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= EinfUhrung: Standortsfaktor Wasserhaushalt
= Klimawandel: erwartbare Auswirkungen auf den Wasserhaushalt

= Wasserhaushaltsmodelle: Verallgemeinerung von
Beobachtungen

= Modellanwendungen:
= Trends in der Vergangenheit
" Projektionen in die Zukunft
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Standortsfaktor Wasserhaushalt

, Nahrstoff- , o
LIRS verfiigbarkeit g Wachstum & Holzqualitat
¢ Baumarten- Sopend. [ :

eignung

T~

Sickerwasser, Grund-
wasserneubildung g

Wasserhaus-
haltsstufen

Mittlerer
Standortswasserhaushalt
und Extremereignisse

| Pradisposition fiir biotische (z.B. Borkenkafer)
und abiotische (z.B. Sturmwurf) Schaden
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Wasserhaushalt im Stress: steigende Temperaturen

Abb.: Trend der globalen Jahresmitteltemperatur
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Klimaanderungsszenarien (,,RCP-Szenarien”)

= RCP = Representative Concentration Pathways: sollen denkbare Entwicklungen
in der CO2-Konzentration der Atmosphare abbilden

= Annahmen zur Entwicklung der Weltbevolkerung (und damit Energiebedarf),
zum Energiemix und zum Lebenswandel (Nahrung, Verkehr,...)

Abb.: Bevolkerungsentwicklung und Energieverbrauch in den RCP-Szenarien
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Erwartete Klimaanderungen in Baden-Wirttemberg

= Berechnung hochaufgeldster Klima- 1971 - 23.00 Abb.: 30j3hrige

zeitreihen fur Baden-Wirttemberg Jahresmittel-
auf der Basis vorhandener Global- temperatur
modelle (Kooperation mit Uni .
Hamburg, Prof. J. Bohner)

= Parameter: Niederschlag, Tempera-
tur, Luftfeuchte, Globalstrahlung,
Windgeschwindigkeit

= Retrospektiv: 1961-2010

= Klimaprojektionen: 2011-2100, RCP
2.6,4.5,8.5

= 250m-Raster, Tageswerte

Starke und eindeutige Temperatur-
zunahme, geringe und unsichere
Anderung im Niederschlag
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Wasserhaushalt im Stress: langere Vegetationsperioden

Abb.: Zeitpunkt (Kalendertag) des Blattaustriebs bei Buche in BaWi (250m-Raster)
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Trends im Wasserhaushalt messen?

= Wasserhaushaltsgrofen nur punktuell messbar.

= Im Vergleich zu Klimadaten nur kurze und wenige Zeitreihen vorhanden

Abb.: Bodenfeuchtemessungen im Conventwald = Aussagen fiir ganze
45 .
—Bannwald Fi 15cm Waldf/aChen?
20 _pannweld £ 30em = Projektionen in die
.5 Zukunft?
X .
S = Szenariorechnungen
£ ¥ (z.B. Baumartenwahl)?
©
S 25
§ —
§ 20 | ‘
[
3
2 15
10 Nur Gber Wasserhaus-
: haltsmodelle moglich.

Juli99 Juliol Julio3 Julio5 Julio7 Julio9 Julill Julil3 Julil5 Julil7
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Verwendung von Wasserhaushaltsmodellen

Abb.: FlieRschema LWF-Brook90

= Beschreibung des Wasserhaushalts

Uber WeChSGIWirkungen zwischen [ Evapotranspiration ]4—5 [ Niederschlag ]
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g /N
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Trockenheitsindikatoren

Abgeleitet aus den modellierten Tageswerten der
Wasserhaushaltskomponenten, u.a.:

» Transpirationsdif ferenz (TDiff) = aktuelle Transp.[mm] — potentielle Transp. [mm]|

aktueller Wassergehalt [mm]

" relativer Wasser‘gehalt (REW) - nutzbare Feldkapazitit (nFK) [mm]

» Anzahl an Tagen, an denen ein kritischer Wassergehalt oder
eine kritische Wasserspannung im Wurzelraum unterschritten wird
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Beispielanwendungen von LWF-Brook90
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Raum-Zeit-Muster von Wassermangel in Ba-Wiu

Abb.: Anzahl Tage in der Vegetationsperiode, an denen
kritische Wasserspannung (-1200 hPa) im Wurzelraum
unterschritten wird

extreme Trockenjahre:

teilweise sehr starkes und lang
andauerndes Unterschreiten
der kritischen Bodenwasser-
spannung an nahezu allen
Waldorten

mittlere Jahre:

intensiver Wassermangel in
Tieflagen und im Regenschatten
von Schwarzwald und Schwa-
bischer Alb

kleinraumige Differenzierung
durch nFK des Bodens
(Steingehalt, Bodenart)
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Haufigere Trockenjahre seit Ende der 1980er Jahre

= Zunahme der Vegetationszeiten mit unterdurchschnittlicher Wasserversorgung
seit dem Ende der 1980er Jahre

= Median in den meisten Jahren seit 1989 im negativen Bereich = Mehrzahl der
BZE-Plots im Vergleich zu 1961-1990 mit unterdurchschnittlicher Speicherfullung

Abb.: Bodenwasserfillung in der Vegetationszeit (relative - : :
Abweichung vom Mittel 1961-1990) an BZE-Profilen Von 1983 bis 1992 ist

sogar das 90 %-Quantil
20" Q1O | ' negativ: in vier aufeinan-

' derfolgenden Vegetations-
perioden waren 90 % der
BZE-Plots unterdurch-
schnittlich wasserversorgt.

= Seit 1988: Mediane nur
noch fur funf Jahre Gber
dem Referenzwert der
Periode 1961-1990, in 20

I I I I I I I I I I 1
1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 Jahren Iagen Sl darunter
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Wasserhaushaltsstufen sind dynamisch

Abb.: Transpirationsdifferenz an bundesweiten BWI-Traktecken = Wassermangel
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Wohin geht die Reise?

Relative plant available water storage in root zone
1.5

- momaen] ™ RCP8.5 und RCP4.5: weitere Verscharfung von
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Unterschiedliche Trends in den Wuchsgebieten

Fichte, vegper: average transpiration ratio (tran/ptran)
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Unterschiedliche Trends in den Wuchsgebieten

17

=  KenngrolRen, die extreme Trockenphasen charakterisieren, haben starkeren Trend als die
mittlere Wasserverfiigbarkeit

= RCP4.5: Anderungen besonders groR in Gebieten, in denen der Wasserhaushalt schon jetzt
angespannt ist (Oberrhein, Neckarland)

= RCP8.5: Anderungen besonders groR in Gebieten mit aktuell guter Wasserversorgung
(Alpenvorland, Schwarzwald)

Number of days having pressure head in root zone below -1200 hPa

/

Relative plant available water storage in root zone
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Zusammenfassung
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=  Klimaanderungen haben Auswirkungen auf den Wasserhaushalt
— Langere Vegetationsperioden - hdhere Transpiration
— Geringere Vorfeuchte im Friahjahr

— Haufigere und intensivere Austrocknung in Vegetationsperiode

= Wasserhaushalt ist kein konstanter Standortsfaktor = Bewertung der
Standortseignung (z.B. fliir Baumartenempfehlung) muss , klimasensitiv” sein

= Extremereignisse andern sich starker als die mittleren Verhaltnisse
=  Wuchsregionen unterschiedlich stark von Anderungen im Wasserhaushalt

betroffen:

— ,Mildes” Szenario (RCP4.5): v.a. Gebiete mit jetzt schon angespanntem
Wasserhaushalt betroffen

— ,Starkes” Szenario (RCP8.5): Gebiete mit aktuell guter Wasserversorgung betroffen
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Ausblick — Waldbewirtschaftung bei Wasserknappheit

= Daten werden in FVA-Infrastruktur bereitgestellt (Datenbank, GIS-Layer).

= Verknupfung der modellierten Entwicklungen im Wasserhaushalt mit
angewandten Fragestellungen moglich

Baumarteneignungskarten
Vulnerabilitatskarten

Risiko fur Borkenkaferbefall: Unterschreitung kritischer
Bodenwassergehalte/Bodenwasserpotentiale

Sturmwurfrisiko: Haufigkeit von Staunasse

Nahrstoffverluste: Sickerwasserraten aus Wurzelraum
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