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Kriterien zur moglichen Einbringung

wichtigstes Kriterium: tberlegene Trockenheits- und Hitzetoleranz

Kriterien fur die Eignung =) Schwerpunktauf Arten aus
Arealgeografie & Standortékologie Sudeuropa bis Kleinasien

Koevolution
Integrierbarkeit

Fruh-, Spat- &
Winterfrostempﬁndlichkeit
= Biotische Risiken

Outputder Priifung

(1) Klimatische Eignungsbewertung
(2) Steckbriefe auf Basis einer literaturbasierten Recherche
(3) Empfehlungen far den klimaangepassten Standortwald
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Ausgewahlte eurasiatische Arten

Rk

Laubbdume Nadelbdume

Acer monspessulanum Franzdsischer Ahorn Abies borisii-regis Bulgarische Tanne
Aceropalus Schneeballbléttriger Ahorn  Abies bornmiilleriana Tirkische Tanne
Castanea sativa Esskastanie Abies cephalonica Griechische Tanne
Celtis australis Ziirgelbaum Cedrus atlantica Atlas-Zeder

Corylus colurna Baumhasel Cedrus libani Libanon-Zeder
Fraxinus ornus Blumenesche Pinus nigra ssp laricio Korsische Schwarzkiefer
Juglans regia Walnuss Abies cilicica Kilikische Tanne
Quercus cerris Zerreiche Abies nebrodensis Sizilianische Tanne
Quercus pubescens Flaumeiche Abies pinsapo Spanische Tanne
Tilia tomentosa Silberlinde Cupressus sempervirens Mittelmeer-Zypresse
Liquidambar orientalis Orientalischer Amberbaum  Juniperus drupacea Syrischer Wacholder
Ostrya carpinifolia Hopfenbuche

Platanus orientalis Orientalische Platane

Pterocarya fraxinifolia Kaukasische Fliigelnuss

Quercusilex Steineiche

Zelkova carpinifolia Kaukasische Zelkove

fettgedruckt: Steckbriefe und klimatische Eignungsbewertung liegen vor
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Baumarten-Steckbriefe | Rbeinlnd Dl

Entscheidungsgrundlage & Praxishilfe

EinfUhru ng Edelkastanie (castones sotvo mil)

Aktuelle Verbreitung
Karte, Beschreibung, klimatische Deckung mit RLP

Standortanspriche it ) ron b 13 o o 530 600 e 40
Allg. Standortbeschreibung, Wasserhaushalt, g e s e Byt
Bodenanspriiche, Licht- und Wérmeanspriiche, ket v s i Lontichat prgondes Dot 8
Waldgesellschaften e e e
Abiotische und biotische Risiken s

Dirre- und Hitzetoleranz, Frostempfindlichkeit,
Sturmanfélligkeit, Schadlinge, Empfindlichkeit
gegeniiber Wildeinfluss S EEmmsTTEL

Waldwirtschaftliche Hinweise
Verjingung, Stockausschlagfahigkeit,
Genetische Ressourcen, Saatgutverflgbarkeit I -

Leistung i g
Wachstum, Holzeigenschaften, Verwendung,
okonomische Bedeutung, Okosystemleistungen

Naturschutz und Biodiversitat
Potenazial fir Invasivitat, Hybridisierung, Artenvielfalt

Folie d
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Klimatische Eignungsbewertung

Klimatische Eignung Gegenwart
Anzahl der Klimahillen, mit denen das
Klima am Standort Gbereinstimmt

— l Zirgelbaum 5
Klima im natirlichen tCeIg;;;sg;;hs}
Verbreitungsgebiet e 3
|
| ‘

16 Klimahdllen aus
13 Bioklimaparametern

“— Naturliches
Verbreitungsgebiet

) iscroome

Die naturlichen Verbreitungsgebiete wurden fur die meisten Baumarten aus den
Datensatzen des European Atlas of Forest Tree Species und EUFORGEN
generiert. Fur die Ahorn-Arten und die Kastanie wurde der Datensatz aus EU-
Forest verwendet (ausschlie3lich europaische Vorkommen; dies bedeutet bei der
Kastanie eine erhebliche Einschrankung des tatsachlichen Verbreitungsgebietes).
Fur die Zedernarten und die Baumhasel wurden die nattrlichen
Verbreitungsgebiete anhand vorhandener Literaturbeschreibungen generiert.

Die klimatischen Kenngrof3en im natirlichen Verbreitungsgebiet wurden Gber den
WorldClim 2.0 Datensatz bestimmt.

Insgesamt wurden 13 klimatische KenngrofRen verwendet und daraus 16
zweidimensionale Klimahillen kombiniert. Zur Abpufferung von
Extremwerten wurden die 95 %-Hyillen verwendet. D.h., dass die vom
Flachenanteil sehr seltenen Klimakombinationen bis zum Erreichen von
5% Flachenanteil aufsummiert und entfernt wurden. entsprechenden
Hullen wurden fur Parameter in eine Richtung aufgefillt, wenn die
Entwicklung in diese Richtung als unkritisch angesehen wurde (z. B.
Annahme: mehr Niederschlag in der forstlichen Vegetationszeit limitiert
nicht die Verbreitung (s.a. Folie 20). Die Eignung wurde anhand der Anzahl
der Klimahtillen, die vollstandig mit dem Klima am Standort
ubereinstimmen, bewertet.



N e
Die 13 Bioklimaparameter

= Mitteltemperatur forstliche Vegetationszeit
= Mitteltemperatur im Kalenderjahr

= Mitteltemperatur im warmsten Monat

= Mitteltemperatur im kaltesten Monat

= Wachstumsgradtage / Degree Days

» Niederschlag im Kalenderjahr

» Niederschlag forstliche Vegetationszeit

* Niederschlag im Winter

= Vegetation dryness index

= Jahresgang Monatsmitteltemperaturen

» Gang Monatsmitteltemperatur Vegetationszeit
» Niederschlags-Saisonalitat

» Temperatur-Saisonalitat

Folie "'mm
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Steckbrief - Kurzfassung

Mannaesche i o L) '. J

/B

apetas et cn s R SR
st D0 A, b, P fpnes, .8 Erenars O 11 Wames

Besondere Merkmale -
o P st et
P ———
A
PR E—
L ]

P L b
R ]

Bk e
e At e
==

L L BT

Matieboh vergerirluchafete Mischbasmaien

G 4t et e gt g
P
e o, S W D0 b, i . Cit S, Pt g, A s

Folie7 "'mm




e

Tiirkische Tanne (e tormmoetenans st}

i e st b it bimens
[rete—
el
-~ - e i

Steckbrief - Langfassung

=
e T o
== - Rey—
e et
=
Benbewty dpiee it Bacnates sl dged I35
D =
Or & Wwber, # fgter w0 P Dhwtart, Or 0 Whambe

Folied

/e




Eignungsbewertung
fur das zukunftige Klima

Temperaturentwicklung in

... Rheinland-Pfalz bis 2100

*! rot: ineffizienter Klimaschutz
! blau: Paris-Ziel

Rk

Heute

2070-2099
starker Klimawandel

|

Heute!




Warmestufenverschiebung mmmhmipﬁlz
in Rheinland-Pfalz

Wiarmestufen im Saarland und in Rheinland-Pfalz Wiirmestufen im Saarland und in Rheinland-Pfalz
abgelentet st der Durs hacheettsbermperater i dor st prie et mn der D b it ate g ats i dhes
ferstiachen Ve grtatiom.pert Mas bes Septernber forstlachen Ve getationsset Mas bes September

Wiarmestufe
1989-2018 2071-2100 B seiv kalt (< 8°C)
Messdaten RCP8.5P80 - kalt (8-10°C)

[ mapig kalt (10-11,5°¢)
[ sefr kuhl (11,5-13°C)
kiihl (13-14,5°C)
] mapig kuhl (14,5-16°C)
[:] maflig warm (16-18°C)
[ warm (18-20°C)

B schv warm (20-22°C)

B 12 (> 22°0)

Folie 10 "'w

Unter der Annahme eines starken Klimawandels (RCP8.5 ohne weiteren
zielorientierten Klimaschutz) wirde sich die Temperatur in der forstlichen
Vegetationszeit zu Uberwiegend ,warmen* bis ,sehr warmen* Bedingungen
verschieben.

10



16 Klimahullen je Baumart
Beispiel Celtis australis

11



| Rucilandfiz

Beispiel einer Klimahulle

Klimahiille des Verbreitungsgebiets des Ziirgelbaums
m kil Monat vs.

—_— 100%-Ki — — Kima Rheinland-Platz

unkritische Kimabereiche

Mitteltemperatur im kaltesten Monat (°C)

GhbbRhisosnvwasvno~woo

11 12 13 14 15 18 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
Temperatur forstliche Vegetationszeit (°C)

Jj’i'!{. Landesforsten

An einer Klimakombination fur den Zurgelbaum wird die Bioklimahtille ndher
erlautert: Kombiniert wurden , Temperatur in der forstlichen Vegetationszeit“ und
.Mitteltemperatur im kéaltesten Monat*“. Die 100%-Hulle umfasst das
entsprechende Klima aus den beiden Parametern im gesamten naturlichen
Verbreitungsgebiet. Das Kernverbreitungsgebiet umfasst haufige
Klimakombinationen, das orangefarbene solche, die ebenfalls noch
vergleichsweise haufig vorkommen und geeignete Bedingungen anzeigen. Die
gestrichelte Linie umfasst das Klima in Rheinland-Pfalz. Weil3e Felder deuten auf
Randvorkommen hin bzw. Klimabedingungen, in denen das naturliche
Vorkommen unsicher ist. Diese Kombinationen werden fir die Gesamthlle
eliminiert bis zu einer Flachensumme von 5% des gesamten Flachenanteils der
Baumart — daher 95%-Hdllen.

12



Klimatische Eignung mmmhmpﬁlz

Laubbaume

1986-2015

RCP8.5: 2071-2100 RCP4.5: 2071-2100

13



Klimatische Eignung Laubbaume leﬁnhmipfalz
Erganzungsliste

Fagus Quercus Ostrya Quercus
syhvatica petraga carpinifolia ilex

weitere Arten zur Erganzung
(derzeit fehlender Datensatz zum
natlrlichen Verbreitungsgebiet)

1986-2015

Liquidambar orientalis
Platanus orientalis
Pterocarya fraxinifolia
Zelkova carpinifolia

RCP8.5: 2071-2100 RCP4.5: 2071-2100

Folie 14 "":.E::!.“.“




Klimatische Eignung | Rbeinlnd Dl
Nadelbaume

Abies Abies Abies
borisi-regis bornmileriana cephalonica

1986-2015

RCP8.5: 2071-2100 RCP4.5: 2071-2100

Folie 15 "'m‘“"

Bitte beachten: Zum Vergleich sind auch Bioklimahillen fur die Fichte, die
Weil3tanne und die Kiefer erzeugt worden. Insbesondere bei der Weil3tanne, die
als Baumart mit durchaus guten Zukunftsperspektiven gilt, werden die Grenzen
des Bioklimahdllen-Ansatzes deutlich. Die Weil3tanne schneidet danach in der
fernen Zukunft unter Annahme des Extremszenarios RCP8.5 vergleichsweise
schlecht ab. Das liegt auch wesentlich daran, dass das natirliche
Verbreitungsgebiet die Klimabedingungen der Art unter natirlicher Konkurrenz
zeigt, und nicht die physiologischen Potenziale der Art. Die Tanne kann dank
ihres tiefen Wurzelsystems auch ein gewisses Mal3 an Warme und Trockenheit
ertragen und hat — auch mit Blick auf die bisherigen Erfahrungen in Rheinland-
Pfalz — deutlich guinstigere Perspektiven als es die Klimaeignungskarte zum
Ausdruck bringt.

15



Klimatische Eignung Nadelbaume "g@f‘mﬁlﬂﬂndpﬁh
Erganzungsliste

Piea Abies Pinus Abies Abies Abies Pinus
abies alca syhvestris ciicica pinsapo pinsap

1986-2015

Weitere Arten

zur Erganzung

(derzeit fehlender Datensatz
zum natdrhchen
Verbreitungsgebiet)

= Cupressus
sempervirens

= Juniperus
drupacea

RCP8.5: 2071-2100 RCP4.5: 2071-2100

/e

Bitte beachten: Zum Vergleich sind auch Bioklimahillen fur die Fichte, die
Weil3tanne und die Kiefer erzeugt worden. Insbesondere bei der Weil3tanne, die
als Baumart mit durchaus guten Zukunftsperspektiven gilt, werden die Grenzen
des Bioklimahdllen-Ansatzes deutlich. Die Weil3tanne schneidet danach in der
fernen Zukunft unter Annahme des Extremszenarios RCP8.5 vergleichsweise
schlecht ab. Das liegt auch wesentlich daran, dass das natirliche
Verbreitungsgebiet die Klimabedingungen der Art unter natirlicher Konkurrenz
zeigt, und nicht die physiologischen Potenziale der Art. Die Tanne kann dank
ihres tiefen Wurzelsystems auch ein gewisses Mal3 an Warme und Trockenheit
ertragen und hat — auch mit Blick auf die bisherigen Erfahrungen in Rheinland-
Pfalz — deutlich guinstigere Perspektiven als es die Klimaeignungskarte zum
Ausdruck bringt.
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Entscheidungshilfe Standortwald mRheinhrdpfalz
Integration erganzender Baumarten

Frischestufe J méfig trocken

Warmestufe Vegetationszeit | méRig warm (16 bis 18° C)

Standortwald
terrestrisch, basenarm

Hauptbaumart

weitere Baumarten

Pioniere

17
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Projektbearbeitung

Auftrag : Georg Wilhelm (Abt. 5 MUEEF)

Leitung, Koordination und fachliche Begleitung:
Hans-Peter Ehrhart (FAWF)
Dr. Ulrich Matthes

(FAWF/Kompetenzzentrum Klimawandelfolgen)

Bearbeitung: Dr. Astrid Kleber
(Literaturrecherche und Steckbriefe)
Philipp Reiter (Klimakarten)

(beide FAWF/Kompetenzzentrum Klimawandelfolgen)
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Anhang

Rk

Weiterfuhrende Folien zur Methodik

/e
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Bioklima-Parameter

Abkiirzung Bezeichnung Erlduterung
Mitteltemperatur forstl. :
tavg_fVzZ Vegelationszeit langjahrige Mitteltemperatur der fVZ (MJJAS)
Mitteltemperatur im ) )
tavg_kalJahr Kalenderjahr langjahrige Jahresmitteltemperatur
Mitteltemperatur im ] ; 2
tavg_warmest GATEln Mot langjahriges Monatsmittel des warmsten Monats
tavg_coldest mgt:an[emperatur Xh Kiestan Mittel der Tagesmittelwerte im Monat Januar
DDS Wachstumsgradtage / Summe der monatiichen growing degree days (GDD) tber 5° Cin der
Degree Days WVZ (= kumulative Warme).

prec_kalJahr  Niederschlag im Kalenderjahr langjahrige Jahresniederschlagssumme
Niederschlag forstliche
Vegetationszeit

prec_NDJFM  Niederschlag im Winter

langjahrige Niederschlagssumme fVZ (Marz bis September)
langjahrige Niederschlagssumme in den Wintermonaten (Movember

bis Marz)

VDI Vegetation dryness index Wurzel aus dem Quotient von DD5 und prec_fVZ

Jahresgang Spanne langjahriger Monatsmitteltemperaturen kaltester-warmster
tavg_range Monatsmittelftemperaturen Monat

Gang Monatsmitteltemp Spanne langjahriger Monatsmitteltemperaturen kaltester-warmster
tavg_ 9 Vegetationszeit Monat in der fVZ
prec_seasonali : " Variationskoeffizient = Quotient aus Standardabweichung und
ty Niederschlags-Saisonalitat mittlerem Monatsniederschiag
tavg_seasonali Temperatur-Sai litat Variationskoeffizient = Quotient aus Standardabweichung und mittlerer
ty Monatstemperatur

Folie 20 "‘w

Bioklima-Parameter: Haufig genutzte klimatische Parameter, die einen Einfluss
auf das Uberleben von Baumarten haben und somit fir das Vorkommen der
Arten in einer Region relevant sein kdnnen.



mRheinh.ﬂpfalz
Klimakombinationen

16 verschiedene Klimakombinationen werden betrachtet

Beispiel: Mitteltemperatur warmster Monat Vegetationszeit und
Niederschlag Vegetationszeit

DD5- prec- prec-  prec  tavg- tavg-  tavg  tavg- tavg-  tavg-
kallahr NDIFM_prec-fVZ kallahr seasonal coldest tavg-fvZ kallahr range seasonal vzrange warmest  wvdi
DDS5-kallahr 1 2
prec-NDIFM 5
prec-fvz 3 9 13 14
prec-kallahr 1 3 4 7 16 10
prec-seasonality 4
tavg-coldest 2 6 15
tavg-fVZ 5 7 ] 8 11
tavg-kallahr 9 16 8 12
tavg-range 10 11
tavg-seasonality 12
tavg-virange 13
tavg st 14
vdi 15

Zahlen in der Tabelle: Die Klimakombinationen sind von 1 bis 16 durchnummeriert

Folie 21 "'mm
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Klimadaten im Verbreitungsgebiet ﬁ‘Rhcﬂﬂmﬂpﬁllz
Optimierung der Datensatze (1)

Hestrogramm Celti-sustral tevg_kalishe

deuten auf Randvorkommen der
Art bzw. auf unsichere Daten

Ausschluss der Werte mit
geringster Frequenz
pro Klima-Parameter

g
5 g selten vorkommende Werte
g

0 SO0 MOM0 1000 0000 MO0
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Klimadaten im Verbreitungsgebiet m|Rtﬂnhrdpﬁilz
Optimierung der Datensatze (2)

i o et g e Bt G b e

e
]

100 % 95 % 95 % geglattet

= fir die Eignungsbewertung
verwendete Hille

Orange
Auffallung der Werte, in der Annahme, dass héherer Niederschlag
in der Vegetationszeit das Verbreitungsgebiet nicht limitiert

[schwarz-gestrichelter Bereich: Klimahulle der Landesflache RLP]
Folie 23 "'W
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Ubertragung der Klimahllen | Rbeinlnd Dl
auf die Flache

[ o— s ateas
e ey

Puvaate

% Verschneidung aller
Klimahtllen

» Ubereinanderlegen der

Ubereinstimmung
Q) e

Karten ergibt klimatische
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