstand.
Ab den 1990-iger Jahren im Zuge der naturnahen Waldwirtschaft auf die Baumart Esche umge-
wandelte ehemalige Pappel-Reinbestande fallen wegen des Eschentriebsterbens zunehmend
aus. Teilweise sind typische Erlenbruchwalder (Waldlebensraumtyp im FFH-Gebiet) mit flachiger,
lang anhaltender Uberstauung vorhanden. Aktuell besteht hier die hochste Gefahrdung der
Esche durch das Eschentriebsterben.

Okologie: Die Walder besitzen eine sehr hohe Bedeutung fir den Natur- und Artenschutz; Leit-

arten sind der Eichen-Heldbock, Amphibien, Spechte und Fledermause. Sie sind als
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Landschaftsschutzgebiet, Naturschutzgebiet, Natura 2000-Gebiet ausgewiesen und enthalten
viele Waldbiotope. Zahlreiche Biotope sind ,,aus zweiter Hand” im Kulturwald entstanden (Seen,
Wassergraben, Bombentrichter, ...). Vor allem Bahnlinie und Autobahn flihren zu permanenten
Problemen und hohen Aufwendungen durch die Verkehrssicherungspflicht!

Der Flussauewald in der Kinzig-Murg-Rinne hat eine sehr hohe Bedeutung fir Erholung und Frei-
zeit. Beispiele sind die Walder im Bereich des Grotzinger Baggersees oder im Oberwald.
Standort-Spektrum: ebenso wie in der Rheinaue sind die Standorte sehr kleinflachig differen-
ziert. Im Gegensatz zur Rheinaue befindet sich kein Kalk im Boden, was fir hoheren Anteil der

Baumart Erle in der Flussaue von Bedeutung ist.

5.3.3 Aktuelle Baumarten-Zusammensetzung des Flussauewaldes

Robinie Durchschnitt
; 1%
Weide —‘ Kiefer
2% 1%
Douglasie 7 Tanne m Roterle
Weichlaubholz 1% 1%
0% Stridicher Lirche W Esche
Birke 35 0% M Bergahorn
Grau-/Schwarzpappel Fichte °
1% Feldahor 2% W Spitzahorn
Aspe 0% X
1% M Fiche
B Hainbuche
Balsampappel
1% M Buche
M linde
Kirsche  Roteiche
1%

M Kirsche
m Hybridpappel

 Balsampappel
W Aspe

B Grau-/Schwarzpappel

m Feldahorn
M Birke
Spitzahorn )
3% B Weichlaubholz
i inzi : = Ulme
Baumartenanteile Stadtwald - Flussaue/Kinzig-Murg-Rinne
= Weide
= Robinie

5.3.4 Aktuelle und mégliche Betroffenheit durch den Klimawandel
e Zunahme biotischer Schadfaktoren, vor allem Pilzerkrankungen wie Eschentriebsterben,
RuBrindenkrankheit beim Ahorn, Phytophtora-Pilz bei der Erle; aber auch Insekten spie-
len zunehmend eine Rolle (Eschenbastkafer, Bockkéafer, Prachtkafer...)
e Absinken der Grundwasser-Stande, Ausbleiben von temporaren Uberstauungen
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5.3.5

Austrocknungsphasen

Feinwurzelverluste korrelieren mit dem Kronenzustand und der Vitalitat
Vitalitatsverluste, zum Beispiel bei Eiche mit der Gefahr, dass die Schwachung das Ab-
sterben der Baume beschleunigt

FraBgesellschaften verschiedener Insekten bzw. deren Raupen an Eiche flhren ebenfalls

zur Schwachung der Eichen (Forstspanner, Eichenwickler, Schwammspinner, ...)

Waldbauliche Maf3nahmen mit dem Ziel der Risikominimierung im Hin-
blick auf den Klimawandel und der Erhéhung der Biodiversitit

Kronendach der Bestande soll maglichst geschlossen bleiben

Baumarten-angepasste, dauerwaldartige, kleinflachige Pflege mit dem Ziel der Férderung
zugunsten Vitalitat und Stabilitat von Einzelbaumen

Forderung der Eiche durch Pflanzung

Raumung und Umbau von Flachen mit Eschentriebsterben durch Naturverjingung und
Pflanzung

Forderung von Mischbaumarten bei allen WaldpflegemaBnahmen

Erhalt der Wirtschaftspappel, jedoch nicht als Reinbestand (Mischung): siehe FE-Werk,
auch in bestimmten Umfang in Naturschutzgebieten aufgrund der Habitatbaumqualita-
ten

Erhaltung und Forderung von Erlenbruchwaldern

SondermaBnahmen fir lichte Walder sind auf trockenen Standorten moglich, aber sehr
aufwandig wegen des Risikos von Neophyten. Die Auswirkungen der starken Einstrah-
lung flr parkartige und lichte Waldstrukturen und der Verlust eines Waldinnenklimas
sind kritisch zu prufen.

Breites Baumarten-Spektrum in Abhangigkeit von Standort und Wasserverhaltnissen,
Pflanzung seltener Baumarten mit geringer Konkurrenzkraft; insbesondere Férderung
von Stieleichen durch Pflanzung in Trupps oder Gruppen von maximal 0,5 Hektar (Saat
zu aufwandig)

Pappel-Verjingung durch Umformung auf vorhandene Laubbaumarten wie Linde oder
Ahorn oder durch Kahlschlage bis maximal 0,8 Hektar Flache. Dabei werden Habitat-
baume und Habitatbaumgruppen sowie Zwischenstand so weit wie maglich erhalten
(zum Beispiel Feldahorn, Hainbuche, Eiche)

Teilweise Ersatz der Wirtschaftspappel durch Stieleiche, Weide und andere Baumarten,
jedoch erfolgt kein grundsatzlicher Verzicht auf den Anbau von Wirtschaftspappeln we-
gen des hohen CO,-Speicherpotentials und schneller Verfligbarkeit von Habitatstruktu-
ren. Hinweis: der Anteil der Wirtschaftspappel ist im Stadtwald aufgrund der 6kologi-
schen Vorrangfunktion von 18 % im Jahr 1987 auf 5 % im Jahr 2018 zurlickgegangen.
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e Aktive Forderung von Waldrandstrukturen (Forderung der Biodiversitat)

Hinweis: PflegemalBBnahmen sind zeit- und kostenaufwandig durch die intensive und sehr dichte

Begleitvegetation.

5.3.6 Kiinftige Baumarten-Eignung auf Basis IPCC-Szenario RCP 8.5, 2071 - 2100
(Quelle: FVA: Alternative Baumarten im Klimawandel: Artensteckbriefe
2018)

a) Heimische Baumarten:

Als fUhrende Baumarten moglich: Hainbuche, Erle
Als Misch-Baumarten maglich: Stieleiche, Winterlinde, Feldahorn, Kirsche, Elsbeere (und andere
Sorbus-Arten), Wildobst, Edelkastanie

b) Nicht-heimische Baumarten mit Anbauerfahrung:

Als fihrende Baumart maéglich: Roteiche (aber: Gefahr Invasivitat hoch; keine weitere Pflanzung,
Naturverjingung zulassen, falls notwendig steuernd eingreifen)

Als Misch-Baumarten maglich: Wirtschaftspappel, Schwarznuss, Hybridnuss, Tulpenbaum, Robi-
nie (starke Invasivitat: kein aktiver Anbau, aber Ubernahme aus NV, falls keine andere Option),

Douglasie (geringe Invasivitat)

¢) Nicht-heimische Baumarten ohne Anbauerfahrung:

FUr experimentelle einzelne Testanbauten werden als moglich erachtet: Flaumeiche (Quercus pu-

bescens), Platane (Platanus acerifolia)

5.4 Bergwald (652,4 Hektar = 29,0 % Flachenanteil Stadtwald)

5.4.1 Leitbild
Strukturreicher Buchen-Dauerwald, in Mischung mit anderen Laubbaumarten und geringen Na-

delbaum-Anteilen.

5.4.2 Ausgangslage

Waldentwicklung: Haufig autochthone, naturnahe, Uberwiegend aus groB3flachiger Naturverjin-
gung entstandene Buchen-Walder mit recht geringen Anteilen an Mischbaumarten aus Pflan-
zung oder auBerhalb des Konkurrenzoptimums der Buche (Frage des Standorts).
Standortspektrum: Meist auf nahrstoffreichen, tiefgriindigen (L6B-)Lehmbdden mit guter Was-
serspeicherkapazitat, aber auch flachgriindige Lagen im Bereich von Kuppen und Bergrticken;

dort trockener mit Austrocknungsphasen.
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Okologie: Es handelt sich um sehr naturnahe Walder mit hoher Biodiversitat; Landschaftsschutz-

gebiet, zahlreiche Waldbiotope; nur geringe Flachenanteile liegen innerhalb der Natura 2000 —

Gebietskulisse. Geschutzten Leittierarten sind: Eichen-Heldbock, Fledermause, Vogel (Schwarz-

specht)

5.4.3

Aktuelle Baumarten-Zusammensetzung des Bergwaldes:

1%

Straucher
Weide

Spitzahorn

M Buche
Kiefer Tanne

19% 39, 1% M Fiche

. k H Bergahorn
Fichte

Lirche 5% M Hainbuche
7% M Roteiche
H Esche
M Kirsche
H Birke

M Esskastanie
M Linde

W Roterle

= Robinie

m Spitzahorn

® Vogelbeere

Esche

3% Weide

m Straucher
= Douglasie

Baumartenzusammensetzung Stadtwald - Vorbergzone Kraichgau/Schwarzwald Lirche

5.4.4

Aktuelle und mogliche Betroffenheit durch den Klimawandel

Ausfall von Fichte, Larche und WeiBtanne, vor allem durch Borkenkéafer und Trockenheit
Vitalitatsverluste bei der Buche bis hin zum Absterben vor allem auf flachgriindigen Bo-
den (Kuppenlagen)

Vitalitatsverluste bis zum Absterben von Douglasie vor allem auf flachgriindigen Boden
(Kuppenlagen)

Vitalitatsverluste bei Eichen (Heldbock-Besiedelung)

Ausfall von WeiBtannen-Naturverjliingung

Waldbauliche Mafdnahmen mit dem Ziel der Risikominimierung im Hin-
blick auf den Klimawandel und der Erhéhung der Biodiversitit

Buchen-dominierte Waldbestande als Dauerwald entwickeln und pflegen

Geschlossene Bestande moglichst geschlossen halten, Pflege-Eingriffe nur moderat und

eher haufiger
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e So weit wie moglich Naturverjingung nutzen, Uber Pflegeeingriffe werden auch konkur-
renz-schwachere Mischbaumarten gefordert

e Forderung von Traubeneichen und anderen Misch-Baumarten durch Pflanzung in Trupps
oder Gruppen (mindestens 0,2, maximal 0,5 Hektar)

e Einzelbaumvitalitat durch PflegemaBnahmen steigern (gro3e Baumkronen)

e Auf geeigneten Standorten konsequente Forderung konkurrenzschwacherer Baumarten
wie Elsbeere, Wildobst, Mehlbeere, Kirsche

o Nadelbaumarten als Mischbaumarten

5.4.6 Kiinftige Baumarten-Eignung auf Basis IPCC-Szenario RCP 8.5, 2071 - 2100
(Quelle: FVA: Alternative Baumarten im Klimawandel: Artensteckbriefe
2018)

a) Heimische Baumarten:

Als fUhrende Baumart maéglich: Buche (laut Klimakarte aber nur noch maéglich bis wenig geeig-
net)
Als Misch-Baumarten maglich: Traubeneiche, Hainbuche, Spitzahorn, Feldahorn, Winterlinde,

Kirsche, Elsbeere (und andere Sorbus-Arten), Walnuss, Wildobst, Edelkastanie

b) Nicht-heimische Baumarten mit Anbauerfahrung:

Als fUhrende Baumart maoglich: Roteiche (aber: Gefahr Invasivitat geringer; Pflanzung, Naturver-
jingung zulassen, falls notwendig steuernd eingreifen),

Als Misch-Baumarten maglich: Tulpenbaum, Schwarznuss, Hybridnuss, ,Douglasie (geringe Inva-
sivitat, einzige Nadelbaumart, die gewisse Klimastabilitat hat, Anbau weiter kleinflachig in
Trupps bis Gruppen, entlang von Wegen), Kistentanne (gering invasiv, kein aktiver Anbau, aber
ggf. Ubernahme von NV), Mammutbaum (nicht flachig, einzeln aus Landschafts-Griinden), Weg-

rander

¢) Nicht-heimische Baumarten ohne Anbauerfahrung:

FUr experimentelle Testanbauten werden als maglich erachtet: Flaumeiche (Quercus pubescens),

Platane (Platanus acerifolia), Atlaszeder (Cedrus atlantica), Libanonzeder (Cedrus libani)

28



6 Zu erwartende Auswirkungen der Klimaanpassung des Stadtwal-
des Karlsruhe fiir die Stadt Karlsruhe als Waldbesitzerin

Die zu erwartenden Auswirkungen des Klimawandels und der erforderlichen Waldanpassung
werden im Folgenden nur stichpunktartig fir die verschiedenen Funktionsbereiche umrissen. Im
Vordergrund steht als Ziel die Erhaltung eines Stadtwaldes als wesentlichem Teil der ,,grinen
Stadt” und als Garant fir ein lebenswertes Umfeld. Er soll auch den kommenden Generationen
unter dem Einfluss des Klimawandels einen hochstmadglichen Gesamtnutzen bringen und ein
.Fenster offen lassen” fur kiinftige gesellschaftliche Anspriiche an den Wald (umfassende Nach-
haltigkeit). Damit wird auch der im Landeswaldgesetz verankerte gesetzliche Auftrag (§ 12) ei-
ner nach anerkannten forstlichen Grundsatzen nachhaltigen (§ 13), pfleglichen (8§ 14 — 19),
planmaBigen (§ 20) und sachkundigen (8§ 21) Bewirtschaftung unter BerUcksichtigung der Be-

lange der Umweltvorsorge (§ 22)durch den Waldbesitzer umgesetzt.

Zur Erhaltung und Anpassung des Stadtwaldes an die Herausforderungen des Klimawandels
wird die Stadt erhebliche Aufwendungen leisten muissen und es bedarf entsprechender perso-
neller und finanzieller Ressourcen, die hoher liegen werden als in der Vergangenheit und derzeit.
Die Ertrage aus dem Wald (vor allem Holz) werden wie bereits heute die Aufwendungen nicht
decken kénnen. Eine positive Verzinsung des Anlagekapitals Wald ist in den kommenden Jahr-
zehnten nicht zu erwarten. Insofern empfiehlt das Forstamt fir die Zukunft die Bewertung der
Okosystemleistungen des Stadtwaldes, um den Gesamtnutzen und die Gemeinwohleffekte des

Stadtwaldes fur die Karlsruher Burgerinnen und Blrger noch besser herauszustellen.

6.1 Bereich Okologie:

e Zunahme der Biodiversitat, gegebenenfalls Verschiebung des Artenspektrums

Zunahme von Sonder- und Extremstandorten

Einwanderung nicht standortheimischer, moglicherweise invasiver Baumarten

Ortsweise lichtere Waldstrukturen

6.2 Bereich soziale Waldfunktionen:

e Diskussion um Priorisierung der Ziele
e Veranderung/Verlust gewohnter Waldbilder
e Diskussion um Art und Weise der Waldbehandlung
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e \Wald als wichtiger Rickzugsort in heiBer werdendem Klima, verstarkte Bedeutung des
Waldinnenklimas, lokale Klimaausgleichsfunktion
e Zunehmende Bedeutung fur die Gesundheit der Bevolkerung

e Weiter zunehmende Bedeutung als Sport-, Erholungs- und Freizeitraum

6.3 Bereich Okonomie:

e Sinkende Ertragsfahigkeit des Waldes

e Sinkendes Holzproduktions-Potential

e Zuruckgehende Holzerlose

e Mehraufwendungen (nur zum sehr geringen Teil Uber Forderung kompensierbar)

e Hohe Risiken fur die Investitionen in Walderhaltung, Waldpflege und Waldanpassung
e Option: In Wert setzen von Okosystemdienstleistungen

e Verzicht auf Verzinsung des Anlagevermégens Wald

e (Teil-)Finanzierung tber ,Drittmittel” (AusgleichsmaBnahmen, Entwicklungs-maBnah-

men...)
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