Klima-Risikokarten

~Wer streut, rutscht nicht”

Wie soll die Forstwirtschaft auf neue
Risiken im Klimawandel reagieren?

Von Christian Kolling, Bernhard Beinhofer, Andreas Hahn und Thomas Knoke

Nach und nach waéchst die Erkenntnis, dass die Forstwirtschaft eine vom
Klimawandel besonders betroffene Branche ist. Das liegt nicht nur an der
Umweltabhéngigkeit der forstlichen Produktion, sondern auch an der
Langlebigkeit der Baume und an der Ortsgebundenheit der Produktions-
stdtten. Doch wie kann das unbestimmte Gefuhl einer besonderen Ver-
wundbarkeit der Walder gegentiber den Verdnderungen des Klimas in
konkrete AnpassungsmalBhahmen minden? Wo muss gehandelt werden
und wo kann man auf eine Anpassung verzichten? Um diese Fragen zu
beantworten, braucht man fldchenscharfe Informationen (iber das mit
dem Anbau der Baumarten verbundene Risiko und seine Verdnderung
in einer vom Klimawandel geprdgten Zukunft. Mit den gerade erschie-
nenen Klima-Risikokarten hat die Bayerische Forstverwaltung Planungs-
grundlagen fir die Beratung der Waldbesitzer geschaffen, aus denen
die Anbaurisiken von acht haufigen Waldbaumarten hervorgehen: ver-
besserte Planungsgrundlagen, die die forstliche Entscheidungsfindung
vor neue Herausforderungen stellen.

kungsbreite der moglichen Ergebnisse (Vo-
latilitdt) um den Mittelwert. Aber selbst
unter konstanten Rahmenbedingungen
ist das Risiko in der Forstwirtschaft oft
schwer zu bestimmen. Unter wechselnden

Risiko und Ungewissheit

Maoglicherweise eintretende Ereignisse
mit nachteiligen Folgen, wie z.B. Schaden
im Wald durch Sturm, Durre, Schnee oder

Insekten, werden allgemein als Risiko be-
schrieben. In der deutschsprachigen Litera-
tur unterscheidet man zwischen Risiko als
einer Situation, in der sich Eintrittswahr-
scheinlichkeiten fur Schaden abschatzen
lassen, und Ungewissheit als einer Situati-
on, inder lediglich klar ist, dass ein Schaden
eintreten kann [3]. Als MaB fur das Risiko
wird haufig die Standardabweichung ver-
wendet, also die durchschnittliche Schwan-
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Bedingungen, wie wir sie im Klimawandel
erwarten, wird die Situation noch schwie-
riger. Wir haben es daher angesichts der
Langfristigkeit der forstlichen Produktion
immer mit einem gehoérigen MaB an Unge-
wissheit zu tun. Englischsprachige Autoren
sprechen daher generell von Unsicherheit
[11] und geben die Trennung zwischen
Risiko und Ungewissheit auf. Wir wissen
folglich nicht, ob eine heute angebaute
Baumart Uber ihre Produktionszeit hinweg
unbeschadigt bleibt und bestenfalls unge-
fahr, mit welchem Risiko der Anbau dieser
Baumart verbunden ist. Diese Situation hat
gravierende Folgen fur die forstliche Nach-
haltsplanung.

Zukunft, Unsicherheit

und Nachhaltigkeit

In der breiten forstlichen Offentlichkeit
ist die Beschaftigung mit Aspekten der
Unsicherheit relativ neu. Angesichts der
Langfristigkeit forstlicher Entscheidungen,

der Vielzahl auszugleichender, zum heu-
tigen Zeitpunkt vielleicht auch noch un-
bekannter Anspriiche an den Wald, der
groBen sozialen Dynamik (Globalisierung)
und der Umweltprobleme (Klimawandel,
Eutrophierung der Waldboden, Ozon etc.)
hat der Umgang mit Unsicherheit inzwi-
schen eine zentrale Rolle erlangt. Wie soll
man sich als Waldbesitzer verhalten, wenn
die Unsicherheiten so groB sind? Und wie
kann die Nachhaltigkeit eines Forstbe-
triebes bei all den Planungsunsicherheiten
dennoch gewahrleistet werden? Wie muss
ein Wald aufgebaut sein, um bei méglichst
geringer Verwundbarkeit die Funktionen-
vielfalt zu sichern? Und welche Ange-
passtheiten, Anpassungsfahigkeiten und
AnpassungsmaBnahmen sind notwendig,
um in diesen dynamisch ablaufenden Pro-
zessen zu bestehen?

Kern dieser Fragen ist der Interessens-
ausgleich innerhalb der heute lebenden
Generationen und Uber die Generationen
hinweg. Diese Themen sind nicht neu: Ge-
rechtigkeit innerhalb von und zwischen
den Generationen sind die Hauptmotiva-
tion der nachhaltigen Entwicklung und
auch der forstlichen Nachhaltigkeit [7, 8].
Der Umgang mit Unsicherheiten und die
Integration von Risikoaspekten koénnten
indes zu Prufsteinen flur die Umsetzung
der Gerechtigkeitsanforderungen wer-
den. Wie kann aber der Umgang mit klim-
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Abb. 1: Ableitung des Anbaurisikos aus der
Héufigkeit der Vorkommen in Europa in Ab-
héngigkeit von der Jahresdurchschnittstempe-
ratur



abedingten Unsicherheiten der Forstwirt-
schaft Eingang in die Praxis finden?

Risikoinformation
durch Klima-Risikokarten

Bereits seit Ende 2007 verfugt die Baye-
rische Forstverwaltung Uber Klima-Risi-
kokarten fur Fichte und Buche [13, 14].
Sie werden in der Beratungspraxis und
in der Forsteinrichtung verwendet. Auch
in anderen Bundeslandern und Staaten
stellt man die Risiken des Klimawandels
in Kartenform dar [2, 6, 9, 19, 21, 22, 24,
25], allerdings ist der Grad der Praxisreife
der Produkte sehr unterschiedlich. Kurzlich
wurde das digitale Kartenwerk der Klima-
Risikokarten fur Bayern abschlieBend um
die Baumarten Wald-Kiefer, Eiche, WeiB3-
Tanne, Berg-Ahorn, Europdische Larche
und Douglasie erganzt und an die Amter
fur Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten
ausgeliefert. Alle acht in den Klima-Risiko-
karten behandelten Baumarten nehmen
gegenwartig zusammen knapp 90 % der
Holzbodenflache Bayerns ein. Uber 60 %
entfallen allein auf die beiden wichtigsten

Baumarten Fichte und Kiefer. Die Karten
geben eine Rangfolge des klimatisch be-
dingten Anbaurisikos fur die Jahre 2000,
2050 und 2100 wieder. Unterschiedliche Bo-
denverhéltnisse werden nur bei den beson-
ders trockenheitsempfindlichen Baumarten
Fichte, Buche und Douglasie beriicksichtigt.
Die Karten stellen das unterschiedliche An-
baurisiko bei gegenwartigen und gean-
derten Klimabedingungen dar. Sie gehen
davon aus, dass bei geringer Anbaudichte
und wenigen natirlichen Vorkommen ei-
ner Baumart das Ausfallrisiko besonders
hoch ist ([13, 14], Abb. 1). So schlieBt man
z.B. aus dem kompletten Fehlen von aktu-
ellen und potenziellen Fichtenvorkommen
im Mittelmeerraum auf ein duBerst hohes
Anbaurisiko in Regionen mit &hnlichen Kli-
matypen.

Unsere Risikobetrachtung ist beschrankt
auf ,neue” Risiken, die sich aus der Wir-
kung von verdnderten Temperatur- und
Niederschlagsverhéltnissen auf Baume
ergeben. Waldschutzaspekte sind einge-
schlossen, sofern sie eine Klimaabhéngig-
keit zeigen, ebenso das Schadensrisiko
durch Schneedruck- bzw. -bruch bei der

Risiko Fichte | Kiefer | Buche Eiche Tanne | Berg-Ahorn | Lérche | Douglasie
44 % 53 % 98 % 99 % 97 % 93 % 83 % 31%
20 % 1% 27%
17 % 7% 1% 1% 1% 5% 4% 28%
mittelhohes Risiko 1% 33% 1% 9% 7%
deutlich erhdhtes Risiko 6% 7% 0% 3% 0%
hohes Risiko 2% 0% 6 %
| sehr hohes Risko 0% | 0% | 0% | 1% | 1% 2%
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Kiefer. Weitere ,alte” Anbaurisiken wie
Sturmwurf, Luftmangel bei Staunéasse oder

Nahrstoffmangel bleiben unbericksich-
tigt, zumal sie sich durch den Klimawandel
nicht wesentlich erhéhen werden oder,
wie beim Sturmwurfrisiko, die Verdnde-
rung noch nicht zuverlassig prognostiziert
werden kann [1]. In spateren Versionen
der Risikokarten, wie sie zurzeit erarbeitet
werden, werden jedoch auch diese Risiken
teilweise enthalten sein.

Markt der Moglichkeiten

Nebeneinander gelegt zeigen die acht
baumartenspezifischenKlima-Risikokarten
das nach Baumart und Ort unterschied-
liche Anbaurisiko jetzt und in der Zukunft
(Abb. 2). Die Risikoeinschdtzung beruht
auf der regionalisierten Anwendung von
klimatischen Risikoklassen auf das gegen-
wartige und zukinftig erwartete Klima
(in unserem Fall das Szenario WETTREG
B1) in Bayern. Die Risikoklassen wurden in
einer europaweiten Auswertung aus den
realen Vorkommen (Anbauten nach dem
europdischen Datensatz der Level-I-Kro-
nenzustandserfassung) und aus potenziell
naturlichen Vorkommen [5] abgeleitet.
Dabei wird der innerhalb der Klimaklassen
beobachteten Haufigkeit von Vorkommen
ein Risikowert zugeordnet: Je geringer an
den Randern des klimatischen Spektrums
die Haufigkeit der Vorkommen wird, um-
so mehr steigt das Anbaurisiko (Abb. 1).
Die Anwendung der Risikowerte auf das
Klima einer konkreten Waldregion ergibt
dann das Risiko sowohl der vorhandenen
Bestockung als auch der im Rahmen der
Waldverjlingung oder des Voranbaus zu
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Klima-Risikokarten

Tab. 2: Durchschnittliches Risiko nach
Baumarten und Wuchsgebieten fiir die

Perioden 1971-2000 und 2071-2100,
berechnet fiir 6 112 Inventurpunkte des
4*4 km-Netzes der BWI2
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Risikoklassen:
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erkennbares Risiko

mittelhohes Risiko
deutlich erhohtes Risiko
hohes Risiko

- sehr hohes Risiko
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Je nach Ausgangssituation und Klima-
entwicklung ergeben sich zu den ver-
schiedenen Zeitpunkten baumartenweise

Bestockungsalternati-
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Abb. 3:

Uber alle acht Risiko-Veranderung 2100 zu 2000 I Abnahme 3 Stufen
Baumarten ' I Abnahme 2 Stufen
gemittelte [ Abnahme 1 Stufe
Risikoverdnderung [T gleichbleibend
des Baumarten- 1 [ ] Zunahme 1 Stufe
potenzials [T Zunahme 2 Stufen

zwischen den
Perioden 1971-2000
und 2071-2100.

Die Ziffern
bezeichnen die

15 Wuchsgebiete
Bayerns.

I Zunahme 3 Stufen
I Zunahme 4 Stufen

unterschiedliche Anbaurisiken. In vielen
Waldregionen Bayerns besteht in der Ge-
genwart (Jahr 2000) fur die genannten
Baumarten ein geringes oder sehr geringes
Risiko, die Uberwiegende Zahl der aktu-
ellen Vorkommen nach der Bundeswaldin-
ventur befindet sich daher gegenwartig
auch in den drei Klassen mit den gerings-
ten Risiken (Tab. 1). Nur in den héchsten
Gebirgsregionen und in den Wérme- und
Trockengebieten ist der ,Markt der Még-
lichkeiten” beschrankt, weil einzelne
Baumarten mit den Klimabedingungen
dieser Regionen nicht zurechtkommen.
Hundert Jahre spéater ergibt sich durch
den Klimawandel ein verandertes Bild.
In der Mehrzahl der Regionen Bayerns
hat sich das gemittelte Risiko fur die acht
betrachteten Baumarten erhoht (Abb. 3).
Damit sind dann die urspringlich groBBen
Moglichkeiten bei der Baumartenwahl
zukunftig eingeschrankt. Nur in den ho-
heren Lagen der Mittelgebirge und in den
Alpen verbessern sich durch zusatzlichen
Warmegenuss die Anbaubedingungen.
Aus der Abnahme der WahImaéglichkeiten
in tieferen Lagen und ihre Zunahme in
einigen Gebirgen ergeben sich in der ge-
samthaften Betrachtung (Abb. 4) klnftige
regionale Risikoschwerpunkte.

Schlusselt man die Ergebnisse nach
Baumarten auf, erhélt man Informationen
Uber das mittlere Risiko der einzelnen
Baumart in den Wuchsgebieten Bayerns
(Tab. 2). Bei der Eiche verringert sich zu-
meist das Risiko, bei der Buche bleibt es
konstant, bei den Ubrigen Baumarten
nimmt es zu und bei der Douglasie ist die
Situation uneinheitlich. Auffallig ist das
besonders hohe zukinftige Risiko fur den
Fichtenanbau. Dieser Befund steht sowohl

mit den Beobachtungen aktueller Schad-
verlaufe als auch mit den vorhergesagten
Zukunftsperspektiven dieser Baumart in
Einklang [10, 15, 16, 20, 21].

Liest man Tab. 2 zeilenweise, so offen-
bart sich die regional unterschiedliche
Auspréagung der Wahlméglichkeiten. Be-
sonders gering ist die Anzahl auch kinftig
risikoarmer Baumarten in den Wuchsge-
bieten 1, 4 und 5 (s. auch Abb. 4). In diesen
Regionen wird man in vielen Fallen um
eine Erweiterung des auf acht Baumarten
beschrankten Baumartenkatalogs nicht
herumkommen. Weitere Baumarten mit
mitteleuropaisch-submediterranem Cha-
rakter wie Edelkastanie, Hainbuche, Els-
beere, Feld-Ahorn und Walnuss, kénnen
hier die Wahlmdoglichkeiten erweitern.
Diese Baumarten sind in diesen Wuchs-
gebieten bereits heute vorhanden. Auch
echte Gastbaumarten wie Schwarz-Kie-
fer oder Flaum-Eiche kann man in diesen
Regionen in Betracht ziehen, wobei man
immer das allgemeine Grundrisiko bei
Baumarten aus fernen Regionen beden-
ken sollte und die Schwierigkeiten, Her-
kunftsgebiete mit vergleichbaren Klima-
bedingungen zu finden [23].

Ohne Risiko kein SpaB3?

Da der einzelne Waldbesitzer kaum Ein-
fluss auf die Intensitat der Klimaveran-
derungen und damit eine Minderung
(mitigation) der Effekte hat, verbleiben
ihm lediglich Anpassungsstrategien (ad-
aptation) als Reaktion auf die nahenden
Herausforderungen. Wie konnen die
Klima-Risikokarten dabei helfen? Die in
den acht baumartenspezifischen Karten
geschatzten Risiken ermoglichen je nach
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Ausgangssituation und Risikobereitschaft

unterschiedliche Reaktionen:

1) Risikoignoranz bzw. -unkenntnis: Man hat
keine Kenntnis des Risikos und beachtet es
damit auch nicht.

2) Risikomaximale Strategie: Man erkennt das
Risiko, akzeptiert es aber in vollem Umfang,
z.B. weil es durch eine hohe Ertragserwar-
tung aufgewogen wird.

3) Risikooptimale Strategie: Man wahlt die
Baumarten so, dass man eine Mischung
aus risikoarmen, meist ertragsschwacheren
mit ertragsstarken, oftmals risikoreicheren
Baumarten bekommt. Damit erzielt man ho-
here Ertrage, hat aber unter Umstanden ein
hoheres Risiko als bei Variante (4). Es konnen
sogar Mischungen aus ertragreichen, aber ri-
sikoreichen und ertragsschwachen, wiewohl
risikoarmen Baumarten existieren, deren Ge-
samtrisiko kleiner als das der risikodrmsten
verwendeten Baumart ist [17]. Angestrebt
wird die Baumartenmischung mit dem bes-
ten Verhéltnis von Risiko und Ertrag.

4) Risikominimale Strategie: Man tauscht risi-
koreiche Baumarten vollstdndig gegen eine
oder mehrere risikoarme, im besten Fall ge-
gen solche mit den besten Prognosen aus. Das
alleinige Ziel ist dabei die Risikominimierung.
Die Auswirkungen dieses Vorgehens auf den
Ertrag bleiben unbertcksichtigt, Vorsichtsas-
pekte Uberwiegen.

Im klimagerechten Waldumbau favorisiert
die Forstpraxis derzeit die letzten beiden
Varianten. Die Erfahrung zeigt, dass die
risikominimale Strategie (Variante 4) oft
bereits an einer unglnstigen Ausgangssi-
tuation, aber auch an den enormen Kos-
ten bzw. Mindererldsen scheitert. Es ist in
vielen Fallen nur mit unvertretbar groBem
Aufwand maglich, eine anfallige Baumart
komplett durch eine andere zu ersetzen.
Die risikooptimale Strategie (3) ist hin-
gegen wesentlich leichter zu realisieren,
weil unter Umstdanden schon mit Beimi-
schungen von klimastabilen Baumarten
Uberzeugende Verbesserungen erreicht
werden kénnen [18]. Durch die Begren-
zung des Anteils der hochanfélligen
Baumarten reduziert man das Risiko und
vermeidet Totalschdden, wie sie bei Re-
alisierung der Varianten Risikoignoranz
oder risikomaximale Strategie in héherer
Wahrscheinlichkeit drohen. Abb. 5 ver-
mittelt einen ersten Eindruck méglicher
Konsequenzen dieser letztgenannten
Strategien. Das abgebildete Beispiel aus
Mittelfranken verdeutlicht die Verwund-
barkeit gerade der Fichte in trockenwar-
men Gebieten. Auch auf Standorten mit
ausgewiesen hohen Anbaurisiken kdnnen
jedoch Einzelbdume oder Gruppen anfal-
liger Baumarten Uberleben. Sie profitieren
hier besonders von ihrer artfremden Nach-
barschaft [18]. AuBerdem k&énnen zum
Massenwechsel neigende Schadorganis-
men mangels Nahrung bei geringer Dich-
te der Wirtspopulation keine ausreichend

Klima-Risikokarten

Tab. 3: Umbaunotwendige Flachen nach Baumarten und Wuchsgebieten fiir die Perioden

1971-2000 (oben) und 2071-2100 (unten). Nur positive Uberschreitungen durch die
gegenwartige Bestockung von mehr als 20 % Anteil wurden beriicksichtigt.

Jahy | Wuchs-  Flache Uberschreitung [ha]
gebiet [ha] Fichte | Kiefer | Buche | Eiche | Tanne |Berg-Ahorn | Larche | Douglasie
1 5626 0 666 0 0 0 121 0 0
2 130 996 7932 | 3724 1291 527 0 0 365 0
3 56 256 2 800 475 498 365 0 0 0 281
4 93 626 3721 1951 490 | 1050 0 135 100 195
5 319856 | 16083 | 20623 629 856 161 40 160 198
6 321865 | 17533 | 9919 1920 80 0 0 43 187
7 53 041 1954 | 2808 0 80 0 0 0 0
S 8 128183 | 11522 788 187 0 0 40 0 0
< 9 79 964 3243 | 4368 80 0 0 0 0 0
10 124 567 5854 | 2821 0 114 0 56 281
1" 237 883 9912 1335 1162 134 90 40 0 365
12 327892 | 40122 4287 540 201 80 241 79 241
13 139033 7916 | 1364 337 121 80 131 0
14 183234 6433 | 3020 195 80 188 80 0
15 253 956 7944 | 1238 1114 0 73 303 0 0
Bayern | 2455976 | 142970 | 59388 8443 | 3607 404 1189 | 1014 1749
1 5626 0| 1068 85 0 0 281 0 0
2 13099 | 14340 | 5716 3164 527 0 0| 1305 0
3 56 256 5612 1509 954 281 0 0 143 121
4 93 626 5367 | 4621 2292 1130 0 953 194 266
5 319856 | 32620 | 64628 1128 856 362 320 700 526
6 321865 | 52705 | 20405 4353 80 126 Al 698 94
7 53 041 5379 | 5191 0 80 0 0 0 0
8 128183 | 37060 | 1215 187 0 0 40 49 0
9 79 964 8795 | 18469 80 0 0 0 16 0
10 124567 | 23691 8593 0 40 0 0 418 241
1" 237883 | 30027 | 2608 889 80 407 40 0 121
12 327892 | 101536 | 10417 651 201 813 1009 731 321
13 139033 | 38252 1926 337 121 n 298 514 0
14 183234 | 34472 | 3502 275 80 175 269 321 0
15 253956 | 12853 997 553 0 149 210 0 0
Bayern | 2455976 | 402712 | 150865 | 14949 | 3477 | 2103 3491 5090 1689

groBen Ausgangspopulationen aufbauen.
Mischung und Seltenheit schitzen in die-
sen Fallen vor dem Ausfall, eine Tatsache,
die man sich auch bei der risikooptimalen
Strategie zunutze machen kann.

Betrachtet man die bayernweiten Aus-
wirkungendergeschildertenReaktionsmus-
ter,sokannmandiesanden6 112Inventur-
punkten (unverdichtetes 4 * 4 km-Netz)
der Bundeswaldinventur nachvollziehen.

2000 E2100

WahImaglichkeiten

Abb. 4:

Mbégliche mittlere
Anzahl von
risikoarmen
Baumarten in

den Wuchsgebieten
Bayerns

(Lage s. Abb. 3)

in den Jahren 2000
und 2100,
berechnet aus
dem mittleren
Risiko der acht T2 3 g
ausgewdhlten
Baumarten.

Anzahl Baumarten

Wuchsgebiet
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Hierzu werden den in den Risikokarten
ausgewiesenen sieben Risikoklassen (Le-
gende in Tab. 1) maximale Baumarten-
anteile (Standraumanteile) zugeordnet.
Es handelt sich somit um die Umkehrung
des in Abb. 1 dargestellten Verfahrens,
es werden hier aus steigenden Risiken
sinkende Baumartenanteile abgeleitet.
Der Risikoklasse mit dem héchsten Risiko
entspricht ein angepasster sehr niedriger
Baumartenanteil von 10 %, die Klasse mit
dem geringsten Risiko bekommt den ho-
hen Anteilswert von 70 %, die Ubrigen
Klassen liegen dazwischen. Die derart als
Reaktion auf das Anbaurisiko errechneten
maximalen Anteilswerte kann man nun
mit den an den Inventurpunkten in der ak-
tuellen Bestockung tatsachlich realisierten
Anteilen der Baumart vergleichen. Dabei
wertet man ausschlieBlich die positiven
Abweichungen (der tatsachliche Anteil ist
hoher als der aus der Risikokarte abgelei-
tete) und man macht das Zugestandnis,
dass nur gravierende Abweichungen von
mehr als 20 Prozentpunkten Beachtung
finden. Das Ergebnis dieser Berechnungen,
die einem Vorgehen nach der risikomini-
malen Strategie (Variante 4) entsprechen,
ist in Tab. 3 dargestellt. Im Jahr 2000 gibt
es summiert 140 000 ha Fichtenflache, bei
der der maximale klimaangepasste An-
teilswert um mehr als 20 % Uberschritten
wird. Durch den Klimawandel steigt diese
Flache auf das 2,8-fache an. Eine dhnliche
Relation (Faktor 2,5) finden wir bei der
Kiefer. Bei den anderen Baumarten zeigen
sich Uberschreitungen auf niedrigerem Ni-
veau, aber mit héheren Steigerungsraten
(Tanne, Larche und Berg-Ahorn). Bei der
Douglasie bleibt die Flache der Anteils-
Uberschreitung auf niedrigem Niveau
konstant. Die absoluten FlachengréBen
zeigen das unterschiedliche Ausmaf3 der
Anpassungsnotwendigkeit. Sie stehen bei
der Fichte in recht guter Ubereinstimmung
zur GroéBenordnung fraher veréffentlich-
ter Schatzzahlen [4, 12]. Die enormen Fla-
chensummen machen deutlich, dass die
konsequente Anwendung der risikomini-
malen Strategie die Forstwirtschaft Gber-
fordern wirde. Umso wichtiger werden
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Abb. 5:

Mit einer
risikobewussten An-
passung an

den Klimawandel
konnen solche
Schadereignisse
wie hier im
westlichen
Mittelfranken
kiinftig minimiert
werden.

Foto: T. Bosch

Risikooptimale Strategien, bei denen auch
weniger angepasste Baumarten an der
Bestockung beteiligt werden, wenn der
erwartete Ertrag dies rechtfertigt.

Handeln unter Unsicherheit

«Prognosen sind schwierig - besonders
wenn sie die Zukunft betreffen”: so lautet
ein KarL VALENTIN zugeschriebenes Bonmot.
Betrachten wir die Auswirkungen des Kli-
mawandels auf den Wald, so sehen wir uns
einer Kaskade von Unsicherheiten gegen-
Uber. Es beginnt bei dem Unwissen Uber
die kiinftige 6konomische Entwicklung der
Menschheit und ihren Umgang mit fossilen
Energietragern. Man versucht die dadurch
verursachte Bandbreite der Emission von
klimaschadlichen Spurengasen in Emissi-
onsszenarien einzufangen. Auf der Basis
der Emission von Spurengasen errechnen
sich die atmospharischen Konzentrationen
der Spurengase, welche die verschiedenen
globalen Klimamodelle antreiben. Die Er-
gebnisse der globalen Klimamodelle flie-
Ben in die unterschiedlichen regionalen
Klimamodelle ein. Jeder dieser Schritte ist
von Modellvielfalt, Vielfalt der Ausgangs-
und Randbedingungen und der Modellpa-
rametrisierungen gepragt.

Die Klima-Risikokarten fur Bayern sind
trotz aller Mangel und Unsicherheiten eine
wichtige Grundlage fur die zukunftsgerich-
tete Beratung, weil sie die neuen Risiken
benennen und damit Méglichkeiten von
Risikostrategien er6ffnen. Mit vermehrten
Szenarien und verbesserten Modellen
lassen sich die Ungewissheiten teilweise
einfangen, es stellt sich aber in jedem Fall
die Anschlussfrage nach dem Umgang mit
der gewonnenen Information Uber das
Risiko. SchlieBlich sind Szenarien weder
Prognosen Uber zuklnftige Entwicklung
noch Gbernehmen sie Entscheidungen. Mit
der Risikobewertung, der Abwagung der
verschiedenen Interessen, der Bericksich-
tigung der MaBnahmenkosten und Min-
dererldse [9] eroffnet sich daher ein weites
Forschungsfeld. Das Ziel der Forstwirtschaft
sollte es sein, zu einem rationalen Umgang
mit Risiko und Unsicherheit zu kommen.

Nur dann wird es gelingen, die Anpassung
an den Klimawandel fern von Panik und
Tragheit besonnen und vorausschauend
zu betreiben. Denn Panik und Tragheit
helfen nicht - sie versperren vielmehr den
Blick auf alternative Lésungen. Die Klima-
Risikokarten sind ein wesentliches Element
bei der Zusammenstellung optimierter
Baumarten-Portfolios. Je groBer die Risi-
ken und Ungewissheiten, desto wichtiger
wird der Grundsatz der Mischung: ,Wer
streut, rutscht nicht!”.
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