Wald im Klimawandel
Niederschlagsdefizit und Trockenstressrisiko fur Waldbaume

Hans Werner Schrock
Forschungsanstalt fir Waldokologie und Forstwirtschaft (www.fawf.wald-rlp.de)

Forschungsbereich Waldmonitoring und Umweltvorsorge T
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Niederschlagsabweichung (%)

vom langjahrigen Mittel 1971-2000
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Bodentrockenheit in Deutschland
(Einordnung Rheinland-Pfalz)

milder, eher sehr trockener  milder, z.T. heiRer, iiberwiegend milder, eher
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M aubBergewohnliche Diirre schwere Diirre
B cxtreme Dirre moderate Dirre

ungewohnlich trocken

| Landesforsten
¥ Rheinland-Pfalz

UFZ-Durremonitor/ Helmholtz-Zentrum flr Umweltforschung



RheinlandDfalz

Durremonitor: Methode beachten

Darstellung hier: 1,8 m Tiefe,

SMI 0,20 - 0,30 = ungewohnliche Trockenheit SMI 0,10 - 0,20 = moderate Dirre
SMI 0,05 - 0,10 = schwere Durre SMI 0,02 - 0,05 = extreme Dirre SMI 0,00 - 0,02 =
auBBergewdohnliche Diirre

So bedeutet also ein Wert von 0.3 (ungewodhnliche Trockenheit), dass die aktuelle
Bodenfeuchte so niedrig wie in 30% der Falle von 1951-2015 ist.

D.h.: es handelt sich um Relationen!

Grundlage: ein hydrologische Modellsystem mHM kann 6kosystemare Prozesse im
Landschaftsmalstab mathematisch beschreiben

Daten von ungeféhr 2500 Wetterstationen des Deutschen Wetterdienstes genutzt, die
qualitatsgeprift und dann auf das 4 km Raster interpoliert werden

Durch den Vergleich der Bodenfeuchte mit dem langjahrigen Erwartungswert
kann dann der Bodenfeuchteindex (SMI Durre als Abweichung vom
langjahrigen Erwartungswert wird in einem sogenannten Perzentilansatz
geschatzt

= Modellbeschreibung

UFZ-Durremonitor/ Helmholtz-Zentrum fir Umweltforschung
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Bodenfeuchte 29.04.2020

Bodenfeuchte unter Gras, sandiger Lehm, 0—60 cm
20.09.2020, 23 UTC

Bodenfeuchte unter Gras
sandiger Lehm
0-60 cm

10 30 S0 af 95 100 105 Z nFK
Deutecher Wettarlanat (areteit 2192.0208.30Uﬂ:)
Geobasimdaten © Burdezomt N ]

1t for Kortographie und Gaoddsie {www.bkg.bund.ds)
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Badenfeuchta Vol -%)

Eodanfeuchte {Wal -%:)

Entwicklung der Bodenfeuchte an der Station 'Merzalben' (Baumart: Trauben-Eiche)
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Tiefe: 30 cm

Tiefe: 80 cm
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Entwicklung der Bodenfeuchte an der Station 'Merzalben' (Baumart: Trauben-Eiche)
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Entwicklung der Bodenfeuchte an der Station 'lpsPro Hermeskeil' (Baumart: Fichte)
Tiefe: 30 a::m
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Entwicklung der Bodenfeuchte an der Station 'Leisel’ (Baumart: Fichie)

Tiefe: 30 cm
10

=L T T
s5- ‘ | 1L N 1 B I s

40 L i - 20
35 ! ! e ! I ! ! 25
SG 4 I =T i 1 'I ...... L SD
25 | | : b i b L T o A o - S | : n — |35
20 bk abhA g .. A * _ J : o g e o . 40
15 ~45

Bodenfeuchte (Vol .-%)
Tagesniederschlag {(mm)




DWD Wetterradar

RADOLAN !

Aus dem Wetterradarsystem RADOLAN
des DWD bestimmte Niederschlagsverteilung
Im Zeitraum 18.06. bis 08.08.2020.

Begriindung Zeitfenster: Vor dem 18.06.

gab es flachendeckend Niederschléage in RLP.
Nach dem 08.08. zumindest in weiten Regionen
des Landes flachendeckende Niederschlage.

’ Landesforsten
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Einschatzung Trockenstressrisiko i | RheinlndDfalz

Info Lage 04.05.2020: Deutschlandwetter im April 2020

DWD: Ausgabejahr 2020 Datum 29.04.2020

Sonnigster und dritttrockenster April seit Messbeginn in Deutschland

Temperaturdurchschnitt in Deutschland um 3,1 Grad tiber dem Wert der
Internationalen Referenzperiode 1961 — 1990

RLP: Winter (Dezember 2019 bis Februar 2020) in RLP mit 4,3 ° C deutlich zu
warm (30-jahriges Mittel 1971-2000: 1,4° C

Niederschlag 30 % feuchter als im langjahrigen Mittel (206 1/m?).

Landesforsten
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Fazit Info Lage 04.05.2020

« Zum Vegetationsbeginn Wasserspeicher voll

* Dieses Jahr friher beginnende Austrocknung
ca. 5 Wochen ohne Regen, haufig Ostwind

« Aktuell noch gentigend Wasservorrat im Boden

* Niederschlag April 17,5 mm im Mittel ist unter der Annahme
von ca. 3mm/Tag Verbrauch nach ca. 1 Woche aufgebraucht.
Im Mai fielen, je nach Region 10-25mm.

 D.h. momentan noch kein Wasserstress fur Altbdume

Problem? Fruhjahrspflanzungen

Landesforsten
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Temperaturentwicklung Marz

Entwicklung der Temperatur im Marz
im Bundesland Rheinland-Pfalz im Zeitraum 1881 bis 2020
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Niederschlagsentwicklung Marz

Entwicklung des Niederschlags im Marz

im Bundesland Rheinland-Pfalz im Zeitraum 1881 bis 2020
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Temperaturentwicklung April

Entwicklung der Temperatur im April
im Bundesland Rheinland-Pfalz im Zeitraum 1881 bis 2020
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Niederschlag April

Entwicklung des Niederschlags im April
im Bundesland Rheinland-Pfalz im Zeitraum 1881 bis 2020

150 — 175
e — 150 ;\5“
pa— . S——
L ° ° — 125 & Q
° © 3
= o . - 100 € 5
100 - S o
£ ' T ! - 75 g o
- O
o7} L B
© - 50 = =S
< 754 z =
O v o
N — 25 O w
(]J T =
© — 0 Qo ®©
L 50 c
Z ol
\ - _25 S e
D O
25 — -50 E
P ® o ® P [ [ ] g <
®
0- ¢ . L 100
[ [ I [ [ [ | [ I | [ [ [ [ |
1881 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
lahreswerte ® 10 hochste Jahreswerte ® 10 niedrigste Jahreswerte —— geglattete Zeitreihe (LOESS)

=== 30-jahriges Mittel 1881-1910

Datenquelle: Deutscher Wetterdienst

30-jahriges Mittel 1971-2000 30-jahriges Mittel 1991-2020
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Wurzelwachstum

« Bodentemperaturabhangig ab ca. 4-5 Grac
 Baumartenspezifisch Fi/Ta ab ca. 2-4 Grac

* Temperaturern6hung verlangerte im Versuch die
Wachstumszeit im Herbst und Frihjahr

* Vortelle von Herbst-/Winterpflanzung:

Bodenkontakt zum Start im Frihjahr besser

bei ausreichender Warme noch im Herbst Wurzelwachstum
und ggfls. fruherer Start im Fruhjahr

« Datenlage: Deutliche Tendenz zu hoheren
Temperaturen im Marz/April bei gleichzeitigem
Rlckgang der Niederschlage

() oo



Wichtig: Naturverjingung

Baume passen sich an ihren Standort an!

« Schaden alten Baumen oft damit verbunden dass sie
unter anderen Umwelt-Bedingungen aufgewachsen
sind und sich nicht (mehr? bzw. nicht) schnell genug
an neue Bedingungen anpassen konnen z.B. Birke!

* Verjungung wachst unter heutigen Bedingungen auf
d.h. passt sich an

« Baumarten weisen unterschiedliche Wurzelbildung
nach Pflanzung/Trockenheit auf (WSL Ki,Dou)

"’ Landesforsten
Rheinland-Pfalz



Niederschlagssumme (I/m=)
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Niederschlage in den Jahren 2003, 2018, 2019, 2020 in Rheinland-Pfalz
im Vergleich zum langjahrigen Mittel 1971 bis 2000

_ Mittel 2003 2018 ~ 2019 2020
1971-2000 1821m2 (-23%) 147 1m?(-18%)  -48 lim? (-6%) 68 IIm? (-13%)
Spatsommer/Herbst:
Ausgang auBergewdhnlich lange
Winter: Trockenperiode /
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Wasser im PR P
Wurzelraum T4
der Baume _ --"
e

Sommer:

Wasserdefizit v.a. ab

Juni Ausbildung

Knospen Ende Juli

weitestgehend

abgeschlossen

J;n Ftlab M‘rz A‘pr M‘ai Jl‘.ln Jul Allg Stlap O‘kt Nc!v D;z

Datenquelle: Deutscher Wetterdienst

- 900

- 800

- 700

- 600

- 900

- 400

- 300

- 200

- 100

Darstellung: RLP Kompetenzzentrum fur Klimawandelfolgen (www.kwis-rlp.de)
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Temperaturanstieg seit 1881

Entwicklung der Temperatur in der forstlichen Vegetationszeit (Mai-Sep)
im Bundesland Rheinland-Pfalz im Zeitraum 1881 bis 2019
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Folgen des Klimawandels

Veranderung von Warmestufen

Wairmestufen im Saarland und in Rheinland-Pfalz

abgeleitet aus der Durchschnittstemperatur in der
forstlichen Vegetationszeit Mai bis September

Klimaschutz

Wairmestufen im Saarland und in Rheinland-Pfalz

leitet aus der Durchschni in der
ich i it Mai bis b

1989-2018

Messdaten

2071-2100
RCP2.6 P20

Warmestufe '
I e kate (< 8°C)
[ ot (8-10°C)
B mapig ket (10-11,5°C)
B seh kuht (11,5-13°C)
[ wont (13-14,5°C)
[ maBig kuhi (345-16°C)

[ maip warm (16-18°C) N
[ wam (18-20°C) A
I sebr warm (20-22°C) o 10 20 40 Kilometers.
W e (> 220) et
Warmestufe
1971-2000 [ st ot (< 8°C)

[ kit (8-10°C)
[ msBig kalt (10-11,5°C)
[ sehr kihl (115-13°C)
[ kbt (13-14,5°C)
] maBig kihl (14,5-16°C)
[[] maBig warm (16-18°C)

Messdaten

I sehr warm (20-22°C) 0o 10 2 40 Kilometers

I heis (> 22°C)

Warmestufe
B s kalt (< 8°C)
I i (5-10%)
I g kait (10-11,5%C)
[ seh kohl (115-13°C)
[ s (13-14,5°C)
[ makig kubl (14,5-16°C)
[ maBig warm (16-18°C)

[ s (- 22°0)

N
[] warm (18-20°C) A

Warmestufen im Saarland und in Rheinland-Pfalz

it Mai bis Sep

in der

leitet aus der Durck

2071-2100
RCP4.5P50

Warmestufe "
I se kate (< 8°C)
I kot (8-10°C)
I maig kait (10-11,5°C)
[ seh kiihi (11,5-13°C)
B kot (13-14,5°C)
[ maBig kbt (14,5-16°C)

mapig warm (16-18°C) N
[ warm (18-20%C)
B sehr warm (20-22°C) o 10 20 40 Kilometers
e

I peitt (> 22°C)

Warmestufe

B sehr kalt (< 8°C)
I «alt (8-10°C)

[ | mapig kalt (10-11,5°C)
[ sehr kiihl (11,5-13°C)
e P [ kihl (13-14,5°C)

[

Quelle: Naturraume Deutschlands — Gauer und Kroiher 2011

starker Klimawandel

Warmestufen im Saarland und in Rheinland-Pfalz

aus der Durc

inder

Mai bis
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RCP8.5P80
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————————

I heits (> 22°C)

[ | maRig kihl (14,5-16°C)
maf3ig warm (16-18°C)
[ | warm (18-20°C)
I sehr warm (20-22°C)
B reiR (> 22°C)

Landesforsten
Rheinland-Pfalz

/|



Wwarmestufen

abgeleitet aus der Durchschnittstemperatur in der forstlichen Vegetationszeit Mai bis September

Grundlage unseres
waldbaulichen
Erfahrungswissens

1881 -1930

Messdaten

1989-2018

Messdaten

Warmestufen sl

(tVZ Mai - September)
- < 12 °C <> montan (kalt)
- 12-13 °C <> montan
\:l 13-14 °C <> submontan
[ 14-15 °C <> kollin

[ ] 1516 °C <> kollin

[ 116-17°C <> planar
- 17-18 °C <> planar (warm)
I - 18 °C <> planar (sehr warm)

- sehr kalt (< 8°C)
I «alt (8-10°C)

[ ] maig kalt (10-11,5°C)
[ sehr kiihl (11,5-13°C)
[ ] «aht (13-14,5°C)

Grafik: Dr. Gauer

Warmestufen im Saarland und in Rheinland-Pfalz

abpeleitet aus der Durchschnittsterperatur in der
forstlichen Vegetationszeit Mai bis September

¢ Warmestufe

20 40 Kilometers.

starker Klimawandel heil3t:
3 Warmestufen in
100 Jahren!

Warmestufen im Saarland und in Rheinland-Pfalz

abgeleitet aus der Durchschnittstemperatur in der
forstlichen Vegetationszeit Mai bis September

2071-2100

RCP8.5 P80

[ | mépig kihl (14,5-16°C)|
[ | mapig warm (16-18°C)
[ | warm (18-20°C)
,- sehr warm (20-22°C)
JE ez eaoem A
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Klimaeignung Rotbuche - Methodenvergleich

Methode Klimaeignung (T und N) —
Wachstumspotenzial

Klimaeignung n. Vasconcelos: Buche
starker Klimawandel ; Zeitraum: 2070-2099
Gesamtbetrachtung - haeufigster Fall

Klimatische Eignung n. Vasconcelos

B nicht geeignet B gut geeignet

W bedingt geeignet M sehr gut geeignet
= geeignet

Datenquelle: Referenzensemble des Bund-Lénder-Fachgesprachs, das aus Klimaprojektionen der Projekte
CORDEX und ReKIiEs-DE bestent, die vom Deutschen Wetterdienst im
Rahmen des Projektes 'BMVI-Expertennetzwerk' aufbereitet wurden.

Methode Klimaindizes —
klimatische Uberlebensfahigkeit

Klimatische Eignung
Rotbuche

2070-2099
starker Klimawandel

Einfluss von Extremen '
wie anhaltende Durre
nicht bertcksichtigt

Datenquelle: Referenzensemble des Bund-Lander-Fachgesprachs, das aus Klimaprojektionen der Projekte
CORDEX und ReKIiEs-DE besteht, die vom Deutschen Wetterdienst im
Rabhmen dee Praiakteae 'RMVI-Evhnaertennat>weark' aiifhersitat wiirdan



Projekt: Standortstypenkartierung

Standortskartierung in Rheinland-Pfalz
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7// Standortstypenprognose in Arbeit
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Zum Schluss I.

Thema: Klimawandel — eine grof3e
Herausforderung fur die Forstwirtschaft

Frage:
Erkenntnisproblem oder
Umsetzungsproblem

Sowohl als auch!

Fehlendes Wissen:

z.B.:Eignung neuer und Anpassung heimischer BA
Waldschutz als zentrales Problem
Stérungsokologie
Umsetzungsproblem:
zB.: Waldbewirtschaftung, Holzernte, Absatz, Logistik,
,.klimaangepasste* Jagd

£ A | Landesforsten
S " Rheinland-Pfalz




Zum Schluss Il.

Klimawandel — eine grol3e Herausforderung fur
die Forstwissenschaft

Storungsokologie
Extremereignisse wie Dirre Sturm Schaderreger fihren zu Fragen nach:

Resilienz der Systeme, z.B. ihrer Regenerationsfahigkeit

Resistenz wie z.B. Widerstandsfahigkeit gegen Trockenheit, Eichenprojekt Seegmidiller

Laufende Projekte/Projektideen:

Landesforsten
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Eiche nach Frass/Trockenheit am Donnersberg
Foto F. Schmidt




Buchensterben Rheinebene Grundwasserabsenkung?
WOrth 14.06.2019




Kiefernsterben Rheinebene
Grundwasserabsenkung? Bellheim

BTy

Foto: F. Korff \) Landesforsten

" Rheinland-Pfalz



Flachiger vorzeitiger Blattfall/\Verfarbung
Buchen im Soonwald 08.09.2020 Foto: F. Schmidt
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Absterbende Buchen Donnersberg 2019
Foto H.W. Schrick
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Fazit: Bilder/Projekte

Walder werden im Bereich ihrer heute schon ,naturlichen
Grenze” Probleme bekommen

Vermutlich plotzlich fe
fuhrt zum Absterben ©

Kiefernsterben auf Sc

hlender Grundwasseranschluss
er Buchen auf besten Standorten

nwemmsandfacher (wohl in

Verbindung mit Diploc
Grundwasserabsenku

Vorzeitiger Blattfall od
Buchenblattern durch

la), vermutlich aufgrund
ng durch Wasserentnahme

er Verbraunung von
Trockenstress

Ausselektierung von Buchen in Bereichen naturlicher
Eichenwaldgesellschaften

"’ Landesforsten
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Danke fur lhre Aufmerksamkeit
Fragen

Diskussion

Hans Werner Schrock
Forschungsanstalt flur Walddkologie und Forstwirtschaft (www.fawf.wald-rlp.de)

Forschungsbereich Waldmonitoring und Umweltvorsorge
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