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1 Einleitung

Seit 2016 wurde die Forstliche Standortkarte auf Basis der Bodenkarten 1 : 50.000 und 1 : 5.000 be-
arbeitet und in den Jahren 2018 und 2020 veroffentlicht. Die Dokumentation der Methode wurde in
zwei Berichten beschrieben (DWORSCHAK & SCHULTE-KELLINGHAUS, 2018; SCHULTE-KELLINGHAUS ET AL.,
2020).

Im Dezember 2021 wurde eine lGberarbeitete Fassung des Waldbaukonzeptes NRW veroffentlicht
(MULNV NRW, 2021). In diesem wurde die Tabelle der Standortanspriiche von Waldbdumen (MULNV
NRW, 2021, S. 152 f.) nach neueren Erkenntnissen liberarbeitet. Des Weiteren wurden die Tabellen
der Waldentwicklungstypen-Standortzuordnung tiberarbeitet und erganzt (MULNV NRW, 2021, S. 66
ff.).

Diese genannten Tabellen des Waldbaukonzeptes sind die Grundlage fiir die Kartendarstellungen zu
Standorttypen und Baumarteneignung, die auf Basis der Forstlichen Standortkarten erarbeitet wor-
den waren. Deshalb war es notwendig, das gesamte Informationsangebot der FSK5 und FSK50 an die
veranderten Basisdaten anzupassen und als Update bereitzustellen.

Dies dient als Anlass, zusatzlich geringfligige Fehlerkorrekturen und methodische Verbesserungen
vorzunehmen. Die methodischen Verbesserungen werden im Folgenden beschrieben.

2 Verknlpfung Boden — Klima
2.1 Grundlagen

Grundlage der FSK in allen Varianten ist die Bodenkarte. Deshalb soll insbesondere die Geometrie der
Bodenkarte mit ihrem Reliefbezug der Bodenflachen und ihrer Eigenschaften so unverandert wie
moglich die FSK pragen.

Flr die FSK5 und die FSK50 wurde das Konzept entwickelt, die relativ hoch aufgeldsten Klimadaten
des 1-km-Rasters moglichst scharf mit den Bodenflachen zu verkniipfen. Auf diese Weise soll die
auch in die Klimadaten deutlich werdende Reliefabhadngigkeit nicht verwischt werden und damit auch
der Reliefbezug der Bodeninformationen maoglichst wenig verfalscht werden.

Das flihrt zur Vorgehensweise: Verschneidung der Bodenflachen mit den Rastermittelpunkten der
Klimadaten mit zunehmendem Puffer (BK5 / FSK5 sowie BK50 / FSK50: 333, 667, 1.000 m) bis jede
Flache Daten erhalt. Aus den zugewiesenen Klimadaten mehrerer Rasterzellen wird das arithmeti-
sche Mittel als Wert fiir die Flache berechnet.

Diese Vorgehensweise wurde fiir die FSK50-Klimavarianten (ibernommen. Die Puffer betragen wegen

der groReren Rasterzellen 1.700, 3.400, 5.000 m (fir NRW-Randflachen auch 7.500 und 10.000 m um
alle Bodenflachen abdecken zu kénnen).
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Damit wird das Ziel erreicht, die Bodenflachen moglichst scharf mit den reliefabhéangigen Klimadaten
zu verknipfen.

Da die Bodenflachen teils sehr unterschiedlich groR sind und die Rasterzellen sehr weite Abstiande
haben, entstehen allerdings Probleme:

- die Zahl der beriicksichtigten Rasterzellen je Bodenflache ist unterschiedlich: meist 1 bis 2,
selten 3 bis 5, einzelne deutlich dartiber (Abb.1):

Feld

| RASTER CNT d | Haufigkeitsverteilung

Statistikken: 100.000

Anzahl: 141095

Minimum: 1 80.000

Maximum: 28 G0.000

Summe: 205823 )

Mittelwert : 1.458755 40.000

Standardabweichung: 0.584755

NULL-Werte: 0 20.000
] e p———— |
1,0 50 90 130 170 211 2541

a0 70 110 150 190 231 271
Abb. 1:

Haufigkeitsverteilung der Anzahl zugewiesener Klimarasterzellen zu Bodenflachen fir
BK50-Flachen mit geringen PuffergroBen und RCP4.5-/RCP8.5-Klimadaten

- die relativ grofRe Ungenauigkeit der Rastzellwerte bzw. Diskrepanz benachbarter Raster im
5-km-Raster der Klimaszenarien schlagt dadurch teils sehr stark durch. Dies betrifft ins-
besondere das Bergland, wo zusatzlich die konkrete Lage der einzelnen Zellen zu sehr
stark reliefabhangigen Spriingen fuhrt.

- die wegen der relativen Ungenauigkeit der Rasterdaten empfohlene Verwendung von Mit-
telwerten aus 9 Nachbarn wird iberwiegend nicht erfiillt.

2.2 Verbesserung fiir die FSK50-Klimavarianten

Die Tests der Verschneidung der Bodenflachen mit den Klimarastern unter Verwendung von ver-
schiedenen, groReren, einheitlich groRen Puffern zeigen mehrere Effekte:
- die AusreiRereffekte einzelner Klimarasterzellen werden sehr stark ausgeglichen;
- diese Ausgleichswirkung wird umso groRer, je groer der verwendete Puffer ist (7.900, 8.200,
8.500 m);
- die Abweichung der Ergebnisse von der bisherigen Vorgehensweise ist dennoch in weiten Tei-
len gering;
- regionale Spitzen, die nicht unbedingt lokale AusreiRer sind, werden allerdings ebenfalls ge-

kappt bzw. deutlich gedampft (trocken-warmste Region Zilpicher Borde, feucht-kiihlste
Region Rothaargebirge);
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- Flachen in Randlage der NRW-Klimarasterdaten bekommen naturgemal} weniger "Partner".

Als plausibler Wert fiir die Puffergrole, die zu einer guten Glattung aber nicht zu starken Nivellierung
fihrt, hat sich 8.500 m gezeigt. Mit diesem Wert wurde weitergearbeitet.

Die meisten Bodenflachen bekommen auf diese Weise einen Klimawert aus 9 Zellen (60.719), im
Mittel 8,6 Zellen. 72 % der Flache von NRW beruhen auf je 8 bis 13 Rasterzellwerten, 6,5 % beruhen
auf 20 und mehr (bis 51) Rasterzellwerten (Tab. 1). Die rdumliche Verteilung in NRW zeigt Abbildung
2.

Tabelle 1: Haufigkeit und Flachenanteile bei der Verschneidung der BK50 mit RCP-Klimadaten bei
einem Puffer von 8.500 m. Gelb hervorgehoben der Anteil von 8-13 Rasterzellen, orange
der Anteil von Uber 20 Rasterzellen

Anzahl Klima-
rasterzellen Anzahl Flichen | Flache [ha] Anteil Fldche
1 8 63 0,0%
2 280 2756 0,1%
3 659 7447 0,2%
4 1.595 17713 0,5%
5 3.099 36299 1,1%
6 4.823 62372 1,8%
7 6.420 80644 2,4%
8 37.570 275.756 8,1%
9 60.719 785.282 23,0%
10 13.859 541.173 15,8%
11 3.971 287.627 8,4%
12 5.808 356.850 10,4%
13 764 211.632 6,2%
14 308 147.738 4,3%
15 144 90.995 2,7%
16 95 67.009 2,0%
17 68 65.148 1,9%
18 36 47.964 1,4%
19 28 55.169 1,6%
20 18 30.136 0,9%
21 12 30.836 0,9%
22 4 11.104 0,3%
23 6 14.001 0,4%
24 7 17.477 0,5%
25 4 11.251 0,3%
26 3 13.878 0,4%
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Anzahl Klima-

rasterzellen Anzahl Flichen | Flache [ha] Anteil Fldche
27 3 2.802 0,1%
28 3 11.603 0,3%
30 1 6.639 0,2%
31 2 7.128 0,2%
32 1 1.650 0,0%
36 2 6.619 0,2%
37 1 9.300 0,3%
38 1 10.737 0,3%
39 1 12.023 0,4%
51 1 24.051 0,7%

Aus Tabelle 1 und der Karte der Verteilung der Rasterzellanzahlen (Abb. 2) wird deutlich, dass es ei-
nige sehr groRe Flachen gibt. Dies hat wiederum eine Gbergrof3e Vereinfachung der Klimawerte zur
Folge, da die Daten fir diese Flachen aus Uber 20 Rasterzellen gemittelt werden. Um diese, die Ei-
genschaften verfalschende Nivellierung zu vermeiden, werden im nachsten Schritt Gbergrof3e Fla-
chen mit dem Ziel einer lokal oder regional verbesserten Klimadatenzuordnung und damit in Hinblick
auf lokal oder regional besseren GWH-Berechnung aufgeteilt (s. Kap. 3).

Abbildung 2 stellt die Haufigkeitsverteilung der Zuordnung der Klimarasterzellen zu den Bodenfla-
chen als Karte fiir NRW dar. Die Abdeckung der Rander des Landes mit Klimadaten sind geringer (gel-
be und rote Farben), in der Flache herrschen die griinen Farbtoéne vor, die die Verknipfung mit min-
destens 9 Klimawerten kennzeichnen. Ortlich sind in verschiedenen Landesteilen die {ibergroRen
Bodenfldachen (blau) mit bis zu 51 einbezogenen Klimawerten zu erkennen.
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Abb. 2:
eines Puffers von 8.500 m fur die Bodenflachen der BK50

Verteilung der Flachen mit unterschiedlicher Zahl von Klimarasterzellen bei Verwendung

Abbildung 3 zeigt exemplarisch die Auswirkung der Verwendung der grofReren Puffer auf die Vertei-
lung der Klimadaten der Forstlichen Vegetationsperiode. Der Vergleich der Veranderung der Veg10
(RCP 4.5) durch die veranderte Zuordnung zu den Bodenflachen und die Dampfung bzw. Kappung der
Extrema zeigt sich in den "kiihlen" Bereichen eine Verlangerung um bis zu 7 % (bis zu 12 Tage), in den
"warmen" Bereichen eine Verkiirzung um bis zu 5 % (bis zu 9 Tage); der Hauptteil der Differenzen
liegt aber bei unter + 1 % (etwa * 1 Tag) (Abb. 4a und 4b). Recht deutlich zeigt sich in der Differenz-
endarstellung, wie sehr bei der bisherigen Berechnung die Unterschiede zwischen den Rasterzellen

durchschlagen.
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Legende

BK50_RCP_d8500_text: VEG10 rcp45
MEAN_VEG10_RCP45 | 190,086888 - 192331165
I 163155555 - 165,399833 | 192331166 - 194,575442
I 165.390834 - 167644110 194,575443 - 196,819720
I 167.644111 - 169888388 196,819721 - 199,063998
I 169.888389 - 172,132666 | 199,063999 - 201,308275
I 172.132667 - 174,376943 ||| 201,308276 - 203,552553
I 174.376944 - 176,621221 (11| 203,552554 - 205,796831
N 176621222 - 178,865499 [ 205,796832 - 208,041109
I 178.865500 - 181,109776 [ 208.041110 - 210,285386
I 181100777 - 183,354054 [ 210.285387 - 212,529664
I 183.354055 - 185598332 [ 212.529665 - 214,773942
I 185598333 - 187842609 [l 214.773943 - 217,018219
I 187842610 - 190,086887 [ 217,018220 - 219,262497

Abb. 3: 10°-Vegetationsperiode (RCP4.5) auf Basis eines Puffers von 8.500 m
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Legende

BK50_RCP_d8500_test: Diff VEG10 rcp45
I -9.348365 - -7.907941 [ 2.175031 - 3615454
I 7907940 - -6.467516 [ 3.615455 - 5,055879
I -5.467515 - -5.027092 [ 5.055880 - 6,496303
100 5027091 - -3,586668 [l 6496304 - 7936728
1 -3.586667 - -2.146243 I 7.936729 - 9377152
2146242 -0.705819 [ 9377153 - 10817576
- 0705818-0,734606 [ 10.817577 - 12258001
1000 0734607 - 2,175030

Abb. 4a:  absolute Veranderung der Veg10 (RCP 4.5) mit 8.500 m-Puffer gegeniber bisheriger Be-
rechnung

Legende

BK50_RCP_d8500_test: Diff VEG10 rcp45
Diff_Veg10_rcp45 | RCP45_Veg10
I 005267004309 [ 0.01674 -0,02540
B ©004398--003532 [ 0.02541- 003408
I 003531 --002664 [ 0.03409 - 0,04275
0 -002663--001797 [N 0.04276 - 005143
1 001796--0009294 [ 0.05144 - 006010
~ 0,009293--0.0006195 [l 0.06011-0,06878
- -0,0006194-0,008055 [Jll 0.06879 - 0.07745
1 0,008056 - 0,01673

Abb. 4b:  relative Veranderung der Veg10 (RCP 4.5) mit 8.500 m-Puffer gegeniber bisheriger Be-
rechnung
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Die Abbildungen 5a und 5b stellen die nach bisheriger Methode berechnete KWBv (RCP 4.5) und die
mit 8.500 m-Puffer berechnete KWBv (RCP 4.5) einander gegentiber.

An diesen absoluten Werten (Skalierung und Farbabstufungen gleich!) sieht man sehr deutlich, wie
stark die Extrema gekappt werden und wie die deutlichen Klimadaten-Raster durch die Glattung ver-
schwinden.

Da bei der Berechnung der einzelnen Rasterzellen die Gelandehdhe offensichtlich eine wichtige Rolle
spielt, spiegelt Abbildung 5a manche Strukturen der Landschaft zwar grob aber deutlich schlechter
wieder. Insgesamt zeigt sich — abgesehen von den deutlich gekappten Extrema — in Abbildung 5b ein
stark und plausibel geglattetes Bild.

Legende
BK50_RCP_d8500_test: RCP45 KWBV (bisher)
RCP45_KWBv 1000 0619969 - 14,698715
I -168.324995 - -154,246248 [ 14,698716 - 28,777462
I -154.246247 - -140.167501 [ 28,777463 - 42,856209
I -140,167500 - -126,088754 [l 42.856210 - 56,934956
I -126.088753 - -112,010007 [l 56.934957 - 71,013703
N -112,010006 - 97,931260 [l 71,013704 - 85,092450
[ 07.931250--83,852513 [ 85.092451 - 99,171197
[0 s3852512--69,773766 [ 99.171198 - 113.249943
I -69.773765- 55605019 [ 113.249944 - 127,328690
55695018 - -41,616272 [l 127.328691 - 141407437
41616271 --27,537526 [ 141.407438 - 155486184
27537525 --13.456779 [ 155.486185 - 169564931
-13458778-0619968 [l 169564932 - 183643678

51

Abb.5a:  KWBv (RCP4.5), berechnet durch bisherige Verknlpfung von Bodenflachen mit geringe-

ren Puffern
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Legende

BK50_RCP_d8500_test: KWBv (RCP45)
MEAN_KWBV_RCP45 1 0619969 - 14,698715
I -168.324995 - -154.246248 [ 14.698716 - 28.777462
I -154,246247 - -140,167501 [ 28.777463 - 42,856209
I -140,167500 --126,086754 [ 42.856210 - 56,934956
I -126.088753 --112,010007 [l 56.934957 - 71.013703
N -112,010006 - 97.931260 [l 71.013704 - 85,092450
[0 07.931250--83,852513 [ 85.092451 - 99171197
100 83.852512--69,773766 [ 99.171198 - 113,249943
| 69.773765--55695019 [ 113249944 - 127,328690
55605018 --41616272 [ 127.328601 - 141.407437
-41,616271--27,537526 [l 141407438 - 155 486184
27537525 - 13458779 [ 155.486185 - 169 564931
\ -134se778-0619968 [ 169.564932 - 183 643678

Abb. 5b:  KWBv (RCP 4.5), berechnet durch Verkniipfung von Bodenflachen mit 8.500 m-Puffern

Die KWBv verandert sich (Abb. 6a, 6b, 6¢, 6d) in den meisten Fallen um weniger als £ 20 mm, einzel-
ne Flachen allerdings um bis zu iber £ 100 mm. Im vielen Fallen sind die Verdanderungen deutlich
unter rund 10 %. Relative Veranderungen sind natiirlich besonders grol3, wenn der Ausgangswert
nahe 0 mm KWBV liegt. Daher zeigt Abbildung 5a zum Vergleich die nach bisheriger Methode be-
rechnete KWBv (RCP 4.5).
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Forstlich-standortkundliche Auswertung auf Basis der Bodenkarte 1 : 5.000 und 1 : 50.000, Update 2022

en
BK50_RCP_d8500_test: Diff KWBv rcpd5

I -113.034697 - -110,000000 [ 0,000001 - 10,000000
I -109,999999 - -100,000000 [ 10.000001 - 20,000000

I -99.999999 - -80,000000
I -89.999999 - -80,000000
I -79.999999 - -70,000000
1 -69,999999 - -60,000000
| -59.999999 - -50,000000
| -49,999999 - -40,000000

-39,999999 - -30,000000

-29,999999 - -20,000000

I 20.000001 - 30,000000
I 30.000001 - 40,000000
I +0,000001 - 50,000000
I 50.000001 - 60,000000
I ©0.000001 - 70,000000
I 70.000001 - 80,000000
I £0.000001 - 90,000000
I 20.000001 - 100,000000

-19,999999 - -10,000000 [l 100,000001 - 110,000000
100 -0.999909-0000000 I 110.000001 - 120,000000

absolute Veranderung der KWBv (RCP 4.5) mit 8.500 m-Puffer gegeniiber bisheriger Be-
rechnung

Abb. 6a:

Legende
BK50_RCP_d8500_test: Diff KWBv rcp45
N -113.034697 - -110,000000
I -109,999999 - -100,000000

0.000001 - 10.000000

I -99,999999 - -80,000000
I -89.999999 - -80,000000
N 79999998 - -70,000000
[0 -69,999999 - -60,000000
[ -59,999999 - -50,000000
| -49,999999 - 40,000000
-39,999999 - -30,000000
-20,999999 - -20,000000
-19,999999 - -10,000000
-9,999999 - 0,000000

10,000001 - 20,000000
I 20.000001 - 30,000000
I 30.000001 - 40,000000
I 40.000001 - 50,000000
I 50.000001 - 60,000000
I 60.000001 - 70,000000
I 70.000001 - 80,000000
I £0.000001 - 90,000000
I ©0.000001 - 100,000000
I 100.000001 - 110,000000
I 110.000001 - 120,000000

Abb. 6b:

oder grau dargestellt

www.gd.nrw.de

absolute Verdanderung der KWBv (RCP 4.5) mit 8.500 m-Puffer gegeniber bisheriger Be-
rechnung, nur Veranderungen gréBer + 20 mm farbig, geringere Veranderungen weil
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Forstlich-standortkundliche Auswertung auf Basis der Bodenkarte 1 : 5.000 und 1 : 50.000, Update 2022

Legende
BK50_RCP_d8500_test: Diff KWBv rcp45
Diff_KWBv_rcp45 / RCP45_KWBv
I 2470--983.1 [ -0.1899-0,1111
B 083--1441 M 0.1112-05121
B 144--s666 [ 05122-1.162
I ss65--4817 [ 1.163-2253
B <s16--21,17 [ 2.254 - 3,869
O 2116--11.85 [ 3.870-6,100
00 11846749 [ 6.110- 9249
000 e748-4175 [ 9.250- 14,71
4174-2462 [ 14.72-28.03
-2461--1204 [ 28.04-5525
-1,203--05837 [J 55.26- 116.4

1 05836 --0,1900 [ 1165- 1115

Abb. 6c:  relative Veranderung der KWBv (RCP 4.5) mit 8.500 m-Puffer gegeniliber bisheriger Be-
rechnung

Legende
BK50_RCP_d8500_test: Diff KWBv rcp45
Diff_KWBv_rcp45 / RCP45_KWBv
I -2470--983.1 -0,1899 - 0,111
B 083--1441 M 0.1112-05121
N 144--s666 [ 05122-1.162
I ss65--4817 [ 1.163-2253
B <s16--21,17 [ 2.254 - 3,869
O 2116--11.85 [ 3.870-6,100
0 -1184--6740 [ 6.110-9.249
100 e748-4175 [N 0.250- 14,71
4174--2462 [ 14.72-28.03
2461--1.204 [ 2804 -5525
-1,203--05837 [ 55.26- 116.4

1 05836 --0,1900 [ 1165- 1115

Abb. 6d:  relative Verdnderung der KWBv (RCP 4.5) mit 8.500 m-Puffer gegeniiber bisheriger Be-
rechnung, Anderungen im Bereich von etwa * 10-15 % farblos
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3 GroRe Bodenflachen

Wie bereits im Abschnitt 2 dargelegt ist eine deutliche Verbesserung der Verkniipfung der Klimada-
ten zu den Bodenflachen durch eine Aufteilung GbergroRer Bodenflachen sinnvoll (vgl. Tabelle 1 und
Abbildung 2). Da es allein um eine bessere raumliche Verbindung mit den Rasterzellen geht, werden
die Flachen nicht nach morphologischen oder bodenkundlichen Kriterien aufgeteilt — das ware fach-
lich nicht vertretbar, sondern die tGbergroRen Flachen werden rein technisch zerlegt. Durchgefiihrt
wurde dies mittels einer Verschneidung mit dem DGK5-Raster. Die Tests mit den Klimadaten nach
RCP4.5 und Aufsplittung groBer BK50-Flachen sind in den Abbildungen 7 bis 10 dargestellt.

Die Aufteilung der BK50-Flachen wird auch fir die FSK50-Basis relevant. Dort ebenfalls mit einem
erhohten Puffer zur Klimadatenzuordnung zu arbeiten, erscheint nicht notwendig. Das 1 km-Raster
der 1981-2010-Klimadaten ist sehr viel besser dem Relief angepasst, so dass vergréRerte Puffer eine
unnotige Unscharfe mit sich bringen wirden.

Fir die FSK5 wird fiir die Klimavarianten sinnvollerweise mit dem gleichen Puffer gearbeitet. Eine
Aufteilung von Flachen wird nur in Einzelfallen zukiinftig geprift werden, da diese in der Regel deut-
lich kleiner sind.

3.1 Erste Ergebnisse

Alle Bodenflachen mit mehr als 20 zugewiesenen Klimarasterzellen (s. Tabelle 1) wurden schematisch
in inhaltlich bodenkundlich identische Teilflaichen mit maximal 2-3 km Breite und Hohe aufgeteilt.
Damit erhalten 77 % der Flache von NRW (2.646.812 ha) eine Zuweisung von 8 bis 13 Rasterzellwer-
ten (Tabelle 2, Abb. 7a und 7b). Circa 6 % erhalten die Daten von 1 bis 7 Rasterzellen — alle in NRW-
Randlage, so dass eine Verbesserung nicht moglich ist; 15 % erhalten die Daten von 14 bis 20 Raster-
zellen.
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Tabelle 2: Haufigkeit und Flachenanteile bei Verschneidung der BK50 mit RCP-Klimadaten bei ei-
nem Puffer von 8.500 m nach der Aufteilung GbergroRer BK50-Flachen. Gelb hervorge-
hoben der Anteil von 8-13 Rasterzellen

Anzahl Klima-
rasterzellen Anzahl Flachen Flache [ha] Anteil Flache
1 8 63 0,0%
2 280 2.756 0,1%
3 659 7.447 0,2%
4 1.595 17.713 0,5%
5 3.099 36.299 1,1%
6 4.832 62.968 1,8%
7 6.438 81.859 2,4%
8 37.611 278.900 8,2%
9 61.095 815.960 23,9%
10 14.350 599.300 17,5%
11 4.209 325.450 9,5%
12 6.089 403.975 11,8%
13 816 223.227 6,5%
14 310 148.531 4,3%
15 144 90.995 2,7%
16 95 67.009 2,0%
17 68 65.148 1,9%
18 36 47.964 1,4%
19 28 55.169 1,6%
20 18 30.136 0,9%
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100000
40000

80000
30000

60000
20000
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10000 I 20000

1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20

Anzahl Rasterzellen
Abb. 7a:  Haufigkeit der Anzahl der Rasterzellen je BK50-Flache nach Aufteilung groRer Flachen und
Pufferung mit 8.500 m (s. Tabelle 2) als Verteilung (Saulen, linke Y-Achse und als Sum-
menkurve, rechte Y-Achse)

900.000 4 r 4.000.000
m F|iche [ha) g
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700.000 4 &
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600.000 1 =
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- 1.500.000
300.000 -+
- 1.000.000
200.000 A
— I - 500.000
. InEen..

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 anzahl Rasterzellen

Abb. 7b:  Flachenanteile von Flachen mit unterschiedlicher Anzahl der Rasterzellen je BK50-Flache
nach Aufteilung groRer Flachen und Pufferung mit 8.500 m (s. Tabelle 2) als Verteilung
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Forstlich-standortkundliche Auswertung auf Basis der Bodenkarte 1 : 5.000 und 1 : 50.000, Update 2022

Die Abbildungen 8 bis 11 zeigen exemplarisch die Auswirkungen der Aufteilung tibergroRBer Bodenfla-
chen exemplarisch in verschiedenen Landesteilen. Die in Abbildung 8 gekennzeichneten Teilbereiche
(links) passen nach der Aufsplittung der Bodenflachen (rechte Abbildung) homogener in die Umge-
bung. Die Region siidlich des Kahlen Asten (Abbildung 9) zeigt nach Aufsplittung (rechts) ein homo-

generes, der Gelandehdhe besser angepasstes Bild.

o
- Diemelsce
Catrgirn k%

Sunhns

Abb. 9: Veranderung der Vegl10 (RCP 4.5) im H

chbach .1 chbach

ochsauerland — Kahler Asten

Die beiden auffilligen Teilbereiche in Abbildung 10 verdandern sich hinsichtlich der klimatischen Was-
serbilanz, im Gegensatz zur Darstellung der Veg10 (Abbildung 8) nur zum Teil. Da es keine bodenkun-
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dlichen Grenzen gibt, sondern lediglich technische Schnitte, entstehen zum Teil (rechts) unnatdrlich
gerade Grenzen, die bei der KWBv deutlicher ausgepragt sind (schwarze Pfeile rechts). Die KWBv der
Region um den Kahlen Asten (Abbildung 11) zeigt — wie zu erwarten — durch die Aufsplittung (rechts)
ebenfalls ein besser dem Relief angepasstes Bild, in dem die technisch erzeugten Grenzen kaum

sichtbar werden.
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4 Ubertragung auf BK5F / FSK5

Um zwischen den Ergebnissen der FSK50 und FSK5 grundsatzlich vergleichbare Ergebnisse zu erhal-
ten, muss die fortentwickelte Methode der Verknlipfung von Boden- und Klimadaten auch auf den
groRen MaRstab libertragen werden. Das Problem der groRen Rasterzellweiten und Wertespriinge ist
hier grundsatzlich das Gleiche. Als Beispiel wird die BK5F Winterberg verwendet.

Als Ausgangspunkt dient Abbildung 12; hier sind die grof3en Spriinge der den Flachen zugewiesenen
KWBv-Werte mit nur geringen Ubergédngen deutlich zu sehen. Abbildung 13 zeigt dazu die Haufig-
keitsverteilung der KWBv-Werte, die auffallige Liicken enthalt und damit ebenfalls die fehlenden
Uberginge wiedergibt.

Die entsprechenden Darstellungen auf Basis vergroRerter Puffer zeigen die Abbildungen 14 und 15.
In der Kartendarstellung (Abb. 14) sind die Ubergénge zwischen den verschiedenen KWBv-Werten,
soweit sie bei den groRen Rasterzellabstidnden und den entsprechend groRen Wertedifferenzen mog-
lich sind, weniger scharf, als in der Ausgangsituation (Abb. 12).

Abbildung 15 stellt die Haufigkeitsverteilung der Zuweisung von Klimarasterwerten zu Bodenflachen
dar. Dabei zeigt sich eine kontinuierlichere Verteilung mit weniger Liicken im Vergleich zu Abbildung
13. Gleichzeitig wird aus den beiden Darstellungen deutlich, dass Extremwerte gedampft werden. Die
Region Winterberg umfasst mit dem Kahlen Asten auch eine Klima-Rasterzelle mit besonders hoher
KWBv, die nach dieser Berechnung nicht mehr so stark auf die betroffenen Bodenflachen durch-
schlagt.

Bei der Verwendung von 8.500 m als PuffergroRRe wie bei der BK50 / FSK50 werden praktisch immer
Mittelwerte aus 6 bis 9 Werten verwendet (Abb. 16). Flichen, die kleiner sind, als bei der BK50 /
FSK50, erreichen naturgemaR bei gleichem Puffer tendenziell weniger Rasterzellen. Es zeigt sich auch
hier der Randeffekt, dass an der Landegrenze zu wenige Klimadaten zur Verfligung stehen.
Insgesamt fuihrt die Glattung zu einem erheblich plausibleren, der Morphologie besser angepassten
Bild. Allerdings werden die Minimal- und Maximalwerte deutlich abgepuffert: die KWBv (RCP 4.5)
liegt nur noch zwischen -35 mm und +111 mm statt bisher -62 mm bis +183 mm.

www.gd.nrw.de Ge0|og |SCher DlenSt N RW




Forstlich-standortkundliche Auswertung auf Basis der Bodenkarte 1 : 5.000 und 1 : 50.000, Update 2022

Legende
F8203_KWBv_RCP45
KWBV_RCP45

I -52.225880 - -60,000000
I -55,999995 - -50,000000
I -49.999999 - -40,000000
N -39,999599 - -30,000000
[ -29.990999 - -20,000000
[ -19.999999 - -10,000000
[ -9.999999 - 0,000000
[ 0.000001 - 10,000000
[771 10000001 - 20,000000

| 20,000001 - 30,000000

| 30,000001 - 40,000000
[ | 40000001 - 50,000000
[ 50,000001 - 60,000000
[ 0.000001 - 70,000000
I 70.000001 - 80,000000
I =0.000001 - 90,000000
I 0.000001 - 100,000000

I 100.000001 - 110.000000
I 110.000001 - 120,000000
I 120.000001 - 130,000000
I 130.000001 - 140,000000
I 140.000001 - 150,000000
I 150.000001 - 160,000000
I +50.000001 - 170,000000
I 170.000001 - 180,000000
I 150.000001 - 190,000000

Abb. 12: KWBv (RCP 4.5) nach der Zuweisung von Klimadaten zu den Bodenflachen nach bisheriger
Methode (Braune Punkte kennzeichnen die Rasterzellmittelpunkte)

Statistiken von F8203_KL_RCP X

Feld

KWBYV_RCP45 Haufigkeitsverteilung
Statistiken:

Anzahl: 4330
Minimum: -62,32588
Maximum: 183,643678 1.000
Summe: 248799,147528
Mittelwert: 57.459387 500 |
Standardabweichung: 64,20992

NULL-Werte: 0

1.500

0

-623 -111 401 913 1425
< > -367 145 657 1169 1681

Abb. 13: deskriptive Statistik der den Bodenflachen zugewiesenen KWBv-Daten (RCP 4.5) nach
bisheriger Methode
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Legende
F8203_KWBv_RCP45_V 2
KWBV_RCP45_V2

I -52.225880 - -60,000000
I -55,999995 - -50,000000
I -49.999999 - -40,000000
N -39,999599 - -30,000000
[ -29.990999 - -20,000000
[ -19.999999 - -10,000000
[ -9.999999 - 0,000000
[ 0.000001 - 10,000000
[771 10000001 - 20,000000

| 20,000001 - 30,000000

| 30,000001 - 40,000000

[ | 40000001 - 50,000000
[ 50,000001 - 60,000000
[ 0.000001 - 70,000000
I 70.000001 - 80,000000
I =0.000001 - 90,000000
I 0.000001 - 100,000000
I 100.000001 - 110.000000
I 110.000001 - 120,000000
I 120.000001 - 130,000000
I 130.000001 - 140,000000
I 140.000001 - 150,000000
I 150.000001 - 160,000000
I +50.000001 - 170,000000
I 170.000001 - 180,000000
I 180.000001 - 190,000000

Abb. 14: KWBv (RCP 4.5) nach der Zuweisung von Klimadaten zu den Bodenflachen nach neuer

Methode mit vergroRerten Puffern um die Flachen; Farbgebung und die Legende sind

identisch zu Abbildung 12 (Braune Punkte kennzeichnen die Rasterzellmittelpunkte)
Statistiken von F8203_KL_RCP X
Feld
[wevreesyve P O
Statistiken: 500
Anzahl: 4330 |
Minimum: -35,185578
Maximum: 111,630307 400 H
Summe: 222036,714874 300 H
Mittelwert: 51,278687 200
Standardabweichung: 33.061031
NULL-Werte: 0 100 H

0
-352 -46 26,0 56,5 871
< > -199 107 412 718 1024

Abb. 15: deskriptive Statistik der den Bodenflachen zugewiesenen KWBv-Daten (RCP 4.5) nach
neuer Methode mit vergrofRerten Puffern
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Statistiken von FB203_KL_RCP 4

Feid
[RESTER CNTVZ v |
Statistiken:

Anzahl: 4330
Minimum: 3
Maximum: 12 1000
Summe: 33122

Mittebwert : 7649423
Standardabweichunig: 1.259039 500
MULL-Werte: 1]

Haufigkeitsverteilung

1.500

3039 4958 67 77 86 96105114

Abb. 16: Haufigkeitsverteilung der Zuordnung von Rasterzellen zu Bodenflachen bei einem Puffer
von 8.500 m

5 Auswirkung auf die Forstliche Standortkarte

Zur Priifung und Bewertung der Auswirkung der gednderten Klimadatenzuweisung wurde ein Gebiet
im Sauerland sidlich von Arnsberg ausgewahlt, da hier besonders groRe Spriinge zwischen den be-
nachbarten Klimarasterzellen und dementsprechend auch bei der bisherigen Flachenzuweisung auf-
treten.

5.1 Gesamtwasserhaushalt

Abbildung 17 zeigt den Gesamtwasserhaushalt der FSK50 (RCP 4.5) nach der bisherigen Auswertung.
Im Zentrum zeigt sich ein Bereich mir vorherrschend maRig frischen und maRig trockenen Standor-
ten, wahrend in der Umgebung frische Standorte dominieren. Im Vergleich dazu zeigt Abbildung 18
den neu berechneten Gesamtwasserhaushalt der FSK50 (RCP 4.5). Die Mittelung aus einer groReren
Zahl von Klimarasterzellen |dsst den Sprung, der in Abbildung 17 durch die zugrundliegende Raster-
zellgroRe auffallig erkennbar ist, verschwinden. Die Verteilung der maRig trockenen, maRig frischen
und frischen Standorte entspricht einem deutlich besser an das Relief und den davon abhdngigen
Bodeneigenschaften angepassten Bild.

1111
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s .~ v’ ‘ i \'té :‘P
aushalt der Region siidlich von Arnsberg bei der bisheri-

hieo,

Abb. 17: FSK50 (RCP 4.5) — Gesamtwasserh
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Abb. 18: FSK50 (RCP 4.5) — Gesamtwasserhaushalt der Region siidlich von Arnsberg nach der
Klimadatenzuweisung mit vergréRertem Puffer
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5.2 Standorttypen fur Waldentwicklungstypen

Aus der Einstufung des Gesamtwasserhaushalts als wesentliche Einflussgrofie werden die Standort-
typen fiur die Empfehlung der Waldentwicklungstypen nach Waldbaukonzept abgeleitet (MUNLYV,
2021).

Die Abbildungen 19 und 20 zeigen den gleichen Ausschnitt wie die Abbildungen 17 und 18.

Da die Wasserhaushaltsgrenzen zwischen maRig trocken und maRig frisch sowie zwischen maRig
frisch und frisch entscheidende Klassengrenzen sind, schlagen die Unterschiede der Abbildung 18
stark auf die Einstufung in Abbildung 20 durch.

Der in Abbildung 19 sehr deutlich zu sehende Sprung zwischen den Standorttypen, der insbesondere
auf der flachigen Verbreitung maRig frischer bzw. frischer Standorte beruht, ist als Folge der Neube-
rechnung in Abbildung 20 nicht mehr vorhanden.

Auch hier wird das Verteilungsbild der Standorttypen dadurch sehr viel plausibler.
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b 7 = oA D)o A DN .}4: NNZA ﬂf
Abb. 19: Standorttypen der FSK50 (RCP 4.5) auf Basis der in Abb. 17 dargestellten Einstufung des
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Abb. 20: Standorttypen der FSK50 (RCP 4.5) auf Basis der in Abb. 18 dargestellte
Gesamtwasserhaushalts auf Grundlage der ausgeglicheneren Klimadatenzuweisung
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5.3 Baumarteneignung

Die Auswirkung der Neuberechnung auf die Baumarteneignung ist je nach Art und den jeweiligen
Standortanspriichen sehr unterschiedlich. In nicht wenigen Fallen sind sie gering, wenn die Verschie-
bung zwischen maRig frischen und frischen Standorten — wie in dem hier gezeigten Beispiel — fir die
Eignung der Baumart nicht relevant ist.

Zur Visualisierung deutlicher Auswirkungen wird deshalb fiir den hier betrachteten Ausschnitt die
Eignung der Fichte ausgewahlt.

Abbildung 21 stellt die Standorteignung der Fichte auf Grundlage der bisherigen Berechnung dar. Der
aus Abbildung 17 deutlich erkennbare Sprung im Gesamtwasserhaushalt schlagt hier auffallig durch;
da die Fichte auf maRig frischen Standorten nur noch bedingt standortgerecht ist, gibt es im Zentrum
den grofflachig gelben Bereich, und westlich — bei vorherrschend frischen Bedingungen — den groR-
flachig griinen Bereich. Die Neuberechnung in Abbildung 22 gleicht diesen groRRen Sprung aus, der
standortkundlich nicht nachvollziehbar ist. Durch die der Landschaft besser angepasste Verteilung
frischer und maRig frischer Standorte entsteht auch hier ein deutlich plausibleres Bild.
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Abb. 21: Standorteignung der Fichte nach FSK50 (RCP 4.5) nach der bisherigen Auswertung

Ze, =

Abb. 22: Standorteignung der Fichte nach FSK50 (RCP 4.5) auf Grundlage der ausgeglicheneren
Klimadatenzuweisung
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6 Zusammenfassung

Die Klimadaten der verschiedenen Szenarien — aktuelles Klima, Periode 1981-2010 und Klimaprojek-
tionen, Periode 2071-2100 nach Szenario RCP 4.5 und RCP 8.5 — haben sehr unterschiedliche raumli-
che Auflésungen. Je héher die Auflésung ist, je kleiner die Rasterzellen sind, desto besser ist die An-
passung an die Morphologie. Unterschiede in der Geldandehthe oder Luv- und Lee-Lagen werden
durch die geringere GrolRe der Rasterzellen deutlich besser abgebildet. Dies ist umso verstdndlicher,
da die Daten der Periode 1981-2010 auf Messwerten beruhen, die mit Bezug zum Geldnde interpo-

liert wurden.

Bei der geringeren Auflésung mit groReren Rasterzellen der Klimaprojektionen ist naturgemald die
Anpassung an die Morphologie deutlich schlechter. Hinzu kommt, dass es sich um Modellergebnisse
handelt, die eine hdhere Unsicherheit der Werte mit sich bringt. Es zeigte sich sehr deutlich, dass
diese nicht vermeidbaren Inhomogenitaten die verschiedenen Themenkarten der Forstlichen Stand-

ortkarten sehr stark pragen.

Die hier beschriebene veranderte Verknipfung der Bodenflachen mit den Klimadaten der Klimapro-
jektionen gleicht diese unplausiblen Inhomogenitaten aus und fiihrt bei allen Themenkarten zu bes-
ser nachvollziehbaren Ergebnissen, die auch dem Nutzer bessere Entscheidungsgrundlagen liefern
kénnen. Daher wird diese angepasste Methode zur Berechnung der Forstlichen Standortkarten fir

die Aktualisierung 2022 verwendet.
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