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Kontext — Biodiversitat in deutschen Waldern
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Q Bundesministerium
fiir Ermdhrung
und Landwirtschaft

Waldstrategie 2050

Nachhaltige Waldbewirtschaftung - Herausforderungen und Chancen fiir
Mensch, Natur und Klima

Die biologische Vielfalt im Wald hat
sich weiter verbessert. Hierzu gehoren
die naturnahe Waldbewirtschaftung,

Zentrale Meilensteine bis zum Jahr 2030

MaBinahmenpline zur Anpassung der
Wilder an den Klimawandel sowie zum
Risiko- und Krisenmanagement liegen

Ein Konzept fur effizienten Waldnatur-
schutz ist etabliert und wird umgesetzt.
Um die Wirksamkeit der MaBnahmen zu

vor und werden umgesetzt

Fiir Walder, die besonders von Trocken~
heit bedroht sind (derzeit geschitzt Gber
2,85 Millionen Hektar), sind Umbaupline
erarbeitet. In einem Drittel davon sind
Umb 8 bereits

Der Wald, seine nachhaltige Bewirtschaf-
tung sowie die Holzverwendung tragen
weiterhin zur Erreichung der Klima-
schutzziele der Bundesregierung bei

Der Trend zu mehr Holz im Wohnungsbau
hat sich fortgesetzt; die Holzbauquote

im W gsneubau (G igung

mit Gberwiegend verwendetem Baustoff
Holz) erreicht 30 Prozent. Der Holzbedarf
wird Gberwiegend durch Holz aus nach-
haltiger, heimischer Waldbewirtschaftung
gedeckt

Die biologische Vielfalt im Wald hat
sich weiter verbessert. Hierzu gehoren
die naturnahe Waldbewirtschaftung,
ein kleinrdumig stark wechselndes
Masaik unterschiedlicher Waldflachen,
die Rucksichtnahme auf Habitat- und
Lebensraumstrukturen und der Verzicht
auf nihrstoft: de, bezieh i
bodenschadigende Nutzung.

10

erhdhen enthalt das Konzept konkrete
Schwerpunkte, die eine systematische
Planung erlauben

Die Verjingung standortgerechter, arten-
reicher und klimaresilienter Mischwalder
aus Naturverjingung, Saat und Pflanzung
erfoigt im Wesentlichen ohne SchutzmaB-
nahmen vor dem Verbiss durch Wild

Systeme zur Honorierung der vietfaltigen
Okosystemleistungen des Waldes sind
etabliert und werden umgesetzt. Dazu
gehort die Honorierung des Klimaschut-
zes, des Waldnaturschutzes sowie der
Erholungsnutzung.!

MaBnahmen zur Anpassung der Walder
an den Klimawandel, ihrer naturnahen
Bewirtschaftung sowie der Bewaltigung
der durch Extremwetterereignisse verur-
sachten Folgen des Klimawandels werden
durch Forderprogramme verstarkt unter-
stitzt. Das Risiko- und Krisenmanage-
ment sind Bestandteile der Férderung.

Der kieinstrukturierte Privat- und Korper-
schaftswald wird durch die Forderung von
forstwirtschaftiichen Zusammenschlis-
sen und anderen Formen Gberbetrieb-
licher Kooperation weiterhin besonders
unterstitzt, Die Férderung ist auf die
Entwicklung und langfristige Sicherung
stabiler und leistungsfahiger Uberbe-
trieblicher organisatorischer Strukturen
ausgerichtet.

ein kleinrdumig stark wechselndes
Mosaik unterschiedlicher Waldflachen,
die Ricksichtnahme auf Habitat- und
Lebensraumstrukturen und der Verzicht
auf nahrstoffzehrende, beziehungsweise
bodenschadigende Nutzung.
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| SP3: Fernerkundungsbasierte
ST SIS wiey  Analyse der Waldstruktur und
Biodiversitat

Enhancing the structural diversity between forest patches—A
concept and real-world experiment to study biodiversity,
multifunctionality and forest resilience across spatial scales

Nahe Zusammenarbeit mit;

SP1: Waldstrukturerfassung mit
terrestischem Laserscanning;

Jorg Miiller?® | Oliver Mitesser'® | Marc W. Cadotte®>® | Fonsvander Plas*® | . .
Akira S. Mori® @ | Christian Ammer®® | Anne Chao’® | Michael Scherer-Lorenzen®® | MIkrO-KIIma Messung
Petr Baldrian’ ® | Claus Bassler*'°® | Peter Biedermann'*® | Simone Cesarz'?*3® | » SP6° Pflanzen-Tier Interaktionen
Alice ClaRen'* @ | Benjamin M. Delory®® | Heike Feldhaar'®® | Andreas Fichtner'®>® | )
Torsten Hothorn' ® | Claudia Kuenzer'®'® | Marcell K. Peters'* @ | = SP7: Totholz. Mikroben
Kerstin Pierick®?°® | Thomas Schmitt*® | Bernhard Schuldt?*® | Dominik Seidel®°® | ] ’
Diana Six?2® | Ingolf Steffan-Dewenter’*® | Simon Thorn?®2*® | Goddert von Oheimb® © | = SP8: Bodennahe Vegetation
Martin Wegmann®® @ | Wolfgang W. Weisser?® @ | Nico Eisenh_::\uerlz-13 ®
\‘unct\o‘“ = SP9: Multifunktionalitat und héhere

trophische Levels B A
&

BETA-FOR




SP3: Neuartige Techniken der Erdbeobachtung flr

Waldstrukturanalysen und die multi-skalige UNJ;;';{;',{QT

Charakterisierung von Waldern DLR
L ( c_

= Analyse von alpha, beta, . N
gamma Diversitat h

', pEnd

» Fernerkundungsdaten von
Flugzeug und Satellit
(LIDAR, Hyperspektral,
Multispektral, SAR)

= Methoden: Spectral
Diversity Concept,
Zeitreihenanalysen
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Untersuchungsregionen E
U

DLR

» Sechs Untersuchungsregionen
» ESBC = Erhdhung der strukturellen Beta-Komplexitat
» Eingriffe in die Waldstruktur zur Diversifizierung der

Totholzstrukturen und Lichtverhéaltnisse
= 234 patches a50x 50 m
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Table 2. Classification of categories for biodiversity monitoring from remote sensing imagery accord-

remote Sensfng m \F_:LJ ing to Wang & Gamon 2019 [51].

Categories Concepts Exemplary publications

Review
Forest Biodiversity Monitoring Based on Remotely Sensed Habitat mapping
Spectral Diversity—A Review

Species area curve [63]

Habitat heterogeneity [64,65]

Species mapping Species distribution [66=68]

Patrick Kacic ¥* and Claudia Kuenzer '*
Functional diversity ~ Plant functional traits [69-71]

! Department of Remote Sensing, Institute of Geography and Geology, University of Wuerzburg, Vegetation indices [53,72]
97074 Wuerzburg, Germany
?  German Remote Sensing Data Center (DFD), Earth Observation Center (EOC), Spectral diversity Spectral information content [73,74]
German Aerospace Center (DLR), B2234 Wessling, Germany

*  Correspondence: patrick kacic@dlr.de Spectral species [55,75]

Abstract: Forests are essential for global environmental well-being because of their rich provision of
ecosystem services and regulating factors. Global forests are under increasing pressure from climate

change, resource extraction, and anthropologically-driven disturbances. The results are dramatic 14 4 Spactral Diversity Concepts

losses of habitats accompanied with the reduction of species diversity. There is the urgent need I Vegelalion Indices I
for forest biodiversity monitoring comprising analysis on a, B, and v scale to identify hotspots 124 E :g::::: I;:;r:;lion Content I

of bindiversity. Remote sensing enables large-scale monitoring at multiple spatial and temporal

resolutions. Concepts of remotely sensed spectral diversity have been identified as promising
methodologies for the consistent and multi-temporal analysis of forest biodiversity. This review
provides a first ime focus on the three spectral diversity concepts “vegetation indices”, “spectral
information content”, and “spectral species” for forest biodiversity monitoring based on airbome
and spaceborne remote sensing. In addition, the reviewed articles are analyzed regarding the

I -
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Keywords: forest; biodiversity; alpha diversity; beta diversity; gamma diversity; spectral variation *'b@ b3 ﬂf@h b3 q{@? "&Q "lré% "559 R SR S S A S

Speatral diversily concepls over lime

spatiotemporal distribution, remote sensing sensors, temporal scales and thematic foc. We identify

Mumber of publications

E,':ﬂ:bt?; multispectral sensors as primary data source which underlines the focus on optical diversity as a

Citation: Kacic, I K C Forest  PTOXY for forest biodiversity. Moreover, there is a general conceptual focus on the analysis of spectral 4

Bindiversity Monitoring Based on information content. In recent years, the spectral species concept has raised attention and has been
Remaotely Sensed Spectral applied to Sentinel-2 and MODIS data for the analysis from local spectral species to global spectral
Diversity—A Review. Remode Sers. communities. Movel remote sensing processing capacities and the provision of complementary
2022, T4, 5363, https/ fdoiorg remote sensing data sets offer great potentials for large-scale biodiversity monitoring in the future.

10,3390,/ rs1 4215363

Academic Editors: Eﬁaururl Kb,
Wi S, Quanjun Jiao, Bo Lis hypothesis; spectral diversity; optical diversity; satellite data; remote sensing
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Untersuchungsregionen: DLR

o F
i >
= X 3 3 > 7
~ ’, - 3 el
=
3

I15 Fernerkundungssensoren:

La “dsa't 1

ser\*i\ﬂe"%

Lonaset
Moo\s

\,avr\ds"’*"L 5

pS
grRT™
id

T
ngV\R\s
ASTER

Number of publications

10 20 30
Number of publications -

ZU sammen faS sun g piseER Multisensor platform

chOM e 3.4% LIDAR
9.7%

'.‘1 0.3% Hyperspectral

g 5.5% Topo radar

0,
14% SAR

» Zunehmendes Forschungsinteresse in Spectral SUHT
Diversity Konzepte der Fernerkundung Pt
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