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Zum Einstieg: w‘m‘mﬂﬂ"dpﬁlz

Wald im Klimastress

& Stressfaktoren
/é W pradisponierend, schwachend
. W auskosend
B befragend, verstarkend

Inseknen, Pilze,
MisTe|

Mortalitatsspirale nach Manion:(1981), aus LWF aktuell 3/20




Diskussionsgegenstand

i

E Grafik: verandert nach
 Pretzsch H (2019) Grundlagen
' der Waldwachstumsforschung

unbehandelt durchforstet Baumentnahme zur Verjingung
(Femel- bzw. Schirmschlag)

= Aktive Verjingung von Laubwaldern macht Walder anfalliger
gegen Klimaanderungen (Trockenstress)

* intaktes Kronendach schutzt gegen den Klimawandel

= Laubb&ume in unbewirtschaftetem Wald haben kleinere Kronen
— weniger Wasserverbrauch, weniger trockenstressempfindlich

Bezugsstudien:

Scharnweber et al 2020: Tree growth at the end of the century — the extreme years 2018/19 as template for future growth conditions
Zellweger et al. 2020: Forest microclimate dynamics drive plant responses to warming

Gibt es wissenschaftliche Belege, dass durchforstungsbedingt grol3ere
Kronen und Ltcken durch Baumentnahmen Buchen (Laubbaume)
anfalliger gegen Trockenstress machen?
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Grundlage: mRhemlandpﬁlz

Wasserkreislauf in Waldern

Niederschlag Transpiration
Interzeption

'Kronentraufe I ‘

Stammablauf ' Evaporation

Wurzelaufnahme

Bodenwasserspeicher |
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Grund- und Stauwasser Quelle: LWF Bayern

Niederschlag — Interzeption = Evaporation + Transpiration + Vorratsdnderung
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Kernaussagen der Studien

Scharnweber

Buche und Eiche nutzen in der Vegetationszeit insbesondere Winterfeuchte
Altere, groRe/dominante Baume anfalliger gegentiber Trockenstress
Ahnliche Reaktionen in bewirtschafteten und nichtbewirtschafteten
Waldern (Baumdimensionen, Zuwachs)

Vitalitatsschwachen, Wachstumsriickgang bis zu Mortalitat bei
aufeinanderfolgenden Trockenjahren zu erwarten

Trockenstresstoleranz baumartenspezifisch:

Eiche > Hainbuche > Bergahorn > Buche

Eiche gewinnt bei Trockenheit gegenuber Buche

Zellweger

Mikroklima bestimmt Reaktionen von Okosystemen
»i1hermophilisation® nach Kronendéffnung

Offnung des Kronendachs durch Baumentnahme oder Absterben
beeinflusst Mikroklima und Vulnerabilitat der Walder stark

Hohere Bestandsdichten und damit verbundene Kihlung puffern
thermische Einfliisse von aul3en
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Kernaussagen der Studien

Scharnweber

Buche und Eiche nutzen in der Vegetationszeit insb. Winterfeuchte
Altere, groRe/dominante Baume anfalliger gegentiber Trockenstress
Ahnliche Reaktionen in bewirtschafteten und nichtbewirtschafteten
Waldern (Baumdimensionen. Zuwachs unterscheiden sich kaum)

Vit Fazit:

au — Mikroklima im Wald von hoher Bedeutung

Tr 5 wird maRgeblich beeinflusst durch Kronenschluss
EIC _, keine eindeutigen Aussagen zu maoglichen Vorteilen

EIC yon Nichtbewirtschaftung

zellwec —> Vielmehr indirekte Hinweise auf Nachteile und Vorteile

Mi  von bestimmten Formen der Waldbewirtschaftung
»i1hermophilisation® nach Kroneno6ffnung

Offnung des Kronendachs durch Baumentnahme oder Absterben
beeinflusst Mikroklima und Vulnerabilitat der Walder stark

Hohere Bestandsdichten und damit verbundene Kuhlung puffern
thermische Einflisse von aul3en
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Hohere Strahlung in
Bestandsliicken

1) Je mehr Blattbiomasse und Kronenuberschirmung, um so kuthler das Mikroklima
2) Verjungung nach Auflichtung kann Blattflache zusatzllch erhohen
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Makroklima
Klimawandel in Rheinland-Pfalz

ichung der forstiichen tonszeit (Mai-Sep)
vom langjahrigen Mitel (1971-2000) fur das Jahr 2018 in Rheinland-Pfaiz.
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Daten: BLFG-Referenzensemble, bereitgestellt durch DWD, basiernd auf Daten der Projekte CORDEX und ReKliEs-De Darstellung: RLP Kompetenzzentrum for Klimawandelfolgen (www.kwis-rlp.de) Datenquelle: Deutscher Wetterdienst © RLP Kompetenzzentrum flr Kiimawandelfolgen (www kwis-rip.de)
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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

1989-2018

Messdaten

Warmestufen im Saarland und in Rheinland-Pfalz

abgeleitet aus der Durchschnittstemperatur in der
i i it Mai bis i it Mai bis Sep

Wirmestufen im Saarland und in Rheinland-Pfalz

abgeleitet aus der Durchschnittstemperatur in der

2071-2100
RCP2.6 P20

Warmestufe
I st kol (< 8°C)
[ o (8-10%C)
[ spig ke (10-11,5°C)
[ sch kohi (115-13°C)
[ «oht (13-14,5°C)
] méBig kuhl (145-16°C)

[ msBig warm (16-18°C) N
[ warm (18-20°C) A
I st warm (20-22°C) o 10 20 40 Kilometers.
W et (- 22°)
Warmestufe
1971-2000 i
[ Kalt (8-10°C)

Messdaten maig kalt (10-11,5°C)
[ seh kiihi (11,5-13°C)
[ kb (13-14,5°C)

[ maBig kih (14,5-16°C)
[] maig warm (16-18°C)
[ warm (18-20°¢)

[ seh warm (20-22°C) e
I heif (> 22°)

Warmestufe
I b ol (< 8°C)
I st 8-10°)
B i kat (10-11,5%)
I sch kohl (115-13°C)
[ ko (13-14,5°)
[ mabig kil (14,5-16°C)
[ mabig warm (16-18°C) N
] warm (18-20°¢) A
I <chr warm (20-22°C) 8 1M - 40 Kicmwiany,

W i (> 22°0)
Quelle: Naturraume Deutschlands — Gauer und Kroiher 2011

2071-2100
RCP4.5P50

Warmestufe
I et kate (< 8%C)
I !t (8-10°C)
maBig kait (10-11,5°C)
sehr kiih (115-13°C)
[ konl (13-14,5°C)
[ magig kbt (14,5-16°C)

N [ mapig warm (16-18°C)
[ warm (18-20°¢)
[ et werm (20-22°C) o 10 2 40 Kilometers
40 Kilometers e 22) O
Warmestufe

- sehr kalt (< 8°C)
[ kalt (8-10°C)

[ mapig kalt (10-11,5°C)
[ sehr kiiht (11,5-13°C)

[ | kil (13-14,5°C) B reiz (> 22°0)

[ Bisokaphl

starker Klimawandel

Wairmestufen im Saarland und in Rheinland-Pfalz

abgeleitet aus der Durchschnittstemperatur in der
Mai bis

2071-2100
RCP8.5 P80

Warmestufe
I <ot kalt (< 8°C)
[ ot (8-10°C)
[ mspig kalt (10-11,5°C)
[ sehr kahi (11,5-13°C)
[ konl (13-14,5°C)
] maig kihi (14,5-16°C)

[ ] mapig kahl (14,5-16°C)
[ | mapig warm (16-18°C)
[ | warm (18-20°C)
B sehr warm (20-22°C)

[ maBig warm (16-18°C) N
[ warm (18-20°)
[ sehr vwarm (20-22°C) o 10 20 40 Kilometers
et t—t——i
I heits (> 22°C)
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Klimaeignung Rotbuche Q| Rl

(53% im Stadtwald)

Methode Klimaindizes — Methode Klimaeignung (T und N) —
klimatische Uberlebensfahigkeit Wachstumspotenzial

Klimatische Eignung Klimaeignung n. Vasconcelos: Buche

starker Klimawandel ; Zeitraum: 2070-2099
Rotbuche Gesamtbetrachtung - haeufigster Fall

2070-2099
starker Klimawandel

Klimatische Eignung n. Vasconcelos

B nicht geeignet = gut geeignet
W bedingt geeignet M sehr gut geeignet
W geeignet

Einfluss von Extremen
., wie anhaltende Durre?

Klimatische Eignung
B gering = gut
= maRig ™ sehrgut

Datenquelle: Referenzensemble des Bund-Lander-F das aus Kli

der Projekte Datenquelle: Referenzensemble des Bund-Lander-F: das aus der Projekte
CORDEX und ReKIiEs-DE besteht, die vom Deutschen Wetterdienst im CORDEX und ReKIiEs-DE besteht, die vom Deutschen Wetterdienst im
Rahmen des Projektes 'BMVI-Expertennetzwerk' aufbereitet wurden. Rahmen des Projektes 'BMVI-Expertennstzwerk’ aufbereitet wurden.
D RLP far Kii (www kwis-rip.de)

D RLP Kar um fur Klimawar (www kwis-rip.de)



Folgen des Klimawandels
Extreme Ereignisse — Trockenheit/Durre

Zunahme 2-jhg. Sommerdurren
« 7-fach haufiger bei starkem Klimawandel
« 3-4-fach bei mittelstarkem

Niederschlédge in den Jahren 2003, 2018, 2019, 2020 in Rheinland-Pfalz
im Vergleich zum langjdhrigen Mittel 1971 bis 2000

T

Dauer langste Trockenperiode

Zeitraum April 2018 bis Juli 2020 — Mittel 1971-2000---- 2003 2018 2019 ---- 2020
110 Tage 1000 1000
100 Tage 900 900
90 Tage 800 - 800
80 Tage T
700 - 700
70 Tage §
60 Tage £ 600 600
2
50 Tage & 500 [ Seo
3
E 400 400
2
RLP Kompetenzzentrum fur Klimawandelfolgen = [
200 200
100 100
0 0

Datenguelle: Deutscher Wetterdienst Darstellung: RLP Kompetenzzentrum fur Klimawandelfolgen (www kwis-rip.de)



Zuriick zum Diskussionsgegenstand: (R
Effekte Bewirtschaftung/Nichtbewirtschaftung

Umfassende Literaturstudie

Reduktion der Blattflache durch reduzierte Bestandsdichte = bei Buche und Tanne dickere Baume anfélliger gegeniber
positiv fur verbleibende Baume - mehr Niederschlag am Sommertrockenheit
Boden, Verdunstung reduziert (Gavinet J. et al. 2020)

Durchforstung verbesserte Wachstumserholung nach Bewirtschaftete Naturwald-Vergleichsflachen haben 20%
Trockenheit unabhéngig vom Zeitpunkt geringeren Kronenschlussgrad. Meiste Reservate werden erst
(Sohn et al., 2013) einmal dunkler, feuchter und dichter (FAWF-Mitt.)
Baumentnahme aus der oberen Ebene verbesserte Art und Starke der Durchforstung beeinflussen temporar
Wasserverfiigbarkeit im aufgelichteten Bestand (Eiche) Mikroklima (h6éhere Temperatur, geringere Luftfeuchte)

durch reduzierten Kronenwasserriickhalt und reduzierte
Verdunstung (Breda 1995)

Durchforstung vermindert Konkurrenz, verbessert
Vitalitat und erhoht Trockenstresstoleranz: reduzierte
Mortalitdt, erh6htes Stammwachstum, erhéhte
Samenproduktion (genetische Diversitat), mehr Wasser,
Néahrstoffe und Licht; starkere Baume kdnnen wasser- und
kohlenstoff-limitierenden Bedingungen besser wiederstehen
(Rodriguez-Calcerrrada, J. et al. (2011); Diaconu et al. 2017

Altere Baume konnen durch zunehmende Stressoren von
hoéherer Mortalitat betroffen sein (Schmidt et al 2006;
Lindenmayer u. Lawrence 2017)

Folie 13



Effekte Bewirtschaftung/Nichtbewirtschaftung &9 ‘ Rinsniati] Yol

auf Klimasensitivitat, Bodenwasser und Trockenstress

Literaturstudie

starkere Baume resilienter

bei Bi =

positiv fur verbleibende Baume - mehr Niederschlag am Somr

weniger Baume/geringere Dichte:

weniger Konkurrenz, mehr Wasser gerin
. . einmg

am Boden, weniger Interzeption

und Transpirationsstress il -

beschleunigtes Wachstum

Wachstumserholung nach

Trockenstress

Begunstigung frih/reich

fruchtender Baume

verbesserte Vitalitat

Jungbaume erhéhen

Strukturvielfalt

altere Baume anfalliger

Dickere Baume anfélliger

und exponierter

starke Durchforstung erhoht
Mikroklima .

Naturwaldreservate RLP:
héherer Kronenschluss, nach
Jahrzehnten dichter, dunkler,
feuchter

Folie 14



Metastudie Trockenheitsausfalle

(Jump et al. 2017, n=75)

25

Temperierte B bicdterancen forest end s

. I Temperate broadieaved forest
Laubwalder -
\w\

I Temperate conifer forest
[ Temperate savannah

[ Tropical savannah
B Tropical moist forest

15 1

Number of studie

w
i

0-

Positive Negative Neutral

Fig. 2 Frequency of positive, negative, or neutral effect of stand
density on drought-induced tree mortality among quantitative,
field-based observational studies in forest types classified using
Olson et al. (2001) biomes.

Hohere Bestandesdichten fuhren bei Trockenheit
zu hoheren Ausfallen in temperierten Laubwaldern

Folie 15



Erkenntnisse aus der %
Naturwaldforschung

“]Ig,“‘:;‘f;f";‘dp;\,;;\“f = Zyklen von Biomasseakkumulation und Zusammenbruch —

R ———— Zerfallsstadien bis 45% der Flache im Buchenurwald (Korpel 1995)
NATURWALDRESERVATEN -

omemeseewonmwcans W KONlenstoff-Waldspeicher naturnah bewirtschafteter Walder
A B ; ahnlich hoch wie in Naturwaldern

= \Waldspeicher labil: je alter und héher die Vorrate, umso mehr

d = geringe Anpassungsfahigkeit an kurzfristige, abrupte
Anderung von Umweltbedingungen

| = Naturwaldreservate: haufig Entmischung zugunsten der Buche

Fotos: FAWF, Landesforsten RLP



Klimaresilienter Zukunftswald RLP im Lichte %‘Rhemhndpﬁh
von Bewirtschaftung und Nichtbewirtschaftung

CY e NI

Leitbild: Naturnahe, vielfaltige Laubmischwalder ...
& haben vor allem bodennah ein feuchtkuhles Mikroklima

— Risikostreuung fordert Anpassungs- und Widerstandsfahigkeit

— Natrliche Ablaufe/Sukzession lenken und integrieren
(Eingriffsstarke anpassen)

— rein natidrliche Entwicklung fuhrt meist zu Entmischung zugunsten
von Buche, Tempo Klimawandel: Anpassungspotenziale
werden nicht genutzt

— Forderung von Warme und Trockenheit angepassten
Baumarten

— Lichtliebende Baumarten (Eiche) erhohen Biodiversitat

— Totholz belassen: Humus, Mikroklima, Wasserhalt,
Nahrstoffnachlieferung

— Standdrtliche Eignung heute und in der Zukunft - Je extremer

der Standort, umso bedeutender ist der Walderhalt!
Folie 17



Wie kbnnen wir unsere Walder

anpassen?
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Resilienzpotenzial durch
Waldmanagement im Stadtwald

Qualifizierung D'me(gsi'é’ﬂ'agrung

(580 ha)
Forderung
seltener Arten

Anpassung
Eingriffsregime:
frih, maRig, oft)

Reife/
Etablierung Generations-
(100 ha) wechsel

Einbringung (1380 ha)

Mischbaumarten Forderung
Mehrschichtigkeit

Folie 22




Weitere Uberlegungen fir den Zukunftswald w‘mmlmdpﬁﬂz
Okosystemdienstleistungen

NatUrliche Waldentwicklung gewahrleistet nicht aus sich selbst heraus,
dass gesellschaftliche Anspriche hinreichend erflllt werden.

Folie 23



Weitere Uberlegungen fir den Zukunftswald “' ‘Rhemlandpfalz
Klimaschutz durch Bauen mit Holz

@ Waldspeicher (3,7 Mio.t) Jahrliche Klimaschutzleistung
Unser Wald Ist eln effizlentar CO,-5pelcher. In jedem Kublkmetar

Holz sind rund 1.000 kg CO, gespeichert. Zum Vergleich: newa @@€5 Sektors Forst und Holz in
dieselbe Menge CO, entsteht, wenn man mit elnem Mittel- : i
klassewagen von Parls nach Moskau und wieder zuriick fahrt. Rheinland-Pfalz

@ Holzproduktespelcher (0,5 Mlo.t)
Auch Gepenstande aus Holz, zum Beisplel Tische, Schranke oder
Holzhauser sind grofie CO,-5peicher. Denn In dem Holz blelbt
das Kohlenstoffdioxid gespelchert, das der Baum zum Wachsen

esamt
gebraucht hat. Erst wenn das Holz verrottet oder verbrennt, wird .
das CO, wieder freigesetzt. Wird das Holz mehrfach genutzt, 2. B. .
durch Recycling, Ist dies for den Klimaschutz besonders gonstig. ] Mio
Energlesubstitution (1,9 Mio.t) Tonnen CO,
Wird Holz verbrannt, setzt es nur so viel CO, frel, wie der Baum ’

zuvor gespelchert hat. Das CO,, das belmVerbrennen frel wird,
nehmen andere Baume wieder auf. Durch den Einsatz von Holz
anstelle anderer Energletrager, wie Ol oder Cas, werden grofie

Mengen CO, vermieden. .

entspricht:

@ Materlalsubstitution (2,6 Mlo.t)
Baumaterialien wie 5tahl und Beton haben durch lhren energle- 2 6 5
aufwandigen Herstellungs- und Verarbeltungsprozess eine /r o
ungunstige CO,-Bilanz. Ersetzt man diese Baustoffe durch der Emissionen von ganz
Holz, lasst sich die Emission deutlich verringern. In elnem Rheinland-Pfalz
Einfamiliznhaus In Holzbauwelse sind rund 40.000 kg CO,
und mehr gespeichert — und das for viele Jahrzehnte oder sogar oder
Jahrhunderte.
CO,-Ausstofi von fast

Windkraft (1,1 Mio.t)
Machhaltige Energlegewlinnung durch Windkraftanlagen im 1 M | 0
Wald spart rund eine Millionen Tonnen CO, pro Jahr. Mehr dazu :
erfahren Ske auf den folgenden Selten. Menschen In Deutschland

aus: ,Klimawandel hei3t Waldwandel, www.wald-rlp.de
Folie 24



Zusammenfassung/Fazit

Thematik komplex, wissenschaftliche Faktenlage nicht eindeutig und von
spezifischen Versuchsbedingungen (Standort, Alter, Baumart) abhéangig

wenig Anhaltspunkte fur Vorteile der Nichtbewirtschaftung

viele Anhaltspunkte fur Vorteile von Bewirtschaftung/Management zur
Stabilisierung ... aber naturnah und dauerwaldorientiert (Boden-/Mikroklima!)

Wissensdefizite in der Wurzelkonkurrenz von AltbAumen und Verjingung in

Trockenjahren — betrifft nicht Durchforstung, sondern Verjlingungsnutzung
(aktuelle Studie Uni Freiburg und FAWF Trippstadt)

Naturnahe, flexible, dynamische Waldbehandlung mit integriertem Prozessschutz:

umfassende Klimaresilienz

umfassender Waldnaturschutz ... schlief3t Naturwalder (Prozessschutz) im
Verbund und auf begrenzter Flache ein

erweiterter aktiver Klimaschutz (Kohlenstoffspeicherung Holz) und
Multifunktionalitat (Schutz-, Nutz-, Erholungsfunktionen gleichberechtigt!?)

Folie 25



weltere Infos:

www.fawf.wald-rlp.de (Umweltmonitoring)
www.kwis-rip.de

% ‘ Rheinlandfalz

Rheinland-Pfalz Kompetenzzentrum
fir Klimawandelfolgen

3

mit dem Landesamt fiir Umwelt Rheinland-Pfalz

Themenheft Klimawandel - Entwicklungen bis heute

Dr. Ulrich Matthes

Rheinland-Pfalz Kompetenzzentrum fir Klimawandelfolgen

an der Forschungsanstalt fir Walddkologie und Forstwirtschaft
ulrich.matthes@klimawandel-rlp.de
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