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Ausgangslage
Wald

In der Verteilung der Walder spiegeln sich die ver-
schiedenen geografischen Faktoren wie Geologie und
Klima, aber auch die Geschichte des Menschen wi-
der. Mit einer zunehmenden Tendenz ist gegenwar-

Die heutige Baumartenzusammensetzung in
Rheinland-Pfalz wird von Laubmischwald dominiert.
Die Buche und Eiche machen zusammen mit der
Fichte und Kiefer den weitaus grof3ten Anteil der
Waldflache aus (Abb. 1).

Wahrend bei Buche und Traubeneiche eine weit
gestreute Verbreitung liber das Land festzustellen
ist, was ihrem natirlichen Vorkommenspotenzial
entspricht, sind bei Fichte und Kiefer eher komple-
mentdre Verbreitungsschwerpunkte zu erkennen. Die
Fichte ist im Norden starker vertreten und die Kiefer
eher im Stiden. Die Douglasie zeigt weniger deutlich
ausgepragte Schwerpunkte in weiten Bereichen des
Westens und Siidens des Landes.

Klimawandel

Multi-Modell-Ensembledarstellungen fiir verschie-
dene klimatische Parameter bis zum Ende des

21. Jahrhunderts deuten auf unterschiedliche
Groenordnungen der kiinftigen Klimaentwicklung
in Rheinland-Pfalz hin. Im Rahmen der vorliegenden
Untersuchungen war eine durchgangige Multi-
Modell-Betrachtung nicht leistbar. Klimaprojekti-
onen des Globalmodells ECHAMS5-MPI-OM und des
Regionalmodells WETTREG,, . wurden betrachtet.
Im Hinblick auf den klimatischen Einfluss auf Wald-
6kosysteme wurden die relevanten klimatischen
Parameter /) Niederschlagssumme in der forstlichen
Vegetationszeit (Indikator fiir die Wasserversor-
gung als Grundlage fiir das Baumwachstum) und i)
Jahresmitteltemperatur (Indikator fiir die Warme-
versorgung als Grundlage fiir die Waldzonierung) fir
eine Klimaentwicklungs-Analyse angewendet. Die
Analyse der Klimaentwicklung bei den verschiedenen
verfligbaren Klimaprojektionen spannt einen Klima-
korridor auf, dessen Klima sich am Ende des Jahr-
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tig die Waldflache von Rheinland-Pfalz (833.000 ha)
grof3er als die Landwirtschaftsflache und umfasst in

etwa 42% der Landesflache - dies ist der hochste
relative Waldanteil deutschlandweit.

Abbildung 1:

Prozentuale Anteile der Hauptbaumarten in
Rheinland-Pfalz.
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hunderts zwischen den Klimaprojektionen nach den
Emissionsszenarien (aus der Intergovernmental Panel
on Climate Change - IPCC 2007) A1B (trocken) (eher
trocken und warme Bedingungen) und B1 (feucht)
(eher feuchtere und weniger warme Bedingungen)
bewegt. Die z.T. ebenfalls verwendet Projektionen
fir A2 (normal) und A1B (normal) bewegen sich
etwa in der Mitte und beschreiben demgegen-

iber mittlere Wege innerhalb dieses Korridors.

Die Wahrnehmung der durch den Klimawandel
verursachten standortlichen Veranderungen ist
Voraussetzung fiir die Einschdtzung der Verschie-
bung der Baumarteneignung und damit der Vitali-
tat der Walder. Bei der Analyse der Entwicklung des
Waldklima-Musters lasst sich eine markante Veran-
derung anhand der Farbtone fir die gesamte Wald-
flache erkennen. Sie weist auf eine Entwicklung des
Waldklimas in Richtung warm-trockener Verhilt-
nisse bis Ende des Jahrhunderts hin — die Blauténe



der Hochlagenregionen des Landes werden in gro- Walder in den grof3en Flusstélern (Rhein, Mosel, Na-

Rem MafRe von Griin- bis Gelbténen ersetzt. Deut- he) und deren Umgebung (Nord-Pfalz, Haardtrand)
lich wird, dass die Verteilung der Klimazonen mit werden fir die ferne Zukunft bei der Klimaprojektion
dem Gelanderelief korreliert. Am Ende des Jahr- auf Grundlage des Emissionsszenarios A1B-trocken
hunderts sind iiber alle verwendeten Klimapro- von den extremsten projizierten Klimaverhaltnissen
jektionen hinweg Klimakombinationen auf der (warm-trocken) betroffen sein.

Waldflache zu erwarten, die im Rahmen der heu-
tigen Waldklimaverhéltnisse fremd sind.

Abbildung 2:

Klimamatrix. Die farbliche Darstellung bezieht sich

auf eine grobe Differenzierung des klimatischen
Gradienten — von blau: kuhl-feuchte Zone bis rot:
warm-trockene Zone.
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Fur das Referenzklima (,Heute") und das projizierte

:::9 zukiinftige Klima (,Zukunft") kombiniert eine Klimamatrix
g :::9 (Abb. 2) Klassen der Jahresmitteltemperatur und des
'E 84,4 Niederschlags in der Vegetationszeit. Die Ubertragung
_% a;:;g der farblichen Darstellung der Klassenkombinationen der
% o Klimamatrix auf die Waldflache erlaubt die Visualisierung
£ 105109 der rdumlichen Verteilung der unterschiedlichen
g| e Klimazonen innerhalb der betrachteten Zeitrdume und
111::121.;9 Zukunft | Klimaprojektionen (Kartenreihe in Abb. 3).
12,5131

Abbildung 3:

Ubertragung der Klimamatrix (Abbildung 2) auf die rheinland-pfélzische Waldfliche fiir die unterschiedlichen Zeitraume
und Klimaprojektionen.

Referenz Nahe Zukunft Ferne Zukunft Ferne Zukunft
(1971-2000) (2021-2050) (2071-2100) (2021-2100)
Messdaten A1B-normal A2-normal A1B-trocken
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Zielsetzung

Die Walder in Rheinland-Pfalz kénnen aufgrund ihrer
langen Lebensdauer von Klimaveranderungen beson-
ders betroffen sein. Das Modul Wald des Landespro-
jekts KlimLandRP (Klima- und Landschaftswandel

in Rheinland-Pfalz) erzielte auf Basis des aktuel-

len Standes der Forschung und der aktuell verfiig-
baren Datengrundlagen erste Erkenntnisse (iber die
rdumliche Auspragung der moglichen Vulnerabilitat
in den rheinland-pfalzischen Waldern bis zum Ende
des Jahrhunderts (VAscoNcELos et al. 2013). Studi-
enobjekte sind hierbei die flachenreprasentativsten
Baumarten (Hauptbaumarten) von Rheinland-Pfalz
— Buche, Traubeneiche, Fichte, Kiefer und Douglasie
—und die von ihnen ausgehenden Hauptwaldtypen.
Die Abschatzung von Trends der kiinftigen Entwick-
lung dieser Arten und Typen, die eine wichtige wirt-
schaftliche Rolle spielen, sollte dementsprechend
eine Grundlage fiir weitere Entscheidungsprozesse
liefern.

Methodik

Die Wissensliicken fiihrten u.a. zur Entwicklung

und Anwendung von Methoden, die auf deduktiver
oder empirischer Grundlage versuchen, die 6kokli-
matischen Anspriiche von Baumarten und Wald-
6kosystemen zu erheben und rdumlich und zeitlich
Ubertragbar zu machen. Fiir die gezielte Erstellung
von flachendeckenden Aussagen wurden verschiede-
ne z.T. veroffentlichte Ansatze ausgewahlt, erprobt
und ggf. angepasst. Die Ansétze der Bioklima-Hillen
(A), Klimaeignungskarten (B), Waldwachstumssimu-
lationen (C) und Wasserhaushaltssimulationen (D)
betrachten unterschiedliche Facetten des Problem-
komplexes. Die parallele Anwendung verschiedener
Methoden bzw. schwerpunktmaf3ige Betrachtung
verschiedener Aspekte lassen eine spatere integra-
tive Interpretation der verschiedenen Ergebnisse zu.
Die separaten baumarten- und raumbezogenen Er-
kenntnisse der verschiedenen Meilensteine mussen
validiert und verglichen werden, um die abschlief3en-
den Aussagen so vollstandig wie moglich zu fassen.
Abb. 4 skizziert die Zusammenfiihrung der verschie-
denen gleichgewichteten Meilensteine zu einer inte-
grativen Gesamtinterpretation.
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Abbildung 4:

Schematische Darstellung des methodischen Ansatzes,
durch gegenseitige Integration der vier methodischen
Herangehensweisen die jeweils unterschiedliche
Facetten des Problemkomplexes ,Wald-Klimawandel"
beleuchten.

Integration
- Vergleich
- Verschneidung 3

- Plausibilisierung

- Interpretation

Ergebnisse

Bioklima-Hiillen

Durch die Verschneidung des heutigen potentiel-
len naturlichen Verbreitungsgebiets einer Baumart
(nach BoHN & NEUHAUSL 2003) mit den Klimabe-
dingungen in diesem Gebiet (auf der Grundlage des
globalen Klima-Datensatz WORLDCLIM nach Hij-
MANS et al. 2005) kénnen sogenannte ,Bioklima-
Hullen" hergeleitet werden. Diese Betrachtung von
Schwellenwerten oder Klimakombinationen der Ver-
breitungsgebiete einer Baumart sind unter der Ver-
wendung von Klimaprojektionen auf die Zukunft
Ubertragbar. Somit ldsst sich darstellen, ob eine Bau-
mart unter kiinftigen Bedingungen ihre klimatische
Nische in einem Landschaftsraum noch besetzten
kann. Verschiedene relevante bioklimatische Vari-
ablen wie Temperatur (Jahresmittel, Vegetations-
zeit und Sommer) und Niederschlag (Jahressumme,
Vegetationszeit und Sommer) werden verschnitten.
Zunachst wird dies fiir das heutige Klima in Rhein-
land-Pfalz betrachtet, davon ausgehend kénnen
dann Klimaprojektionen fiir die Zukunft simuliert
und mit den Ergebnissen der heutigen Verbreitung
verglichen werden (s. Abb. 5).



Abbildung 5:

Entwicklung der klimatischen Nischen der Hauptbaumarten in Rheinland-Pfalz bis Ende des Jahrhunderts anhand
relevanter bioklimatischer Variablen.

Referenz Nahe Zukunft Ferne Zukunft Ferne Zukunft
(1971-2000) (2021-2050) (2071-2100) (2071-2100)
Messdaten A1B-normal A2-normal A1B-trocken
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Die auf Rheinland-Pfalz tibertragenen Bioklima-
Hiillen zeigen fiir die Buche und vor allem fiir die
Traubeneiche iberwiegend eine nicht zu starke Ab-
weichung von den Bedingungen innerhalb ihrer na-
tlrlichen Verbreitungsgebiete. Beide Baumarten
gehoren zu der heutigen potentiellen Waldvegeta-
tion in Rheinland-Pfalz. Am Ende des Jahrhunderts
kann es im Rhein- und Nahetal, vor allem bei der
Buche, zu bioklimatischen Einschrankungen kom-
men. Eine andere Tendenz zeigt sich bei den uibrigen
Hauptbaumarten, da bei Betrachtung verschiedener
bioklimatischer Variablen der gréf3te Teil der Wald-
flache im Verlauf des Jahrhunderts au3erhalb ihrer
potentiellen natiirlichen klimatischen Nische liegt. In
unterschiedlicher Grof3enordnung kénnten Teile der
Hohenlagen in Zukunft passende klimatische Bedin-
gungen fir Fichte, Kiefer und Douglasie bieten.

Klima-Eignungskarten

Bei diesem Vorgehen handelt es sich um eine An-
passung der Methoden nach z.B. KoéLLinG et al. 2008
(Provisorische Risiko Karten) oder PyaT et al. 2001
(Ecological Site Classification). Entlang des in Abb. 2
einleitend schon abgebildeten Waldklimagradien-
ten (Klima-Matrix) wurden die , Wohlfiihlbereiche"
der rheinland-pfalzischen Hauptbaumarten abge-
leitet. Die allgemeine Vorkommenshdufigkeit einer
Baumart dient als Indikator dafiir, ob eine Baumart
per se in einer Klimazone , lebensfahig" ist, wahrend
der Ertragswert (Hohe/Alters-Beziehung) die gene-
relle Leistung des Vorkommens charakterisieren soll.
Es folgte eine umfassende empirische und gutach-
terliche Auswertung der Baumarteneignung in jeder
Zone der Klima-Matrix, basierend auf der Annahme,
dass die Klimabedingungen fir eine Baumart giinsti-
ger sind, je grof3er das Vorkommen und die erreich-
ten Ertragswerte sind. Als Resultat entsteht eine
Verteilung der heutigen und kiinftigen Klima-Eig-
nung der Baumarten in Rheinland-Pfalz entlang des
dargestellten Klimagradienten. Ergebnis ist eine Kli-
ma-Eignungsmatrix flir jede Hauptbaumart — eine
Art Klima-Okogram — wie in Abb. 6 am Beispiel der
Buche und Fichte dargestellt. Die Regionalisierung
ergibt dann die Klima-Eignungskarten in Abb. 7 fur
alle Hauptbaumarten.

Die Klima-Eignungskarten deuten auf eine markan-
te Veranderung der klimatischen Eignung der Haupt-
baumarten hin. Zu erkennen ist eine durchgéngige,
jedoch baumartenspezifische und regional differen-
zierte Eignungsabnahme. Von den Talhdngen der
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Abbildung 6:

Klima-Eignungsmatrix fiir die Baumarten Buche und
Fichte sowie Zuordnung der Eignungsklassen (Mitte).

in der i it [mm]

Buche
180-210 210-240 241-260 261-300 301-340 341-380 381-420 421-460

66,4
6,569
714
7,579
88,4
8,589
00,4
9,50,9
10-10,4
10,5-10,9
11114
11,5119
12-12,4
12,5131

mittlere Jahrestemperatur [°C]

Vorkommen Ertragsklasse
Sehr gut geeignet sehr hoch 1(1,5) und besser
Gut geeignet hoch 1,5 (I1)
Geeignet mittel 11 (11,5)
Bedingt geeignet gering 11,5 (111)
Nicht geeignet sehr gering  |ll und schlechter
mittlere Niederschlag in der Vegetati it [mm]

Fichte
180-210 210-240 241-260 261-300 301-340 341-380 381-420 421-460

66,4
6,5-6,0
774
7,579
8-8,4
8,5-8,9
0-0.4
9,599
10-10,4
10,5-10,9
11114
11,511,9
12124
12,513,1

mittlere Jahrestemperatur [°C]

grof3en Flisse bis in den kollinen Bereich hinein kann
sich die klimatische Eignung im Vergleich zur Refe-
renz flr alle analysierten Baumarten deutlich ver-
schlechtern. Eine extreme Eignungsverschlechterung
ist vor allem fiir die Fichte projiziert worden.In den
Hohenlagen von Rheinland-Pfalz (Eifel, Westerwald,
Hunsriick und Teile des Pfélzerwaldes) sind jedoch
fur alle Baumarten bis Ende des Jahrhunderts die kli-
matischen Bedingungen giinstiger. Zudem kann sich
aufgrund einer relativen Temperaturerhohung die
Eignung der Buche, Eiche und Kiefer von ,nicht ge-
eignet" zu ,gut geeignet" deutlich steigern.




Abbildung 7:

Klima-Eignungskarten fiir die Hauptbaumarten in Rheinland-Pfalz im Verlauf des Jahrhunderts unter verschiedenen
Emissionsszenarien (Legende wie Abbildung 6).

Referenz Nahe Zukunft Ferne Zukunft Ferne Zukunft
(1971-2000) (2021-2050) (2071-2100) (2071-2100)
Messdaten A1B-normal A2-normal A1B-trocken
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Klimasensitive Waldwachstumssimulation

Die langfristige Entwicklung der Wachstumsleistung
unterschiedlicher Walder bei bestimmten forstlichen
Maf3nahmen wird aktuell iber Waldwachstumssi-
mulationsmodelle abgebildet. Auch unter wechseln-
den Standortsbedingungen sollen Modelle Hinweise
zur moglichen Entwicklung verfligbarer Holzvorra-
te liefern. In Zusammenarbeit mit dem Lehrstuhl fir
Waldwachstumskunde der Technischen Universitat
Miinchen wurde ein methodischer Ansatz entwickelt,
der auf der Verwendung von zwei gekoppelten Wald-
wachstumssimulationsmodellen basiert. Daftir wur-
de eine Stratifizierung der Waldlandschaften (Abb. 8)
und der Waldtypen (Abb. 9) erarbeitet, um reprasen-
tative Waldlandschaftseinheiten abgrenzen zu kon-
nen.

Abbildung 8:

Einteilung der Waldlandschaften.

Waldlandschaften

1 (Planar-Sid)
2 (Pranar-Nord)

B : i<olin-Nord-Nisderschiagsreich- West
B 7 (Kollin-Nerd-Niederschlagsreich-Ost)
3 (Kolin-SUc-Niederechiagearm) I B (Submontan-West)

4 (KoMin-Sid-Niedarschlagsreich) 8 (Submentan-Ost)

5 (KeWn-Nord-Miegerscniagsarm) [ 10 (Montzn)

Das Wachstum der reprasentativen Waldtypen je
Landschaft wird, unter einer durchschnittlich giilti-
gen Behandlungsoption, auf der Grundlage der ver-
anderten Wachstumsmodi der Baumarten bis zum
Ende des Umtriebszeitraums oder des Jahrhunderts
simuliert. Das Modell BALANCE (GROTE & PRETZSCH

Klima- und Landschaftswandel in Rheinland-Pfalz

Abbildung 9:

Verteilung der Hauptwaldtypen nach der Stratifizierung
des rheinland-pfalzischen Waldes.

Waldtypen

B s Bc-r A Fi-ei [«
Bu-Dou [0 Bu-ki [ Fi-Bu Fi-ki [l < -8u
B 5 - Bu-La [ Fi- Dou Fi-La [l % - Dou
[ ESE i-u [ oou
Ki - Fi Ei-ki || Dou-Fi

2002) simuliert die physiologische Baumartenreak-
tion in Bezug auf unterschiedliche Klimabedingun-
gen und stellt als Ergebnis die daraus resultierende
potentielle Verdnderung des baumartenbezogenen
jahrlichen Zuwachses dar. Diese Veranderungen wer-
den in einem zweiten Schritt in das empirische und
managementorientierte Modell SILVA (PReTzscH
2002) gesteuert. Die raumliche Auflésung reicht mo-
dellspezifisch vom Einzelbaum lber den Bestand bis
zur Betriebs- und Landschaftsebene. Das Ergebnis ist
die Darstellung moglicher Veranderungen der Ge-
samtderbholzproduktion im Zeitraum 2000-2100 in
Abhéangigkeit von den verschiedenen Emissionssze-
narien auf unterschiedlicher Ma[3stabsebene. Abb. 10
stellt die geografische Zuordnung der Ergebnisse zur
Waldort-Kulisse dar. Grundlage ist die Bestockung

in den hier betrachteten Perioden bis 2050 und bis
2100. Ausgehend vom derzeitigen Waldtyp in jedem
Waldort ist ein Vergleich der Wuchsleistung unter
dem projizierten Klima und dem Referenzklima mog-
lich.



Abbildung 10:

Prozentuale Verdnderung der Gesamtderbholzproduktion im Vergleich zum Referenzszenario. Anhand der Bestandstypen
je Waldort und Zeitraum ist der Vergleich zur Produktion unter dem Referenzklima dargestellt.

Nahe Zukunft
(2021-2050)
A1B-normal

Ferne Zukunft
(2071-2100)
B1-feucht

Ferne Zukunft
(2071-2100)
A1B-trocken

Prozentuale Verdnderung der Gesamterbholzproduktion

% +5;0 0;-5 -5;

-15

-15;-25 -25,-35 =<.35

Fir die nahe Zukunft sind nur wenige markante Ver-
anderungen zu erkennen. Im Bereich Mosel und
Pfalzerwald sind unter der Klimaprojektion des
Emissionsszenarios A1B-normal sogar leicht positi-
ve Veranderungen der gesamten Derbholzprodukti-
on im Vergleich zum Referenzklima erkennbar. Unter
den Bestandstypen der fernen Zukunft ergibt sich bei
den betrachteten Emissionsszenarien ein signifikan-
ter Unterschied in der Intensitdt der Veranderungen.
Bei beiden Szenarien ist wieder im Moselgebiet kei-
ne oder eine leicht positive Verdnderung der gesam-
ten Derbholzproduktion relativ zum Referenzklima
zu bemerken. Im Westerwald und in der Nord-
pfalz stellt sich ein Riickgang der gesamten Derb-
holzproduktion in der Gré3enordnung zwischen -15
und - 35% im Vergleich zum Referenzklima ein. Sehr
markant sind die grof3raumigen Verdnderungen un-
ter Emissionsszenario A1B-trocken in der Eifel und
im Hunsriick, wo sich Rickgange von -25 bis -35%
ergeben konnen. Gro[3tenteils sind die extremeren
Bedingungen der Klimaprojektion unter dem Emis-
sionsszenario A1B-trocken mit schwerwiegenderen
Wirkungen fiir den Wald verbunden. Die Darstellung
weist auf die Eignung und Produktionsleistung der
Waldzusammensetzung bei den unterschiedlichen
Zeitpunkten hin und offenbart den moglichen Bedarf
einer regionalen Uberarbeitung des Waldentwick-
lungsziels.

Abbildung 11:

Gesamte Derbholzproduktion [Mio.m?] jeder Baumart
die drei Simulationsszenarien (prozentuale

fir
Angaben weisen auf die Abweichungen der Szenarien
2 und 3 vom Referenzszenario 1 hin).
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Buche Fichte Hiefer Douglasie
Die Darstellung in Abb. 11 ist fur Fragen der mogli-
chen Entwicklung der verfiigbaren Holzvorrate, diffe-
renziert nach Baumarten, besonders interessant. Die
baumartenspezifisch aufsummierte gesamte Derb-
holzproduktion zwischen 2000 und 2100 unter den
drei Simulationsszenarien verdeutlicht, dass die Fich-
te die Baumart ist, bei der die gro[3te Reduktion der
Holzproduktion zu erwarten ist, wobei auch fiir die
Buche merkliche Riickgdnge projiziert werden. Deut-
lich geringere Veranderungen (und auch kaum szena-
riodifferenziert) sind bei Eiche, Kiefer und Douglasie

anzunehmen. Zusammenfassend kann festgehalten
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werden, dass fur die betrachteten Nadelbaume im
Fall einer statischen Baumartenverteilung ein Ver-
lustkorridor im Rahmen der gesamten Derbholzpro-
duktion bis 2100 zwischen ca. 29 und 40 Mio. m?
auftreten kénnte. Fir die betrachteten Laubbaumar-
ten ist mit einem kleineren Riickgang zwischen ca.
22 und 26 Mio. m® zu rechnen.

Wasserhaushaltssimulation am Beispiel der
Buche

Markante Veranderungen des Wasserhaushalts der
Walder sind im Zuge des projizierten Klimawandels
zu erwarten. Die tendenziell immer langeren und
wadrmeren Vegetationszeiten bendtigen eine aus-
reichende Wasserversorgung, um Trockenheit und
dementsprechend Produktivitatseinschrankungen zu
verhindern (BADECK et al. 2004). In Zusammenarbeit
mit dem Fach fiir Physische Geographie der Univer-
sitdt Trier und der Auf3enstelle Forsteinrichtung von
Landesforsten sind an 21 Klimastationen des Deut-
schen Wetterdienstes die hydrologischen Prozesse
von 12 fiktiven Standorten (4 Variationen von nutz-
barer Feldkapazitat und 3 Reliefvariationen) (s. Abb.
12) unter heutigen und kinftigen Klimabedingun-
gen mit dem Modell WASIM-ETH (ScHULLA & JASPER
2007) simuliert worden. Mit Hilfe eines Indikators

(BWd9) wurde der tagliche Wassergehalt im Wur-
zelraum bewertet. Damit kann die Haufigkeit und
Intensitat des potentiellen Trockenstresses in der Ve-
getationszeit der Buche geschatzt werden.

Abbildung 12:

Schematische Darstellung der jeweils zwolf zu

simulierenden fiktiven ~Waldstandorte an den
geografischen Lagen der insgesamt 22 DWD-
Klimastationen (CASPER et al. 2013).

nlgﬂmm nFK 100mm
238 358
nFK 150mm nFK 200mm

538 1N

Schatthang Eben Sonnhang
20° 0° 20°

Weil Schwellenwerte der Wasserversorgung oder
Trockenheit weiterhin nicht einfach zu definieren
oder objektiv als physiologischer Stress zu quanti-
fizieren sind (McDoweLL et al. 2008), stellen die Er-
gebnisse ein Maf3 fiir , potenziellen” Stress dar.

Abbildung 13:

Potenzieller Trockenstress in der Vegetationszeit, ermittelt aus der Haufigkeit und Intensitat von Wasserdefiziten

im Wurzelraum, parametrisiert fiir 100-jahrige Buche, bezogen auf die gesamte Waldflache von Rheinland-Pfalz

(nach Caseer et al. 2013).
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Zwar ist eine deutliche Zunahme des potenziellen Risiken und Chancen
Trockenstresses der Buche zu bemerken, doch sind
die Hohenlagen und die kollinen Mittelgebirge auch
weiterhin sehr geringem potenziellen Trockenstress
ausgesetzt. Eine mogliche erhohte Belastung fiir die
Buche ist an den Hangen der grof3en Flusstéler zu er-
warten.

Die Anfalligkeit des Waldes gegeniiber dem Klima-
wandel wurde unter verschiedenen Aspekten fiir den
regionalen Maf3stab von Rheinland-Pfalz untersucht.
Die Ergebnisse liefern auf der Regions- und Baumar-
tenebene neue Erkenntnisse hinsichtlich moglicher
kiinftiger Wirkungen des Klimawandels auf die rhein-
land-pfalzischen Waldékosysteme

Die Buche als ,wesentliches und unverzichtbares Element (des) naturnahen Waldbaus in Mittel-
europa” (KOLLING et al. 2005) wird auch kiinftig in Rheinland-Pfalz im Mittel weiterhin gute klima-
tische Verhaltnisse vorfinden. Es wird in den kollinen und vor allem in den planaren Bereichen
des Landes zu Einschrankungen kommen, wahrend die Hohenlagen demgegeniiber im Verlauf
des Jahrhunderts fiir die Buche ,klimagerechter” werden kdnnen und somit Buchenstandorte mit
guter Vitalitat und Leistung sein kénnen.

Die Traubeneiche, als eine aktuell charakteristische Baumart rheinland-pfalzischer Waldland-
schaften, ist nach dem Stand der Forschung auch zukiinftig als geeignete Baumart zu betrachten.
Die Untersuchungen weisen auf eine Zukunftsentwicklung vergleichbar mit derjenigen der Buche
hin. In manchen Gebieten, wie beispielsweise in der planaren Stufe, kann die Traubeneiche infolge
der flir andere Baumarten moglichen Situationsverschlechterung und dank ihrer relativen Trocken-
heitsresistenz an Bedeutung gewinnen.

Wie in anderen Regionen Deutschlands ist auch in Rheinland-Pfalz davon auszugehen, das die
Fichte die am meisten vom Klimawandel betroffene Baumart sein wird. Alle landesspezifischen
Ergebnisse weisen darauf hin, dass am Ende des Jahrhunderts wahrscheinlich lediglich die Hohen-
lagen von Rheinland-Pfalz fur die Fichte ,klimagerecht" sein werden.

Im Vergleich zu den anderen betrachteten Hauptbaumarten schneidet die Kiefer mit am Besten
ab. Obwohl die Eignung in planaren und kollinen Landesteilen im Zeitverlauf abnehmen kann,
erscheint eine Verbesserung ihrer Rahmenbedingungen in den Hohenlagen mdoglich. Dariiber
hinaus konnen der Pioniercharakter der Kiefer und ihre relative Trockenheitsresistenz zu einer
Zunahme ihrer Bedeutung beitragen.

Die Douglasie schneidet im direkten Vergleich trotz ihrer ebenfalls allgemeinen Eignungsabnahme
deutlich besser ab als die Fichte. Hierbei kann die wirtschaftliche Bedeutung dieser Baumart im
Zuge des Klimawandels deutlich zunehmen und ihre Flachenprasenz starken. Diese Entwicklung
soll mit Hinblick auf Okosystemwirkungen weiter erforscht werden.

Douglasie
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Regionale Perspektiven

Die Baumartenreaktionen hangen von den Eigenschaften der Baume und von den sich verandernden Bedin-
gungen der Standorte im Zuge des Klimawandels ab. Die verschiedenen methodischen Ansdtze fiihrten
hierbei zu dhnlichen gerichteten regionalen Trends.

In den Tieflagen (planar) wird aufgrund einer sich andernden
(negativen) Wasserbilanz zu erwarten sein, dass weniger
trockenheitstolerante Baumarten an ihre Grenzen stof3en
konnen.

Der Eignungsverlust mancher Baumarten kann in kollinen
Mittelgebirgen zu Okologischen Vorteilen anderer fiihren,
indem sich beispielsweise die Konkurrenzverhaltnisse ver-
schieben.

Die Hohenlagen (submontan und montan) konnen aufgrund
von Temperaturerhéhungen kiinftig glinstige Standorte fir
manche Baumarten werden.

Der allgemein erkennbare Eignungsverlust der Baumarten kann die Vulnerabilitat der Waldokosysteme gegeniiber

baumartenspezifischen Schadlingen oder weiteren Extremereignissen erhohen.

Die Walder in Rheinland-Pfalz werden aufgrund ihrer
langen Lebensdauer von Klimaveranderungen betrof-
fen sein. Auf der einen Seite weist bereits die Gro-
Renordnung der Veranderungen auf die Sensibilitat
und kinftige mogliche Eignung (bzw. Nicht-Eignung)
der Baumarten unter den projizierten Klimaverande-
rungen hin, auf der anderen Seite ist auch die aktu-
elle Verbreitung der Baumarten ein Ausdruck fiir das
mit dem Klimawandel méglicherweise verbundene
6konomische Risiko. In bestimmten Regionen ist der
Bedarf an einer aktiven Anpassung der Waldzusam-
mensetzung oder der Produktionsziele zu erkennen.
Die strategische regionale Planung soll Maf3nahmen
und Optionen benennen, die eine aktive Waldanpas-
sung an den Klimawandel fordern und deren Zielset-
zung sich an der Erhéhung der Resilienz der Walder
und somit auch an einer Risikominimierung orien-
tiert. Aus Sicht der Waldlandschaftsékologie und
angesichts des Unsicherheitscharakters des Klima-
wandels und dessen Folgen ist eine Umsetzung von
No-Regret-Strategien zu fordern. Alle Ma3nahmen,
die z.B. zum Erhalt der Arten- und Strukturvielfalt
oder zur Minimierung von Bodenstérungen beitra-
gen, sind auch unabhéangig vom Klimawandel 6ko-
logisch und 6konomisch sinnvoll (OGDEN & INNES
2009). Handlungsoptionen sollten weiterhin auf
allgemein giiltigen Maf3staben fiir die Gestaltung
einer standorts- und klimagerechten Waldland-
schaft basieren: i. eine langfristig risikostreuende
Waldbauplanung und ii. die Prinzipen der natur-
nahen Waldbewirtschaftung.

Klima- und Landschaftswandel in Rheinland-Pfalz

Forschungs- und Monitoringbedarf

Viele grundsatzliche Aspekte und Zusammenhan-
ge sind ohne experimentelle Beobachtung und
mittel- bis langfristiges Monitoring nicht zu kla-
ren. Fur die Beantwortung von speziellen Fragen sind
Beobachtungen und Resultate aus bestehenden Ver-
suchsflachen und Waldklimastationen wertvoll.
Der Bedarf einer Intensivierung des forstlichen
Umweltmonitorings stiitzt sich auf die Notwendig-
keit, die Wirkungen des Klimawandels auf die Wal-
der flachendeckend und im Detail zu identifizieren
und den Erfolgsgrad von Anpassungsmaf3nahmen zu
erkennen. Somit ergibt sich insbesondere folgender
Forschungs- bzw. Untersuchungsbedarf:

B Vulnerabilitdt und Wirkungen von hdufigen
Extremwetterereignissen auf Walder;

B Wachstumsreaktionen bei erhohtem
atmosphdrischen CO,-Gehalt;

B Vulnerabilitat und Wirkungen von
Schadorganismen auf die Walder unter
kiinftigen Klimabedingungen;

B Waldbrandgefahr infolge
klimatischer Anderungen und sich
ggf. verandernder Bestockung;

B genetisch- und phanotypisch bedingte
Anpassungspotenziale von Baumarten
und entsprechenden Provenienzen;

B Potenziale von weiteren heimischen Baumarten
unter sich verandernden Standortsverhaltnissen;



B Beobachtung der Klimawandelfolgen in B wirtschaftliche Entwicklungsperspektiven

Referenzgebieten der natiirlichen Reaktion auf Grenzertragsstandorte;
der Walddkosysteme, z.B. in Naturwald B Dynamik existierender oder neu
Reservaten und Naturparken; entstehender Waldnaturschutzobjekte;

W Potenziale von gebietsfremden Baumarten B Vulnerabilitatsanalyse unter Beriicksichtigung
und Provenienzen in Rheinland-Pfalz unter neuer Emissionsszenarien und zusatzlicher
kiinftigen Klimaverhaltnissen bei gleichzeitiger Klimamodelle (Ensembleauswertung).

Beobachtung ihres Konkurrenzverhaltens
gegeniiber einheimischen Baumarten
und im Hinblick auf ihre Invasivitat;

12 Klima- und Landschaftswandel in Rheinland-Pfalz



Projekt:

Modul:

Bearbeitung:

Berichtszeitraum:

Homepage:

Gesamtkoordination des Projekts:

Zitierhinweise:

Quellen/Literaturangaben

Projektpartner KlimLandRP:

Klima- und Landschaftswandel in Rheinland-Pfalz (KlimLandRP)

Wald

Ana Catia Vasconcelos
Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg, Professur fiir Landespflege und

Rheinland-Pfalz Kompetenzzentrum fiir Klimawandelfolgen
Hauptstraf3e 16, 67705 Trippstadt

Dr. Ulrich Matthes
Rheinland-Pfalz Kompetenzzentrum fiir Klimawandelfolgen

Prof. Dr. Werner Konold

Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg, Professur fiir Landespflege
Tennenbacher Straf3e 4, 79106 Freiburg

April 2008 - September 2011

www.kwis-rlp.de
www.klimawandel-rlp.de
www.klimlandrp.de

Rheinland-Pfalz Kompetenzzentrum fiir Klimawandelfolgen

VASCONCELOS, A.C., MATTHES, U. & KonoLb, W. (2013): Klima- und
Landschaftswandel in Rheinland-Pfalz (KlimLandRP) — Themenblatt
zu den Methoden und Ergebnissen des Moduls Wald. Hrsg.: Rheinland-
Pfalz Kompetenzzentrum fiir Klimawandelfolgen.

Ein Literaturverzeichnis kann bei Bedarf iiber die Verantwortlichen
bezogen werden

JGlU g Landesamt fiir

Auni A =y Umwelt, Wasserwirtschaft

WUniversitat Trier onannes GUTENBERG 2558 und Gewerbeaufsicht
UNIVERSITAT Mane 2o
D

B2 ) estosen L ‘

andesiorsten SSE == S TEE Ky uArOLGenraNscHUNG 1

Landgasart Rheinland-Pfalz == ‘ RI PAgI'\Oj cience

fr Geologie und Bergbau Rheinland-Pfalz

Das Landesprojekt KlimLandRP - Klima- und Landschaftswandel in Rheinland-Pfalz wurde geférdert mit Mitteln
der Ministerien fur Wirtschaft, Klimaschutz, Energie und Landesplanung sowie fiir Umwelt, Landwirtschaft, Er-

ndhrung, Weinbau und Forsten

© April 2013 Nachdruck und Wiedergabe nur mit Genehmigung des Herausgebers






