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Sachbericht zum 

Verwendungsnachweis/Gesamtausgabennachweis 

 

Allgemeine Angaben zum Vorhaben 

Förderkennzeichen: 28I-032-01 

Zuwendungsempfän
ger: 

TU Dresden, Institut für Waldbau und Waldschutz, Professur für 
Waldbau 

Vorhabenbezeichnu
ng: 

OekAuNat - Ökonomische Aufwertung degradierter tropischer 
Sekundärwälder durch Naturverjüngung in Vietnam  

Laufzeit des 
Vorhabens: 

01.12.2019-30.11.2023 (3 Jahre+ 1 Jahr Verlängerung) 

Berichtszeitraum  
(01.01 bis 31.12. des 
Vorjahres): 

01.12.2019-30.11.2023 

Partner des 
Vorhabens: 

Vietnam National University of Forestry (VNUF) 

  

Bitte fügen Sie eine Karte der Zielregion ein: 
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1. Gegenstand und Ziele des Vorhabens 

1.1. Bitte erläutern Sie Gegenstand und Ziele des Vorhabens (mit Bezug zu den Zielen der 

konkreten Bekanntmachung oder Ausschreibung).  

 

Das Projekt zielt darauf ab, die natürliche Verjüngung der wirtschaftlich interessanten und 

wertvollen Baumarten Endospermum chinense, Erythrophloeum fordii, Pometia pinnata und 

Peltpphorum dasyrrachis var. tonkinensis im Norden Vietnams zu verstehen. Die 

Charakteristiken der natürlichen Verjüngung, wie die Position, das Wachstum und die 

Kovariablen der Entfernung zu Mutterbäumen sowie Umweltfaktoren, die auf die Etablierung 

von Verjüngung Einfluss haben, sind die Hauptziele des Projekts. 

Ein weiteres Hauptziel des Projekts ist die Erarbeitung von Empfehlungen für die Forstwirtschaft 

und die Wiederherstellung degradierter Wälder im Norden Vietnams. Diese Empfehlungen 

konzentrieren sich auf forstwirtschaftliche Lösungen zur Wiederherstellung von Wäldern durch 

natürliche Verjüngung. 

Die spezifischen Ziele sind: 

• Die räumliche Verteilung der Verjüngung der Baumarten Endospermum chinense, 

Erythrophloeum fordii, Pometia pinnata, Vatica odorata und Peltpphorum dasyrrachis var. 

tonkinensis zu untersuchen; 

 • Die Beziehung zwischen der Verteilung der Verjüngung und der Entfernung zu den 

Mutterbäumen zu verstehen;  

• Die Einflüsse von Umweltfaktoren auf die natürliche Verjüngung der vier untersuchten Arten 

zu untersuchen (wie Kronendeckung, Bodendeckung, Degradationsniveau...);  

• Die natürliche Verjüngung der untersuchten Arten durch Modellierung basierend auf der 

Entfernung zu den Mutterbäumen und Umweltfaktoren zu analysieren, indem die 

Intensitätsfunktion der untersuchten Arten definiert wird;  

• Empfehlungen für die Wiederherstellung degradierter Wälder im Norden Vietnams basierend 

auf der natürlichen Verjüngung und der Methode der assistierten natürlichen Verjüngung zu 

geben. 
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1.2. Benennen Sie den wissenschaftlichen und technischen Stand, an den zu Beginn des Projekts 

angeknüpft wurde. 

 

In tropischen Gebieten hat die Degradation von Wäldern die Struktur und ökologische Funktion 

der Wälder erheblich beeinträchtigt. Insbesondere hat die Walddegradation zum Verlust vieler 

wertvoller Baumarten geführt. Die Wiederherstellung degradierter Waldökosysteme unter 

Verwendung wertvoller heimischer Baumarten ist die Grundlage für eine nachhaltige Erholung 

degradierter Wälder. 

Allerdings hat ein Mangel an Wissen über die natürliche Verjüngung wertvoller einheimischer 

Arten die Waldwiederherstellung durch forstwirtschaftliche Maßnahmen behindert. Daher 

wurde im Zuge dieses Projekts Forschung zur Verjüngungsökologie bestimmter Arten durch 

experimentelle Untersuchungen und Verjüngungsbewertungen durchgeführt, um Faktoren zu 

identifizieren, die die Artenregeneration beeinflussen, und diese auf die Waldwiederherstellung 

anzuwenden. 

Die Methode wurde mittels Felduntersuchungen, Probenahme-Design und Datensammlung zu 

Umweltfaktoren, die die Verjüngung beeinflussen, umgesetzt. Darauf aufbauend wurde eine 

Regenerationsmodellierung angewendet, um die Regeneration der Arten zu identifizieren und 

zu bewerten. 

 

1.3. Erläutern Sie die verwendeten Methoden. 

 

Die allgemeine Technik, die zur Beschreibung des räumlichen Musters der Verjüngung (V. 

Odorata und E. Fordii) verwendet wurde, war die Analyse räumlicher Punktmuster (Illian et al., 

2008; Wiegand und Moloney, 2013; Baddeley et al., 2015). Eine Voraussetzung für eine 

derartige Analyse ist ein gemeinsames Beobachtungsfenster (siehe Beschreibung der 

Parzellen) für die verschiedenen Daten, z. B. Punkt- und Kovariablendaten. Die Dichte der 

Regenerationskeimlinge wurde durch die folgende Gleichung identifiziert (Illian et al.2008):  

 

𝜆̂ =
𝑁(𝑊)

𝜈(𝑊)
    eqn. 1 

 

Hierbei steht N(W) für die Anzahl der Keimlinge im Beobachtungsfenster und v(W) für die 

Fläche des Fensters. Neben der Frage nach durchschnittlichen Keimlingsdichten beschäftigte 

sich unsere Analyse mit dem räumlichen Muster der Keimlinge im gesamten Fenster. 

Um die Auswirkungen einzelner Kovariablen auf die Keimlingsdichte zu bewerten und ein erstes 

Verständnis für die erforderliche Modellkomplexität zu erhalten, erstellten wir zunächst 
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Grafiken der geschätzten funktionalen Beziehung zwischen der Antwort, d. h. der Intensität, und 

der jeweiligen Kovariate. Dabei wurde angenommen, dass eine Funktion ρ nur von dieser 

Kovariate abhängt. Eine solche Beziehung könnte als Ressourcenauswahl-Funktion (RSF) 

bezeichnet werden. 

Im zweiten Schritt wurde das anfängliche Modell erstellt, das alle relevanten Kovariablen 

umfasste, die durch die RSF als Variablen mit festen, unbekannten Koeffizienten identifiziert 

wurden, sowie einen zufälligen Intercept für jede Parzelle. Das heißt, dieses Modell war ein 

gemischtes Modell: 

 

𝜆𝑖(𝑢; 𝛽, 𝛾) = exp⁡{𝐵𝑖(𝑢) + 𝛽Τ𝑥𝑖(𝑢) + 𝛾Τ𝑧𝑖(𝑢)}  eqn. 3 

 

für jede Parzelle i.⁡β ist ein Vektor fester Koeffizienten, γ⁡ist ein Vektor zufälliger Koeffizienten, 

Bi(u) ist eine bekannte Baseline-Funktion. 

Im nächsten Schritt wird die Bedeutung jeder Kovariate mithilfe des AIC (Akaikes 

Informationskriterium) bewertetet. Dies geschah durch stufenweise Eliminierung derjenigen 

Variablen, deren Entfernung das AIC des vorherigen Modells reduzierte. Sobald eine weitere 

Reduzierung des AIC durch das Entfernen zusätzlicher Variablen nicht mehr möglich war, wurde 

die Interaktionen zwischen Variablen im festen Modell und der Parzelle überprüft. 

Schließlich wurde der 'cumulative distribution function' (CDF)-Test (Baddeley et al., 2015) 

verwendet, um die Beziehung zwischen der beobachteten Verteilung der Entfernungen 

zwischen Keimlingspositionen und der nächsten potenziellen Samenquelle sowie dem Wert der 

Entfernung zur nächsten potenziellen Samenquelle an allen räumlichen Standorten in den 

Beobachtungsfenstern zu bewerten, d. h. eine vollständig räumlich zufällige Verteilung (CSR). 
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2. Ergebnisse und Verwertbarkeit des Vorhabens  

2.1. Bitte stellen Sie ausführlich die wichtigsten Ergebnisse des Projekts dar.  

 

Modellierung des räumlichen Musters der Verjüngung der untersuchten Arten:  

 

Es wurde ein Modell entwickelt, dass zum Verjüngungsmuster zweier wertvoller 

schattenverträglicher Baumarten in den nördlichen Regionen Vietnams passt: 

 

 Das endgültige Modell für die Verjüngungsmuster der Baumart Vatica odorata ist: 

 

log(𝜆(𝑖, 𝑢, 𝛾)) = 𝛽0 + 𝛽1(𝑐𝑎𝑛𝑜𝑝𝑦⁡𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟)𝑖,𝑢 + 𝛽2(𝑐𝑎𝑛𝑜𝑝𝑦⁡𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟)𝑖,𝑢
2 ⁡

+ 𝛽3(𝑐𝑎𝑛𝑜𝑝𝑦⁡𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟)𝑖,𝑢
3

+ 𝛽4(𝑔𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑⁡𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟)𝑖,𝑢 + 𝛽5(𝑔𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑⁡𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟)𝑖,𝑢
2 + 𝛽6⁡(𝑑𝑖𝑠𝑡)𝑖,𝑢

+ 𝛽7(𝑑𝑖𝑠𝑡)𝑖,𝑢
2 +⁡𝛽7(𝑑𝑖𝑠𝑡)𝑖,𝑢

3  

 

Das endgültige Modell für die Verjüngungsmuster der Baumart Erythrophleum fordii ist: 

 

log(𝜆(𝑖, 𝑢, 𝛾)) = 𝛽0 + 𝛽1(𝑔𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑⁡𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟)𝑖,𝑢
2 + 𝛽2𝑑𝑖𝑠𝑡𝑖,𝑢 + 𝛽3𝑑𝑒𝑔𝑟𝑎𝑑𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑖,𝑢

+ 𝛽4(𝑑𝑒𝑔𝑔𝑟𝑎𝑑𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 × 𝑑𝑖𝑠𝑡)𝑖,𝑢 + 𝛾𝑖 
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Die Anpassungsgüte des Modells an das Verjüngungsmuster kann mithilfe der kumulierten 

Verteilungsfunktion (CDF) getestet werden:

 

Abbildung 1: Kumulative Verteilungsfunktion (CDF)-Test des Modells.  
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Die Abbildung 1 zeigt eine akzeptable Anpassung des Modells an das Verjüngungssmuster von 

V. odorata (p-Wert = 0.503). In den meisten Parzellen passten die vorhergesagten Verteilungen 

des Modells gut zur beobachteten Verteilung des Verjüngungsmusters.  

  

 

 

Abbildung 2. Einfluss von Kovariablen auf die Regeneration von V. odorata. 

 

Basierend auf dem endgültigen Modell sind die Hauptfaktoren, die die natürliche Verjüngung der 

untersuchten Arten im tropischen Wald in Vietnam beeinflussen, die Kronendeckung, Bodendeckung, 

die Entfernung zum Mutterbaum und das Degradationsniveau des Waldes (Abbildung 2). Es wurde 

deutlich, dass die Methodik und Technik sind für die Untersuchung der Verjüngung 

schattenverträglicher Baumarten in tropischen Wäldern geeignet ist. 
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2.2. Benennen Sie den voraussichtlichen Nutzen und die Verwertbarkeit der Ergebnisse. Welche 

praxisrelevanten Ergebnisse wurden im Projekt erzielt? Bitte erläutern Sie, inwiefern diese 

Ergebnisse direkt praktisch anwendbar sind und welche Möglichkeiten Sie für einen Transfer 

dieser Ergebnisse in die Praxis sehen.  

 

 Die Ergebnisse können: 

 

-  potenziell zur Gestaltung forstwirtschaftlicher Leitlinien für die Wiederherstellung 

degradierter Wälder im Norden Vietnams angewendet werden. 

- die Grundlage für die Anzucht von Pflanzgut zur Wiederherstellung degradierter Wälder 

bilden. 

- eine wirtschaftliche Lösung für die Waldwiederherstellung auf Basis natürlicher Verjüngung 

bieten, die die finanziellen Investitionen reduzieren. 

- Wissen bieten, dass in der Erhaltung von Arten in situ und ex situ angewendet werden kann. 

 

2.3. Welche Empfehlungen können Sie aus den erzielten Ergebnissen ableiten?  

 

Unsere Ergebnisse haben potenzielle Anwendungen in der Wiederherstellung degradierter Wälder 

in Nordvietnam unter Verwendung heimischer Baumarten. 

 In Bezug auf Wiederherstellungstechniken legen unsere Ergebnisse nahe, dass: 

 

 (1) der Schutz von verbleibenden adulten Bäumen notwendig ist, um die Samenquelle für die 

Keimung und Etablierung der nächsten Generation sicherzustellen. In stark degradierten Wäldern, 

in denen es an Samenbäumen mangelt, ist die Planung zusätzlicher Pflanzungen von Setzlingen 

erforderlich.  

(2) das Management der Bodenbedeckung (Kraut- und Strauchschichten) eine wichtige Methode 

ist, um die Etablierung und das Überleben der Verjüngung zu unterstützen. Aufgrund der hohen 

Artenvielfalt in tropischen Wäldern bleibt jedoch die Interaktion und Konkurrenz zwischen 

verschiedenen Baumarten eine Einschränkung für die Regeneration einzelner Arten.  

(3) der Schutz von Tieren und Insekten, die als Verbreitungsagenten wirken, um die Effektivität der 

Samenausbreitung während des Verjüngungsprozesses sicherzustellen. 
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2.4. Welche möglichen weiterführenden Fragestellungen bzw. Anknüpfungspunkte sehen Sie?  

 

(1) Aufgrund der hohen Artenvielfalt in den tropischen Wäldern bleiben die Interaktionen und 

Konkurrenzverhältnisse zwischen verschiedenen Baumarten eine Schwierigkeit für die 

Verjüngung einzelner Arten. Daher ist es in Zukunft sinnvoll, die Verjüngung von Arten im 

Hinblick auf Interaktionen mit anderen Baumarten in der untersuchten Region zu untersuchen. 

(2) Die Verjüngung von Bäumen wird auch von den Bodeneigenschaften beeinflusst. Daher ist es 

in Zukunft ebenfalls zielführend, die Auswirkungen spezifischer Boden- und Klimabedingungen 

zu untersuchen, um eine spezifische Strategie zur Wiederherstellung von Wäldern auf 

unterschiedlichen Degradationsstufen von Böden zu entwickeln. 

 

 

2.5. Führen Sie bisherige sowie geplante Aktivitäten zur Verbreitung der Ergebnisse auf 

 

- Die Verjüngungseigenschaften der untersuchten Arten werden eine neue Datenbank für 

Wissenschaftler und Forstforschung in Vietnam eingepflegt. Es wird eine Zusammenarbeit 

mit der Forest University of Vietnam etabliert, um neues Wissen an Studierende 

weiterzugeben. 

- Die Ergebnisse der optimalen Umweltbedingungen für die Verjüngung der Arten werden 

eine nützliche Grundlage für Forstforscher darstellen, um technische Richtlinien für 

Waldpflanzungen und -wiederherstellungen zu erstellen. Dieser Schritt könnte in 

Zusammenarbeit mit dem Silviculture Research Institute erfolgen, einer offiziellen 

Forschungseinrichtung des Ministeriums für Landwirtschaft und ländliche Entwicklung in 

Vietnam. 

- Die Ergebnisse werden den Forstverwaltern helfen, die Verwaltung und Wiederherstellung 

degradierter Wälder unter Verwendung wertvoller einheimischer Baumarten zu 

bewerkstelligen. 
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2.6. Bitte geben Sie eine Übersicht über alle im Berichtszeitraum realisierten Veröffentlichungen 

(Publikationen, Printmedien, Newsletter, etc.). Bitte als gesonderte Anlage beifügen.  

 

- Eine Open-Access-Veröffentlichung in der MDPI-Zeitschrift wurde am 16. August 2022 

veröffentlicht. DOI: 10.3390/ecologies3030026  

- Ein Poster auf der Forstwissenschaftlichen Tagung (FOWITA) vom 11. - 13. September 2023 

in Dresden. 

- Ein Manuskript befindet sich im Veröffentlichungsprozess, ist jedoch noch nicht 

abgeschlossen. 

 

Quellen: 

- Baddeley, A., Rubak, E. & Turner, R. (2015) Replicated Point Pattern and Designed 
Experiments. In Spatial point patterns: methodology and applications with R, CRC Press, 
Croydon, UK, pp. 791. 

- Illian, J.B., Penttinen, A., Stoyan, H. & Stoyan, D. (2008) Statistical Analysis and Modelling 
of Spatial point pattern. John Wiley & Sons, Ltd: Padstow, Cornwall, England. 

- Wiegand, T. & Moloney, K.A. (2013) Handbook of spatial point-pattern analysis in ecology. 
CRC press: Boca Raton. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

Ort, den 28.02.2024  rechtsverbindliche Unterschrift 

 

http://dx.doi.org/10.3390/ecologies3030026
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Projektlaufzeit 01.12.2019-30.11.2023 

Schlagwörter 
Degradierte Wälder, natürliche Regeneration, wertvolle Nutzhöl-

zer, räumliches Punktmuster, Modellierung, Entfernung zum Sa-

menbaum, Kronenbedeckung, Bodenbedeckung 

Hintergrundinfor-

mation 

Vietnam verfügt über etwa 14,4 Millionen Hektar Wald, was 41,2 

% der Landesfläche ausmacht. Zwischen 2000 und 2010 verlor 

das Land rund 2,4 Millionen Hektar Wald, was zu einer Ver-

schlechterung sowohl der Quantität als auch der Qualität führte. 

Die Wiederherstellung von Wäldern mit einheimischen und wert-

vollen Baumarten ist zu einer dringenden Priorität geworden, um 

die Waldökosysteme in ihrer Struktur und Funktion zu rehabili-

tieren. Als Reaktion auf diesen Bedarf werden Forschungen zur 

natürlichen Regenerationsfähigkeit verschiedener wertvoller ein-

heimischer Baumarten durchgeführt, um Umweltfaktoren zu 

identifizieren, die die Verjüngung beeinflussen. Die Ergebnisse 

zielen darauf ab, Empfehlungen für die Wiederherstellung degra-

dierter Wälder mithilfe der natürlichen Verjüngung einheimischer 

Baumarten bereitzustellen. 

Projektziel 

Das Ziel des Projekts ist es, die natürliche Verjüngung wertvoller 

Nutzholzbaumarten in degradierten Wäldern im Norden Vietnams 

zu untersuchen. Diese Forschung konzentriert sich darauf, die 

ökologischen Faktoren und Bedingungen zu verstehen, die die 

Verjüngungsfähigkeit dieser einheimischen Arten beeinflussen, 

welche entscheidend für die Wiederherstellung von Waldökosys-

temen und die Unterstützung nachhaltiger Forstwirtschaftsprak-

tiken sind. 
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Projektergebnisse 

Insgesamt wurden 59 Untersuchungsflächen in zwei National-

parks eingerichtet, um Daten für die Analyse zu sammeln. Die 

Datenmodellierung identifizierte die Schlüsselfaktoren, die die 

Verjüngung wertvoller Nutzholzbaumarten in degradierten Wäl-

dern beeinflussen. Auf Grundlage dieser Erkenntnisse wurden 

Empfehlungen entwickelt, um die Wiederherstellung degradierter 

Wälder im Norden Vietnams zu unterstützen. Eine Forschungsar-

beit wurde bereits in der Open-Access-Zeitschrift von MDPI ver-

öffentlicht, und ein zweites Manuskript wird derzeit für die Ver-

öffentlichung vorbereitet. 

Empfehlungen 
Die Empfehlungen betonen waldbauliche Lösungen zur Wieder-

herstellung von Wäldern, mit besonderem Fokus auf die 

natürliche Regeneration. 

Bilder 
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Project Acronym: Potential of natural regeneration of va-

luable timber species for the aim of restoring degraded 

forests in the North of Vietnam 

country/countries Vietnam 

funding agency Federal Ministry of Food and Agriculture - BMEL 

project manage-

ment Federal Office for Agriculture and Food – BLE 

project coordinator  

project partner(s) Vietnam Forestry University 

project budget   

Research for international sustainable forestry 

(FinW)  
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project duration 3 years ( + 1 year extension) 

key words 
Degarded forests, natural regeneration, valuable timber trees, 

spatial point pattern, modelling, distance to seed tree, canopy 

cover, ground cover. 

background 

Vietnam currently has a total of about 14.4 million hectares of 

forest, covering about 41.2% of the country's land area. During 

the period 2000-2010, Vietnam has lost about 2.4 million hec-

tares of forests, which have been degraded in both quantity and 

quality. Forest restoration using native and valuable tree species 

is becoming an urgent issue to restore forest ecosystems in terms 

of structure and function. Therefore, we are studying the natural 

regeneration capacity of some valuable native tree species to 

identify environmental factors that may affect natural regenera-

tion. The study will help to provide recommendations for the res-

toration of degraded forests based on native tree species. 

objective 
Project aim is to understand the natural regeneration of valuable 

timber forest tree species in degraded forests in the North of 

Vietnam.  

results 

Total of 59 plots in two national parks were carried out to have 

the data for analysis. 

Modelling the data and figured out the main factors that effected 

the regeneration of valuable timber tree species in degraded fo-

rests.  

Give the recommendation for restoration of degarded forests in 

the northern region of Vietnam. 

Pulished one paper in MDPI open access and preparation to pub-

lish the second manuscript. 

recommendations The recommendation focus on the silvicultural solution for res-

toration of forest regarding to natural regeneration. 

photos 
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