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1l¢ r nachhaltige Entwicklung

Climate-smart forestry, oder @EETEREETETINNS

wie sichern wir die Waldleistungen und Anpassungsfahigkeit
unserer Kulturwaldlandschaften?

Peter Spathelf, HNE Eberswalde




Aktuelle Buchenschaden

Foto: Hese, 2019, A
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2018-19: die Krise als Chance?

Wiederbewaldung und
Waldumbaubedarfin D

(Bolte et al., 2021):

400 Tsd. ha Schadflachen

> 2 Mio. ha Fichtenwalder
> 600 Tsd. ha Buchenwalder
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Wald und Klimaschutz




Der Waldspeicher:

erreichen wir eine Sattigungsgrenze?

Nabuurs et al., 2013
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Kohlenstoffspeicherung in genutzten und

ungenutzten Waldern
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Schulze et al., 2019

Realistische Speicherraten (Buche, abziigl. Verluste) = 1-2 m® / ha und J
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Potenziale

Produktspeicher (Langlebigkeit!) erweitern und
Subsitutionswirkung des Holzes nutzen

‘Climate-smart forestry’
 Waldvermehrung
* Umbau von sturm- und trockenstressgefahrdeten (Fi)-Bestanden

* \Verbesserung der Kohlenstoffeffizienz in der Waldbewirtschaftung
(Durchforstungsintensitat, Dauerwaldwirtschaft, ...)

e Schutz vorratsreicher Walder
e Renaturierung von Mooren und Feuchtgebieten
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106 mtyr!

Europe

Disturbance agent

@ Forest fire
@ Bark beetles

@ Wind

Seidl et al., 2014
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Kohlenstoffspeicherung im Wald ist
nicht frei von Risiko (Senf et al., 2019,
Seidl et al., 2014, Nabuurs et al., 2013)

® Vulnerabilitat steigt mit dem Alter (?)

® Zunahme der Stérungsintensitat
kann positive Effekte von
Management (CSF) zunichte machen

®* Gepflegte Walder storungsresilienter
als ungenutzte
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C-Speicherung und Substitution:

Werte fiir Deutschland (2011-17)

Klimaschutzbilanz Walder und nachgelagerter Holzverwendung in Deutschland:
C-Festlegung und C-Emissionsminderung durch Substitution [Mio. t CO,-Aquivalente]
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Bolte et al., 2021

= 98 Mio. t CO,-Aquivalente

= 11 % der jahrl. Treibhausgasmenge
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Synthese / Empfehlungen

* ‘Waldsystem’ tragt zum Klimaschutz bei

(kompensiert 11 % der jahrlichen Treibhausgase in D)
— Waldspeicher ist begrenzt (Risiken)
— Keine so genannte ‘carbon debt’ mit nachhaltiger Waldwirtschaft
— Energetische Nutzung am Ende der Kaskade

e Konfliktminderung zwischen Holzproduktion, Klimaschutz und
Arten(Natur)schutz?

** Offen: globales Potenzial der nachhaltigen Holzproduktion und
der Rehabilitation

@
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Klimawandel und Anpassung

Hohenzollern-Forst,
Sigmaringen
. Bl

T
Qi
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Anpassungsprinzipien

Quelle: Brang, Spathelf, Larsen et al., 2016, Forestry

Sicherung der Waldleistungen

Oberziele . og ve
Diversitat Risikoreduktion
ggﬁ?&iﬂ ﬁ &n Erho der Erh6hung der Erhhung der
9 Surungsr z Stérungsresilienz Anpassungsfihigkeit

Erhéhung der Erhdhung der Reduktion der U

; -5 enetischen Storungsresistenz  triebszeit bzw. de
Baumartenvieifak = Strukturvielfait ~ Vielfalt der Einzelbiume  Zieldurchmessers

Waldbauliche  Verjingungs- Jungwald- Uber- Durch- Vorzeitige

Massnahmen hiebe Keanzig pflege fihrung Kiearng forstung Nutzung

Abbildung 5.1.1. Adaptation im Wald im Klimawandel: Ziele, strategische Stossrichtungen, Adaptationsprinzipien und waldbau-
liche Massnahmen.
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Okosystemlesitungen und Baumartenvielfalt

nach Bauhus et al., 2017
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European Mixed Forests: definition and research perspectives

Andres Bravo-Oviedo" > *, Hans Pretzsch®. Christian Ammer*, Ernesto Andenmatten®

Anna Barbati®, Susana Barreiro’, Peter Brang®, Felipe Bravo”?, Lluis Coll'" "',
v Picrmaria Corona'?, Jan den Ouden', Mark J. Ducey', David I. Forrester
Marek Giergiczny', Jette B. Jacobsen'’, Jerzy Lesinski'®, Magnus Lé1", Bill Mas
Bratislav Mat arek Metslaid®, Frangois Morneau®, Jurga Motiejunaite
Conor O'Reilly® iej Pach'®, Quentin Ponette’, Miren del Rio"?, lan Short”’,
Jens Peter Sk ard", Mario Solifio"?, Peter Spathelf, Hubert Sterba®
Dejan Stojanovic?!, Katarina Strelcova®, Miroslav Svoboda', Kris Verheyen®,

Nikolas von Liipke* and Tzvetan Zlatanov**

! INIA-CIFOR. Cira. 4 Coriia, fm. 7.5. 28040 Madrid, Spain. 2 Sustainable Forest Management Research
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Increasing species diversity / redundancy
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Nischenkomplementaritat fordert Koexistenz:

durch Konkurrenzreduktion (Grafik) und Férderung

Konkurrenzreduktion, nach Bauhus et al., 2017
Height Height

(a) Width  (b) Time

14 Peter Spathelf *’1’/

31.08.2022 Tag des nachhaltigen Bauens, Potsdam :ﬁ,‘::ﬁ::ﬁtige ——

Eharcwnlde



Wirkung von Mischung

- Beispiel 1: Produktivitat...

* In Mischwaldern der temperierten
Zone Mehrzuwachs (overyielding)
von 10-30 % mgl.

e Abnahme des Effektes mit
Zunahme der raumlichen und
zeitlichen Trennung der Arten

* Produktivitatssteigerungen eher
auf schwachen Standorten
(Nahrstoffe!) (A, s. Bild)

— Prinzip der Konkurrenzreduktion
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(b) Productivity

—

A

[

1 2 Species richness n

Abbildung aus Pretzsch et al., 2013

)
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...Resilienz (Beispiel 2)

o 1,1
* ,Verdinnungseffekt’ Productivity (tha”'yr’)

bei der Wirkung von nach Bauhus et al., 2017
Storungsfaktoren

* Bedingt durch
unterschiedliche
Resistenz / Resilienz
ggb. bestimmten

species 1

Storungen, | ""’*—,;_,{speCIes 2
Risikoverteilung
(Versicherung
gegeniiber Verlust)
— Prinzip der ecological insurance 1 » 3 Site conditions
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Optimal: hohe funktionale Diversitdt &

Redundanz

Richness: 2 species
Functional diversity: High
Functional redundancy: Low

Richness: 5 species
Functional diversity: High
Functional redundancy: High
nach Messsier et al., 2018

Fig. 1 Diagram illustrating in a simplified way the notions of functional diversity and redundancy within two stands. a Although it consists of
only two tree species, the upper stand has a high functional diversity because these two species have very different functional traits: e.g., one
species is an angiosperm, the other a gymnosperm. However, because of the large difference in the functional traits between these two species,
the functional redundancy is weak and if a species disappears, several particular functional traits will be lost. b The lower stand also has a high
functional diversity because it is composed of five different species, two gymnosperms and three angiosperms with relatively similar traits,
Functional redundancy is however high in this case and if a species disappears, functional traits will be maintained in the stand

\ v

.
»
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Anpassungsprinzipien

Quelle: Brang, Spathelf, Larsen et al., 2016

Sicherung der Waldleistungen

Oberziele o oy oo
Diversitat Risikoreduktion
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Abbildung 5.1.1. Adaptation im Wald im Klimawandel: Ziele, strategische Stossrichtungen, Adaptationsprinzipien und waldbau-
liche Massnahmen.
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l. Erhohung der Baumartenvielfalt

 Anwendung vielfaltiger
Verjungungsverfahren, mit
Naturverjingung (zu bevorzugen)

e Pflanzung, wo sinnvoll (Erganzung
Baumarten-Portfolio)

* Mischwuchsregulierung durch Pflege

Foto: Vielfiltige Mischung im
Altdorfer Wald, bei Ravensburg
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Verdienen mehr Beachtung:

seltene heimische Baumarten

Auswahl nach Albrecht (2019):

Aussichtsreich sowie noch geeignet:

Edelkastanie
Hainbuche
Sandbirke
Tulpenbaum
Baumhasel
Elsbeere
Japanische Larche
Robinie
Schwarzkiefer

Auswahl nach Roloff &

Foto:
Edelkastanie
(Std-D);
Mettendorf

Grundmann (2009):

Fiir trockene Standorte sehr gut geeignet:

20 Peter Spathelf
31.08.2022 Tag des nachhaltigen Bauens, Potsdam

Spitzahorn
Feldahorn
Hainbuche
Winterlinde
Kirsche
Birke

Foto: Kir-Ah in NRW £

Hochschule
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Eingefiihrte Baumarten —

eine Erfolgsgeschichte?

Vor- und Nachteile von eingefiihrten Baumarten

o%

% Wachstum / Wertleistung e B %r
M WW

marten

o%

% Risikostreuung -
. Potenziale weiterer exo

% Trockenheitsanpassung e Orientbuche
e Libanon-Zeder, Atlas-Zeder

e submediterrane Eichen

- Schadlingsanfalligkeit, Invasivitat e ...weitere Arten aus Nordamerika bzw.

- : » — Asien wie Hemlocktanne oder Ponderosa-
Bewadhrte eingefiihrte Baumarten in | jefer

Brandenburg (Lockow, 2004)
e Douglasie

* Roteiche

e Riesenlebensbaum

e Japanlache

e Kistentanne

o%

» Akzeptanz im naturgemassen Waldbau
- Verringerung Habitatqualitat

Foto: Douglasie in Kiekindemark, M.-V.
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Il. Erhohung der Strukturvielfalt

Vorausverjingung erhoht waldbauliche Optionsvielfalt (Ei-
Hahersaat, Rochauer Heide, Bild li)

Naturwaldattribute wie Totholz, Habitatbaume (Altholzinseln)
sowie nicht vitale/ qualitativ schlechte Baume sind biodiversitats-
fordernd und sichern Okosystemfunktionen (Totholz, Trittsteine
in Ebrach, Bild M und strukturierter Wald, Serrahn, B re)

T e - e ——
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lll. Erhohung der genetischen Vielfalt

1) Gunstig sind Naturverjingung und lange Verjlingungszeit-
raume bei groflen Ausgangspopulationen (Femelhieb, Bild li)

2) Arten- und Herkunftstransfer von Stid nach Nord zur sinnvollen
Erganzung von lokalen Populationen (Q. cerris, Bild M)

3) Erhalt von resistenten und anpassungsfahigen Populationen
(Es-Samenplantage, Bild re)
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vertikale Einzel-Mischung:
ANW-Revier Lorch
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Techniken der Mischwaldbegrindung:
Zeitliche Trennung der Arten durch Vorausverj., Voranbau...
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Weisstannen-Voranbau im Stadtwald

emplin
Kiistentannen-Voranbau zur Restauration von

Schadflachen in Jessen
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...sowie Vorwald

Master-Arbeit M. Schubert
(HNEE, 2022):

v' Aspe dominierend

v’ Ebenfalls vorkommend Kie
und Bir

v" Wirtschaftsziel-orientierte’
BZT dauern ggf. lange (Ei samt
sich jedoch schon an)

v" Wirkung Berdumung (Totholz)
noch nicht eindeutig

Aspen-Vorwald,
Treuenbrietzen

)

Hochschule

fiir nachhaltige Entwicklung
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...oder rdumliche Trennung: Femelschlag und
Cluster-Pflanzung

ars OH ,gx"ﬁ'*/ ".:’

I
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Wiederbewaldung nach Kalam

05.10.2017,;

Stadtwald Eberswalde
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Wiederbewaldung auf Kalamitatsflachen

Baden-Wiirttemberg 2020

MindestgroRe der Schadflache* G run d Sd t e.
nein >0,1ha zusammenhingende Freifliche oder
i ) des
:2'3:}::5::::: :;1 (/ >0,3ha mit Uberschirmungsgrad <40% n, ing” v .
) —— Mischung
. | Verilingung vorhanden ? Nb 1.600/ha 3.000/ha v NV vor Saat vor
Pflanzung klimaanpassungsfahiger ne! -
BA-Mischungen / Jai 2 . sty Pflanzu ng (MUt zur
ggf. unter Abwarten von NV BA-Mischung
auf basenreichen | auf basenarmen StO: eigendynamisch Lu C ke )
$tO : bis zu 1 Jahr bis zu 3 Jahre klimaanpassungsfihig ? . . .
(unkrautwiichsig) W tiahe ' \/ BeruckSIChtlgung
naturschutz-
Substantielle Beimischung klimaanpassungsfahiger Baumarten reguldre .
(moglichst auf 30% der Flache oder mehr), durch: Jungbestandspflege rEChtI IC h er VO rga be n
a) Mischwuchsregulierung zugunsten wuchsunterlegener klimaanpassungsfahiger Baumarten, .
falls diese vorhanden sind v Wildbestands-
und/ oder .
b) Gruppen-/ horstweise Einbringung klimaanpassungsfahiger Misch-BA reg u Iat ion

(gef. vorherige Entfernung vorhandener NV von der Pflanzflache)

Nur in Nb-Biirstenwiichsen:
Schematische Reduktion bei OH ca. 5m (unter Erhaltung klimaanpassungsfahiger Beimischungen)

Empfehlung fiir mind. 30% der Fliche:
Naturverjiingung laufen lassen (bei Nb-Birstenwiichsen: nach schematischer Reduktion)

*rote Werte sind abhdngig von betriebsindividueller Festlegung

Abbildung-7:-Entscheidungsschema-fiir-die-Wiederbewaldungsplanung-(ForstBW,-2020). ﬁ]
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tadtwald Jessen, Sachsen-Anhalt
ementage KWF 2022)

Leitbild: einschichtige bis mosaikartig
strukturierte Kiefernbestande aus
Naturverjiingung oder Pflanzung mit
nennenswerten, auch aus Griinden der
Risikovorsorge zu férdernden Anteilen
einheimischer Begleitbaumarten

|
Mischungsform: einschichtig- ‘. |
g\e'\chal\r‘\g bis mqsaikartig-ungleichaltrig\\
(durch Vorausverjijngungen bzw.
Stérungen)

mart VerjunuHSZ\e
Baumarten 0 %

| |~
gl, EB, El, Fl, BU 10-30 %

onlme.de

im Land

B enwahl I
i rnart d_Energie des

VW KWT
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Synthese / Empfehlungen

* Anpassungsfahigkeit sowie Resistenz / Resilienz am besten in
naturnahen, gemischten Waldern; Mischbestande

— oft mit héherer Produktivitdit,
— erheblich plastischer,

— erlauben Risikostreuung, im Vergleich zu (gleichaltrigen) Reinbestanden

 Waldumbau durch aktive Steuerung mit Vorteilen fir
Waldleistungen

 Walder (noch) oft mit gutem Selbstregulationsvermogen

e Konfliktminimierung zwischen Holzproduktion und
Biodiversitat durch ,Integrative Waldbewirtschaftung’

Peter Spathelf él’lb

. Hochschule
Tag des nachhaltigen Bauens, Potsdam fir hochhattige Etwlcklig

Fharcwalde
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Synthese / Empfehlungen

Legende:9 - Biodiversitatsschutz9] D Holzproduktionq

- 9 - . D Andere-Okosystemleistungen-des-Waldes"]

S:-Totalschutz;-FB:-unabhédngige-Forstbetriebe-q|
A-----Volle-Segregation-zwischen-Totalschutz-und-Holzproduktionq]

B-----Volle-Segregation-zwischen-Totalschutz-und-Holzproduktion,-mit-Bereitstellung-weiterer+

------- Okosystemleistungen-,im-Kielwasser“q]

C-----partielle-Segregation-zwischen-Totalschutz-und-Holzproduktion,-mit-zielgerichteter+
------- Verfolgung-von-diversen-weiteren-Okosystemleistungen-(multifunktionale+
------- Waldwirtschaft-oder-integrative-Waldwirtschaft,-IFM)9|

Abbildung-9:-Integrative-Waldwirtschaft-(C),-im-Vergleich-mit-vollstandiger-Segregation-(A-und-B)-(verdndert-nach-Krumm-et-

al.,-2020).9
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Hochschule fir nachhaltiqe Entwicklung

HNE
\’i’J Eberswalde

Vielen Dank!

Kontakt:
Peter.Spathelf@hnee.de
(www.hnee.de/Spathelf)

,Management for
diversity calls for
diversity of
management’
Evans & Hibberd,
1990)

LwODbf. Reiersdorf

Hochschule
fiir nachhaltige Entwicklung

Eberswalde
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