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Zusammenfassung: Die Fichte (Picea abies L.) ist die fla-
chen- und massenmaBig betrachtet wichtigste Baumart
in Bayern. Sie hat unterschiedliche Verbreitungsschwer-
punkte, ist anbaubedingt aber in ganz Bayern zu fin-
den. In vielen Regionen Bayerns wie z.B. den nord-
ostbayerischen Grenzgebirgen und den bayerischen
Alpen gehort sie als filhrende Baumart zur natdrlichen
Waldgesellschaft, in anderen Regionen ist sie als Ne-
benbaumart am natirlichen Waldaufbau beteiligt.

Im Zuge des sich vollziehenden Klimawandels werden
sich auch spurbare Auswirkungen auf das Vorkommen
und den Anbau der Fichte in Bayern ergeben. Die Baye-
rische Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft hat
hierzu in den letzten Jahren wichtige Planungshilfsmit-
tel wie eine satellitendatenbasierte Verbreitungskarte
der Fichte sowie standdrtliche Anbauempfehlungen fir
sich andernde Anbaubedingungen entwickelt. Diese fin-
den Eingang in das digitale Standortinformationssystem
BaSIS der Bayerischen Forstverwaltung. Die Fichte wird
als wichtigste Baumart in bayerischen Waldern sicher
erhalten bleiben, wenn auch - je nach Region und Um-
weltbedingungen - zukiinftig haufiger als Mischbaumart
in geringerem Umfang bzw. nur noch auf einem Teil der
forstlichen Standorte einer Region. Aktuellen Hochrech-
nungen zufolge sind in Bayern rund 210.000 ha mit mehr
als 50 % Fichte bestockt, welche im Jahr 2100 mit einem
sehr hohen Risiko eingestuft werden.

Tsd. ha in % der Gesamt-
waldflache

1986 1.131 47,6
2002 1.064 44,6 -6 %
2012 1.018 41,8 -4%

Die Fichte in Bayern in Zahlen

Nach den Ergebnissen der Bundeswaldinventur 2012
(BWI 2012) ist die Fichte die flachen- und massenbe-
deutsamste Baumart in Bayern. Bei dieser Aussage
kann vernachlassigt werden, dass tiber die BWI 2012
unsere Gemeinen Fichten (Picea abies L.) mit ande-
ren Fichten zu einer Baumartengruppe zusammen-
gefasst wurden, da von den 30.465 aufgenommenen
Fichten lediglich drei Baume nicht Gemeine Fichten
waren. Berechnet man die Standflichenanteile aller
Baumarten, so ergibt sich eine absolute Fichtenflache
von 1.017.672ha in Bayern, was einem Flachenanteil
von 41,8% entspricht (Tabelle 1). Vergleicht man die
absolute Fichtenfliche mit dem bundesdeutschen
Vergleichswert (rund 2,76 Mio. ha) so zeigt sich, dass
37% der Fichtenfliche der Bundesrepublik Deutsch-
land in Bayern zu finden ist. Kein anderes Bundes-
land hat eine grofSere Fichtenflache als Bayern. Die
Bedeutung dieser Baumart wird noch deutlicher, wenn
man verschiedene dendrometrische Zustands- und
Verdnderungsgroflen fiir die Baumarten in Bayern
betrachtet. Im Jahr 2012 wurde in Bayern ein Fichten-
vorrat von 489,7 Mio. Vorratsfestmeter Derbholz (VfmD)
geschétzt. Damit besitzt Bayern rund 40,6 % der bundes-
deutschen Fichtenvorréate. Bezieht man den Gesamtvor-
rat auf die mit Fichten bestockte Flache, so ergibt sich
ein durchschnittlicher Hektarvorrat von 472 VimD.

Betrachtet man die Flachen- und Vorratsentwicklung
riickblickend (Tabelle 1), so zeigt sich sowohl in der
Flache als auch im Vorrat ein Riickgang seit 1986. Die
Griinde hierfir sind vielféltig. Zum einen wurden seit
der letzten Bundeswaldinventur deutliche Anstrengun-
gen unternommen, Holz aus heimischen Wéldern zu

Fichtenflache Fichtenvorrat

Veranderung Mio. VfmD in % des
zum Vorwert Gesamtvorrates
452 57

Veranderung
zum Vorwert

Tabelle 1: Entwicklung der Fichtenflache (ideelle Standfldchenanteile) sowie der Fichtenvorrate in Bayern
nach den Ergebnissen der Bundeswaldinventuren der Jahre 1986, 2002 und 2012.
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523 53 -4%
490 50 -3%
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mobilisieren. Zum anderen haben verschiedene bioti-
sche und abiotische Schadigungen dazu gefthrt, dass
auch die Fichtenvorrate zuriickgegangen sind. Als drit-
ter wichtiger Punkt sind aktive Waldumbaubemiithun-
gen aufgrund des sich wandelnden Klimas zu nennen.

Regionale Unterschiede

Innerhalb von Bayern gibt es Schwerpunkte der Fich-
tenverbreitung. Abbildung 1 zeigt Giber der Karte der
forstlichen Wuchsgebietsgliederung fiir Bayern (Walen-

@ Traktecken der BWI

towski et al. 2001) die Inventurpunkte der Bundeswald-
inventur 2012, an denen ein Standflichenanteil der
Fichte von tiber 75% am Punkt errechnet wurde. Deut-
lich fichtendominierte Waldbestdnde sind tiber ganz
Bayern verteilt zu finden. Derartige Waldflachen treten
verstarkt dort auf, wo die Fichte als Hauptbaumart Teil
der potenziellen natiirlichen Verjiingung in Bayern ist.
Die in Abbildung 1 unten aufgefiithrten relativen Fla-
chenanteile der Fichte in den verschiedenen Wuchs-
regionen Bayerns verdeutlichen diese Einschéitzung
noch einmal quantitativ. Wahrend in den nordwest-
bayerischen Wuchsregionen die Fichte unterrepré-

Abbildung 1:

(links): Inventurpunkte der
Bundeswaldinventur 2012 mit
Fichte Uber der Karte der
regionalen forstlichen Wuchsge-
bietsgliederung in Bayern

nach Bayerische Landesanstalt
fir Wald und Forstwirtschaft
(Walentowski et al. 2001),
(unten): tabellarische Ubersicht
der relativen Standflachenanteile
der Fichte in Bayern nach den
Ergebnissen der Bundeswald-
inventur 2012

m Wuchsgebietsbezeichnung Rel. Fichtenanteil [%], BWI 2012

1+2 Untermainebene, Spessart-Odenwald 21,9
3 Rhon 21,2
4 Frankische Platte 8,0
5 Frankischer Keuper und Albvorland 15,9
6 Frankenalb und Oberpfalzer Jura 34,5
7 Frankisches Triashiigelland 26,4
8 Frankenwald, Fichtelgebirge, Steinwald 72,3 = Spitzenreiter!
9 Oberpfalzer Becken- und Huigelland 24,9
10 Oberpfalzer Wald 53,9
11 Bayerischer Wald 50,6
12 Tertidres Higelland 54,9
13 Schwabische-Bayerische Schotterplatten- und Altmoranenlandschaft 56,6
14 Schwaébisch-Bayerische Jungmorane und Molassevorberge 54,9
15 Bayerische Alpen 57,7
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sentiert ist, weist sie relativ hohe Flachenanteile in
den nordostbayerischen Grenzgebirgen sowie in den
Wuchsregionen im Siiden der Donau auf. Die hdchsten
Fichtenanteile in Bayern finden sich nach der letzten
Bundeswaldinventur im Wuchsgebiet 8 »Frankenwald,
Fichtelgebirge und Steinwald«, dessen Wuchsbezirk
8.1 »Frankenwald« nicht zuletzt aufgrund der grof3en
Bedeutung der Baumart Fichte und der Notwendigkeit
des Waldumbaus im Klimawandel dort im Jahr 2017
zum Waldgebiet des Jahres durch den Bund Deutscher
Forstleute (BDF) ausgewiesen wurde (Schmidt 2017).

Diese regionalen, quantitativen Erkenntnisse bestéti-
gen auch die Ergebnisse des LWF-Fernerkundungs-
projektes Treeldent, welches zum Ziel hatte, die an
den Klimawandel anpassungsnotwendigen Fichten-
und Kiefernbesténde in Bayern auf Basis von digitalen
Satellitendaten kleinrdumig differenziert zu identifizie-
ren. Im Rahmen des Projektes wurde ein zweistufiges
Verfahren entwickelt, in welchem mithilfe von World-
View- und Landsat-Satellitendaten Fichten- und Kie-
fernanteile in 100 m x 100 m grof3en Rasterzellen iber
ganz Bayern automatisiert mit einer hohen Genauig-
keit bestimmt werden kénnen (Immitzer et al. 2015).
In Abbildung 2 ist grau hinterlegt das Projektergebnis
dargestellt fir die Baumart Fichte.
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Standortliche Anbaueignung

Die oben beschriebene Verbreitung der Fichte in Bay-
ernistneben dem Einfluss des Menschen insbesondere
von der Eignung der Standorte fiir den Anbau gepragt.
Grundsatzlich hat die Fichte ein nattirliches Verbrei-
tungsgebiet, das weite Bereiche Europas und damit
eine weite Spanne an Standorten abdeckt: Von der
Baumgrenze in der borealen Zone bis nach Griechen-
land, von Frankreich bis zum Ural. Die natlrliche Ver-
breitung wird durch mehrere Faktoren begrenzt (nach
Schmidt-Vogt 1977): In ozeanisch getOnten westlichen
Gebieten wird die Verbreitung durch die Konkurrenz
mit den an eine unzureichende Wasserversorgung
in den Sommermonaten besser angepassten Laub-
mischwéldern begrenzt. Trockenperioden im Sommer
begrenzen auch in anderen Gebieten wie in kontinen-
talen Klimaten die Fichtenverbreitung. Wuchsgebiete
in Bayern mit warm-trockenen Sommern und daher
geringen Fichtenanteilen sind die »Untermainebene«
und die »Frénkische Platte« (Abbildung 2). Zusatzliche
klimatische Faktoren, die die Verbreitung bremsen,
sind Standorte mit erhohter Neigung zu Frosttrock-
nis und spétfrostgefahrdete Lagen. Nach Schmidt-Vogt
(1977) scheint eine ausreichende Winterkélte zur Vege-
tationsruhe erforderlich, auch wenn Anbauten in der

Abbildung 2:

Punkte der Bundeswaldinven-
tur 2012 mit einem Grund-
flachenanteil der Baumart Fichte
Uber 75 % Uber der Fichten-
Verbreitungskarte fur Bayern,
abgeleitet aus Satellitendaten

im Rahmen des Projektes
Treeldent. Dunkle Fldchen in
der Treeldent-Basiskarte repra-
sentieren relativ hohe Fichten-
vorkommen. Die vereinte
Kartendarstellung der Daten
aus zwei unterschiedlichen
Datenquellen zeigt eine sehr
gute Ubereinstimmung. Deutlich
gehen die Verbreitungsschwer-
punkte der Fichte in Bayern
Ubereinstimmend aus beiden
Datenquellen hervor.
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Bretagne mit Januartemperaturen deutlich tiber 0 °C
zeigen (Mayer 1992), dass damit nicht unbedingt stren-
ge Winterfroste gemeint sein miissen. Die nacheiszeit-
liche Wanderung der Fichte wurde vermutlich durch
Gebirgsbarrieren, edaphische Faktoren und Insekten
gestort, wodurch die Fichte im nattrlichen Areal nicht
ihr ganzes Potenzial ausschopft. Neben natiirlichen
Verlagerungen in tiefere Lagen, die durch Ausbreitung
ins nordliche Alpenvorland oder die Entstehung der
Fichtenstufe im Mittelgebirge belegt sind (mittelalter-
licher Fichtenvorstofs), ist die Ausbreitung schon
frithzeitig stark anthropogen gepragt (Mayer 1992).
Heute reicht die Verbreitung weit tiber das natiirliche
Areal hinaus und Fichtenbestédnde sind auch in warm-
trockenen nur bedingt geeigneten Gebieten zu finden.
Die Fichte fehlt im atlantischen Westen, in submediter-
ranen Tieflagen und kontinentalen Trockengebieten.
Zusammengefasst sind fichtenfreie Waldgesellschaf-
ten bedingt durch Konkurrenz von Schattbaumarten
(Buche, Tanne), durch zu warm-trockene Standorts-
bedingungen (Eichenwald), durch zu geringe Bo-
denentwicklung (Kiefer) oder durch zu lange Uber-
schwemmungsdauer (Hartholz-Auwald). Mayer (1992)
beschreibt trockenheitsresistentere Okotypen (Trauer-
bis Kammfichtentyp mit besonders intensivem Wur-
zelwerk), die an der siidlichen Verbreitungsgrenze in
Russland und in Schlesien auftreten. Grenzwerte der
Verbreitung sind laut Mayer (1992) 500 mm Jahresnie-
derschlag, wobei die Verbreitung der Fichte durch eine
grofde Amplitude an Niederschlagen gekennzeichnet
ist (500-2.000 mm). Als Temperaturspanne wird -3 °C
bis 9 °C Jahresdurchschnittstemperatur genannt. Die
Werte, die wie eine rechteckige Klimahiille gedacht
werden konnen, decken sich mit Auswertungen von
Kolling (2007) aus europdischen Verbreitungsdaten. In
der 2007 veroffentlichten Klimahtlle wird gleichzeitig
die Wechselwirkung von Niederschlag und Tempera-
tur dargestellt: Bei niedrigeren Jahrestemperaturen
wie beispielsweise in Gebieten in Skandinavien mit
Fichtenvorkommen bei <2°C sind auch geringere
Niederschlage ausreichend.

Tieflandvorkommen bei geringen Niederschldgen
(<600 mm/a) sind laut Mayer (1992) oft an néhrstoff-
arme, staundssebeeinflusste Sandbdden mit starker
Humusauflage gebunden. Vernédsste Rohhumus-
boden sind auch fiir Tieflagenvorkommen auf der
Bohmisch-Méahrischen Hohe typisch. Auf sandigen
Standorten Schlesiens mit nur ca. 450 mm pro Jahr
kommt laut Mayer (1992) eine extrem schmalkronige
Tiefland-Sandfichte vor. An der siidlichen Verbreitungs-
grenze in Griechenland gedeiht die Fichte nahezu nur
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auf schattseitigen Silikatstandorten. Die Verbreitungs-
grenzen miissen vom Wuchsoptimum unterschieden
werden. Besondere Wuchsleistungen bendtigen so-
wohl hohere Temperaturen als auch hoéhere Nieder-
schlage. Mayer (1992) nennt Temperaturen von 6-8 °C
und Niederschlagssummen von 800 -1.200 mm.

Brandl et al. (2014) beschreiben modellhaft die Ho-
henwuchsleistung der Fichte fiir Bayern aus Daten
der Bundeswaldinventur. Nach dieser Auswertung
sind die besten Hohenwuchsleistungen (Site-Index
[SI]) in Gebieten mit Jahrestemperaturen zwischen
7-9°C und Niederschlagen zwischen 700-1.300 mm
zu finden. Beim Vergleich von wiichsigen (10 % Trak-
te mit héchstem Site-Index) mit weniger wiichsigen
BWI-Punkten (ibrige Trakte) konnen signifikante Un-
terschiede bei den Temperaturen und beim Speicher-
vermogen der Boden gefunden werden: Ein hoherer
SI geht im Schnitt mit hoheren Temperaturen und
grofserem Bodenwasserspeicher einher. Bei den Nie-
derschlagssummen sind keine Unterschiede feststell-
bar. Diese bundesweite Auswertung ist allerdings mit
groferen Unsicherheiten bei den erklarenden Daten
behaftet. Die Wertespannen der Klimawerte fiir die
Standorte mit den grofiten OberhOhen bestatigen die
genannten Bereiche.

Die Fichte hat neben geringen Wéarme- auch geringe
Néhrstoffanspriiche und somit eine weite Standort-
amplitude. Sie gedeiht auf sauren (Optimum-pH von
4-5) und alkalischen Boden. Sie benotigt eine ausge-
glichene, relativ hohe Bodenfeuchtigkeit mit laut Schiitt
et al. (1992) mindestens 40 mm Niederschlag pro Mo-
nat in der Vegetationsperiode (Mayer 1992: 300 mm Ap-
ril bis September). Optimale Wuchsleistungen sind an
tiefgriindige, bodenfrische, sandig-lehmige, braunerde-
artige Boden mittlerer Basenversorgung gebunden.
Eine gute Versorgung mit Stickstoff und vor allem Phos-
phor ist fir hohe Wuchsleistungen von Bedeutung, wie
unter anderem eine Auswertung bayerischer Inventur-
punkte von BWI und Bodenzustandserhebung (BZE)
zeigen konnte (Falk et al. 2015). Umgekehrt wird das
Wachstum durch diejenige Ressource begrenzt, die
im Mangel ist (Wasser, Warme, bestimmte Nahrstoffe
etc.). Die geringen Nahrstoffanspriiche der Fichte spie-
geln sich in der Erndhrungssituation in Bayern wider,
wie sie im Rahmen der BZE untersucht wurde: Uber
weite Bereiche ist die Fichtenerndhrung, gemessen
in den Blattspiegelwerten des ersten Nadeljahrgangs,
im Normalbereich (Stetter 2015). Erndhrungsprobleme
wie Stickstoff- oder Phosphormangel beschrénken sich
auf das Wuchsgebiet »Bayerische Alpen« mit einer teils
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sehr speziellen Bodenchemie sowie auf Moore. Phos-
phorméngel treten bei Fichte im BZE-Kollektiv an 9%
der bayerischen Inventurpunkte auf. Flachgriindige
und damit edaphisch trockene Dolomitstandorte in
den Alpen sind hierbei stark vertreten. Sie haben eine
bodenbedingt geringe Phosphorverfiigbarkeit und zu-
gleich einen Magnesiumiiberschuss. Magnesiumman-
gel hingegen tritt im Rahmen der BZE nur an 3,6 % der
Inventurpunkte mit Fichte auf. Regional ist kein klares
Muster zu erkennen. Es gibt zwei typische Situationen
far moglichen Magnesiummangel: Stark versauerte
Boden aus basenarmem Ausgangsgestein (z. B. Bayeri-
scher Wald) und Béden aus magnesiumarmen Kalken
in den Alpen. Aus Sicht der Erndhrung gibt es nur weni-
ge Einschrédnkungen fiir den Fichtenanbau in Bayern.

Den geringen Anspriichen der Fichte stehen abioti-
sche Gefahrdungen gegeniiber, die bei der Standort-
wabhl berticksichtigt werden sollten (nach Mayer 1992):
* Windwurf - auf nassen und néhrstoffreichen Boden
ist die Fichte durch Flachwurzeligkeit anfallig gegen
Windwurf. Neben Pseudogleyen sind auch trocke-
ne, podsolierte Boden, dicht gelagerte Skelettbdden
sowie tonige Boden (insbesondere Pelosole) fiir die
Bildung von Senkerwurzeln schwierig.

Spétfrost - die winterfrostharte Fichte ist in Tieflagen
mafig spatfrostgefdhrdet und eignet sich nicht fir
typische Spatfrostlagen (Herkunftsfrage).

Hitze und Dirre - Fichte ist auf trockenen, vor al-
lem wechselfeuchten Boden gefahrdet durch starke
Wurzelverluste im intensiv durchwurzelten Oberbo-
den verbunden mit einem Vitalitatsriickgang. Damit
steigt die Anfalligkeit gegentiber Schadlingen.
Rotfaule - verstiarkte Gefdhrdung durch hoéheren
Néahrstoffgehalt, Kalkreichtum (z.B. Rendzina), ba-
senreiche Feuchtigkeit auf wechselfeuchten Standor-
ten (Pseudogley); besondere Gefahrdung bei flacher
Bewurzelung, Bodenaustrocknung, stark karbonat-
haltigem Oberboden, kalkreichem Hangwasser oder

m m UberfIUtung

Fichte 3 -
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stickstoffreichem Boden in Ackeraufforstungen. Im
subalpinen Arealzentrum sind Schidden unbedeu-
tend, die in Tieflagen mit zunehmender Standortwid-
rigkeit der Fichte unverhéaltnismafsig anwachsen.

Im Bayerischen Standortinformationssystem (BaSIS)
der Bayerischen Forstverwaltung (Taeger und Kélling
2016) wird unter anderem das standortliche Anbau-
risiko der Fichte dargestellt. Neben einem klimatischen
Risiko geht in die Gesamtbewertung noch eine Ein-
schatzung hinsichtlich der Anbaurisiken aufgrund von
besonderen Bodeneigenschaften ein (Abbildung 3,
Taeger et al. 2016). Das Anbaurisiko wird auf Standor-
ten mit Wassereinfluss (Stau- und Grundwasser, Uber-
flutungsbereiche, Moore) je nach Art und Starke des
Einflusses in die ungiinstigere Kategorie abgestuft. Bei
der Basenausstattung wird die Gefahrdung fiir Rot-
faule abhéngig von dem klimatischen Schwellenwert
7,5 °C Jahresdurchschnittstemperatur bewertet.

Herausforderung Klimawandel

Ungewohnlich trockene Jahre wie der Sommer 2003
geben einen Hinweis darauf, welchen Risiken die
Fichte im Klimawandel auf warm-trockenen Standor-
ten ausgesetzt ist: »In der Folge des ungewdhnlich tro-
ckenen Jahres 2003 erreichten im westlichen Teil Mit-
telfrankens die beiden Borkenkdiferarten Buchdrucker
und Kupferstecher eine sehr hohe Dichte. Dies fiihrte
in den Folgejahren zu einem grofsflcichigen Befall auch
jlingerer (ca. 35-dhriger) Fichtenbestdnde« (Ammer et
al. 2006). Das standértliche Risiko wird nicht allein
durch das Klima bestimmt (Biermayer 2017), warm-tro-
ckene Bedingungen sind aber ein zentraler Aspekt.
Abschéatzungen, in welchen Regionen das Klima fiir ei-
nen Fichtenanbau riskant ist, kénnen Gber den grund-
satzlichen Zusammenhang aus Verbreitung und Klima
gewonnen und in Form von Karten dargestellt werden.

Basenverlaufstyp

3

AN - .

Abbildung 3: Einfluss besonderer Standortfaktoren auf das Anbaurisiko der Fichte im Standort-

informationssystem BaSIS.

Bl schr geringes Anbaurisiko [ hohes Anbaurisiko
21 geringes Anbaurisiko B sehr hohes Anbaurisiko
3 erhohtes Anbaurisiko
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1) N = Niedermoore; K = Kalk-; br = basenreich; ba basen-
arm; HM = Hochmoore

2)Geringeres Anbaurisiko bei einer Jahresmittel-
temperatur < 7,5 °C
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Der Bayerischen Forstverwaltung stehen dafur An-
baurisikokarten (Falk et al. 2013) im Standortinforma-
tionssystem BaSIS zur Verfiigung. Das Anbaurisiko ist
dabei abgeleitet aus europdischen und bayerischen
Vorkommen der Fichte und setzt sich aus der klima-
tischen Risikobewertung und den in Abbildung 3
dargestellten besonderen Standortfaktoren zusam-
men. Dabei »sticht« der Boden das Klima, das heifst
es erfolgt in jedem Fall die unglinstigere Einwertung,
wenn die Anbaurisikoeinwertung unginstiger ausfallt
als die Klimarisikoeinwertung. Die bisherigen Ansatze
wurden in den letzten Jahren noch weiter entwickelt
(Mellert et al. 2015): Der Abstand zu einem Schwellen-
wert der Verbreitung wird berechnet und als Maf3zahl
angegeben. Je weiter die Art an einem Standort mit
seinen konkreten klimatischen Bedingungen vom Ver-
breitungsrand entfernt ist, desto eher kann sie Verén-
derungen ertragen. Der Abstand zum warm-trockenen
Verbreitungsrand ist also wie ein Sicherheitspuffer im
Klimawandel. In Abbildung 4 ist die Marginalitat - die
quantitativ bestimmte Entfernung zum Verbreitungs-
rand - der Fichte in Deutschland dargestellt. Griin
sind die Bereiche eingefarbt, die sich relativ zentral
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Abbildung 4:

Marginalitat (flachige Farbe) und
Site-Index (Punkte) der Fichte

in Deutschland

im Nischenraum der Fichte befinden und daher auch
bei Realisierung des Klimawandels noch lédngere Zeit
als geeignet erscheinen. Je weiter sich die Standorte
dem Nischenrand ndhern, desto gelber wird die Karte.
Im orangen und roten Bereich befindet sich die Fichte
bereits aufserhalb der Nische und damit typischen Ver-
breitung. Hier ist das Ausfallrisiko erhoht und Ausfalle
wie von Ammer et al. (2006) beschrieben, kénnen in
besonders warm-trockenen Jahren oder als Folge da-
von auftreten. Im Klimawandel werden sich je nach
Ausmafs der Temperaturerhéhung die Risikobereiche
ausweiten, und der Fichtenanbau wird im Flachland
schwieriger. Die Fichte wird hier die teils fithrende
Stellung einbiiflen. In klimatisch geeigneten Mittelge-
birgs- und Gebirgslagen wird sie jedoch weiterhin eine
zentrale Rolle spielen.

In Abbildung 4 sind zusétzlich Abschatzungen der
Hoéhenbonitdt an den BWI-Punkten mit Fichte im
4 km x 4 km-Raster dargestellt. Der Site-Index (Hohen-
wuchsleistung einer Baumart am Inventurpunkt)
wurde fiir das Alter 100 und die hoéchsten 20% des
Bestandes bestimmt. Aus der Verteilung kann zweier-
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lei abgeleitet werden: In Gebieten mit hoher Margina-
litit (hohem Anbaurisiko) sind grundsatzlich bereits
heute weniger Fichten zu finden. Der Fichtenanbau in
Deutschland spiegelt die Gefahrdung an ungeeigneten
Standorten wider. Auflerdem sind die Héhenwuchs-
leistungen der Fichte an den eher marginalen Stand-
orten nicht optimal. Abschéatzungen, wie sich das Hoé-
henwachstum im Klimawandel entwickeln wird, sind
auf Basis dieser Daten grundsatzlich moglich (Brandl
et al. 2016). Sie ermoglichen ein Abwégen zwischen
Risiko und Ertrag (Koélling et al. 2016). Werden jedoch
Anbauschwellenwerte tiberschritten, so steigt das Risi-
ko, dass die gewtlinschten Ertrage nicht mehr realisiert
werden kénnen.

Zusammenfassend kann nochmals Mayer (1992) zitiert
werden: »Im montanen Wuchsoptimum ist die Fichte
eine vitale und gesunde Mischbaumart, die bei kiinst-
licher Dominanz in Tieflagen infolge klimatisch redu-
zierter Vitalitéit labil wird.« Im Klimawandel werden
sich die Anbaugebiete mit klimatisch bedingter re-
duzierter Vitalitat vergrof3ern und auch bisher stabile
Bestdnde erfassen. Hier gilt es, waldbaulich voraus-
schauend zu agieren (z. B. Biermayer und Tretter 2016).

Waldumbaupotenzial der Fichte in Bayern

Der Klimawandel gefahrdet den Fichtenanbau nicht
nur am warm-trockenen Rand der Fichtenverbreitung,
sondern im Laufe der Zeit auch auf den bisherigen Op-
timalstandorten. Die Risiken fichtenreicher Bestdnde
zeigen sich bereits heute schon in einem im langjah-
rigen Mittel deutlich héheren Anteil an Zwangsanfél-
len beim Holzeinschlag vor allem durch Sturm und
Borkenkafer (Biermayer und Tretter 2016). Der Klima-
wandel zwingt deshalb zu einer waldbaulichen Neu-
orientierung und Abwéagung zwischen Risiken und
Chancen der Fichte. Unter dem Gesichtspunkt eines
notwendigen Waldumbaus hin zu anpassungsfahigen
und klimatoleranten Waldern liegt ein besonderes
Augenmerk auf einem, den standoértlichen Moglich-
keiten angepassten, Forstwirtschaftskonzept insbeson-
dere auch fiir klimaempfindliche Fichtenreinbestédnde
aufderhalb der Hochlagen.

An der Bayerischen Landesanstalt fir Wald und Forst-
wirtschaft wird aktuell auf der Grundlage der flachen-
mafigen Einschéatzung des Anbaurisikos und der fern-
erkundungsbasiert ermittelten, aktuellen Verbreitung
der Fichte ein Planungshilfsmittel fiir den Waldumbau
entwickelt. Dabei wird die Anbaurisikokarte fir die
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Fichte im Jahr 2100 (BaSIS, Taeger und Kélling 2016) mit
der Treeldent-Verbreitungskarte der Fichte (Immitzer
et al. 2015) verschnitten und ein Waldumbaupotenzial
fur die Fichte abgeleitet. Bereits eingeleitete Umbau-
mafdnahmen durch Voranbau bzw. Verjiingung unter
Schirm werden in der Verbreitungskarte allerdings in
der Regel nicht erfasst. Das Waldumbaupotenzial wird
auf Flachen als »hoch« bewertet, wenn die Flachen fiir
2100 ein sehr hohes Anbaurisiko aufweisen und ge-
genwartig mit >50% Fichte tberschirmt werden. Die
zahlenmaflige, summarische Einwertung der Fichten-
flache nach Anbaurisikoklassen ist in Abbildung 5 dar-
gestellt. Hiernach ergibt sich ein Waldumbaupotenzial
auf ca. 207.000 ha.

Die Ergebnisse der Verschneidung beider Karten-
grundlagen fiir die Baumart Fichte in Bayern sind in
Abbildung 6 dargestellt. Die Schwerpunkte des ho-
hen Waldumbaupotenzials liegen hiernach vor allem
im Wuchsgebiet 12 »Tertidres Hiigelland« sowie im
Wuchsgebiet 6 »Frankenalb und Oberpfalzer Jurac.

Die Ergebnisse zum Waldumbaupotenzial der Fich-
te werden kiinftig bayernweit der Forstverwaltung
im Bayerischen Waldinformationssystem (BayWIS)
zur Verfiigung gestellt und kdnnen in der revieriber-
greifenden strategischen Planung des Waldumbaus
und der Ressourcensteuerung genutzt werden. Fir
eine flachenscharfe Charakterisierung einzelner Be-
stande sind die Ergebnisse mit einer Auflosung von
100 m x 100 m jedoch zu grob. Dies bedeutet bei der
waldbaulichen Behandlung ein differenziertes Vorge-
hen (vgl. Brosinger in diesem Heft): in Gebieten mit ho-
hem Waldumbaupotenzial fiir die Fichte ist der Umbau
hin zu stabilen Mischwéldern eine prioritare Aufgabe.
Hier wird von der Forstverwaltung ein rascher Umbau

Waldumbaupotenzial der Fichte in Bayern (Schwellenwert 2 50%)
2.500.000

B sehr geringes Risiko 2.256.709
[ geringes Risiko —

Flache [ha]

2.000.000
1.500.000 —|
1.000.000

500.000 |

207.013
88.483 135.406

63.174 64.080 -
ol HE 0 == 0 1 .

1 2 3 3 5

T
<50% Fichte

Abbildung 5: Flachenstatistik des Anbaurisikos der
Fichte 2100 in Bayern mit einem Uberschirmungsanteil
von 250 % Fichte.
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Die Fichte - aktuelle Vorkommen in Bayern und standortliche Anbaueignung im Klimawandel

k. ~
:'\—"J‘) K\' T b Y,
{ d“-ﬁ {N\ru»__ \ i 1_‘_\
.;......‘: 1'. j“:'i b i ..': &
P e : e A
3 - B,
| e ‘“
&
2
rf
i
e pa . 1
o et M
w
k"
fl &
i ;
H”*.""ri.:. & i
= AFEE e 3
h‘__.r']“_'. g ,“x:,: % —r
= 1 &
T i S I
2

mit Baumartenwechsel empfohlen. In Bereichen mit
mittlerem Waldumbaupotenzial werden fir jiingere
Bestande Ubergangsstrategien mit intensiver Pflege
und rechtzeitigem Voranbau und fiir mittlere und &l-
tere Bestdnde ein Waldumbau in Mischbestdnde mit
angemessenen Fichtenanteilen, differenziert nach
dem Risiko empfohlen. In Gebieten mit geringem
Waldumbaupotenzial kénnen die bewahrten Behand-
lungsgrundsétze angewendet werden, jedoch sollte
auch hier - soweit standortlich moglich - die Fichte in
Mischbestdnden erzogen werden.

Ausblick

Die Fichte (Picea abies L.) ist die wichtigste Baumart
in Bayern. Sie spielt auch im bundesweiten Kontext
insbesondere fiir die Rohholzversorgung eine zentrale
Rolle. Im Gegensatz zu vielen anderen Bundeslédndern
gehort die Fichte als Haupt- oder Nebenbaumart in
Bayern in vielen Regionen zur natiirlichen Waldgesell-
schaft. Aktuell ist sie in Bayern anbaubedingt mit un-
terschiedlichen Verbreitungsschwerpunkten zu finden,
wobei die Anteile insbesondere in Regionen, in denen
sie von Natur aus vorkame, besonders hoch sind.
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Im Zuge des sich vollziehenden Klimawandels werden
sich auch spiirbare Veranderungen fiir das Vorkommen
und den Anbau der Fichte in Bayern ergeben. Auch in
Bayern ist ein weiterer Riickgang der Fichtenflache zu
erwarten. Dies wird insbesondere dort erfolgen, wo
aktuell fichtendominierte Bestdnde zu finden sind und
gleichzeitig das standortliche Anbaurisiko in der Zu-
kunft als sehr hoch angesehen wird. Die Bayerische
Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft hat hierzu
in den letzten Jahren wichtige Planungshilfsmittel wie
eine satellitendatenbasierte Verbreitungskarte sowie
standortliche Anbauempfehlungen fiir sich &ndernde
Anbaubedingungen entwickelt. Diese finden Eingang
in das digitale Standortinformationssystem BaSIS der
Bayerischen Forstverwaltung. Aktuellen Hochrech-
nungen zufolge sind in Bayern rund 210.000 ha mit
mehr als 50 % Fichte bestockt, welche im Jahr 2100 mit
einem sehr hohen Risiko eingestuft werden.

Die Fichte wird als wichtigste Baumart in bayerischen
Waldern sicher erhalten bleiben, wenn auch - je nach
Region und Umweltbedingungen - zukiinftig haufiger
als Mischbaumart in geringerem Umfang bzw. zukiinf-
tig nur noch auf einem Teil der forstlichen Standorte
einer Region.
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Summary: According to its area and its mass the Nor-
way spruce (Picea abies L.) is the most important tree
species in Bavaria. It has different main distribution
areas, but it is found Bavaria-wide due to its cultiva-
tion. In many regions of Bavaria like e.g. the north-east-
ern Bavarian border mountain range and the Bavar-
ian Alps it is the leading tree species of the natural
forest community, in other regions it is part of the natu-
ral forest composition as secondary tree species.

In the course of changing climate noticeable changes for
the occurrence and the cultivation of Norway spruce in
Bavaria are expected. Within the last years the Bavarian
State Institute of Forestry developed essential planning
tools like a remote-sensing based distribution map of
Norway spruce and site-related cultivation recommen-
dations for changing conditions of cultivation. These are
implemented in the digital site information system BaSIS
of the Bavarian Forest Administration. As most important
tree species in Bavarian forests the Norway spruce will be
preserved. However, depending on the region and the
environmental conditions in the future it will be more fre-
quently used as mixed tree species to a lesser extent and
only on some part of forest sites of a region respectively.
According to current extrapolations, in Bavaria about
210,000 hectares with more than 50% Norway spruce
are indentified as areas with a very high cultivation risk
in 2100.
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