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Einfuhrung

® Was geschieht? Was sind die Griinde? Was sind die Konsequenzen?
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Daten CO2: https://cdiac.ess-dive.lbl.gov/trends/co2/recent_mauna_loa_co2.html; Arctic ice: https://nsidc.org/data/seaice_index/
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Einfuhrung: die globale Perspektive

® Temperaturabweichung von Referenzperiode 1961-1990

(Rekonstru ktionen aus Eisproben, Kora[[en, Farben: verschiedene Rekonstruktions-Studien
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Einflhrung: die globale Perspektive

® Erderwarmung als Fakt: Temperaturabweichung

1.50
By LukeSurl- Own work, CC BY-SA 4.0,
125 https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=108297712
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0:50 1 Rekonstruktion der globalen
. Jahres-Mitteltemperaturen
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1. Ausmald und Anstieg der Erderwarmung sind signifikant hoher als
alles, was durch Rekonstruktionen sichtbar gemacht werden kann
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Einflhrung: die globale Perspektive
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2. Globale Einheitlichkeit der positiven Abweichung vom Mittel der
vergangenen 2000 Jahre ist so grol’ wie nie zuvor
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Einfuhrung: die globale Perspektive

# UN Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) —»
Beobachtungen, Modelle, Szenariostudien, Empfehlungen

"Assessment Reports" alle 5-8 Jahre (aktuell: Nr. 6, 2021-22)

% ausfuhrliche Berichte und Kurzfassungen "for policy makers"

® Inhalte: beobachteter Klimawandel und seine Folgen, Ursachen,
Szenarien/Hochrechnungen, Anpassungs- und Begrenzungsoptionen

IPCC

INTERGOVERNI_\/IENTAL PANEL ON
climate chang¢e
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Einflhrung: die globale Perspektive

Messbare, verifizierbare Erscheinungen:

® Erwarmung der Atmosphare und der Ozeane

® Abnahme von Eis und Schnee in Flache und Menge

® steigender Meeresspiegel

® wachsende Konzentrationen klimatisch wirksamer Gase

0.37
0.257 o . .
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Einflhrung: Beitrag anthropogener Emissionen

® Verlauf der globalen Mitteltemperaturen bezogen auf 1901-1950

2.0

15 Messwerte
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’ simulated

human & Modelle mit natlrlichen +
anthropogenen Treibern
ol Modelle nur mit

(solar &

b naturlichen Treibern

-0.5

IPCC (2021): Summary for policy makers, S. 7

f 1
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3. Entscheidender Beitrag anthropogener Emissionen zur globalen
Erwarmung ist (statistisch) extrem wahrscheinlich
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Klimawandel - Fakten und Zahlen

® Erwarmung durch "radiative forcing" (Strahlungsantrieb)
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Diagramm: Leland MclInnes, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2501966
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Einfuhrung: vom globalen zum regionalen Wandel

® Entwicklung in Brandenburg - vier Stationen des Deutschen Wetter-

dienstes (DWD) 1951-2024
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® allgemeiner Trend: warmer bei kaum veranderten Niederschlagen
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https://www.sciencenewsforstudents.org/article/climate-change-made-2019-european-heat-wave-worse
*’Ib Diagramm aus Stott et al. (2016)
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Klimawandel: auf frischer Tat ertappt?!

Attribution Science: Einfluss des KW auf Extremwetter (oder Witterung)

#® Anderung von Wahrscheinlichkeiten; Beispiel Hitzewelle 2019 in Mittel-
Europa mindestens funfmal wahrscheinlicher durch aktuellen KW

CLIMATE

Climate change made 2019
European heat wave worse

Schwellenwert

Study finds global warming quintupled the likelihood of this excessive heat 04F ]
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Klimawandel - wie sind die Aussichten?

global future
scenarlos

Nutzung von "Ensemble"-Modellen zur
Regionalisierung (= Ableitung
regionaler Daten)

GLOBAL

o ~ Global
~ climate

SCENARIOS

Ensemble of regional
climate/models

Modell-Un- Ll

sicherheit

1 Ensemble-Mittel

Temperatur

Impact models, example:
urban climate model

_— Individuelle Modell-
Projektionen

A 4

Zeit

Walddkologie & Waldbaugrundlagen - Prof. Dr. Jens Schroder - jens.schroeder@hnee.de 15



https://www.klimafolgenonline.com//ger/index_de.html?language_id=de

()

Hochschule
fiir nachhaltige Entwicklung - Regionale Folgen: Beispiel flir Visualisierung
Eberswalde

Klimawandel - was sind die Aussichten?
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Klimawandel - was sind die Aussichten?

® steigende Durchschnittstemperaturen, v. a. im Winter und Frihjahr

® Verlagerung von Niederschlagen in das Winterhalbjahr

® Haufigkeit + Intensitat von Extrem-Ereignissen (Hitze, Trockenheit) steigen
® ungunstigere klimatische Wasserbilanzen (kWb) in der Vegetationszeit

—— Klimamittel1991-2010 — 2018 —
: : 320 —

240 —
160 —
80—

0- kWb April-September

-160—

-240—

g -320— Bolte et al. 2021
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Klimawandel: Folgen

% Effekte fur Waldokosysteme

abhangig von

® Geschwindigkeit der Veranderungen

Ausmald des Wandels (Extreme vs. Mittelwerte)
"Puffereffekte" durch andere Standortfaktoren
Stabilitat, Resilienz und Anpassungsfahigkeit der Walder

¢ ¢ s

Storungskaskaden, Komplexwirkungen, Kombinationseffekte mit
anderen Stressfaktoren
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Klimawandel: Folgen

® Wirkung auf Standortfaktoren: Temperatur

Zeitreihe Potsdam,
Mitteltemperaturen:

1893-1924
Jahr / Vegetationsperiode
8,3/15,3°C

1995-2024
Jahr / Vegetationsperiode

—— Jahresmitteltemperatur [°C] Potsdam
— Vegetationsperiode Mai-Sept. 9,9/ 17,0 °C

1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

Daten: Deutscher Wetterdienst (DWD); https://www.dwd.de/EN/climate_environment/cdc/cdc_node.html
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Klimawandel: Folgen

® Wirkung auf Standortfaktoren: Temperatur

steigende Temperaturen >
Verlangerung der Vegetationsperiode

(Deutschland 1969-1998: + 10,5 Tage)

[—]

—

bleibendes Risiko von Spatfrost-
schaden, andererseits steigende
Zuwachse (von radial bis Volumenzuw.)

Pretzsch et al. (2014)
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i Beispiele signifikanter trockenheits- und hitze-

Hochschule
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Klimawandel: Folgen

® Wirkung auf Standortfaktoren: Wasser

Farben: unterschiedliche Studien; Ellipsen: IPCC (2013); Zusammenstellung: Allen et al. (2015)
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Klimawandel: Folgen

® Wirkung auf Standortfaktoren: Wasser

hoch Trockenstressintensitat gering

v

kurz Trockenstressdauer lang
\.. "Carbon
. biotische starvation"
. Faktoren
------------ N— R
Intensivierung
v "Hydraulic
failure"
\ 4
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oft entscheidender
begrenzender
Faktor

verschiedene
Effekte, abhangig
von Kombination
Intensitat und
Dauer

McDowell et al. (2008)
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Klimawandel: Folgen

® Wirkung auf Standortfaktoren: CO,-Konzentration in der Atmosphare

— Tests von Hypothesen in FACE Experimenten (Free-Air Carbon Enrichment)

Gasale-.:arung

Walddkologie & Waldbaugrundlagen - Prof. Dr. Jens Schroder - jens.schroeder@hnee.de

Hofstetten bei Basel
(CH), 550 m Gi. NN

2001-09: Buche
2009-17: Fichte

Korner et al. (2005)
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Klimawandel: Folgen

® Wirkung auf Standortfaktoren: CO,-Konzentration in der Atmosphare

40m

30m

20m

10m

[ LS

FACE Hofstetten: Beispielergebnis fur Fichte

Upper canopy

Crown base

Breast height

Annual tree basal area increment (standardized
by 2005-2009 pre-treatment mean)

ad [ — Keine nachweisbaren Wirkungen
NS von erhéhtem CO, auf Nadelmasse,
: WW Radialzuwachs oder Trieblangen
= | A ="normal" CO, (weil}), E = erhohtes CO,

li (schwarz), grau schattiert: Zeitraum mit

.l W@ erhohtem C02

25 4
2

15
1

0.5 4 Klein, T. et al. 2016: Growth and carbon relations of mature Picea abies trees
0 . , . _ , under five years of free air CO2 enrichment. Journal of Ecology 104, 1720-1733
2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015

Year
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Moglichkeiten der Anpassung / Schadensbegrenzung

Spannungsverhaltnis Stabilitat vs. Resilienz: Angesichts zunehmender
Risiken / Unwagbarkeiten ist Stabilitat immer weniger zu gewahrleisten

® wichtig: Resilienz starken = die immanenten Fahigkeiten des
Systems zur Aufrechterhaltung der wesentlichen Funktionen und
Beziehungen und ggf. zur Riickkehr in (zeitweilig) stabile Zustande -
auch in veranderter Zusammensetzung

e | ’ =37 g ¥ 215 PR
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Moglichkeiten der Anpassung / Schadensbegrenzung

® Was kann getan werden?

— Vulnerabilitat (= Anfalligkeit, Verletzlichkeit) verringern

Foto (links): https://news.cornell.edu/stories/2012/04/experts-suggest-grazing-cows-sheep-ducks-forests
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Moglichkeiten der Anpassung / Schadensbegrenzung

® Vulnerabilitat als zentrales Kriterium und Gegenteil von Resilienz

Exposition Sensitivitat

Vulnerabilitat

Anpassungsfahigkeit

— Exposition, Sensitivitat und Anpassungsfahigkeit = Ansatzpunkte zur
Steigerung der Resilienz & Senkung der Vulnerabilitat
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Moglichkeiten der Anpassung / Schadensbegrenzung

® Vulnerabilitat als zentrales Kriterium und Gegenteil von Resilienz

i Exposition i— Sensitivitat

1 | 1 D -7

Vulnerabilitat

- Anpassungsfahigkeit

— Exposition, Sensitivitat und Anpassungsfahigkeit = Ansatzpunkte zur
Steigerung der Resilienz & Senkung der Vulnerabilitat
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Moglichkeiten der Anpassung / Schadensbegrenzung

® Vulnerabilitat als zentrales Kriterium und Gegenteil von Resilienz

Exposition Sensitivitat
® raumlich-zeitliche ® Ausmal} der Betroffen-
Einwirkung potenziell heit eines Systems vom
nachteiliger Einflisse Klimawandel (positiv /
negativ)
® Artund Intensitat des
Klimawandels ® Starke der Reaktion

https://www.umweltbundesamt.de/service/glossar
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Moglichkeiten der Anpassung / Schadensbegrenzung

® Vulnerabilitat als zentrales Kriterium und Gegenteil von Resilienz

s

Exposition Sensitivitat
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Anpassungsfahigkeit:

— optimale Baumartenwahl je nach Standortverhaltnissen
und zu erwartendem Wandel, incl. nichtheimische Arten

— Standortqualitat erhalten + verbessern (Nahrst., Wasser)
— gemischte, ungleichaltrige Bestande (Risikoverteilung)
— Forderung individueller Vitalitat und Resilienz
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Moglichkeiten der Anpassung / Schadensbegrenzung

® Vulnerabilitat als zentrales Kriterium und Gegenteil von Resilienz

Exposition Sensitivitat
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Anpassungsfahigkeit:

\
— optimale Baumartenwahl je nack ~ e(\\ _erhaltnissen
und zu erwartendem Wand-’ a\\ _utheimische Arten

— Standortqualitat er* \]\GQ’,.oessern (Nahrst., Wasser)
— gemischte %(e a1ge Bestande (Risikoverteilung)
— Forder \‘(\0 .vidueller Vitalitat und Resilienz
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Zentrale Inhalte

Der globale Klimawandel ist ein Fakt, der durch Beobachtungen,
Messreihen und Rekonstruktionen abgesichert ist. Er wird statistisch
hochsignifikant von menschlichen Einfliissen getrieben.

Die Folgen fiir Waldokosysteme sind abhangig von Veranderungen der
Standortfaktoren. Hochproblematisch in den meisten Klimazonen ist
eine abnehmende Wasserbilanz durch steigende Temperaturen bei
gleichbleibenden oder sinkenden Niederschlagen.

"It is difficult to make predictions, especially about the future." (Niels
Bohr) — Unsicherheit und Komplexitit bleiben erhalten — "No Regret"
MafRnahmen vorantreiben (B Waldumbau).
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