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Klimafolgenmonitoring
I-Fw-1 Waldklima
Inhalt Veranderungen der klimatischen Bedingungen in sachsischen Waldern.
Klimawirkung Im Tiefland und im iberwiegenden Teil des Hiigellands wurden wahrend der

forstlichen Vegetationszeit bereits Verdunstungspotenziale festgestellt, welche
die zur Verfligung stehenden Niederschlage tiberschreiten. Die mit der Tempera-
turerhohung eingehende Verlangerung der Vegetationszeit verscharft die Situa-
tion. Beide Faktoren im Zusammenspiel entscheiden Gber die Auspragung der
vorherrschenden Vegetation. Neben den Konsequenzen fiir die Forstwirtschaft,
verandert sich mit dem Waldklima auch das Potenzial der naturlichen Vegetation.
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Abbildung 1: Werteveranderung der Forstlichen Vegetationszeit und zugeho-
riger Klimatischer Wasserbilanz in Sachsen (1x1 km-Raster) 1971-2000 versus
1991-2020

Inhaltsbeschreibung  Auf Grundlage von Tageswerten werden die forstliche Vegetationszeit und die da-
zugehorige klimatische Wasserbilanz betrachtet. Aus beiden ergibt sie die Auspra-
gung der forstlichen Klimagliederung. Die Auswertung zeigt das Entwicklungspo-
tenzial fiir derzeitige und kiinftige Leitwaldgesellschaften.

Befund Das Waldklima wird zunehmend trockener und warmer.

Inhaltlicher Rahmen  Sachsisches Klimafolgenmonitoring
(Klimaentwicklung in Sachsen - Klima - sachsen.de)

Weitere Indikatoren im Handlungsfeld
I-Fw-2 Waldbrandrisiko, I-Fw-3 Insektenkalamitaten, I-Fw-4


https://www.klima.sachsen.de/klimaentwicklung-23964.html
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Es besteht die Moglichkeit von inhaltlichen und methodischen Abweichungen der
Indikatoren im sachsischen Klimafolgenmonitoring von denen anderer Monito-
ringsysteme. Grund dafir sind unter anderem die Indikatorherleitung und die ver-
wendete Datengrundlage. Entsprechende Indikatoren sind dadurch nur bedingt
mit denen anderer Monitoringsysteme vergleichbar.

FW-I-1 Baumartenzusammensetzung in Naturwaldreserven (Monitoring der deut-
schen Anpassungsstrategie (DAS Monitoring))

A 2.2: Dauer der Vegetationsperiode (Landerinitiative Kernindikatoren)

Al Temperatur (Sommer/Winter/Niederschlagshohe) (LAU Sachsen-Anhalt)
S-TP Temperatur (Zweiter Monitoringbericht Thiiringen LUBN)

Energie- und Klimaprogramm Sachsen 2021
MaRnahmeplan zur Umsetzung des EKP 2021, Nummer 9.0 [3]
Waldstrategie 2050 fiir den Freistaat Sachsen

Jahresriickblick ,,Wetter trifft Klima“ (LFULG Sachsen)
Waldzustandsbericht 2023 (Staatsbetrieb Sachsenforst)
6. Forstbericht der Sachsischen Staatsregierung

Indikator

Dauer der forstlichen Vegetationszeit in Tagen (d)
Klimatische Wasserbilanz in der forstlichen Vegetationszeit in Millimetern pro Ve-
getationsmonat (mm/Vm)

Berechnungsvorschrift Forstliche Vegetationszeit in Tagen

Der mittlere Jahresgang der Temperatur wird auf der Basis der Tagewerte tiber
ein dreitagiges Mittel geglattet. Ausgehend von der Jahresmitte am 15. Juli (Day-
Of-Year [DOY] = 196) werden Beginn und Ende der forstlichen Vegetationsperiode
als zusammenhangende Tage mit einer Mitteltemperatur > 10°C bestimmt. Die
Anzahl der Tage von Beginn bis zum Ende der Periode ergibt die forstliche Vegeta-
tionszeitlange in Tagen.

Tabelle 1: Klassen der Vegetationszeitlange der forstlichen Klimagliederung
und deren Auspragung [2,3]

Vegetationszeitlange in Tagen

80-110 110 -140 - 165-190 >190

Eiskalt Winterkalt |Malig kihl [Malig Sommer- |Submedi-
warm warm terran

Klimatische Wasserbilanz in der forstlichen Vegetationszeit
Ermittlung der mittleren Jahresgange auf Basis der Monatssummen fiir den Korri-
gierten Niederschlag (RK) und die Grasreferenzverdunstung (GR). [3]

Seite | 2


https://www.umweltbundesamt.de/monitoring-zur-das/handlungsfelder/wald-und-forstwirtschaft/fw-i-1/indikator
https://www.umweltbundesamt.de/monitoring-zur-das/handlungsfelder/wald-und-forstwirtschaft/fw-i-1/indikator
https://www.liki.nrw.de/klima-und-energie/a1-klimawandel-und-vegetationsentwicklung
https://lau.sachsen-anhalt.de/analytik-service/indikatoren-nachhaltigkeit/klimafolgen-indikatoren-fuer-sachsen-anhalt/temperatur-jahr-sommer-winter
https://umwelt.thueringen.de/fileadmin/001_TMUEN/Unsere_Themen/Klima/Klimaanpassung/Monitoringbericht_2023_Klimawandelfolgen.pdf
https://publikationen.sachsen.de/bdb/artikel/11309
https://www.klima.sachsen.de/jahresruckblicke-wetter-trifft-klima-12409.html
https://publikationen.sachsen.de/bdb/artikel/43261
https://publikationen.sachsen.de/bdb/artikel/43299
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Summierung der Monatswerte RK bzw. GR fiir die exakte Lange der forstlichen
Vegetationszeit VZ (Beginn bis Ende der VZ) unter anteiliger (%) Verrechnung fiir
die unvollstandigen Vegetationszeit-Monate. Die Klimatische Wasserbilanz KWBy;
wird als Differenz aus Niederschlag und Grasreferenzverdunstung auf einen 30-
Tage-Vegetationsmonat normiert.

(YRKyz — ¥.GRyz) * 30
VZ
Berechnung der Grasreferenzverdunstung nach der FAO-Standard?®
(Rg +93 k) x (T + 22)
~ 165 x (T + 123)x (1 + 0,00019 x h)

GR: Grasreferenzverdunstung in mm d-1

Rg: Globalstrahlungin J cm?

T: Tagesmittel der Lufttemperaturin °C

k: Kiistenfaktor (0,5 an der Kiiste, 1 im Binnenland)

h: Seehohe in m (fiir h > 600 m wird h =600 m gesetzt)

Tabelle 2: Klassen der Klimatischen Wasserbilanz in der forstlichen Vegetati-

KWBVZ =

GR

onszeit [3]

mm/Vegetationsmonat Auspragung

<-40 sommerdurr

-40 bis -25 extrem sommertrocken
-25 bis-12,5

-12,5bis 0 maRig trocken

12,5 bis 25 sehr frisch

25 bis 50 feucht

>50 sehr feucht

Trendanalyse

Klimaprojektion auf Basis des Mitteldeutschen Kernensembles (Rekis)

Die Lange der forstlichen Vegetationszeit wird durch das Temperaturniveau im
Jahresgang gesteuert. Mit fortschreitender Erwarmung verlangert sich die Vegeta-
tionszeit. Je langer diese anhalt, umso langer erfolgen in den Pflanzen intensive
physiologische Stoffwechselvorgange statt, die auch mit Wachstum und Bio-
masseproduktion verbunden sind. Hierfurr sind ausreichende Bodenfeuchtever-
haltnisse essentiell. Mit der Verlangerung der Vegetationszeit erhdhen sich auch
der Gesamtwasserbedarf und -verbrauch der Pflanzen innerhalb der Vegetations-
periode.

Die klimatische Wasserbilanz ist ein Indikator flir die Auswirkungen des Klimas auf
die Bodenfeuchteverhaltnisse in terrestrischen (sickerwassergepragten)
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Waldokosystemen. Besonders in der Vegetationsperiode sind die Pflanzen auf
verfugbares Wasser im Boden angewiesen. Ist die klimatische Wasserbilanz nied-
rig oder bei einem Verdunstungsanspruch der Atmosphare, der durch die die rea-
len Niederschlage nicht gedeckt werden kann, sogar negativ - so ist Trockenstress
wahrscheinlich.

Aus der Kombination von forstlicher Vegetationszeitlange und Klimatischer Was-
serbilanz in der Vegetationszeit ergibt sich die Matrix der dynamischen forstlichen

Klimagliederung.

Vi Vil
= ° sommerdrr bis stark maRBig trocken bis
5| & sommertrocken & maBig frisch
-1 submediterran & submediterran
3 g @ | [50] [51] [52] | [53] [54] 55] (56] 157
o o
—_ g e ?—'I [41] [42] | [43] [44]
L g ‘«-, 3 Vi v
I|a 3| 2|40 sommerdiirr bis stark | maBig trocken bis [45] [46]  |[47)
ko) sommertrocken sehr frisch
& E & & [
E= g| w sommerwarm bis | sommerwarm bis sehr frisch bis
o| o * magig warm magig warm feucht
g e pes [31] [32] | [33] [34] & magig warm
@ | el T30
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Abbildung 2: Matrix der dynamischen forstlichen Klimagliederung. [Quelle]

Klimaklassen (mit zweistelligen Ziffernsymbolen), denen im mesotrophen unver-
nassten Standortsspektrum aufgrund ahnlicher 6kologischer Eigenschaften
gleichartige Leitwaldgesellschaften (siehe Glossar) zugeordnet werden konnen,
sind zu Klimastufen (mit romischen Ziffern) zusammengefasst. Diese Klimastufen
bilden die klimadkologische Grundlage fiir die Bewertung forstlicher Standorte
bei waldbaulichen Planungen und forstlichen PflegemalRnahmen.

Einschrankungen in der Interpratierbarkeit
Der Indikator stellt die sich langzeitlich entwickelnden Verhaltnisse der klimati-
schen Wasserbilanz in der forstlichen Vegetationszeit dar. Kurzfristig auftretende
extreme Witterungsereignisse und —perioden (wie beispielsweise Starkregen oder
Diirre), welche gleichwohl fiir die Okosysteme pragnanten Einfluss haben, sind
mit dem Indikator nicht abbildbar.
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Datengrundlage

Zeitliche Auflosung
Datenverfuigbarkeit

Ausblick

Klimareferenzdatensatz 1961 - 2020 m 1 km x 1 km Raster
Mitteldeutsches Kernensemble (Stand 2021) im 12 km x 12 km Raster

Tag

Kooperation von Sachsenforst (SBS) und FZK beim LfULG: Berechnung der spezifi-
schen Rasterdaten fiir Vegetationszeit und zugehoriger Klimatischer Wasserbilanz
flir SBS durch das FZK

Dekadische Fortschreibungen und Evaluierungen am Ende der 10jahrigen Mess-
reihen im Abgleich mit den Herausforderungen, die sich an die Forstliche Klima-
gliederung als strategisch - waldbauliches Steuerungsinstrument ergeben haben.
Harmonisierung der klimatischen Zeitraume mit anderen Indikatoren.
Fortschreibung der Forstlichen Klimagliederung]

Befund

Das Waldklima wird zunehmend trockener und warmer.

Ergebnisbeschreibung Vegetationszeitlange

In der Referenzperiode 1971 - 2000 (s. Abb. 3) zeigte sich die mittlere Vegetations-
zeitlange im sachsischen Tiefland und dem liberwiegenden Teil des Hiigellandes
als sommerwarm. Nur im Wuchsbezirk Ostlausitzer Vorberge und den Raumen
Nossen, Pulsnitz-Bischofswerda sowie vereinzelten Regionen (wie beispielswei-
sen in den hoher gelegenen Bereichen der Dahlener Heide) war es maRig warm.
In der Standortsregion Mittelgebirge war es im Vogtland, dem Oberlausitzer Berg-
land und den unteren Lagen des Erzgebirges liberwiegend maflig warm. Grolden
Teilen der mittleren und hoheren Lagen des Erzgebirges konnte die Vegetations-
zeitlange ,,maRig kuhl“ zugeordnet werden. Die winterkalten Bereiche beschrank-
ten sich auf die Kammlagen und deren Umfeld. Lediglich auf dem Fichtelberg gab
es kleinflachig als eiskalt charakterisierte Vegetationszeitlangen.

Fur die Bezugsperiode 1991 - 2020 (s. Abb. 4) sind das Tiefland und nahezu das
gesamte Hugelland der sommerwarmen Vegetationszeitlange zuzuordnen. Es
verschwanden die friiher maRlig warmen Gebiete im Tiefland und die eiskalte En-
klave auf dem Fichtelberg. Darliber hinaus erstrecken sich die sommerwarmen
Bereiche nun auch bis in das Untere Vogtland und Elbsandsteingebirge. Im Erzge-
birgsvorland haben sich Vegetationszeitlangen maRig warmer Regionen nach Su-
den bis weit in die mittleren Berglagen ausgebreitet. Bis auf das Fichtelberggebiet
sind die Hoch- und Kammlagen durch maRig kiihle Vegetationszeitlangen be-
herrscht.

Fur die 30-jahrige Bezugsperiode 1971 - 2000 betrug das sachsische Flachenmittel
der Vegetationszeitlange (s. Abb. 1) 161 Tage. Mit der Periode 1991 - 2020 verlan-
gerte sich das Flachenmittel um 7 Tage innerhalb von 20 Jahren. Der Vergleich der
Klimaperioden zeigt deutlich eine Ausdehnung der Vegetationszeitlangen, die

sich stidlicheren Klimaregionen annahern. Besonders deutlich wird diese Tendenz
in der Dekade 2011 - 2020 (s. Abb. 7). Aufgrund des erh6hten Temperaturniveaus
treten nun in den Raumen Delitzsch-Leipzig und Riesa-GroRenhain erstmals Vege-
tationszeitlangen submediterranen Charakters mit mehr als 190 Vegetationszeit-
tagen auf (s. Abb. 1).

Klimatische Wasserbilanz in der Vegetationszeit (KWBy;)
Die Verteilung der klimatischen Wasserbilanz wahrend der forstlichen Vegetati-
onszeit ist in Sachsen durch die Topografie stark gegliedert. Im 30-jahrigen Mittel
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der Referenzperiode 1971 - 2000 (s. Abb. 7) galt das Tiefland als Giberwiegend
stark sommertrocken mit einzelnen extrem sommertrockenen Gebieten. Ebenso
herrschten im Hiigelland nordlich einer Linie Frohburg-Bad Lausick-Meif3en-Rade-
burg und in der Dresdener Elbtalweitung stark sommertrockene Verhaltnisse. Im
restlichen Hiigelland dominierten maRig trockene Bedingungen, die im Erzge-
birgsvorland zwischen Zwickau und Chemnitz in maRig frische Verhaltnisse tiber-
gingen, welche sich auch im Unteren Vogtland fortsetzten.

Die unteren Lagen der Standortsregion Mittelgebirge einschliel3lich des Oberen
Vogtlandes waren durch eine maRig frische KWBy; gepragt. Im Erzgebirge waren
mit ansteigender Hohe daran anschlieend sehr frische bis feuchte Gebiete vor-
herrschend. Allein in der Hoch- und Kammlagen zwischen Carlsfeld und Johann-
georgenstadt war es mitunter sehr feucht.

In der Periode 1991 - 2020 (s. Abb. 8.) erweiterten sich die stark sommertrockenen
Gebiete in Teilen der Lausitz und der Elbtalzone. Nahezu der gesamte Nordwest-
sachsische Raum von Schkeuditz bis Riesa wurde grol¥flachig noch trockener und
weist nun (bis auf die Diibener und Dahlener Heide) eine extrem sommertrocke
KWB\; aus.

Im Erzgebirge verschwand die Auspragung sehr feucht auch in den Hoch- und
Kammlagen und die Bereiche mit einer sehr frischen KWBy; erweiterten sich zu
Lasten vormals feuchter Verhaltnisse. Fiir die 30-jahrige Bezugsperiode 1971 -
2000 betrug das sachsische Flachenmittel der KWB\; pro Vegetationsmonat -4
mm (s. Abb. 1). Mit der Periode 1991 - 2020 verringerte sich das Flachenmittel um
2 mm auf -6 mm pro Vegetationsmonat. Betrachtet man die gemittelte KWBVZ
der letzten Dekade 2011 - 2020 (s. Abb. 9) wird das beschleunigte Voranschreiten
der Klimaentwicklung deutlich. In diesem Zeitraum vergroRRerte sich der extrem
sommertrockene Bereich in Nordwestsachsen deutlich. Im Erzgebirge wandelten
sich sehr frische bis feuchte Gebiete grol¥flachig in Bereiche mit maRig frischer
KWB\;.

- eiskalt
B vinterkart
B asig kuhi
- maBig warm
- sommerwarm

Standortsregion

Abbildungen
Abbildung 3 Forstliche Vegetationszeitlange von 1970 - 2000 in Sachsen
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Abbildung 4: Forstliche Vegetationszeitlange von 1991 - 2020 in Sachsen

B vinterkait
B i kini

Standortsregion

Abbildung 5: Forstliche Vegetationszeitlange von 2011 - 2020 in Sachsen
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B g koni
- méBig warm
- sommerwarm
- submediterran

Standortsregion

Abbildung 6: Forstliche Vegetationszeitlange in Sachsen RCP8.5-Projektion
fiir 2041-2070 [unter Verwendung eines moderaten Simulationslaufes]

- extrem sommertrocken
- stark sommertrocken
J: miBig trocken

P misig frisch

- sehr frisch

B feucht

- sehr feucht

Standortsregion

Abbildung 7: Klimatische Wasserbilanz in der Forstlichen Vegetationszeit in
Sachsen von 1971 - 2000
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- extrem sommertrocken
- stark sommertrocken
[ misig trocken

I misig frisch

[0 senr frisch; 45

B eucht

Standortsregion

Abbildung 8: Klimatische Wasserbilanz in der Forstlichen Vegetationszeit in
Sachsen von 1991 - 2020

- extrem sommertrocken
- stark sommertrocken
- méBig trocken

P masig frisch

[ senrrisch

B eucnt

Standortsregion

Abbildung 9: Klimatische Wasserbilanz in der Forstlichen Vegetationszeit in
Sachsen von 2011 - 2020
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I sommerdir

- extrem sommertrocken

- stark sommertrocken

miRig trocken

P masig frisch
- sehr frisch

Standortsregion

Abbildung 10: Klimatische Wasserbilanz in der Forstlichen Vegetationszeit in
Sachsen RCP8.5-Projektion fiir 2041-2070 [unter Verwendung eines modera-
ten Simulationslaufes]

Entwicklung Tabelle 3: Sachsische Flachenmittelwerte aus den Rasterdaten 1 x 1 km

KWB -4 mm/VZ-mon | -6 mm/VZ-mon [-10 mm/VZ-mon|-31 mm/VZ-mon
\VZ 161 Tage 168 Tage 170 Tage 185 Tage

Die Projektion des RCP8.5-Szenarions fiir 2041 - 2070 (s. Abb. 8) zeigt potenziell
eine weitere Verschiebung der KWB hin zu noch trockeneren Bedingungen. So
muss in Nordwestsachsen nordliche einer Linie Frohburg-Grofenhain mit som-
merdurren Verhaltnissen bei KWB,; unter - 40 mm pro Vegetationsmonat gerech-
net werden. Im restlichen Tief- und Hiigelland, den iberwiegenden Teilen des
Lausitzer Berglandes und Elbsandsteingebirges sowie im westlichen Vogtland
sind extrem sommertrockene Verhaltnisse wahrscheinlich. Auch im Erzgebirge
sind bis weit in die mittleren Berglagen hinein angespannte Wasserverhaltnisse
mit stark sommertrockenen bis maRig trockenen KWB,; zu erwarten. Auf ausgegli-
chene Wasserbilanzen in der Vegetationszeit im mafiig frischen bis sehr frischen
Rahmen weist die Projektion mittelfristig nur noch fiir die Hoch- und Kammlagen
und begunstigte Bereich der mittleren Lagen aus.
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Glossar Unter ,,Leitwaldgesellschaft wird hier modellhaft die Pflanzengemeinschaft
verstanden, die evolutionar an die gegebenen Standort- und Klimaverhaltnisse
am besten angepasst ist. In ihr hat sich, nach einer teils Jahrtausende langen evo-
lutionaren Anpassung, ein dynamisch-stabiles Konkurrenz-Gleichgewicht der Po-
pulationen untereinander und zur vergesellschafteten Fauna herausgebildet, wel-
ches sich bei Storungen selbst regenerieren kann. Damit wird sie von den hoch-
steten standorttreuen 6kologischen Artengruppen gebildet. Leitwaldgesellschaf-
ten konnen deshalb als quasinatiirliche Stamm-Vegetationsgesellschaften und
Abbilder 6kologisch standortangepasster und konkurrenzstabiler Biozonosen
Hinweisgeber fiir forstwirtschaftliche Zielstellungen des Waldumbaus sein.
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