Resilienz und Anpassungsfahigkeit als Schliissel zur
Nachhaltigkeit langlebiger Walder
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Thesen

* Wir sollten uns auf die Moglichkeit
disruptiver Entwicklungen in Waldern und
Forstwirtschaft einstellen

* FUr die Anpassung der Walder an den
globalen Wandel gibt es keine einfachen
Losungen

* Die notwendigen Transformationen
verlangen z. T. erhebliche Investition zu
Zeiten sehr groRer Unsicherheiten

e ... und deutlich mehr Flexibilitat, vor allem
im Denken.




Was

sind die gegenwartigen Herausforderungen?

Resilienzkonzepte und Krisenmanagement in der

Walc
Wie

wirtschaft
kdnnen Resilienz und Anpassungsfahigkeit von

Walo

ern und Waldwirtschaft erhoht werden?

Schlussfolgerungen



Wie steht es um d|e Waldgesundhelt?

Kulturbestimmte, halbnaturllche relat|v1unge Walder (Q) 77Jahre)

Positive Entwicklung vieler Biodiversitatsindikatoren
(Baumartenmischung, Naturlichkeit, Alter, Totholz, Artenkorbe)

Deutliche Vitalitatsverluste und erhohte Mortalitat nach
Trockenperiode 2018-2020

Voranschreiten der Eutrophierung, hoher Wildverbiss

Alarmierende Zunahme von Schadlingen und Krankheiten (z. B.
Borkenkafer, Diplodia-Triebsterben, Eschentriebsterben,
Eichenprozessionsspinner, RuBrindenkrankheit).



Auswirkungen des globalen Wandels

pA gerichtet, graduell pA  Puls, Extremereignis p)  Systemverschiebung

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

Van Meerbeek et al. 2021



Klimaprojektionen (RCPs)

5
I | I |
[°C] | | Anderung der 2m-Temperatur gegeniiber 1986-2005
s Hist3-AR CMIP5 RCP Szenarien simuliert mit MPI-ESM und CRU Beobachtungen ﬂ
Hist1-MR
= Hist2-MR
——Hist3-MR
—RCP26LR1
3 _|=—RCP26LR2
——RCP26LR3
RCP26MR1
RCPASLR1
RCPASLR2
2 w—RCPASLR3
RCPASMR1 %
—RCPESLR1 20 Zie|
—RCPBSLR2 -
1 | —ncpasirs W8
——RCPESMR1 S W I ‘\% v‘/w
w—CRUTEMS | / A
Mittel 1850-1879
2 © DKRZ / MPI-M
1850 1900 1950 2000 2050 2100

Jahr
Quelle: Deutsches Klimarechenzentrum (DKRZ)



Projektionen - Klimatische Wasserbilanz heute und zuklnftig

1981 - 2010 2020 - 2050 2070-2100

Klimaprojektionen mit dem Emissionsszenario RCP8.5/GCM STARS. Die klimatische Wasserbilanz ist die
Differenz aus der Niederschlagssumme und der Summe der potenziellen Verdunstung.
http://www.klimafolgenonline.com/.



http://www.klimafolgenonline.com/

Projektionen — zuklinftige Temperaturen

Temperaturen Sommer-Halbjahr

Sommer 2003 & 2018:
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Schar, ETH Zirich (Szenario: RCP 8.5/CH2028)

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



Extremereignisse

Anomalien der Storungen/Waldschaden in den Jahren
2018-2020 im Vergleich zu 1986-2015; Anomalien
werden als prozentuale Flachenveranderung
ausgedrickt.

Zusammenhang mit sommerlicher Trockenheit.

Seidl et al. 2019, Senf & Seidl 2021
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Globalisierung von Pflanzenkrankheiten und Schadlingen

Kumulative Anzahl der Neuetablierung
nichtheimischer Waldinsekten in den USA,

Europa und Neuseeland
(Brockerhoff and Liebhold 2017)
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Invasive Pflanzen

z. B. Amerikanische Kermesbeere
(Phytolacca americana)

Fotos: Pro-Waldschutz.de




Interaktionen zwischen Okosystemstdrungen
(Seidl et al. 2017)
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Resilienz und Anpassungsfahigkeit

Resilienz ist die Fahigkeit von sozialen, Wirtschafts- oder
Umweltsystemen, ein gefahrliches Ereignis bzw. einen
solchen Trend oder eine Stérung zu bewaltigen und dabei
derart zu reagieren bzw. sich zu reorganisieren, dass ihre
Grundfunktion, Identitat und Struktur erhalten bleiben
und sie sich gleichzeitig die Fahigkeit zur Anpassung, zum
Lernen und zur Transformation bewahren (IPCC 2013/14)



Hierarchie der Resilienzkonzepte
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Nach Nikinmaa et al. 2020



Adaptives Krisenmanagement

Vorbereitung Intervention

Vorsorge Reaktion

Analyse & Nachsorge &
Priavention Wiederher-

stellung




Adaptives Krisenmanagement
- Bestandesvorrate Vorsorge Reakaion

Analyse &

Pravention

Feuer Windwurf Insaktenkalamitaten

" N

] P
Foto: Siegener Zeitg. [ 88

Biomasse, Baumalter, Blattflachenindex

Bestandesdichte Biomasse Biomasse

Forzieri et al 2021. https://doi.org/10.1038/s41467-021-21399-7



Adaptives Krisenmanagement

- BeStandeSpflege Vorsorge Reaktion
Analyse &
4L a b b b a ab ab b Pravention
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Period 78-90 Period 91-09

Jahrliche Mortalitatsraten fir unterschiedlich
intensiv durchforstete Kiefernbestande in der
Sudschweiz in zwei Beobachtungsperioden.

A. Giuggiola et al. / Forest Ecology and Management 310 (2013) 827-835
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Austrockung und Hitze zu schiitzen?
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Adaptives Krisenmanagement
- Bestandespflege

Risiko fur Vitalitatsschwache [%]
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Vorsorge

Analyse &

Pravention

Vitalitatsverluste der Buche

in Nordostdeutschland
(Thurm et al. 2022)

Reaktion



Adaptives Krisenmanagement

- Baumartenwahl

Seltene einheimische Arten

Erfolgreichin Forstwirtschaft etabliert,
Risiken +/- bekannt und kontrollierbar

Nahe Verwandte
heimischer Arten

Neu zu
etablierende
Arten fur die

wenig

Erfahrung
vorliegt

GroRe phylogene-

tische Distanz zu
heimischen Arten

Vorsorge

Analyse &
Pravention

Speirling, Elsbeere
Spitz- und Feldahorn

Douglasie
Roteiche

+ Biodiversitat
- Ubertragbarkeit
von Schadlingen
und Krankheiten

Orientbuche
Flaumeiche
Turkische Tanne

Libanonzeder - Biodiversitat

Eukalypten + Resistenz
gegenliber

einheimischen
Schadlingen und
Krankheiten

Reaktion



Mischbestande zur Erhdhung von Resistenz, Resilienz
und Anpassungsfahigkeit gegenuber Stress und
Storungen

Vorsorge Reaktion

Analyse &
Pravention

Durch Borkenkafer
abgestorbene Fichten
in Mischwald mit Buche




Adaptives Krisenmanagement
- Brandbekampfung Vorsorge

Vorbereitung

Reaktion

Waldbrandkarte mit
Lotsenpunkten —
Stadtwald Freiburg
(Feuerwehr Freiburg)




Adaptives Krisenmanagement - et
VO rve rJ u n g u n g Vorsorge Reaktion

)

/2. Spitzahorn /
Hainbuches. "W

Die wiederentdeckte
Diversitat (im Zaun)




Adaptives Krisenmanagement -

Abb. 1.

Verbiss- und
Baumartenanteile in
der Verjiingung in
den Hohenstufen

< 20 cm (Kreise),

21 bis 50 cm
{Quadrate)

und 57 bis 130 cm
{Dreiecke)

in einem Genossen-
schaftswald im
Landkreis
Gottingen

Vorsorge

100 - s
90 -
80
70 \ /
£ 60
~N
2 \ /
8 50 + Hohenstufen L
wvi
= <20 cm \
g YT 21bis50em \
30 4 51 bis 130 ¢cm
20 ¢
10 mep- BUChe s Esche
5 = Bergahorn <= Hainbuche
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

Anteil der Baumarten an der Verjiingung

Vorbereitung

Reaktion

Ergebnisse einer
Inventurstudie in
Sudniedersachsen: Verbiss
nimmt mit zunehmender
Pflanzenh6he zu (bei Nicht-
Buchen 100%). Nur der
Anteil der Buche an der
Verjingung nimmt zu
(Ammer 2013)



Adaptives
Krisenmanagement

Vorsorge Reaktion

Foto: Otmar Fugmann .




Adaptives
Krisenmanagement

Vorsorge Reaktion




Adaptives
Krisenmanagement

Vorsorge Reaktion

Nachsorge &
Wiederher-

stellung

Verjlingungsflache nach
Raumung abgestorbener
| Fichtenbestidnde-Tschechien




Adaptives
Krisenmanagement

Vorsorge Reaktion

Nachsorge &
Wiederher-

stellung

Verjingungsflache nach
B Raumung abgestorbener
pd Kiefern-/Buchenbestiande
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Trupppflanzungen

Eichengruppen

Naturverjungung
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Nachteile

Vorteile
* Geringere Pflanzkosten e Evtl. hoherer Pflegeaufwand
* Hoherer Artenreichtum * Abhangigkeit von der Entwicklung auf

Zwischenfeldern

Hohere Produktion von Biomasse
Vergleichbare Baumqualitat
Moglichkeit der Selbstorganisation



Nachhaltige, anpassungsfahige Walder — Ein dynamisches
System zur Bereitstellung von Okosystemleistungen

Gesellschatftliche Einfluss von
Veranderungen Umweltveranderungen

msee———) $ @GEaae—)

Was die heutige Die Fahigkeit

(%en(_eratlon _ des Okosystems
fur sich und Nachhaltige, Waldfunktionen
zukinftige anpassungsfahige zu erfiillen

Generationen Okosysteme

erwinscht




Abwesenheit stabiler Zustande,
Anpassung als Daueraufgabe

Zustand (Bereitstellung OSL)

> Zeit



Notwendlge Transformatlonen

Vorsorge gegenuber R|S|ken |st i. d. R besser aIs Reaktlon
(gesteuerte Transformation)

Erhéhung von Resilienz und Anpassungsfahigkeit der
Okosysteme (Diversitat auf allen Ebenen)

Anpassungshindernisse reduzieren, gesellschaftliche
Anspriiche anpassen (z. B. Jagd, statische Schutzkonzepte)

Kapazitat der Betriebe fur Krisenmanagement erhohen
Lernfahigkeit verbessern
Flexible Steuerungsinstrumente



Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Wissenschaft kann nicht sagen, wie die Zukunft sein wird,
aber sie kann uns helfen, uns darauf vorzubereiten.




Klimaangepasstes Waldmanagement (BMEL 2022)

Vorausverjungung, Vorrang der Naturverjlingung

Erhalt und Forderung der Baumartendiversitat

Verzicht auf Kahlschlage

Wasserruckhaltung, Rickbau von Entwasserung

Zulassen von Sukzession und Vorwaldern bei Storungen
Einhaltung der Anbauempfehlungen, vorw. standortsheimische

Baumarten

Ruckegassenabstande > 30-40 m

Verzicht auf Dingung und Pflanzenschutzmittel
Erhalt von Habitatbaumen

Anreicherung von Totholz

Naturliche Waldentwicklung auf 5% der Flache
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