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4 Dpie Sdgeindustrie in Bayern

S

1.400 Sagewerksbetriebe gibt es derzeit
in Bayern. Seit 2003 schrumpft ihre Anzahl
schwach, aber kontinuierlich. Dabei er-
wirtschaften weniger als zehn Prozent der
Betriebe 80 Prozent des Umsatzes.

15

Buchenholz im Konstruktionsbau

Seit 2009 gibt es die Zulassung fur Brett-
schichtholztréager aus Buche. Nachdem
das Problem der Verklebung gel6st ist, ste-
hen nun Balken hdchster Festigkeit fur
den Konstruktionsbau zur Verfligung.

46

Sturmwurf — und was dann?

Vor einem Vierteljahrhundert warf ein Or-
kansturm im Bayerischen Wald 100 Hekt-
ar Fichtenbestande. Seither untersuchen
Wissenschaftler die Waldentwicklungen
von damals gerdumten und nicht geraum-
ten Flachen.
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Liebe Leserinnen und Leser,

Holz - Rohstoff der Zukunft: Die Zukunft hat ldngst begonnen! Holz kommt
aus der »griinen Fabrik« Wald und erfiillt damit Voraussetzungen und Kri-
terien, die moderne Entwicklungen wie »Green Chemistry«, »Green Techno-
logy« und »Eco-products« erst anstreben und verwirklichen miissen. Da Wal-
der nicht nur Rohstoff- und Energieproduzenten sind, sondern auch
Okosysteme mit vielféltiger Pflanzen- und Tierwelt, mit positiven Wirkun-
gen auf Wasser, Boden, Luft, Wetter, Klima und Landschaft, sind sie als Pro-
duktionsstandorte einzigartig. Geht man in der Wertschopfungskette weiter,
vermeidet Holz aus heimischen Wildern als regionales Produkt weite und
energieintensive Transporte, fligt sich in Wirtschaftskreisldiufe ein und er-
hoht damit regionale Wertschopfung. Holz und holzbasierte Bau-, Papier-
und Energieprodukte erfiillen eine Vielzahl energie- und CO,-relevanter Ef-
fekte. Auf diese Weise werden sie zu innovativen Klimaschutzprodukten fiir
mehr und nachhaltige Lebensqualitit. Neben dem breiten Angebot etablier-
ter Marktprodukte gibt es eine grofie Zahl neuer und innovativer Entwick-
lungen, Verfahren und Produkte, die vor allem zukunftsfihiges und richtig
verstandenes nachhaltiges Bauen befruchten.

Die Vielfalt unserer Branche spiegelt sich auch im Schwerpunkt dieser
Ausgabe von »LWF aktuell« wider. Branchenentwicklung, Marketing und
Vermarktung sind ebenso Thema wie qualititserhaltende Nasslagerung,
Qualifizierung von Buchen- und Eschenholz fiir hochwertige und hochfeste
Bauprodukte, Entwicklung holzbasierter technischer Keramiken, Holzver-
gasung sowie Substitutionsleistungen verschiedener Holzprodukte. Gerade
der letzte Aspekt wird uns in die Zukunft begleiten. Holz und Holzprodukte
besitzen ein enormes Substitutionspotential in bekannten und neuen Ein-
satzbereichen, um fossile und nicht nachwachsende Rohstoffe und Energie-
trdger zu erginzen und zu substituieren. Um dieses Potential auszuschop-
fen, bedarf es grofSer gemeinsamer Anstrengungen von Forschung und Praxis
sowie Politik und Gesellschaft. Moge dieses Heft einen weiteren Anstof3 da-
zu geben.

FORSTWIRTSCHAFT SCHAFFT LEBEN
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Die wirtschaftliche Entwicklung

in der Sageindustrie

Zahl bayerischer Sagewerke leicht rlcklaufig, Gewinnspanne wird kleiner

Manuela Wolf und Herbert Borchert

Die Sageindustrie ist der wichtigste Kunde der Forstwirtschaft, deshalb ist ihr »Wohlergehen« fiir die Forstbetriebe von beson-
derem Interesse. Die Umsatze entwickelten sich bis 2007 steil nach oben, infolge der Wirtschaftskrise sind sie seitdem jedoch
ricklaufig. Das Verhaéltnis der Produktpreise und Faktorkosten wurde in jlingster Zeit immer ungiinstiger. Vor allem kleinere
Sagewerke, die bisher etwa 40 Prozent der Arbeitnehmer in der Branche beschéftigten, sind besonders stark betroffen.

Um die wirtschaftliche Entwicklung der Sageindustrie zu be-

schreiben, verwenden wir im Wesentlichen drei Quellen.

 Die Bundesagentur fiir Arbeit berichtet iiber die Zahl der so-
zialversicherungspflichtig Beschéftigten in der Branche.

 Das Bayerische Landesamt fiir Statistik, dem grof3ere Betrie-
be ihre Zahlen monatlich melden miissen, gibt zeitnahe Aus-
kiinfte iber Umsatz und Beschéaftigung im verarbeitenden
Gewerbe.

* Das Bayerische Landesamt fiir Statistik erstellt regelméRig
eine Umsatzsteuerstatistik aus den Steuereinnahmen. Die-
se erfasst auch die kleineren Unternehmen der Branche,
steht jedoch nur mit zeitlicher Verzogerung zur Verfiigung.

In der Statistik des verarbeitenden Gewerbes wurde von 2006

auf 2007 die Erfassungsgrenze bei den Sagewerken geandert,

damit sind etwa 20 Prozent weniger Betriebe meldepflichtig.

Foto: Steindy,

Abbildung 1: Die Sdgeunternehmen sind die wichtigsten Abnehmer
fir heimisches Stammbholz.

Zahl der Sagewerke schrumpft nur langsam

Seit 2003 ist ein schwacher, aber kontinuierlicher Riickgang
der Betriebs- bzw. Unternehmenszahlen zu beobachten. Die
Gesamtzahl der Unternehmen ging im Zeitraum von 2003 bis
2008 um sechs Prozent zuriick (Abbildung 2). Fiir das Jahr
2008 werden noch 1.378 Sagewerke in Bayern ausgewiesen.
Aus einer Erhebung von Sérgel und Mantau (2005) wissen wir,
dass auf Bayern etwa die Hélfte aller deutschen Sagewerke
entféllt. Bei den groReren Betrieben (Statistik des verarbeiten-
den Gewerbes) ist in Abbildung 2 der wegen der gednderten
Erfassungsgrenze bedingte Riickgang von 2006 auf 2007 deut-
lich zu erkennen. Im Jahr 2009 gab es noch 99 meldepflichti-
ge Betriebe in der bayerischen Sageindustrie mit 20 und mehr
Beschiéftigten.

Sagewerksbetriebe in Bayern
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Abbildung 2: Anzahl der Unternehmen bzw. gréBeren Betriebe
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Weniger als 10 Prozent der Unternehmen erlésen
80 Prozent der Umsatze

Die Umsétze in der Ségeindustrie stiegen seit 2003 kontinu-
ierlich an. Das Maximum lag nach der Umsatzsteuerstatistik
im Jahr 2007 bei 1,47 Milliarden Euro.

Laut Statistik des verarbeitenden Gewerbes verzeichneten
die groReren Betriebe von 2003 bis 2006 ein Umsatzplus von
41 Prozent. Ohne Anderung der statistischen Erfassungsgren-
ze und dem Wegfall etlicher Betriebe waren die Umsétze si-
cherlich im Jahr 2007 noch hoher gewesen.

Eine positive Entwicklung zeigen auch die Daten der Um-
satzsteuerstatistik, die eine Umsatzsteigerung von 45 Prozent
im Zeitraum von 2003 bis 2007 ausweist. Dies spiegelt gut die
Entwicklung des Holzeinschlags und der Holzpreise der letz-
ten Jahre wider. In Folge des Orkans Kyrill (Januar 2007) er-
reichte der Einschlag im Jahr 2007 sein Maximum. Auch die
Schnittholzpreise in Deutschland lagen im selben Jahr auf ei-
nem um 28 Prozent hoheren Niveau als 2003. Bis 2009 san-
ken die Preise wieder um etwa 15 Prozent (Statistisches Bundes-
amt Deutschland).

Betrachten wir die Zahlen aus den Abbildungen 2 und 3
gemeinsam und unterstellen, dass jeder von der Statistik er-
fasste grolRere Betrieb ein eigenes Unternehmen ist, wird deut-
lich, dass in der Sageindustrie im Jahr 2008 7,4 Prozent der
Unternehmen 81 Prozent des Gesamtumsatzes erwirtschaftet
haben. Der Jahresumsatz der groReren Betriebe betrug zuletzt
im Mittel etwa elf Millionen Euro pro Betrieb. Der durch-
schnittliche Umsatz aller Unternehmen der Sageindustrie liegt
bei einer Million Euro pro Jahr.

Entwicklung der Beschéftigtenzahlen

Die Zahl der sozialversicherungspflichtig Beschéftigten war
nach 2003 zunachst riicklaufig, nahm bei den groReren Betrie-
ben ab 2005, in der Sdgeindustrie insgesamt jedoch erst ab
dem Jahr 2007 wieder leicht zu. Dramatisch erscheint der
Riickgang der Beschaftigten um 13 Prozent von 2008 auf 20009.
Bei den groReren Betrieben (Statistik des verarbeitenden Gewer-
bes) wuchs die Zahl der Beschaftigten dagegen wieder gering-
fligig. Ziehen wir die Zahl der Beschéftigten in den groReren
Betrieben von der Zahl der Beschéftigten in der gesamten Sa-
geindustrie ab, errechnet sich fiir die kleineren Sagewerke
2009 sogar ein Riickgang von iiber 35 Prozent gegeniiber dem
Vorjahr. Es ist jedoch nicht auszuschlieRen, dass der Riickgang
zumindest teilweise methodisch bedingt ist. Den Statistiken
liegt seit 2009 eine neue Klassifikation der Wirtschaftszweige
zugrunde. Die Abgrenzung der Sageindustrie (Sége-, Hobel-
und Holzimpréagnierwerke) ist unverandert geblieben. Es ist
jedoch davon auszugehen, dass sich mit der neuen Klassifizie-
rung die Zuordnung mancher Betriebe zum Wirtschaftszweig
geandert hat.
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Abbildung 3: Entwicklung des Umsatzes in der Sdgeindustrie
in Bayern
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Abbildung 4: Anzahl der Beschéaftigten aller Unternehmen in der
Sdgeindustrie

Vergleicht man die Daten der verschiedenen Statistiken, wa-
ren im Jahr 2008 circa 60 Prozent der Arbeiter und Angestell-
ten in der bayerischen Sageindustrie bei weniger als zehn Pro-
zent der Unternehmen beschéftigt und erzielten dabei etwa 80
Prozent des Gesamtumsatzes. Die Masse der Unternehmen
(mehr als 90 Prozent) erwirtschaftet zwar »nur« 20 Prozent
des Gesamtumsatzes der Branche, stellt aber circa 40 Prozent
der Arbeitsplatze.
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Gewinnspanne wird enger

Auf Grund der weltweiten Wirtschaftskrise hat sich die Ab-
satzlage der Ségeindustrie deutlich verschlechtert. Die Sturm-
holzanféalle nach Kyrill fielen in eine Zeit groRer Rohholznach-
frage. Deshalb konnte der Markt die Holzmengen ohne
Probleme aufnehmen. Die beginnende Finanzkrise lieR die Ex-
porte in die USA im Jahr 2007 bereits um 30 Prozent sinken.
Dies konnte nur kurzfristig ein hoherer Absatz in andere eu-
ropéaische Lander kompensieren. Erst im Jahr 2008 wirkte sich
die Weltwirtschaftskrise deutlich auf die Sageindustrie aus.
Der Absatz im In- und Ausland ging stark zuriick. Im Jahr
2009 wurden bei den exportorientierten Betrieben Schichten
reduziert, Kurzarbeit eingefiihrt und sogar Werke stillgelegt.
Die Schnittholzexporte aus Deutschland sanken von 2007 bis
2009 um 34 Prozent auf nur noch etwa sechs Millionen Ku-
bikmeter. Die Exporte in die USA gingen im gleichen Zeitraum
sogar um mehr als 90 Prozent zuriick. Die deutschen Sagewer-
ke verringerten die Produktion daraufhin um etwa 20 Prozent.
Dies reichte trotzdem nicht aus, einen Verfall der Preise zu
verhindern. Dem Riickgang der Schnittholzpreise von 15 Pro-
zent stand keine entsprechende Entlastung bei den Faktorkos-
ten gegeniiber. Die Rohholzpreise, bedeutendster Bestandteil
der Faktorkosten, sanken bundesweit ebenfalls, allerdings nur
um vier Prozent. Die Verdienste der Beschaftigten blieben im
gleichen Zeitraum stabil, die Stromkosten in Deutschland
wuchsen dagegen um 14 Prozent.
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Im Rahmen der Entburokratisierung hob die Europaische Kom-
mission die EU-Richtlinie 68/89/EWG aus dem Jahre 1968 auf.
Ziel dieser Richtlinie war es, die unterschiedlichen Rechtsvorschrif-
ten der Mitgliedsstaaten anzugleichen. Aber nur Deutschland
hatte mit dem Gesetz Uber die gesetzlichen Handelsklassen fir
Rohholz, (Forst-HKS) im Jahre 1969 als einziges Mitgliedsland
die Richtlinie in nationales Recht umgesetzt. In Folge der Aufhe-
bung der europaischen Richtlinie verlor die Forst-HKS mit Ende
des Jahres 2008 nach fast 40-jahrigem Bestehen ebenfalls ihre
Glltigkeit.

Um den Rohholzhandel in Deutschland auch zukinftig auf
eine einheitliche Basis zu stellen, gaben, finanziell unterstutzt
durch den Holzabsatzfonds, der Deutsche Forstwirtschaftsrat
(DFWR) und der Deutsche Holzwirtschaftsrat (DHWR), koordi-
niert von der Forstlichen Versuchs- und Forschungsanstalt Ba-
den-Wiirttemberg, die Entwicklung eines zeitgemaBen Regel-
werks auf privatrechtlicher Grundlage als Nachfolgeregelung in
Auftrag.

Zwischenzeitlich legte der aus Vertretern der Forstwirtschaft
und Holzwirtschaft bestehende Arbeitskreis den Spitzengremien
eine Entwurfsfassung der Rahmenvereinbarung fiir den Rohholz-
handel in Deutschland (RVR) vor. Momentan wird dieser Entwurf
seitens der Forstwirtschaft in einer paritatisch besetzten Arbeits-
gruppe aus Vertretern der Staatsforsten und des privaten Wald-
besitzes liberarbeitet. Das neue Regelwerk wird technische Ent-
wicklungen, beispielsweise bei der Werksvermessung, sowie die
Ergebnisse des europaischen Normungsprozesses fir Rundholz,
insbesondere die Qualitatssortierung von Nadel- und Laubrund-
holz, bertcksichtigen.

Die RVR kann keine Gesetzesgrundlage bilden und soll daher
ihre Verbindlichkeit einzelvertraglich oder tiber die Abbildung in
den Grundlagen der Rohholzkaufvertrage (AGB) erreichen. Bis
zur Einflhrung der RVR wird empfohlen, die Sortierung auf der
Basis der Regelungen in der Forst-HKS fortzufiihren.

fessler, huber
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Nass halt frisch

Mit ihrem Nasslagerkonzept blickt die BaySF den zuktnftigen Sturmkatastrophen

gelassener entgegen

Sandra Fischer, Rudiger Eisenhut und Norbert Remler

Die Sturmereignisse der vergangenen Jahre haben Waldbesitzer und Holzverkaufer vor groe Herausforderungen gestellt: Vie-
le hunderttausend Festmeter auBerplanmaBig angefallenen Holzes mussten vermarktet oder — moglichst unter Erhaltung der
Holzqualitat- gelagert werden. Vieles wurde ausprobiert. Holzpreis und Qualitdt lieBen sich dabei haufig nicht halten. Als zu-
verlassigste Methode zur Konservierung frischen Rundholzes hat sich die Lagerung auf Nasslagerplatzen mit Beregnung erwie-
sen. Ein flachendeckendes Netz solcher Platze soll bei zukiinftigen Katastrophen helfen, Holz, das nicht sofort verkauft werden
kann, solange zu konservieren, bis der Markt wieder aufnahmefahig ist.

Die Bayerischen Staatsforsten (BaySF) bewirtschaften seit
dem 1.Juli 2005 den 722.000 Hektar groRRen Staatswald des
Freistaates Bayern. Der aktuelle jahrliche Hiebssatz liegt bei
etwa 5,3 Millionen Festmetern, davon 3,3 Millionen Festme-
ter Fichte. Beim letzten groRBen Sturmereignis »Kyrill« im Ja-
nuar 2007 fielen knapp drei Millionen Festmeter auRerplan-
maRig an, der Gesamteinschlag der BaySF belief sich damit im
Geschaftsjahr 2007 (1.7.06-30.6.07) auf circa 7,1 Millionen
Festmeter. In schwierigen wirtschaftlichen Situationen lieRen
sich solche zusatzlichen Mengen kaum ohne groRere Proble-
me vermarkten. Daher haben sich die BaySF entschieden, ein
moglichst flichendeckendes Netz von Nasslagerplatzen einzu-
richten. Ziel ist, nach Sturmkatastrophen gezielt Mengen bis
zur GroRenordnung eines reguldren Fichtenjahreshiebssatzes
iiber einen Zeitraum von bis zu drei Jahren zu konservieren.

Aufbau des Nasslagernetzes

Die Nasslagerplatze sollen ein breites Spektrum an Moglich-
keiten abdecken. Sie werden sowohl als dezentrale Lagerplat-
ze moglichst auf eigenen Flachen mit kurzen Anfahrtswegen
ins Lager (fiir lokale Schadereignisse) errichtet als auch als
Zentrallagerplatze fiir groRe Holzmengen aus mehreren Forst-
betrieben mit verkehrsgiinstiger Anbindung fiir den spateren
Transport zu den Kunden (fiir {iberregionale Schadereignis-
se). SchwerpunktméRig werden die Nasslagerplatze in fichten-
reichen Regionen aufgebaut. Die Einlagerung in kundeneige-
ne Nasslager wird das eigene Lagerplatznetz erginzen.

Andere Arten der Einlagerung, wie z. B. Folienlager, haben
sich in eigenen Praxisversuchen als eher ungeeignet erwiesen.
Es ist nicht gelungen, die Folien dicht zu halten, um das Ein-
dringen von Luft zu verhindern. Pilzbefall war die Folge, der
aber erst bei der Auslagerung festgestellt wurde. Trockenlager
kommen nur fiir im Winter eingeschlagenes Langholz bis ma-
ximal Juli in Frage, ohne dass nennenswerte Qualitétsverlus-
te auftreten. Fiir die Konservierung von Sturmwurfholz {iber
einen langeren Zeitraum eignen sich Trockenlager deshalb
nicht.
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Abbildung 1: Qualitat bestens erhalten - Fichten-Stammholz nach
zweieinhalbjdhriger Beregnung im Nasslager

Vorgehen im Katastrophenfall

Nach Sturmkatastrophen folgen die BaySF einem klaren Kon-
zept: Im ersten Schritt soll Holz direkt zum Kunden gebracht
werden (Lieferung und Selbstabholung). Ist dies nicht oder
nicht mehr moglich, soll direkt beim Kunden eingelagert wer-
den. Einige der groReren Sagewerke besitzen eigene Nasslager
in der Néhe ihrer Betriebsstdtten. Holzmengen, die dort nicht
untergebracht werden konnen, kommen fiir eine Einlagerung
auf eigenen Nasslagerpléatzen in Frage. Im Vordergrund steht
dabei der Werterhalt des Holzes. Daher ist bei der Auswahl
darauf zu achten, dass moglichst nur qualitativ hochwertige,
unbeschadigte und frische Staimme eingelagert werden. Die
Beregnung erhélt zwar die Qualitét, kann sie aber leider kei-
nesfalls verbessern.

Ein weiteres Ziel ist, eine ganzjahrige kontinuierliche nach-
haltige Bereitstellung von Rundholz fiir die Sageindustrie nach
Sturmereignissen zu gewahrleisten. Die Nasslager sollen da-

/
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bei als Puffer bei Spitzen, Engpéassen und bei Anlieferschwie-
rigkeiten dienen. Des Weiteren lassen sich Forstschutzproble-
me, z. B. drohender »Lineatus«Befall, abmildern, ohne Insek-
tizide einsetzen zu miissen. Bodenschutz sowie Arten- und
Biotopschutzkonzepte konnen gezielt beriicksichtigt werden,
indem geplante HiebsmaRnahmen zu unkritischen Zeitpunk-
ten durchgefiihrt werden und das Holz bis zur Vermarktung
eingelagert wird.

Das Nasslagerkonzept soll den Holzmarkt entlasten, die
Holzpreise stabilisieren und den Einsatz von Insektiziden
moglichst vermeiden. Eine Lagerung iiber einen langeren Zeit-
raum ist fiir groRere Mengen Rundholz ohne Qualitatsverlust
derzeit nur in Nasslagern moglich. Sie miissen fest installiert
und stidndig einsatzbereit sein.

Auswahl der Lagerflachen

Bei der Auswahl geeigneter Flachen sind einige Punkte zu be-
achten. Als Mindestanforderung muss ausreichend Wasser fiir
die Beregnung vorhanden sein. Dazu eignen sich sowohl dau-
erhaft wasserfiihrende FlieRgewésser als auch Grundwasser-
korper. Die Wasserentnahme aus FlieRgewéssern ist grund-
satzlich vorzuziehen. Als Faustzahl gilt ein Wasserbedarf von
einem Liter Wasser pro Sekunde fiir 1.000 Festmeter Holz.
Aus der Wasserverfiigbarkeit in Kombination mit der verfiig-
baren FlachengroRe ergibt sich die Kapazitit des Lagerplat-
zes. Bei einer angenommenen Lagerhohe von etwa fiinf Me-
tern konnen pro Quadratmeter circa ein bis zwei Festmeter
Holz gelagert werden. Dies entspricht einer Lagerkapazitat
von etwa 10.000 bis 20.000 Festmetern pro Hektar inklusive
Infrastruktur. Bei der »Streifenlagerung« von Langholz, z. B.
entlang von ForststraBen, kann mit 40 bis 60 Festmetern pro
Laufmeter Lagerstrang gerechnet werden.

Bei der Auswabhl der Flachen ist darauf zu achten, dass sie
weder in Uberschwemmungsgebieten von FlieRgewissern
noch in Wasserschutzgebieten liegen. Auch Naturschutzgebie-
te kommen als Nasslagerplétze nicht in Frage.

Bei der Lage des Platzes ist auch zu bedenken, dass im Fal-
le der Einlagerung mit erhéhtem LKW-Verkehrsaufkommen
zu rechnen ist. Siedlungsnéhe sollte daher moglichst vermie-
den werden. Die Wege zum und auf dem Lagerplatz miissen
auch nach langeren Beregnungsphasen tragfahig sein und blei-
ben. Sie sollten so gebaut bzw. bestehende Wegenetze so er-
ganzt werden, dass entweder ein Rundschluss oder ein Ein-
bahnverkehr gegeben ist. Falls mehrere Fahrzeuge bei der Ein-
und Auslagerung gleichzeitig den Platz befahren, behindern
sie sich dann nicht gegenseitig. Bei Anlagen mit Pumpe wird
ein Stromanschluss benatigt.

Genehmigungsverfahren
Sind geeignete Flachen ausgewahlt, muss beim zustandigen
Landratsamt ein Antrag auf wasserrechtliche Erlaubnis nach

Art. 17 des Bayerischen Wassergesetzes beantragt werden
(Hinweis des Verfassers: Eine Novellierung des BayWG ist in
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nédichster Zukunft zu erwarten). Die Unterlagen und Plane sind
gemal} der Verordnung iiber Plane und Beilagen in wasser-
rechtlichen Verfahren (WPBV) zu erstellen. Es hat sich als
sinnvoll erwiesen, die Behorden, insbesondere die Wasserwirt-
schaft und die unteren Naturschutzbehorden, bereits im Vor-
feld in das Planungsgeschehen einzubeziehen. So kénnen vor
Ort Unklarheiten geklart und Bedenken ausgeraumt werden.
Technische Einrichtungen (Gestaltung der Wasserentnahme,
Stauteiche, Absetzbecken, ...) konnen von vornherein geméaR
der zu erwartenden Auflagen geplant werden. Die wasserrecht-
liche Erlaubnis hat in der Regel eine Laufzeit von fiinf bis ma-
ximal 20 Jahren und ist stets widerruflich.

Errichtung der Beregnungsanlage

Fiir die Beregnung kommen grundsétzlich zwei Anlagentypen
in Frage, die Schwerkraftanlage und die Pumpenanlage. Bei
der Schwerkraftanlage wird das Beregnungswasser aus einem
Stauteich entnommen, der etwa 30 bis 50 Hohenmeter ober-
halb der geplanten Lagerflache liegen muss. Der benotigte
Wasserdruck von etwa 3,5 bis 4,5 bar wird auf natiirliche Wei-
se mit Hilfe der Schwerkraft erreicht. Strom ist bei diesem An-
lagentyp im Gegensatz zur Pumpenanlage nicht erforderlich.
Bei Pumpenanlagen wird zwischen offenen Systemen und
Kreislaufsystemen unterschieden. Nach Moglichkeit sollte das
offene System, bei dem das Beregnungswasser auf der Flache
versickert bzw. iber Grében in das Entnahmegewasser zuriick-
geleitet wird, bevorzugt werden. Bei Kreislaufsystemen wird
das Beregnungswasser in Graben aufgefangen und iiber ein
Absetzbecken in ein Entnahmebecken geleitet, um von dort
aus erneut auf das Holz gepumpt zu werden. Daher konnen
sich Rindenpartikel im Wasser anreichern. Sie konnen die
Regnerdiisen verstopfen, wenn deren Durchmesser zu klein
gewihlt wurde. Ublicherweise setzt sich ein Beregnungsplatz
aus mehreren Elementen zusammen, die stets an die Bedin-
gungen vor Ort angepasst werden miissen:

Wasserentnahme: aus Stauteich, aus FlieRgewassern mit
Saugkorb oder Absetzbecken oder aus dem Grundwasser
mit Brunnenschacht

Druckleitung: Die BaySF verwenden in den meisten Féllen
sechs Meter lange Metallrohre mit Schnellkupplungsver-
schliissen. Es handelt sich um ein Standardprodukt, das in der
Landwirtschaft zur Beregnung von Wein und Gemiise verwen-
det wird. Sollte die Druckleitung, wie bei den meisten Schwer-
kraftanlagen, durch kupiertes Gelande verlaufen, besteht die
Moglichkeit, diese Rohre auf Stelzen zu legen oder mit flexi-
blen Schlauchelementen zu verbinden. Dabei diirfen die berg-
auf verlaufenden Strecken nicht zu grofl werden, damit es
nicht zu Druckverlusten kommt. Eine Moglichkeit zur Entliif-
tung der Leitung sollte aus demselben Grund ebenfalls be-
dacht werden.

LWF aktuell 77/2010



HOLZ - EIN ROHSTOFF WACHST IN DIE ZUKUNFT

ety : :F.?fc:: A.fosc.herilriedt-e;' ‘ .. I' ‘_ s . . e "'.?‘-‘ :
Abbildung 2: Nasslagerplatz am Forstbetrieb Kelheim: frisch einge-
lagertes Holz (April 2008)

Abbildung 3: Nasslager aus Abbildung 2; nach einjahriger Bereg-
nung hat sich ein Schutzfilm aus Algen und Moosen gebildet; der
dicht bewachsene Graben kann das abflieBende Wasser bereits
vorfiltern.

Regner: Dabei wird zwischen Stirnflachen- oder Viertelkreis-
regnern und Mantelfldchen- oder Vollkreisregnern unterschie-
den. Die Stirnflachenregner werden entlang der sauber gepol-
terten Stirnflache mit einem Abstand von etwa einem Meter
zum Holz und zwolf Metern von Regner zu Regner aufgestellt.
Bei der Einlagerung ist dringend darauf zu achten, dass kein
Regenschatten entsteht, der im Laufe der Lagerung zu einer
Eintrittspforte fiir Pilze werden kann. Das heift, es diirfen kei-
ne im Polter oben liegenden Stamme weiter hervorragen als
die unter ihnen lagernden, da sonst das Wasser an den oberen
abtropft, statt an der kompletten Stirnfldche abzuflieRen.
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Riickfiihrung des Beregnungswassers: Das Beregnungswasser
kann entweder auf der Flache versickern, wobei der gewach-
sene Boden als Filter wirkt oder es wird iiber ein Grabensys-
tem in ein Absetzbecken zuriickgefiihrt, woraus es spater er-
neut auf das Holz verregnet wird. Als weitere Mdoglichkeit
kann das Beregnungswasser iiber einen Sickerschacht zuriick
ins Grundwasser geleitet werden.

Organisation des Nasslagernetzes

Zu jedem genehmigten Lagerplatz sollte mindestens ein Ver-
antwortlicher vor Ort benannt werden, der im Falle der Ein-
lagerung als Ansprechpartner zur Verfiigung steht, die korrek-
te Einlagerung iiberwacht und regelméaRig (nach Moglichkeit
taglich) die Regner kontrolliert. Dieser Verantwortliche sollte
auch in der Lage sein, einfache Reparaturarbeiten an der An-
lage selbst durchzufiihren (z. B. Regner austauschen). Fiir die-
se Arbeiten sind Schutzausriistung (Steigeisen, Helm, Regen-
bekleidung) sowie passendes Werkzeug und Ersatzteile an
jedem Platz vorhanden. Es ist geplant, fiir alle Verantwortli-
chen eine »Feuerwehriibung« zu veranstalten, um den siche-
ren Umgang mit den Anlagenteilen und den korrekten Aufbau
der Regner zu erlernen.

Aktueller Stand

Zum aktuellen Zeitpunkt verfiigen die BaySF iiber 23 eigene
Nasslagerplatze, die zum Teil fertig gebaut und eingerichtet
sind, zum Teil erst bei Eintritt der Katastrophe errichtet wer-
den. Die genehmigte Gesamtlagerkapazitat belauft sich auf
eine Million Festmeter, die gesicherte Lagerkapazitét bei Kun-
den und Fremdbetrieben ist eingerechnet. Sollten alle laufen-
den Planungen umgesetzt werden, wird eine Lagerkapazitat
von iiber zwei Millionen Festmetern erreicht. Bis zum Ziel ei-
ner Gesamtlagerkapazitat von drei Millionen Festmetern ist
also noch einiges zu tun.
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Eine regionale Clusterinitiative »mit Tradition«

Holzforum Regensburger Land e.V. férdert die Verwendung von Holz

Johannes Maag, Thomas Iberl und Heinz-Joachim Daschner

Das Holzforum Regensburger Land e.\V. ist eine regionale Clusterinitiative rund um Regensburg. 45 Griindungsmitglieder hoben
das Holzforum am 17. Januar 2008 als eingetragenen Verein aus der Taufe. Zwischenzeitlich ist der Verein auf 75 Mitglieder an-
gewachsen. Die Steigerung der regionalen Wertschépfung in der Forst- und Holzwirtschaft und die Férderung der Holzverwen-

dung sind die zentralen Ziele des Holzforums.

Die Anfange des Vereins Holzforum Regensburger Land e.V.
liegen schon ein Jahrzehnt zuriick. Angestoflen vom Agenda-
Arbeitskreis »Landwirtschaft-Wald« des Landkreises wurden
seit dem Jahr 2000 erste Anstrengungen unternommen, um den
Baustoff Holz zu fordern und die regionalen Kreislaufe - Stich-
wort »Holz der kurzen Wege« - zu starken. Nicht zuletzt die
Bundeswaldinventur aus dem Jahr 2002 machte auch auf das
reiche Rohstoffvorkommen Holz in der Region aufmerksam.
Mit dem Ziel, mittelstdndische Strukturen zu fordern, wurde
eine Interessengemeinschaft (I1G) auf regionaler Ebene ins Le-
ben gerufen. In enger Zusammenarbeit mit dem damaligen
Forstamt Pielenhofen, den Waldbesitzervereinigungen, Sage-
werken, Zimmerei- und Holzbaubetrieben erstellte die Interes-
sengemeinschaft Broschiiren, fiihrte Ausstellungen durch und
bot Exkursionen sowie Holzbaukurse an. Im Jahr 2004 lobte
der Landkreis Regensburg zum ersten Mal den Regensburger
Holzbaupreis aus. Im Jahr 2005 initiierte der Regensburger
Landrat Herbert Mirbeth mit der IG ein Leader+ Projekt mit
dem Ziel, ein regionales Branchennetzwerk aufzubauen und
die Offentlichkeits- und Lobbyarbeit fiir den umweltfreundli-
chen Rohstoff Holz weiter zu intensivieren.

Abbildung 1: Fast 600 Festmeter Holz aus der Region wurden im
DAV-Kletterzentrum Regensburg verbaut.
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Die Aufbauphase wurde mit dem EU-Programm Leader+, dem
Holzabsatzfonds, von Waldbesitzervereinigungen, der Zimme-
rerinnung Regensburg sowie einigen Sagewerksbetrieben und
Waldbesitzern finanziert. Im Projektzeitraum zwischen 2005
und 2007 gelang es, viele Holzbauten im kommunalen und pri-
vaten Bereich anzustoRen und mit baubegleitenden »Runden
Tischen« bei Ausschreibungen und beim Bauablauf zu unter-
stiitzen. Uber die Zusammenarbeit aller Teilbranchen und mit
intensiven Gesprachsrunden, Exkursionen etc. wurde Vertrau-
en aufgebaut und der Grundstein fiir branchentiibergreifende
Zusammenarbeit gelegt. Mit der Griindung des Vereins ist es
gelungen, nahezu alle Teilbranchen aus dem Holzbereich im
Holzforum abzubilden. Derzeit sind vertreten:

¢ Architekten und Bauingenieure

¢ Dienstleistungsunternehmen in Wald und Forst

* Holzbau- und Zimmereibetriebe

* Holzhandelsbetriebe

* Landkreis und Kommunen, Energieagentur Regensburg

* Sagewerks- und weitere holzbe- und -verarbeitende Betriebe
* Schreinereien, Mobelrestaurateure, Innenausbau

* Waldbesitzer und Waldbesitzervereinigungen

* Sonstige

Das Amt fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten Regens-
burg unterstiitzt beratend die Arbeit des Holzforums. Der Ver-
ein wirkt in Stadt und Landkreis Regensburg sowie in den an-
grenzenden Landkreisen.

Das DAV-Kletterzentrum, ein Leuchtturmprojekt

Das in Bayern bekannteste Objekt dieser erfolgreichen Lob-
byarbeit ist das »DAV-Kletterzentrum Regensburg«, das im
Jahr 2008 eroffnet wurde (Abbildung 1). Insgesamt hat der
ortsanséssige Betrieb Holzbau Aicher aus Regenstauf 570 Fest-
meter Holz aus der Region verbaut. Im gleichen Atemzug sind
weitere Holzbau-Projekte in der Region zu nennen, die dauer-
haft fiir Aufmerksamkeit sorgen. Dazu gehoren beispielswei-
se der Neubau der Grundschule Hemau, ein Kindergartenneu-
bau der Evangelischen Wohltatigkeitsstiftung in Regensburg,
ein Mehrgenerationenhaus in Regenstauf, eine Ein-Stamm-
Briicke tiber die Schwarze Laaber oder das Walderlebniszen-
trum Regensburg.
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Abbildung 2: Messestand des Holzforums auf der Regensburger
Holz-, Energie- & Umweltmesse 2009

Holz-, Energie- & Umweltmesse

Vom 11. bis 14. Juni 2009 hat das Holzforum erstmals als ide-
eller Trager mit Hilfe eines externen Dienstleisters die Holz,
Energie- & Umweltmesse mit veranstaltet. Fiir den jungen Ver-
ein war dies allein schon eine groRe Herausforderung. Die Fi-
nanz- und Wirtschaftskrise sowie die Turbulenzen um den
Holzabsatzfonds kamen erschwerend hinzu. Bereits zugesag-
te Finanzmittel wurden nicht gewahrt.

Das Holzforum zeigte mit einem eigenen Messestand den
Weg des Holzes vom Wald bis zum fertigen Produkt (Abbil-
dung 2). In Vortragen stellten dort auch Aussteller und Gast-
referenten Themen rund ums Holz vor und diskutierten mit
dem Publikum. Weitere Sonderveranstaltungen im Rahmen
der Messe waren der Branchentreff sowie die Verleihung des
1. Regensburger Waldpreises, den die Waldbesitzervereinigun-
gen, das Holzforum, das Amt fiir Erndhrung, Landwirtschaft
und Forsten Regensburg sowie die Raiffeisenbanken im Stadt-
und Landkreis Regensburg organisierten. Der Stand des Holz-
forums wurde zu einer wichtigen Drehscheibe der gesamten
Messe. Trotz der schwierigen Rahmenbedingungen war die
Messe ein groBer Erfolg. Dies zeigte sich am regen Messe-
besuch, an den tiber 80 Ausstellern sowie an den zahlreichen
Zugriffen auf die Internetseite des Holzforums (www.holzfo
rum-regensburger-land.de). Insbesondere bei den Sonderver-
anstaltungen waren auch zahlreiche Kommunalpolitiker zu
Gast. Als Entscheidungstrager fiir kommunale Bauten und als
Multiplikatoren sind gerade sie eine wichtige Zielgruppe.

Herauszustellen ist die Unterstiitzung vom Cluster Forst
und Holz in Bayern, seines Sprechers Prof. Dr. Dr. Gerd We-
gener und seines Geschaftsfiihrers Dr. Jiirgen Bauer. Beson-
ders bei diesem Projekt durften wir den Nutzen eines Netz-
werkes {iberaus positiv erleben.
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Ausblick

Unser Ziel ist es, mit stindiger Offentlichkeitsarbeit das The-
ma »Holz« hochzuhalten. Jeder Biirger, der sich mit Bauen
oder Energie beschéftigt, sollte die vielfaltigen Moglichkeiten
von Holz kennen und seinen Einsatz zumindest priifen. Dazu
will das Holzforum auch kiinftig auf Messen und Veranstal-
tungen sowie mit Fachbeitragen in regionalen Medien prasent
sein. Eine eigene Messe in einem zwei- bis dreijahrigen Tur-
nus ist mittelfristig ein weiteres Ziel. Den Zusammenhalt un-
ter den Mitgliedern des Holzforums gewahrleisten auch zwei
Veranstaltungen pro Jahr. Bei den bisherigen Zusammenk{inf-
ten hat sich der Tagesordnungspunkt »Bericht zur wirtschaft-
lichen Lage in den Teilbranchen, der regelméaRig zu lebhaften
Diskussionen fiihrt, bewéhrt. Diese Aktivitdten reichen je-
doch nicht aus. Bauherren und Architekten haben vielfach
noch zu wenig Erfahrung mit Holz. Intensive Aufklarungsar-
beit ist zusétzlich notwendig. Regionales Marketing und Lob-
byarbeit sind nicht nur sehr aufwendig, sondern kosten auch
viel Geld. Ein »kleiner« Verein wie das Holzforum Regensbur-
ger Land kann das dauerhaft noch nicht leisten. Zusatzlich
zur Unterstiitzung vom Cluster Forst und Holz in Bayern wa-
re es wiinschenswert, wenn standardisiertes Informationsma-
terial sowie Zuschiisse fiir Personalkosten der Regionalinitia-
tiven zur Verfiigung stiinden.

Johannes Maag, 1. Vorsitzender des Holzforums Regensburger
Land, ist gleichzeitig Geschaftsfuhrer der Maag-Holz GmbH

in Hemau. maag@holzforum-regensburger-land.de

Thomas Iberl organisiert projektbezogen die Arbeit im Holzforum,
gleichzeitig ist er Geschaftsfihrer der Waldbesitzervereinigung Re-
gensburg-Nord.

Heinz-Joachim Daschner ist Schriftfihrer im Verein und Bereichs-
leiter Forst beim Amt fir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten
Regensburg.

Ende Juli beginnt wieder die »Bayerische Klimawoche, ein Ge-
meinschaftsprojekt der Bayerischen Klima-Allianz unter Mitwir-
kung der Teilnehmer im Umweltpakt Bayern und der bayeri-
schen Umweltstationen, dieses Jahr nun zum dritten Mal.

Auch auf der dritten Bayerischen Klimawoche vom 26. Juli bis
zum 1. August 2010 finden wieder vielseitige und spannende
Aktionen zum Klimaschutz an zahlreichen Orten Bayerns statt.
Das Spektrum reicht von Ausstellungen, Vortragen, Mitmachak-
tionen bis hin zu thematischen Gottesdiensten.

Das Team der Bayerischen Klimawoche |adt alle Blirgerinnen
und Burger, die sich fiir das Thema Klimaschutz begeistern, zum
Mitmachen ein. red

Ausfihrliche Informationen unter:
www.stmug.bayern.de/umwelt/klimaschutz
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Buindeln, Vermarkten, Abwickeln

Uberregionale Vermarktungsorganisationen erleichtern den Holzfluss

Michael Lutze

Im Rahmen des Projektes »Holzmobilisierung und Logistik« durchleuchtete die Bayerische Landesanstalt fiir Wald und Forstwirt-
schaft iberregionale Vermarktungsinitiativen in Bayern. Uberregionale oder auch zentrale Vermarktungsorganisationen wirken
innerhalb der Wertschépfungskette Holz als Bindeglied zwischen den forstlichen Zusammenschliissen und der Holzindustrie. Sie
biindeln Holz aus den Zusammenschliissen und leiten es zu Abnehmern der Holzindustrie weiter, je nach Rechts- und Organisa-
tionsform auf verschiedene Art und Weise. Sie erwerben das Holz von den Zusammenschliissen und verkaufen es weiter, oder
sie schlieBen Rahmenvertrage ab und stellen das Holz (iber Liefer- und Zeitpléne bereit.

Die kleinen unter den forstlichen Zusammenschliissen (FZus)
sind mit ihren geringen Angebotsmengen keine so interessan-
ten Partner fiir die groRen Betriebe der Holzindustrie. Hier
iibernehmen die tiberregionalen und zentralen Vermarktungs-
organisationen eine wichtige Funktion des Biindelns und Ver-
marktens. Diese Organisationen befinden sich in Bayern je-
doch in sehr unterschiedlichen Entwicklungsstadien sowie
Organisations- und Rechtsformen. Sie variieren hinsichtlich
Marktposition sowie Bedeutung fiir die Holzindustrie und
Rundholzanbieter. Die Spannbreite der Vermarktungsorgani-
sationen reicht von den anerkannten Forstwirtschaftlichen
Vereinigungen (FV) nach Bundeswaldgesetz (BWaldG), der
Genossenschaft in. Silva eG und geht {iber die regional aktive
Waldbesitzer Dienstleistungen (WBD) GmbH Hochfranken
bis hin zu Vereinen und »locker organisierten Runden« forst-
licher Zusammenschliisse, die iiberhaupt keinen organisatori-

Tabelle 1: Kennzeichen einiger tberregionaler
Vermarktungsorganisationen in Bayern

Forstwirtschaftliche Verein

Vereinigungen (FV)

Gebunden an das Bundeswaldgesetz

schen Uberbau aufweisen. Die Bayernholz GmbH wurde von
der Forstwirtschaftlichen Vereinigung Schwaben und dem
Bayerischen Waldbesitzerverband gegriindet und ist ebenfalls
in der Holzvermarktung aktiv (Tabelle 1).

Die Fakten

Die Rolle {iberregionaler Vermarkter kann mit Hilfe ihrer Ver-
marktungsmenge pro Jahr eingeschétzt werden. In der Sum-
me waren es im Jahr 2009 in Bayern nach vorlaufigen Anga-
ben und Schétzungen etwa 1,2 bis 1,3 Millionen Festmeter,
verteilt auf die sechs Forstwirtschaftlichen Vereinigungen oh-
ne die FV Oberbayern, inklusive in. Silva eG und der WBD
GmbH Hochfranken. Im selben Zeitraum betrug der Ein-
schlag im bayerischen Privat- und Korperschaftswald insge-

Im Wesentlichen Blindelungsfunktion,
Vermarktung (Abschluss von Rahmenvertragen)
von Stamm- und Industrieholz’ fir FZus

Holzhandel und Logistik mit Frei-Werk-Lieferung,
Dienstleister fur forstliche Zusammenschlisse und
Waldbesitzer

in. Silva eG Eingetragene Hochprofessionelle Vermarktungsorganisation
Genossenschaft von Stammbholz mit ca. zehn GroBkunden

WBD GmbH GmbH Zusammenschluss dreier Waldbesitzervereinigun-

Hochfranken gen (WBV Sechsamterland, WBV Hof/Naila,
WBV Miinchberg) im Dienstleistungsbereich

Bayernholz GmbH GmbH Vermarktungsorganisation

Schwaben- Verein Zusammenschluss zum regelmaBigen Austausch

Altbayern-Holz und Informieren

»lose Rundeng, Keine bzw. Organisierter Informationsaustausch

z.B. Rohrdorfer unbekannt

" In Schwaben nur Papierholz, in Oberbayern kein Rundholz
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Dienstleistungen rund um Holzvermarktung,
-transport und Forstbetriebsmanagement;
liefert mit eigenen LKW frei Werk

Abschluss von Rahmenvertragen

Nicht ndher bezeichnet

Nicht naher bezeichnet
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Vermarktung Giber Rahmenvertrage
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Abbildung 1: Bindelungsmengen der Bayerischen Forstwirtschaftli-
chen Vereinigungen zwischen 2005 und 2009

samt ca. 11,05 Millionen Festmeter, davon entfielen ca. 5,27
Millionen Festmeter auf die Sortimente Stamm- und Indus-
trieholz. Insgesamt gibt es also noch Potential, die zentral ver-
marktete Menge zu steigern, insbesondere beim Sortiment
»Standardlange«. Tatsachlich schwankt der iiber die Forstwirt-
schaftlichen Vereinigungen abgesetzte Anteil bei den Zusam-
menschliissen mit null bis 70 Prozent erheblich. Beim Papier-
holz erreicht der zentral vermarktete Anteil regional in
Niederbayern fast 100 Prozent. Die Organisationen haben al-
so ganz unterschiedliches Gewicht und agieren auf verschie-
denen Markten, sowohl regional als auch hinsichtlich der Sor-
timente und Baumarten.

In den Jahren vor der Forstreform waren die meisten an-
erkannten Forstwirtschaftlichen Vereinigungen (FV) nach
BWaldG nur mit geringen Mengen auf dem Markt prasent. Seit
dem Jahr 2005 vermarkteten sie tendenziell zunéchst immer
mehr Holz (Abbildung 1), bis — verursacht von der Wirtschafts-
krise 2008/2009 - die Absatze zum Teil deutlich zuriickgin-
gen. Hinzu kommen noch Sondereinfliisse. Die abschwellen-
den Borkenkaferkalamitaten in Mittelfranken reduzierten
dort die Vermarktungsmenge, dies betraf auch die zentrale Ver-
marktung iiber die dortige Forstwirtschaftliche Vereinigung.
Fiir die Genossenschaft in. Silva eG betrug der Holzumsatz
bis 2008 etwa 300.000 Festmeter jahrlich, im Jahr 2009 hinge-
gen nur noch etwa 250.000 Festmeter. In dieser Menge sind
auch nicht bekannte Anteile aus Osterreich, Liechtenstein, der
Schweiz und Baden-Wiirttemberg enthalten. Die WBD GmbH
Hochfranken biindelt das Holz seiner drei Griindungsvereine
und vermarktet in Normaljahren 170.000 bis 200.000 Fest-
meter.

LWF aktuell 77/2010

Worin sind die Unterschiede begriindet?

Die Forstwirtschaftlichen Vereinigungen haben also bei der
iiberregionalen Vermarktung bis dato sehr unterschiedliche
Marktpositionen erreicht. Die Ursachen sind:

¢ historisch bedingt auf Grund eingespielter »Vermarktungs-
runden«, Kooperationen, guter Geschéftsbeziehungen zwi-
schen Holzindustrie und Gruppen von Zusammenschliis-
sen;

* die relativ starke Marktstellung groRBerer Waldbesitzerverei-
nigungen und Forstbetriebsgemeinschaften, vor allem in
Oberbayern und Schwaben,;

* die Konkurrenz bereits erfolgreich agierender Vermark-
tungsorganisationen: z. B. die WBD GmbH Hochfranken
oder in. Silva eG. Sie waren bereits vor der Forstreform auf
dem Markt sehr aktiv.

Dariiber hinaus gibt es strukturelle Unterschiede zwischen

den Regierungsbezirken. In Unterfranken verkaufen zahlrei-

che kommunale Waldbesitzer ihr Holz eigenstandig und in ei-
nigen Regionen lassen die Baumartenanteile und Vorrate die
hohen Umsétze aus anderen Regionen kaum zu. In Oberbay-
ern und Schwaben hingegen agieren zum Teil sehr grof3e Wald-
besitzervereinigungen, die auf Grund ihrer Marktstellung und

Lage zur Industrie nicht auf den Service {iberregionaler Ver-

marktungsinitiativen zuriickzugreifen brauchen.

Die in. Silva eG ist international organisiert mit Partnern
aus Schwaben, Oberbayern, Baden-Wiirttemberg, Osterreich,
der Schweiz und Liechtenstein. Sie kann weitgehend un-
abhangig arbeiten, ohne raumliche Beschrankungen. Die
Saulen der WBD GmbH Hochfranken beruhen auf drei Zu-
sammenschliissen, die ihr Holz zentral iiber die GmbH ver-
markten und auf Grund ihrer hohen Vorrate und guten Struk-
turen verhaltnismaRig viel Holz einschlagen konnen.

Vorteile fiir die Holzindustrie

Insbesondere die groen Verarbeitungseinheiten brauchen

starke und zuverldssige Partner zur Deckung ihres Rohstoff-

bedarfs, iiberregionale Vermarktungsorganisationen bringen

ihnen Vorteile:

* Weniger Ansprechpartner bedingen einen geringeren Auf-
wand beim Einkauf.

* Feste Lieferpléne erleichtern das Disponieren.

¢ Die zentrale Verwaltung und Kontrolle der Holzabfuhr ge-
wihrt die aktuelle Ubersicht iiber den Stand der Auslastung
von Bankbiirgschaften. Dies bietet dem Holzkunden die
Moglichkeit, seine Biirgschaften effizienter und damit kos-
tengiinstiger zu nutzen.

* Wenn die Vermarktungsorganisationen zuverlassig frei
Werk liefern, entlastet dies die Logistikseite.

* Bei Kalamitaten ist ein regionaler Ausgleich der Holzstro-
me leichter zu organisieren.
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Vorteile fiir die Waldbesitzer

Starke Vermarktungsorganisationen eroffnen den Kleinprivat-

waldbesitzern Perspektiven, die ihnen auch mittelgro3e Zu-

sammenschliisse mit Umsatzen von 50.000 bis 100.000 Fest-
metern pro Jahr in der Regel kaum bieten konnen.

* Sie starken die Marktposition des Kleinprivatwaldes und
konnen Marktanteile erreichen, mit denen sie ihre Verhand-
lungspositionen mit der Holzindustrie deutlich verbessern.

* Das operative Handelsgeschaft wird entlastet; eine ziigige
Frei-Werk-Lieferung iibertragt rascher das Risiko auf den
Kéufer.

* Rahmenvertréage mit flexibler Mengen- und Sortimentsgestal-
tung bieten dem Waldbesitzer Optionen fiir hohere Wert-
schopfungen.

* »Sortierbeauftragte« gewahrleisten eine Qualitétskontrolle
bei der Werkseingangsvermessung, z. B. praktiziert bei der
FV Niederbayern.

Stark beim Versteigern

Eine wichtige Rolle als Zentralstelle haben einige Forstliche
Vereinigungen bei den jahrlichen Versteigerungen und Sub-
missionen. In Ober- und Unterfranken verlaufen diese seit Jah-
ren sehr erfolgreich, mit guten Ergebnissen fiir die Waldbesit-
zer. Diese Meistgebotstermine lassen sich nur iiberregional
sinnvoll organisieren, damit interessierte Kéufer aus dem In-
und Ausland entsprechende Mengen zentral begutachten und
ersteigern konnen. RegelméRig werden mehrere tausend Fest-
meter Wertholz angeboten und mehrere Millionen Euro um-
gesetzt. Die guten Ergebnisse auf den Versteigerungen griin-
den auf einem hervorragenden Marketing. Auerdem fiihren
sie jedem Waldbesitzer vor Augen, welche Werte aus gut ge-
pflegten Laubholzbestdnden geschopft werden kénnen und
unterstiitzen den Laubholzanbau.

Ausblick

Das schwierige Jahr 2009 hat auch Spuren bei iiberregionalen
Vermarktungsorganisationen hinterlassen. Mehrere Unterneh-
mungen mussten UmsatzeinbuRen von zehn bis 20 Prozent
oder mehr hinnehmen. Teilweise folgten darauthin Anpassun-
gen auf der Personalseite. Die weiteren Entwicklungen han-
gen auch vom laufenden Geschaftsjahr ab. Viele Privatwald-
besitzer halten sich beim Holzeinschlag bewusst zuriick,
obwohl die Stammholzpreise das Tief der Jahre 2008/2009
tiberwunden haben. Die Griinde sind unter anderem sowohl
in dem niedrigen Zinsniveau und damit der Erwartung, dass
sich die Waldbestande besser »verzinsen« als Geldanlagen, als
auch in Diskussionen um die Stabilitdt des Euros zu sehen.
Die »alte« Sparbuchfunktion des Waldes in privater Hand ist
also immer noch aktuell.
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Auf dem Papierholzsektor ging die zentrale Vermarktung bei
manchen Forstwirtschaftlichen Vereinigungen um iiber 50
Prozent zuriick. Ursache: Ein Preis von etwa 22 Euro pro
Raummeter ist fiir viele Privatwaldbesitzer uninteressant und
sie flihren das Holz anderen Verwendungen zu, insbesondere
der Energieerzeugung iiber Hackschnitzel und Brennholz.
Mittelfristig sind die Aussichten fiir die mitteleuropéische
Forst- und Holzwirtschaft aber positiv, der Rohstoff Holz wird
auch in Zukunft nachgefragt und die iiberregionalen Vermark-
tungsorganisationen erfiillen wichtige Funktionen auf den
Markten.

Das novellierte Bundeswaldgesetz erlaubt es den Forstwirt-
schaftlichen Vereinigungen, neben der bisherigen Biindelungs-
funktion auch Holz zu vermarkten. Diese Option starkt die
Forstwirtschaftlichen Vereinigungen und bietet das Potential,
die tliberregionale Vermarktung in Bayern weiter zu entwi-
ckeln. Dariiber hinaus haben die Forstwirtschaftlichen Verei-
nigungen zur weiteren Geschéftsentwicklung die Moglichkeit,
beispielsweise auf dem Energiesektor das Beliefern von Hack-
schnitzelanlagen zu koordinieren oder Logistikaktivitaten mit
Frei-Werk-Lieferung aufzubauen.

Das erfolgreiche Beispiel der WBD GmbH Hochfranken
zeigt im Grunde, dass eine weitere Professionalisierung von
Waldbesitzervereinigungen und Forstbetriebsgemeinschaften
mit den oben genannten Optionen oder einer Vermarktung
iiber angegliederte Tochtergesellschaften (GmbH's) — unter Be-
achten der moglichen Auswirkungen auf Forderungen nach
der einschldgigen Richtlinie (FORSTZUSR) - sehr wohl mog-
lich ist. Die Entwicklung zur {iberregionalen Vermarktung
wird sicher noch nicht abgeschlossen sein. Die Markte und
Waldbesitzer sind dynamisch, die nachriickenden Generatio-
nen junger Forstleute ebenfalls und die Vermarktungsorgani-
sationen werden es auch sein (miissen).

Fazit

Die iiberregionalen Vermarktungsorganisationen haben eine
wichtige Funktion innerhalb der Wertschopfungskette Holz.
Die Waldbesitzervereinigungen und Forstbetriebsgemein-
schaften werden im operativen Handelsgeschaft entlastet; zii-
gige Frei-Werk-Lieferung tibertragt rascher das Risiko auf den
Kéaufer.

Fiir die Holzindustrie hingegen gestalten sich Disposition
und Logistik wesentlich effektiver, vor allem Bankbiirgschaf-
ten werden besser ausgenutzt. Die in Bayern agierenden Ver-
marktungsinitiativen sind sehr unterschiedlich organisiert.
Ihre Etwicklungspotentiale bestehen u. a. auf dem Energie-
holz- und Logistiksektor.

Dr. Michael Lutze ist Mitarbeiter im Sachgebiet »Betriebswirtschaft
und Forsttechnik« der Bayerischen Landesanstalt fur Wald und
Forstwirtschaft. Michael.Lutze@I/wf.bayern.de

LWF aktuell 77/2010



HOLZ - EIN ROHSTOFF WACHST IN DIE ZUKUNFT

Forstlicher Hoffnungstrager: Brettschichtholz

aus Buche

Richtige Verklebung ebnet Buchenholz neue Verwendungsmaglichkeiten

Michael Schmidt und Peter Glos

Die Absatzbasis fiir Buchenschnittholz muss angesichts steigender Vorrate und wachsender Bedeutung der Buche verbreitert
werden. Brettschichtholztrager aus Buche eréffnen der Forstwirtschaft, der Laubschnittholzindustrie und dem Holzleimbau neue
Absatzmoglichkeiten. Die TU Miinchen und das Karlsruher Institut fiir Technologie schufen die wissenschaftlichen Grundlagen
und fiihrten die erforderlichen Forschungsarbeiten fiir eine bauaufsichtliche Zulassung durch. Anfang Oktober 2009 wurde die
Zulassung erteilt. Seitdem kann in Deutschland Brettschichtholz aus Buche hergestellt und eingesetzt werden.

Die Buche (Fagus sylvatica) ist aus vegetationskundlicher, na-
turschutzfachlicher und waldbaulicher Sicht eine der wichtig-
sten Baumarten Mitteleuropas. Fiir eine standortsgerechte
und naturnahe Bewirtschaftung der Wélder ist die Buche von
herausragender Bedeutung. Die prognostizierten Klimaver-
anderungen und deren voraussichtlichen Auswirkungen auf
das Waldwachstum erfordern von der Forstwirtschaft An-
passungsstrategien. Unter anderem wird der Buchenanteil im
Zuge des Waldumbaus gezielt erhoht. Im Widerspruch zur zu-
nehmenden Bedeutung der Buche steht ihre geringe Nutzung.
Das fiihrte in den letzten Jahren zu einem deutlichen Anstieg
des Vorrates (Polley 2009).

Neue Einsatzmdglichkeit: hochfestes Brettschichtholz

Wahrend Nadelholz in vielen Bereichen in vielfaltiger Weise
eingesetzt wird, gibt es fiir Buchenholz derzeit nur sehr be-
grenzte Verwertungsmoglichkeiten. Der Verbrauch an Schrei-
ner- und Furnierholz ist europaweit riicklaufig. Auch in
Deutschland ist die Buchenschnittholzverwendung seit Jah-
ren stagnierend bis riicklaufig. Um fiir das anfallende Buchen-
Durchforstungsholz und den Einschlag hiebsreifer Bestande
wirtschaftlich befriedigende Absatzmoglichkeiten sicherzu-
stellen, ist es dringend erforderlich, neue Anwendungsgebiete
fiir Buchenholz, insbesondere auch fiir mittlere Rundholzqua-
litdten, zu erschlieRen.

Ein wirtschaftlich interessantes, aber bisher unerschlosse-
nes Gebiet ist die Verwendung fiir tragende Bauteile im Hoch-
bau. Buchenholz hat hier auf Grund seiner im Vergleich mit
Nadelholz wesentlich hoheren Festigkeitswerte ein grof3es Po-
tential. Daher wurde seit den 1960er Jahren immer wieder vor-
geschlagen, Brettschichtholz (BSH) vollstandig aus hochfes-
ten Laubholzern herzustellen oder BSH aus Nadelholz mit
solchen gezielt zu verstérken (Egner und Kolb 1966; Gehri 1985;
Frihwald et al. 2003). Mit einigen wenigen hochfesten Buchen-
holzlamellen im Biegezug- und Biegedruckbereich sowie ei-
nem Kern aus Fichtenlamellen konnen hochfeste Buche-Hy-
bridtrager produziert werden (BlaB und Frese 2006). Mit
BSH-Tréagern aus Buchenholz bzw. Buche-Hybridtragern las-
sen sich ohne EinbuRen bei der Tragfédhigkeit und Gebrauchs-
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Abbildung 1: Brettschichtholz mit
gleicher Tragfahigkeit: Buche (links)
und Fichte (rechts) Foto: R. Rosin

tauglichkeit im Vergleich mit Nadelholz schlankere, architek-
tonisch anspruchsvollere Konstruktionen verwirklichen und
damit die Konkurrenzfahigkeit von BSH gegentiber Stahl und
Beton steigern (Abbildung 1).

Forschungsschwerpunkt: BSH aus Buche

Damit Holzleimbaubetriebe Buchen-BSH produzieren und
auf dem Markt einfiihren konnen, war es zunachst notwen-
dig, wissenschaftliche Kenntnisse iiber die strukturellen und
mechanischen Eigenschaften von Buchenbrettern, die Grund-
lagen der Festigkeitssortierung, die mechanischen Eigenschaf-
ten der Keilzinkenverbindungen und die Flachenverklebung
zu erarbeiten. Das erforderte eine intensive und langjahrige
Forschungsarbeit, die in Zusammenarbeit zwischen dem
Karlsruher Institut fiir Technologie und der Technischen Uni-
versitat Miinchen geleistet wurde. Ein wichtiger Forderer die-
ser Forschungsarbeiten war das Bayerische Staatsministerium
fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten. Die Forschungs-
aktivitaiten wurden an der Holzforschung Miinchen (HFM)
der TU Miinchen nicht nur in finanzieller, sondern auch in
personeller Hinsicht unterstiitzt.
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Festigkeitssortierung

Eine wesentliche Voraussetzung fiir die Nutzung von Buchen-
holz zur BSH-Herstellung ist das zuverlassige Einhalten vor-
gegebener Mindestwerte der Festigkeit und Steifigkeit. Wenn
Buchenholz fiir tragende Zwecke eingesetzt werden soll, muss
es nach genormten Kriterien beurteilt werden. Dazu wurde
die DIN 4074 um den Teil 5 zur Sortierung von Laubschnitt-
holz erganzt. Eine wesentliche Grundlage dafiir bildeten die
Forschungsarbeiten von Glos und Lederer (2000) zur Sortierung
von Buchenschnittholz. Visuell ist Buchenholz schwieriger zu
sortieren als Nadelholz. Griinde dafiir sind u. a die im Ver-
gleich zu Nadelholz komplexeren Astformen und 6rtliche Fa-
serabweichungen. Hinzu kommen die oftmals groBeren Kriim-
mungen und Verdrehungen.

Visuell nach DIN 4074-5 sortiertes Buchenschnittholz
kann in die Festigkeitsklassen D35 und D40 der européischen
Norm EN 338 eingestuft werden. Es weist damit eine um 16
bis 33 Prozent hohere Festigkeit auf als visuell sortiertes Na-
delschnittholz der hochsten Sortierklasse S13. Dies belegt das
groRe Potential von Buchenholz fiir eine Verwendung in hoch
beanspruchten Bauteilen. Allerdings muss das Buchenholz da-
bei so eingeschnitten werden, dass es keine Markrohre auf-
weist, weil Holzer mit Markrohre in der Regel stark reilen
und sich verwerfen. Verfarbungen oder Farbkernanteile sind
dagegen zulassig, da sie die Festigkeit nicht beeinflussen. Auch
sind Aststarken und Astansammlungen erlaubt, die in ande-
ren Verwertungslinien fiir Buchenschnittholz nicht akzeptiert
werden.

Eine noch hoherwertigere Verwendung wird moglich,
wenn das Buchenholz maschinell sortiert wird. Mit der Ermitt-
lung des dynamischen Elastizitatsmoduls, einem maschinel-
len Sortierverfahren, konnten Buchenbretter bis in die Festig-
keitsklasse D70 sortiert werden. Solche Bretter besitzen
Festigkeitseigenschaften, die um 75 Prozent hoher liegen als
die mit maschineller Sortierung erzielbare Festigkeit von Fich-
tenholz bester Giite.

Anforderungen an das Rundholz

Die wirtschaftliche Verwendung von Buchenholz im Bauwe-
sen hangt unter anderem von den Entstehungskosten des
Schnittholzes ab. Fiir die Produktionskosten von entscheiden-
der Bedeutung sind zum einen die Kosten fiir das Rundholz
und zum andern die erzielbaren Schnittholzausbeuten. In ers-
ten Analysen wurde preiswertes Rundholz der Starkeklassen
L2b und L3a zu Brettlamellen eingeschnitten (Abbildung 2).
Die Ausbeuten mit diesem Rundholzsortiment waren gering.
Besonders negativ wirken sich das Sortierkriterium »Markroh-
re« und die nach der Trocknung auftretenden Kriimmungen
aus. Inwieweit sich die Ausbeuten steigern lassen, wenn man
starkeres Rundholz verarbeitet, wurde nicht ermittelt. Hier be-
steht noch weiterer Forschungsbedarf.
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Abbildung 2: Untersuchtes Rundholz der Starkeklassen L2b und L3a

Problem »Verklebung« gelost

Buchenholz besitzt einige Vorteile gegeniiber anderen Holzar-
ten hinsichtlich einer Verwendung im Bauwesen. Gleichzeitig
miissen aber die holzartenspezifischen Restriktionen beriick-
sichtigt werden. Nachteilig ist vor allem die geringe natiirliche
Dauerhaftigkeit und das ausgepréagte Quell- und Schwindver-
halten. Insbesondere die geringe Formstabilitat lasst sich ver-
bessern, wenn man anstatt Vollholz verklebte Produkte ver-
wendet. Aullerdem ermdglicht die Verklebung, Bauteile in den
erforderlichen Abmessungen herzustellen. Bisher gab es fiir
Buchenholz jedoch noch keinen Klebstoff, mit dem dauerhaf-
te und zuverlassige Klebverbindungen zwischen den Lamel-
len hergestellt werden konnten, und der die Anforderungen
an einen baurechtlich geforderten Klebstoff vom Typ I nach
EN 301 erfiillte. Daher war die Verwendung von BSH aus Bu-
che und auch anderer verklebter Bauteile aus Buchenvollholz
im tragenden Bereich bisher nicht moglich. Die Frage der Ver-
klebung war deshalb von zentraler Bedeutung fiir das gesam-
te Projekt.

Die Langzeitbestandigkeit von Klebverbindungen wird
weltweit mit einer Delaminierungspriifung ermittelt. Das in
Europa anzuwendende Priifverfahren regelt die EN 302-2. Aus
speziell hergestellten kleinformatigen BSH-Tragern werden
Priifkorper herausgetrennt, wahrend einer Druck-Vakuum-
Behandlung in Wasser getrankt und anschlieRend sehr schnell
getrocknet. Dieser Behandlungszyklus wird mehrmals wieder-
holt. Es entstehen dabei innerhalb des Priifkorpers Zugspan-
nungen rechtwinklig zur Fuge. Ubersteigen diese Spannungen
die Festigkeit der Klebverbindung, 6ffnet sich die Klebfuge. In
Abbildung 3 sind zwei Priifkorper mit unterschiedlich stark
ausgepragter Delaminierung dargestellt.

Aufbauend auf grundlegenden Forschungen zu den verkle-
bungsrelevanten chemischen und physikalischen Besonder-
heiten der Buche wurde eine angepasste Klebtechnologie ent-
wickelt, die eine zuverldssige Verklebung von Buchenholz
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Abbildung 3:
Prufkorper nach der
Delaminierungspru-
fung; links: Fugen
wurden bereits kurz
nach dem Leim-
auftrag verpresst;
rechts: Die Fugen
wurden erst nach
langerer Wartezeit
verpresst.

Foto: R. Rosin

ermoglicht (Schmidt et al. 2009). Erstmals konnte mit einem
handelsiiblichen MUF-Klebstoff eine ausreichend hohe Dela-
minierungsbestandigkeit gefiigter Buchenlamellen erreicht
werden, die den Anforderungen an einen Klebstoff vom Typ I
entspricht. Ausschlaggebend ist eine ausreichend lange War-
tezeit zwischen Klebstoffauftrag und dem Einsetzen des Press-
drucks. Das fiihrt zu einer hoheren Viskositét des Klebstoffs,
die die Fugenbestandigkeit deutlich verbessert. Mikroskopi-
sche Aufnahmen der Klebfugen zeigen, dass sich erst mit ei-
ner Verlangerung der Wartezeit eine hinreichend stabile Fuge
ausbildet. Bei einer kurzen Wartezeit dringt der Klebstoff tief
in das Holz ein. Zudem wird die Klebfuge extrem diinn. Hin-
gegen ist bei langeren Wartezeiten der Klebstoff nur wenige
Zellreihen in das umliegende Holzgewebe eingedrungen. Ur-
sache fiir diesen Unterschied konnte das Abbindeverhalten
des Klebstoffs sein. Der urspriinglich fiir Nadelholz konzipier-
te, sdurehartende Polykondensationsklebstoff bindet offenbar
auf Buchenholz nur verzogert ab. Unterschiede zwischen den
Holzarten, wie zum Beispiel ein hoherer pH-Wert oder ein ho-
heres Saurepufferungsvermogen von Buchenholz, eignen sich
dazu, das Abbinden des Klebstoffs zu verlangsamen. Denkbar
ist allerdings auch, dass der fiir die Verklebung von Buche not-
wendige hohere Pressdruck den noch niedrigviskosigen Kleb-
stoff aus der Fuge herausdriickt. Die bisherigen Arbeiten zei-
gen, dass der Farbkern der Buche die Verklebbarkeit nicht
beeinflusst und sich auch Hybridtrager aus Buche und Fichte
dauerhaft verkleben lassen. Damit steht zur Herstellung von
BSH ein leistungsfahiger Klebstoff zur Verfiigung, der die bau-
rechtlichen Vorgaben vollstdndig erfiillt. In laufenden For-
schungsvorhaben an der TU Miinchen wird erforscht, wie die
Verklebung von Laubholzern weiter verbessert und wirschaft-
licher gemacht werden kann.

Im Rahmen eines Forschungsvorhabens begleitet die Holz-
forschung Miinchen ein Bauprojekt, bei dem zum ersten Mal
BSH-Tréager aus Buche in groRerem Umfang verwendet wer-
den. Bautrager ist die Bayerische Landesanstalt fiir Wald und
Forstwirtschaft in Freising, die dieses innovative Pilotprojekt
mafgeblich unterstiitzt. Dieses Vorhaben wird allen Beteilig-
ten der Forst-Holz-Kette, aber auch Tragwerksplanern und Ar-
chitekten die neuen Einsatzmoglichkeiten von Buchenholz
aufzeigen.
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Zusammenfassung

Die Rotbuche gewinnt iiber Bayern hinaus in ganz Deutsch-
land waldbaulich und forstwirtschaftlich zunehmend an Be-
deutung. Jedoch sind ihre bislang begrenzten Verwendungs-
moglichkeiten hauptverantwortlich fiir den geringen Buchen-
holzabsatz. Ein erfolgversprechender Ansatz ist die Verwen-
dung von Buchenholz fiir die Herstellung von Brettschicht-
holz (BSH). Da Buchenholz hohe Festigkeitswerte aufweist,
werden mit diesem Bauprodukt besonders schlanke und an-
spruchsvolle Holzkonstruktionen moglich. Eine neu entwi-
ckelte, an Buchenholz angepasste und zuverlassige Klebetech-
nik ermoglicht Buchen-BSH herzustellen. Seit Oktober 2009
gibt es eine bauaufsichtliche Zuslassung fiir dieses innovative
Produkt. Mit dem Einsatz von Brettschichtholz aus Buche wer-
den die Verwendungsmoglichkeiten fiir Buchenholz erheblich
erweitert und der Buchenholzabsatz gefordert.

Literatur

Im Internet unter: www.lwf.bayern.de

Michael Schmidt ist wissenschaftlicher Mitarbeiter am Lehrstuhl
flr Holzkunde und Holztechnik der TU Minchen.
michael.schmidt@wzw.tum.de

Prof. Dr. Peter Glos leitete bis 2008 das Fachgebiet »Physikalische
Holztechnologie« an der Holzforschung Miinchen und war ma@3-
geblich an der Entwicklung von Buchen-Brettschichtholz beteiligt.

Die chemische Industrie ver-
wendete 2008 2,7 Millionen
Tonnen nachwachsende Roh-
stoffe, Tendenz steigend. Be-

=

;'-

Nutzung von

Férderung behauptet.

Die Broschiire »Nachwach-
sende Rohstoffe in der Indus-
trie« bietet neben grundsatzli-
— e "~ chen Erlauterungen zahlreiche
Anwendungsbeispiele und Zahlen zu Rohstoffen und Verarbei-
tungsgebieten. Die Broschlire der Fachagentur Nachwachsende
Rohstoffe (FNR) ist ein wichtiges Nachschlagewerk fir alle, die
sich mit der industriellen Nutzung agrarischer Rohstoffe und der
stofflichen Verwendung von Holz aus marktanalytischer Sicht
beschaftigen. red

:ﬁlﬂuﬁe Reoatls merkenswert ist dies nicht
zuletzt, weil die stoffliche Nut-

_ zung nachwachsender Rohstof-

- fe sich in Deutschland bisher

: oD weitestgehend ohne staatliche

Agrar- wad

MRl Holerobstofien
= in Deutschlond

o)== ==

Die Broschiire kann kostenlos unter www.fnr.de bestellt,
aber auch heruntergeladen werden.

17



HOLZ - EIN ROHSTOFF WACHST IN DIE ZUKUNFT

Esche fur tragende Verwendungen

Festigkeitseigenschaften visuell sortierten Eschenholzes

Stefan Torno und Jan-Willem van de Kuilen

Laubbdume haben eine herausragende Bedeutung fiir die mitteleuropaische Forstwirtschaft. Dies gilt nach Buche und Eiche in
besonderer Weise auch fiir die Esche. Jedoch sind die Absatzmdglichleiten fiir sagefdahiges Eschenholz unzureichend. Vor allem
die Verwertungsméglichkeiten fiir Rundholz, das einen Farbkern oder stirkere Aste aufweist, sind begrenzt. Ein mengenmiBig
bedeutsamer, aber bisher kaum erschlossener Bereich ware eine Verwendung der Esche fiir statisch hochbeanspruchte Teile im

Bauwesen.

Eine wichtige Voraussetzung, um Eschenholz fiir tragende
Zwecke, z. B. als Duo-, Triobalken oder Brettschichtholz —
auch in Kombination mit Nadelholz - einsetzen zu konnen,
ist die Bereitstellung der fiir die Bemessung von Bauteilen er-
forderlichen Festigkeits- und Steifigkeitskennwerte und deren
Aufnahme in die relevanten Produkt- und Ausfiihrungsnor-
men. Dazu sind Festigkeitspriifungen an zuvor visuell oder ma-
schinell sortierten Schnittholzern in Gebrauchsabmessungen
durchzufiihren. Aus den Ergebnissen sind dann »charakteris-
tische Werte« zu berechnen, wie zuvor schon fiir Buche und
Eiche (Glos und Naher 2005).

Versuchsmaterial

Das Versuchsmaterial wurde im Hinblick auf das Forschungs-
ziel entsprechend den nachfolgenden Anforderungen ausge-
wabhlt:

* Die Holzqualitat lag im Hinblick auf den geplanten Einsatz
im Bauwesen aus wirtschaftlichen Griinden unterhalb der
iiblichen Qualitat fiir Schreinerware.

* Die Holzqualitéat wies — sowohl insgesamt als auch innerhalb
der Sortierklassen nach DIN 4074-5 — eine breite Streuung
auf.

Das Stammbholz (Starkeklassen 2a bis 5) stammt aus regula-

ren Durchforstungs- und EndnutzungsmaRlnahmen zweier

bayerischer Forstbetriebe (Sailershausen und Wasserburg). Es

wurde im Sagewerk auf die QuerschnittsmaRe 50 x 100 mm?

und 50x 150 mm? eingeschnitten und technisch auf eine

Feuchte von etwa 15 Prozent getrocknet. Der Langenzuschnitt

erfolgte unmittelbar vor der Festigkeitspriifung. Nach einer

Vorsortierung standen insgesamt 324 Priifkérper in Ge-

brauchsabmessungen zur Verfiigung.

Sortierung
Die visuelle Sortierung von Laubschnittholz nach der Tragfa-
higkeit (Festigkeit) erfolgt in Deutschland nach DIN 4074-5.

Darin werden alle Parameter aufgefiihrt, die die Festigkeit von
Schnittholz beeinflussen und visuell erfasst werden konnen.
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Tabelle 1: Sortierergebnis der Priifkérper nach DIN 4074-5
(Gesamtzahl der Prifkorper = 324)

Astigkeit 2 13 57 252
Markrohre 46 - - 278
Risse - - - 324
Baumkante 5 - 12 307
Langskrimmung - - - 324
Verdrehung - 8 - 316
sonstige Fehler - - - 324
Faserabweichung 20 25 29 250
alle Merkmale ohne 47 16 44 217

Faserabweichung

alle Merkmale mit 69 33 66 156
Faserabweichung

Die Zuordnung zu einer Sortierklasse erfolgte anhand des Ver-
gleichs der Mess- bzw. der daraus abgeleiteten Rechenwerte
(Sortierkriterien) mit den in der Norm festgelegten Grenzwer-
ten.

Die visuelle Sortierung von Eschenholz ist schwieriger als
die von Nadelholz:

- Aste sind auf Grund anderer Wuchsformen und geringerer
Farbunterschiede schwieriger zu erkennen und vom sie um-
gebenden Holz abzugrenzen. Dies gilt besonders fiir sdgerau-
es Holz.

* Krummes Wachstum in der Jugendphase der Baume fiihrt
zu einer »wandernden« Markrohre, deren Verlauf und damit
Vorhandensein im Schnittholz schwer abzuschéatzen ist.

* Lokale Faserabweichungen auf Grund von Unregelmalig-
keiten wahrend des Baumwachstums oder durch aul3erhalb
des Schnittholzes liegende groRe Aste sind schwierig zu be-
werten.

* Globale Faserabweichungen (z.B. auf Grund von Dreh-
wuchs) konnen mit bloRBem Auge nicht zuverlassig erkannt
werden. Der augenscheinlich an der Holzoberflédche vorhan-
dene Verlauf der Fasern stimmt haufig nicht mit dem Ver-
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lauf im Inneren des Holzes iiberein. Wechseldrehwuchs
erschwert zudem die genaue Bestimmung der Faserab-
weichung im Schnittholz. Das weitgehende Fehlen von
Schwindrissen nach sachgerechter Trocknung lasst die Be-
stimmung der Faserabweichung nach DIN 4074-5 nur in we-
nigen Fallen zu.
Je geringer die Faserabweichung, desto hoher ist im Allgemei-
nen die Festigkeit. Eine Beriicksichtigung dieses Merkmals bei
der Festlegung charakteristischer Werte hétte demnach hohe-
re Festigkeitswerte zur Folge, da Priifkorper mit hoher Faser-
abweichung abgestuft bzw. aussortiert werden wiirden. In der
Sortierpraxis kann eine Faserabweichung nur schwer erkannt
werden (s. 0.), deshalb wurde dieses Merkmal nicht beriick-
sichtigt. Die ermittelten Werte fiir die Festigkeit liegen somit
auf der sicheren Seite. Um den Einfluss der Faserabweichung
auf das Sortierergebnis deutlich zu machen, wurde diese nach
der zerstorenden Priifung am Bruchbild bestimmt.

Nach der Sortierung der 324 Priifkdrper mussten 47 Stiick
(14 %) dem Ausschuss zugeordnet werden, 16 Priifkorper
(5 %) entfielen auf die Sortierklasse LS7, 44 Priifkorper (14 %)
auf die Sortierklasse LS10 und 217 Priifkorper (67 %) wurden
in die Klasse LS13 eingestuft (Tabelle 1). Besonders auffallig
ist die Bedeutung der Sortierkriterien Astigkeit, Markrihre
und Faserabweichung.

Die Bedeutung der Astigkeit wurde bereits wihrend der
Vorsortierung direkt nach dem Einschnitt deutlich. Viele
Schnitthélzer wurden wegen zu groRer Aste sofort als Aus-
schuss klassifiziert und damit nicht in die weiteren Untersu-
chungen miteinbezogen. Die anderen waren zum iiberwiegen-
den Teil astfrei und konnten der Klasse LS13 zugeordnet
werden.

Die Markrohre fiihrte zu hohen Ausschuss-Anteilen. We-
gen ihres krummen Verlaufs im Stamm war sie nach dem Ein-
schnitt in vielen Holzern enthalten.

Eine Beriicksichtigung der Faserabweichung wiirde viele
Priifkorper abwerten. Die Ausbeute insbesondere in der bes-
ten Sortierklasse LS13 sinkt erheblich, hier um 28 Prozent von
217 auf 156 Priifkorper.

Tabelle 2: Sortierklassen nach DIN 4074 und zugehdrige
Festigkeitsklassen nach der europadischen Norm EN 338

Festigkeitsklassen (EN 338)
Nadelholz c18 C20 C24 C30 G35 Cc40
Laubholz D30 D35 D40 D50

Sortierklassen (visuelle Sortierung) (DIN 4074)

Fichte, Kiefer S7 S10  S13

Buche LS10+ LS13

Eiche LS10

Esche LS10+ (LS13)*

* voraussichtlich mégliche Einstufung
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Konstruktionsholz auf hochstem Niveau

Im Anschluss an die Sortierung wurde die Festigkeit nach eu-
ropéischen Normen im Vierpunkt-Biegeversuch ermittelt. Die
Holzer wurden dabei hochkant gepriift, der visuell offensicht-
lich schwéachste Querschnitt befand sich im Bereich zwischen
den Lasteinleitungspunkten.

Fiir die Berechnung charakteristischer Festigkeitswerte
war die Anzahl der Priifkorper in den Sortierklassen LS7 und
LS10 zu gering, um diese Klassen auswerten zu konnen. Folg-
lich wurde das Gesamtkollektiv in die Sortierklassen LS13
und »LS10 und besser« (LS10+) unterteilt.

Die Ergebnisse in Tabelle 2 zeigen, dass visuell sortiertes
Eschenholz der Sortierklassen LS10+ bzw. LS13 der Festig-
keitsklasse D40 zugeordnet werden kann, wobei zu vermuten
ist, dass die Sortierklasseklasse LS13 sogar die Festigkeitsklas-
se D50 erreichen kann. Dazu wéren jedoch weitere Untersu-
chungen notwendig. Die bisher beobachteten hohen Festigkei-
ten konnen aber bereits jetzt bestatigt werden: Eschenholz
weist eine um 33 Prozent hohere Festigkeit als visuell sortier-
tes Schnittholz von Fichte und Kiefer der hochsten Sortier-
klasse S13 auf. Im Vergleich mit Buchenholz liegen die Werte
auf dem gleichen bzw. sogar auf hoherem Niveau (Tabelle 2).
Dies belegt das hohe Potential von Eschenholz fiir eine Ver-
wendung in hoch beanspruchten Bauteilen. Auf Grund der
hoheren Festigkeiten lassen sich Tragwerke realisieren, die
bisher nicht in Holzbauweise auszufiihren sind. Bei gleich-
bleibender Tragfidhigkeit sind reduzierte Querschnitte und
schlankere Konstruktionen moglich.

Eine noch bessere Ausnutzung der Festigkeitseigenschaf-
ten ware mit Hilfe einer maschinellen Sortierung von Eschen-
holz moglich. Solches Holz konnte in Bauteilen eingesetzt wer-
den, an die besonders hohe Anforderungen an die Festigkeit
gestellt werden, wie z. B. Fachwerke oder Brettschichtholz fiir
groRe freie Uberspannungen. Hier besteht allerdings noch For-
schungsbedarf.
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Maschinelle Schnittholzsortierung in Europa

Landertbergreifendes Forschungsprojekt soll Holz als Baustoff noch attraktiver

und konkurrenzfahiger machen

Peter Stapel und Andreas Rais

Holz zeigt von Natur aus eine breite Streuung festigkeitsrelevanter Holzeigenschaften. Schnittholz wird derzeit vor allem visu-
ell sortiert. Die maschinelle Festigkeitssortierung macht Konstruktionsholz gegeniiber Stahl und Beton jedoch deutlich konkur-
renzfahiger. Ein EU-Projekt soll noch bestehende Hemmnisse einer maschinellen Schnittholzsortierung abbauen.

A
Foto: MiCROTEC

Abbildung 1: Der Laser erfasst die Eigenfrequenz, mit deren Hilfe
die Festigkeit geschatzt wird.

In Deutschland werden jahrlich etwa 20 Millionen Kubikme-
ter Schnittholz produziert, das vor allem im konstruktiven Be-
reich eingesetzt wird. Konstruktionsholz muss auf dem Markt
als sicherer Baustoff zur Verfiigung stehen. Erst wenn die Ei-
genschaften des Holzes innerhalb enger Grenzen schwanken,
kann ein Statiker verlasslich und effizient Bauwerke bemes-
sen. Die Sortierung garantiert erhohte Festigkeits- und Steifig-
keitswerte, die es erlauben, bei gleichbleibender Tragfahigkeit
kleinere Querschnitte zu verwenden. Bei sortiertem Bauholz
sind Materialeinsparungen von iiber 20 Prozent moglich. Dem
Architekten er6ffnen sich neue Gestaltungsfreiheiten; er kann
filigrane und moderne Bauwerke mit Holz gestalten. Auch bei
weitgespannten Konstruktionen fiihren hohe, garantierte Roh-
dichtewerte des Holzes zu Einsparungen bei den Verbindungs-
mitteln. Trotz anfangs hoherer Sortierkosten ergeben sich
letztendlich geringere Kosten fiir das gesamte Tragwerk und
die Wettbewerbsfahigkeit des Baustoffes Holz gegeniiber Kon-
kurrenzbaustoffen wird gestérkt.
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Internationales Forschungsprojekt soll maschinelle
Schnittholzsortierung férdern

Wiéhrend die visuelle Schnittholzsortierung bereits seit Jahr-
hunderten praktiziert wird, entwickelten sich die ersten ma-
schinellen Sortierverfahren in den 1970er Jahren. Trotz der
vielen Vorteile der maschinellen Sortierung hat sich diese in
der Praxis nicht im wiinschenswerten Umfang durchgesetzt.
Daher wird im Rahmen des europaischen Forschungsvorha-
bens »Gradewood - Grading of timber for engineered wood
products« versucht, die Anwendungsmoglichkeiten der ma-
schinellen Schnittholzsortierung zu verbessern. Der gegenwar-
tige Stand der Normung erschwert jedoch die europaweite An-
wendung. Anders als die visuelle Sortierung ist in Europa die
maschinelle Sortierung hoheren Restriktionen ausgesetzt. Die
Sortiernorm EN 14081 begrenzt etwa die Anwendung auf be-
stimmte Maschinentypen, Holzarten und Holzabmessungen.
Ferner werden fiir jede »Holzherkunft« zusatzliche und kost-
spielige Versuche gefordert. Unterschiedliche Holzeigenschaf-
ten abhéngig vom Wuchsgebiet scheinen den grofRen Testauf-
wand fiir Holz aus anderen europidischen Léndern zu
begriinden. Zur Beschreibung der Herkunft werden politische
Landesgrenzen verwendet, die die tatsachlichen Einflussfak-
toren fiir die Holzqualitdt nur unzureichend beschreiben. Die
Forderung nach einer grof3en Priifkorperanzahl je europai-
scher Nation verlangsamt wegen des damit verbundenen ho-
hen finanziellen Aufwandes die Weiterentwicklung der ma-
schinellen Sortierung. Die bisherigen Forschungsarbeiten
erlauben jedoch, einige europaische Lander als »Wuchsgebie-
te« zusammenzufassen. Gemeinsame Einstellwerte fiir Sortier-
maschinen existieren bereits in begrenztem Umfang. Obwohl
insbesondere seitens der Industrie moglichst groRe Wuchsge-
biete gefordert werden, diirfen die Risiken jedoch nicht iiber-
sehen werden.

Arbeitsweise moderner Sortiermaschinen

Ausgehend von den USA und Australien fasste die maschinel-
le Sortierung Ende der 1970er Jahre in Europa FuR. Die ers-
ten Sortiermaschinen beurteilten Schnittholz mittels mecha-
nischer Biegeverfahren. Heute werden bei Sortiermaschinen
vorwiegend optische, beriihrungslos arbeitende Schwingungs-
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verfahren verwendet. Teilweise ergdnzen Messungen der Roh-
dichte oder der Astigkeit (iiber Rontgenstrahlung oder Kame-
ras) die Sortierprinzipien. Da moderne Sortiermaschinen auf
eine mechanische Beanspruchung des Schnittholzes verzich-
ten, konnen hohere Sortiergeschwindigkeiten erzielt und gro-
Rere Holzquerschnitte verwendet werden.

Damit eine Maschine fiir die Beurteilung von Schnittholz
genutzt werden kann, muss ein Zusammenhang zwischen den
von der Maschine gemessenen KenngroRen (z. B. Astigkeit,
Rohdichte, dynamischer Elastizitatsmodul) und der Festigkeit
des Holzes hergestellt werden. Basierend auf verschiedenen
Anforderungen konnen daraus Einstellwerte fiir unterschied-
liche Sortierklassen und Sortierklassenkombinationen einer
entsprechenden Sortiermaschine abgeleitet werden. Die jewei-
ligen Einstellwerte werden in der Norm festgeschrieben. Mo-
mentan sind in der EN 14081-4 auf 67 Seiten Referenzeinstel-
lungen fiir 15 Sortiermaschinen gelistet.

Stand des europaischen Forschungsprojekts

Im Rahmen des europaischen Gemeinschaftsprojektes »Gra-
dewood« wurden {iiber 5.000 Priifkorper aus Fichte und Kie-
fer aus zehn verschiedenen Landern mit fiinf unterschiedli-
chen Maschinentypen sortiert und gepriift. AnschlieRend
wurden die Kantholzer auf Zug oder Biegung bis zum Versa-
gen beansprucht. Im Vordergrund stand die Frage, ob und wie
die Herkunft die Holzeigenschaften beeinflusst. AuBerdem
wurde analysiert, wie sich die Eigenschaftsunterschiede auf
die Qualitat der maschinellen Sortierung auswirken. SchlieR-
lich sollten Losungen gefunden werden, solche Unterschiede
sinnvoll und praktikabel zu beriicksichtigen. Tabelle 1 nennt
Festigkeiten und Materialeigenschaften fiir die Holzart Fich-
te aus sechs europaischen Landern. Die Eigenschaften variie-
ren abhéngig von der Herkunft. Beispielsweise ist der Mittel-
wert des Elastizitatsmoduls bei polnischem Holz ahnlich hoch
wie bei schwedischem oder slowenischem, allerdings erreicht
Holz aus Polen nicht die Festigkeitswerte wie schwedisches
oder slowenisches Holz.

Tabelle 1: Mittelwerte ausgewahlter Holzeigenschaften
(Fichte, Biegepriifung Labor)

Schweden 42,5 10,7 435 0,22
Polen 38,5 10,8 440 0,32
Ukraine 36,2 9,6 389 0,28
Slowakei 37,5 10,1 409 0,29
Ruménien 36,8 9,6 391 0,29
Slowenien 43,4 11,2 445 0,25
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Vom Baum zum Brett - Holzsortierung

Die Sortierung von Holz beginnt im Wald. Es kann nach
Baumart, Dimension, Giite oder einem besonderen Verwen-
dungszweck sortiert werden. Dabei gibt es auch kombinierte
Verfahren. Bei der haufig angewandten Giitesortierung wird
das Rundholz anhand verschiedener Merkmale (umgangs-
sprachlich oft als »Holzfehler« bezeichnet), z. B. Aste, Faule,
Drehwuchs oder Exzentrizitat, in Giiteklassen eingeteilt. Die-
se forstliche Sortierung kann als Vorsortierung aufgefasst wer-
den, da sie nur das StammauRere beurteilen kann.

Als nachstes wird nach dem Einschnitt sortiert. Dabei
kann im Prinzip jedes Verfahren angewandt werden, mit dem
eine fiir den spateren Verwendungszweck optimale Qualitét
und Ausbeute gewahrleistet ist. Beispiele sind die Sortierung
nach der Dimension, nach dem Verwendungszweck oder nach
dem Aussehen. Auch hier gibt es sehr haufig kombinierte Ver-
fahren. Sortiert wird wiederum nach bestimmten Merkmalen,
beispielsweise Aste, Faserabweichung, Markrohre, Baumkan-
te und Jahrringbreite. Werden diese Merkmale nach Anzahl
und Dimension bewertet, spricht man von Sortierkriterien,
anhand derer in Klassen eingestuft wird.

Das wichtigste Sortierverfahren im Bauwesen ist die Sor-
tierung nach der Tragfahigkeit (Festigkeit). Dabei werden die
Sortiermerkmale in Beziehung zum Holzquerschnitt gesetzt,
d. h. kleine und groRe Holzquerschnitte lassen sich damit ver-
gleichbar bewerten. Nach der Tragféahigkeit sortiert wird visu-
ell oder maschinell.

Bei der visuellen Sortierung werden duRerlich zu erken-
nende Merkmale mit bloRem Auge erfasst. Nach der Bewer-
tung (Sortierkriterium) wird anhand von in der Sortiervor-
schrift festgelegten Grenzwerten in Sortierklassen eingestuft.
Jedes europaische Land hat seine eigene Sortiervorschrift und
dementsprechend eigene Sortierklassen. Die in Deutschland
giiltige Norm ist die DIN 4074 mit den entsprechenden Sor-
tierklassen (L)S7, (L)S10 und (L)S13.

Die Sortierklassen konnen entsprechenden Festigkeitsklas-
sen zugeordnet werden. Sie sind europaweit einheitlich. Hol-
zer verschiedener Lander und Sortierungen weisen bei glei-
cher Festigkeitsklasse die gleichen Festigkeitseigenschaften
auf.

Bei der maschinellen Sortierung werden sowohl auRerlich
sichtbare Merkmale (z. B. Aste) als auch nicht sichtbare Merk-
male (z. B. Rohdichte, Elastizitatsmodul) erfasst. Letztere eig-
nen sich sehr gut zur Vorhersage der Festigkeit von Schnitt-
holz. Kombinierte Verfahren bieten die hochste Genauigkeit.
In den Maschinen wird u. a. Rontgentechnik eingesetzt.

Die maschinelle Sortierung ist europaweit einheitlich ge-
regelt, die Holzer werden direkt in Festigkeitsklassen sortiert.
Die Vorteile der maschinellen Sortierung sind hohere Sortier-
geschwindigkeiten, hohere Genauigkeit und eine bessere Aus-
nutzung der Festigkeitseigenschaften des Holzes dank einer

differenzierteren Sortierung. stefan torno

21



HOLZ - EIN ROHSTOFF WACHST IN DIE ZUKUNFT

Ist die Sortiermaschine in der Lage, neben dem Elastizitats-
modul auch die Astigkeit zu bestimmen, kann der geringere
Festigkeitswert iiber hohe Astigkeitswerte wenigstens teilwei-
se erklart werden. Momentan ist es allerdings nicht moglich,
die unterschiedlichen Festigkeitseigenschaften allein mit den
bisher verfligharen Maschinenparametern zu erklaren. Offen-
sichtlich sind Parameter vorhanden, die (noch) nicht ermittelt
werden konnen, aber die Holzeigenschaften beeinflussen.

Moderne Sortiermaschinen erfassen mittlerweile zahlrei-
che Holzeigenschaften. Mit Hilfe komplexer Sortiermodelle
kann die Festigkeit sehr gut geschatzt werden. Zwar sind die-
se Maschinen in der Lage, Holz aus unterschiedlicher Her-
kunft besser zu sortieren. Trotzdem féllt fiir einzelne Ur-
sprungsléander das Sortierergebnis ungenau und unzureichend
aus, wenn der Zusammenhang zwischen beschreibenden Pa-
rametern und Schnittholzeigenschaften fiir das entsprechen-
de Gebiet nur unzureichend bekannt ist. Dies kann auf der ei-
nen Seite zur Unterschreitung der Anforderungen fiihren, auf
der anderen Seite Ausbeuteverluste zur Folge haben. Aller-
dings wurde festgestellt, dass die Sortierung mit maschinellen
(komplexeren) Verfahren zuverlassiger ist als mit visuellen.
Momentan werden verschiedene Vorschlage gepriift, die eine
sichere und zugleich 6konomische Sortierung erlauben, um
den Anteil maschinell sortierten Holzes zu erhohen. Damit
wird Holz im konstruktiven Bereich weitere Marktanteile zu
Lasten konkurrierender Baustoffe iibernehmen. Von der er-
hohten Nachfrage nach Bauholz wird nicht zuletzt auch die
Forstwirtschaft profitieren.

Zusammenfassung

Die maschinelle Schnittholzsortierung arbeitet sehr zuverlas-
sig. Mit ihrer Hilfe konnen hohe Festigkeiten garantiert wer-
den. Deshalb wird Konstruktionsholz gegeniiber Stahl oder
Beton konkurrenzfdhiger. Obwohl Schnittholz maschinell
weitaus zuverldssiger und wirtschaftlicher sortiert werden
kann als visuell, lassen sich auch hier Festigkeitsunterschiede
von verschiedenen Herkiinften der gleichen Holzart nicht im-
mer mit den bisher gemessenen Parametern (z. B. Astigkeit,
Dichte) erkléren. Derzeit werden in einem Projekt die Voraus-
setzungen erarbeitet, damit europaweit die maschinelle Sor-
tierung fiir den Nutzer attraktiver wird und das Angebot an
maschinell sortiertem Holz steigt.

Peter Stapel und Andreas Rais sind wissenschaftliche Mitarbeiter
und Doktoranden an der Holzforschung Miinchen.
stapel@wzw.tum.de, rais@wzw.tum.de
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Wohl keine andere Baumart ist
so sehr auf die menschlichen
Grundbedurfnisse  »mafBge-
schneidert« wie die Vogelkir-
sche. Andere Baume liefern
entweder Holz oder Friichte,
der Kirschbaum dagegen wird
den Bedurfnissen von Seele,
Magen und Geldbeutel ge-
recht.

Im Friihjahr bilden ihre BlU-
ten einen ersten weif3 schim-
mernden Blickfang an Waldran-
dern und in Garten. Bienen und
andere Insekten fliegen geradezu auf diese frihen Lieferanten
von Nektar und Pollen. Einige Wochen spater leuchten die roten
Friichte wie ein Sinnbild fir Sommer, StiBe und Wohlergehen.
Im Herbst stellt die Kirsche mit ihren Blattern ein Feuerwerk aus
griinen, gelben und orange- bis dunkelroten Farben zur Schau.

Von Natur aus kommt die Vogelkirsche vor allem in Auwal-
dern sowie an warmebeguinstigten Waldréandern und Stidhan-
gen vor. Sie stellt hohe Anspriiche an die Nahrstoffausstattung
und wachst daher nur auf gut versorgten Béden mit ausreichen-
der Feuchtigkeit zu stattlichen Dimensionen heran.

Fir Forster und Waldbesitzer ist die warmeliebende Kirsche
zunehmend von Interesse. Sie gehort zu den Baumarten, die mit
dem Klimawandel gut zurechtkommen werden. Fachgerecht an-
gebaut und gepflegt, liefert sie ein gut zu bearbeitendes und
duBerst attraktives Holz, das Uber alle Modestromungen hinweg
bis heute der Inbegriff von Wertbestandigkeit und edler Wohn-
kultur geblieben ist.

Sie bietet vielen Tierarten - von Bienen lber Vdgel bis hin
zum seltenen Hirschkafer - Nahrung und Lebensraum und tragt
bei zur groBen Vielfalt im Wald. Alles Wissenswerte zur Vogel-
kirsche ist nun als Band 65 in der Reihe LWF Wissen »Beitrage
zur Vogelkirsche« erschienen. red

A2 Wissen

Beitrige zur Vogelkirsche

FORSTWIRTSCHAFT SCHAFFT LEBEN
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Holz gibt Gas

Holzvergaseranlagen werden zukiinftig einen wichtigen Beitrag im Verbund
regenerativer, dezentraler Energieversorgungskonzepte leisten

Thomas Huber

Anlagen zur Holzvergasung erleben eine steigende Verbreitung. Gerade kleinere Anlagen scheinen nach Erfahrungsberichten
mit etwas Aufwand und sorgféltiger Behandlung hinreichend zuverlassig zu laufen. Holzvergaseranlagen kénnten in Zukunft
durchaus einen wichtigen Beitrag zur dezentralen Energieversorgung liefern.

Die Inhaber land- und forstwirtschaftlicher Betriebe haben
haufig den Wunsch, einen Teil ihres Energiebedarfs selbst zu
erzeugen. In der energieintensiven Papier-, Holzwerkstoff- und
Sageindustrie ist es heute schon {iblich, mit Holzresten und
Rindenabfallen betriebsinterne Heiz-Kraftwerke zu betreiben.
Die Technik zur Energie- und Stromgewinnung im groRen
Mal3stab ist gut entwickelt. In kleineren Anlagen ist der Ein-
satz von Biogas bereits weit verbreitet.

Mit Holzgas in die Zukunft

In der Leistungsklasse 30 bis 50 Kilowatt elektrisch und 70
bis 110 Kilowatt thermisch stellt eine niederbayerische Firma
einen Holzvergaser in Serienbauweise her. Von diesem Typ
sind vor allem in Siiddeutschland und Osterreich nach firmen-
eigenen Angaben etwa 20 Anlagen installiert. Bei den Anla-
gen handelt es sich um »Festbett-Vergaser, die im Gleich-
stromprinzip betrieben werden. Dabei wird der Brennstoff von
oben zugegeben und von oben nach unten auf Grund des Sau-
erstoffmangels in Pyrolysegas iiberfiihrt. Das Gas wird in
gleicher Richtung durch den Rost nach unten abgeleitet. Da
diese Gase durch das heile Glutbett auf dem Rost hindurch
miissen, werden die meisten hohermolekularen Teerbestand-
teile zerlegt und ein teerarmes Holzgas entsteht. Dieses Holz-
gas hat einen im Vergleich zu Erdgas (10 kWh je m3) relativ
geringen Energieinhalt von 1,3 kWh je Kubikmeter, kann aber,
wenn es auf unter 50 °C gekiihlt ist, in Gasmotoren zur Strom-
und Warmegewinnung genutzt werden. Festbett-Holzvergaser
eignen sich besonders fiir kleine Anlagen, da sich das Verhal-
ten der Hackschnitzel auf dem Rost und die Temperaturent-
wicklung besser kontrollieren lassen. Diese Holzvergaser stel-
len daher bestimmte Anforderungen an die Qualitat der
Wald-Hackschnitzel sowohl hinsichtlich der GroRe als auch
des Wassergehalts. Ist der Feinanteil zu hoch oder verbacken
die Holzschnitzel, kann das Pyrolysegas nicht mehr im erfor-
derlichen Umfang durch das Glutbett und den Rost abgefiihrt
werden. Der von der niederbayerischen Firma angebotene
Holzvergaser, der nach dem Prinzip des Entwicklers Joos ar-
beitet, weist ein besonders kleines Glutbett auf und kann des-
halb mit vorgetrockneten, handelsiiblichen Wald-Hackschnit-
zeln mit einem Feinanteil von bis zu 30 Prozent betrieben
werden.
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Holzgas: ein Bereich der Agroforstwirtschaft

In der Landwirtschaft ist die Stromerzeugung vor allem in klei-
neren Anlagen mittels Biogas und Pflanzendl verbreitet. Im
Okolandbau jedoch, in dem der Raps- und Maisanbau (zur
Biogaserzeugung) kaum praktiziert wird und importiertes
Palmol problematisch zu sehen ist, bietet die Holzvergasung
durchaus eine Alternative. Im Rahmen eines Agroforstprojek-
tes, an dem auch die Bayerische Landesanstalt fiir Wald und
Forstwirtschaft (LWF) beteiligt ist, wurde auf einem 6kolo-
gisch arbeitenden landwirtschaftlichen Betrieb in Pulling (LKr.
Freising) eine Holzvergaser-Anlage zur Warmeerzeugung in-
stalliert, die auch mit Hackschnitzeln aus Kurzumtriebsfla-
chen beschickt wird. In dieser Anlage wird die Warme unter
anderem fiir die hofeigene Kaserei, zur Heutrocknung und
Hackschnitzelvortrocknung genutzt.

Um den bereits in Serie hergestellten Festbett-Vergaser wei-
ter zu optimieren, priift der Hersteller, inwieweit die Form der
Hackschnitzel sowie der Rindenanteil den Wirkungsgrad und
die Gasqualitat beeinflussen und welche Wechselwirkungen
zwischen dem Abstand von Diise (fiir die Luftzufuhr) zu Rost
bei verschiedenen Hackschnitzelqualitaten entstehen. Weite-
res Entwicklungsthema ist die Nutzung von Pellets im Fest-
bett-Vergaser.

Diese vielversprechenden Entwicklungen haben durchaus
ihre Berechtigung, da langfristig auch wetterunabhangige
Stromerzeugung wichtig ist oder kleine dezentrale Anlagen au-
Rerhalb des Stromnetzes eine wichtige Stromquelle sein kon-
nen. Trotzdem sollte aber Holz neben bzw. nach der stoffli-
chen Nutzung vor allem zur direkten Warmeerzeugung
eingesetzt werden, da dabei die Effizienz am hochsten ist und
am meisten fossile Rohstoffe anndhernd CO,-neutral ersetzt
werden konnen.

Literatur

Im Internet unter: www.lwf.bayern.de

Thomas Huber leitet das Sachgebiet »Holz und Logistik«
der Bayerischen Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft.
Thomas.Huber@Iwf.bayern.de
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Biokohle: Klimaschutz aus der Pyrolyse

Altbekanntes Pyrolyse-Verfahren mit neuer Technik und neuen Zielen

Thomas Huber

»Pyrolyse« heiB3t das Zauberwort. Das schon lange bekannte Verfahren hat eine deutsche Firma weiterentwickelt und setzt Bio-
masse ein — auch feuchte Hackschnitzel minderer Qualitat, um Energie zu gewinnen, wertvolle Biokohle zu erzeugen und gleich-
zeitig das Klima zu schonen. Biokohle eignet sich, die Eigenschaften von Béden zu verbessern und Kohlenstoff zu speichern. Bio-
kohle ist unter anderem ein bedeutender Bestandteil der Terra Preta, jener ungewdhnlich humusreichen, von Menschenhand

geschaffenen Boden in den Regenwaldern Amazoniens.

Im Maérz 2010 hat die Schweizer Firma Swiss-Biochar in der
Néhe von Lausanne eine Pilotanlage in Betrieb genommen,
die iiber den Weg der Pyrolyse aus feuchten Holzhackschnit-
zeln sowie Kern- und Obstpressgut »Biokohle« produzieren
kann. Die Pyrolyseanlage mit einer nutzbaren thermischen
Leistung von 120 kW errichtete die deutsche Firma PYREG.
Zunéachst wird die Biomasse auf iiber 400 °C erhitzt. Das aus-
tretende Gas wird dabei zur Energiegewinnung genutzt, die
zuriickbleibende kohlenstoffreiche »Biokohle« kann in der
Landwirtschaft zur Bodenverbesserung eingesetzt werden.
Der deutlich reduzierte Teergehalt unterscheidet sie von der
traditionell erzeugten Holzkohle. Das Besondere an der Anla-
ge von PYREG ist das Funktionieren der Pyrolyse in dem
»Doppelschneckenreaktor« auch mit feuchtem Material, im
Gegensatz zu Festbett-Holzvergaseranlagen, die relativ genau
vorkonditionierte Hackschnitzel benotigen. Auf diese Weise
konnen Biomassereststoffe, die normalerweise iiber den Weg
der Zersetzung oder Kompostierung den gespeicherten Koh-

nen sich neben landwirtschaftlichen und industriellen Produktions-
reststoffen wie Grinschnitt oder Klarschlamm auch feuchte Hack-
schnitzel minderer Qualitat.
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lenstoff relativ schnell wieder freisetzen, in die liberaus halt-
bare Form Biokohle iiberfiihrt werden, und gleichzeitig kann
ein Teil der in der Biomasse enthaltenen Energie genutzt wer-
den.

Biokohle, Terra Preta und Klimaschutz

In der Biokohle ist noch circa ein Viertel des Kohlenstoffes
enthalten, den die Pflanze bei der Bildung der Biomasse ge-
bunden hat. Die Biokohle kann in landwirtschaftlich genutz-
te Boden zur Bodenverbesserung eingearbeitet werden.
Biokohle halt sich im Boden {iiber 1.000 Jahre, da die Boden-
organismen diese kohlenstoffreiche Substanz kaum abbauen.
Biokohle erhoht den Humusgehalt im Boden und damit die
Bodenfruchtbarkeit. Studien der Universitat Bayreuth an den
prakolumbianischen Schwarzerden Amazoniens (Terra Preta)
belegen die Wirksamkeit. Die schwammartigen pyrogenen
Kohlenstoffpartikel bieten fiir die Landwirtschaft viele Vortei-
le: Die Boden werden gelockert und die Verdunstung redu-
ziert. Die Wasseraufnahmekapazitat wird erhoht und damit
die Erosionsgefahr verringert. Die groRe innere Oberflache
speichert Wasser und Nahrstoffe. Die Mikrobenbiomasse und
ihre Effizienz werden verbessert.

Die »Terra Preta« (Schwarze Erde) genannten Gebiete
kommen in den Regenwéldern am Amazonas vor. Da die Bo-
den in den humiden Tropen in der Regel hochgradig verwit-
tert und nahrstoffarm sind, stellt die nahrstoff- und humusrei-
che Terra Preta mit ihrem sehr hohen Anteil an Biokohle eine

Pyrolyse ist eine thermo-chemische Spaltung organischer Ver-
bindungen. Unter hohen Temperaturen (500-900°C) werden
groRRe Molekiile in kleinere zerlegt. Im Gegensatz zur Verga-
sung und zur Verbrennung geschieht dies ausschlieRlich un-
ter der Einwirkung von Wéarme und ohne zusatzlich zugefiihr-
ten Sauerstoff. Bei sauerstoffhaltigen Brennstoffen, z.B. bei
Biobrennstoffen wie Holz, konnen jedoch trotzdem Oxidati-
onsreaktionen an den Zersetzungsprozessen beteiligt sein. Al-
tere Bezeichnungen fiir die Pyrolyse sind Brenzen, Trockene
Destillation oder Entgasung.
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Abbildung 2: Auch aus Hackschnitzeln
minderer Qualitdt kann Pyrolyse-Biokohle
hergestellt werden, die in landwirtschaft-
lichen Nutzflachen oder in Gartenerde zur
Bodenverbesserung eingearbeitet werden
kann. foto: T. Huber

Besonderheit dar. Die Flachen sind zwischen ein und iiber 300
Hektar groR. Sie wurden und werden landwirtschaftlich ge-
nutzt. Ihre Entstehung wird auf eine nachhaltige, aber in Ver-
gessenheit geratene Landnutzung der im Regenwald lebenden
Indianer zuriickgefiihrt, die Biomasse in TongefalRen fermen-
tierten.

Die Weiterentwicklung der Technik zur Praxisreife und ei-
ne Evaluierung der bodenverbessernden Eigenschaften der
Biokohle und ihrem CO,-Speicherpotential werden derzeit in
einem Projekt an der Fachhochschule Bingen erforscht und
vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung finanziell
gefordert. Da in landwirtschaftlichen Boden eingearbeitete
Biokohle iiber viele Jahrhunderte stabil im Erdboden verbleibt,
sind sie auch Kohlenstoffsenken. In neuerer Zeit ist Biokohle
neben ihrer Rolle als Bodenverbesserer zunehmend auch als
mogliches Werkzeug fiir den Klimaschutz ins Blickfeld der
Wissenschaft geriickt. Biokohle steht im Zentrum der neuen
agronomischen Perspektive des »Klimafarmings«. Unter Kli-
mafarming versteht man den Einsatz verschiedenster landwirt-
schaftlicher Verfahren zur Nutzung von Biomasse, um mittels
Reduktion klimaschédlicher Gase in der Atmosphére einen
Beitrag zur Minderung der Klimaprobleme zu leisten.

In der Schweiz sollen 2010 mindestens drei weitere Pyro-
lyse-Anlagen errichtet werden und in den néchsten fiinf Jah-
ren ein Netzwerk in der gesamten Schweiz im Umfeld von
Kompostwerken, Gartnereien, Klarwerken und Abfallentsor-
gern entstehen. Die Biokohle soll nicht nur zur Bodenverbes-
serung in der Landwirtschaft verwendet werden, sondern
auch stofflich genutzt als Reduktionsmittel in der Metallurgie,
als Filterstoff in der Abwasserreinigung und als Nahrstoffspei-
cher bei der Giilleausbringung.

LWF aktuell 77/2010
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Mit seinem Baumwipfelpfad und einem liber 40 Meter hohen
Baumturm weist der Nationalpark Bayerischer Wald die welt-
weit groBte Anlage dieser Art auf. Bis zu 25 Meter Uber dem
Waldboden kénnen die Besucher auf einer Ldnge von 800 Me-
tern zwischen und Giber Baumwipfeln spazieren gehen und ein-
zigartige Perspektiven erleben. Die Gberwiegend aus Holz be-
stehende Konstruktion ist behutsam in den Bergmischwald
integriert und vermittelt ein unverfalschtes Naturerlebnis. Hier
erfahren die Besucher eine einmalige Waldlandschaft und ihre
unterschiedlichen Lebensformen in einer neuen Dimension. Der
Holzsteg endet auf der Plattform des beeindruckenden Aus-
sichtsturmes. Das »Baumei« mit seinen 44 Metern Héhe ver-
spricht einen groBartigen und nahezu grenzenlosen Ausblick.
Der Baumwipfelpfad endet ebenerdig am Informationszentrum
Hans-Eisenmann-Haus. Turm und Steg verfligen lber Aufziige
und ermdglichen Senioren, Rollstuhlfahrern und Eltern mit Kin-
derwdgen ein unvergessliches Naturerlebnis. red

Weitere Informationen unter:
www.nationalpark-bayerischer-wald.de

Betrachtet man die Methode im groRen Zusammenhang des
immer noch hohen Verbrauchs fossiler Rohstoffe, ist die Me-
thode, einen Teil des Biomasse-Brennstoffs unverbrannt zu
lassen nur sinnvoll, wenn die landwirtschaftlichen und ander-
weitigen Vorteile der Produkte groR sind und an einer ande-
ren Stelle Ressourcen schonen. Ansonsten ist es aus Klima-
schutzsicht wichtiger, moglichst viel fossile Energie mit
nachwachsenden Rohstoffen zu substituieren.

Thomas Huber leitet das Sachgebiet »Holz und Logistik«
der Bayerischen Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft.
Thomas.Huber@lwf.bayern.de
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Hochleistungskeramik aus Holz

Biogene Siliziumkarbid-Keramiken auf der Basis spezieller Holzwerkstoffe

Josef Lohr

Seit einigen Jahren gewinnen Hochleistungswerkstoffe stetig an Bedeutung. Keramische Werkstoffe wie Siliziumkarbid (SiC)
waren in vielen Einsatzbereichen denkbar und wiinschenswert. Komplexere Formen sind oft nur schwer herzustellen. Speziel-
le Holzwerkstoffe erlauben jedoch, Hochleistungskeramiken auf der Basis eines nachwachsenden Rohstoffes zu fertigen, die in
vielen Bereichen vergleichbare Eigenschaften zu den konventionellen SiC-Keramiken aufweisen. Verschiedene Formgebungsver-
fahren zur Herstellung spezieller Holzwerkstoffe erméglichen komplexe Geometrien.

Immer anspruchsvollere Einsatzgebiete fiihren stetig zu neu-
en Anforderungen an Werkstoffe. Viele dieser geforderten Ei-
genschaften erfiillen technische Keramiken wie z.B. Silizium-
karbid (SiC), ein Material, das nach Diamant in der
Harteskala an vierter Stelle steht (Wetzel 2007). SiC-Kerami-
ken werden mittels klassischer Pulver-Sinter-Technik bzw.
Schmelzinfiltration von Formkorpern aus Siliziumkarbid und
Kohlenstoff sowie aus Kohlefilzen oder porosen Kohlenstof-
fen petrochemischer Herkunft hergestellt (Hofenauer 2004).
Seit einigen Jahren ist es aber erklartes Ziel, die bisher beno-
tigten fossilen Rohstoffe mit biomorphen oder biogenen Aus-
gangsmaterialien zu substituieren und diese als Basis fiir tech-
nische Keramiken einzusetzen.

Die Moglichkeit, biogene Ausgangsmaterialien in aul3erge-
wohnlichen Einsatzbereichen nutzen zu konnen, zeigt einen
hervorragenden Weg auf der Suche nach innovativen Werk-
stoffkonzepten. Ressourceneffizienz sowie eine nachhaltige
Wirtschaftsweise stehen im Vordergrund (Siegel et al. 2004 a).
In ersten Projekten wurden neben einer Reihe verschiedener
Naturfasern (Hoffmann 2005) auch natiirlich gewachsenes Holz

Foto: R. Rosin

Abbildung 1: Die drei Stufen zur biogenen SiC-Keramik (v.l.n.r.):
spezieller Holzwerkstoff, Kohlenstofftemplat, SiC-Keramik
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(Kaindl 2000; Siegel et al. 2004 a) auf seine Einsatzmoglichkeit
als Rohstoff fiir die biogene Keramik erprobt.

Der Einsatz von Holz erwies sich als sehr positiv, jedoch
zeigte sich auf Grund der gegebenen Holzmerkmale und der
unvermeidbaren Holzfehler ein Nachteil bei der Reproduzier-
barkeit (Kaindl 2000). Beim Einsatz von Massivholzern wirkt
sich die Anisotropie (die Richtungsabhangigkeit einer Eigen-
schaft) negativ aus, da sich der Schwindungsprozess in der Py-
rolysephase nicht steuern lasst und deshalb Artefakte und Sto-
rungen entstehen konnen. Spezielle Holzwerkstoffe eignen
sich gegeniiber Massivholz besonders, da sie sich sehr homo-
gen herstellen lassen und die Auswahl bestimmter Bindemit-
tel die Kohlenstoffausbeute deutlich erh6hen kann.

Auf Basis dieser Projekte miissen die Erkenntnisse weiter
vertieft sowie Potentiale fiir die Herstellung konkurrenzfahi-
ger biogener SiC-Keramiken ermittelt werden. Im Vordergrund
steht dabei die Herstellung groRerer Dimensionen und kom-
plexer Geometrien ohne technisch aufwandige und auRerdem
kostspielige Nachbearbeitung, da sich die komplexe Ausgangs-
geometrie der speziellen Holzwerkstoffe maRstabsgetreu ver-
kleinert in die Keramik iibertragen lasst.

Herstellung biogener SiC-Keramiken

Ausgangsmaterial fiir die Herstellung spezieller Holzwerkstof-
fe ist Buchen- oder Fichtenholzmehl mit einer KorngroRe von
circa 30 pm und ein kohlenstoffreiches Phenolharz. Die plat-
tenformigen Holzwerkstoffe werden mittels einer gangigen
Flachpressung hergestellt. Um spéter einen reibungslosen In-
filtrationsprozess zu gewéhrleisten, muss ein moglichst homo-
genes Rohdichteprofil im Werkstoff vorliegen. Deswegen ver-
lauft nach einer kalten Vorpressung der weitere Pressvorgang
mit einer geringen Aufheizrate bis zur notwendigen Presstem-
peratur von 180 °C.

Auf die Produktion der Holzwerkstoffe folgen die eigentli-
chen Schritte der Keramikherstellung (Abbildung 1). Das bio-
gene Ausgangsmaterial muss moglichst schonend in einem Py-
rolyseprozess unter Stickstoffatmosphére mit einer
angepassten Aufheizrate bis zu einer Temperatur von 900°C
in ein Kohlenstofftemplat iiberfiihrt werden. In diesem Schritt
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schwinden das Volumen um etwa 25 bis 30 Prozent sowie die
Masse um bis zu 70 Prozent. Der Abbau der Holzinhaltsstof-
fe, der sein Maximum bei einer Temperatur von circa 360°C
aufweist, filhrt zu dem hohen Masseverlust (Byrne und Nagle
1997). Eine unangepasste Prozessfiihrung bewirkt auf Grund
des hohen Dampfdruckes, den die gasformigen Abbauproduk-
te in den Werkstiicken aufbauen, zu Rissen und Fehlern, die
das Kohlenstofftemplat unbrauchbar machen.

Das Kohlenstofftemplat lésst sich kostengiinstig mit gan-
gigen spanenden Werkzeugen in die geforderte Form bringen.
Da nach der Pyrolyse die urspriingliche porose Zellstruktur
des Holzwerkstoffs erhalten bleibt, wird die Phasenzusam-
mensetzung der Keramik beeinflusst. Das Templat wird unter
Vakuum bei einer Temperatur von 1.600 °C mit fliissigem Si-
lizium infiltriert. Zwischen der Kohlenstoff- und der Keramik-
stufe dndert sich die Dimension nicht mehr nennenswert.

Abbildung 2: Mittels Extrusionsverfahrens
hergestelltes duroplastisch gebundenes
WPC-Rohr Foto: R. Rosin

Ergebnisse

Die Pressversuche zeigten, dass auf Grund des Pressvorgangs
ein minimaler Dichtegradient iiber den gesamten Werkstoff
nicht auszuschlieRen ist. Theoretisch ist aber fiir eine vollstan-
dige Umsetzung des Kohlenstoffes in B-SiC eine exakte Dich-
te von 0,966 g/cm3 erforderlich (Siegel et al. 2004 b). Liegt die
Dichte dariiber, steigt der Anteil nicht konvertierbaren Koh-
lenstoffes. Die Herstellung von Werkstoffen mit geringeren
Dichten ermoglicht, den Restkohlenstoffanteil zu minimieren,
dies aber fiihrt zu Resten von nicht reagiertem Silizium. Bei
vielen Einsatzgebieten spielt dies jedoch nur eine untergeord-
nete Rolle. Deshalb versucht man, mit einer konservativen
Rohdichte von 0,9 g/cm? den zu vermeidenden Restkohlen-
stoff auszuschlieBen.

Parallel zu den Pressversuchen wurden erste orientieren-
de Spritzguss- und Extrusionsversuche mit pulverférmigen du-
roplastischen Holz/Harz-Mischungen durchgefiihrt. Die Vor-
versuche zeigten, dass man nicht ohne Weiteres auf die in den
Pressversuchen bewahrten Mischungen zuriickgreifen kann,
sondern ein stabiles Granulat mit abgestimmten Mischungen
benotigt. Das Granulat muss sich leicht im Prozess fordern las-
sen und eine storungsfreie, reaktionsarme bzw. unvernetzte
Injektion des Rohmaterials in das eigentliche Formgebungs-
werkzeug ermoglichen.
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Fiir weitere Formgebungsversuche musste also erst ein Ver-
fahren zur Granulatherstellung gefunden werden. Sehr gute
Ergebnisse wurden bei der Tablettierung mit einem Press-
druck von 10 Tonnen und einer Prozesstemperatur von 70 °C
erreicht. Agglomerierungsversuche mit speziellen Mischvor-
richtungen oder Pelletiertellern erzeugten ebenfalls, nur mit
zusatzlichem Wasser als Bindemittel, ein sehr gleichformiges
und stabiles Granulat. Die Granulierung mittels Extruder lie3
sich ebenfalls verwirklichen. Hier musste jedoch aus prozess-
technischem Grund ein fliissiges Phenolharz mit vergleichba-
ren Parametern als Bindemittel eingesetzt werden.

Auf Grund der vielen Parameter, die fiir eine Herstellung
komplex geformter Holzwerkstoffkorper in Formgebungs-
verfahren wie Spritzguss und Extrusion zu optimieren sind,
orientierte man sich des Weiteren an verschiedenen For-
schungsprojekten aus dem »Wood plastic composit« (WPC)
(Abbildung 2). Dafiir wurden spezielle melaminharzgebunde-
ne extrudierte Produkte auf ihren Einsatz fiir die Kohlenstoff-
bzw. Keramikherstellung gepriift. Die Moglichkeit der kom-
plexen Formgebung sowie die duroplastische Harzbasis ma-
chen diese Produkte zu idealen Versuchsprobenkorpern, da
sich mit dieser Materialbasis erste komplexe biogene SiC-Ke-
ramiken (Keramikrohr) produzieren lassen.

Zusammenfassung

Hochleistungswerkstoffe, darunter auch Siliziumkarbid-Kera-
miken, werden in unserer modernen, technisierten Gesell-
schaft immer wichtiger. Dabei stehen bislang Kohlenstoffe aus
petrochemischer Herkunft als Ausgangsstoff im Vordergrund.
Biogene Ausgangsmaterialien wie z. B. Holz gewinnen jedoch
zunehmend an Bedeutung. So konnen auch Hochleistungs-
werkstoffe wie z. B. Holzkeramiken aus Holz hergestellt wer-
den. Ausgangsmaterialien sind Holzmehl und Phenolharze,
die zu homogenen Holzwerkstoffen verarbeitet werden.
Mittels eines Pyrolyseverfahrens entstehen daraus »Kohlen-
stofftemplate«, aus denen die Formen der spateren Hochleis-
tungswerkstoffe mit iiblichen spanenden Werkzeugen heraus-
gearbeitet werden konnen. Diese werden mit fliissigem
Silizium infiltriert, wobei als Endprodukt die Siliziumkarbid-
Keramik steht. Als Formgebungsverfahren gibt es neben dem
spanenden Verfahren auch die Moglichkeiten des Spritzgus-
ses und der Extrusion.
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Mit Holz gegen den Klimawandel

Holzprodukte speichern Kohlenstoff und ersetzen CO,-intensive Erzeugnisse

Thomas Huber

Holz aus nachhaltiger Forstwirtschaft wirkt zum einen liber die Lebensdauer der Holzprodukte als Kohlenstoffspeicher und ent-
zieht der Atmosphaére das Treibhausgas Kohlendioxid. Zum anderen kann die Holzverwendung gleichzeitig Produkte ersetzen,
die fiir ihre Herstellung umfangreich fossile Rohstoffe verbrauchen. Diese Substitution reduziert spiirbar die Freisetzung fossi-

len Kohlenstoffes.

Wenn der Wald einen Kubikmeter Holz produziert, entzieht
er fiir den Aufbau der Holzsubstanz der Atmosphére etwa ei-
ne Tonne Kohlendioxid (CO,), das iiber viele Jahrzehnte im
Okosystem gespeichert wird. Waldokosysteme sind daher be-
deutende CO,-Senken, die die Atmosphére von einem Zuviel
des klimarelevanten Treibhausgases CO, entlasten. Neben
dem Kohlenstoffspeicher Wald gibt es jedoch zwei weitere das
Klima schiitzende Effekte, die noch nicht so recht in das Be-
wusstsein vieler Menschen eingedrungen sind: die Kohlen-
stoffspeicherung in Holzerzeugnissen und die Substitution
CO,verbrauchender Produkte.

Kohlenstoffspeicherung

Die energetische Nutzung von Holz ersetzt, direkt zu erken-
nen und in ihrer Wirkung relativ leicht zu berechnen, zum
Beispiel Erdol und reduziert damit den AusstoR fossilen Koh-
lendioxids (CO,). Bei der stofflichen Nutzung wirken Holzpro-
dukte tiber ihre Lebensdauer als Kohlenstoffspeicher, da bei
Wachstum des Baumes der im CO, enthaltene und damit aus
der Atmosphare aufgenommene Kohlenstoff eingebaut wird.
Gespeichert wird es in vielen Produkten deutlich lédnger als
die Verrottung im Wald bei Nichtnutzung dauern wiirde. Auch
steigert die in Deutschland {iibliche, nachhaltige Nutzung in
Form von Durchforstung und selektiver Ernte das Wachstum
der Walder und damit die CO,-Bindung. Da derzeit die Ver-
wendung von Holzprodukten aus nachhaltiger Forstwirtschaft
steigt, wird zunehmend mehr Kohlenstoff iiber die Nutzungs-
dauer dem CO,-Kreislauf entzogen — mit einer entsprechend
positiven Wirkung auf das Klima. Schétzungen lassen auf
Grund des wachsenden Verbrauchs von Holzprodukten
(Schnittholz, Holzwerkstoffe, Papier und Pappe) auf eine Ver-
groBerung des Kohlenstoffspeichers in Holzprodukten von
jahrlich bis zu fiinf Millionen Tonnen in Deutschland schlie-
Ren. Dies entspricht einer Emission in Hohe von 18 Millionen
Tonnen CO,, die auf diese Weise vermieden wird (Riiter 2009).
Der jahrliche AusstoR an CO,-Aquivalenten (das sind CO, und
andere gasformige Stoffe, die ahnlich wie CO, in der Atmo-
sphére wirken) betrug 2008 im Vergleich dazu in Deutschland
945 Millionen Tonnen (UBA 2009). Die aktuelle kontinuierli-
che Erhohung des Kohlenstoffspeichers in langlebigen Holz-
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produkten hat die dringend erwiinschte Wirkung, solange der
Holzprodukt-Speicher wéchst, CO, der Atmosphare fiir die
Nutzungsdauer zu entziehen und den vorhandenen CO,-Ge-
halt in der Atmosphéare gerade auch in den nachsten 20 bis 30
Jahren zu reduzieren. Damit wird ein wichtiger Baustein ge-
liefert, den Klimawandel abzuschwéchen. Erst wenn der Spei-
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Abbildung 1: Bdume entziehen der Luft Kohlendioxid. In einem Ku-
bikmeter Holz ist umgerechnet etwa eine Tonne CO, gespeichert.
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cher nicht mehr wachst (so viel Altholz wird wieder verbrannt
wie neue Holzprodukte produziert werden), hort dieser kli-
mapositive Effekt auf. In Deutschland wird immer noch rela-
tiv wenig Holz pro Kopf der Bevolkerung verwendet. Hier
kann dieser Effekt der VergroRBerung des Kohlenstoffspeichers
im Holz noch lange genutzt werden.

Substitution

Neben der Speicherung wirken sich auch die mit der Holznut-
zung verbundenen Substitutionseffekte positiv auf das Klima-
system aus. Holzerzeugnisse ersetzen oft energicaufwandige-
re oder auf Erdodl basierende Produkte, deren Herstellung
erheblich mehr CO,-Emissionen verursacht. Dies fiihrt in vie-
len Holzverwendungsbereichen zu deutlich hoheren Effekten
in der CO,-Bilanz als die sofortige energetische Nutzung, wenn
Holz als Heiz0l-/Erdgasersatz verbrannt wird. Das Substituti-
onspotential (ausgedriickt durch Einsparung an CO,) von bei-
spielsweise einem Festmeter Nadelholz betragt auf der Basis
des Heizwertes im Vergleich zu Rohél 566 kg CO,-Aquivalen-
te, auf Basis des Einsatzes von Schnittholz im Innenwandsys-
tem im Vergleich zu einer Innenwand in Massivbauweise un-
gefidhr das Dreifache (Riter 2009).

Zahlreiche 6kobilanzielle Vergleiche zeigen, dass sich Pro-
dukte aus Holz bzw. mit hohem Holzanteil im Vergleich zu
nicht holzbasierten Produkten wesentlich weniger negativ auf
das Klima auswirken. Noch weiter maximieren lésst sich der
Beitrag der Nutzung von Holz zur Abschwachung des Klima-
wandels, wenn Holzprodukte an ihrem Lebensende energe-
tisch genutzt werden und fossile Brennstoffe ersetzen. Die
energetische Nutzung von Altholz ist in Deutschland heute
vorgeschrieben, soweit eine weitere stoffliche Nutzung nicht
noch moglich ist, z. B. in Spanplatten. In Deutschland wurden
in den letzten Jahren etwa acht Millionen Tonnen Altholz sys-
tematisch gesammelt und verwertet; circa 25 bis 30 Prozent
werden stofflich, der Rest wird energetisch genutzt (Frihwald
2009).

Im Projekt »Okologische Potenziale durch Holznutzung
gezielt fordern (OkoPot)« wurde der klimarelevante Effekt der
materiellen Substitution exemplarisch mit Hilfe der Okobilan-
zierung fiir fiinf Produktgruppen quantifiziert (Albrecht et al.
2008). Dabei wurden die Eigenschaften vergleichbarer Produk-
te in den Produktgruppen Innenwidnde, Aufienwdinde, Hallen-
trdger, Fufibodenbeldge und Fenster hinsichtlich der Umwelt-
belastung bei Herstellung, Instandhaltung und Entsorgung
(einschlieRlich der positiven bzw. negativen Effekte auf Grund
von Energiegewinnung, Recycling oder Deponierung) ermit-
telt. Verglichen wurden dann die in Dimension und Funktio-
nalitat gleichen Produkte aus Holz (oder mit wesentlichen
Holzanteilen) mit iiblichen Konkurrenzprodukten. Dabei wur-
de innerhalb der Produktgruppe ein gesamter, gleichlanger Le-
benszyklus betrachtet. War eine Produktvariante kurzlebiger,
wurde ihr Ersatz mit einkalkuliert. Um klimarelevante CO,-
Einsparpotentiale in Deutschland fiir die fiinf Produkt-
gruppen zu berechnen, wurde der aktuelle Marktanteil des
Holzproduktes ermittelt (fiir das Jahr 2005 — wegen der Wirt-
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Neubewertung der stofflichen Nutzung nachwachsender
Rohstoffe

Nach einer kiirzlich veroffentlichten Studie des nova-Instituts
wurden im Jahr 2007 in Deutschland 90,6 Millionen Tonnen
nachwachsende Rohstoffe industriell genutzt (Agrarrohstoffe
und Holz incl. Importe, ohne Stroh), davon 53 Prozent stoff-
lich und 47 Prozent energetisch. Betrachtet man nur den Forst-
beziehungsweise Holzsektor, wurden 44,3 Millionen Tonnen
Holz stofflich und 32,6 Millionen Tonnen Holz direkt energe-
tisch genutzt. Der Anteil der energetischen Nutzung hat sich
dabei in den letzten zehn Jahren kontinuierlich gesteigert.
Wichtigste industrielle Abnehmer von Holz sind die Sage- und
Holzwerkstoffindustrie (Bau, Mobel, Verpackungen) sowie die
Zellstoff- und Papierindustrie. Kleinere Mengen werden zu
Cellulose-Derivaten und -Regeneraten fiir eine Vielzahl von
Anwendungen (Textilien, Verdickungsmittel, Kleister, Zigaret-
tenfilter und Polymere) weiterverarbeitet. In dieser Studie
wurden auch die makrookonomischen Effekte nachwachsen-
der Rohstoffe analysiert. Das Potential der stofflichen Nutzung
fiir Beschaftigung und Wertschopfung liegt signifikant hoher
als bei der energetischen Nutzung, und zwar um etwa den Fak-
tor 5 bis 10 (bei den direkten Bruttoarbeitsplétzen) bzw. 4 bis
9 (bei der Wertschopfung) - jeweils bezogen auf denselben
Stoffstrom (Masse).

Carus, M.; Raschka, A.; Piotrowski, F. (2010): Entwicklung von Forder-
instrumenten fiir die stoffliche Nutzung von nachwachsenden Rohstof-
fen in Deutschland. Kurzbericht zum BMELV-Projekt FKZ 22003908;
nova-Institut GmbH (Hiirth) (www.nova-institut.de)

schaftskrise nicht mehr ganz passend) und ein Zielwert fiir
einen zukiinftigen Marktanteil bei gleichbleibendem Markt-
volumen angenommen. In den Ergebnissen sind die CO,-Ein-
sparpotentiale fiir diese mogliche Erhohung der Marktanteile
dargestellt.

Innenwéande

Die Holzstanderwand hatte 2005 einen Marktanteil von sie-
ben Prozent. Bei einer Erhohung auf 30 Prozent zu Lasten von
Metallstdnderwand und Massivwand konnten in Deutschland
etwa 0,21 Millionen Tonnen CO, eingespart werden.

AuBenwaénde

Der Marktanteil der Holzstanderwande lag 2005 bei 13 Pro-
zent, eine Steigerung auf 20 Prozent zu Lasten der Massivwan-
de wiirde eine Reduzierung um 0,24 Millionen Tonnen CO,
mit sich bringen.

Hallentrager

Der Marktanteil der Hallentrager lag 2005 bei 11 Prozent, bei
einer Steigerung auf 20 Prozent zu Lasten der Stahltrager und
Stahlbetontrager wiirde eine Reduktion der CO,-Emission um
0,06 Millionen Tonnen erreicht werden. Obwohl der »CO,-Ge-
winn« bei den Leimbindertragern im Vergleich zu Stahl- und
Stahlbetontragern je Laufmeter bzw. je Kubikmeter verbauten
Holzes hoch ist, ist wegen des relativ geringen Marktvolumens
das Potential fiir Deutschland relativ gering.

29



HOLZ - EIN ROHSTOFF WACHST IN DIE ZUKUNFT

FuBbodenbeldge

Der Marktanteil von Parkett lag 2005 bei vier Prozent, von La-
minat bei 17 Prozent. Laminat wurde in den vergangenen Jah-
ren sehr viel nachgefragt. Bei Ausweitung des Marktanteils
von Laminat auf 20 Prozent und von Parkett auf fiinf Prozent
wiirden 0,5 Millionen Tonnen CO, eingespart werden. Auf
Grund des groRen Marktes, 2005 wurden 486 Millionen Qua-
dratmeter FuBboden neu verlegt, ist hier das grof3te Potential
zu sehen. Gerade Laminatbdden konnten weitere deutliche
Steigerungen auf Grund neuer Produkte erreichen (z. B. Holz-
keramikfliesen) und erheblich zur CO,-Reduktion beitragen,
wenn damit (Kunststoff-)Teppiche und PVC-Boden ersetzt
werden. Steingutfliesen sind wegen der langen Haltbarkeit und
des vergleichsweise geringen Energieaufwandes bei der Her-
stellung im Hinblick auf die CO,-Emissionen nicht negativer
zu beurteilen als Laminat. Holzparkett weist die geringsten
Werte auf. Am leichtesten ist es moglich, Laminatproduktion
zu steigern, weil dafiir die niedrigsten Qualitdaten (Holzfaser-
platten) im Vergleich der hier betrachteten Produkte ausrei-
chen.

Fenster

Holzfenster hatten 2005 einen Marktanteil von 20 Prozent,
Holz-Alu-Fenster von fiinf Prozent. Bei einer Erh6hung auf
30 Prozent bei Holzfenstern und sechs Prozent bei Holz-Alu-
Fenstern zu Lasten von PVC-Fenstern ergibe sich eine CO,-
Einsparung von 0,08 Millionen Tonnen CO,. Dabei wurde von
einem Kieferholzfenster aus heimischer Produktion ausgegan-
gen. Die CO,-Einsparung ist relativ gering, da die verarbeite-
ten Holzmengen insgesamt nicht so grof§ sind wie z. B. bei La-
minat. AuRerdem werden in der Fensterproduktion fast zur
Halfte fremdlandische Holzarten eingesetzt.

Die nachhaltige Bewirtschaftung der Wélder ist aber der
wesentliche Faktor fiir die Wirksamkeit der Klima-Effekte.
Entwaldung ist weltweit mit 20 Prozent immer noch eine der
groRten CO,-Quellen, da nicht nur Holz teilweise ohne Nut-
zung verbrannt wird, sondern auch im humosen Boden Koh-
lenstoffvorrate abgebaut werden und als CO, in die Atmospha-
re entweichen.

Insgesamt ist festzustellen, dass mit den Forschungsergeb-
nissen begonnen wurde, Grundlagen zu schaffen, um die For-
derung von Bauprodukten gezielt in die Richtung des groRten
okologischen Potentials lenken zu konnen.
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Abbildung 2: FuBbdden aus Holz
kénnten eine sehr bedeutende
CO,-Subsitutions-Senke darstellen.
Foto: T. Huber

Fazit

Holz ist ein wirkungsvoller CO,-Speicher und eignet sich auf
Grund seiner vielfaltigen Verwendungsmoglichkeiten hervor-
ragend, andere CO,-intensive Produkte zu ersetzen. Solange
der Holzprodukt-Speicher wachst, wird der Atmosphéare mehr
CO, entzogen als CO, aus Holz freigesetzt wird. Dieser Effekt
konnte in den fiir den Klimawandel kritischen néachsten 30
Jahren genutzt werden. Der Substitutionseffekt von Holzpro-
dukten wird anhand einer Okobilanzierung von fiinf Produkt-
gruppen (Innen-, Aulenwand, Hallentréger, Fukboden und
Fenster) beschrieben. Fiir Deutschland wird fiir diese fiinf Pro-
duktgruppen die CO,-Einsparung auf jahrlich eine Million
Tonnen Kohlendioxid geschétzt.
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WaldForschung aktuell

I |M GESPRACH

Vorbild und Forderer
Prof. Dr. Gerd Wegener, Leiter der Holzforschung

Minchen, im Gesprach mit Waldforschung aktuell

Interview mit Prof. Dr. Gerd Wegener

Seit 1993 leitet Prof. Dr. Gerd Wegener den Lehrstuhl fiir Holzkunde und Holztech-
nik der Technischen Universitat Miinchen. Am 30. September 2010 wird er in den Ru-
hestand treten. Der Geschaftsfiihrer des Zentrums Wald-Forst-Holz, Heinrich Forster,
richtet zusammen mit Prof. Dr. Wegener einen Blick zuriick und nach vorne.

Waldforschung aktuell: Herr Professor
Wegener, nachdem Sie fast 18 Jahre lan-
ge den Lehrstuhl fiir Holzkunde und Holz-
technik der TU Miinchen geleitet haben,
gehen Sie Anfang Oktober in den wohl-
verdienten Ruhestand. So wie man Sie
kennt, wird Ihr Eintritt in den Ruhestand
kein endgliltiger Abschied aus der Forst-
und Holzbranche sein. Fallt Ihnen der Ab-
schied schwer?

Prof. Dr. Wegener: Nein. Nach 40 Jahren als
Wissenschaftler und Hochschullehrer ist es
Zeit, Platz zu machen flr die »Naturverjin-

gung«.

Denken Sie, dass lhnen in Zukunft mehr
Zeit fiir lhre Hobbys bleibt?

Aber ganz sicher. Wenn ich an meine jetzigen
70-Stunden-Wochen denke, dann weiB ich,
dass mir als »Ruhestandler« fir Vieles genug
Zeit bleiben wird.
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Haben Sie einen Traum, den Sie sich schon
immer erfiillen wollten?

Reisen, Lesen, Theater, Konzerte und Radfah-
ren — mehr als in der Vergangenheit und vor
allem frei von Terminzwangen und mit mehr
Zeit fUr die Familie.

Wie hat sich der Lehrstuhl fiir Holzkunde
und Holztechnik unter lhrer Fiihrung ver-
andert?

Eine schwierige Frage, um sie kurz zu beant-
worten. Trotzdem: Wir haben sicher das the-
matische Spektrum der Forschungsvorhaben
erweitert und mehr praxisorientierte For-
schungs- und Entwicklungskooperationen ini-
tiiert.

Was werden Sie vermissen?

Das wird sich zeigen. Auf jeden Fall die Begeg-
nung, Betreuung und Auseinandersetzung mit
Studierenden, Doktoranden und Stipendiaten
bei uns sowie in und aus vielen Landern der
Welt. Kurz, die junge Generation zu erleben,
auszubilden und fur die Berufswelt vorzube-
reiten.

LN

ZENTRUM WALD FORST HOLZ
WEIHENSTEPHAN
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Abbildung 1: Prof. Dr. Gerd Wegener leitet seit 1993
den Miinchener Lehrstuhl fir Holzkunde und Holz-
technik.

Welchen Ratschlag méchten Sie der Hoch-

schule mit auf den Weg geben?

Mit einem Ratschlag ist es natlrlich nicht ge-

tan. Lassen Sie mich wenigstens drei nennen.

1. Reduzieren des burokratischen Aufwandes
und der Fesseln des 6ffentlichen Dienstes

2. Mehr Personal mit mehr Flexibilitat

3. Konsequente Verstarkung des ausgedlnn-
ten Mittelbaus fir Forschung und Lehre
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Wenn Sie heute noch einmal jung waren
und sich fiir die Wahl eines Studiums ent-
scheiden miissten, wiirden Sie noch ein-
mal das Studium der Holzwirtschaft wah-
len?

Ja. Es war eine gute Wahl. Wobei ich ergan-
zen muss, dass meine zusatzlichen akademi-
schen Ausbildungen in den Bereichen Bauin-
genieurwesen und Forstwissenschaft bzw. im
Zimmererhandwerk meinen Berufsweg we-
sentlich beeinflusst haben.

Welche lhrer Aufgaben als Inhaber des
Lehrstuhles fiir Holzkunde und Holztech-
nik der Technischen Universitat Minchen
war aus heutiger Sicht die Wichtigste?
Lassen Sie mich auch hier drei nennen:

1. Vorbild zu sein fur alle Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter

2. Leitung und Management des groBBen Insti-
tuts moglichst »gerduschlos« zu leisten

3. die Qualitat und Leistungsfahigkeit unseres
Hauses in Forschung, Entwicklung und Lehre
glaubwrdig nach auBen zu vertreten

Welche Plane haben Sie fiir lhren Ruhe-
stand geschmiedet?

Ich bin kein groBer »Planeschmieder«. Fach-
lich werde ich aus heutiger Sicht konkret eini-

ge Aufgaben zeitlich Gberschaubar weiterfiih-
ren, z.B. bis 2011 die des Hochschulrates an
der Hochschule Rosenheim, des Sprechers der
bayerischen Cluster-Initiative Forst und Holz
sowie die Herausgabe der beiden Fachzeit-
schriften »\Wood Science and Technology« so-
wie »European Journal of Wood and Wood
Products, bis sich ein Nachfolger findet, und
natdrlich die Betreuung der noch laufenden
Promotionsverfahren und Projekte. Alles an-
dere werden wir sehen. Privat siehe »Trau-
me«.

Sie sind 2009 mit dem Schweighoferpreis
fiir Ihr Lebenswerk und mit dem Bundes-
verdienstkreuz ausgezeichnet worden.
Welche Méglichkeiten haben diese Ehrun-
gen eroffnet?

Die angesprochenen Ehrungen und eine Rei-
he friiherer Auszeichnungen sind in der Lauf-
bahn eines Wissenschaftlers immer Hohe-
punkte. Sie farben aber auch auf die
Mitarbeiter und auf das Ansehen des Instituts
ab und wirken damit langerfristig.

Mir personlich hat der Schweighofer-Preis
die Moglichkeit eréffnet, ein Stipendium zu ini-
tiieren, das die Mobilitdt unserer Studierenden
der Studienfakultat Forstwissenschaft und
Ressourcenmanagement unterstitzen soll.

AUS DEM ZENTRUM WALD-FORST-HOLZ

Prof. Dr. Ewald Endres fiir heraus-
ragende Lehre geehrt

Foto: HSWT

Fur ihre herausragende Lehre wurden kiirzlich
sieben Professoren der Hochschulen fiir ange-
wandte Wissenschaften ausgezeichnet, darun-
ter auch Dr. Ewald Endres, Professor flr Forst-
recht und Forstpolitik an der Fakultat Wald
und Forstwirtschaft der Hochschule Weihen-
stephan-Triesdorf. Ministerialdirektor Dr. Fried-
rich Wilhelm Rothenpieler, Amtschef im Baye-
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rischen Staatsministerium fur Wissenschaft,
Forschung und Kunst, Uberreichte den mit je-
weils 5.000 Euro dotierten Preis im Rahmen
des diesjahrigen Forums der Lehre der bayeri-
schen Hochschulen fir angewandte Wissen-
schaften an der Hochschule Miinchen. Seit
1999 wurden insgesamt 37 Personen und drei
Projekte ausgezeichnet. Die Besonderheit des
Preises besteht darin, dass die Studenten die
Preistrager vorschlagen. Die Fakultat Wald und
Forstwirtschaft ist bis heute die einzige in Bay-
ern, die diesen Preis bereits zum zweiten Mal
erhalt. Erstmalig bekam den Preis Prof. Dr. Vol-
ker Zahner im Jahr 2006 fir seine Lehrtatig-
keit in den Fachern Zoologie, Wildtierkologie

und Entomologie. mergler

Welche besonders herausragenden Ent-

wicklungen haben Sie initiiert?

Wichtige Entwicklungen sind immer auch Ge-

meinschaftsleistungen. Wir haben in der Holz-

forschung auf verschiedensten Feldern erfolg-

reich Forschungs- und Entwicklungs-Projekte

bearbeitet. Ich nenne hier nur einige:

* Holzchemische Analytik fir die Zellstoff- und
Papierindustrie

* Umwandlung von Holz in technische Kera-
miken

* Herstellung von Bauplatten aus Arboform,
einem Material aus Lignin und Holz

« Erarbeiten von Okobilanzen und &kologi-
schen Kennwerten fiir wichtige Holzproduk-
te und Produktionslinien der Holzindustrie

e Entwicklung geklebter Bauprodukte aus
Laubholz, speziell Brettschichtholz aus Bu-
che

Sehr geehrter Prof. Wegener, herzlichen
Dank fiir das Gesprach.

Das Interview fihrte Heinrich Forster,
Geschéftsfihrer des Zentrums Wald-Forst-
Holz Weihenstephan.

Prof. Dr. Rommel alter und neuer
Vizeprasident der HWT

z : : Foto: HSWT
Der Hochschulrat der Hochschule Weihenste-
phan-Triesdorf hat in seiner Sitzung vom 28.
April 2010 Prof. Dr. Wolf Dieter Rommel von
der Fakultat Wald und Forstwirtschaft fir wei-
tere drei Jahre zum Vizeprasidenten gewahlt.
Ebenfalls im Amt als Vizeprasident wurde Prof.
Dr. Rudolf Huth von der Fakultdt Umweltinge-

nieurwesen bestatigt mergler
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Bayerisches Baumforum 2010

Im Maérz fand zum bereits zweiten Mal das
Bayerische Baumforum am Zentrum Wald-
Forst-Holz Weihenstephan statt. 300 Besucher
informierten sich Uber neueste Entwicklungen
und Techniken bei der Baumpflege. Da sich
Forster mit Baumen im Kollektiv befassen, liegt
es nahe, dass Baumpflege und Forstwirtschaft
eng mit einander verwandt sind. Der Leiter des
Forstzentrums, Prof. Dr. Anton Fischer, ermu-
tigte die Besucher, den fachlichen Austausch
mit der Forstwissenschaft zu suchen, denn
Baume sichern Lebensqualitdt im urbanen
Raum. Diese gelte es mit geeigneten Mal3nah-
men zu erhalten, die Forstwissenschaft konne
hierzu hilfreiche Erkenntnisse bereithalten,
sagte Fischer in seiner Ansprache.

Der Sachverstandige Udo Kaller berichtete
Uber die Anspriiche an die Verkehrssicherheit
von Einzelbdumen. Den richtigen Baum auf

IM BLITZLICHT

70. Geburtstag
von Prof. Dr. Eckhard Kennel

Foto: E. Kennel

Im Mérz feierte Prof. Dr. Eckhard Kennel, der
ehemalige Leiter des Fachgebietes fir Wald-
inventur und Forstbetriebsplanung der TU
Moiinchen, seinen 70. Geburtstag.

Kennel arbeitete nach seiner Promotion im
Jahr 1973 an der Bayerischen Forstlichen Ver-
suchs- und Forschungsanstalt. Unter anderem
konzipierte er die Waldzustandserhebung im
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den passenden Standort gepflanzt und richtig
gepflegt sieht Kaller als wichtigste Vorausset-
zung fir die Verkehrssicherheit.

Gartenbaumeister Tobias Debudy und
Forsttechniker Stephan Just stellten das Baum-
pflegemanagement der Stad Coburg vor. Das
Griunflachenamt ist fir nahezu 15.000, meist
Uber 80 Jahre alte Baume verantwortlich.

Professor Dr. Hartmut Balder von der Beuth
Hochschule fir Technik Berlin warb dafur, die
Pflanzung von Baumen in Stadten besser zu
planen und den Bdumen genug Raum zu ge-
ben. Auf diese Weise kdnnten Planungsfehler
und unnotige Kosten vermieden werden. Die
Moglichkeiten der GroBbaumverpflanzung
stellte Dr. Bernd Kuster von der Deutschen Ge-
sellschaft fur GroBbaumverpflanzung vor.
Dank einer umfassenden Vorbereitung der
Bdume auf die Verpflanzung sowie einer an-
schlieBenden sorgfaltigen Pflege gebe es bei
GroBbaumverpflanzung so gut wie keine Pro-
bleme mehr.

Gartendirektor Michael Brunner von der
Landeshauptstadt Miinchen berichtete Gber
die Erfahrungen der Stadt bei der Pflege von
nahezu 110.000 Badumen, meist entlang von
StraBBen.

Im Foyer zeigten 18 Aussteller ihr Angebot,
das von Software Uber Fortbildungsmdglich-
keiten bis hin zu Kletterausriistung reichte. Das
Bayerische Baumforum hat sich als eintdgige

Zuge der Waldschadensforschung der 1980er
Jahre. Das fir Bayern entwickelte Verfahren
wird heute in ganz Europa zur Ansprache des
Gesundheitszustandes des Waldes verwen-
det. Dartber hinaus entwickelte Kennel zu-
sammen mit Dr. Eckhard Seltzer, ein Verfah-
ren zur Betriebsinventur im Rahmen der
Forsteinrichtung, das in modifizierter Form bis
heute angewendet wird. 1989 wurde Kennel
mit dem Hanskarl-Goettling-Preis ausgezeich-
net und im selben Jahr zum ordentlichen
Professor flir Forsteinrichtung berufen. Als Stu-
diendekan nahm er die Geschicke der Studien-
fakultat fur Forstwissenschaft und Ressour-
cenmanagement in schwieriger Zeit in seine
Hande und positionierte die Forstleute sehr
geschickt in einem sich standig andernden
Umfeld.

Die von Kennel bearbeiteten Themen der
Waldinventur und der Forstbetriebsplanung
wurden inzwischen international stark aufge-
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Veranstaltung mit hochwertigen Vortragen
und groBer Ausstellung etabliert. Das Forst-
zentrum Weihenstephan, das sich mit groBer
Fachkompetenz einbringt, erschlieBt sich in
der Zusammenarbeit eine neue Zielgruppe fir

den Wissenstransfer. mergler

Woérterbuch Umwelt und Forst-
wirtschaft

Prof. Dr. Walter Warkotsch von der TU Min-
chen hat zusammen mit Renate Priller die
zweite Auflage des Worterbuches »Umwvelt
und Forstwirtschaft Englisch/Deutsch bzw.
Deutsch/Englisch« herausgegeben. 30.000
Begriffe erleichtern Wissenschaftlern, Studen-
ten und Praktikern die tagliche Arbeit. red

Bestellung:

§ Verlag Kessel
nkessel@web.de
ISBN-Nummer:
978-3-935638-00-5
Preis: 35,- EUR

wertet. In der Folge der Umweltkonferenz von
Rio de Janeiro 1992 setzte eine breite Diskus-
sion um den Begriff der nachhaltigen Entwick-
lung ein. Fur seine Anwendung, seine Vor-
teile, aber auch fur die Probleme bei der
Umsetzung war und ist die Forstwirtschaft
stets bestes Anschauungsbeispiel. knoke
Festkolloquium: 29. Oktober 2010

Perspektiven und Entwicklungsmaglichkeiten
fur nationale als auch betriebliche Waldinven-
turen stehen im Mittelpunkt eines Festkollo-
quiums anlasslich Kennels 70. Geburtstag. Die
Veranstaltung mit dem Titel »\Wem nutzt die
Waldinventur? Gesellschaftliche Anspriiche
und betrieblicher Informationsbedarf« findet
in den Rdumen der Studienfakultat fir Forst-
wissenschaft und Ressourcenmanagement
statt. Programm mit Mitwirkenden aus Forst-
praxis, Verwaltung und Wissenschaft im Inter-
net unter: www. forst.wzw.tum.de/ifm  hahn
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Spater und trockener Fruhlingsbeginn

WKS-Witterungsreport: »Marzenwinter« und wieder ein warmer, trockener April

Lothar Zimmermann und Stephan Raspe

Der Winter reichte noch weit in den Marz hinein, bevor die Witterung ziemlich rasch warmer wurde und die Vegetation ihren
Riickstand wieder aufholte. Wie schon der Winter waren auch die beiden ersten Friihjahrsmonate vergleichsweise niederschlags-
arm. Der April war wie letztes Jahr liberdurchschnittlich warm und sonnig. Ein Einfluss des Vulkanausbruchs auf Island auf un-

ser Wetter und Klima ist unwahrscheinlich.

Diesmal musste der Osterhase die Eier wasserfest anmalen,
da es an Ostern unbestédndig war und einige Schauer nieder-
gingen. Im Bergland sorgte eine Schneedecke dafiir, dass die
Kinder es einfacher hatten und die bunten Ostereier gut er-
kennen konnten.

Marzenwinter

Eine zweigeteilte Temperaturentwicklung pragte den Marz.
Zu Monatsanfang streiften noch Auslaufer des Orkantiefs
»Xynthia« den Nordwesten. Dann etablierte sich iiber den Bri-
tischen Inseln ein Hochdruckgebiet, lenkte polare Meeresluft
nach Mitteleuropa und leitete eine Phase spatwinterlichen
Wetters ein. Ein von der Nordsee tiber Deutschland nach Siid-
osten ziehendes Tief fiihrte nicht nur ein breites Nieder-
schlagsband heran, sondern auch wieder Kaltluft, die verbrei-
tet Schneefdlle und Schneehohen bis zum Teil iiber zehn
Zentimeter mit sich brachte. Ein Hoch konservierte zunéachst

Niederschlag
Mittlere Abweichung aller
WKS zum Mittel 1961-1990

-1% -63%

E marz
MW April

(siehe Tabelle)

Positive Abweichung
Negative Abweichung
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die Schneedecke, in einigen Nachten sanken die Temperatu-
ren wieder unter —10 °C, tagsiiber schien haufig die Sonne.

Gegen Ende der ersten Marzwoche dnderte sich die GroR-
wetterlage, allerdings nicht zum Friihling hin. Es blieb kalt,
wurde aber noch feuchter. Zwischen mehreren Tiefdruckge-
bieten im Nordosten und dem Hoch kam nun eine nordwest-
liche Stromung in Gang, die arktische Polarluft bis an die Al-
pen transportierte. Diese Luftmassen erwarmten sich zwar
etwas iiber den vorgelagerten Seegebieten (Norwegische See,
Nordsee), nahmen aber auch Feuchtigkeit auf und entluden
sich als Regen, Schneeregen und Schnee. Vor allem im Berg-
land oberhalb 400 bis 600 Meter wurden bis zu 30 Zentime-
ter Neuschnee gemessen. In den héheren Mittelgebirgslagen
hielt sich eine geschlossene Schneedecke den ganzen Monat
iiber. Die tiefen Temperaturen, die sich im Laufe des Monats
nur allmahlich iiber die 5-°C-Grenze bewegten, brachten die
Vegetation im Flachland etwa ein bis zwei Wochen in Verzug,
in hoheren Lagen sogar bis zu vier Wochen. Haselnuss und
Schwarzerle bliihten in Freising erst um den 12. des Monats.

Temperatur
Mittlere Abweichung aller
WKS zum Mittel 1961-1990

-0,3°C EL +0,9°C

M wmarz
[ | April

SON Kiirzel fir die Waldklimastationen
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Mittlere Lufttemperatur und Niederschlagssumme an den
Waldklimastationen sowie der Wetterstation Taferlruck

mU.NN  Temp°C NSI/m? Temp°C NSI/m2
Altdorf (ALT) 406 2,1 19 67 12
Altétting (AOE) 415 30 52 75 34
Bad Briickenau (BBR) 812 0,0 66 5,3 20
Berchtesgaden (BER) 1500 -0,2 93 4,5 80

Dinkelsbiihl (DIN) 468 19 36 66 12

Ebersberg (EBE) 540 2,6 40 6,7 35
Flossenblirg (FLO) 840 0,5 50 6,1 20
Freising (FRE) 508 3,0 43 8,0 19
Goldkronach (GOL) 800 -0,8 90 4,8 50

Kreuth (KRE) 1100 0,4 108 5,6 53

Mitterfels (MIT) 1025 0,1 126 56 20
Riedenburg (RIE) 475 2,6 40 74 7

Rothenkirchen (ROK) 670 0,7 65 6,1 31
Rothenbuch (ROT) 470 1.4 82 6,4 25
Sonthofen (SON) 1170 0,3 108 57 39
Taferlruck (TAF) 770 -1,6 115 4,3 10
Wiirzburg (WUE) 330 4,4 40 8,9 26

Die WKS Landau und Zusmarshausen wurden zum 31.12.2009 beendet.

Ab dem 20. stellte sich eine kréftige siidliche Stromung ein,
die Temperaturen stiegen auf Werte bis teilweise iiber 20 Grad.
Die Temperaturen {iberschritten das langjahrige Mittel, son-
nig-trockene Tage wechselten sich mit Tagen mit Schauern ab.
Das Maximum an den Waldklimastationen (WKS) wurde am
26. erreicht (Mittel der maximalen Lufttemperaturen aller
WKS 19°C). Diese Warme verringerte den Riickstand in der
Vegetationsentwicklung, die Salweide bliihte nur noch etwa
eine Woche spater als normal. Einige zum Teil gewittrige
Schauer brachten etwas Niederschlag, es blieb unbestandig.
Insgesamt war der Mérz relativ trocken, an den Waldkli-
mastationen fiel ein Zehntel weniger Niederschlag als normal,
bei den Stationen des Deutschen Wetterdienstes (DWD) wa-
ren es sogar ein Viertel weniger. Das unterdurchschnittliche
Niederschlagsangebot aus den Wintermonaten setzte sich fort.
Laut DWD gab es einen @hnlich trockenen Dezember bis
Marz-Zeitraum zuletzt 1997. Die Temperatur bewegte sich mit
-0,3 Grad etwas unterhalb der Normalperiode. Dies weist auf
den Ausgleich zwischen dem winterlichen Beginn und den
frithlingshaften Temperaturen zu Ende des Monats hin. Die
Sonne schien mit 145 Stunden ein Fiinftel mehr als normal.

Die EU fordert die Messungen an den Waldklima- R
stationen seit dem 1. Januar 2009 im Rahmen des **[/lf@:
Life+ Projektes FutMon. * 4 *
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April: trocken, warm und sonnig

Der April entschéadigte fiir den langen Winter. Nach einem
kiihlen und unbestandigen Beginn setzte nach Ostern Hoch-
druckeinfluss ein, die Temperaturen an den Waldklimastatio-
nen lagen zwischen 12 und 19 °C. Die potentielle Verdunstung,
die den atmosphérischen Verdunstungsanspruch angibt, er-
reichte an den Waldklimastationen Tagessummen von drei bis
vier Litern pro Quadratmeter. Spitzenreiter am 8.4. war die
WKS Riedenburg mit fast fiinf Litern pro Quadratmeter. Zur
Monatsmitte stromte wieder kiihlere, wolkenreiche Luft nach
Bayern, allerdings nur mit ein paar unergiebigen Schauern,
die Trockenheit hielt bis ins letzte Monatsdrittel an. Tagsiiber
war es vergleichsweise warm, nachts dagegen sorgte der wol-
kenfreie Himmel fiir eine kraftige Abkiihlung bis zu Frostgra-
den (Mittel der Temperaturminima aller WKS am 23.04.:
-3,4°C). Danach stiegen die Temperaturen wieder an. Wegen
der warmen Witterung sowie der trockenen Streu, die noch
nicht von griiner Waldbodenvegetation iiberwachsen war,
stieg die Waldbrandgefahr auf die zweithochste Stufe. Am 29.
wurden an einigen WKS (Altotting, Dinkelsbiihl, Riedenburg,
Wiirzburg) sogar Maxima iiber 25 °C erreicht, so dass das Kri-
terium fiir Sommertage erfiillt war. Die Vegetation hatte auf
Grund der hohen Temperaturen stark aufgeholt. Die meisten
phéanologischen Beobachtungen befanden sich nun wieder im
langjéhrigen Mittel. Allergiker hatten besonders an den Baum-
pollen zu leiden.

Insgesamt war der April mit +0,9 °C an den Waldklimasta-
tionen warmer als normal, die Sonne schien mit 217 Stunden
45 Prozent mehr als normal. Dementsprechend fielen mit 30
Litern pro Quadratmeter 63 Prozent weniger Niederschlag als
normal. Deshalb steht dieser April in der seit 1893 in Bayern
gefiihrten »Trockenheitsliste« an vierter Stelle. Nur der April
2009 war in letzter Zeit trockener als dieser. Doch genauso
wie im letzten Jahr erfolgte mit dem Monatswechsel ein Wit-
terungsumschwung, der Mai wurde kiihl und feucht.

Am 14. April brach der Vulkan Eyjafjallajokull auf Island
aus. Eine nordwestliche Hohenstromung brachte die Asche-
wolke bis zum 16.4. auch nach Bayern und sorgte fiir ein lan-
geres Flugverbot. Auswirkungen des Vulkanausbruches auf
Wetter und Klima sind nicht zu erwarten. Um einen langer-
fristigen Klimaeffekt zu erzeugen, miissten mindestens drei
Millionen Tonnen Schwefelgase in die Stratosphére gelangen,
wie beispielsweise 1991 beim Ausbruch des philippinischen
Vulkans Pinatubo. Die Eruptionen des Eyjafjallajokull erreich-
ten jedoch keine so groRen Mengen und Hohen in der Atmo-
sphéare und diirften sich auf Klima und Wetter kaum auswir-
ken. Den Vulkan kénnen wir also nicht fiir den verregneten
Mai verantwortlich machen.

Dr. Lothar Zimmermann und Dr. Stephan Raspe sind Mitarbeiter

im Sachgebiet »Klima und Wasserschutz« der Bayerischen
Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft.
Lothar.Zimmermann@Iwf.bayern.de, Stephan.Raspe@I/wf.bayern.de
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Waldboden erwachen aus dem Winterschlaf

Winterlicher Méarz und trockener April beeinflussen Bodenwasservorrate

Winfried Grimmeisen und Stephan Raspe

Der lange Winter pragte auch den Wasserhaushalt der Walder in diesem Friihjahr. In den Mittelgebirgen waren bis Méarz erneut
deutliche Auslaufkurven der Bodenwasserspeicher zu erkennen, in den Niederungen dagegen fiillten Niederschlage den Boden-
wasservorrat wieder auf. Mit dem friihlingshaften Wetter ab Mitte Marz ging die Bodenfeuchte im Tiefland bereits zuriick, in
den Mittelgebirgen nahm sie erst nach der Schneeschmelze bei sommerlichen Temperaturen im April ab. Unter Nadelwald trock-

neten die Boden starker aus als unter Laubwald.

Wie im vergangenen Jahr (Raspe und Grimmeisen 2009) begann
auch heuer die neue Vegetationsperiode mit gut gefiillten Bo-
denwasserspeichern. Wegen der kiihl-feuchten Witterung in
der ersten Mérzhélfte (Zimmermann und Raspe, S.36-37 in die-
sem Heft) blieb die Bodenfeuchte zunéchst noch iiberall deut-
lich tiber der Feldkapazitédt. Vor allem in den Mittelgebirgen
zeigten sich an den typischen Auslaufkurven die von uns be-
reits im letzten Heft beschriebenen (Grimmeisen und Raspe 2010)
Grundwasserneubildungsprozesse unter einer Schneedecke.
In der zweiten Méarzhalfte stiegen die Bodenwasservorréte auf
Grund von Schneeschmelze und gelegentlichen Niederschla-
gen deutlich an, bevor die im frithsommerlichen April kréftig
einsetzende Transpiration sie wieder deutlich senkte.

Marz: Winter in den Mittelgebirgen

Wie bereits im Januar und Februar préagte eine winterliche Dy-
namik die Entwicklung der Bodenfeuchte vor allem auf den
Mittelgebirgsstandorten. Nachdem Ende Februar die Boden-
wassergehalte auf Grund der Schneeschmelze angestiegen wa-
ren, ging der Bodenwasservorrat bis Mitte Marz unter einer
sich erneut aufbauenden Schneedecke wieder kontinuierlich
zuriick. Ursache war nicht ein méglicher Wasserverbrauch der
Walder, sondern rein physikalische Vorgange. Jeder Boden
kann durch seine Poren nur eine ganz bestimmte Menge Was-
ser langfristig gegen die Schwerkraft halten. Diese Wassermen-
ge nennt man die »Feldkapazitat«. Wenn im Boden aber mehr
Wasser enthalten ist als der Feldkapazitat entspricht, versi-
ckert dieses iiberschiissige Wasser und tragt zur Grundwas-
serneubildung bei. Kommt von oben kein Wasser nach, nimmt
der Bodenwasservorrat bis hin zu der Feldkapazitatsgrenze
ab. Genau diese Situation war in den ersten beiden Mérzwo-
chen in den Mittelgebirgen gegeben. Die Ende Februar einset-
zende Schneeschmelze fiillte die Wasserspeicher der Waldbo-
den der Mittelgebirge wieder deutlich {iber Feldkapazitat auf.
Der erneute Wintereinbruch Anfang Mérz verhinderte zu-
néchst das weitere Eindringen von Niederschlagswasser in
den Boden. Dadurch kamen die an den Waldklimastationen
(WKS) Flossenbiirg und Mitterfels deutlich sichtbaren glatten
Auslaufkurven der Bodenwasserspeicher zustande. Im Flach-
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land fehlte die geschlossene Schneedecke. Dort verliefen die
Bodenfeuchtekurven deutlich unruhiger, weil Niederschlags-
wasser die Bodenspeicher immer wieder auffiillte. Als Beispiel
dafiir dienen die WKS Freising im Tertiarhiigelland und die
WKS Ebersberg in der Miinchener Schotterebene.

Sommerlicher April ldsst Wasservorrate sinken

Mit dem Wetterumschwung Ende Mérz/Anfang April in Rich-
tung Friihling &nderten sich auch die Bodenwasservorrate wie-
der deutlich. Wéhrend im Flachland an den WKS Freising und
Ebersberg die Bodenfeuchte unmittelbar nach der Erwarmung
ab Mitte Méarz zuriickging, stieg sie in den Mittelgebirgen zu-
néchst wieder an. Ursache fiir diesen Anstieg war das Auftau-
en des im Schnee gespeicherten Wassers, das jetzt im Boden
versickerte. Die hochsten Bodenwasservorrate im Marz wur-
den daher an den WKS Mitterfels und Flossenbiirg erst zwi-
schen dem 27. und 30. gemessen. An den WKS Freising und
Ebersberg gingen die Bodenwasservorrate dagegen bereits ab
dem 16. bzw. 18. Marz zurlick. Da der April sich zum Ende hin
sogar mit sommerlichen Temperaturen zeigte, trockneten die
Boden weiter aus. Deshalb waren zum Monatsende an allen
WKS die Bodenwasservorrate dieses Friihjahrs am gerings-
ten. Zu Beginn des »Wonnemonats« Mai fiillten ergiebige Nie-
derschlédge die Wasserspeicher jedoch wieder auf. Die Wélder
litten also nicht unter Engpéassen in der Wasserversorgung.

Nadelwald verbraucht mehr Wasser als Laubwald

Vergleicht man den Riickgang der Bodenwasservorrate auf
den Waldklimastationen mit Laubwaldbestockung mit dem
unter Nadelwald, sind deutliche Unterschiede zu erkennen.
Im Tertidrhiigelland ging auf der mit einem Buchen-Eichen-
Mischwald bestockten WKS Freising der Wasservorrat von
Mitte Méarz bis Ende April nur um 28 Liter pro Quadratmeter
(1/m2) zuriick. Dagegen nahm der Wasservorrat unter einem
Fichtenreinbestand auf der nur 36 Kilometer entfernt in der
Miinchener Schotterebene gelegenen WKS Ebersberg um im-
merhin 48 1/m2 ab, obwohl dort wahrend der gesamten Peri-
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Wasservorrat im gesamten durchwurzelten Boden
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ode sogar etwas mehr Niederschlag (20 1/m?) gefallen war als
in Freising (17 1/m?2). Vernachlassigt man die bodenphysikali-
schen Unterschiede zwischen den beiden Standorten, kann
man davon ausgehen, dass der um 20 1/m? starkere Riickgang
der Bodenwasservorréte in Ebersberg auf die Transpiration
der immergriinen Fichten gegeniiber den noch unbelaubten
Buchen und Eichen in Freising zuriickzufiihren ist. Eine ahn-
liche Tendenz ergibt sich beim Vergleich der beiden Mittelge-
birgsstandorte im Oberpfalzer Wald (Flossenbiirg) und im
Bayerischen Wald (Mitterfels). Wahrend in Flossenbiirg un-
ter Fichte der Wasservorrat vom 30. Mérz bis zum 30. April
um 43 1/m? abnahm, ging er bei vergleichbaren Niederschlags-
mengen in Mitterfels unter Buche von 304 1/m2 auf 266 1/m?
nur um 38 1/m2 zuriick. Damit blieb die Bodenfeuchte in Mit-
terfels auch Ende April noch oberhalb der Feldkapazitat von
250 1/m?2 (Grimmeisen und Raspe 2010), in Flossenbiirg dagegen
lag sie auf Grund der Transpiration der Fichte leicht darunter
Das Wasser wurde aber auf keinem Standort knapp.
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Waldklimastation Mitterfels, Buche

Wertebereich 2000-2008
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Klimawandelforschung: Nostradamismus,
Futurologie und Wissenschaft

Unsicherheiten in Prognosen und ihre Bedeutung fir Managementstrategien

Daniel Fréhlich, Lothar Zimmermann und Christoph Schulz

Verschiedene Szenarien versuchen uns einen Eindruck von den Klimaanderungen zu geben, die auf uns zukommen kénnen. Die-
se auch Klimaprojektionen genannten Szenarien entstehen aus mehreren aufeinander aufbauenden Modellen. Dies fiihrt zu
sehr unterschiedlichen Ergebnissen und einer groBen Unsicherheit. Eines zeigt sich jedoch deutlich: Uber alle uns zur Verfiigung
stehenden Szenarien und Regionalisierungen betrachtet bleibt eine markante Temperaturerh6hung bestehen, die fiir Bayern

mindestens bei 1,5 °C liegen wird.

Der »Zwischenstaatliche Klimarat« (IPCC) hat eine Beschrei-
bung verschiedener Muster der gesellschaftlichen und wirt-
schaftlichen Entwicklung bis 2100 auf globaler Ebene ver-
offentlicht (IPCC 2000). Ausgehend von unterschiedlichen
Annahmen zum Bevolkerungswachstum, zu 6konomischen,
technischen und sozialen Entwicklungen sowie zum Ressour-
cenverbrauch wurden vier Enfwicklungsgeschichten fiir die
Welt verbal zugrunde gelegt. Die Schwierigkeit dieser sozio-
okonomischen Entwicklungsgeschichten besteht darin, Emis-
sionen und damit die chemische Zusammensetzung der Atmo-
sphare abzuleiten. Sechs globale Energie-Modelle wurden
benutzt, die die Zusammensetzung der kiinftigen Energieer-
zeugung beschreiben. Sie bilden die Basis fiir insgesamt 40
SRES-Emissionsszenarien. Ihr Prognosehorizont reicht bis
zum Jahr 2100, alle Szenarien werden als gleich wahrschein-
lich eingestuft. Mit diesem methodischen Ansatz werden die
gesellschaftlichen Zukunftsvisionen in Zahlen gegossen und
einer objektiven Weiterverarbeitung zugénglich.

Die Emissionsszenarien gehen in die globalen atmosphé-
risch-ozeanischen Zirkulationsmodelle ein. In diesen Model-
len werden ausgewahlte Klimaprozesse in Form physikali-

Prognosen aus den Klimaszenarien
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scher Gleichungssysteme und Algorithmen zusammengefiigt,
um das dominierende Geschehen der in der Realitat ablaufen-
den Prozesse zu simulieren. Auf Grund des immensen Rechen-
bedarfs wird nur maximal eine Auflésung von 100 x 100 Kilo-
metern erreicht. Wenn das Modell das aktuelle Klima
erfolgreich abbildet, lassen sich mit den Emissionsszenarien
Projektionen fiir das kiinftige Klima berechnen.

Um aus den globalen Zirkulationsmodellen Daten auf ei-
ner regionalen Skala, wie sie fiir die Folgenforschung (z. B.
Karten der Baumarteneignung) interessant ist, zu erhalten, ist
ein Regionalisierungsverfahren (»Downscaling«) notwendig.
Dabei wird mit Hilfe einer weiteren Modellebene ein physika-
lisch konsistenter Informationstransfer auf eine raumlich ho-
her aufgeloste Skala erreicht.

Beschreibung der Szenarien

Die Namensgebung der Emissionsszenarien folgt einem Sche-
ma, in dem »A« fiir eine 6konomisch und »B« fiir eine bewusst
auf Nachhaltigkeit ausgerichtete Gesellschaft steht. Die nach-

M WETTREG B1
B WETTREG A1B
[ WETTREG A2

B REMO B1
B REMO A1B
E rRemoO A2

Bl cmB1
M camaB

Abbildung 1: Vorhergesagte Anderungen aus den Szenarien B1,
A1B und A2, modelliert mit den Ansatzen WETTREG, REMO und
CLM fir die Flache Bayerns; Prognosehorizont (2071-2100), Refe-
renzzeitraum (1961-1990)
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gestellten Zahlen sollen eine Entwicklung anzeigen, in der ent-
weder ein globaler Ausgleich angestrebt wird »1« oder in einer
heterogenen Welt verschiedenste Ansétze regional nebenei-
nander existieren »2«.

Die »SRES-Familie« A1 steht fiir eine schnelle Einfiihrung
effektiver Technologien, ein starkes Wirtschaftswachstum und
eine bis 2050 wachsende und anschlieRend abnehmende Welt-
bevolkerung. Innerhalb der Familie wird zwischen einer ver-
schieden starken Nutzung fossiler (A1FI) und nicht-fossiler
Energiequellen (A1T) sowie einer Mischung aus beiden (A1B)
unterschieden.

In der Szenario-Familie A2 werden eine iiber das Jahr 2050
rapide wachsende Weltbevolkerung mit entsprechendem Res-
sourcendruck und weniger konstatierten Bemiihungen hin-
sichtlich technologischer Veranderungen als unter Al proji-
ziert.

Die dritte Szenarien-Familie B1 beschreibt eine Welt, in
der sich ein rascher Wandel der 6konomischen Strukturen
vollzieht, der Rohstoffverbrauch reduziert wird sowie emissi-
onsfreie und Ressourcen schonende Technologien in umfang-
reichem MalR Einzug halten. Auch in diesem Szenario wird
von einem Anstieg der Weltbevolkerung bis 2050 und einer
starken Reduktion der Weltbevolkerung von 8,7 auf 7,0 Milli-
arden Menschen bis zum Jahr 2100 ausgegangen (IPCC 2000).

Die B2-Szenarien repréasentieren hingegen eine Welt mit
tiberwiegend lokalen Losungsansétzen der 6konomischen, so-
zialen und 6kologischen Probleme im Zuge einer bis zum Jah-
re 2100 stetig, aber langsamer als bei A2 wachsenden Weltbe-
volkerung, mittlerem Wirtschaftswachstum und zerstreuteren
technologischen Losungen als unter B1. Das Szenario Bl
kann daher als ein optimistisches Szenario betrachtet werden.
Hinsichtlich der Entwicklung der Weltbevolkerung liegen die
Szenarien A1B und B1 (8,7 Milliarden Menschen) und das
Szenario B2 (9,3 Milliarden Menschen) in der Néhe der neu-
esten Hochrechnung von neun Milliarden Menschen bis 2050
(Statistisches Bundesamt 2005). Das Szenario A2 geht von einer
davon deutlich abweichenden Zahl von 11,3 Milliarden Men-
schen aus. Die Emissionen bis 2100 steigen vom Szenario B1
iiber A1T, B2, A1B, A2 zum A1FL

Tabelle 1: Referenz und prognostizierte Anderungen von
Temperatur und Niederschlag nach regionalen Klimamodellen

Regionalisierungs- U] U]
ansatz 2 o
s E = = E
(18] (18]
& 2 v} 2 2
Temperatur [°C] 8,6 7,4 7,0 +2,2 +1,9
und Anderung [°C]
Niederschlag [mm] 993 1052 1134 +3,2 -4,4

und Anderung [%]
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WETTREG, REMO und CLM:
drei regionale Klimamodelle

Als regionalisierte Datensétze liegen fiir Deutschland die Er-
gebnisse der regionalen Klimamodelle WETTREG (Spekat et
al. 2007) und REMO (Jacob et al. 2008) fiir die Szenarien A1B,
A2 und B1 sowie von CLM (Hollweg et al. 2008) fiir A1B und
B1 vor. Sie wurden im Rahmen des Projektes KLIP 6 aufbe-
reitet und ausgewertet. Abbildung 1 zeigt die Bereiche der re-
gionalen Klimaprojektionen mit den durchschnittlichen An-
derungen der Lufttemperatur in Grad Celsius und der
Veranderung der Niederschlagsintensitat in Prozent fiir den
Zeitraum 2071 bis 2100 gegeniiber 1961 bis 1990. Die Daten
stammen aus 360 Rasterzellen, in die Bayern zerlegt wurde.
Zur besseren Ubersichtlichkeit wurde auf die Darstellung der
Einzelwerte verzichtet und um die Zentren der Punktewolken
- gegeben durch den relativen Mittelwert des Prognosezeit-
raums - Ellipsen gezeichnet, die die beiden Standardab-
weichungen in Richtung der groRten Varianz reprasentieren.
Alle Modellergebnisse zeigen einen verschieden starken Tem-
peraturanstieg, der fiir das Szenario B1 mit Anstiegen von 1,5
bis 2,5 Grad am mildesten ausfallt. Einen Uberblick iiber die
Werte des Referenzzeitraums und der Anderungen im Jahres-
mittel bietet Tabelle 1.

Temperaturveranderungen nach WETTREG und REMO

Fiir die unterschiedlichen Szenarien weist das statistische Mo-
dell WETTREG fiir Bayern nur einen vergleichsweise gerin-
gen Versatz aus, der sich zwischen 1,5 und 2,5 Grad bewegt.
Die dynamischen Modelle REMO und CLM geben fiir die Sze-
narien A1B und A2 (nur REMO) einen Anstieg von mindes-
tens 0,5 Grad gegeniiber dem Szenario B1 an. Ein Vergleich
der Karten aus Abbildung 2 verdeutlicht, wie sich die Tempe-
raturniveaus in den Modellen trotz unterschiedlicher Szena-
rien iiberschneiden konnen, beispielsweise WETTREG A1B
und REMO B1. Ferner zeigt sich bei einem Vergleich der bei-
den Szenarien innerhalb des Modells REMO eine gleichblei-
bende Differenz fiir viele Gebiete Bayerns um etwa 1,3 Grad,
die die innere Konsistenz widerspiegelt.

WETTREG
WETTREG

CLM
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Temperaturerh6hung WETTREG B1 Temperaturerh6hung REMO B1
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Abbildung 2: Mittlere Temperaturerhéhungen flr die Szenarien
A1B (unten) und B1 (oben) fir die Jahre 2071-2100 gegeniiber
dem Referenzzeitraum 1961-1990 fur WETTREG (links)

und REMO (rechts)
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Niederschlage WETTREG B1

Abbildung 3: Mittlere Anderungen des Jahresniederschlags fiir das
Szenario B1 flr die Jahre 2071-2100 gegenliber dem Referenzzeit-
raum 1961-1990 fir WETTREG (links) und REMO (rechts)

Niederschlagsveranderungen nach WETTREG und REMO
Hinsichtlich des Jahresniederschlags iiberwiegt eine Abnah-
me gegeniiber einer Zunahme. Besonders stark reagieren die
Regionalisierungen des Modells WETTREG. Die Schwerpunk-
te der Ellipsen in Abbildung 1 liegen bei circa -5 Prozent, die
Extreme reichen bis zu —15 Prozent. Ein Vergleich der landes-
weiten Karten weist eine Zunahme der Niederschlage einheit-
lich fiir Unterfranken aus. Fiir die Mittelgebirge stellt sich die
Situation indifferent zwischen leichten Abnahmen (WETT-
REG, Abbildung 3) und Zunahmen bis zu maximal 10 Prozent
in den Gipfelregionen (REMO) dar. Fiir die zentralen und siid-
lichen Gebiete Bayerns schlieflich ist tendenziell von einer
Abnahme der Jahresmengen an Niederschlagen auszugehen,
insbesondere bei der Beachtung weiterer Szenarien (nicht dar-
gestellt).

Unsicherheiten und Bedeutung fiir Management-
strategien

Die Entstehungskaskade von globalen zu regionalen Klima-
szenarien birgt eine Reihe von Unsicherheiten. Dies fangt an
bei der Entscheidung fiir eine der zukiinftigen gesellschaftli-
chen Entwicklungsgeschichten der Welt. Bei der Ubersetzung
potentieller Entwicklungsgeschichten in quantitative Grof3en
des Ressourcenverbrauchs und der Emissionsmengen sind bei
einer Projektion in die Zukunft bereits Annahmen zu treffen,
deren Grundlage eine Basis fiir Diskussionen darstellen
(Ruijven et al. 2008). Wie beispielsweise soll im Modell mit dem
Technologietransfer Ressourcen sparender Neuentwicklungen
in Schwellen- und Entwicklungslander verfahren werden?
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Niederschlage REMO B1
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Auch die globalen atmospharisch-ozeanischen Zirkulations-
modelle bergen Unsicherheiten, da sie ein hochgradig komple-
xes System abbilden miissen, das noch immer nicht vollstan-
dig verstanden ist. Schlieflich sind auch die Down-
scaling-Methoden der regionalen Klimamodelle nicht frei von
Unsicherheiten. Statistische Ansédtze wie WETTREG verwen-
den zum Regionalisieren heutige Zusammenhénge zwischen
groRraumigen Druckverteilungen (»Wetterlagen«) und loka-
len Wetterstationsdaten, die bei einer weiteren, signifikanten
Klimaanderung gerade zum Ende dieses Jahrhunderts eventu-
ell nicht mehr stichhaltig sind. Mit dynamischen Modellen (RE-
MO, CLM) ist es derzeit noch schwierig, den klimatischen Ist-
Zustand zu beschreiben. Meist wird zu viel Feuchte simuliert,
so dass die simulierten Niederschldage des Ist-Klimas die ge-
messenen systematisch (KLIWA 2009) iiberschatzen und daher
korrigiert werden miissen.

Aus den genannten Griinden lasst sich nachvollziehen,
dass die klimatischen Anderungen auf der Basis der Emissi-
onsszenarien eine weite Spanne aufweisen (Abbildung 1). Es
ist wichtig, sich der Schwierigkeiten bei der Erstellung von Kli-
maprojektionen und der daraus entstehenden Unsicherheiten
bewusst zu werden und ihre Varianz zu begreifen. Trotz die-
ser Unsicherheiten ist eine Kernaussage allen Modellergebnis-
sen gemeinsam: Es wird in Bayern bis 2100 deutlich wéarmer.
Selbst im soziookonomisch optimistischen Szenario B1 liegt
die Erwarmung in Bayern mindestens bei 1,5 Grad. Sollten
sich Verhéltnisse wie im Szenario A2 einstellen, konnen sich
die Temperaturen auch um mehr als drei Grad erhohen.
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Bedeutung fiir die Forstwirtschaft

Auf Grund der voraussichtlich zunehmenden Unwetterereig-
nisse und Diirreperioden prognostiziert die Bayerische Staats-
regierung ein Schadenspotential von bis zu 850 Millionen
Euro fiir die bayerische Land- und Forstwirtschaft (Bayerische
Staatsregierung 2008). Die Anderungen der Umweltbedingun-
gen werden mit Sicherheit viel zu schnell vonstatten gehen,
um eine allméhliche Anpassung der Walder iiber mehrere
Forstergenerationen zu erreichen. Die Unsicherheiten aus den
Szenarien und der Modellierungskaskade bleiben bestehen,
sie fiihren zu zwei maRgeblichen Handlungsoptionen:

* »Nichts tun«: Verzicht auf Anpassungsmalnahmen, da die
Klimaédnderung nicht prazise vorherzusagen ist. Diese pas-
sive Haltung hat mit klassischer, planvoller Forstwirtschaft
wenig zu tun, da dann Witterungsextreme, Schadlingskala-
mitdten usw. Holzanfall und Waldgestaltung diktieren. Die
Forstwirtschaft wiirde die Auswirkungen des Klimawandels
beobachten und versuchen zu reparieren.

Aktiver Waldumbau: Beginn mit aktiven Anpassungsmal-
nahmen auf Basis der Klimaprojektionen und statistischen
Modelle zu Baumarten, die auch mit den kommenden Stand-
ortsbedingungen zurechtkommen (siehe Klima-Risikokar-
ten). Der Umgang mit Unsicherheiten wird Teil des forstli-
chen Handelns. Die Entscheidung fiir angepasste
Baumarten und Baumartenmischungen zur Risikostreuung
muss nach dem Stand des Wissens kontinuierlich tiberpriift
und zur Korrektur der Mallnahmen verwendet werden.
Entscheidungen sind mit Blick auf die zu erwartenden Ande-
rungen als auch vor dem Hintergrund der Unsicherheiten zu
treffen.

Zusammenfassung

Die Klimaprojektionen basieren auf unterschiedlichen Annah-
men zur gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Entwicklung
in den néachsten 100 Jahren. Die Bemiihungen, globale Daten
auf regionaler Ebene wie Bayern besser aufzuldsen, fiihrt zu
weiteren Unsicherheiten hinsichtlich der Belastbarkeit. Trotz
aller Unsicherheiten bleibt die Kernaussage mit unterschied-
lichen Szenarien und verschiedenen Regionalisierungsverfah-
ren, dass es in Bayern warmer werden wird. Die Forstwirt-
schaft muss sich mit der Klimaerwéarmung auseinandersetzen
und die drdngenden Fragen klaren.

Literatur

Bayerische Staatsregierung (Hrsg.) (2008): Klimaprogramm Bayern
2020

Jacob, D.; Gottel, H.; Kotlarski, S.; Lorenz, P.; Sieck, K. (2008): Klima-
auswirkungen und Anpassung in Deutschland — Phase 1: Erstellung re-
gionaler Klimaszenarien fiir Deutschland. UBA-Bericht 11

KLIWA (2009): Kurzbericht: Regionale Klimaszenarien und Wasserhaus-
haltsmodellierung. Bayerisches Landesamt fiir Umwelt

42

Szenarien (gr. oknvr skené = Biihne, Theater) sind bei wissen-
schaftlicher Anwendung eine Abfolge denkbarer, aber nicht fan-
tastischer Auspragungen von Variablen, die das Klima beeinflus-
sen (z.B. Bevolkerungsentwicklung). Ihr exaktes Eintreten ist
ungewiss. In Szenarien werden modellhaft die langfristigen Ent-
wicklungen unter alternativen, bisher unsicheren Rahmenbedin-
gungen aufgezeigt. Erstellt werden sie mit Hilfe der Szenario-
Technik, bei der methodische Vorgehensweisen und eingehende
Systemanalysen notwendig sind. lhr Ziel ist die Darstellung mog-
licher kiinftiger Entwicklungen, fiir die politische Entscheidun-
gen anstehen.

Die Prognose (gr. mpoyvwalg prognosis = Vorwissen, vorher
gefasster Ratschluss) ist eine Voraussage Uber die zu erwarten-
de kiinftige Entwicklung von Umweltsystemen. Uber Beobach-
tung und Feststellung vergangener Entwicklungen und des ge-
genwartigen Zustandes werden quantitative Aussagen fir die
Zukunft angestrebt, die als Planungsgrundlage dienen. Von
Prognosen sollte eigentlich nur gesprochen werden, wenn ein
Bedingungsgefiige klar definiert und quantifiziert ist und defi-
nierte Ziele prognostiziert werden. Der Begriff der Projektion
(lat. proicere = hinwerfen, preisgeben) oder Klimaprojektion
dient zur Unterscheidung von der Prognose. Die Verwendung
des Begriffs soll verdeutlichen, dass die Anforderungen fiir Prog-
nosen nicht vollstandig erfullt sind, weil die Entwicklung be-
stimmter EinflussgréBen fir klimatische Aussagen nicht unein-
geschrankt aus dem aktuellen Zustand abgeleitet werden kann.
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Jenseits der Erfahrung

Uberfordert der Klimawandel Forstwirtschaft und Forstwissenschaft?

Christian Kolling

Je mehr der Klimawandel zu einer nicht mehr weg zu diskutierenden Tatsache wird, desto deutlicher tritt die Notwendigkeit von
AnpassungsmaBnahmen hervor. Indes erscheint vielen eine Temperaturerh6hung von wenigen Grad noch als Bagatelle, auf die
man erst einmal abwartend reagieren sollte. Wenn man genauer hinschaut, entdeckt man jedoch die groBBen Herausforderun-
gen, die ein solcher Wandel fiir einen naturgebundenen Wirtschaftszweig wie die Forstwirtschaft darstellt. Ist die Forstwirt-
schaft auf den Wechsel der Rahmenbedingungen vorbereitet und besitzt die Forstwissenschaft ausreichend scharfe Werkzeuge,

um die Forstwirtschaft in ihren AnpassungsmaBBnahmen zu unterstiitzen?

Um die vom Klimawandel verursachten Probleme in den Griff
zu bekommen, miissen Forstwissenschaft und Forstwirtschaft
ihre raum- und zeitbezogenen Erfahrungen erweitern. Der
Blick in die Zukunft ist dabei ebenso wichtig wie der Blick
iber die Landesgrenzen hinaus. Sogar die Beschaftigung mit
der Vergangenheit mag manches zur Losung der anstehenden
Probleme beitragen.

Ein Blick in die Zukunft

Nach dem sehr milden Emissionsszenario B1 und dem kon-
servativen regionalen Klimamodell WETTREG (Spekat et al.
2007) werden zum Ende des Jahrhunderts 73 Prozent der 2,4
Millionen Hektar umfassenden Waldflache Bayerns Jahres-
durchschnittstemperaturen iiber 9 °C erreichen (Abbildung 1).
Gegenwartig herrschen hingegen nur auf einem Prozent der
bayerischen Waldflache Temperaturen iiber 9 °C, solche iiber
10 °C kommen nirgends vor. Kiinftig erreicht das Maximum
der Temperatur knapp 12 °C, die Flachen mit Temperaturen
unter 9 °C finden sich dann nur noch in den hoheren Mittel-
gebirgen und in den Alpen (Abbildung 2).

Ein Blick Giber den Zaun

Will man sich ein ungefahres Bild iiber die Starke einer Tem-
peraturerhohung von »nur« 2 °C auf die Walder Bayerns ma-
chen, muss man den Blick iiber die Landesgrenzen hinaus
richten. In Abbildung 3 ist die Lage von Regionen mit gegen-
wartig 9 bis 12 °C Jahresdurchschnittstemperatur in Europa
dargestellt. Diese Regionen liegen, wie oben erwéhnt, kaum
in Bayern, sondern vielmehr in der Oberrheinebene, in Frank-
reich und in Ungarn. Wer nur ein wenig herum gekommen ist,
weil, dass sich die Walder dort von den derzeit in Bayern
hauptsédchlich stockenden Wéldern deutlich unterscheiden.
Verschieden sind die Baumarten, die Struktur, die Gefahren
und die Ertragsfahigkeit. Entsprechend differiert auch die
wirtschaftliche Situation der Forstbetriebe. Mit dem innerhalb
der Grenzen Bayerns erworbenen Erfahrungswissen kann die
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Forstpraxis das Problem der Anpassung an den Klimawandel
nicht einmal annéhernd losen. Vielmehr muss man Regionen
Europas betrachten, die schon heute Bedingungen aufweisen,
wie sie in Bayern demnéchst eintreten werden. Dort kann man
studieren, was auf keinen Fall funktioniert (z. B. Fichtenan-
bau iiber 10 °C) und welche Alternativen sich anbieten konn-
ten. Problematisch sind die »nicht-analogen Klimatypen« - fiir
die Region neue, vom Wandel geschaffene Klimate, deren Ge-
genbilder man weit entfernt oder zum Teil vergeblich sucht
(Ohlemdiller et al. 2006).

Der Klimawandel relativiert nicht nur die Erfahrungen der
Forstpraxis, auch die Forstwissenschaft sieht sich vor ganz
neue Aufgaben gestellt. Mit der herkommlichen Erfahrungs-
wissenschaft, mit Feldversuchen und -beobachtungen unter
den gewohnten Randbedingungen begegnet man dem Problem
nicht adaquat und zeitgerecht. Sowohl in der Forstpraxis als
auch in der Forstwissenschaft wird man die in engen geogra-
fischen Raumen gewonnenen Erkenntnisse nicht mehr ohne
weiteres nutzen konnen.

Temperaturverteilung der Waldflache Bayerns
60
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Abbildung 1: Verteilung der Jahresdurchschnittstemperatur
1971-2000 und 2071-2100 auf der Waldfldche Bayerns
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Ein Blick zuriick

Einen Klimawandel wie den uns nun vorhergesagten hat es in
der Geschichte der Forstwirtschaft noch nicht gegeben. In ab-
geschwéchter Form erlebten die Wélder aber nach dem Ende
der »kleinen Eiszeit« in der Zeit nach 1900 Ahnliches. Nach
1900 stiegen die Temperaturen verglichen mit den Jahrhunder-
ten zuvor immer mehr an (Abbildung 4). Bereits 1923 berich-
tet der Ertragskundler Wiedemann von Zuwachsriickgang und
Wuchsstockungen der Fichte in den warmeren Regionen Sach-
sens und sieht scharfsinnig schon damals die Ursache in kli-
matischen Veranderungen. Er ging allerdings noch von peri-
odischen Schwankungen des Klimas um einen Mittelwert aus.
Heute wissen wir, dass damals der gerichtete Klimawandel sei-
nen Anfang nahm (Abbildung 4). Der bayerische Waldbaure-
ferent Karl Rebel greift 1924 die Arbeiten Wiedemanns auf und
bestatigt sie fiir Bayern. Die wenigen derart beschriebenen Er-
fahrungen iiber die Reaktionen von Waldbdumen auf Klima-
veranderungen sollten uns hellhorig machen. In Abbildung 4
ist auch der rasante Temperaturanstieg der vergangenen 20
Jahre ab 1990 zu erkennen. Wieder verschlechterten sich die
Rahmenbedingungen fiir den Fichtenanbau. Schéaden sind ver-
mehrt aufgetreten, auch wenn diese bisher nicht eindeutig auf
den Klimawandel zuriickgefiihrt wurden. Eines ist auf jeden
Fall sicher: Die »kleine Eiszeit«, die friither die spontane und
aktive Ausbreitung der Fichte begiinstigt und den Erfolg der
Fichtenwirtschaft ermoglicht hat, ist endgiiltig vorbei (Kélling
et al. 2009).

Jahresdurchschnittstemperatur
2071-2100

[ <9°c
[J 9-10°C
E 10-11°C
W >1°cC

Regensburg

Ingolstadt

Augsburg ff

Miinchen

Abbildung 2: Regionale Verteilung der Jahresdurchschnittstempera-
tur in Bayern zwischen 2071 und 2100 (WETTREG B1, Spekat et al.
2007; Zimmermann et al. 2007)
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Im Sinne klassischen Erfahrungshandelns so lange zu warten,
bis iiber alle Zusammenhange letzte Sicherheit erreicht ist, ver-
ringert indes die Zeitspanne, die uns fiir aktive Anpassungs-
maRnahmen noch bleibt. Vielmehr ist es erforderlich, das en-
ge Korsett der lokalen und zeitgebundenen Erfahrung zu
sprengen, die Skalen zu wechseln und die Entwicklungen in
einem groReren raumlichen und zeitlichen Zusammenhang zu
sehen. Man muss schon mehrere Jahrhunderte und Millionen
von Hektaren tiberblicken, um den mit dem Klimawandel ver-
bundenen Problemen in Praxis und Wissenschaft gerecht zu
werden. Wiedemann (1923) selbst formuliert das so: »Das Wort
von PrEIL: »es gibt keine Generalregel« wollte nur sagen, dass
auf einem Standort gewonnene Erfahrungen nur mit grofSer
Vorsicht auf andere Standorte tibertragen werden konnen. In
Gegenden, die stark durch Klimaschwankungen getroffen wer-
den, haben die zu irgendeiner Zeit gewonnenen Erfahrungen
nicht einmal auf dem gleichen Standort dauernd Giiltigkeit,
da die zeitlichen Schwankungen des Klimas vielfache Abdnde-
rung der Grundlagen des Waldbaus bedingen. (S. 148).« Wiede-
mann spielt hier auf Leopold Pfeils »eisernes« Gesetz des
Standortlichen an.

Wie geht es weiter?
Pradiktive, d.h. aus dem Bekannten auf das Unbekannte

schlieBende Modelle, die iiber die Anbauschwellenwerte der
Baumarten Auskunft geben, sowie auf Modellen beruhende

Jahresdurchschnittstemperatur
1950-2000

[] 9-10°C
[ 10-11°c
H 11-12°C

Abbildung 3: Regionale Verteilung der Jahresdurchschnittstempera-
tur in Europa 1950-2000 (Hijmans et al. 2005)
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Jahresanomalien der Temperatur in Deutschland
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Abbildung 4: Temperaturanomalien 1761-2009 in Deutschland;
aus: Schénwiese und Janoschitz (2005); 2000-2009 erganzt
nach DWD (2009)

Karten der kiinftig herrschenden Umweltbedingungen sind
vom Klimawandel erzwungene neue Methoden der Forst-
wissenschaft. An der LWF werden solche Methoden in den
zwei Projekten KLIP 3 (Baume fiir die Zukunft) und KLIP 4
(Karten fiir die Zukunft) eingesetzt. Die Forstpraxis wird sich
vermehrt die Erfahrungen der Kollegen in warmeren Regio-
nen zu Nutze machen miissen. Die in wenigen Berufsjahrzehn-
ten und in der Enge des Reviers erworbene Erfahrung kann
nur fiir einen Ausschnitt der Wirklichkeit gelten und muss um
allgemeine Erkenntnisse und die Erfahrungen anderer ergénzt
werden. In anderen, weniger stark vom Wandel der Randbe-
dingungen abhangenden Arbeitsfeldern der Forstwirtschaft
bleibt indessen der Wert lokaler Erfahrung unbestritten. Die
uns bevorstehende Zeit grofler Verdnderungen erfordert einen
neuen, umfassenderen forstlichen Erfahrungsbegriff. Dieses
Umdenken wird vielen nicht leicht fallen. Unter den gegebe-
nen Umsténden aber gibt es wohl keine andere Alternative,
wenn man in Forschung und Praxis die Herausforderungen
des Klimawandels annehmen will.

Fazit

In 100 Jahren wird auf zwei Dritteln der Waldflache Bayerns
eine Durchschnittstemperatur von iiber 9 °C herrschen, heu-
te sind es gerade einmal ein Prozent. Aber vergleichbare Situa-
tionen gibt es heute schon in West- und Siidosteuropa. Die
Walder in diesen Regionen unterscheiden sich deutlich von
den Waéldern, wie wir sie heute in Bayern vorfinden. Auf
Grund dieser gravierenden Unterschiede ist es nicht verwun-
derlich, dass die bayerische Forstwirtschaft ausschlieBlich aus
ihrem eigenen Erfahrungsschatz nicht die notwendigen An-
passungen fiir die Zukunft entwickeln kann. Ein intensiver
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Erfahrungsaustausch mit Forstern in warmeren Regionen ist
unbedingt erforderlich. Auch die Klimaprojekte an der LWF
»Baume fiir die Zukunft« und »Karten fiir die Zukunft« wei-
sen in die richtige Richtung.
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Sturmwurf — und was dann?
25 Jahre Waldentwicklung mit und ohne forstlichen Eingriff

Anton Fischer und Hagen S. Fischer

Stiirme gehoéren zu unserem Klima. Zum Leidwesen der Forstleute macht der Sturm auch vor bewirtschafteten Waldern nicht
halt. »Vivian«, »Wiebke«, »Lothar« und »Kyrill« sind in Forstkreisen nachdriicklich prasent. Sie haben sich nicht nur tief in forst-
liche Jahresstatistiken, sondern auch langfristig in den Aufbau vieler Waldbestdnde eingraviert. In Zeiten sich andernden Klimas
werden Stiirme weder seltener noch schwaécher, eher das Gegenteil ist der Fall. Wie Sturmholz zu behandeln ist und wie Sturm-
flachen wieder aufzuforsten sind, wissen wir. Was in einem vom Sturm geworfenen Waldbestand aber von Natur aus passiert,
was anders ablauft als nach Raumung und Wiederbepflanzung, das alles ist weitgehend unbekannt. Erste Antworten gibt ein
Forschungsprojekt, das die Waldentwicklung mit und ohne Eingriff des Menschen liber immerhin ein Vierteljahrhundert ver-

folgt.

Fast ein Jahrzehnt bevor die Stiirme »Vivian« und »Wiebke«
Mitteleuropa heimsuchten, am 1. August 1983, tobte im Na-
tionalpark Bayerischer Wald ein kurzer, aber heftiger Gewit-
tersturm. Binnen weniger als einer halben Stunde wurden
iiber 100 Hektar Waldbestand mit weit {iber 50.000 Festme-
tern Holz geworfen. Sturmwurfflachen werden tiblicherweise
moglichst ziigig gerdumt; selbst in einem Nationalpark, also
grundsétzlich einem »Totalschutzgebiet«, bedurfte es zu die-
ser Zeit eines intensiven Diskussionsprozesses, bis die Ent-
scheidung getroffen wurde, nur Teile der Sturmflachen zu
raumen, andere aber sich selbst zu iiberlassen. Mit dieser Ent-
scheidung war eine zumindest in Mitteleuropa bis dahin ein-
zigartige Moglichkeit eroffnet:
» Langfristige Analyse der Bestandsentwicklung ohne jede
Raumung
¢ Vergleich mit der Entwicklung auf Flachen, auf denen zwar
das Holz gerdaumt wurde, die aber nicht wieder bepflanzt
wurden, also einer dem iiblichen forstlichen Eingriff nahe
kommenden Situation
Gesucht war zunéchst eine geeignete Dauerflachengestaltung.
Sie sollte einerseits eine detaillierte Zustandserfassung ermog-
lichen, andererseits aber einfach (und damit auch billig!) sein,
um die Erhebung in regelmaRigen Abstanden langfristig zu
wiederholen. Gewahlt wurde die Transektform, eine Aneinan-
derreihung zehn mal zehn Meter groBer Erhebungsflachen,
die die Sturmwurfflache tiberquert, ausgehend vom umgeben-
den Wald bis wieder in den Wald hinein (die Waldfldchen die-
nen als Referenz), einmal in einer vollig belassenen, einmal in
einer geraumten, aber nicht bepflanzen Flache (im Folgenden
»geraumt« genannt). Auf jeder Flache wurde erfasst:
* Gesamt-Artenkombination (pflanzensoziologische Aufnah-
me)
* Geholze groRer ein Meter: Artzugehorigkeit, exakte Positi-
on auf der Flache sowie Hohe und BHD
* Geholze kleiner ein Meter: Individuensumme je Probefla-
che
« Totholz (stehend und liegend): Position und Volumen
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Die Flachen wurden zum ersten Mal 1988 aufgenommen und
dann alle fiinf Jahre bis 2008.

Beide Sturmwurfflachen liegen nahe beieinander in einer
flachen Talmulde bei Spiegelau. Die Mulde ist feucht (Anmoor-
boden), dort sammelt sich Kaltluft. Sowohl die potentielle na-
tlirliche Vegetation als auch die aktuelle Vegetation zum
Sturmereignis waren ein »Au-Fichtenwald, ein Calamagrostio
villosae-Piceetum bazzanietosum.

Die gewahlte Versuchsflachengestaltung war Jahre spater
Vorlage fiir zahlreiche Forschungsarbeiten in Europa, die »Vi-
vian« und »Wiebke« ausgelost hatten (Fischer 1998; Schonenber-
ger et al. 2002).

Vegetationsentwicklung

Jedem Forstpraktiker ist gelaufig, dass sich nach der Raumung
von Waldflachen eine Schlagflurvegetation entwickelt, der ein
Vorwald folgt. Genau dies lief auch nach Raumung der Sturm-
wurfflache im naturnahen Fichtenwald der Tallagen im Baye-
rischen Wald ab. Die Himbeere (Rubus idaeus) beherrschte
den Bestand fiir etwa ein Jahrzehnt, begleitet vom Schmal-
blattrigen Weidenroschen (Epilobium angustifolium) und ei-
nigen Seggen- und Binsen-Arten (Gattungen Carex und Jun-
cus) (Abbildung 1 unten). Woher kommen solche Arten so
rasch? Einige entstammen der »Samenbank des Bodensx, ei-
nem Depot keimfahiger Samen und Friichte, die fiir Jahrzehn-
te und zum Teil Jahrhunderte (!) im Boden liegen und auf
glinstige Keimungsbedingungen warten. »Giinstig« bedeutet:
Licht. Mit ihm kommen die Samen in Kontakt nach Boden-
storungen, wie sie z. B. Maschinen im Zuge der Raumung her-
vorrufen. Zu dieser Gruppe zahlen Rubus, Carex und Juncus.
Andere erreichen den Ort auf dem Luftweg, z. B. das Weiden-
roschen. Aber auch die Birke produziert enorm viele flugfahi-
ge Samen, die zur erfolgreichen Keimung offenen Boden be-
notigen und sich in der Konkurrenz mit vorhandener
Vegetation nicht etablieren konnten. Auch sie benotigen also
die »Storung«. Beide Gruppen finden nach mehr oder weniger
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Abbildung 1: Vegetationsentwicklung der Baumschicht (oben)
und der Krautschicht (unten)

)

Abbildung 2: Die »gerdumte« Flache ist 25 Jahre nach dem Sturm-
ereignis nur wenig differenziert. Die Baumschicht besteht vor allem
aus Birke.
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flachiger Storung fast iiberall auf der geraumten Sturmwurf-
flache ideale Etablierungsbedingungen (Abbildung 1 oben).
Die heranwachsende Birke bildet den Vorwald und ersetzt da-
mit die Schlagflur (Abbildung 2; Fischer und Fischer 2009).

Ganz anders sieht es auf den nicht geraumten Flachen aus.
Schlagflurarten und Birken treten sehr (!) viel seltener und be-
vorzugt auf den von den fallenden Baumen aufgeklappten
Wurzeltellern auf. Auch hier gibt es offenen Boden, aus dem
Samenbankarten aktiviert werden und auf dem sich einflie-
gende Arten etablieren konnen. Schlagflur und Vorwald gibt
es also auch hier; wegen der geringerflachigen Bodenstérun-
gen aber viel weniger. Aullerdem entwickelt sich eine ziigig he-
ranwachsende Geholzschicht aus Fichte. Vor dem Sturm vor-
handene Fichten-Keimlinge und -Sdmlinge wachsen iippig
weiter, auf den aufgeklappten Wurzeltellern etablieren sich
neue junge Fichten und nach gut einem Jahrzehnt ist auch das
verrottende Holz ein ideales Substrat fiir Fichten-Keimlinge
(Baier et al. 2006). Statt einer recht homogen strukturierten Bir-
ken-Baumschicht auf den geraumten Flachen entsteht auf den
belassenen Flachen eine vielfaltig strukturierte, von Fichte do-
minierte Baumschicht (Abbildung 3).

Geholzbestand

Bei jungen Birken setzt unmittelbar nach der Etablierungspha-
se ein starker Ausdiinnungsprozess ein. Von der Kohorte, die
bis 1993 mindestens einen Meter Hohe erreicht hatte, haben
auf den belassenen Flachen 15 Jahre spéter nur noch circa 50
Prozent, auf den gerdaumten Flachen sogar nur etwa 30 Pro-
zent liberlebt. Die Birken der spateren Kohorten haben noch
geringere Uberlebensraten. Nur die zuerst ankommenden Bir-
ken-Individuen haben eine Chance, sich in der Baumschicht
dauerhaft zu etablieren, und diese Chance ist nach Raumung
deutlich geringer als ohne Rdumung.

Foto: A. Fischer

Abbildung 3: Auf der »belassenen« Flache entwickelte sich 25 Jah-
re nach dem Sturmereignis eine reich strukturierte Baumschicht mit
dominierender Fichte.
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Abbildung 4: Entwicklung der PopulationsgréBen von Birke,
Eberesche und Fichte auf belassenen und gerdumten Flachen

Ganz anders bei der Fichte: auf belassenen Fldchen weist die
1988-Kohorte nach 20 Jahren eine Uberlebensrate von iiber
70 Prozent auf, die folgenden Kohorten noch hohere. Auf den
gerdumten Flichen dagegen liegt die Uberlebensrate der Fich-
te von Beginn an so niedrig wie bei der Birke.

In Abbildung 4 sind die daraus resultierenden Populations-
groRen von Birke, Fichte und Eberesche dargestellt. Birke (Be-
tula pendula und B. pubescens) zeigt einen scharfen Popula-
tionspuls, d.h. eine rasante Zunahme der Individuenzahl
schon kurz nach dem Sturmereignis, aber einen ebenso ra-
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schen Abfall. Allerdings erreicht die Birke auf den belassenen
Flachen nur halb so hohe Populationsdichten als auf geraum-
ten. Die Fichte dagegen erreicht bei Weitem nicht so hohe
Populationsdichten, baut ihre Population aber im ersten Vier-
teljahrhundert fortlaufend aus. Die Eberesche (Sorbus aucu-
paria) zeigt eine intermediare Populationsdynamik: Zu Beginn
steigt die Individuenzahl wie bei Birke rasch an, aber auf sehr
viel geringerem Niveau; in der Folgezeit sinkt die Individuen-
zahl sehr viel schwacher, liegt also naher an der Fichte.

CO,-Bilanz

Im Zuge der Diskussion um die Bedeutung der Walder fiir den
Kohlendioxid-(CO,)-Haushalt der Atmosphéare wurde auch die
CO,-Bilanz beider Versuchsflachen analysiert (Abbildung 5).
Das anfallende Stammholz wird sukzessive abgebaut, das ent-
stehende CO, letztlich in die Atmosphére entlassen. Etwa ein
Jahrzehnt nach dem Sturmereignis setzt eine Festlegung von
CO, in Form neu erzeugten Holzes ein, weitere eineinhalb
Jahrzehnte spater ist etwa ein Fiinftel des zwischenzeitlich
freigesetzten CO, wieder festgelegt. Die beiden Wiederbewal-
dungswege zeigen keine signifikanten Unterschiede der CO,-
Fixierung.

Folgerungen fiir die Praxis

Ein Vierteljahrhundert nach dem Sturmereignis sehen die
Waldbestande sehr unterschiedlich aus: hier ein einheitlicher
Birken-Vorwald, bei dem Fichten erst als sehr kleine Indivi-
duen in der Unterschicht erscheinen, bevorzugt auf vermo-
dernden alten Stiimpfen; dort ein reich strukturierter Fichten-
bestand mit eingestreuten Birken. So plakativ wie in diesem
Fallbeispiel fallen die Unterschiede nicht immer aus (Wohl-
gemuth et al. 2002). Warum? Der Grad der Bodenstorung kann
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Abbildung 5: CO,-Bilanz in den ersten 25 Jahren nach dem
Sturmereignis
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stark variieren. Bei Windbruch werden die Baumkronen zu
Boden geworfen, aber der Boden bleibt von direkten Storun-
gen weitgehend unbeeinflusst. Werden wenige groRe Baume
geworfen, entstehen wenige groBe Wurzelteller und damit nur
punktuelle Storungen. Werden dagegen viele dicht beieinan-
der stehende Baume geworfen, entsteht eine groRere
Flache, auf der der Boden stark aufgerissen ist. Im steilen Ge-
lande kann rutschendes Totholz weitere Bodenstorungen er-
zeugen. Befahren im Zuge der Rdumung scheint das Extrem
der flachigen Bodenstorung darzustellen. Sind Storungszeiger
zum Sturmereignis bereits im Bestand etabliert, wenn auch
nur mit wenigen und gegebenenfalls schlechtwiichsigen Indi-
viduen, finden sie nach Freistellung ideale Wachstumsbedin-
gungen vor, auch ohne zusatzliche Bodenstorung.

Der eingeschlagene Weg nach dem Sturmwurf héngt also
nicht nur von Art und Intensitét der Storung ab. Auch der Vor-
bestand und damit die Bestandsgeschichte beeinflussen ihn,
nicht nur hinsichtlich der Baumarten, sondern auch anderer
Arten wie z. B. Himbeere und Weidenroschen. Das gilt nicht
nur im Bayerischen Wald. Gute Beispiele gibt es aus Nord-
amerika, dort treten Storungen groRflachig auf und sind in-
tensiv erforscht (z. B. Klenner et. al. 2008). Das »Zeitfenster« fiir
die Etablierung neuer Arten ist sehr kurz (Fischer 1987; Oliver
1980/81). Jede Waldflache geht nach einer Storung einen eige-
nen Weg der Bestandsentwicklung.

Daraus ergeben sich drei wichtige Konsequenzen fiir die

Bewirtschaftung von Wéldern nach Sturmwurf:
* Vorausverjlingung von Zielbaumarten sollte bei Raumungs-
arbeiten nicht zerstort werden. Harvester-Einsatz kann in
diesem Sinne durchaus hilfreich sein, konzentriert er die Be-
fahrung doch auf wenige Trassen und fiihrt dem Boden auf
der Flache keine Schéden zu (aus Sicht der Bodenvegetati-
on und der Vorausverjlingung der Geholze wie »belassen).
»Vorausverjiingung« von Brombeere kann als Hinweis ver-
standen werden, dass sich nach Lichtstellung ein Brombeer-
dickicht entwickeln wird.
Waldbestande miissen nach Sturmwurf nicht zwingend ge-
raumt werden; in manchen Féllen ist der Aufwand groRer
als der Ertrag (allerdings sind Waldschutzaspekte zu beriick-
sichtigen). Die Selbst-Regeneration des Waldes fiihrt zu
strukturreichen Bestdnden; das kann in schwer zugangli-
chen Lagen genutzt werden. Auch Pioniergeholze wie Birke
konnen in Zukunft eine gewisse Rolle im Baumarten-Port-
folio spielen.

* Wie auch der Weg zuriick zu einer Baumschicht fiihrt, in
vielen Féllen sind die Ergebnisse hinsichtlich CO,-Festle-
gung gleich oder doch zumindest sehr dhnlich.

Forstleute sollten die »Weichenstellungs-Funktion« ihres Han-

delns bzw. Nicht-Handelns zu Beginn kennen, sie gezielt in ih-

re Bestandesplanung integrieren und nutzen.

°

Das Kuratorium fir Forstliche Forschung forderte das Projekt maf3-
geblich, die Nationalparkverwaltung Bayerischer Wald, namentlich
Hans Jehl und Dr. Heinrich Rall, unterstitzten es technisch und in-
haltlich.
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Prof. Dr. Anton Fischer leitet das Fachgebiet Geobotanik der TU
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Hohenesters Mehlbeere (Sorbus hohenesteri) ist eine der seltens-
ten Baumarten in Bayern. Die Vorkommen dieser endemischen
Mehlbeere liegen ausschlieBlich im Landkreis Forchheim in der
Nordlichen Frankenalb. Gegenwartig existieren vermutlich nur
noch sieben Exemplare. Bayern hat damit allein die Verantwor-
tung fir diese vom Aussterben bedrohte Baumart.

Benannt hat diese Raritat der Mehlbeerenspezialist Norbert
Meyer nach dem Erlangener Botanik-Professor Dr. Adalbert Ho-
henester. Im Blattschnitt erinnert Hohenesters Mehlbeere ober-
flachlich an eine Eiche. Der grinsilbrige Filz der Blattunterseiten
macht aber die Ahnlichkeit und Verwandtschaft zur Vogesen-
Mehlbeere (Sorbus. mougeotij) und der Sorbus hybrida-Gruppe
(Hybriden aus Eberesche und Mehlbeere) klar. Der Landschafts-
pflegeverband Forchheim versucht, Gber eine Erhaltungszucht
den Bestand der Mehlbeere zu férdern. Die Regierung von Ober-
franken, das Landratsamt sowie der Botanische Garten der Uni-
versitat Erlangen unterstitzen ihn dabei. red

Mehr Informationen unter: www.bayerns-ureinwohner.de
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Bayerisches Wald-Informationssystem:
Projektstand und nachste Schritte

Ausschreibung des ersten Entwicklungspakets »BayWIS 1.0« in diesem Jahr

Christian Simbeck und Gudrun Faif3t

Das libergeordnete Ziel des Bayerischen Wald-Informationssystems »BayWIS« ist, schrittweise ein umfassendes, modular aufge-
bautes sowie GIS-gestiitztes Wald-Informationssystem fiir das gesamte Aufgabenspektrum der Bayerischen Forstverwaltung
aufzubauen. In diesem Jahr wird zunachst ein Lastenheft fiir ein Entwicklungspaket »BayWIS 1.0« erstellt, das aus dem »Bay-
WIS-Basis-Viewer« und zwei Fachanwendungen bestehen wird. Das Gesamtsystem BayWIS wird Zug um Zug um Fachanwen-
dungen erweitert werden, die die definierten Arbeitsfelder der Bayerischen Forstverwaltung bestmoglich unterstiitzen. Gegen-

wartig sind 24 Fachverfahren identifiziert.

Mit dem Bayerischen Wald-Informationssystem werden be-
reits in naher Zukunft Werkzeuge zur Verfiigung stehen, die
die Erfiillung der Aufgaben der Forstverwaltung auch im wei-
teren Verbund der Staatsverwaltung bestmdglich und wirt-
schaftlich unterstiitzen. BayWIS wird forstliche Fachdaten mit
und ohne Raumbezug zentral verwalten und iiber - fiir die je-
weiligen Aufgaben geeignete - Hard- und Softwarekomponen-
ten (Fachanwendungen) dezentral bereitstellen. Das Projekt
steuert das siebenkopfige BayWIS-Projektkernteam an der
Bayerischen Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft
(LWF). Bei der Projekt-Auftaktveranstaltung im November
2009 stellte das Projektteam den weiteren Projektbeteiligten,
den Forstlichen Fachverfahrensspezialisten (FoFaVS) und den
Ansprechpartnern der Fachreferate am Staatsministerium fiir
Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten die Projektziele und
die Projektorganisation vor.

Die ersten Schritte: BayWIS-Basis-Viewer
und zwei Fachverfahren

Bis zum 1. Mai 2010 wurden in vier Workshops verschiedene
Beteiligten- und Nutzergruppen in die Erhebung der Anforde-
rungen an den »BayWIS-Basis-Viewer« einbezogen. Dieser
BayWIS-Basis-Viewer wird Daten und Funktionen enthalten,
die aus den verschiedenen Arbeitsfeldern der Forstverwaltung
als aufgabeniibergreifender Grundbedarf ermittelt wurden.
AuRer Geobasisdaten der Vermessungsverwaltung (z. B. Luft-
bilder, topografische Karten) schlieRt der Daten-Grundbedarf
auch die eigenen Fachdaten sowie Daten anderer Verwaltun-
gen ein. Zu den ermittelten Standardfunktionen, die der Ba-
sis-Viewer aus Sicht der Anwender enthalten sollte, zdhlen u. a.
das Betrachten und Abfragen von Geodaten, das Messen von
Entfernungen und Flachen sowie die Moglichkeit, Arbeitskar-
ten zu drucken.

Parallel zur Erhebung der Anforderungen an den BayWIS-
Basis-Viewer, der eine {iber mehrere Forstverwaltungsauf-
gaben nutzbare, primér auskunftsorientierte Anwendung
darstellen wird, begannen Anfang Mai 2010 die Anforderungs-
analysen zu zwei Fachverfahren. Die Federfiihrung obliegt
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den zustandigen Forstlichen Fachverfahrensspezialisten, die
das BayWIS-Projektteam unterstiitzt. Die Anforderungen der
Fachverfahren werden mit dem Ziel analysiert, diese kiinftig
mit Fachanwendungen unterstiitzen zu konnen, die die Ar-
beitsablaufe moglichst umfassend abbilden und dabei im Un-
terschied zum Basis-Viewer v. a. auch ermoglichen, Fachdaten
zu erfassen.

Bei der Auswabhl der ersten beiden Fachverfahren wurde
darauf Wert gelegt, auch Ablaufe zu unterstiitzen, die eine Da-
tenerfassung im Feld erfordern, wie es z. B. bei der Erhebung
von Inventurdaten der Fall ist. Dies gewahrleistet, bereits in
einer frithen Phase des Projekts Fachanwendungen zu ent-
wickeln, die standardisierte und sichere Wege der Datentiber-
tragung an ein mobiles System sowie die Riickschreibung der
erhobenen Daten in eine zentrale Datenbank ermoglichen.
Gleichzeitig werden besondere Anforderungen an eine aullen-
diensttaugliche Hardware gestellt. Zusammen mit dem Basis-
Viewer bilden die ersten beiden Fachanwendungen das Ent-
wicklungspaket »BayWIS 1.0«, das noch in diesem Jahr
ausgeschrieben wird.

Die Abhéngigkeiten der zu entwickelnden Fachanwendun-
gen voneinander sowie die geplante Abfolge der Weiterent-
wicklung und die zugrundeliegende Gesamtsystem-Architek-
tur von BayWIS ist in der Grafik dargestellt:

Das Modell einer Drei-Schichten-Architektur soll verdeut-
lichen, dass Elemente der Prasentationsschicht (z. B. Schalt-
flache fiir »VergroBern«), der Anwendungsschicht (z. B. Logik
fiir die Flachenberechnung) und der Datenschicht (z. B. Wald-
funktionen) jeweils nur einmal in das System implementiert
werden und bedarfsweise weiteren Fachanwendungen zur Ver-
fligung stehen. Ferner ist zu erkennen, dass sich die Anzahl
der Elemente der jeweiligen Schichten mit fortschreitender
Entwicklung erhohen wird. Auf welche Anwendungen die
Nutzer werden zugreifen konnen und auch welche Funktio-
nen (rein lesende oder auch schreibende) sie auf welche Da-
ten innerhalb der Anwendung ausfiihren konnen, wird iiber
eine Rollen-/Rechtesteuerung geregelt.
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Modularer Aufbau des Gesamtsystems BayWIS
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Mit der Ausschreibung des Paketes »BayWIS 1.0« werden die
fiir Basis-Viewer und zwei Fachverfahren notwendige Soft-
und Hardware beschafft oder bereits bestehende angepasst.
Mit Blick auf die zahlreichen noch zu analysierenden und zu
unterstiitzenden Fachverfahren wurden bereits Kontakte zur
Forst-GIS-Landerkooperation gekniipft, in der zahlreiche Lan-
desforstverwaltungen und -betriebe ihre technischen Losun-
gen fiir gleichgelagerte forstfachliche Anforderungen schritt-
weise weiterentwickeln und in gegenseitiger Abstimmung
finanzieren. Der Beitritt zu dieser Kooperation ermoglicht den
Erfahrungsaustausch iiber bereits bestehende Konzepte und
Anwendungen bis hin zur kostenfreien Uberlassung von Fach-
anwendungen, die in Kooperation entwickelt werden und an
denen sich die Kooperationsmitglieder das uneingeschrankte
Nutzungsrecht sichern. Dies lasst fiir die BayWIS-Anwen-
dungsentwicklung erhebliches Synergie-Potential erkennen.
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Christian Simbeck ist Mitarbeiter im Sachgebiet »GIS, Fernerkun-
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Starker Anstieg von Hantavirus-Infektionen

Vorsicht bei Mausekontakt — bereits im Marz ein erster Rekordstand erreicht

Sandra EBbauer, Susanne Schex, Christina Klinc, Beatrix v. Wissmann, Wolfgang Hautmann, Jens Jacob, Mirko Faber, Klaus Stark, Jonas
Schmidt-Chanasit, Detlev H. Kriiger, Rainer G. Ulrich und Cornelia Triebenbacher

Seit Januar 2010 haufen sich in Bayern erneut von Hantaviren hervorgerufene Humanerkrankungen. Die Viren werden vor al-
lem von Mausen auf den Menschen libertragen. Die Zahl der Infektionen ist ungewo6hnlich hoch und tibersteigt deutlich die Zahl
der im Vergleichszeitraum des bisherigen Rekordjahres 2007 gemeldeten Félle. Diese Tendenz kdnnte sich in den kommenden
Monaten fortsetzen. Vorsicht im Umgang mit und bei Kontakt von Mausen ist geboten!

Bereits seit Beginn des Jahres 2010 werden in ganz Deutsch-
land vermehrt Hantavirus-Infektionen gemeldet. Das ist fiir
Winter und Friihjahr ungewohnlich. Wahrend in den ersten
13 Wochen der Jahre 2004 bis 2009 im Mittel deutschlandweit
56 Infektionen an das Robert Koch-Institut gemeldet wurden,
waren es im gleichen Zeitraum des Jahres 2010 bereits 319.
Auf Bayern entfielen bis zum 8. April 2010 36 Infektionen (Ab-
bildung 1), besonders betroffen sind die Landkreise Freyung-
Grafenau, Main-Spessart und Wiirzburg. Diese drei Landkrei-
se sind bereits seit mehreren Jahren als Gebiete bekannt, in
denen gehauft Hantavirus-Infektionen auftreten.

Hantavirus-Ausbriiche 2005 und 2007

Um die plotzlich auftretenden Erkrankungsfélle in Niederbay-
ern aufzuklaren, wurden im Jahr 2004 und 2005 in den nie-
derbayerischen Landkreisen Regen und Freyung-Grafenau Na-
getiere gefangen und mittels molekularbiologischer Analysen
auf das Vorhandensein von Hantavirus-Infektionen unter-
sucht. Bei einem Drittel der gefangenen Rotelméuse wurde
eine derartige Infektion nachgewiesen. Wahrend des letzten
groRen Hantavirus-Ausbruchs im Jahr 2007 wurden in ausge-
wéhlten Landkreisen Unterfrankens (Aschaffenburg und
Main-Spessart) die Erhebungen aus dem Jahr 2004 fortgesetzt.
Im Landkreis Main-Spessart wurden 50 Prozent und im Land-
kreis Aschaffenburg 36 Prozent der gefangenen Rotelméuse
positiv auf Hantaviren getestet.

Wie kann es zu Hantavirus-Ausbriichen kommen?

Man kann grundsatzlich davon ausgehen, dass die Haufigkeit
der humanen Infektion mit Hantaviren stark davon abhangt,
wie hoch die lokale Mausedichte ist und inwiefern die Bevol-
kerung auf Grund von Beruf, Freizeitaktivitaten oder Einwan-
derung der Méuse in Wohngebiete iiberhaupt mit diesen in
Kontakt kommen kann. Die Méusedichte unterliegt saiso-
nalen und jahrlichen Schwankungen. Die PopulationsgrofRe
von Rotelmausen hangt z. B. stark vom jeweiligen Nahrungs-
angebot ab. Nach Mastjahren der Eiche und Buche wird hau-
fig eine tiberdurchschnittlich starke Vermehrung der Rotel-
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Quelle: Bayerische Landesanstalt fiir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit
Stand: 8.4.2010

Abbildung 1: Hantavirus-Erkrankungsfalle in Bayern

mause beobachtet. Die Haufigkeit humaner Hantavirus-Infek-
tionen scheint an die Dynamik der Populationen der Rotel-
maus gebunden zu sein. Fiir die Hantavirus-Ausbriiche in
Deutschland in den Jahren 2005 und 2007 kommt ebenfalls
eine Massenvermehrung der Rotelmaus als Ursache in Frage.
Fiir eine zweifelsfreie wissenschaftliche Bestatigung dieser Hy-
pothese fehlen jedoch bisher Langzeitstudien.

Um den Zusammenhang zwischen Mausevorkommen, ih-
rer Durchseuchung mit Hantaviren und dem Auftreten huma-
ner Hantavirus-Erkrankungen besser verstehen zu konnen,
werden gegenwartig in mehreren Projekten zahlreiche For-
schungsarbeiten an ausgewahlten Fangorten in Deutschland
durchgefiihrt. Auf der Basis bundesweiter Zusammenarbeit
mit Experten der forstlichen Versuchsanstalten der Bundes-
lander wird versucht, zunachst ein Konzept fiir den Aufbau
eines kostengiinstigen langfristigen Monitoring-Systems fiir
Hantaviren iibertragende Nagetiere zu entwickeln.
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Forschung zu Hantaviren und Klima(wandel)

Zur Fortsetzung der Untersuchungen zum Hantavirus-Aus-
bruch 2004/2005 in Niederbayern wird seit dem Sommer
2008 eine »Studie zum Vorkommen Nagetier-iibertragener
Zoonosen entlang eines Klimagradienten im Nationalpark
Bayerischer Wald« durchgefiihrt. Von Mai bis Oktober wer-
den entlang eines Hohengradienten von 300 bis 1.450 m {i.NN
an 22 Standorten regelméRig Nagetiere gefangen und unter-
sucht. Auffallend war in der ersten Fangwoche im Mai 2010,
dass im Vergleich zum Mai 2009 etwa die dreieinhalbfache
Anzahl von Wildmausen an den gleichen Standorten gefan-
gen wurde. Dies ist mindestens das Doppelte bisheriger dort
im Verlauf des Projektes eingefangener Wildméuse. Zudem ha-
ben die ersten Laboruntersuchungen gezeigt, dass in den bis-
her im Mai 2010 gesammelten 50 Wildmausen etwa um ein
Vierfaches mehr Hantaviren als in den beiden Vorjahren vor-
kommen. Diese vorlaufigen Daten weisen auf eine deutliche
Erhohung der Méausepopulation und eventuell auch des Vor-
kommens von Hantaviren in den untersuchten Standorten in
Niederbayern hin. Das Projekt ist im VICCI-Netzwerk (Vector-
borne infectious diseases in climate change investigation,
wwuw.lgl.bayern.de/lgl/aufgaben/forschungsprojekte/vicci. htm)
integriert.

Mogliche Auswirkungen von Kimaédnderungen werden in
gemeinsamen Forschungsprojekten von Julius Kiihn-Institut
und Friedrich-Loeffler-Institut im Zeitraum 2008 bis 2012 ana-
lysiert. Diese Vorhaben fordern im Rahmen des Umweltfor-
schungsplanes das Bundesministerium fiir Umwelt, Natur-
schutz und Reaktorsicherheit und das Robert Koch-Institut.
Die Studien erstrecken sich auf einen raumlichen Gradienten
vom nordlichen Mecklenburg-Vorpommern bis zum siidlichen
Baden-Wiirttemberg. Ziel ist eine Abschétzung, ob sich der
Klimawandel auf das Hantavirus-Infektionsgeschehen aus-
wirkt und welche Monitoringverfahren sich eignen, Reservoir-
populationen und humane Hantavirus-Neuerkrankungen zu
beobachten.

Hantaviren werden von Nagetieren, in Bayern vor allem von
der Rotelmaus, auf den Menschen iibertragen. Infizierte Tie-
re scheiden den Erreger mit dem Speichel, Urin oder Kot aus.
Der Mensch infiziert sich indirekt {iber das Einatmen der kon-
taminierten Staube, selten auch iiber Bissverletzungen. Die
Erkrankung verlauft haufig grippedhnlich mit hohem Fieber
und Kopfschmerzen sowie Bauch- und Riickenschmerzen. Au-
Rerdem kann es zu einem Abfall des Blutdruckes und Funkti-
onsstorungen der Nieren bis hin zum voriibergehenden Nie-
renversagen kommen.

Weitere Informationen unter:
www.rki.de/DE/Content/InfAZ/H/Hantavirus/Merkblatt. html
wwuw.charite.de/virologie/hantapraev. pdf
wwuw.lgl.bayern.de/gesundheit/hantavirus.htm
wwuw.lgl.bayern.de/lgl/aufgaben/forschungsprojekte/vicci. htm
www.fli.bund.de/1235.html
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So schiitzen Sie sich vor Hantaviren

Allgemeine Hinweise zur Vorbeugung

e Vermeiden Sie den Kontakt zu Nagetieren und ihren Aus-
scheidungen

e Tragen Sie Gummihandschuhe und bei Staubentwicklung
einen eng anliegenden Mund-Nasen-Schutz

* Seien Sie vorsichtig bei Arbeiten an Holzstapeln, bei der Rei-
nigung von Rdumen, in denen Mause vorkommen konnten,
beim Fangen, Bekampfen und Beseitigen von Méausen

Ordnung und Sauberkeit

¢ Bewahren Sie Lebensmittel, Wasser und Abfille in fiir Na-
getiere nicht erreichbaren, verschliefbaren Schranken oder
Behaltern auf

e Lassen Sie Tierfutter und Wasser nicht iiber Nacht offen ste-
hen

* Geben Sie Essensreste und tierische Abfélle keinesfalls auf
den Hauskompost

e Entsorgen Sie Abfélle in verschlossenen Behéltern

e Lagern Sie Holz und auch Abfalle mindestens 30 Meter vom
Haus entfernt

e Halten Sie Gras um Hiitten und Hauser kurz

Bekdmpfung von Mdusen innerhalb des Hauses

e Machen Sie mogliche Eintrittsstellen ins Haus ausfindig und
dichten Sie Ritzen und Fugen ab

* Bringen Sie Schutzbleche um die Fundamente von Wohn-
héusern an, die das Eindringen von Méusen verhindern

* Beseitigen Sie Unterschlupf- und Nistmoglichkeiten

* Benutzen Sie zum Méausefang Schlagfallen

* Als Erganzung konnen Sie chemische Schadlingsbekdmp-
fungsmittel (Rodentizide) einsetzen

Beseitigung toter Mduse, Mduseausscheidungen und die ab-

schliefSende Sduberung

« Liiften Sie vor Beginn der Reinigung Raume mit Mausbefall
gut durch

 Vermeiden Sie, bei der Entfernung von Mausekot und Nest-
material Staub aufzuwirbeln. Benutzen Sie keinen Staubsau-
ger, weil Viren iiber die Abluft abgegeben werden konnten

 Entsorgen Sie tote Mduse oder belegte Mausefallen in einer
geschlossenen Plastiktiite iiber den Hausmiill

e Wischen Sie kontaminierte Flachen (belegte Fallen, Boden,
Arbeitsflachen und andere Oberflachen) sorgfaltig mit Haus-
haltsreiniger feucht ab

* Waschen Sie sich abschliefend die Hande griindlich mit
Wasser und Seife
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Strukturveranderungen in Buchennaturwald-

reservaten

Totholz unterliegt in den »reifenden« Naturwaldreservaten einer starken Dynamik

Udo Endres und Bernhard Forster

Daten zum Totholz aus bayerischen Naturwaldreservaten gab es bisher fast nur aus Erstaufnahmen. Die im Jahr 2009 durchge-
fiihrten Wiederholungsaufnahmen erlauben Riickschliisse auf die Dynamik der Entwicklung des lebenden Bestandes und des

Totholzvorrats.

Die Buche erhélt derzeit in der forstlichen Welt groRe Auf-

merksamkeit. Im Hinblick auf den Klimawandel messen vie-

le Wissenschaftler der Buche fiir die Forstwirtschaft in

Deutschland eine herausragende Bedeutung bei. Aus waldoko-

logischer und naturschutzfachlicher Sicht besteht seitens der

forstlichen Praxis groR3es Interesse an den Prinzipien, nach de-
nen die Totholzanreicherung in Buchenwaldern verlauft.

Vor diesem Hintergrund wurden im Jahre 2009 in vier sub-
montanen Buchennaturwaldreservaten Wiederholungsauf-
nahmen zur Waldstruktur durchgefiihrt. Erhoben wurden je-
weils die etwa ein Hektar groRen Reprasentationsflachen, auf
denen exemplarisch die Entwicklung der Waldstruktur ver-
folgt wird und die bereits bei der Ausweisung als Naturwald-
reservat in besonders weit entwickelten, reiferen Bereichen
angelegt wurden. Mit den Wiederholungsaufnahmen sollten
folgende Fragen beantwortet werden:

* Wie haben sich die Strukturen des lebenden Bestandes und
besonders die Grundfldche der Buche in buchendominier-
ten, nicht bewirtschafteten Waldern verandert?

* Wie haben sich die Totholzvorréte hinsichtlich der Menge
und der Zersetzungsgrade verandert? Wie sind die seit der
letzten Aufnahme abgestorbenen Baume raumlich verteilt?

Abbildung 1: Stehendes Totholz im Naturwaldreservat
Schwarzwihrberg

54

Tabelle1: Die untersuchten Buchennaturwaldreservate

Schwarz- 10.3 Vorderer Oberpfalzer  1980,1996, 2009

wihrberg Wald

Platte 6.2 Stidliche Frankenalb und 1986, 2009
Stdlicher Oberpfalzer Jura

Leitenwies  12.9 Niederbayerisches Ter- 1980, 1996, 2009
tidrhigelland

Weiher- 13.2 Minchner Schotter- 1981,1994, 2009

buchet ebene

Waldstrukturen und ihre Verdnderungen

Nachfolgend werden die Auspragungen der Veranderungen ei-
niger Parameter beim lebenden Bestand und beim Totholz dar-
gestellt, fiir das Totholz (bis auf das Naturwaldreservat Plat-
te) liegen erst mit der Zweitaufnahme Daten vor.

Lebendvorrate

Die Vorrate beim lebenden Bestand 2009 liegen in allen vier
Naturwaldreservaten iiber 700 Vorratsfestmetern Derbholz je
Hektar (VfmD/ha) (Abbildung 2). In den zuriickliegenden fast
drei Jahrzehnten zwischen den Erstaufnahmen in den 1980er
Jahren und der Aufnahme 2009 haben die Vorréte in allen vier
Naturwaldreservaten zugenommen. Lediglich in den beiden
Naturwaldreservaten Leitenwies und Schwarzwihrberg sind
die Vorréte seit der letzten Aufnahme leicht gesunken.
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Entwicklung der Lebendvorrate
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Abbildung 2: Entwicklung der Lebendvorréte zwischen den
Aufnahmejahren

Grundflachenanteil der Buche

Der Grundfldchenanteil der Buche hat in saimtlichen Natur-
waldreservaten bei allen Aufnahmen auf hohem Niveau leicht
zugenommen und liegt im Jahr 2009 in den Naturwaldreser-
vaten Leitenwies und Schwarzwihrberg {iber 80 Prozent, in
den Naturwaldreservaten Weiherbuchet und Platte tiber
90 Prozent. Die absoluten Werte bewegen sich zwischen
28 m?/ha im Naturwaldreservat Leitenwies und 43 m?/ha im
Naturwaldreservat Schwarzwihrberg. Die Zunahme des
Grundflachenanteils bei der Buche belegt die groRe Konkur-
renzkraft der Buche in den betrachteten Bereichen, der Wert
im Naturwaldreservat Schwarzwihrberg gibt einen Hinweis
auf das groRe Leistungspotential der Buche.

Stammzahl-Durchmesser-Verteilung

Die Stammzahl-Durchmesser-Verteilung hat sich seit der letz-
ten Aufnahme in allen Naturwaldreservaten abgeflacht und
leicht nach rechts verschoben. Die herrschenden Baume wach-
sen noch zu. Ein Zusammenbruch ist noch nicht zu erkennen.
Die Maxima der Stammzahl im Jahr 2009 werden im Natur-
waldreservat Weiherbuchet in der Durchmesserklasse 37,5 bis
42,5 cm BHD, im Naturwaldreservat Platte in der Durchmes-
serklasse 42,5 bis 47,5 cm BHD und in den Naturwaldreser-
vaten Schwarzwihrberg und Leitenwies in der Durchmesser-
klasse 52,5 bis 57,5 cm BHD erreicht. Im Naturwaldreservat
Leitenwies weist die Stammzahl-Durchmesser-Verteilung ei-
nen flachen, sich iiber eine weite Durchmesserspreitung er-
streckenden Kurvenverlauf auf.
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Entwicklung der Totholzvorrate
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Abbildung 3: Entwicklung der Totholzvorrate zwischen den
Aufnahmejahren

Stammzahl-Hoéhenverteilung

Die Stammzahl-Hohenverteilung hat sich in den Naturwald-
reservaten Weiherbuchet, Leitenwies und Platte seit der letz-
ten Aufnahme um je eine Hohenstufenklasse nach oben ver-
schoben und erreicht 2009 maximal die Hohenstufenklassen
42 bis 46 m im Naturwaldreservat Weiherbuchet bzw. 46 bis
50 m in den Naturwaldreservaten Leitenwies und Platte. Dies
ist ein weiterer Hinweis auf das nach wie vor stattfindende
Hohenwachstum der aufstockenden Bestdnde. Im Naturwald-
reservat Schwarzwihrberg hat sich die maximal erreichte
Hohenstufenklasse von 38 bis 42 m seit der letzten Aufnahme
nicht verdandert.

Totholz

Der Totholzvorrat hat zwischen der Erstaufnahme und der
Aufnahme 2009 in allen vier Naturwaldreservaten deutlich
zugenommen (Abbildung 3). In den Naturwaldreservaten Plat-
te und Leitenwies werden 2009 Totholzvorrite von circa 160
m3/ha erreicht. Deutlich weniger Totholz befindet sich in den
Naturwaldreservaten Schwarzwihrberg mit 113 m3/ha und
Weiherbuchet mit 56 m3/ha. Der mittlere Totholzvorrat die-
ser vier Fldchen von 122 m3/ha kommt dem von Christensen et
al. (2005) fiir européische Buchenreservate genannten Mittel-
wert von 130 m3/ha sehr nahe.

Die rdumliche Verteilung der abgestorbenen Baume auf der
Flache im Beobachtungszeitraum zeigt keine Auffalligkeiten,
die jahrliche Mortalitat bewegt sich zwischen 2,0 und 3,7 Bau-
men pro Hektar. Beim Totholzvorrat haben in drei Naturwald-
reservaten seit der letzten Aufnahme insbesondere die starke-
ren Durchmesserstufen zugenommen, nur im Naturwald-
reservat Weiherbuchet nahm das Totholzvolumen vor allem
in den schwécheren Durchmesserstufen zu. Die Veranderun-
gen beim Totholz nach Zersetzungsgraden ergeben kein ein-
heitliches Bild. Einer Zunahme beim frischen Totholz im Na-
turwaldreservat Weiherbuchet steht eine Abnahme in den
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anderen drei Naturwaldreservaten gegeniiber. Das stark ver-
moderte Totholz hat im Naturwaldreservat Schwarzwihrberg
leicht abgenommen, in den iibrigen Naturwaldreservaten zu-
genommen. In allen vier Naturwaldreservaten sind die Antei-
le des Totholzes mit beginnender und fortgeschrittener Zer-
setzung angestiegen.

Schlussfolgerungen

Die Abnahme des Lebendvorrates seit der letzten Aufnahme
in den Naturwaldreservaten Leitenwies und Schwarzwihrberg
weisen auf den Ubergang zu fortgeschrittenen Entwicklungs-
phasen hin (Korpel 1997). Die stetige Zunahme des Grundfla-
chenanteils bei der Buche auf allen Flachen belegt die hohe
Konkurrenzkraft dieser Baumart in den betrachteten Berei-
chen. Die weitgehend gleichmallige Verteilung des Totholzes
iiber die Flache weist auf ein einzelstammweises Entstehen
hin. Die starken Zunahmen bei den Totholzvorraten zeigen
die Moglichkeiten einer relativ raschen, deutlichen Totholzan-
reicherung nach Nutzungsverzicht in entsprechend weit ent-
wickelten Bestdnden auf (Meyer und Schmidt 2008).
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Eichenbdume aus der Steinzeit

Foto: Bayerisches Landesarilt fiir Umwelt iy b 1o : M

Die uralten, zum Teil sogar aus der Steinzeit stammenden Eichen-
bdume zahlen ab sofort zu den 100 schénsten Geotopen Bay-
erns. Vor bis zu 10.000 Jahren entwurzelten reiBende Main-
Hochwasser die Baumstamme, Rannen genannt, und begruben
sie unter meterdicken Schlammschichten. Erst jetzt kommen sie
beim Sand- und Kiesabbau wieder ans Tageslicht. Die Bdume
zeugen von fernen Zeiten, als Bayern noch von riesigen Eichen-
waldern bedeckt war und die steinzeitlichen Menschen zu Acker-
bauern wurden. In einer ehemaligen Kiesgrube bei Ziegelanger
wurde mit den Baumstdmmen ein Naturerlebnispfad gestaltet,
der GroB und Klein diese Baumgeschichten erwandern und be-
greifen lasst.

Der Naturerlebnispfad in den Mainauen zwischen Steiger-
wald und den HaBbergen ist das 85. Geo-Wunder mit dem Gu-
tesiegel »Bayerns schonste Geotope«. Als »Bayerns schonste
Geotope« werden Objekte wegen ihrer Schénheit, Seltenheit,
Eigenart oder ihrem hohen wissenschaftlichen Wert bezeichnet.
Der Offentlichkeit leicht zugénglich gemacht, gestatten diese
Stellen, wie durch ein Fenster, einen Blick weit zurtick in die Erd-
geschichte Bayerns. red

Weitere Informationen unter: www.lfu.bayern.de/geologie/
fachinformationen/geotope_schoensten/index.htm
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Nachrichten

Nachrichten

Stimme der deutschen Forstwirtschaft wird 60

P

~
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Das Prasidium des DFWR: Hans-GUnter Fischer, Winfried Manns, Carsten Wilke,
Peter Wenzel, Président Georg Schirmbeck, Georg Windisch, Vize-Prasident Nor-
bert Leben sowie Philipp Freiherr von und zu Guttenberg (v.l.n.r.)

Der im Jahre 1950 gegriindete Deutsche Forstwirtschaftsrat
(DFWR) ist seit 60 Jahren ein wichtiger Partner der deutschen
Forstwirtschaft. In diesen sechs Jahrzehnten spielte stets die
wirtschaftliche Lage der Forstbetriebe und Waldbesitzer so-
wie die daraus zu ziehenden forstpolitischen Schlussfolgerun-
gen eine wesentliche Rolle fiir die Arbeit des DFWR.

Auf der 60. Jahrestagung wahlte die Mitgliederversamm-
lung auch das Prasidium (Foto) fiir weitere drei Jahre. Einstim-
mig wurde Georg Schirmbeck als alter und neuer Prasident in
seinem Amt bestétigt. Norbert Leben ist ebenfalls fiir weitere
drei Jahre Vizepréasident. Auch der Leiter der Bayerischen
Forstverwaltung, Georg Windisch, ist weiterhin Mitglied des
achtkopfigen Prasidiums. red

40 Jahre INTERFORST

Seit der ersten Veranstaltung im Jahr 1970 steht die INTER-
FORST fiir forsttechnische Innovationen. Die INTERFORST
gehort seit vier Jahrzenten zu den weltweit wichtigsten Fach-
messen der Branche. Die im Vier-Jahres-Turnus stattfindende
Veranstaltung préasentiert zukunftsweisende Technologien fiir
die ganze Dimension von Holz und Forst und wird von hoch-
karatigen wissenschaftlichen Kongressen, Fachveranstaltun-
gen, Sonderschauen und Foren begleitet. Die Messe zeigt die
komplette Vielfalt der Branche von der Aufforstung iiber die
Holzernte bis zum Ségewerk. Die Prasenz der Marktfiihrer
und die internationale Ausrichtung unterstreichen den Leit-
messe-Charakter der INTERFORST.
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Auch die Bayerische Landesanstalt fiir Wald und Forstwirt-
schaft ist wieder auf der vertreten. In der KWF-Sonderausstel-
lung prasentiert die LWF zwei hochinteressante Themen. Zum
einen werden moderne Methoden der Bodenschonung beim
Forstmaschineneinsatz vorgestellt, zum anderen geht es um
Energieholz und um die Bereitstellung von Waldhackschnit-
zeln mit Hilfe von Mehrfachfallkopfen.

Die nachste INTERFORST findet vom 14. bis 18. Juli 2010
in den Hallen und auf dem Freigelande der Neuen Messe Miin-
chen statt. red

Weitere Informationen: www.interforst.de

BaySF wieder am alten neuen Standort

=R

Foto: BaySF

Seit Méarz 2010 ist die Bayerische Staatsforsten (BaySF) wie-
der in ihren alten, nun sanierten Unternehmenssitz am Stand-
ort Regensburg eingezogen. Das Gebaude Tillystralle 2 wurde
in den vergangenen zwei Jahren von Grund auf saniert. Die
Investitionen beliefen sich auf etwa 7,5 Millionen Euro.

Fiir den Vorstandsvorsitzenden Dr. Rudolf Freidhager ist
der umfassende Umbau Ausdruck der Unternehmensentwick-
lung seit der Griindung vor fiinf Jahren: »Die Grundfesten des
alten Verwaltungsgebaudes konnten wir mit zeitgemalRer
Architektur in Holzbauweise verbinden. Genau wie bei der
Waldpflege sind wir mit unserem Erbe verantwortungsvoll
umgegangen und haben es innovativ und zukunftsfahig wei-
terentwickelt«. Insgesamt sind iiber 250 Kubikmeter des nach-
wachsenden und umweltvertraglichen Baustoffes Holz, vor-
wiegend Larche und Eiche, verbaut. Geheizt wird mit
Waldhackschnitzeln. red

Weitere Informationen unter: www.forum-holzbau.com
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Landesgarten

schau Rosenheim 2010
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Foto: Landesgartenschau

Ende April 6ffnete die Landesgartenschau 2010 in Rosenheim
unter dem Motto »Innspiration« ihre Tore fiir die Offentlich-
keit. Auf dem {iber vier Kilometer langen Rundweg erfahren
die Besucher Wissenswertes iiber die Hinwendung Rosen-
heims an seine Fliisse Inn und Mangfall, die Planung und
Entstehung des Gartenschaugelédndes sowie den Hochwasser-
schutz. Unter anderem ist auch das Bayerische Staatsministe-
rium fiir Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten mit einem
Ausstellungspavillion vertreten, der mit dem Leitspruch » Wo-
ast wos: Wasser — Wasser entdecken, Wasser nutzen, Wasser
genieflen« die Besucher rund um das Thema Wasser infor-
miert. Diesen Beitrag konzipierten die Bayerische Landesan-
stalt fiir Weinbau und Gartenbau und das Gartenbauzentrum
Bayern Siid-Ost. Er wirft einen Blick auf die vielféltige Ver-
wendung von Wasser im Garten. Im Umfeld des Gewéchs-
hauses kann sich der Besucher iiber wassersparende, automa-
tische Bewdsserungen, die Gestaltung von Versickerungs-
mulden, wasserdurchlédssige Wegebefestigungen sowie iiber
die richtige Pflanzenauswahl fiir Teiche und Wasserbecken in-
formieren. Geoffnet ist die Landesgartenschau Rosenheim bis
3. Oktober 2010. red

N&here Informationen zu den vielféltigen Aktionen der Landesgar-
tenschau unter: www.rosenheim2010.de

Dr. Utschig neuer Leiter in Wasserburg

Dr. Heinz Utschig ist seit 1.April neuer Leiter des Forstbetrie-
bes Wasserburg am Inn der Bayerischen Staatsforsten, der ei-
ne Staatswaldfldche von fast 20.000 Hektar umfasst. Der 50-
jahrige Diplom-Forstwirt (Univ.) iibernimmt den Forstbetrieb
von Harald Loher, der nach 40 Dienstjahren aus dem Berufs-
leben ausscheidet. Loher war Forstamtsleiter in Bad Tolz,
Kreuth und Schliersee, ehe er 2005 die Leitung des Forstbe-
triebes Wasserburg tibernahm.
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Dr. Heinz Utschig arbeitete fast 20 Jahre als Forstwissenschaft-
ler in Freising-Weihenstephan und promovierte am Lehrstuhl
fiir Waldwachstumskunde. Utschig war seit Griindung der
Bayerischen Staatsforsten im Jahr 2005 bereits stellvertreten-
der Leiter des Forstbetriebs Wasserburg.

Der Forstbetrieb Wasserburg nutzt jéhrlich circa 165.000
Kubikmeter Holz. Kernaufgaben sind der Umbau der groRen,
nadelholzreichen Wélder wie der Ebersberger, Burghauser
oder Altottinger Forst in stabile Mischwélder und die Weiter-
entwicklung des Erholungsschwerpunktes Wildpark Ebersber-
ger Forst. red

»Exportschlager zum Thema Umweltbildung«

Foto: T. Bosch

BarfuRl den Waldboden ertasten, mit der Lupe den Borkenka-
fer aufspiiren, mit Baumrinde kleine Kunstwerke gestalten.
Diese und 250 weitere Tipps zum erlebnisorientierten Lernen
im Wald bietet der »Waldpéadagogische Leitfaden«, den die
Bayerische Forstverwaltung grundlegend iiberarbeitet und
neu aufgelegt hat. Das 1.200 Seiten starke Werk ist nach den
Worten des bayerischen Forstministers Brunner eine »schier
unerschopfliche Fundgrube fiir zielgruppenorientierte Um-
weltbildung im Wald«. Der Leitfaden ist fiir Forster, Lehrer
und Umweltpadagogen eine wertvolle Ideensammlung, um
Kindern und Jugendlichen die komplexen Zusammenhéange
im Lebensraum Wald auf informative und gleichzeitig unter-
haltsame Weise verstandlich zu machen. AuRerdem ist er mit
iiber 20.000 verkauften Exemplaren seit 1994 ein Exportschla-
ger, der mittlerweile in sieben Fremdsprachen erhéltlich ist.

Waldpadagogik ist ein wichtiger Bestandteil der Umweltbil-
dung und seit zwolf Jahren gesetzlicher Auftrag der Forstbe-
horden. Im Freistaat nutzen das waldpadagogische Angebot
jahrlich circa 150.000 Schiiler. red

Preis: 35,— € zzgl. 6,— € Versandkosten
Bestellung: Telefon 089|2182-2470
Informationen: www.forst.bayern.de/waldpaedagogik
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Wald-Pisa-Studie der SDW

Eine Studie der Schutzgemeinschaft Deutscher Wald (SDW)
in Zusammenarbeit mit der Hochschule Weihenstephan-Tries-
dorf brachte es an den Tag: Bayerische Kinder wissen wenig
vom Wald. Thema in der so genannten Wald-Pisa-Studie wa-
ren Pflanzen und Tiere im Wald. Im Auftrag des bayerischen
Landesverbandes der SDW wurden 2.100 Schiilerinnen und
Schiiler der dritten Klasse sowie 700 Kinder der zweiten
Grundschulklasse befragt. Die Buben und Madchen sollten
Baumarten wie Fichte, Ahorn oder Buche erkennen. Von
zwOlf Baumarten erkannten die Schiiler im Durchschnitt aber
lediglich drei. Besser sah es bei der Fauna der Waldbewohner
aus. Immerhin die Hélfte der abgefragten Tiere erkannten die
Kinder.

Gering waren die Kenntnisse {iber die Bedeutung des Wal-
des fiir die Gesellschaft. Hier sollten alle Waldfunktionen auf-
gefiihrt werden. Die Schiiler konnten im Durchschnitt nur ei-
ne nennen, namlich die der Sauerstoffproduktion.

Die Ergebnisse stellten Josef Miller, Vorsitzender der
Schutzgemeinschaft, und sein Stellvertreter, Ulrich Ammer,
im Walderlebniszentrum Griinwald vor. »Obwohl unser Ver-
band schon seit seiner Griindung vor iiber 60 Jahren an der
Vermittlung von Wissen und {iiber die gefiihlsméRige Bezie-
hung zum Wald arbeitet, ist das Ergebnis der Studie unbefrie-
digend. Es zeigt uns, dass wir zusatzliche Wege fiir die Wald-
padagogik finden miissen, denn der Wald lehrt das
Verstandnis fiir die Nachhaltigkeit am besten, betonte Miller
dabei. red

Miiller erhalt Preis der Alfred Toepfer Stiftung

Der Zoologe und Forstwissenschaftler Dr. Jorg Miiller wurde
mit dem Preis der Alfred Toepfer Stiftung fiir Agrar, Forst und
Naturschutz ausgezeichnet.

Dr. Jorg Miiller, tatig im Nationalpark Bayerischer Wald
und an der Forstwissenschaftlichen Fakultat der TU Miin-
chen, hat die wissenschaftlichen Erkenntnisse iiber Schliissel-
strukturen und deren kritische Mengen in temperaten Wél-
dern Mitteleuropas weit vorangebracht. So hat er mit Hilfe
statistischer Methoden fiir unterschiedlichste Organismen-
gruppen von Flechten iiber Kafer bis hin zu Vogeln die wich-
tigsten steuernden Umweltvariablen herausgearbeitet und kri-
tische Schwellenwerte ermittelt. Die objektive Herleitung von
Naturschutzempfehlungen auf einer breiten Datenbasis hat
die Akzeptanz fiir Naturschutzanliegen bei der Waldbewirt-
schaftung deutlich erhoht. Seine Forschungsergebnisse waren
Grundlage fiir verschiedene, neue Naturschutzkonzepte von
Forstunternehmen und Verwaltungen sowie fiir staatliche For-
derprogramme.

Der Preis der Alfred Toepfer Stiftung F.V.S. fiir Agrar, Forst
und Naturschutz wird seit 2008 europaweit fiir innovative und
beispielhafte Arbeitsansatze auf den Gebieten Naturschutz,
Land- und Forstwirtschaft sowie den damit verbundenen Wis-
senschaften verliehen. Der Preis wird jahrlich verliehen und
ist mit 25.000 Euro dotiert. red
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Nachste Ausgabe:
Bodenzustandserhebung

Der Waldboden ist das wertvollste Produktionskapital in
der Forstwirtschaft. Bodenkundliche Untersuchungen ha-
ben daher einen hohen Stellenwert in der Arbeit der Baye-
rischen Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft (LWF).
Fiir die verschiedensten Fragestellungen liefern Boden-
inventur, Bodendauerbeobachtung und flaichendeckende
Bodeninformationssysteme (Karten) die gewiinschten Ant-
worten. Sie ermoglichen, den Zustand der Waldboden in
Bayern zeitlich und rdumlich aufgelost zu beschreiben
sowie Gefahrdungen der Bodenfunktionen rechtzeitig und
regional spezifiziert zu erkennen. Das Risiko schadlicher
Bodenveranderungen wird aufgedeckt, Handlungsoptionen
und Planungsalternativen fiir die Forstbetriebe werden er-
arbeitet.

In den Jahren 2006 bis 2008 haben im Rahmen der zwei-
ten Bodenzustandserhebung (BZE 2) Mitarbeiter der LWF
an fast 400 Inventurpunkten Boden- und Blattproben ge-
wonnen und im Labor analysiert. Die BZE 2 ist die Folge-
inventur zur ersten Bodenzustandserhebung (1987 bis
1993). Aus dem nun gehobenen reichen Schatz an Daten
und Ergebnissen der BZE 2 werden wir im néchsten Heft
ausfiihrlich berichten. red
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Schotten trinken nicht nur Whiskey

Ausgerechnet das waldarme Schottland eroffnet mit einer
kiihlen Idee neue Horizonte in der nachhaltigen Wald-

nutzung. Die Rede ist vom Fichten-Bier.

Seit den Wikingern war Bier aus Fichten- und Kieferntrieben in Schottland bis
zum 19. ]ahrhundert sehr beliebt. Entdecker wie der berithmte Captain Cook nutz-
ten es, um Krankheit und Skorbut auf langen Reisen zu verhindern. Fichten-Bier von
den Shetland Islands wurde empfohlen, um die »animalischen Instinkte« zu wecken
und Zwillinge zu zeugen- Nach einem iiberlieferten Rezept werden dafiir junge Kie-
fern-und Fichtentriebe geerntet und mit einem Ausgangsgebréu aus Malz und Gers-
te aufgekocht und vergoren. Das Ergebnis ist ein lohfarbenes Starkbier mit »Tannen-
aroma, reicher Malzstruktur und komplexem Holzgeschmack«, so der Werbetext.
Testtrinker der LWE berichten von Geschmackssensationen zwischen »Kann man
durchaus trinken<, »Interessant« und »Nein danke!«.
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