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Ein wichtiges Bewertungselement: Nahe der Baumartenzusammensetzung zur PNV
PNV:

- Potenzielle Naturliche Vegetation
- Ersatz fur fehlende Urwalder, also Referenz fur naturnahe Walder

- Endzustand der Vegetation, die sich ohne menschliche Intervention im jeweiligen Gebiet befande
(Reinhold Ttixen 1956)

:" ; PNV Klassen wurden mult|d|52|pl|nar gutachterllch anhand der Standortsbedlngungen kartlert

-;-L vl
AN ) _'. ,.(. ‘
: v ‘
T g, q 5'?~ % - p——
‘ ‘ ﬁ & ﬁ ,,"M £ '.“:’A, kf:..;“‘_ ol 4 } £ _: I(— v, ‘ B g " “ﬁ#q ’ H - “, ,:,' 2,
1 ’ . e o ','; _. & . LA h - 5 % - - -
= ALY 4 I l ". RN { " / L { >, \ i\’%\ ‘;' c i ~__l‘.-.. -
A 4 :‘;
A

Problem Durch den Kllmawandel rn S|ch Standortsbedlngungen

—> Forschungsfragen:
 Wie verandern sich die naturlichen Potenziale?

* Welche PNV-Klassen haben wo Zukunft?



pnV-Karte fur Modellfit RA

* Modellfit auf Europaebene fur moglichst grofdes
Mo 6 Natural Vegetation of Barope Klimaspektrum

Ma#Bstab/Scale 1:2 500000

o /Zweite Hierarchieebene (efiniert durch dominierende

Arten) Mit 38 zonalen PNV-Klassen. 75 04 Montane
Tannen- und Fichtenwalder oder F5 Buchen- und Buchenmischwalder

Legende/ Legend

» Azonale Standorte und kleinraumige
Standortvariationen wurden vernachlassigt

* Modell reprasentiert nur die PNV-Klassen, nicht
einzelne Arten

m Bundesamt fiir Naturschutz
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Methode

Parametrisierung der 38 zonalen
PNV-Klassen

* Punkt-Layer mit 4000m
Rasterung fur Europa

Parameter:

« 10 Bioklimatische Variable
https://chelsa-climate.org/

» 2 Edaphische Variable
https://openlandmap.org/

« ~550.000 Punkte mit PNV-Klasse
und Parameterwerten

- Random Forest Modell
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esri.com 2024 extract raster values at point locations
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https://chelsa-climate.org/
https://openlandmap.org/

Modellanpassung

Ausgangskarte
i
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Modell der Ausgangskarte
(Randet Forest Modell)
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Hinze et al. (2023)
Hinze et al. (2024)
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Modellanpassung ' RA

> —> | Modell der Ausgangskarte

2
AUSQ dangs karte Q ‘ (Rand‘%n% Forest Modell)
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Modellprojektion Europa RA
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Modellprojektion Deutschland
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Hinze et al. (2023)
Hinze et al. (2024) 9



Modellprojektion Deutschland ‘ RA
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PNV-Klasse | Heute |  RCP452070 |  RCP852070 |
0,7% 0,1% 0%
12% 8% 2%
12% 5% 0,5%
74% 70% 8%

0% 0% 0,2%

0% 16% 75%

Mediterrane Hartlaubwilder 0% 0% 12% Hinze et al, (2023)
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Modellprojektion Deutschland ‘ RA

~gemessene
Jahresmitteltemperaturen:
2018:10,45°C
2019:10,3°C
2020:10,4°C

201:-9.27C

2022720,5°C
2023:10,63°C B G R e
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RCP4.5 konnte bald uberholt sein
RCP8.5 wird zunehmend realistisch




Modellkennwerte und klimatische Effekte RA
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Minimaltemperatur RCP 8.5

Modellkennwerte und klimatische Effekte RA
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Sommerniederschlag RCP 8.5
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Modellkennwerte und klimatische Effekte

Sommerniederschlag RCP 8.5
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Flaumeiche

Flaumeiche (Quercus pubescens)

Wuchshohe von 15 bis 20 m

breitkronig mit sparrig abstehenden Asten
haufig krummwuchsige Stamme

Nutzung: Niederwald/Brennholz

PNV-Klasse ,Flaumeichenmischwalder”:
Flaumeiche (Quercus pubescens)
Traubeneiche (Quercus petraea)
Mazedonische Eiche (Quercus trojana)
Hainbuche (Carpinus betulus)

Orientalische Hainbuche (carpinus orientalis)
Elsbeere (Sorbus torminalis)

Mehlbeere (Sorbus aria)

Franzosische Ahorn (Acer monspessulanum)
Schneeball-Ahorn (Acer opalus)
Edelkastanie (Castanea sativa)
Manna-Esche (Fraxinus ornus)
Hopfenbuche (Ostrya carpinifolia)
Stechpalme (liex aquifolium)



Mediterrane Hartlaubwalder

Steineiche (Quercus llex)

* Immergrun

Wuchshohe von 5 bis 20 m
lichte Walder

haufig krummwuchsige Stamme
Nutzung: Niederwald /Brennholz

PNV-Klasse ,mediterrane Hartlaubwalder":
Steineiche (Quercus ilex)
Korkeiche (Quercus suber)
Stech-Eiche (Quercus coccifera)
Flaumeiche (Quercus pubescens)
Manna-Esche (Fraxinus ornus)
Hopfenbuche (Ostrya carpinifolia)
Aleppo-Kiefer (Pinus halepensis)

Kalabrische Kiefer (pinus brutia)
Breitblattrige Steinlinde (Phillyrea latifolia)
Iberische Birne (Pyrus bourgaeana)
Spanischer Wacholder (uniperus thurifera)
Stech-Wacholder (uniperus oxycedrus)
Lorbeer (Laurus nobilis)
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Is ja schon und gut
Aber was sagen denn andere dazu?

25.06.2026 | Axel Albrecht, Jonas Hinze, Hans-Gerd Michiels
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Hickler et al.:

Global Ecology and Biogeography, (Global Ecol. Biogeogr) (2012) 21, 50-63

m Projecting the future distribution of
‘m European potential natural vegetation
}w N zones with a generalized, tree

| species-based dynamic vegetation model

Thomas Hickler't*, Katrin Vohland?$, Jane Feehan’s, Paul A. Miller',
Benjamin Smith’, Luis Costa*, Thomas Giesecke’, Stefan Fronzek®,
Timothy R. Carter®, Wolfgang Cramer?, Ingolf Kithn” and Martin T. Sykes'

irnal of Macroecology

» dynamisches Vegetationsmodell (LPJ-Guess)
* Projektion und Veranderung der PNV bis 2085

* eine analytisch-hierarchische Ebene grober als Hinze et al.: ,Vegetationstyp®
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|:| Arclic/alpine desert
I:I Arctic/alpine tundra
- Boreal/alpine mixed woodland

- Boreal/alpine conifer forest

- Hemiboreal mixed forest
- Temperate beech and mixed beech forest

A

- Temperate mixed broad-leaved forest

- Thermophilous mixed broad-leaved forest
- Mediterranean sclerophyllous forestiwoodland
- Mediterranean sclerophyllous shrubland

|| steppe woodiand
|:| Steppe

Hickler et al. (2012)
19
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I:l Arclic/alpine desert - Temperate mixed broad-leaved forest

l: Arctic/alpine tundra - Thermophilous mixed broad-leaved forest
- Boreal/alpine mixed woodland - Mediterranean sclerophyllous forestiwoodland
I soreatiaipine conifer forest I iediterranean sclerophylious shrubland
- Hemiboreal mixed forest E Steppe woodland

- Temperate beech and mixed beech forest I:I Steppe

Hickler et al. (2012)
20



Auswirkungen auf Natura 200 Wald-Lebensraumtypen

25.06.2026 |

. Natura 2000 forests with no change in
vegetation type according to either of
the GCMs

Natura 2000 forests with change in
vegetation type according to either of
r the GCMs

Natura 2000 forests with change in
vegetation type according to both of
the GCMs

[ Member states of the European Union

Axel Albrecht, Jonas Hinze, Hans-Gerd Michiels
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Langzeitsimulation ' RA

Gleichgewicht
2100-2500

I:l Arctic/alpine desert - Temp mixed broad-I d forest

D Arctic/alpine tundra - Thermophilous mixed broad-leaved forest
- Boreal/alpine mixed woodiand - Mediterranean sclerophyllous forestiwoodland
- Borealfalpine conifer forest - Mediterranean sclerophyllous shrubland
- Hemiboreal mixed forest D Steppe woodland

- Temperate beech and mixed beech forest [:l Steppe

25.06.2026 | Axel Albrecht, Jonas Hinze, Hans-Gerd Michiels Hickler-et al. (2012) 22



Langzeitsimulation ' RA

I:l Arctic/alpine desert - Temperate mixed broad-leaved forest G le i C h g eWi C ht

D Arctic/alpine tundra - Thermophilous mixed broad-leaved forest

- Boreal/alpine mixed woodland - Mediterranean sclerophylious forest/woodland 2 1 O O - 2 5 O O
re s e n t - ay - Borealfalpine conifer forest - Mediterranean sclerophyllous shrubland

I Hemiboreal mixed forest [ 1 steppe woodiand

- Temperate beech and mixed beech forest [:' Steppe
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Langzeitsimulation: ' RA

s 4 8 I:l Arctic/alpine desert - Temperate mixed broad-leaved forest
d *}“ L ‘ ]:‘ Arctic/alpine tundra - Thermaphilous mixed broad-leaved forest

(O
b hs oy - Boreal/alpine mixed weodiand - Mediterranean sclerophylious forest/woodland
resent-Ga £
5.
J

Gleichgewicht
2100-2500

I soreatiaipine conifer forest B 1editerranean sclerophylious shrubland
I Hemiboreal mixed forest [ 1 steppe woodiand
- Temperate beech and mixed beech forest I:' Steppe
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.Leitwaldgesellschaften™ heute
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EUNIS-Gesellschaftsgruppe 1991-2020

52511 - Subalpines Grin-Erlen-Geblsch (Alnus viridis)

$26 - Subalpines Berg-Kiefem(Pinus mugo)-Gebisch

S91 - Temperates Weiden(Salix spec.)-Geholz

T12/T15- Temperater Schwarz- und Grau-Erlen(Alnus glutinosa,
Alnusincana)-Ufer-, -Mineralboden- oder -Moorwald

T13/T1F1 - Temperate Edellaubholz-Auen- oder Schluchtwalder
T16/T3J5 - Temperater Moor-Birken- oder Wald-Kiefem-(Betula

T1711/T1811 - Mitteleuropaischer Rotbuchen(Fagus sylvatica)-Wald
T1713/T1812 - Mitteleuropaische Rotbuchen-Tannen(Fagus
atica_ Abies alba)-Walder

iche temperate und submediterrane Flaum-

Eichen(Quercus pubescens)-Walder

T1941 - Italo-lllyrische Zerr-Eichen(Quercus cermis)-Walder

T19522 - Submediterrane Ungam-Eichen(Quercus frainetto)-Walder

T1963 - Griechisch-moesische Dalechamp-Eichen(Quercus

dalechampii)-Walder

i "_"] T1991 - Europasibinscher Eichen(Quercus robur, Q. petraea)-
Steppen-Wald

T1B - Atlantischer und mitteleuropéischer Eichen(Quercus robur, Q.

petraea)-Wald

T1E - Temperate Eichen-Hainbuchen (Quercus robur, Carpinus

betulus)-Walder

T31 - Temperater montaner Fichten(Picea abies)-Wald

T32 - Temperater montaner Tannen(Abies alba)-Wald

T35 - Temperater kontinentaler Wald-Kiefem (Pinus sylvestris)-Wald

S S

Axel Albrecht, Jonas Hinze, Hans-Gerd Michiels

Schlutow und Gemballa (2025)

A
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.Leitwaldgesellschaften” 2051-80 (RCP 8.5)
o j\L IEUMS'G'“""""‘WPP- 2051-2080

$26 - Subalpines Berg-Kiefem (Pinus mugo)-Gebiisch

S91 - Temperates Weiden(Salix spec.)-Gehélz

T12/T15 - Temperater Schwarz- und Grau-Erlen(Alnus glutinosa, Alnus
incana)-Ufer-, -Mineralboden- oder -Moorwald

T13/T1F1 - Temperate Edellaubholz-Auen- oder Schluchtwalder

T14 - Mediterrane Silberpappel-/Orientplatanen(Populus alba/Platanus
orientalis)}-Auwalder

T16/T3J5 - Temperater Moor-Birken- oder Wald-Kiefem-(Betula pubescens,
Pinus sylvestris)-Moorwald auf saurem Torf

T17/T181 - Mitteleuropaischer Rotbuchen(Fagus sylvatica)-Wald
1713/T1812 - Mitteleuropaische Rotbuchen-Tannen(Fagus sylvatica, Abies

=~ 4

T193 - Temperate und submediterrane Flaum-Eichen(Quercus pubescens)j
Walder

T1941 - Italo-lllyrische Zerr-Eichen(Quercus cemis)-\Walder

T19522 - Submediterrane Ungam-Eichen(Quercus frainetto)-Walder
T1963 - Griechisch-moesische Dalechamp-Eichen(Quercus dalechampii )}

~ T1991 - Europasibirischer Eichen{Quercus robur, Q petraea)-Steppen-Wald
T19A12 - Iberische subkontinentale Pyrenaen-Eichen(Quercus pyrenaica)-
Walder
T19B121 - Studwestliche alpine supra-mediterrane Hopfenbuchen(Ostrya
carpinifolia)-Walder
T19B413 - Voivodinische Silber-Linden( Tilia tomentosa)-Sandsteppen
Walder
T19C - Supra- und submediterrane EssKa
T1B - Atlantischer und mitt i

25.06.2026 | Axel Albrecht, Jonas Hinze, Hans-Gerd Michiels
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Auch Offenland-LRT unterliegen Anderungen RA

Comparing modelling approaches at two levels of biological organisation T. Bittner et al.
5 . . Direct approach Indirect approach . .
habitatorientiert “ N artenorientiert

i

Current (1971-2000)

I
0

S fEeeEeEEEEEn
=)
-
2}

0.25

0
Fig. 3. Modelled occurrence probabilities of Molina meadows on chalk and clay (6410), based on GLM. The coarse-grained pattern in (b) results from the Bittner (2011) Comparing modelling approaches, JVS
50km x 50km resolution of spedies distributions in the Atlas Florae Europaeae. The fulure climate scenario is A2 based on the HadCM3 climate model. Team Carl Beierkuhnlein, Biogeografie Uni Bayreuth

25.06.2026 | Axel Albrecht,Jonas  Future scenario maps show no dispersal ability. Black dots indicate the modelled occurrence, with thresholds: (a) 0.49, (b) 0.49, (c) 0.46 and (d) 0.42. 27



Auch Offenland-LRT unterliegen Anderungen
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Comparing modelling approaches at two levels of biological organisation T. Bittner et al.
habitatorientiert N artenorientiert
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Axel Albrecht, Jonas

Fig. 3. Modelled occurrence probabilities of Molina meadows on chalk and clay (6410), based on GLM. The coarse-grained pattern in (b) results from the
50km x 50km resolution of spedies distributions in the Atlas Florae Europaeae. The fulure climate scenario is A2 based on the HadCM3 climate model.

Future scenario maps show no dispersal ability. Black dots indicate the modelled occurrence, with thresholds: (a) 0.49, (b) 0.49, (c) 0.46 and (d) 0.42.

Bittner (2011) Comparing modelling approaches, JVS

Team Carl Beierkuhnlein, Biogeografie Uni Bayreuth
28



Arealverschiebungen und postglaziale Migration A

a) Shift of distribution area centroid

wr| ;s :
| Abies alba

RCP 45

C Y\ e\\e" e et I“ & -ﬂ;‘;" -: P = —= = s = = - - = !
— K|_|mta\/\\ Gesuc,\'\ nen Ende 21 Jhd Postglaziale Migration
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Thurm et al. 2018: Alternative tree species, ForEcolMan McKenney et al. 2007: Potential Impacts, BioScience Feurdean et al. 2013: Tree migration rates, POne




Jahrestemperatur Deutschland pundesweites Projekt Muttirisksuit)
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MAT [°C]
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Zeitscheibe [a]

basierend auf Daten aus: Traiser, C., et al. (2026) Daily climate data from 1961 to 2100, Pangaea

A
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globale CO,-Emissionen: warten wir's ab
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globale CO,-Emissionen: warten wir's ab
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Naturllche Vegetation im Kllmawandel Fa2|t
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« Walder haben sich schon immer den Umweltbedingungen angepasst, das werden sie auch weiter tun '

...~ Europaweit andern sich zukunftig die naturlichen Vegetations-Potenziale auf uber 70% der Flache
In Deutschland konnte das naturliche Potenzial von buchendominierten Waldern durch die v’»‘f‘
=4 Klimaerwarmung von 74 % auf 8% zuriickgehen £
{f:‘ — Naturschutzkonzepte, Schutzguter und Schutzgebiete dynamisieren @
- — in N2000-Gebieten die Lebensraumtypen dynamisieren
.+-* Die PNV-Klassen ,wandern” rdumlich tber mehrere hundert Kilometer in 50 Jahren &
“2¥e Auf natiirlichem Weg migrierten Baumarten bisher postglazial 6 - 50 km in 100 Jahren

— das sind zwei sehr unterschiedliche Geschwindigkeiten fur ausschlieBlich passive Anpassung
% Anpassungsmafinahmen auf no-regret-Tauglichkeit priifen %
‘ 3 5 3 ob . “ g .

e Keine Baumart wird verschwinden oder ersetzt - es andern sich ,nur" die Anteile (langsam,

europaheimische Baumarten, keine Invasiven)

g s gibt (erste) wissenschaftliche Ansatze, um Schutzguter im Wald klimadynamisch abzubilden!!!

. 3 e ‘.:1__~__J ] - N
(5 25D6.2Q2‘6 | AxelAlbrecht,Jonas Hinze, Hans-Gerd Michiels
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