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Vielfach unterschatzen Waldbesitzer das
kostenlose Angebot, das ihnen die Natur
oftmals zur Verfligung stellt. Dabei ist der
geldwerte Vorteil der Naturverjlingung
nicht zu unterschatzen.
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Achtloser Klimawandel

Kitzingen 2000 — 2080
NS wai-sep

ingen

Bei manchem Waldbesitzer verliert der Kli-
mawandel an Aufmerksamkeit und Klima-
wandelmuidigkeit macht sich breit. Forst-
wirtschaft kann sich dem Klima jedoch
nicht entziehen. Neue Argumente sollen
den notwendigen Waldumbau befliigeln.

45

Holz lagern nach dem Sturm

Wohin mit dem Holz nach dem Sturm?
Mit durchdachten Konzepten zur Sturm-
holzlagerung kénnen forstliche Zusam-
menschlisse wirtschaftliche Schaden min-
dern und den Holzmarkt unterstitzen.

Fotos: (v.0.) G. Brehm, AxelHH (de.wikipedia.org)
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Titelseite: »Zielgerichtete Naturverjiingung« hieB das Thema des
Waldbautrainings der Bayerischen Forstverwaltung im Jahr 2012.
Vor allem bei der Verjingung aus dem Bestandesinneren heraus
spielt die Buchennaturverjiingng eine wichtige Rolle.
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Liebe Leserinnen und Leser,

der Waldbau gilt zu Recht als eine der wichtigsten Kerndisziplinen der Forst-
wissenschaft und der Forstwirtschaft. Um die Kompetenz in diesem Kern-
geschidift unseres forstlichen Wirkens zu behalten, hat die Bayerische Forst-
verwaltung 2009 das »Waldbautraining« eingefiihrt. Fiinf Jahre erfolgreiches
Waldbautraining mit den praxisgerechten Themen Voranbau, Jungbestands-
pflege, Kulturbegriindung und Naturverjiingung fiihrten zur Verleihung des
Hanskarl-Goettling-Preises im Januar 2013 an das Team des Waldbautrai-
nings, Dr. Martin Bachmann, Wolfram Rothkegel, Ottmar Ruppert und Pe-
ter Jakob. Es ist den Waldbautrainern der Bayerischen Landesanstalt fiir
Wald und Forstwirtschaft mit diesen Themen gelungen, dieses neue wald-
bauliche Fortbildungskonzept in das Bildungsprogramm der Bayerischen
Forstverwaltung zu integrieren.

Im vorliegenden Heft LWF aktuell Nr. 99 finden Sie einige Beitrige, die
sich mit dem Waldbautraining 2012 »Zielgerichtete Naturverjiingung« be-
schdftigen. Gerade im Kontext nachhaltiger und naturnaher Forstwirtschaft
besitzt die Naturverjiingung weiterhin zentrale Bedeutung im forstlichen
Handeln. Zusdtzlich miissen heute auch weitere Aspekte wie ein Klimawan-
del bedingtes verdndertes Spektrum geeigneter Baumarten, eine moglicher-
weise Klimawandel bedingte verschdrfte Waldschutzsituation und sich im-
mer hdufiger ergebenden Storungen in der Bestandsstruktur und dadurch
kompliziertere Ausgangssituationen fiir die Naturverjiingung beriicksichtigt
werden. Im Blickfeld einer naturnahen Forstwirtschaft stehen somit nicht
isoliert einzelne Baumarten, sondern das Zusammenspiel aller standortge-
mdfSen Nadel- und Laubbdumen zu gemischten, stabilen und zukunftsfihi-
gen Waldbestdinden. Zusdtzlich wird eine zielgerichtete Naturverjiingung in
46 % der Hegegemeinschaften durch eine zu hohe Verbissbelastung behin-
dert.

Ich hoffe, dass es uns mit diesem Heft wieder gelungen ist, Probleme der
zielgerichteten Naturverjiingung zu benennen und Losungsmoglichkeiten
aufzuzeigen. Wir freuen uns schon darauf, Ihnen im ndchsten Jahr die Er-
gebnisse des Waldbautrainings 2013 — Ausrollung des Bayerischen Standort-
informationssystems BaSIS in LWF aktuell vorstellen zu konnen.

Sie finden
Nachhaltigkeit
modern?

Wirauch- (="
seit 300 Jahren.
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Waldbautraining in der Erfolgsspur

Die 2009 eingefihrten Waldbautrainings sind wichtige und etablierte Fortbildungen

der Forstverwaltung

Gudula Lermer

Bereits seit fiinf Jahren erhalten die Mitarbeiter der Amter fiir Erndhrung. Landwirtschaft und Forsten die Méglichkeit, am Wald-
bautraining der Forstverwaltung teilzunehmen. Die Integration dieses neuen waldbaulichen Fortbildungskonzepts in das Bil-
dungsprogramm der Bayerischen Forstverwaltung ist den Waldbautrainern der Bayerischen Landesanstalt fiir Wald und Forst-
wirtschaft mit den Themen »Voranbauk, »Jungbestandspflege«, »Kulturbegriindung«, »Naturverjiingung« und »Bayerisches

Standortinformationssystem BaSIS« gut gelungen.

Im Rahmen des »Waldbautrainings« der Bayerischen Forstver-
waltung vermittelt das Trainerteam, Wolfram Rothkegel und
Ottmar Ruppert, unterstiitzt von Experten im Hintergrund,
waldbauliche Grundlagen, die wir alle einmal gelernt, vielleicht
vergessen oder aber auch abgewandelt haben. Das Team »Wald-
bautraining« der Bayerischen Landesanstalt fiir Wald und Forst-
wirtschaft (LWF) wurde daher 2012 feierlich mit dem Hanskarl-
Goettling-Preis ausgezeichnet. In den Jahren 2009 bis 2012
haben die Experten der LWF 2.267 Teilnehmer in 105 Veran-
staltungen bei den Waldbautrainings begleitet. Sie bereiteten an
80 verschiedenen Orten Bayerns auf 183 Ubungsflichen zum
jeweiligen Thema alles vor, vom geeigneten Saal fiir die Theo-
rie bis zur Aufnahme wichtiger Daten in den Ubungsbesténden.
Ein groRer Teil der Zielgruppe nimmt das Waldbautraining
inzwischen als wichtige und lebendige Plattform wahr. Es wird
nicht nur als angeordnete Pflichtveranstaltung nolens volens
erduldet, sondern als Fortbildungsveranstaltung mit gutem
Nahrwert fiir die Praxis geschatzt. Die LWF agiert hier als
wichtige Schnittstelle zwischen Forschung und Praxis.

Neuer Blick auf Altbewahrtes

Die Waldbautrainer tragen neueste Erkenntnisse aus For-
schung und Wissenschaft in die Flache, regen den Erfahrungs-
austausch zwischen den Teilnehmern der Fortbildungen an,
Praxiswissen wird aufgefrischt und vertieft — und es werden
Impulse gesetzt. Praktische Ubungen, Diskussionen, Frage-
und Antwortspiele sowie Gruppenarbeiten wechseln sich ab.
Zudem stellen sie Hilfsmittel und iibersichtliche, umfassende
Schulungsunterlagen bereit, die Informationen aus diversen
Fachrichtungen (z.B. Forsttechnik, Naturschutz, Okonomie,
Waldbau, Waldschutz und Waldwachstumskunde) beinhalten.

Die beiden Waldbautrainer verkniipfen Altes mit Neuem,
korrigieren, leiten an, geben Hilfen. Es kommt auch vor, dass sie
das, was man unter Umsténden fiir Erfahrung hélt, in Frage stel-
len. Der »Forstliche Gotterblick« vieler Praktiker gerat wahrend
der Schulungen bisweilen etwas ins Wanken, viele Kollegen wer-
den aber auch in ihrer griindlicheren Analytik bestatigt. »Auch
wenn es immer wieder recht stressig zugeht, macht mir diese Ta-
tigkeit viel Freude, schreibt einer der Trainer.
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Naturverjiingung - Grundlage fiir den naturnahen
Waldbau

»Naturverjiingung ist fiir Waldbesitzer ein Langzeitprogramm,
das sehr viel Geduld erfordert und zusétzlich eine wesentliche
Verbesserung fiir den Lebensraum des Wildes mit sich bringt«.
So steht es im »Bayerischen Waldbesitzer« Nr.1, Marz 2012. Die
Forsterinnen und Forster an den Amtern fiir Erndhrung, Land-
wirtschaft und Forsten (AELF) fiir diesen wichtigen Themen-
komplex weiter zu sensibilisieren und ihnen fiir die Beratung
wichtiges Handwerkszeug und Argumente an die Hand zu ge-
ben, waren wichtige Ziele des Waldbautrainings zum Thema
Naturverjlingung im Jahr 2012. Unter anderem ging es um die
Frage, wie wir umgehen mit ankommender nicht standortsange-
passter Verjiingung, mit iippiger Fichtennaturverjiingung in
Gebieten, fiir die wir der Fichte eine eingeschrinkte Uberlebens-
wahrscheinlichkeit prognostizieren. Wie konnen wir Waldbesit-
zer unterstiitzen, aus diesen Fichtenflachen doch noch stabile,
ertragreiche Mischbestédnde zu formen und gleichzeitig natur-
nah und wirtschaftlich zu handeln? »Die aullergewohnlich lan-
gen Produktionszeitraume zwingen den Waldbau zur best-
moglichen Ausniitzung aller kostenlosen, natiirlichen Produkti-
onsfaktoren und zu einer wenig aufwendigen Lenkung aller Le-
bensvorgéange des Waldes in die Richtung der festgelegten Wirt-
schaftsziele. Grundvoraussetzung fiir ein solches Handeln ist die
gute Kenntnis des natiirlichen Lebensablaufs urspriinglicher und
von menschlichen Einfliissen weitgehend verschonter Walder«,
schreibt der Waldbauprofessor Hans Leibundgut in seinem Buch
»Die natiirliche Waldverjlingung« im Jahre 1981. Unser aller ge-
meinsames Ziel ist es, gesunde naturnahe Walder zu erhalten
oder aufzubauen und zu bewirtschaften. Waldumbau ist eine an-
spruchsvolle und langwierige Aufgabe, vor dem Hintergrund des
Klimawandels eine besonders grof3e Herausforderung und Ver-
antwortung fiir unsere Nachkommen! Fiir das Gelingen brau-
chen Waldbesitzer und Forstleute die tatkréftige Unterstiitzung
einer verantwortungsbewussten Jagerschaft.
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Hanskarl-Goettling-Preis fiir Waldbautrainer

jFoto: L. Holly

Prof. Dr. Ammer (Uni Gottingen), Olaf Schmidt, Prasident der LWF, das
Waldbautrainerteam Dr. Martin Bachmann, Peter Jakob, Wolfram Rothkegel
und Ottmar Ruppert sowie Tobias Eschenbacher, Oberbirgermeister der
Stadt Freising (v.l.n.r.)

Am 25. Januar 2013 wurde der Hanskarl-Goettling-Preis der
Bayerischen Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft
(LWF) an das Waldbautraining der Bayerischen Forstverwal-
tung verliehen. Preistrager war das Kernteam KLIP 7 der LWF,
das in dem Projekt »Waldbaukonzepte fiir Risikogebiete« das
Waldbautraining der Bayerischen Forstverwaltung entwickelt
und durchgefiihrt hat: Dr. Martin Bachmann, Wolfram Roth-
kegel, Ottmar Ruppert und Peter Jakob. »Strukturiert, authen-
tisch, mutig, konzeptionell, motivierend und innovativ muss
ein guter Trainer sein. All diese Voraussetzungen brachte das
Team um die Waldbautrainer mit und Sie fiihrten das Projekt
Waldbautraining durch Ihr groRes Engagement zum Erfolgg,
so der Laudator Prof. Dr. Christian Ammer von der Georg-Au-

gust-Universitat Gottingen. Susanne Promberger

Eine Leitbaumart in der Naturverjiingung ist in vielen Gegen-
den Bayerns neben den Laubholzern die Tanne. Ein Blick in
die Geschichte zeigt, dass z. B. der Tannenanteil in Niederbay-
ern in den letzten 100 Jahren stetig abgenommen hat. Um das
Jahr 1900 waren 11,1% der Bestande mit Tannen bestockt,
1952 waren es noch 6,4 % und 2002 nur noch 4%. Fiir diese
Region sollte es uns gemeinsam gelingen, die Marke 11,1%
wieder zu erreichen.

2013 BaSIS: das etwas andere Waldbautraining

2013 hatte das Waldbautraining mit der Ausrollung des sehr
anspruchsvollen bayerischen Standortinformationssystems
BaSIS einen etwas anderen Schwerpunkt. Die Schulung hat
hohe fachliche Anforderungen an die Waldbautrainer gestellt,
nicht nur was die Inhalte von BaSIS, sondern auch und vor al-
lem was den Transport der Inhalte an die Basis, an die Fors-
ter an den AELF, beinhaltet. Die Schulung des neuen Produk-
tes BaSIS war eine groRe Herausforderung, fiir die Trainer
genauso wie fiir Lehrgangsteilnehmer.
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In zwei Schulungsreihen (Theorie- und Praxisschulung) haben
Wolfram Rothkegel, Ottmar Ruppert, Julia Opitz und Daniel
Weindl BaSIS den Forstpraktikern néher gebracht. Standortli-
che Grundlagen und das daraus abgeleitete Anbaurisiko wei-
chen auf den ersten Blick von den Erwartungen und Erfahrun-
gen der Forstpraktiker ab. Unter anderem deshalb waren die
Vorbehalte gegeniiber dem Unbekannten hoch und die Kritik
teilweise heftig. Der Mehrwert gegeniiber der Standortskarte
hat sich im hektischen Tagesgeschéft fiir manchen nicht auf
den ersten Blick erschlossen. Bei den Praxisschulungen ist es
meist gelungen, anhand der oOrtlichen Beispiele Klarheit zu
schaffen. Es wurde detailliert erklart, wie BaSIS entstanden ist,
woher die enthaltenen Informationen stammen, die Starken
und Schwéchen wurden dargestellt und wichtige Hinweise zur
Interpretation der Ergebnisse gegeben. Der Fokus lag dabei
ganz auf dem praktischen Umgang und der Einbindung des
neuen Hilfsmittels in die Beratungstétigkeit. BaSIS ist ein wich-
tiges, aber nicht das einzige Werkzeug fiir die Beratung des
Waldbesitzers. Standortskarte und Bohrstock bleiben weiter-
hin Hilfsmittel in der Beratung. Die Entscheidung iiber die zu-
kiinftige Baumartenzusammensetzung bleibt selbstverstéand-
lich beim weiterhin ausschlieBlich beim Waldbesitzer. Einzelne
Teilnehmer des Waldbautrainings haben den Wunsch geau-
Rert, eine Fortbildung in Standortskunde fiir die AELF anzu-
bieten. AuRerdem soll dem Vernehmen nach bei einem Forst-
ausriister ein erhohter Umsatz bei Bohrstocken registriert
worden sein. Beides kann als gutes Zeichen und als Erfolg der
BaSIS-Schulung bewertet werden.

Wie geht es weiter?

Die Abteilung »Waldbau und Bergwald« der LWF fiihrt das
Waldbautraining als Daueraufgabe weiter. Es ist ein wichtiger
Baustein, der dazu beitrédgt, dass die Forsterinnen und Fors-
ter in der Kerndisziplin »Waldbau« kompetente Ansprechpart-
ner bleiben. Die beiden Waldbautrainer der LWF stellen da-
mit den direkten Kontakt zu den AELF, zur forstlichen Praxis
her und vertreten damit auch die LWF und die wissenschaft-
liche Forschungsarbeit auf der Flache. Diese Verbindung ist
fiir unsere Arbeit, fiir die Entwicklung neuer Projekte von gro-
Rer Bedeutung.

Es gibt immer wieder wichtige Waldbauthemen, die auf
Grundlage vorhandener Waldbaukonzepte und neuen wissen-
schaftlichen Erkenntnissen zu weiteren praxisnahen Schu-
lungskonzepten fiir die Walder im Klimawandel ausgearbei-
tet werden sollten.

Damit wir das Waldbautraining kiinftig inhaltlich und di-
daktisch noch kundenorientierter und praxisnéher gestalten
und auf Wiinsche und Erwartungen moglichst konkret einge-
hen kénnen, laden wir immer wieder Experten aus den AELF
in Workshops ein. Die Resonanz darauf ist sehr positiv.

Gudula Lermer leitet die Abteilung »Waldbau und Bergwald« der
Bayerischen Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft.
Gudula.Lermer@Iwf.bayern.de
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Zielgerichtet naturlich verjungen

Der Ausgangsbestand und der Zielbestand bestimmen das Handeln

Ottmar Ruppert, Wolfram Rothkegel und Ludwig Holly

Im Einklang mit der Natur wirtschaften, die Moglichkeit zur Naturverjiingung férdern und die Potenziale vorhandener standortsgerech-
ter und klimatoleranter Altbesténde nutzen, sind wichtige Leit- und Beratungsziele der Bayerischen Forstverwaltung fiir eine naturnahe
Forstwirtschaft. Im Jahr 2012 fiihrte die Bayerische Forstverwaltung an den Amtern fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten ein Wald-
bautraining zum Thema »Zielgerichtete Naturverjlingung« durch, bei dem die Férsterinnen und Forster intensiv liber die bestehenden Po-
tenziale der Naturverjiingung, aber auch tiber Probleme bei der natiirlichen Verjiingung der Waldbesténde geschult wurden.

Seit dem Jahr 2009 stellen zwei Waldbautrainer der Bayeri-
schen Forstverwaltung zusammen mit wissenschaftlichen Ex-
perten und versierten Forstpraktikern forstfachliches und me-
thodisch-didaktischen Wissen rund um den Themenbereich
Waldbau zusammen. Nach »Voranbaug, »Jungbestandspflege«
und »Kulturbegriindung« befasste sich das Waldbautraining
im Jahr 2012 intensiv mit dem Thema »Zielgerichtete Natur-
verjlingung«. Dabei vermittelten die beiden Waldbautrainer in
komprimierter Form altes und neues Wissen aus den Bereichen
Wald- und Verjiingungsokologie, Naturschutz und Okonomie.

Ein vorrangiges Ziel waldbaulicher Ma8nahmen muss vor
allem die Forderung einer Naturverjiingung der Bestdnde sein,
denn sie bietet beachtliche Vorteile gegentiber einer Pflanzung
(Kunstverjiingung): Ungestorte Wurzelentwicklung, Vitalitat
und Stabilitat der Baume sowie geringere Kulturbegriindungs-
kosten. Abhangig von der Bestandesart miissen unterschied-
liche MaRRnahmen eingeleitet werden, um eine zielgerichtete
Naturverjiingung zu erreichen.

Wenn Nadelholz dominiert

In Nadelholzreinbestanden und nadelholzdominierten Misch-
bestéanden ist vor allem auf Strukturreichtum in vertikaler und
horizontaler Richtung und beziiglich des Alters der Baume zu
achten. Hohe Anteile an Laubgehdlzen und an Tanne sind
durch moglichst friihzeitigen Voranbau sicherzustellen. Abhan-
gig vom jeweiligen Lichtbediirfnis der Baume sind diese einzeln,
in Trupps, in Gruppen oder horstweise einzubringen.

Bei der Fichte sind eine Einzelbaum- und eine Bestandes-
stabilitét, die ausreichend lange Verjlingungszeitraume zulas-
sen, die Voraussetzung, um eine zielgerichtete Naturverjiingung
zu erreichen. In Fichtenreinbestdnden sind vor Einleitung der
Naturverjiingung friihzeitig Mischbaumarten durch Voranbau
einzubringen. Erst wenn sich die vorangebauten Mischbaum-
arten auf ausreichender Flache etabliert haben, soll durch vor-
sichtiges, einzelstammweises Nachlichten auf geeigneten Stand-
orten eine Fichten-Naturverjiingung eingeleitet werden. Vor
allem iiber eine gezielte Steuerung der Uberschirmung kénnen
Waldbesitzer und Forstleute die Differenzierung und Struktu-
rierung in der Naturverjlingung fordern.
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Vorsicht ist in labilen Bestanden angesagt. Diese weisen hohe
h/d-Werte, kurze Kronen oder starke Baumschaden auf. Hier
miissen sich die Eingriffe auf stabilisierende MaBnahmen be-
schranken. Durch maRige, aber haufige Eingriffe sind bevor-
zugt kurzkronige und geschadigte Baume zu entnehmen.
Mischbaumarten miissen als Samenbaume unbedingt belas-
sen werden. Gerade in undifferenzierten Naturverjlingungen
ohne Schirm sind Pflegeeingriffe zur Mischwuchsregulierung
und Stabilisierung unerlasslich.

In der Kiefer miissen alle aufkommenden Laubbaum- und
Straucharten unbedingt als Mischungselemente erhalten blei-
ben. Sind keine standortsgerechten Mischbaumarten vorhan-
den, so miissen diese vor Einleitung der Verjlingung einge-
bracht werden. Ein wichtiger Aspekt bei der Verjiingung von
Kiefernbestédnden ist deren genetische Ausgangssituation. Fiir
eine Naturverjiingung sind nur qualitativ hochwertige, her-
kunftsgesicherte und standortsgeeignete Kiefernbestande ge-

Foto: W. Rothliggéi’ . &"
Abbildung 1: Eine gelungene Mischverjiingung aus Fichte, Tanne,
Ahorn und Buche unter einem von Fichten dominierten Altbestand
im Stadtwald von Burgau/Schwaben. Ein angepasster Wildbestand
ermdglichte hier das Aufkommen einer zukunftstrachtigen Baumar-
tenmischung aus reiner Naturverjingung.
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Abbildung 2: Gesicherte Buchen-Naturverjingung im Privatwald bei
Insingen, AELF Ansbach

eignet. Die Naturverjlingung wird schlieRlich durch partielles,
starkes Auflichten iiber nicht verjiingten Bereichen eingeleitet.

Bei der Tanne fordert Strukturreichtum (vertikal, horizontal,
Baumalter) im Altbestand die Naturverjiingung. Eine Tannen-
Naturverjiingung gedeiht schon bei relativ dunklen Lichtverhalt-
nissen und entwickelt sich besonders gut, wenn sie lange Zeit im
Schutz des Altbestandes wachsen kann. Ein starkeres Auflichten
darf erst dann erfolgen, wenn die Tannenverjlingung gegeniiber
der Brombeere und/oder konkurrierenden Baumarten einen
deutlichen Wuchsvorsprung von mindestens 3 -4 m besitzt.

Bei der Douglasie muss eine Naturverjlingung von Bestan-
den unbekannter Herkunft verhindert werden. Vor allem die
Verjiingung der Grauen Inlanddouglasie (Pseudotsuga men-
ziesii var. glauca), die gegeniiber der Rostigen Douglasien-
schiitte (Rhabdocline pseudotsugae) sehr empfindlich ist, soll-
te unbedingt vermieden werden. Aber auch bei der Verjiingung
der Griinen Kiistendouglasie (Pseudotsuga menziesii var. viri-
dis) spielen genetische Fragen eine wichtige Rolle. Altbestan-
de aus ungeeigneten Herkunftsgebieten der Kiistendouglasie
sollten nicht natiirlich verjiingt werden. Um die Entwicklung
von Douglasien-Reinbestanden zu vermeiden, miissen Misch-
baumarten in trupp- bzw. gruppenweiser Mischung ausrei-
chend beteiligt werden. Léngere Uberschirmungszeitraume be-
glinstigen einen differenzierten Aufbau der Verjiingung.

LWF aktuell 99/2014
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Naturverjiingung in Laubwaldbestéanden

Fiir Laubholzholzbestidnde und laubholzdominerte Mischbe-
stande gilt als allgemeines Bestockungsziel die Hinfiihrung zu
bzw. der Erhalt von gemischten, qualitativ hochwertigen Misch-
bestdnden. Die Vorgehensweise bei der Verjiingung in trupp-,
gruppen- oder horstweiser Mischung richtet sich nach der Licht-
bediirftigkeit der jeweiligen Baumart. Weiterhin ist darauf zu
achten, dass im Rahmen einer naturnahen Forstwirtschaft ein-
zelne Altholzreste und Altholzinseln belassen werden sollten.

Bei der Rotbuche ist die Naturverjlingung friihzeitig ein-
zuleiten, um einen langen Verjlingungszeitraum zu gewahr-
leisten, der gut und gerne bis zu 50 Jahre umfassen kann. Da-
bei soll eine strukturreiche und qualitativ hochwertige
Verjlingung in trupp-, gruppen- oder horstweiser Mischung er-
zeugt werden. Die Verjlingung kann durch ungleichméaRig ver-
teilte Zielstarkennutzung eingeleitet werden (Femelschlag). Ei-
ne flachige Buchen-Naturverjiingung durch grofflachigen
Schirmschlag soll vermieden werden. Vorhandene Verjiin-
gungskerne von Mischbaumarten (Laub- und Nadelholz) miis-
sen durch Nachlichtung friihzeitig gesichert werden.

In Stiel- und Traubeneichen-Bestanden ist eine Verjiingung
nur bei Vollmasten in hiebsreifen Bestdnden, die vorher ge-
schlossen zu halten sind, einzuleiten. Diese beginnt durch ei-
ne einzelstammweise Entnahme von zielstarken Baumen; spé-
ter folgt dann ein mindestens 0,5 ha groRer Lochhieb.
Vermeiden soll man Vorausverjiingungen durch Schattlaub-
holz. Erst nach Auflaufen der Eiche werden nicht verjiingte
Bereiche mit Mischbaumarten/Schattbaumarten erganzt.

Beim Edellaubholz (Kirsche, Ahorn, Esche, Erle, Sorbus-
Arten) wird die Naturverjiingung durch Zielstarkennutzung
im Femelschlagverfahren eingeleitet. Eine Differenzierung der
Béume wird durch unterschiedliche Uberschirmung gefordert.
Bei groRflachiger, baumartenreiner Naturverjlingung sind un-
bedingt Schattlaubbaume in den noch nicht verjiingten Berei-
chen einzubringen.
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Abbildung 3: Bei den praktischen Ubungen im Waldbautraining auf
ausgewahlten Trainingsflachen stellt jede Gruppe ihre Ausarbeitung
vor. Hier erlautert Martin Kainz vom Amt fir Erndhrung, Landwirt-
schaft und Forsten (AELF) Weilheim am »flip-chart«, welche MaB3-
nahmen seine Gruppe ergreifen wirde.

Waldwachstum

Im Bestand kommt es zu einer Konkurrenz der Baume um
Licht, Wasser und Nahrstoffe. Dabei ist die Naturverjiingung
zu fordern durch Minderung der Konkurrenz

* zwischen den beteiligten Baumarten,

* zwischen Altbestand und Naturverjlingung,

« zwischen Begleitvegetation und Naturverjiingung.

In Nadelholzbestanden ergibt sich im Vergleich zu Laubholzbe-
standen durch das groere Abfangen bzw. Zuriickhalten von
Niederschlagen von der Bodenoberflache (Interzeption) ein
geringeres Wasserangebot fiir die Speicherung im Boden und
die Naturverjlingung. Die Wasserversorgung fiir die Naturver-
jiingung kann verbessert werden durch einen durchléssigeren
Kronenraum (Femeln, Nachlichten), durch eine geringere Wur-
zelkonkurrenz durch den Altbestand (Stiickzahlreduktion),
durch keine zu starke Besonnung und durch den Erhalt einer
giinstigen Bodenfeuchtigkeit. Die beiden letzten Forderungen
werden leichter erreicht, wenn zu Beginn der Verjlingung fiir ei-
ne Beschattung gesorgt wird. Dabei sind natiirlich die regiona-
len Unterschiede beziiglich der Hohe und der Verteilung der
Niederschlage zu beachten. Eine Veranderung der Sonnenein-
strahlung (Strahlungsquantitédt und -qualitét) beeinflusst

Finanzielle Forderung fiir Waldbesitzer
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Waldbesitzer leisten einen wichtigen Beitrag zum Umweltschutz,
zum Aufbau zukunftsfahiger Walder oder zur Walderschlie-
Bung. Dieses Engagement, das sie zum Wohl der Allgemeinheit
Uber das Eigeninteresse hinaus erbringen, honoriert der Freistaat
Bayern mit einer finanziellen Forderung. In vier Férderprogram-
men mit unterschiedlichen Schwerpunkten werden hierfur For-
dermittel bereitgestellt. Unter anderem gibt es die Richtlinie fir
Zuwendungen zu waldbaulichen MaBnahmen im Rahmen eines
forstlichen Férderprogramms, die »WALDFOPR 2007«. Die
WALDFOPR 2007 férdert u.a. den Erhalt bereits gesicherter,
standortgeméaBer Naturverjlingung als Misch- oder Laubbe-
stand.

Informationen Uber die verschiedenen Férderungsmaoglich-
keiten erteilen die Férsterinnen und Férster an den Amtern fiir
Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten. Auch auf der Internet-
seite der Bayerischen Forstverwaltung (http.//www.stmelf.
bayern.de/wald/index.php) kénnen Informationen rund um die
Forderung abgerufen werden. red

¢ die Keimprozente der Lichtkeimer,

« das Uberleben und die Vitalitat der Simlinge/Jungpflanzen,
v.a. bei Lichtkeimern,

¢ die Konkurrenzvegetation (Brombeere/Springkraut),

 den Anteil der Lichtbaumarten,

« das Uberleben und die Vitalitit von Ergidnzungspflanzungen.

Ottmar Ruppert und Wolfram Rothkegel sind die beiden Wald-
bautrainer der Bayerischen Forstverwaltung.
Ottmar.Ruppert@Iwf.bayern.de, Wolfram.Rothkegel@Iwf.bayern.de
Ludwig Holly ist Journalist und Waldbesitzer.
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Naturverjungung aus Sicht

des Waldnaturschutzes

Erhalt von Biotoptradition durch naturliche Verjingung

Winfried Drexler, Anna Kanold und Martin Lauterbach

Auch wenn eine Rdumung des Altbestandes und eine nachfolgende Pflanzung manchmal einfacher erscheinen, sprechen doch
viele Griinde fiir die Naturverjlingung. Diese ist zwar waldbaulich anspruchsvoller, bietet aber auch aus Naturschutzsicht viele
Vorteile. Gemischte Verjlingungen aus genetisch und standortlich angepassten Baumarten sind eine Grundlage naturnaher Forst-
wirtschaft. Diese sind bei geeigneter Ausgangslage durch Naturverjiingung zu erreichen.

Die in natiirlichen Waldern zu beobachtenden Verjlingungs-
prozesse und die daraus entstehenden Bestandsstrukturen lie-
fern uns wertvolle Anschauungsobjekte fiir eine naturnahe
Waldbewirtschaftung. In den Laubmischwaldern des Flach-
und Hiigellandes sowie in den Bergmischwaldern ist grund-
satzlich ein kleinparzelliertes Mosaik verschiedener Waldent-
wicklungsphasen zu beobachten. Durch den bestdndigen
Kampf um das einfallende Licht unter dem Kronendach al-
ternder und absterbender Baume oder ganzer Baumgruppen
finden sich auf jedem Hektar sowohl dunkle und schattige als
auch lichtere Bereiche oder gar kleinere Liicken. Unsere
Baumarten nutzen diese zahlreichen Nischen durch unter-
schiedliche Verjiingungsstrategien. Pionierbaumarten wie Bir-
ke, Weide oder Vogelbeere reagieren schnell auf starkeren
Lichteinfall und zeigen ein rasches Jugendwachstum. Sie fruk-
tifizieren sehr friith und produzieren eine Fiille an Bliiten und
Friichten, die fiir viele Insekten dulerst bedeutsam sind. Au-
Rerdem entwickeln sich durch die kurze Lebensdauer schnell
Strukturen wie Faulstellen und Totholz. Schattentolerante
Baumarten wie die Tanne konnen hingegen einen enormen
Zeitraum im Dunkel des alten Waldes iiberdauern. Bei Licht-

Abbildung 1: Die Elsbeere ist eine seltene Baumart und stellt auf
warm-trockenen Standorten eine wertvolle Nebenbaumart dar.
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gabe wachsen sie trotzdem schnell auf und gleichen die »Un-
terdriickung« in ihrer Jugend durch ein hohes Lebensalter und
entsprechend lange Reproduktionszeitraume wieder aus.

Die Naturverjiingung ist deshalb bei geeigneter Ausgangs-
lage die naturschutzfachlich beste Verjiingungsmethode in
Wirtschaftswaldern. Damit sich mit der Naturverjlingung
dann tatsdchlich auch aus Sicht des Naturschutzes der volle
Erfolg einstellt, hat der Wirtschafter jedoch einige Punkte zu
beachten:

Baumartenwahl

Fiir den Erhalt der Lebensraum- und Artenvielfalt ist es vorran-
gig, die jeweils standortsheimischen Baumarten zu fordern. Ei-
ne nutzungsbedingte Forderung der in Buchenwaldgesellschaf-
ten Mitteleuropas typischen Nebenbaumarten (z.B. Eiche,
Linde, Hainbuche, Edellaubbdume, Tanne), Pionierbaum-
arten (z. B. Birke, Aspe, Salweide, Eberesche) und standortlich
anspruchsvolleren Begleitbaumarten (z.B. Elsbeere auf Tro-
cken- und Erle auf Nassstandorten) wirkt sich positiv auf die
Arten- und Individuenvielfalt aus. Eine zeitliche und raumli-
che Vielfalt der Baumartenzusammensetzung reduziert dabei
auch das Risiko gerade in Zeiten eines sich &ndernden Klimas.

Fremdlandische Baumarten sind dabei unter Beriicksichti-
gung der standortlichen Ausgangsbedingungen, der Boden-
pfleglichkeit und moglicher Auswirkungen auf benachbarte na-
turnahe Waldgesellschaften nur als Mischbaumarten in
Betracht zu ziehen.

Genetische Vielfalt

Genetische Variabilitat ist die Fahigkeit einer gesamten Popu-
lation, Individuen mit unterschiedlichem Erbgut hervorzubrin-
gen. Baumarten, die in einem Landschaftsraum unter verschie-
denen Umweltbedingungen (Lage, Klima, Boden) wachsen
und grofe Populationen aufweisen, besitzen eine grof3e gene-
tische Variabilitat. Deshalb sollten die angepassten und be-
wahrten Haupt- und Nebenbaumarten der heutigen regiona-
len natiirlichen Waldzusammensetzung in ausreichendem
Anteil sowie in ausreichender Flachenausdehnung und Ver-
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Abbildung 2: Liicken ohne Verjingung dienen vielen Arten. In
Kiefernwaldern profitieren verschiedene Flechten oder der Ziegen-
melker von den Liicken.

netzung vorgehalten werden. Insbesondere Populationen in
standortlichen und klimatischen Randbereichen der Baumart
sowie in Uberlappungsbereichen zusammentreffender, unter-
schiedlicher nacheiszeitlicher Einwanderungswege befinden
sich in evolutiver Anpassung (u.a. an den Klimawandel) und
sollten daher iiber Naturverjlingung gefordert werden.

Waldentwicklungsphasen

In unbewirtschafteten Laubmischwaldern des Flach- und Hii-
gellandes gébe es natiirlicherweise ein kleinflachiges Mosaik
von durchschnittlich sechs Entwicklungsphasen je Hektar. Der
Flachenanteil der Alters- und Zerfallsphasen wiirde zwischen
40 und 609% betragen. Demzufolge waren alte, absterbende
oder tote Baume genauso wie kleinere Bestandsliicken mehr
oder weniger iiber die gesamte Flache verteilt vorhanden. Je
grofer die Nadelholzanteile (z.B. in Bergmisch- oder Hochla-
genwéldern) oder je grofRer die natiirliche Dynamik des Stand-
ortes (z.B. Flussauen), desto groRer waren die Flachenanteile
und -ausformung von Bestandsliicken. Der oft praktizierte
Grol3schirmschlag fiihrt hingegen zu einformigeren Bestédnden.

Kleinrdumige Sukzessionsflachen

Waldlichtungen stellen die insektenreichsten Lebensraume in
Waldern dar. Ameisen sind hierbei diejenige Gruppe mit der
groRten Biomasse. Die Nester hiigelbauender Arten konnen
in den kleinklimatisch giinstigen Halbschattlagen kleinerer
Lichtungen Jahrzehnte iiberdauern. Wechselwarme Reptilien
und Amphibien sind auf durchsonnte Bestandsliicken ange-
wiesen. IThre Aktionsraume reichen z.T. nur wenige hundert
Meter weit, weshalb ein rdumlicher Verbund dieser Trittstei-
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Abbildung 3: In Bestandsliicken kann sich durch Licht und Warme
Naturverjlingung einstellen. Gleichzeitig bleibt Totholz erhalten.

ne sehr wichtig ist. Von den durchsonnten Liicken und dem
damit verbundenen Reichtum an friichtetragenden Krautern
und Strauchern im Wechsel mit kurzrasigen Bodenstellen so-
wie von der deutlich hoheren Insektendichte profitieren zahl-
reiche hohere Organismen wie insekten- oder beerenfressen-
de Vogel, Kleinsdauger oder auch die Wildkatze. Durch
Borkenkéfer und Sturm entstehen in nadelbaumdominierten
Waldern haufig groRere Freistellen, in denen sich dann ab Gro-
Ben von circa einem halben Hektar auch spezielle Arten ein-
stellen konnen (z.B. Baumpieper). In Auwéldern, in denen
normalerweise die Dynamik des Wassers immer wieder gro-
Rere Freiflachen und Rohbodenstellen schaffen wiirde, sollten
Liickensysteme erhalten bleiben bzw. konnen sogar kiinstlich
geschaffen werden, da die natiirliche Dynamik vielerorts ver-
loren gegangen ist (z. B. Erhalt offener »Brennenc).
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Flachenauswahl

Die Flachen- und Baumartenwahl der Verjlingungsflache kon-
nen die umliegenden Waldbestéande oder benachbarte Offen-
landlebensraume deutlich beeinflussen. Dabei konnen benach-
barte Waldlebensraume miteinander verbunden und damit die
nutzbare Habitatflache fiir bestimmte Arten vergroBert oder
gar erst besiedelbar gemacht werden.

Laubholzinseln sollten deshalb mindestens 3 ha groR sein,
um spater typische Laubwaldarten beherbergen zu konnen.
Ist die Verjiingungsflache von wertvollen Waldlebensraumen
(z.B. einem Erlen-Eschen-Wald in einem Bachtalchen) umge-
ben, sollte die Baumartenwahl an die charakteristischen
Baumarten der benachbarten Flachen angepasst werden. In
solchen Situationen ist daher von der Forderung von Baumar-
ten fremder Waldgesellschaften abzusehen, da dadurch Habi-
tate isoliert oder voneinander getrennt werden konnen.

Ebenso konnen seltene und geschiitzte Offenlandlebens-
raume durch fehlplatzierte Naturverjlingung zerstort oder ent-
wertet werden. Vor allem auf Mager- und Feuchtstandorte,
auch wenn sie nur kleinflachig ausgepragt sind, sollte zwin-
gend Riicksicht genommen werden. In groen Offenlandschaf-
ten mit Wiesenbriitervorkommen konnen selbst kleine Ver-
jiingungsflachen groRe Teile entwerten, da die dort briitenden
Arten meist groRBe Abstande zu Waldréandern einhalten und
sich so vor Pradatoren schiitzen.

Negative Auswirkungen von Kahlschlagen und
grofB¥flachigen Raumungen

Falls eine groRflachige Raumung des zu verjlingenden Altholz-
bestandes geplant ist, sollten folgende naturschutzfachliche
Aspekte bedacht werden:

Kommt eine européisch geschiitzte Art (z.B. Vogel oder
Fledermause) vor, kann der nachhaltige Verlust oder die Be-
schadigung einer Lebensstétte, z. B. Kahlhieb einer biotop-
baumreichen Laubholzinsel mit Halsbandschnappervorkom-
men, zu einer Beeintrachtigung der lokalen Population dieser
Arten fiihren. Dann greifen die artenschutzrechtlichen Rege-
lungen des § 44 des Bundesnaturschutzgesetzes (Lebensstat-
tenschutz, Tétungsverbot, Storungsverbot, ...), wonach derar-
tige Eingriffe verboten sind.

In Waldbestanden mit langfristigen Verjiingungsverfahren
konnen ausbreitungsschwache, schwerféllige Arten rechtzei-
tig abwandern und neue Lebensstéatten aufsuchen. Eine groR3-
flachige Raumung fiihrt schlagartig zum Lebensraumverlust
sowie zum Verlust von Biotopbdumen und kann eventuell
nicht kompensiert werden.

Erhalt von Totholz und Biotopbdumen
In mitteleuropédischen Laubmischwéldern waren natiirlicher-
weise alte, krankelnde oder abgestorbene Baume mit wertvol-

len Strukturen wie z.B. Hohlen, abstehende Rinde oder Kro-
nentotholz iiber die ganze Flache verteilt und relativ haufig.
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Abbildung 4: Die WeiBtanne kann als Schattbaumart sehr lange im
Dunkeln des Altbestandes wachsen.

Bei der natiirlichen oder kiinstlichen Verjiingung von Alt-
bestanden sollte ein Mindestanteil von sechs bis zehn Bio-
topbaumen je Hektar erhalten werden. Bei Vorkommen
stammkletternder Arten, die sich tiberwiegend an der Rinden-
oberflache alter Baume ernédhren (z.B. Mittelspecht), sollte
der verbleibende Bestand moglichst aus rauborkigen Baumar-
ten (v.a. Eiche) bestehen und wo moglich, stammzahlreicher
iibergehalten werden. Ziel in solchen Féllen ist es, zehn bis 15
Altbaume je Hektar zu erhalten. Auch fiir die Mykorrhiza-Pil-
ze ist es wichtig, dass moglichst nicht alle Altbaume gleichzei-
tig entfernt werden. So konnen die bestehenden Mykorrhizen
von der einen Baumgeneration zur néchsten iiberleben. In na-
tlirlichen Waldern schwanken die Totholzwerte von 10-30%
der Bestandsmasse.

Auf einer Hiebsflache verbleibender Schlagabraum besteht
i.d.R. aus schwachem abgestorbenem Stamm- und Astmateri-
al. Dieses Totholz ist auch in Wirtschaftswaldern flachig vor-
handen (z.B. in der Diirrastzone). Am Schwachholz kommen
zahlreiche, meist unscheinbare Pilzarten vor. Die seltenen
holzbesiedelnden Pilzarten sind dagegen auf starkeres Totholz
angewiesen. Auch bei anderen Artengruppen fehlen sonst Ar-
ten, die nur auf Schwachtotholz spezialisiert sind. Trotzdem
liefert liegengelassenes und nicht mehr forstschutzrelevantes
Restholz nicht nur wertvolle Nahrstoffe fiir den nachfolgen-
den Bestand, es fordert auch den Strukturreichtum. Eine voll-
standige Entnahme des Schlagabraums ist deshalb aus natur-
schutzfachlichen Aspekten nicht zielfiihrend.

Besonders wertvoll sind in der Flache verbleibende Hoch-
stiimpfe, da sie gern von hohlenbauenden Vogelarten und an-
schlieBend von deren Folgenutzern als Quartier angenommen
werden.
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Abbildung 5: Naturverjingung innerhalb (links) und auBerhalb
(rechts) vom Zaun. Der Wildverbiss hat einen groBen Einfluss auf
die Naturverjingung.

Waldrandgestaltung

Fiir die Erhaltung der biologischen Vielfalt spielen Waldrand-
situationen eine sehr wichtige Rolle. An geeigneten, sonnexpo-
nierten bzw. der Verhagerung ausgesetzten Waldrandern soll-
ten - je nach standortlichen Bedingungen - arten- und
strukturreiche Waldméntel bzw. Traufwélder mit Lichtbaum-
arten und Strauchern gezielt gefordert werden. Saumarten,
Kleinstraucher und Magerkeitszeiger stellen sich dann von
selbst ein.

Konkurrenzvegetation und der Einsatz von
Pflanzenschutzmitteln

Ausfille in der Verjiingung, die durch Insektenfrall oder durch
Konkurrenzvegetation/Vergrasung verursacht werden, treten
meist erst bei groReren Freiflachensituationen oder zu schnel-
ler Auflichtung/Raumung der Altbestdande auf. Bei der Riick-
nahme von Konkurrenzvegetation sollte deren Wirkung auch
unter Naturschutzgesichtspunkten beurteilt werden, da z.B.
ein hoher, aber lockerer Himbeerbewuchs ein giinstiges Klein-
klima fiir die jungen Baume bewirken kann. Das »Himbeerdi-
ckicht« ist fiir iber 80 Insekten-, bis zu 40 Vogel- und 20 Séau-
gerarten, darunter auch geschiitzte Arten wie die Haselmaus,
sowohl Nahrungshabitat als auch Fortpflanzungsstatte.

12

Schalenwildbestande und Zaunbau

Zwingende Voraussetzung fiir die Begriindung biologisch viel-
faltiger Walder ist es, dass die Hohe der Wildbestédnde auf ihr
Habitat abgestimmt wird, wie es der § 1 (2) des Bundesjagd-
gesetzes gebietet.

Beim Bau von Forstkulturzaunen sollte deren Barrierewir-
kung bedacht werden (z. B. keine Uberspannung von Bachliu-
fen, wenn Schwarzstorche und Fischotter vorkommen). Vor
allem in Kerngebieten von RaufuBRhiihnern sollte dringend auf
den Neubau von unverblendeten Zaunen verzichtet werden,
da sie aufgrund der Kollisionsgefahr fiir diese Artengruppe die
haufigste Todesursache im Wirtschaftswald darstellen.

Beachtung besonderer Schutzgiiter

Trotz Beachtung obiger Grundsatze konnen in den Waldfla-
chen naturschutzfachlich besonders wertvolle Schutzgiiter be-
troffen sein, fiir die spezielle Schutzmallnahmen zu beachten
sind. In ausgewiesenen Naturschutz- und Natura2000-Gebie-
ten (= FFH- und Vogelschutzgebiete) sind diese Erhaltungszie-
le klar formuliert und konnen bei den entsprechenden Behor-
den angefragt werden.

Fazit

Die Forderung der Naturverjlingung von geeigneten Mutter-

baumen ist das natiirlichste Verfahren, einen Waldbestand zu

verjlingen. Geschickter Waldbau bertiicksichtigt dabei die Ver-

jingungsstrategien der jeweils standortsheimischen Baumar-

ten, um letztendlich naturnahe Bestandsstrukturen zu erzie-

len. Zusammenfassend kann dies in der Praxis wie folgt

umgesetzt werden:

e vor allem standortsheimische und gesellschaftstypische
Baumarten mit genetischer Eignung natiirlich verjiingen

» kleinflachig verjlingen, z. B. Femelbetrieb oder Lochhiebe in
GruppengroRe, angepasst an die zu verjiingende Baumart

*in Abhéngigkeit des Lichtbedarfs der zu verjiingenden
Baumarten moglichst lange Verjiingungszeitraume anstre-
ben

* Biotopbaume und Biotopbaumanwarter auch in Verjiin-
gungsflachen belassen

¢ Verjlingungsflachen nicht komplett bzw. groRflachig raumen

¢ kleine Liicken in der Verjlingung zulassen

« stehendes und liegendes Totholz fordern

Anna Kanold und Martin Lauterbach sind Mitarbeiter in der Abtei-
lung »Biodiversitat, Naturschutz, Jagd« der Bayerischen Landesan-
stalt fir Wald und Forstwirtschaft. Winfried Drexler leitet die Abtei-
lung Winfried.Drexler@Iwf.bayern.de
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Der finanzielle Vorteil von Naturverjlingung

Grundlagen der Finanzmathematik fir den taglichen Gebrauch

Christian Clasen und Thomas Knoke

Schnell sind einmal Baume in den eigenen Wald gepflanzt und damit Geld investiert. Vielleicht weil man gegeniiber der Natur-
verjiingung ungeduldig war oder die lange Kapitalbindung einer Pflanzung nicht ausreichend im Blick hat. Eben diesen Zeit-
aspekt bei Investitionen sollte man jedoch unbedingt beachten. Die Investitionsrechnung zeigt auf, dass Waldbesitzer, die auf
Naturverjliingung setzen, sehr viel Geld sparen kénnen. Ein am Fachgebiet fiir Waldinventur und nachhaltige Nutzung der Tech-
nischen Universitat Miinchen entwickelter interaktiver »Investitionsrechner« gibt Waldbesitzern und forstlichen Beratern die
Moglichkeit, verschiedene Bewirtschaftungsalternativen mit eigenen Kennwerten zu vergleichen.

Wohl dem, der das Potenzial sich anbietender Naturverjiin-

gung nutzen kann, denn die Vorteile der Naturverjlingung lie-

gen auf der Hand:

* Naturverjiingung ist zumeist standortsangepasst,

* Naturverjiingung zeigt oft eine hohere Pflanzendichte, was ei-
nem Risikopuffer gegeniiber Schadeinwirkungen gleichkommt,

* naturverjiingte Pflanzen sind weniger durch Verbiss gefahr-
det als Baumschulpflanzen.

Dennoch bevorzugen immer noch vielerorts die Waldbesitzer
die kiinstliche Verjlingung. Etwa weil man den Zeitpunkt der
Verjiingung besser steuern kann? Oder aus dem Gedanken he-
raus, dass die mit einer Pflanzung verbundenen Kosten 6kono-
misch nicht ins Gewicht fallen? Wahrend Waldbaurichtlinien
bereits zeigen, wie gut sich mit Naturverjlingung arbeiten lasst,
sind auch ein paar 6konomische Kenntnisse nicht von Nach-
teil, um sich den Einfluss von Pflanzkosten bewusst zu machen.

\ . , LS S8 H AT
Abbildung 1: Uppige Naturverjingung aus Tanne und Buche im
Schénwald bei Firstenfeldbruck; wer anstelle von Pflanzung auf
Naturverjlingung setzt, gewinnt nicht nur dkologisch, sondern
kann auch viel Geld sparen.
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Forstokonomie im Dienste einer naturnahen
Forstwirtschaft

Vergleicht man Ertréage aus der Forstwirtschaft, sind unbedingt
die zeitlichen Aspekte zu beriicksichtigen. Besonders die kiinst-
liche Bestandsbegriindung ist hierbei gewichtig, da damit eine
lange Kapitalbindung iiber die verbleibende Umtriebszeit ver-
bunden ist. Aber gerade dieses forstokonomische Denken wird
emotional noch haufig mit der Bodenreinertragslehre aus dem
19. Jahrhundert assoziiert - einer Ertragsoptimierung zulasten
einer naturgemaRen Forstwirtschaft, wie wir sie heute kennen.
Der schlechte Ruf der Ertragsoptimierung aus der Bodenrein-
ertragslehre ist vor allem auf eine fehlerhafte Anwendung, ins-
besondere wegen der Ignoranz gegeniiber jeglicher Risiken, zu-
riickzufiihren. Okonomisches Denken heute steht aber viel
mehr im Dienste der Erreichung betrieblicher Ziele und Ge-
meinwohlleistungen auf einem effizienten Wege.

Im Mittelpunkt 6konomischen Denkens sollen die voraus-
sichtlichen Zahlungsstrome innerhalb eines Bestandslebens ste-
hen, die erst vergleichbar werden, wenn der Zeitwert des Geldes
beriicksichtigt wird. Die Grundlage zur Kalkulation des Zeitwer-
tes des Geldes bietet die Investitionsrechnung, wie sie z.B. bei
der forstlichen Maschinenkostenkalkulation Anwendung findet.
Diese Kenntnisse helfen, den Einfluss des Zinseffektes auf forst-
liche Entscheidungen zu verstehen. Daher soll hier aufgezeigt
werden, wie mit einfachen Mitteln schnell und tibersichtlich ei-
ne individuelle Kalkulation aufgestellt werden kann, um so bei-
spielsweise auf eine erweiterte Perspektive in der Waldbesitzer-
beratung zuriickgreifen zu konnen. Dieser Artikel soll hierzu
einen GedankenanstoR auf Basis der Investitionsrechnung lie-
fern. Es gibt dariiber hinaus noch weitere und deutlich komple-
xere Methoden, die beispielsweise bei Bergen et al. (2002), Wohe
und Doring (2010) oder Knoke et al. (2012) zu finden sind.

Der Zeitwert des Geldes
Waldbesitzer/innen verfiigen iiber ein kaum mit anderen An-

lageformen vergleichbares Investitionsgut, da zwischen dem
Zeitpunkt der Bestandsbegriindung und der Holzernte ein

13



NATURVERJUNGUNG

zum Teil mehrfacher Wechsel von Generationen stattfindet.
So liegt es auf der Hand, dass gleich hohe Zahlungen, egal ob
es sich um Ausgaben oder Einnahmen handelt, nicht dassel-
be Gewicht haben konnen, wenn diese zu unterschiedlichen
Zeitpunkten anfallen. Die Aussicht auf Geldbetrage in Zu-
kunft ist mit Unsicherheit behaftet — durch eine mogliche Ent-
wertung des Geldes (Inflation) bzw. einem Holzpreisverfall
oder der Bestand fallt Sturm bzw. Borkenkéfern zum Opfer.
Zudem kann spater eingehendes Geld auch erst spater wieder
angelegt werden. So haben Einnahmen in Zukunft weniger
Gewicht als unmittelbare, wahrend zukiinftige Ausgaben we-
niger belastend wirken als heutige. Ein rational denkender
Mensch wiirde daher Einnahmen am 01.01.2014 von beispiels-
weise 100 € bevorzugen, gegeniiber der bloRen Moglichkeit
auf gleich hohe Einnahmen zum 31.12.2014. Umgekehrt ver-
halt es sich bei Ausgaben; hier wiirden wir bei gleicher Hohe
den spateren Zeitpunkt bevorzugen.

Rechnen mit Kalkiil

Hinter der Zinsrechnung steht der Gedanke, dass der Waldbe-
sitzer nicht zwangsweise in eine Kultur investieren muss - es
besteht die Moglichkeit einer alternativen Anlage des Geldes,
auch in Wald, den man z. B. zukaufen konnte. Die daraus mog-
lichen, aber bei Durchfiihrung der forstlichen Kulturbegriin-
dung entgehenden Zinsgewinne, miissen als Opportunitatskos-
ten im Zuge der 0konomischen Betrachtung beriicksichtigt
werden. Daher werden alle Zahlungen, die mit dem betrachte-
ten Investitionsobjekt einhergehen, mit einem Kalkulations-
zins auf den Betrachtungszeitraum abgezinst. Der Kalkulati-
onszins konnte beispielsweise der internen Verzinsung des
zugekauften Waldes entsprechen und z. B. eine Hohe von 2%
haben. Nur durch Beriicksichtigung des Zeitaspektes und der
damit verbundenen Opportunitatskosten ist es moglich, alle
Zahlungen zu verschiedenen Zeitpunkten vergleichbar zu ma-
chen. Das Abzinsen einer Zahlung ergibt den Barwert, was un-
ser obiges Beispiel mit den Einnahmen von 100 € entweder so-
fort oder zum Jahresende verdeutlichen soll:

Zahlung

Barwert =
(1 +Zinsrate) Jahr der Zahlung

100 €

(1+0,02)1

98,04 €

Wobei der Zins hier als Rate bzw. Dezimale angegeben wird,
in unserem Beispiel 0,02 fiir einen Zinssatz von 29%. Durch
Abzinsen ergibt sich also fiir 100 € in einem Jahr ein heutiger
Wert (Barwert) von 98,04 €. Und wenn die verschiedenen Bar-
werte von Ein- und Auszahlungen einer einzigen Investition
summiert werden, ergibt das den sogenannten Kapitalwert.
Fiir die Hohe des Zinssatzes sind keine allgemeingiiltigen
Vorgaben festgelegt, doch welcher Kalkulationszinssatz ist
dann angemessen? Eine Orientierung gibt die in Europa er-
reichbare risikolose Verzinsung (risikoloser Basiszins), die auf
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Abbildung 2: Zwischen der Bestandsbegriindung und der Ernte
des Waldes liegen oft viele Jahrzehnte und haufig ein mehrfacher
Generationenwechsel, wie auch hier erkennbar durch Vater und
Tochter. Ertrage und Kosten fallen somit zu unterschiedlichen Zeit-
punkten an. Daher sollten auch betriebswirtschaftliche Uberlegun-

gen der Waldbesitzer diesen Zeitfaktor bericksichtigen.

etwa 2 -3 9% beziffert wird (Wohe und Déring 2010, S. 663). Hin-
zu kommt ein Risikozuschlag, der sich danach richtet, ob die
mit der Anlagealternative (in unserem Falle also dem Wald)
verbundenen Risiken im Vergleich zu einer Investition in den
Kapitalmarkt (z.B. in einen Aktienindex)

¢ gleichlaufig (mehr oder weniger hoher Zuschlag),

* unabhéangig (kein Zuschlag) oder

* gegenlaufig sind (hier ist der Basiszins sogar reduziert).

Bei Forstwirtschaft konnen wir in Deutschland von einer Un-
abhangigkeit der Risiken zu denen anderer Anlageklassen aus-
gehen und somit ohne Risikozuschlag, also mit Zinskosten in
der GroRenordnung von 2-3 % operieren. Ein Anhaltspunkt
zur Hohe des KalkulationszinsfuRes bietet auch die natiirli-
che relative Produktivitat des deutschen Waldes. Hier wird ei-
ne ErfolgsgroRe, namlich der Holzzuwachs, zum eingesetzten

LWF aktuell 99/2014
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2] Investitionsrechnung_ Naturverjuengung vs_Pflanzung.xis [Schreibgeschitzt] [Kempatibiltatsmodus]

A B c D E E H I J K L M

1 Der finanzielle Vorteil von Naturverjiingung © Clasen/Knoke

2

3 Eingabemdglichkeiten i

4

5 Zinssatz 0,02

6 Umtriebszeit 110 Umtriebszeit 110

7

8 Bestand mit Naturverjiingung Bestand mit Pflanzung

9 Jahr Zahlung (€/ha) Barwert (€/ha) Jahr Zahlung (€/ha) Barwert (€/ha)
10 Kosten der Naturverjiingung 0 0 0 Kosten der Pflanzung 0 -3.000 -3.000
11 Pflege der Naturverjiingung 5 0 0 Nachbesserung 5 0 0
12 Weitere Ausgaben 5 0 0 ‘Weitere Kosten 5 0 0
13 Durchforstungserltse 10 0 0 Durchforstungserldse 10 0 0
14 20 0 0 20 0 0
15 30 800 442 30 800 442
16 40 1.200 543 40 1.200 543
17 50 1.300 483 50 1.300 483
18 60 1.500 457 60 1.500 457
19 70 1.800 450 70 1.300 450
20 80 2.100 431 80 2.100 431
21 90 0 0 90 0 0
22 100 0 0 100 0 0
23 0 0
24 Emteerlose 80 0 0 Emteerlose 20 0 0
25 20 20.000 3.365 90 20.000 3.365
26 100 15.000 2.070 100 15.000 2.070
27 110 5.000 566 110 5.000 566
28 120 0 0 120 0 0
29 130 0 0 130 0 0
30 Summe (Kapitalwert €/ha) 8.808 Summe (Kapitalwert €/ha) 5.808
31

32 Annuitét (€/ha) (Jahrlicher Deckungsbeitrag ) 199 Annuitét (€/ha) (Jihrlicher Deckungsbeitrag ) 131
33

34 Differenz (€/ha) -
ajﬁc » ¥ Verjingung < Info 7] 4 L —

Abbildung 3: Der »Investitionsrechner« des Fachgebiets fir Wald-
inventur und nachhaltige Nutzung der Technischen Universitat
Miinchen; in diesem Kalkulationsschema kann man mit eigenen
Kennzahlen Kapitalwerte und Annuitdten eines gepflanzten und
eines naturverjingten Bestandes berechnen.

Kapital, das dem Holzvorrat entspricht, ins Verhaltnis gesetzt.
Im Durchschnitt diirfte dieser Kennwert fiir mitteleuropai-
sche Wélder bei maximal 3 % liegen.

Es besteht zudem die Moglichkeit, den jeweiligen Kapital-
wert umzuwandeln, ndmlich in diesem Kapitalwert aquivalen-
te jahrliche Zahlungen. Werden waldbauliche Optionen mit un-
terschiedlichen Laufzeiten verglichen, miissen die Kapitalwerte
sogar in jahrlich aquivalente Zahlungen umgerechnet werden,
um diese vergleichbar zu machen. So kann der Waldbesitzer se-
hen, welcher jahrliche Betrag pro Hektar aus dem einen und
dem anderen Bestand dem zuvor kalkulierten Kapitalwert ent-
spricht. In der Investitionsrechnung wird zur Umrechnung von
Kapitalwerten in jahrlich gleichbleibende und dem Kapitalwert
entsprechende Zahlungen die Annuitit verwendet (Mohring et
al. 2006). Dabei wird der Kapitalwert mit einem Faktor, der aus
dem Zinssatz und der Anzahl der Jahre gebildet wird, in gleich-
méRige jahrliche Zahlungen umgewandelt:

Zinsrate (1+Zinsrate) Umtriebszeit

(1 + Zinsrate) Umtriebszeit ]

Annuitat = Kapitalwert -

LWF aktuell 99/2014

Naturverjiingung vs. Pflanzung

Zum finanziellen Vergleich eines naturverjiingten Bestandes
mit einem gepflanzten Bestand sind jeweils die zu erwarten-
den Zahlungsstrome bzw. Nettoerlose bis zur geplanten Um-
triebszeit einzuschétzen. Zumeist werden diese sich in den Be-
griindungs- und Pflegekosten unterscheiden. Vielleicht l1asst
sich auch ein unterschiedliches Volumenwachstum herleiten
oder es ergeben sich unterschiedliche Umtriebszeiten. Hierbei
ist zu beachten, dass auch fiir den Waldbesitzer, der in seinem
eigenen Wald arbeitet, ein kalkulatorischer Unternehmerlohn
anzurechnen ist, da er seine Arbeitszeit auch alternativ hatte
einsetzten konnen.

Das hier beschriebene Vorgehen umfasst eine Zeitspanne
von 110 Jahren (Umtriebszeit). Wenn sich zwei Bestidnde le-
diglich in ihren Begriindungskosten unterscheiden, so ist es
mithilfe der Annuitét moglich zu berechnen, um welchen Be-
trag die Annuitét (bzw. der jahrliche durchschnittliche De-
ckungsbeitrag unter Beriicksichtigung der Zinswirkung) eines
Bestandes bzw. Betriebes dadurch gesenkt wird. Angenom-
men, die Ausgaben fiir eine Pflanzung belaufen sich auf 3.000
€/ha und wir kalkulieren mit einer durchschnittlichen Um-
triebszeit von 110 Jahren und einem Zinssatz von 2 %, dann
errechnet sich folgende Annuitéat:
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Abbildung 4: Junger Buchen-Aufschlag ist bares Geld. Haufig
jedoch wird der geldwerte Vorteil, den standortgerechte Natur-

verjlingung mit sich bringt, verkannt.

0,02 - (1 +0,02) 10
A =3.000 € - =68 €
(1+0,02)10-1
Dieser Betrag ergibt sich also, indem die anfanglichen Inves-
titionskosten unter Beriicksichtigung der Zinswirkung auf al-
le Jahre der Umtriebszeit verteilt werden. Somit vermindert
sich die mogliche Annuitat um 68 €.

Unter www.waldinventur.wzw.tum.de/index.php?id=141
kann ein vereinfachtes Excel-Tool heruntergeladen werden,
welches die Zellbeziige zum Berechnen der Barwerte, des Ka-
pitalwertes und der Annuitét enthéalt. Dort ist ein Vergleich
von zwei beispielhaften Bestdnden aufgefiihrt. Der gepflanz-
te Bestand unterscheidet sich durch Aufforstungskosten
(3.000 €/ha) von dem naturverjlingten Bestand. Die Nettoer-
16se in den Jahren der Durchforstung und der Ernte sind je-
weils gleich.

Im Ergebnis steht ein Kapitalwert von 8.808 €/ha fiir den
naturverjiingten Bestand und 5.808 €/ha fiir den gepflanzten
Bestand (sie unterscheiden sich also in der Hohe der Auffors-
tungskosten). Noch anschaulicher wird die Differenz dieser
beiden Betrage, wenn wir die jahrlichen Deckungsbeitrage
(Annuitaten) berechnen. Dann nédmlich erreichen wir 199
€/ha gegeniiber 131 €/ha. Also lieRen sich jahrlich 68 €/ha
mehr verdienen, wenn auf Naturverjiingung gesetzt wird. Das
ist immerhin ein Plus von iiber 50 %.

Der Unterschiedsbetrag ergibt sich also aus der zuvor be-
rechneten Annuitédt der Ausgaben fiir die Pflanzung. Natiir-
lich variiert das Ergebnis bei unterschiedlichen Annahmen fiir
beispielsweise Pflegekosten und einer moglichen langeren Um-
triebszeit bei der Naturverjiingung, aber auch einer variieren-
den Vorratsentwicklung oder einer anderen Zinsannahme. Al-
lerdings iiberwiegt der Effekt der langen Kapitalbindung einer
Pflanzung so stark, dass hier immer mit hohen Unterschieden
zugunsten der Naturverjlingung zu rechnen ist.
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Das Tool gibt daher Beratern sowie Waldbesitzern die Mog-
lichkeit, Bewirtschaftungsalternativen unter Verwendung ei-
gener, empirischer Zahlen zu vergleichen.

Schlussfolgerung

Vielleicht hegt der eine oder andere eine natiirliche Aversion
gegeniiber solchen Berechnungen, allerdings kann mit der Ak-
zeptanz von Zahl, Zins und Formel die Argumentationsgrund-
lage in der forstlichen Beratung ausgebaut und auch das Ab-
wégen in der waldbaulichen Entscheidungsvielfalt erleichtert
werden. Je hoher ein Kapitalwert bzw. eine Annuitat im Ver-
gleich zu einem oder einer anderen ausfallt, desto mehr wird
die Entscheidung auf die betreffende Variante fallen. Es ist
aber auch moglich, eine waldbauliche Handlungsoption da-
raufhin zu tiberpriifen, ob sie finanziell iiberhaupt vorteilhaft
ist. Werden namlich negative Kapitalwerte errechnet, so wird
in das Projekt mehr investiert als unter Beriicksichtigung von
Zinsen an den Investor zuriickflieRt. Hier {iberwiegt dann die
Summe der negativen die der positiven Barwerte. Eine nega-
tive Annuitat zeigt den jahrlichen Verlust einer Investition.
Die hier vorgestellten Berechnungsmoglichkeiten bestati-
gen den Vorteil von Naturverjiingung und liefern somit finan-
zielle Argumente fiir eine naturnahe Waldbewirtschaftung.
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Eichenschaden in Unterfranken

Komplexes Schadgeschehen verursacht akutes
Eichensterben auf der Frankischen Platte

Ralf Petercord

Im Friihjahr 2010 wurden auf der Frankischen Platte schwere Schaden an Stiel- und
Traubeneichen sichtbar. Teilweise waren Eichen nicht in der Lage neu auszutreiben
bzw. zeigten einen derart verzégerten und unzureichenden Blattaustrieb, dass eine
Revitalisierung auszuschlieBen war. Dieses Schadgeschehen stand im Zusammen-
hang mit FraBschaden durch Schmetterlingsraupen und anschlieBendem schweren
Eichenmehltaubefall in der Vegetationsperiode 2009, die die Regenerationsfahigkeit
der Eichen Uberschritten. Untersuchungen der LWF zeigen, dass dieses akute Eichen-
sterben als Sonderfall des chronischen Eichensterbens verstanden werden kann.

Die FraBgesellschaft der Eiche ist allgemein
bekannt, Frostspanner (Erannis defoliaria,
Operophthera sp.), Eichenwickler (Tortrix
viridana) und die frihfressenden Eulen-
spinnerarten verursachen regelmaBig Fraf3-

schaden, die iber die hohe Regenerations-
fahigkeit der Eichen, z. B. die Johannistrieb-
bildung, ausgeglichen werden. Problema-
tischer ist der Fraf3 des Schwammspinners
(Lymantria dispar) zu bewerten. Die Art
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frisst Ianger, so dass die Regeneration bei
KahlfraBereignissen geféhrdet ist. Der Ei-
chenprozessionsspinner (Thaumetopoea
processionea), der auf der Frankischen Plat-
te seit der Jahrtausendwende stark in Er-
scheinung tritt, nimmt eine intermediare
Stellung ein. Die Art frisst langer als die
frihfressenden Arten, aber kiirzer als der
Schwammespinner.

Kurative WaldschutzmaBnahmen, ein-
schlieBlich des Einsatzes von Pflanzen-
schutzmitteln, sind bei Prognose bestan-
desbedrohender Schaden erforderlich. In
der Vergangenheit waren davon Bestande
betroffen, in denen bei Massenvermeh-
rung des Schwammspinners mit Kahlfra
zu rechnen war. Gegen den Eichenprozes-
sionsspinner waren aktive Bekdmpfungs-
maBnahmen dagegen nur in Ausnahmefal-
len notwendig.

Problematisch sind allerdings Situationen,
in denen durch mehrjahrigen, wiederholt
starken FraB (lang anhaltende Gradationen
von Eichenwickler, Frostspanner oder Eichen-
prozessionsspinner) die Eichenbestande suk-
zessive geschwacht werden oder wenn Gra-
dationen verschiedener Arten gleichzeitig
auftreten und die Nahrungskonkurrenz zur
Verlangerung der FraBzeiten flhren.

Schadgeschehen in den Jahren
2009 und 2010

Im Jahr 2009 kam es durch eine Massenver-
mehrung des Eichenwicklers und bei gleich-
zeitig hoher Populationsdichte des Eichen-

Abbildung 1: Zwei Formen der akuten Eichen-
schaden; links: im Frihjahr 2010 akut abgestor-
bene Eiche mit hohem Feinreisiganteil, der auf
die vergleichsweise gute Kondition der Eiche vor
dem komplexen Schadgeschehen 2009 verweist.
Rechts: Eiche mit unzureichender Belaubung im
Sommer 2010; eine Revitalisierung dieser Eiche

ist ausgeschlossen. Fotos: R. Petercord
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Abbildung 2: Vergleich der Jahrringbreiten der
Jahre 1979 bis 2010 vitaler (grau; N=28) und ge-
schadigter (rot; N=44 (42)) Eichen. (Die Reduktion
der Anzahl von 44 auf 42 geschadigte Eichen be-
schrankt sich auf das Jahr 2010, da zwei Eichen bereits
abgestorben waren und 2010 keinen Jahrring ausgebil-
det hatten. Diese waren dann mit dem Wert 0 in die
Analyse eingegangen und hatten den Unterschied
deutlich verstarkt).

prozessionsspinners zu starken FraBscha-
den, wobei Einzelbdume und Gruppen
kahlgefressen wurden. Im Nachgang zum
FraBgeschehen dieser beiden Schmetter-
lingsarten kam es witterungsbedingt zu ei-
nem ungewohnlich friihen, massiven und
nahezu die gesamte restliche Vegetations-
periode anhaltenden Befall durch den
Eichenmehltau (Microsphaera alphitoides),
der den Wiederaustrieb und damit die Re-
vitalisierung der befressenen Eichen stark
behinderte (Lobinger 2010).

Im Frihjahr 2010 wurde auf der Franki-
schen Platte ein akutes Eichensterben (Ab-
bildung 1) beobachtet. Insgesamt traten
die Schaden auf einer Flache von rund
2.000 ha in Hoch- und Mittelwaldern ein-
zelbaum- bis gruppenweise auf. Die Scha-
den waren ungleichmaBig in 37 Waldbe-
stande verteilt. Fir das Jahr 2010 wurde ein
Schadholzanfall von tber 6.000 m3 gemel-
det. Der fiir ein »Eichensterben« haufig be-
schriebene Ablauf eines eher sukzessiven
Absterbeprozesses, der sich GUber mehrere
Jahre hinzieht, trat angesichts dieser Dyna-
mik in den Hintergrund, war aber ebenfalls
zu beobachten.

Sekundarbefall durch den Eichenpracht-
kafer trat bereits vereinzelt 2009 in Erschei-
nung und beschleunigte an einzelnen Ei-
chen den Absterbeprozess deutlich.
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Jahr

Forstentomologische Analyse der
Schadursache

Die im Winter 2011 an 21 abgestorbenen
Eichen durchgefiihrten differentialdiagnos-
tischen Untersuchungen zeigten, dass
Prachtkafer, Borkenkafer, Wurzelfaulen
und Rindenpilze als alleinige Verursacher
des akuten Krankheitsverlaufs ausgeschlos-
sen werden kénnen.

Der jahrringanalytische Vergleich von 28
vitalen und 44 geschadigten Eichen flr den
Zeitraum 1979 bis 2010 zeigt erst ab dem
Jahr 2009 einen deutlichen Unterschied der
Jahrringbreiten beider Eichenkollektive
(Abbildung 2). Die Jahrringbreite gescha-
digter Eichen ist geringer, was auf einen ge-
ringen bzw. vollstdndig fehlenden Spat-
holzanteil zurtickzufiihren ist. Fir das
Folgejahr 2010 kann ein signifikanter Un-
terschied zwischen der Jahrringbreite vita-
ler und der geringeren Jahrringbreite ge-
schadigter Eichen abgesichert werden
(Wilcoxon-Rangsummentest; W = 882.5, p-
value = 0.0004230).

Interpretation der Ergebnisse

Der auf allen Schadfldchen beobachtete
Einbruch der Jahrringbreiten im Jahr 2009,
insbesondere bezogen auf den als MaB fiir
die Reservestoffbildung wichtigen Spat-
holzanteil, ist Gber die Entlaubung durch
das beobachtete Kombinationsschadereig-
nis aus FraBschaden der Schmetterlings-
raupen (Eichenwickler und Eichenprozessi-

onsspinner) sowie dem anschlieBenden
Mehltaubefall hinreichend gut erklarbar. In
der Folge dieses Kombinationsschadens
verbrauchten insbesondere hoch vitale Ei-
chen ihre Reservestoffvorrate in der Vege-
tationsperiode 2009 in wiederholt erfolg-
losen Austriebsversuchen. Entsprechend
geschadigte Eichen waren im Frihjahr 2010
dann nicht mehr in der Lage neu auszutrei-
ben bzw. zeigten einen unzureichenden
Blattaustrieb. Das Schadereignis kann da-
mit in einen ursachlichen Zusammenhang
zum kombinierten Insekten- und Pilzbefall
des Jahres 2009 gestellt werden.

Der Vergleich von im Jahr 2009 gegen
den Eichenprozessionsspinner mit Pflanzen-
schutzmitteln behandelten und benachbar-
ten unbehandelten Eichenbestdnden hin-
sichtlich des Anteils abgestorbener Eichen
kann ebenfalls als Beleg fir die Hypothese
einer Insektenfral3 induzierten Schadursa-
che herangezogen werden. In den mit Pflan-
zenschutzmitteln behandelten Flachen war
der Schadigungsgrad signifikant niedriger
als in benachbarten unbehandelten Eichen-
bestanden. Dieser Unterschied bestatigte
sich im Sommer 2011 auch durch eine héhe-
re Fruktifikationsleistung in den 2009 behan-
delten Bestanden, die als MaRB fiir die Vitali-
tat der Bdume herangezogen werden kann.

Das akute Eichensterben nach dem
Kombinationsschaden 2009 kann damit als
Sonderfall der Komplexerkrankung »Ei-
chensterbeng, diei. d. R. durch einen chro-
nischen Verlauf charakterisiert ist, bezeich-
net werden. Die Komplexerkrankung ist in
der Literatur umfassend beschrieben (z.B.
Falck 1918; Krahl-Urban et al. 1944; Fihrer
1987; Hartmann et al. 1989; Wulf und Kehr
1996; Lobinger 1999; Blank und Hartmann
2004; Gaertig et al. 2005).

Inwieweit Wurzelschaden durch den Be-
fall mit Phytophthora quercina (Jung et al.
2000) disponierend fiir den Schadverlauf
waren, konnte im Rahmen des Projektes
nicht gepruft werden.

Folgerungen fiir den Waldschutz

Ein Kombinationsschadereignis wie das aus
dem Jahr 2009 lasst sich durch kurative
WaldschutzmaBnahmen im Rahmen des in-
tegrierten Pflanzenschutzes nicht verhin-
dern, da es objektiv nicht prognostizierbar
ist. Die sich gegenseitig verstdrkenden
Schdden durch den zeitlich aufeinander fol-
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genden FraB der Schmetterlingsarten und
den dann nachfolgenden Eichenmehltau-
befall kdnnte man nur begrenzen, in dem
man bereits gegen den ersten Schadorga-
nismus MaBnahmen ergreift, ohne zu wis-
sen, ob die nachfolgenden Schaden Uber-
haupt auftreten. Ein solches Vorgehen ist
mit dem im Pflanzenschutzgesetz festge-
legten Grundsatz des integrierten Pflanzen-
schutzes nicht vereinbar.

Dennoch haben kurative Waldschutz-
maBnahmen eine essentielle Bedeutung,
um Alteichenbesténde zu stabilisieren, un-
abhéangig ob es sich dabei bereits um ge-
schadigte oder nicht geschadigte Bestéande
handelt. Diese MaBnahmen richten sich al-
lerdings immer gegen prognostizierte be-
standesbedrohende Schdden und bezie-
hen sich daher auf einzelne Arten der
EichenfraBBgesellschaft und sekundare
Schadorganismen, wie den Eichenpracht-
kafer. Sie sind konsequent auf den Erhalt
der Alteichenbestdnde ausgerichtet. Damit
wird Zeit gewonnen fir die waldbaulichen
Stabilisierungs-Strategien, wie etwa der
Umbau von Eichenrein- zu Mischbestan-
den, oder der Unterbau von Eichenbestan-
den mit Schattlaubholz, die als praventive
WaldschutzmaBnahmen verstanden wer-
den kénnen. Zudem werden die Alteichen
als Samenb&dume fir die Naturverjingung
und als Schirm flr deren Schutz und Regu-
lierung benétigt.

AUS DEM ZENTRUM

Dr. Gabriele Weber-Blaschke wird
Professorin an der TUM

November 2013

Mit Datum vom 11.
bestellte der Prasident der Technischen Uni-
versitdt Miinchen (TUM) Frau Privatdozen-
tin Dr. Gabriele Weber-Blaschke, wissen-
schaftliche Mitarbeiterin am Lehrstuhl fur
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Es werden daher auch in Zukunft bei prog-
nostizierten bestandesbedrohenden Scha-
den Pflanzenschutzmittel gegen die Arten
der EichenfraBgesellschaft eingesetzt und
das Prinzip der »Sauberen Waldwirtschaft«
gegen Massenvermehrungen des Eichen-
prachtkafers verfolgt.

Grundlage jeder WaldschutzmaBnahme
ist die Prognose des Schadumfangs, die sich
aus der Populationsdichteentwicklung des
Schadinsekts und dem Vitalitatszustand der
Wirtspflanze bzw. des Bestandes ergibt.
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Holzwissenschaft, zur auBerplanmaBigen
Professorin. Damit werden die hervorra-
genden Leistungen von Frau Weber-Blasch-
ke gewdrdigt, die sie Uber viele Jahre in der
Hochschullehre und Forschung erbringt.
Sie hat sich als studierte und promovier-
te Forstwissenschaftlerin vertiefte Kennt-
nisse in der Abfallwirtschaft angeeignet
und sich auf nachhaltiges Stoffstrom-Ma-
nagement fokussiert. 2005 habilitierte sie
mit diesem Themengebiet fir das Fach Res-
sourcenmanagement an der Fakultat fur
Bauingenieur- und Vermessungswesen der
TUM. In jenem Jahr war sie auch Gastdo-
zentin an der Nanyang Technological Uni-
versity Singapur im Masterstudiengang »In-
dustrial Ecology«, der in Zusammenarbeit
mit dem German Institute of Science and
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Dr. Ralf Petercord leitet die Abteilung
»Waldschutz« der Bayerischen Landes-
anstalt fir Wald- und Forstwirtschaft im
Zentrum Wald-Forst-Holz Weihenstephan.
Ralf.Petercord@/wf.bayern.de

Technology (GIST) der TUM durchgefihrt
wurde. In den folgenden Jahren baute sie
eine Arbeitsgruppe zur Okobilanzierung
und Nachhaltigkeitsbewertung nachwach-
sender Rohstoffe am Wissenschaftszen-
trum Straubing auf und engagierte sich
insbesondere im internationalen Master-
studiengang »Sustainable Resource Ma-
nagement« am Wissenschaftszentrum Wei-
henstephan der TUM. Seit 2010 leitet sie
die Forschergruppe Stoffstrom-Manage-
ment an der Holzforschung Miinchen mit
Arbeitsplatz an der Studienfakultat fir
Forstwissenschaft und Ressourcenmanage-
ment in Freising. TUM
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Losung fiir Universitatswald:
Knoke Gibernimmt Betriebsleitung

Die Ludwig-Maximilians-Universitat (LMU)
und die Technische Universitat Mlnchen
(TUM) haben sich auf eine gemeinsame L&-
sung fur die Nutzung des Universitatswal-
des der LMU in Unterlippach bei Landshut
geeinigt: Mit Professor Dr. Thomas Knoke,
Leiter des Fachgebiets fiir Waldinventur
und nachhaltige Nutzung, soll kiinftig wie-
der ein Mitglied der Studienfakultat Forst-
wissenschaft und Ressourcenmanagement
der TUM die Betriebsleitung des Waldes
Ubernehmen. Mit dieser Entscheidung der
beiden Universitaten ist eine strategische
Balance zwischen einer beispielhaften Nut-
zung des Waldes fiir Forschung und Lehre
an der TUM sowie einer nachhaltigen wirt-
schaftlichen Nutzung sichergestellt.

Die Ubergabe der Betriebsleitung ist fiir
April 2014 geplant. Bis dahin wird eine
neue Nutzungsvereinbarung zwischen bei-
den Universitaten abgeschlossen und die
Rahmenbedingungen fiir die Betriebslei-
tung zwischen Professor Knoke und der
LMU geregelt. red

Strategie-Workshop des ZWFH

Die weitere strategische Ausrichtung und
zukiinftige Entwicklung des Zentrums
Wald-Forst-Holz Weihenstephan wurde
Anfang Dezember bei einem Workshop
ausgearbeitet. Ziel war, die gesetzten Ziele
und die Umsetzung der bisherigen Strate-
gie zu evaluieren und Prioritaten zu setzen.
Zu hoch gesteckte Ziele, wie etwa die Mit-
gestaltung der internationalen Forschungs-
landschaft mit der bisherigen personellen
und finanziellen Ausstattung der Ge-
schaftsstelle, sind nicht méglich. Verstarkte
Energie wird zukiinftig in die Verbesserung
der internen Vernetzung und Kooperation
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investiert. Die externe Wahrnehmung des
Zentrums ist bereits sehr gut. Am Work-
shop beteiligten sich:

von der Hochschule Weihenstephan-Tries-
dorf: Prof. Dr. Volker Zahner, Prof. Dr. Mar-
tin Walter und Prof. Dr. Andreas Rothe,
von der TUM: Prof. Dr. Michael Weber,
Prof. Dr. Dr. Reinhard Mosandl|, Prof. Dr. An-
ton Fischer,

von der Bayerischen Landesanstalt fiir
Wald und Forstwirtschaft: Olaf Schmidt,
Kurt Amereller, Erich Leihs,

aus dem Staatsministerium fiir Ernah-
rung, Landwirtschaft und Forsten: Dr. Flo-
rian Zormaier,

aus dem Zentrum Wald-Forst-Holz: Hein-
rich Forster, Sigrid Ilg, Veronika Baumgar-
ten, Susanne Promberger. Susanne Promberger

Neujahrsempfang des ZWFH

Prof. Volker Zahner, Leiter des ZWFH und Dekan
der Fakultat Wald und Forstwirtschaft der Hoch-
schule Weihenstephan-Triesdorf begrif3t die Gaste

Am 21. Januar fand der Neujahrsempfang
des Zentrums Wald-Forst-Holz Weihenste-
phan (ZWFH) im Hanskarl-Goettling-Saal
der Bayerischen Landesanstalt fir Wald
und Forstwirtschaft statt.

Prof. Dr. Volker Zahner, Leiter des Zen-
trums, begriBte die geladenen Gaste zum
diesjahrigen Neujahrsempfang, zu denen
Vertreter aus Politik, der forstlichen Verei-

ne und Verbédnde und die Professoren und
Mitarbeiter der drei Partnerinstitutionen
des Zentrums Wald-Forst-Holz gehdrten.
Heinrich Forster, der Geschaftsfihrer
des ZWFH, stellte die Highlights des vergan-
genen Jahres vor. Zu diesen gehérten im
Jahr der Nachhaltigkeit die Tagung »Leben
in den Grenzen unseres Planeten« mit der
Enthillung des Carlowitz-Gedenksteins am
Hans-Carl-von-Carlowitz-Platz sowie das
»Fest der Nachhaltigkeit« im Juli, das einen
Tag der offenen Tur zum Thema Nachhal-
tigkeit im Wald fir die Freisinger Bevolke-
rung bot. Ein weiterer Hohepunkt war das
zehnjahrige Jubildum des ZWFH. Am 8. Mai
2003 wurde das europaweit einzigartige
forstliche Kompetenzzentrum gegriindet.
Im Rahmen des Neujahrsempfangs wur-
de auBerdem die Georg-Déatzel-Medaille an
die Grundschule und Gemeinde Wolfer-

stadt verliehen. Susanne Promberger

Terminkalender 2014

Veranstaltungen am Zentrum
13.3.: Bayerisches Baumforum
20.3.: Forstlicher Unternehmertag
2.4.: Statusseminar — Kuratorium
fur Forstliche Forschung

Weitere Veranstaltungen

16.-20.7.: Interforst Messe Miinchen

17.-20.9.: Forstwissenschaftliche
Tagung Dresden/Tharandt

10.-11.10: Traubeneiche — Baum des

Jahres 2014, Lohr;
SDW Bayern und LWF
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Grundschiiler mit Georg-Datzel-
Medaille ausgezeichnet

Foto: ZWFH

Prof. Dr. Dr. Reinhard Mosand| bei der Verleihung
des Georg-Déatzel-Preises an die Kinder der
Grundschule Wolferstadt sowie der Gemeinde
Wolferstadt.

Im Rahmen des Neujahrsempfangs des
Zentrums Wald-Forst-Holz Weihenstephan
am 21. Januar 2014 an der Bayerischen Lan-
desanstalt fir Wald und Forstwirtschaft
wurde die Georg-Déatzel-Medaille an die
Grundschule und Gemeinde Wolferstadt
verliehen. Prof. Dr. Reinhard Mosandl, Lei-
ter des Waldbaulehrstuhl der Studienfakul-
tat Forstwissenschaften und Ressourcen-
management der TU Miunchen,
Uberreichte Schiilern der Grundschule Wol-
ferstadt in einem Festakt die Georg-Déatzel-
Medaille.

Das Zentrum Wald-Forst-Holz Weihen-
stephan verleiht jahrlich die Georg-Datzel-
Medaille zur Wirdigung von Projekten,
Initiativen oder Aktionen, die die Anwen-
dung und Umsetzung von Waldwissen in
der forstlichen Praxis oder seine Verbrei-
tung in der Offentlichkeit férdern und da-
mit eine Briicke zwischen dem forstlichen
Kompetenzzentrum Weihenstephan und
der Gesellschaft schlagen.

Diesjahrige Preistréger sind die Grund-
schule und Gemeinde Wolferstadt. Mit ih-
rem Projekt »Schulwald - Arboretum«
werden die Kinder der Grundschule Wolfer-
stadt durch ihre Mitarbeit, z.B. Baume
pflanzen, zukunftsweisend fir einen ver-
antwortungsvollen Umgang mit der Natur
und Landschaft begeistert. Ermdglicht wur-
de das Projekt durch die fachliche Kompe-
tenz und dem Uberzeugendem Engage-
ment aller Beteiligten: der Schiler, des
Lehrerkollegiums, der Gemeinde und des

staatlichen Revierleiters.  Susanne Promberger
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Hanskarl-Goettling-Preis

F@ﬁ;; zwrd

v.l.n.r. Laudatorin Prof. Dr. B. Koch, Dr. C. Straub,
R. Seitz (Abteilungsleiter, LWF) sowie O. Schmidt,
Prasident der LWF und Vorsitzender der Hanskarl-
Goettling-Stiftung

Am 11. Dezember wurde der mit 5.000 Euro
dotierte Hanskarl-Goettling-Preis der Bayeri-
schen Landesanstalt fiir Wald und Forstwirt-
schaft an Dr. Christoph Straub verliehen.
Der Einsatz von Fernerkundungsmetho-
den zum Zweck einer nachhaltigen Wald-
bewirtschaftung ist aus dem forstlichen
Alltag nicht mehr wegzudenken. Insbeson-
dere die Informationsfiille moderner Luft-
bilddaten erlaubt die Extraktion forstlicher
KenngréBen im zwei- und dreidimensiona-
len Raum zur Bereitstellung einer unent-
behrlichen Datenbasis fir die forstliche Pla-
nung auf lokaler und regionaler Ebene. Dr.
Christoph Straub hat mit seinen For-
schungsergebnissen an dieser wichtigen
Schnittstelle zwischen Forschung und forst-
licher Praxis die Entwicklung praxisreifer
Methoden entscheidend vorangetrieben.
Christoph Straub studierte nach einer
Tischlerlehre Forstwirtschaft an der FH Rot-
tenburg mit dem Schwerpunkt GIS und
Landschaftsmanagement. Im Anschluss
absolvierte er sein Masterstudium Photo-
grammetrie und Geoinformatik an der
Hochschule fiir Technik in Stuttgart. An der
Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg pro-
movierte er am Lehrstuhl fir Fernerkun-
dung und Landschaftsinformationssysteme.
»Schon damals Uberzeugte er durch sein
wissenschaftliches Arbeiten, seine griindli-
che und zuverlassige Arbeitsweise sowie sei-
nen ausgepragten Sinn fir die Umsetzbar-
keit in die forstliche Praxis«, so die
Laudatorin Prof. Dr. Barbara Koch vom Lehr-
stuhl fir Fernerkundung und Landschafts-
informationssysteme der Albert-Ludwigs-

Universitat Freiburg. Susanne Promberger
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Bundesverdienstkreuz fir
Prof. Ingrid K6gel-Knabner

[ i - a8 ? (

FUr ihre Verdienste in Wissenschaft, For-
schung und Lehre wurde Prof. Ingrid Kégel-
Knabner von der Technischen Universitat
Miinchen (TUM) mit dem Bundesverdienst-
kreuz am Bande der Bundesrepublik
Deutschland ausgezeichnet. Der bayerische
Bildungs- und Wissenschaftsminister Dr.
Ludwig Spaenle Uberreichte ihr und ande-
ren verdienten Personlichkeiten die Aus-
zeichnung gestern in einem Festakt.

Prof. Kégel-Knabner studierte Geodko-
logie an der Universitdt Bayreuth, wo sie
auch promovierte und habilitierte. Seit
1995 ist sie Inhaberin des Lehrstuhls fir
Bodenkunde am Wissenschaftszentrum
Weihenstephan (WzZW) fir Erndhrung,
Landnutzung und Umwelt der TUM. lhr
Forschungsinteresse richtet sich vor allem
auf die Bildung, Zusammensetzung und Ei-
genschaften der organischen Substanz in
Bdden und deren zentrale Rolle im globa-
len Kohlenstoffkreislauf.

Dr. Ludwig Spaenle betonte in seiner
Laudatio das auBerordentliche Fachwissen
von Prof. Kdgel-Knabner und das hohe An-
sehen, das sie in der deutschen Wissen-
schaftsgemeinschaft genieBe. Sie habe mit
ihrer Forschungsarbeit einen wesentlichen
Beitrag flr das Verstandnis klimarelevanter
Prozesse im Boden geleistet. Darlber hi-
naus hob er ihr beispielhaftes hochschulpo-
litisches Engagement innerhalb der TU
Mdinchen hervor. TUM
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Aus den Waldklimastationen

Milder Winterauftakt

Niederschlag — Temperatur — Bodenfeuchte

November

Der November deckte dieses Jahr die Temperaturspanne zwi-
schen einem letzten Besuch in der Eisdiele sowie dem ersten
Eislaufen ab.

Der Monat startete mild, verursacht durch eine kréftige
Hohenstromung, die in rascher Folge Tiefdruckgebiete ost-
warts lenkte (DWD 2014a). Dadurch kamen milde und feuchte
Luftmassen aus Siidwesten nach Bayern, verbunden mit reich-
lich Regen und oftmals auch Sturmboen. Die Boden waren
nach den beiden vorigen feuchten Herbstmonaten weiterhin
gut mit Wasser gesattigt, so dass fiir die Befahrung zur Hol-
zernte eher ungiinstige Bedingungen herrschten. Auch an den
Waldklimastationen (WKS) Wiirzburg und Freising waren die
Bodenwasserspeicher zum Monatsende zu mindestens Zwei-
drittel gefiillt. In der zweiten Monatsdekade sorgte der Durch-
zug einer Kaltfront zunéchst fiir einen Temperatursturz um
10 Grad. AnschlieRBend setzte sich Hochdruckeinfluss durch,
verbunden mit wenig Niederschlagen, dafiir aber Nebel und
Hochnebel sowie im Falle von nachtlichem Aufklaren Frost in
Bodennéhe (DWD 2014b). Unter solchen Bedingungen gab es
oft kaum einen Tagesgang der Lufttemperatur. Vom 24. auf
den 25. November sorgte der Durchzug einer weiteren Kalt-
front mit polarer Kaltluft durch Bayern fiir winterliche Tem-
peraturen. Zeitweilig gab es bis in tiefere Lagen eine Schnee-
decke, die sich in den Alpen und Mittelgebirgen dauerhafter
hielt. Nachtliche Tiefwerte lagen stellenweise zwischen -5 bis
-10°C.

Niederschlag

Mittlere Abweichung aller
WKS zum Mittel 1961-1990

+21% -64%
Il November

[ Dezember

Abbildung 1: Prozentuale Abweichung des Niederschlags
bzw. absolute Abweichung der Lufttemperatur vom lang-
jahrigen Mittel 1961-1990 an den Waldklimastationen
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Positive Abweichung
Negative Abweichung

Der November lag an den Waldklimastationen etwas iiber dem
klimatologischen Temperaturmittel (+0,7°), allerdings fiihrte
der zeitweilige Tiefdruckeinfluss zu einem Niederschlagsplus
von 9 %. Die Niederschlage waren im Siidosten und Miinch-
ner Raum bis zum Lech etwas niedriger als normal, im iibri-
gen Land lagen sie im Mittel oder bis 25% dariiber. Bedingt
durch die Perioden mit Regenwolken sowie Zeiten mit Hoch-
nebel gab es rund 25 % weniger Sonnenschein, ahnlich triib
war es zuletzt 2002 (DWD 2014a).

Dezember

Ein Dezember mit viel Hochdruckeinfluss war der Beginn ei-
nes Winters, der sich heuer bis weit in den Januar hinein un-
gewoOhnlich mild gestaltete.

Zu Monatsbeginn brachte ein Hochdruckgebiet, typisch
fiir die Jahreszeit, Hochnebel und damit Temperaturen knapp
iiber dem Gefrierpunkt. Nachts sanken die Temperaturen all-
mahlich bis -6°C ab. Im Alpenvorland und im Bayerischen
Wald wurden iiber Schneedecken nachts sogar bis zu -10°C
gemessen. Wenn man sich iiber der Inversionsschicht (900-
1.000 m Hohe) befand, konnte man sonniges und trockenes
Wetter mit Temperaturen tagsiiber bis +10°C genieRen. Mit
dem Nikolaus kam Orkantief Xaver, das Bayern jedoch weit-
gehend verschonte. In den Hochlagen der Mittelgebirge gab es
Sturmboden, in den Alpen kam es zu orkanartigen Boen
(DWD-Station Chieming 108 km/h), auf der Zugspitze sogar

Temperatur

Mittlere Abweichung aller
WKS zum Mittel 1961-1990

-0,1°C 1 +2,2°C

B November
Bl Dezember

SON Kirzel fur die Waldklimastationen
(siehe Tabelle)
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zu Orkanbden mit 123 km/h (DWD 2014a). Bei den alpinen
Waldklimastationen wurde als Spitzenwert an der WKS
Kreuth eine orkanartige Boe mit knapp 112 km/h gemessen,
an den WKS Berchtesgaden und Sonthofen wurden maximal
Sturmboen (75-88 km/h) registriert. Auf der Riickseite dieses
Orkantiefs kam es zu einem kurzen Wintereinbruch bis in tie-
fe Lagen und Schneeverwehungen in den Mittelgebirgen. Da-
nach stieg der Luftdruck wieder an und das teils neblig-triibe,
teils freundliche, niederschlagsarme Wetter kehrte zuriick. Es
stellte sich eine siidwestliche Stromung ein, die den Schnee
auch in den Mittelgebirgen tauen lieR und freundlich-mildes
Weihnachtswetter (WKS-Lufttemperaturen: 10-16°C) brach-
te. Gegen Jahresende wurde es wieder etwas kélter und zwi-
schendurch etwas unbestandiger. An der WKS Freising gin-
gen beispielsweise die Tageshochsttemperaturen vom ersten
auf den zweiten Weihnachtsfeiertag von 13,9°C um 9,5 Grad
auf 4,4°C zuriick.

Insgesamt zeigte sich der Dezember an den Waldklimasta-
tionen rund 2,1 Grad wéarmer als im langjahrigen Durch-
schnitt. Nur am Alpenrand lag das Temperaturmittel nahe am
Durchschnitt (DWD 2014b). Der viele Hochdruck brachte lan-
desweit nur 21,7 Liter pro Quadratmeter (I/m2) Niederschlag,
so dass es ein Niederschlagsdefizit von -71 % gegeniiber nor-
mal gab. Seit 1975 war kein Dezember mehr so niederschlags-
arm. Noch trockener war es zuletzt 1972 und 1963 (mit je 12
1/m2). Der trockenste Dezember seit Aufzeichnungsbeginn
war 1893 mit 5 I/m?2 (DWD 2014b)! Seit 1881 belegte der De-
zember 2013 den siebttrockensten Platz in der Rangliste der
Dezember. Trotz der Niederschlagsarmut waren die Boden
aufgrund der winterlich niedrigen Verdunstung nahezu was-
sergesattigt. Aufgrund der milden Witterung setzte jedoch der
Saftfluss der Nadelbdume wieder ein, so dass z. B. an der WKS

Bodenwasserspeicher
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Abbildung 2: Entwicklung der Bodenwasservorrate im gesam-
ten durchwurzelten Bodenraum in Prozent zur nutzbaren Feld-
kapazitat wahrend der Monate November und Dezember 2013
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Ebersberg die Bodenfeuchte langsam wieder abnahm. Nach
Bericht des Deutschen Wetterdienstes war dieser Dezember
mit 70 Sonnenstunden (+67%) seit 1951 auch der drittsonnigs-
te Dezember, nach dem Dezember 1972 (81 Stunden) und
2006 (77 Stunden) (DWD 2014b).

Charakteristisch fiir das Jahr 2013 waren der trilbe Win-
ter, das unterkiihlte Friihjahr, dann der nasse Friihsommer
mit dem Donauhochwasser und der heil-trockene Juli (siehe
Zimmermann und Raspe in diesem Heft).

Literatur: DWD (2014a): Witterungsreport Express November + Dezem-
ber 2013. DWD (2014b): Agrarmeteorologischer Witterungsreport
November + Dezember 2013.

Autoren: Dr. Lothar Zimmermann und Dr. Stephan Raspe sind Mitarbei-
ter in der Abteilung »Boden und Klima« der Bayerischen Landesanstalt
fir Wald und Forstwirtschaft.

Lothar.Zimmermann@Iwf.bayern.de, Stephan.Raspe@I/wf.bayern.de

Waldklimastation 2013 Hohe November Dezember
mi.NN Temp°C NSI/m2 Temp°C NSI/m?

Altdorf (ALT) 406 3,4 75 2,0 15
Altétting (AOE) 415 3,6 57 0,1 16
Bad Briickenau (BBR) 812 1.3 87 0,8 64
Berchtesgaden (BER) 1500 0,8 162 1,7 30
Dinkelsbthl (DIN) 468 3,1 70 1.6 18
Ebersberg (EBE) 540 3,0 70 0,7 10
Flossenbtirg (FLO) 840 0,8 88 0,6 27
Freising (FRE) 508 3,3 50 0,7 36
Goldkronach (GOL) 800 0,0 128 -0,8 54
Hoéglwald (HOE) 545 3,4 58 11 10
Kreuth (KRE) 1100 0,5 169 2,3 31
Mitterfels (MIT) 1025 0,1 104 0,8 54
Pfeffenhausen (PFE) 492 3,2 48 0,7 10
Riedenburg (RIE) 475 2,9 43 0,4 1"
Rothenkirchen (ROK) 670 0,8 130 -0,2 36
Rothenbuch (ROT) 470 0,9 200 0,0 65
Sonthofen (SON) 1170 -0,4 192 1.6 40
Taferlruck (TAF) 770 0,5 84 -3,0 59
Wairzburg (WUE) 330 4,6 57 3,0 35

Tabelle 1: Mittlere Lufttemperatur und Niederschlagssumme
an den Waldklimastationen sowie an der Wetterstation Tafelruck

23


mailto:Stephan.Raspe@lwf.bayern.de
mailto:Lothar.Zimmermann@lwf.bayern.de

WALD -WISSENSCHAFT-PRAXIS

Das Wetter 2013: durchschnittlich, aber extrem

Auch in einem »durchschnittlichen« Jahr kann es extreme Zeiten mit Hochwasser und

heiBen Trockenperioden geben

Lothar Zimmermann und Stephan Raspe

Das Jahr 2013 war in Bayern mit +0,6 Grad nur etwas warmer als normal. Bei Niederschlag (-1 %) und Sonnenscheindauer (-7 %)
blieb es etwas unter dem Klimamittel (1961-1990), und dennoch gab es zahlreiche Extremereignisse. Der Winter 2012/2013 war
extrem triib. Mai und Juni brachten in Siidbayern eine Jahrhundertflut. Mit drei Hitzewellen setzte ein trocken-sonniger Som-
mer seine Hohepunkte und ein milder, stiirmischer Dezember beendete ein ganz und gar nicht durchschnittliches Jahr.

Klimatologisch gibt das Jahr 2013 insgesamt nicht viel her. Seit
1881 rangiert es in Bayern mit 8,1°C auf Rang 32. Einzelne Mo-
nate oder kiirzere Abschnitte sind da aus meteorologischer
Sicht schon viel interessanter! Trotz des vielen Regens und
Hochwassers zu Sommeranfang ist im Sommer 2013 vor allem
der Juli mit seiner Hitze und Trockenheit statistisch auffallig,
war er in Bayern immerhin der fiinftwarmste Juli seit 1881, nur
die Julimonate in den Jahren 1983, 1994, 1995 und 2006 wa-
ren noch warmer. Gleichzeitig gab es nur im Juli 1952 mit 30,2
Liter/Quadratmeter (I/m?2) weniger Niederschlag als in diesem
Juli (32,6 1/m2), zuletzt war es 1983 vergleichbar trocken (Ab-
bildung 1). Seit 1951 war es nach 2006 auch der zweitsonnigs-
te Juli. Kein Wunder also, dass bei dieser ungewohnlich war-
men und trockenen Witterung die Bodenwasservorrate in
diesem Juli noch schneller als im Jahrhundertsommer 2003 zu-
riickgingen. Nur der vorangegangene Dauerregen verhinderte
eine extreme Diirreperiode wie 2003. An der Niederschlagssta-
tion des Deutschen Wetterdienstes in Aschau-Stein wurden bei-
spielsweise mit 405 I/m?2 in den vier Tagen vom 30. Mai bis
zum 2. Juni eine Jahrlichkeit von >100 Jahre erreicht, d.h. solch
ein lang anhaltender Niederschlag kommt statistisch gesehen
nur einmal oder seltener in 100 Jahren vor.

Die dunkle Seite des Winters

Im Januar setzte sich zunachst die unbestandige milde, regne-
rische und windige Witterung aus dem Dezember fort. Am Un-
termain wagten sich vereinzelt sogar erste Schneeglockchen
hervor und Haselstraucher trieben aus. Trotz der milden Wit-
terung fehlte der Bliihreiz, war doch dieser Januar mit nur 24
Stunden Sonnenschein der dunkelste Januar seit Beginn fla-
chendeckender Sonnenscheindauermessungen. Da auch der
Februar triib blieb, liberrascht es nicht, dass dieser Winter ins-
gesamt nur 106 Sonnenstunden aufweisen konnte. So dunkel
war damit seit 1951 kein Winter mehr. Die milde Witterung
wurde immer wieder durch Kaltlufteinbriiche unterbrochen,
so dass sich die Schneefallgrenze rauf und runter bewegte. Lo-
kal, besonders in der Oberpfalz, kam es dadurch zu Schnee-
bruchschaden durch Nassschnee. Insgesamt fielen in diesem
Winter 31% mehr Niederschlag und durch das Tauwetter An-
fang Januar gab es am Ostlichen Alpennordrand ein fiir Janu-

24

Niederschlage im Monat Juli

250

200

150 +

Niederschlag [I/ m?]

100

50 +

2007
2013

Juli-Niederschldage Juli 2013

Abbildung 1: Monatliche Niederschlagssummen in [/m?2 im Juli in
Bayern 1881-2013 (Daten DWD 2013)

ar ungewohnliches Hochwasser geringer Jahrlichkeit. Da sich
warme mit kalten Perioden abwechselten, war es nur etwas
wéarmer als normal.

Marzenwinter bis in den April

Der Winter kam erst spét in Schwung, dafiir dehnte er sich
dann bis Anfang April aus. Der Friihling 2013 startete mit sei-
nen beiden ersten Monaten kalt-trocken (rund -40 % unter
dem langjahrigen Mittel) (Abbildung 2). Die Bodenwasserspei-
cher waren dadurch kaum durch den Beginn der Vegetations-
zeit beansprucht und daher fast {iberall bis in den April hinein
noch vollstandig gefiillt. Ende April startete dann bei friithsom-
merlichen Temperaturen der Blattaustrieb vieler Baumarten,
der allerdings nur kurzfristig zu einer geringen Reduktion des
Bodenwassers fiihrte. Damit begann die Vegetationszeit der
Walder etwa zwei Wochen spaéter als iiblich, wie am Beispiel
der Buchen an den Waldklimastationen in Abbildung 3 zu er-
kennen ist.
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Abweichung 2013: Niederschlag, Sonnenscheindauer
und Temperatur vom langjahrigen Mittel (1961-1990)
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Abbildung 2: Monatliche Abweichungen vom langjahrigen Mittel
1961-1990 an den 18 bayerischen Waldklimastationen fir das Jahr
2013 fur die GroBen Niederschlag, Sonnenscheindauer und Luft-
temperatur.

Mai und Juni im Zeichen des Hochwassers

Ab Mitte Mai entstand eine scharf ausgepréigte Luftmassen-
grenze, die kiihle Meeresluft in Westeuropa von subtropischer
Warmluft in Osteuropa trennte. Entlang dieser Frontalzone
kam es im Mai zu haufigen Starkniederschlagen, die zum Mo-
natsende in einen 96-stiindigen Dauerregen (30.5. bis 2.6.)
tibergingen. Im Siidosten fielen in diesen vier Tagen iiber 140
1/m2 Regen, und selbst landesweit wurden noch 50 bis 100
1/m2 erreicht. Da die Bodenwasserspeicher schon Ende Mai
vollstandig gefiillt waren, konnte der Boden kein Wasser mehr

Mittlere Entwicklung der Belaubung
von Buchen in den phéanologischen Garten
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Abbildung 3: Mittlere Entwicklung der Belaubung von Buchen an
den Waldklimastationen im Jahr 2013 (4uBerer Ring) im Vergleich
zum mehrjdhrigen Mittel von 1998 bis 2012 (innerer Ring).
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aufnehmen. Der Regen floss nur noch oberfléachlich ab und
fiihrte zu einem extremen Hochwasser im Donaueinzugsge-
biet. In Ober- und Niederbayern wurde Katastrophenalarm
ausgelost. Weite flussnahe Bereiche standen unter Wasser. Im
iiberfluteten Passau erreichte der Pegel einen neuen Rekord-
stand von 12,90 m und tibertraf damit die historische Hoch-
wassermarke aus dem 16. Jahrhundert mit einem Pegelstand
von 12,70 m. Insgesamt war das Friihjahr etwas kalter (-0,6°),
aber nasser (+10 %) als normal. Nach Daten des Deutschen
Wetterdiensts war der Mai 2013 mit 160 I/m?2 der zweitnasses-
te Mai seit 1881. Regenreicher war nur der Mai 2007 mit 167
1/m2. Gleichzeitig schien die Sonne 354 Stunden lang, was ein
Minus von 25 % gegeniiber dem Klimasoll war.

Sommer teilweise trockener als 2003

Schon bald nach dem feuchten Monatsanfang setzte sich ein
kraftiges Hoch tiber Nordwesteuropa fest. In der Folge kletter-
ten die Lufttemperaturen in einer ersten Hitzewelle zur Juni-
mitte auf 25 bis 30 °C, wobei kein Niederschlag mehr fiel. Da-
mit stieg der DWD-Waldbrandindex in weiten Teilen Bayerns
auf die zweithochste Warnstufe. Die Niederschlagsarmut hielt
noch bis zur letzten Juli-Dekade an. Gleichzeitig drehte nun
die Luftstromung aber mehr auf Siidwest und brachte warme-
re, feuchtere Luft nach Bayern, so dass es nach einer zweiten
Hitzeperiode zu kraftigen Gewittern mit einem Temperatur-
sturz von 10 Grad sowie flichendeckenden Regenfallen kam.
Ein Gewitter verursachte am 27. Juli im Berchtesgadener Land
einen Waldbrand durch Blitzschlag. Insgesamt brannten da-
bei 25 ha Wald am Heuberg bei Bad Reichenhall. Bedingt
durch das steile Gelande kamen Loschhubschrauber zum Ein-
satz, um den Brand unter Kontrolle zu bringen. Zum Monats-
ende hin sank die Waldbrandgefahrdung landesweit durch die
Abkiihlung und die Niederschlége wieder ab. Der Juli war an
den Waldklimastationen (WKS) um 3,0 Grad warmer als nor-
mal. Durch die Niederschlagsarmut - es fiel im WKS-Mittel
nur ein Drittel des normalen Juli-Regens - und bei gleichzei-
tig hohen Temperaturen wurde es immer trockener. Die Son-
ne verstarkte den Verdunstungsanspruch der Atmosphére
noch, indem sie sich rund 40 % mehr als normal blicken lieR3.
Entsprechend stark gingen die Wasservorrate in den Waldbo-
den zuriick. Zu Beginn des Monats waren die Bodenwasser-
speicher noch an allen Waldklimastationen gut gefiillt. Bis zur
Monatsmitte gingen sie dann nahezu iiberall unter den kriti-
schen Wert von 40 % der nutzbaren Feldkapazitét zuriick, was
zunehmenden Trockenstress fiir die Baume bedeutete. Die lo-
kalen Gewitter brachten zwar kurzfristige Entlastungen, ge-
nerell gingen die Bodenwasservorrate bis zum Monatsende
aber weiter zuriick. In den phanologischen Géarten der Wald-
klimastationen Altdorf und Freising waren Ende Juli dann
auch Trockenschaden an Buchen, Eichen und Robinien zu be-
obachten. Im Zuwachs machte sich die Trockenperiode je
nach Baumart unterschiedlich bemerkbar. Bei Fichte zeigte
sich ein allgemein unterdurchschnittlicher Zuwachs. Bis Mit-
te Juni verlief er normal, dann kam es zu einem starken Ein-
bruch durch die Trockenperiode. Bei Buche lief es bis Juni nor-
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Abbildung 4: Zuwachsverlauf bei Eiche an der WKS Riedenburg
im Jahr 2013 im Vergleich zum langjéhrigen Mittel 2002-2012.

mal, dann gab es zwei Perioden mit Zuwachseinbriichen (Ju-
ni und Juli bis Mitte August), danach wieder ein starkes
Wachstum, aulRer in Freising lagen alle anderen WKS-Buchen-
standorte iiber dem Durchschnitt. Bei Eiche lag der Zuwachs
ab Juni deutlich unter dem Durchschnitt, womit sich ein star-
ker Riickgang durch die Trockenereignisse zeigt (Abbildung
4). Bei Kiefer war der Zuwachsverlauf erst normal, von Juni
bis Mitte August aber gab es eine vollige Stagnation und ab
September dann wieder starken Zuwachs iiber dem Durch-
schnitt. Bei Tanne und Douglasie gab es im Juni und Juli nur
eine kurze Reaktion auf die Trockenheit, ansonsten jedoch
normales Wachstum.

Anfang August begann die dritte Hitzewelle dieses Som-
mers mit Hochstwerten bis zu 37 °C. Allerdings stieg dabei die
Gewitterneigung immer mehr, so dass es verbreitet zu teils
schweren Gewitterstiirmen kam. Diese fiihrten zu Hagel- und
Windbruchschéden im Wald. Insgesamt war der Sommer zu
warm (+1,6°), mit weniger Niederschlag (-17 %) sowie mit
mehr Sonnenschein (+17 %) als im Klimamittel.

Feuchter Herbst und milder Winteranfang

Der Herbst begann mit einem September, der sich als typischer
Ubergangsmonat zeigte: Erst noch spatsommerlich warm mit
viel Sonne, dann herbstlich kiihl und niederschlagsreich. Da-
mit war die Periode eingeschrankter Wasserverfiigbarkeit aus
dem August an den meisten Standorten endgiiltig beendet.
Wiéhrend auf den Feldern eine Befahrung zur Bewirtschaftung
damit haufig schon schwierig wurde, zeigten die Bodenfeuch-
temessungen in Waldern noch deutlich trockenere Verhéltnis-
se. Eine Befahrung war hier hochstens auf tonigen Standorten
mit nassen Oberboden problematisch. Der Oktober zeigte sich
nur gelegentlich von seiner goldenen Seite. Zunachst brachte
Hochdruckeinfluss noch viel Sonnenschein und Lufttempera-
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turen bis 16 °C. Danach bestimmten immer wieder Tiefdruck-
gebiete das eher triibe Wettergeschehen. Zu Beginn der zwei-
ten Oktober-Dekade lag Bayern an der Randlage eines Tiefs
iiber Holland, was zu einem heftigen Wintereinbruch mit lang
anhaltenden Niederschlagen am Alpenrand vom Allgéu bis
nach Siidostbayern fiihrte. Die Niederschlagsmengen zwischen
35 und 50 1/m2 sorgten dafiir, dass sich die Bodenwasserspei-
cher weiter auffiillen konnten. In den Bergen schneite es bis
auf 500 m Hohe hinunter. Schwerer Nassschnee fiihrte verbrei-
tet zu Gipfelbriichen und umgestiirzten Baumen. Dieses kur-
ze winterliche Intermezzo driickte die Lufttemperaturen in den
Keller. Danach ging es aber stetig wieder bergauf. An der Wald-
klimastation Altotting im fohnigen Alpenvorland z. B. zeigten
die Thermometer rund zehn Tage, nachdem es dort morgens
weil gewesen war, schon wieder 22 °C an.

Typisch fiir den Oktober ist, dass die Richtungen, aus der die
Luftmassen kommen, die jeweilige Witterung sehr stark beein-
flussen, wodurch extreme Temperaturschwankungen gar nicht
so selten sind. Eine &hnlich warme Witterungsperiode in der letz-
ten Oktober-Dekade gab es zuletzt 1989. Bis Monatsende nahm
nun die Blattverfarbung der Baume und Straucher immer wei-
ter zu. Zum Monatsende setzte der Blattfall der Stieleiche ein,
der phanologisch den Winter einlautet. Winterliche Witterung
zeigte sich zum Monatsende jedoch im Gegensatz zum letzten
Jahr nicht mehr. Der November startete mild-feucht, verursacht
durch eine kréftige Hohenstromung, die in rascher Folge Tief-
druckgebiete ostwarts lenkte. Er endete nach einer teils sonni-
gen, teils nebligen Hochdruckeinflussphase sehr kiihl, nachdem
zum Monatsende Polarluft herangefiihrt wurde. Es kam zu ei-
ner Schneedecke in den Alpen und den Mittelgebirgen.

Insgesamt fiel der Herbst mit deutlich mehr Niederschlag
(+259%) und durch die herbstlichen Nebellagen mit weniger
Sonnenscheindauer (-17 %) etwas warmer (+0,7°) aus.

Winter 2013/2014

Ein milder Dezember mit viel Hochdruckeinfluss rundete das
Jahr ab. Nach Bericht des Deutschen Wetterdienstes war es
der drittsonnigste Dezember nach 1972 und 2006 seit Auf-
zeichnungsbeginn. Seit 1881 belegte er mit 21,7 I/m2 den siebt-
trockensten Platz in der Rangliste der Dezember. Das Orkan-
tief Xaver zog nordlich an Bayern vorbei. Auf seiner Riickseite
kam es aber zu einem kurzen Wintereinbruch bis in tiefe La-
gen und Schneeverwehungen in den Mittelgebirgen. In der
zweiten Monatshalfte stellte sich eine siidwestliche Stromung
ein, die den Schnee auch in den Mittelgebirgen tauen lieR und
freundlich-mildes Weihnachtswetter brachte. Gegen Jahresen-
de wurde es wieder etwas kélter und zwischendurch etwas un-
bestandiger. Die ungewohnlich warme Winterwitterung hielt
heuer bis weit in den Januar hinein an.

Dr. Lothar Zimmermann und Dr. Stephan Raspe sind Mitarbeiter in
der Abteilung »Boden und Klima« der Bayerischen Landesanstalt
fr Wald und Forstwirtschaft. Lothar.Zimmermann@Iwf.bayern.de,
Stephan.Raspe@Iwf.bayern.de
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Klimawandel gestern und morgen

Neue Argumente kénnen die Motivation zum Waldumbau erhéhen

Christian Kélling und Lothar Zimmermann

Dem Thema Klimawandel geht es zurzeit wie schon vielen groBen Themen zuvor: Die Aufmerksamkeit geht zuriick, man wen-
det sich anderen Dingen zu, die Prioritdten verdndern sich. Nun ist es ja nicht so, dass sich mit dem schwindenden Interesse am
Klimawandel auch das Problem selbst erledigen wiirde. Dennoch ist es schwierig, den Waldumbau zur Anpassung an den Kli-
mawandel zu propagieren und Waldbesitzer zum Umdenken zu bewegen, wenn die Akzeptanz des Themas gering geworden
ist. In einer solchen Situation kann es helfen, neue, unverbrauchte Argumente in die Diskussion zu werfen. Zwei solche Argu-
mente wollen wir hier einbringen: »Klimawandel findet nicht nur in einer ungewissen Zukunft statt, sondern er lasst sich schon
in der Vergangenheit beobachten« lautet das eine. Das andere sagt folgendes: »Wenn der Klimawandel so wie zu erwarten wei-
tergeht, dann muss das zu gravierenden Veranderungen in den Erzeugungsbedingungen der Forstwirtschaft fiihren, die wir in
analogen Klimaregionen schon heute beobachten kénnen.«

Die Klimawandelanpassung in der Forstwirtschaft, wie sie im
klimagerechten Waldumbau Praxis geworden ist, gerat zuneh-
mend ins Stocken. Solange das klimatische Geschehen von Ex-
tremen unbeeinflusst seinen gewohnlichen Gang nimmt, sinkt
die Notwendigkeit, sich iiber Dinge Gedanken zu machen, die
erst in weiter Zukunft zu Problemen fiihren konnen. Zum gro-
Ren Teil konnen wir uns die Zukunft heute noch gar nicht rich-
tig vorstellen. Ein oder zwei extreme Hitze- und Diirrejahre,
vielleicht schlimmstenfalls sogar aufeinander folgend, konn-
ten die Richtung der Diskussion wieder vollig verandern. Das
Thema ware dann wieder auf der Tagesordnung. Ein effekti-
ver und nachhaltiger Waldumbau hat indes als Saisongeschéft
wenig Aussicht auf Erfolg. Der oft beschworene lange Atem
der Forstwirtschaft verlangt nach vorausschauender anhalten-
der Aktivitat unabhéngig von aktuellen Ereignissen. Ein Wald-
umbau, der sich nur von den jiingsten Schadereignissen an-
treiben lieRe, wiirde sein hochgestecktes Ziel vermutlich nie
erreichen. Umso wichtiger ist es, dem Klimawandel eine his-
torische Dimension zu verleihen, in dem wir viele Jahre in die
Vergangenheit zuriick gehen. Der Blick in die weitere Zukunft
ist die zweite hilfreiche Erweiterung des Blickwinkels. Alle
Betrachtung der Zukunft krankt aber an unserem mangelhaf-
ten Vorstellungsvermogen. Wenn uns die Klimatologen einen
weiteren Klimawandel vorhersagen, dann konnen wir uns nur
unvollkommen ausmalen, was das fiir uns und unsere Wald-
baume bedeutet. Analogbetrachtungen konnen hier unserer
Fantasie auf die Spriinge helfen: Wo kommen wir heraus,
wenn wir nach 100 Jahren Dornroschenschlaf in einer um
zwei, drei oder vier Grad warmeren Umwelt aufwachen? Ein
Kunstgriff ist es, den Raum fiir die Zeit zu nehmen und sich
Gegenden zu betrachten, die heute schon so warm sind, wie
wir es hier dank des Klimawandels erst in ferner Zukunft zu
erwarten haben.

Foto: Willow, wikimedia.org

Abbildung 1: Die Traubeneiche ist fir viele Gebiete in Bayern
eine interessante Baumart, wenn es um forstliche Anpassungsmaf-
nahmen im Rahmen von Klimawandel und Waldumbau geht.
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Jahresanomalien der Lufttemperatur (Bayern)
Referenzperiode 1961 - 1990
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Abbildung 2: Abweichung des Flachenmittels der jdhrlichen
Lufttemperatur flr Bayern von der Referenzperiode 1961-1990
(Mittelwert 1961-1990 = 7,5 °C) fir die Periode 1881-2013

Historischer Klimawandel

Je langer der Klimawandel andauert, desto mehr wird er zu ei-
ner Gewissheit. Erst in der Riickschau iiber einen langen Zeit-
raum wird die Verdnderung wahrnehmbar. In Abbildung 2
sind die Jahresmitteltemperaturen der zuriickliegenden 133
Jahre fiir die gesamte Landesfliche Bayerns dargestellt. Die
Daten stammen vom Deutschen Wetterdienst, der aus den
Temperaturmessungen an seinen Klimastationen die Werte
auf ein 1x1 km?2-Raster fiir ganz Deutschland interpoliert hat
(Mdller-Westermeier 1995; Maier und Mller-Westermeier 2010), so
dass auch fiir einzelne Raumausschnitte wie das Land Bayern
oder die Amtsbezirke der Amter fiir Erndhrung, Landwirt-
schaft und Forsten flachengewichtete Werte aggregiert und so
Jahresreihen erzeugt werden konnen. Neu sind diese Befunde
nicht. Schon 2005 hat der Deutsche Wetterdienst gemeinsam
mit den Wasserwirtschaftsverwaltungen von Bayern und Ba-
den-Wiirttemberg im Projekt KLIWA eine Trendanalyse von
Zeitreihen der Gebietsmittel der Lufttemperatur fiir alle gro-
Reren Flussgebiete in Siiddeutschland herausgegeben (Klamt
2005). Untersucht wurde hier die Zeit von 1931 bis 2000, wo-
bei fiir die Jahresmitteltemperatur in allen Flussgebieten sig-
nifikante bis hochsignifikante Trends gefunden wurden. Alle
fiinf Jahre wird in diesem Projekt diese Trendanalyse mit den
aktuellen Werten fortgeschrieben, wobei fiir die nun 80 Jahre
umfassende Periode 1931-2010 eine Zunahme des Trendbe-
trags auf 1,1° bei gleichzeitiger Verstarkung der Signifikanz ge-
funden wurde und in den letzten Jahren die Erwarmung im
Sommer starker zugenommen hat. Dennoch ist der Gesamt-
trend im Winterhalbjahr bisher insgesamt immer noch starker
ausgepragt (Winterhalbjahr: +1,1 bis +1,4 °C/80 Jahre; Som-
merhalbjahr: +0,6 bis +1,0 °C/80 Jahre) (KLIWA 2011).

Fiir die Bereiche der 47 bayerischen Amter fiir Erndhrung,
Landwirtschaft und Forsten (AELF) wurde nun diese Trend-
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Abbildung 3: Trendanalyse der mittleren Lufttemperatur im Som-

mer (Juni, Juli, August) fir den Bereich des AELF Kitzingen Zeitperi-
ode 1881-2013; linearer Trend mit Signifikanzschwelle >99,1 % so-
wie 15jdhriges gleitendes Mittel, Basis: Rasterdaten des DWD 2013

analyse fiir die Zeitreihe, in der flichendeckend in Deutsch-
land Rasterwerte der Lufttemperatur vorliegen, 1881-2013 fiir
die Sommer- bzw. 1881/82-2012/13 fiir die Wintermonate
durchgefiihrt. Es zeigte sich, dass im Sommer alle AELF hoch-
signifikante Trends auf der 99,9 %-Schwelle zeigten (Mann-
Kendall-Trendtest). Im Mittel aller AELF nahm die Lufttem-
peratur im Sommer um 1,3°/133 Jahre zu (Spannweite 1,0 bis
1,7°). Im Winter zeigten nur rund 60 % der AELF einen signi-
fikanten Trend auf der 95 %-Schwelle, zuriickzufiihren auf die
hohe Schwankungsbreite der Wintermitteltemperatur zwi-
schen den einzelnen Jahren (bis zu 10°), wahrend im Sommer
der Unterschied nur maximal 6° betragt, so dass das
Trend/Rausch-Verhéltnis im Winter deutlich hoher liegt. Im
Mittel nahm die Lufttemperatur im Winter um 1,2 Grad/133
Jahre zu (Spannweite 0,8 bis 1,8°). Angesichts dieser regiona-
len Analysen sowie anderen Trendanalysen der Lufttempera-
tur in Europa wie Deutschland (Schonwiese und Janoschitz 2008;
Maier et al. 2003; Rapp 2000; Rapp und Schénwiese 1996) ist eine
Klimaerwarmung fiir Siiddeutschland statistisch signifikant
eindeutig belegt. Abbildung 3 zeigt beispielhaft eine solche
Trendanalyse der Sommertemperaturen fiir den Amtsbereich
des AELF Kitzingen. Hier weist die errechnete Ausgleichsge-
rade von 16,2 °C im Jahr 1881 einen Temperaturanstieg der
Sommermonate um 1,6° auf 17,8 °C im Jahr 2013 aus.

Zukiinftiger Klimawandel

»Prognosen sind schwierig, besonders wenn sie die Zukunft
betreffen« (Niels Bohr): Mit diesem und ahnlichen Zitaten ist
es leicht, sich aus der Verantwortung fiir die Zukunft heraus-
zuwinden. Keiner weil§ genau, wie sich die Zukunft exakt ent-
wickeln wird, schlieRlich gestalten wir sie alle zusammen mit

LWF aktuell 99/2014



Europa

PC2
o
1

Tian

Salzburg
Sankt Gallen  T7est

T sun-a

RIS A scila

Abbildung 4: Lage Europas (blaue Wolke) und europdischer Stadte
(rote Dreiecke) im Klimaraum aus Sommertemperatur (T,,,_aq):
Januartemperatur (T ,,) und Vegetationszeitniederschlag
(NSyai-sep): J& Weiter man sich im Achsenkreuz nach rechts bewegt,
desto warmer wird das Klima, je weiter man sich nach oben
bewegt, desto feuchter wird es.

und sie hangt auch von einigen Zuféllen ab. Gewisse Entwick-
lungen allerdings werden von uns als wahrscheinlicher als an-
dere angesehen. Auf diesen Annahmen tiiber die Zukunft bau-
en wir unser ganzes Alltagsleben auf. Auch eine eher
unscharfe Annahme iiber die zukiinftige Klimaentwicklung
kann ausreichen, um unser heutiges Handeln zu fundieren. In
Abbildung 4 ist Europa nicht wie sonst iblich in einem geogra-
fischen Koordinatensystem aus Langen- und Breitengraden
dargestellt, sondern in einem Achsenkreuz aus Warme (x-Ach-
se) und Feuchtigkeit (y-Achse). Die dafiir verantwortlichen
gemessenen Klimaparameter sind als Pfeile dargestellt: Janu-
artemperatur (Tj,,), Sommertemperatur (T}, »,,) und Vegeta-
tionszeitniederschlag (NSyy,;,,,)- In diesem Achsenkreuz kann
man die klimatische Position jedes beliebigen konkreten Orts
abbilden, z.B. die Stadte Europas, oder als blauen Hinter-
grund die gesamte Waldflache Europas. Die daneben stehen-
de Abbildung 5 zeigt die klimatische Position des Amtssitzes
des Amtes fiir Erndahrung, Landwirtschaft und Forsten in
Kitzingen. Von dieser Ausgangsposition aus findet nun der Kli-
mawandel statt, der als Pfeil symbolisiert ist. Er wird in die-
sem Fall mit einer moderaten Erhohung der Jahresmitteltem-
peratur um 2,3 Grad und einer leichten Verringerung der
Jahresniederschlagssumme angenommen. Die Pfeilspitze zeigt
auf das neue Klima. Da wir nicht genau wissen, welches Aus-
maR der Klimawandel tatsachlich annehmen wird, arbeiten
wir mit der Unsicherheit der Prognosen und spannen ein Qua-
drat auf, das auch einen geringeren (ca. 1 Grad weniger) und
einen starkeren (ca. 1 Grad mehr) Klimawandel zuldsst. Wir
bilden damit eine Vielzahl von méglichen Entwicklungen ab,
die in etwa die Spanne einer Erhohung der Jahresmitteltem-
peratur von 1,3 bis 3,3 Grad ausmachen. Aus dem Vergleich
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Abbildung 5: Lage von Kitzingen im Klimaraum; der Klimawandel
ist durch den roten Pfeil symbolisiert, das zukinftige Klima
einschlieBlich seiner Unsicherheit durch das rote Quadrat.

der Lage des Quadrats mit den Stadten in Abbildung 4 kann
man ablesen, dass das Kitzinger Klima von morgen dem heu-
tigen Klima zwischen Budapest und Marseille ahneln wird.
Noch plastischer wird der Vergleich, wenn wir in einer Euro-
pakarte (Abbildung 6) alle diejenigen Regionen markieren, fiir
die die klimatischen Bedingungen innerhalb des Quadrats in
Abbildung 5 zutreffen. Marseille und Budapest werden anna-
hernd getroffen, aber noch viele weitere Regionen in Europa
haben heute schon die Sorte von Klima, zu der hin sich Kit-
zingen wahrscheinlich erst entwickeln wird.

Klare Vorstellungen

Die Karte der analogen Klimagebiete in Abbildung 6 ver-
schafft uns klarere Vorstellungen, welche Auswirkungen ein
ungefahrer und mit viel Unsicherheit angenommener Klima-
wandel haben kann. Dazu miissen wir den Blick auf die in der
Karte rot markierten Regionen richten und uns die dortigen
Walder betrachten. Man merkt dann ziemlich schnell, dass die
klein erscheinende Verdnderung im klimatischen Koordina-
tensystem einer groRen Entfernung im geografischen Raum
entspricht. Die Ahnlichkeiten der Wélder im heutigen Kitzin-
gen zu denen in den heutigen Analoggebieten ist nicht sehr
groR: Andere Baumarten bestimmen dort das Waldkleid der
Landschaft und die Forstwirtschaft arbeitet unter anderen Be-
dingungen, auf einem anderen Niveau und mit anderen Pro-
blemen. Die Konstruktion von moglichen Analogregionen ist
also ein Trick, um eine bessere und greifbarere Vorstellung
von den abstrakten Vorgéngen des Klimawandels zu erhalten.
Es versteht sich von selbst, dass man die in den Analogregio-
nen beobachtbaren Waldbilder nicht 1:1 als Visionen fiir die
zukiinftige Entwicklung bei uns nehmen darf. Zu verschieden
sind andere, nicht betrachtete KlimagroRen wie die unter-
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Kitzingen

Abbildung 6: Analogregionen fir das zukinftige Klima in Kitzingen
als Regionalisierung der innerhalb des roten Quadrats in Abbildung 5
herrschenden Klimabedingungen

schiedliche Kontinentalitdt oder Extremwertstatistiken,
Sturmhéaufigkeiten oder Jahresgdnge. Die Waldgeschichte
nahm in den Analoggebieten einen anderen Verlauf und wenn
die Gebiete nicht auf dem gleichen Breitengrad liegen, unter-
scheiden sie sich auch durch die Tagesldngen im Sommer und
im Winter. Doch selbst wenn man alle diese wunden Punkte
des Vergleichs beriicksichtigt, stellt sich doch Unbehagen bei
dem Gedanken ein, unsere Walder wiirden unter die Bedin-
gungen der Analogregionen versetzt. Es drangt sich der Ver-
dacht auf, dass Vieles unter den neuen Bedingungen nicht
mehr so ohne weiteres funktionieren wiirde. Die in den Ana-
logregionen gemachten Erfahrungen der dortigen Forstwirt-
schaft konnten uns wertvolle Hinweise geben, wie man auf
eine von unserem Erfahrungshorizont abweichende Klima-
umwelt reagieren konnte.

Anderes Klima - andere Baumarten

Bisher haben wir den Klimawandel meistens aus dem Blick-
winkel unserer Baumarten betrachtet, z. B. mit Hilfe der Kli-
mabhiillen (Kélling und Zimmermann 2007; Kélling 2007) oder auch
mit komplexeren Artverbreitungsmodellen (Falk und Mellert
2011; Falk und Hempelmann 2014). Mit der Methode der Klimaa-
nalogien steht uns nun eine Alternative zur Verfiigung, bei der
das Problem aus der Gegenrichtung betrachtet wird. In den
Analogregionen konnen wir studieren, welche unserer jetzt
vorhandenen Baumarten auch unter einem anderen Klima
noch gedeihen konnen und welche Baumarten damit groRere
Probleme bekommen konnten. Gleichzeitig sollte auch erkenn-
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bar werden, welches zukunftsfahige Alternativen sein konn-
ten. Was an Baumarten heute in Budapest oder Marseille er-
folgreich angebaut wird, kann uns in Kitzingen Anregungen
und Anhaltspunkte fiir Handlungsoptionen im Waldumbau
geben. Die Verbindung beider Ansétze — Klimahiillen und Kli-
maanalogien - zeigt uns Abbildung 7. In das schon bekannte
Diagramm sind die Existenzbereiche der fiinf Baumarten Fich-
te (Picea abies), Tanne (Abies alba), Rotbuche (Fagus sylvati-
ca), Kiefer (Pinus sylvestris) und Traubeneiche (Quercus pe-
traea) als verfeinerte Klimahiillen eingezeichnet. Diese Grafik
verwendet aus Griinden der Darstellbarkeit vereinfachte Art-
verbreitungsmodelle (Kélling und Ewald 2013). Der uns schon
bekannte Pfeil des Klimawandels beginnt in Kitzingen bereits
auRerhalb der klimatischen Grenzen von Fichte, Tanne und
Kiefer. Diese Baumarten konnen in der Region Kitzingen be-
reits jetzt kaum erfolgreich angebaut werden, fiir die Zukunft
sieht es entsprechend diister aus. Der Pfeil schneidet die
Grenzlinie der Buche, die durch den Klimawandel kiinftig
neue Probleme bekommen wird. Welche Probleme das sein
konnten, kann man sicher in einigen der Analogregionen stu-
dieren. Bei der Traubeneiche liegen Ausgangs- und Endpunkt
des Pfeils innerhalb des Existenzbereichs der Baumart: Die
Traubeneiche scheint in Gegenwart und Zukunft eine besse-
re Alternative bei der Baumartenwahl als die Buche zu sein,
wenngleich sich die Traubeneiche kiinftig in einer Grenzsitua-
tion finden wird. Es wiirde uns auch nicht wundern, wenn die
Traubeneiche im Waldaufbau einiger Analoggebiete eine gro-
Rere Rolle spielen wiirde. Weil aber das Prinzip der Risiko-
streuung und das schon erkennbare Risiko bei der Traubenei-
che nach weiteren Baumarten verlangt, konnte man in den
Analoggebieten gezielt nach vitalen Begleitern der Traubenei-
che suchen und sich so hinsichtlich der Gestaltung zukunfts-
sicherer Mischbestédnde inspirieren lassen.
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Abbildung 7: Lage der Vorkommensbereiche der fiinf Baumarten
Fichte, Tanne, Rotbuche und Traubeneiche im Klimaraum; Aus-
gangssituation und Klimawandel fir Kitzingen wie in Abbildung 5

Reisen bildet

Aus Reisen in die Vergangenheit lernen wir etwas fiir die Ge-
genwart. Der historische Klimawandel der letzten 133 Jahre
zeigt uns die Notwendigkeit der Anpassung (Abbildung 2-3).
Selbst wenn ab sofort kein weiterer Klimawandel mehr zu er-
warten wére, miissten wir uns doch allein schon wegen der be-
reits abgelaufenen Anderungen anpassen. Aus Reisen in die
Zukunft, wie sie uns das Konzept der Klimaanalogien erlaubt,
konnen wir Hinweise fiir in der Gegenwart erforderliche Wei-
chenstellungen erhalten und ablesen, wohin sich die Wélder
entwickeln konnen und sollen. So fordert der Klimawandel
unsere geistige Flexibilitat in beiden Richtungen der Zeitach-
se. Die in den Abbildungen enthaltenen Informationen kon-
nen uns dabei unterstiitzen. Fiir die 47 Amter fiir Erndhrung,
Landwirtschaft und Forsten werden im Internet unter
www.lwf.bayern.de die auf die ortliche Situation angepassten
Grafiken bereit gestellt: Die Reise kann beginnen.
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SicALP - Standortssicherung im Kalkalpin

INTERREG starkt die Gebirgswaldforschung

Michael Kohlpaintner und Axel Gottlein

SicALP wurde als grenziiberschreitendes Projekt im Rahmen von INTERREG Bayern-Osterreich in den Jahren 2010 bis 2012 durch-
gefiihrt. Finanziert wurde es aus dem Europaischen Fonds fiir Regionale Entwicklung (EFRE) sowie mit nationalen Kofinanzie-
rungsmitteln, in Bayern durch das Staatsministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten. Die Koordination des Projektes
erfolgte am Fachgebiet fiir Walderndhrung und Wasserhaushalt der Technischen Universitat Miinchen unter Leitung von Prof. A.
Gottlein. Projektpartner waren die Professur fiir Angewandte Standortslehre und Ressourcenschutz der Hochschule Weihenste-
phan-Triesdorf (Prof. A. Rothe) und das Institut fiir Wald6kologie der Universitat fiir Bodenkultur in Wien (Prof. K. Katzensteiner).

Inhalt des Projektes war die Untersuchung der Bergwélder der
nordlichen Kalkalpen beziiglich ihrer Reaktion auf Klimaex-
treme und Katastrophenereignisse im Hinblick auf eine lang-
fristige Sicherung der vielfdltigen Schutzfunktionen dieser
Waélder. Der Fokus lag dabei auf den besonders empfindlichen
flachgriindigen, siidexponierten Kalk- und Dolomitstandor-
ten. In Altbestdnden wurden der Stoffhaushalt und, mittels
Jahrringanalysen, die Reaktion der verschiedenen Baumarten
auf Klimaextreme der Vergangenheit erforscht. Daraus ist ab-
zuleiten, wie diese Arten auf den fortschreitenden Klimawan-
del reagieren werden. Weiterhin wurden die Humus- und
Nahrstoffdynamik sowie der Wiederbewaldungserfolg auf Ka-
tastrophenflachen (Sturmwurf, Borkenkéfer) untersucht, um
die Rahmenbedingungen fiir eine Wiederherstellung der
Schutzfunktionen festzustellen. Dazu wurden intensive Da-
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Abbildung 1: Projektkonzeption von SicALP
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tenerhebungen zu Wachstum und Ernéhrung der Kunst- und
Naturverjlingung durchgefiihrt sowie verschiedene Wiederbe-
waldungsstrategien getestet. Abbildung 1 fasst die Untersu-
chungsinhalte grafisch zusammen.

Bei der Konzeption des Projektes standen vier Fragen im
Fokus, zu denen wahrend der Projektlaufzeit Antworten ge-
sucht wurden:

Wie verkraften unterschiedliche Baumarten klimatische Extre-
me (z. B. Trockenjahre) und welche Folgerungen ergeben sich
daraus fiir die zukiinftige Baumarteneignung?

Fichte, Tanne, Buche, Larche und Kiefer zeigten keine drasti-
schen Zuwachsriickgénge in bzw. nach Trockenjahren. In tie-
feren Lagen reagierte die Fichte am empfindlichsten. Tanne
und Buche wiesen in Hohen tiber 1.400 m ii.NN sogar deut-
lich hohere Zuwachse in Extremjahren auf (siehe Beitrag Hartl-
Meier und Rothe, S. 42 in diesem Heft). Eine erhohte Beteiligung
dieser Baumarten tragt daher zur Stabilisierung der Bergwal-
der im Klimawandel bei.

Gelingt nach grofSflichigen Stérungen der Erhalt der wichtig-
sten Okosystemfunktionen (Néhrstoffversorgung, Wasserspei-
cherkapazitiit) fiir die folgende Waldgeneration?

Kalkalpine Standorte besitzen in der Regel einen kritischen
Nahrstoffhaushalt (siehe Beitrag Weis, Blumenthal und Géttlein, S.
42 in diesem Heft). Bei fehlender Vorausverjlingung ist nach
groR¥flachigen Storungen in den ersten Jahren mit hohen Nahr-
stoffverlusten zu rechnen (siehe Beitrag Kohlpaintner, Huber und
Gottlein, S. 34 in diesem Heft). Je ungiinstiger der Standort und
je weniger Vorausverjlingung vorhanden ist, desto geringer ist
die Chance, das Néhrstoffkapital und die Wasserspeicher-
kapazitat in hohem Umfang fiir den Folgebestand zu sichern.
Auf Humus-Carbonatboden besteht im Extremfall die Gefahr
der Verkarstung und damit des kompletten Verlustes des Wald-
standortes und seiner Schutzfunktion (Abbildung 2).
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Welche Wiederbewaldungsstrategien erscheinen erfolgverspre-
chend — auch vor dem Hintergrund des Klimawandels?

Auf Humus-Carbonatbdden scheint die Saat aufgrund ungiins-
tiger mikroklimatischer Bedingungen (starkes Aufheizen des
dunklen Humus) ungeeignet zu sein. Pflanzung ist dagegen ei-
ne erfolgversprechende WiederbewaldungsmaRnahme. Pio-
nierbaumarten wie Vogelbeere, Mehlbeere oder Grauerle zei-
gen ebenso wie auch die Larche hohe Wachstumsraten im
Vergleich zu Fichte, Tanne und Buche. Pioniere helfen die
nach der Stérung frei werdenden Nahrstoffe im Okosystem zu
halten und sind daher unbedingt an der Wiederbewaldung zu
beteiligen. Fiir den Pflanzerfolg ist bei allen Baumarten eine
sorgfaltige Auswahl des Kleinstandortes sehr wichtig (siehe Bei-
trag Kohlpaintner, Huber und Géttlein, S. 34 in diesem Heft).

Mit welchen Zeitrdumen ist nach grofiflichigen Storungen bis
zur Wiederherstellung der Schutzfunktion (Wasserschutz, La-
winenschutz, ...) zu rechnen?

Vergleichende Studien an verschieden alten Katastrophenfla-
chen legen den Schluss nahe, dass selbst bei sofortiger Wie-
derbestockung (mit Vorausverjlingung oder Pflanzung) in La-
gen liber 1.300 m ii. NN mindestens 20 bis 30 Jahren vergehen,
bis ein gesicherter Jungbestand Schutzfunktionen iiberneh-
men kann.

Handlungsempfehlungen fiir siidseitige Carbonat-
Bergmischwalder

Beste Vorsorgestrategie fiir diese Wélder ist die rechtzeitige
Einleitung und Forderung einer gemischten Vorausverjlingung
zur Etablierung gestufter und stabiler Bestdnde. Humuspfle-
ge ist auf kalkalpinen Standorten eine bislang viel zu wenig
beachtete Daueraufgabe. Auf den untersuchten Standorten
sollten Kronenmaterial und Schlagabraum zur Humuspflege
flachig im Bestand belassen werden. Zielbaumarten sind die
Baumarten des Bergmischwaldes. Diese sind im Grundsatz vi-
tal und konnen klimatische Extremereignisse gut verkraften.
Wichtig fiir die Stabilitat ist, ein breites Baumartenspektrum
einschlieBlich Vorwaldbaumarten am Standort zu etablieren.
Auch in den hoheren Lagen sollten im Hinblick auf den Kli-
mawandel Tanne und Buche verstérkt am Bestandsaufbau be-
teiligt werden.

Nach Katastrophenereignissen sind anfangliche Nahrstoff-
verluste unvermeidlich. Diese Néhrstoffverluste konnen redu-
ziert werden, indem Schlagabraum sowie moglichst viel
Totholz auf der Flache liegenbleibt, sofern das aus Waldschutz-
griinden (Borkenkéfer) und verkehrssicherungstechnisch ver-
tretbar ist. Zuséatzlich dient diese MaBnahme dem Humus-
schutz und es werden dadurch giinstige Kleinstandorte fiir die
natiirliche und kiinstliche Verjiingung geschaffen. Bei Pflan-
zungen sollten alle Bergmischwaldbaumarten, besonders aber
Pionierbaumarten inklusive Larche und Kiefer, beriicksichtigt
werden. Letztere bilden wegen ihres auch auf Freiflachen gu-
ten Jugendwachstums relativ rasch einen lockeren Vorwald,
in dessen Schutz sich die Schlusswaldbaumarten besser ent-
wickeln konnen. Wichtig ist bei der Pflanzung eine sorgfalti-
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Abbildung 2: Bei Katastrophenereignissen im Kalkalpin wird oft
der blanke Fels freigelegt.

ge Auswabhl positiver Kleinstandorte. Da es in der Regel Jahr-
zehnte dauert, bis die neue Waldgeneration Schutzfunktionen
iibernehmen kann, sind in dieser Zeit temporéare Schutzmali-
nahmen sowohl verbauungstechnischer Art als auch zur Si-
cherung der Verjiingung (Zaunung, Wildbestandsregulierung)
von grofler Bedeutung.

Die im Rahmen von SicALP erarbeiteten Ergebnisse wur-
den und werden fiir die Praxis aufbereitet sowie im Rahmen
verschiedener Veranstaltungen vorgestellt und in Fachzeit-
schriften publiziert.

Dr. Michael Kohlpaintner ist Mitarbeiter am Fachgebiet \Waldernah-
rung und Wasserhaushalt der Technischen Universitat Miinchen,

das von Prof. Dr. Axel Géttlein geleitet wird. Weitere Informationen
zu SicALP unter: http.//www.waern.wzw.tum.de/index.php ?id=41

Korrespondierender Autor: kohlpaintner@forst.tu-muenchen.de
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Wiederbewaldung und Stoffhaushalt auf
Windwurfflachen im Kalkalpin

Ergebnisse von den SicAlp Untersuchungsflachen im Lattengebirge

Michael Kohlpaintner, Christian Huber und Axel Géttlein

Nach groBflachigen Kalamitaten auf siidexponierten Kalkstandorten ist eine rasche Wiederbewaldung anzustreben, um Stand-
ortsdegradierungen zu verhindern. Im Lattengebirge bei Bad Reichenhall hat das Fachgebiet fiir Walderndhrung und Wasserhaus-
halt der Technischen Universitdat Miinchen die Wiederbewaldung von Sturmwurfflachen im Rahmen des INTERREG-Projektes
SicAlp sowie weiterer Projekte seit 2008 wissenschaftlich begleitet. Unter anderem wurden Saaten und Pflanzungen durchge-
flihrt. Ein weiterer Schwerpunkt der Untersuchungen lag auf der Veranderung des Stoffhaushaltes nach groBflachigen Stérungen.

Im Januar 2007 hat der Sturm Kyrill im Lattengebirge bei Bad
Reichenhall circa 150 ha fichtendominierten Bergwald gewor-
fen. Das angefallene Sturmholz wurde bis zum Herbst 2007
aus Forstschutzgriinden komplett aus der Flache entfernt (Ab-
bildung 1). Bei einer Hohenlage von 1.450 m ii. NN befindet
sich das Untersuchungsgebiet im Ubergangsbereich von der
hochmontanen zur tiefsubalpinen Stufe und ist gekennzeich-
net durch ein kiihles (3-4 °C Jahresmitteltemperatur), humi-
des (>2.000 mm Jahresniederschlag) Klima mit einer langen
Schneebedeckung (i.d.R. bis Ende April/Anfang Mai).

Uber dem anstehenden Dachsteinkalk liegt ein kleinrau-
miges Mosaik aus Fels-Humusbdden, Rendzinen und Terra-
Fuscae. Aolische Flugstaubeintrége, die in den Humusaufla-
gen deutlich anhand von Glimmerpléttchen zu erkennen sind,
diirften zu einer Verbesserung der Standortseigenschaften bei-
tragen.

Die potenzielle natiirliche Vegetation am Standort ware
ein Carbonat-Bergmischwald im Ubergang zum tiefsubalpinen
Carbonat-Fichtenwald. Vor dem Sturm war jedoch ein ein-
schichtiger circa 200 Jahre alter Fichtenbestand mit wenigen

dem Sturm Kyrill (Aufnahme im Oktober 2007)
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beigemischten Larchen vorhanden, welcher wahrend der Sa-
linenwirtschaft begriindet worden sein diirfte. Lichtmangel,
Verbiss und Waldweide waren wohl die Ursachen, dass Na-
turverjlingung auf der Flache weitgehend fehlte.

Wiederbewaldungsstrategien auf groBen Kahlflachen

Saat

Der 2008 angelegte Saatversuch im Lattengebirge mit Ausfall-
raten von iiber 50 % der Saatplatze lasst die Saat als Wieder-
bewaldungsstrategie fiir geraumte, siidexponierte, humusrei-
che Kalkstandorte als fragwiirdig erscheinen. Besonders der
dunkle Humus weist bei Freilage sehr ungiinstige mikroklima-
tische Bedingungen auf. Da er im direkten Sonnenlicht sehr
stark austrocknet und sich seine oberste Bodenschicht bis iiber
70 °C erhitzen kann, bildet er ein sehr schlechtes Keimsub-
strat. Daher scheint bei hohem Flachenanteil an Humusaufla-
gen (Fels-Humusbdden) eine umgehende Pflanzung das
Mittel der Wahl zu sein, um Néhrstoffverluste und Humus-

[

Abbildung 2: Sowohl die Naturverjiingung als auch die gepflanzten
Bdume wachsen in der Néhe von Wurzelstocken deutlich besser.
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Wachstum und Uberlebensraten der gepflanzten Biume (nach varianten)
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Abbildung 3: Zuwéchse, Gesamthdhen und Uberlebensraten der
2008 gepflanzten Baumarten im Jahr 2012; Pflanzvarianten: wur-
zelnackte Pflanzung sowie Topfpflanzung im Frihjahr oder Herbst

schwund zu mindern. Heller Mineralboden zeigt dagegen deut-
lich bessere Auflaufergebnisse. Eventuell ware die Saat auf
stark gestorten Standorten, auf denen viel Mineralboden frei-
gelegt ist, als geeignetes Verfahren oder zumindest als Ergan-
zung zu einer Pflanzung in Betracht zu ziehen. Unter optima-
len kleinstandortlichen Bedingungen kann die Saat von
Fichte, Larche und Grauerle innerhalb von fiinf Vegetations-
perioden dhnliche Hohen erreichen wie die zum gleichen Zeit-
punkt durchgefiihrte Pflanzung.

Pflanzung

Die 2008 gepflanzten Pionierbaumarten (Weierle, Mehlbee-
re und Vogelbeere) und Baumarten mit Pioniercharakter (Lar-
che) zeigten deutlich hohere Zuwéchse (meist > 20 cm im Jahr
2012) im Vergleich zu den Schlusswaldbaumarten Fichte, Bu-
che, Tanne und Bergahorn (Abbildung 3). Die Uberlebensra-
ten waren bei den Topf-/Containerpflanzen meist hoher als bei
den wurzelnackten Pflanzvarianten. Jedoch wiesen die wur-
zelnackt gepflanzten Vogelbeeren ebenfalls sehr hohe Uberle-
bensraten von iiber 90 % auf. Die Herbstpflanzungen hatten
bis auf die Larche geringere Ausfalle als die Friihjahrspflan-
zungen (ebenfalls Abbildung 3).

Idealer Kleinstandort (Boden, Wurzelstocke und
Begleitvegetation)

Humusauflagen und eine hohe Gesamtbodenmdichtigkeit wir-
ken sich bei fast allen untersuchten Baumarten signifikant po-
sitiv auf das Pflanzenwachstum aus. Ebenfalls signifikant po-
sitiv ist die Néahe zu Wurzelstocken zu bewerten (Abbildung
2). Ebenso vorteilhaft fiir die Pflanzenentwicklung sind an
siidexponierten Hangen Standorte, an denen die Pflanzen
durch ein Hindernis vor der extremen Mittagssonne geschiitzt
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sind. Hohe und dichte Begleitvegetation hat keinen negativen
Einfluss auf die Entwicklung der Pflanzen. Sie ist eher als Zei-
ger fiir die Standortsgiite zu sehen (besonders wenn es sich
um Nahrstoffzeiger wie Himbeere, Holunder oder Weidenros-
chen handelt) und dient der Kunstverjlingung eventuell sogar
als Strahlungsschutz. Die Ergebnisse zeigen, dass die optima-
le Auswahl des Kleinstandortes einen entscheidenden Vorteil
fiir die Entwicklung der Pflanzung hat. Aufgrund der hohen
Kosten der Pflanzung im Gebirge ist dieser Aspekt besonders
zu bertiicksichtigen. In diesem Zusammenhang sollte iiber ein
einfaches Sondierungsverfahren (z.B. mit stabilen Fieberglas-
staben) fiir die Pflanzer nachgedacht werden, mit dem die Bo-
dentiefe (evtl. auch die Humusmachtigkeit) einfach und
schnell iiberpriift werden kann. Dadurch konnte die Stand-
ortsauswahl optimiert sowie der Aufwand fiir das vergebliche
Graben von Pflanzl6chern (weil zu geringmachtig) eingespart
werden. Die hoheren Pflanzerfolge wiirden sicherlich die et-
was zeitaufwendigere Standortssuche aufwiegen.

Nahrstoffversorgung der Verjiingung

Die Ndahrstoffgehalte der Verjiingung zeigten bei fast allen
kiinstlich eingebrachten Baumarten einen deutlichen Pflanz-
schock im Jahre 2009 an. Obwohl nur vital erscheinende
Pflanzen beprobt wurden, wiesen einige Pflanzvarianten so-
gar extreme Nahrstoffmangel auf. Nach 2009 stiegen die Nahr-
stoffgehalte wieder an. Die Naturverjiingung auf der Sturm-
wurfflaiche war im Untersuchungszeitraum fast immer besser
erndhrt als die Kunstverjlingung. Nach vier bzw. fiinf Vegeta-
tionsperioden zeigten sich bei den 21 nahrstoffkundlich ein-
gewerteten Pflanzvarianten in 19 Fillen Eisenmangel, in 15
Fallen Kaliummangel, in 14 Fallen Stickstoffmangel, in elf Fal-
len Phosphormangel und in zehn Fallen Schwefel- und Zink-
mangel. Diese Nahrstoffe scheinen an diesem Standort limi-
tierend fiir das Pflanzenwachstum zu sein, wobei die ersten
vier (Eisen, Kalium, Stickstoff und Phosphor) typische Man-
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Nitratkonzentration im Sickerwasser
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Abbildung 4: Verlauf der mittleren Nitratkonzentrationen im Sicker-
wasser verschiedener Bodenformen wahrend der Vegetationszeit
2008-2011 auf der Sturmwurfflache (oben) und in einem nahege-
legenen intakten Waldbestand (unten)

gelelemente kalkalpiner Standorte sind. Die bisherigen Unter-
suchungen zur Nahrstoffversorgung haben gezeigt, dass die
Nahrstoffkonzentrationen (auch bei der Naturverjiingung)
starken jéhrlichen Schwankungen unterliegen.

Bei einem Vergleich der Ernahrungssituation von Kunst-
und Naturverjiingung auf Dolomit- und Kalkstandorten zeig-
ten die Pflanzen auf Dolomit deutlich ausgepréagtere Nahrstoff-
mangel als auf Kalk. Die meisten Baumarten waren auf Dolo-
mit deutlich schlechter mit Stickstoff, Phosphor, Kalium und
Mangan, teilweise auch mit Zink versorgt. Eisen war auf bei-
den Standorten meist im Mangel. Lediglich die Kiefer zeigte
auf den untersuchten Dolomitstandorten eine ausreichende
Versorgung mit Nahrstoffen (auRer Eisen) auf.
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flachgriindiger Humus tber Fels

Mineralboden

Veranderungen im Stoffhaushalt und Humusschwund
auf Katastrophenfldachen

In Abbildung 4 ist deutlich zu sehen, dass die mittleren Nitrat-
konzentrationen auf der geraumten Sturmwurfflache (oben)
unter allen beprobten Boden in den Jahren 2008-2010 um ein
Vielfaches hoher sind als im intakten Wald (Abbildung 4, un-
ten). Die hochsten Konzentrationen finden sich unter den Tan-
gelhumusauflagen. An Einzelmessplatzen wurden sogar Ni-
tratkonzentrationen von bis zu 250 mg/1 (Milligramm pro
Liter) festgestellt. Solch hohe Werte kennt man bisher nur von
Kahlschlagen im Flachland. Die Sickerwasseruntersuchungen
haben zudem gezeigt, dass in den ersten drei Jahren nach der
Katastrophe neben Stickstoff auch sehr hohe Verluste an Ka-
lium, Schwefel und anderen Nahrstoffen auftreten. Diese
Nahrstoffe fehlen der folgenden Waldgeneration.
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Untersuchungen der Universitat fiir Bodenkultur in Wien
(Prof. Dr. Klaus Katzensteiner und Mitarbeiter) auf Flachen
im Hollengebirge zeigten, dass innerhalb der ersten drei Jah-
re nach dem Sturmwurf im Mittel 2,6 cm Humusauflage auf-
grund erhohter Mineralisation und Erosion verloren gingen.
Das entspricht 17 % der mittleren Gesamtbodentiefe an die-
sem Standort. Fiir die Jahre 2010 und 2011 wurden Kohlen-
stoffverluste infolge von Mineralisation von circa 10 t/ha (Ton-
nen pro Hektar) ermittelt. Dies zeigt, dass die Nahrstoffe vor
allem mit dem Sickerwasser ausgetragen werden. Der Kohlen-
stoff dagegen entweicht im Zuge der Mineralisation vor allem
als CO, in die Atmosphare. Mit dem Kohlenstoff gehen dem
Standort auch Wasserspeicherkapazitiat und Austauschkapa-
zitat fiir Nahrstoffe verloren. Es sollte in diesem Zusammen-
hang untersucht werden, ob ein weitgehendes Belassen des
Schadholzes auf der Flache die Nahrstoff- und Kohlenstoffver-
luste verhindern kann.

Untersuchungen zur Néhrstoffverfiigbarkeit mithilfe von
Ionenaustauscherharzen an verschiedenen Standorten haben
gezeigt, dass bereits in einem sich auflésenden Altbestand (z.B.
nach Borkenkéferbefall) die Mobilitat von Stickstoff und Phos-
phor stark ansteigt. Dieses Nahrstoffpotenzial geht verloren,
wenn zu diesem Zeitpunkt keine Verjiingung vorhanden ist.
Auf zusammengebrochenen und anschlieRend gerdumten Fla-
chen ist die Nahrstoffverfiigharkeit am hochsten. Kalium
scheint besonders mobil zu sein und innerhalb weniger Jahre
nach der Storung ist ein GroRteil davon ausgetragen. Bereits
nach zwei bis drei Jahren lasst die Kaliumverfiigbarkeit daher
wieder nach. Aus diesem Grund ist es besonders wichtig, dass
eine Vorverjiingung bereits vor der Bestandsauflosung etab-
liert ist, um die durch Mineralisation freiwerdenden Néhrstof-
fe im Okosystem zu halten. Dolomitstandorte sind diesbeziig-
lich noch sensibler als Kalkstandorte.

Fazit

Die Saat erscheint zur Wiederbewaldung von stidexponierten
geraumten Sturmwurfflichen im Kalkalpin mit hohen Fla-
chenanteilen an Humusauflagen nicht zielfiihrend.

Das Wachstum der gepflanzten Baume in den ersten drei
bzw. vier Vegetationsperioden war sehr gering und ein Pflanz-
schock anhand der Nahrstoffkonzentrationen in den Nadeln
bzw. Blattern war deutlich zu erkennen. Trotzdem machen die
hohen Uberlebensraten (meist >80 %) und eine deutliche Zu-
wachssteigerung in der vierten bzw. fiinften Vegetationsperi-
ode nach der Pflanzung Hoffnung auf eine erfolgreiche Wie-
derbewaldung. Die Pionierbaumarten und die Larche zeigten
2012 durchweg hohere Zuwéchse und Gesamthohen als die
Klimaxbaumarten Fichte, Tanne und Buche.
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Fiir alle gepflanzten Baumarten gilt: Auf den Kleinstandort
kommt es an! Je méchtiger die Bodentiefe und je dicker die
Humusauflage, desto besser ist das Wachstum und die Vitali-
tat der Pflanzen. Schutz vor der extremen Strahlung der Mit-
tagssonne wirkt sich an den stidexponierten Standorten eben-
falls positiv auf das Pflanzenwachstum aus. Eine iippige
Begleitvegetation hat keine negativen Folgen fiir das Pflanzen-
wachstum. Sie scheint eher ein Zeiger fiir eine vorteilhafte
Wasser- und Néahrstoffversorgung zu sein. Der Auswahl des
Kleinstandortes sollte bei der Pflanzung daher grof3e Beach-
tung geschenkt werden.

Die grof$ten Nahrstoffaustrage und Humusverluste auf der
gerdumten Sturmwurfflache fanden in den ersten drei Jahren
nach dem Sturm statt. Auch eine schnelle Bepflanzung der Fla-
chen oder eine Saat im Jahr nach dem Ereignis kann dies nicht
verhindern. Die Kunstverjiingung entwickelt sich in diesen
Hochlagen nur sehr langsam und erleidet zudem einen Pflanz-
schock, was die Nahrstoffaufnahme zusatzlich einschrankt.
Einzig eine bereits etablierte Vorverjiingung wére in der La-
ge, die frei werdenden Nahrstoffe zu nutzen und somit fiir den
folgenden Bestand weitgehend zu erhalten. Um unsere Berg-
walder fit fiir die Zukunft zu machen, miissen daher alle MaR-
nahmen ausgeschopft werden, die eine lippige, natiirliche und
gemischte Verjlingung der Bestdnde ermoglichen.

Dr. Michael Kohlpaintner ist wissenschaftlicher Mitarbeiter im
Fachgebiet fir Waldernghrung und Wasserhaushalt an der Techni-
schen Universitdt Minchen. Prof. Dr. Axel Géttlein leitet dieses
Fachgebiet.

Prof. Dr. Christian Huber war wissenschaftlicher Mitarbeiter in
diesem Fachgebiet und leitet heute die Professur fir Okologische
Standortkunde an der Hochschule Weihenstephan-Triesdorf.

Korrespondierender Autor: kohlpaintner@forst.tu-muenchen.de
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Walder der nordlichen Kalkalpen:
Ernahrung, Wasser- und Stoffhaushalt

Angespannte Nahrstoffversorgung typisch fir viele Gebirgsstandorte

Wendelin Weis, Benjamin Blumenthal und Axel Gottlein

Der bayerische Alpenraum mit seinen oft struktur- und artenreichen Bergmischwaldern ist aus 6kologischer und 6konomischer
Sicht sowie als Erholungsraum von sehr groBer Bedeutung. Die oft flachgriindigen und carbonatreichen Béden im nérdlichen
Kalkalpin gelten aber aufgrund ihres Nahrstoffmangels und zeitweilig auftretenden Trockenstresses als Extremstandorte. Durch
Humusabbau sind diese Waldstandorte stark gefahrdet. Zur Einschdatzung des Potenzials der verschiedenen Baumarten, auf Was-
ser- und Nahrstoffmangel zu reagieren und gleichzeitig den Standort positiv zu beeinflussen, sind griindliche Kenntnisse tber
Erndhrung, Wasser- und Stoffhaushalt dieser Boden und Waldbestande erforderlich.

‘Foto: W. Weis

Abbildung 1: Untersuchungsflache zum Wasser- und Stoffhaus-
halt im bayerischen Kalkalpin (Mangfallgebirge, Hausberg bei
Kloaschau/Bayrischzell)
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Die Boden der nordlichen Kalkalpen weisen eine hohe Hete-
rogenitat und ein kleinrdumiges Mosaik verschieden stark ent-
wickelter Bodentypen auf. Vorherrschendes Ausgangsmateri-
al ist Kalk oder Dolomit. Unterschiedlich dicke organische
Auflagen {iber Fels oder Grus bis hin zu méchtigen Tangelauf-
lagen wechseln mit flachgriindigen Rendzinen sowie Boden
mit aus Kalkverwitterung hervorgegangenen gut entwickelten
B-Horizonten (Lehmrendzina, Terra fusca). Siidexponierte Fla-
chen im nordlichen Kalkalpin zeigen meist Humusméachtigkei-
ten von 5 bis 10 cm. Die Bodenmaéchtigkeit bis zum anstehen-
den Fels liegt haufig nur zwischen 5 und 40 cm. Vereinzelt
treten — vor allem unter Fichte - aber bis {iber 60 cm méchti-
ge Tangelhumus-Pakete auf. Chemisch dominieren in den Bo-
den pH-Werte nahe 7 und hohe Gehalte an Calcium und - im
Falle von Dolomit als Ausgangsmaterial - auch Magnesium.
Wegen des hohen Steinanteils der Gebirgsboden sind die mit-
telfristig verfiigharen Nahrelementvorrate gering. Hinzu
kommt, dass der hohe Boden-pH-Wert und der hohe Anteil an
Calcium im Bodenwasser die Verfiigbarkeit von Néhrelemen-
ten wie Phosphor, Kalium, Eisen und Mangan deutlich herab-
setzen, was zu reduziertem Wachstum und Mangelerscheinun-
gen im Bestand fiihren kann.

Erndhrungszustand

Eine durchgehend gute Nahrstoffversorgung findet sich auf
tiefgriindigen Boden aus basenreichem Flysch oder &hnlichem
Ausgangsmaterial. Auf Kalk und Dolomit treten bei praktisch
allen Baumarten jedoch Néhrstoffmangel auf (Abbildung 2).
Humusmachtigkeit, Bodentiefe bis zum anstehenden Fels und
Hohenlage haben dabei nur einen geringen Einfluss. Laubab-
werfende Baumarten haben hier eher Probleme bei der Ver-
sorgung mit Kalium und Eisen, immergriine Nadelbdume hin-
gegen bei der Aufnahme von Phosphor, teilweise von Stickstoff
und Kalium. Nahrstoffméngel zeigten sich bei Bergahorn fiir
Eisen und teilweise fiir Kalium, bei Buche vor allem fiir Phos-
phor und Eisen, bei Larche fiir Kalium und Eisen, teilweise
auch fiir Phosphor, bei Fichte fiir Stickstoff, Phosphor und teil-
weise fiir Kalium, bei Tanne fiir Phosphor und Kalium, bei
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Elementgehalte in Nadeln und Blattern verschiedener Baumarten
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Abbildung 2: Median und Streuung der Elementgehalte in Nadeln
und Blattern wichtiger Baumarten auf stidexponierten, carbonatrei-
chen Béden im nordlichen Kalkalpin (blau: normale Ernahrung; oran-
ge: latenter bis starker Néhrstoffmangel, nach Gottlein et al. 2011)

Kiefer fiir Stickstoff, Phosphor und Kalium. Zur schlechten
Nahrelementversorgung passen die durchwegs geringen Ra-
dialzuwachse der Bestdnde von etwa einem Millimeter pro
Jahr. Durchwegs gut waren die untersuchten Baume mit Cal-
cium und Magnesium versorgt. Lediglich bei Fichte kann es
auf reinen Kalkstandorten zu Magnesiummangel kommen.
Trotz der von Calcium dominierten Bodenchemie zeigen
die Nahrstoffgehalte in allen Baumkompartimenten deutliche
und signifikante baumartenspezifische Unterschiede. Berg-
ahorn und Buche zeichnen sich insgesamt durch hohe Nahr-
elementgehalte in allen Kompartimenten und damit durch ih-
ren hohen Néahrstoffbedarf aus. Mit Ausnahme von Calcium
finden sich ebenfalls hohe Nahrelementkonzentrationen in
Larchennadeln. Zweige, Rinde und Holz dieser Baumart wei-
sen dagegen geringe Gehalte auf, was fiir eine hohe Effizienz
der Nahrstoffverwertung spricht. Niedrigere Konzentrationen
der Hauptnédhrelemente finden sich bei den immergriinen Na-
delbaumen. Diese zeigen dafiir hohere Gehalte an Mangan
(Fichte und Tanne) und Eisen (Kiefer). Die besonders gerin-
gen Nahrelementgehalte in Holz und Rinde bei Kiefer weisen
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auf die hohe Anpassung dieser Baumart an nahrstoffarme
Standorte hin und spricht — wie bei Larche - fiir eine hohe
Nahrstoffnutzungseffizienz.

Wasserhaushalt

Fiir die Bergwélder im nordlichen Kalkalpin sind hohe Jahres-
niederschlége mit einem Verteilungsmaximum in der Vegeta-
tionszeit besonders typisch. Die Temperaturen nehmen mit zu-
nehmender Hohenlage ab. In 1.100 m Hohe liegt die
Jahresdurchschnittstemperatur bei etwa 6 °C, in der Vegetati-
onszeit (Mai bis Oktober) bei knapp 13 °C. Im Vergleich zu
Flachlandbedingungen in Bayern treten dort pro Jahr etwa 20
Frosttage (Tagesmitteltemperatur kleiner 0 °C) mehr auf und
die Vegetationsperiode ist um etwa 20 Tage verkiirzt.

Die im Kalkalpin vorherrschenden flachgriindigen Boden
zeigen meist entweder eine deutliche Humusauflage oder einen
hohen Humusanteil im oberen Mineralboden. Bodenphysika-
lische Messungen ergaben fiir beide Horizonte ein Gesamtpo-
renvolumen zwischen 60 und 80 %, was im Vergleich zu {ibli-
chen Mineralbodenhorizonten mit Porenvolumina zwischen
35 und 50 % sehr hoch ist. Wegen des hohen Anteils an Grob-
poren liegt die nutzbare Feldkapazitét aber nur bei etwa 25 %,
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also vergleichbar mit fiir die Wasserversorgung giinstigen
Schluffboden (Abbildung 3). Ausgehend von einer durch-
schnittlichen taglichen Transpirationsrate von 4 mm im Hoch-
sommer und einer mittleren Bodenmaéchtigkeit von 25 cm wird
die Wasserversorgung in Altbestdnden ab etwa zweieinhalb
Wochen ohne Niederschlag kritisch. Im Spatsommer, wenn die
taglichen Transpirationsraten nur mehr 2 mm betragen, reicht
die Wasserhaltekapazitat fiir etwa einen Monat ohne Regen.

Um das Spektrum der im Kalkalpin vorherrschenden Béden
optimal nachzubilden, wurden Wasserhaushaltsmodellierungen
(Wasserhaushaltsmodell LWF-Brook90) fiir einen weiten Be-
reich fiir das nordliche Kalkalpin typischer Klimawerte (Daten-
basis WKS Kreuth, LWF) und Bodenmachtigkeiten durchge-
fiihrt. Abbildung 4 zeigt als Modellergebnis das Verhéltnis
zwischen der tatsachlichen Transpiration und der bei optimaler
Wasserversorgung potenziell moglichen Transpiration. Je klei-
ner dieses Verhéltnis ist, desto stérker leidet der Waldbestand
unter Trockenstress. Zusatzlich ist die minimale Bodentiefe dar-
gestellt, bei der keine Transpirationseinschrankung errechnet
wurde. Starker Wasserstress trat nur selten auf. Deutlich erkenn-
bar sind die Trockenjahre 2003, 1947 und in abgeschwéchter
Form 1959 und 1976. Auffallig ist ebenfalls die hohere Anfallig-
keit flachgriindiger Standorte gegeniiber Wasserstress.

Stoffhaushalt

Der Stoffhaushalt von Wéldern im nordlichen Kalkalpin ist
gepragt durch die hohen Wassermengen bei Niederschlag und
Sickerung mit vergleichsweise geringen Stoffkonzentrationen
(Verdiinnungseffekt) und dem hohen Carbonatanteil im Bo-
den. Stoffhaushaltsmessungen wurden auf Flachen im Mang-
fallgebirge bei Bayrischzell, in der Nahe von Weilbach bei Lo-
fer und im Nationalpark Kalkalpen in einer Hohenlage von
etwa 1.100 m fiir verschiedene Baumarten durchgefiihrt. Im
Vergleich zu nicht im Alpenraum gelegenen bayerischen Le-
vel 1I-Flachen ergaben sich deutlich niedrigere Elementkon-
zentrationen im Niederschlag und Humusausfluss. Die Car-
bonatlosung dominiert die chemische Zusammensetzung des
Sickerwassers, mit sehr hohen Konzentrationen an Hydrogen-
carbonat, Calcium und - auf Dolomit — auch Magnesium. Sau-
re Kationen traten demgegeniiber in den Hintergrund.

Der jahrliche Gesamtstickstoff-Eintrag im Freiland belief
sich zwischen 2010 und 2012 auf durchschnittlich 7 bis 13
kg/ha, weniger als ein Viertel davon als Nitrat. Im Bestands-
niederschlag iiberdeckt der Einfluss von Baumart und Be-
standsstruktur den Standortseffekt. Eine dichte, geschlossene
Bestandsstruktur fiihrte zu hohen Gesamtstickstoff-Eintragen
mit bis zu 30 kg pro Hektar und Jahr. Bei einer fiir Gebirgs-
walder oft typischen, deutlich lichteren Struktur ergaben sich
Werte um 15 kg pro Hektar und Jahr.

Mit dem Sickerwasser wurde Stickstoff in einer GroRen-
ordnung von jéhrlich 2 bis 14 unter Fichte bzw. 1 bis 7 kg/ha
unter Buche ausgetragen, bei geringen mittleren Nitrat-Kon-
zentrationen von weniger als 10 mg/1. Begleitkationen waren
vor allem Calcium und auf Hauptdolomit Magnesium aus der
Carbonatlosung.
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KenngroBen des Wasserhaushaltes
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Abbildung 3: KenngréBen des Wasserhaushalts fir Humusauflage
und obersten Mineralboden kalkalpiner Standorte (Mittelwert und
Standardabweichung, n: Anzahl der untersuchten Bodenproben)

2011 starben auf der Untersuchungsflache im Nationalpark
Kalkalpen viele Fichten nach Borkenkéferbefall. Die fehlende
Beschattung und Nahrstoffaufnahme durch den Bestand fiihr-
te zu einer raschen Mobilisierung des im Humus gebundenen
Stickstoffs. Die Nitrat-Konzentrationen im Sickerwasser stie-
gen deutlich an. Im Jahr nach dem Absterben der Baume er-
reichten die Stickstoffverluste mit dem Sickerwasser 150 kg/ha
und Jahr. In der Regel halten solch hohe Stickstoff-Austrage
jedoch nur zwei bis drei Jahre an. Begleitet wurde das Nitrat
im Humusausfluss von Calcium, Magnesium und Kalium, letz-
teres mit gegentiber ungestorten Flachen um Faktor 10 erhoh-
ten Fliissen. Im Mineralboden wurde der erhohte Nitrat-Aus-
trag durch ansteigende Austrdge von dem reichlich
vorhandenen Calcium und (auf Dolomit) Magnesium kompen-
siert.

Fazit

Die Wasserversorgung ist im nordlichen Kalkalpin dank ho-
her, gleichméaRig verteilter Niederschlage in der Regel ausrei-
chend. Auf den eher flachgriindigen und carbonatreichen Bo-
den herrscht generell eine angespannte Nahrstoffversorgung
fiir Phosphor (vor allem bei immergriinen Nadelbaumen), fiir
Eisen (vor allem bei laubabwerfende Baumarten), fiir Kalium
und teilweise sogar fiir Stickstoff vor. Unabhéngig von Baum-
art und Hohenlage ist das Wachstum von Gebirgswéaldern auf
Kalk und Dolomit selbst auf tiefgriindigeren Boden und méach-
tigen Tangeln nur gering. Dies ist v. a. eine Folge der mangeln-
den Nahrelementversorgung und weniger klimatisch bedingt,
da auf basenreichen Flyschstandorten vergleichbarer Hohen-
lagen hohe Zuwéchse erreicht werden. Dennoch sind die ty-
pischen Baumarten der Gebirgswélder bei zwar niedriger Pro-
duktivitat vital und gut an den Standort angepasst.
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Wassertress kalkalpiner Fichtenwalder
minimale Bodentiefe ohne Wasserstress
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Abbildung 4: Wasserstress kalkalpiner Fichtenwalder als Verhéltnis
zwischen tatsachlicher und potenzieller Transpiration (T / T;.) in
Abhéngigkeit von der Bodenmachtigkeit fir die Jahre 1936-2012

Vor dem Hintergrund der Risikofaktoren Nahrstoffmangel,
Windwurf, Borkenkéferbefall und Klimadnderung muss die
natiirliche Baumartenvielfalt erhalten und wenn moglich ge-
fordert werden. Laubabwerfende Baumarten, vor allem der
Bergahorn, zeigen eine bessere Phosphorversorgung und kon-
nen iiber ihre Blattstreu beitragen, den Phosphormangel am
Standort zu verringern. Bei der Entscheidung, ob Kronenma-
terial bei der Holzernte mit genutzt wird und damit die darin
gespeicherten Nahrstoffe dem Bestand verloren gehen, sollte
unbedingt die Nahrstoffversorgung am Standort beriicksich-
tigt werden. Der oft historisch bedingte hohe Fichtenanteil
sollte im montanen Bereich zugunsten der hinsichtlich Klima-
wandel und Borkenkafersituation in der Regel besser zu beur-
teilenden Mischbaumarten reduziert werden.
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Miickenlarven fiir Wildschweinmast

Foto: H. BuBler

In den letzten Wochen erhielt die Bayerische Landesanstalt fiir
Wald und Forstwirtschaft zahlreiche Fotos unbekannter »Rau-
pen« und Einsendungen von Larven aus den Magen erlegter
Wildschweine. Die Bestimmung ergab, dass es sich um Larven
von Haarmucken (Familie Bibionidae) handelt. Sie erndhren sich
von organischem Material in der Humusschicht von Laub- und
Nadelwaldern und kénnen in manchen Jahren in riesigen Men-
gen auftreten. Die fertigen Mucken sind groBe, stark behaarte
und dunkle Tiere, die wie die Larven harmlos sind. Aus dem Spes-
sart wurde berichtet, dass — obwohl es dieses Jahr keine Mast
gegeben hat - die Wildschweine gut genahrt sind. In den Ma&-
gen erlegter Sauen fanden sich groBe Mengen der 1,5 bis 2 cm
groBen Larven (Foto), die fir die Wildschweine eine hervorra-

gende EiweiBquelle darstellen. Heinz BuBler
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Zuwachsreaktionen des Bergwaldes

auf Klimaanderungen

Bergmischwald kann Klimaextreme bislang gut abpuffern

Claudia Hartl-Meier und Andreas Rothe

In den No6rdlichen Kalkalpen ist die Temperatur seit den 1990er Jahren um circa 1 °C im Vergleich zum Zeitraum 1941-1970
gestiegen. Ein weiterer Anstieg wird vorhergesagt, verbunden mit einer Zunahme von Extremereignissen wie beispielsweise
Trockenjahren. Damit stellt sich die Frage, wie die Bergmischwalder auf die bisherigen Veranderungen reagiert haben und ob

gegebenenfalls Anpassungen fiir die Zukunft nétig sind.

Im Rahmen des INTERREG-Projektes SicAlp hat die Fakul-
tat »Wald und Forstwirtschaft« der Hochschule Weihenste-
phan-Triesdorf (HSWT) in dem Teilprojekt »Zuwachsreakti-
on kalkalpiner Bergwélder auf Klima&nderungenc
umfangreiche dendrookologische Untersuchungen durchge-
fiihrt, um festzustellen, wie die wichtigsten Baumarten des
Bergwaldes in der Vergangenheit auf Klimaereignisse reagier-
ten. Insgesamt wurden rund 1.800 Baume auf 52 Flachen in
den bayerischen und sterreichischen Kalkalpen beprobt. Da-
bei wurden in vier Hohenstufen (< 1.000 m, 1.000-1.200 m,
1.200-1.400 m, > 1.400 m) an iiberwiegend siidexponierten
Karbonatstandorten (Beispielflache Abbildung 1) die wichtigs-
ten Bergmischwaldbaumarten Fichte, Tanne, Buche, Larche
und Kiefer untersucht.

Von den rund 4.000 mittels Zuwachsbohrern entnomme-
nen Bohrkernen wurden im Jahrringlabor der HSWT die Jahr-
ringbreiten gemessen und anschlieRend die Daten mit den gan-
gigen statistischen Verfahren der Dendrotkologie ausgewertet.
Anhand dieses Datensatzes wurde retrospektiv untersucht,
wie sich das Klima auf das Jahrringwachstum der wichtigsten
Bergmischwaldbaumarten in den Nordlichen Kalkalpen aus-

. 3 & = S o L g
Abbildung 1: Untersuchungsflache im Forstbetrieb Schliersee
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wirkt. Dabei standen folgende Fragestellungen im Vorder-

grund:

* Wie reagieren die Bergwaldbaumarten auf Trockenjahre?

* Gibt es baumartenspezifische Reaktionsmuster?

* Lassen sich bereits Zuwachsédnderungen aufgrund der ein-
getretenen Temperaturerhohung der letzten Jahrzehnte (Ab-
bildung 2) nachweisen?

Die Klimadaten stammen aus dem HISTALP-Datensatz (in die-
sem Projekt wurden landeriibergreifend instrumentelle Lang-
zeitklimadaten fiir den gesamten Alpenraum aufbereitet und
regionalisiert). Basierend auf den Niederschlags- und Tempe-
raturwerten wurden im Untersuchungsgebiet die Jahre 1947,
1992 und 2003 als die trockensten Jahre identifiziert. Trocken-
heit ist dabei im humiden Klima der Nordlichen Kalkalpen mit
mittleren Niederschlagssummen in der Vegetationszeit von
rund 800 mm auch in tieferen Lagen ein relativer Begriff.

Temperaturanderung
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Abbildung 2: Temperaturanderung (bezogen auf die Referenz-
periode 1941-1970) des gesamten Untersuchungsgebietes
(Datengrundlage: HISTALP)
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Prozentuale Zuwachsreaktion
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Abbildung 3: Prozentuale Zuwachsreaktion (Radialzuwachs) in den
Trockenjahren 1947, 1992 und 2003 im Baumartenvergleich

Reaktion auf Trockenjahre

Abbildung 3 zeigt die prozentuale Veranderung des Radialzu-
wachses der verschiedenen Baumarten in den Trockenjahren
1947, 1992 und 2003 im Vergleich zu den jeweils fiinf vorher-
gehenden Jahren. Innerhalb der verschieden Hohenstufen zei-
gen sich deutliche Unterschiede zwischen den Baumarten.

Hohenstufe < 1.000 m

In den tieferen Lagen weist die Fichte die verhéltnismaRig
starksten Zuwachseinbu3en auf. Die Tanne reagiert hingegen
kaum. Die Buche zeigt ebenfalls deutliche Einbriiche, doch va-
riiert die Reaktion in dieser Hohenstufe sehr. Kiefer und Léar-
che zeigen in dieser Hohenstufe die geringste Reaktion.

Hohenstufe 1.000-1.200 m

In den mittleren Lagen sind bei der Larche die deutlichsten
Einbriiche festzustellen, doch ist dieses Signal vermutlich
durch die Auswirkungen des Larchenwicklerbefalls tiberprégt.
Abgesehen von der Larche sind bei der Fichte die hochsten Zu-
wachseinbriiche erkennbar, allerdings auf geringerem Niveau
als in der tiefer liegenden Hohenstufe. Auch bei der Buche las-
sen sich diese Tendenzen feststellen. Die Tanne zeigt wie in der
tieferen Hohenlage keine nennenswerte Reaktion. Die Kiefer
scheint von warm-trockenen Ereignissen zu profitieren.

Hoéhenstufe 1.200-1.400 m

In der Hohenstufe 1.200-1.400 m sind bei allen Baumarten
keine nennenswerten Zuwachsriickgénge zu verzeichnen. Je-
doch ist die Fichte (abgesehen von der Larche) immer noch
die Baumart mit den relativ hochsten Zuwachseinbriichen.

Hohenstufe > 1.400 m

In den Hochlagen zeigen Fichte, Buche, Tanne und Kiefer ei-
nen Zuwachsanstieg in warm-trockenen Jahren. Buche und
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Anzahl Baume je Baumart

Tanne profitieren am starksten von den warm-trockenen Kli-
maverhaltnissen, allerdings ist die Stichprobenzahl gering, da
sich diese Baumarten hier an der Grenze ihrer Hohenverbrei-
tung befinden. Die Fichte zeigt liberwiegend positive Reaktio-
nen, dhnlich wie die Kiefer. Die Larche zeigt erneut eine gro-
Re Variation ohne deutliche positive oder negative Tendenz.

Uber alle Hohenstufen hinweg zeigen Tanne und Kiefer die
geringsten Reaktionen auf Trockenjahre. Bei der Buche sind
zwar Zuwachseinbullen zu erkennen, doch in einem geringe-
rem Mal? als bei der Fichte. Auch die Einbriiche der Fichte
sind absolut gesehen verhéltnismaRig gering. Die Reaktionen
der Larche lassen sich nicht allein mit Klimasignalen erkla-
ren. Hier iiberlagern die Auswirkungen des FraBes des Léar-
chenwicklers vermutlich das Klimasignal.

Auffallend ist zudem, dass die Reaktion der Einzelbdume
auch innerhalb einer Baumart und Hohenstufe stark
schwankt. So gibt es z. B. auch in den Tieflagen einzelne Fich-
ten, die auf Trockenjahre positiv reagieren, obwohl die Baum-
art insgesamt mit signifikanten Zuwachsriickgangen reagiert.
Diese hohe Streuung gilt fiir alle untersuchten Baumarten und
deutet auf ein hohes Anpassungspotenzial hin.

Auswirkung des Temperaturanstiegs seit 1990

Obwohl die Temperatur seit den 1990er Jahren im Mittel um
rund 1 °C in der Vegetationsperiode angestiegen ist, lassen sich
bei keiner Baumart Zuwachsénderungen im Vergleich zur Re-
ferenzperiode 1941-1970 nachweisen (Abbildung 4). Es zeigt
sich eine breite Streuung bei den Einzelbdumen, wobei alle
Boxplots die Nulllinie (d. h. keine Zuwachsédnderung) umfas-
sen. Dies bedeutet, dass bei den untersuchten Baumen weder
Zuwachseinbullen in den tieferen Lagen noch Zuwachsgewin-
ne in den Hochlagen erkennbar sind.
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Abbildung 4: Prozentuale Zuwachsdnderung seit 1990 im
Baumartenvergleich

Betrachtet man die zeitliche Entwicklung der Jahrringzuwéch-
se (ohne Abbildung), so wechseln sich bei allen Baumarten
Phasen mit unterdurchschnittlichem und iiberdurchschnittli-
chem Jahrringzuwachs ab. Alle Baumarten, auch die Fichte in
den tieferen Lagen, weisen ein hohes Regenerationspotenzial
auf und vermogen voriibergehende Zuwachsriickgange z. B.
nach Trockenjahren innerhalb weniger Jahre auszugleichen.
Dies spricht fiir eine gute Anpassungsfahigkeit der untersuch-
ten Baumarten im Rahmen der bisher aufgetretenen Klimaén-
derung.

Zusammenfassung und Fazit

Auf den untersuchten flachgriindigen Karbonatstandorten
sind die Radialzuwéchse aller Baume gering. Die Erndhrungs-
situation spielt hier eine wichtige Rolle in Bezug auf die Vita-
litat der Walder. MaRBnahmen, die die Bodenfruchtbarkeit er-
halten konnen, wie z. B. das Belassen von Biomasse im Wald,
sind deshalb von zentraler Bedeutung.

Die untersuchten Baumarten des Bergmischwaldes sind
dennoch vital und konnen Klimaextreme, wie sie bisher auf-
getreten sind, gut abpuffern. In Hohenlagen ab circa 1.200 m
diirften die Baumarten von einem Temperaturanstieg sogar
profitieren. Sofern sich die Klimadnderungen im Rahmen der
Prognosen bewegen, kann auch in Zukunft mit den bisheri-
gen Baumarten des Bergmischwaldes weitergearbeitet werden.
Dennoch bleibt die Gefahr von katastrophalen Sturm- oder In-
sektenereignissen, insbesondere in Fichtenwéldern. Wichtig
sind deshalb eine rechtzeitige Vorausverjiingung und eine in-
tensive Borkenkéferiiberwachung und -bekampfung.

Die Fichte zeigt von den untersuchten Baumarten in den
unteren Hohenlagen die starksten Reaktionen auf Trocken-
heit. Im Zuge einer Risikovorsorge sollten hier deshalb ver-
starkt andere Baumarten beteiligt werden.
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Anzahl Baume je Baumart

Die Tanne ist auf den von uns untersuchten Standorten sehr
vital und zeigt kaum Reaktionen auf Extremjahre. Eine ver-
starkte Beteiligung der Tanne ist deshalb auch aus Griinden
der Stabilitat der Bergwélder im Hinblick auf den Klimawan-
del zu empfehlen.

Die fehlende Reaktion auf die Temperaturerh6hung seit
1990 deutet darauf hin, dass sich Veranderungen im Bergwald
eher langsam vollziehen werden. Dies verbessert die Chancen,
labile Fichtenreinbestande, trotz der langsamen Wachstums-
prozesse im Bergwald, erfolgreich zu stabilisieren.

Wie bei vorhergehenden Untersuchungen war die Variabi-
litat der Reaktion auf Trockenjahre innerhalb einzelner Be-
stande groR. Hierin besteht ein mogliches Anpassungspoten-
zial durch genetische Selektion im Wege der Naturverjiingung.

Prof. Dr. Andreas Rothe leitet das Lehrgebiet » Angewandte Stand-
ortslehre und Ressourcenschutz« an der Fakultat Wald und Forst-
wirtschaft der Hochschule Weihenstephan-Triesdorf. Dipl.-Geogr.
Claudia Hartl-Meier bearbeitete als wissenschaftliche Mitarbeiterin
der HSWT das Teilprojekt.

Korrespondierender Autor: Andreas Rothe, andreas.rothe@hswt.de

Die Untersuchungen entstanden im INTERREG-Projekt SicAlp
»Standortssicherung im Kalkalpin« (INTERREG BY/O J00183), ge-
férdert von EU und dem Bayerischen Staatsministerium fir Ernah-
rung, Landwirtschaft und Forsten. Die Ergebnisse sind ver6ffent-
licht im Abschlussbericht zum Forschungsprojekt B 70a
»Zuwachsreaktion kalkalpiner Bergwalder auf Klimadnderungen«
des Kuratoriums fur forstliche Forschung, Freising.
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Nach der Kalamitat ist vor der Kalamitat

Konzepte zur langfristigen Rundholzlagerung sind wichtige Bausteine einer

erfolgreichen Katastrophenvorsorge

Michael Lutze

Forster und Waldbesitzer erinnern sich nur ungern an die Jahre 1990, 1999, 2007, 2009 und 2010, verbinden sie doch ihre Erinne-
rungen mit auBergewohnlich schlimmen Sturmwurfereignissen. In deren Folge musste die Forstwirtschaft innerhalb kiirzester
Zeit mehrere Millionen Tonnen Sturmholz aufarbeiten und anschlieBend verkaufen oder lagern. Mit geeigneten Konzepten zur
Rundholzlagerung kann die Forstbranche jedoch die betriebswirtschaftlichen Schaden mindern, die nach solchen Katastrophen

regelméaBig hereinbrechen.

Ob durch Vivian, Wiebke und Lothar in den 1990er Jahre oder
durch Kyrill, Klaus und Xynthia zwischen 2007 und 2010, je-
des Mal wurde die européische Forst- und Holzbranche mit
mehreren Millionen Festmetern Sturmholz schwer getroffen
und stellte die Waldbesitzer vor die Herausforderungen, gro-
Re Mengen Holz verkaufen oder lagern zu miissen. Forster und
Waldbesitzer miissen dem Treiben der Elemente und seinen
Folgen aber nicht tatenlos zuschauen, sondern sie konnen he-
raufziehende 6konomische Schéden sehr wohl mithilfe lang-
fristiger Rundholzlagerkonzepte reduzieren. Die Wahl des
»richtigen« Verfahrens ist dabei mal3geblich.

Nicht jeder Kleinwaldbesitzer muss sein eigenes Lagerkon-
zept fiir den Katastrophenfall planen. Aber fiir den groRBeren
Privatwaldbesitz, die forstlichen Zusammenschliisse sowie fiir
den Staatswald gehort die Entwicklung und Umsetzung sol-
cher Konzepte zu den vorausschauenden Managementaufga-
ben. Dabei dréangt sich eine sinnvolle regionale Zusammenar-
beit zwischen den verschiedenen Waldbesitzarten auf. In

Abbildung 1: Sturmwurfflache nach dem Orkan Kyrill 2007; Kyrill
verursachte in Bayern einen Sturmholzanfall von vier Millionen Fest-
meter. Zwischen 1993 und 2007 sind in Deutschland insgesamt
90,5 Millionen Festmeter Schadholz angefallen.
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Bayern fordert diese Kooperation eine Arbeitsgruppe, an der
u.a. das Staatsministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft
und Forsten, die Bayerischen Staatsforsten (BaySF), der Baye-
rische Waldbesitzerverband sowie der Bayerische Bauernver-
band beteiligt sind. Kooperationsvereinbarungen zwischen
verschiedenen Besitzarten zum gegenseitigen Vorteil liegen
dabei durchaus im gemeinsamen Interesse, wenn sie Lagerka-
pazitdten auslasten, Kosten senken und die Rundholzmarkte
entlasten konnen. Im Mai 2013 hat die Bayerische Landesan-
stalt fiir Wald und Forstwirtschaft (LWF) mit dem LWF
Wissen 71 (Wauer et al. 2013) eine aktualisierte, ausfiihrliche
Beschreibung der géngigen Holzlagerungsverfahren herausge-
geben, wobei die wichtigsten, langfristigen Verfahren der
Rundholzlagerung im Folgenden vorgestellt werden.

Foto: M.;Kubatta-GroBe *

Abbildung 2: Sturmkatastrophen fihren in der Forstwirtschaft stets
zu einem Vielfachen des Ublichen Holzeinschlags. Die angefallenen
Holzmassen belasten den Holzmarkt und groBBe Mengen mussen
gegebenenfalls Gber mehrere Jahre gelagert werden. Geeignete
Lagerungskonzepte der Waldbesitzer kénnen dabei die entstehen-
den betriebswirtschaftlichen Schaden mindern helfen.
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Fotos: R. Thurn

Abbildung 3: Folienpaket nach dem »Baden-Wiirttembergischen
Verfahren; (li.) unter dem Holz liegt eine doppellagige Silofolie.
Kerben an den Enden der Unterlagen verhindern ein Abrollen des
Holzes. (Mitte) Das Polter ist zum Verpacken vorbereitet. (re.)
Fertig verpacktes Folienpaket.

Folienlagerung

Die Folienlagerung beruht auf dem Prinzip des Luftabschlus-
ses nach aullen. Zur Abdeckung verwendet man UV-bestandi-
ge Polyathylenfolie, die auch als Silofolie in der Landwirt-
schaft weit verbreitet ist. Derzeit gibt es zwei Verfahren, das
Baden-Wiirttembergische und das Schweizer Verfahren.

Baden-Wiirttembergisches Verfahren

Bei diesem Verfahren wird das Holz luftdicht eingeschweil3t
und lagert damit in méglichst sauerstofffreier Atmosphéare (Ab-
bildung 3). Natiirliche Prozesse wie Atmung und Géarung re-
duzieren den Sauerstoffgehalt unter der Folie gegen Null. Er-
neuter Luftzutritt ist zu verhindern. Dazu breitet man sowohl
auf dem Boden unter dem Holz als auch iiber dem Holz eine
doppellagige Folie aus. Beide Folien werden miteinander ver-
schweillt. Wahrend der Lagerzeit sind regelméRige Kontrollen
mit einem Gasmessgerat (Mietpreis rund 1.000 €/Jahr) erfor-
derlich, bei Nadelholz alle vier Wochen und bei Buche einmal
pro Woche. Kleinere Beschadigungen der Folie konnen mit
Gewebeklebeband repariert werden. Bei groRen Schaden an
der Folie bleibt meist nichts anderes iibrig, als das Polter aus-
zupacken und moglichst rasch weiterzuverarbeiten. Die hau-
figsten Schadursachen sind herabfallende Aste und Méuse-
fraR. Schiaden durch herabfallende Aste sind leicht zu
erkennen und zu beheben. Schaden durch MausefraR lassen
sich kaum finden, da sie i.d.R. am unteren Rand des Polters
oder gar unter dem Polter liegen. Zum besseren Schutz kon-
nen eventuell feinmaschige Schutzgitter gegen mechanische
Beschadigungen iiber die Folien gelegt werden. Tests des Ver-
fahrens mit Fichte/Tanne, Kiefer, Buche, Bergahorn, Esche
sowie Birke zeigten, dass Holz in jedem Fall frisch sein muss
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und bei ungestorter Konservierung auch nach langerer Lager-
dauer keine oder kaum Qualitatsverluste auftreten.

Selbst nach vier Jahren Lagerung war Fichtenholz weder
verblaut noch rotstreifig und nur geringfiigig abgetrocknet.
Nach iiber einem Jahr Lagerzeit verfarbte sich der duRere
Splint zunéchst gelblich, spater braunlich, was aber die Ver-
wertung des Holzes nicht einschrénkte (Schiler 2000). Bisher
liegen fiir Buche Ergebnisse iiber Lagerzeiten von bis zu 14
Monaten vor. Die Produktion von Buchenfurnier, bei sehr gu-
ter Ausgangsqualitdt sogar von weilem Buchenfurnier, ist
moglich (Maier et al. 1999). Fiir Kiefernholz zeigen Erfahrun-
gen mit einer Lagerdauer von einem halben Jahr, dass sich
Blauepilze in der sauerstoffarmen Atmosphére nicht entwi-
ckeln konnten.

Eine rasche Weiterverarbeitung des Holzes nach dem Off-
nen der Folien sowie eine kiinstliche Trocknung der Schnitt-
ware tragen wesentlich dazu bei, die Holzqualitat zu erhalten.
Buchenholz muss innerhalb von ein bis zwei Tagen im Sage-
werk weiterverarbeitet werden, da die sofort einsetzenden Oxi-
dationsprozesse zu einer sich von den Stirn- und Mantelfla-
chen schnell ausbreitenden Grauverfarbung fiihren. Fiir
Nadelholz ist diese Zeitspanne etwas groRer, da die holzzer-
storenden Pilze relativ langsam wachsen.

Schweizer Verfahren

Das Schweizer Verfahren verzichtet auf eine Bodenfolie. Es
beruht also nicht auf dem Prinzip des Sauerstoffentzugs, son-
dern das verpackte Holz wird durch den Luftabschluss nach
aullen permanent feucht gehalten und auf diese Weise vor Ent-
wertung geschiitzt. Aufgrund mangelnder Untersuchungen
wird aus der Praxis derzeit eine Lagerzeit von einem Jahr emp-
fohlen. Um gravierende Qualitatsverluste zu vermeiden, sind
folgende Punkte zu beachten:
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Abbildung 4: Korrekt eingerichtete Beregnungsanlagen schiitzen
sehr zuverlassig Uber mehrere Jahre hinweg eingelagertes Holz vor
Entwertung.

* Nur absolut frisches Holz eignet sich fiir die Einlagerung.

* Das Holz muss sofort nach dem Einschlag ins Folienlager.

* Die Holzer sollten méglichst gleich lang sein, um Hohlrau-
me zu vermeiden.

* Rindenschéden und Verletzungen des Stammmantels sind
unbedingt zu vermeiden.

* Nur frische bis feuchte, windstille Standorte als Lagerort
wabhlen, trockene windige Platze sind ungeeignet.

Untersuchungen liegen bisher nur fiir Fichtenholz vor. Da ein
ausreichender Kappschnitt bei stirnseitigen Einldufen nach
Auslagerung moglich sein muss, sollte nur Langholz konser-
viert werden.

Das Baden-Wiirttembergische wie auch das Schweizer Verfah-
ren sind aufgrund des hohen Logistikaufwandes nur fiir den
groRBeren Waldbesitz und fiir forstliche Zusammenschliisse ge-
eignet. Nachteilig wirken sich die relativ hohen Kosten aus
und die Notwendigkeit regelmaRiger Kontrollen.

Nasslagerung

Die Nasslagerung kennt zwei unterschiedliche Verfahren: die
Beregnung und die Wasserlagerung. Beide Lagerungsmoglich-
keiten konnen iiber Jahre hinweg die Entwertung des Holzes
durch Pilz- und/oder Insektenbefall weitgehend verhindern,
entlasten somit deutlich den Holzmarkt und vermeiden den
Einsatz von Insektiziden.

Beregnung

Die Beregnung von Stammbholzpoltern ist in Sagewerken eine
ibliche Methode zur Produktionssteuerung und die wichtigs-
te Methode zur Langzeitlagerung von Sturmholz. Sie ist die
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gangigste Lagerungsform und gilt in Wissenschaft sowie in der
Praxis als die zuverlassigste. Eine Beregnungsanlage kann aus
dem Grundwasser, aus einem Oberflaichengewéasser oder aus
der offentlichen Wasserversorgung gespeist werden. Fiir die
Anlage und den Betrieb eines Beregnungsplatzes ist eine was-
serrechtliche Genehmigung erforderlich. Die Beregnungsan-
lage muss entsprechend der Lage und Form des Lagerplatzes,
der Art, der Menge sowie dem Druck des Wassers ausreichend
dimensioniert sein. So ist fiir die Qualitétssicherung eine Be-
regnungsmenge von 50 mm pro Tag erforderlich. Vor der Ein-
richtung eines Nasslagers ist eine korrekte Planung zwingend
notwendig. Die Kosten belaufen sich auf circa 13,00-15,00
€/Fm (Euro pro Festmeter) im ersten Jahr (inkl. Investitions-
kosten und Beifuhr), reine Unterhaltskosten betragen circa
2,00-2,50 €/Fm/Jahr. Eine sachgemalle Beregnung und die
Einlagerung nur gesunden Holzes ermoglichen die Erhaltung
der Holzqualitét iiber einen ldngeren Zeitraum. Unter diesen
Bedingungen lassen sich Fichten drei bis sechs Jahre, Kiefern
mindestens zwei Jahre und Buchen zwei Jahre konservieren.

Wasserlagerung

Die Einlagerung von Rundholz in stehende (oder auch lang-
sam flieRende) Gewasser ist eine sichere, vor allem in Skandi-
navien und Nordamerika seit langem praktizierte Art der
Nasskonservierung. Die Stimme werden einzeln oder zusam-
mengefasst zu FloBen oder Biindeln in das Gewasser gebracht.
FloRe und Biindel lassen sich in der Regel leichter handhaben.
In Biindeln zusammengefasste Stamme erfordern nur wenig
Flache, aber eine Wassertiefe von mindestens 2-3 m. Zwei
Drittel des Stammquerschnittes oder mehr miissen standig un-
ter Wasser liegen. Eventuell ist extra zu beregnen. Ein Biindel
kann etwa 10-20 Fm Nadelholz bzw. 6-12 Fm Laubholz um-
fassen. Ein standiger Zu- und Ablauf fordert den Wasseraus-
tausch und verhindert grofRere Gewasserbelastungen. Buchen-
staimme sind bereits nach kurzer Zeit nicht mehr
schwimmféahig. Das rasche Absinken des Buchenholzes ver-
hindert Pilzbefall. Wassergelagertes Buchenholz bleibt gut
schalbar. Beim Nadelholz ist bei langerer Lagerdauer Pilzbe-
fall nicht vermeidbar. Ansonsten bietet das Verfahren siche-
ren Schutz. Es erfordert nur einen geringen technischen Auf-
wand, denn eine Wartung technischer Einrichtungen entfallt.
Die Bergung schwimmender oder abgesunkener Stamme kann
sich jedoch schwierig gestalten. Die Kosten der Wasserlage-
rung liegen bei etwa 15,00 €/Fm, wenn bereits ein benutzba-
res Gewasser vorhanden ist (CTBA 2004). Die Wasserlagerung
ist wohl nicht die erste Wahl unter den langfristigen Konser-
vierungsverfahren, kann aber bei sehr groRen Schadereignis-
sen eine Alternative sein.

Beide Nasslagerungsverfahren schiitzen zwar sehr zuverlassig
Fichten-, Tannen-, Kiefern- und Buchenholz vor einer Entwer-
tung, wegen des hohen Logistikaufwandes eignet es sich aber
nur fiir den groReren Waldbesitz und fiir forstliche Zusam-
menschliisse.
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Rundholzlagerung im Uberblick

Baden-Wiirttembergisches Verfahren

 Langholz oder Abschnitte werden luftdicht verpackt

 Verpackung mittels zwei Lagen UV-bestandiger Silofolie

* Boden- und Deckfolie werden miteinander verschwei3t

* Holz wird in Paketen zu etwa 300 Fm verpackt

+ erprobtes Verfahren mit bekannten Erfolgskriterien

+ Holz ist mehrere Jahre lagerfahig

+ kein Insektizideinsatz notig

+ gute Alternative zum Nasslager, da genehmigungsfrei

- Pakete sind nur schwer dicht zu halten

- permanente Uberwachung notwendig

- relativ teuer (10-15€/Fm), da Lizenzgebiihren anfallen, Spe-
zialgerat und geschultes Personal notwendig sind, Kosten
mit steigender Menge leicht degressiv, auch deshalb eher erst
fiir Mengen ab 1.000 Fm sinnvoll

Schweizer Verfahren

* Holz wird unter einer Deckfolie verpackt

* keine Bodenfolie

* Holz wird permanent feucht gehalten

* Holz muss absolut frisch sein

+ kostengiinstiges Verfahren (5-10 €/Fm)

+ flexibel, jederzeit und iiberall einsetzbar

+ kein Insektizideinsatz notig

+ gute Alternative zum Nasslager, genehmigungsfrei

- Verfahren ist noch wenig erforscht

- Erfolgskriterien unsicher, dadurch relativ hohes Risiko der
Holzentwertung

Nasslagerkonzept der Bayerischen Staatsforsten

Nasslager bediirfen immer einer Genehmigung durch das Was-
serwirtschaftsamt. Um im Katastrophenfall rasch handeln zu
konnen, haben die BaySF ein Konzept zum Nasslagermanage-
ment entworfen und bereits teilweise umgesetzt. Ziel ist es, fiir
den Katastrophenfall genehmigte Nasslagerflachen zur sofor-
tigen Bestlickung vorzuhalten. Das Nasslagerkonzept der
BaySF sieht eine Dreiteilung des zu lagernden Holzes vor. Es
unterscheidet: Kundenlager, dezentrale sowie zentrale Nass-
lager. Dezentrale Nasslager an den Forstbetrieben sollen ins-
besondere bei kleineren Schadereignissen Holz aufnehmen.
Zentrale Nasslagerplatze in verkehrsgiinstiger Lage sind fiir
groRere Holzmengen aus mehreren Forstbetrieben ausgelegt.
Hauptziel der Lagerung im Nasslagerkonzept der BaySF ist
der Werterhalt des Holzes. Weitere Ziele sind die Entlastung
des Holzmarktes und damit die Stabilisierung der Holzpreise
sowie die Vermeidung von Insektizideinsatz. Die Lagerkapa-
zitat soll bayernweit etwa zwei Millionen Festmeter erreichen.
Wichtige Auswahlkriterien fiir Nasslagerplétze sind:

 Ausreichende Wasserversorgung mit mindestens 1 1/s (Liter

pro Sekunde) fiir 1.000 Fm
* Geeignete Infrastruktur, d.h. sowohl verkehrstechnisch er-
reichbar als auch mit Wegen ausgeriistet
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Beregnung

e Erhaltung maximaler Holzfeuchte durch Berieselung des
Holzes

e GroRe Holzmengen auf zentralen Lagerplatzen

e Nur absolut gesundes Holz einlagern

e Wasserversorgung durch Pumpen oder natiirliches Gefélle

e Lagerdauer bis zu sechs Jahren

+ eingefiihrtes Verfahren, das auch von der Holzindustrie ak-
zeptiert ist

+ zuverlassige Erhaltung der Holzqualitét iiber lange Zeit

- hoher Investitions- und Organisationsaufwand

- Holz nimmt wegen Bakterienbefall Farben ungleichmaRig
auf

Wasserlagerung

e Stamme liegen in stehenden oder langsam flieBenden Ge-
wassern

¢ Biindelweise Lagerung

e Stamme miissen immer frei schwimmen konnen

+ schiitzt zuverlassig vor Holzschidden

+ erprobtes Verfahren (Skandinavien und Nordamerika)

+ lange Lagerdauer moglich

- Genehmigung des Wasserwirtschaftsamtes erforderlich

- hoher logistischer Aufwand

- aus dem Wasser ragende Teile werden leicht entwertet

- deshalb eventuell zusatzliche Beregnung notwendig

» Keine wasser- sowie naturschutzrechtlichen Aspekte spre-
chen gegen die Nutzung der Flache als Nasslager

Zentrale Lagerplatze miissen groR sein und mindestens eine
Lagerkapazitat von 50.000 bis optimaler Weise 300.000 Fm
aufweisen. Fiir die Nutzung von Wasser und Strom hat es sich
als glinstig erwiesen, ehemalige anderweitig genutzte Flachen
wie verfiillte Kiesgruben, Hafen oder ehemalige Truppen-
iibungsplatze zu nutzen. Aktuell sind fiir etwa eine Million
Festmeter Lagerkapazititen geschaffen und fiir weitere Anla-
gen laufen bereits die Genehmigungsverfahren (Fischer et al.
2011; Eisenhut 2013).

Mobiles und geschlossenes Nasslagersystem auf Folie
im Kreislaufsystem

Ein Nasslagersystem auf Folie im Kreislaufsystem entwickelte
und erprobte die Firma Rybicki Beregnungssysteme gemein-
sam mit dem Thiiringer Ministerium fiir Landwirtschaft, Forst,
Umwelt und Naturschutz unter Beteiligung der Fachhochschu-
le Erfurt, Fachrichtung Forstwirtschaft, der Technischen Uni-
versitat Dresden sowie weiterer Partner. In einem Dauerbereg-
nungsversuch iiber zwei Jahre brachte das Entwicklungsteam
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das Verfahren mit einem Kreislaufsystem inklusive Wasserspei-
cher und -liberlauf, Filtersystem, Anlagenwartung sowie Steue-
rungstechnik zur Praxisreife (Stunlmann et al. 2012). Das System
ist ausgelegt auf das Einlagern von Fixlangen, minimiert den
Wassereinsatz durch unterseitige Folienabdichtung, Speicher-
becken und klimagesteuerte Beregnung. Seine Einsatzvorteile
liegen in 6kologisch sensiblen Bereichen und einem i.d.R. leich-
teren Genehmigungsverfahren. Nachteilig wirken sich der gro-
Rere technische Aufwand, der notwendige Anlagenbau und die
insgesamt relativ hohen Kosten aus.

Ausblick

Es ist gewiss, ein schwerer Orkan wird Mitteleuropa wieder
treffen und grof3e — auch forstliche - Schaden hinterlassen. Es
ist nur ungewiss, wann und wo die Verwiistungen Gewissheit
werden. Die aktuelle gute Holzmarktlage und die geringen
Schadholzmengen der letzten Jahre sollten aber niemanden
sorglos werden lassen. Eine rechtzeitige Vorsorge kann die
Schaden minimieren und die wirtschaftlichen Verluste mil-
dern. Fiir den Bereich der Holzverwertung konnen Waldbesit-
zer dies mithilfe von Lagerkonzepten zur langfristigen Kon-
servierung von Rundholz. Unter den bekannten Verfahren
verspricht das seit Jahrzehnten bewéhrte Verfahren der Nass-
lagerung durch Berieseln nach wie vor den groRten Erfolg.
Aber auch Folienverfahren konnen in bestimmten Situationen
erganzend oder als erste Wahl zum Einsatz kommen. Bei be-
sonders groRen Schadereignissen und dem Fehlen von Alter-
nativen kann auch die Wasserlagerung zielfiihrend sein. Das
Entscheidende aber ist, dass Waldbesitzer im Verbund mit ih-
ren forstlichen Zusammenschliissen sich dazu entschlieRen,
Lagerkonzepte zu entwickeln und diese umsetzen. In Bayern
wird die Erstanlage von Lagerplatzen mit bis zu 40 % als In-
vestitionsmallnahme bei forstlichen Zusammenschliissen ge-
fordert. In den Bundeslandern, in denen die Planung und An-
lage von Lagerplatzen zur langfristigen Konservierung von
Rundholz noch kein Fordertatbestand ist, sollte dariiber nach-
gedacht werden, sie als forderwiirdige Maknahmen zur Kata-
strophenvorsorge aufzunehmen.
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Katastrophen, und hier insbesondere die Stiirme der vergange-
nen Jahre und Jahrzehnte, vermindern die Entscheidungsfreiheit
des Waldbesitzers. Er ist gezwungen, erhebliche Mengen Holz
sofort zu ernten, und sieht sich mit neuen Herausforderungen
in Planung, Logistik sowie Vermarktung konfrontiert. Es ist meist
nicht gesichert, dass fir solche unvorhergesehenen Holzmengen
in absehbarer Zeit Kaufer zu finden sind. Deshalb gilt es, diese
Zeit so zu Uberbricken, dass die Holzqualitat nicht darunter lei-
det. Die Wahl einer geeigneten Methode der Holzlagerung tragt
wesentlich dazu bei, die Holzqualitat zu erhalten. Im Jahr 2013
hat die Bayerische Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft
eine ausfuhrliche Beschreibung aller gangigen Holzlagerungs-
verfahren herausgegeben.

Das LWF Wissen 71 »Verfahren der Rundholzlagerung« kann
bei der Bayerischen Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft
bestellt werden. Es steht auch als Download auf der Internetsei-
te der LWF unter: http://www.lwf.bayern.de/publikationen/
kostenlos zum Herunterladen zur Verfligung.
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Euphorie des Vorjahres gedampft -
aber in der Summe ein gutes Jahr

Testbetriebsnetz Forst: \Waldbesitzer blicken zufrieden zurtick auf das Jahr 2012

Friedrich Wihr

Wolkenverhangen, nur wenige Aufhellungen: Die wirtschaftliche GroBwetterlage triibte sich 2012 ein. Zwar schien sich von Jah-
resanfang bis zur Jahresmitte das Weltwirtschaftsklima zu konsolidieren, in der zweiten Jahreshalfte machte sich jedoch Erniich-
terung breit. Der Trend des sich abkiihlenden Weltwirtschaftsklimas erfasste auch die Euroregion und hielt bis zum Jahresende
an. Die deutsche Konjunktur behauptete sich in einem schwierigen européischen Umfeld und trotzte mit einem leichten Wachs-
tum. So kdénnen in Bayern die Waldbesitzer auf ein durchaus positives Wirtschaftsjahr 2012 zuriickblicken, wie aus dem Bericht

des Testbetriebsnetzes Forst zu entnehmen ist.

Auch die bayerischen Waldbesitzer haben 2012 die unsichere
wirtschaftliche Entwicklung zu spiiren bekommen. Geschicktes
Agieren ermoglichte es den Betrieben dennoch, zufriedenstel-
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Abbildung 1: Im Privat- und im Kérperschaftswald gingen die Holz-
einschldge 2012 mit 8,5 bzw. 7,0 Fm/ha gegenlber dem Jahr 2011
leicht zurtick.
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lende Ergebnisse zu erzielen. In Summe war es ein gutes Jahr
(Abbildung 2). Im Folgenden werden einzelne Ergebnisse fiir den
Korperschaftswald sowie fiir den Privatwald néher erlautert.

Leichte ErtragseinbuBen im Korperschaftswald

Fiir das Forstwirtschaftsjahr 2012 haben 29 Korperschafts-
waldbetriebe ihre Betriebsdaten fiir das Testbetriebsnetz Forst-
wirtschaft zur Verfligung gestellt. Die durchschnittliche Holz-
bodenfléache je Betrieb betrug 1.139 ha. 63 % des Hochwaldes
waren Nadelbaume und hiervon knapp zwei Drittel Fichten,
Tannen und Douglasien. Im Schnitt beschéftigte jedes Unter-
nehmen vier Vollzeitkrafte. Zwar verlief die Nachfrage nach
Stammbholz rege, dennoch dampfte die anhaltende Unsicher-
heit auf den Finanzmarkten den Holzeinschlag spiirbar. Im
Vergleich zum Vorjahr féllt bei den meisten Betrieben eine
leichte Einschlag-Kiirzung (-6,7 %) auf (Abbildung 3). Nen-
nenswerte Holzmengen aufgrund von Zwangsnutzungen in-
folge von Schadereignissen wie Sturm, Schneebruch oder
Borkenkaferbefall wurden mit Ausnahme von lokalen Schwer-
punkten nicht registriert.

Trotz guter Nachfrage mussten leichte Riickgénge bei den
Holzerlosen hingenommen werden (Tabelle 1).

Durch dynamisches Gegensteuern gelang es meist, den
steigenden Betriebsaufwand (+4 %) auf einem vertretbaren
Niveau zu halten. So konnten Tariferh6hungen bei den Loh-
nen, gestiegene Treibstoffkosten u.a. durch Rationalisierungs-

Tabelle 1: Holzerlése 2012 in €/Fm; Erlése 2011 in Klammern

Holzerlés 0. 78 (80) 67 (72) 77 (74)
Selbstwerber

Eiche 59 (78) 77 (89) 89 (84)
Buche 44 (48) 55 (57) 65 (64)
Fichte 84 (87) 72 (75) 80 (78)
Kiefer 56 (71) 65 (66) 72 (64)
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Abbildung 2: Entwicklung des Reinertrages | (ohne Férderung) im
Privat- und Korperschaftswald von 2003 bis 2012

malnahmen und vermehrten Einsatz von Unternehmern und
Selbstwerbern aufgefangen werden (Tabelle 2).

Der Ertrag hat sich in den wichtigen Produktbereichen 1
(Produktion von Holz und anderen Erzeugnissen), 2 (Schutz
und Sanierung) und 3 (Erholung und Umweltbildung) gegen-
iiber dem Vorjahr um 10 Euro je Hektar Holzboden (€/ha HB)
verringert (Tabelle 3).

Tabelle 2: Betriebsaufwand 2012 nach Produktbereichen;
Aufwand fir 2011 in Klammern

Arbeit und Lohn

WALD -WISSENSCHAFT-PRAXIS

Die forstwirtschaftliche Erfolgsrechnung weist den Reinertrag
nach Abzug des Aufwandes vom Ertrag aus. Fiir die Korper-
schaftswaldbetriebe hat sich der Reinertrag I (ohne staatliche
Forderung) in den Produktbereichen 1 bis 5 um 26 €/ha HB
gegeniiber dem Vorjahr verringert (Abbildung 2). Die Forde-
rung lag mit rund 16 € etwas hoher als im Vorjahr.

Ergebnisse nach Betriebsgruppen

Im Berichtsjahr wiesen 79 % (im Jahr 2011 waren es 83 %) der
Betriebe positive Reinertrage II (einschlieRlich staatlicher For-
derung) in den Produktbereichen 1 bis 3 aus. Uberdurch-
schnittlich gute Ergebnisse mit {iber 100 €/ha HB erwirtschaf-
teten 45 % der Betriebe. Hier lagen die Einschlage und die
erzielten Erlose je Festmeter verkauften Holzes deutlich ho-
her als bei den {ibrigen Betrieben.

Im Segment GroRenklasse konnten die Betriebe der Gro-
Renklasse I (200-500 ha) mit im Durchschnitt 126 €/ha HB
den hochsten Reinertrag verbuchen.

In der Betriebsgruppe Hauptbaumarten waren einmal
mehr die Fichtenbetriebe am profitabelsten. Mit durchschnitt-
lich 8,7 Festmeter pro Hektar (Fm/ha) fiihrten sie die hochs-
ten Einschlage durch und erwirtschafteten im Mittel 177 €/ha
Reinertrag.

Die Regierungsbezirke Niederbayern und Oberpfalz ernte-
ten mit im Durchschnitt 9,3 Fm/ha das meiste Holz.

Gesamtlohnkosten in €/Akh 12 (20) 25 (31) 24 (23)
Relation Lohnnebenkosten/Lohnkosten 29% (38%) 66% (80%) 39% (41%)
Betriebsaufwand fiir Produktbereich in €/ha
PB 1 Produktion von Holz und anderen Erzeugnissen
Holzernte 105 (90) 114 (108) 180 (170)
Walderneuerung 28 (30) 31(32) 16 (15)
Waldpflege 16 (24) 17 (17) 6 (6)
Waldschutz 11 (13) 12 (15) 7(7)
Sonstige Kostenstellen 55 (29) 48 (49) 51 (40)
Verwaltung 127 (92) 115 (98) 185 (155)
PB 2 Schutz und Sanierung 1(8) 12 (12) 14 (12)
PB 3 Erholung und Umweltbildung 0 (0) 21 (21) 12 (11)
PB 4 Leistungen fiir Dritte 1(5) 32 (31) 1(1)
PB 5 Hoheitliche Aufgaben 0(1) 2 (4) 0 (0)
PB 1-5 Gesamtaufwand 345(293) 404 (388) 472 (417)
Gesamtverwaltungsaufwand 129 (104) 147 (134) 199 (167)
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Der Privatwald steht gut da

Den Reinertrag I (ohne Fordermittel) in den Produktberei-
chen 1 bis 5 von durchschnittlich 279 €/ha HB konnten die
Privatwaldbetriebe im Forstwirtschaftsjahr 2012 ausweisen.
Damit wurde mit einem Minus von 18 % das Vorjahresniveau
zwar verfehlt, dennoch war es das drittbeste Ertragsergebnis
im zuriickliegenden Jahrzehnt.

In den Produktbereichen 1 bis 5 erwirtschafteten die Pri-
vatwaldbetriebe 2012 den Reinertrag I (ohne Forderung) in
Hohe von 279 €/ha HB und die Korperschaftswaldbetriebe
in Hohe von 85 €/ha HB.

Aus dieser Besitzgruppe nahmen 16 Betriebe mit einer mitt-
leren Holzbodenflache von 873 ha am Testbetriebsnetz teil. Der
Nadelbaumanteil am Hochwald betrug 68 %. Im Nadelholz do-
minierten die Fichten, Tannen und Douglasien mit 87 %.

Die Entwicklung auf dem Holzmarkt ist deutlich hinter
den Erwartungen und Moglichkeiten zuriickgeblieben. Der
Holzeinschlag wurde im Mittel um 4,5 % zuriickgefahren. Ver-
ursacht durch lokale Gewitterstiirme nahm der Schadholzan-
teil (ZE-Anfille), gemessen am Vorjahr, leicht zu. Die Holzer-
10se gaben bei allen Baumarten nach (Tabelle 1).

Im Berichtsjahr kletterte der Aufwand um rund 18 % auf
345 €/ha HB. Maldgeblich dazu trugen der Anstieg bei den
Verwaltungskosten um 38 % und die hoheren Holzerntekos-
ten (+ 17 %) bei.

Gegeniiber dem Vorjahr ging der Reinertrag II fiir die Pro-
duktbereiche 1-3 (einschlieRlich der staatlichen Forderung)
um 69 € auf 298 €/ha zurlick. Die forstlichen MaRnahmen
wurden mit 18 €/ha HB gefordert (im Jahr 2011mit 22 €/ha
HB). Der Reinertrag I fiel zwar gegeniiber dem Vorjahr nied-
riger aus, scheint sich aber auf hohem Niveau zu stabilisieren
(Abbildung 2).

Entwicklung Holzeinschlag
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Abbildung 3: Entwicklung des Holzeinschlages im Privat-,
Korperschafts- und Staatswald von 2003 bis 2012

Ergebnisse nach Betriebsgruppen

Im Berichtszeitraum konnten alle Teilnehmer ein positives Er-
gebnis (wie auch im Vorjahr) ausweisen; 94 % erzielten einen
Reinertrag II (mit staatlicher Forderung) in den Produktberei-
chen 1 bis 3 von iiber 100 €/ha HB.

Mit im Durchschnitt 308 €/ha HB verbuchten die Betrie-
be mit {iber 1.000 ha den hochsten Reinertrag. In den Regie-
rungsbezirken Oberbayern und Schwaben wurde mit durch-
schnittlich 8,2 Fm/ha HB das meiste Holz eingeschlagen.

Fiihrend beim Holzeinschlag mit 11 Fm/ha waren die Be-
triebe mit iiberwiegendem Laubholzanteil.

Tabelle 3: Ertrag 2012 nach Produktbereichen; Ertrag fiir 2011 in Klammern

€/ha HB

PB 1 Holz 585 (590)

Forstliche Erzeugnisse 38 (42)
PB 2 Schutz und Sanierung 0 (0)
PB 3 Erholung und Umweltbildung 0 (0)
PB 4 Leistungen fur Dritte 1(0)
PB 5 Hoheitliche Aufgaben 0 (0)
Fordermittel PB 1 19 (21)
Férdermittel PB 1 - 5 0(1)
Gesamtertrag 643 (655)
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€/ha HB €/ha HB
436 (442) 500 (449)
27 (30) 62 (54)
0(1) 0(0)
2(2) 0 (0)

23 (28) 2(2)
0(0) 0(0)
11(9) 0 (0)
5(3) 0(0)

504 (515) 564 (505)
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Das Testbetriebsnetz Forstwirtschaft

Das Testbetriebsnetz Forstwirtschaft ist bundesweit die zen-
trale Datenquelle fiir viele Auswertungszwecke. Zahlreiche
Daten und Kennzahlen des Testbetriebsnetzes finden unter
anderem Eingang in den Agrarbericht der Bundesregierung.
Ergebnisse aus dem Testbetriebsnetz dienen als Datengrund-
lage fiir wissenschaftliche Forschungsprojekte. Es konnen da-
mit auch die Belastungen der Forstbetriebe dargestellt wer-
den, die in direkter Verbindung mit der Schutz- und
Erholungsfunktion des Waldes stehen. Insgesamt lasst sich die
wirtschaftliche Lage der Forstbetriebe auf Bundes- und Lan-
desebene beurteilen.

Die Teilnahme lohnt sich. Neben einer Vergiitung besteht
die Vergleichsmoglichkeit mit anderen Betrieben. Vorausset-
zung hierfiir ist die freiwillige Teilnahme von moglichst vielen
Forstbetrieben des Privat- und Korperschaftswaldes.

Zur besseren Vergleichbarkeit der betriebswirtschaftlichen
Kennzahlen und des Betriebsvollzuges wurde die Buchungs-
systematik 2003 auf den »Produktplan« des Deutschen Forst-
wirtschaftsrates (DFWR) umgestellt:

* PB 1: Produktion von Holz und anderen Erzeugnissen
* PB 2: Schutz und Sanierung

* PB 3: Erholung und Umweltbildung

* PB 4: Leistung fiir Dritte

* PB 5: Hoheits- und sonstige behordliche Aufgaben

Zusammenfassung und Ausblick

Dank der stabilen deutschen Konjunktur konnten die Forst-
betriebe 2012 Kurs halten. Die Euphorie des Vorjahres wurde
zwar leicht gedampft, dennoch war es in Summe ein gutes Jahr
flir die Forstbetriebe. Bemerkenswert dabei ist, dass dies bei
meist niedrigeren Einschlagen als Mitte des letzten Jahrzehnts
moglich war.

Die bestimmenden Faktoren fiir die Ertragslage der Forst-
betriebe sind die Menge des eingeschlagenen Holzes, der er-
zielte Preis, die betrieblichen Kosten und die witterungsbe-
dingten Besonderheiten. Fiir den Durchschnitt der
Forstbetriebe erwarten die Experten fiir das Forstwirtschafts-
jahr 2013, dass sich die Betriebsergebnisse trotz leicht sinken-
der Holzpreise und wenig veranderter Einschlage auf hohem
Niveau halten werden.

Der Tabellenteil zum Testbetriebsnetz Forst 2012 steht auf der Inter-
netseite der Bayerischen Landesanstalt fir Wald und Forstwirt-
schaft (www.Iwf.bayern.de) zum Herunterladen bereit. Sie kdnnen
ihn auch als Ausdruck anfordern oder sich als PDF-Datei zuschicken
lassen. Anfragen richten Sie bitte an:

Friedrich. Wuehr@Iwf.bayern.de

Friedrich Wuhr ist Mitarbeiter in der Abteilung »Waldbesitz, Bera-
tung, Forstpolitik« der Bayerischen Landesanstalt fiir Wald und
Forstwirtschaft. Friedrich. Wuehr@Iwf.bayern.de
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Der Buchdrucker als auch der Kupferstecher haben sich 2013 re-
gional z.T. Uberraschend stark wieder in Erinnerung gebracht.
Dank der intensiven Aufarbeitung von Schadholz in Verbindung
mit glinstigen Witterungsverlaufen hatte sich die Borkenkéfer-
situation in den vergangenen Jahren deutlich entspannt. Auch
das Friihjahr 2013 mit seinen intensiven Regenfallen wahrend
der ersten Schwarmphase lieB3 eine dhnliche Entwicklung vermu-
ten. Die Trockenperiode im Juli hat dann aber der ersten
Geschwisterbrut und der zweiten Generation optimale Entwick-
lungsbedingungen bei gleichzeitiger Schwachung der Wirtsbau-
me geboten, so dass es verstarkt zu Stehendbefall kam.

Da sich die Bruten beider Borkenkaferarten im Herbst 2013
fertig entwickelt haben und als Jung- bzw. Altkafer Gberwintern,
ist im Frahjahr bei passender Witterung mit einem mehr oder
weniger gleichzeitigen Ausflug zur Brutanlage zu rechnen. Ins-
besondere in der Umgebung nicht aufgearbeiteter Kafernester
ist daher ein erhéhter Stehendbefall zu erwarten. Aus diesem
Grund sollten bis Marz alle Kéfernester aus dem Jahr 2013 ge-
sucht, dokumentiert und aufgearbeitet werden. Die Kontrolle
ist v.a. auf Randbereiche bekannter Kafernester, Einzel- und Nes-
terwirfe der Sommergewitter zu konzentrieren. Die Befallssu-
che sollte hier auf mindestens eine Baumldnge in die Bestands-
tiefe ausgedehnt werden. Gefundene Kaferbdume missen
sofort eingeschlagen werden.

Milde Winter und Borkenkafer

Immer wieder liest man in verschiedenen Medien, dass die Bor-
kenkéafer vom milden Winter besonders profitieren wiirden. Dies
ist nicht richtig. Da sich bis zum Herbst 2013 die Bruten der Bor-
kenkafer (Buchdrucker als auch Kupferstecher) selbst in den
Hochlagen des Bayerischen Waldes fertig entwickeln konnten,
sind unter der Rinde keine weiBen Stadien (Ei, Larve, Puppe) zu
finden. Jung- bzw. Altkéfer Uberwintern diesen Winter. In die-
sem Stadium spielt die Winterkélte fiir das Uberleben keine ent-
scheidende Rolle. Einzig Eier und Larven sind durch strengen
Frost gefahrdet. Die milde Witterung stellt fiir die Kafer dage-
gen eher ein Problem dar. Sie begiinstigt die Verpilzung der K&-
fer unter der Rinde und im Boden und sorgt, im Vergleich zu ei-
nem »strengen« Winter, in dem die Tiere sich in »Winterruhe«
befinden, flr einen erhdhten Energieverbrauch. Das bedeutet,
die Kafer werden, im Gegensatz zur landldufigen Meinung,
durch milde Temperaturen eher geschwacht als gestarkt. Wir-
de es allerdings nach dem bisherigen eher milden Witterungs-
verlauf nun kurzfristig zu einem sehr starken Kalteeinbruch kom-
men, konnten Kafer, die nicht mehr lber eine ausreichende
»Winterharte« verfliigen, vermehrt absterben. Mangelnde »Win-
terharte« ist allerdings nicht nur ein Problem fiir die Kafer, son-

dern auch fiir unsere Waldbaume. Cornelia Triebenbacher
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Nachrichten

Nachrichten

Staatsmedaille fiir Forstwissenschaftler Prof. Ammer

LR J
Prof. Dr. Ulrich Ammer (re.) bei der Aushdndigung der Staatsmedaille durch Mi-
nisterialdirigent Georg Windisch (StMELF) anlésslich der Tagung »Landnutzung
und Landschaft« am 28. Januar 2014 in der Evangelischen Akademie Tutzing

Mit der Staatsmedaille in Silber hat Forstminister Helmut
Brunner den Forstwissenschaftler und emeritierten Inhaber
des Lehrstuhls fiir Landnutzungsplanung und Naturschutz der
Technischen Universitdat Miinchen (TUM), Prof. Dr. Ulrich Am-
mer, ausgezeichnet. Der Minister wiirdigte damit die besonde-
ren Verdienste des 80-jahrigen um den Wald und die Forstwirt-
schaft in Bayern. Ammer habe sich jahrzehntelang mit groRem
Nachdruck fiir den Ausgleich und die konstruktive Zusammen-
arbeit der unterschiedlichen Interessensgruppen am Wald ein-
gesetzt, begriindete Brunner die hohe Auszeichnung. Seine For-
schungsleistungen seien weit iiber die Wissenschaft hinaus bei
Waldbesitzern und Forstleuten anerkannt und geschétzt. So
habe Ammer durch seine Forschungen im Bereich der Wald-
okologie, bereits lange bevor das Thema Biodiversitat 6ffent-
lich diskutiert wurde, den Nachweis erbracht, dass die Bewirt-
schaftung von Waldern die Artenvielfalt erhalten oder sogar
steigern kann. Dariiber hinaus haben Ammers Analysen zur
Waldentwicklung laut Brunner friihzeitig die Notwendigkeit
der Schutzwaldsanierung unter Beweis gestellt.

Ulrich Ammer wurde 1976 Professor am Lehrstuhl fiir
Landschaftstechnik der Ludwig-Maximilians-Universitat, von
1992 bis 1999 leitete er den Lehrstuhl fiir Landnutzungspla-
nung und Naturschutz am TUM-Wissenschaftszentrum Wei-
henstephan. Seit 1979 ist Prof. Ammer Mitglied des Deutschen
Rats fiir Landschaftspflege. Zudem ist er seit 1989 bzw. 1994
Mitglied des Stiftungsrats des Bayerischen Naturschutzfonds
und des Obersten Naturschutzbeirats in Bayern. 20 Jahre hat-
te Ammer die Schriftleitung des Forstwissenschaftlichen Cen-
tralblatts inne. Dem Vorstand des Landesverbands Bayern der
Schutzgemeinschaft Deutscher Wald gehorte er von 2000 bis
2013 an. StMELF
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RoBmaBler-Bau (unten) und Judeich-Bau (oben) auf dem Campus
in Tharandt

Im September 2014 richtet die Fachrichtung Forstwissenschaf-
ten der Technischen Universitdt Dresden die Forstwissen-
schaftliche Tagung aus. Unter dem Tagungsmotto »Waélder der
Zukunft: Lebensraum, Ressourcenschutz und Rohstoffversor-
gung« treffen sich (Forst)wissenschaftler der vier Universita-
ten in Dresden, Freiburg, Gottingen und Miinchen sowie des
Deutschen Verbandes forstlicher Forschungsanstalten zu Ge-
danken- und Informationsaustausch.

Die Forstwissenschaftliche Tagung stellt die Forstwissen-
schaften in ihrer gesamten disziplinidren Breite zusammen
und bietet der Offentlichkeit einen Uberblick iiber die forst-
wissenschaftliche Forschung im deutschsprachigen Raum. Sie
dient dadurch auch dem Austausch der Forstwissenschaftler
iiber die disziplindren Grenzen hinweg.

Im Rahmen der Forstwissenschaftlichen Tagung wird der
Deutsche Forstwissenschaftspreis verliehen, der im zweijahri-
gen Turnus herausragende Forschungsarbeiten junger Wissen-
schaftlern zum Erhalt, der Nutzung und Funktion von Wald-
Okosystemen ausgezeichnet. red

Die Forstwissenschaftliche Tagung findet vom 17. bis 20. Septem-
ber 2014 in Dresden und Tharandt statt. Anmeldungen sind bereits
online moéglich unter: http;//www.fowita.de/
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»Das Klima andert sich ...

... und dies ist auf menschliche Aktivitéat zuriickzufiihren«.
Dies ist die, nicht neue, Kernbotschaft des Fiinften Sach-
standsberichts (AR5) des IPCC Teilbericht 1. Die Belege fiir
den aktuellen Klimawandel sind noch umfassender und siche-
rer als im Vorgéngerbericht 2007. Im Klimasystem der Erde
finden seit den 1950er Jahren vielfaltige Verdnderungen statt,
die in dieser Form in den zuriickliegenden Jahrzehnten bis
Jahrtausenden noch nicht aufgetreten sind. Dazu zahlen:

» Temperaturanstieg in der unteren Atmosphére

* Erwarmung der Ozeane

* Schwund an Gletschern und Permafrostboden

* Anstieg des Meeresspiegels

Verursacher ist der Mensch. Natiirliche Faktoren wie Schwan-
kungen in der Sonnenaktivitat oder Vulkanausbriiche haben
auf die langfristige Entwicklung nur einen geringen Einfluss.
Hauptursache der Erwarmung ist der AusstoR an Treibhaus-
gasen. Die globale Mitteltemperatur in Bodennéhe stieg im
Zeitraum von 1880 bis 2012 um 0,85°. Jedes der drei vergan-
genen Jahrzehnte war warmer als alle vorhergehenden seit
1850. Wahrend der letzten beiden Jahrzehnte haben die Eis-
schilde in Gronland und der Antarktis an Masse verloren, die
Gletscher sind fast iiberall in der Welt weiter abgeschmolzen
und die Ausdehnung des arktischen Meereises sowie der
Schneedecke auf der Nordhalbkugel haben weiter abgenom-
men. Die Ozeane haben von 1971 bis 2010 90 % der Energie,
die dem Klimasystem zusatzlich zugefiihrt wurde, aufgenom-
men und gespeichert und sich dabei in den oberen 75 m im
Mittel um 0,11° pro Dekade erwarmt. Der Meeresspiegel stieg
um etwa 19 cm im Zeitraum 1901 bis 2010 an. Die Anzahl kal-
ter Tage und Néchte hat abgenommen und die von warmen
zugenommen. Hitzewellen sind auch in Mitteleuropa haufiger
ebenso wie Starkregenereignisse. Die Klimamodelle und ver-
wendeten Klimaszenarien (1,7 bis 5,4°-Anstieg zum Ende des
Jahrhunderts) sind gegeniiber dem letzten Bericht besser ge-
worden. Bei erheblichen Minderungen der Treibhausemissio-
nen konnte die globale Erwarmung unterhalb von 2 Grad be-

grenzt werden. red
Quelle: PM des Umweltbundesamtes

Eine ausflhrlichere Zusammenfassung findet sich unter
http.//www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/
376/dokumente/kernbotschaften_des_fuenften_sachstandsberic
hts_des_jpcc.pdf
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Nachste Ausgabe:
100 mal LWF aktuell

Im September 1994 ist die erste Ausgabe von LWF aktuell
erschienen. In der Funktion eines Mitteilungsblattes der
Bayerischen Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft
soll es kurz und zusammenfassend Untersuchungsergebnis-
se vorstellen, die fiir die forstliche Praxis von besonderem
Interesse sind. Die Heftnummer 1 umfasste sechs Seiten
und enthielt insgesamt zwei Beitrage, die sich mit dem The-
ma Holzqualitat befassten. Seit 1994 hat sich LWF aktuell
inhaltlich sowie duRerlich deutlich weiterentwickelt. 20 Jah-
re spater erscheint mit der Ausgabe 3/2014 die LWF aktu-
ell zum einhundertsten Mal. Mit der Heftnummer 100
schauen wir aber nicht nur zuriick auf 99 vergangene Hef-
te und 20 Jahre Forschung an der LWF, sondern auch nach
vorn in die Zukunft. Wir stellen in unserer Jubildumsaus-
gabe auch die grofen forstlichen Themen vor, die unsere
Forschungsarbeit in den néachsten Jahren in groBem Um-
fang bestimmen werden. red
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Erlesenes aus alten Quellen

\on der natdrlichen Holzzucht SR T
Im Jahre 1808 veroffentlicht der k'(')niglich—wﬁrttembergische Oberforstrat Georg Ludwig
Hartig sein sLehrbuch fiir Forster und die es werden wollen«. Im zweiten Band, »welcher
von der Holzzucht und dem Forstschutze handelte, beschreibt Hartig eingehend die Art
und Weise der natiirlichen Verjingung der Hochwaldbesténde. Einleitend stellt er darin
seine beriihmten acht ,General-Regeln«vor. »Richtig angewendet« konnen SO Waldbestan-
de »ohne die geringsten Kosten, blos durch zweckmaliges Abholzen verjingt, und die voll-
kommensten Bestande hervorgebracht werden. In seinem Buch richtet er auch den Blick
auf die Unterschiede zwischen der von ihm befiirworteten »Schlagwirthschaft« und der
von ihm abgelehnten »Femelwirthschaft«. 80 Jahre spater — aber auch unter anderen forst-
wirtschaftlichen Verhaltnissen — hebt Karl Gayer in seinem Buch »Der gemischte Wald«
die grofe Bedeutung des Femelschlags fir die naturnahe Waldwirtschaft hervor. 1895 legt
er mit seiner Schrift »Uber den Femelschlag und seine Ausgestaltung in Bayern« den Grund-
stein fiir die waldbauliche Entwicklung in Bayern. Hartigs Lehrbuch fir Forster und
Gayers gemischter Wald sind auch als Originalausgaben im Internet nachzulesen.

Hartig unter: http://vvwvv,google.de/books; Gayer unter: https://archive.org/

9 Ludwig Hartig (1764-1837)
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