»,Klimawandel: Folgen fiir die Land- und Forstwirtschaft - mégliche Reaktionen*

Risikovorsorge im Zeichen des Klimawandels

- Vorlaufige Empfehlungen der Nordwestdeutschen Forstlichen Versuchsanstalt -

von
Hermann Spellmann
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Besonderheiten der Forstwirtschaft

1. Langfristigkeit der forstlichen
Produktion

2. Weitreichende Bindung an die
Standortsverhialtnisse
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3. Waldbaume sind zugleich Produkt und
Produktionsmittel
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4: Landnutzungsform mit groRer
Flachenbedeutung
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5. Wirkungen und Leistungen oft nicht
substituierbar
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Prinzip der Nachhaltigkeit
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Herausforderung Klimawandel

Anstieg der Treibhausgase Anstieg der Jah_resmlttel-
in der Erddatmosphare _temperatur in der
nordlichen Hemisphare
(IPCC, 2001) Dopartures in iempersture in *C (irom the 19611890 ovorago)
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Herausforderung Klimawandel

,Der Klimawandel ist keine ferne Zukunft mehr, er findet bereits statt
— weltweit, in Europa und auch in Deutschland.* (Spekat et al. 2007)
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Erwarteter Klimawandel
- Ausmahl, raumliche und zeitliche Verteilung, Geschwindigkeit -

Anstieg der Temperatur: - warmere Sommer
- deutlich warmere Winter
- verlangerte Vegetationszeiten

Veranderte Niederschlagsverteilung: - trockenere Sommer
- feuchtere Winter

Haufiger Witterungsextreme: - Dlrren

- Starkregen

- Stirme
Anderung des chemischen Klimas: - CO.-Anstieg,

- N-Eutrophierung
- O;-Belastung
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Auswirkungen des Klimawandels auf die Walder
- AusmahB, raumliche und zeitliche Verteilung, Geschwindigkeit -

Boden: - Deposition - Nahrstoffhaushalt

- Wasserhaushalt - Durchwurzelung
Pflanzenphysiologie: - Assimilation - Transpiration

- Dissimilation - Mortalitat
Pflanzensoziologie: - Verbreitungsgrenzen - Artenspektrum

- Konkurrenzkraft - Populationen
Bestand: - Verjlingung - Wachstum

- Struktur - Produktivitat
Waldschutz: - abiot. Schadereignisse - biot. Schaderreger
Forstbetrieb: - Holzmarkt - Einkommen

- Kalamitatsnutzungen - Arbeitsplatze

Fazit: Forstwirtschaft wird riskanter
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Klimatische Verhaltnisse im Zustandigkeitsbereich
der NW-FVA

Jahresmitteltemperatur (°C) Mittlere Niederschlagssumme Mittlere Niederschlagssumme
im Jahr (mm) in der Vegetationszeit
4 (mm)
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Wasserkreislauf — der Schliissel flir Anpassungsstrategien
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Anpassungsstrategien
fur eine nachhaltige Waldbewirtschaftung
unter sich wandelnden Klimabedingungen

Arbeitsschritte:

® Regionalisierung der Klimaszenarien inkl. Witterungsextreme

* Quantifizierung von Wasserspeicherkapazitaten und Nahrstoffangebote

* |dentifikation von Grenzstandorten

* Entwicklung dreidimensionaler Okogramme fiir die Waldbauplanung

® Festlegung der Anbaueignung bestimmter Baumarten (Herkiinfte)

® Ableitung der Standort-Leistungs-Bezlge fir bestimmte Baumarten

* Uberprufung der Eignung von Verjiingungs-, Pflege- u. Nutzungskonzepten
® Prognose des Holzaufkommens

® Abgrenzung standortabhangiger Waldschutzrisiken

* Auswirkungen auf das Lebensraumangebot
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Regionalisierung der Klimaszenarien

Annahmen:

® Horizontale Aufldsung (200 x 200 km) ist fur regionale Fragestellungen
unzureichend

®* Globale Modelle beschreiben die atmosphéarische Zirkulation treffend
* Zwang zur Regionalisierung
* dynamische Verfahren (Modelle) oder statistische Verfahren (Modelle)

* Modell WettReg; statistische Beziehung zwischen grof3raumigen
Mustern/Wetterlagen und lokalen Auswirkungen

®* Erzeugung von Zeitreihen (1960-2100) der wichtigsten Klimavariablen
auf Stationsbasis

®* A1B wahrscheinlichste Szenario; Unsicherheit beriicksichtigen
(trockene und feuchte Variante)
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Temperaturzunahme wahrend der Vegetationsperiode (Mai-Oktober)

nach F. Kreienkamp & A. Spekat (2006) WettReg B1; 2091- 2100
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Veranderung der mittleren Niederschlagssumme
Vegetationsperiode (Mai-Oktober) WettReg B1; 2091- 2100

nach F. Kreienkamp & A. Spekat (2006)
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Niederschlagssumme 2041-2050 fiir die Vegetationsperiode (Mai-Oktober)

WettReg B1; feucht WettReg A1B; feucht
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Quantifizierung von Wasserspeicherkapazitaten

Hypothese: Der Klimawandel erhdht das Risiko fir Trockenstress in Waldern.

Was ist Trockenstress?

Ein Zustand, der

a) die Effektivitat von pflanzlichen Prozessen reduziert oder der

b) die Pflanzenstruktur direkt schadigt®. (van Heerden & Yanai 1995)

Wie definiert man Trockenstress?
* reduziertes Wachstum

* reduzierte Vitalitat

* erhdhter Nadel-/Blattverlust

* erhéhte Mortalitat Formen des Bodenwassers

Indikatoren fiir Trockenstress
® Physiologische Indikatoren Gesamt-(] 4SS

° i i poren- Feldkapazitat
KIImatOIO_QISChe / _ A Bodenwasser _nutzbare Feld FK
hydrologische Indikatoren . kapazitit nFK Permanenter

- Bodenwasserhaushalt Festsubstanz Welkepunkt

- relative Transpiration (ETa/Etp) PWP

NW-FVA
MNar dwesfdcu1schc

-

Ve suchso sialt



Quantifizierung von Wasserspeicherkapazitaten

Reduktionsbeginn

Feldkapazitat Welkepunkt permanenter
Welkepunkt

—— nutzbare Feldkapazitdst =~ ——
MNW-FVA HESSEN =
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Ableitung von Risikokarten

Vorgehensweise

* Abgrenzung des Untersuchungsraumes und Aufbereitung der Geodaten
(Hohenmodell, Bodenkarte)

* Aufbereitung der WettReg-Stationsdaten

®* Regionalisierung der Klimadaten und Berechnung der potentiellen
Evapotranspiration (WaSiM/ETH); 200m-Raster

ohne Niederschlagskorrektur

mit expositionsabhangiger Strahlungskorrektur und
Temperaturmodifikation

ohne baumartenspezifische Evapotranspiration (ETp)
mit Verlangerung der Vegetationszeit (Modell Menzel)
®* Berechnung der klimatischen Wasserbilanz und Bilanzierung mit der
nutzbaren Feldkapazitit (BUK50)

* Bilanzierungszeitraum ist die Vegetationsperiode; Entwicklung bis 2050
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Wasserbedarf Fichte - Risikoabschatzung

Landnutzung (Corine) Orographie (SRTM)
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Berechnung Klimatische Wasserbilanz (KWB)

mittlere Niederschlagssumme

-

Vegetationsperiode 1961 - 1990

mittlere potentielle Evapotranspiration
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Klimatische Wasserbilanz; Unsicherheit Vegetationsperiode 2041 - 2050

A1B
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uzieg
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Wasserbedarf Fichte - Risikoabschétzung Vegetationsperiode 1961 - 1990

Klimatische Wasserbilanz (KWB) KWB + nFk
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Risikoabschatzung - Unsicherheit Vegetationsperiode 2041 — 2050

KWB; A1B - trocken KWB; A1B - feucht

Risikoklasse
Bl
13
Bl 5

Risikokiassen

1 (sehr gering)
2 (gering)

3 (mittel)

4 (erhéht)

5 (hoch)
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Wasserbedarf Fichte - Risikoabschatzung

KWB

Vegetationsperiode 1961- 1990 Vegetationsperiode 2041 - 2050

1 (sehr gering)
2 (gering)

=
I
| 3 (mitten)
[ ]
||
]

Afarhihtl
& ernony

5 (hoch)
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Wasserbedarf Fichte - Risikoabschatzung

KWB + nFk

Vegetationsperiode 2041 - 2050

Vegetationsperiode 1961- 1990

Risikoklassen

1 (sehr gering)

2 (gering)
3 (mittel)

Afarhihtl
& ernony

5 (hoch)
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Risikoabschatzung bei Fichte Giber den Wasserbedarf

KWB

Vegetationsperiode 1961- 1990 Vegetationsperiode 2041 - 2050

Risikoklassen
- 1 (sehr gering) > -100 mm
N 2 (gering)

3 (mittel) < -100 - > -250 mm
[ 4(erhshy

I 5 (hoch) > -250 mm
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Risikoabschatzung bei Fichte Giber den Wasserbedarf

KWB + nFk

Vegetationsperiode 1961- 1990 Vegetationsperiode 2041 - 2050

Risikoklassen KWB

- 1 (sehr gering) >0 mm
1 2 (gering)

|| 3(mitte)  0bis—150 mm
[ | 4(erhsht

B 5 (hoch) <-150 mm
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Dreidimensionales Okogramm als Entscheidungsgrundlage

Klimatische
Wasserbilanz
Fi/Bu
+
Nahrstoffversorgung
SEi/Alh
Bu/Li
Alh T e
TEi
/ e
/ Kibgt | /| -
_ Ki/Bi
-— > +
Wasserversorgung ot B
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Klima-Anpassungsfahigkeit verschiedener Baumarten
(v. LUPKE, 2004)

. . Baumarten Beurteilung der A npassungseignung
Beurteilungskriterien ,
. —_ . gut (stabil bzw. ittel schlecht
Klima-Anpassungsfihigkeit resilient mitte (labil
Buche ‘ : )
Generationenfolge fesbasiche S
Stieleiche X
Wirme Esche X
Bergahorn X
Wasserstress Spitzahorn =
Insektenbefall Winterlinde X
I Hainbuche X
—_ . Schwarzerle X
Regeneratonsfihigkeit
Sandbirke X
Sturmstabilitiit Aspe X
Vogelbeere X -
feucht-kiihles Klima (Pilzbefall) WeiBtanne 2X;
Nihrstoffarmut Fichte o~
Kiefer X
Bodensiure Europ. Larche
Roteiche
Besiedlung von Freifléichen D :
ouglasie
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Abgrenzung standortabhangiger Waldschutzrisiken

J. Lemme u. M. Habermann

Welche Wirkungen haben die erwarteten Klimaanderungen auf die
Populationsdynamik von Schadorganismen?

* Modellinsekten, die auf Trockenstress ihrer ertspﬂanzen reagleren
Buchdrucker an Fichte
Blaue Kiefernprachtkafer an Kiefer
Buchenprachtkafer an Buche
Eichenprachtkafer an Eiche

* Modellinsekten, die auf trockene und warme Witterung im Sommer positiv reagieren:
Kiefernspinner an Kiefer
Nonne an Kiefer und Fichte
Eichenprozessionsspinner an Eiche
Schwammespinner an Eiche

* Modellinsekten, die auf milde Wintertemperaturen positiv reagieren:
Fichtenréhrenlaus an Fichte
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Zufallige Nutzungen durch Diirre- und Insektenschaden
bei der Buche in den Jahren 2002 bis 2006

(Quelle: LFV Baden-Wiirttemberg)
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Fichteneinschlag und Anteil der Insekten-Kalamitatsnutzungen

in den NLF
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Relative Sensitivitat der Hauptbaumarten fiir Sturmschaden
(Eiche = 1,0). Auswertung der Stiirme Friihjahr 1990.
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Baumart | Bayern \?va:jdr:tghb erg | Hessen g:th:‘(:et
Fichte 8,3 12,0 10,0 10
Kiefer 3,5 4,0 4,0 4
Buche 1,8 3,0 2,5 2
Eiche 1,0 1,0 1,0 1
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Ableitung des Standort-Leistungs-Bezuges
fir bestimmte Baumarten

Welche baumartenspezifischen Auswirkungen haben Anderungen der

Temperaturen, Niederschlage und der nutzbaren Bodenwasserspeicher
auf die Wuchsleistung der Bestande?

Untersuchungsansatze:

* statischer Ansatz (Analogieschluss): Die Wuchsleistung unter veranderten
Klimabedingungen wird eingeschéatzt Giber Beobachtungen in Gebieten, die
bereits heute diese Standorts- und Klimaeigenschaften aufweisen.

®* Modellierung der Bonitat
a) dynamische Bonitatsberechnung tber Wirkungsfunktionen
b) regressionsanalytischer Ansatz mit gleich bleibenden Bonitatskurven
Datengrundlage: H6henzuwachsdaten der BWI; Region Alte Bundeslande



Statischer Ansatz: Analyse der Bl-Daten in den nds. Landesforsten

FICHTE (n=16938)

abnehmende Bonitait —»
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WettReg; Referenzperiode (1961 — 1990) Raumliche Interpolation mittels generalisieter
Additiver Modelle (gam)
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Kalkulatorische Reinertrage der Hauptbaumarten 2002
( NFP 2003)

Kalkulatorische Reinertrage der Hauptbaumarten in FUR/ha/a OEiche
nach Normalwaldmodell B Buche

Grundlagen: B Fichte
Ertragstafeln (ieweils maBige Durchforstung) Do .

: . uglasie
Anpassung der Durchmesserentwicklung nach WWOLLBORN und BOCKMANN (1998) 9 ]
Bestandessortentafeln von SCHOPFER und DAUBER (1989) O Kiefer
Preise und Kosten nach VWBR 86, Stand 2002 (jeweils entsprechend dem Landesdurchschnitt)
Verwaltungskosten 120 EUR/ha/a
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Schlussfolgerungen fiir die Forstbetriebe

Abgesicherte Anpassungsstrategien fiir eine nachhaltige
Waldbewirtschaftung unter sich wandelnden Klimabedingungen sind
derzeit noch nicht verfiigbar. Die angewandte forstliche Forschung hat sich
dem Thema angenommen und ist auf einem guten Weg.

Angesichts der Langfristigkeit der forstlichen Produktion, des
Anpassungsvermogens unserer Hauptbaumarten und der jahrlich
anstehenden Verjiingungsflache verbietet sich jegliche Form von
Aktionismus.

Auf der Grundlage der vorliegenden Erkenntnisse und mit Blick auf die
Anpassungspotenzialen der Forstbhetriebe lassen sich folgende vorlaufige
Empfehlungen geben:
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Schlussfolgerungen fiir die Forstbetriebe

* Das héchste Trockenstressrisiko weisen auf3erhalb der montanen Zone die
malig frischen bis mallig sommertrockenen, die staunassen und wechsel-
trockenen Standorte auf. Hier sollte man auf fuhrende Fichte und Buche
verzichten.

* Vorhandene Fi- bzw. Bu-Naturverjingung ist auf diesen Standorten ggf.
zuriickzudrangen oder je nach Ausgangssubstrat mit Douglasie (KTa) zu
tberpflanzen bzw. mit Edellaubbdumen oder Eiche (REi) gruppen- bis
horstweise zu erganzen.

* Mischungen verteilen die Risiken und erhdéhen die Elasitizitat nach Stérungen.
Horstweise Mischungen sind zu bevorzugen (Konkurrenz, Qualitat, Pflegeauf-
wand, Mechanisierung).

* Die Pflegekonzepte miUssen die Flexibilitdt der Forstbetriebe erhalten, um auf
Veranderungen der 6kologischen bzw. 6konomischen Rahmenbedingungen
reagieren zu kénnen.
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Schlussfolgerungen fiir die Forstbetriebe

* Gestaffelte Durchforstungen mit starken Eingriffen in der Jugend und
abnehmender Eingriffsstarke mit zunehnmendem Alter verkiirzen die
Produktions- und Gefahrdungszeitraume.

*Auf maRig wasserversorgten Standorten kénnen Niederdurchforstungen dazu
beitragen, den Trockenstress zu senken bzw. Schadinsekten bevorzugtes
Frallmaterial zu entziehen.

* Mit Blick auf die steigenden biotischen und abiotischen Risiken sind die heute
empfohlenen Z-Baumzahlen zu Gberdenken (1).

* Das Konzept Zielstarkennutzung muss differenzierter umgesetzt werden
(Trockenschaden bei Buche, Kaferschaden und Windwurf bei Fichte,
Entwertung und Ausschluss der Naturverjingung bei Eiche).
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Schlussfolgerungen fiir die Forstbetriebe

*Die Zuwachse werden von der planaren bis submontanen Stufe i. d. R. sinken,
in der montanen und hochmontanen Stufe eher steigen. Kompensations-
moglichkeiten ergeben sich durch den Anbau angepasster, leistungsfahigerer
Baumarten (Douglasie, Klstentanne, Roteiche).

* Mit den derzeitigen Vorraten sollte marktkonform umgegangen werden — weder
horten noch liquidieren.

® Ein angemessener Flachenanteil an Nadelbaumen ist unverzichtbar, um die
Ertragslage der Forstbetriebe zu sichern, den Bedarf der Holzindustrie zu
decken und die Kohlenstoffsequestrierung im Holzbau zu férdern.
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»Klimawandel: Folgen fiir die Land- und Forstwirtschaft - mégliche Reaktionen*

Risikovorsorge im Zeichen des Klimawandels

- Vorlaufige Empfehlungen der Nordwestdeutschen Forstlichen Versuchsanstalt -

von
Hermann Spellmann
Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt
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