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« Zunehmende Storereignisse im Klimawandel

(z.B. Seidl et al. 2014, Nat. Clim. Change 4; Senf & Seidl 2021, Nat. Sustain. 4; Sommerfeld et al. 2018, Nat. Commun. 9)

* Kurzfristige Extremwetterereignisse mit hohem Schadpotential

(z.B. Schuldt et al. 2020, Basic Appl. Ecol. 45; Buras et al. 2020, Biogeosciences 17; Bastos et al. 2021, Earth Syst. Dynam. 12)

* Immense okonomische Folgen fur Forstbetriebe

(z.B. Hanewinkel et al. 2013, Nat. Clim. Change 3; Mohring et al. 2021, Holz.-Zentralbl.; v. Arnim et al. 2021, Austrian J. For. Sci.
138)

* Managementpotentiale zum Erhalt der Leistungsfahigkeit

(z.B. Millar & Stephenson 2015, Science 349; Lindner et al. 2010, Forest Ecol. Manag. 259)

Betroffen sind Betriebe
> Benachbarte Bestande fallen ggf. gleichzeitig aus
> GroBraumige Kalamitaten mit Holzpreis negativ korreliert
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Aktueller Wissensstand: Resilienz

ENGINEERING RESILIENCE ECOLOGICAL RESILIENCE SOCIOECOLOGICAL RESILIENCE
Tempels, B. 2016, Ghent University. Faculty of Engineering and Architecture ;
InPlanning

* Sozial-okologische Resilienz: ,,The capacity of a system to absorb disturbance and reorganize while
undergoing change so as to still retain essentially the same function, structure and feedbacks, and

therefore identity, that is, the capacity to change in order to maintain the same identity.” (roie et at 2010,

Ecol. Soc. 15(4), 20, S. 3)
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Aktueller Wissensstand: Resilienz

* Vielzahl von Studien untersuchen Waldokosysteme

* (siehe z.B. Nikinmaa et al. 2020, Curr. For. Rep. 6, 61-80)

* Operationalisierung der Resilienz von Waldern als sozial-
okologischen Systemen

* (sieheLloretetal. 2024, Sustain. Sci. 19, 1579-1593), Nikinmaa et al. 2023, J. Environ. Manage. 331, 117039)

* Begrenzte Anzahl an Studien mit Fokus auf okonomischen
Aspekten

* Bspw. zu verschiedenen Waldbewirtschaftungssystemen ok ezt 2023, environ. resour.

Econ. 84, 343-381)

e Meuwissen et al.: Resilienz von landwirtschaftlichen Betrieben
bZW. SySte m e n (Meuwissen et al. 2019, Agric. Syst., 176, 102656)

— Bisher nicht fur Forstbetriebe
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Forschungsfragen

1. Wie kann die ,0konomische® Resilienz von Forstbetrieben
eingeschatzt werden?

2. Welche Indikatoren eignen sich zur Quantifizierung der
,okonomischen” Resilienz von Forstbetrieben?

3. Was beeinflusst die ,,0konomische” Resilienz von
Forstbetrieben?
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Einschatzung der Resilienz von Forstbetrieben

Sozial-okologischer Ansatz von Meuwissen et al. o rsic sy, 176, 102650
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Einschatzung der Resilienz von Forstbetrieben

Sozial-okologischer Ansatz von Meuwissen et al. o rsic sy, 176 102650

* Resilienz zu welchem Zweck?

* Erhalt der Identitat eines Forstbetriebs: Nachhaltige Waldbewirtschaftung
und Holznutzung als Grundlage des wirtschaftlichen Erfolgs

 Fokus auf die okonomische Funktion

* ,Financial solvency and long-term economic success are the cornerstones for the
economic sustainability of forest enterprises.” snringetal. 2018, small-scale For. 17, 25-40)

AN . EX
as ETHzurich ; -

~ B il



Einschatzung der Resilienz von Forstbetrieben

Sozial-okologischer Ansatz von Meuwissen et al. o rsic sy, 176 102650
* Welche Resilienz Kapazitaten gibt es?

e —p

a. Robustness b. Adaptability c. Transformability

Based on Holling et al. (2002, Human and Natural Systems. Island Press), modified by Meuwissen et al. (2019, Agric. Syst., 176,
102656)
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Indikatoren zur Quantifizierung

* Furr die Untersuchung von Hypothesen & eine Uberfiihrung in die
Praxis wird ein Rahmenkonzept mit Indikatoren benotigt

(z.B. Nikinmaa et al. 2020, Curr. For. Rep. 6, 61-80)

* |In Landwirtschaft: Ansatz zur Quantifizierung mittels Daten aus
dem landwirtschaftlichen Testbetriebsnetz anhand der Resilienz

Ka pa thate n (Slijper et al. 2022, Eur. Rev. Agric. Econ. 49 (1), 121-150; Meuwissen et al. 2019, Agric. Syst., 176, 102656)

* Mogliche Datenquelle fur die Forstwirtschaft: TBN Forst/
Betriebsvergleich Westfalen-Lippe
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Mogliche Indikatoren

Widerstandsfahigkeit / Robustheit

kurzfristig langfristig

Veranderu ng des ,,Wa ldwert* (Knoke et al. 2023, Environ. Resour. Econ. 84, 343-381)
Betriebsergebnisses

Veranderung Holzertrag

Veranderung DB |
kurzfristig langfristig
Holzeinschlag Holzvorrat &

Differenz Nutzungssatz—- Flachendurchschnittsalter
tatsachlicher Einschlag

RAA
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Mogliche Indikatoren

Adaptation

Waldbauliche Anpassung Waldbaukosten (Walderneuerung + Bestandespflege)
Waldschutz

Anpassung betriebsinterner Betriebsaufwand
Strukturen (Verdanderung

betrieblicher Input, _
Personalausstattung, Arbeitsstunden pro Hektar

Arbeitskrafte oder Veranderung der Arbeitskrafte

Betriebsmittel) Verteilung der Arbeitsstunden/Kosten auf die verschiedenen Kostenstellen
(Holzeinschlag, Walderneuerung, Waldpflege, Waldschutz, ...)

Auslagerung von betrieblichen Veranderung des Verhaltnisses Eigenregie / Unternehmer / Stockverkauf
Prozessen (make or buy)
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Mogliche Indikatoren

Transformation

Ertrage jenseits der Holzproduktion (Anteil am Betriebsertrag)

Summe aus den PB2-4, aus PB1: Nebenerzeugnissen / -nutzungen, Liegenschaften, Mieten u. Pachten, Jagd &
Fischerei, sonstige Ertrage
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Betriebsvergleich Westfalen-Lippe
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Betriebsvergleich Westfalen-Lippe

* Zeitreihenstatistik (VAR)

* Impulse Response Function

Betriebsergebnis
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Was beeinflusst die Resilienz von Forstbetrieben?

* Resilienz Prinzipien: Diversity, |
modularity, openness, Pradiktoren  Co-Treiber
tightness of feedbacks
and system reserves

(u.a. Biggs et al. 2012, Annu. Rev. Environ. Resour. 37, 421-448;

Weise et al. 2020, Oikos 129, 445-456;

Resilience Alliance, 2010: Assessing resilience in social-ecological systems:
Workbook for practitioners. Version 2.0)

okologisch

* Erklarende Faktoren, die sich aus
den Mechanismen ableiten lassen

(Lloret et al. 2024, Sustain. Sci. 19, 1579-1593)
* Pradiktoren: steuer-/beeinflussbar

* Co-Treiber: kontextabhangig,
schwer/nicht zu beeinflussen
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Was beeinflusst die Resilienz von Forstbetrieben?

* Resilienz Prinzipien: Diversity,
modaularity, openness, AR
tightness of feedbacks
and system reserves

(u.a. Biggs etal. 2012, Annu. Rev. Environ. Resour. 37, 421-448;

Weise et al. 2020, Oikos 129, 445-456;

Resilience Alliance, 2010: Assessing resilience in social-ecological systems:
Workbook for practitioners. Version 2.0)

Co-Treiber

okologisch

* Erklarende Faktoren, die sich aus
den Mechanismen ableiten lasse

(Lloret et al. 2024, Sustain. Sci. 19, 1579-1593)
* Pradiktoren: steuer-/beeinflussbar

* Co-Treiber: kontextabhangig,
schwer/nicht zu beeinflussen
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Diversifikation als Treiber von Resilienz

 Pradiktor vs. Ko-Treiber

(Lloret et al. 2024, Sustain. Sci. 24)

 Diversifikation als Anpassungsstrategie .

(Lloret et al. 2024, Sustain. Sci. 24, Markowitz 1952, J. Finance 7 i.V.m. z.B. Knoke & Wurm 2006,
Eur. J. For. Res. 125; Paul et al. 2019, Ann. Forest Sci. 76)

B Fichte ™ Douglasie mBuche

Unterschiedliche Biophysikalische Stabilitat

Produktdiversifikation Vulnerabilitst (Interaktion)
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Resistenz als Teil von Resilienz
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Resistenz im Betrieb unter Extremwetter

Auf welcher rdumlichen Skala diversifizieren
risikoaverse Entscheider ihr Baumartenportfolio?

2 Planungsperspektiven

Al top-down

\ Q Al a-Diversitat
n(izh,i f-Diversitat
fo’s"of |FOm

Qh¢q y-Diversitat

stand type 2, stand type 3
a bottom-up
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Resistenz im Betrieb unter Extremwetter

y-Diversitat
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Resistenz im Betrieb unter Extremwetter

y-Diversitat a-Diversitat
1.00 Bottom-up Planung Top-down Planung GC) 3.0
Fors . 2o -
= Biophysikalische Resistenz der Mischbestande
g% okonomisch attraktiv. T
T - Theoretisch optimale Diversitat nimmt unter
000 Extremwetterereignissen deutlich ab. T —
chkeit

sl 2 Landschaftsdiversitat war 6konomisch etwas f:ii?;is_down
i Dougy vorteilhafter als lokale Diversitat.
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Resilienz der Holzerlose

Wie kann die Resilienz von
Holzerlosen modelliert werden?

e Mittlerer Erlos pro Fm
verkauften Holzes

* Einschlags- und Verkaufsdaten
HessenForst (2005-2020)

e Structural Vector
Autoregressive Models

* Impulse Response Functions
— Schadholzanteil (,,Qualitat®)

— Einschlagsvolumen (,,Markt®)
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Resilienz der Holzerlose

Fichte: Schock im Einschlagsvolumen

0 Schockintensitat (Einschlagsvolumen) = 1 2x Volumen eines
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Resilienz der Holzerlose

Fichte: Schock im Einschlagsvolumen

Schockintensitat (Einschlagsvolumen) = 1 2x Volumen eines

Nicht-Kalamitatsjahrs
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Hohes Einschlagsvolumen senkt Fichtenerlose (Markteffekt).

\Z

Erholung innerhalb von 3 Jahren.

\Z

Resistenz und Erholungszeitraum durch Impulse Response

Funktionen modellierbar. |

Relative Verdnderung der Holzerl6se

\Z

Zusammenhange sind baumartenspezifisch.
Horizont [Jahre]
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Herausforderungen & Ausblick

* ,Langfristige“ Resilienz
* Abbildung der mittel- & langfristigen Auswirkungen von Schocks
- Bedarf an Simulationen

 Betriebliche Simulation mit verbesserten soziookonomischen Feedbacks
(z.B. Marktreaktionen)

» Empirische Uberpriifung von Hypothesen
* Definition von Pradiktoren
* |dentifikation von Datenlicken, ggf. erganzende Datenerhebung

* Quantifizierung der einzelbetrieblichen Resilienz
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Anhang

Ertrag

Monte-Carlo-Simulation D Value-
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