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Thesen

* Fur die Anpassung der Walder an den
globalen Wandel gibt es einige Optionen, |
aber keine einfachen Lésungen. -}

* Die notwendige, aktive Steuerung der
Anpassung bedarf erheblicher
Investitionen zu Zeiten sehr grolSer
Unsicherheiten

* Wir benétigen einen Pakt zwischen
Gesellschaft und Waldbesitzenden,
damit letztere den Wald im Sinne der
Gesellschaft zur Bereitstellung aller
Okosystemleistungen bewirtschaften
kébnnen.




Was sind die gegenwartigen Herausforderungen?

Wie kdénnen Resilienz und Anpassungsfahigkeit
der Walder erhoht werden?

Wie kdnnen Forstbetriebe in die Lage versetzt
werden, sich und ihre Walder anzupassen?

Schlussfolgerungen



Auswirkungen des Klimawandels

\

Puls, Extremereignis

Beispiel: Temperaturerhohung

Van Meerbeek et al. 2021

Beispiel:
Windwurf, Dirre
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Beispiel:
Grundwasserabsenkung,
Einschleppung von Krankheiten



Auswirkungen des Klimawandels
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Anomalien der Storungen/Waldschaden in den Jahren
2018-2020 im Vergleich zu 1986-2015; Anomalien
werden als prozentuale Flachenveranderung ausgedruckt.
Zusammenhang mit sommerlicher Trockenheit.

Seidl et al. 2019, Senf & Seidl 2021



Wie extrem war 2018 aus klimatologischer Sicht?

Temperaturen Sommer-Halbjahr

Sommer 2003 & 2018:
Vorboten der Zukunft?
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Temperatur April-September [°C]

Christoph Schar, ETH Zirich (Szenario: RCP 8.5/CH2028)

(Stationen Basel, Bemn, Genéve, Zirich; MeteoSchweiz)



Was gilt es anzupassen?

Anpassung

Okosystemstruktur
und -komposition

(biologische Vielfalt) /
Okosystemfunktionen

und -prozesse

Bodenbildung, /

'Néihrstoffkreisléiufe, (jkosystemleistungen
Biomasseproduktion, ...
\ / (Rohstoffe, Wasser,
Nahrung, ...;
Klima, Bestaubung,

Schadlingskontrolle, ...;

Erholung, Freizeit,
Klimawandel, Inspiration, ...)

globaler Wandel \ h

[ Nutzung der OSL

[Betriebe, Institutionen

Auswirkung der Nutzung auf Okosysteme




Beispiele fur waldbauliche Anpassungsoptionen

 Erhdhung von Trockenstressresistenz und -resilienz
mittels Durchforstungen (kurzfristig)

* Anpassung durch Baumartenwechsel mit
einheimischen und eingefuhrten Baumarten
(langfristig)

* Anpassung durch Mischbestande (langfristig)






Durchforstung und trockenstressbedingte
Mortalitat in Kiefern
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Jahrliche Mortalitatsraten fir unterschiedlich
intensiv durchforstete Kiefernbestanden in der
Sudschweiz in zwei Beobachtungsperioden.

A. Giuggiola et al. / Forest Ecology and Management 310 (2013) 827-835



SoIIten Waldeﬁgésohbssen blelben um- vor Austrocknung
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Baumartenwahl




Potenzielle Verteilung von wichtigen europaischen Hauptbaumarten
fur die Zeitraume 1950-2000 (links) und 2070-2100 (rechts) bei
moderater Erwarmung (Szenario A1B, CLM/ECHAM5) (Hanewinkel et al. 2013)
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Typen von alternativen Baumarten

L » Speirling, Elsbeere
Seltene einheimische Arten +  Spitz- und Feldahorn

Erfolgreich in Waldwirtschaft etabliert, * Douglasie
Risiken +/- bekannt und kontrollierbar * Roteiche

+ Biodiversitat
- Ubertragbarkeit

 OQOrientbuche
 Flaumeiche
 Tlrkische Tanne

Nahe Verwandte
heimischer Arten

Neu zu
etablierende
Arten Uber die

von Schadlingen
und Krankheiten

wenig GroRe ohvl e Libanonzeder - Biodiversitat
Erfahrung A « Eukalypten + Resistenz
. tische Distanz zu )
vorliegt . .. gegenlber

heimischen Arten

einheimischen
Schadlingen und
Krankheiten







Mischbestande zur Erhohung von Resistenz, Resilienz und
Anpassungsfahigkeit gegenlber Stress und Storungen

Unterschiedliche
Trockenstress-
reaktionen

Portfolio Effekt-Risikostreuung

Durch Borkenkafer
abgestorbene Fichten
in Mischwald mit Buche



In Schweden wurda‘ﬁl
regionalen Aussterbe
9 zusatzllche Bauma :







Zustand (Bereitstellung OSL)

Abwesenheit stabiler Zustande,
Anpassung als Daueraufgabe

Zeit



Nachhaltige, anpassungsfahige Walder als Schnittmenge
von gesellschaftlichen Werten und Okosystemkapazitaten

Gesellschatftliche Einfluss von
Veranderungen Umweltveranderungen

e

Was die heutige

Die Fahigkeit

Generation _ des Okosystems
far sich und Nachhaltige, Waldfunktionen
zukunftige anpassungsfahige| ., arfiillen
Generationen Okosysteme

erwinscht

Nach Maser 1994



Kapazitat zur Anpassung der Forstbetriebe?

Einkommensstruktur privater Forstbetriebe

(> 200 ha) Haufigere Storungen:
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m Holzertrag ®m Andere Erzeugnisse

Weniger nutzbares Holz
Marktverwerfungen
Steigende Kosten flir Ernte,
Verjlingung, Verwaltung
Vermogensverluste

Reduzierte Produktivitat
Wechsel hin zu weniger
ertragreichen Baumarten

Schutz und Sanierung Erholung und Umweltbildung

B Leistungen fur Dritte



Hohe Investitionen in Zeiten maximaler Unsicherheit

= TSN ;
Steigende Waldbewirtschaftungskosten:
* Verjungung (mehr Pflanzung)

= Waldschutz

4. « Bestandespflege und Ernte
Verkehrssicherung
Risikomanagement und Monitoring
Training, Weiterbildung




Honorierung der Okosystemleistungen
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Biodiversitatsschutz

Resilienz und
Anpassungsfahigkeit der
Walder als Grundlage fur
zukUnftige Bereitstellung

Boden und Wasser
aller Okosystem-
Erholung, Gesundheit leistungen
Waldprodukte




Schlussfolgeru ngen

Viele Moglichkeiten, bestehende Walder resistenter, resilienter und
anpassungsfahiger zu gestalten — aktive Steuerung notwendig

Ausnutzung von Storungen zur Etablierung ,,neuer”, resilienter und
anpassungsfahiger Walder: enges Zeitfenster

Anpassung der Walder an den Klimawandel ist eine Daueraufgabe und
erfordert umfangreiche Investitionen in einer Situation grof8er Unsicherheit

Honorierung der Resilienz und Anpassungsfahigkeit der Walder als Grundlage
fiir die Bereitstellung vieler Okosystemleistungen

Anpassung und Transformation der Waldwirtschaft: Geschaftsmodelle,
Beratung, Betriebsgroflen ...



~ Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit

Wissenschaft kann nicht sagen, wie die Zukunft sein wird,
aber sie kann uns helfen, uns darauf vorzubereiten.
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Mehr zum Thema:
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https://www.bmel.de/DE/Ministerium/Organisation/Beiraete/ Texte/WaldpolitikOrganisation.html



https://www.bmel.de/DE/Ministerium/Organisation/Beiraete/_Texte/WaldpolitikOrganisation.html
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Strategie C in Waldern zu speichern:

1. bietet hauptsachlich Vorteile bis die Senke gesattigt ist und
ignoriert andere Funktionen, die Walder erfiillen

2. ist aufgrund einer zunehmenden Vulnerabilitat gegentber
natlrlichen Stérungen nicht frei von Risiken. Erfolgreiche
Minderungsstrategie muss Anpassungsmalinahmen
berucksichtigen, um Resilienz und Anpassungsfahigkeit von
Waldern zu gewahrleisten

3. vernachlassigt die dringende Notwendigkeit, die Weltwirtschaft
zu dekarbonisieren. Projektionen fir globale
Ressourcenentnahme fiur Biomasse, fossile Brennstoffe,
Metallerze und Mineralien bis 2050 sind mit Anstieg der
Treibhausgasemissionen um ca. 40 % verbunden ist.

Verkerk et al. 2020



Climate smart forestry

1. Erhoéhung bzw. Sicherung der Kohlenstoffspeicherung
in Waldern und Holzprodukten, in Verbindung mit der
Bereitstellung anderer Okosystemleistungen;

2. Nachhaltige Nutzung von Holzressourcen als Ersatz
fur nicht erneuerbare, kohlenstoffintensive
Materialien.

3. Verbesserung der Resilienz und Anpassungsfahigkeit
der Walder durch aktive Waldbewirtschaftung

Verkerk et al. 2020



Forderung der Anpassungsfahigkeit

Risikobestande mit geringer
Anpassungsfahigkeit

Bestande mit moderater Resilienz Niveau der OSL,
und Anpassungsfahigkeit — z. B. Anreizwirkung
Umbaubestande

Resiliente Bestande mit hoher
Anpassungsfahigkeit

30



natural mortality beech [% a”]

Vergleich der Mortalitat der Buche-
zwischen hessischen Naturwaldreservaten
und Wirtschaftswaldern (meyer et al. 2022)
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i 5] Natlirliche Mortalitatsraten der Buche (> 7 cm
i BHD) pro Zeitraum in bewirtschafteten Referenz-
0.8 flachen (MRA) und strengen Waldschutzgebieten
0.6 (SFR).

0.4 Perioden: 1) Zeit zwischen 1. und 2. Inventur, 2)
0.2 Zeit zwischen 2. Inventur bis 2017 und 3)
0.0 Dirrejahre 2018 und 2019. Buchstaben zeigen
1 ? ’ 1 ? ’ signifikante (p < 0,05) Unterschiede zwischen den
— MRA — b SFR

period/treatment Zeitraumen an.



