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Waldstandort und seine Merkmale

Lage im Raum Klima
Geologie Vegetation
Boden Deposition

Grundwasser
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Klimamerkmale,
Standort,
Waldtyp
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222 Arides gemifligtes Klima
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Abb. 91. Schematisches Klima-, Vegetations- und Bodenprofil durch die
osteuropiische Tiefebene von NW nach SE (nach ScHENNIKOW, verdndert).
Schwarz = Humushorizont, gestrichelt = illuvialer B-Horizont. Vegeta-
tionszeit in Tundra: = Tagesmittel iiber 0 °C, sonst iiber 10 °.

Quelle: Walter, Heinrich; Vegetation und Klimazonen; Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart 1979; geandert
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Klimamerkmale

Temperatur im Jahresmittel
(Zeitraum 1961 - 1990)
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Abbildung 3:
Jahresmitteltemperatur [°C], Normalperiode 1961-1990

Quelle: Walddkologische Naturrdume Deutschlands;
GAUER, J. und ALDINGER, E.; Freiburg 2005




Klimamerkmale

Anzahl der Tage mit einer Temperatur {iber 10°C
(Zeitraum 1961 - 1990)

T Land nrw
[ Wachsgeniste

M 190 bis 200 Tage
W 180 bis 10 Tage

o |

50 ] 50

\.ﬁ"ﬁ-ﬁﬂﬁ Forstl. Standorterkundung N ! NRW.

Enbart 102003 Faler; Dez, 43 & Vialwark

Lange Vegetationszeit
(Tage >10°C), Periode 1961-1990
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200 km

Abbildung 8:
Vegetationszeitlinge [Tage >10°C], Normalperiode 1961-1990

Quelle: Waldtkologische Naturrdume Deutschlands;
GAUER, J. und ALDINGER, E.; Freiburg 2005
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Klimamerkmale

Niederschlag im Jahresmittel
(Zeitraum 1961 - 1990)

200 km

Niederschlage Jahresmittel
Periode 1961-1990 Abbildung 9:

Mittlere Jahresniederschlagssumme [mm],
Normalperiode 1961-1990

Quelle: Waldokologische Naturrdume Deutschlands;
GAUER, J. und ALDINGER, E.; Freiburg 2005
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Kllmamerkm ale Landesb.etrieb Wald und Holz
Klimatische Wasserbilanz (Abflul2, Sickerwasser) Nordrhein-Westfalen

Abbildung 11: Abb;
: R ; ildung 12:
II\\T/‘[MICNI: Klfm(ftli;}; \Xﬁ;’;gr bilanz (Jahr) [mm], Mittlere Klimatische Wasserbilanz (Vegetationszeit) [mm)],
e 5 Normalperiode 1961-1990
Quelle: Waldokologische Naturraume Deutschlands; Quelle: Waldokologische Naturraume Deutschlands;
GAUER, J. und ALDINGER, E.; Freiburg 2005 GAUER, J. und ALDINGER, E.; Freiburg 2005
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Boden und Bodeneigenschaften
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Landesbetrieb Wald und Holz
Nordrhein-Westfalen

Beispiel: Rendzina, Humus-Carbonatboden
nfK ca. 50 mm (4 dm Tiefe)
sehr gute Nahrstoffausstattung
sehr hohe biologische Aktivitat

Beispiel: Podsol

Prasentationstitel

nfK ca. 180 mm (15 dm Tiefe)
sehr schwache Nahrstoffausstattung
sehr geringe biologische Aktivitat

Beispiel: Braunerde-Gley
nfK ca. 200 mm (10 dm Tiefe)
Grundwasseranschluf3
gute Nahrstoffausstattung
hohe biologische Aktivitat
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Der Gesamtwasserhaushalt am Standort:
Verhaltnis Wasserangebot zu Wasserbedarf

Wasserangebot:

Niederschlag in der Vegetationszeit +
nutzbare Wasserspeicherkapazitat des Bodens
bzw. Grundwasseranschluf3

Wasserbedarf:
von Waldvegetation [im Mittel 3 mm] pro Tag
In der Vegetationszeit

11
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Witterung, Boden und Wasserbedarf

Bodenwasservorrat [mm/1m Tiefe]

Bodenwasservorrat und Gesamtverdunstung
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m gemessene Wassergehalte I Evapotranspiration

— modellierte Wassergehalte

Abbildung 4: Verlauf des gesamten Bodenwasservorrates (gemes-
sene Werte im Vergleich mit modellierten) und der modellierten
Gesamtverdunstung an der Waldklimastation Freising (2002-
2003); Jahressummen: N =gemessener Freilandniederschlag;

ET= Gesamtverdunstung

12

Quelle: LWF aktuell 66/2008
Bayerische Landesanstalt fur Wald und Forstwirtschaft
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Landesbetrieb Wald und Holz
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Hohe Wasservorrate im Boden
erlauben der Vegetation auch
in warm, trockenen Perioden
hohe Transpirationsraten
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Klima als eine treibende Kraft

der Standortentwicklung



Landesbetrieb Wald und Holz
Nordrhein-Westfalen

%

i}'\- 4 ;5'-: ; g r : ), '_. %
w b‘IJh f, -:. 5 1 o ::. e 1

Das Klimasystem
Ist hochkomplex,
dynamisch
und bisher nur
,_ ansatzweise
wilsr 78 Umweloherm Okdtox 1904) 2003, Thesiy | verstanden
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Landesbetrieb Wald und Holz
Nordrhein-Westfalen
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Klimawandel =73
Ist erdgeschichtlicher Alltag

und wird von verschiedenen
Faktoren angetrieben
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Quelle: G. Lang, Quartare Vegetationsgeschichte Europas; Gustav Fischer Verlag Jena 1994

Klimawandel

andert Standortmerkmale am jeweiligen Ort und hat
Einflul3 auf Baumartenverbreitung und
Auspragung von Waldtypen
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5: Fossil pollen maps

Fig 495, fapus 0 (ol tem s s
-5 s > 10% oceu fox e
and norbern.

FC3 T = o \LJ
FAGUS
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5: Fossil pollen maps

percentages rise. The extent of low values in
the southern Alps and eastwards increases to
include much of southern Czechoslovakia. The
isolated areas of high percentages in northern

Landesbetrieb Wald und Holz
Nordrhein-Westfalen

result of increasing frequencies in southern
Bulgaria. The range continues expanding into
northern Spain, Brittany, Denmark, Sweden,
and, for the first time in the Holocene,

RUE T e O Rotbuche
FAGUS als Indikator fur

[son

‘‘‘‘‘‘

DM " 20E
s L L

Quelle: HUNTLEY und BIRKS, An atlas of past present pollen maps for Europe 0-13000 years ago;
Cambridge University Press 1983

Standortwandel

warm, gemaligtes,
atlantisches Klima
und entsprechende
Bodenentwicklung
ermoglichen der
Rotbuche die
nacheiszeitliche
Besiedelung von
Nord- Westeuropa
abgeleitet von:

Pollenverbreitung der Rotbuche
(Fagus sylvatica)
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Zukunftige
Klimaanderungen
Modelle und Szenarien
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Quelle: http://lwww.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ard/syr/ar4_syr _spm.pdf

Klimawandel: erwartete Temperaturerh6hung 1,8 - 4°C bis 2100
in Mitteleuropa verlangerte Vegetationszeit
Niederschlagsabnahme in Vegetationszeit

Die Wirkung des Beschlossenen (Art. 2 FCCC)

Der Klimawandel, den wir mindestens zu erwarten haben

Wirklichkeit der
Ursachen ————= Wirkungen

ppmv global Europa
520 | sl Traibhauey e 2 [N
Beschlossen [ [@3x12)*
[gutmiltiges Kiimamadell]
450 [co, ————=
420 | alle Treibhausgase —= - 074 — f1.2
Heute { |
370 | cop —
Referenz 280 | co,
[Wert vor der b
Industrialisierung] ?
Treibhausgas- Temperatur-
Konzentration anstieg

* Analoge Spreizung des giobalen Temperaturefiekts auf der nralichen Halbkuge! unterstelit
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Ergebnisse von Klimamodellen 2100 zu 2000

..warmer ... und trockener

Temperatur- Verdnderung der
Erhﬁ?\ung Niederschlagssumme
2100 zu 2000 2100 zu 2000
Dc %
<o Bl -
: 10--8
Bl i:-1s -
8-6
s
6--4
517
4 -2
1.7-138
2-0
18-19
0-+2
B 19-20 +0- +
+2 - +4
il zo-21 B
B 46
s
B +s-+10

Emissionsszenario B1,; Regionales
statistisches Klimamodell WETREG
(Firma CEC) basierend auf Modelllaufen
des Globalen Klimamodells ECHAMS5 des
Max-Planck-Instituts fir Meteorologie
(UBA 2006)

L‘F Bayerische Landesanstalt
fir Wald und Forstwirtschaft

Quelle:C. Kélling, 2007: Klimawandel - Was geschieht mit Buche und Fichte, Vortrag DFWR-Holzmarktausschuss

BGlobal surface warming {°C)

v I '
1800 2000 2100
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Begrindete Schatzungen Uber
erwartete Klimaanderungen konnen
genauso wie Ergebnisse von Modellen
als Basis von Szenarien benutzt werden.



Landesbetrieb Wald und Holz
Nordrhein-Westfalen

Zlel der Szenarien zu Klimaanderungen

muB es sein erwartete Anderungen im Wald zu erkennen,
regional und lokal zu beschreiben und

Vorschlage einer moglichen Anpassung zu erarbeitet.

22
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Klimaszenarien in Nordrhein-Westfalen

0 Temperaturen, Lange der Vegetationszeit und Niederschlage der
Klima-Periode 1961 — 1990 (Aktuelle Standortklassifikation)

Folgende Szenarien mdglicher Klimaanderung wurden bisher betrachtet:

1  Erhohung der monatlichen Mitteltemperatur um 1°C,
Erhohung des monatlichen Niederschlages um 10 v.H.

2 Erhohung der monatlichen Mitteltemperatur um 1°C,
Niederschlag Klimaperiode 1961 - 1990

3 Erhohung der monatlichen Mitteltemperatur um 1°C,
Verminderung des monatlichen Niederschlages um 10 v.H.

23
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Ergebnisse von Klimaszenarien

Lange
der
Vegetationszeit



Landesbetrieb Wald und Holz
Nordrhein-Westfalen

Lange der Vegetationszeit Lange der Vegetationszeit Lange der Vegetationszeit
(Anzahl der Tage mit Temperatur >10° C}) (Anzahl der Tage mit Temperatur >10° C}) (Anzahl der Tage mit Temperatur >10° C})
Klimadaten: Periode 1961-1990 Klimadaten Periode 1961-1990; Szenario 1-3, +1°Celsius Klimadaten Periode 1961-1990; Szenario 4, +2°Celsius

1961-1990
+2°C

1961-1990
+1°C

1961-1990

Anzahl der Tage Anzahl der Tage Anzahl der Tage

11118 136140 181- 165 185100 —— Wachsgsbist 11118 136 - 140 161165 186+ 190 —— Wuchsgebiet 11118 136~ 140 181- 185 186 190 —— Wuchsgebiet
116120 141 148 186170 191198 ——— Vuchsbezirk 16120 41-125 186170 191138 —— Whchsbezick 116+ 120 141148 1862170 191-155 ——— Wuchshezik
s 148150 m-s 106 200 i s 146 - 150 18 166200 S s 148150 m-s 106 200 i
Bl s [ 1s1- 158 ] 176- 120 - o — R [ | s1-15s s s — Bl 1 [ 1s1- 158 ] 176- 120 - o —
o1 [ | 1sa.1a0 et - 185 | B3 | R [ J1ss-160 I 181185 s B o1 [ J1sa-1a0 et - 185 | B3
[ 50 120km 0 50 120km ] 60 120 km

Dl N Kkt Dot W, Kok
e

D Geommsmmshatiche Easintaten: Gecoggecher Disnet N, Konleld
 Canhaasinr Livs NEH, B, 10963008

Fosstisha Siandoredndung Nor Forstiche Standonersundung N Fosstisha Siandoredndung No

L&nge der Vegetationszeit: Periode mit Tagesmittel >10°C)
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Ergebnisse von Klimaszenarien

Gesamtwasserhaushalt
der
der Waldstandorte



Landesbetrieb Wald und Holz

Nordrhein-Westfalen

Veranderung der Gesamtwasserhaushaltsstufe
bei Klimawandel, Eifel in NRW

(i

Flachenausstattung der jeweiligen Klimavarianten

Gesamtwasser-
haushaltsstufe

sehr frisch
frisch

magig frisch
magig trocken
trocken

sehr trocken

Stauwasser
Grundwasser

Ausgangssituation

Klima 0
ha
5.500
7.326
25.248
18.473
1.500
1.146

15.152
5.353

%*

9
12
43
31

3
2

Klima 1

ha
6.365
8.252
28.393
15.049
1.028
765

15.152
5.353

%*
11
14
47
25

2
1

Klima 2
ha %*
4.590 8
7.741 13
20.282 34
22.082 37
2.949 5
2.210 4
15.152
5.353

Klima 3

ha
2.866
7.544
12.424
26.040
6.412
4 567

15.152
5.393

%*

13
21
44
11

27

* Anteil in Prozent an den nicht hydromorphen Gesamtwasserhaushaltsstufen



Veranderung der
Gesamtwasser-
haushaltsstufe
bei

Klimawandel

Raum Monschau, Eifel

28

Landesbetrieb Wald und Holz
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Gesamtwasserhaushaltsstufe
%% sehr trocken SIS sehrfrisch
77 trocken S grundfrisch

Klima 2

[ staunass

U7 wechselfeucht
méRig wechselfeucht
echseltrocken

maRig trocken —— grundfeucht
| maRig frisch = feucht
o frisch [ZH nass
9 1 2 3 km i 1 © Land
@ G

NRW, Bonn, 2004

Dienst NRW, Krefeld

Klima 3

Trophie
sehr schwach

schwach
mittel

gut
sehr gut

kein Wald

| [N
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Veranderung der
Gesamtwasser-
haushaltsstufe
bei

Klimawandel

SO\

Raum Wolfgarten, Eifel

S "33 L PR : NS | ‘:‘\"‘z - —‘- . «fs&
Klima 2 Klima
Gesamtwasserhaushaltsstufe Trophie
%7 sehr trocken S35 sehr frisch [l staunass [ | sehrschwach
777 frocken NN grundfrisch U wechselfeucht [ ] schwach
maRig trocken —— grundfeucht maRig wechselfeucht [ ] mittel
| miRig frisch = feucht i wechseltrocken Bl out
o] frisch nass B schrout
[ 1 % 3 km : © L NRW, Bann, 2004 I_J kein Wald
© Geowi i i ischer Dienst NRW, Krefeld
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Derzeitige Waldtypen bzw. Waldgesellschaften
werden sich an durch Klimawandel veranderte
Standortmerkmale anpassen.
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Szenario 0 Szenario 1, +1°C

S IR
LD
nt Il

Veranderung
der Waldtypen
bei Klimawandel

Raum Wolfgarten, Eifel

Legende

I Zahnwurz-Buchenwald N/ Fliisse
B Waldmeister-Buchenwald Il Gewisser
B (Ar-dadeascaban Piaok o, a2

[ kein Wald
Hoéhenlinie 10m

] 0.5 1 km

© Geowissenschaftliche Basisdaten:
Geologischer Dienst NRW, Krefeld

© Topographische Karten:
Landesvermessungsamt NRW

Szenario 3, +1°C, -10% Niederschlag
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Waldstandorte, Klimawandel und Baumschaden

Wir gehen derzeit davon aus, das auf Waldstandorten,
die durch einen unginstigen Gesamtwasserhaushalt
charakterisiert sind verstarkt Baum- und Waldschaden
auftreten bzw. auftreten werden.

Es ist jedoch damit zu rechnen, dass Schaden verstarkt auch
auf Flachen mit einem guinstigen Gesamtwasserhaushalt
auftreten werden, da das hier von den Baumen entwickelte
Waurzelsystem nicht in der Lage ist, die oberirdischen Organe
(Spross/Wurzel \Verhaltnis) bei hohem Verdunstungsanstol
(Temperatur, Wind) ausreichend mit Wasser zu versorgen.

32
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Landesbetrieb Wald und Holz
Nordrhein-Westfalen a@
(o)

Waldstandorte und Klimawandel

Schlussbetrachtung

Der forstliche Standort weist verschiedene Merkmale auf. Das jeweils am
Ort ausgepragte Wirkungsgeftige charakterisierte die Standortqualitat als
Lebensraum fir Walddokosysteme.

Anderungen von Standortmerkmalen andert die Standortqualitat.

Dies gilt insbesondere fur Klimamerkmale, da sie die Standortdynamik stark
beeinflussen bzw. bestimmen.

Erwartete Klimaanderungen werden einen erheblichen Einfluss auf den
Gesamtwasserhaushalt der Waldstandorte und die Bodenentwicklung haben.

Die durch Klimaanderungen verstarke Dynamik von Standortmerkmalen
wird zu Anderungen heutiger Waldokosysteme fiihren.

Mit den Werkzeugen der Standorterkundung kénnen mogliche Anderungen
erkannt und Anpassungsstrategien erarbeitet werden.
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Daten Forstliche Standortklassifikation

5_+

Landschafts-
entwicklung

Betriebs-
planung

Naturschutz-
planung

komplexe
Anwend-
ungen,

Befahrbharkeit

Standorttypen- Gesamtwasser- : Baumarten- || Szenarien Biomasse-

karte haushalt Trophie wahl Klimawandel nutzung

Ergebnis-
daten
{regional,
landesweit)

e K | |
N _

------------- - Standortklassifikation Exposition, 5 60 LF0G

/' N R |

Forstliche
Standort-
erkundung
{landesweit)

- | | N\ !

Grundwasser Vegetation Geologie Boden Klima Hihenmodell ALE ’ ALK

Geo- Basis-
daten und
Geo-Fach-
daten Dritter
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