Probleme des Waldsterbens durch den Klimawandel im
Harz-Nationalpark'

MORITZ KREYER

Der Klimawandel bringt viele Folgen mit sich. Eine dieser Folgen ist die Trockenheit,
die in vielen Wildern in Deutschland dafiir gesorgt hat, dass die Baumbestinde in den
vergangenen Jahren flichenhaft abgestorben sind. Im Harz sind, wie an vielen anderen
Orten, vor allem die Fichtenbestinde davon betroffen. In den Jahren 2018 und 2019 hat
es nur wenig geregnet. Und auch die Wintermonate haben anschliefiend keinen Aus-
gleich bewirkt. Seit diesen Jahren herrscht eine Diirre bis in die tiefen Bodenschichten.
Auch im Jahr 2020 war es weiterhin sehr trocken.

Andert sich daran auch in der Zukunft nichts, hat dies negative Auswirkungen auf die
Wasserverfiigbarkeit. Besonders davon betroffen wiren Wilder, die Wasserversorgung
und die Landwirtschaft (Umwelt Bundesamt, 2020). Spricht man von Wassermangel,
ist dabei zwischen einem akuten und einem chronischen Wassermangel zu
unterscheiden. Ein akuter Wassermangel wiederholt sich regelmifiig und bedroht
in Wildern die Verjingung. Auflerdem sorgt diese Art von Wassermangel fur
Baumbkrankheiten. Ein chronischer Wassermangel ist topographisch bedingt und
eine Boden- oder Standorteigenschaft, an welche die Waldvegetation sich allmihlich
anpassen kann. Allgemein kann ein Wassermangel eine Insektenkalamitit auslésen,
da die Biume geschwicht sind?. Der Boden trocknet so stark aus, dass Regen ober-
flachlich abflieft und nicht versickert. Die Biume bekommen somit kein Wasser, ob-
wohl es regnet. Gerade die Trockenheit wirkte sich in den vergangenen Jahren in den
Wildern des Harzes, beziehungsweise den Fichtenwildern des Harzes besonders stark
aus. Die Fichten, aber auch die Buchen befinden sich im Trockenstress und gerade
die Fichte ist dabei, grof3flichig abzusterben. Da die Fichte in Zeiten des Bergbaus in
Monokulturen gepflanzt wurde, sterben ganze Bestinde flichenhaft ab. Der National-
park Harz leidet aktuell massiv unter dem Klimawandel. Laut Ulrich Dohle vom Bund
Deutscher Forstleute und anderen Forstleuten, gehort der Baumbestand des Harzes zu

1 Der Text ist eine Kurzversion der Masterarbeit , Probleme des Waldsterbens durch den Klima-
wandel im Harz-Nationalpark*, die an der Universitit Kassel entstanden ist.
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den am stirksten bedrohten Wildern in Deutschland®. Das Aufkommen von Buchen
als Spontanvegetation im Nationalpark ist ein Indiz dafiir, dass die Fichten vor Ort
historisch nicht dominant aufgetreten sein konnen. Zeitweise wurde allerdings be-
hauptet, dass reine Fichtenwilder dort standortgerecht und natiirlich seien.

Nicht nur die Trockenheit wird durch den Klimawandel hervorgerufen, sondern auch
Starkregenereignisse, Stiirme, Waldbrinde und das Waldsterben. Starkniederschli-
ge haben ein zerstorerisches Potential. Sie kénnen zu Uberschwemmungen fithren
und Bodenerosionen auslosen’. Des Weiteren fithrt die Trockenheit zu einer erhhten
Waldbrandgefahr. Allerdings werden weder Wald noch Forst bei einem Brand wirk-
lich zerstort. Der Baumbestand wird vernichtet, aber im Boden kénnen sich dennoch
Samen befinden, aus denen Keimlinge entstehen® . Ein Waldbrand sollte trotzdem
vermieden werden, da etliche andere Lebewesen vertrieben werden, oder sogar sterben.
Die Ausmafle von Waldbrinden und Uberschwemmungen konnte man zuletzt in
Australien beobachten. Sogar in Rheinland-Pflanz und Nordrhein-Westphalen kam
es im Jahr 2021 zu extremem Hochwasser. Auch die Hiufigkeit von Stiirmen durch
den Klimawandel wird immer wahrscheinlicher. In den letzten Jahren hinterliefRen
Stiirme extreme Schiden. Gerade die Fichte und die Douglasie sind besonders anfillig
gegeniiber Stiirmen, beziehungsweise Windwurf®. Die Ausdriicke Waldsterben oder
Waldverlust sind so gesehen nicht richtig, da die Standorte gewohnlich nach Stérun-
gen von Biumen wiederbesiedelt werden. Bedrohlich ist allerdings, dass die klima-
tischen Verinderungen simtliche bisher als landschaftsbildprigend erlebten Biume
aus dem Harz zu verdringen drohen, sodass aus diesen keine Regeneration erfolgen
wird. Nachfolgend wird daher iiber unterschiedliche Wege zur Erhaltung bzw. Wie-
dererlangung von Waldbestand zu Zeiten des Klimawandels nachgedacht. Dabei ist
fir die ansdssige Bevolkerung und den Naturschutz auch die Frage des entstehenden
Landschaftsbildes relevant.

Folgende Fragestellungen sollen am Ende der Thesis beantwortet werden:

Wie wird sich das Landschaftsbild durch die massive Trockenheit und das Absterben grifSerer
Baumbestinde verindern? Welche trockenresistenten Baumarten konnten statt der Fichten ein-
gesetzt werden? Kann das altbekannte Landschafisbild evhalten bleiben, oder wird ein neues Bild
erzeugt? Welche Art Wald wird sich mit den steigenden Temperaturen entwickeln? Was kann man
planerisch tun um die verschiedenen Interessen (Forst, Tourismus, Naturschutz) zusammenzu-
fiihren? Welche Arten kann man empfehlen? Welches Vorgehen kann man aus touristischer Sicht
empfehlen?

Der Nationalpark Harz - Die Harz-Walder
Vor dem Beginn des Bergbaus hatte der Mensch nur wenig Einfluss auf die Harz-Wil-
der’. AnschliefRend fanden massive Eingriffe statt. Man bendtigte Fichtenholz zum

3 Kommnick, 2020

4 Hinsel, 2015

5 Henning, 2020, S. 11
6 Albrecht, Axel, 2008
7 Hullen, 1992, S. 14 - 16
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Ausbau von Gruben und Buchenholz zur Herstellung von Kohle®. Dies fithrte jedoch zu
einer Ubernutzung der Wilder und der Bergbau wurde eingestellt. 150 Jahre hatte der
Wald nun Zeit sich zu regenerieren, bis die nichste Bergbauphase eingeleitet wurde.
Gerade die Rotbuche hatte sich in dieser Zeit iiberwiegend durchgesetzt’. In der zwei-
ten Bergbauphase wurde jedoch die Fichte attraktiver. So wurde die Buche verdringt
und Fichten in Monokulturen angepflanzt'®.

Der Nationalpark Harz, beziehungsweise das Gebirge Harz befindet sich knapp 90 Ki-
lometer von Kassel in Richtung Norden entfernt. Das Gebiet um den Brocken herum
wird in dieser Arbeit beschrieben, der Harz mit seinem Forst. Man erkennt schnell,
dass der iiberwiegende Teil des Harzes ein bewaldetes Gebiet ist. Doch dieser Wald,
beziehungsweise der Fichtenforst, stirbt in Folge des Klimawandels immer weiter ab.
Man erkennt Kahlstellen, die das altbekannte Landschaftsbild zerstdren. Diese Kahl-
stellen entstehen, wenn der Mensch die vom Borkenkifer befallenen Biume schnell aus
dem Wald entfernt, um gegen den Schidling vorzugehen. Betrachtet wird ein Stiick
des Waldes zwischen dem Brocken, der Stadt Schierke und der Stadt Wernigerode. In
diesem Waldstiick wird untersucht, welche Schiden die Trockenheit hinterlisst.

Die Fichten im Harz leiden besonders unter dem Trockenstress. Durch ihre flachen
Whurzeln schaffen sie es nicht, gentigend Wasser aus dem Boden aufzunehmen. Die
Folge ist, dass der Baum nicht mehr geniigend Harz produzieren kann, wodurch er
schutzlos gegeniiber dem Borkenkifer ist.

Die Abbildungen zeigen die Ausmafie der Trockenheit im Harz.

Auf den Flichen der Abbildungen 1 und 2 hatte man sich dazu entschieden, die abge-
storbenen Fichten stehen zu lassen, sodass sich eventuell neue Fichten-Spontanvegeta-
tion bildet; dazu allerdings spiter mehr. Auf anderen Flichen werden die toten Biume
jedoch weggerdumt, um zu verhindern, dass sich der Borkenkifer weiter ausbreitet.

Ziele und eigene {berlegungen

Ziel der Arbeit war es eine Losung zu finden, durch welche die Wilder des Harzes in na-
her Zukunft wieder durch Baumbestand geprigt sind. Anhand von Bewertungsbogen
wurde ermittelt, welche heimischen und auslindischen Baumarten sich fiir die Wald-
flichen des Harzes eignen wiirden. In einem ersten Schritt wurden zwei Landschafts-
bilder als Zielvegetation erzeugt. Das Landschaftsbild ,Den Fichten ganz nah“! soll,
wie der Name schon sagt, an den Wald mit Fichten erinnern, Bewirtschaftung ermog-
lichen und dadurch an das gewohnte Landschaftsbild anschliefSen. Dafiir wurden eige-
ne Kriterien aufgestellt. Diese teilen sich in Eigenart, Schonheit, Vielfalt, Erholungs-
wert und Anpassung auf. Fiir den Punkt Schénheit bedeutet dies, dass der Betrachter
ein ausgewogenes und kulturell geprigtes Gesamtbild von Landschaft erleben sollte.

8 Hullen, 1992, S. 14 - 16
9 Hullen, 1992, S. 14 - 16
10 Hoffmann, 1995, S. 22 - 39

11 Fotos: tiirkische Tanne:]. Gerdes, virginischer Wacholder: F. Gyssling, sibirische Lirche: T. Kru-
ckenberg, Troja Tanne: K. Hine, Kaukasus-Fichte: Van den Berk Baumschulen, serbische Fichte:
D. Kléckner
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Abb. 1 Auswirkungen der Trockenheit (Foto: M. Kreyer)

ADbb. 2 Silberner Wald des Harzes (Foto: M. Kreyer)

Auferdem ist festgelegt, dass das Relief und sonstige bauliche und natiirliche Elemen-
te nicht verdndert werden diirfen. Das ganze Landschaftsbild ist aus Nadelbaumarten
anderer geografischer Herkunft zusammengesetzt. Dies sind die Kaukasus-Fichte, die
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serbische Fichte, die tiirkische Tanne, die sibirische Lirche, die Troja-Tanne und der
virginische Wacholder. AufRerdem wurde darauf geachtet, dass alle der genannten
Baumarten, aufler dem virginischen Wacholder, theoretisch dazu in der Lage wiren,
sich durch ihre geographische Lage, (auf lange Sicht) von selbst nach Deutschland zu
versden. Das Landschaftsbild , Der Vergangenheit auf der Spur“,’? soll an den histori-
schen Buchenwald vor und zwischen den Bergbauphasen, also einen Laubwald, erin-
nern. Dazu wurden neben der spontan auftretenden Buche heimische Laubbaumarten
ausgewihlt, wie die Hainbuche, die Winterlinde, der Spitzahorn und die Stieleiche.
Wie schon bei dem ersten Landschaftsbild, wurden eigene Kriterien aufgestellt. Es ist
die Idee das Bild eines ,Urwaldes“ zu kreieren und ab einem bestimmten Punkt, die
Natur in Ruhe zu lassen, wie es aktuell auf manchen Flichen der Harz-Wilder schon
versucht wird. Allerdings wird mit dieser Variante dem Wald eine Hilfestellung gege-
ben, damit er sich auch wihrend des Klimawandels entwickeln kann.

Abb. 3 Trockene
Wiilder (Foto: M.
Kreyer)

Aktuell spontan auftretende Gehdlze

Obwohl die Baumbestinde der Harz-Wilder flichig absterben, findet man dennoch
Spontanvegetation vor. Es fillt auf, dass die Fichte versucht, sich manche Flichen zu-
riickzuerobern. Andere Flichen werden durch die Rotbuche geprigt. Des Weiteren
findet man die Eberesche und den Bergahorn auf manchen Flichen vor. Ob die Rot-
buche und die Fichte eine Zukunft haben, bleibt abzuwarten. Berichten zu folge fangen
im Siidharz die Buchen wie die Fichte an zu sterben™®. Es heif3t, dass die Trockenheit
den Buchen stark zu schaffen macht. Auf den ersten Blick sei dies nicht immer zu er-
kennen. Schaut man jedoch genauer hin, so entdeckt man trockenes, totes Holz. Auch
aus dem Habichtswald bei Kassel gibt es Berichte dariiber, dass die Buchen deutliche

12 Fotos: Winterlinde: Roloff, Hainbuche: Willow, Spitzahorn: Van den Berk Baumschulen, Stiel-
eiche: D. Unger

13 Glashagel, 2020

14 Kiirscher, 2019
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Abb. 4 Den Fichten ganz nah (Foto:
M. Kreyer)

Abb. 5 Der Vergangenheit auf der
Spur (Foto: M. Kreyer)

Schiden durch die Trockenheit erlitten haben. Schon der Pflanzensoziologe Ellenberg
erwihnte, dass Rotbuchen nicht wirklich trockenheitsresistent sind und sich aus die-
sem Grund in kithlere Regionen zuriickziehen®. Deshalb sollte geschaut werden, an
welchen Stellen die Buche, wie auch die Fichte méglicherweise iiberleben und sich aufs
Neue an die verinderten Bedingungen anpassen konnten. Aus diesem Grund werden
die Baumarten auch nicht komplett aufgegeben.

Aus der Idee der Landschaftsbilder entwickelte sich im nichsten Schritt die Idee einer
Saatgutmischung (erginzend konnte man bei grofleren Samen wie Eicheln auch auf
die bewihrte Methode von Futterstellen zuriickgreifen, aus denen sich z.B. Vogel und
Eichhdrnchen bedienen und die Samen verbreiten).

Saat als erganzende Wiederbesiedelungshilfe

Insgesamt wurden drei Saatgutmischungen angefertigt.

In der ersten Saatgutmischung wurden beide Baumarten, sowie die Eberesche und
der Bergahorn beriicksichtigt. Ziel der Saatgutmischung ist es, dass Pioniergeholze
ein vorritbergehendes Landschaftsbild erzeugen, beziehungsweise ein Waldbild. Wie
bei einer Staudenansaat nehmen die Pioniergeholze den Platz der kurzlebigeren Pflan-
zen (bei Staudensaaten Ein- und Zweijihrige) ein. Am Schluss soll der Wald durch die

15 Ellenberg, 1978, S. 21
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Hauptbaumarten geprigt sein. Die erste Saatgutmischung ermdglicht ein diverses
Landschaftsbild und verbindet das Landschaftsbild ,Den Fichten ganz nah“ mit dem
Landschaftsbild ,Der Vergangenheit auf der Spur.

Die zweite Saatgutmischung setzt sich aus Baumarten zusammen, die aus Regionen
stammen, in denen die bei uns prognostizierten klimatischen Bedingungen bereits
herrschen. Pionierbaumarten wie der Eschenahorn und die Rotesche bilden wie bei
der ersten Saatgutmischung ein vorritbergehendes Waldbild. Diese Saatgutmischung
ist eine Weiterentwicklung des Landschaftsbilds ,Den Fichten ganz nah“ mit Baum-
arten anderer geographischer Herkunft. Sommergriine Baumarten ermoglichen ein
diverses Landschaftsbild, welches sich stetig verindern kann.

Die dritte Saatgutmischung wird auch heimisch-fremde Saatgutmischung genannt,
weil neben schon vorhandenen wiederum Arten aus Gebieten mit prognostizierten
Klimabedingungen erginzt werden. Sie verbindet die beiden Saatgutmischungen zu
einer einzigen. Fiir den Fall, dass der Klimawandel die Temperaturen weiter ansteigen
lasst, sollte die Mischung zum Einsatz kommen, um zu beobachten, wie sich die Ve-
getation entwickeln wird. Ziel ist es, dass sich ein robuster Wald entwickelt, der gegen
Trockenheit resistent ist, aber auch mit Starkregenereignissen zurechtkommt. Fillt
eine Baumart aus, ist nicht der gesamte Baumbestand, wie bei einer Monokultur, ver-
loren, sondern nur ein kleiner Teil. Die Liicken kénnten durch andere Biume wieder
geschlossen werden. Die Idee ist die Saatgutmischung auf allen Hohenlagen zu vertei-
len, um zu beobachten, wie sich die neuen Baumarten entwickeln werden. Es ist nicht
klar, ob die Pionierbiume parallel die Entwicklung von Arten der Schlussgesellschaft
zulassen oder ob iiberhaupt ein Pionierwald aufwichst, der sich verjiingt, bis die lin-
gerlebigen Arten iibernehmen. Auferdem kann man noch nicht sagen, ob sich wirklich
alle Baumarten der Mischung durchsetzen werden. Tatsache ist, dass der Losungsan-
satz eine Mafinahme der Not ist, da nicht genug Zeit bleibt, lingere Versuchsreihen
aufzubauen.

Der Naturschutz wiirde gerne abwarten und den Biumen die Chance geben, sich von
allein nach Deutschland zu versien. In der Theorie ist dieser Ansatz nachvollziehbar,
bei der prognostizierten Klimaentwicklung miisste im Harz aber unkalkulierbar lange
auf die Ankunft der Arten gewartet werden.

ADbb. 6 Fichten als Spontanvegetation Abb. 7 Rotbuche als Spontanvegeta- Abb. 8 Eberesche als Spontanvegeta-
(Foto: M. Kreyer) tion (Foto: M. Kreyer) tion (Foto: M. Kreyer)
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ADbb. 9 Saatgutmischung 1- Die heimische Saatgutmischung (Erstellt durch: M. Kreyer)

ADbb. 10 Saatgutmischung 2 — Die fremde Saatgutmischung (Erstellt durch: M. Kreyer)

Probleme der Einwanderung von Arten benachbarter geographischer Regionen

Baumarten wie die tiirkische Tanne, die griechische Tanne oder auch die serbische
Fichte hitten durch ihre geographische Lage eventuell die Chance sich langfristig von
allein nach Deutschland zu versien. Ob das wirklich der Fall ist, muss in diesem Schritt
geklirt werden. Werden die Samen durch den Wind verbreitet, handelt es sich dabei
um einen anemochoren Ausbreitungsweg. Sind stattdessen Tiere, wie zum Beispiel
Vogel fir die Ausbreitung verantwortlich, handelt es sich um zoochore Verbreitung®.
Bei der Kaukasus-Fichte und der serbischen Fichte, werden die Samen durch den Wind
verbreitet. Allerdings ist die Wahrscheinlichkeit nicht sehr hoch, dass die Samen kilo-
meterweit entgegen der Hauptwindrichtung (Westen) beférdert werden. Dass die Sa-
men anemochor verteilt werden, erkennt man daran, dass sich an den Samen kleine
Fliigelchen befinden. Auch bei den iibrigen Baumarten, wie der sibirischen Ulme, der
dsterreichischen Schwarzkiefer, der sibirischen Lirche, der tiirkischen Tanne, sowie

16 Willig, 2021



https://doi.org/10.14361%2F9783839472064-025
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

PROBLEME DES WALDSTERBENS DURCH DEN KLIMAWANDEL IM HARZ-NATIONALPARK

Abb. 11 Saatgutmischung 3 — Die heimisch-fremde Saatgutmischung (Erstellt durch: M. Kreyer)

der Spanischen-, Griechischen- und der Troja-Tanne handelt es sich um anemochore
SamenV. Es gibt allerdings Berichte dariiber, dass die Geschwindigkeit der Wande-
rung von Biumen mit Schwierigkeiten verbunden ist, wenn man sie mit der Geschwin-
digkeit des Klimawandels vergleicht®®. Es wird davon ausgegangen, dass bis zum Jahre
2050 viele heimische Baumarten, aber zum Teil auch in ganz Europa, durch die klima-
tischen Verdnderungen, aus ihren aktuellen Verbreitungsgebieten verschwinden wer-
den. Somit ist damit zu rechnen, dass die Biodiversitit hier immer weiter abnehmen
wird®. So schreibt auch B. Henning, dass es durch den Temperaturanstieg zu einer
Verschiebung der Vegetationszonen kommen wird. Ganze Waldflichen wiirden ver-
loren gehen, da der Baumbestand der Wilder an diesen Stellen wegen der Trockenheit
nicht mehr tiberleben konnte?. Es gibt dynamische Modelle, die aufzeigen, dass die zu
erwartenden klimatischen Verinderungen durch den Klimawandel zu schnell fiir die
Samenverbreitung der Biume fortschreiten werden. Das bedeutet, dass die Fortbe-
wegung der Biume im Vergleich zu den klimatischen Verdnderungen zu langsam ist*.
Da es sich bei den Samen nicht um fleischige Friichte handelt, ist es unwahrscheinlich,
dass sie durch Vogel ausgebreitet werden. Eine Studie des Senckenberg Instituts hat
ergeben, dass sogar diese Ausbreitungsart nicht sehr erfolgreich ist. Man beobachte-

17 Henning, k.A.

18 Schéne, 2020, S. 200
19 Schéne, 2020, S. 201
20 Henning, 2020, S. 28
21 Schéne, 2020, S. 202
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te in insgesamt dreizehn Waldern in Nord-, Mittel- und Siideuropa, welche Vogelar-
ten die fleischigen Friichte der Baumarten frafien. Insgesamt wurden jedoch nur 35 %
der Pflanzenarten, beziehungsweise der Friichte von den Zugvdgeln gefressen, die
anschlieflend wieder nach Norden fliegen. Es wurde auflerdem festgestellt, dass die
Friichte der Pflanzenarten von den Vogeln gefressen wurden, die auf dem Weg nach
Stiden waren. Der Gedanke war, dass die Zugvogel die Friichte fressen, nach Norden
fliegen und die Samen wieder ausscheiden, sodass sich die Baumarten ausbreiten kon-
nen, was aber tatsichlich sehr unwahrscheinlich ist. Dazu kommt, dass lediglich die
Samen der Pflanzenarten gefressen werden, die wihrend des Frithjahrszugs fruchten.
Leider ist es so, dass das auf die meisten Baum- und Pflanzenarten nicht zutrifft?2. Die
zwingend erscheinende Losung liegt demnach auf der Hand:, die Samen von zukunfts-
fahig erscheinenden Baumarten miissen kiinstlich auf den Flichen des Harzes ausge-
bracht werden.

Abb. 12 Waldfléichen des Harzes im Jahr 2050 mit steigender Temperatur (Darstellung: M. Kreyer)

Die Notwendigkeit der Verbreitung hypothetisch zukunftsfahiger Arten

Durch die vorgeschlagenen Saatgutmischungen, Futterangebote und durch Pflanzun-
gen wird die Bildung neuer Harzwilder beschleunigt. AbschlieRend werden zwei Sze-
narien dargestellt.

Szenario 1 zeigt, dass sich das heutige Klima bis zum Jahre 2050 gehalten hat, bezie-
hungsweise nur wenig angestiegen ist. Ob sich die dritte Saatgutmischung zu einem
Mischwald entwickeln kann, bleibt abzuwarten. Dennoch wird durch das Vorhaben
zumindest ein Beitrag dazu geleistet, die Zukunftswalder zu untersuchen, da grund-

22 Albrecht, 2021
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sdtzlich mehrere Losungs-Wege parallel begangen werden sollten, um im Wettlauf mit
der klimatischen Entwicklung, erfolgversprechende Ergebnisse zu erhalten.

Szenario 2 zeigt, dass sich das Klima bis zum Jahr 2050 um weitere 0,4 Grad erhoht hat.
Der Gedanke ist, dass die heimischen trockenresistenten Baumarten an ihre Grenzen
kommen und sterben werden. Der Wald wird anschliefRend durch reproduktionsfihi-
ge Arten anderer, schon heute stirker trockenheitsbelasteter Gebiete aufrechterhalten.
Ob dieses Szenario eintreten wird, bleibt offen, da das Vorhaben wie schon erwihnt,
einen experimentellen Charakter besitzen muss.?

Literaturverzeichnis

Albrecht Axel, S. D. (15. April 2008). Klimawandel und Stiirme iiber Europa . Von
https://www.waldwissen.net/de/lebensraum-wald/klima-und-umwelt/klimawan-
del-und-coz/klimawandel-und-stuerme-ueber-europa abgerufen

Albrecht, D. J. (23. Juni 2021). Zugvdgel helfen nur bestimmten Pflanzenarten in den
Norden abzuwandern. Abgerufen am 13. Juli 2021 von https://www.senckenberg.
de/de/pressemeldungen/exklusive-mitflugzentrale-in-zeiten-des-klimawandels-
zugvoegel-helfen-nur-bestimmten-pflanzenarten-in-den-norden-abzuwandern/

Ellenberg, H. (1978). Vegetation Mitteleuropas mit den Alpen in dkologischer Sicht.
Stuttgart: Eugen Ulmer Stuttgart.

Glashagel, A. (4. Mai 2020). Hat das nichste Diirrejahr begonnen? Abgerufen am 27.
Mai 2021 von https://www.nnz-online.de/news/news_lang.php?ArtNr=274573

Hinsel, S. S. (2015). Niederschlagsverinderungen in Sachsen von 1901 bis 2100 - Stark-
niederschlags- und Trockenheitstrends. Offenbach am Main: Selbstverlag des
Deutschen Wetterdienstes.

Henning, B. (2020 ). Waldsterben 2.0? Klimawandel, Globalisierung & Borkenkifer.
Osterreich: myMorawa.

Henning, B. (2020). Waldsterben 2.0 Klimawandel, Globalisierung & Borkenkifer. Os-
terreich: myMorawa.

Henning, B. (2020). Waldsterben 2.0? Klimawandel, Globalisierung & Borkenkifer.
Ostereich: myMorawa.

Henning, B. (2020). Waldsterben 2.0? Klimawandel. Globalisierung & Borkenkifer.
Ostereich: myMorawa.

Henning, B. (k.A.). Verbreitung von Samen. Abgerufen am 13. Juli 2021 von https://
www.forestbook.info/verbreitung-von-samen/

Hofmann, H. (1995). Deutsche Nationalparke Harz und Hochharz. Herrsching: NATU-
RA 2000 GmbH.

Kommnick, B. (28. Oktober 2020). Klimawandel fithrt zu Waldsterben im Harz , Situ-
ation ist verheerend“. Abgerufen am 30. Oktober 2020 von https://www.kreiszei-
tung.de/lokales/niedersachsen/harz-klimawandel-niedersachsen-nationalpark-
wald-waldsterben-borkenkaefer-zr-9oo81710.html

23 Foto: tiirkische Tanne: ]. Gerdes, griechische Tanne: R. Lippert, Wald-Tupelobaum: Van den
Berk Baumschulen, Troja Tanne: K. Hine, spanische Tanne: Monzon, virginischer Wacholder:
F. Gyssling, serbische Fichte: D. Klockner, Schuppenrinden-Hickory: Schlegel & Co., Kauka-
sus-Fichte: Van den Berk Baumschulen, Schwarzkiefer: umitulker, Gelb-Kiefer: W. Siegmund,
sibirische Ulme: Famartin

557


https://doi.org/10.14361%2F9783839472064-025
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

568

KREYER

Kirschner, E. (26. Juli 2019). Der Wald im Harz stirbt — diesmal wirklich. Abgerufen am
27. Mai 2021 von https://www.mdr.de/nachrichten/sachsen-anhalt/magdeburg/harz/
waldsterben-einschaetzung-waldbesitzer-waldbrandgefahr-touristen-100.html

Meike Hullen, R. M.-M. (1992). Nationalparkplanung im Harz - Bestandsaufnahme -
Naturschutz. Hannover: Niedersichsisches Umweltministerium.

Sandra, C. (4. November 2019). Trockenheit im Wald. Abgerufen am 3. Mirz 2021 von
https://www.waldwissen.net/de/waldwirtschaft/schadensmanagement/trocken-
heit/trockenheit-im-wald

Schoéne, L. (2020). Kassels Biume der Zukunft - Welche Biume werden mit Blick auf
die Folgen des Klimawandels in Kassel zukiinftig zu finden sein und wieso? Kassel.

Schoéne, L. (2020). Kassels Biume der Zukunft - Welche Biume werden mit Blick auf
die Folgen des Klimawandels in Kassel zukiinftig zu finden sein und wieso? Kassel.

Schéne, L. (2020). Kassels Biume der Zukunft - Welche Biume werden mit Blick auf
die Folgen des Klimawandels in Kassel zukiinftig zu finden sein und wieso? Kassel.

Stiegler, J., & Binder, F. (2013). Die Hangrichtung ist entscheidend.

Umwelt Bundesamt. (12. August 2020). Trockenheit in Deutschland - Fragen und Ant-
worten. Abgerufen am 03. Mirz 2021 von https://www.umweltbundesamt.de/the-
men/trockenheit-in-deutschland-fragen-antworten

Willig, H.-P. (2021). Ausbreitungsmechanismen von Pflanzen. Abgerufen am 13. Juli
2021 von https://www.biologie-seite.de/Biologie/Ausbreitungsmechanismen_von_
Pflanzen

Abbildungsverzeichnis

Abb. 1 Auswirkungen der Trockenheit (Foto: M. Kreyer)

Abb. 2 Silberner Wald des Harzes (Foto: M. Kreyer)

Abb. 3 Trockene Wilder (Foto: M. Kreyer)

Abb. 4 Den Fichten ganz nah (Darstellung: M. Kreyer)

Abb. 5 Der Vergangenheit auf der Spur (Darstellung: M. Kreyer)

Abb. 6 Fichten als Spontanvegetation (Foto: M. Kreyer)

Abb. 7 Rotbuche als Spontanvegetation (Foto: M. Kreyer)

Abb. 8 Eberesche als Spontanvegetation (Foto: M. Kreyer)

Abb. 9 Saatgutmischung 1 - Die heimische Saatgutmischung (Erstellt durch: M. Kreyer)

Abb. 10 Saatgutmischung 2 - Die auslindische Saatgutmischung (Erstellt durch: M.
Kreyer)

Abb. 11 Saatgutmischung 3 - Die heimisch-auslindische Saatgutmischung (Erstellt
durch: M. Kreyer)

Abb. 12 Waldflichen des Harzes im Jahr 2050 mit steigender Temperatur (Darstellung:
M. Kreyer)



https://doi.org/10.14361%2F9783839472064-025
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

