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Das Projekt WP-KS-KW

Im Waldklimafonds-Projekt WP-KS-KW (,Waldproduktivi-
tat-Kohlenstoffspeicherung-Klimawandel”) wurden lander-
Ubergreifend einheitliche Standortsinformationen (Klima,
Boden) fur die Inventurpunkte der Bundeswaldinventur
(BWI) erhoben. Innerhalb des 4 km x 4 km Grundnetzes der
BWI werden deutschlandweit alle 10 Jahre an ca. 26.450
Inventurpunkten eine Vielzahl von Bestandesparametern
(z. B. Baumartenzusammensetzung, Holzvorrate, Zuwach-
se, Altersverteilungen) erhoben. Um die Produktivitat, die
Kohlenstoffspeicherung und weitere Okosystemleistun-
gen unserer Walder verlasslicher unter sich verandernden
Klimabedingungen prognostizieren zu kénnen, sind detail-
lierte Standortsinformationen eine wichtige Ergdnzung zu
diesen Daten.

Insbesondere zeitlich und rdumlich hochaufgel&ste Klima-
und Bodendaten fehlten bislang fir die Inventurpunkte der
BWI oder waren in einer sehr uneinheitlichen und unbe-
friedigenden Auflésung vorhanden. Beispielsweise waren
Wasserhaushaltssimulationen mit prozessorientierten Mo-
dellen zur Abbildung des Standortswasserhaushaltes und
der Trockenstresssituation durch fehlende Informationen
zu bodenphysikalischen Eigenschaften der Bodenprofi-
le an den BWI-Traktecken bis zu diesem Projekt in einer
bundesweit einheitlichen Form nicht durchfihrbar. Fir
diese Mammutaufgabe ist es den zwdlf Projektpartnern
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aus ganz Deutschland gelungen, eine
deutlich verbesserte Datengrundlage zu
schaffen. Hierdurch ist es nun moglich,
fur die Traktecken der BWI belastbare Er-
klarungen des Zusammenhangs zwischen
Standort und Waldwachstum zu erhalten,
z. B. durch eine genauere Ableitung von
KenngréBen des Wasserhaushaltes, wel-
che fur die Standort-Leistungs-Modellie-
rung verwendet werden kdnnen.

Boden-Leitprofile fiir
BWI-Traktecken

Ziel war es, fur jede Traktecke des Grund-
netzes der BWI Leitprofile mit boden-
physikalischen Grundlagendaten zu er-
stellen. Eine wichtige Datengrundlage
bilden hierbei die in den Bundesldndern
zur Verfligung stehenden Informationen
aus der Standorts- und Bodenkartierung.
In den jeweiligen Bundeslandern erfasst
jedoch die traditionelle forstliche Stand-
ortskartierung Bodeninformationen in
sehr unterschiedlicher Intensitdt und
Qualitat. Diese Ausgangslage erforder-
te ein landerspezifisches Vorgehen, das
durch einheitliche Vorgaben in einem
homogenen bundesweiten Datensatz
mundete. In der schleswig-holsteinischen
forstlichen Standortskarte werden die
Ergebnisse der Standortskartierung als
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Standortstypen ausgewiesen. Diese in Kategorien eingeteil-
ten ,Standortstypen” sind &kologische Einheiten, die Infor-
mationen zum Geldndewasser- und N&hrstoffhaushalt und
zum Ausgangsmaterial der Bodenbildung eines Standortes
zusammenfassen. Allerdings lassen sich diese Informatio-
nen im Gegensatz zu flichendeckend vorhandenen boden-
kundlichen Kartenwerken nicht direkt in metrische Werte
einzelner bodenphysikalischer oder -chemischer Parameter
Ubersetzen. Solche Informationen sind jedoch notwendig,
z. B. fur die Ableitung der nutzbaren Feldkapazitat (nFK)
oder von Verwitterungsraten zur Ermittlung der nachschaf-
fenden Kraft eines Standortes.

Als Grundlage fur die Erstellung von so genannten Leit-
profilen flr forstliche Standortstypen dienten tber 4.700
Bodenprofile der Standortskartierung. Diese Profile wur-
den anhand des zugewiesenen forstlichen Standortstyps
gruppiert und horizontbezogene Bodenparameter wie
Bodenarten, Skelett- und Humusgehalte und Trockenroh-
dichten aggregiert.

Die Abbildung links oben zeigt schematisch eine entspre-
chende Aggregierung von sechs Profilen und ein sich daraus
ergebendes Profil (Profil_AGG) fiir den jeweiligen forstlichen
Standortstyp. Das Ergebnis sind konkrete Profile, wie z. B. in
der Abbildung links unten dargestellt, auf deren Grundlage
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Profil 6 :Profil AGG | skologische Kennwerte, wie z. B.
' Ah die nutzbare Feldkapazitdt oder
die potenzielle Kationenaustausch-
kapazitat, mittels so genannter
Pedotransferfunktionen berechnet
werden kénnen.

Fur die Zuordnung der standorts-
kundlichen Kartiereinheiten zu
den BWI-Traktecken wurde eine
Kreisflache mit einem Radius von

Icv 20 m (vgl. Abb. Seite 21) um die
Traktecke betrachtet. Innerhalb
dieser Kreisflache wurden die
zwei flachenmaBig bedeutendsten
Standortseinheiten (Flachenanteil
> 20 %) berlcksichtigt.

ortstypen in Schleswig-Holstein

Schematische Darstellung der Ableitung von Leitprofilen (Profil AGG) fiir forstliche Stand-
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Beispielhafte Darstellung von zwei Bodenprofilen an forstlichen Standortseinheiten in Schles-
wig-Holstein und verfiigbare Profilinformationen (Auszug). TRD: Trockenrohdlichte
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Klimadaten fiir die Bundeswaldinventur

Das Klima ist haufig eine entscheidende EinflussgréBe fiir
das standortliche Leistungsvermogen und das Risiko von
biotischen Schadigungen der Bestdnde. Entsprechend sind
zur Bewertung der vergangenen und zukilnftigen Wachs-
tumsbedingungen unserer Walder raumlich und zeitlich
hoch aufgeldste Klimadaten eine wichtige Grundlage. Eine
klimasensitive Berechnung der Vegetationsperiode oder der
Einsatz von prozessorientierten Wasserhaushaltsmodellen
erfordert in der Regel Klimadaten in taglicher Auflosung.
Entsprechende Zeitreihen wurden am Institut fir Geogra-
phie der Universitdt Hamburg an 26.450 BWI-Punkten fir
acht KlimagroBen entwickelt (Kawohl et al. 2017). Die Zeitrei-
hen umfassen dabei sowohl eine retrospektive Betrachtung
(ab 1961) als auch die Projektion von mehreren Klimaszena-
rien bis zum Jahr 2100. Mit dieser Datengrundlage konnen
zum einen einfache Auswertungen in monatlicher Auflésung
zur klimatischen Charakterisierung der einzelnen Traktecken
der BWI durchgefiihrt werden und zum anderen Tagesda-
ten als Antrieb von komplexen Modellen verwendet wer-
den. Die Abbildung unten zeigt so genannte Walter/Lieth-
Klimadiagramme beispielhaft furr eine Traktecke. Es ergeben
sich zwischen den retrospektiven Zeitrdumen (1961-1990
und 1981-2010) ein Temperaturanstieg von 0,8 °C und ein
leichter Niederschlagsanstieg von 44 mm. Die Erhdhung der
Niederschlagsmenge macht sich vor allem in den Sommer-
monaten (Juni bis August) bemerkbar, so dass ein héherer
Verdunstungsanspruch durch die Temperaturerhéhung in
der Vegetationsperiode kompensiert werden kann.
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Die so fiir die BWI generierten Klimadaten kdnnen zusammen
mit den Bodenprofilen einerseits verwendet werden, um mit
Hilfe von hydrologischen Modellen zeitlich hochaufgel&ste
KenngroBen des Wasserhaushaltes (z. B. Trockenstressindi-
katoren) zu ermitteln und mit der Wasserhaushaltseinstu-
fung der Standortskartierung zu vergleichen (vgl. folgendes
Kapitel). Andererseits bilden sie eine wichtige Grundlage fiir
ein verbessertes Verstandnis der Standort-Leistungs-Bezie-
hungen und maoglicher Prognosen im Klimawandel.

Der Trockenstress nimmt erstmal ab

Fur insgesamt 24.610 Traktecken der Bundeswaldinventur
(BWI) wurde der Wasserhaushalt von Buchen- und Fichten-
bestanden fir den Zeitraum von 1961 bis 2013 berechnet.
Verwendet wurde das Modell LWF-Brook90, welches die
Verdunstung, die Bodenwasserflisse einschlieBlich Sicker-
wasserspende sowie die Bodenwasserverfligbarkeit von
Waldern in taglicher Auflosung berechnet. Grundlage fiir die
Berechnungen sind unter anderem die vorab beschriebe-
nen bodenkundlichen und klimatischen Eingangsdaten. Fir

fiir die Traktecke 3 des Traktes 27112 fiir die Zeitrdume 1961-1990 jede Traktecke wurden die Berechnungen jeweils flir Mo-

(links) und 1981-2010 (rechts)
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dellbestande von Buche und Fichte durchgefiihrt, um den
Einfluss der flachenhaft bedeutendsten Nadel- und Laub-
baumart auf den Wasserhaushalt abzuschatzen und deren
Standortseignung zu beurteilen. Aus den Modellergebnis-
sen wurden verschiedene Trockenstressindikatoren abge-
leitet, welche Einschrankungen der Wasserverfligbarkeit an
den BWI-Traktecken beschreiben. Ein haufig verwendeter
Indikator ist beispielsweise die relative pflanzenverfligbare
Bodenwasserspeicherfillung (REW). Diese wird als Verhalt-
nis aus aktueller Bodenwasserspeicherfillung und der ma-
ximal pflanzenverfiigbaren Bodenwassermenge berechnet
und quantifiziert somit die Bodenwasserverfligbarkeit. In
zahlreichen Studien wurden Wachstumseinschrankungen
in Waldbestanden beobachtet, wenn dieser Indikator 40 %
der nutzbaren Feldkapazitat unterschreitet (z. B. Granier et
al. 1999; 2007). Um die Dauer und Intensitat einer solchen
Unterschreitung zu berticksichtigen, kann die Defizitsumme
unterhalb des 40 %-Schwellenwertes fir die Vegetationspe-
riode berechnet werden (Drew).
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Dieser Indikator wurde fir zwei verschiedene Zeitraume der
jingeren Vergangenheit fur die BWI in Schleswig-Holstein
ausgewertet (vgl. Abb. unten), da neuere Untersuchungen
darauf hindeuten, dass Abweichungen von den langjahrigen
Witterungsbedingungen eine zentrale Bedeutung fir das
bestandesspezifische Trockenstressrisiko haben (Choat et
al. 2012). Im Vergleich mit anderen Bundeslandern sind alle
Feuchtestufen durch geringe Defizitsummen gekennzeich-
net, so dass im Mittel eigentlich keine gravierenden Unter-
schiede zwischen den Feuchtestufen zu erkennen sind. Die
Fichte weist in allen Feuchtestufen insgesamt leicht héheren
Trockenstress auf als die Buche. Des Weiteren wird ersicht-
lich, dass die mittlere Defizitsumme bei beiden Baumarten
im Zeitraum 1981 bis 2010 gegentiber 1961 bis 1990 in den
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meisten okologischen Feuchtestufen signifikant gesunken ist
und sich somit das mittlere Trockenstressniveau verringert
hat. Bei den maBig trockenen, maBig frischen und frischen
Standorten geht die Reduzierung so weit, dass Trockenstress
nur noch sehr vereinzelt auftritt. Bei den sehr frischen Stand-
orten bestatigt sich diese Tendenz. Der geringe Stichpro-
benumfang fiihrt jedoch dazu, dass die Anderungen nicht
signifikant sind. Diese Entwicklung in Schleswig-Holstein ist
gegenlaufig zu einer bundesweiten Entwicklung des retro-
spektiven Trockenstresses (vgl. Schmidt-Walter et al. 2017).
Fur Schleswig-Holstein zeigt sich, dass die Temperaturerho-
hung in diesem Zeitraum durch eine héhere Niederschlags-
menge (insbesondere in der Vegetationsperiode) mehr als
kompensiert werden konnte. Ob sich dieser Trend im Klima-
wandel wieder umkehrt, ist noch Gegenstand von laufenden
Auswertungen. Sollten jedoch die Sommerniederschlage,
wie fir den Klimawandel in Schleswig-Holstein projiziert,
deutlich abnehmen, ist auch fiir Schleswig-Holstein bei ei-
ner weiteren Temperaturerhdhung mit einem erhéhten Tro-
ckenstressrisiko zu rechnen. Aufgrund der Meeresndhe und
dem damit verbundenen dampfenden Einfluss ist jedoch
insgesamt eine etwas weniger starke Erwdrmung als in den
kontinentaleren Bundesldndern zu erwarten.

Fazit

Im Projekt WP-KS-KW konnten fiir die Traktecken im
4km x 4 km Grundnetz der Bundeswaldinventur um-
fangreiche Datensatze mit Umweltdaten erhoben und
abgeleitet werden. Diese Datengrundlagen erlauben eine
Analyse des Zusammenhangs zwischen Standort und
Waldwachstum und somit eine bessere Einschatzung der
zuklinftigen Waldentwicklung. Aber auch die Wasser-
haushaltseinstufung der Standortskartierung kann hin-
sichtlich ihrer Konstanz bzw. Dynamik bewertet werden.
Die durch die Klimaanderungen der jiingeren Vergangen-
heit ausgelsten Trockenstressereignisse sind im Gegen-
satz zu Niedersachsen, Hessen und Sachsen-Anhalt leicht
zuriickgegangen. Wie sich diese Entwicklung im Zuge des
Klimawandels fortsetzen wird, kann mit den generierten
Grundlagendaten in aktuell laufenden Auswertungen ge-
nauer untersucht werden.



