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Klimaanpassung des Waldes als Investitionsentscheidung

Folgen des Klimawandels im deutschen Wald

Freitag, 5. Marz 2021 Forstwir tschaft Nummer 9 - Holz-Zentralblatt - Seite 155

Schadenssumme insgesamt 12,7 Mrd. Euro

Abschétzung der 6konomischen Schdden der Extremwetterereignisse der Jahre 2018 bis 2020 in der Forstwirtschaft

Von Bernhard Méhring", Andreas Bitter?, Gerrit Bub?,
Matthias Dieter*, Markus Dég®, Marc Hanewinkel®,
Nicolaus Graf von Hatzfeldt’, Jirgen Kéhler?, Godehard Ontrup?, g ———
Richard Rosenberger'®, Bjorn Seintsch' und Franz Thoma'? <8 ‘

Die durch die Extremwetterereignisse 2018 bis 2020 verursach-
ten Schiden in der Forstwirtschaft belaufen sich auf mehr als
12,7 Mrd. Euro - dies entspricht dem Zehnfachen des jéhrli-
chen Nettogewinns des gesamten Wirtschaftsbereichs Forst-
wirtschaft in Deutschland. Die durch Bund und Lander im
Rahmen verschiedener Soforthilfeprogramme zur Verfiigung
gestellten Mittel decken lediglich einen Bruchteil (etwa 10 bis
15 %) dieser sehr vorsichtig bewerteten Schiaden ab. Die hier
ermittelten Schéden, die lediglich die Rohholzproduktion be-
treffen und keine anderen Okosystemdienstleistungen betrach-
ten, treffen die Forstbetriebe in Deutschland in ihrer Substanz
und werden die Forstwirtschaft in Deutschland auf Jahrzehnte
beeintriachtigen.

Quelle: Méhring et al. (2021)
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Klimaanpassung des Waldes als Investitionsentscheidung

Risiken, Unsicherheiten und Ungewissheiten zur kinftigen Waldbewirtschaftung

Altersabhingige Uberlebenswahrscheinlichkeiten

Verbleibende Flachenanteile der Baumarten in Folge

altersbedingter Mortalitdt im RCP 8.5-Szenario
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Quelle: eigene Berechnungen auf Basis von Brandl et al. (2020)
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Mogliche Folgen des Klimawandels

Veranderung der Zuwachse

Zunahme der Kalamitatsereignisse durch
Extremwetterlagen

Veranderung der Anbau- und Standort-
eignung der aktuellen Wirtschafts-
baumarten

Veranderung der Uberlebenswahrschein-
lichkeiten

Zunahme der Risiken, Unsicherheiten und
Ungewissheiten zur kiinftigen
Waldbewirtschaftung
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Waldbehandlungsstrategien zur Klimaanpassung

Risikostandorte der aktuellen Bestockung

Risikostandorte der Fichte
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Risikostandorte Fichte Risikostandorte Buche

Waldbehandlungsstrategien zur Klimaanpassung

Risikostandorte der Buche
(nNWSK < 90 mm m Bodentiefe)

2.228.038 ha 622.526 ha
884.218 Tsd. Vfm 220.286 Tsd. Vfm
68,3 % 33,6 %

Trakte im 4x4 km Netz der BWI 2012
* Buche mit nWSK < 90 mm bis 1 m Tiefe
= Begehbarer, bestockter Holzboden mit Buche
Begehbarer, bestockter Holzboden © Thilnen-Institut, 2020

Quelle: Bolte et al. (2021)
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Klimaanpassung des Waldes als Investitionsentscheidung

Klimaangepasster Waldumbau

Waldeigentiimer stehen vor Investitionsentscheidungen
zur Klimaanpassung:
1. Waldumbau von Risikobestanden
— Umbau nicht hiebsreifer Bestande (,,Proaktives Handeln“)?
— Umbau nach regularer Endnutzung (,,Glick gehabt”)?
— Kein aktiver Umbau (,,Nichtstun®)?
2. Wiederbewaldung von (kahlen) Kalamitatsflachen
— Aktive Wiederbewaldung mit héheren Kosten fiir
Wiederbewaldung (,,Reaktives Handeln“)?
— Keine aktive Wiederbewaldung (,,Nichtstun®)?
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Klimaanpassung des Waldes als Investitionsentscheidung

Empfehlungen zur Klimaanpassung

Empfehlungen des Wissenschaftlichen Beirates
Waldpolitik beim BMEL zur Klimaanpassung:

1. Risikominimierung durch Praferenz von
Baumarten und Bestandestypen mit hoher
Resilienz, bei verringerter Produktivitat

2. Wahl von produktiven Bestanden mit
Inkaufnehmen eines erhohten Risikos inkl.
Anbau von fremdléandischen Baumarten

3. Kombination von riskanten high return —
high risk Strategien und resilienten low
return — low risk Strategien.

4. Rickzug aus dem operativen waldbaulichen
Management.

Quelle: WBW (2021) = fad e Bild: L“Rosenkranz
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Klimaanpassung des Waldes als Investitionsentscheidung

Investitionskosten des aktiven Waldumbaus / der aktiven Wiederbewaldung

Durchschnittliche Kultur-Verjingungskosten (2019)
gegliedert nach Baumarten und Kostenstufen

Einordnung der Kulturkosten am Beispiel 100 ha Betrieb BA Kulturkostenstufen Stand 2019
z. B. Eiche, Stufe 3, 3.700 €/ha oder Stufe 6, 18.200 €/ha Swle 1 Swic?  |swie3  Jbwicd  |Swies  Bul6
GKI 750,00 2.100,004 3.700,00 [J 6.000,00| 7.500,00 7.600,00
— _]ahrhch Verjungungsﬂéche: rd. 1 % Wa]dﬂ GFI 750,00 2.100,00§ 3.700,00 [} 4.900,00| 6.400,00 6.300,00
DGL.LA TA SON 750,00 2.100,004 3.700,00 |} 5.100,00| 6.500.00 f 10.100,00
. BU 750,00 2.100,004 3.700,00 J10.600,00 | 12.100,00 § 15.600,00
— Jahrl. Walderneuerung: 37 €/ha bzw. 182 €/ha
El 750,00 2.100,004 3.700,00 [§13.200,00 | 14.700.00 | 18.200,00
. . : AH ES, LI Ro 750,00 2.100,004 3.700,00 |} 6.900,00| 8.400,00§ 12.000,00
Testbetriebsnetz Forst des BMEL: Privatwald ER, SWH 750,00 2.100,004 3.700,00 |} 5.400,00| 6.900,00f 10.000,00
Berichtsjahr 2017 (letztes Vorkalamitatsjahr)
Stufe 3: Ubernahmewiirdige Naturverjingung mit ausgepflanzten NV-Léchern
= Aufwand Produktber. 1-3: 272 €/ha Aufwand: a) Flachenraumung, Bodenverwundung mit Streifenpflug,
flachenweise motormanuelle Pflege,
davon Walderneuerung: 26 €/ha b) Auspflanzung der NV-Lécher mit Haupt- und Begleitbaumarten,
- Reinertrag Il Produktber. 1-3: 157 €/ha Stufe 6: Gelungene Kultur (mittlere Verhaltnisse, hohe Gefahrdung durch Verbiss- und
: ' Fegeschaden)
davon Fardermitteln: 8 :€/ha Aufwand: a) Flachenrdumung, Bodenvorbereitung mit Streifenpflug, Handpflanzung,

zweimal motormanuelle Pflege,

b) Zaunbau, Zaunkontrolle und Reparatur,
Zaunabbau bei allen BA auflier GKI und GFI,

c) erhéhte Ausgangspflanzenzahlen, Nachpflanzungen, mechanische und
chemische VerbissschutzmalBnahmen bei GKI und GFlI

Quelle: https://www.bmel-statistik.de/landwirtschaft/testbetriebsnetz/testbetriebsnetz-forst-buchfuehrungsergebnisse Quelle: MULE (2019)
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Waldbehandlungsstrategien zur Klimaanpassung

Strategien zur Wiederbewaldung von Schadensflachen

High Intensity Adaptation (HIA) - Szenario

* Aktive klimaangepasste Wiederbewaldung auf den
(kahlen) Kalamitatsflachen (i.d.R. Pflanzung)

* Aktiver klimaangepasster Waldumbau auf den regularen
Endnutzungsflachen (i.d.R. Naturverjing. u. Voranbauten)

Low Intensity Adaptation (LIA) - Szenario
* Passive Wiederbewaldung durch natirliche Sukzession auf

den (kahlen) Kalamitatsflachen
Annahme: Dauerhafte Bestockung ertragsschwacher Baumarten, da

Schadenslahre seit 2018 das ,heue Normal“?
( Uberlebenswahrschemllchkelten nach

standortlich vorhandene Wirtschaftsbaumarten nicht klimaangepasst

* Aktiver klimaangepasster Waldumbau auf den regularen

Endnutzungsflachen (i.d.R. Naturverjlingung und

Quelle: eigene Berechnungen auf Basis von Brandl et al. (2020)

Voranbauten)

Quelle: Rosenkranz et al. (2023a); Brand| et al. (2020); Seintsch et al. (2024)
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Wiederbewaldungsstrategien fiir Kalamitatsflachen im Klimawandel

Langfristige Simulation der Szenarien

Simulationsmodell

* Forest Economic Simulation Model (FESIM)
Simulationszeitraum

e 200 Jahre

Eingangsdaten

* Bundeswaldinventur 2012 mit 10,6 Mio. ha Holzbodenflache
% « WEHAM-Basisszenarios 2012, Anbauempfehlungen u. Wald-
baurichtlinien, Waldbewertungsrichtlinien, Testbetriebsnetz
Forst, Uberlebenswahrscheinlichkeiten v. Brandl et al. (2020)
e Modellierte Baumarten

* Fichte, Kiefer, Buche, Eiche, Douglasie und Birke dienten als
,Reprasentanten” fir Baumartengruppen
Quelle: Brandle et al. (2020), Rosenkranz et al. (2023a); Seintsch et al. (2024)

Seite 10 Bjorn Seintsch et al. e
20.-21.06.2024 Waldbehandlungsstrategien zur Klimaanpassung ‘@

THUNEN



Mio. ha

Wiederbewaldungsstrategien fiir Kalamitatsflachen im Klimawandel

Flachenentwicklung der Baumartengruppen

Baumartenwahl orientiert sich an Anbau-

Flachenanteil der Baumartengruppen empfehlungen der Lander (Ausnahme:

12

Kalamitatsflaichen im LIA-Szenario)

10

2

. * Baumartenflache zum Ende:

HIA: 57 % Laub- u. 43 % Nadelbaume

LIA: 83 % Laub- u. 17 % Nadelbaume

~ * In beiden Szenarien langfristige Zunahme des

3

k
2

%

SIS

Laubholz-Flachenanteils
LIA: Birken-Flache von 6,1 Mio. ha. zum Ende
durch jahrl. Kalamitatsflache von 40.000 ha/a

w777
[ )

— N
L
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T

HIA LIA HIA LIA HIA LIA HIA LIA HIA LIA HIA LIA HIA LIA HIA LIA HIA LIA HIA LIA

2012- 2032-2051 2952-2071 2072-2091 2092-2111 2112-2131 2132-2151 2152-2171 2172-2191 2192-2211

2031 ' _ _ b Einordnung:
B Fichte @Kiefer B Douglasie B Buche BEiche M Birke
» Kalamitatsflache 2018-2020: 95.000 ha/a
Quelle: Rosenkranz et al. (2023a); Seintsch et al. (2024); Mohring et al. (2021)
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Wiederbewaldungsstrategien fiir Kalamitatsflachen im Klimawandel

Kultur- und Lauterungskosten der Wiederbewaldung

Kultur- und Lauterungskosten fiir aktive Wiederbewaldung

700 e Kultur- und Lauterungskosten:

600 HIA: 485 Mio. €/a (360-640 Mio. €/a)

w0 = B davon 67 % fiir ,teure” Eiche und Buche
- LIA: 270 Mio. €/a (230-300 Mio. €/a)
< 400 - ] .. “«
AN N | davon 75 % fiir ,teure” Eiche und Buche
g 300 RN N N N
" NE NE N= NE
\ I NE NE NE NE S
200 N N N N N N N N = .
N , N N N N N N Einordnung:
N BN BN BY BN O 0N 62 6e D
00 [ N N N N % N N N ° Einmalige Bundeswaldpramie: 500 Mio. €
= NN |
0 * (Nettounternehmensgewinn nach Forst-
HIALIA  HIAUA  HIALA HALA HIALA HALA HIALA HALA HIALA  HIALA . .
2012- 2032-2051 2952-2071 2072-2091 20922111 2112-2131 21322151 2152-2171 2172-2191 2192-2211 wirtschaftlicher Gesamtrechnung (2010'
2031 . . . .
B Fichte @Kiefer M Douglasie EBuche BEiche [ Birke 2017) |nk| DlenSt|EISter' 1200 M|O :€)
Quelle: Rosenkranz et al. (2023a); Seintsch et al. (2024); https://www.bundeswaldpraemie.de/; Rosenkranz et al. (2023b)
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Wiederbewaldungsstrategien fiir Kalamitatsflachen im Klimawandel

Entwicklung der Holzvorrate

Entwicklung der Holzvorrate

3.500

e RCP 8.5-Uberlebenswahrscheinlich-

3.000

B keiten, klimaangepasster Waldumbau
2 - § ) und ertragsschwache Sukzession der
§2-°°° N LIA-Kalamitatsflachen fihrt zum
£ 1500 Rickgang des Holzvorrat (zum Ende):
1.000 HIA: um 12 %
500 LIA: um 45 %
0 * Hierdurch reduziert sich auch der
e aus22053 550207 207209 252t iz arss v ane i aeoon o KONIENStoffspeicher im Wald
o W Fichte @Kiefer MW Douglasie B Buche EEiche EBirke
Quelle: Rosenkranz et al. (2023a); Seintsch et al. (2024)
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Wiederbewaldungsstrategien fiir Kalamitatsflachen im Klimawandel

Entwicklung des Holzeinschlages

* Hoher Gesamteinschlag in erster Periode,
da BWI 2012-Altersklassenstruktur auf die
altersabhangigen RCP 8.5-Mortalitaten
treffen (d.h. Ausfall der Altbestande).

* Langfristiger Einschlag:

— HIA: 80 Mio. Efm/a (Mittel)

(37 % Laub- u. 63 % Nadelholz)

=>» Ertragsstarke ,Ersatzbaumarten”
— LIA: 68 Mio. Efm/a (Mittel)/

120 Entwicklung des Holzeinschlages

100

80

60

Mio. Efm/a

40

20

HIA LIA HIA LIA HIA LIA HIA LIA HIA LIA HIA LIA HIA LIA HIA LIA HIA LIA HIA LIA

2012- 2032-2051 2952-2071 2072-2091 2092-2111 2112-2131 2132-2151 2152-2171 2172-2191 2192-2211 (47 % Lan- u. 53 % Nade|h0|2)

2031

B Fichte [@Kiefer MDouglasie EBuche EEiche [ Birke 54 |V|I0. Efm/a (Ende)
(63 % Laub- u. 37 % Nadelholz)

Quelle: Rosenkranz et al. (2023a); Seintsch et al. (2024)
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Wiederbewaldungsstrategien fiir Kalamitatsflachen im Klimawandel

Inlandische Rohholzverwendung 2022

Inlandsverwendung Schnittholz
Rohholz Stammholz

(1. Verarbeitungsstufe, Derbholz und Nichtderbholz)

* Stoffliche Holzverwendung 2022 stiitzt
sich Uberwiegend auf Nadelrohholz

2022

— * Fichte als wichtigste Wirtschafts-
urnier- u. sperrnolz R R .
o 0% baumart wird im Klimawandel
3% 2,3 Mio m?) (0,0 Mio m?®)
——— N o —— 0% zunehmend ausfallen
Industrierestholz ’ (e2mtiem)
e —-——* Hotzshif . Zeltl  Soll Fichte durch ertragsstarke oder
0,5 Mio m?| anderes Rohholz
womam — * o ertragsschwache Baumarten ersetzt
Brennholz* (0,5 Mio m?) (0,1 Mio m?)
- = Hausbrand We rd e n ?
0%
(0,0 Mio m?®)
Loubhot 15% _- A * Hohere Inwertsetzung des Laubholz-
(13,5 Mio m?) 14% . o
o . 5o + aufkommens zwingend erforderlich,
bl e el (28 o) insbesondere um Investitionen in
2% THUNEN e P —— Klimaanpassung tatigen zu konnen

Quelle: https://www.thuenen.de/de/fachinstitute/waldwirtschaft/zahlen-fakten/holzeinschlag-und-rohholzverwendung Quelle: Ermisch et al, (2015)
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Wiederbewaldungsstrategien fiir Kalamitatsflachen im Klimawandel

Produktionswert des Rohholzeinschlages

Produktionswert (Holzerlose) des Rohholzeinschlages

7.000
6.000 . . .
I I * Langfristiger Produktionswert
NEN
5.000 % % — HIA: 4,6 Mrd. €/a (Mittel)
N N
< 4.000 — I I — LIA: 3,3 Mrd. €/a (Mittel)/
: \ Y
S s N N N 2,3 Mrd. €/a (Ende)
E .
2.000 Einordung:
1.000 * Produktionswert der Rohholzes
0 nach Forstlicher Gesamtrechnung

HIA  LIA HIA LIA HIA LIA HIA LA HIA LA HIA LA HIA LA HIA LA HIA LA HIA LA

(2010-2017): 3,9 Mrd. €

2012-2031 2032-2051 2952-2071 2072-2091 2092-2111 2112-2131 2132-2151 2152-2171 2172-2191 2192-2211

B Fichte @Kiefer B Douglasie EBuche OEiche Birke

Quelle: Rosenkranz et al. (2023a); Seintsch et al. (2024) ; Rosenkranz et al. (2023b)

Seite 16 Bjorn Seintsch et al. e .
20.-21.06.2024 Waldbehandlungsstrategien zur Klimaanpassung -@- | THUNEN



Wiederbewaldungsstrategien fiir Kalamitatsflachen im Klimawandel

Entwicklung der waldbaulichen Deckungsbeitrage

* Waldbaulicher Deckungsbeitrag (DB)

Entwicklung der waldbaulichen Deckungsbeitrage

o = holzerntekostenfreier Erlos zuziglich
% Kultur- und Lauterungskosten
E] * Waldbaulicher Deckungsbeitrag

s 204 = B = - HIA: 2,2 Mrd. €/a (Mittel)

e N Y Y Y - UA: 1,7 Mrd. €a (Mittel)

1.500

1,1 Mrd. €/a (Ende)
J ¢ DB im LIA-Szenario anfinglich hoher da

1.000

500 Verzicht auf Investitionskosten, dann

0 aber kontinuierlicher DB-Rickgang

HIA LIA HIA LIA HIA LIA HIA LIA HIA LIA HIA LIA HIA LIA HIA LIA HIA LIA HIA LIA

2012- 2032-2051 2952-2071 20722091 20922111 21122131 21322151 2152-2171 2172-2191 2192-2211  WeEgen des Fehlens ertragssta rker Baum-
2031

B Fichte @Kiefer MDouglasie B Buche OEiche Birke a rte n

Quelle: Rosenkranz et al. (2023a); Seintsch et al. (2024)
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Schlussfolgerungen

* Neben der Wiederbewaldung der Kalamitatsflachen liegt die eigent-
liche Mammutaufgabe im Umbau der Risikostandorte im Klimawandel.
* Inaktivitat bei der Wiederbewaldung der Schadensflachen flihrt
o el et vatetion o langfristig zu sinkenden Holzvorraten, Erntemengen und Einkommen.
sermany * Eine aktive Wiederbewaldung und Waldklimaanpassung erfordert
erhebliche finanzielle Investitionen der heutigen Generation zugunsten
kiinftiger Generationen.
:"‘:“ommm""‘ e Fur den klimaangepassten Waldumbau ist die Finanzierung sicher-
zustellen. Hierflr ist u.a. die 6konomische Inwertsetzung des
Thiinen Working Paper 219 Laubholzaufkommen zu erhéhen.
I
Quelle: Rosenkranz et al. (2023a); Seintsch et al. (2024
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