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Bodenschutz bei der Holzernte

Die Forstwirtschaft muss mehr vorsorgen. Es bewegt sich bereits einiges

hinter den Kulissen

Herbert Borchert

Die Forsttechnik entwickelte sich in den letzten Jahren immer mehr in Richtung »noch gréBer, noch schwerer, noch leistungs-
starker«. Vielfach hat sie dabei Grenzen liberschritten. Die Spuren, die Holzerntemaschinen im Wald hinterlassen, sprechen
eine deutliche Sprache. Spuren sind zwar unvermeidlich, aber tiefgreifende, schwerwiegende Bodenschdaden kénnen nicht ak-
zeptiert werden. Darin sind sich die Verantwortlichen in der Forstwirtschaft einig. Der Weg, den der Bodenschutz bei der Holz-

ernte gehen soll, wird aber noch diskutiert.

Seit einiger Zeit wird die Forstwirtschaft immer haufiger in
den Medien wegen der Spuren kritisiert, welche die Forstma-
schinen in den Wéldern hinterlassen. Ein drastisch formulier-
ter Artikel in einer Fachzeitschrift iiber Befahrungsschaden
auf Riickegassen in einem Forstbetrieb der Bayerischen Staats-
forsten (Forstmaschinen-Profi Mai 2008) hat auch viele Forst-
unternehmer wachgeriittelt. Die Bevolkerung stort es vor al-
lem, wenn Forststrallen bei der Holzriickung verschmutzt oder
gewohnte Wanderwege unpassierbar werden. Die Forstleute
wissen jedoch, dass tiefe Fahrspuren im Wald erhebliche
Strukturverdnderungen im Boden bedeuten, womit Beein-
trachtigungen fiir die Versickerung von Wasser und die Be-
liiftung im Boden verbunden sind. So unabdingbar uns die
Forstmaschinen im Wald heute erscheinen mogen, ob die Ge-
sellschaft diese Maschinen weiter akzeptieren wird, steht und
fallt mit unserem Umgang mit den Waldboden.

Gefahr erkannt! Gefahr gebannt?

Die Forstchefs der Lander baten daher auf ihrer Konferenz im
Mai diesen Jahres das Kuratorium fiir Waldarbeit und Forst-
technik (KWF), eine Arbeitsgruppe zu bilden, welche das Aus-
mal} von Bodenschaden erfassen, deren Umfang bewerten
und Losungsmoglichkeiten untersuchen soll. Vorausgegangen
war im Februar 2008 ein vom KWF organisierter Workshop
zum Thema »Bodenbelastung und Reifenentwicklung im
Forst«. Bei diesem Treffen von Experten aus der Wissenschaft,
aus den Staatsforstbetrieben, von Vertretern der Maschinen-
und Reifenhersteller sowie der Forstunternehmen wurde der
aktuelle Stand des Wissens zusammengetragen. Inzwischen
hat die Arbeitsgruppe »Boden« ihre Arbeit aufgenommen.
Unter den verschiedenen Landern besteht selbstverstand-
lich Einigkeit dariiber, dass Holzerntemaschinen nur auf
Riickegassen fahren sollen. Damit wird bereits mindestens
80 Prozent der Waldfldche nicht befahren. Dass es auf den
Riickegassen durch die Befahrung zu Strukturverdnderungen
im Boden kommt, ist unvermeidlich. Welches AusmalRd von
Strukturverdnderungen akzeptiert wird, hangt von den Funk-
tionen ab, welche die betroffenen Boden erbringen sollen. Da-
riiber gibt es bei den Landern unterschiedliche Standpunkte,

LWF aktuell 67/2008

Abbildung 1: Teilnehmer des Bodenschutz-Workshop der BaySF
am 17. Juli 2008 im Bildungszentrum in Nirnberg-Buchenbuhl;
v.l.n.r.: B. Starke, E. Geyer, M. Wohlmuth, J. Wohlmuth, K. Pohler,
B. Holldorfer, T. Kreil, H. Freihart, Dr. J. Kremer, Dr. H. Borchert,
Prof. Dr. D. Matthies, M. Mdges, Dr. R. Pausch.

wie eine Befragung von Prof. Dr. Matthies von der Techni-
schen Universitat Miinchen bei den Forstverwaltungen der
Lander aus dem Jahr 2007 zeigte. Eine Gruppe betrachtet das
FeinerschlieBungsnetz als reine Infrastruktureinrichtung.
Strukturveranderungen diirften nicht so groR sein, dass die
weitere Befahrbarkeit der Gasse beeintrachtigt wird. Folge-
richtig fordert sie ein »permanentes« FeinerschlieBungsnetz,
damit die der Produktion entzogene Flache im Umfang gering
gehalten wird. In der Praxis scheitert dies bislang in der Regel
im Fall von Sturmwiirfen, weil die bestehenden Fahrlinien
nicht mehr aufzufinden sind. Eine zweite Gruppe fordert, die
Strukturverdnderungen auch auf der Riickegasse auf das un-
vermeidliche Mal} zu beschrianken. Auch auf den Fahrlinien
sollen die Durchwurzelbarkeit fiir die Waldaume und die
Funktionen der Boden fiir den Wasser- und Lufthaushalt so-
wie als Lebensraum fiir zahlreiche Organismen so wenig als

3




NEUE WEGE BEIM BODENSCHUTZ

moglich beeintrachtigt werden. Sie verweisen auf rechtliche
Vorgaben und den nicht unerheblichen Flachenumfang der be-
troffenen Waldboden. Auch die Bayerische Forstverwaltung
vertritt diesen Standpunkt. Es ist Aufgabe der Forstpolitik in
den Landern, ihren Standpunkt zu dieser Frage zu klaren, weil
es davon abhéngt, welche Mallnahmen der Vorbeugung getrof-
fen werden miissen.

Die Bayerischen Staatsforsten haben reagiert. In mehre-
ren Workshops haben sie zusammen mit Wissenschaftlern,
Forstunternehmern und Betriebsleitern die Probleme erortert
und Losungsmoglichkeiten im technischen und organisatori-
schen Bereich diskutiert. Sie werden bald mit der Umsetzung
der Handlungsempfehlungen beginnen.

Wenn Forstmaschinen Uber nattirliche Waldboden fahren, kann
das zu nachteiligen Strukturveranderungen fiihren. Im schlimms-
ten Fall kommt es zu tiefen Fahrspuren, in denen sich das Was-
ser sammelt, sogenannten »Grundbriichen«. Nachteilige Veran-
derungen der Bodenstruktur entstehen dann, wenn die Last
eines Fahrzeugs die Tragfahigkeit des Bodens Ubersteigt. Die
Tragfahigkeit eines Bodens wird maBgeblich von seiner Boden-
art bestimmt. Grobkornige oder steinige Boden kdnnen mehr
Lasten tragen als feinkérnige Boden wie Lehme oder Tone. Die
Tragfahigkeit hangt aber auch ganz wesentlich vom Wasser-
gehalt ab. Je feuchter ein Boden ist, desto leichter kann er ver-
formt werden. Die Gefahr von Bodenschaden durch eine Befah-
rung schwankt deshalb im Jahresverlauf.

Aus der GroBe und dem Gewicht einer Forstmaschine lasst
sich nicht unmittelbar auf ihr Gefahrdungspotential schlieBen.
Entscheiden ist der Druck, den eine Maschine auf der Kontakt-
flache zum Boden auslbt. Raupenfahrwerke verteilen die Last
auf eine viel groBere Flache als Radfahrwerke. Durch eine gro-
Bere Zahl von Radern, durch breite Reifen und niedrige Luft-
driicke in den Reifen kann die Last einer Radmaschine auch auf
eine groBere Flache verteilt werden. Die Radlasten vieler Maschi-
nen sind heute allerdings so groB, dass sie in »normal feuchten«
Jahren an vielen Tagen nicht ohne Risiken fiir die Boden einge-
setzt werden kdnnen. Der Wunsch nach einer guten Auslastung
dieser teuren Spezialmaschinen steht dann im Konflikt mit den
Zielen des Bodenschutzes.

Zusammen mit Wissenschaft-
lern der Technischen Universitat
Miinchen hat die Landesanstalt
fir Wald und Forstwirtschaft
ein Merkblatt erstellt, in dem er-
klart wird, wie sich die Risiken
von Bodenschaden vor einer Be-
fahrung abschatzen lassen. Zu-
dem werden Empfehlungen ge-
geben, wie durch Planung und
organisatorische MaBnahmen
Bodenschaden vermieden wer-
den kdnnen. bor
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Selbstverpflichtung durch Zertifizierung

Beim Bodenschutz gibt es fiir die Forstwirtschaft vielfaltige
Verbesserungsmoglichkeiten. In verschiedenen Beitragen die-
ses Heftes werden sie aufgezeigt. Allerdings deutet vieles da-
raufhin, dass mit Entwicklungen in der Forsttechnik Grenzen
tiberschritten wurden, die nunmehr ein Gegensteuern erfor-
derlich machen. Sowohl die Auswertungen des KWF {iiber die
von den Herstellern verkauften Maschinen als auch unsere
Auswertungen iiber die in der Unternehmerdatenbank regis-
trierten Forstmaschinen (www.forstliche-unternehmerdaten-
bank.de) zeigen, dass immer leistungsstiarkere und schwerere
Maschinen eingesetzt werden. Die Radlasten vieler Maschi-
nen sind inzwischen so grof3, dass sie in »normal feuchtenc
Jahren an vielen Tagen nicht ohne Risiken fiir die Boden ein-
gesetzt werden konnen. Der Wunsch nach einer guten Aus-
lastung dieser teuren Spezialmaschinen und einer moglichst
grolRen Liefertreue der Forstbetriebe steht dann im Konflikt
mit den Zielen des Bodenschutzes. Weil mit der Technik phy-
sikalische Grenzen iiberschritten wurden, werden Forster und
Unternehmer in einen kaum l6sbaren Konflikt hineingetrie-
ben. Deshalb sollte bei den Radlasten der Maschinen kiinftig
eine Grenze gesetzt werden. Das muss nicht durch den Staat
erfolgen, wie es bei oOffentlichen Straen in der StraRen-
verkehrsordnung geschieht, sondern kann auch durch Selbst-
verpflichtung der Forstwirtschaft gelingen. Das Instrument der
Zertifizierung ist in der Forstwirtschaft schlieRlich etabliert.

Ein wesentlicher Schritt hin zu einem besseren Boden-
schutz wére erreicht, wenn alle Verantwortlichen im Wald sich
einig waren, dass Grundbriiche auf den Riickegassen (gleis-
artige Fahrspuren mit randlichen Aufwolbungen - nicht zu
verwechseln mit dem Einsinken in die Rohhumusauflage)
moglichst ausgeschlossen werden sollen. Forstpraktiker for-
dern jedoch, dass hier eine Abwagung moglich sein soll. Die
Erfordernisse des Arbeitsschutzes oder Forstschutzes konn-
ten mitunter gewichtiger sein als der Bodenschutz. Bei genaue-
rer Betrachtung dieser Aspekte lassen sich jedoch nie zwin-
gende Griinde erkennen, die einen Grundbruch bei der
Befahrung rechtfertigen konnten. Der Tragschlepper kann bei
Borkenkaferbefall und feuchtem Boden auch mit Bandern
und nur geringer Zuladung fahren. Oder es muss eine leich-
tere Maschine eingesetzt werden. Letztlich sind es daher eben-
falls oft eher wirtschaftliche Erwédgungen, die sich hinter den
Einwanden verbergen.

Dr. Herbert Borchert leitet das Sachgebiet »Betriebswirtschaft
und Forsttechnik« der Bayerischen Landesanstalt fir Wald und
Forstwirtschaft. bor@I/wf.uni-muenchen.de
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Mikrobiologische Untersuchungen

in Ruckegassen

Bodenmikroorganismen wirken als Zeiger fir stark verdichtete Fahrspuren

Beat Frey und Peter Lischer

Zur Umsetzung des Bodenschutzes fordern sowohl die Praxis als auch Behdrden Richtwerte sowie praktikable Methoden, mit
denen sich Beeintrachtigungen der Bodenqualitidt erkennen und vermeiden lassen. Bodenmikroorganismen kénnen mechani-
sche Belastungen des Bodens anzeigen, denn sie erfassen die tatsachlichen Wirkungen vor Ort. Auf Grund der funktionellen Be-
ziehungen zwischen den physikalischen Bodeneigenschaften, den von ihnen beeinflussten Lebensbedingungen sowie der Zu-
sammensetzung von Bakterienpopulationen in Fahrspuren eignen sich Mikroorganismen als Indikatoren fiir die Bodenqualitat.

Unsere Boden sind im Verlauf von Jahrtausenden entstanden.
Zerstort werden sie dagegen sehr viel rascher. Gefahren dro-
hen den Boden heute von verschiedener Seite. Um einen
fruchtbaren Boden zu storen, geniigt bereits der Raddruck
einer schweren Holzerntemaschine, wenn sie auf einem durch-
néssten Boden eingesetzt wird. Der Schutz unserer Wald-
boden ist daher wichtig, weil bereits entstandene Beeintréach-
tigungen nur mit groem Aufwand zu beheben sind.

Die natiirliche Regeneration von Boden dauert lange,
fruchtbare Boden lassen sich in menschlichen Zeitrdumen
kaum ersetzen. Ein fruchtbarer Waldboden ist nicht nur das
Fundament fiir ein robustes Baumwachstum und die Produk-
tion von Holz, sondern er iibernimmt auch wichtige Funktio-
nen im Naturhaushalt, zum Beispiel als unverzichtbarer Was-
serspeicher oder Trinkwasserfilter. Ein gesunder Waldboden
bildet auch das grof3te Reservoir fiir die biologische Vielfalt im
Wald. Ein Gramm Boden enthélt bis zu 8.000 verschiedene
Mikroorganismen, zwanzigmal so viele wie ein Ackerboden.
Eine aktive Bodenmikroflora beeinflusst ganz wesentlich die
Stoffkreisldufe und tragt damit zur Vitalitat von Waldbestan-
den bei. Der Verlust dieser Vielfalt zieht folgenreiche Konse-
quenzen fiir die Bodenfruchtbarkeit wie den Streuabbau und
die Humusbildung nach sich. Viele der &ulert komplexen Zu-
sammenhénge und Wechselwirkungen in den Boden, die sich
dariiber hinaus von Bodentyp zu Bodentyp unterscheiden,
werden noch nicht vollstédndig verstanden. Dies erschwert den
Schutz dieser nicht erneuerbaren Ressource erheblich.

Bodenmikroorganismen als Indikatoren
fiir die Bodenqualitat

Seit der Sturmkatastrophe »Lothar« im Dezember 1999 wird
auch dem physikalischen Bodenschutz im Wald starkere Be-
achtung geschenkt. Die eilig ausgefiihrten Rdumungsarbeiten
hinterlieRen mancherorts betréchtliche Fahrspuren (Abbil-
dung 1), die tiefgreifende und lang anhaltende Verdnderungen
im Bodengefiige verursachten. Das Zusammenpressen der po-
renreichen Bodenkriimel geniigt, um die 6kologische Funktio-
nalitat des Bodens erheblich zu beeinflussen.
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Abbildung 1: Stark verdichtete Fahrspur mit teilweise schlecht
abflieBendem Wasser
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Zur Umsetzung des Bodenschutzes fordern sowohl die Praxis
als auch Behorden Richtwerte sowie einfache praktikable Me-
thoden, mit denen sich Beeintriachtigungen der Bodenfrucht-
barkeit erkennen und vermeiden lassen. Zur Charakterisie-
rung der Bodenstrukturstorungen geniigen physikalische
Parameter nicht. Kenngrossen des Bodenlufthaushaltes sowie
biologische Parameter sind ebenso wichtig. Insbesondere gel-
ten heute mikrobiologische Parameter als Indikatoren der
Bodenqualitat, die kurz-, mittel- und langfristige Veranderun-
gen der Bodenfruchtbarkeit integrierend anzeigen konnen. Bo-
denmikrobiologische Parameter liefern vor allem Informa-
tionen iiber die Wirkungen der chemisch-physikalischen
Bodenumwelt auf bodenbiologische Aktivitaten und Prozes-
se, die auf Grund rein chemisch-physikalischer Analysen des
Bodenzustandes nicht zu erkennen sind.
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Elektropherogramm in verdichtetem und unverdichtetem Boden
8.000

Fahrspur

7.000
6.000
5.000-
4.0004
3.000

wasod ) M ULl Y | i

| I VA N || _A

}

8.000

Referenz

7.000
6.000
5.000-
4.0004
3.0004
2.000
1.000

o) | AU Y Y L W

—— Langenstandard fiir Fragmentldangenmessung V¥ Verdnderung durch Befahrung

Bakteriengruppe

Abbildung 2: Elektropherogramm (T-RFLP Profile) in verdichteten
und unverdichteten Bdden

Das Ziel unserer Studie ist es, die funktionellen Beziehungen
zwischen den physikalischen Bodeneigenschaften, den von ih-
nen unmittelbar und mittelbar beeinflussten Lebensbedingun-
gen sowie Menge, Aktivitit und Zusammensetzung von
Bodenmikroorganismen zu untersuchen. Intensive Wechsel-
wirkungen zwischen biologischen, chemischen und physikali-
schen Prozessen finden im Boden unter anderem iiber den
Gashaushalt statt. Intakter Boden besteht je zur Hélfte aus
fester Substanz und aus luft- oder wasserfiihrenden Poren. Ein
beschadigtes und eingeschrianktes Porensystem verringert die
Transportleistung fiir Wasser und Luft. Die Feinporen sind
haufiger mit Wasser gefiillt. Weil Sauerstoff zehntausendmal
langsamer in Wasser als in Luft diffundiert, wird Sauerstoff
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Abbildung 3: Bandenmuster (DGGE Profile)
bakterieller Populationen in verdichteten
und unverdichteten Béden; jede Bande
zeigt eine spezielle Bakteriengruppe

an, die im Stickstoffkreislauf im Boden eine
Rolle spielt. Die bakteriellen Populationen
unterscheiden sich klar zwischen unbelas-
teter Referenz, Spurtyp 1 und Spurtyp 3.

im Porenraum viel langsamer nachgeliefert, der Gasaustausch
zwischen Boden und Atmosphére ist in einem verdichteten
Boden, beispielsweise in Fahrspuren, gestort. Die Folge sind
sauerstoffarme oder vollstindig anaerobe Verhéltnisse sowie
eine Artenverschiebung unter den Mikroorganismen zugun-
sten solcher Arten, die unter sauerstoffarmen Verhaltnissen
iberleben konnen. Dies spiegelt sich in der Zusammensetzung
der vom Boden an die Atmosphére abgegebenen Gase wider,
denn bei Sauerstoffarmut decken die Mikroorganismen ihren
Energiebedarf nicht {iber Verbrennungs-, sondern vor allem
iiber Reduktionsprozesse. Dementsprechend wird der Anteil
von Lachgas (N,0) und bei extrem reduzierenden Bedingun-
gen jener von Methan (CH,) zunehmen.

Veranderungen mikrobieller Lebensgemeinschaften
in verdichteten Fahrspuren

In einem gemeinsamen Projekt mit der Technischen Universi-
tat Miinchen wurde eine klare, einfache Typisierung vorhan-
dener Fahrspuren anhand optisch gut zu erkennender mor-
phologischer Merkmale erarbeitet. Diese unterscheidet drei
bodenmechanisch bedingte Verformungstypen (I elastische,
II plastische, III viskoplastische Verformung) (Lischer, S.19-21
in diesem Heft). Anhand dieser Typisierung wurden Testflachen
kartiert, um die Verbreitung auf mehreren Standorten zu do-
kumentieren. Proben aus unterschiedlichen Fahrspurtypen in
den kartierten Testflachen und solche aus Befahrungsversu-
chen, bei denen unter kontrollierten Bedingungen bestimmte
Fahrspurtypen erzeugt wurden, bilden die Datengrundlage.
An Probepunkten mit typischer Auspragung wurden physika-
lische und mikrobiologische Parameter erhoben. Aus den Bo-
denstrukturveranderungen, die sich auf die 6kologische Funk-
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tionalitat auswirken, sowie aus der Zusammensetzung der un-
terschiedlichen mikrobiellen Populationen sollen Schwellen-
werte abgeleitet werden, oberhalb derer sich ein Waldboden
noch regenerieren kann.

Aus Bodenproben (Fahrspuren, Referenzproben) extrahie-
ren wir DNS (Erbsubstanz von Lebewesen) und weisen mit-
tels genetischer Analysen (T-RFLP, DGGE) unterschiedliche
Strukturen der mikrobiellen Lebensgemeinschaften in den ver-
schiedenen Spurtypen nach. Genetische Muster (Abbildungen
2 und 3) der verschiedenen Spurtypen wurden mittels multi-
variater Statistik (Hauptkomponentenanalyse) verglichen (Ab-
bildung 4). Bakteriengruppen, die eine starke mechanische Be-
lastung des Bodens anzeigen (Indikatoren), werden dann
mittels Klonierung und Sequenzierung identifiziert. Dabei un-
tersuchen wir Bakteriengruppen, die entweder vorwiegend un-
ter anaeroben oder nur unter aeroben Bedingungen dominant
vorkommen. Im Zentrum des Interesses stehen sowohl Bak-
terien, die Nitrat verwerten, als auch solche, die einen Boden
mit Nitrat anreichern. Beide Gruppen hingen stark vom Gas-
haushalt des Bodens ab und iiben wichtige Funktionen im Bo-
den aus.

Bisherige Auswertungen auf den Pilotflachen in Messen
(Kanton Solothurn) und Ermatingen (Kanton Thurgau) zei-
gen, dass unter den Fahrspuren des Typs I und einem Teil der
Spuren vom Typ II keine deutlichen Unterschiede zu den Re-
ferenzproben bestehen, wiahrend die Spuren des Typs III und
ein Teil des Typs II sich klar von Letzteren absetzen (Abbil-
dung 4). Diese Befunde stehen in engem Zusammenhang mit
nachweisbaren Bodenstrukturveranderungen und drastischen
Reduktionen der Leitfahigkeiten. Ahnliche Muster bilden so-
wohl die Typisierung der Fahrspuren als auch die unterschied-
lichen Cluster der mikrobiellen Lebensgemeinschaften nach.

Diese ersten Untersuchungen zeigen, dass eine mechani-
sche Bodenbelastung mit schweren Erntemaschinen mikro-
bielle Lebensgemeinschaften beeintrachtigt. Anaerobe Ver-
haltnisse in den verdichteten Fahrspuren fordern die an
sauerstoffarme Verhaltnisse angepassten Bakterienarten und
verdndern die mikrobiellen Gemeinschaftsstrukturen. Auf
Grund der ersten Ergebnisse sind wir zuversichtlich, Schwel-
lenwerte zu finden, oberhalb derer die Funktionsfahigkeit der
Boden zumindest auf niedrigerem Niveau erhalten bleibt und
damit Regenerationschancen bestehen.

Dr. Beat Frey leitet die Gruppe Rhizospharen-Prozesse in der
Forschungseinheit »Boden-Wissenschaften« der Eidgendssischen
Forschungsanstalt fir Wald, Schnee und Landschaft (WSL)
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Abbildung 4: Die Zusammensetzung der mikrobiellen Lebensge-
meinschaften zeigt in Abhangigkeit vom Spurtyp stark unterschied-
liche Cluster in der Hauptkomponentenanalyse auf. Spurtypen 1
und 2 liegen eng bei den Proben aus dem unbelasteten Referenz-
bereich, davon unterscheiden sich die mikrobiellen Populationen

im Spurtyp 3 deutlich.

Die Bayerische Landesanstalt fiir
Wald und Forstwirtschaft (LVWF)
hat eine elf Tafeln umfassende
Posterausstellung mit dem Titel
»Wald im Klimawandel« erarbei-
tet. Mit kurzen Texten informie-
ren die Poster rund um das Thema
Klimawandel und seine Auswir-
kungen auf das Okosystem Wald.
Die Tafeln konnen bis zu einem
Format von DIN AO (841x 1188
Millimeter) ausgedruckt werden.
Die LWF stellt den Amtern fir
Landwirtschaft und Forsten die
digitalen Daten in druckfahiger
Qualitat zur Verfligung. red
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Bodenstruktur und Bestandeswachstum

Forschungen in Fichten- und Laubbaumbestanden bestatigen den Einfluss
der bodenstrukturellen Giite eines Standortes auf das Wachstum

Enno Uhl

Eine Vielzahl ineinander greifender, standortsabhangiger Faktoren bestimmt das Wachstum der Bdume. Unter anderem beein-
flussen Lagerungsdichte und Porenverteilung die Wasserversorgung und Beliiftung der Wurzeln. In Waldbestanden wurden nun
Zusammenhange zwischen Bestandeswachstum und der bodenstrukturellen Giite nachgewiesen. Die Bodennote (siehe Kasten)
charakterisiert die bodenphysikalische Giite eines Standortes. Sie gibt Auskunft liber die Beliiftungssituation und die Wasser-
leitféhigkeit des Bodens. Fiir die Bewirtschaftung des Waldes spielt der Zusammenhang zwischen bodenstruktureller Giite und
Bestandswachstum hinsichtlich des Maschineneinsatzes eine wichtige Rolle, wenn ein unsachgeméBer Einsatz die Bodenstruk-

tur verschlechtert und Zuwachsverluste hervorruft.

Ein komplexes Gefiige aus Standortsfaktoren bestimmt das
Wachstum der Baume. Allerdings ist iiber den Einfluss boden-
struktureller Eigenschaften eines Standortes auf das Wachs-
tum bisher nur wenig bekannt. Doch beeinflussen gerade La-
gerungsdichte oder Porenverteilung die Wasserversorgungs-
und Beliiftungssituation im Wurzelraum der Baume. Neben
externen Standortsfaktoren wie Niederschlag oder Tempe-
ratur bestimmen diese bodeninharenten Faktoren das Wachs-
tum. Wolf (2005) stellte auf einem Schiittsubstrat auf einer
Rekultivierungsflache einen statistisch signifikanten Zusam-
menhang zwischen der bodenstrukturellen Giite und dem
Hohenwachstum von Laubhoélzern fest. Sie entwickelte aus
den bodenphysikalischen Parametern Gesamtporenraum,
Wasserleitfihigkeit und Porenquotient ein Bewertungsmal
(Bodennote) fiir die bodenphysikalische Giite eines Standor-
tes (siche Kasten). Der Gesamtporenraum gibt dabei Auskunft
iiber den effektiven Wurzelraum sowie iiber die Wasserspei-
cherkapazitit. Uber Wasserleitfahigkeit und Porenquotient
lasst sich die Beliiftungssituation im Boden charakterisieren.
Dieser Zusammenhang ist fiir die Forstwirtschaft wichtig, weil
die Befahrung des Waldbodens mit Forstmaschinen das struk-
turelle Gefiige im Boden verandern und gegebenenfalls zu ei-
ner Verschlechterung des Standortes fiihren kann. In einer
Vorstudie waren daher zwei wichtige Fragen zu beantworten:
* Lasst sich auf Waldboden ein Zusammenhang zwischen
strukturellen Eigenschaften des Bodens und dem Bestan-
deswachstum feststellen?
* Stellt die Bodennote ein geeignetes MaR fiir die Bewertung
der strukturellen Giite eines Standortes dar?

Untersuchungsbestande

Zur Klarung dieser Fragen wurden Versuchsflachen des lang-
fristigen ertragskundlichen Versuchsflachennetzes ausge-
wahlt, das der Lehrstuhl fiir Waldwachstumskunde der Tech-
nischen Universitat Miinchen unter Beobachtung halt. Unter-
sucht wurden reine Fichtenbestdnde im siidlichen Bayern
sowie Laubholzbestinde aus Bergahorn, Esche und Buche in
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Nordbayern (Tabelle 1). Bei der Auswahl der Fichtenversuche
wurde darauf geachtet, Standorte mit guter Nahrstoff- und
Wasserversorgung auszuwahlen. Zudem sollten hinsichtlich
dieser Standortseigenschaften annahernd gleiche Bedingun-
gen vorherrschen.

Als wachstumskundliche Grof3en wurde der laufende jahr-
liche Volumenzuwachs (iV), die Entwicklung der Oberhéhe
(HO) sowie die Gesamtwuchsleistung (GWL) des Bestandes
herangezogen. In der Regel unterscheiden sich die Parzellen
eines Versuches durch die Ausgangsstammzahl bei der Be-
griindung sowie durch das Behandlungsregime. Beide Aspek-
te beeinflussen neben den Standortsfaktoren auf Grund ihrer
konkurrenzbeeinflussenden Wirkung die Entwicklung eines
Bestandes wesentlich. Fiir die Vergleichbarkeit der Fichten-
Parzellen wurde deshalb das Dichtemal} stand density index
(SDI) (Reineke 1933; Pretzsch et al. 2005) beriicksichtigt, das die
vorhandenen Unterschiede in der Bestandesdichte normiert.
Fiir die Laubbaumflachen wurde auf Grund der gemischten
Bestdnde statt des SDI das Verhaltnis aus Hohe und Brust-
hohendurchmesser (h/d-Verhéltnis) als indirektes Dichtemall
verwendet. Das h/d-Verhaltnis liefert zwar keine Aussage iiber
die aktuelle Dichte eines Bestandes, jedoch lasst es Riick-
schliisse auf die Dichtesituationen wihrend der Bestandesent-
wicklung zu.

Auf den Versuchsflichen wurden die zur Ermittlung der
Bodennote erforderlichen Bodenparameter erhoben. Die ge-
messenen Bodeneigenschaften wurden als konstant iiber die
waldwachstumskundliche Beobachtungsdauer der Versuchs-
flachen angenommen. Dies ist zuldssig, da eine bewirtschaf-
tungsbedingte Beeinflussung dieser Eigenschaften fiir den
Beobachtungszeitraum ausgeschlossen werden kann und na-
tlirliche Prozesse der Strukturveranderung im Boden (abge-
sehen von Erdrutschen, Sturmwurf und dergleichen) sehr lang-
fristig ablaufen.
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Bodennote (Wolf 2005)

Die Bodennote integriert die Bodenstrukturparameter Was-
serleitfahigkeit (kf-Wert), das Gesamtporenvolumen (GVP) so-
wie den Porenquotienten (PQ) eines Standortes. Sie beschreibt
dessen bodenstrukturelle Giite und nimmt auf Grund ihrer
numerischen Behandlung Werte zwischen 0,70 und 3,30 an.
Eine dquidistante Differenzierung der Wertespanne miindet
in eine fiinfskalige Klasseneinteilung.

Klasse Bodennote Beschreibung
1 >2,78-3,30 sehr gut

2 >2,26-2,78 gut

3 > 1,74-2,26 mittel

4 >1,22-1,74 schlecht

5 0,70-1,22 sehr schlecht

Dichte, Bestandesalter und Bodennote wurden als erklaren-
de Variablen in einem regressionsanalytischen Ansatz verwen-
det mit dem Ziel, ihren Zusammenhang mit iV, HO und GWL
zu klaren. Werden Daten verschiedener Parzellen, von denen
jeweils mehrere Beobachtungen vorliegen, miteinander vergli-
chen, konnen Zufallseffekte sowohl auf der Ebene der einzel-
nen Beobachtungen als auch auf Parzellenebene auftreten.
Diesem Umstand wurde durch die Verwendung gemischter
Regressionsmodelle Rechnung getragen (Pinheiro et al. 2000).

Zusammenhange zwischen Wachstum
und Bodennote

Die Gesamtwuchsleistung summiert die oberirdische Holzvo-
lumenproduktion iiber das ganze Bestandesleben auf. Sie zeigt
tiir die Fichtenbestdnde einen statistisch signifikanten Zusam-
menhang zur bodenstrukturellen Giite. Auch die Entwicklung
der Oberhohe steht auf den Fichtenversuchsflachen in Korre-
lation zur Bodennote. Hingegen ergab sich kein statistischer
Zusammenhang zwischen dem laufenden Volumenzuwachs
eines Bestandes und der Bodennote. Werden bei der Regres-
sionsanalyse nicht die integrierende Grofle Bodennote, son-
dern ihre einzelnen Parameter untersucht, so beeinflusst die
Wasserleitfahigkeit (kf-Wert) des Standortes die Entwicklung
des Wachstums am stérksten. Dies gilt sowohl fiir die Gesamt-
wuchsleistung als auch fiir die Entwicklung der Oberhohe.

Auf den starker strukturierten Laubholzflachen konzen-
trierte sich die Analyse wegen der geringeren Anzahl an Wie-
derholungsaufnahmen auf den Zusammenhang zwischen Bo-
denstruktur und Oberhohenentwicklung. Auch hier wurde
eine auf Ebene der baumartenbezogenen Oberhohen signifi-
kante Abhéngigkeit festgestellt. Anders als bei Fichtenbestan-
den zeigen alle drei in die Bodennote integrierten Parameter
(Wasserleitfahigkeit, Porenquotient und Gesamtporenvolu-
men) einen statistisch signifikanten Zusammenhang mit der
Oberhohenentwicklung. Dabei besall der Porenquotient ge-
geniiber den anderen Parametern einen geringfiigig hoheren
Einfluss.
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Tabelle 1: Ubersicht der Versuchsflachen

Fichte
Denklingen Fichte Miinchener schluffiger 1200
(4) Schotterebene Lehm
Sachsenried Fichte Altmoréne sandiger 1200
(3) Lehm
Flrstenfeld- Fichte Altmorane sandiger 825
bruck (3) Lehm
Platten Fichte Kreidesand schluffiger 700
(1) Sand
Scheibental Fichte Tertidr Schichtlehm 660
(2)
Laubholz
Mellrichstadt Buche- Muschelkalk  toniger 970
(2) Edellaubholz Lehm
Arnstein Edellaubholz  Muschelkalk  toniger 670
3) Schluff
Olching Edellaubholz, Miinchener sandiger 830
(1) Weichlaub- Schotterebene Schluff

holz

Die Stichprobengrofle der Vorstudie ist sicherlich zu gering,
um generelle Aussagen iiber das Verhaltnis zwischen Boden-
struktur und Bestandeswachstum abzuleiten. Auf Grund des
gewahlten statistischen Verfahrens der Gemischten Modelle
lassen sich aber fiir die gewahlten Standorte Tendenzen able-
sen. Die anfangs gestellte Frage nach einem Zusammenhang
zwischen bodenstrukturellen Eigenschaften eines Standortes
und dem Bestandeswachstum lasst sich klar bejahen. Die Er-
gebnisse bestétigen den Einfluss bodenphysikalischer Boden-
parameter auf das Bestandeswachstum.

In den untersuchten Fichtenbestianden zeigt die Boden-
note einen statistischen Zusammenhang sowohl zur Gesamt-
wuchsleistung als auch zur Oberhohenentwicklung. Auf
Grund der Ahnlichkeit der gewahlten Standorte hinsichtlich
der Niederschlage und Nahrstoffversorgung gewinnt das Er-
gebnis zur Gesamtwuchsleistung eine besondere Bedeutung.
Selbst bei hoher Standortsgiite rufen Unterschiede in boden-
physikalischen Merkmalen noch Unterschiede in der Gesamt-
wuchsleistung hervor. Fiir die Laubbaumflachen wurde ein
Zusammenhang zwischen Bodennote und Oberhohenent-
wicklung nachgewiesen. Gerade diesen Zusammenhang stell-
te auch Wolf (2005) in Laubholzkulturen auf einem kiinst-
lichen Schiittsubstrat fest.
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Unterschiede zwischen Laubbaum- und Fichtenbestanden
zeigten sich auch im Hinblick auf die Wirkung der einzelnen
Bodenstrukturparameter, aus denen sich die Bodennote zu-
sammensetzt. Fiir die Fichte spielt die Beliiftung des Bodens
eine wichtige Rolle (kf-Wert). Beim Laubholz unterscheiden
sich die einzelnen physikalischen Bodenparameter nicht we-
sentlich in ihrem Einfluss auf das Wachstum. Dies konnte auf
einen insgesamt hoheren Anspruch der Laubholzer an die Bo-
dengiite hinweisen. Dies scheint eine zwischen Fichte und
Laubholz differenzierte Gewichtung der Parameter bei der Be-
rechnung der Bodennote zu erfordern. Auch ist die Boden-
note in Zusammenhang mit den iibrigen Standortsfaktoren zu
sehen. Eine unterschiedliche Bedeutung der Bodennote in Ab-
hangigkeit von der Standortsgiite deutet sich an.

Fiir die Bewirtschaftung des Waldes spielt der Zusammen-
hang zwischen bodenstruktureller Giite und Bestandeswachs-
tum hinsichtlich des Maschineneinsatzes eine wichtige Rolle.
Hier kann unter Umstdnden die Bodenstruktur bei unsachge-
malem Einsatz (u.a. flichige Befahrung, hohe Wassersatti-
gung des Bodens, hoher Reifeninnendruck) langfristig nega-
tiv beeinflusst werden, sodass Zuwachsverluste eintreten.
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Enno Uhl ist wissenschaftlicher Mitarbeiter am Lehrstuhl far
Waldwachstumskunde der Technischen Universitat Minchen.
Er bearbeitete zusammen mit Dr. Bettina Wolf die beiden
Forschungsvorhaben. Enno.Uhl@Irz.tu-muenchen.de

Zu den Forschungsprojekten

Die Ergebnisse stammen aus zwei Forschungsprojekten (ST
174 und ST 193) mit dem Kurztitel »Bodenstruktur und Baum-
wachstum«. Die Arbeiten fiihrte der Lehrstuhl fiir Forstliche
Arbeitswissenschaft und Angewandte Informatik unter der
Projektleitung von PD Dr. Dietmar Matthies zusammen mit
dem Lehrstuhl fiir Waldwachstumskunde der Technischen
Universitdt Miinchen durch. Projektbearbeiter waren Dr. Bet-
tina Wolf und Enno Uhl.
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Foto: H. Schreiber (Archiv FlI6Bermuseum: G. Wich-Heiter)

Vor 50 Jahren ging mit der Fahrt des letzten gewerblichen
FloBes auf dem kleinen Fliisschen Griimpel die lange Tradition
eines sehr bedeutungsvollen Holztransportsystems aus dem
Frankenwald zu Ende. Im Friihjahr 1958 lieB3 die Firma Gottfried
Fischer etwa 100 Festmeter Fichtenlangholz aus dem Griimpel-
tal auf dem traditionellen Wasserweg in ihr Sdgewerk nach Frie-
sen bei Kronach flossen.

Am vorderen Ende der Flosse wurden die Stamme mit einem
Querholz (Joch) fest verbunden. Das hintere Ende sollte bei die-
sem FloBtypus flexibel bleiben, um sich engen Stellen im Fluss-
lauf anpassen zu kénnen.

Nach Fertigstellung der so genannten Grundkuppeln wurden
sie mit einem Wasserschwall (»Schutz«) aus einem eigens hier-
fur aufgestauten FloBteich zu Tal gefloBt. Auf jeder Kuppel stand
ein Fl6Ber und steuerte sie mit seinem FloBhaken, einer Stange
aus zahem Tannenholz mit Eisenspitze und einem Widerhaken.
Die Fahrt um enge Flusswindungen und durch die Stauwehre er-
forderte viel Kraft und Geschick.

Die Bevolkerung des Frankenwaldes hat bis heute groBen Res-
pekt vor den Leistungen des Fl6Berhandwerks und bewahrt die
Erinnerungen daran in verschiedenen Vereinen und Museen.

G. Muiller, Nordhalben

Weitere Informationen unter: www.floessermuseum.de
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Regeneration von Wurzelraumfunktionen
nach mechanischer Belastung

In Fahrspuren gepflanzte Erlen férdern die Regeneration in verdichteten Béden

Peter LUscher, Stéphane Sciacca und Mirjam Halter

Trotz der heutigen Bestrebungen, Bodenschdaden zu vermeiden, gibt es noch dltere, aber nach dem Optimieren der Feinerschlie-
Bung nicht mehr gebrauchte Riickegassen mit stark gestorten Fahrspuren. Auf diesen Flachen ist eine aktive Regeneration un-
erlasslich. Sie soll sicherstellen, dass sich die Bodenfruchtbarkeit moglichst rasch wieder einstellt und langfristig erhalten bleibt.
Um die Regeneration der Wurzelraumfunktionen in Fahrspuren zu unterstiitzen, wurden im Jahr 2003 in Riickegassen ehema-
liger Sturmfléchen (»Lothar« 1999) in drei Schweizer Kantonen Schwarzerlen und Korbweiden gepflanzt. Erste Erfolge sind be-
reits zu verzeichnen. Eine Aussage, um wie viele Jahre die Regenerationszeit verkiirzt werden kénnte, ist noch nicht méglich.

Der zunehmende Maschineneinsatz bei forstbetrieblichen
MaRnahmen fiihrt immer haufiger zu Beeintridchtigungen
wichtiger Funktionen des Waldbodens. Die negativen Auswir-
kungen der Befahrung erfordern nach den Moglichkeiten und
Grenzen zu suchen, mit biologischen Regenerationsmafinah-
men die Standortsnachhaltigkeit zu fordern bzw. zu erhalten.
Die Regeneration befahrungsbedingter Bodenbeeintrachtigun-
gen, d. h. die Wiederherstellung eines natiirlichen Lagerungs-
zustandes des Waldbodens und seiner funktionalen Eigen-
schaften, ist das Ergebnis ineinander greifender und zum Teil
riickgekoppelter Prozesse. Um Bodenstrukturstérungen und
ihre Regeneration zu charakterisieren, gentigen jedoch physi-
kalische Parameter nicht. KenngroRen des Bodenlufthaushal-
tes im Zusammenspiel mit biologischen Parametern (B. Frey et
al., S.5-7 in diesem Heft) sind ebenso wichtig (v. Wilpert et al.
2006). Auf natiirliche Weise entstehen die Strukturen wieder
neu, vor allem auf Grund biologischer Aktivitaten (Bodenfau-
na, Wurzelwachstum) oder infolge von Prozessen wie Quel-
len und Schrumpfen, Austrocknung und Wiederbefeuchtung
sowie Eislinsenbildung.

Versuchsanordnung mit und ohne Kompost

Um festzustellen, ob eine Bepflanzung die Bodenregeneration
in verdichteten Fahrspuren fordert, wurden im Jahr 2003 auf
Sturmwurfflachen (»Lothar« 1999) in Habsburg (Kanton Aar-
gau), Messen (Kanton Solothurn) und Briittelen (Kanton
Bern) Schwarzerlen (Alnus glutinosa) und Korbweiden (Salix
viminalis) in Fahrspuren und zum Vergleich in benachbarte
Referenzflachen gepflanzt. Die Fahrspuren (Typ 3: stark ge-
stort) wurden nach einer umfassenden Kartierung der Boden-
beeintrachtigungen mit Schwarzerlen und Korbweiden be-
pflanzt. Die Referenzflachen wurden im direkt benachbarten
Gelande ausgewdhlt. In einer Variante wurde die Fahrspur mit
Kompost aufgefiillt und anschlieBend bepflanzt. Zwischen
2003 und 2005 wurde das Baumhohenwachstum verfolgt. Ins-
gesamt gediehen die Schwarzerlen besser als die Korbweiden.
Aullerdem wuchsen die Pflanzen in den mit Kompost aufge-
fiillten Fahrspuren rascher in die Hohe.
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Abbildung 1: Mit Schwarzerlen und Korbweiden bepflanzte
Fahrspuren in Habsburg, Kanton Aargau (Mérz 2007)
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Wurzelwachstum als Indikator

Nach vier Jahren iiberpriiften wir im Sommer 2007 in einem
Vorversuch das Wurzelwachstum der Pflanzen. Alle Schwarz-
erlen durchwurzeln die verdichteten Spuren. Die Korbweiden-
stecklinge bildeten entsprechend ihrer geringen oberirdischen
Wuchsleistung ein kleines Wurzelwerk aus, das nicht oder nur
mit einer Pfahlwurzel in die Fahrspuren eindringen konnte.

Vernassungsmerkmale und Gefiigeformen an den Profilen
wurden nach dem Konzept des Verbundprojektes »Testkit«
(Clemens 2008) erfasst (siehe Kasten). In den Spuren mit
Schwarzerlen sind hauptséachlich in Verbindung mit Kompost
an der Spursohle kriimelige Aggregate vorhanden. In den
nicht bepflanzten Fahrspuren der Referenzflachen ist dies
trotz vorhandener Binsen in der Krautschicht nicht der Fall.
Alle Profile unter Spuren unterscheiden sich in den erfassten
Merkmalen und Eigenschaften jedoch noch mehr oder weni-
ger deutlich von der Referenzflache. Das Auffiillen mit Kom-
post ermoglicht den Erlenwurzeln, sich bei gleicher maxima-
ler Wurzeltiefe in einem weiteren Radius um den Stamm
auszubreiten. Dies konnte eine Bodenregeneration giinstig be-
einflussen.

Die ersten Resultate des Projektes zeigen, dass die Bepflan-
zungen von Fahrspuren mit Schwarzerlen das Potential zur
Regeneration der beeintriachtigen Zonen besitzen. Damit wird
eine Methode beschrieben, die aktiv und ohne mechanischen
Eingriff die Auswirkungen der Befahrung riickgéngig machen
konnte. Neben den bodenphysikalischen sollen neue mikro-
biologische Methoden mit Gashaushaltsmessungen angewen-
det werden, um moglichst rasch die Wirksamkeit der MaR-
nahmen zur Regeneration standortsabhangig beurteilen zu
konnen. Am Ende des Projektes, das in Zusammenarbeit mit
der Forstlichen Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-Wiirt-
temberg bearbeitet wird, werden Erkenntnisse mit Empfeh-
lungen fiir die Umsetzung unterstiitzender Regenerations-
maRnahmen fiir die Praxis erwartet. Das Potential fiir die
Anwendung biologischer Regenerationsmalnahmen ist be-
achtlich.
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Abbildung 2: Schwarzerlenwurzel unter einer Fahrspur ohne
Kompost in Brittelen, Kanton Bern, vier Jahre nach der Pflanzung

Verbundprojekt »Testkit«
Titel: »Entwicklung und Praxiserprobung eines Testkits zur
Lokalisierung bodenmechanisch vorbelasteter Bodenareale
von Forststandorten und die Einbeziehung dieser Fahrlinien
in zukiinftige Konzepte der Waldpflege und Holzernte«

Gesamtziel des Verbundprojektes ist, ein zuverlassiges, pra-
xistaugliches Testkit zu entwickeln und zu erproben, mit dem
sich »historische« Befahrungslinien lokalisieren lassen. Das
Testkit soll ermdglichen, vorhandene Bodenverformungen zu
identifizieren und diese in zukiinftige ErschlieBungskonzepte
einzubeziehen. Damit kann es dazu beitragen, die Tendenz zur
beschleunigten Neuverformungsrate von Waldboden zu brem-
sen.

Das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung
(BMBF) fordert das Projekt.

Mehr unter: www.bodenkunde.uni-freiburg.de/forschung/testkit
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Regenerationsvermogen befahrungsbedingt
strukturveranderter Boden

Antworten aus einer Literaturstudie und eigenen Untersuchungen

Johann Kremer

Gesunde, gut strukturierte Boden sind eine Voraussetzung fiir die nachhaltige Nutzung forstlicher Standorte. Der Boden muss
wichtige Funktionen erfiillen: Er ist effektiver Wasserspeicher und Nahrstofflieferant, und er bietet potentiellen Wurzelraum fiir
die Vegetation. Ungestérte Waldb6den weisen ein optimal verteiltes Hohlraumsystem auf, das die 6kologisch bedeutenden
Funktionen liber ein Netzwerk enger bis grober Poren erméglicht. Jedoch verursachen die in der Holzernte eingesetzten schwe-
ren Forstmaschinen bereits bei der ersten Uberfahrt Strukturverinderungen, die die Bodenfunktionen beeintrichtigen kénnen.
Eine Literaturstudie und eigene Untersuchungen gehen den Fragen nach, in welchem Umfang und in welchem Zeitraum sich ge-

schadigte Boden wieder regenerieren kénnen.

Rationalisierungsdruck und standige Anforderungen an die
Produktivitatssteigerung fithren unweigerlich zu hoheren Ma-
schinengewichten in der Holzernte. Bereits ab der ersten Uber-
fahrt wirken dynamische Belastungsspitzen bis in groRere Tie-
fen. Auf einem GroRteil der Waldboden verursacht das
Befahren tiefgreifende und lang anhaltende Veranderungen,
die wichtige Bodenfunktionen beeintrachtigen konnen. »Im
verformten Boden sind auf Grund des Makroporenkollapses
okologisch wichtige Transfergroflen wie der Diffusionskoeftfi-
zient oder die hydraulische Leitfahigkeit erheblich vermindert,
was zu einer drastisch eingeschrankten Lebensraumfunktion
fiihrt« (Hildebrand 2003).

Aus der Sicht des Bodenschutzes gehen einige Untersu-
chungen der Frage nach, ob und in welchem Umfang eine
natiirliche Waldbodenregeneration moglich ist. Unterschied-
liche Ergebnisse und Folgerungen zeigen, wie schwierig es ist,
die Erholungszeitraume veranderter Bodenstrukturen einzu-
schatzen.

Abbildung 1: Jede Uberfahrt beeintrachtigt die Bodenstruktur.
Kénnen sich geschadigte Boden wieder regenerieren?
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Literatur zur Bodenregeneration

Die meisten Arbeiten beschriankten sich auf die Entwicklung
von Lagerungsdichte und Eindringwiderstdnden tiber unter-
schiedliche Zeitintervalle nach der Belastung. Nur von weni-
gen Befahrungsversuchen liegen Erfahrungen zur Regenerati-
on von Bodenverformungen unter Beriicksichtigung sensitiver
Parameter wie Bodenbeliiftung oder Wasserleitfdhigkeit vor
(Schaffer 2004). Erschwerend kommt hinzu, dass selten auf die
Art der Strukturverdnderungen eingegangen wird.

Das amerikanische Langzeit-Experiment zur Produktions-
kraft von Boden (LTSP) deckt eine Spanne von Sandbdden bis
hin zu Tonlehmen ab und arbeitet mit drei Kategorien von
nicht verdichtet iiber maRig bis stark verdichtet. TurnusmaRig
werden Lagerungsdichte und Eindringwiderstand erhoben.
Zehn Jahre nach der Belastung zeigen sich bis auf wenige Aus-
nahmen keine deutlichen Lockerungen. Auf Zusammenhéan-
ge mit der Ausgangsdichte und dem Temperaturregime wird
jedoch hingewiesen (Powers et. al. 2005). An anderen Beobach-
tungsflachen wird auf sandigen Lehmen bereits nach fiinf Jah-
ren eine signifikante Lockerung festgestellt. Der Regenera-
tionsprozess beginnt an der Oberflache und verlauft in tieferen
Schichten langsamer. Auf Schlufflehmen hingegen sind nur in
der obersten Schicht Lockerungen zu erkennen (Page-Dumroe-
se et. al. 2006). Die Autoren weisen auf grolRe, von der Boden-
art abhangende Unterschiede hin. Hatchell und Ralston (1971)
geben 40 Jahre als Regenerationszeitraum fiir verdichtete Bo-
den an. Froehlich und McNabb (1984) nennen einen Zeitraum
von mehreren Jahrzehnten. Selbst aus kalten Klimaten, in
denen Gefrieren und Tauen die Strukturneubildung fordern
sollte, berichten Voorhees (1983) und Corns (1988) von mini-
malen Lockerungseffekten. Letztendlich zeigt eine grol an-
gelegte Studie (19 Boden, 32 Boden-Zeit Kombinationen) im
ariden Raum, dass erste Boden nach 70 Jahren regeneriert wa-
ren. Lineare und logarithmische Modelle zur Regeneration er-
rechnen Zeitraume von 92 bis 100 bzw. 105 bis 124 Jahren fiir
eine 85-prozentige Wiederherstellung des Ausgangszustandes
(Webb 2002). Leider fehlen in all diesen Studien Untersuchun-
gen zu Transferfunktionen fiir Wasser und Luft.
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Prose und Wilshire (2000) stellen auf unterschiedlichen Boden-
arten 40 Jahre nach einer Belastung durch Manover kein An-
zeichen einer Lockerung fest. Lagerungsdichte und Eindring-
widerstand sind erhoht, Wasserleitfahigkeiten um 55 Prozent
niedriger. Mit einer Regeneration ist nach den Autoren friihes-
tens innerhalb mehrerer Dekaden, wenn nicht sogar Jahrhun-
derten, zu rechnen.

In einer umfangreichen Literaturstudie zu Erholungszeit-
rdumen nach forstlicher Befahrung kommt Arnup (1999) zu
dem Schluss, dass Tonlehme je nach Ausgangszustand und Be-
lastungszeitpunkt zwischen fiinf und 20 Jahre zur Regenera-
tion bendtigen. Einschrankend werden jedoch auch Ergebnis-
se einiger Autoren, die wesentlich langere Zeitraume ansetzen,
erwahnt. Erst 40 Jahre nach der Belastung erreichen die Was-
serleitfahigkeitsbeiwerte das Niveau unbelasteter Boden.

In Siidaustralien stellt Rab (2004) zehn Jahre nach der Be-
fahrung auf Schlufflehmen, Lehmen und Tonlehmen unter-
schiedlich verlaufende Regenerationsprozesse je nach Boden-
art, Belastungsintensitat und Art der Strukturveranderungen
fest. In Sammelgassen auf Schlufflehmen fallt die Erholung
am geringsten aus. Auf Gassen 2. und 3. Ordnung wurden auf
allen anderen Boden die Lagerungsdichten wieder geringer,
Grobporenrdume stiegen um das Doppelte und mehr. Sie er-
reichten jedoch noch nicht das Niveau unbelasteter Boden.
Croke et. al. 2001 weisen fiinf Jahre nach der Belastung grusi-
ger Lehme zwar keine signifikant niedrigeren Dichtewerte
nach, die Wasserleitfahigkeitswerte jedoch verbesserten sich
um das Doppelte und erreichten schon 50 Prozent des Aus-
gangsniveaus. Auf tongepragten Boden Westdeutschlands wer-
den in acht Jahre alten Riickegassen bei fiinf Zentimetern
Bodentiefe CO,-Konzentrationen unterhalb eines beliiftungs-
relevanten Grenzwertes festgestellt (Duft 2005). Gedeutet wer-
den die Ergebnisse als mogliche beginnende Reaggregierung,
wie sie in der Literatur fiir Tonboden beschrieben wird. Ein
schluffiger Sand im mittleren Pfalzerwald zeigt nach 13 Jah-
ren in den obersten zehn Zentimetern signifikant geringere
Lagerungsdichten als nach Befahrung (Schneider et. al. 2003).
Auch die Luft- und Wasserleitfahigkeit erholten sich in diesem
Bereich deutlich. Sie liegen sogar geringfiigig tiber den Re-
ferenzwerten. Die Autoren fiihren die Lockerung auf inten-
sive Durchwurzelung durch Sukzessionsvegetation zurtick.
Werner und Werner (2001) weisen darauf hin, dass sich Regene-
rationsprozesse von Tonlehmen je nach Belastungssituation
zeitlich und von den Ablaufen her unterschiedlich entwickeln.
Bei moderater Verdichtung wird die Initialstruktur nach drei
Jahren weitestgehend erreicht. Auf Schlufflehmen weisen
v. Wilpert und Schéffer (2003) anhand der diffusiven Gasleit-
fahigkeit in der obersten Schicht der Fahrspuren 25 Jahre nach
der Belastung eine Verbesserung der Beliiftungssituation
nach. Diese wirkte sich iiberproportional auf die Durchwur-
zelungsintensitat und -tiefe aus.

»Regenerationsprozesse verformter Boden hangen offen-
sichtlich stark von (klein)standortlichen Bedingungen ab, ...
Mit Hilfe unechter Zeitreihen konnten zwar Meliorations-
effekte erkannt werden, generell diirfte die Zeit zur vollstan-
digen Regeneration in der Regel im Bereich mehrerer Jahr-
zehnte liegen« (Hildebrand 2003).
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Bei der Beurteilung von Regenerationsprozessen ist jedoch
auch die Art der Strukturverdnderung zu beriicksichtigen. Bo-
den, die einer einfachen Verdichtung unterlagen, haben we-
sentlich bessere Regenerationschancen als solche, bei denen
unter der Belastung viskoses Flielen mit deutlicher Randauf-
wolbung auftrat. Dabei werden die Transferfunktionen auf
Grund zerstorter Porenkontinuitit unterbunden.

LWF und TUM untersuchen Struktur-Regeneration
schluffig-lehmiger Sande

In einer Kooperationsstudie der Bayerischen Landesanstalt
fiir Wald und Forstwirtschaft (LWF) und der Technischen Uni-
versitat Miinchen (TUM) zur Entwicklung bodenstruktur-
relevanter Parameter wurde sechs Jahre nach Befahrung mit
unterschiedlichen Fahrwerken und Systemkonfigurationen
eine Wiederholungsaufnahme gemacht. Um die bodenphy-
sikalischen Parameter zu ermitteln, wurde analog zur Erst-
untersuchung 2001 die konventionelle Stechzylinderanalytik
eingesetzt.

Weitestgehend homogene Bodenverhaltnisse auf einem
schluffig-lehmigen Sand iiber Donaukiesen am siidlichen
Rand des Tertidrhiigellandes ermoglichten Vergleiche von
Strukturverdnderungen in Folge maschineller Holzernte. Zum
Befahrungszeitpunkt lagen die Bodenwassergehalte in fiinf
bis zehn Zentimetern Tiefe nahe der Flie3grenze und in 15 bis
20 Zentimetern zwischen Ausroll- und Flie3grenze. Damit wa-
ren starke Verdichtungen und Einschrankungen der Funktio-
nalitdt zu erwarten. Bei der Durchforstungsmanahme wur-
den 674 Festmeter (inkl. NH) Fichte auf einer Fliache von sechs
Hektar entnommen. Dies entspricht einem Entnahmesatz von
112 Festmeter pro Hektar aus Gassenanlage und Pflege. Die
Gassen unterlagen je nach Einzel- oder System-Variante der-
selben Befahrungsintensitat. Zum besseren Verstandnis wer-
den in Tabelle 1 die in den Varianten eingesetzten Maschinen
kurz beschrieben. Unter System ist die jeweilige Kombination
Radharvester - Forwarder oder Raupenharvester - Forwar-
der zu verstehen.

Tabelle 1: Im Befahrungsversuch 2001 eingesetzte Maschinen

Radharvester Timberjack 1270 A,  6-Rad, Nokian,
16,5 Tonnen vorne 700 mm,
hinten 600 mm
Raupen- Konigstiger, Stahlraupe, 600 mm
harvester 28 Tonnen
Forwarder Rottne Rapid G, 8-Rad, Trelleborg,

vorne und hinten
700/50 mm

12 Tonnen
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Bodenverdichtung nach Befahrung
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Abbildung 2: Entwicklung der Lagerungsdichte fir die Varianten
»Ebene«

Wasserleitfahigkeit nach Befahrung
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Abbildung 3: Entwicklung der gesattigten Wasserleitfahigkeit
fur die Varianten »Ebene«

Analog zu den in der Literaturstudie angefiihrten Befunden
werden die Entwicklung der Lagerungsdichte und der Wasser-
leitfdhigkeit als Transferfunktion diskutiert. Die Veranderun-
gen fielen nur unter dem System Rad mit 22 bzw. 28 Prozent
drastisch aus. Sie waren 2001 jedoch mit Ausnahme der Wer-
te in der obersten Schicht der Raupenspur signifikant erhoht.
Lagerungsdichte und Gesamtporenraum unterliegen in der
Ruhezeit von sechs Jahren nur geringsten Veranderungen (Ab-
bildung2). Da nicht am identischen Punkt beprobt werden
konnte, ergaben sich leicht erhohte Werte und zum Teil gro-
Rere Streuungen. Dieser Befund deckt sich mit einer Vielzahl
der Literaturangaben.
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Will man jedoch Regenerationsansitze der Boden aufzeigen,
muss man dies anhand positiver Veranderungen der 6kologi-
schen Funktionalitit versuchen, wie dies z. B. fiir den Parame-
ter Wasserleitfahigkeit gezeigt werden kann. Obwohl die Ten-
denzen sehr deutlich ausfallen, wurden 2001 auf Grund groRer
Streuungen nur in wenigen Féllen signifikante Reduktionen
nachgewiesen. In der Wiederholungsaufnahme ergeben sich
zumindest fiir die obere Schicht (fiinf bis zehn Zentimeter) mit
Reduktionen um iiber 90 Prozent deutliche Einbullen der
Wasserleitfahigkeit (Ausnahme Raupenvariante). Bei 15 bis
20 Zentimeter Tiefe waren und sind die geringeren Werte nur
fiir die Radvarianten statistisch abgesichert. Beim System Rau-
pe deutet sich eine Trendumkehr an. Analog dazu verbesser-
ten sich die Werte in der Spur des Raupenharvesters signi-
fikant um den Faktor 3 bzw. 2. Hier waren zwar 2001 keine
Unterschiede zur Referenz zu belegen, jedoch wird auf Grund
der Tendenzumkehr von vollstindiger Wiederherstellung der
Wasserleitfahigkeit ausgegangen. Auch dieses Ergebnis kann
entsprechend den Befunden von Croke et. al. 2001 nachvoll-
zogen werden.

Fazit

Sechs Jahre nach der Befahrung kann nur in den Fahrspuren
des Raupenfahrzeugs von Regeneration gesprochen werden.
Bei allen anderen Varianten liegen in fiinf bis zehn Zentime-
tern Tiefe noch signifikant erhohte Lagerungsdichten und re-
duzierte Leitfahigkeitswerte vor. In der zweiten Tiefenstufe
scheint sich auch in der Spur des Systems Raupe eine Tendenz
zur Melioration anzudeuten. Zusammenhéange zwischen Belas-
tungsintensitat, Art der Strukturveranderungen und Rege-
nerationsansitzen werden anhand der Ergebnisse aus dieser
Studie deutlich.

Weiterhin besteht Forschungsbedarf auf diesem Gebiet, da
Strategien zum Bodenschutz bei der Holzernte auch Regene-
rationsprozesse und -chancen mitberiicksichtigen sollten. In
der Schweiz und in Stiddeutschland laufen zur Zeit Versuche,
die biologische Regeneration mittels Bepflanzung besser in
Gang zu bringen (LUscher et al., S. 11-12 in diesem Heft).

Literatur

Auf Anfrage beim Verfasser und unter www.lwf.bayern.de

Dr. Johann Kremer ist wissenschaftlicher Mitarbeiter am Lehrstuhl
fur Forstliche Arbeitswissenschaft und Angewandte Informatik
der Technischen Universitat Miinchen. kremer@forst. wzw.tum.de
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Wurzelverletzungen unter Raupe und Rad

Trotz schwerer Wurzelverletzungen bei Raupenfahrwerken schneiden
Raupenfahrzeuge im Vergleich zu Radmaschinen nicht schlechter ab

Herbert Borchert, Markus Blaschke und Matthias Metan

Raupenfahrzeuge auf Riickegassen kénnen deutlich mehr schwere Verletzungen an den Wurzeln der Randbdaume verursachen
als Radmaschinen. Dies zeigte ein Versuch aus dem Jahr 2001 in einem Fichtenbestand westlich von Augsburg. Sechs Jahre spa-
ter hatte nahezu jede Verletzung - ob groB3 oder klein - eine Faule ausgeldst. Weil sich die Gesamtzahl der verletzten Baume bei
beiden Fahrwerken sehr dhnelte, unterscheiden sich die wirtschaftlichen Folgen kaum. Das Risiko von Wurzelverletzungen braucht
die Entscheidung fiir oder gegen den Einsatz eines Raupenfahrzeugs nach jetzigem Kenntnisstand nicht beeinflussen.

to:A. Na'ri_nig - - : . 8§

Abbildung 1: Geschadigte Wurzel eines Baumes am Rand der
Ruckegasse; die Wurzel wurde freigelegt, um fir die weiteren
Laboruntersuchungen Proben gewinnen zu kénnen.

Bei einer maschinellen Durchforstung im Herbst 2001 hatten
die Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft (LWF) und
der Lehrstuhl fiir Arbeitswissenschaft der Technischen Uni-
versitat Miinchen die Auswirkungen der Holzernte auf die
Bodenstruktur der befahrenen Riickegassen und die dabei
verursachten Wurzelverletzungen ermittelt. Dabei wurden
vier Varianten des Maschineneinsatzes verglichen:

* Raupenharvester

* Radharvester

* Raupenharvester und Forwarder

* Radharvester und Forwarder

Waren ausschlieRlich Harvester eingesetzt, wurde das geern-
tete Holz von benachbarten Riickegassen aus geborgen. Die
vier verschiedenen Varianten wurden sowohl in ebener Lage
als auch beim Einsatz am Hang untersucht. Dafiir wurden ins-
gesamt acht je 150 Meter lange Gassen angelegt.
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Im direkten Vergleich Raupenharvester/Radharvester waren
Hinblick auf die Bodenstruktur beim Radharvester sowohl am
Hang als auch in der Ebene die groleren Veranderungen auf
der Riickegasse festzustellen (Ohrner et al. 2003). Diese hatten
wesentlich starkere Einschrankungen der Leitfahigkeit des
Bodens fiir Wasser und Luft zur Folge. Wurde das Holz an-
schlieBend mit dem Forwarder geriickt, war die Belastung fiir
die Boden deutlich groRer, die Unterschiede bei den
Fahrwerkstypen der Harvester glichen sich nahezu aus. In die-
sen Féllen sank die Luftleitfahigkeit der Boden in den Fahr-
spuren der entsprechenden Riickegassen teils auf kritische
Werte (Kremer, S. 13-15 in diesem Heft).

Keine quantitativen, aber groB3e qualitative
Unterschiede bei Wurzelverletzungen

Bei der Haufigkeit von Wurzelverletzungen zeigten sich kaum
Unterschiede zwischen Rad- und Raupenharvester. Der Anteil
verletzter Wurzeln sowie der Anteil von Randbaumen entlang
der Riickegassen mit verletzten Wurzeln waren beim Raupen-
harvester nur geringfiigig groRer. Bei den Varianten mit an-
schlieRender Riickung war die Haufigkeit nahezu identisch.
Etwa 40 Prozent aller Randbdume hatten nach der Riickung
verletzte Wurzeln (Abbildung1). GroRe Unterschiede zwi-
schen den Varianten zeigten sich dagegen bei der Schwere der
Verletzungen (Ohrner et al. 2003). Der Radharvester verursach-
te liberwiegend Rindenabhub, wobei der Holzkorper intakt
blieb. Dagegen verletzte das Raupenfahrwerk den Holzkorper
massiv bis hin zur Abscherung von Hauptwurzeln. Im Ver-
gleich zum Radfahrzeug verursachte der Raupenharvester et-
wa viermal groRRere Schadflachen und einen doppelt so hohen
Prozentsatz gebrochener oder gerissener Wurzeln. Der For-
warder vergroflerte die Schadflachen nochmals wesentlich.
Auf Grund der schwereren Verletzungen wurde beim Einsatz
von Raupenharvestern eine groBere Gefahr von Pilzinfektio-
nen mit der Folge von Holzfaulen erwartet. Die LWF iiberpriif-
te sechs Jahre nach der Durchforstung, wie weit sich ausge-
hend von den Verletzungen Faulen in den Wurzeln und im
Stamm ausgebreitet haben und wie sich dies nun auf die Holz-
qualitat und den wirtschaftlichen Erfolg auswirkt.
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Faule wandert rasch bis in den Stamm

Dazu wurden {iiber alle Schadklassen verteilt insgesamt 61
Randbaume entlang der Riickegassen ausgewahlt und gefillt.
Die verletzten Wurzeln wurden entnommen, aufgetrennt und
die Ausbreitung der Faule analysiert. Bis auf eine Wundstelle
hatten sich ausgehend von den Verletzungen in allen Wurzeln
Faulen etabliert. Die meisten Faulen verursacht entgegen den
Erwartungen offensichtlich nicht der Wurzelschwamm, son-
dern der Hallimasch. Da in vielen Féllen (43 Prozent der Wur-
zeln) die Faule bereits in den Stamm hineingewachsen war,
lasst sich die mittlere Ausbreitungsgeschwindigkeit nicht exakt
bestimmen, sie wird auf neun bis 21 Zentimeter pro Jahr ge-
schatzt. Solche Wachstumsraten liegen innerhalb des Rah-
mens, der in anderen Studien fiir die Ausbreitung der Faule in
Wurzeln und in Stdimmen ermittelt wurde (Schénhar 1978;
Stendlid, Johansson 1987; Bendz-Hellgren et al. (1999) in Berglund
2005; Piri 2003; Hallaksela 1993; Huse, Venn (1994) in Berglund
2005). Nach verschiedenen Studien lasst das Wachstum im
Stamm jedoch iiber einen langeren Zeitraum deutlich nach
(Vasilisauskas 2001; Thor 2005; Johann 1988; v. Pechmann et al.
1973). Auf unserer Versuchsflache ist damit zu rechnen, dass
nahezu jede Verletzung unabhéngig von ihrer Schwere zu ei-
ner Féaule gefiihrt hat, die friiher oder spater bis in den Stamm
vordringt.

Bei 32 Baumen (52 Prozent) wurde am Stock bereits eine
Faule festgestellt, die zumeist noch im Anfangsstadium war
und bis auf ein paar kleine Stellen iiberall noch im Bereich des
schwichsten Faulegrades lag. Zwischen der Schwere der Wur-
zelverletzungen und der Ausdehnung der Faule auf dem Quer-
schnitt war kein Zusammenhang zu erkennen. Weil die Fau-
len zum Teil auch einen anderen Ursprung haben konnten,
diirfen solche Zusammenhénge dennoch nicht ausgeschlossen
werden.

Festigkeit des Holzes noch nicht beeintrachtigt

Der Lehrstuhl fiir Waldwachstumskunde der TU Miinchen
untersuchte am Computertomographen die Rohdichte des be-
fallenen Holzes (Abbildung 2). Diese war im Querschnitt des
Stammes im Bereich der Faule hdufig modifiziert. Dichteein-
briiche gab es nur in wenigen eng begrenzten Bereichen. An-
sonsten war die Dichte im Faulebereich haufig hoher. Auch
aus den Stammteilen geschnittene, verfarbte Holzstabe hatten
tendenziell eine hohere Rohdichte als die visuell als gesund
eingestuften Proben. Diese Dichteunterschiede lassen sich
moglicherweise auf die unterschiedliche Lage der Proben in-
nerhalb des Stammquerschnittes, zum Teil vielleicht auch auf
Abwehrreaktionen des Baumes im Splintholz zuriickfiihren.
Die Fachhochschule Rosenheim ermittelte die Biegefestigkeit
und das Elastizitaitsmodul der Holzstébe. Dabei wurde keiner-
lei Beeintrachtigung visuell fauler gegeniiber visuell gesunden
Proben festgestellt.
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Verlauf der Holzdichte
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Abbildung 2: Computertomographie-Aufnahme eines Stammaquer-
schnittes und Verlauf der Holzdichte Uber den Stammquerschnitt

Erlosminderung bei Rundholz, Schnittholz
und Endnutzung

Die Kernfaule der betroffenen Stimme fiihrt zu einer Abwer-
tung der untersten Stammstiicke (Erdstammstiicke) — 36 Pro-
zent ihrer Holzmasse — von Giiteklasse B nach C. Bei einem
Preisabschlag von 20 Prozent fiir Holz der Giiteklasse C er-
rechnet sich ein Mindererl6os von im Mittel 81 Euro pro Hekt-
ar mit einer Spanne von 60 bis 97 Euro pro Hektar, den das
Rundholz Ende 2007 erzielt hatte. Der untere Rahmen stellt
den Mindererlos der Variante »Radharvester« dar, bei der die
wenigsten Baume an den Wurzeln verletzt wurden, die obere
Grenze die Kombination aus Radharvester und Forwarder.
Der Mindererlos bewegt sich zwischen ein und zwei Prozent
des Holzerloses, der sich aus dem Verkauf aller Gassenrand-
baume nach Abzug der Erntekosten héitte erzielen lassen,
wenn kein Baum eine Kernfiaule aufweisen wiirde.

Auch die Erlosminderung beim Schnittholzverkauf wurde
quantifiziert. Als Hauptprodukt wurden dabei Lamellen fiir
Brettschichtholz zugrunde gelegt. Die Firma Binderholz
Deutschland stellte dafiir Schnittbilder aller Zopfdurchmes-
ser fiir Abschnitte von fiinf Metern Lange zur Verfiigung.
Nach Auskunft von Mitarbeitern wiegen beim Schnittholzver-
kauf dsthetische Kriterien weitaus schwerer als Kriterien der
Festigkeit. Lamellen mit Verfarbungen konnen bei Leimbin-
dern nicht im sichtbaren Bereich eingesetzt werden. Der Er-
16s vermindert sich um 30 bis 40 Euro je Kubikmeter. Welcher
Festigkeitsklasse das Schnittholz auf Grund der Verfarbungen
nach der DIN 4074 (Sortierung von Holz nach der Tragfdhig-
keit) zuzuordnen ist, spielt dabei keine Rolle. Beim Schnitt-
holz aus den kernfaulen Erdstammstiicken waren 43 Prozent
des Volumens verfarbt gewesen und zwar weit {iberwiegend
die Lamellen, also die Hauptware. Der Mindererlos beim
Schnittholzverkauf hatte 48 Euro pro Hektar betragen mit ei-
ner Spanne von 41 bis 66 Euro pro Hektar.
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Der Lehrstuhl fiir Waldwachstumskunde simulierte mit den
Programmen SILVA und RAM (Seifert 2003) die Entwicklung
der Faule iiber einen Zeitraum von 50 Jahren. Nach der Simu-
lation nehmen im Alter 100 die von Faule infolge der Befah-
rung betroffenen Riickegassen-Randbaume zwischen fiinf und
acht Prozent der gesamten Holzmenge ein. Die kalkulierte
Erlosminderung beim Rundholz liegt zwischen 720 und 1.040
Euro pro Hektar. Fiir Stammabschnitte mit fortgeschrittener
Faule wurde dabei die Differenz zwischen dem Stammbholz-
erlos Giite B und einem niedrigen Brennholzerlos, fiir die
iibrigen verfarbten Abschnitte die Differenz zwischen Giite B
und C zugrunde gelegt. Die Abstufung beim Stammholz von
B nach C belauft sich auf 330 bis 550 Euro pro Hektar. Fiir
das daraus produzierbare Schnittholz wurde eine Erlosmin-
derung von 290 bis 490 Euro auf Grund der Verfarbungen kal-
kuliert.

Die Erlosminderung beim Rundholzverkauf entspricht 1,5
bis 2,5 Prozent des moglichen Abtriebserloses des gesamten
Bestandes, wenn keine Rotfaule auftreten wiirde.

Befahrung erh6ht Haufigkeit von Stammfaule

Das Problem der Holzentwertung durch Rotfaule soll hier
nicht verharmlost werden. Die kalkulierte Erlosminderung be-
zieht sich schlieRlich nur auf die bei der Befahrung verletzten
Riickegassen-Randbdume. EinbuRen durch Rotfiule auf der
iibrigen Flache kommen noch hinzu. Allerdings darf die kal-
kulierte Erlosminderung auch nicht allein der Befahrung zu-
gerechnet werden. Ein Teil der Riickegassen-Randbaume war
auch ohne Befahrung schon von Rotfaule befallen oder wéare
noch aus anderen Quellen infiziert worden. Beim Aufschnei-
den der Riickegassen 2001 waren bereits 32 Prozent aller Bau-
me rotfaul (Blaschke et al. 2004). Nach der Riickung waren 40
Prozent aller Randbdume verletzt. Wenn diese alle stammfaul
werden, miissten nach den Gesetzen der Wahrscheinlichkeit
59 Prozent der Randbaume belastet sein. Rechnen wir 30 Pro-
zent der Bestandesflache den Riickegassen-Randbdumen zu,
wiirde die Befahrung die Rotfaulebelastung des Bestandes von
32 auf 40 Prozent erhohen. Die Befahrung bei nachfolgenden
Durchforstungen kann allerdings weitere Schaden hervorru-
fen.

Auch andere Infektionsquellen beachten

Wenn die Forstwirtschaft das Problem der Stammfaule ange-
hen mochte, dann sollten alle Infektionsquellen betrachtet
werden. Jeder Stock eines gefdllten Nadelbaumes kann eine
Infektionsquelle darstellen. Die Ausbreitung des Wurzel-
schwamms ausgehend von solchen Stocken iiber Wurzelfusio-
nen in lebende Baume hinein wird als der bedeutendste Infek-
tionsweg angesehen. Hinzu kommen Wundféulen, die tiber
Verletzungen am Stamm entstehen. Bei maschineller Holz-
ernte diirften diese Wundverletzungen in geringerem Umfang
entstehen als bei motormanueller Ernte. Sicher sollten Wur-
zelverletzungen bei der Befahrung mit Forstmaschinen mog-
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lichst vermieden werden. Wir sehen durchaus noch technische
Moglichkeiten, die Raupenfahrwerke oder Bander fiir Rad-
fahrzeuge weniger »aggressiv« zu gestalten. Das Risiko von
Wurzelverletzungen braucht bei der grundséatzlichen Entschei-
dung fiir oder gegen den Einsatz eines Raupenfahrzeugs bei
der Holzernte derzeit jedoch nicht als entscheidungsrelevant
eingeschatzt werden.
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Bestrebungen zur Verbesserung
des Bodenschutzes in der Schweiz

Vorgehen und Losungsansatze zum Schutz der Bodenfruchtbarkeit

Peter LUscher, Stéphane Sciacca und Oliver Thees

Zum Schutz des Bodens gelten in der Schweiz strenge Vorschriften. Die Bodenschutzanliegen werden im Umweltschutzgesetz
liber die langfristige Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit definiert. Dabei gilt der Boden als fruchtbar, wenn er eine standortsspe-
zifische, artenreiche, biologisch aktive Lebensgemeinschaft, eine typische Bodenstruktur sowie eine ungestorte Abbaufahigkeit
der Vegetationsriickstande aufweist. Das Wachstum und die Qualitat der Pflanzen sollen nicht beeintrachtigt werden. Auf den
Wald bezogen muss die Selbsterhaltung der standortstypischen Lebensgemeinschaft Wald mit Naturverjiingung nachhaltig ge-
wahrleistet werden. Nur natiirliche Faktoren diirfen das Wurzelwachstum der standortsgerechten Baumarten beeintrachtigen.

Okologische Erkenntnisse, 6konomische Zwinge, technischer

Fortschritt in der Waldarbeit und gesellschaftliche Anspriiche

an den Wald bzw. die Waldwirtschaft entwickeln sich weiter

und erfordern grundsétzliche Uberlegungen hinsichtlich
kiinftiger Konzepte im Bodenschutz. Mit den »6kologischen

Grundanforderungen an den naturnahen Waldbau« (Wald-

programm Schweiz 2004, WAP-CH) wurden fiir den Boden-

schutz ZielgroRen und Indikatoren entwickelt, die den Schutz
vor irreversiblen Beeintrachtigungen der Bodenfruchtbarkeit
sicherstellen.

Vor diesem Hintergrund entwickelte die Eidgenossische
Forschungsanstalt WSL in Zusammenarbeit mit dem Bundes-
amt fiir Umwelt und unterstiitzt von der TU Miinchen ein Pro-
jekt fiir die Umsetzung des »Physikalischen Bodenschutzes im
Wald«. Folgende Elemente charakterisieren dieses Projekt:

* Bereitstellen bisher fehlender wissenschaftlicher Grund-
lagen

* Einrichten von Testflachen auf relevanten Standorten fiir
Forschung und Ausbildung

* Durchfiihrung von Fahrversuchen unter kontrollierten Be-
dingungen

* Definition der langfristigen Beeintrachtigungen und Ab-
leitung einer praxisgerechten Formulierung auf der Grund-
lage von Fahrspurtypen

* Verkniipfung bodenphysikalischer und -biologischer Pro-
zesskenntnis (Frey et al., S. 5-7 in diesem Heft)

* Untersuchung von RegenerationsmaBnahmen nach mecha-
nischer Belastung (Lischer et al., S. 11-12 in diesem Heft)

* Integration der betrieblichen und hoheitlichen Prozesse des
physikalischen Bodenschutzes in forstliche Management-
systeme

* Entwickeln stufengerechter Ausbildungsunterlagen und
-kurse (LUscher et al., S. 33-34 in diesem Heft)

* Integration aller Interessensvertreter im Rahmen einer Pro-
jektbegleitgruppe
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Abbildung 1: Der Spurtyp 3 weist mindestens 10 cm tiefe Fahr-
spuren bis in den Unterboden mit deutlich sichtbaren seitlichen Auf-
wolbungen auf.

Was soll geschiitzt werden?

Gesunde Boden sind fiir die Erhaltung einer gesamtheitlichen
Nachhaltigkeit im Wald eine grundlegende Voraussetzung. Sie
stellen ein System mit groRer Selbsterhaltungskraft dar und
gewahrleisten umfassend die Erfiillung aller Bodenfunktio-
nen. Es ist daher wichtig, bei der Waldbewirtschaftung die ge-
setzlich verankerten Vorgaben des physikalischen Boden-
schutzes, beispielsweise die Europédische Bodencharta, oder
Schweizer Landesrecht wie das Umweltschutzgesetz oder die
Verordnung iiber die Belastungen des Bodens einzuhalten (Eu-
roparat 1972; USG 1983; VBBo 1998). Im Waldprogramm Schweiz
(WAP-CH 2004) wurden Grundséatze fiir eine kiinftige Wald-
politik festgelegt. Die Erhaltung der Boden- und Trinkwasser-
qualitat ist eines der fiinf prioritaren Ziele.

19



NEUE WEGE BEIM BODENSCHUTZ

Das Befahren natiirlich gelagerter Waldboden mit Forstma-
schinen verursacht auf einem Grof3teil der im Schweizer Wald
vorkommenden Boden im Bereich der Fahrspuren tiefgreifen-
de und lang anhaltende Bodenveranderungen, die wichtige Bo-
denfunktionen beeintrachtigen (Schmider et al. 2003). Einge-
schrankte Porenvolumina und Porenvernetzung verringern
die Transportleistung des Bodens fiir Wasser und Luft. Boden-
fruchtbarkeit setzt auf jeden Fall eine Versorgung der Wurzeln
mit Wasser und Luft voraus. Befahrungsbedingte Boden-
beeintrachtigungen vermindern nicht nur im Keimbeet die
Chancen fiir die Naturverjlingung drastisch, sondern beein-
trachtigen das ungestorte Wurzelwachstum im gesamten Wur-
zelraum.

Spurtypen: Unterschiedliche Beeintrachtigung
der Bodenfruchtbarkeit

Fiir die Praxis sind Spurtypen zu definieren (Abbildung 2), die
im Einklang mit Richt- und Priifwerten (VBBo 1998) stehen
miissen und auf diese Weise das Ausmall der Beeintrachtigung
zum Ausdruck bringen. Diese Werte betreffen die effektive
Lagerungsdichte des Bodens, das Grobporenvolumen, die ge-
sattigte Wasserleitfahigkeit sowie den Eindringwiderstand
(BGS 2004; Lischer et al. 2005).

Spurtypen und Bodenverdnderung

{
S

Typ 1: leicht gestort

<10cm w

Typ 2: mittel gestort

<10cm

Bei Befahrung lag der Wassergehalt
Uber der FlieBgrenze

Typ 3: schwer gestort

& oberboden
[] Unterboden

Seitliche Aufwélbungen
[ | Organische Auflage

Abbildung 2: Visuelle Typisierung der Fahrspuren im Uberblick
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Spurtypen auf einer Testflache

A Leitprofile
— Spurtyp 1
Spurtyp 2

— Spurtyp 3

Spurtyp 4
— Spurtyp 5
— Spurtyp 6
[ Testflache
[ Lotharflache

T ONETR

00
Meter

Abbildung 3: Testflache Heiteren, Kanton Bern; FeinerschlieBung
(Stand 2007), kartiert nach Spurtypen; die Spurtypen 1, 2 und 3
sind in Abbildung 2 erldutert. Beim Spurtyp 4 handelt es sich

um flachiges Befahren, beim Typ 5 um nicht klassierbare und beim
Typ 6 um vermutete, historische Spuren.

In unterschiedlichen Regionen des Schweizerischen Mittellan-
des wurden auf Testflachen im befahrbaren Geldnde alle noch
erkennbaren Fahrlinien kartiert, um einen Einblick in die heu-
tige Situation der Fahrliniendichte und Spurtypenanteile zu
erhalten. Kartiert wird wie erwahnt auf der Grundlage einer
eigens entwickelten Fahrspurtypisierung. Die GroRe der Test-
flache Heiteren im Kanton Bern (Abbildung 3) betragt 95,3
Hektar. Die Dichte der aktuellen und historischen Fahrlinien
liegt bei 276 Laufmetern pro Hektar und der mittlere Gassen-
abstand bei 36 Metern. Der Flachenanteil aller Fahrspuren an
der gesamten Testflache ist vergleichsweise gering und betragt
3,7 Prozent; der Anteil des Spurtyps 3, der eine langfristige
Beeintrachtigung der Bodenfruchtbarkeit darstellt, ist hierin
enthalten und betragt 1,2 Prozent. Auch wenn die Fein-
erschliefungsplanung bisher nicht iiber die gesamte Flache
systematisch erfolgte, zeigt dieses Beispiel doch, dass eine sol-
che Planung entscheidend mithilft, die Risiken langfristiger
Bodenbeeintrachtigungen zu vermindern.

Wo liegen die Schwierigkeiten,
aber auch die Chancen?

Wechselwirkungen zwischen standortlichen, maschinenbe-
dingten und verfahrenstechnischen Faktoren sind schwierig
zu erfassen und daher nur schwer abzuschéatzen. Bodenbeein-
trachtigungen zu prognostizieren sowie Grenzwerte fiir einen
Okosystemvertraglichen Maschineneinsatz herzuleiten und zu
begriinden, ist entsprechend schwierig und anspruchsvoll.
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Bodenphysikalische Parameter in den einzelnen Spurtypen
zeichnen die Auswirkungen der Belastung nach. Sie geben ein
recht genaues Bild der befahrungsbedingten Veranderungen.
Wenn auch auf Grund der groen Schwankungsbereiche nicht
in allen Fallen eine statistische Absicherung von Unterschie-
den moglich ist, ergeben sich doch fiir den Spurtyp 3 als »lang-
fristige Beeintrachtigung der Bodenfruchtbarkeit« deutliche
Tendenzen (B. Frey et al., S. 5-7 in diesem Heft).

Neue Perspektiven bietet die Mikrobiologie. Erste Unter-
suchungen zeigen, dass eine Bodenverdichtung mikrobielle
Aktivitaten und Lebensgemeinschaften beeintrachtigt. An-
aerobe Verhaltnisse in den verdichteten Fahrspuren fordern
Bakterienarten, die an Sauerstoff limitierende Bedingungen
angepasst sind, und verdndern die mikrobiellen Gemein-
schaftsstrukturen. Damit ergibt sich die Chance, {iber Boden-
lebewesen die Bodenfruchtbarkeit zu beurteilen.

Was muss erreicht werden?

Die Grundanforderungen an den »naturnahen Waldbau« orien-

tieren sich in der Schweiz an folgenden Regeln:

¢ Riickegassen gehoren zur Produktionsflache, d.h., die Bo-
denfruchtbarkeit muss zumindest langfristig erhalten blei-
ben.

* Flachiges Befahren ist unter allen Umstdnden zu vermeiden,
d.h., die Beeintrachtigungen miissen auf Riickegassen be-
schrankt werden.

* Riickgassen sind dauerhaft im Geldnde zu kennzeichnen
und/oder auf Plidnen festzuhalten.

¢ Riickegassen sind auf Grund standortskundlicher Kriterien
zu planen und anzulegen. Das Planungskonzept bezieht sich
auf Feinerschliefungseinheiten und nicht nur auf einzelne
Holzschlage.

* Der Riickegassenabstand ist nach standortlichen Voraus-
setzungen angepasst zu wahlen, darf aber 20 Meter nicht un-
terschreiten.

Wenn diese Grundséatze beachtet und bei erhohtem standorts-
spezifischem Risiko rechtzeitig Vorkehrungen im Sinne der

Bodenschonung getroffen werden, ist es moglich, langfristige

Beeintrachtigungen der Bodenfruchtbarkeit zu vermeiden.

Grundlage der Vorsorge ist neben der Kenntnis von Boden-

eigenschaften und Empfindlichkeiten auch das Verstandnis

der Zusammenhéange zwischen Bodenprozessen und Technik-
einsatz. Voraussetzung des bodenschonenden Maschinen-
einsatzes ist ein sorgfaltig geplantes, auf den Standort abge-
stimmtes Feinerschliefungssystem sowie eine verlassliche
Ermittlung des aktuellen Bodenzustandes zum Zeitpunkt der
Befahrung. Darauf aufbauend kann das Arbeitsverfahren ge-
wahlt, eine geeignete Maschine (Gewicht, Anzahl Réder) be-
stimmt und mit entsprechender Ausriistung (Bereifung, Bo-
gie-Bander usw.) konfiguriert werden.
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Ausblick

Im Rahmen des dritten schweizerischen Landesforstinventars
(LFI) werden zur Zeit auf dem LFI-Stichprobenraster Veréan-
derungen von Waldboden auf Grund mechanischer Belastun-
gen festgehalten. Damit wird ein gesamtschweizerischer Uber-
blick erarbeitet. Von einer Piloterhebung aus dem Kanton
Freiburg liegen erste Auswertungen fiir die Regionen Mittel-
land und Voralpen vor. Sie zeigen, dass Beeintrachtigungen je
nach Region auf knapp fiinf bis zehn Prozent der Stichproben
vorkommen. In Einzelfallen wurden aber auch groRRere Beein-
trachtigungen festgestellt.

Verpflichtende MaRBnahmen auf der Vollzugsebene, vor al-
lem im Bereich der Ausbildung der einzelnen Kantone sind
fiir die Jahre 2010 bis 2012 vorgesehen.
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Kein Luftdruck fur alle Falle

Niedriger Reifenfilldruck verringert Bodenbelastung

Herbert Borchert, Matthias Metan

Der Reifeninnendruck hat erheblichen Einfluss darauf, wie die Last der Forstmaschine auf dem Waldboden verteilt wird. Obwohl
als Niederdruckreifen bezeichnet, werden in der Praxis in solchen Reifen haufig Spitzenluftdriicke verwendet. Forster und Forst-
unternehmer sollten darauf achten, dass der Fiilldruck entsprechend der Empfehlungen der Reifenhersteller an die jeweiligen
Geldndeverhéltnisse angepasst wird. Das schont nicht nur den Boden, sondern spart auch Kraftstoff und PS.

Heute sind die meisten Tragschlepper mit Niederdruckbreit-
reifen ausgestattet, wie eine aktuelle Auswertung der Unter-
nehmer-Datenbank der Bayerischen Landesanstalt fiir Wald
und Forstwirtschaft ergab (Abbildung 1). Je breiter der Reifen
ist, desto groRer ist die Kontaktflache mit dem Boden und des-
to besser kann die Last der Forstmaschine verteilt werden.
Gleiches gilt fiir den Reifeninnendruck: Je niedriger der Luft-
druck, desto besser wird die Last verteilt und desto geringer
ist die Gefahr von Bodenverdichtung und Gleisbildung. Der
positive Effekt des Reifeninnendrucks auf die Lastverteilung
ist wesentlich groRer als die Wirkung breiterer Reifen.

Reifenbreite bei Tragschleppern
30

Anzahl

25 1

20

M 700mm M 800 mm

M 710 mm

1 600 mm
1 620 mm

M 200 mm
M 500 mm

Abbildung 1: Die in der Unternehmer-Datenbank der LWF
registrierten Tragschlepper sind bis zum Baujahr 1999 meist
mit 600 mm breiten Reifen ausgestattet. Jingere Maschinen
haben Uberwiegend 700 mm breite Reifen.
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Mit niedrigerem Luftdruck teure Investitionen
einsparen und den Boden schonen

Unter der Leitung von Prof. Heribert Jacke wurde an der Uni-
versitat Gottingen an einem Priifstand mit etwa 10.000 Sen-
soren die Druckverteilung unter Forstreifen untersucht. Die
Abbildung 2 zeigt eindrucksvoll, wie viel besser die Last auf
weichem Untergrund bei niedrigem Luftdruck verteilt wird
(Ebel 2006). Die bessere Lastverteilung schiitzt nicht nur den
Boden. Auf Grund der groReren Kontaktflache werden auch
grolRere Zugkrafte ohne unnotigen Schlupf iibertragen (Trelle-
borg 2003). Bei einem Versuch des Kuratoriums fiir Wald-
arbeit und Forsttechnik (KWF) konnte die Zugkraft iiber das
Absenken des Luftdrucks von 3 bar auf 1,2 bar um 23 Prozent
erhOht werden (Tobisch 2001). Statt viele Tausend Euro in eine
hohere Motorleistung zu investieren, konnen Forstunterneh-
mer die Zugleistung einfach durch Absenkung des Luftdrucks
betrachtlich verbessern. Weil der Reifen bei niedrigem Druck
nicht in den Boden einsinkt, ist der Rollwiderstand geringer,
das spart Kraft und Treibstoff (Trelleborg 2003; Burk, Weise
2005). Auch senkt der verringerte Schlupf den Kraftstoff-
verbrauch, erhoht die Traktion und vermindert Bodenschéden
(Trelleborg 2003). Der Fahrkomfort ist bei niedrigem Luftdruck
groler, weil die Schwingungsbelastung geringer ist (Hauck
2004).

Trotz all dieser Vorziige fahren die meisten Forstmaschi-
nen nach unseren Erfahrungen mit sehr hohen Reifeninnen-
driicken. Forstunternehmer begriinden dies meist mit einem
groReren Verschleill der Reifen bei niedrigem Luftdruck. Die-
ser Einwand der Forstunternehmer ist nicht ganz unbegriin-
det. Bei den Druckmessungen der Forstreifen zeigte sich auf
hartem Untergrund, wie er auf Forststrallen besteht, ein Flan-
keneffekt (Jacke, Ebel 2006). Bei niedrigem Luftdruck ist der
Kontaktflachendruck auf hartem Untergrund unter den Réan-
dern des Reifens grofer als unter der Reifenmitte. Der Reifen
kann in der Mitte walken und dadurch erhitzen. Das fiihrt
schlielich zur Zerstorung. Ein hoherer Luftdruck bewirkt
eine gleichmaRigere Verteilung des Kontaktflachendrucks un-
ter dem Reifen und verhindert Reifenschaden. Die Hersteller
der Forstreifen empfehlen deshalb fiir Fahrten auf Stralen
einen hoheren Fiilldruck als fiir Fahrten im Geldnde.
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Kontaktflachenabdruck
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Abbildung 2: Kontaktflachenabdrucke eines 600 mm breiten Rei-
fens auf weichem Untergrund. Bei niedrigem Filldruck wéachst die
Kontaktfldche mit zunehmender Last erheblich und es entstehen
keine extremen Druckspitzen im Zentrum. Quelle: Ebel, 2006.

Reifenfiilldruck und Geldnde
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Abbildung 3: Der Reifenhersteller Trelleborg empfiehlt fir Fahrten
im leichten Geldnde (eben und steinfrei) niedrigere Reifenfllldriicke
als fur StraBenfahrten (30 km/h) und schwierigem Geldnde
(htgelig und evtl. steinig). Bei gleicher Radlast kénnen breitere
Reifen (700/50-26,5) mit geringerem Luftdruck gefillt werden

als schmalere Reifen (600/55-26,5).
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Fiir die beiden in Abbildung 3 dargestellten, haufig bei Trag-
schleppern verwendeten Reifendimensionen liegt der empfoh-
lene Fiilldruck fiir leichtes Gelande um etwa 1 bar unter dem
fiir den StraReneinsatz. So kann ein Riickezug bei 3,5 Tonnen
Radlast in leichtem Geldnde mit 1 bar fahren, wahrend fiir die
Stralle 1,85 bar empfohlen werden. Da Reifendruckregel-
anlagen bei Forstmaschinen bisher kaum eingesetzt werden,
muss sich der Maschinenfiihrer fiir einen bestimmten Fiill-
druck entscheiden. Fahrt der Tragschlepper wahrend der Rii-
ckung die groRte Strecke im Geladnde, so liegt es nahe, sich am
Fiilldruck fiir das Gelande zu orientieren. Kritisch diirfte nur
die Fahrt im beladenen Zustand von der Ausfahrt der Riicke-
gasse bis zum Polter sein. Ein niedriges Fahrtempo auf der
Stralle kann den Reifen jedoch schonen. Nach dem Abladen
ist die Radlast so gering, dass der Fiilldruck im Allgemeinen
fiir die Fahrt auf der StraRe ausreicht. Fiir langere StraRen-
fahrten und hohere Geschwindigkeiten, etwa beim Umsetzen,
muss der Reifenfiilldruck unbedingt angepasst werden. Bei ei-
ner maximalen Radlast von 3,5 Tonnen kann der Fiilldruck
bei den in Abbildung 3 dargestellten Reifen auf jeden Fall un-
ter 2 bar bleiben. Nur fiir sehr steiniges Gelande empfiehlt der
Hersteller noch hohere Fiilldriicke. Steinige Boden haben aber
auch eine groRere Tragfiahigkeit. In der Praxis werden nach
unseren Erfahrungen Fiilldriicke verwendet, die weitaus ho-
her sind. Werte von 3,5 bis 4 bar diirften nicht selten sein. Ein
Grund dafiir konnte sein, dass beim Einsatz von Bogie-Ban-
dern derart hohe Luftdriicke erforderlich sind, damit die Ban-
der geniigend Spannung bekommen. Als Luftdruck fiir alle
Félle wird dann dieser Spitzendruck vorgehalten.
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Entwicklung und Einsatz von Forstreifen

Forstreifen und Fahrzeugtechnik sind im Hinblick auf den Bodenschutz

weiterzuentwickeln

GUnther Weise

Forstmaschinen bendtigen auf Grund des oftmals schwierigen Geldndes und der zu verrichtenden Arbeiten spezielle Bereifun-
gen. Forstreifen miissen hohe mechanische Belastungen iliberstehen und dem Fahrzeug einen sicheren Halt geben. Sie sollen
aber gleichzeitig den Boden méglichst schonend belasten. In diesem Spannungsfeld versuchen Reifenkonstrukteure, die Forst-
reifen stindig zu verbessern, sie arbeiten an neuen Bauarten, Reifendimensionen und Profilen. Um dieses Ziel zu erreichen, ist
es notwendig, vor allem breitere Radialreifen, Niederquerschnittsreifen und Bogiebdnder einzusetzen sowie die Entwicklung
elektronischer Reifendruck- und Schlupfregelanlagen weiter voranzutreiben.

Moderne selbstfahrende Forstmaschinen sind entweder als
CTL-Maschinen (»Cut-To-Length« wie Harvester und Forwar-
der) oder Skidder (Riickeschlepper) konstruiert. In gewissem
Umfang werden auch Kombinationen dieser drei Grundtypen
verwendet. Daraus leiten sich die grundlegenden Anforde-
rungen an die Reifen ab. Sie miissen eine Plattform fiir die
Maschine bieten und den Anforderungen des Geldandes stand-
halten. Dieses kennzeichnen ein ausgepréagtes Mikrorelief (Un-
ebenheiten, Steine, Stubben, Stufen), lokal ganz erhebliche
Steigungen (bis zu 40 Prozent) und wechselnde Bodenzustén-
de mit teilweise erheblicher Bodenfeuchte. Zudem beanspru-
chen spitze Gegenstinde (Aste, Dornen etc.) und Quetschun-
gen die Reifen. Neben diesen grundlegenden Anforderungen,
die vor allem fiir Harvester zutreffen, kommt fiir Forwarder
die Lastiibernahme beim Holztransport hinzu. Dabei miissen
Radlasten von drei bis fiinf Tonnen abgestiitzt werden. Bei den
Maschinen, die Langholz riicken (Skidder und entsprechende
Kombinationsmaschinen) werden auRerdem noch Zugkrafte
von den Reifen iibertragen. Dariiber hinaus sollen diese Funk-
tionen in bodenschonender Weise erfiillt werden.

Die Bauart: Diagonalreifen versus Radialreifen

Die Reifenkonstrukteure verfolgten bisher das Konzept der
Diagonalreifen hoher PR-Zahlen (PR: Ply Rating = Lagenzahl).
Diesen Reifentyp (Abbildung 1 oben) kennzeichnet ein Grund-
korper (Karkasse), den mehrere gekreuzte Lagen von dia-
gonal zur Laufrichtung angeordneten Kunststofffiden zu-
sammenhalten. Die Anzahl und Festigkeit dieser Lagen be-
stimmen die PR-Zahl des Reifens; je grofler diese Zahl, desto
fester ist der Reifen. Bei solchen Reifen bilden Laufflache und
Flanke eine feste Einheit. Die Reifenflanke weist eine der Lauf-
flache ahnliche Festigkeit auf. Deshalb hélt der Reifen den ho-
hen Belastungen im Forst stand. Auf Grund der Maschinen-
gewichte werden im Forst heutzutage meist Reifen mit Werten
von 16 PR gefahren, schwerere und leistungsstarke Maschinen
verwenden zum Teil bereits Reifen mit PR-Zahlen von 20. Die
Einfederungen des Reifens (an der Flanke) werden auf die
Laufflache mit iibertragen. Dadurch sinkt die mogliche Ein-
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Abbildung 1: Reifenkonstruktionen fir den Forst: Diagonal-
bauweise oben, Radialbauweise unten Grafik: Nokian

federung und der Reifen passt sich nicht immer optimal an
den Boden an. Die Erhohung der PR-Zahl steigert zwar die
Tragfahigkeit von Reifen, trotzdem ist oft ein hoherer Luft-
druck erforderlich als bei Reifen mit geringerer PR-Zahl. Die
steiferen Karkassen miissen fiir den korrekten Betrieb und zur
planen Auflage (etwa auf der StraRe) zunachst mit einem ho-
heren Innendruck betrieben werden, damit sie richtig arbei-
ten konnen. Gerade wenn Reifen nicht voll ausgelastet sind,
ergeben sich einsatztechnisch Nachteile auf Grund unnotig
hoher Bodendriicke. Zum Schutz der Lauffliche weisen mo-
derne Diagonal-Forstreifen Stahllagen als Stichschutz auf, sie
tibernehmen jedoch keine Tragfunktionen.
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Auf Grund der bekannten Nachteile der Diagonalreifen wur-
de mehrfach versucht, im Forst Reifen in Radialbauart zu ver-
wenden. Bei dieser Bauart (Abbildung 1 unten) verlaufen die
Faden der Gewebelagen auf dem kiirzesten Weg radial von ei-
ner Seite der Karkasse auf die andere und sind nicht kreuz-
weise angeordnet. Daraus ergibt sich ein weicherer Reifen-
aufbau, der eine funktionale Trennung von Flanke und
Laufflache zulasst. Zur Gestaltung und Stabilisierung sind
mehrere Stahlfadenlagen in die Karkasse eingebracht. Sie ma-
chen die Laufflache standfest und nehmen gleichzeitig die
Stichschutzfunktion wahr. Wegen der Entkopplung von der
Flanke kann der Reifen gleichzeitig mit der Laufflache satt auf-
liegen und in der Flanke gut einfedern. Dies verringert den Bo-
dendruck, verbessert die Traktion und erhoht den Komfort.
Aus diesem Grund ist das Konzept des Radialreifens bei Pkw
und in der Landwirtschaft heute Standard. Allerdings ergeben
sich relativ weiche Flanken, die nicht ohne weiteres den ho-
hen Belastungen im Forst standhalten. Aus diesem Grund
sind in der Flanke des in Abbildung 1 unten vorgestellten Ra-
dialreifens des Herstellers Nokian spezielle Flankenschutz-
einlagen eingearbeitet. Diese bestehen aus Kunststoff und
erhohen die Widerstandsfahigkeit der Reifenflanke gegen
Durchstiche.

Bei der Produktion von Reifen gewinnen Umweltaspekte
ebenfalls an Bedeutung. Beispielsweise teilte die Firma Noki-
an vor Kurzem mit, fiir die Produktion ihrer Reifen kiinftig
nur noch Ole mit niedrigen Anteilen aromatischer Kohlenwas-
serstoffe zu verwenden.

Reifendimensionen

Neben der Bauart des Reifens bieten die Reifendimensionen
noch gewisse Entwicklungsmoglichkeiten. Unter der Lauffla-
che bildet sich ein Spannungsfeld aus, das in Abhangigkeit von
Bodenzustand, Reifenbreite und Auflast unterschiedlich tief
in den Boden hinein reicht. Grundséatzlich bemisst sich der
Druck als Kraft, die sich auf eine Aufstandsflache verteilt. Da-
her reduziert sich die Bodenbelastung, wenn beim Reifen Lan-
ge oder Breite erhoht werden. Leider ist die Druckverteilung
iiber die Reifenldange bzw. -breite nicht gleichméaRig, sondern
der Druck unter dem Reifen nimmt zur Mitte hin zu, dort er-
reicht er sein Maximum (Abbildung 2). Da sich die Traktions-
krafte vor allem in Reifenlangsrichtung entwickeln, ware es
zundchst giinstig, den Durchmesser der Reifen zu erhohen.
Die Bauart heutiger Forstmaschinen gestattet jedoch, zumin-
dest bei Bogieachsaggregaten mit ihren zwei nahe stehenden
Achsen (Abbildung 3), kaum noch eine VergrofRerung der Rei-
fendurchmesser. Deshalb konnen Forstreifen eigentlich nur
noch in die »Breite wachsen«. Bei groen Harvestern und
Forwardern sind heute Reifen mit einer Breite von 700 bis
750 Millimetern Stand der Technik, die meisten Hersteller
bieten auch Reifenbreiten bis zu 800 Millimetern an. Noch
breitere Reifen, wie sie zum Teil in der Landwirtschaft vor-
kommen (1.000 mm), finden zumindest derzeit nur Nischen-
anwendungen, da sie einerseits sehr teuer sind und zum Teil
auch deutlich iiber die fiir den StraRBenverkehr zuldssige Brei-
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Abbildung 2: Angenéherte Druckverteilung in 20 cm Tiefe
unter einem Reifen in weichem Boden (gerechnet nach Séhne
und Fréhlich)

. ; e
Abbildung 3: Bogieachsaggregat im Forsteinsatz; zwischen
den Radern verbleibt nur wenig Platz.

te hinaus ragen. Auch die Dimensionen der Riickegassen set-
zen hier Grenzen. Eine konsequente Optimierung konnte al-
lerdings noch Potentiale schaffen.

Erganzend ist auf die seit einigen Jahren zunehmende Ver-
wendung von Niederquerschnittsreifen hinzuweisen. Bei die-
ser Bauart betrdgt die Breite des Reifens weniger als 80 Pro-
zent der Flankenhohe. Bei heutigen Forstmaschinenreifen
finden sich haufig Verhéltnisse von Flankenhohe zu Reifen-
breite zwischen 45 und 65 Prozent. Neuere Forschungen (Ja-
cke und Ebel 2006) deuten darauf hin, dass bei korrekter An-
wendung diese Bauart eine gleichmaRigere Druckverteilung
unter dem Reifen ergibt als dies bei Standardreifen moglich
ist. Die Radialbauart kann diesen Effekt noch verstirken.
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Abbildung 4: Traktionsprofil (links) und Implement-Traktionsprofil
(rechts) Grafik: Nokian

Profile

Auf Grund der Scherbelastung bzw. des Abscherens des Un-
tergrundes bauen die Reifen Traktion auf. Bis zu einem gewis-
sen Grad entsteht sie durch Reibung und Anhaftung des Bo-
dens am Reifen. Um diesen Kraftaufbau zu verbessern, greift
der Reifen mit den Stollen seines Profils in den Untergrund
ein. Die Reifenhersteller bieten fiir selbstfahrende Forstma-
schinen inzwischen mehrere Profilbauarten an, die generell
in Traktionsprofil und Implement-Traktionsprofil unterschie-
den werden (Abbildung4). Pfeilformig angeordnete, gerade,
hohe Stollen mit grolen Zwischenrdumen charakterisieren die
in mehreren Untervarianten vorkommenden Traktionsprofi-
le. Die Reifenschulter bildet eine relativ scharfe Ecke. Diese
Profilform dringt zwangslaufig in den Boden ein und ermog-
licht so das Abscheren der Bodenblocke zwischen den Stollen
und damit eine hohe Zugkraft. AuRerdem ergibt sich eine gro-
Re Kontaktoberflache zwischen Reifen und Boden. Eine wei-
tere Funktion des Profils ist es, die Selbstreinigung des Rei-
fens zu gewahrleisten. In der Regel bewirken das Teilen des
Bodens zwischen den Profilblécken und die Walkbewegun-
gen des Reifens die Selbstreinigung auch bei ungiinstigen Bo-
denverhéltnissen. Nachteilig ist bei dieser Form die beinahe
zwangslaufige Bodenverwundung durch die Stollen und das
vergleichsweise unkomfortable Abrollverhalten auf festen
Fahrbahnen.

Das Implement-Traktionsprofil besitzt deutlich flachere,
abgewinkelte Stollen mit geringeren Zwischenraumen als bei
den Traktionsprofilen und eine eher runde Reifenschulter. Da-
raus resultiert ein deutlich weniger tiefer und weniger aggres-
siver Bodeneingriff. Die quer zur Laufrichtung liegenden Stol-
lenanteile bilden in der Reifenmitte eine Profilverdichtung, die
auf festem Untergrund das Abrollverhalten deutlich verbes-
sert, weil sie wie ein annahernd glattes Rad wirkt. Insgesamt
rollt das Rad damit eher iiber den Boden ab als in diesen ein-
zugreifen. Unter ungiinstigen Bodenverhéltnissen und bei ho-
hem Zugkraftbedarf kann die Traktion dieser Profilbauart
nicht mehr ausreichen. In solchen Fallen bietet sich die Ver-
wendung von Bogiebandern an. Reifen mit Implement-Trakti-
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onsprofilen eignen sich zudem wegen der abgerundeten
Schulter und der geringeren Stollenhohe fiir den Einsatz von
Bandern besser als die klassischen Traktionsprofile. Neue
Profilentwicklungen versuchen, die Eigenschaften der beiden
Profilformen zu vereinen, indem, ausgehend vom Implement-
Traktionsprofil, der Reifen breiter angelegt wird und die Stol-
len im AuRenbereich hoher und schéarfer ausgefiihrt werden,
wiahrend in der Profilmitte Stollenverdichtung und flacherer
Profilaufbau weiter beibehalten werden.

Forstreifen fir leichte Forstmaschinen

Fiir Traktoren werden Forstreifen in Diagonalbauart mit re-
duzierten Tragfahigkeitswerten und damit niedriger PR-Zahl
angeboten, auf die Stahlverstarkung zum Stichschutz wird ver-
zichtet. Je nach Einsatzzweck finden sich hier Reifen mit Trak-
tionsprofil fiir Traktoren unterschiedlicher Motorleistung, die
entweder iiberwiegend im Wald oder mit hohem StraRenfahr-
anteil arbeiten. Unterschiede ergeben sich vor allem bei der
Anstellung der Stollen, bei Stollenabstand und -breite sowie
bei der Gestaltung der Reifenmitte. Trotz des vorherrschen-
den Traktionsprofils wird versucht, fiir den StraReneinsatz ei-
ne gewisse Stollenverdichtung herbeizufiihren. Fiir Traktor-
reifen im ausschlieRlichen und schweren Forsteinsatz ist
jedoch ein Stichschutz unerlésslich.

Verdichtungswirkung

Insbesondere vertikale Auflasten verdichten den Boden.
Wenn die Verdichtung Bodenfunktionen (z. B. Luftaustausch,
Wasser- und Néahrstoffleitung) nicht mehr gewéhrleistet,
spricht man von Schadverdichtung. Wahrend Verdichtungen
fiir die Bodenfunktion grundsétzlich problematisch zu sehen
sind, konnen sie befahrungstechnisch vorteilhaft sein, da sie
die Tragfahigkeit der Fahrbahn erh6hen und Rollwiderstande
sinken. Grundsétzlich konnen Verringerungen der Maschinen-
gewichte, VergroRerung von Aufstandsflache, Reifendurch-
messer und Reifenbreite sowie Absenkung des Reifen-
filldrucks Verdichtungen reduzieren. Dem entgegen steht
allerdings, dass in den letzten Jahren die Maschinengewichte
eher gewachsen sind und bei den Reifendimensionen gewisse
Grenzen erreicht wurden. Eine wenn auch geringe VergroRe-
rung der Reifenbreite erscheint noch moglich. Dariiber hinaus
kann die konsequente Verwendung von Radialreifen die Bo-
denbelastung noch weiter reduzieren.

Kritisch sind in diesem Zusammenhang die hohen PR-
Zahlen heutiger Forstreifen zu sehen. Damit der Reifen auf
festem Untergrund korrekt abrollt und die notwendige Festig-
keit gegen dullere Belastung bietet, sind haufig Fiilldriicke zwi-
schen drei und fiinf bar erforderlich. Auf weichem Untergrund
ist eine Absenkung des Reifenfiilldrucks unter Umstanden
moglich. Dies wiirde allerdings die Einfiihrung von Reifen-
druckregelanlagen erfordern. Sie stehen fiir den Forst zwar
zur Verfiigung, werden bis heute aber kaum verwendet.
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Schlupf und Spurgleisbildung

Auf Grund der Belastung von Boden und Reifen ergeben sich
zunachst Verformungen langs des Reifeneingriffs in Reifen
und Boden. Der Reifen dreht sich weiter als das Fahrzeug vor-
fahrt, Schlupf entsteht. Wird die Zugkraftbedarf zu hoch, so
schert der Boden ab und wird vom Rad aus der Fahrspur he-
rausgefordert. Das Rad sinkt dadurch in den Boden ein, Spur-
gleise bilden sich. Dieser Effekt ist grundsatzlich unerwiinscht,
da Riickegassen nach mehrmaligem Befahren nicht mehr zu
benutzen sind. Im Betrieb ist daher anzustreben, den Schlupf
moglichst gering zu halten. Dies ist nur bis zu einem gewissem
Grade sinnvoll moglich, da ohne Schlupf keine Zugkraft auf-
gebaut werden kann. Schlupfwerte deutlich iiber 20 Prozent
sind jedoch moglichst zu vermeiden; dies lasst sich etwa mit
Hilfe einer Schlupfregelung erreichen.

Ausblick

Bisher préagte vor allem die Optimierung hinsichtlich Wider-
standsfahigkeit und Tragfidhigkeit unter sehr schwierigen Ge-
landeverhaltnissen die Entwicklung der Forstreifen. Fiir die-
sen Zweck werden sehr steife Reifen aus relativ harten
Gummimischungen hergestellt, die vergleichsweise hohe Rei-
feninnendriicke benotigen. Aus Griinden der Robustheit do-
miniert die Diagonalbauart weiter die Forstfahrzeugreifen. Bei
den Profilen werden verhaltnisméRig aggressive Traktionspro-
file bevorzugt. Implement-Traktionsprofile lassen sich nur ein-
geschrankt einsetzen, falls sie nicht mit Bandern gefahren wer-
den. Der Einsatz von Radialreifen, die verstarkte Anwendung
breiter Reifen, gegebenenfalls auch in Niederquerschnittbau-
weise, sowie der Einsatz von Bandern tragen derzeit zu einer
besseren Schonung der Boden bei. Langerfristig sollte der Ein-
bau von Reifendruck- und Schlupfregelanlagen erwogen und
nach Reifenbauarten gesucht werden, die eine Reduktion des
Fiilldrucks erlauben.

Literatur
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Dr. Glnther Weise leitet den Fachbereich »Prifwesen
und Normung« im Kuratorium fir Waldarbeit und Forsttechnik.
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LWF aktuell 67/2008

NEUE WEGE BEIM BODENSCHUTZ

| i
}oto: Riebli Forst AGy#

Um Bayerns Walder auf den Klimawandel vorzubereiten, wird
der Aufbau zukunftsfahiger Mischwalder jetzt noch starker ge-
fordert. Den Waldumbau als eine der wichtigsten Zukunfts-
aufgaben konnen die Waldbesitzer allein kaum bewaltigen.
Deshalb stellt der Freistaat in diesem Jahr den bayerischen Wald-
besitzern dafiir insgesamt 23 Millionen Euro zur Verfliigung.
Gleichzeitig verdoppelte der Freistaat die Pramie fur aufwendi-
ge PflegemaBnahmen in jungen Mischbestanden auf 400 Euro
je Hektar. Zudem wurde die férderfahige Hochstflache fir Na-
turverjiingung mit standortsgemaBen Baumarten um 100 Pro-
zent auf zehn Hektar erhéht. Auch die Nachbesserung gescha-
digter Neukulturen kann kiinftig mehrmals bezuschusst werden.
Ein besonderes Augenmerk legt das Forstministerium auf den
Bergwald. Zur Sicherung seiner Schutzfunktionen sind bestands-
und bodenschonende, meist mit einem hohen Aufwand verbun-
dene Pflege- und Verjingungseingriffe notwendig. In schwieri-
gen Lagen ist beispielsweise der Einsatz der sehr teuren Seilkran-
technik unerlasslich. Deshalb wird die Seilkrantechnik kiinftig
nicht nur im ausgewiesenen Schutzwald, sondern auch im ge-
samten Bergwald der bayerischen Alpen geférdert. red

Antrige nehmen die Amter fiir Landwirtschaft und Forsten
entgegen. Fir Fragen zum Waldumbau und zur
Forderabwicklung stehen auch die értlichen Revierforster als
Ansprechpartner zur Verfligung. Die Adressen der Amter
und Revierforster sind unter www.forst.bayern.de zu finden.

2]




NEUE WEGE BEIM BODENSCHUTZ

Rechtliche Beurteilung von Bodenschaden

in der Forstwirtschaft

Waldgesetz fiir Bayern bleibt weiterhin Richtschnur fir den Bodenschutz

Stefan Wagner

Die rechtliche Beurteilung von Bodenschaden richtet sich im Wesentlichen nach den Vorgaben der Bodenschutzgesetzgebung.
lhre praktische Bedeutung fiir die Forstwirtschaft blieb dennoch bisher gering, da das Bodenschutzrecht hinter der Waldgesetz-
gebung als speziellerem Rechtsgebiet grundsatzlich zuriicktritt. Im Jahr 2007 trat schlieBlich das von der EU initiierte Umwelt-
schadensgesetz in Kraft, mit dem unter anderem Schadigungen des Bodens mdglichst vermieden, jedenfalls aber sanktioniert
werden sollen. Auch dieses Gesetz wird unter dem Aspekt des Bodenschutzes keine gréf3ere Bedeutung fiir die Forstwirtschaft
entfalten. So werden auch weiterhin bodenschutzrechtliche Aspekte vor allem im Waldgesetz fiir Bayern Ansatzpunkte finden

miissen.

Der Schutz des Bodens und die juristische Priifung von
Bodenschaden sind im Wesentlichen Bestandteil der Boden-
schutzgesetzgebung des Bundes und der Linder. Im Be-
sonderen sind das Bundes-Bodenschutzgesetz (BBodSchG)
vom 17. Marz 1998 mit der Bundes-Bodenschutzverordnung
(BBodSchV) vom 12. Juli 1999 und dem bayerischen Ausfiih-
rungsgesetz (BayBodSchG) vom 23. Februar 1999 einschlagig.
Am 10. Mai 2007 kam dann das von der EU initiierte Umwelt-
schadensgesetz (USchadG) hinzu.

Sonderregelungen fiir Land- und Forstwirtschaft

Dem Bodenschutzgesetz wie auch dem neuen Umweltscha-
densgesetz liegt der gemeinsame Gedanke zugrunde, eine
Schadigung des Bodens durch vorausschauendes Handeln
moglichst zu vermeiden. Erst wenn derartige Schaden einge-
treten sind, tritt nachrangig die Pflicht zur Schadensreparatur
ein. Das Bodenschutzrecht setzt dabei jedoch zeitlich friiher
an, indem es den Eigentiimer und/oder Nutzungsberechtigten
von Grundstiicken dazu verpflichtet, bereits dann tatig zu
werden, wenn z. B. auf Grund erhohter Schadstoffgehalte die
Besorgnis schédlicher Bodenverdnderungen besteht (§7
BBodSchG i.V.m. § 9 BBodSchV). Fiir die Land- und Forst-
wirtschaft gelten allerdings Sonderregelungen. Landwirte er-
fiillen ihre Vorsorgeverpflichtungen, wenn sie entsprechend
den Grundsatzen der guten fachlichen Praxis wirtschaften, die
in § 17 Abs. 2 BBodSchG néher dargelegt sind (siche Kasten).
Bei der Waldbewirtschaftung miissen die Anforderungen ins-
besondere des Waldrechts beachtet werden, wie sie z. B. in
Art. 14 Abs. 1 des Bayerischen Waldgesetzes (BayWaldG) nie-
dergelegt sind. Daher diirfen Wélder generell nur bedarfs-
gerecht und naturschonend erschlossen werden. Der Wald-
boden ist bei der Waldbewirtschaftung pfleglich zu behandeln
(siehe Kasten). Dariiber hinausreichende Vorsorgepflichten
aus dem Bodenschutzrecht erwachsen der Forstwirtschaft
aber grundsatzlich nicht.
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Starke Position des Umweltschadensgesetzes
nicht ausgeschopft

Sofern die unmittelbare Gefahr einer Bodenschadigung be-
steht, miissen Grundstiickseigentiimer und/oder Nutzungsbe-
rechtigte unverziiglich geeignete MaBnahmen der Gefahren-
abwehr bzw. Schadensvermeidung treffen. An dieser Stelle
setzt neben dem Bodenschutzrecht auch das Umweltschadens-
recht ein, das zur Vorsorge selbst (wie oben beschrieben) noch
keine Regelungen enthélt. Wahrend das Bodenschutzrecht
auch hier auf die Vorschriften der Waldgesetzgebung abstellt,
kennt das Umweltschadensrecht eine derartige Unterordnung
unter fachgesetzliche Spezialregelungen nicht. Vielmehr ver-
pflichtet es den Verantwortlichen fiir drohende Bodenscha-
den unmittelbar und ohne Riicksicht auf wirtschaftliche Er-
wagungen dazu, die zustdndigen Behorden unverziiglich zu

; g A R it SRRy s e
Abbildung 1: Rickegassen sind nach dem Bayerischen Waldgesetz
dem Waldboden zuzurechnen. Auch auf Riickegassen sind die
Funktionen des Bodens wie in den Waldbestdnden nachhaltig zu
sichern.
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informieren und die erforderlichen MaBnahmen zur Vermei-
dung des sich abzeichnenden Schadens zu ergreifen (siehe §§
4, 5 USchadG). Allerdings bleibt das Umweltschadensrecht
dabei auf halbem Wege stehen, da es die Haftung fiir Boden-
schaden auf die in der Anlage 1 des Gesetzes genannten Téatig-
keiten beschréankt (siehe Kasten). Im Hinblick auf Umwelt-
schdden an Arten und Lebensrdumen nach den européischen
Naturschutzrichtlinien (FFH-Richtlinie, Vogelschutzrichtlinie)
wiirde hingegen jede Art von Tatigkeit ausreichen. Unter die
in der Anlage 1 des USchadG genannten Tatigkeiten fallen
keine forstlichen BewirtschaftungsmalRnahmen, allenfalls
konnte der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln oder Biozid-
Produkten eine gewisse Bedeutung entfalten, die fiir die Forst-
wirtschaft aber eher gering bleiben diirfte.

Ist ein Bodenschaden einmal eingetreten, konnen den
Grundstiickseigentiimer und/oder Nutzungsberechtigten (im
Bodenschutzrecht) bzw. den Verantwortlichen (im Umwelt-
schadensrecht) Sanierungspflichten treffen. Auch hier bleibt
die praktische Bedeutung beider Rechtsgebiete fiir die Forst-
wirtschaft aus den bereits genannten Griinden begrenzt. Fiir
das Bodenschutzrecht ist einschrankend festzustellen, dass
das dort in §3 Abs.1Nr.6 BBodSchG geregelte Vorrang-/
Nachrangverhaltnis des Bodenschutzrechts gegeniiber dem
Waldrecht nur soweit reicht, wie die Waldgesetze iiberhaupt
Regelungen bodenschutzrechtlicher Art enthalten. Da die
Waldgesetze sich zur Sanierung beschadigter Boden nicht un-
mittelbar aullern, 6ffnet sich gerade hier eine Liicke zuguns-
ten des Bodenschutzrechts gegeniiber dem sonst geltenden
Vorrang des Waldrechts.

Artikel 14 BayWaldG gewahrleistet weitgehenden
Schutz des Bodens

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die Bedeutung des
Bodenschutz- und des Umweltschadensrechts fiir die Forst-
wirtschaft bis auf weiteres eher gering ist und dies kiinftig auch
bleiben wird. Hinsichtlich des Bodenschutzrechts zeigte sich
im Laufe der letzten zehn Jahre, dass dieses Instrument
schwerpunktmiRig zur Uberwachung von Bodenschiden,
dem Aufbau von Bodeninformationssystemen und der Sanie-
rung von Altlasten eingesetzt wird. Demgegeniiber tritt der
Vorsorge- und Gefahrenabwehraspekt in den Hintergrund, vor
allem gegeniiber der Land- und Forstwirtschaft, die tiber die
genannten spezifischen Vorschriften des Bodenschutzrechts
(Grundsétze der guten fachlichen Praxis gemall § 17 Abs.2
BBodSchG) bzw. des Waldrechts (Bewirtschaftungsgrundsét-
ze gemal Art. 14 Abs. 1 BayWaldG) hinaus von weiterreichen-
den Anforderungen des Bodenschutzrechts grundsatzlich frei-
gestellt ist. Die in der Forstwirtschaft entwickelten und
erprobten Losungsansatze zur Vermeidung von Bodensché-
den (z. B. bodenschonende Holzerntetechniken) miissen ih-
ren rechtlichen Ansatzpunkt daher in Art. 14 Abs.1 Bay-
WaldG, weniger in den Vorschriften des spezifischen
Bodenschutzrechts, finden. In der Praxis kommt dabei insbe-
sondere dem in Art. 14 Abs. 1 Nr. 3 BayWaldG enthaltenen
Passus, nach dem der Waldboden bei der Waldbewirtschaf-
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tung pfleglich zu behandeln ist, eine auch flichenmaRig her-
vorgehobene Bedeutung zu. Denn wéahrend die Befahrung
dauerhaft angelegter Forstwege nicht den Waldboden betrifft,
ist dies bei MaRBnahmen der Feinerschliefung mit Riickegas-
sen und erst recht des Befahrens der Waldbestande aullerhalb
der dafiir vorgesehenen Riickelinien sicherlich der Fall. Auch
Riickewege sind dem Waldboden im Sinne des Art. 14 Abs. 1
Nr. 3 BayWaldG zuzurechnen, da sie unbefestigt bleiben und
ihre Anlage angesichts flexibler Bewirtschaftungskonzepte
nicht als dauerhaft zu gelten hat. Die in § 2 Abs. 2 BBodSchG
genannten Funktionen des Bodens sind deshalb hier wie in
den Waldbestidnden insgesamt nachhaltig zu sichern.

§ 17 BBodSchG

»Gute fachliche Praxis in der Landwirtschaft«

(1) Bei der landwirtschaftlichen Bodennutzung wird die Vor-
sorgepflicht nach § 7 durch die gute fachliche Praxis erfiillt.
(2) Grundsatze der guten fachlichen Praxis der landwirtschaft-
lichen Bodennutzung sind die nachhaltige Sicherung der Bo-
denfruchtbarkeit und Leistungsfahigkeit des Bodens als na-
tlirlicher Ressource. Zu den Grundséatzen der guten fachlichen
Praxis gehort insbesondere, daR die Bodenbearbeitung unter
Beriicksichtigung der Witterung grundsétzlich standortange-
palit zu erfolgen hat, die Bodenstruktur erhalten oder verbes-
sert wird, Bodenverdichtungen ... so weit wie moglich vermie-
den werden, Bodenabtrage durch eine standortangepasste
Nutzung ... moglichst vermieden werden, die naturbetonten
Strukturelemente der Feldflur, ..., die zum Schutz des Bodens
notwendig sind, erhalten werden, die biologische Aktivitat des
Bodens durch entsprechende Fruchtfolgegestaltung erhalten
oder gefordert wird und der standorttypische Humusgehalt
des Bodens ... erhalten wird.

(3) Die Pflichten nach § 4 werden durch die Einhaltung der in
§ 3 Abs. 1 genannten Vorschriften erfiillt; enthalten diese kei-
ne Anforderungen an die Gefahrenabwehr und ergeben sich
solche auch nicht aus den Grundsatzen der guten fachlichen
Praxis nach Absatz 2, so gelten die iibrigen Bestimmungen die-
ses Gesetzes.

Art. 14 BayWaldG

»Bewirtschaftung des Waldes«

(1) Der Wald ist im Rahmen der Zweckbestimmung dieses Ge-
setzes sachgemall zu bewirtschaften und vor Schiden zu be-
wahren. Hierzu sind insbesondere

die Wélder bedarfsgerecht und naturschonend zu erschlieRen,
der Waldboden und die Waldbestande bei der Waldbewirt-
schaftung pfleglich zu behandeln,

ceey
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Abbildung 2: Fir die rechtliche Beurteilung von Bodenschaden im
Wald sind derzeit Gberwiegend die waldrechtlichen Bestimmungen
wie z. B. das BayWaldG einschldgig.

USchadG und Natura 2000 bilden eine starke Allianz

Das Umweltschadensrecht ist vor allem darauf ausgerichtet,
Bodenschaden zu vermeiden bzw. im konkreten Einzelfall ei-
nen Schaden zu reparieren sowie Betroffene und Umwelt-
verbande in Informations- und Entscheidungsprozesse einzu-
beziehen. Auf Grund dieser Ausrichtung wiirde sich das
Umweltschadensrecht grundsatzlich besser als das Boden-
schutzrecht dazu eignen, den Schutz des Bodens auch flachen-
deckend zu gewahrleisten.

Anlage 1 des USchadG
»Berufliche Tatigkeiten«
In der Anlage 1 werden Téatigkeiten beschrieben, welche im
forstwirtschaftlichen Umfeld in der Regel keine Bedeutung ha-
ben. Neben dem Betrieb besonderer Anlagen sind unter ande-
rem MaRnahmen der Abfallbewirtschaftung, die Einbringung
von Schadstoffen in Gewasser oder die Freisetzung gentech-
nisch veranderter Organismen genannt. Von Bedeutung kann
jedoch der Punkt 7 der Anlage 1 fiir Waldbesitzer und Forst-
unternehmer sein:

7. Herstellung, Verwendung, Lagerung, Verarbeitung, Abfiil-
len, Freisetzung in die Umwelt und innerbetriebliche Befor-
derung von

a) gefahrlichen Stoffen im Sinn des § 3a Abs. 1 des Chemika-
liengesetzes (ChemG);

b) gefahrlichen Zubereitungen im Sinn des § 3a Abs. 1 ChemG;

c) Pflanzenschutzmitteln im Sinn des § 2 Nr. 9 des Pflanzen-
schutzgesetzes (PflSchG);

d) Biozid-Produkten im Sinn des § 3b Abs. 1 Nr. 1 Buchstabe
a ChemG.
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Fiir die Forstwirtschaft stellt sich diese Frage unter dem
Aspekt des Bodenschutzes aktuell aber nicht, weil sie, wie dar-
gelegt, auBerhalb der in der Anlage 1 des USchadG genann-
ten beruflichen Tatigkeiten steht. Auch umfasst das Umwelt-
schadensrecht mechanische Einwirkungen auf den Boden von
vornherein nicht, vielmehr geht es hier nur um die direkte oder
indirekte Einbringung von Stoffen in den Boden. Allerdings
miissen Waldbesitzer und Forstunternehmer stets im Blick be-
halten, dass das Umweltschadensrecht simtliche Tatigkeiten
und damit auch MalRnahmen der Waldbewirtschaftung ein-
schlieRlich Walderschliefung und Holzernte immer dann er-
fasst, wenn eine Schidigung von Arten und Lebensraumen
droht, die dem Schutzbereich der européischen Natura 2000-
Richtlinien unterliegen. Der Schutz der Arten und Lebensriu-
me ist dabei nicht auf die ausgewiesenen FFH- und Vogel-
schutzgebiete beschrankt, vielmehr bezieht er auch die
aulerhalb von Schutzgebieten vorkommenden Arten und Le-
bensraume mit ein. Sobald es daher bei der Waldbewirtschaf-
tung zu negativen Riickkopplungen zwischen Bodenbeein-
trachtigungen und dem Erhaltungszustand der im Wald
vorkommenden europédisch bedeutsamen Arten und Lebens-
rdume kommt, sind die Vorschriften des Umweltschadens-
rechts auch fiir die Forstwirtschaft bedeutsam und von den
Waldbesitzern und Forstunternehmern strikt zu beachten.

Dipl.-Forstwirt (univ.) Dr. Stefan Wagner ist Rechtsanwalt
und Spezialist fir das deutsche und europaische Umweltrecht.

Erstmals seit mehr als 15 Jahren wurde in Bayern keine einzige
Uberschreitung des Schwellenwertes fiir Ozon registriert. Zwar
gab es auch heuer typische Ozonlagen mit viel Sonne, Warme
und wenig Wind, diese dauerten jedoch weniger lange an als in
den Vorjahren. Daher konnten sich hohe Ozonkonzentrationen
erst gar nicht aufbauen.

In den Vorjahren gab es immer einige Tage mit Uberschrei-
tungen des Schwellenwerts von 180 Mikrogramm Ozon je Kubik-
meter Luft. Vor zwei Jahren waren es elf Tage, im Jahrhundert-
sommer 2003 sogar 21 Tage. Das Landesamt fiir Umwelt (LfU)
misst an 28 Stationen des Lufthygienischen Landesliberwa-
chungssystems Bayern (LUB) in ganz Bayern laufend den Ozon-
gehalt der Luft. Von Mai bis Ende September wird taglich der
Lagebericht mit einer Ozonprognose flir Nord- und Stidbayern
erstellt. Im Winter ist die Ozonbelastung auch bei strahlendem
Sonnenschein gering, weil die Temperaturen fiir die Ozonbil-
dung zu niedrig sind. red
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Bodenschutz und Holzernte
an der Fachhochschule Weihenstephan

Was soll ein angehender Forstingenieur wissen?

Andreas Rothe und Helge Peters

In den letzten 20 Jahren stieg die Zahl der Holzerntemaschinen im Wald stark an. Die Anforderungen einer raschen und kosten-
glinstigen Holzbereitstellung fiihrt jedoch verstarkt zu Zielkonflikten mit Gesichtspunkten des Bodenschutzes. Der Forstinge-
nieur als Verantwortlicher vor Ort muss Losungen finden, die beide Aspekte beriicksichtigen. Dies erfordert fundierte Kenntnis-
se in Bodenkunde und Holzerntetechnik. Die Fakultdat Wald und Forstwirtschaft der Fachhochschule Weihenstephan hat mit
der Umstellung auf den neuen Bachelor-Studiengang »Forstingenieurwesen« beide Bereiche eng verzahnt. Die Einbindung
einer Einschlagsfirma in die Lehrveranstaltungen gewahrleistet eine besonders praxisnahe Ausbildung der angehenden Forst-

ingenieure.

Im Zuge des Bologna-Prozesses werden europaweit Studien-
gange auf vergleichbare Bachelor- und Masterabschliisse um-
gestellt. Die Fachhochschule Weihenstephan hat ab dem Win-
tersemester 2007/08 als letzte der forstlichen Hochschulen in
Deutschland ihren bisherigen Diplomstudiengang »Diplom-
Forstingenieur (FH)« mit dem Bachelor-Studiengang »Forst-
ingenieurwesenc ersetzt. Die Umstellung wurde auch dazu ge-
nutzt, Ausbildungsinhalte und Struktur des Studiengangs den
gednderten Rahmenbedingungen in der Forstwirtschaft anzu-
passen.

Bodenschutz und Holzernte interdisziplinar vernetzt

In den letzten 20 Jahren war insbesondere die Holzernte
grundlegenden Verdnderungen unterworfen. Auch in Mittel-
europa wird Holz in steigendem Mal3e hochmechanisiert und
mit schweren Maschinen geerntet. Die Aufarbeitung mit Har-
vestern und das anschliefende Riicken mit Forwardern gilt
zunehmend als Standardverfahren, mit Raupenfahrwerken
und Windenunterstiitzung bei beiden Maschinentypen auch

Tabelle 1: Ausbildungsmodule »Bodenschutz bei der Holzernte«

1 Geowissenschaftliche Grundlagen
Wirtschaft und Recht
2 Waldarbeit und Holzerntetechnik 1

Standortslehre
Projekt Forstbetrieb

am Hang. In Verbindung mit deutlich gestiegenen Einschlags-
mengen und hoheren Anforderungen der Holzindustrie nach
»Just in time-Lieferung« entstehen immer héaufiger Probleme
mit dem Bodenschutz. Dies zeigen auch die anwachsenden Be-
schwerden der Bevolkerung iiber Bodenschaden auf Grund
von Befahrung. Der Forstingenieur hat die schwierige Aufga-
be, eine rationelle Holzernte mit Bodenschutz zu verbinden.
Dies erfordert ein vernetztes, interdisziplindres Denken und
gute Kenntnisse sowohl in der Bodenkunde als auch in der
Holzernte. Nachdem Holz nicht im rechtsfreien Raum geern-
tet wird, muss der Forstingenieur auch die entsprechenden
Rechtsnormen bzw. Vorgaben der Zertifizierung kennen.

Die Ausbildung an der Fachhochschule Weihenstephan
zielt deshalb darauf ab, von Beginn an die verschiedenen As-
pekte der Holzernte integriert zu beachten. Anders als im frii-
heren Diplomstudiengang, in dem okologische, technische
und rechtliche Facher zeitlich nacheinander angeordnet wa-
ren, folgt der Bachelor-Studiengang einem Séulenmodell. Oko-
logische, technische und rechtliche Facher beginnen bereits
im 1. Semester und begleiten die Studenten bis zum Ende des
Studiums nach dem 7. Semester (Tabelle 1).

Grundlagen der Bodenkunde, Bodenphysik
Grundlagen des Umweltrechts, Waldgesetze

Betriebsarbeiten, WalderschlieBung
Ansprache von Waldstandorten, Eigenschaften bei Befahrung

Praktische Holzernte einschlieBlich Maschineneinsatz (facheribergreifend)

Planung und Organisation von Holzernteverfahren, mechanischer Bodenschutz
Verwaltungsrecht, Bodenschutzgesetzgebung, Umwelthaftungsrecht

Kosten-Leistungsrechnung, spezielle Arbeitsverfahren,

4 Waldarbeit und Holzerntetechnik 2
Arbeitsrecht und Verwaltungsrecht
5 Waldarbeit und Holzerntetechnik
Transport und Logistik
6 Praxissemester Aufenthalt im Betrieb
7 Nachhaltssicherung

und Ressourcenschutz Zertifizierung
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Bodenschutzlehrgang der TUM und LWF Praxisndhe durch Einbindung von Unternehmern

Technische Universitat Miinchen (TUM) und Bayerische Landes- Facheriibergreifende Geldndeiibungen und Praktika erganzen
anstalt fir Wald und Forstwirtschaft (LWF) bieten Waldbesit- diese Ausbildungsinhalte. Hervorzuheben ist hier der Lehrgang
zern, Forstleuten und Maschinenfiihrern einen Bodenschutz- »Bestands- und bodenschonende Holzernte mit Harvester,
Lehrgang an. Er zeigt die Risiken des Maschineneinsatzes auf den die beiden Dozenten fiir Bodenkunde und Holzernte
und vermittelt Strategien, wie Bodenschaden vermieden wer- gemeinsam mit einem Forstunternehmen veranstalten. Der In-
den konnen. haber dieses Unternehmens, Dipl. Forstwirt Norbert Harrer,

Standig wachsender Kostendruck in der Forstwirtschaft fihrt ist auch Lehrbeauftragter an der Fachhochschule. In diesem
zwangslaufig zum groBflachigen Einsatz hoch mechanisierter Lehrgang lernen die Studenten vom Auszeichnen des Bestan-
Holzerntesysteme, verbunden mit der Gefahr nachhaltig nega- des iiber Planung und Durchfiihrung bis hin zur Schadensauf-
tiver Bodenveranderungen. Diese sind jedoch im Rahmen des nahme und Finanzkalkulation alle Aspekte der Holzernte mit
gesetzlich verankerten Bodenschutzes zu vermeiden. Der Einsatz besonderer Beriicksichtigung der Bodenpfleglichkeit kennen.
von Forstmaschinen ist nicht generell abzulehnen, solange er un- Die Zusammenarbeit mit dem Unternehmer ermoglicht das
ter bodenschonenden Bedingungen stattfindet. Damit kiinftig Lernen an regularen Einschlagen und garantiert damit eine be-
alle in der Waldbewirtschaftung Beschaftigten die mit der Be- sonders praxisnahe Ausbildung. Die Studenten erfahren, wel-
fahrung verbundenen Risiken einschatzen und zielgerechte Ent- che Bodenschutzstandards bei der heutigen Technik und bei
scheidungen treffen kénnen, vermitteln die in Kooperation vorausschauender Planung moglich sind und welche Kosten
entwickelte Schulung »Bodenschutz bei der mechanisierten bei einer umweltvertraglichen Holzernte anfallen.
Waldbewirtschaftung - Befahrung von Waldbéden« sowie das Insgesamt sind wir iiberzeugt, dass nur die enge Vernet-
LWF Merkblatt Nr. 22 wichtige Grundkenntnisse. Mit dem néti- zung der Facher Holzernte und Bodenkunde den angehenden
gen Hintergrundwissen kann jeder in den Prozess involvierte Forstingenieuren das notige Riistzeug fiir eine schwierige
durch rechtzeitiges Handeln zur Risikominimierung beitragen. Aufgabe liefern kann. Weder eine einseitige Fixierung auf die

Der Lehrgang wendet sich an alle in der Waldbewirtschaf- Bodendokologie noch eine einseitige Ausrichtung auf die Forst-
tung Beteiligten. Zunachst werden Maschinen, Holzerntever- technik wird in der Praxis zu sachgerechten Losungen fiihren.
fahren und Eigenschaften des Bodens angesprochen. In einem Wir hoffen, damit einen Beitrag zu leisten, dass »Riickebioto-
zweiten Themenblock wird die Wirkungskette Maschine-Boden pe« wie in Abbildung 1 bald nur noch auf der Roten Liste fiir
behandelt, um die Reaktion von Béden auf mechanische Belas- aussterbende Arten zu finden sind.

tung, das Verformungsverhalten und die 6kologischen Auswir-
kungen zu beleuchten. Der dritte Teil des Lehrgangs widmet sich

den Risiken und nétigen Strategien zur Vermeidung gravieren- Prof. Dr. Andreas Rothe vertritt an der Fachhochschule Weihenste-

der Bodenverénderungen. In gemeinsamer Arbeit lernen die Teil- phan die Facher Nachhaltssicherung, Okologie der Waldbaume, Bo-
denkunde und Standortslehre. andreas.rothe@fh-weihenstephan.de

Prof. Dr. Helge Peters unterrichtet die Facher Holzerntetechnik und
Forstliche Maschinenkunde. helge. peters@fh-weihenstephan.de

nehmer Gefahrenpotentiale selbst einzuschatzen und geeigne-
te MaBnahmen zu ergreifen.

Die Schulungsinhalte werden an einem Tag mit Hilfe einer
Folienprasentation und zahlreicher Demonstrationsobjekten
anschaulich vermittelt. Die Teilnehmer erhalten eine Zusammen-
stellung der Folien auf CD. J. Kremer

Mehr Informationen bei:

Prof. Dr. D. Matthies, Lehrstuhl fir Forstliche Arbeitswissen-
schaft und Angewandte Informatik der TU Miinchen

Am Hochanger 13, 85354 Freising, Telefon 08161 | 71-4766
Dr. H. Borchert, Bayerische Landesanstalt fir Wald

und Forstwirtschaft, Am Hochanger 11, 85354 Freising,
Telefon 08161 | 71-4640

Dr. J. Kremer, Forstsachverstandiger, Forstliche Seminare,
ZugspitzstraBe 24, 82140 Olching, Telefon 08142 17482

"Fo_il- Rk : e R . 8 L v—%

Abbildung 1: »Riickebiotop«: extreme Gleisbildung nach Holzernte
auf einem Feinlehmstandort; solche Bilder mussen der Vergangen-
heit angehoren.
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Bodenschutz-Ausbildung in der Schweiz

Zielgruppenorientiertes Ausbildungskonzept fur die Umsetzung
des physikalischen Bodenschutzes

Peter Luscher, Stéphane Sciacca und Fritz Frutig

Seit 2003 setzen die Verantwortlichen in der Schweiz mit ihrem Ausbildungskonzept zum Thema Bodenschutz auf den fiinf-
stufigen Modellansatz DPSIR. Das Konzept verfolgt das Ziel, langfristig wirksame BodenschutzmaBnahmen mittels zielgruppen-
orientierter Kurse im Rahmen der Aus- und Weiterbildung zu erreichen. Die zunehmend zu beobachtende Sensibilisierung bei
den Akteuren und Teilnehmern sowie die steigende Nachfrage nach Bodenschutz-Kursen geben berechtigten Anlass zur Hoff-

nung, dass dieses Ausbildungskonzept den erhofften langfristigen Erfolg bringen wird.

Der europaische Modellansatz fiir die Umsetzung einer nach-
haltigen Bodennutzung besteht aus fiinf Stufen (GIWA 2001).
Zunéchst werden die treibenden Krafte (D, driving forces) be-
stimmt, die ihrerseits wieder Belastungen (P, pressures) auslo-
sen, die zu einem bestimmten Zustand (S, stafe) fiihren. Aus
diesem Zustand ergeben sich direkte oder indirekte Wirkun-
gen (I, impact). Diese rufen GegenmaRBnahmen im Sinne ei-
ner Reaktion (R, responses) hervor. Mit diesem Modellansatz
(DPSIR) ist es moglich, Bodenschutzprobleme zu erfassen, de-
ren zeitliche Verdnderung zu liberwachen sowie die dahinter
stehenden Krafte, Einfliisse und Aktionen zu kontrollieren
und zu steuern. Er zeichnet einen Weg fiir eine direkte Zusam-
menarbeit zwischen Wissenschaft, Gesellschaft und Politik
auf. Ebenfalls lasst sich eine thematische Strategie fiir den Wis-
senstransfer daraus ableiten. Daher verfolgt die Schweiz das
Ziel, langfristig wirkende MaRnahmen primar iiber eine ge-
zielte Schulung in der Aus- und Weiterbildung mittels Kursen
zu erreichen.

Eine Begleitgruppe aus Vertretern der Forstdienste bzw.
-behorden, den kantonalen Bodenschutzfachstellen, dem
Forstunternehmerverband, den Bildungszentren Wald, dem
Lehrgang Forstwissenschaften an der Fachhochschule in Zolli-
kofen sowie den Zertifizierungsverantwortlichen unterstiitzt
das Kurswesen. Sie soll mithelfen, dass die Bodenschutzan-
liegen auf allen Stufen akzeptiert und rasch in die Praxis um-
gesetzt werden.

Wer soll ausgebildet werden?

Unsere Zielgruppen fiir die Kurse erfassen alle relevanten
Akteure: Waldeigentiimer einschlieRlich bauerlicher Wald-
besitzer, Betriebsleiter, Unternehmer, Maschinenfiihrer, Forst-
dienst bzw. -behorden, Umweltverbande, Bodenschutzfachstel-
len, Zertifizierungsverantwortliche, Politiker, interessierte
Offentlichkeit.

Jedes Jahr steht eine andere Zielgruppe im Fokus unserer
Ausbildungsbemiihungen. 2006 war es das Personal der kan-
tonalen Bodenschutzfachstellen, 2007 Ausbildungsverant-
wortliche und 2008 die Berufschullehrer fiir die Forstwart-
ausbildung der Kantone.
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Abbildung 1: Den Teilnehmern werden vor Ort und praxisnah
verschiedene Messinstrumente erklart.

Auf die einzelnen Zielgruppen zugeschnittene »Rollenspiele«
motivieren die Kursteilnehmer, sich aktiv am Kursablauf zu
beteiligen. Auf diese Weise wéchst das gegenseitige Verstand-
nis fiir mogliche Problemsituationen. Ein Rahmen entsteht, in
dem Konfliktpotential beispielhaft abgebaut werden kann.

Welche Inhalte werden vermittelt?

Bodenkundliche, technische und 6konomische Grundlagen
werden problemorientiert, integral und stufengerecht anhand
konkreter Objekte im Gelande vermittelt.

Grundlagen zum Waldboden

* Was sind die natiirlichen Bodeneigenschaften?

* Welche Bodeneigenschaften konnen durch Vorsorgemali-
nahmen in relevantem MaRe beeinflusst werden?

* Wie wirken sich Verdichtungen auf die entscheidenden Bo-
denfunktionen aus?
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Praxisrelevante MaB3nahmen

* Welche MaRnahmen vergroRRern oder vermindern bei der
Holzernte das Verdichtungsrisiko des Bodens?

* Wie stark ist der Einfluss dieser MaRnahmen kurzfristig und
langfristig?

* Was ist bei Planung, Ausfithrung und Qualitatssicherung
der Holzernte zu beriicksichtigen?

Wissenstransfer und methodische bzw. didaktische Hinweise
* Was miissen potentielle Anbieter von Bodenschutzkursen
grundsatzlich wissen?

Eine Synthese der Ausbildung wird stets mit ganz konkreten
Anregungen fiir die Umsetzung bei den einzelnen Zielgruppen
aufgebaut, um die verschiedensten Gruppierungen zum Dis-
kutieren anzuregen und alle Aspekte zu beleuchten.

Wie werden die nétigen Grundlagen vermittelt?

In der Regel wird ein eintagiger Kurs in zwei thematische
Schwerpunkte zu je vier Stunden aufgeteilt, beispielsweise:

Bodenkenntnisse

* Humusformen (Oberboden), Boden als Lebensraum

* Wurzelraum (Unterboden)

* Poren als Wasserspeicher und Sickerraum

* Bodendurchliiftungssituation (Vernassungsmerkmale)

* Messinstrumente, beispielsweise zur Erfassung der aktuel-
len Bodenfeuchte (Wassergehalt, Saugspannung; Eindring-
widerstand mit PANDA-Sonde)

* Ansprache der Spurtypen als praktische Gruppenarbeit ein-
schlieRlich Vermittlung erhobener Datengrundlagen

* Standortliche Heterogenitat

Abbildung 2: Instruktionsmaterial zu den Themen Wasser-
speicherung, Sickerversuch, Humusformen und Boden
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Forsttechnik und FeinerschlieBung

* Bodenschutz als Optimierungsaufgabe

* Maschinentypen, Gewichte, Krafte

* Mallnahmen bei der Planung der Maschinentechnik und
beim Maschineneinsatz (Schnittstelle Boden - Maschine)

« Uberlegungen zur Qualitétssicherung

» Uberlegungen zur Wirtschaftlichkeit einzelner MaRnahmen

Die ausgehandigten Kursunterlagen werden laufend aktuali-
siert. Ausbildungsunterlagen zu den Themen »Bodenver-
dichtung durch Maschineneinsatz« und »Bodenschonender
Einsatz von Forstmaschinen« liegen auch in franzosischer
Sprache vor. Anschauungsmaterial und Modelle vermittelt die
Eidgenossische Forschungsanstalt WSL. Sie unterstiitzt die
Kursveranstalter auch bei der Auswahl anschaulicher Kurs-
objekte in den einzelnen Regionen. Dazu gehort auch die Er-
hebung einfacher Grundlagendaten zu Standort bzw. Boden.

Was wurde bisher erreicht?

Bei allen Akteuren lasst sich eine groRe Sensibilisierung zum
Thema feststellen. Die angebotenen Kurse werden gut besucht,
die Nachfrage steigt. Die Abschlussdiskussionen der Ausbil-
dungsveranstaltungen zeigen deutlich, dass die Teilnehmer
gewillt sind, den »Boden« moglichst unversehrt an die kom-
mende Generation weiterzugeben. Die Riickmeldungen sind
erfreulich positiv und konstruktiv. Die Aus- und Weiterbil-
dung wird hoher gewichtet und nimmt mehr Zeit in Anspruch.

Mit den Folgeaufnahmen des Landesforstinventars wird
sich auf dem Stichprobenraster zeigen, ob die eingeleiteten
MalRnahmen den erhofften Erfolg bringen. Verpflichtende
MaRnahmen, vor allem im Bereich der Ausbildung, auf der
Vollzugsebene der einzelnen Kantone sind fiir die Jahre 2010
bis 2012 vorgesehen. Dokumentationen zum Thema in Form
von Faltblattern fiir einzelne Interessensgruppen, von Merk-
blattern und einem Handbuch sollen kiinftige Umsetzungs-
aktivitaten fordern und unterstiitzen.
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Nachrichten aus dem Zentrum Wald - Forst - Holz

I AUS DEM ZENTRUM WALD-FORST-HOLZ

Funf Jahre ZWFH

Das Zentrum Wald-Forst-Holz Weihenstephan
feiert seinen flinften Geburtstag

Joachim Hamberger

Vor fiinf Jahren griindeten die TU Miinchen, die Fachhochschule Weihenstephan und
die Bayerische Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft ein forstliches Kompetenz-
zentrum mit Sitz in Weihenstephan. Es ist an der Schnittstelle zwischen Wissenschaft
und Praxis platziert. Mitte September feierten Vertreter der drei Institutionen mit
Staatsminister Josef Miller den runden Geburtstag.

»Mit dem Zentrum Wald-Forst-Holz Wei-
henstephan sind wir einzigartig aufgestellt
in Europa, sagte Professor Dr. Manfred
Scholch, der Leiter des Koordinierungsrates
des Forstzentrums bei seiner Er6ffnungsre-
de. Weil das Forstzentrum sich als Mittler
an der Schnittstelle zwischen Wissenschaft
und Praxis versteht, waren neben den Pro-
fessoren und Sachgebietsleitern aus Wei-
henstephan auch zahlreiche Vertreter von
Verbdnden und Vereinen der Forst- und
Holzwirtschaft erschienen.

Abbildung 1: Staatsminister Josef Miller bei
seiner Ansprache zur Funf-Jahrfeier im Forst-
zentrum Weihenstephan
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Sepp Spann, der Vorsitzende der Bayeri-
schen Waldbesitzer, sprach dem Zentrum
das Vertrauen der Waldbesitzer aus und
hob seine Rolle als zentraler Ansprechpart-
ner in allen Forstfragen hervor. Durch die
kompetenten Wissenschaftler aus Weihen-
stephan werde wichtiger Sachverstand in
die 6ffentliche Diskussion eingebracht, die
ohne diesen Beitrag sehr oft von reiner
Emotion beherrscht werde.

Forstminister Josef Miller lobte das Zen-
trum als »wichtigen Impulsgeber der Bran-
che«. Besonders hob er dabei die sieben re-
gionalen Waldbesitzertage heraus, die vom
Zentrum initiiert und von den Amtern fiir
Landwirtschaft und Forsten unterstitzt
werden. Dabei werde fundiertes Wissen di-
rekt zu den Menschen in den Regionen
Bayerns gebracht. Das Forstzentrum habe
sich zum anerkannten Ansprechpartner in
allen Fragen rund um das Thema Wald und
Forst entwickelt, sagte Josef Miller in seiner
Festansprache. GroBe Beachtung - so der
Minister weiter — habe das Forstzentrum
auch im Juli gefunden, als in Weihenste-
phan 20 forstliche Verbdnde und Vereine
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Zentrum

Wald Forst Holz

Weihenstephan
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mit der Staatsregierung zusammenkamen
und auf einem gemeinsamen Waldkon-
gress eine politisch vielbeachtete »Weihen-
stephaner Erklarung« zu Wald und Klima-
wandel abgaben.

Frau Professor Dr. Anna Maria Reichl-
mayr-Lais Uberbrachte die Gllickwiinsche
der TU Muinchen. Sie unterstrich die Bedeu-
tung des Forstzentrums als Drehscheibe
zwischen Forschern und Anwendern. Flir
die Geschéftsstelle des Forstzentrums hat-
te sie ein besonderes Geburtstagsgeschenk
dabei: die zum Jahresende auslaufende
Stelle der Teamassistentin wird weiterhin
verlangert. Die TU stehe zum Forstzen-
trum, betonte die Weihenstephan-Beauf-
tragte der TU-Hochschulleitung, und wer-
de auch ihren finanziellen Verpflichtungen
nachkommen.

Professor Dr. Hermann Heiler, Prasident
der Fachhochschule Weihenstephan, unter-
strich die Bedeutung des Forstzentrums in
der Akquise von Forschungsmitteln. Erst
vor kurzem habe es mitgeholfen, das Pro-
jekt »Waldinformationssystem Nordalpen«
mit einem Volumen von 1,7 Millionen Euro
nach Weihenstephan zu holen. Nach Mei-
nung des FH-Prasidenten ist das Forstzen-
trum vor allem deshalb ein solcher Erfolg,
weil die Rdume der drei Forst-Partner nahe
beieinander liegen und weil die kurzen We-
ge auch einen unkomplizierten Austausch
auf Arbeitsebene ermdglichen. Wie ein
Hocker auf drei Beinen stabil sei, meinte
Heiler, sei auch das Forstzentrum durch
seine drei Partner stabil.

Dr. Joachim Hamberger ist Geschaftsfihrer
des Zentrums Wald-Forst-Holz Weihen-
stephan. jhh@Iwf.uni-muenchen.de
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Winfried Drexler neuer
Abteilungsleiter an der LWF

.F'olto:-é.ﬁopf . 7
Winfried Drexler hat die Nachfolge von
Hans-JUrgen Gulder als Leiter der Abteilung
»Waldokologie« der Bayerischen Landes-
anstalt fir Wald und Forstwirtschaft (LWF)
angetreten.

Der geblrtige Rheinldnder Drexler stu-
dierte Forstwissenschaft in Minchen und
Freiburg, bevor er sich nach dem Referen-
dariat in Bayern an der damaligen Forstli-
chen Versuchs- und Forschungsanstalt der
Forschung und Lehre im Bereich Wildbio-
logie widmete. Seine Begeisterung fir die
Arbeit mit Menschen fiihrte ihn 1992 von
der Universitat an die Staatliche Fihrungs-
akademie fiur Erndhrung, Landwirtschaft
und Forsten nach Landshut. Nach einem
Aufbaustudium »Erwachsenenpadagogik«
leitete er dort zundchst Seminare Uber
Kommunikation, Fihrung und Beratung.
Nach zahlreichen Fortbildungen, unter an-
derem zum Kommunikationsberater und
Konfliktklarer, war er die letzten Jahre fir
Organisations- und Teamentwicklungen so-
wie fiir Konfliktberatung und Personalent-
wicklungskonzepte zusténdig.

Nach 15 Jahren Personalarbeit fihrt ihn
jetzt sein Weg zurlick an seine alte Wir-
kungsstatte. Sein erklartes Ziel, die Abtei-
lung Walddkologie mindestens so erfolg-
reich zu halten wie bisher, méchte er mit
seinem umfangreichen Fihrungs- und Be-
ratungswissen erreichen. Die groBe Zahl
hochkaratiger Wissenschaftler in der Abtei-
lung ist das Pfund, mit dem er wuchern
kann, aber auch eine Herausforderung, der
er sich gerne stellt. mer
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Bodendenkmaler im Wald -
Erkennen und Schiitzen

Ende Juni fand im Forstzentrum erstmalig
ein Lehrgang zum Thema »Bodendenk-
maler im Wald« flr Revierleiter der Baye-
rischen Forstverwaltung und der Baye-
rischen Staatsforsten statt. Mit vierzehn
Teilnehmern war der Lehrgang ausge-
bucht. Dies zeigt das Interesse an Infor-
mationen Uber Bodendenkmaler in Forst-
kreisen. Ein GrofBteil der Teilnehmer war
historisch besonders interessiert. Ein Teil-
nehmer sagte in der Vorstellungsrunde
nicht ohne Stolz, ihm gehorten flinfzig
Meter romischer Limes, die durch seinen
Wald laufen.

Nach einer theoretischen Einfihrung im
Horsaal Uber rechtliche Grundlagen, Ge-
fahrdungen, Methoden zum Schutz von
Bodendenkmalern und Ansprechpartnern
in der Denkmalpflege fand eine Geldnde-
exkursion in den Kranzberger Forst statt.
Die Teilnehmer entdeckten Bodendenk-
maler, die Waldbesuchern nicht als solche
aufgefallen waren. An alten Hohlwegen,
Grabhigeln und dem aufgelassenen Wei-
ler Oberberghausen wurden Geféhrdun-
gen und Auswirkungen forstlicher MaB-
nahmen auf Bodendenkmaler ausgiebig
diskutiert. Ein Teilnehmer lieferte das Fazit
der Veranstaltung: »Gestern noch dachte
ich, ich habe maximal drei Bodendenkma-
ler in meinem Revier. Heute weif} ich, es
sind deutlich mehr. Sie zu schiitzen und zu
bewahren wird mir ein besonders wichtiges
Anliegen sein.« jhh

Finnische Forststudenten
zu Besuch am Forstzentrum

Foto: F. Mergler i

21 Forststudenten der HAMK University of
Applied Sciences in Evo, Sudfinnland be-
suchten das Forstzentrum Weihenstephan
im Rahmen eines Studentenaustausches
zwischen der HAMK und der Fakultat Wald
und Forstwirtschaft der Fachhochschule
Weihenstephan.

Die auBerordentlich interessierte und
engagierte Besuchergruppe informierte
Dr. Enders ausfihrlich Gber Aufbau und
Aufgaben des Forstzentrums. Im Anschluss
an die Vorflihrung des neuen Imagefilms
Uber das Zentrum Wald-Forst-Holz Weihen-
stephan folgte ein diskussionsreicher Rund-
gang Uber den Forstcampus.

Auf Grund eines langjahrigen Koopera-
tionsabkommens zwischen der HAMK und
der FH Weihenstephan fand dieses Jahr
erstmalig der Studentenaustausch statt. In-
nerhalb einer Woche bereisten die finni-
schen Studenten ganz Bayern vom Spessart
bis zu den Alpen und informierten sich
Uber Wald und Forstwirtschaft. Im Aus-
tausch reisen 18 Studenten der FH Weihen-
stephan nach Finnland. Dort werden sie
sich Gber die finnische Forstwirtschaft infor-
mieren. mer
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Professor Dr. Wolfram Elling
gestorben

Foto: ZWFH

Der Campus Weihenstephan trauert um
Professor Wolfram Elling, der Anfang Sep-
tember vollig unerwartet auf einer Urlaubs-
reise in Griechenland starb. Wolfram Elling
war viele Jahre Professor fir Bodenkunde,
Standortslehre und Okologie der Waldbau-
me an der Fachhochschule Weihenstephan.
2004 wurde er emeritiert, war aber noch
aktiv und fast taglich im Forstzentrum an-
zutreffen.

Trotz Ruhestand engagierte er sich im
Arbeitskreis Klimawandel des Zentrums
Wald-Forst-Holz Weihenstephan, arbeitete
an Positionspapieren mit und brachte sich
intensiv in die fachliche Diskussion ein. Erst
vor einem Jahr legte er sein umfangreiches
Werk »Schadigung von Walddkosystemen
- Auswirkungen anthropogener Umwelt-
verdnderungen und SchutzmaBnahmen«
vor, das in Fachkreisen groBe Aufmerksam-
keit erzielte. Wolfram Elling war eine mar-
kante Personlichkeit mit Weitblick und fes-
ter moralischer Verankerung.

Er verlangte in Priifungen und Diplom-
arbeiten viel von seinen Studenten, setzte
sich aber auch auBerordentlich fir sie ein.
Er war Grindungsmitglied der Fakultat
Wald und Forstwirtschaft, lehrte 31 Jahre
lang in Weihenstephan und pragte das
Profil der Fakultdt maBgeblich mit. Ganze
Forstergenerationen bildete er aus. Unter
Studenten und Kollegen genoss Wolfram
Elling einen hervorragenden Ruf. So ent-
wickelte sich in bayerischen Forstkreisen im
Laufe der Jahre der Markenbegriff »Elling-
schiler«.
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Eng verbunden ist sein Name, der stets flir
fundierte und innovative Arbeit stand,
auch mit der Dendrodkologie. Vor allem
die WeiBtanne beschéftigte ihn sein gan-
zes Berufsleben hindurch. Die Ergebnisse
seiner Forschungen an der Tanne trugen
wesentlich dazu bei, dass diese, in den
1980er Jahren fast aufgegebene Schllssel-
baumart fur einen naturnahen Wald heu-
te wieder groBe Beachtung findet. For-
schung war fiir Wolfram Elling nicht nur
Arbeit, sondern Leidenschaft, der er sich
auch nach seinem Ausscheiden aus dem ak-
tiven Dienst ganz hingab und mit vollem
Einsatz widmete.

Mit Wolfram Elling, der im Oktober sei-
nen 70. Geburtstag gefeiert hatte, verliert
das Forstzentrum einen hervorragenden
Fachmann und hoch geschatzten Kollegen.

red

Professor Dr. Fredo Rittershofer
gestorben

Foto: ZWFH

Professor Dr. Fredo Rittershofer lehrte von
1976 bis 1998 Waldbau an der Fachhoch-
schule Weihenstephan. Die Studentinnen
und Studenten lernten Fredo Rittershofer
als einen Uberaus engagierten, stark moti-
vierenden, stets hilfsbereiten und fiirsor-
genden Lehrer kennen. Die hohe Qualitat
seiner Ausbildung orientierte sich immer
am konkreten Objekt. Mittel dazu waren
vor allem seine hervorragenden Ubungen
sowie die auBergewdhnlich guten und sehr
beliebten Exkursionen. Die pflegliche Be-
handlung der Waélder — nach dem Motto
»Vom Waldbau zur Waldpflege« — und der
Schutz ihrer Lebensgrundlagen waren sein
zentrales Anliegen. Der NaturgeméaBe
Waldbau einschlieSlich Dauerwald und
Plenterprinzip bildete einen festen Schwer-
punkt in der Lehre.

Fredo Rittershofer engagierte sich in der Ar-
beitsgemeinschaft NaturgeméaBe Wald-
wirtschaft (ANW) und im Okologischen
Jagdverein Bayern (OJV), dessen Vorsitz er
von 1990 bis 1999 inne hatte. Er trat fur ei-
ne drastische Reduktion Gberhohter Scha-
lenwildbesténde ein, eine der zentralen
Voraussetzungen fiir den erfolgreichen
naturgeméaBen und naturnahen Waldbau.
Sein Motto »Der Wald zeigt, ob die Jagd
stimmt« gilt unvermindert auch heute.

Fredo Rittershofer wirkte auch weit
Uber Deutschland hinaus. Von 1971 bis
1976 Ubernahm er als Projektleiter die be-
deutende Aufbauarbeit in Curitiba/Para-
na/Brasilien. Zusammen mit zehn deut-
schen Kollegen errichtete er im Rahmen der
Universitatspartnerschaft Freiburg und Cu-
ritiba die erste forstwissenschaftliche Fakul-
tat in Brasilien. Auf seinen Projektvorschlag
hin wurde 1974 in Irati/Parana auch eine
Forsttechnikerschule errichtet.

Prof. Dr. Fredo Ritterhofer verstarb am
7. September 2008 im Alter von 76 Jahren.
Mit ihm verliert das Forstzentrum eine all-
seits geschatzte Personlichkeit und einen
herausragenden Hochschullehrer. red
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Sonnleitner und Miller
auf dem Waldbauerntag des ZLF

f oto:*R: Bonfig

Staatsminister Josef Miller, Landesbauerin
Annemarie Biechl, Prof. Manfred Schélch,
Président Gerd Sonnleitner (v.l.n.r)

»Forstwirtschaft — voller Energie und Le-
ben« und »Mensch geh' den Holzweg« wa-
ren die Leitlinien des Bayerischen Bauern-
verbandes zum Waldbauerntag auf dem
Zentralen Landwirtschaftsfest 2008.

Gerd Sonnleitner, Prasident des Bayeri-
schen Bauernverbandes (BBV), warb in sei-
ner Rede fir die verstarkte Verwendung
heimischen Holzes zum Klimaschutz. Auch
flr die WeiBtanne sprach sich der BBV-Pra-
sident aus. Die Verjiingung der Weif3tanne
als Alternative zur wenig trockentoleranten
Fichte als das »Symbol der Hoffnung fir un-
sere Waldbauern« gelingt nur durch eine
strikt waldorientierte Jagd. »Am Grundsatz
>Wald vor Wild« und am Forstlichem Gut-
achten lasse ich nicht ritteln«, betonte
Gerd Sonnleitner mit Nachdruck an die J&-
ger. Auch wiirdigte er die eigenverantwort-
liche Waldbewirtschaftung der Waldbesit-
zer, die erfolgreich von staatlicher Beratung
und Foérderung unterstitzt wird.

Staatsminister Josef Miller betonte den
bundesweit einmaligen und mit 23 Mil-
lionen Euro ausgestatteten Aktionsplan
»Waldumbau 2020«, das bayerische Klima-
programm 2020, fiir das der Freistaat 26,5
Millionen Euro fiir forstliche MaBnahmen
bereitstellt, und weitere Manahmen wie
die Bergwaldoffensive, die Forschungsof-
fensive oder die Anlage genetischer Ver-
suchsflachen. Auch auf die Bedeutung von
Wald und Holz als Kohlenstoffspeicher ging
der Forstminister ein. Zudem unterstrich er
die Eigenverantwortung der Waldbesitzer
fir einen nachhaltigen Umgang der Res-
source Wald. Umweltschutz sei nur mit ih-
nen und nicht gegen sie méglich. red
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Octocopter in der Forstwissen-
schaft

Maschinenbaustudenten der Uni Miinchen
entwickelten einen fliegenden Kamera-
trager mit acht Rotoren, den Octocopter.
Aus dem ehemaligen Jugend-forscht-Pro-
jekt, in dem die Steuerung des Minihub-
schraubers entwickelt wurde, entstand in-
zwischen eine eigene GmbH. Sie stellt
Hubschrauber her und fertigt Luftbilder an.
Die Vorteile des Ocotocopter liegen auf der
Hand: Auf Grund seiner Bauart ist der
Octocopter sehr klein, leicht und robust. Je
nach GroBe kann er Nutzlasten bis 1,5 Kilo-
gramm transportieren und 20 Minuten
lang in der Luft bleiben. Mit Satellitensteu-
erung und Navigationsfunktion kénnen
genau festgelegte Routen abgeflogen wer-
den. Dies ist besonders von Vorteil bei jahr-
lich wiederkehrenden Folgeaufnahmen.
Mit einer auf dem Octocopter montierten
Kamera kénnen hochauflésende Luftbild-
aufnahmen aufgenommen werden.

Doktoranden des Lehrstuhls fur Wald-
bau an der Studienfakultat Forstwissen-
schaft der TU Miinchen wollen nun den
Octocopter einsetzen, um Baumkronen aus
der Luft zu fotografieren. Auf solchen
Bildern kénnte man z.B. noch besser als
bisher abschatzen, wie viele Eicheln in
einer Eichenkrone héngen. Damit lassen
sich friihzeitig Aussagen treffen, ob eine
Spreng-, Teil- oder Vollmast heranreift.

Bei einer Demonstration des Octocop-
ters am Zentrum Wald-Forst-Holz in Wei-
henstephan stieBen die guten Flugeigen-
schaften und die Prézision der Bilder auf
groBe Begeisterung unter den Wissen-
schaftlern. Die Probeaufnahmen der Baum-
kronen versprechen eine aussagekraftige
Datengrundlage. Weitere Einsatzgebiete
im Bereich Umweltmonitoring oder Wald-
schutz sind denkbar. mer

Ehrendoktor fiir Hans Pretzsch

U
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Professor Dr. Hans Pretzsch, Ordinarius fiir
Waldwachstumskunde der TUM, erhielt
von Professor Jan Hron, Rektor der Tsche-
chischen Agrar-Universitit Prag (EZU) die
Ehrendoktorwiirde. Damit zeichnet die
EZU seine Forschungen zu GesetzmaBigkei-
ten des Baum- und Bestandeswachstums,
zu Waldwachstumsmodellen und Ent-
scheidungsunterstltzungssystemen aus.
Pretzsch arbeitet seit Gber 25 Jahren eng
mit der EZU zusammen. Gemeinsame For-
schungsprojekte und Lehrveranstaltungen,
Promotions- und Habilitationsverfahren so-
wie der Austausch von Studierenden und
Praktikanten im Rahmen des Socrates/Eras-
mus-Programms sind Ergebnisse der baye-
risch-tschechischen Zusammenarbeit.

In seiner Dankesrede skizzierte Pretzsch
die Lage und Perspektiven der Forstwissen-
schaften an den flihrenden internationalen
Universitaten. Da die forstwissenschaftliche
Forschung langfristig und grofBregional
ausgerichtet sei und uber kurzfristige fi-
nanzielle Interessen weit hinausreiche, ent-
spreche sie nicht dem »Zeitgeist«. Deshalb
zahlen Forstwissenschaftler an einigen Fa-
kultdten zu den bedrohten Arten. Doch
in ihrer Uber 300-jahrigen Geschichte wur-
den die Forstwissenschaften immer wieder
von weitsichtiger Politik und Wirtschaft
geschatzt und gefordert; unter anderem
auf Grund ihres zukunftsweisenden Nach-
haltigkeitsdenkens. Gegenwartig sind es
drei Entwicklungen, die die Forstwissen-
schaften von innen erneuern und erstarken
lassen: Der Ubergang von lokalen zu globa-
len wissenschaftlichen Netzwerken, die
Wiederentdeckung und Starkung von Wis-
sensintegration und Systemdenken in der
Forstwissenschaft und schlieBlich das aus-
balancierte Streben nach wissenschaftlicher
Evidenz und praktischer Relevanz. red
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Sommer heuer knapp uber dem Durchschnitt
WKS-Witterungsreport: Juli und August wechselhaft, aber im Klima-Mittel

Lothar Zimmermann und Stephan Raspe

Die beiden letzten Sommermonate hielten nicht, was der Juni versprach: mit +0,5 Grad bzw. +0,2 Grad lagen sie nur knapp liber
dem langjahrigen Klimamittel. Ursache war eine wechselhafte Witterung, bei der immer wieder Kaltfronten mit Regen warm-
sonnige Zeiten unterbrachen. Lag im Siiden der Niederschlag meist liber dem Durchschnitt, setzte sich im Norden die Nieder-
schlagsarmut der Vormonate auch im Juli und August fort. Den Sommer rettete insgesamt nur der Juni mit seiner kraftigen
Temperaturabweichung, so dass er am Ende etwa ein Grad liber normal lag.

Wie schon in den beiden Vormonaten wechselten sich auch
im Juli und August Kaltfronten mit Gewitterschauern und
Hochdruckperioden ab, die regional auch fiir sehr unter-
schiedliche Verhéltnisse sorgten.

Juli: Im Norden weiterhin niederschlagsarm

Im Juli hielt zunachst noch die warme Witterung der letzten
Junitage an: an den Waldklimastationen (WKS) erreichten die
Tageshochsttemperaturen verbreitet Werte zwischen 25 und
30°C. Doch schon am 2. Juli entwickelten sich an der oberen
Donau und im Alpenvorland die ersten Gewitterzellen. Ein
breites Niederschlagsband mit Gewittern, Hagel und Stark-
regen iiberquerte am 3. Juli ganz Bayern. Die nachfolgende
wechselhafte Witterung hielt bis Monatsmitte an. Tiefauslau-
fer mit Schauern und Gewittern unterbrachen immer wieder

Niederschlag
Mittlere Abweichung aller
WKS zum Mittel 1961-1990

-10% W -9%

B Juli
| August

(siehe Tabelle)

Positive Abweichung
Negative Abweichung
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die sonnigen Perioden, besonders im Siidwesten kam es zu
Starkregenereignissen. An der WKS Sonthofen wurde am 13.
und 14. Juli eine Niederschlagsmenge von 93 Litern pro Qua-
dratmeter gemessen. Dies kommt statistisch gesehen nur alle
zwei Jahre vor. Auch an den WKS Schongau, Kreuth und
Ebersberg fielen an diesen Tagen Regenmengen zwischen 60
und 80 Litern pro Quadratmeter. Nach dem Durchzug solcher
Schauerfronten sanken die Temperaturen teilweise um zehn
Grad ab, der Temperaturverlauf glich oft einer Achterbahn
(Abbildung 1). Insgesamt waren die Temperaturen in dieser
unbestandigen und wechselhaften Periode fiir einen Juli un-
terdurchschnittlich. Erst im letzten Monatsdrittel sorgte Hoch-
druckeinfluss fiir einen Temperaturanstieg auf hochsommer-
liche Werte. An den tiefer gelegenen WKS Kkletterten die
Tagesmittel iiber 20 °C, Spitzenwerte iiber 30 °C. Dabei gingen
lokal unwetterartige Gewitter mit Starkregen und Hagel nie-
der.

Temperatur
Mittlere Abweichung aller
WKS zum Mittel 1961-1990
+0,5°C +0,2°C

& Juli
[ | August

SON Kurzel fur die Waldklimastationen
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Auf Grund der wechselhaften Witterung lag die durchschnitt-
liche Lufttemperatur mit einer Abweichung von +0,5 Grad nur
knapp iiber dem langjahrigen Mittel. Die hochsten Abwei-
chungen wurden im Nordosten gemessen. In Franken fiel im
Vergleich zum langjahrigen Mittel am wenigsten Regen (WKS
Wiirzburg: - 78 Prozent), wahrend im Siiden das Soll oft er-
reicht und sogar iiberschritten wurde. Der Niederschlag an
den WKS lag insgesamt etwa neun Prozent unter dem lang-
jahrigen Mittel. Die Sonne schien mit 216 Stunden nur sieben
Stunden langer als im Durchschnitt.

Lufttemperatur an der WKS Freising
35

30

25 A

Lufttemperatur [°C]

20 1

10. Juli 1. Juli 12. Juli 13. Juli

2008

Abbildung 1: Extreme Schwankungen der Lufttemperaturen
an der WKS Freising vom 10. bis 13. Juli 2008

August: Starkregen im Siiden

Zu Beginn des Monats setzte ein Hoch das hochsommerliche
Wetter fort. In dieser Zeit 10ste die schwiilwarme Witterung
lokale Schauer und Gewitter aus. Am 7. August wurden die
hochsten Temperaturen des Monats erreicht (WKS Wiirzburg
32,7 °C). Ein Nordseetief mit einer kraftigen Gewitterfront be-
endete diese Periode und brachte windiges - teils sonniges,
teils wolkiges Wetter. Gegen Monatsmitte sorgte ein Mittel-
meer-Tief im Siidosten Bayerns fiir heftigen Niederschlag, den
Hochdruckeinfluss mit freundlicher spatsommerlicher Witte-
rung erst gegen Monatsende abloste.

Im August befand sich der Durchschnitt aller WKS nur um
+0,2 Grad iiber dem langjahrigen Mittel. Spitzenreiter war die
WKS Ebersberg mit +1,5 Grad, einige Stationen dagegen la-
gen bis zu einem Grad unter dem langjahrigen Mittel. Hohe-
re Abweichungen fanden sich im siidostlichen Alpenvorland,
im Bayerischen wie im Oberpfalzer Wald sowie in Unterfran-
ken. Beim Niederschlag wiesen der Vordere Bayerische Wald,
das Oberpfalzer Hiigelland sowie das Untere Isartal ein deut-
liches Defizit gegeniiber dem langjahrigen Monatssoll auf. Die
hochste Abweichung mit +31 Prozent wurde an der WKS
Berchtesgaden gemessen. Beim Niederschlag wurden im Mit-
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Mittlere Lufttemperatur und Niederschlagssumme an den
Waldklimastationen sowie der Wetterstation Taferlruck

mi.NN  Temp°C NSI/m? Temp°C NSI|/m2
Altdorf (ALT) 406 16,2 69 15,3 63
Altétting (AOE) 415 174 133 168 157
Bad Briickenau (BBR) 812 14,3 68 13,2 80
Berchtesgaden (BER) 1500 12,6 266 13 217
Bodenwdhr (BOD) 396 16,5 63 16,5 45
Dinkelsbiihl (DIN) 468 16,6 58 157 66
Ebersberg (EBE) 540 16,4 150 16,1 134
Ebrach (EBR) 410 16,7 62 158 73
Flossenbiirg (FLO) 840 153 71 147 69
Freising (FRE) 508 17 124 16,7 96
Goldkronach (GOL) 800 13,8 124 131 97

Kreuth (KRE) 1100 14 241 14 252

Landau a.d. Isar (LAN) 333 18,5 40 17,8 40
Mitterfels (MIT) 1025 14,5 37 14,1 97
Pegnitz (PEG) 440 152 56 139 83
Riedenburg (RIE) 475 17 61 16,2 59
Rothenkirchen (ROK) 670 15,4 61 14,4 76
Rothenbuch (ROT) 470 15,2 45 14,3 10
Schongau (SOG) 780 13,5 152 13,3 126
Sonthofen (SON) 1170 12,6 297 129 166
Taferlruck (TAF) 770 14,1 109 13,5 90
Wiirzburg (WUE) 330 184 12 17,8 17
Zusmarshausen (ZUS) 512 17 104 16,2 78

tel aller WKS zehn Prozent weniger als im langjahrigen Mit-
tel gemessen, da sich bei den meisten Stationen die Abwei-
chungen zwischen -30 bis +20 Prozent bewegten. Die Sonne
schien mit 179 Stunden drei Prozent weniger als im iiblichen
Soll.

Sommerfazit

Vor dem Durchschnitt rettete den Sommer 2008 nur der Juni
mit seiner positiven Temperaturabweichung. Die Lufttempe-
ratur lag etwa ein Grad iiber dem langjahrigen Mittel, Nieder-
schlag und Sonnenschein entsprachen den langjahrigen Mit-
telwerten. Regional fiel in diesem Sommer die ausgepragte
Niederschlagsarmut in Nordbayern auf, die die hoheren Nie-
derschlage im Siiden landesweit betrachtet wieder ausglichen.

LWF aktuell 67/2008



Neu: Wetterstation Taferlruck

Ab diesem WKS-Witterungsreport werden wir die Datenbasis
unserer Waldklimastationen um die Klimastation Taferlruck
im Nationalpark Bayerischer Wald erweitern. Die Wettersta-
tion liegt an einem Abflusspegel. Nationalparkverwaltung und
Bayerische Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft betrei-
ben diese im Rahmen einer Forschungskooperation gemein-
sam. Zum Forschungsverbund gehoren ferner das Landesamt
fiir Umwelt (LfU) sowie die TU Miinchen. Seit 1978 finden
dort Messungen zum Wasser- und Stoffkreislauf im National-
parkgebiet statt. Diese einmaligen, sehr langen Zeitreihen stell-
ten in jlingster Vergangenheit eine wichtige Grundlage dar, um
die Auswirkungen der massenhaften Borkenkaferausbreitung
im Nationalpark beurteilen zu konnen.

Die weiteren Aussichten

Der Herbst begann mit einem kiihl-feuchten September und
auch fiir den weiteren Herbstverlauf gibt der Deutsche Wet-
terdienst nur wenig Grund zur Hoffnung. Seine auf viele Mo-
dellrechnungen gestiitzte mittelfristige Jahreszeitenvorhersa-
ge ermittelte fiir den Oktober im Siiden eine hohere
Wahrscheinlichkeit fiir eine leichte Temperaturabweichung
nach oben. Die Wahrscheinlichkeiten fiir einen normalen und
warmeren November sind gleich. Der Niederschlag soll in bei-
den Monaten dabei nicht mehr als zehn Prozent vom langjah-
rigen Mittel abweichen. Diese sechsmonatige Vorhersage ist
sehr unsicher, da schon iiber drei Tage hinausgehende Wetter-
vorhersagen sehr ungenau sind. Nichtsdestotrotz gibt es Kom-
ponenten des Wettergeschehens wie Meeresoberflichentem-
peraturen, Schneebedeckung und Bodenfeuchte, die
langerfristige Variationen aufweisen und deshalb bestimmte
Vorhersagen ermoglichen. Bis zum Redaktionsschluss gab es
nur einige vereinzelte goldene Oktobertage.

Dr. Lothar Zimmermann und Dr. Stephan Raspe sind Mitarbeiter
im Sachgebiet »Klima und Wasserschutz« der Bayerischen
Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft.
zimm@/wf.uni-muenchen.de, ras@Iwf.uni-muenchen.de
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B R R e ST \' 4
Der Rundkopfige Apfelbaumbohrer (Saperda candida) wurde
im Juli 2008 auf der Ostsee-Insel Fehmarn und damit erstmals in
Europa nachgewiesen.

Den aus den USA und Kanada stammende Bockkafer haben
Entomologen in einer 30 Jahre alten Allee mit Schwedischer
Mehlbeere (Sorbus intermedia), sowie in Apfelbdaumen und in
WeiBdorn (Crataegus) beobachtet. Der Rundkopfige Apfel-
baumbohrer ist in seiner Heimat ein bedeutender Apfelschad-
ling. Auf Grund seiner Gefahrlichkeit ist er in Kanada als Quaran-
taneschadling eingestuft. Die Bockkaferart beféllt gesunde
Wirtsbaume aus der Gruppe der Rosaceen. Somit sind auch forst-
liche Baumarten wie Vogelkirsche, Traubenkirsche, Vogelbeere
oder die in den Alpen vorkommende Mehlbeere gefahrdet.

Seine Entwicklungszeit betragt zwei bis vier Jahre. Die Larven
schadigen die Stamme durch BohrfraB3, die Baume kénnen da-
durch sehr bruchempfindlich werden. Starker Befall kann zum
Absterben der Baume fiihren. Die Ausbohrldcher sind vorwie-
gend an der Stammbasis zu finden (Abbildung). Der Kafer stellt
daher ein hohes Pflanzengesundheits-, evtl. auch ein Sicherheits-
risiko dar, weshalb seine Verbreitung unter allen Umstéanden ver-
hindert werden muss. Der Pflanzenschutzdienst in Schleswig-
Holstein hat bereits AusrottungsmaBnahmen eingeleitet und
befallene Baume gefallt und vernichtet. Das Befallsgebiet wird
durch ein systematisches Monitoring Gberwacht. Den Ursachen
der Einschleppung wird nachgegangen. red

Mehr unter JKI, Institut fir nationale und internationale
Angelegenheiten der Pflanzengesundheit: www.jki.bund.de
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Nordbayerns Walder saBen auf dem Trockenen

Im August herrschten in Teilen Nordbayerns Verhaltnisse wie im Rekordsommer 2003

Winfried Grimmeisen und Stephan Raspe

Die Wasserversorgung der Walder in Bayern war in diesem Jahr eindeutig zweigeteilt. Wahrend in Siidbayern den ganzen Som-
mer lber optimale Feuchtebedingungen herrschten, wurde nérdlich der Donau das Wasser knapp. Im August war es dort teil-
weise sogar trockener als im Rekordsommer 2003. Es ist damit zu rechnen, dass die Reservestoffbildung der Baume fiir das néchs-
te Jahr beeintréachtigt wurde. Im Siiden sorgten dagegen immer wieder ergiebige Niederschldge bei warmen Temperaturen fiir
gute Wachstumsbedingungen und ideale Voraussetzungen fiir den Blattaustrieb im Friihjahr 2009.

Der Sommer war in diesem Jahr in Bayerns Norden und
Siiden sehr unterschiedlich. Wahrend es im Siiden reichlich
Niederschléage gab, fiel im Norden deutlich weniger Regen als
normal (Zimmermann und Raspe, S. 39-41 in diesem Heft). Bereits
im Frithsommer zeichnete sich daher auch eine Zweiteilung
der Wasserversorgung der Wélder ab (Grimmeisen und Raspe
2008). Wie sich die Bodenwasserspeicher iiber den Sommer
weiter entwickelten, wird dieses Mal beispielhaft anhand der
Bodenfeuchtemessungen an den Waldklimastationen (WKS)
Freising (Tertiarhiigelland) und Riedenburg (siidliche Fran-
kenalb) dargestellt.

In Stiidbayern war die Wasserversorgung stets gut

An der oberbayerischen Waldklimastation Freising fiillten ho-
he Niederschlage Mitte Juli den Bodenwasserspeicher. Der
Wasservorrat im Boden stieg auf Sommer-Rekordwerte (Gra-
fik). Ab Ende Juli bis Mitte August ging die Bodenfeuchte
dann wieder merklich zuriick. In diesem Zeitraum verringer-
te sich der Bodenwasservorrat um knapp 70 Liter pro Qua-
dratmeter. Allerdings waren immer noch mehr als 270 Liter
Wasser pro Quadratmeter im Waldboden an der WKS Frei-
sing gespeichert — genug also, um den Wald mit Wasser zu ver-
sorgen. AnschlieRend fielen wieder ergiebigere Niederschlage
und der Bodenwasservorrat wuchs auf iiber 300 Liter pro Qua-
dratmeter an. Erst im September iiberstieg der Wasserver-
brauch wieder den Nachschub. Der Wasservorrat im Boden
sank bis auf 260 Liter pro Quadratmeter. Doch das diirfte
noch kein Problem fiir den Buchen-Eichen Mischbestand dar-
gestellt haben.

Die Wurzeln der Waldbaume konnen in der Regel nicht
das gesamte im Boden gespeicherte Wasser nutzen. Ein Teil
des Wassers ist im Boden so fest gebunden, dass es selbst die
bis zu 20 bar starke Saugkraft der Baumwurzeln nicht errei-
chen kann (Totwasser). An der WKS sind dies etwa 210 Liter
pro Quadratmeter. Also standen dem Wald immer noch circa
50 Liter Wasser pro Quadratmeter zur Verfiigung. Das wiirde
sogar im Hochsommer den Wasserbedarf der Baume fiir zwei
bis drei Wochen decken, selbst wenn in dieser Zeit kein Re-
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gen féllt. Im Herbst nimmt aber der Wasserbedarf der Biume
langsam ab. Selbst bei einem extrem trockenen »goldenen« Ok-
tober sind Engpésse in der Wasserversorgung der Wélder in
Stidbayern nicht mehr zu befiirchten.

Nordlich der Donau war es extrem trocken

Fiir die Situation nordlich der Donau betrachten wir beispiel-
haft die WKS Riedenburg. Hier fiel im gesamten Sommer deut-
lich weniger Niederschlag als normal. Dadurch gingen die Bo-
denwasservorrate seit der ersten Juniwoche bis in den
September hinein beinahe kontinuierlich zuriick (Grafik). Im
August lagen sie teilweise so niedrig wie noch nie in dieser Jah-
reszeit seit Beginn der Messungen. Ende August und Anfang
September war dann nur noch sehr wenig nutzbares Wasser
im Tonboden der WKS Riedenburg gespeichert. Von den et-
wa 290 Litern pro Quadratmeter, die zu diesem Zeitpunkt
noch im Boden vorhanden waren, sind etwa 285 Liter Totwas-
ser und lassen sich nicht nutzen. Die Wasserreserve betrug
nur noch circa fiinf Liter pro Quadratmeter. Diese Menge stellt
den Wasserbedarf der Eichen und Buchen nur noch fiir etwa
zwei Tage sicher. Der Oberboden war sogar fast ganzlich aus-
getrocknet.

Man konnte annehmen, am Ende der Vegetationsperiode
sei eine so geringe Wasserreserve nicht mehr dramatisch. Das
stimmt tendenziell, aber der Trockenstress fiir die Biume be-
ginnt nicht erst dann, wenn tiberhaupt kein Wasser mehr im
Boden gespeichert ist. Vielmehr miissen die Baume ihre Spalt-
offnungen in den Blattern bereits teilweise schlieBen, wenn
der Wasservorrat im Boden weniger als etwa 40 Prozent des
gesamten nutzbaren Speichers (nutzbare Feldkapazitat) be-
tragt, in Riedenburg sind dies etwa 50 Liter. Legt man diesen
Wert zugrunde, so bestand an der WKS Riedenburg seit etwa
Mitte August Wassermangel fiir den Wald. Lange genug also,
um die Phase der Reservestoffbildung im Spatsommer zu be-
eintrachtigen. Deshalb konnten die Baume fiir den Austrieb
im néchsten Jahr wahrscheinlich weniger Energie speichern
als in normalen Jahren.
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Leider haben wir weiter nordlich in Bayern zur Zeit noch kei-
ne WKS mit langjdhrigen Bodenfeuchtemessreihen. Da aber
vor allem in Unter- und Mittelfranken in diesem Sommer sehr
wenig Niederschlag fiel, ist davon auszugehen, dass dort an
vielen Standorten &hnliche Verhaltnisse wie an der WKS Rie-
denburg herrschen.

Literatur

Grimmeisen, W.; Raspe, S.(2008): Wasserversorgung im Frithsommer
zweigeteilt. LWF aktuell 66, S.52-53

Dr. Stephan Raspe und Winfried Grimmeisen sind Mitarbeiter
im Sachgebiet »Klima und Wasserschutz« der Bayerischen
Landesanstalt fur Wald und Forstwirtschaft.
gri@wf.uni-muenchen.de, ras@wf.uni-muenchen.de
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Ergebnisse unserer Leserumfrage im Internet

Vom 1. Juli bis 30. September 2008 hatten die Leser die Moglich-
keit, der LWF-Redaktion Uber Internet oder auf Papier ihre per-
sonliche Meinung zu LWF aktuell mitzuteilen. In einem Frage-
bogen mit 19 Fragen konnten sich die Leser zu den Themen
Magazinnutzung, Heftbewertung, Preisgestaltung und Service
wie auch zur eigenen Person duBern. Die Redaktion der Bayeri-
schen Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft flihrte bereits
im Jahr 2004 eine ahnliche Aktion durch, um die Leser Uber ih-
re Meinung zu LWF aktuell zu befragen. Die wichtigsten Ergeb-
nisse beider Jahre sind nun auf der Internetseite der Bayerischen
Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft dargestellt und
erldutert.

Die Redaktion der LWF bedankt sich bei allen Lesern, die sich
an der Fragebogenaktion beteiligt haben. Alle Teilnehmer, die
ihre Anschrift auf dem Fragebogen hinterlassen haben, erhalten
in den nachsten Tagen ein kleines Dankeschén. Wir werden auch
weiterhin versuchen, wo es mdglich und sinnvoll ist, die Anre-
gungen und Wiinsche unserer Leser zu berticksichtigen. red

Mehr unter: www./wf.bayern.de
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Moore und Klimawandel

Viele Moore sitzen bereits heute auf dem Trockenen — steigende Temperaturen

sind ihr Hauptfeind

Helge Walentowski, Heike Lotsch und Ron Meier-Uhlherr

Moore mit ihren extremen Umweltbedingungen bieten einer einzigartigen, hoch spezialisierten Tier- und Pflanzenwelt Lebens-
raum. Moore leisten einen unschatzbaren Beitrag fiir die Biodiversitdt und sind fiir den Landschaftshaushalt von liberproportio-
naler Bedeutung. Weltweit bedecken Moore lediglich drei Prozent der Landoberflache, speichern aber 20 Prozent des Kohlen-
stoffs. Zudem saugen tiefgriindige Moore liberschiissiges Wasser wie ein Schwamm auf und fiihren es in niederschlagsarmen
Zeiten langsam an die Landschaft ab. Vor allem wegen des Klimawandels zahlen Moore heute zu den auBerordentlich gefahr-

deten Lebensraumen.

Die Nutzung der Moore fiir die Gewinnung von Torf zu Brenn-
zwecken begann schon im letzten Jahrtausend vor Christus.
Umfang und Auswirkungen der Moornutzung waren jedoch
sehr begrenzt. Erst in der Neuzeit wurden Moore mit zu-
nehmender landwirtschaftlicher Intensitit genutzt und Torf
fiir Heizzwecke industriell abgebaut. In der Nachkriegszeit
verdriangte das Heizol den Torf als Brennstoff. GroRere Torf-
werke begannen, das Rohprodukt Torf fiir die Verwendung
im Gartenbau zu veredeln und erschlossen so neue Absatz-
markte. Das Baggerverfahren, das nach dem Krieg den ma-
nuellen Torfabbau abloste, wurde schlieRlich vom Frésverfah-
ren verdrangt. Gegenwartig gewinnt die technische Nutzung
des Rohstoffs Torf immer mehr an Bedeutung. So werden
beispielsweise Futterhefe, Huminsaure, Lignin, Torfbitumen,
Synthesegas und Aktivkohle hergestellt. Die Inhaltsstoffe
von Torfen werden fiir medizinische und pharmazeutische
Zwecke aufbereitet.

Abbildung 1: Das »Schwarze Moor« im Naturpark und UNESCO-
Biospharenreservat Rhon ist eines der bedeutendsten Hochmoore
Mitteleuropas und Bestandteil des europaweiten Schutzgebiets-
netzes NATURA 2000.
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In Bayern waren 1965 von den 141.000 Hektar Niedermooren
mehr als 100.000 Hektar und von den 59.000 Hektar Hoch-
und Ubergangsmoor 12.500 Hektar kultiviert. Moorentwés-
serung, Moorsackung und Torfverlust hinterlieRen ihre Spu-
ren. Heute sehen wir zumindest in Mitteleuropa die Verpflich-
tung, die verbliebenen kleinen Moorflachen zu renaturieren.
Sie beherbergen nicht nur eine hochspezifische Fauna und Flo-
ra, sondern besitzen auch im Landschaftshaushalt eine heraus-
ragende Bedeutung. Zwar sind weltweit nur drei Prozent der
Landoberflache Moor, jedoch werden darin 20 Prozent des or-
ganischen Kohlenstoffs gespeichert. Dieser Wert entspricht
dem Kohlenstoffspeichervermogen aller Walder dieser Erde
zusammen!

Die Torfbildung

Bei stiandiger Wasserdurchtrankung und Luftabschluss verwe-
sen abgestorbene Pflanzenteile nicht, sondern vertorfen.
Wachsende Moore weisen eine positive Stoffbilanz auf. In ih-
nen wird mehr organische Substanz aufgebaut als zersetzt. In
der Geologie gilt eine mindestens 30 Zentimeter starke Torf-
auflage mit mindestens 75 Prozent organischer Substanz als
Moor. Ist die Méachtigkeit geringer oder der Anteil an organi-
scher Substanz niedriger, spricht man von einem Anmoor oder
einem mineralischen Nassstandort. Moor ist also die Lager-
statte, Torf die wichtigste mooraufbauende Substanz.

Moore konnen grob in Hoch- und Niedermoore (syn.
Flachmoor) differenziert werden. Niedermoore werden von
oberflachennahem Grundwasser beeinflusst und sind »mine-
rotroph« (von Mineralien ernéhrt). Sie finden sich haufig in
weiten Tilern (Flusstal- oder Uberflutungsmoore), mehr oder
weniger abflusslosen Senken (z. B. Versumpfungsmoore), an
Kiisten (Kiisten-Uberflutungsmoore) und verlandenden Seen
(Verlandungsmoore). Sie treten groRflachig in der Jungmo-
ranenlandschaft Schleswig-Holsteins, Brandenburgs, Meck-
lenburg-Vorpommerns sowie in den oberbayerischen Fluss-
niederungen (z. B. Donaumoos) bzw. an den Seen des Alpen-
vorlandes auf.
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Im Gegensatz dazu erfolgt bei den Hochmooren (syn. Regen-
moor) die Wasserspeisung ausschlieRlich durch Niederschla-
ge (Regen, Nebel). Hochmoore sind auf Grund dieses auto-
nomen Wasserregimes »ombrotroph« (vom Regenwasser
erndhrt) und daher stark sauer. Thr jahrlicher Torfzuwachs ist
im Vergleich zu den Niedermooren vergleichsweise hoch, je-
doch betragt er in einem Jahr oft nur einen bis wenige Milli-
meter. Haupttorfbildner sind Torfmoose und Wollgraser
(Scheidiges Wollgras). Hochmoore benétigen ein kiihl-humi-
des, niederschlagsreiches (iiber 900 mm Niederschlag im Jahr)
Klima und kommen im Bundesgebiet vor allem im Nordwest-
deutschen Tiefland, in kiihlen Mittelgebirgslagen und im
Alpenvorland Siiddeutschlands vor.

Zwischen den Hoch- und Niedermooren existiert noch der
Typ des Ubergangs- oder Zwischenmoores. Diese Moore neh-
men hinsichtlich ihres Wasser- und Stoffhaushaltes, ihrer Ab-
hangigkeit von atmosphérischen Eintridgen sowie des Grund-
wassers eine Zwischenstellung ein. Sie weisen also Merkmale
sowohl der Hoch- als auch der Niedermoore auf.

Grundsatzlich sind alle Moore zur Wasserspeicherung be-
fahigt und mindern somit Abflussspitzen. In Trockenphasen
geben sie jedoch das in ihrem Torfkorper gespeicherte Wasser
durch Verdunstung und Abfluss langsam wieder an die Land-
schaft ab. Durch die im Vergleich zu terrestrischen Okosys-
temen meist erhohten Verdunstungsraten schaffen sie ein
kiihl-feuchtes Umgebungsklima. Dieses Wasser ist jedoch kei-
neswegs verloren, da es an anderer Stelle in Form von Nieder-
schlag dem Landschaftswasserhaushalt wieder zugefiihrt wird.
Neben diesen herausragenden Funktionen sind Moore aber
auch das »Gedachtnis« einer Landschaft, da sie unter ande-
rem die Pollen, die landschaftsokologischen Verhaltnisse oder
die Kultur und Lebensweise lingst vergangener Volker kon-
servieren. Als besonders spektakulédre Beispiele seien hier nur
die vielfach gefundenen Moorleichen zu nennen.

Besonders faszinierend ist der Umstand, dass Arten, die in
den Kaltzeiten des Pleistozdn und im Praboreal wesentlich
weiter verbreitet waren, im »Mikrokosmos Moor« bisher alle
Klimaepochen der Nacheiszeit iiberdauern konnten. Diese
Glazial-Reliktarten konnen sich nur auf diesen Extremstand-
orten noch gegeniiber einer verdnderten Umwelt behaupten.

Die Pflanzendecke der Moore

Die Pflanzendecke der Moore bildet den Torf. Sie lasst sich in

drei Hauptgruppen gliedern:

+ Bewaldete Niedermoore und Ubergangsmoore

* Waldfreie Niedermoore

* Waldfreie bis locker bewaldete Hochmoore

Die Gruppe »Bewaldete Niedermoore und Ubergangsmoore«

wird nochmals unterteilt in:

* Erlenbruchwélder auf nahrstoffreichen Torfen

* Moorbirken-, Kiefern-, Spirken/Latschen- und Fichtenmoor-
wilder auf saurem Niedermoor und Ubergangsmoor
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Auch die waldfreien Niedermoore unterteilen sich nach ihrer

Physiognomie und Artenzusammensetzung in:

* Hochwiichsige und produktionskraftige Rohrichte und
Grol3seggenriede

* Kleinseggenriede und Wiesen: niedrigwiichsige braunmoos-
und kleinseggenreiche Pflanzengesellschaften nasser, nahr-
stoffarmer bis mafRig nahrstoffreicher Torfboden

Die Hauptgruppe wird weiter untergliedert in Kalkflachmoo-

re, Flachmoore kalkarmer Standorte sowie Schwingrasen- und

Schlenkengesellschaften.

Die Hochmoore tragen eine niedrigwiichsige, torfmoosrei-
che und zum Teil locker bewaldete Vegetationsdecke. Eine sau-
ergrasreiche Vegetation mit Simsen, Seggen, Wollgraser und
Binsen ist typisch fiir ndssere Auspragungen, zwergstrauch-
reiche Moore (z. B. Moos- oder Rauschbeere) sind typisch fiir
trockenere Moorflachen. Hierbei wird unterschieden in:

» Waldfreie, niedrigwiichsige und torfmoosreiche Hochmoor-
Bultgesellschaften

* Praalpid-herzynische Krummholz-Hochmoore mit Spirke
bzw. Latsche

* Wald-Hochmoore mit Waldkiefer (trotz erhohter Sommer-
niederschlage sind durch hohe potentielle Verdunstung Aus-
trocknungsphasen maglich)

Lagg Unteres Oberes Hochmoor-
Randgehénge Randgehénge |zentrum
Seggenried- Fichten- Gehélzdickicht, | Dicht ge- Torfmoos-
Erlenbruchwald- Moorwald 3-4 m hoher |schlossenes  |Wachstums-
Komplex Spirkenwald Krummholz- |Komplex,
moor nur einzelne
Bergkiefern

Hochmoor

Zwischenmoor

Niedermoor

Abbildung 2: Schematische Darstellung einer vollstdndigen
Vegetationszonierung in einem Spirken-Hochmoor im westlichen
Alpenvorland

In den Moorgebieten der kiihl-feuchten Mittelgebirge, im Jung-
moranengebiet und am Alpenrand findet sich diese Pflanzen-
decke haufig in Moorkomplexen mit einem fiir Hochmoore ty-
pischen uhrglasformig aufgewolbten Moorkorper, dem zu den
Réndern vermittelnden Randgehénge (Abbildung 2) und dem
abschlieBenden Rand (Lagg). Im nassen Lagg der naturnahen
Standorte mischt sich das Wasser, das vom Hochmoorkern
herabstromt, mit dem Mineralbodenwasser. Bei ebener Unter-
lage und etwas trockeneren Verhéltnissen wird der Lagg hau-
fig von einem Erlenwald eingenommen, bei sehr nassen Stand-
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orten ist er waldfrei. Auf dem vergleichsweise relativ trocke-
nen und damit bewaldungsfahigen Randgehinge stocken
meist Moorbirken-, Kiefern-, Spirken- und Fichten-Moorwél-
der. Die zentrale Hochmoor-Hochflache beherrschen natiir-
licherweise Torfmoose.

Klimasensible Lebensraume

Mit den seit 30 Jahren als Folge haufiger warmer und trocke-
ner Sommer sinkenden Moorwasserspiegeln finden in den
Hochmoor-Regionen Bayerns (nord- und ostbayerische Mittel-
gebirge, Jungmoranengebiet und Alpen) deutlich negative Ver-
anderungen statt. So wandelten sich einst natiirlich geholz-
freie Hochmoorkerne in bewaldungsfiahige Standorte um. Die
Fichte, sonst ein Besiedler des Randgehanges, dringt bei gleich-
zeitigem Riickgang der moortypischen Spirke in Richtung des
Moorzentrums vor und der Anteil potentiell torfbildender
Kraut- und Moosvegetation nimmt stetig ab. Die Klimaszena-
rien bis zum Jahr 2100 lassen weitere negative Veranderungen
sehr wahrscheinlich werden. Die steigende Kohlendioxid-
konzentration in der Luft verscharft das Problem zusatzlich.
Kohlendioxid (CO,) ist ein klimawirksames Gas. Der Treib-
hauseffekt an sich ist Grundvoraussetzung fiir das Leben auf
der Erde. Anhand von Eisbohrkernen aus der Arktis lasst sich
nachweisen, dass die CO,-Konzentration mit 384 ppm den
hochsten Wert seit 850.000 Jahren erreicht hat! Durch erhoh-
te CO,-Konzentrationen wachsen die Pflanzen besser und in
Folge der Klimaerwiarmung wird die Vegetationszeit deutlich
verlangert, d. h. der Moorwasserhaushalt wird zusatzlich be-
lastet.

Eine weitere Belastung resultiert aus dem derzeitigen
Zustand, in dem sich unsere Moore befinden: Torfabbau und
Kultivierung verminderte stark ihre Fahigkeit zur Selbst-
regulation.

Klimagesteuerte Verschiebung in der Moorzonierung

Wenn es wiarmer und trockener wird, reagiert insbesondere
das wasserabhingige Okosystem Moor sehr empfindlich. Am
deutlichsten kommt dies in den neuartigen Vegetationsent-
wicklungen zum Ausdruck. Eine klimagesteuerte Verschie-
bung der Moorzonierung lasst sich mit den global stattfinden-
den Verschiebungen der Vegetationszonen um 400 bis 500
Kilometer nach Norden und den Verschiebungen der Hohen-
stufen um mehrere 100 Hohenmeter im Gebirge vergleichen.
Im »Mikrokosmos Moor« verschieben sich die Vegetationsgiir-
tel von auflen nach innen:

Auf Grund von Mineralisierung durchlaufen die Moor-
randwélder eine Sukzession in Richtung »Landwald, die Ve-
getationsentwicklung erfolgt rasch und gerichtet.
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Vom Randgehénge in Richtung Moorzentrum breiten sich
zunehmend Fichtenbestdnde zu Lasten nassevertraglicher
Baumarten (z. B. Spirke) aus. Haufig weisen diese Sekundér-
walder dann nicht mehr die charakteristischen und nach der
Fauna-Flora-Habitat (FFH) Richtlinie entsprechend ihrer
Schutzbediirftigkeit gewiirdigten moortypischen Artenausstat-
tungen auf.

Zentrale offene Moorbereiche verheiden und wandeln sich
in Folge zunehmender Geholzsukzession in bewaldete Moore
mit erhohtem Wasserverbrauch. Schad- und Schwebstoffe aus
der Atmosphére werden in den Torfkorper iiber die Baum-
kronen eingetragen. Atmospharischer Stickstoffeintrag aus an-
grenzenden Nutzflichen kann die Geholzbesiedlung und
-verschiebung noch weiter verstarken. Die Pflanzendecke wird
reicher an Biomasse und verbraucht damit mehr Wasser. Fiir
konkurrenzschwache Eiszeitreliktarten steigt die Gefahr, von
Konkurrenten »iiberwachsen« zu werden.

Eigendynamische Prozesse beschleunigen diese Klima-
wandel-bedingte Sukzession. Bleibt der Moorwasserstand im
Jahresverlauf nicht mehr bei Flur, wird kein Torf mehr gebil-
det, sondern verbraucht. Die Torfmineralisierung setzt den in
den Torfen iiber Jahrtausende gespeicherte Kohlenstoff und
klimarelevante Gase wie Kohlendioxid (CO,) oder das vielfach
klimaschadlichere Lachgas (N,O) frei. Vor dem Hintergrund
einer globalen Betrachtung wird dieses scheinbar lokale »Pro-
blemchenc, schnell zu einem ausgewachsen (Klima-)Desaster.
An dieser Stelle sei an die verheerenden Moorbriande in Siid-
ostasien im Jahr 1997 erinnert. Aus 1.400 Millionen Tonnen
freigesetztem CO, resultierte der grofite atmospharische CO,-
Anstieg seit 1957.

Mitler:BN Lindau,
TEL) ¥, P

Abbildung 3: Mit dem Einbau schwerer Dielen wird der Entwasse-
rungsgraben geschlossen und das Wasser im Moor zurilickgehalten.
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Was ist zu tun?

»Moore leben vom Wasser.« Dieses Zitat von Succow gibt den
Handlungsschwerpunkt vor. Die hydrologischen Rahmenbe-
dingungen fiir Moore miissen so giinstig wie moglich gehalten
werden. Das bedeutet konkret: entwasserungswirksame Gra-
ben verschlieRen und mogliche Verbesserungsmalnahmen im
Einzugsgebiet intensiv priifen.

Wenn hinsichtlich der Rahmenbedingungen alle mogli-
chen Optionen realisiert wurden, sollte in den Moorkomple-
xen im Regelfall der ungestorten Entwicklung hochste Prio-
ritdt zukommen. Das Moor strebt von selbst einen neuen
Gleichgewichtszustand an, in den der Mensch nicht eingrei-
fen sollte (Prozessschutz). Sinnlos ist es, Symptome einer noch
vorhandenen Storung statt Ursachen zu bekdmpfen. Entkus-
seln — das heilt das Beseitigen unerwiinschten Geholzanflugs
(z. B. Moorbirke in Hochmooren) - als regelméRige Pflegemal3-
nahme ist lediglich eine kurzfristige Option, die dem »Patien-
ten Moor« langfristig eher schadet als niitzt. Die Moorbirke ist
in bayerischen Hochmooren ein bekannter »Storzeiger«. Die-
se jedoch durch zusatzlich verursachte Storungen beseitigen
zu wollen, entsprache dem Kampf des Don Quichotte gegen
Windmiihlen. Derartige »Pflegemalnahmen« verschwenden
nicht nur Naturschutz-Fordermittel, sondern verursachen
auch groRen Schaden, indem sie die Funktionalitdt des
Moores dauerhaft beeintrachtigen. Deshalb ist eine systema-
tische und sorgfaltige Recherche zu den Ausgangsbedingun-
gen (Wie ist das Moor entstanden? Wie sah es urspriinglich
aus?) und der aktuellen Situation des Moores und seines Ein-
zugsgebietes (Was ist unter den heutigen Gegebenheiten {iber-
haupt realistisch?) unerlasslich.

Fototf: Miller BN Lindau -

Abbildung 4: Der Graben ist erfolgreich geschlossen.
Das Wasser kann sich vor dem »Stauwehr« aufstauen.
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Daraus ist ein individuelles Leitbild fiir das jeweilige Moor
bzw. Moorgebiet und eine Managementplanung zu erstellen.
Hierbei ist die Wertschitzung gegeniiber den Selbstregu-
lierungskraften der Natur im Allgemeinen und dem Moor
im Speziellen zu entwickeln und in das Naturmanagement
einzubringen. Dem Praktiker wird ab dem Friihjahr 2009 ein
anwenderfreundliches Hilfsmittel bei der Renaturierung
von Mooren zur Verfiigung stehen: das Entscheidungsunter-
stiitzungssystem WAMOS (WaldMoorSchutz). Uber einfache
und mit zusatzlichen Informationen hinterlegten Ja/Nein-Ab-
fragen kann dann fiir individuelle Waldmoore eine optimal
angepasste Handlungsempfehlung abgeleitet werden (www.
dss-wamos.de).

Lassen Sie uns nicht vergessen, dass Moore schon seit Jahr-
tausenden ein natiirlicher Bestandteil unserer Landschaft sind
und schon allein aus diesem Grund unsere hochste Aufmerk-
samkeit verdienen!

Dr. Helge Walentowski leitet das Sachgebiet »Naturschutz«

der Bayerischen Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft.
wal@lwf.uni-muenchen.de

Heike Lotsch und Ron Meier-Uhlherr sind wissenschaftliche Mit-
arbeiter im Forschungsprojekt »DSS-WAMOS - Ein Entscheidungs-
untersttzungssystem flir das Management von Waldmooren«
der Humboldt-Universitat Berlin bzw. der Fachhochschule
Eberswalde. projekt@dss-wamos.de

Fot(:;: H. Talha_n‘imer’, sN.Traunsteinh‘.'r W A5
I (NP | : P SEY J
Abbildung 5: Die Beseitigung unerwiinschter Geholze ist nur
kurzfristig und als begleitende MaBnahme eine Option.

Langfristig mussen die ursachlichen Stérungen beseitigt werden.
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Nitrat im Trinkwasser aus einem bewaldeten

Wassereinzugsgebiet

Stickstoff aus Luftverunreinigungen belasten die Wasserversorgung immer starker

zusammengefasst von Alexandra Wauer und Michael M6Bnang

Obwohl das Wassereinzugsgebiet fiir ihre Trinkwasserversorgung zu drei Vierteln bewaldet ist, ermittelten die Stadtwerke
Furstenfeldbruck eine hohe Belastung ihres Grundwassers mit Nitrat. Die Walder im gesamten Einzugsgebiet sind bereits mit
Stickstoff gesattigt und kdnnen den Nahrstoff nicht weiter aufnehmen. Auf Grund ihrer groBen Oberflache filtern Fichten beson-
ders effektiv Stickstoff aus der Luft aus und geben ihn in das Grundwasser ab. Buchenbestéande wirken sich hingegen wesent-
lich glinstiger auf die Nitrat-Belastung aus. Daher ist ein rascher Waldumbau zu laubbaumreichen Bestockungen geboten.

An den im Westen von Fiirstenfeldbruck im Staatswald gele-
genen Brunnen der stadtischen Wasserversorgung stiegen die
Nitrat-Werte von 1996 bis 1998 um bis zu 150 Prozent auf Wer-
te tiber 30 Milligramm NO; pro Liter (mg/1). Da das Einzugs-
gebiet der Brunnen zu etwa drei Vierteln bewaldet ist, stan-
den die hohen Nitrat-Konzentrationen im Grundwasser
jedoch im Widerspruch zu den Erwartungen, die sich ange-
sichts der fiir die Grundwasserreinhaltung als optimal ange-
sehenen Landnutzungsform Wald ergeben. Nachdem in dem
Einzugsgebiet der Wasserversorgung auf groRer Flache durch-
forstet worden war, wurde der Nitrat-Anstieg zundchst mit die-
sen Hiebsmalknahmen in Verbindung gebracht. Im Jahre 1999
ergaben Wasseranalysen in einem siebzigjahrigen Fichtenbe-
stand eine hohe Belastung des waldbiirtigen Sickerwassers
von durchschnittlich 45 mg NO, /1. Die auRerordentlich ho-
hen Nitrat-Konzentrationen im Sickerwasser warfen eine Rei-
he von Fragen auf, die die Bayerische Landesanstalt fiir Wald
und Forstwirtschaft in weiteren Forschungsarbeiten kliaren
sollte:
¢ Sind die hohen Nitrat-Austrage zeitlich begrenzt?
¢ Sind die Waldbestdande im Untersuchungsgebiet mit Stick-
stoff gesattigt?
* Welchen Einfluss hat die Baumart?
* Wie grol§ ist die Belastung des Einzugsgebietes mit Stick-
stoff-Verbindungen aus Luftverunreinigungen?
Um diese Fragen zu beantworten, wurden die Untersuchun-
gen raumlich und zeitlich ausgedehnt. Die raumliche Vertei-
lung der Sattigungserscheinungen wurde 2003 mit Hilfe einer
Bodeninventur im Einzugsgebiet erfasst. Gleichzeitig wurde
eine zweite Messkampagne (2003/04) in dem siebzigjahrigen
Fichtenbestand begonnen. Die Deposition von Stickstoff-
Verbindungen aus Luftverunreinigungen wurde an fiinf Stand-
orten im gleichen Zeitraum bestimmt. Sowohl bei der Boden-
inventur als auch bei der Depositionsmessung berticksichtig-
te man die im Gebiet vorkommenden Hauptbaumarten Fichte,
Kiefer und Buche.

48

Das Einzugsgebiet — Fichte auf Schotter

Das 1.000 Hektar groRe Einzugsgebiet ist zu drei Vierteln
bewaldet. Der Wald ist groRtenteils in Staatsbesitz. Mit 66 Pro-
zent sind im Staatswald Fichtenbestdnde am haufigsten, ge-
folgt von Kiefern- (22 %) und Buchenbestéanden (9 %). Bestan-
de anderer Baumarten spielen eine untergeordnete Rolle.

Der geologische Untergrund besteht aus bis zu 40 Meter
machtigen Niederterrassenschottern, die einen sehr ergiebi-
gen Grundwasserkorper bilden. Ein seitlicher Zustrom aus
den angrenzenden Gebieten und die Exfiltration von Oberfla-
chenwasser der Amper in den Grundwasserleiter bestimmen
neben der Versickerung die Grundwasserbildung. Die sandi-
gen Kiese sind sehr wasserdurchléassig. Das Grundwasser ist
kaum gegen Verunreinigungen geschiitzt, eingedrungene
Schadstoffe werden rasch im Grundwasserleiter verteilt.

Die Boden im Nordteil des Einzugsgebietes sind Para-
braunerden geringer bis mittlerer Entwicklungstiefe, im Sii-
den sind sie etwas tiefer entwickelt. Die eigentlichen sandig-
lehmigen Bodenhorizonte sind meist nur 40 bis 60 Zentimeter
machtig. Wegen der Flachgriindigkeit, der geringen Durchwur-
zelungstiefe, der sehr hohen Durchléssigkeit und dem gerin-
gen Sorptionsvermogen verandert sich die Sickerwasserbe-
schaffenheit im Bereich des kiesigen C,-Horizontes nur noch
wenig. Die hier gemessene Wasserqualitét ist der Beschaffen-
heit des in den Grundwasserkorper eindringenden Wassers
sehr dhnlich. Unter diesen Bedingungen und wegen der ho-
hen Sauerstoffsattigung des Grundwassers findet im Grund-
wasserleiter kein nennenswerter Nitratabbau mehr statt.

Sickerwasseranalysen und Bodeninventur

Die Sickerwasseranalysen zeigten, dass sich nach zweijahri-
ger Unterbrechung die Nitrat-Konzentrationen nahezu ver-
doppelten und die mittleren Konzentrationen knapp tiiber
100 mg/1lagen (Abbildung 1). Die Maximumwerte iibersteigen
sogar den Wert von 200 mg/1. Fiir die Steigerung der Nitrat-
Konzentrationen im Sickerwasser gibt es keine dullerlich,
z. B. an der Bestandsstruktur, erkennbare Ursache. Bis auf ein-
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Nitratkonzentrationen der Saugkerzen
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Abbildung 1: Mittlere Nitrat-Konzentrationen der Saugkerzen im
Sickerwasser eines siebzigjdhrigen Fichtenbestandes und Perioden-
mittel (Messtiefe: C,-Horizont)

zelne Anrisse auf Grund von Windwurf und Kéferbefall ist
der Bestand groRtenteils geschlossen und macht einen vitalen
Eindruck.

An 158 Stichprobenpunkten des Einzugsgebietes wurden
im Jahr 2003 Bodenproben entnommen. Die Inventurpunkte
liegen schwerpunktméRig in Fichtenbestdnden. Die aus den
Bodenextrakten bestimmten Nitrat-Konzentrationen in dem
untersuchten siebzigjdhrigen Fichtenbestand stimmen sehr gut
mit den mit Hilfe von Saugkerzen gewonnen Sickerwasserpro-
ben iiberein. Die bei der Bodeninventur bestimmten Nitrat-
Konzentrationen bilden die Konzentrationsverhéltnisse im
Einzugsgebiet zum Zeitpunkt der Probenahme also realistisch
ab.

Die in den einzelnen Tiefenstufen gemessenen Nitrat-Kon-
zentrationen gehen beim Ubergang vom A- zum B-Horizont
deutlich zuriick. Die Baumwurzeln nehmen Nitrat auf und
vermindern die sehr hohen Konzentrationen des Oberbodens
von iiber 70 mg NO; /1. Deshalb weisen die tieferen Boden-
horizonte weitaus niedrigere Konzentrationen (unter 35 mg
NOs/1) auf. Die unterhalb des Hauptwurzelhorizontes vorhan-
denen Nitrat-Mengen werden mit dem Sickerwasserstrom an
das Grundwasser weitergegeben. Weil auf der weiteren Fliel3-
strecke kaum noch Nitrat durch Baumwurzeln oder biologi-
sche Prozesse entzogen wird, entspricht die unterhalb des
Hauptwurzelraumes bestimmte Nitrat-Konzentration weitge-
hend derjenigen der Grundwasserneubildung. Aus allen 120
Proben des C -Horizontes (Fichtenbestande) wurde ein Mit-
telwert von 35 mg NO;/1 bestimmt. Damit ist eine hohe Fla-
chenbelastung des Waldsickerwassers mit Nitrat auf der ge-
samten Flache nachgewiesen.

Die Buchenbestande weisen die signifikant niedrigsten
Nitrat-Gehalte auf (Abbildung 2), obwohl die Mehrzahl der
untersuchten Buchenbestiande besonders nah an den Emissi-
onsquellen der landwirtschaftlichen Bodennutzung liegen. Re-
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Nitratkonzentration unter Fichte, Kiefer und Buche
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Abbildung 2: Nitrat-Konzentrationen im Bodenextrakt unterhalb
des Hauptwurzelraums (B- und CHorizont)

gelmalig wird festgestellt, dass unter Buchenbestianden das
Nitrat besser zuriickgehalten wird als unter Fichte. Haupt-
ursachen sind die geringere Stickstoff-Deposition in Laub-
holzbestanden, die hohere Stickstoff-Aufnahme der Laubholz-
bestande, eine hohere Speicherung im Humus sowie Unter-
schiede in der Denitrifikation.

Deposition von Stickstoffverbindungen
Um die Quellen fiir die grofflachige Nitratbelastung zu iden-
tifizieren, wurde von September 2003 bis Oktober 2004 an fiinf

Messstellen die Deposition von Ammonium (NH,) und Nitrat
(NO;) im Bestandesniederschlag bestimmt (Abbildung 3).

Stickstoff-Deposition

Stickstoff [kg/ha*a]

Fichte 1 Fichte 2 Fichte 3 Kiefer Buche

B Ammonium [NH,-N]
B Nitrat [NO,-N]

Abbildung 3: Ammonium und Nitrat-Deposition mit dem Bestan-
desniederschlag an den fuinf Messstellen 2003/2004
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Die hochsten Jahreseintrage mit iiber 15 Kilogramm Stickstoff
pro Hektar verzeichnet die Messflache Fichte 1 in dem sieb-
zigjdhrigen Fichtenbestand. Diese Flache wies auch iiberra-
schend hohe Nitrat-Konzentrationen im Sickerwasser auf. Mit
abnehmendem Alter sinken die Stickstoff-Frachten in den
Fichtenbestdnden auf 14 bzw. 10 Kilogramm pro Hektar ab.
Auch die Entfernung zu landwirtschaftlich genutzten Flachen
scheint die Hohe der Deposition zu beeinflussen. Die Mess-
stelle Fichte 3 liegt nicht nur im jiingsten der drei untersuch-
ten Fichtenbestdnde, sondern auch am weitesten von den
Emissionsquellen entfernt mitten im Waldgebiet. Mit 8,5 Kilo-
gramm pro Hektar und Jahr weist der Niederschlag im Bu-
chenbestand die niedrigste Befrachtung mit Stickstoff-Verbin-
dungen auf. Ammonium-Anteile von iiber 60 Prozent weisen
zudem deutlich auf einen betrachtlichen Anteil Emissionen
aus landwirtschaftlichen Quellen hin.

Luftverschmutzung fiir Nitratbelastung
verantwortlich

Die zu Beginn dieser Studie gestellten Fragen lassen sich nun

beantworten:

* Die Nitrat-Austrage dauern iiber einen mehr als fiinfjahri-
gen Zeitraum an.

* Bei dem untersuchten Bestand handelt es sich um keinen
Einzelfall, die Sattigungserscheinungen sind im gesamten
Einzugsgebiet verbreitet.

» Zwischen Fichte und Buche besteht ein deutlicher Unter-
schied bei den Nitrat-Konzentrationen im Boden.

¢ Das Einzugsgebiet ist durchschnittlich mit Stickstoff-Verbin-
dungen aus Luftverunreinigungen belastet. Die Stickstoff-
Frachten ins Grundwasser sind am hochsten in waldrand-
naher Position und in alten Fichtenbestdnden. Die geringste
Befrachtung wies der untersuchte Buchenbestand auf.

Die beobachteten Sattigungserscheinungen sind das Ergebnis
einer iiber Jahrzehnte hinweg dauernden Belastung des
Waldgebietes mit Stickstoff. Die grole Kronenoberflache der
Fichtenbestande stellt eine besonders wirkungsvolle Falle fiir
Luftverunreinigungen dar. Zusatzlich haben die meist {iber
vierzigjahrigen Bestidnde ihre Hauptwachstumsphase bereits
hinter sich, ihr Stickstoffbedarf sinkt in diesem Alter deutlich
ab. Der reichlich vorhandene Stickstoff kann nicht mehr auf-
genommen werden und sickert durch den durchlassigen Bo-
den rasch in Richtung Grundwasser.
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Sanierungsmoglichkeiten

Die Hauptursache fiir die hohen Nitrat-Konzentrationen liegt
in der Belastung des Gebietes mit Luftschadstoffen. Der An-
teil des nahtransportierten Ammoniums lief3e sich mit emis-
sionsmindernden MaRnahmen in den landwirtschaftlichen
Betrieben senken. Der Anteil des Nitrates ist bei vorherrschen-
dem Ferntransport der Vorlaufersubstanzen (Stickoxide) nur
mit Hilfe grenziiberschreitender MaRnahmen der Emissions-
reduktion im Verkehr und in der Industrie zu senken. Die Bes-
serung der Immissionssituation diirfte allerdings kaum so
rasch und nachhaltig erfolgen, dass damit das Problem der Ni-
trat-Belastung des Grundwassers im Einzugsgebiet in abseh-
barer Zeit zu l10sen ware. Nach der jahrzehntelangen Befrach-
tung des Gebietes sind hohe Mengen an Stickstoff im System
(Pflanzen, Boden, Sickerwasserleiter, Grundwasserleiter) ge-
speichert.

Im Rahmen waldbaulicher UmbaumafZnahmen sollte der
Laubbaumanteil des Gebiets forciert auf iiber 50 Prozent ge-
steigert werden. Dabei sollte auf Kahlhiebe grundsatzlich ver-
zichtet werden. Der Ubergang in die nichste Waldgeneration
ist vielmehr unter Schirm moglichst nahtlos zu vollziehen. Der
frithzeitige Umbau der mittelalten Fichtenbestidnde verringert
auch das mit dem Alter zunehmende Risiko des grofflachigen
Zusammenbruchs auf Grund von Windwurf oder Borkenka-
ferbefall.

Die Fallstudie Fiirstenfeldbruck offenbart in eindriickli-
cher Weise die Folgen der Stickstoff-Sattigung von Waldbestéan-
den als Resultat der andauernden Belastung mit Luftschad-
stoffen. Im Gegensatz zu vielen anderen Studien wurde in
Fiirstenfeldbruck ein direkter und plausibler Zusammenhang
zur Grundwasserbeschaffenheit und zur Trinkwasserversor-
gung hergestellt. In Anbetracht der nur langfristig zu erzielen-
den Sanierungserfolge erscheint rasches Handeln bei der
Emissionsreduktion und beim Waldumbau dringend geboten.
Der bevorstehende Klimawandel diirfte sich auch mittelbar
(VitalitatseinbuRen vor allem der Fichte) und unmittelbar
(Steigerung der Nitrat-Freisetzung) auf den Stickstoff-Haus-
halt der Wélder auswirken.

Dr. Alexandra Wauer und Michael M6Bnang sind Mitarbeiter
im Sachgebiet »Wissenstransfer und Waldpadagogik«

der Bayerischen Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft.
awa@Iwf.uni-muenchen.de, mng@Ilwf.uni-muenchen.de

Dieser Beitrag basiert auf einem Forschungsprojekt der Bayerischen
Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft, dessen Ergebnisse

im Jahre 2006 veroffentlicht wurden: Karl-Heinz Mellert, Christian
Kélling (2006): Nitratbelastung des Sickerwassers in einem bewal-
deten Wassereinzugsgebiet der Trinkwasserversorgung Furstenfeld-
bruck. Wasser und Abfall, Heft 1/2, S. 48-54
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Schalenwild auf der Durchreise

Elchplan informiert Gber Strategien zum Umgang mit wandernden Elchen

Fiona Schonfeld

Seit einigen Jahren bekommt Rehwild in Ostbayern hin und wieder Besuch von seinem nachsten Verwandten, dem Elch. Die
groBte Hirschart der Erde wird der Unterfamilie der Trug- oder Neuwelthirsche zugeordnet, zu der auch das zierliche Rehwild
gehort. Das Erscheinen dieser beeindruckenden Wildart wirft jedoch viele Fragen auf. Daher hat das Bayerische Staatsministe-
rium fiir Landwirtschaft und Forsten den »Elchplan fiir Bayern« entwickelt. Der Plan kldrt den rechtlichen Status des Elchs, stellt
verlassliche Regeln fiir einen ausgewogenen Umgang mit dieser Wildart auf und bildet die Grundlage fiir die Etablierung des

Elchmonitorings.

Die »bayerischen« Elche stammen vermutlich aus einer klei-
nen Population in der Tschechischen Republik, die sich in den
1960er Jahren in der Grenzregion zu Deutschland im Gebiet
des Moldau-Stausees etabliert hat. Im Jahr 2006 wurden be-
reits neun Mal Elche registriert, im Jahr 2007 waren es mehr
als zwanzig Meldungen, und auch in diesem Jahr wurde be-
reits mehrmals die Anwesenheit von Elchen festgestellt.

Monitoring fiir Elche

Nicht nur Fahrten im Schnee oder Losung verraten den Elch,
auch vom Kiichenfenster aus wurden Tiere beobachtet oder
am helllichten Tag friedlich dsend auf einem Wildacker foto-
grafiert. Bisher liegen Elchmeldungen aus den drei ostbayeri-
schen Bezirken Niederbayern, Oberpfalz und Oberfranken
Vor.

Um zukiinftig Elchnachweise in Bayern standardisiert er-
fassen zu konnen, richtete das Bayerische Staatsministerium
fiir Landwirtschaft und Forsten ein unkompliziertes Monito-
ringsystem ein. Elchmeldungen nehmen die 6rtlich zustandi-
gen unteren Jagdbehorden entgegen, denen das Amt fiir Land-
wirtschaft und Forsten Regensburg als kompetenter Berater
zur Seite steht. Alle fachkundigen Personen sind aufgerufen,
sich am Monitoring zu beteiligen und iiber ihre Beobachtun-
gen, Fahrten- und Losungsfunde oder andere Nachweise zu
berichten. Alle Meldungen flieRen in der Elch-Datenbank der
Bayerischen Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft
(LWF) zusammen, die eine kontinuierliche Dokumentation
gewahrleistet. Ein grenziibergreifendes Monitoring gemein-
sam mit Tschechien nimmt bereits konkrete Formen an.

Rechtlicher Status und Elchschaden

Jeder Wildschaden, den Schalenwild verursacht, ist grundsatz-
lich ersatzpflichtig. Dies gilt somit auch fiir jene Schéden, die
das ganzjahrig geschonte Elchwild hervorruft. Bisher sind
zwar noch keine gravierenden Elchschaden bekannt gewor-
den, dennoch muss die Anwesenheit einer weiteren Schalen-
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Abbildung 1: Nur die mannlichen Elche tragen ein Geweih.
Neben den typischen »Elchschauflern« treten hdufig Exemplare
mit Stangengeweih auf.

wildart in unseren Wéldern dulerst kritisch beobachtet wer-
den. Genau dies bezweckt das Monitoring. Es soll nicht nur
aufdecken, wie viele Elche Bayern ungefahr durchstreifen und
in welcher Intensitét sie zuwandern, sondern es dient auch da-
zu, gezielt den Einfluss des Elchwildes auf die Vegetation zu
erfassen.

Ausgewachsene Elche wiegen etwa 500 Kilogramm, sie be-
notigen taglich durchschnittlich 25 Kilogramm pflanzliche
Nahrung. Weichlaubhoélzer wie Weide oder Pappel stellen die
bevorzugte Nahrung dieser Wiederkauer dar, sie bedsen aber
auch Edellaubholz, Eiche oder Tanne. Zwar gleichen sich die
Schadbilder der verschiedenen Schalenwildarten stark, doch
nur Elchwild kann Baume in einer Hohe von mehr als zwei
Metern verbeilen. Zuséatzliche Hinweise auf den Verursacher
liefern Trittsiegel, Losung oder Haarfunde in der Umgebung
der geschadigten Pflanzen. Auch Frallspuren an wirtschaftlich
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unbedeutenden Baumarten sollten dokumentiert werden. Im
Aufnahmeformular fiir Elchmeldungen konnen in einer eige-
nen Rubrik die Spuren vermerkt werden, die Elche an der Ve-
getation hinterlieRen.

Exot oder Spatheimkehrer?

Nachdem Elchwild iiber Jahrhunderte hinweg aus Deutsch-
land verschwunden war, wandert die Hirschart wieder selb-
standig in die Bundesrepublik ein und taucht inzwischen un-
regelmaRig in Bayern sowie in Sachsen, Sachsen-Anhalt und
Mecklenburg-Vorpommern auf (Gorner 2004); in Brandenburg
leben sogar circa acht bis zehn Stiicke als Standwild. Abgese-
hen von der relativ isolierten Elchpopulation am Moldau-Stau-
see in der Tschechischen Republik befinden sich die ndchsten
grolRen Elchpopulationen derzeit im Osten Polens und den 0st-
lich angrenzenden Gebieten sowie in Schweden und nordlich
davon.

Der Elch wird heute als typischer Bewohner der nordli-
chen Hemisphédre wahrgenommen. Doch er ist kein Exot in
Bayern, sondern war einst Teil der Fauna Mitteleuropas. In-
formationen zu Elchvorkommen im friiheren Germanien iiber-
lieferten unter anderem Plinius und Caesar. Im Mittelalter war
Elchwild noch relativ weit verbreitet. Nachweise liegen vor al-
lem aus Brandenburg und Sachsen vor. Sogar das Nibelungen-
lied berichtet von einer Elchjagd Siegfrieds im Odenwald. Ei-
ne relativ vitale Population scheint im Umfeld der Elbe bis ins
11. oder 13.Jahrhundert existiert zu haben. Bejagung, Wilde-
rei und der Verlust geeigneter Lebensraume liel§ die Zahl der
Elche schrumpfen und fiihrte zur Verinselung der letzten ver-
bliebenen Teilpopulationen (Schmélcke und Zachos 2005). Bis
ins 20. Jahrhundert wurden zahlreiche Wiederansiedlungsver-
suche unternommen, die jedoch alle fehlschlugen. Im Jahr
1746 soll der vorerst letzte deutsche Elch in Sachsen erlegt wor-
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Abblldung 2: Elche haben ein hohes Reprodukﬂonspotenﬂal
Bereits im Jahr nach der Geburt kénnen Elchtiere fortpflanzungs-
fahig sein und jahrlich ein bis zwei Kélber gebaren.
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den sein. Auch im iibrigen Verbreitungsgebiet erfuhr der Elch
zahlreiche Reduktionsphasen. In Kriegszeiten wurde die Wild-
art als wertvolle Nahrungs- und Lederquelle besonders inten-
siv bejagt. Zar Peter der GroRZe kleidete Anfang des 18. Jahr-
hunderts seine Armee fast ausschlielich mit Elchleder ein,
der Bedarf iiberstieg mehrere 10.000 Haute jahrlich und fiihr-
te binnen kurzer Zeit nahezu zur Ausrottung des Elchbestan-
des (Joachim 2003). Auch aus Polen und Skandinavien sind
Phasen bekannt, in denen das Elchwild extrem dezimiert wur-
de.

Elche sind extrem mobil und anpassungsfihig

Dass das Elchwild trotzdem nicht ausstarb, ist auf seine per-
fekte Anpassung an unbestiandige Lebensbedingungen zuriick-
zufiihren. Die Hirschart besiedelt mit Vorliebe von kontinu-
ierlicher Veranderung gepragte Lebensraume. Gerade nach
Waldbranden, Windwiirfen und Kahlschlagen entsteht eine
lippige Sukzessionsflora, die den groRen Pflanzenfressern aus-
reichend Energie liefert. Doch solche Areale bilden sich plotz-
lich und erfordern eine spontane, schnelle Besiedlung. Als aus-
dauernder Laufer, der im Durchschnitt 15 Kilometer taglich
wandert, wenn notig aber auch Distanzen bis zu 80 Kilome-
tern zuriicklegt, kann Elchwild in kurzer Zeit in bisher unbe-
siedelte Gebiete vordringen. Es gibt kaum natiirliche Hinder-
nisse, die einen wandernden Elch aufhalten konnten. Die
Tiere sind gute Schwimmer und konnen dank ihrer spreiz-
baren Schalen auch sumpfiges Geldnde leicht durchqueren
(Joachim 2003).

In optimalen Lebensraumen verhélt sich die Wildart aber
durchaus standorttreu. Im Winter konnen sich lockere Rudel
bilden. Die Tiere profitieren allerdings nicht vom Leben in der
Gruppe - im Gegenteil, aggressive Interaktionen treten in
Elchgruppen sogar besonders haufig auf. Die rudelartige An-
sammlung ist hauptséchlich auf das geklumpte Auftreten von
Nahrungsressourcen in Kieferndickungen zuriickzufiihren,
die im Winter gleichzeitig Einstand und Hauptnahrungsquel-
le fiir Elche bilden.

Das fiir ein Tier dieser GroRe ungewohnlich hohe Repro-
duktionspotential sowie die frithe Geschlechtsreife sind eben-
falls Zeichen fiir die stammesgeschichtliche Anpassung der
Elche an die Schnelllebigkeit ihres Lebensraumes. Elchtiere
sind - gute korperliche Verfassung vorausgesetzt — bereits im
Jahr nach ihrer Geburt fortpflanzungsfahig und konnen jedes
Jahr ein bis zwei Kélber gebaren.

Wahlerische Allesfresser

Die Ernahrungsphysiologie der Elche ist ebenfalls extrem da-
rauf ausgerichtet, ein saisonal stark schwankendes Nahrungs-
angebot optimal auszunutzen. Als Konzentratselektierer dsen
Elche vor allem energiereiche, leicht verdauliche Nahrung wie
Knospen, Blatter und junge Triebe, wahrend Graser und an-
deres Raufutter keine bedeutende Rolle in der Erndhrung spie-
len. Sie sind aber keinesfalls auf eine bestimmte Pflanzengat-
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Abbildung 3: Ausgewachsene Elche bendtigen téglich durch-
schnittlich 25 Kilogramm Pflanzennahrung.

tung oder -art festgelegt, sondern nehmen im Jahresverlauf die
unterschiedlichsten Pflanzen auf (Joachim 2003). Der Elch be-
setzt dennoch eine exklusive Nahrungsnische. Dank ihrer
KorpergroRe kann die Wildart Pflanzen in bis zu drei Metern
Hohe beésen. Dies ist keiner anderen Schalenwildart moglich
(Sunde und Olesen 2007). Jiingere Baumchen kann der Elch mit
seinem Korper niederdriicken, um an die frischen Triebe in
der Krone zu gelangen. Im Winter kann es jedoch zu Konkur-
renz mit Rotwild und anderen Hirscharten kommen, die au-
RBerhalb der Vegetationsperiode ebenfalls Zwergstraucher,
Knospen, Nadeln und Rinde dsen und somit die gleichen Nah-
rungsressourcen wie der Elch nutzen (Mysterud 2000). Aller-
dings sinkt in dieser Phase der Nahrungsbedarf der groRen
Tiere auf ein Minimum, auch die Stoffwechseltatigkeit wird
reduziert (Clauss 2000). Deshalb ermaglicht ein relativ karges
Nahrungsangebot wie z. B. Rinde und Jahrestriebe der Kiefer
das Uberleben.

Unauffallige Farbung und mangelndes Flucht-
verhalten

Auf ihren ausgedehnten Wanderungen miissen Elche immer
wieder Verkehrswege iiberqueren. Wildsperrzaune an bayeri-
schen Autobahnen sind konzipiert fiir heimische Wildarten,
insbesondere Reh- und Rotwild. Fiir Elchwild stellen diese
Zaune kein uniiberwindliches Hindernis dar. Allerdings diirf-
ten die Zaune eine gewisse Leitlinienfunktion bzw. einen Bar-
riereeffekt besitzen. Elche folgen dem Zaunverlauf zunéchst
und liberspringen Zaune vermutlich nur in besonderen Situa-
tionen. Am Zaunende und an Unterbrechungen des Zaunver-
laufs besteht eine erhohte Kollisionsgefahr mit Elchen, aber
auch mit anderen Wildtieren.
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Elche sind auf Grund ihrer unauffélligen Farbung fiir Ver-
kehrsteilnehmer oft schwer zu erkennen. Sie tauchen meist
unerwartet auf der Fahrbahn auf und verharren dann oftmals
einen Augenblick. Vermutlich hat diese Wildart kein ausge-
pragtes Fluchtverhalten entwickelt, da sie auller Wolfen und
Baren nahezu keine natiirlichen Feinde besitzt; auch konnte
bei Elchen die Fahigkeit, Geschwindigkeiten einzuschétzen,
aus diesem Grund geringer ausgebildet sein. In Bayern wer-
den in der aktuellen Situation noch keine zusétzlichen Préa-
ventionsmaRnahmen wie z. B. erhohte Zaune oder neue Ver-
kehrsschilder zur Warnung vor Elchen fiir erforderlich ge-
halten, da Unfille mit Elchen bisher extrem selten auftreten.

Umgang mit dem Elch

Der Elchplan ist auf die aktuelle Situation zugeschnitten, in
der Elche Bayern nur durchwandern. Der Plan sieht daher vor,
dass die natiirliche Zuwanderung des Elchwildes stattfindet,
aber nicht aktiv gefordert wird. Sollte sich die Situation grund-
legend verandern, beispielsweise indem Elchschiaden erheb-
lich ansteigen, kann der Plan angepasst und die Einfiithrung
einer Jagdzeit erortert werden.

Der Elchplan, die Formulare fiir das Elchmonitoring so-
wie umfangreiche Hintergrundinformationen rund um das
Thema »Elch« sind erhaltlich im Internet unter www.forst.
bayern.de/jagd/30832/index.php
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Effektiv und nachhaltig -

kein Widerspruch

5. Bayerischer Waldbesitzertag in Freising-Weihenstephan

Kurt Amereller und Ludwig Holly

Zum fiinften Mal veranstaltete die LWF mit dem Zentrum Wald-Forst-Holz in Weihenstephan den Bayerischen Waldbesitzertag.
230 Teilnehmer, lGiberwiegend Geschéftsfiihrer forstlicher Zusammenschliisse, forstliches Beratungspersonal und interessierte
Waldbesitzer, informierten sich Giber neue Entwicklungen rund um die Wertschépfungskette Wald-Forst-Holz.

Der 5. Bayerische Waldbesitzertag am 2. Oktober 2008 stand
unter dem Motto »Wald, Holz, Leben - nachhaltig bewirt-
schaften, effektiv bereitstellen, 6konomisch handeln«. Voraus-
setzung fiir eine nachhaltige Waldbewirtschaftung ist eine
wirtschaftlich zufrieden stellende Situation der Waldbesitzer
und der gesamten Wertschopfungskette »Wald-Forst-Holz«.
Damit dies erreicht wird, sind effiziente Organisationsstruk-
turen, eine bedarfsgerechte Beratung, kurze und transparen-
te Wege im Holzdatenverkehr, innovative Logistikkonzepte
und eine nachhaltigkeitsgerechte Forsttechnik notwendig.

In seiner Eroffnungsrede betonte der bayerische Forst-
minister Josef Miller die Eigenverantwortung der bayerischen
Waldbesitzer angesichts des Klimawandels. Die Bewirtschaf-
tung der Walder habe erhebliche Bedeutung fiir unsere Ge-
sellschaft. Doch nur wenn Waldbesitzer Interesse an ihrem
Wald haben und sich die Waldbewirtschaftung lohnt, wiirden
die Walder gepflegt, erklarte Josef Miller. Eine maRgebliche
Rolle kommt dabei den forstlichen Zusammenschliissen zu.
»Die Zusammenarbeit zwischen den Zusammenschliissen
muss weiter optimiert werden, um Schlagkraft und Effizienz
als Dienstleister der Waldbesitzer zu steigern«, betonte Miller
im Hinblick auf die nachfolgenden Fachbeitrage.

Schlagkréftige Waldbesitzervereinigungen

Der Geschaftsfiihrer der WBV Landshut, Andreas Schwaiger,
schilderte am Beispiel der durch den Sturm Emma verursach-
ten Schaden, wie eine effizient organisierte WBYV solche He-
rausforderungen bewéltigen kann. Erster Schritt vor einer Auf-
arbeitung war demnach die Sicherung der Holzvermarktung.
Vertraglich nicht gesicherte Hieben wurden zuriickgestellt, be-
stehende Vermarktungsmoglichkeiten konsequent ausgenutzt
und zusatzliche Abnehmer erschlossen. Dabei bringen auch
lokale klein- und mittelstandische Sdgewerke eine nicht zu un-
terschatzende Entlastung. Die Aufarbeitung des Sturmwurfs
erforderte den Einsatz aller vereinten Krafte von Waldbesit-
zern, Unternehmer und der Maschinenringe. Grofle Bedeu-
tung bei der Aufarbeitung mall Schwaiger der Bildung von Ge-
bietseinheiten und Schwerpunkten in einer festgelegten
zeitlichen und rdaumlichen Reihenfolge bei. Auch wenn ein-
zelne Waldbesitzer dabei zeitlich hintanstehen miissen, kon-
nen nur so die verfiigharen Kapazitdten optimal ausgenutzt
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werden. Fiir eine ziigige Holzabfuhr ist entscheidend, dass
rechtzeitig Frachtkapazitaten gesichert wurden. In der WBV
Landshut sorgt zusatzlich ein WBV-eigener LKW fiir eine kon-
tinuierliche Abfuhr. Eine wesentliche Aufgabe der WBV-Ge-
schéaftsfiihrer bei der Bewaltigung der Sturmschéden bestand
schlieflich in der psychologischen Betreuung der betroffenen
Waldbesitzer, z.B. wenn es darum ging, beruhigend zu wirken
oder Nachbarschaftsprobleme zu 16sen.

Die Ausgangsbedingungen fiir die Forstzusammenschliis-
se sind in Bayern allerdings schwierig, wie Dr. Michael Lutze
(LWF) feststellte. Kennzeichen sind eine ungiinstige Besitz-
struktur im Kleinprivatwald, Konzentrationsprozesse in der
Holzindustrie mit steigender Dominanz der groRen Sagewer-
ke, zunehmende Konkurrenz durch forstliche Dienstleistungs-
unternehmen und starke Preisschwankungen auf dem Holz-
markt. Trotzdem sind die FGBen/WBVen in Bayern in den
letzten zehn Jahren durch Anstellung von forstlich ausgebil-
deten Geschéftsfiihrern und durch wirtschaftlich orientierte
Rechtsformen professioneller und effizienter geworden. So ge-
lang seit Mitte der neunziger Jahre eine Vervielfachung des
Holzverkaufs der Zusammenschliisse.

Die Mehrzahl der Zusammenschliisse vermarkten zwi-
schen 10.000 und 40.000 Festmeter (fm) pro Jahr. Damit ist
ihre Marktposition in der Regel noch zu schwach, um ange-
messene Konditionen am Holzmarkt zu erreichen. Der Trend
muss daher zu iiberregionalen Vermarktungsorganisationen
gehen.

Schneller Holzdatentransfer zum Nutzen aller

»Logistik ist ein entscheidender Schliissel fiir den wirtschaft-
lichen Erfolg eines Unternehmens und auch fiir die >Forst-Holz-
Kette«. Ein schneller fehlerfreier Datenfluss iiber Verkaufs-
und Transportvorgéange ist ebenso wichtig wie eine intelligen-
te, auf Software gestiitzte Tourenplanung mit innovativen
Transportssystemenc, stellte Thomas Huber (LWF) fest.

Der traditionelle Datenaustausch zwischen Wald und
Werk mit manueller Aufzeichnung der Holzdaten auf Papier
am Polter bis zum Datenriicklauf des WerksmafRes ist zeit-
aufwandig und fehleranféllig. Mobile elektronische Daten-
erfassungsgerate und elektronische Verarbeitung verkiirzen
die Durchlaufzeit und verringern die Fehlerquote.
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Weitere Rationalisierungsmoglichkeiten bietet der elektroni-
sche Datenaustausch iiber Internet. Dabei liegen die Program-
me fiir die Warenwirtschaft und den Datenaustausch zwi-
schen allen Partnern zentral auf Servern. Der einzelne Betrieb
braucht nur noch einen Internetanschluss. Stets aktuelle Da-
ten erlauben jederzeit eine Kontrolle iiber den Stand der Lie-
ferung, die Abfuhr und die Abrechnung. Die einmalige Erfas-
sung der Daten reduziert Ubermittlungs- oder Eingabefehler.
Gerade fiir die kleinteilig strukturierte Forst- und Holzwirt-
schaft bietet dies bedeutende Kostenvorteile. So errechnete
sich fiir eine oberbayerische WBV mit 100.000 fm verkaufter
Jahresmenge, dass bei der Datenerfassung mindestens 40 Pro-
zent eingespart werden kann.

Werksvermessung

Der heute immer iiblicher werdende Rundholzverkauf auf der
Grundlage eines Werksmal3es stellt eine Besonderheit dar: »In
kaum einer anderen Geschaftsbeziehung werden wesentliche
Preis bestimmende GroRRen nicht durch den Verkaufer, son-
dern durch die vom Kéaufer bereitgestellten Einrichtungen er-
mittelt und dokumentiert«, erklarte Dr. Udo Hans Sauter von
der Forstlichen Versuchsanstalt Baden-Wiirttemberg.

Um grofftmogliche Transparenz durch solide Zertifizie-
rungs- und Controllingverfahren zu schaffen, haben der Deut-
sche Forstwirtschaftsrat und der Verband der deutschen Sage-
und Holzindustrie die »Rahmenvereinbarung fiir die Werks-
vermessung von Stammholz« erarbeitet. Inzwischen wurden
iiber 90 Rundholzvermessungsanlagen im In- und Ausland
nach diesem Regelwerk zertifiziert. Einzelheiten dieser Ver-
einbarung und eine Aufstellung der zertifizierten Anlagen fin-
det man im Internet unter www.werksvermessung.org. Bei der
elektronischen Vermessung wird nahezu die gesamte Stamm-
oberflache messtechnisch erfasst und das Holzvolumen pra-
ziser als mit anderen Messverfahren ermittelt. Die elektroni-
sche Stammholzvermessung am Werkseingang stelle daher ein
optimal an den Logistikprozess angepasstes, prazises und ra-
tionelles Verfahren dar, betonte Sauter. Fiir eine breite Anwen-
dung der Werksvermessung und zur Schaffung transparenter
Verhéltnisse zwischen allen Marktpartnern miissen aber ge-
meinsame Standards konsequent umgesetzt und weiterentwi-
ckelt werden.

Moderne Logistik

Martin Miiller von der Bayerischen Staatsforsten (BaySF) stell-
te dar, wie der grof3te mitteleuropdische Waldbesitzer seine
Logistikprozesse organisiert hat. Im ersten Geschaftsjahr der
BaySF 2006 fiel die strategische Entscheidung, den Holzver-
kauf der forstbetriebsiibergreifenden Vermarktung Zug um
Zug auf die Auslieferung frei Werk umzustellen. Ziel ist, die
Durchlaufzeiten zu reduzieren, die Produktqualitdten hoch
zu halten und die Wertschopfung entlang der Holzlieferkette
zu erhohen. Die BaySF lieferte im Geschaftsjahr 2008 etwa
1.800.000 Festmeter (Vorjahr: 920.000 Festmeter) frei Werk.
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Mittlerweile arbeitet die Logistik der BaySF mit Tageskontin-
genten oder noch kurzfristigeren Zeitfenstervorgaben. Hilfs-
mittel wie die Hinterlegung von Wareninformationen auf Bar-
code und genau definierter Datenschnittstellen mit den
Kunden gewahrleisten einen reibungslosen Waren- und Da-
tenfluss. Zur Uberwachung der Holzbewegungen und zur
Erhebung von KontrollmaRen zum WerkseingangsmaR wird
das System sScale der Firma Dralle A/S (»Dralle-Mobil«) ein-
gesetzt. Dieses liefert sozusagen im »Vorbeifahren« umfang-
reiches und exaktes Datenmaterial von Holzpoltern.

Forsttechnik und Nachhaltigkeit

Moderne Forsttechnik birgt grofle Moglichkeiten der Rationa-
lisierung, aber auch Risiken, die sie an die Grenzen der Nach-
haltigkeit stolen lassen kann. So besteht bei der aus Boden-
schutzgriinden empfohlenen Anlage von Reisigmatten auf der
Riickegasse die Gefahr einer erheblichen Nahrstoffumvertei-
lung. Dr. Wendelin Weis von der TU Miinchen présentierte
hierzu erste Ergebnisse einer Studie. Unter Riickegassen oh-
ne Reisigmatte ist erwartungsgemal die Wasseraufnahme-
fahigkeit der Waldbaume wegen der starken Bodenverdichtun-
gen und dem damit verbundenen Abscheren der Feinwurzeln
stark beeintrachtigt. Machtige Reisigmatten wirken hier deut-
lich abmildernd. Erhohte Nitratauswaschung im Sickerwas-
ser oder damit einhergehende Verluste von Calcium, Magne-
sium oder Kalium lieBen sich unter den Reisigmatten nicht
feststellen. Die Nahrstoffe werden offenbar durch die nicht
verletzten Wurzeln aufgenommen und teilweise durch den Na-
delabfall der Baume wieder in den Bestand verfrachtet.

Das von Dr. Herbert Borchert (LWF) vorgestellte Projekt
befasste sich mit den Folgen einer maschinellen Durch-
forstung fiir den Boden und die Holzqualitat. Dabei wurden
die Auswirkungen der Holzernte auf die Bodenstruktur der
Riickegassen, die dabei verursachten Wurzelverletzungen an
den Riickegassen-Randbaumen und der von diesen Verletzun-
gen ausgehende Befall mit holzzerstorenden Pilzen untersucht
und in seinen finanziellen Folgen bewertet. Im Ergebnis sind
Raupenfahrwerke gegeniiber Radfahrzeugen hinsichtlich der
Bodenbelastung im Vorteil. Raupenfahrwerke verursachen
aber im allgemeinen schwerere Wurzelverletzungen als Rad-
fahrzeuge. Wurzelverletzungen sind Eintrittspforten fiir Fau-
lepilze, die eine Holzentwertung zur Folge haben konnen, z.B.
Rotfaule in Fichtenbestdnden. Die kalkulierte Erlosminde-
rung beim Rundholz liegt zwischen 720 und 1.040 Euro pro
Hektar. Eine groRere Gefahr von Stammféaulen bei Verwen-
dung von Raupenfahrwerken konnte in dem Versuch jedoch
nicht bestatigt werden, da ein Teil der Riickegassen-Randbéu-
me auch ohne Befahrung schon von Rotfaule befallen war. Fiir
genauere Aussagen sind weitere Untersuchungen notwendig.

Kurt Amereller leitet das Sachgebiet »Wissenstransfer

und Waldpadagogik« der Bayerischen Landesanstalt fir Wald
und Forstwirtschaft. amer@I/wf.uni-muenchen.de

Ludwig Holly ist freier Journalist in Minchen.
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Die WeiBtanne - ein Baum mit Zukunft

Die WeiBtanne ist ein Hoffnungstrager fir den Waldbau im Klimawandel

Peter Muck, Herbert Borchert, Wolfram Elling, Jirgen Hahn, Thomas Immler, Monika Konnert, Helge Walentowski und Annette Walter

Die WeiBtanne ist optimal an das mitteleuropdische Klima angepasst. Ihr tiefreichendes Wurzelsystem erschliet auch schwere
Boden. Sie ist daher weniger trockenheitsanfallig und gleichzeitig sturmfester als die Fichte. Auf geeigneten Standorten
ermoglicht sie hohe Ertrdge bei begrenztem Anbaurisiko. Das gilt auch bei Jahresniederschlagen von 600 bis 700 Millimetern,
wie etwa in Mittelfranken. Gerade unter den sich gegenwartig dndernden Klimaverhaltnissen ist die Tanne auf einem gro3en
Teil der Waldstandorte eine Baumart mit Zukunft. Das Produktionsziel ist hochwertige Blochware mit Durchmessern von 60 bis

80 Zentimetern.

Seit der deutlichen Reduktion der hohen Schwefeldioxidbelas-
tungen der Luft erholt sich die Weilltanne zunehmend und
bietet sich gerade im Zeichen des Klimawandels auf einem
Grofteil der Waldstandorte als eine Baumart mit Zukunft an.
Sie erschlielit im Gegensatz zur Fichte mit ihrem tiefreichen-
den Wurzelsystem auch schwere Boden, ist weniger trocken-
heitsanfallig und widersteht Stiirmen deutlich besser. Bei be-
grenztem Anbaurisiko werden hohe Ertrage auf geeigneten
Standorten moglich sein.

Standort und Herkunft

Die Weildtanne ist eine Baumart der Alpen und der hoheren
Mittelgebirge. Vor allem auf kalten, nassen oder tonigen Bo-
den ist sie anderen heimischen Baumarten iiberlegen. Die
Weilltanne ist an die in Bayern herrschenden Klimaverhalt-
nisse sehr gut angepasst. Die klimatischen Anspriiche der Tan-
ne stimmen mit dem gegenwartigen Klima in Bayern gut iiber-
ein (Abbildung 1). Fast iiberall in den Waldgebieten herrschen
Kombinationen aus Temperatur und Niederschlag, wie sie
auch im natiirlichen Verbreitungsgebiet der Tanne vorkom-
men. Auf Grund der Klimaerwarmung wird sich die Tanne
zwar in einigen Waldregionen nicht mehr wohlfiihlen, aber
weite Teile Bayerns werden auch in Zukunft gute Klimabedin-
gungen fiir sie aufweisen. Hierzu gehoren Nordost- und Siid-
bayern, die von Natur aus zu den Tannengebieten zahlen. Le-
diglich in Teilen Unter- und Mittelfrankens wird die Tanne
zunehmend in Bedringnis geraten.

Heute finden wir die Tanne insbesondere noch in den
Alpen und im Bayerischen Wald. Aus den iibrigen ostbay-
erischen Mittelgebirgen - Fichtelgebirge, Frankenwald und
Oberpfilzer Wald - ist sie leider fast vollig verschwunden. So-
wohl dort als auch in den Gebieten mit intaktem Bergmisch-
wald konnten die Schwerpunkte des kiinftigen Tannenanbaus
liegen.

Die Tannenherkiinfte unterscheiden sich im Vergleich zu
anderen Baumarten in ihrer genetischen Ausstattung und da-
mit ihrer speziellen Anpassungsfahigkeit an lokale Umwelt-
bedingungen teils erheblich voneinander. Beispielsweise kom-
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Abbildung 1: Klimahlle der WeiBtanne im gegenwartigen (1950-
2000) und im zuklnftigen (2071-2100) Klima auf der Waldflache
Bayerns

men Tannen mit spezifischen Erbmerkmalen nur in bestimm-
ten Regionen, teilweise sogar getrennt nach sonn- und schatt-
seitiger Hanglage, vor. Die Haufigkeit ihres Auftretens kann
nach geographischer Lage stark schwanken. Tannenvorkom-
men aus dem Alpenraum weisen eine deutlich starkere Viel-
falt in ihrem Erbgut auf als solche aus Nordostbayern. Fiir den
erfolgreichen Anbau der Weilltanne miissen die Unterschiede
bei den Tannenherkiinften unbedingt beachtet werden. Lei-
der fiihrte der starke Riickgang dieser Baumart in vielen Re-
gionen Bayerns zu einem Schwund des urspriinglich wesent-
lich reichhaltigeren Genmaterials.

Um die genetische Vielfalt solcher Vorkommen wieder zu
erhohen, miissen zusatzlich zur natiirlichen Verjiingung Tan-
nen gepflanzt werden. Bei der kiinstlichen Einbringung ist re-
gional geeignetes Vermehrungsgut mit hoher genetischer Viel-
falt zu verwenden. Die vom Amt fiir Saat- und Pflanzenzucht
in Teisendorf erarbeiteten Herkunftsempfehlungen tragen die-
sen Gesichtspunkten Rechnung und sind fiir die staatliche fi-
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nanzielle Forderung relevant. In Ostbayern ist die genetische
Ausstattung der heimischen Tanne stark verarmt. Deshalb
werden fiir dieses Gebiet zum Beispiel auch Tannenherkiinf-
te aus der Slowakei empfohlen. Sie haben sich in bayerischen
Anbauversuchen neben Herkiinften aus Ruménien sehr gut
bewahrt.

Unter naturschutzfachlichen Aspekten betrachtet stellt die
Tanne standortsokologisch die deutlich bessere Alternative als
die Fichte dar.

Die Tanne ist im Gegensatz zur Fichte auch in tiefer gele-
genen Regionen heimisch. Sie erschliet im Vergleich zur Fich-
te einen enormen Wurzelraum mit seinen Wasser- und Néhr-
stoffvorraten, ist deshalb weniger trockenheitsanfallig und
belebt die Nahrstoffkreislaufe in Waldokosystemen. Aul3er-
dem eignet sie sich wegen ihrer Schattentoleranz als ideale
Mischbaumart zur Buche.

Waldbauliche Ziele und Konzepte

Das Produktionsziel der Tanne ist hochwertige Blochware -
geastete, circa sechs Meter lange Stammteile aus dem unteren
Stammabschnitt. Thr Brusthohendurchmesser soll bei 60 bis
80 Zentimetern liegen und das Holz eine gleichméRige Jahr-
ringstruktur aufweisen. Dies lasst sich am besten in einem stu-
fig aufgebauten Mischwald aus Buche, Fichte und Tanne un-
terschiedlicher Hohe, Stammdurchmesser und Altersklassen
erreichen. Die Tanne vertragt Schatten sehr gut und ist in der
Lage, bis ins hohe Alter (130 Jahre und dariiber) deutlich an
Masse zuzulegen.

Sofern keine Tannen-Naturverjiingung ausgenutzt werden
kann, ist die Tanne truppweise auf einer Flache mit 15 bis 20
Metern Durchmesser der Fichte oder Buche beizumischen.
Der meist unregelmaRige Pflanzverband (circa 2 x 2 Meter)
wird dabei dem Kleinstandort angepasst. Gut zu verwenden
sind fiinfjahrige, 20 bis 40 Zentimeter grofle Baumschulpflan-
zen bzw. vier- bis sechsjahrige mit Ballen gestochene Wildlin-
ge gleicher GroRe. Die Tanne eignet sich hervorragend fiir den
Voranbau und soll im Schutz des Altbestandes mehrere Jahre
vor der Hauptbaumart gepflanzt werden, um ihr einen Wuchs-
vorsprung zu sichern. Sie kann auch unter vorgewachsenen
Pionierbaumarten wie Birke, Aspe oder Roterle, jedoch nicht
auf reinen Kahlflachen, eingebracht werden. Pflanzgerate wie
Rhodener Pflanzhaue oder Hohlspaten sowie frisches Pflanz-
gut aus geeigneten Herkiinften gewéhrleisten den Anwuchs-
erfolg.

Bis zum Erreichen der Dickungsphase soll die Tanne den
Wuchsvorsprung vor Fichte und Buche halten. Ab einer Be-
standesmittelhohe von 12 Metern werden wiichsige, hochwer-
tige Zukunftsstimme im Abstand von zehn Metern ausge-
wahlt und konsequent von bedrangenden Baumen befreit. Ab
einer mittleren Hohe von 16 Metern wird mit der Astung auf
sechs Meter in zwei Stufen begonnen.
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Abbildung 2: Die »Wastlhlttener Tanne« im Nationalpark Bayerischer
Wald ist Gber 50 Meter hoch, 2 Meter dick und circa 400 Jahre alt.

Waldschutz

Primarschadlinge an Tanne erlangen selten wirtschaftliche Be-
deutung. Die Baumart reagierte in den 1980er Jahren empfind-
lich auf Umwelteinfliisse. Auftretende Vitalitatsprobleme soll-
ten zuerst auf die richtige Standortswahl oder auf Effekte der
waldbaulichen Behandlung hin gepriift werden. Die Tanne ist
winterfrosthart, Spatfroste im Friihjahr gefahrden sie aber
mehr als die meisten anderen heimischen Baumarten. Bei den
Orkanen Vivian und Wiebke im Jahr 1990 fielen 3,3 Prozent
des Holzvorrats der Fichte und nur 0,7 Prozent der Tanne als
Sturmholz an.

Wild bevorzugt Tannennadeln auf Grund ihres Nahrstoff-
reichtums und ihrer leichteren Verdaulichkeit. Auf dem Weg
zu angepassten Wildbestanden konnen Zaunung bzw. Einzel-
schutz eine Zwischenlosung darstellen.

Der Krummzéahnige Tannenborkenkéfer befillt Anfang
April mittlere und obere Stammbereiche geschwachter und
absterbender Tannen. Bei anhaltendem Trockenstress der Bau-
me kann er primar werden und auch gesunde Tannen befal-
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len. In den diinnrindigen Stammbereichen und Asten briitet
meist gleichzeitig der Kleine Tannenborkenkéfer. Er neigt
bei gilinstigen Witterungsbedingungen und ausreichender
Vorschadigung der Tanne zur Massenvermehrung. Borkenka-
fer an Tanne spielen im Vergleich zur Fichte und ihren Bor-
kenkaferproblemen eine untergeordnete Rolle.

Nach milden Wintern fallen Schaden durch die Tannen-
trieblaus (Dreyfusia nordmannianae Eckst.) auf. Betroffen
sind vor allem Jungpflanzen ohne ausreichende Beschattung
wie Voranbauten und Naturverjlingungen nach Verlust des
schiitzenden Altholzschirms. Die Saugaktivitat der Lause an
den diesjahrigen Trieben und Nadeln, insbesondere auch an
den Terminaltrieben, fiihrt zu auffélligen Nadelverkriimmun-
gen bis hin zum Absterben des gesamten Triebes. Bei mehr-
jahrigem starkem Befall kann es zu einem partiellen Abster-
ben der Pflanze von oben herab und letztlich auch zum Ausfall
der befallenen Pflanze kommen.

Pilze konnen fiir junge Tannen in feuchten Muldenlagen
oder zu dichten Kulturen Probleme schaffen. Der Hallimasch
vermag Tannen jeden Alters zu befallen, worauf sie schnell ab-
sterben.

Die Weiltanne ist gegen Schwefeldioxid (SO,) weitaus
empfindlicher als jede andere heimische Waldbaumart. Zwi-
schen 1960 und 1990 wurden sehr groRe Mengen dieses
Schadgases freigesetzt. Deshalb starben viele Tannen ab. Die
langjdhrige SO,-Belastung loste bei ihr ein ganzes Biindel von
Erkrankungen aus. Ihre Widerstandskraft gegen scharfe Win-
terfroste nahm stark ab. Als Folge der Schwachung verursach-
ten Pilze Wurzelfaulen. Der Verlust groRer Teile des Wurzel-
systems lie} die Tannen empfindlich gegen Trockenperioden
werden. Nachdem im Lauf der 1980er Jahre die Entschwefe-
lung der GroRfeuerungsanlagen wirksam geworden war, erhol-
ten sich die meisten Tannen. Ihre Benadelung nahm wieder
zu, ihre Jahrringbreiten stiegen deutlich an. Die vom SO, aus-
gehende Schadigung der Tanne verdnderte ihre Eigenschaften.

Foto: P. Dimke =
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Abbildung 3: Die Tanne ist sehr verbissgefdhrdet. Der Einzelschutz
der Tannenverjlingung ist bei einem jahrlichen Héhenzuwachs von
etwa 15 cm etwa zehn Jahre lang notwendig.
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Das brachte ihr den Ruf ein, eine »Mimose« zu sein. Nun kehrt
die Tanne offenbar wieder zuriick zur alten Widerstandskraft,
fiir die sie im 19. Jahrhundert bekannt war. Nach Jahren der
Erholung setzte die Diirre von 2003 der Tanne nur wenig zu.

Wirtschaftlichkeit und Vermarktung

In der Verwendung ist das Holz der Weiltanne dem der Fich-
te ahnlich. Ein wichtiger Unterschied zum Fichtenholz ist das
Fehlen von Harzkanélen und Harzgallen. Das fast weille Holz
ist stumpf und glanzlos. Es ist auch sproder und damit anders
zu bearbeiten als Fichtenholz. Tanne hat haufig einen Nass-
kern, deshalb braucht das Holz langer zum Trocknen. Daher
bereiten Mischsortimente aus Tanne und Fichte hinsichtlich
der Verwendung haufig Probleme. Es empfiehlt sich, Tanne in
einem separaten Los zu verkaufen.

Im Wasserbau ist Tannenholz dem der Fichte deutlich
iiberlegen, da es unter Wasser recht dauerhaft ist. Auch im Erd-
reich ist das Holz bei vollstandiger Bedeckung sehr haltbar.
Da sich Tannenholz gut spalten lésst, zihlt die Herstellung von
Holzschindeln zu den klassischen Verwendungsarten. Auch
als Bau- und Konstruktionsholz eignet sich die Tanne gut. Sie
ist tragfahig und weist eine gute Biege- und Druckfestigkeit
auf. Tannenholz lasst sich aullerdem gut verleimen und im-
pragnieren. Hochwertiges Tannenholz ohne Schwarzaste ist
im Innenausbau fiir Vertafelungen, FuBboden, Fenster und
Tiiren sehr gefragt. Wegen ihres guten Stehvermogens wird es
auch im Instrumentenbau verwendet.

Die Erlose fiir Tannen-Stammbholz sind etwas niedriger als
die fiir Fichte. Holzverkaufer aus der Forstwirtschaft nennen
fiir Tanne einen Abschlag von zehn Prozent auf den Fichten-
preis. Ein Vergleich der Stammbholzerlose von Tanne und Fich-
te im Staatswald Baden-Wiirttembergs und Bayerns bestétigt,
dass die Erlose fiir Tanne je nach Starke- und Giiteklasse zwi-
schen fiinf und 15 Prozent unter dem der Fichte liegen. Bei
der Tanne kann aber der Waldbesitzer meist selbst entschei-
den, wann er die Biume erntet und das Holz verkauft. Bei der
Fichte bestimmt hédufiger der Sturm den Holzverkauf mit der
Folge ungiinstiger Preise. Nach den Orkanen 1990 lagen die
Erlose bei der Fichte im Durchschnitt der folgenden drei Jah-
re um 47 Prozent unter denen der Jahre davor. Nach dem
Orkan Lothar Ende 1999 brach der Fichtenpreis in Bayern um
24 Prozent ein. Die iibliche Preisdifferenz der Tanne gegen-
iiber dem Fichtenpreis lasst sich leicht ausgleichen, wenn die
Tanne in Jahren hoher Preise genutzt wird.

Dr. Monika Konnert leitet das Bayerische Amt fir forstliche

Saat- und Pflanzenzucht in Teisendorf.

Dr. Herbert Borchert, Thomas Immler und Dr. Helge Walentowski
sind Sachgebietsleiter der Bayerischen Landesanstalt fir Wald
und Forstwirtschaft (LWF).

Dr. Wolfram Elling (T) war Professor flir Bodenkunde, Standorts-
lehre und Okologie der Waldbdume an der Fachhochschule
Weihenstephan.

Jirgen Hahn, Peter Muck und Annette Walter sind Mitarbeiter
der LWF.
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Ein Manifest fur die Bodenreinertragslehre

Vor hundert Jahren schied der » Antrag Toerring« die forstlichen Geister

Wolfgang Mantel

Vor einem Jahrhundert stellte der Reichsrat Graf zu Toerring-Jettenbach unter dem Einfluss der Bodenreinertragslehre den An-
trag, die Altholzvorradte im bayerischen Staatswald verstarkt zu nutzen und damit die Staatseinnahmen um circa 20 Millionen
Mark jahrlich zu mehren. Nach einer fiinf Jahre dauernden Priifung und zahlreichen Diskussionen lehnte der Bayerische Land-

tag den Antrag im Jahre 1914 ab.

Am 7. Februar 1908 stellte der Reichsrat und Landtagsabge-
ordnete Graf zu Toerring-Jettenbach in der damaligen Ersten
Kammer des Bayerischen Landtages den Antrag, »die konig-
liche Staatsforstverwaltung moge veranlasst werden, die Er-
hohung der Nutzungen aus den bayerischen Staatswaldungen
in Erwagung zu ziehen, da die bisherigen Nutzungen bei Be-
riicksichtigung des Alterklassenverhéltnisses, des Zuwachses
und der vorhandenen iiberschiissigen, riickgangigen Altholz-
vorrite als ungeniigend zu erachten seien.«

Der Antrag war damals eine Sensation nicht nur fiir die
Forstleute in Bayern, sondern auch in den anderen deutschen
Landern. Sogar die Bevolkerung wurde hellhorig, denn nach
den Berechnungen versprach der Antrag eine Mehrung der
Einnahmen aus den Staatswaldungen von 20 Millionen Mark
pro Jahr. Eine betrachtliche Summe, vor allem wenn man be-
denkt, dass die Zinslast der bayerischen Staatsschulden da-
mals circa elf Millionen Mark betrug.

Die Forderung ging als »Antrag Toerring« in die Forstpoli-
tik und Forstgeschichte ein. Der Antrag beeindruckte zunachst
iiberall, denn er beruhte auf klaren mathematischen Begriin-
dungen sowie einer neuen Art und Weise, ertragskundliche
Daten statistisch auszuwerten. Er schwelgte geradezu in einge-
henden Berechnungen, weit ausholenden Periodenaufstellun-
gen und komplizierten Formeln. All dies tauschte eine hohe
Genauigkeit vor, die aus den in der Natur des Waldes gelege-
nen, bekannten Griinden jedoch nicht gegeben sein konnte.

Uber die ZweckméRigkeit des Antrages gab es insgesamt
gesehen keine grollen Meinungsverschiedenheiten. Die Regie-
rung gab Méangel im Forstwesen zu, »die aber zu beseitigen die
K. Staatsregierung auf dem Wege sei«. Der Einschlag wurde
sofort erhoht, da sich tatsdchlich auf Grund von Fehlern in
der Forsteinrichtung Altholzvorrate angesammelt hatten. Ei-
ne vom Landtag eingesetzte Kommission iiberpriifte in den
Folgejahren die Realisierbarkeit des Antrages Toerring und leg-
te schliefflich 1914 die amtliche Entgegnung dazu vor. Darin
wird vor allem aus Griinden der Nachhaltigkeit eine raschere
Abnutzung der Altholzvorrate abgelehnt. AuRerdem habe die
natiirliche Verjiingung im Walde groRere Vorziige als die
kiinstliche und die Erziehung gemischter Bestande solle gefor-
dert werden.
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Abbildung 1: Graf zu Toerring-Jettenbach (Olgemalde)

Bei dem Antrag Toerring ging es um den schon seit Jahrzehn-
ten andauernden Streit zwischen Boden- und Waldreinertrags-
lehre. Hinter dem Antrag stand in erster Linie Professor Max
Endres, Inhaber des Lehrstuhles fiir Forstpolitik in Miinchen
und eifriger Verfechter der Bodenreinertragslehre. Er initiier-
te und unterstiitzte diesen Antrag und sorgte fiir seine Verbrei-
tung in der Offentlichkeit. Mit dem Antrag Toerring ist ein wei-
terer Name fest verbunden: Geheimrat Dr. Karl Rebel. Wohl
allen bayerischen Forstleuten ist sein Werk »Waldbauliches
aus Bayern« bekannt. Es entstand tiberwiegend aus den Berei-
sungen, mit denen Rebel betraut wurde, um die Durchfiihr-
barkeit des Antrages priifen zu konnen.

Der Landtag beschloss den Antrag Toerring nicht. Daher
kann nur vermutet werden, wie die bayerischen Walder heu-
te aussehen wiirden, wenn der Antrag in vollem Umfang
durchgesetzt worden wére.

Wolfgang Mantel ist Mitglied des Arbeitskreises »Forstgeschichte
in Bayern«. Wolfgang-Mantel@t-online.de
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Nachrichten

Fischadler in den Bayerischen Staatsforsten

Seit nunmehr 30 Jahren kann sich der Fischadler auch in
Deutschland wieder erholen und ist hier vereinzelt anzutref-
fen, erfreulicherweise auch im bayerischen Staatswald. Bevor-
zugt lebt der Greifvogel in lichten Kiefern-Altholzresten gro-
Rerer geschlossener Waldgebiete. Ein Fischgewésser in seinem
Umfeld ist wichtig, denn auf seiner Nahrungssuche fliegt er
ungern weiter als drei Kilometer. Das klingt ganz nach der ty-
pischen Oberpfalzer Landschaft. Deshalb schufen Forster in
den neunziger Jahren an drei geeignet erscheinenden Stand-
orten dem Fischadler Nistmoglichkeiten. Altholzreste wurden
aufgelichtet, kiinstliche Nisthilfen angebracht und abgestor-
bene Altbaume belassen. Diese Bemiihungen tragen nun
Friichte. Im Jahre 2000 wurde ein Horst am Grof8en RuRwei-
her im Stadtwald Eschenbach bezogen. Seit 2007 nistet ein
junges Paar im Hessenreuther Wald, 2008 meldete auch der
Manteler Wald zwei neue Bewohner. Aullerdem lebt ein Brut-
paar bereits seit einigen Jahren auf dem Truppeniibungsplatz
in Grafenwohr. In diesem Jahr wurden in der Oberpfalz sie-
ben Jungadler beringt. K. Weidmann

Bayerns Waldflache wachst

Die Waldflache in Bayern stieg im vergangenen Jahr um 417
Hektar. In der Waldflachenbilanz stehen Rodungen von 277
Hektar einer Erstaufforstungsfliche von 694 Hektar gegen-
iiber. Die bayernweite Zunahme der Waldflachen fiir das Jahr
2007 entspricht etwa 584 FuRRballfeldern. Die seit 1981 anhal-
tende Tendenz setzt sich damit weiter fort. In diesem Zeitraum
ist die Waldflache deutlich iiber 15.000 Hektar angewachsen
- eine Flache fast doppelt so gro wie der Chiemsee. Diese
Zahlen belegen die erfolgreiche Umsetzung einer wesentlichen
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Vorgabe der bayerischen Forstpolitik: den Erhalt und die Meh-
rung der Waldflache. Der Wald ist mit seinen vielfaltigen
Schutz- und Erholungsfunktionen vor allem in GroRstadt-
néhe und in waldarmen Bereichen von immenser Bedeutung.
Besonders erfreulich ist deshalb die Zunahme der Waldflache
in Regionen wie Landshut, Miinchen, Regensburg oder der
Industrieregion Westmittelfranken. red

Weitere Informationen, Zahlen und Diagramme zur Waldflachen-
bilanz unter www.forst.bayern.de

50. Holzmesse in Klagenfurt bricht alle Rekorde

»Die Internationale Holzmesse Klagenfurt hat sich heuer end-
giiltig zur Leitmesse fiir die Holz- und Forstwirtschaft in Mit-
tel- und Siidost-Europa entwickelt«, freuen sich Messeprasi-
dent Walter Dermuth und Geschéftsfiithrer Erich Hallegger
iiber die gelungene Jubiliumsmesse in diesem Jahr. Sie sorgte
bereits im Vorfeld mit einer Rekordzahl an Ausstellern fiir Ge-
sprach. 453 Firmen aus 22 Nationen deckten die Themen
Holz, Forst, Sage, Transport, Holzbau und Bioenergie ab.
Nicht nur qualitativ, sondern auch quantitativ hat sich die
»Internationale Holzmesse 2008« gesteigert. 21.000 Besucher
wurden gezdhlt, 1.000 mehr als letztes Jahr. Bereits jeder drit-
te Besucher kam aus dem Ausland. Den Auslandsteil fiihren
die deutschen Fachbesucher mit 35 Prozent an, gefolgt von Ita-
lien mit 33 Prozent und Slowenien mit 20 Prozent. Eine Zu-
nahme wurde auch aus der Schweiz, Kroatien, Serbien, Bos-
nien und Ungarn festgestellt mer
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BaySF optimiert Jagdstrategie im Bergwald

»Die Jagd ist generell der Erfolgsgarant fiir das Aufwachsen
von neuem Jungwald, sagt Reinhardt Neft, zustandiger Fach-
vorstand der Bayerischen Staatsforsten (BaySF). »Da die
BaySF dem Gemeinwohl besonders verpflichtet ist, haben wir
auch eine besondere Verantwortung fiir den Schutz und Er-
halt des Bergwaldes und der Schutzwalderx.

Die Stichprobenaufnahme der BaySF lie} einen Anstieg
der Verbissbelastung durch Schalenwild erkennen. Auch Er-
kenntnisse der Fachstellen fiir Schutzwaldmanagement der
Bayerischen Forstverwaltung deuten in die gleiche Richtung.
Diese Entwicklung war wegen der grof3en jagdlichen Anstren-
gungen der letzten Jahre nicht zu erwarten. Im zuriickliegen-
den Jagdjahr wurden in der Regiejagd der sechs bayerischen
Hochgebirgsforstbetriebe der BaySF mit {iber 9.000 Stiick
Schalenwild die bisherigen Abschusszahlen nochmals iiber-
troffen. Die BaySF, verantwortlich fiir circa 60 Prozent der
bayerischen Bergwélder in den Alpen, wird ihre jagdlichen An-
strengungen in den besonders sensiblen Schutzwaldern deut-
lich erhohen.

Der nun erarbeitete Malinahmenkatalog soll den Jagdbe-
trieb weiter optimieren. Kernstiick ist die Einteilung der Jagd-
flachen in Zonen unterschiedlicher Bejagungsintensitat. In
der Zone 1, dies sind im Wesentlichen die Sanierungsgebiete,
wird die Bejagung weiter verscharft. Restriktionen, die einer
effizienten Jagd im Wege stehen, werden abgebaut. So sollen
hier erfahrene, leistungsfahige und ortskundige Jagerinnen
und Jager sogar kostenlos jagen konnen. Die Zone 2 umfasst
die iibrigen Flachen des Bergwaldes. Auch hier hat die Jagd ei-
ne natiirliche Verjiingung des Bergwaldes sicherzustellen. In
Gamshabitaten oberhalb der Waldgrenze (Zone 3) wird die
Jagd extensiviert, soweit keine Beeintrachtigung von Schutz-
wald und Sanierungsflachen zu erwarten ist.

Bis Dezember wird die Wirksamkeit des neuen Konzeptes
evaluiert. Die Streckenergebnisse und die im Herbst vorliegen-
den Inventurergebnisse der Bayerischen Forstverwaltung in
den Sanierungsgebieten werden zur Nachjustierung genutzt.
Auch eine personelle Verstarkung auf jagdlichem Gebiet wird
vorgenommen. BaySF
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»Ramsar-Diplom« fiir Bayerische Wildalm

Staatssekretdr Huber (re.) und der Tiroler stellvertretende Landeshauptmann
Hannes Gschwentner bei der Urkundeniibergabe zum grenzlberschreiten-
den Ramsargebiet

Die Bayerische Wildalm - ein Moorgebiet im Mangfallgebir-
ge an der deutsch-Osterreichischen Grenze - und der Wildalm-
filz auf Tiroler Seite bilden das erste grenziiberschreitende
Ramsargebiet zwischen Deutschland und Osterreich. Das ge-
meinsame Schutzgebiet ist ein wichtiger Schritt bei der engen
Vernetzung des Naturschutzes in Tirol und Bayern.

Feuchtgebiete zahlen zu den weltweit am meisten gefahr-
deten Lebensraumen. Die Bayerische Wildalm ist ein ausge-
dehnter Moorkomplex in einer groflen Karstwanne, einer Pol-
je, im Siidosten der Halserspitz im Blaubergkamm. Das Gebiet
liegt auf etwa 1.430 Metern Hohe und zeichnet sich auf Grund
seiner Topographie durch ein eigenes Mikroklima und einen
besonderen Wasserhaushalt aus. Hier entwickelte sich eine
Fiille typischer Pflanzengesellschaften der Moore und Siimp-
fe mit einer Vielzahl von Rote-Liste-Arten wie z. B. dem &au-
Rerst seltenen Traunsteiner Knabenkraut.

In Bayern sind bereits sieben Moor- und Feuchtgebiete als
Ramsar-Gebiete ausgewiesen. Die »Bayerische Wildalm« als
achtes bayerisches Ramsargebiet ist bereits FFH- und europai-
sches Vogelschutzgebiet.

Die 1971 in Ramsar/Iran unterzeichnete »Ramsar-Konven-
tion« bietet ein Rahmenwerk fiir den Schutz und die Nutzung
von Feuchtgebieten und ihren Ressourcen. Die Konvention
unterzeichneten 158 Vertragsstaaten. Insgesamt sind weltweit
1.759 Ramsar-Gebiete ausgewiesen, 33 davon in Deutschland.

red

Mehr Infos unter: www.ramsar.org
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48.700 Wildschweine in Bayern erlegt

Im vergangenen Jagdjahr erlegten Bayerns Jager etwa 48.700
Wildschweine. Damit hat sich die Strecke im Vergleich zum
Vorjahr mehr als verdoppelt und stellt das insgesamt dritt-
hochste in Bayern erzielte Ergebnis dar.

Schwarzwild durchwiihlt bei der Nahrungssuche Wiesen
und Acker und richtet dabei in der Landwirtschaft zum Teil
erhebliche Schaden an. Besonders betroffen sind Mais- und
Getreidefelder. Die zunehmende Wildschweinpopulation
fiihrt zudem vermehrt zu Wildunfallen, auch steigt die Gefahr
der sehr ansteckenden Schweinepest. Eine nachhaltige Reduk-
tion ist daher oberstes Gebot. Dieses Ziel lasst sich angesichts
der groRraumigen Lebensweise der Wildschweine nur mit Hil-
fe gemeinsam organisierter Jagden iiber die Reviergrenzen hin-
weg erreichen.

Besonders erfolgreich war die Schwarzwildjagd der Baye-
rischen Staatsforsten. Im Rahmen ihrer Bejagungsoffensive
erlegten die Mitarbeiter circa 8.000 Wildschweine. Bei einem
Staatswaldanteil mit Schwarzwildvorkommen von etwa sie-
ben Prozent an Bayerns Gesamtjagdflache steuerten sie etwa
17 Prozent zur gesamten Schwarzwildstrecke bei. Fast 40 Pro-
zent der Wildschweine wurden in den nicht verpachteten
Staatswaldern auf groRraumigen Bewegungsjagden erlegt.

red
Bayerische Clusterstudie Forst und Holz

Bayerns Holzwirtschaft steckt noch voller Potentiale. Zu die-
sem Resultat kommt die bayerische Clusterstudie der Forst-
und Holzwirtschaft. Bayern bietet hervorragende Rahmenbe-
dingungen fiir eine wirtschaftliche Weiterentwicklung des
Forst-, Holz- und Papiersektors. Nach den Ergebnissen der
Clusterstudie »Forst und Holz« wurde 2006 mit vier Millio-
nen Festmetern iiber ein Viertel des in Bayern eingeschlage-
nen Nadelstamm- und Industrieholzes noch auerhalb des
Freistaates verarbeitet. »Unser Ziel muss es sein, diese Men-
gen kiinftig im eigenen Land zu verarbeiten. Nur so lassen sich
Wertschopfung und Arbeitsplatze im landlichen Raum erhal-
ten und ausbaueng, betonte der bayerische Forstminister Jo-
sef Miller. Die Studie zeigt auch, dass pro Jahr nachhaltig rund
21 Millionen Festmeter Holz in den bayerischen Wéldern ge-
erntet werden konnen. Wahrend bei der Fichte kaum noch
Einschlagsteigerungen moglich sind, ohne die Nachhaltigkeit
zu gefahrden, gibt es in den Buchen- und Kiefernbestanden
noch zusatzliche Nutzungsmoglichkeiten von jahrlich rund
drei Millionen Festmetern. Die Forst-, Holz- und Papierwirt-
schaft in Bayern ist schon heute wirtschafts- und gesellschafts-
politisch ein Schwergewicht: 200.000 Beschéftigte, rund 31
Milliarden Euro jéhrlicher Umsatz und 13,2 Milliarden Euro
Wertschopfung. Zur weiteren Starkung des Sektors enthalt die
von Miller im Friihjahr 2007 in Auftrag gegebene Clusterstu-
die neben der Erfassung der Branchenkenndaten erstmals
auch regionale Handlungsempfehlungen. Beispielsweise soll
in Niederbayern im Rahmen einer »Laubholzoffensive« kiinf-
tig die Vermarktung von Laubholz regional {ibergreifend orga-
nisiert werden. Um das Interesse der urbanen Waldbesitzer an

62

der Bewirtschaftung ihrer weit ab vom Wohnort liegenden
Walder zu wecken, sollen dariiber hinaus im zweijahrigen Tur-
nus in den Regierungsbezirken Waldinfotage abgehalten wer-
den. Die wichtigsten Ergebnisse sind in einer 50 Seiten umfas-
senden Broschiire auf der Internetseite der Cluster-Initiative
Forst und Holz in Bayern dargestellt. red

Mehr Uber die Cluster-Initiative Forst und Holz in Bayern unter
www.cluster-forstholzbayern.de

Wisent: »Konig der Walder« ist Tier des Jahres

7 T S by F \d

Der Wisent ist der letzte Vertreter wildlebender Rinderarten
in Europa und gleichzeitig unser grotes Saugetier. Bei einer
Schulterhohe bis zwei Meter und einer Kopf-Rumpf-Lange bis
zu 3,30 Metern bringt ein ausgewachsener Bulle ein Gewicht
von einer Tonne auf die Waage.

Urspriinglich lebte der Wisent in den groRen Waldgebie-
ten Europas und Asiens. In Deutschland wurde der letzte Wi-
sent im Jahre 1755 erlegt und in Europa (Polen) 1921 génzlich
aus der freien Wildbahn ausgerottet. Lediglich 57 Tiere lebten
in Tierparks weiter. Bereits 1923 griindete sich die »Gesell-
schaft zur Rettung des Wisents« mit dem Ziel, den Wisent in
Europa zu erhalten. 1928 wurde eine Zuchtstation im nieder-
sachsischen Saupark Springe eingerichtet. Dort wurden seit
1935 iiber 250 reinrassige Wisente geboren und trugen zum
Erhalt der Art bei. Auch in anderen Landern wurden grof3e
Zuchterfolge verbucht. Deshalb begann man, Wisente wieder
auszuwildern. Ausgangspunkt war 1956 das polnische Bialo-
wieza, wo heute etwa 450 Tiere in freier Wildbahn leben. In
Deutschland ist im Rothaargebirge eine Auswilderung von
maximal 25 Tieren auf einer Flache von etwa 4.300 Hektar
geplant (www.wisente-rothaargebirge.de). Die groRte Wisent-
herde Bayerns mit 17 Tieren befindet sich im Landkreis Neu-
burg/Schrobenhausen bei der Umweltbildungsstatte »Haus im
Moos« (www.haus-im-moos.de). In den meisten Staaten sind
die frei lebenden Wisente geschiitzt, in einigen werden aber
auch wieder Abschiisse gegen Entgelt vergeben.

Die Schutzgemeinschaft Deutsches Wild, eine Organisa-
tion zur Erhaltung der freilebenden Tierwelt, wéahlte den Wi-
sent zum »Tier des Jahres 2008«. fri
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Der Bergahorn ist einer von vier in Bayern heimischen Ahorn-
arten (Berg-, Spitz-, Feld- und Burgenahorn). Neben dem Berg-
ahorn hat lediglich der Spitzahorn noch groflere Bedeutung
fiir die Forst- und Holzwirtschaft. Der Bergahorn ist typisch
fiir die Bergmischwélder. Zusammen mit der Esche und der
Sommerlinde kommen beide Ahornarten auch in Schluchtwél-
dern auf Felsblocken und Schuttfeldern vor.

Im Herbst nehmen die Ahornblatter besonders intensive
Gelb- und Rottone an. Der Ahorn wéchst in der Jugend sehr
schnell und kann auf guten Standorten Hohen bis zu 40 Me-
tern erreichen. Ein Bergahorn kann bis zu 500 Jahre alt wer-
den. Er liefert ein mittelschweres bis schweres Holz mit guten
Festigkeitseigenschaften und einer besonders hohen Abrieb-
festigkeit. Der hellfarbige Ahorn zahlt zu den »hygienischen«
Holzarten, da er sich auf Grund seiner Feinporigkeit leicht rei-
nigen lasst. Wirtshaustische oder Brotzeitteller werden des-
halb haufig aus Ahorn hergestellt. red

Gemeinsame Waldforschung zum Klimawandel

Bayern und Thiiringen werden kiinftig in der Waldforschung
enger zusammenarbeiten. Forstminister Josef Miller und sein
Thiiringer Amtskollege Dr. Volker Sklenar haben dazu eine
Kooperationsvereinbarung unterzeichnet. Wie Miller in Miin-
chen sagte, soll die Zusammenarbeit der Forstexperten vor al-
lem Antworten auf die Fragestellungen des Klimawandels lie-
fern. Die im Bereich »Wald und Hochwasserschutz« bereits
bestehende erfolgreiche Zusammenarbeit der Bayerischen
Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft (LWF) mit der
Thiiringer Landesanstalt fiir Wald, Jagd und Fischerei soll nun
unter anderem auf die Themen »Klimawandel und Waldum-
bau« sowie »Sturmschaden und Borkenkafer« ausgedehnt wer-
den. Ahnliche klimatische Bedingungen und Standortsverhélt-
nisse in beiden Landern machen Synergien bei der
gemeinsamen Forschung moglich. Neue Impulse werden
durch die Kooperation auch fiir den Wissenstransfer in die
Praxis erwartet. red
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Nachste Ausgabe:
Waldbau -
Planung, Pflege, Perspektiven

»Waldbau ist das Herzstiick forstlicher Tatigkeit«. So for-
mulierte es vor genau 30 Jahren der Miinchener Waldbau-
professor Peter Burschel. »Waldbau ist immer dann notig,
wenn Anspriiche an den Wald gestellt werden. Damit der
Wald diesen Anspriichen gerecht wird, nimmt der Forster
EinfluR auf den Wald«.

Die Anspriiche, die wir an den Wald stellen, sind sehr
unterschiedlich und abhéngig von dem jeweiligen »Nutzer.
Die Anspriiche unterliegen aber auch einem mal langsame-
ren, mal schnelleren Wandel. Neue, groRe Herausforderun-
gen an den Waldbau stellt zum Beispiel der Klimawandel.
In unserer nachsten Ausgabe wollen wir uns unter ande-
rem mit den Herausforderungen beschaftigen, die in unse-
rer Zeit an den Waldbau gestellt werden. Aber auch ganz
praxisnahe Themen wollen wir behandeln. So werden wir
der Frage nachgehen, in welchem Umfang GroR3container-
pflanzen eine waldbauliche Alternative bei der Wiederauf-
forstung extremer Standorte darstellen konnten. Die Pfle-
ge unserer Laubbaumkulturen auf den nun zehn bis 20
Jahren alten ehemaligen Sturm- und Borkenkéferflachen
sind ebenso Thema wie und die Fichtenpflege oder der Um-
bau fichtenreicher Bestande in stabile und klimaangepass-
te Mischwalder. red
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