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Wald Deutschland
11,4 Mio. ha Waldflache =32 %
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Quellen: Waldtypen (CORINE, Copernicus 2018); Waldbedeckung (Hansen et al. 2013)

Koordinatensystem: ETRS89 / UTM Zone 32N



1000 m* ohne Rinde

Deutschland

Lo Detschiand l—» * Seit 2018 ca. 400.000 ha Schadfliche
orivat (4250 e 9% * Holzeinschlag 2020: 80,4 Mio. m?
_ _ T * davon 53,8 Mio. m?® Kalamitatsholz (67 %)
Fichte (25 %) Kiefer (22 %) 5 iche . )
L%} * Holzeinschlag 2021: 82,9 Mio. m3
Wald Brandenburg ° davon 50,5 M|O m3 KalamitétShOIZ (61 %)

1,1 Mio. ha Waldflaiche =37 %

Kiefer (73 %)

o Anteil Kalamitdtsholz am Gesamteinschlag mit Schadursachen (%)
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Rohholzeinschlag in Deutschland aufgeteilt nach Holzartengruppen
(Forstwirtschaftsjahre 1954 - 2021) 70
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Brandenburg

Wald Deutschland
11,4 Mio. ha Waldflache =32 %

* Holzeinschlag 2021: 3,7 Mio. m? (4 % mehr als in
2020), davon 26 % Schadholz (36 % in 2020)

lbdaded - i * 56 % des Schadholzeinschlags sind auf Schiadigungen

| durch Insekten und 28 % auf die zunehmende

Trockenheit zuriickfuhren.

Kiefer (73 %) 2 Durch Schéden verursachter Holzeinschlag 2007 bis 2021
2.1 Gesamteinschlag nach Einschlagsursache sowie Waldeigentumsarten

Privat (48%) Land (29 %)

Wald Brandenburg
1,1 Mio. ha Waldflaiche =37 %

. . Land
Privat (61 %) (25 %) Einschlagsursache
sonstige
Jahr Insgesamt —\ind/Sturm | Schnee/Duft | Insekten Trockenheit mr”;ﬁ:gﬁglz_
einschlag
2007 802 171 _ |
2008 64 583 m® (ohne Rinde)
2009 52 106 Insgesamt
2010 248 935 758 669 3049 21019 . 19 434
2011 77 116 27 157 160 19 160 . 18 106
12 524 1229 13 720 . 24 633
2012 149 007 67 265 145 084 16 260 . 20 326
2013 338 520 20 853 24 833 8329 . 23 101
2014 231 0657 49 025 29 268 19 266 . 51 448
2015 357 151 223 662 12 911 10 111 . 91 837
166 806 7 551 16 364 . 40 336
2016 195 019 290 934 6177 22 236 . 37 805
2007 682 511 87 294 2015 63 957 . 41 754
2018 2 365 205 520 D68 3089 117 016 . 42 339
2 016 306 1195 296 091 . 51 613
2019 1549943 402 275 333 888 944 . 258 391
2020 1284 700 87 100 100 770 100 339 100 88 300
2021 a72 100 46 200 2 700 548 600 267 900 106 800




Wald Deutschland

11,4 Mio, ha Waldfidche = 32 % l—» * Exporte von Rohholz im Jahr 2020 um 43 % gestiegen
s * 51 % der insgesamt ausgefuhrten 13 Mio. m? gingen
rivat (48%) Land (29 %)

n a C h C h i n a Ausfuhr und Einfuhr von Rohholz
Fichte (25 %)  Kiefer (22 %) - Eiche in Mill. Kubikmetern
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Wald Brandenburg 10
1,1 Mio. ha Waldflaiche =37 %

. 5
Kiefer (73 %)

Land T T T T T T
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(25 %)

— Ausfuhr  — Einfuhr

Privat (61 %)
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114 i b 32 0 |5 * Exporte von Rohholz im Jahr 2020 um 43 % gestiegen
* 51 % der insgesamt ausgefuhrten 13 Mio. m? gingen

n a C h C h i n a Ausfuhr und Einfuhr von Rohholz
Fichte (25 %)  Kiefer (22 %) - Eiche in Mill. Kubikmetern

Privat (48%) Land (29 %)
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Wald Brandenburg 10

1,1 Mio. ha Waldfliche = 37 % m

. Land : : : : . .
Privat (61 %) (25 %) 5 3 0/ 2015 2016 2017 2018 2019 2020 ’
. 0 — Ausfuhr  — Einfuhr

UNSERES JAHRLICHEN
HOLZBEDARFS WERDEN NACH
DEUTSCHLAND IMPORTIERT

Kiefer (73 %)

@© nl Statistisches Bundesamt (Destatis), 2022

Gesamtholzaufkommen (Mio. m= (7))
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Rohholzaufkommen (2020): 91,8 Mio. m?

e davon knapp 20 % Laubrohholz

Der Anteil Laubrohholzes an der gesamten

stofflichen Holzverwendung = 10 %

Hoher Anteil energetische Nutzung von

Laubholz

Weiterhin steigende Nachfrage
* Energetische Nutzung ...

* Privathaushalte \

e Holzkraftwerke )

30

* Stoffliche Nutzung .

10

* Holzbauoffensive _.
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I sioffliche Verwendung

Quelle: Mantau (2018)

Zunahme Anteil Kalamitatsholz

energetische Verwendung
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 Schlechte Verwendbarkeit als Bauholz

@ FNR 2018

Nadelrohholzverwendung
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W Stoffliche Nutzung B Energetische Mutzung = Verwendung Total

Lagerbestinde, Zunahme M Ausfuhren * Digten sind vorldufig

Laubrohholzverwendung

Mutzungsarten (3) Verwendung (Mio. m?)
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Deutschland Brandenburg
ALLE BAUMARTEN - Entwicklung der Schadstufen seit 1984 Schadstuf e (%) alle Ba
- - hi chadstufenanteile (%): a umarten
9904 Baume im Jahr 2021; bis 1989 ohne neue Bundeslander. O o e iR
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2020
2019 2019
2018
2017 2017
2016
2015 2015
2014
2013 2013 o
2012
2011 2011
2010
2009 - 2009 [P 25 6
- 2008
2007 2007 .
- 2006
2005 2005
_ 2004
2003 23 2003 ==
22 2002
2001 22 2001
23 2000 :
1999 22 1999 K
21 1998
1997 2 1997
22 1996
1995 23 1995
6 1994 0
1893 1993
1992 :
1991 1991 |
[ T T T T 1
1989 0 20 a0 60 80 100
1987
oss Waldzustandserhebung Brandenburg 2021
li] 10 20 30 40 50 [i{i] 70 80 90 100
B ohne Kronenverlichtung warnstufe [l deutliche Kronenverlichtung " 3

Waldzustandserhebung Deutschland 2021



Kronenverlichtung
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Mittlere Kronenverlichtung [%]

Mittlere Krenenverlichtung [3]
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Dirreintensitaten im Gesamtboden in der Vegetationsperiode

April bis Oktober

1952 1953 1954 1955 1956 1957 1958 1950 1960
0 a L PP o, 8 B 4 k3 & % £ L RS A y &
v )S - Y T . Y 2 8 e
& a
P’ [:02 ; : g ey £
1961 1962 1963 1966 1967 1968 1969 1970
e T e . SR e Tree Trea T T T
oy 4%, 1
1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980
T, 0 X ',ﬁ"‘, s | ™ f‘& y e o . Y. Ty, 4 s, i Ty,
é?si ‘-ﬂﬁﬁ; B,
p L 4iF
i z,- - I S . . . .
1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990
0, e Tus Ty Teq T T a8 > k g‘
1991 1992 1993 1094 1995 1996 1997 1998 1999 2000
58, 3 m2G ek 3 24, e . 3 G R,
) P AR B :
¥ i
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
4 ) -4 b 4 ey S Ly : 4 8, 4 T e By 4
P WS e 7 G = P o TP % 2 8, W T
\ kY
73 P g g '.7 3 TS
3" .‘z\,m 2 .h‘ s ; i 3 F
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Re e T T e ] g T P ’ %7,
.’.ér < g v o £ & N
i v k > v e 2 ‘ﬂa £Y) a; ’ﬁ&ﬁfﬁ ;
Paaa o) 4 4 '-w ) __-" y G ‘\\ ",;'
”‘ A ? - .« S
2021
4
fC
’ © UFZ-Di i Imholl 1 fiir L Friedrich Boeing

Jan 2020

ungewohnlich trocken
moderate Diirre
schwere Diirre

M extreme Diirre

M auBergewohnliche Diirre

SMI im Gesamtboden

| Pflanzenverfugbaren Wasser im Oberboden

0 30 50 100 (%nFK)

=110

0 %nFK, Welkepunkt
< 30 %nFK, Trockenstress

< 50 %nFK, beginnender Trockenstress |



; e s Vitalititsverlust
' der Waldgebiete

3 in Deutschland

I &

2013-2020

5 ; Based on satellite

i . data

(LANDSAT; NDVI =
A Normalized

3 2 Difference

B g Vegetation Index)

S ; Ibisch et al. (2021)
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Vitalitits-Veranderung (2013-2020) Beispielgebiete
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Whittaker biomes

o) B st * Erhohte Mortalitat weltweit
. Temperate seasonal forest
. Temperate rain forest

B Tropical rain forest Fig. 1: Global distribution of hotter-drought tree mortality plots.

. Tropical seasonal forest/savanna
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Hammond et al. 2022

Jeder Punkt zeigt eine klimabedingte Mortalitat
- In allen Waldbiomen gab es Absterbeereignisse (1970-2000) 13



Whittaker biomes

N I ‘ e Erhohte Mortalitat weltweit

' Temperate seasonal forest Percent of total mortality attributable to drought

I Temperate rain forest
. Tropical rain forest

. Tropical seasonal forest/savanna
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SCIENCE ADVANCES | RESEARCH ARTICLE

ENVIRONMENTAL STUDIES Duffy et al., Sci. Adv. 2021; 7 : eaay1052 13 January 2021

How close are we to the temperature tipping point
of the terrestrial biosphere?

Katharyn A. Duffy'?*, Christopher R. Schwalm??, Vickerv L. Arcus®, Georae W. Koch?,
Liyin L. Liang*?, Louis A. Schipper® SCIENCE ADVANCES | RESEARCH ARTICLE

 Wahrend die Landsenke derzeit ~30
% der anthropogenen
Kohlenstoffemissionen auffangt, ist
unklar, ob diese Okosystemleistung
fortbestehen wird

* Bei business-as-usual-Emissionen:
ca. Halbierung der Landsenken-
Kapazitat bereits im Jahr 2040

e Bei Hitze und Trockenheit konnen

Walder zur CO, Quelle werden
(z.B. Arain et al. 2022)

Latitude

2040 RCP8.5 cumulative months above Tmax
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Global temperature change (1850-2021)

1890 1920 1950 1980

2010
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https://showyourstripes.info/s/globe

Global temperature change (1850-2021)

| | | | ||l 3OJahre I
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_Der Wald in” 21
Deutschland
auf dem Weg in die
Heifizeit

Ibisch et al. 2021

Durchschnittliche
Landoberflachen-
temperaturen in
Deutschland an den
heiResten Tagen des
Jahres 2020

Weitere Literatur z.B.
Zellweger et al. 2020
De Frenne et al. 2021
Eillison et al. 2017
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Einfluss der Waldbewirtschaftung auf @

das Mikroklima

E E

RESEARCH ARTICLE () OpenAccess () (®

Forestry contributed to warming of forest ecosystems in

northern Germany during the extreme summers of 2018 and

2019

Jeanette S. Blumroder B4, Felix May, Werner Hardtle, Pierre L. Ibisch i,

First published: 13 July 2021 | https://doi.org/10.1002/2688-8319.12087 ®
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Maximum temperature [°C]
at ground-level in the year 2019

* Fagus sylvatica
A Pinus sylvestris

40 50 60 70 80
Forest canopy cover [%]

o0

Centre for Econics and
Ecosystem Management

Hochschule
fiir nachhaltige Entwicklung
Eberswalde

Durchschnittliche
Maximaltemperatur um ca. 9°C
kihler in dichten Buchenbestanden
als im lichten Kiefernforst (bis 13 °C
am heilSesten Tag in 2019)

Offnung des Kronendachs um 10 %
bewirkt Erhohung der Temperatur
um ca. 0,5°C

24
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Ecological Informatics xxx (xxxx) 101442

ELSEV

Contents lists available at ScienceDirect
Ecological Informatics

journal homepage: wwiw.elsevier.com/locate/ecolinf

ECOLOGICAL
INFORMATICS

Quantifying the mitigation of temperature extremes by forests and wetlands
in a temperate landscape

Charlotte Gohr P+, Jeanette S. Blumrdder*?, Douglas Sheil ~9, Pierre L. Ibisch »°

e 10 % mehr Wald -> ca. 0,9°C
Kihlung an heiRen Tagen

» - 5
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Map sources: EuroGeographics and UN-FAO 2020, Copernicus 2018




ANNALS %55 os scincas

PERSPECTIVE @ OpenAccess @ @ &

K ri S e d e S G r U n e n Wa S S e rS Land-atmospheric feedbacks during droughts and heatwaves:

state of the science and current challenges

Diego G. Miralles 52« Pierre Gentine, Sonia |. Seneviratne, Adriaan ). Teuling

Niederschlags-
riickgang

25)une 2018 | https://doi.org/10.1111/nyas.13912 | Citations: 126

Hitzewelle ABL

e Rickkopplungen:
Landbkosysteme als lokale
Verstarker von hydro-
meteorologischen Extremen.

* Rot = positive Beziehung
Temperatur- * Blau = negative Beziehung

anstieg * Temperaturanstieg erhoht
Austrocknung und verstarkt
den Riickgang der
Verdunstung. Dies erhoht das
DDD (= Dampfdruckdefizit)
und damit die Austrocknung
was wiederum die
Temperaturen weiter erhéht

(Auswahl der relevanten Prozesse in
diesem konzeptionellen Diagramm
stark vereinfacht)

Verdunstungs-
riickgang

26
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Moisture recycling and the potential role of forests as moisture source

during European heatwaves

Agnes Pranindita'?3

Received: 2 February 2021 / Accepted: 2 August 2021
© The Author(s) 2021

Climate Dynamics
https://doi.org/10.1007/500382-021-05921-7

“Walder versorgen alle Regionen
wahrend Hitzewellen gleichmalfig mit
zusatzlicher Feuchtigkeit und tragen so
dazu bei, lokale Auswirkungen
abzupuffern. Diese Studie deutet darauf
hin, dass terrestrische
Feuchtigkeitsquellen, insbesondere
Walder, potenziell wichtig sein kdnnten,
um den Feuchtigkeitsmangel
wahrend Hitzewellen in Europa zu
mildern.”

-Lan Wang-Erlandsson'? - Ingo Fetzer'2 - Adriaan J. Teuling®

(a) All Regions - Climatological Summer — 10% m3*/m/day

(b) Northern Europe - Averaged Heatwaves

(c) Western Europe - Averaged Heatwaves

DT T B 7 5, oo R s T | %
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» 5 e o teS
7 > SNCEH (0
2
e
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Absolute daily precipitation (mm/day)

-100 -80 -60 -40 -20

20

Anomaly of daily precipitation (%)

Fig.2 Anomalous moisture fluxes over local maxima of precipita-
tion reduction around the study regions. a Daily mean precipitation
(mm/day) during climatological summer (1979-2018) (in color
shading). The arrows symbolize the quantity and direction of mois-
ture fluxes (m*/m/day), given in Egs. 1 and 2. The red boxes bound
the three study regions. Precipitation anomaly (%) averaged over all

heatwaves days (in color shading) and anomaly of daily moisture
fluxes (m?/m/day) (in arrows) in b Northern Europe, ¢ Western
Europe, and d Southern Europe. Spatial coverage with orange dots in
b—d are areas with summer precipitation of lower than 0.5 mm per
day



* Erhohtes Risiko! Die zukunftige Waldnutzung ist weniger gut planbar als in der
Vergangenheit — unsichere Zukulinfte
* (Nadel-)Baume weniger gut kultivierbar als in der Vergangenheit
* Bereits heute ist der (Gesamt-)Waldzustand kritisch

* Problem der langfristigen (Bau-)Holzversorgung nicht einfach durch Austauschen der Baumarten
(alternative Nadelbdaume) I6sbar

Um den Wald besser klimaresilient zu machen, muss eine ergebnisoffene
Waldentwicklung zugelassen werden

Waldfunktionen und Okosystemleistungen gehen weit iiber die Holznutzung hinaus

Umgang mit Kalamitatsholz und Flachen — Totholz muss auf der Flache verbleiben und
nicht flachig geraumt werden

« Kalamitatsholz wird im Holzbau wenig/nicht verwendet

* Kahlschlage bzw. Sanitdrhiebe werden zu CO, Quellen (ney et al. 2019)

Regionale Verarbeitung und Nutzung meist nicht gegeben

Wie werden Unvorhersehbarkeiten und Rickkopplungen bericksichtigt?

Wie kann Holz eingespart werden (Effizienz, Suffizienz, Kaskaden)?
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Abbildung 15: Gesamtsumme an energetischer Verwendung von Holz, differenziert einerseits

Energetische Verwendung von Holz

nach Herkunft und andererseits nach Sortiment

Abbildung 16:
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Prinzipien der Okosystemfunktionalitdt und des Walddkosystemmanagements

— Okosysteme sind offene, energiewandelnde
Systeme und unterliegen den Gesetzen der
Thermodynamik.

* (Sonnen-)Energie wird aufgenommen und zur
Aufrechterhaltung der systemeigenen
Grundfunktionen verwendet

 Uberschiissige Energie wird in Form zusatzlicher
Strukturen (Biomasse, Information, Netzwerk)
gespeichert, die das System effizienter machen

— Okosysteme sind offene 6kohydrologische
Systeme

e Aufnahme bzw. Beschaffung, Ruckhaltung und
Umsatz von Wasser sind direkt mit dem
Energiehaushalt gekoppelt. Je mehr Wasser im
Okosystem umgesetzt werden kann, desto grofSer
die Energiedissipation und Leistungsfahigkeit des
Okosystems. Je mehr materialisierte Energie im
Okosystem gespeichert wird, desto grofSer sind
Wassergehalt und Wasserspeicherfahigkeit in
Biomasse bzw. im Boden und desto geringer die
Schwankungen der Produktivitat.
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Prinzipien der Okosystemfunktionalitdt und des Walddkosystemmanagements

— Okosysteme sind offene, energiewandelnde >
Systeme und unterliegen den Gesetzen der
Thermodynamik.

* (Sonnen-)Energie wird aufgenommen und zur >

Aufrechterhaltung der systemeigenen
Grundfunktionen verwendet

Moglichst groRe photosynthetisch aktive Flache
entwickeln (z. B. Forderung alter Baume, funktionelle
und strukturelle Vielfalt, Schichtung, hohe Vorrate)
Biologische Vielfalt und komplexe Nahrungsnetze

e Uberschiissige Energie wird in Form zusétzlicher » Verlust von Wasser, Luft- und Bodenfeuchtigkeit oder der
Strukturen (Biomasse, Information, Netzwerk) Wasserspeicher- bzw. Wasserriickhaltefahigkeit und
gespeichert, die das System effizienter machen Erwarmung von Wald verhindern oder reduzieren:

— Okosysteme sind offene dkohydrologische * keine Drainage
Systeme  keine Kahlflachen

 Aufnahme bzw. Beschaffung, Riickhaltung und * Bewahrung eines relativ hohen Kronenschlussgrads
Umsatz von Wasser sind direkt mit dem » Reduktion von Wegen und Gassen
Energiehaushalt gekoppelt. Je mehr Wasser im
Okosystem umgesetzt werden kann, desto grofSer » Aufnahme und den Umsatz von Wasser vergroRern:

die Energiedissipation und Leistungsfahigkeit des

Okosystems. Je mehr materialisierte Energie im * tiefe Durchwurzelung

Okosystem gespeichert wird, desto gréRer sind « adltere Baume, Landschaftskiihlung, Verdunstung
Wassergehalt und Wasserspeicherfahigkeit in * humusreicher Boden

Biomasse bzw. im Boden un_d.d“esto geringer die * Klein- und Kleinstgewasser inkl. Wurzeltellermulden
Schwankungen der Produktivitat. * Totholz, Strukturvielfalt, Schichtung
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