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Abstract: Der Kohlenstoffhaushalt der Waldokosysteme ausbberdlCP Forests
Level lI-Flachen wurde im Rahmen des FutMon-Praskhit dem Modell BIO-
ME-BGC (Version ZALF) simuliert. Die Level lI-Datdank des vTI-Instituts flr
Weltforstwirtschaft sowie zusatzliche Daten natiendorstinstitute bildeten die
Datengrundlage fiir die Initialisierung und Kalisting des Modells. Mit dem ka-
librierten Modell wurden Simulationen mit gegenvigeh sowie mit in die Zu-
kunft projizierten Klimabedingungen durchgefuhrtieDSimulationen des C-
haushalts mit dem kalibrierten Modell weisen digstes Waldokosysteme aktuell
als C-Senken aus. Unter Klimawandel steigen diarBijréRen des C-Haushalts

(NEP und NBP) an, so dass von einer erhdhten CeS¢igrung ausgegangen
werden kann.

1. Einleitung

Die Bilanzierung von Kohlenstofffliissen ist nétigeil die Mehrheit (15 von 23) der

Lander in der Europaischen Union die Mdglichkeitzem wollen, ihre C-Senken nach
Artikel 3.4 des Kyoto-Protokolls anrechnen zu lasde der ersten Phase (2008-2012)
miissen daher alle Anderungsraten der ober- undringdidehen Biomasse-, Streu-,

Totholz- und Bodenspeicher erfasst werden [UO6].

Innerhalb des ICP Forests Level || Programms wurbleite der C-Bilanz auf Européi-

schen Waldflachen erfasst. Durch eine AnwendundSitasilationsmodells Biome-BGC
werden Messdaten verknlpft, um daraus die C-Bilarfide Waldtkosysteme zu schat-

147



zen. Durch die Verwendung zukinftiger Klimadatem@&n Aussagen Uber die Reakti-
on der C-Flusse, -Speicher und -Bilanzen auf démaivandel getroffen werden.

2. Methoden

Die Level ll-Datenbank des vTI-Instituts fur Weltétwirtschaft sowie zusatzliche Da-
ten nationaler Forstinstitute bildeten die Datendfage fur die Initialisierung und Ka-

librierung des Modells. Die Daten umfassten dierfide Meteorologie, N-Deposition,

Bodenparameter, Wurzeltiefe, Holzvolumen, Bestamiéelerschlag, Bodentemperatur,
Bodenfeuchte, Waldwachstum und Streufall. Um dieaéen fur Biome-BGC nutzbar

zu machen, wurden SPSS-Routinen entwickelt, diddigtigten Daten aus den Daten-
guellen extrahieren und im bendétigten Format alohyeen.

Fur die Simulationen wurde das Modell Biome-BGC &/eZALF, [JPPO7], [PJO7])
verwendet. Es basiert auf BIOME-BGC Version 4.2(2Zh einem Simulationsmodell
zur Berechnung des Energie-, Wasser-, C- und N4kdissvon Biomen. Am Leibniz-
Zentrum fur Agrarlandschaftsforschung (ZALF) wurdizss Modell um Module fir die
Waldbewirtschaftung, Wurzelwachstum und ein Mehidgimodul fir Bodenwasser, -C
und -temperatur erweitert und starker baumarterifsgpez ausgerichtet.

Aus der Datenanalyse ergaben sich 28 Flachen nsttemhender Datenmenge und
-qualitat aus Deutschland (16), Italien (7), Sloaial2), Belgien, Griechenland und Os-
terreich (je 1). Die mittlere Lufttemperatur reichin 4 °C bis 12 °C, der mittlere Jahres-
niederschlag von 580 mni &is 1680 mm A Die Hauptbaumarten sirRinus sylvestris

L. (9), Picea abiesKarst. (9),Fagus sylvatica.. (7), Quercus cerrisL. (1), Quercus
frainetto Ten. (1) undQuercus roburL. (1) in den Altersklassen von 60 Jahren bis 160
Jahren.

Die Klimaprojektionen des FutMon_CLM-Datensatzessib@®n auf dem CLM-
Datensatz [Ho08], der auf den IPCC-SRES-Emissi@mssien A1B und B1 und dem
globalen Klimamodell ECHAM5-MPI-OM des Max-Planchkstituts fir Meteorologie,
Hamburg, aufbaut. Zur Untersuchung der Effekte Klamawandels auf den C-Haushalt
werden die Ergebnisse der Simulationen mit Klimaazen des FutMon_CLM-
Datensatzes aus den Zeitabschnitten 2040-2059 @8@2099 mit denen der Referenz-
periode (1990-2009) verglichen. In allen Zeitabstlan bleiben die Modellstartwerte
und die Stickstoffdeposition gleich, nur Klimadatemd CQ-Konzentration andern sich.

3. Ergebnisse
Der Vergleich der Simulationsergebnisse mit genmems®aten zeigt, dass Biome-BGC
(Vers. ZALF) den Wasserhaushalt und den oberirdiscB-Haushalt gut wiedergeben

kann. Die Kalibrierung des unterirdischen Teils @eslaushalts (Wurzelumsatz, Boden-
respiration etc.) ist dagegen unsicher.
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Abbildung 1: Gegenlberstellung der Flachenmittel sonuliertem und gemessenem Stammzu-
wachs (a) und Blatt-Streufall (b)

Fir das Jahr 2009 zeigen unsere SimulationsergebGiesamt-C-Vorrate der Waldoko-
systeme von durchschnittlich 323 t C'haavon 152 t C hkim Boden (0 cm bis 100
cm), 125 t C had in Stamm, Asten u Zweigen, 22 t C’him Blatt- und Wurzelstreu +
Totholz, 18 t C h@ in Grobwurzeln, 3,9 t C Fain Laub/Nadeln u. 1,8 t C Han Fein-
wurzeln.

Die simulierte Bruttoprimarproduktion (GPP) entspti in der Kalibrierungsperiode
1996-2009 im Mittel iiber 28 Flachen 14,3 t C'lel. Der groRte Teil (7,6 t C Haa)
davon wird durch Pflanzenrespiration (PR) verbhaubie Differenz (6,7 t C hha?)
entspricht der Nettoprimarproduktion (NPP), die kigzfristige C-Speicherung be-
zeichnet wird. 4,0 t C Raa® verlassen die Okosysteme durch die heterotroplsgifee
tion. Es verbleiben 2,7 t C fia® als Nettotkosystemproduktion (NEP), die als mittel
fristige C-Bilanz betrachtet wird. Wird der C-Expdurch die Ernte bertcksichtigt (0,9 t
C ha' a%), verbleiben 1,8 t C Haa® als Nettobiomproduktion (NBP), die langfristig im
Okosystem gespeichert werden. Die NBP entsprichtSdenme der jahrlichen Ande-
rungsraten der C-Speicher von Vegetation (1,47ha€a"), Streu (0,26 t C haa?),
Totholz (0,15 t C haa') und Boden (-0,07 t C Haa'). Auf 22 Flachen ist die NBP
positiv, auf 6 negativ.

Im Vergleich zur Referenzperiode (1990-2009) steigt GPP durch den prognosti-
zierten Klimawandel je nach Periode (2040-2059 02@80-2099) und Emissions-
szenario (A1B oder B1) um 1,2 t Cha' bis 4,7 t C hd a' an. Ebenso wie die GPP
steigen auch die Respirationsprozesse an, die tBnigarespiration um 0,6 t C ha’
bis 2,9 t C ha a', die Wuchsrespiration um 0,1 t C*ha® bis 0,4 t C hd a’ und die
heterotrophe Respiration um 0,2 t C*t& bis 0,8 t C had a'. Fiir die C-Bilanzen be-
deutet das einen Anstieg der NPP um 0,5 t €dfabis 1,4 t C ha a*, fiir die NEP um
0,2t C h& @' bis 0,7 t C hd a*und fir die NBP um 0,2 t C Ha" bis 0,6 t C ha a.
Die NBP setzt sich aus den Anderungsraten der @:8@ein der Vegetation (0,2 t Cha
Y a' bis 0,7 t C ha ab), der Streu (0,02 t C Haa® bis 0,04 t C hd al), des Totholzes
(-0,04 t C hd &' bis -0,01 t C haa") und des Bodens (-0,09 t C*ha’ bis -0,02 t C
ha' a') zusammen.
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Abbildung 2: Simulierte Kohlenstofffliisse (a) undderungsraten der Kohlenstoffspeicher (b) als
Mittelwerte Gber 28 Level II-Flachen fir die Pemd1990-2009, 2040-2059 und 2080-2099 unter
Verwendung der FutMon_CLM-Klimaprojektionen.

3. Fazit

Die Daten der Intensivbeobachtungsflachen des I@esE Level 1I-Programms eignen
sich gut, um biogeochemische Simulationsmodell&alibrieren. Dadurch konnten fir
den Zeitraum 1996-2009 22 der 28 Flachen als Kshiéisenken ausgewiesen werden,
6 als Quellen. Unter zukinftigen Klimabedingungardvdie Senkenfunktion der unter-
suchten Waldékosysteme im Mittel verstarkt. Die wahl der Standorte beruhte auf
einer Datenverfiigbarkeitsanalyse. Die Ergebnisseé daher nicht flachenreprasentativ
fir Europa. Die Zuverlassigkeit der Simulationsérgsse ist fur den oberirdischen Teil
des C-Haushalts gut. Fur den unterirdischen Teibkh die Ergebnisse aufgrund schwa-
cher Datenlage fir die Startwertfindung und die Bld@libierung unsicher.
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