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Liebe Leserinnen und Leser,

Ndhrstoffnachhaltigkeit und Bodenschutz sind nicht nur im »Internationalen
Jahr der Boden 2015« interessante und wichtige Themen. Wer die Artikel des
Heftschwerpunkts studiert, wird schnell begreifen, dass es sich um forstliche
Kernthemen handelt. Hier geht es nicht um von aufSen aufgezwungene Schutz-
kategorien, hier werden nicht etwa neue Hiirden flir die Forstwirtschaft errich-
tet. Im Gegenteil, der Boden ist das Anlagekapital in der Forstwirtschaft und
die Dinge, die dem Boden gut tun, tun letztlich auch den Bdumen gut. Je nach
Beschaffenheit des Bodens sind niedrigere oder hohere Zinsen aus dem Boden-
kapital zu erwarten. So ist es nichts als Eigeninteresse des Wirtschafters, die
Produktionskraft der Boden zu erhalten oder gar zu stdrken. Nur wohlgendhr-
te, von gesunden Bdoden mit den wichtigsten Stoffen versorgte Bdume vermo-
gen die Leistungen und Ertrdge zu bringen, die sich die Waldbesitzer von ihnen
erwarten. Es kommt daher darauf an, die ErntemafSnahmen und die Hohe der
Nutzung an die Leistungskraft der Boden anzupassen. Die Nutzung des Roh-
stoffs Holz hat sich in den letzten Jahren — durchaus auch im Sinne der bayeri-
schen Energiepolitik — sehr dynamisch entwickelt. So verzeichnet die Energie-
holznutzung eine betrichtliche Steigerung. Fiir diese Nutzung gibt es gute
Argumente, stellt sie doch eine zusdtzliche Einnahmequelle fiir Waldbesitzer
dar, macht notwendige WaldschutzmafSnahmen kostendeckend, verbessert die
Eigenversorgung mit nachwachsenden Energietrdgern, leistet einen wichtigen
Beitrag zur Energiewende und erhoht die Wertschopfung im ldndlichen Raum.
Gerade in Zeiten, in denen ein lukrativer Markt fiir neue Sortimente zur ener-
getischen Nutzung entstanden ist, stellt sich die Frage nach den Moglichkeiten
und Grenzen einer gesteigerten Nutzung von Kronenbiomasse, gilt es doch fiir
Waldbesitzer und Forstleute, besonders verantwortlich mit dem Kapitel Boden
umzugehen. Die Abwdigungen zwischen sicherer kurzfristiger Evlosmehrung und
moglichem langfristigem Verzehr des Kapitals sind keine leichte Aufgabe. Un-
ser Heft soll Sie, liebe Leser, in diesen Fragen zum Nachdenken anregen und
den Weg fiir Losungen ebnen. Ich wiinsche Ihnen dazu viel Lesevergniigen.

Siefinden
Nachhaltigkeit =
modern? RTSCHE

N DEY e s it
Wirauch- e
seit 300 Jahren.
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Nahrstoffschonende Biomassenutzung

Steigende Nutzung von Kronenbiomasse wirft Fragen des Bodenschutzes auf

Kurt Amereller

Die Forstwirtschaft in Deutschland ist seit gut 300 Jahren dem Grundsatz der Nachhaltigkeit verpflichtet. Dabei hat dieser Be-
griff einen Bedeutungswandel erfahren von der reinen (Holz-)Vorratsnachhaltigkeit hin zu einer dauerhaften Lieferung aller Leis-
tungen des Waldes. Ein gesunder Waldboden ist die essenzielle Grundlage fiir eine Forstwirtschaft im Sinne dieser umfassen-
den Nachhaltigkeit. Die gesteigerte Nutzung von Kronenbiomasse zur energetischen Verwendung stellt Wissenschaft, Politik

und Praxis vor neue Herausforderungen.

Ein gesunder Waldboden ist im eigentlichen Wortsinn die un-
verzichtbare Basis jeder nachhaltigen Waldbewirtschaftung.
Die Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit ist daher eines der gro-
Ren Postulate im Glaubensbekenntnis der Forstwirtschaft. Es
hat folgerichtig seinen Niederschlag in der Forstgesetzgebung
gefunden, noch bevor eine explizite Bodenschutzgesetzgebung
den Boden zum eigenstandigen Schutzobjekt machte. So
nennt das Bundeswaldgesetz (BWaldG) als Gesetzeszweck,
insbesondere die Bodenfruchtbarkeit zu erhalten. Und das
Waldgesetz fiir Bayern (BayWaldG) verbietet jede Handlung,
welche die Produktionskraft des Waldbodens vernichtet oder
wesentlich schwécht. Im Rahmen der Verpflichtung zur sach-
geméRen Waldbewirtschaftung ist insbesondere der Waldbo-
den pfleglich zu behandeln.
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Abbildung 1: Bis ins letzte Jahrhundert hinein haben in vielen Wald-
gebieten die Menschen die Streu zusammengerecht und als Ein-
streu oder Futter fUr ihr Vieh verwendet. Der damit verbundene
Nahrstoffentzug fiuhrte auf empfindlichen Standorten zu starken
Zuwachsrlckgangen in den Waldbestanden.

Biomasse — das neue Waldprodukt

Neben dem Aspekt physikalischer Bodenschadigungen als The-
ma der Forsttechnik ist es vor allem die Frage des Néhrstoffhaus-
halts, die erhohte Aufmerksamkeit der Forstwirtschaft erfordert.
Wiéhrend die Forstwirtschaft auf &uRere Einfliisse auf den Néhr-
stoffhaushalt (vor allem Stoffeintrage) nur reagieren kann, hat sie
bei nutzungsbedingten Nahrstoffentziigen eine hohe Eigenver-
antwortung. Schon Justus von Liebig (1803-1873) betonte 1855,
dass (jede) Ernte dem Boden »die ganze Quantitét der Bodenbe-
standtheile« entziehe und dass der Boden nach der Ernte nicht
mehr der gleiche sei. Nun ist Forstwirtschaft ohne Holzernte nicht
denkbar, Holznutzung ist der Forstwirtschaft immanent. Die Fra-
ge ist aber, welche Art der Nutzung auf Dauer bodenvertréaglich
ist. Die zum Teil gravierenden Folgen der Streunutzung haben ge-
zeigt, wohin eine iiber die nachschaffende Kraft des Bodens hi-
nausgehende Nutzung mit intensivem Néhrstoffexport fiihren
kann. Aus diesen Erfahrungen hat die Forstwirtschaft gelernt. In
den letzten Jahrzehnten des vorigen Jahrhunderts beschréankte
sich die forstliche Nutzung im Wesentlichen auf Derbholz. Seit
einigen Jahren sieht sich die Forstwirtschaft jedoch einem An-
stieg der Nutzung von Holzsortimenten gegeniiber, die bis dahin
weitgehend ungenutzt im Wald verblieben sind. Insbesondere die
Nutzung der Baumkronen fiir eine energetische Verwendung hat
seit etwa der Jahrtausendwende einen rasanten Anstieg erlebt.

Bereitstellung und Verwendung im Aufwind

Dieser Anstieg wird von Forstpraktikern durchgehend wahr-
genommen und berichtet. Er lasst sich aufgrund schwieriger
Erfassung und zum Teil veranderter Buchungsgepflogenhei-
ten in den Forstbetrieben fiir weiter zuriickliegende Zeitrau-
me statistisch nur schwer nachvollziehen. Allein aber in den
letzten zehn Jahren verzeichnet die Nutzung von Wald-Bio-
masse fiir energetische Nutzung - obwohl bereits auf hohem
Niveau - weiterhin deutliche Steigerungsraten. So stieg der
Anteil Energieholz am Einschlag von 21 % im Jahr 2006 (Schul-
meyer et al. 2012) auf 36 % im Jahr 2012, was insgesamt einem
Holzvolumen von 5,5 Millionen Erntefestmeter ohne Rinde
(Efm o.R.) entspricht. Davon gehen bei nach wie vor hohem
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Scheitholzanteil zunehmende Mengen in die Hackschnitzel-
verwertung (Gaggermeier et al. 2014).

Die Verwendungsseite zeigt einen parallelen Trend. Bio-
masseheizkraftwerke beispielsweise haben ihre Energieholz-
mengen allein zwischen 2010 und 2012 um 14 % gesteigert
(Gaggermeier et al. 2014). Ahnliche Steigerungsraten weist der
Energieholzverbrauch der privaten Haushalte auf. Aus dem
aus unterschiedlichsten Quellen stammenden Gesamtaufkom-
men an Holz in Bayern 2012 wurden 14 Millionen Festmeter
energetisch verwendet. Dieser im Vergleich zum Angebot {iber-
proportional gestiegene Verbrauch an Energieholz fiihrte zu
Preissteigerungen bei den Energieholzsortimenten und einem
dementsprechenden Anreiz bei den Waldbesitzern, noch mehr
Wald-Biomasse bereitzustellen bzw. Holzmengen aus anderen
Sortimenten umzusteuern (Gaggermeier et al. 2014). Ein Abklin-
gen dieses Trends ist derzeit nicht erkennbar. Fiir diese Form
der Energieholznutzung gibt es auch gute Argumente, stellt sie
doch eine zusatzliche Einnahmequelle fiir Waldbesitzer dar,
macht notwendige WaldschutzmaBnahmen kostendeckend,
verbessert die Eigenversorgung mit nachwachsenden Energie-
tragern, stellt einen wichtigen Beitrag zur Energiewende dar
und erhoht die Wertschopfung im landlichen Raum.

Griinde fiir den Anstieg

Zwei wesentliche Griinde haben zu diesem Anstieg gefiihrt,
der sich insbesondere seit der Jahrtausendwende stark be-
schleunigt hat: Die politische und finanzielle Forderung der
erneuerbaren Energien und der Anstieg der Olpreise.

So lag die Grundvergiitung fiir die Einspeisung von Strom
aus erneuerbaren Energien in das 6ffentliche Netz zum Zeit-
punkt des deutschen Stromeinspeisungsgesetzes (StromEinspG)
vom 7. Dezember 1990 noch bei umgerechnet 5,95 ct/kWh. Mit
dem Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) von 2012 stieg sie auf
bis zu 14,3 ct/kWh. Das Gesetz zur Forderung Erneuerbarer
Energien im Warmebereich (EEWarmeG 2008) brachte mit sei-
ner Verpflichtung zum Einbau von erneuerbaren Energiequel-
len in Neubauten zusétzliche Impulse fiir den Energieholzver-
brauch. Marktanreizprogramme haben allein in den Jahren
2011 und 2012 den Neubau von mindestens 330 Biomasseheiz-
werken initiiert (Kohberg 2013, zit. nach Gaggermeier et al. 2014).

Parallel dazu stieg der Olpreis fiir ein Barrel Rohol von
17,10 US-Dollar am 19. November 2001 iiber verschiedene
Hoch- und Tiefstinde auf 128,38 US-Dollar fiir die Olsorte
Brent am 1. Marz 2012. Der Preis fiir den wichtigsten fossilen
Energietrager hat sich somit in diesem Zeitraum versieben-
facht (IWF 2008 und 2013).

Beide Stromungen bewirkten fiir die Waldbesitzer einen
lukrativen Markt und ein neues Produkt aus bisher weitge-
hend ungenutzter Biomasse.

Bewertung der gesteigerten Biomassenutzung

Auch wenn derzeit der Olpreis zum Beispiel durch die Er-
schlieBung neuer Vorkommen unter Druck ist, wird sich lang-
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fristig an einer Verknappung und Preissteigerung fossiler Ener-
gietrager wenig andern. Die Nutzung und Bereitstellung von
Wald- bzw. Kronenbiomasse wird also fiir den Waldbesitzer
weiterhin attraktiv bleiben. Wie ist diese Entwicklung unter
dem Aspekt der Nachhaltigkeit zu bewerten?

Der Ersatz zu Ende gehender fossiler, klimaschédlicher
Energietrager durch CO,neutrale nachwachsende Rohstoffe
ist umweltpolitisch zweifellos sinnvoll und notwendig.

Hinsichtlich der Wald- bzw. Kronenbiomasse als Energie-
quelle steht dem berechtigten Anspruch des Eigenttimers auf
Nutzung und Ertragserzielung die Anforderung gegeniiber,
den Waldboden in seiner Fruchtbarkeit ungeschmalert zu er-
halten. Dabei handelt es sich nur scheinbar um einen Gegen-
satz, denn die Erhaltung des Betriebskapitals Bodenfruchtbar-
keit sichert gleichzeitig auch zukiinftige Nutzungsoptionen
und gewahrleistet eine gleichbleibende wirtschaftliche Roh-
stoffbereitstellung und Ertragserzielung.

Ausschlaggebend ist das Verhaltnis von nutzungsbeding-
ten Nahrstoffentziigen zur Nahrstoffnachlieferung, welche
sich aus Ernteriickstdnden, Mineralbodenverwitterung und
Eintrag aus der Atmosphére zusammensetzt.

Bei der Nutzung von Kronenbiomasse — oder genauer ge-
sagt — beim Ubergang von der Derbholz- zur Vollbaumnutzung
(ohne Wurzel) steigt der »Gewinn« an Biomasse um 10 % bis
25 %, der Entzug an Néhrstoffen jedoch tiberproportional um
150 % bis 200 %. Dieses Verhéltnis ist je nach Baumart, Alter
und Standort unterschiedlich (Pretzsch et al. 2014). Der mafi-
ge Zusatzertrag wird daher teuer erkauft. Dies gilt besonders
auf armeren Standorten.

Zwar steigt der Néhrelementexport aufgrund hoherer
Nahrelementgehalte von armen zu fruchtbaren Standorten sig-
nifikant an (Pretzsch et al. 2014), auf armen Standorten wird je-
doch schneller eine fiir das Waldwachstum kritische Grenze
erreicht. Das aber heift, dass die Nutzung von Kronenbiomas-
se unter bestimmten Standortverhéltnissen die Grenzen der
Nachhaltigkeit verletzen kann.

Bei einem Fachgesprach der deutschsprachigen forstlichen
Forschungsanstalten im Mai 2015 herrschte einhelliger Kon-
sens iiber den Handlungsbedarf, der sich aus der gesteigerten
Biomassenutzung im Wald ergibt. Allerdings bestehen noch
Wissensliicken fiir eine umfassende, standortsdifferenzierte
Bewertung der Problematik und fiir die Ableitung praxisna-
her Handlungsoptionen. Dies darf jedoch nicht dazu fiihren,
notwendiges Handeln aufzuschieben. Die derzeitigen Erkennt-
nisse reichen bereits hierfiir aus.

Der bayerische Weg

An der Bayerischen Landesanstalt fiir Wald und Forstwirt-
schaft (LWF) wurde eine Arbeitsgruppe eingerichtet, die sich
mit der Thematik auseinandersetzt. Diese sieht fiir Bayern fol-
genden Weg, um einer Néhrstoffnachhaltigkeit Rechnung zu
tragen: Grundlegender Standpunkt ist, dass Forstwirtschaft
dem Vorsorgeprinzip verpflichtet ist und nach dem Motto
»Vorbeugen ist besser als Reparieren« handeln muss.
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Die Waldboden in Bayern sind auf groRer Fldche in einem
giinstigen Zustand. In einigen wenigen Regionen treten aber
gehauft auch Standorte auf, die hinsichtlich Baumernahrung
und Baumwachstum als kritisch bzw. sensibel zu beurteilen
sind (Schubert et al. 2015).

Ziel der Bewirtschaftung von Bayerns Wéldern ist die lang-
fristige Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit bzw. der Standort-
produktivitat und damit der gegebenen Nutzungsoptionen
und Leistungen des Waldes. Zu erhalten ist auch die Stand-
ortvielfalt als Wert fiir sich. Gerade armere Standorte haben
oft groRBe Bedeutung fiir die Biodiversitdt und den Arten-
schutz. Damit kommt aus bayerischer Sicht auller einem be-
grenzten regenerativen Bodenschutz im Rahmen der bayeri-
schen Kalkungskulisse eine Melioration schwacher Standorte
als Nahrstoffstrategie nicht in Frage.

Referenz fiir einen angestrebten »nédhrstoffnachhaltigen«
Zustand kann nicht irgendeine Periode in der Vergangenheit
sein. Wer wollte beurteilen, wann gliickselige, ungestorte Zu-
stande herrschten und wie diese beziiglich der Néhrstoffaus-
stattung genau aussahen? Mal3stab fiir nachhaltiges Wirtschaf-
ten kann nur eine ausgeglichene Bilanz aus Néhrstoffentziigen
und Néhrstoffnachlieferung sein. Diese gilt es zu bewahren.

Grundsatzlich kann das auf zwei Wegen erfolgen: Durch
angepasste Nutzung oder durch Riickfiihrung der entzogenen
Nabhrstoffe.

Eine Kompensation der durch die Biomassenutzung erfolg-
ten Néhrstoffentziige durch Diingung oder Riickfiihrung von
Holzasche ist prinzipiell denkbar. Sie ist jedoch mit zusétzli-
chem technischen und finanziellen Aufwand verbunden. Eine
solche Néhrstoffriickfithrung bzw. Diingung ist zudem in vie-
lerlei Hinsicht nicht mit der natiirlichen Riickfiihrung durch
das Belassen von Ernteriickstanden vergleichbar (Stetter 2010;
Kolling 2014). Sie riickt auBerdem die Forstwirtschaft in die Na-
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Abbildung 2: Podsole sind meist nahrstoffarme, sandige und ertrags-
schwache Béden. Auf solchen Standorten ist die Biomassenutzung
problematisch. Dennoch verzichtet man in Bayern auf eine Diingung
zur Ertragssteigerung. So tragen die Waldbesitzer unter anderem
dazu bei, die Standortvielfalt in Bayerns Waldern zu erhalten.
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he landwirtschaftlicher Praxis. Diingeszenarien nach dem
Muster der Landwirtschaft gehoren jedoch weder zum eige-
nen noch zum gesellschaftlichen Verstandnis einer naturna-
hen bayerischen Forstwirtschaft.

Bayern schlagt daher den Weg der angepassten Nutzung un-
ter Belassen von Ernteriickstanden ein. Damit wird gleichzei-
tig das Prinzip der Humuspflege gewahrt, ist doch der Humus
als Kohlenstoff-, Nahrstoff- und Wasserspeicher fiir den Bo-
den und seine Lebewelt und damit fiir die Bodenfruchtbarkeit
von entscheidender Bedeutung.

Diese Strategie steht allerdings immer unter dem Vorbe-
halt, dass der Waldschutz gegen Schadlinge, insbesondere die
Fichtenborkenkafer, gewahrt bleiben muss. Gegebenenfalls
miissen dafiir ndhrstoffschonende Methoden des Waldschut-
zes und der sauberen Waldwirtschaft entwickelt werden.

Akteure im Schulterschluss

Damit eine Nahrstoff-Nutzungsstrategie auf breiter Basis forst-
liche Wirklichkeit wird, sind Wissenschaft, Forstverwaltung
und Politik und der Waldbesitz gefordert.

Agenda der Wissenschaft

Seitens der Wissenschaft sind zunachst noch offene Fragen zu
klaren, auch wenn die derzeitigen Kenntnisse eine klare Rich-
tung vorgeben und sich laufend verbessern. So miissen noch
die Datengrundlagen beziiglich Verwitterungsraten und Ent-
ziigen erweitert und nach Standorten, Baumarten, Alter,
Baumkompartimenten und Nahrelementen differenziert wer-
den. Aktuelle und kiinftige Nutzungsstrategien und Erntetech-
niken sind nach technischen Verlusten (z. B. Bedeutung von
Kronenbriichen, Astabbriichen) und tatsachlichen Entziigen
zu untersuchen.

Auf Seiten der Forsttechnik ist die Weiterentwicklung von
néhrstoffschonenden Holzernteverfahren, wie z. B. der groben
Entastung von Kronen oder der maschinellen Entrindung im
Bestand, zum Einsatz auf leicht unterdurchschnittlich ausge-
statteten Standorten denkbar. Im Hinblick auf die Anforde-
rungen des Waldschutzes ist auch an die Entwicklung von
Alternativmethoden zum Brutraumentzug zu denken. Die
sinnvolle Praxis, Ernteriickstande als Riickegassenmatte fiir
den technischen Bodenschutz einzusetzen, konnte durch
Uberlegungen zu einer noch besseren Néhrstoffriickfiihrung
erganzt werden. Im Endeffekt miissten ganze Prozessketten
nach ihren 6konomischen Auswirkungen und auf ihren CO,-
FuRRabdruck hin bewertet werden. Fiir die langfristige Beob-
achtung von Nutzungsstrategien und deren Auswirkungen wa-
re es sinnvoll, in bemessenem Umfang Versuchsflaichen
einzurichten. Am Ende miissen Handlungsempfehlungen fiir
die Praxis stehen, im Sinne etwa eines Praxis-Leitfadens zur
Nahrstoffoptimierung géngiger Holzernteverfahren.

Trotz aller verfahrenstechnischen Anséatze wird der nach-
haltigkeitsbewusste Waldbesitzer auf manchen Standorten an
einer Anpassung seiner Nutzungen nach Intensitat und Tur-
nus, gegebenenfalls auch partiellen Verzicht auf die Nutzung
von Kronenbiomasse, nicht herumkommen. Ziel ist es, den
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Waldbesitzern zunéchst eine kartenméfige Information iiber
standortliche Moglichkeiten und Grenzen an die Hand zu ge-
ben. Auf dieser Grundlage sollte kiinftig ein moglichst einfa-
ches Instrument zur Dokumentation nutzungsbedingter Nahr-
stoffentziige und zur Bilanzierung des Néhrstoffhaushalts
entwickelt und der Praxis zur Verfiigung gestellt werden. Den-
jenigen Waldbesitzern, die gleichzeitig Landwirte sind, wird
eine Nahrstoffbilanzierung nicht fremd sein, ist sie dort doch
fiir Stickstoff und Phosphat verpflichtend und fiir andere
Nabhrstoffe durchaus Praxis.

Politik und Verwaltung

Die Forstpolitik und Verwaltung haben die Aufgabe, den Aus-
gleich zwischen den Belangen und Interessen des Waldbesit-
zes und denen der Gesellschaft zu wahren. Im Falle der forst-
wirtschaftlichen Nutzung von Biomasse zur energetischen
Nutzung bedarf es hierfiir keiner neuen Gesetze oder Verord-
nungen. Es bedarf lediglich des Bewusstseins und des Verstand-
nisses, dass die Erhaltung des Waldbodens im Interesse aller
liegt und den Interessensausgleich in sich tragt. Die Forstver-
waltung hat in ihrem Auftrag zur gemeinwohlorientierten Be-
ratung und im Hoheitsvollzug objektive aktuelle Erkenntnisse
zu beriicksichtigen. Die Exekutive braucht in ihrer 6ffentlichen
Verantwortung aber auch die Unterstiitzung der Politik.

Entscheidend ist die Praxis

Bewusstsein ist schlielich bei den Akteuren und Entschei-
dungstragern im Wald notwendig. Die Umsetzung einer baye-
rischen Nahrstoffstrategie im Wald bedarf des Verstandnisses
und des Wollens aller Beteiligten, sie kann und sollte nicht ver-
ordnet werden. Auf den ersten Blick mag ein weiterer Ansatz
vermutet werden, die Waldbesitzer in ihrer Entscheidungsfrei-
heit und Verfiigungsgewalt iiber ihr Grundeigentum einzu-
schranken. Bodenschutz ist jedoch nicht die Ausgeburt eines
weltfremden Késeglockendenkens. Die Erhaltung der Grund-
lage des Waldwachstums liegt vor allem im Interesse des Wald-
besitzers selbst. Die forstliche Praxis in Bayern erkennt dies be-
reits jetzt. Mehr als 150.000 Waldbesitzer mit circa zwei
Millionen Hektar Wald in Bayern sind nach PEFC zertifiziert
und verzichten geméaR PEFC-Standard auf Ganzbaumnutzung
(Entnahme auch unterirdischer Baumteile) ganz. Auf nahr-
stoffarmen Boden wird im reguldren Betrieb auch von einer
Vollbaumnutzung abgesehen (PEFC 2014). Auf den iibrigen
Standorten ist eine Energieholznutzung auch im Nichtderb-
holzbereich durchaus zulassig und tragt zum Betriebsergebnis,
zur Warmewende und zum Waldschutz bei. Zur Vorbildlich-
keit verpflichtete offentliche Forstbetriebe reagieren auf die
Problematik teilweise mit nach Baumarten, Standortsempfind-
lichkeit und Nutzungsintensitét gestaffelten Nutzungskonzep-
ten (BaySF 2012). Dies zeigt die starke Identifikation der Bran-
che mit dem Postulat der Nachhaltigkeit.

Ausblick

Eine umfassende Nachhaltigkeit kann nicht bei einer tradier-
ten Haltung (»wir machen ohnehin alles richtig«) stehen blei-
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ben, sondern verlangt die Bereitschaft, selbstkritisch sein Han-
deln am aktuellen Wissensstand, einer daraus gewonnenen
Einsicht und einer darauf gegriindeten Uberzeugung auszu-
richten. Die Bayerische Forstwirtschaft mit allen Waldbesitz-
arten hat im Jahr der Nachhaltigkeit 2013 ein beeindrucken-
des Bekenntnis zu dieser Bereitschaft abgegeben. Daran wird
die Forstwirtschaft in Bayern auch kiinftig gemessen werden.
Es besteht die berechtigte Hoffnung, dass auch vor dem Hin-
tergrund der Energiewende und der daraus resultierenden Im-
pulse auf die Waldbewirtschaftung allen Akteuren - Wissen-
schaft, Politik, Praxis — gemeinsam eine von Augenmal} und
Selbstverpflichtung getragene Balance zwischen einer berech-
tigten Nutzungsoptimierung und der Erhaltung der natiirli-
chen Ressource Boden gelingt.
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Waldboden: Ort der begrenzten Moglichkeiten

Von endlichen Ressourcen, der Weisheit des Verzichts und den Grenzen des Wissens

Christian Kélling

Mit neuen technischen Verfahren hat man die Méglichkeiten der Waldnutzung erweitert. Zu den traditionellen stofflich verwen-
deten Stammbholz- und Industrieholzsortimenten treten jetzt verstarkt energetisch genutzte Teile der Baumkrone hinzu. Die Aus-
dehnung der Nutzung geht zu Lasten der bisher ungenutzt auf der Flache verbliebenen Ernteriicksténde. Diese Ernteriickstan-
de haben indes eine wichtige Funktion im Stoffhaushalt der Walder, sie steigern durch ihren Gehalt an Nahrstoffen die
Bodenfruchtbarkeit und fiihren durch ihre organischen Bestandteile zu einer Mehrung des Humuskapitals.

Walder funktionieren nach dem Prinzip der Kreislaufwirt-
schaft. Mit ihrem weitstreichenden Wurzelwerk (Abbildung
1) weiden die Baume den Boden ab und entwinden ihm Néhr-
stoffe und Wasser. Wahrend des Aufwachsens der Bestande
wird der Boden stédndig an Néhrstoffen verarmt, wahrend die
Baume selbst stetig reicher werden. Unter Urwaldverhaltnis-

Abbildung 1: Uber das Wurzelwerk gelangen die Nahrstoffe aus
dem Boden in den Baum, wo sie teilweise bis zur Ernte verbleiben.
Nach der Ernte entscheidet sich ihr Schicksal: Entweder verlassen
sie als Bestandteil der Ernteprodukte den Wald oder sie gelangen
als Erntertickstand zurlick zum Boden.
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sen wendet sich das Blatt mit dem natiirlichen Tod der Bau-
me. Deren dann leblosen Bestandteile fallen zu Boden. Die
Baume geben damit dem Boden zuriick, was sie ihm zuvor ge-
nommen hatten. Dieser Vorgang der Selbstdiingung hat dafiir
gesorgt, dass Walder aus sich heraus iiber die Jahrtausende
hin ohne zuséatzlichen Diinger auskommen. Im Gegenteil, die
aktive Umverteilung der Stoffe vom Unterboden auf den Ober-
boden steigert auf lange Sicht die Fruchtbarkeit von Waldbo-
den: Die Baume schaffen sich selbst durch Aufnahme und
Riickgabe ihren eigenen giinstigen Standort.

Ungenutzt heiBt nicht nutzlos

Ernteriickstande sind somit kein Abfall, sondern ein wesent-
liches Element der von Waldern praktizierten Kreislaufwirt-
schaft. Vor jeder Ausdehnung der Ernte auf bisher verworfe-
ne Abfallprodukte stellt sich die Frage nach Vor- und
Nachteilen. Mit dem Kronenmaterial als zusatzlichem Ernte-
produkt werden Erlose erwirtschaftet und Deckungsbeitrage
erzielt. Gleichzeitig wird ein nachwachsender Rohstoff gewon-
nen, der dazu beitragt, unsere Volkswirtschaft mit Energie zu
versorgen. Die Kehrseite der Medaille ist jedoch ein schlei-
chender Verlust an Bodenfruchtbarkeit und Humusbildung.
Es entstehen auf diese Weise die Opportunitédtskosten eines
entgangenen Vorteils der Steigerung der Bodenfruchtbarkeit
oder sogar die kiinftigen Kosten eines Verlusts an Bodengiite.
Wo auch immer man die Grenze zwischen Produkt und Ern-
tertickstand zieht (Abbildung 2), immer hat dies auch 6kono-
mische Konsequenzen. Die Nutzung als Produkt fiillt den
Geldbeutel sofort und unmittelbar, der Nutzungsverzicht mit
Zeitverzogerung und nur mittelbar iiber die Erhaltung oder
Steigerung der Bodenfruchtbarkeit. Nun kommt es darauf an,
die 6konomische Entscheidung tiber die Verwendung der Ern-
terlickstdnde bewusst und auf Grundlage einer umfassenden
Kalkulation zu treffen.

LWF aktuell 1/2016



Produkte

(Stoffe, Energie) Ernteriickstédnde

Abbildung 2: Bei der Ernte wird entschieden: Was wandert in die
Ernteprodukte und verlasst den Wald, was bleibt liegen und féllt als
Rickstand dem Boden zu?

Knappes Gut Waldboden

Die Ressource Waldboden ist knapp. Nur wenige Dezimeter
an der Erdoberflache entscheiden iiber die Moglichkeiten der
forstlichen Produktion. Selbst wenn man die Mineralverwit-
terung als nachschaffende Kraft des Bodens auf die Einnah-
meseite der Bilanz bucht, diirfte jedem klar sein, dass auch die
Minerale irgendwann einmal aufgebraucht sind. Wann immer
man beim Wirtschaften es mit knappen Giitern zu tun hat,
wird es interessant. Knappheit ist der Motor der Wirtschaft.
Ein erster Losungsansatz fiir eine Situation der Knappheit
kann es sein, neue Quellen zu erschlieen. So liegt der Gedan-
ke nahe, die knappe Ressource Waldboden durch eine
Diingung aufzustocken oder damit die Nutzungsverluste zu
kompensieren. Es gibt sogar Pléne, die bei der spateren Ver-
brennung der Biomasse anfallende Asche zu verwenden. Bei
dieser Losung wiirde man die Selbstdiingung durch organi-
sche Ernteriickstdnde durch eine Fremddiingung mit minera-
lischem Diinger ersetzen. Mit dem gleichen Verfahren arbei-
tet die landwirtschaftliche Bodennutzung seit der epochalen
Erfindung des Mineraldiingers durch Justus von Liebig (1803-
1873) vor 165 Jahren. Man muss bei einer solchen Anleihe bei
Methoden der Landwirtschaft jedoch beriicksichtigen, dass
sich Baume und landwirtschaftliche Nutzpflanzen in ihrer
Wachstumsdynamik und ihrer Nahrstoffaufnahme stark un-
terscheiden. Es ist mehr als fraglich, ob es dauerhaft gelingt,
bei der Waldwirtschaft auf Ernteriickstande und die durch sie
bedingte Humusverbesserung zu verzichten und alternativ die
Waldbestande vorwiegend mit Mineraldiinger zu versorgen.
Der eine entscheidende Vorteil einer natiirlichen Versorgung
aus dem Humus ist die langsame, aber gleichmafRige und ver-
lustfreie Freisetzung der Néhrstoffe. Der andere Vorteil ist das
optimal abgestimmte harmonische Verhéltnis der Nahrstoffe
zueinander. Zu Humus gewordene Ernteriickstande enthalten
die Nahrstoffe genau in den Anteilen, wie sie die Baume be-
notigen. Ernteriickstande konnen daher auch als ein kosten-
giinstiger Mehrfach- oder Volldiinger betrachtet werden.
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Weise Beschrankung der Nutzung

Der Miinchner Professor Karl Gayer hat in seinem Buch »Wald-
bau« schon vor tiber 100 Jahren eine bedenkenswerte Textpassa-
ge geschrieben (s. Riickseite dieses Heftes). In ihr betont er, wie
wichtig die Humusbildung als Prozess fiir die Bodenfruchtbar-
keit ist. Voraussetzung dafiir ist, dass einerseits geniigend Streu-
material zur Verfiigung steht und dass andererseits der daraus ge-
bildete Humus in einer passenden Geschwindigkeit wieder
zersetzt und den Baumen nutzbar gemacht wird. Dieses aktive
Gestalten der Humusbildung und zersetzung im Forstbetrieb
nennt Gayer »Humuspflege«. Thr wesentlichstes Element ist die
»weise Beschrankung der Nutzung«. Weise ist eine Nutzungsbe-
schrankung dann, wenn der Verzicht durch anderweitige Vortei-
le aufgewogen wird. Die Vorteile eines Belassens der Ernteriick-
stande im Wald liegen, wie gesagt, auf der Hand. Sie stellen damit
im Kern weniger einen Verzicht, als eine Riicklagenbildung zur
Sicherung oder Steigerung der Bodenfruchtbarkeit dar.

Unser Wissen ist noch Stiickwerk

Zurzeit versucht man, wie auch in dem Artikel von Weis, Kol-
ling und Schaff (S. 16 in diesem Heft) und anderen dargestellt,
wissenschaftlich die Unbedenklichkeitsgrenze fiir die Nutzung
der Kronenbiomasse zu bestimmen und damit die Vorausset-
zungen fiir eine intensivierte Nutzung mit einem flankieren-
den Nahrstoffmanagement zu schaffen, das sich innerhalb der
Grenzen der Nahrstoffnachhaltigkeit bewegt. Bei diesen Be-
miihungen darf man jedoch nicht iibersehen, dass es ziemlich
aufwendig ist, die fiir ein Nahrstoffmanagement notigen
Daten tiber die einzelnen Bilanzglieder des Stoffhaushalts zu-
verldssig zu bestimmen. Anders als bei der Sicherung der
Nachhaltigkeit der Holzertrége reicht es bei der Nahrstoff-
nachhaltigkeit nicht, fiir einen ganzen Betrieb summarisch die

Abbildung 3: Der Wald diingt sich selbst. Gegentiber einer minerali-
schen Dingung garantiert die natirliche Versorgung tber den Humus
eine langsame, gleichméaBige und verlustfreie Nahrstofffreisetzung.
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Holzbuchung mit dem Hiebssatz abzugleichen. Im Gegensatz
zu Holzbilanzen miissen sich Néahrstoffbilanzen auf konkrete
kleinflachig verbreitete Standorte beziehen. Man braucht In-
formationen iiber Ein- und Austrage, iiber die Mineralverwit-
terung und iiber die Nahrstoffgehalte der Ernteprodukte. Hier
ist unser Wissen noch unvollkommen und noch nicht groRfla-
chig verfiigbar. Auch ist es mit Schwierigkeiten verbunden, die
einzelnen Bilanzglieder {iberall so prézise zu bestimmen, dass
man sich bei der Nutzung ganz sicher sein kann, nicht die
Grenzen der Nachhaltigkeit zu {iberschreiten. In einer Situa-
tion (noch) unvollkommener Informiertheit spricht vieles da-
fiir, das Vorsichtsprinzip walten zu lassen, insbesondere auf
Standorten mit geringer Nahrstoffausstattung, wo das Risiko
einer unabsichtlichen Ubernutzung besonders hoch ist. Ohne
wahre Not die Nutzungsintensitét hin zu einer nicht genau
bekannten Grenze zu verschieben ist vermutlich weniger ver-
niinftig, als vorsichtig zu agieren- also wie bisher die Ernte-
riickstande als Investition in die Bodenfruchtbarkeit zu be-
trachten und im standortlich gebotenen Umfang auf der
Flache zu belassen. Dies ware dann ein konservativer Ansatz,
bei dem man sich auf der sicheren Seite der Nachhaltigkeit be-
findet und {iiberdies einen positiven Effekt auf die Boden-
fruchtbarkeit erzielt.

Dr. Christian Kolling leitete bis 30. November 2015 die Abteilung
»Boden und Klima« der Bayerischen Landesanstalt fir Wald und
Forstwirtschaft. Seit 1. Dezember 2015 ist er Bereichsleiter Forsten
am Amt flr Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten in Roth.
Christian.Koelling@aelf-rh.bayern.de
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Bdden bleiben uns meist verborgen, weshalb wir ihnen in der
Regel nur wenig Bedeutung beimessen. Dabei bilden sie als
Schnittstelle der Okospharen die Grundlage allen Lebens. Im Bo-
den (Pedosphare) treffen sich Atmosphare (Luft), Hydrosphare
(Wasser), Lithosphare (Gestein) und Biosphare (Organismen).
Die TU Miinchen (Extraordinariat fiir Geomorphologie und Bo-
denkunde) hat es sich zusammen mit den Bayerischen Staatsfors-
ten und der Bayerischen Forstverwaltung zur Aufgabe gemacht,
dem interessierten Besucher im Schwaighauser Forst einen Ein-
blick in die unterirdische Welt des Waldes zu ermdglichen. Der
Lehrpfad in Schwaighausen prasentiert auf engstem Raum die un-
terschiedlichsten geologischen Einheiten: von der Albhochflache
und den steilen Malmhangen bis hin zu quartaren Dellen- und Tal-
verfillungen. Bei einer circa 1,5 km langen Wanderung durch den
Wald kann man an acht verschiedenen Profilgruben in die Welt
der Boden abtauchen und das Umweltmedium Boden hautnah
»begreifen«. Zudem prasentieren Informationstafeln die Entste-
hungsgeschichte der Béden um Regensburg, ihre Vielfalt, Funk-
tionen und ihre Bedeutung fiir eine nachhaltige Waldbewirtschaf-
tung. So wird unter anderem Humus als Recylinghof des Waldes
thematisiert, es wird erlautert, welche Erkenntnisse aus den Bo-
denfarben gezogen werden kénnen - sprechen Farben doch Ban-
de, es wird aufgezeigt, was die Bodenvegetation tber den darun-
ter verborgenen Boden verraten kann, an »Ldsungsdolinen« wird
die Entstehungsgeschichte der Frankischen Alb erklart und viele
weitere Informationen halt der Bodenlehrpfad bereit.
Studenten bietet der Lehrpfad die einmalige Gelegenheit, ver-
schiedenste Bodentypen in Abhangigkeit von Geldnde und Geo-
logie zu »begreifen«. Der interessierte Waldbesucher erhalt ei-
nen seltenen Einblick in die unterirdische Welt des Waldes und
erfahrt allerlei Wissenswertes zum Thema Wald und Forstwirt-
schaft. Forstleute erhalten die Mdéglichkeit, die Zusammenhan-
ge zwischen Standort und Bestockung vor Ort kennen und ver-
stehen zu lernen. red

Weitere Informationen zum Bodenlehrpfad finden Sie auf
der Internetseite des Extraordinariats fir Geomorphologie
und Bodenkunde unter: http.//geo.wzw.tum.de/startseite.html|
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Nahrstoffhaushalt und Biomassenutzung

Nahrstoffbilanzen: Ein Instrument zur Abschatzung der Folgen intensiver

forstlicher Nutzung

Wendelin Weis, Stephan Raspe und Thomas Schaff

Die Energiewende in Bayern verstarkt die Nutzung von Biomasse als Energietrager. Waldhackschnitzel sind dabei derzeit mit et-
wa 30 € pro MWh eine besonders glinstige Energiequelle. Haufig stammen die Hackschnitzel aus dem Kronenmaterial der Bau-
me. Der Biomasseanteil von Asten, Zweigen und Nadeln/Blittern ist im Verhiltnis zum Derbholzholz mit Rinde niedrig, der An-
teil der gespeicherten Nahrstoffe aber sehr hoch. Die Nutzung von Kronenmaterial kann dementsprechend nicht ohne Einfluss
auf den N&hrstoffhaushalt im Okosystem Wald bleiben. Nihrstoffbilanzen kénnen hier helfen, Folgen intensiver Kronennutzung
abzuschatzen und besonders anfillige Standorte zu identifizieren.

Die Nahrstoffversorgung ist neben Klima und Wasserhaushalt
eine der mal3geblichen SteuerungsgrofRen fiir das Wachstum
im Wald. Die gesamte oberirdische Biomasseproduktion in ge-
schlossenen Altbestdnden kann nach Abschatzungen an den
bayerischen Waldklimastationen zwischen zwei und neun
Tonnen pro Hektar und Jahr liegen. Kiefernbestande auf ar-
men Sandboden zeigen die geringste Produktivitat, wahrend
Fichten- und Buchenbestande auf néhrstoffreichen Lossen
und Losslehmen hochste Wuchsleistung erreichen.

Néhrstoffeintrag
A (Deposition)

(Streufall/Erntereste

Nahrstoffaufnahme)

Stoffumsatz
Nahrstoffexport

Mineralisation (Holzernte)

Nahrstofffreisetzung
(Verwitterung)

Abbildung 1: Schematische Darstellung der Nahrstoffflisse
im bewirtschafteten Wald

Nahrstoffauswaschung
(Sickerwasser)

Die Nahrstoffbilanz im Wirtschaftswald

Wie aber kann das Néhrstoffangebot am Standort abgeschatzt
werden? Abbildung 1 zeigt schematisch die wichtigsten Wege
der Nahrstoffe im Okosystem Wald. Néhrstoffeintrige aus der
Atmosphére und die Nahrstofffreisetzung durch Verwitterung
im Boden erhohen dabei das Néhrstoffangebot. Dagegen fiih-
ren die Auswaschung mit dem Sickerwasser und der Export
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der in der Biomasse enthaltenen Néhrstoffe bei der Holzern-
te zu einer Verringerung der verfiigharen Nahrelemente. Ein
Entzug von Nahrstoffen erfolgt auch bei der Brennholznut-
zung durch Selbstwerber und durch den Abtransport von Ern-
teriickstdnden aus Griinden der Forsthygiene oder um den
Waldboden zum Beispiel fiir spatere PflanzungsmalZnahmen
besser begehbar zu halten. In der Vergangenheit erfuhren Wal-
der auch durch intensive Nutzung der Streu hohe Nahrstoff-
entzlige.

Laufend werden Néhrstoffe zwischen Pflanzen und Boden
ausgetauscht. Streufall und im Wald verbleibender Schlagab-
raum speisen den Humuskorper auf und im Boden. Durch Mi-
neralisation, also die Zersetzung toten Pflanzenmaterials
durch Bodentiere, Pilze und Bakterien, werden die darin ent-
haltenen Néhrelemente freigesetzt und konnen so von den
Baumen wieder aufgenommen werden. Eine Néhrstoffbilanz
stellt die Nahrstoffeintrage den Nahrstoffverlusten gegeniiber.
Wegen der UnregelméRigkeit der HolzerntemaBnahmen sind
bei Waldern langere Zeitraume fiir eine Bilanzierung sinnvoll.

Nahrstoffangebot und Nahrstoffbedarf

Aus der Atmosphére werden Nahrstoffe mit dem Niederschlags-
wasser in das Okosystem Wald eingetragen. Neben Klima,
Baumart und Waldstruktur hangt ihre Menge ab von der regio-
nalen und iiberregionalen Emission von Stoffen wie Schwefel-
und Stickoxiden aus Verkehr und Industrie oder Ammoniak
und Diingemittelstduben aus der Landwirtschaft. Gleichzeitig
erfolgt im Boden eine Freisetzung von Néahrelementen durch
Verwitterung. Dabei werden Minerale, also der Hauptbestand-
teil der festen Bodensubstanz, im Laufe der Zeit langsam gelost
oder umgebildet. Thre chemische Zusammensetzung und ihre
Stabilitat gegeniiber Verwitterungsprozessen sind ausschlagge-
bend fiir die Menge an Nahrstoffen, die freigesetzt werden. Von
den wichtigsten Pflanzennéhrelementen gelangt Stickstoff zu-
néchst nur {iber die Deposition mit dem Niederschlag aus der
Atmosphére in den Waldboden. Phosphor, Calcium, Magnesi-
um und Kalium werden sowohl aus der Atmosphére eingetra-
gen als auch durch Verwitterung freigesetzt.
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Abbildung 2: Nahrstoffangebot durch Eintrdge mit dem Nieder-
schlag (Deposition) und Verwitterung im Boden im Vergleich zum
Nahrstoffbedarf eines gut wiichsigen Fichtenbestands (Oberhéhen-
bonitat 38) gemittelt Uber die Umtriebszeit

An den bayerischen Waldklimastationen werden seit {iber
zwei Jahrzenten atmosphérische Stoffeintriage, Klimaparame-
ter und Elementkonzentrationen im Sickerwasser gemessen.
Zusétzlich liegen Informationen zu Wasserhaushalt, Wachs-
tum, Mineralogie, Bodenchemie und -physik vor. Fiir 18 der
23 Stationen erlaubte die Datenlage eine Berechnung der Frei-
setzungsraten von Nahrstoffen im Boden mit dem chemischen
Verwitterungsmodell PROFILE (Sverdrup und Warfvinge 1993).
Diese Flachen eignen sich hervorragend, um Bilanzen zur Fol-
genabschatzung von Nahrstoffexporten durch forstliche Nut-
zung darzustellen.

Nahrstoffbilanz: Vollbaumnutzung versus
Stammbholznutzung

Abbildung 2 zeigt die im Mittel der letzten 20 Jahre an den ein-
zelnen Waldklimastationen zur Verfiigung stehenden Mengen
an Calcium, Magnesium und Kalium im Vergleich zum Nahr-
stoffbedarf eines gut wiichsigen Fichtenbestands. Wahrend
die Nahrstoffeintrage mit dem Niederschlag (Deposition) nur
geringe Unterschiede aufweisen, reichen die Freisetzungsra-
ten der Verwitterung im Wurzelraum iiber mehrere GroRen-
ordnungen. Auf Standorten mit Carbonatgestein (Kalk oder
Dolomit) dominiert fiir Calcium und Magnesium die Verwit-
terung das Nahrstoffangebot. Dasselbe gilt fiir eine Reihe ba-
senreicher Standorte, also Boden mit hohen Mengen an Cal-
cium, Magnesium und Kalium, die austauschbar und damit
fiir Baume leicht verfiigbar gespeichert sind. Auf basenarmen
Boden muss dagegen, auBBer nach Waldkalkung, der Bedarf an
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Calcium, teilweise auch der an Magnesium und Kalium,
hauptséchlich durch die Deposition gedeckt werden. Betrof-
fen sind Standorte der ostbayerischen Mittelgebirge und Sand-
boden wie zum Beispiel bei Altdorf (ALT, GroRraum Niirn-
berg) oder Bodenwohr (BOD, Oberpfalzer Becken).

Der Ernteentzug ist fiir zwei Varianten dargestellt: Bei aus-
schlieRlicher Nutzung von Derbholz mit Rinde verbleibt das
Kronenmaterial am Standort. Bei Vollbaumnutzung erfolgt zu-
sétzlich die Ernte des Kronenmaterials in der Regel zur Erzeu-
gung von Hackschnitzeln. Bei beiden Varianten wurden 10 %
Ernteverluste beriicksichtigt. Die Werte gelten fiir gutwiichsi-
ge Fichtenbestdnde mit Oberhohen im Alter 100 zwischen 34
und 38 m bei niedriger, aber noch ausreichender Nahrstoffver-
sorgung. An den meisten Waldklimastationen ist das Nahr-
stoffangebot durch Deposition und Verwitterung ausreichend,
um Exporte mit der Derbholzernte zu kompensieren. Deutlich
wird die Auswirkung der Kronennutzung auf den Nahrstoff-
haushalt. Auf basenarmen Standorten liegt die Nahrstoffbe-
reitstellung fiir mindestens ein Element unterhalb des Exports
bei Vollbaumernte. Ausreichend ist das Nahrelementangebot
an allen Stationen fiir die Nutzung von Derbholz mit Rinde.
Das Ergebnis hat nur einen Haken. Ein wichtiges Glied der
Nahrstoffbilanz fehlt. Bisher nicht beriicksichtigt wurden die
Nahrelementverluste, die mit dem Sickerwasser aus dem Wur-
zelraum der Baume ausgewaschen werden.
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Das Erbe des »Sauren Regens« und hoher
Stickstoffeintrage

Noch vor wenigen Jahren war der Begriff »Saurer Regen« in
aller Munde. Die hohen Emissionen von Schwefel- und Stick-
oxiden aus Verbrennungsprozessen in Industrie, Verkehr und
privaten Haushalten fiihrten zusammen mit den Ammoniak-
Emissionen der Landwirtschaft zu einer Uberfrachtung der
Walder mit Schwefel und Stickstoff. Die Schwefeldeposition
erreichte zwischen 1970 und 1980 ihr Maximum (Abbildung
3 oben), sank seitdem aber dank effektiver Filteranlagen und
der Einfiihrung schwefelarmer Treibstoffe auf weniger als ein
Viertel. Die Stickstoffeintrage konnten dagegen weit weniger
abgesenkt werden. Nach wie vor werden durchschnittlich et-
wa 15 kg Stickstoff pro Hektar und Jahr in die bayerischen
Walder eingetragen - je zur Hélfte als Ammonium- und Ni-
tratstickstoff. Folge ist ein vielerorts anhaltend hoher Sicker-
wasseraustrag von Sulfat und mancherorts - zum Beispiel an
der Waldklimastation Hoglwald (HOE) - auch von Nitrat (Ab-
bildung 3 unten). Da diese starken Anionen von Kationen be-
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Abbildung 3: Depositionsverlauf fir Schwefel und Stickstoff
(Alveteg et al. 1998, ab 1993 gleitendes 5-Jahres-Mittel des Deposi-
tionsmittels aller Waldklimastationen) und Sickerwasseraustrag

von Sulfat und Nitrat an den bayerischen Waldklimastationen
(Mittelwerte der letzten beiden Jahrzehnte).
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gleitet werden, kommt es so auch zu Verlusten an Calcium,
Magnesium und Kalium. Auf Carbonat haltigen Boden gleicht
die Verwitterung von Kalk und Dolomit diese Verluste aus.
Andere Standorte reagieren mit einer Abnahme der im Hu-
mus oder austauschbar im Boden gespeicherten Vorréte. Fiir
die meisten Waldklimastationen auf den nicht von Carbonat
beeinflussten Standorten ist die Nahrstoffbilanz fiir gutwiich-
sige Fichtenbestande daher selbst bei einem Verzicht auf
Kronennutzung nicht mehr ausgeglichen. Auf den Waldklima-
stationen Schongau (SOG, Parabraunerde aus Altmoranenma-
terial), Hoglwald (HOE, Parabraunerde aus L0oss), Rothen-
buch (ROT, Braunerde aus Buntsandstein) und Bodenwohr
(BOD, Braunerde aus Kreidesanden mit lehmigen Horizon-
ten) liegen die durch Uberfrachtung mit Schwefel und Stick-
stoff erzeugten Verluste an Calcium und/oder Magnesium so-
gar hoher als das Nahrstoffangebot durch Deposition und
Verwitterung. Langfristig werden diese Standorte an Wuchs-
kraft verlieren. Eine Nahrstoff schonende Bewirtschaftung
kann hier helfen, das Erbe des Sauren Regens abzumildern.
Aber auch auf den vom Sauren Regen wenig beeintrachtigten
Carbonatstandorten kann nicht bedenkenlos nahrstoffreiches
Material entzogen werden. Hier ist vor allem der wichtige, aber
kaum durch Bilanzierung erfassbare Phosphor kritisch. Auf
flachgriindigen Kalk- und Dolomitboden vor allem in den Al-
pen wird das Wachstum héufig durch Phosphormangel einge-
schrankt (Gaéttlein et al. 2014). Teilweise ist hier sogar das Stick-
stoffangebot nicht ausreichend (Mellert und Ewald 2014). Beide
Nahrstoffe sind in noch hoherem MaRe im Kronenmaterial
konzentriert als Calcium, Magnesium und Kalium, weshalb
sich eine Kronennutzung umso starker auswirkt.

Baumart und Produktivitat

Was aber passiert auf Standorten, an denen das Nahrstoffan-
gebot nicht fiir ein optimales Wachstum bestimmter Baumar-
ten ausreicht? Zunachst konnen die Baume durch Nahrstof-
feinsparung bei gleichbleibender Produktivitat reagieren. Dies
erfolgt iiber niedrigere Nahrstoffgehalte in der neu produzier-
ten Biomasse, teilweise auch iiber Nahrstoffverlagerung im
Baum. Werden minimale Néahrstoffanforderungen nicht mehr
gedeckt, verlangsamt sich das Wachstum. Unter Umstéanden
fiihrt ein hoher Export von Kronenmaterial also zu spateren
EinbuRen in der Produktion des sehr viel wertvolleren Stamm-
holzes. Bei weiterer Einschrankung des Nahrstoffangebots
werden sich durch natiirliche Konkurrenz oder durch aktive
forstliche MaBnahmen Baumarten mit geringeren Nahrstoff-
anspriichen durchsetzen. Abbildung 4 zeigt die GroRenord-
nungen moglicher Nahrstoffeinsparung fiir die Hauptbaumar-
ten Bayerns. Die Produktivitatsstufen orientieren sich dabei
in 4 m-Schritten an der Oberhohenbonitat im Alter 100. Ab-
geleitet sind sie aus Daten der dritten Bundeswaldinventur
und decken so den Bereich deutscher Wélder gut ab. Die ver-
wendeten Biomasse- und Nahrstoffdaten stammen aus ver-
schiedenen Biomasseprojekten mit Schwerpunkt in Bayern
und Rheinland-Pfalz. Fiir die Blattspiegelwerte wurden zusétz-
lich Daten der deutschen Level 2-Flachen und der zweiten Bo-
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denzustandserhebung verwendet. Deutlich zu sehen ist der im
Vergleich zur Biomasse hohe Néhrelementanteil im Kronen-
material. Im Baumartenvergleich zeigt die Kiefer die gerings-
ten Nahrstoffanspriiche, allerdings bei geringerer Biomasse-
produktion. Der Nahrelementbedarf der Laubbaumarten ist
deutlich hoher, wobei die Buche etwas anspruchsvoller ist als
die Eiche. Grund ist vor allem der hohere Nahrelementgehalt
in Holz und Rinde. Auffallig ist der hohe Calciumgehalt in der
Eichenrinde. Durch Absenken der Néhrelementgehalte auf
niedrige, aber noch ausreichende Werte konnen die Baume ih-
ren Nahrstoffbedarf gegeniiber den Durchschnittswerten auf
etwa 70 % reduzieren. Auf etwa 80 % sinkt der Nahrelement-
bedarf, wenn das Wachstum um eine Stufe abnimmt, also die
Oberhohenbonitét im Alter 100 um 4 m niedriger liegt. An den
Waldklimastationen fiihrt das jeweilige Nahrstoffangebot zu
Unterschieden in der Wuchsleistung und teilweise in der
Baumartenwahl. Die nahrstoffarmen, sandigen Boden der Sta-
tionen Bodenwohr (BOD) und Altdorf (ALT) tragen nur matt-

wiichsige Kiefernbestande mit einer Oberhohe im Alter 100
von 23 und 22 m. Auch auf den basenarmen Mittelgebirgs-
standorten kommen nur maRigwiichsige Fichtenbestande
(Oberhohenbonitét 27 bis 28) oder Buchenbestdnde am unte-
ren Bonititsrand vor. Uberdurchschnittliches Wachstum
findet sich auf basenreichen BoOden. Hier erreichen
Fichtenbestande an den Stationen Hoglwald (HOE) und Zus-
marshausen (ZUS) auf Losslehmen des Tertiarhiigellands
Oberhohen von 37 m. Der Buchenbestand bei Schongau
(SOG) auf Altmoranenmaterial zeigt ebenfalls hochste Wuchs-
leistung. Mittelfristig konnen hier jedoch auf Grund der hohen
Naéhrstoffverluste mit dem Sickerwasser Zuwachsriickgange
auftreten. Beste Bonitat zeigen die Eichenbestdnde auf Malm-
kalk mit Alblehmiiberdeckung (Station Riedenburg, RIE) und
auf Carbonat fiihrenden Boden im Keuper (Wiirzburg, WUE
und Ebrach, EBR). Dagegen scheint die Wuchsleistung in Stid-
bayern bei starkem Einfluss von Carbonat bereits gebremst.
Hier wirkt unter Umstanden schon die eingeschrankte Phos-

Gesamtnahrelementbedarf bei durchschnittlicher Erndhrung
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Abbildung 4: Untere Grenze (in Farbe) und Durchschnitt des
Nahrelementbedarfs (gestrichelte Linie) nach Baumart und Wuchs-
leistung (einberechnete Ernteverluste: 10 %)
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phorverfiigbarkeit kalkreicher Boden wachstumshemmend.
Im Ebersberger Forst (EBE) auf Niederterrassenschottern er-
reichen die Fichten noch eine Oberhohe von 34 m, auf Carbo-
natboden im Flyschgiirtel der Alpen dagegen nur noch 31 m
(Stationen Kreuth, KRE und Sonthofen, SON). Klimatische
Einfliisse konnen hier wie an anderen Standorten auch natiir-
lich den Bezug zwischen Wuchsleistung und Nahrstoffange-
bot liberdecken.

Zusammenfassung

Das Nahrstoffangebot ist ein Standortsfaktor, der das Wachs-
tum unserer Walder stark beeinflusst. Stoffeintrage mit dem
Niederschlag, Verwitterung im Boden, Stoffverluste mit dem
Sickerwasser in Folge einer Uberfrachtung der Wilder mit
Schwefel und Stickstoff und die Nahrstoffexporte bei der Holz-
ernte bestimmen mittelfristig, welche Nahrstoffmengen am
Standort zur Verfiigung stehen und welches Wachstum dem-
entsprechend moglich ist. Nahrstoffbilanzen an den Wald-
klimastationen zeigen deutlich, dass Produktivitat und Néhr-
stoffangebot in engem Zusammenhang stehen. Da in Asten,
Zweigen und Blattern/Nadeln Nahrstoffe tiberproportional
zur Biomasse gebunden sind, muss der Export von Kronenma-
terial als Beeintrachtigung des Néhrstoffangebots gesehen wer-
den. Auf giinstigen Standorten wird dies ohne Folgen bleiben.
Auf den iibrigen Standorten empfehlen wir eine abgestufte In-
tensitat der Kronennutzung, um die Nahrstoffressourcen zu
schonen. Die Bayerische Landesanstalt fiir Wald und Forst-
wirtschaft arbeitet an Hilfsmitteln, mit denen die Entschei-
dungen hieriiber kiinftig unterstiitzt werden konnen.
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Die Nutzung von Biomasse als nachwachsender Rohstoff und er-
neuerbare Energiequelle hat in den letzten Jahren deutlich an
Bedeutung gewonnen. Im Wald fiihrt dies zur verstarkten Ern-
te von Baumkronen fir die Hackschnitzelerzeugung. Mit der
Kronenbiomasse werden allerdings bedeutende Mengen an
N&hrelementen entzogen. Um der Nachhaltigkeit gerecht zu
werden, muss neben der Holznutzung auch die Erhaltung des
Nahrelementpools in den Waldbdden berticksichtigt werden.

Im Rahmen des Forschungsprojekts »Energieholzernte und
stoffliche Nachhaltigkeit in Deutschland« werden Methoden
und Verfahren zur deutschlandweiten Abschatzung der nutzba-
ren Holzbiomasse unter Beachtung der Nahrstoffnachhaltigkeit
entwickelt. Dazu werden an den Punkten der Bodenzustands-
erhebung und der Bundeswaldinventur Nahrstoffbilanzen be-
rechnet. »Gewinne« von Nahrelementen tber Deposition und
Verwitterung werden den »Verlusten« durch Sickerwasseraus-
trag und Biomassennutzung gegenubergestellt. Mit dieser Bi-
lanzierungsmethode lassen sich nachhaltig verfligbare Holzbio-
massepotenziale auf Bundesebene ableiten. In ausgewahlten
Testregionen sollen die verfligbaren Biomassepotenziale flachig
aufbereitet werden.

Das Verbundprojekt mit einer Laufzeit von 2013 bis 2016 steht
unter Leitung der Forstlichen Versuchs- und Forschungsanstalt
Baden-Wurttemberg (FVA). AuBerdem beteiligt sind die Nord-
westdeutsche Forstliche Versuchsanstalt (NW-FVA) und die Baye-
rische Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft (LVWF). Die Fi-
nanzierung erfolgt durch die Fachagentur Nachwachsende
Rohstoffe (FNR) aus Mitteln des Bundesministeriums fuir Ernah-
rung und Landwirtschaft (BMEL). red
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Kronennutzung aus nahrstoffkundlicher Sicht

Vor allem auf empfindlichen Standorten stehen hohe Nahrstoffverluste geringen

finanziellen Gewinnen gegentiber

Wendelin Weis, Christian Kélling und Thomas Schaff

Die Nutzung von Kronenbiomasse im Wald ist heute weit verbreitet. Die daraus erzeugten Waldhackschnitzel sind ein giinsti-
ger und begehrter Brennstoff fiir Biomasseheizkraftwerke und private Haushalte. Allerdings sind die zusatzlichen Erl6se, die der
Waldbesitzer durch die Kronenernte im Vergleich zur Stammholznutzung erzielen kann, vergleichsweise gering. Aste, Zweige
und Nadeln der Baumkronen enthalten jedoch liberproportional viele Ndhrelemente. Daher kann bei intensiver Nutzung der
Kronenbiomasse langfristig die Fruchtbarkeit des Standorts herabgesetzt werden.

Jahrlich wird im bayerischen Staatswald etwa eine Million
Schiittraummeter Waldhackgut erzeugt (Bayerische Staatsforsten
2012). Gemessen an der Gesamtproduktion von Hackschnitzeln
in Bayern sind das allerdings nur etwas mehr als 20 %, 65 %
kommen aus den Privatwéldern, der Rest aus den Korper-
schaftswéldern (Gaggermeier et al. 2014). Neben Stammresten bil-
den Wipfel mit einem Durchmesser grofler 12 cm am starkeren
Ende (= Zopf) das Hauptsortiment zur Hackschnitzelgewin-
nung (vgl. Merkblatt der Bayerischen Staatsforsten »Grundsét-
ze zur Bereitstellung von Energieholz«). Die vollmechanisierte
Holzernte mit Harvester und Forwarder ist geradezu pradesti-
niert fiir eine effektive Ernte von Kronenmaterial. Wipfelstiicke
konnen vom Harvester direkt an der Riickegasse abgelegt und
leicht vom Forwarder aufgenommen und abtransportiert wer-
den. An der Forststralle oder an zentralen Sammelstellen wer-
den die Nadelholzwipfel zu Waldhackschnitzel verarbeitet.
Bei Fichten liegt der Massenanteil von Asten, Zweigen und
Nadeln in den Wipfeln zwischen 35 und 55 %, wobei schlecht-
wiichsige Bestéinde mit eng stehenden Asten hohere Anteile an

o

Abbildung 1: Harvestereinsatz in einem Fichtenbestand: Aste und
Baumwipfel bleiben konzentriert auf beziehungsweise an der RU-
ckegasse liegen und kénnen von dort leicht abtransportiert werden.
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Feinreisig aufweisen. In der Regel dienen auf der Riickegasse an-
fallende Aste zur Armierung, um Bodenverdichtungen zu redu-
zieren und die Befahrbarkeit zu erhalten. In seltenen Fallen wer-
den auch diese Aste zur Hackschnitzelerzeugung genutzt. Bei
der motormanuellen Holzernte wird — im Gegensatz zur vollme-
chanisierten - im Bestand entastet. Das Kronenmaterial fallt
dann verteilt auf der gesamten Bestandsflache an.

Hackschnitzel haben sich als eine besonders giinstige Ener-
giequelle am Markt etabliert. Die Zahl der Biomasseheizkraft-
werke ist gerade im letzten Jahrzehnt stark gestiegen. Auch
wenn nur noch mit einem moderaten Anstieg der Anlagenzahl
zu rechnen ist, wird der Bedarf an Biomasse als Energietrager
hoch bleiben. Damit stellen Waldhackschnitzel auch kiinftig
eine zuséatzliche Einnahmequelle fiir Waldbesitzer dar. Dies
gilt umso mehr, als der Bedarf nicht alleine aus Kurzumtriebs-
plantagen, aus der Altholzverwertung oder durch Schnittgut
aus LandschaftspflegemalRnahmen gedeckt werden kann.

Okonomisch ist die Hackschnitzelerzeugung aus Kronen-
material allerdings weniger lukrativ als die Erzeugung von
Stammbholzsortimenten. Bei einer Durchforstung von Fichten-
altbestdnden tragt sie nur wenige Prozent zum erntekosten-
freien Gesamterlos bei. Der Beitrag erhoht sich etwas, wenn
die gesamte Umtriebszeit betrachtet wird, da in jungen Bestan-
den mehr Kronenmaterial in Relation zum Derbholz vorhan-
den ist. Letztlich sind die finanziellen Zugewinne fiir den
Waldbesitzer gering. Zugleich entstehen aber Opportunitéts-
kosten fiir mogliche KompensationsmaBnahmen oder zukiinf-
tige Ertragseinbullen. Daher muss bei der energetischen Nut-
zung von Biomasse aus dem Wald gewéhrleistet sein, dass die
wichtigere und ertragreichere Produktion von Stammholz
nicht ins Hintertreffen gerat. Die geringen Ertrage aus der Kro-
nennutzung diirfen nicht durch langfristige EinbulRen bei der
Holzproduktion erkauft werden.

Baumkronen als Nahrstoffquelle
Bei dem Export von Wipfelstiicken und Ernteriickstdnden aus
den Bestdnden wird haufig vergessen, dass es sich hier um sehr

néhrstoffreiches Material handelt. Waldrestholz ist damit kein
Abfallprodukt, sondern gleicht beim Belassen im Wald einer
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organischen Diingung. Damit tragen die Ernteriickstdnde zum
Humusaufbau bei und verbessern die Wasser- und Nahrstoff-
versorgung. Die Standortsqualitét bleibt so erhalten und wird
unter Umstanden sogar erhoht. Wahrend der erntekostenfreie
Erl6s des zu Hackschnitzeln verarbeiteten Kronenmaterials
vergleichsweise gering ist, fithrt die Kronennutzung zu min-
destens einer Verdopplung des Nahrelementexports. Beson-
ders kritisch ist die Entnahme von Asten, Zweigen und Na-
deln zu beurteilen. Hier ist das Missverhéltnis zwischen dem
finanziellen Gewinn und dem Nahrstoffexport am groten.
Zusatzlich steigt die Qualitat der Hackschnitzel und die da-
mit erzielbaren Erlose bei geringeren Anteilen von benadel-
tem bzw. belaubtem Feinreisig (Mergler et al. 2012).

Geringe Gewinnsteigerungen bei deutlich erhohten Nahr-
elementexporten durch Kronennutzung zeigen auch Modell-
rechnungen fiir die acht Fichtenfldchen der bayerischen Wald-
klimastationen: Die mittlere Biomasse des Wipfelmaterials
betrug bei einer Zopfgrenze von 12 cm rund 25 %. Beriicksich-
tigt wurde das Wipfelholz (Stammbholz kleiner 12 cm Durch-

Waldklimastation Rothenkirchen, Fichte (1999)
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Abbildung 2: Erntekostenfreier Erlés und Nahrelemententzug im
Vergleich zur genutzten Biomasse fiir Fixlangensortimente (Lénge
4,1 m; Stérkeklassensortierung; Zopfgrenze 12 cm) und Kronen-
material am Beispiel zweier Fichtenbestdnde.

LWF aktuell 1/2016

ENERGIEHOLZ UND NAHRSTOFFE

messer), das bei der Stammentastung anfallende Material
(»Reisig Fixldngen«) und die Aste, Zweige und Nadeln des
Wipfelstiicks (»Reisig Wipfel«). Der durchschnittliche ernte-
kostenfreie Erlos der Kronennutzung belief sich auf weniger
als 10 % des Gesamterloses. Dabei wurden zur Berechnung
Erntekosten fiir Stammholz von 15 €/m?3, Kosten fiir die
Hackschnitzelbereitstellung frei Werk von 69 €/t,,,, fiir Kro-
nenriicken, Hacken und Transport (Kuptz et al. 2015), Holzprei-
se fiir Fixlangen von Oktober 2015 und Hackschnitzelpreise
von 19 € pro Schiittraummeter (frei Werk) angesetzt. Im Ge-
gensatz zum relativ geringen Erlosanteil lag der Anteil der im
Kronenmaterial gespeicherten Hauptnéhrelemente fiir Phos-
phor bei 68, fiir Stickstoff und Kalium bei 57, fiir Magnesium
bei 52 und fiir Calcium bei 46 %. Dabei waren die Nahrele-
mentanteile abhéngig von der Nahrstoffversorgung am Stand-
ort, dem Alter und der Wuchsleistung des Bestands (Abbil-
dung 2 und Tabelle 1). In jungen oder schlechtwiichsigen
Bestdnden mit hoher Stammzahl und geringen Einzelbaumdi-
mensionen - hier das Beispiel der Waldklimastation Rothen-
kirchen (Wuchsbezirk 8.1 Frankenwald) — war im Kronenma-
terial mehr Biomasse gebunden. Demensprechend hoher fiel
der Anteil am erntekostenfreien Gesamterlos durch Kronen-
nutzung aus. Allerdings lagen die Néhrstoffentziige durch den
Abtransport des Kronenmaterials bei weit tiber 50 %. In &lte-
ren und gut wiichsigen Bestdnden - Beispiel Ebersberg
(Wuchsbezirk 13.1 Miinchner Schotterebene) - erreichte der
anteilige Erlos der Kronennutzung nur noch wenige Prozent.
Auch der Biomasseanteil war deutlich geringer. Trotzdem war
dort noch immer etwa die Hélfte der Nahrstoffe gebunden und
wiirde im Erntefall dem Standort entzogen.

Standortsverschlechterung durch Kronennutzung?

Besonders auf néhrstoffarmen Standorten kann der hohe
Nahrstoffentzug bei intensiver Biomassenutzung langfristig zu
einem Verlust der Standortsqualitat fiihren und sich mindernd
auf die Wuchsleistung auswirken. Der geringe Mehrgewinn
durch Nutzung des Kronenmaterials kann so durch zukiinfti-
ge Verluste bei der Stammbholzproduktion mehr als wettge-
macht werden. Die in der Literatur berichteten langerfristigen
Zuwachseinbullen in Folge von Vollbaumnutzung erreichen

Tabelle 1: Ertragskundliche KenngréBen der Fichtenbestdnde
(WKS Rothenkirchen und Ebersberg)

Alter bei Aufnahme (1999) 47 83
Stammzahl pro Hektar 984 567
Brusthohendurchmesser des 21 cm 44 cm
Grundflachenmittelstamms

Hohe des Grundflachen- 18,7 m 30,9 m
mittelstamms

Grundflache 34 m?/ha 86 m?/ha
Volumen Derbholz m. Rinde 295 m3/ha 1132 m3/ha
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Werte bis etwa 20 % (Thiffault et al. 2011). Eine Ubertragung der
Ergebnisse auf die bayerischen Walder ist schwierig, da viele
der Untersuchungen in Regionen mit geringen Stickstoffeintra-
gen stattfanden. Dagegen liegt die Stickstoffdeposition in den
Waildern Mitteleuropas seit den letzten 50 Jahren teilweise
deutlich {iber dem Bedarf der Baume. Stickstoffmangel spielt
daher in Bayerns Waldern nur auf wenigen Sonderstandorten
eine Rolle. Trotzdem zeigen auch Untersuchungen aus unse-
rem Nachbarland Osterreich in jungen Fichtenbestéinden deut-
liche Zuwachsriickgéange nach Vollbaumnutzung (Sterba 2003).

Alternativ zu aufwendigen und langwierigen Beobachtun-
gen auf Versuchsflachen konnen die Auswirkungen des Nahr-
stoffexports durch Bilanzen abgeschéatzt werden. Die erwarte-
te langfristige Entnahme von Néahrelementen mit der Holzernte
wird dem Nahrstoffangebot am Standort gegeniibergestellt.
Das Nahrstoffangebot entspricht dabei der Summe aus den at-
mosphérischen Nahrstoffeintragen und der Freisetzung durch
Verwitterung im Boden abziiglich der Verluste, die durch den
Austrag mit dem Sickerwasser entstehen. Als Beispiel zeigt Ab-
bildung 3 fiir die Waldklimastation Rothenkirchen Angebot
und Entzug von Magnesium bei unterschiedlicher Bewirtschaf-
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Abbildung 3: Vergleich des Magnesium-Exports mit und ohne
Kronennutzung von Fichtenbestdnden verschiedener Bonitat
mit dem Nahrstoffangebot (= Nahrstoffeintrag + Verwitterung
— Sickerwasseraustrag) der WKS Rothenkirchen.
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tung. Der Fichtenbestand stockt auf einem nahrstoffarmen,
schuttreichen Lehmboden aus Grauwacke. Zur Bilanzierung
wurde deshalb eine geringe, aber ausreichende Nahrstoffver-
sorgung im Baum angenommen. Fiir drei unterschiedliche
Wuchsleistungen typischer Fichtenbestdnde (Oberhohenboni-
taten im Alter 100 von 24, 32 und 40 m) sind die potenziellen
Magnesiumentziige bei fortwahrender Vollbaumernte (Derb-
holz mit Rinde und Kronenmaterial) im Vergleich zur reinen
Stammnutzung (Derbholz mit Rinde) aufgetragen. Einberech-
net wurden jeweils 10 % Ernteverluste, Material, das am Stand-
ort liegen bleibt und deshalb nicht in die Bilanz eingeht. Durch-
forstungsabstande und Entnahmemengen beziehen sich auf die
Bewirtschaftungsrichtlinien fiir Fichten im bayerischen Staats-
wald (Bayerische Staatsforsten 2009). Demnach beginnt die Ern-
te in der Jungdurchforstung etwa ab Alter 25 bei einer Be-
standsoberhohe von 12 m. Die Entnahmemengen pro Eingriff
sollen 60 Erntefestmeter in der Jungdurchforstung, 70 Ernte-
festmeter in der Altdurchforstung und 80 Erntefestmeter in der
Verjlingungsnutzung nicht tiberschreiten. Bestdnde mit nied-
riger Wuchsleitung werden damit in der Regel mit etwas lan-
gerer Umtriebszeit bewirtschaftet. Bezogen auf die gesamte
Umtriebszeit erlaubt das Magnesiumangebot am Standort Ro-
thenkirchen bei durchgehender Vollbaumernte nur eine
Wuchsleistung unterhalb Oberhohenbonitat 24. Bei Verzicht
auf Kronennutzung ist dagegen eine nahrstoffnachhaltige Be-
wirtschaftung fiir Bonitaten nahe 32 moglich. Der Néahrele-
mentexport féllt bei Nutzung von Derbholz mit Rinde gegen-
iiber der Vollbaumnutzung auf zwei Drittel bei guter
Wuchsleistung, in schlecht wiichsigen Bestanden sogar auf die
Halfte. Dabei ist die Betrachtung einer ganzen Umtriebszeit
unverzichtbar. Wahrend in der Jugendpflege, also vor Beginn
der DurchforstungsmalRnahmen, Nahrstoffkapital am Stand-
ort angesammelt wird, nimmt der Export mit steigendem
Bestandsalter iiberproportional zu. Hochste Nahrstoffexporte
fallen in der Regel in der Verjiingungsnutzung und Altdurch-
forstung an. Bilanzen kiirzerer Zeitrdume in jiingeren Bestan-
den tauschen damit bessere Néhrstoffbilanzen vor. Vergessen
werden darf auch nicht, dass jedes Nahrelement am Standort
unterschiedlich reagieren kann und gesondert betrachtet wer-
den muss. Steht nur ein einziger Nahrstoff nicht ausreichend
zur Verfligung, kann das Wachstum beeintrachtigt werden (Mi-
nimumgesetz nach Liebig). Schlechtwiichsige Standorte wei-
sen aber haufig ein unzureichendes Angebot mehrere Néhrele-
mente auf. In Rothenkirchen fehlen zum Beispiel neben
Magnesium auch Calcium und Kalium.

Kronennutzung auf besonders anfalligen Standorten

Der Verzicht auf die Entnahme von Asten, Zweigen und Na-
deln bei der Holzernte fordert generell die Wasser- und Néahr-
stoffversorgung im Bestand. Einige Standorte sind aber beson-
ders anféllig gegeniiber hohen Exporten von Biomasse und
Nahrelementen. Dabei spielt das Kronenmaterial sowohl als
Humusbildner als auch als Nahrstoffquelle eine Rolle. Humus
ist vor allem auf Mineralboden mit geringer Méachtigkeit oder
hohem Steingehalt wichtig. An solchen Standorten ist der
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) # Fot.o: W. Weis
Abbildung 4: Flachgriindige, skelettreiche Boden wie diese Rend-
zina auf Dolomitgrus sind gegentiber Biomasse- und Nahrstoff-
entzug besonders anfallig.

Wurzelraum der Baume héufig eingeschrankt, Wasser und
Nabhrstoffe werden zu groRen Teilen aus der organischen Auf-
lage gewonnen. Humusaufbau schafft hier direkt ein Mehr an
Wurzelraum. Zusétzlich wird beim Verzicht auf Kronennut-
zung das Néhrstoffangebot erhoht, ein Aspekt, der auch fiir
Boden von entscheidender Bedeutung ist, die zwar tiefgriin-
dig und gut durchwurzelbar sind, wo aber bereits das Aus-
gangsmaterial nur wenige Néahrstoffe enthalt. Geordnet nach
ihrer Anfalligkeit gegeniiber Kronennutzung (in absteigender
Reihenfolge) sind folgende Standortstypen zu nennen:

¢ Fels-Humus-Boden, insbesondere in den Kalkalpen

* sehr skelettreiche Boden

* reine Sande

* sonstige néhrstoffarme Standorte

Hinzu kommen die durch Nutzung degradierten Standorte,
zum Beispiel Rekultivierungsflachen oder Flachen, auf denen
in der Vergangenheit eine intensive Streunutzung stattgefun-
den hat. Auf Carbonat-Boden muss zusétzlich beachtet werden,
dass dort das Nahrelement Phosphor wegen des hohen pH-
Werts im Boden nur eingeschrankt verfiigbar ist. Vor allem in
den Kalkalpen, wo flachgriindige, humusreiche Boden direkt
auf Kalk und Dolomit aufliegen, sollten deshalb moglichst ho-
he Mengen an Ernteriickstanden auf den Flachen verbleiben.

Sensible Standorte konnen, wenn es sich um Fels-Humus-Bo-
den, flachgriindige, skelettreiche oder rein-sandige Flachen han-
delt, mittels Bodenansprache leicht identifiziert werden. Schwie-
riger wird es bei der Einschédtzung anderer nahrstoffarmer
Standorte. Einen guten Hinweis auf eingeschrankte Nahrstoff-
verfligbarkeit liefert der Bestand selbst. Konnen Klima und Was-
serversorgung als limitierende Standortfaktoren ausgeschlossen
werden, weist die geringe Produktivitat auf Nahrstoffméngel hin.
Ist die Ernahrung deutlich eingeschrankt, konnen Verfarbungen
an den Nadeln und Blattern der Baume beobachtet werden. Ty-
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pisch sind zum Beispiel Nadelvergilbungen bei Fichte auf Mag-
nesium armen Standorten. Haufig sind solche Erscheinungen
aber nur vorriibergehend, da der Bestand durch Wachstumsre-
duktion den Bedarf an Néhrstoffen einschranken kann und so
eine ausreichende Versorgung vor allem der zur Fotosynthese
unersetzbaren Blétter und Nadeln sicherstellt. In Bayern kon-
nen Standorte mit geringer Basenausstattung (Calcium, Magne-
sium, Kalium) {iber das Standortinformationssystem der Baye-
rischen Forstverwaltung (BaSIS) identifiziert werden. Kritisch
sind hier Basenséttigungstypen der Stufe 4 und 5. Auch die Baye-
rischen Staatsforsten verwendet Kronennutzungskarten zur Nut-
zungsanpassung an das standortliche Nahrstoffangebot. Fiir
Standorte mit geringem Phosphorangebot und Flachen, die we-
gen hoher Schwefel- (»Saurer Regen«) und Stickstoffeintrage der
letzten Jahrzehnte hohe Sickerwasseraustrage von Calcium,
Magnesium und Kalium kompensieren miissen, ist die Néhr-
stoffausstattung allerdings noch unzureichend abgebildet. Aktu-
ell wird deshalb an verbesserten Hilfsmitteln zur standortange-
passten Kronennutzung gearbeitet.
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Nahrstoffmangel und deren Kompensation

In Bayern werden Bodenmeliorationen nur nach eingehender Diagnose durchgefihrt

Thomas Schaff, Christian Kélling und Wendelin Weis

Wilder sind naturnahe Okosysteme und miissen in unserer dicht besiedelten Kulturlandschaft zahlreiche Funktionen erfiillen.
Bei ihrer Bewirtschaftung sind auf lange Sicht die Bodenfruchtbarkeit und das natiirliche Produktionspotenzial zu erhalten. In
Bayern sind forstliche Standorte sehr vielfaltig und weisen im Vergleich mit anderen Bundesléndern eine von Natur aus liber-
wiegend giinstige Nahrstoffausstattung auf. Dennoch kénnen auf ndhrstoffarmen Standorten Ernahrungsmangel auftreten.
Moglichkeiten und Vorgehensweisen zur Kompensation solcher Mangelerscheinungen werden hier aufgezeigt.

Béaume benotigen fiir ihr Wachstum Licht, Kohlendioxid, Sau-
erstoff, Wasser und mineralische Néhrelemente. Hierzu geho-
ren neben den Makrondhrelementen Stickstoff (N), Phosphor
(P), Schwefel (S), Calcium (Ca), Magnesium (Mg) und Kalium
(K) auch Spurenelemente wie Eisen (Fe), Mangan (Mn), Kup-
fer (Cu) sowie Zink (Zn). Die einzelnen Elemente haben
unterschiedliche Funktionen im Stoffwechsel und stehen un-
tereinander in Wechselwirkung. Fiir ein gesundes Pflanzen-
wachstum sind sowohl Mindestnéhrelementgehalte in den
Baumorganen, als auch ausgewogene Verhéltnisse der Néhr-
stoffe zueinander erforderlich.

Nahrstoffkreislauf im Wald

Die Aufnahme der Nahrelemente im Boden erfolgt iiber Wur-
zeln und mit Hilfe symbiotisch lebender Mykorrhiza-Pilze.
Hinsichtlich ihres Wurzelwerks unterscheiden sich die einzel-
nen Baumarten und konnen je nach Durchwurzelungstiefe
auch weiter entfernte Nahrstoffpotenziale im Unterboden nut-
zen. Letztlich erhohen Eintrége aus der Atmosphére und Zu-

Minimum

Abbildung 1: Das Minimumprinzip nach Liebig:
Die geringste Ressource bestimmt das Wachstum
(Quelle: https://de.wikipedia.org/wiki/Minimumgesetz#).
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lieferung aus der Verwitterung den Nahrstoffpool in einem
Waldokosystem. Anderseits werden Nahrelemente ausgewa-
schen und in Bodenschichten unterhalb des Wurzelraums ver-
lagert oder durch Holzernte und Biomassenutzung entzogen.
Diese Nihrelemente stehen dem Okosystem Wald dann nicht
mehr zur Verfiigung. Das Okosystem selbst versucht, durch ei-
nen eng geschlossenen Néhrstoffkreislauf Nahrstoffverluste
zu vermeiden. Baume nehmen Nahrelemente auf und lagern
diese in ihrer Biomasse ein. Durch den Streufall werden sie
dem Humuskorper zugefiihrt und dort gespeichert. Die Mine-
ralisation des Humus setzt laufend Nahrstoffe frei, die wieder
von der Vegetation aufgenommen werden konnen. Dabei ist
der Abbau der Streu neben Warme, Feuchte und Bodenche-
mie auch von der Streuqualitat abhéngig, die je nach Baumart
unterschiedlich ist. Nur langsam abbaubare Kiefernstreu fiihrt
zum Beispiel in Kiefernbestdnden zu méchtigen Rohhumus-
auflagen. Die damit verbundene langsame Freisetzung der im
organischen Material gebundenen Nahrelemente kann zu
Nahrstoffmangel fiihren, schiitzt aber auch vor Auswaschungs-
verlusten. Einen drastischen Aderlass stellt der komplette Ent-
zug des Humuskorpers dar, wie er in der Vergangenheit bei der
Streunutzung praktiziert wurde.

Nahrelementméngel, ganz gleich ob auf Grund einer von
Natur aus geringen Nahrstoffausstattung, niedrigen Freiset-
zungsraten, hohen Verlusten oder Ubernutzungen, limitieren
das Wachstum der Baume. In diesem Zusammenhang hat Jus-
tus von Liebig (1803-1873) bereits im 19. Jahrhundert sein
»Minimumgesetz« formuliert. Das Wachstum von Pflanzen
wird immer durch die am geringsten zur Verfiigung stehende
Ressource eingeschrankt. Diese Ressource — einzelne Nahr-
stoffe, Temperatur, Licht oder Wasser — wird als Minimumfak-
tor bezeichnet. Eine Zugabe von weiteren Ressourcen, die
nicht limitierend wirken, bewirkt kein zusatzliches Wachstum,
solange das Minimum nicht beseitigt wird. Veranschaulicht
wird dies am Modell der »Minimum-Tonne«. Ein Fass mit un-
terschiedlich langen Fassdauben lasst sich nur bis zur Hohe
der kiirzesten Daube befiillen. Analog zu diesem Modell kann
ein Baum nur so gut wachsen, wie es die am wenigsten zur
Verfiigung stehende Ressource erlaubt. Eine Verbesserung
nicht limitierender Ressourcen bewirkt demzufolge kein ho-
heres Wachstum (Abbildung 1).
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Beurteilung und Identifikation von Nahrstoffmangeln

Néhrelementmangel fiihren im Allgemeinen zu nachlassender
Wuchsleistung. Will man gezielt Erndhrungsméngel ausglei-
chen, ist jedoch zunachst eine Diagnose zu erstellen. Oftmals
sind, ganz im Liebig’schen Sinne, andere Faktoren fiir die ge-
ringere Wuchsleistung verantwortlich. Laut Waldgesetz fiir
Bayern (BayWaldG, Art. 14,1) ist auf eine Anwendung von
Diingemitteln zur reinen Ertragssteigerung zu verzichten.
Auch die Richtlinie der PEFC-Zertifizierung stellt klar: Eine
Diingung zur Steigerung des Holzertrages ist zu unterlassen.
Dagegen gelten Kompensationsmaknahmen, die die Stand-
ortsgiite erhalten oder wiederherstellen, nicht als Diingung,
ebenso wenig wie die Pflanzloch- oder Kopfdiingung, die le-
diglich den Anwuchserfolg sichern. Sie sind damit zulassig
(PEFC Deutschland 2014).

Abbildung 2: Im Bohrstockprofil ist die Flachgriindigkeit des
Standorts zu erkennen. Unter der Humusauflage steht bereits

kalkhaltiges Lockergestein an. Die aufstockenden Kiefern weisen
Nadelvergilbungen und -verluste aufgrund von Eisenmangel auf.

Tabelle 1: Mittlere Nadelspiegelwerte eines Kiefernbestandes
bei Wolfratshausen im Vergleich zur Symptomgrenze

N [%] 1,8 1,3

P [mg/kg] 1.450 1.000
K [mg/kg] 4.000 3.500
Mg [mg/kg] 1.450 600
Ca [mg/kg] 4.400 1.000
Fe [mg/kg] 27 30
Cu [mg/kg] 3 2

(Schwellenwerte nach Géttlein 2015)
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Geologie, Standortskarten, das Bayerische Standortinforma-
tionssystem BaSIS und Ergebnisse der Bodenzustandserhe-
bung erlauben es, Gebiete mit moglichen Ernédhrungsschwa-
chen grundsatzlich einzugrenzen. Dariiber hinaus geben
Humusform und Bodenvegetation (Zeigerpflanzen) vor Ort
Hinweise zur Versorgung mit Stickstoff und Phosphor. Bei
sehr ausgepragtem Mangel reagieren Baume mit Minder-
wachstum sowie mit charakteristischen Verdnderungen von
Nadeln, Blattern und Trieben.

Als weiteres Diagnosekriterium geben Bodenanalysen ei-
nen Uberblick iiber die physikalisch-chemische Bodenbeschaf-
fenheit und iiber die Néahrstoffausstattung im Boden. Inwie-
weit die Nahrstoffe pflanzenverfiigbar vorliegen und ob sie
iiber die Wurzeln aufgenommen werden, kann jedoch nur
schwer beurteilt werden. Bodennéhrstoffgehalte stellen also
nur den potenziell zur Verfiigung stehenden Nahrstoffpool dar.
Im Zweifelsfall werden in Bayern zur Identifikation von Man-
gelerscheinungen daher chemische Analysen der Nadel- oder
Blattgehalte durchgefiihrt, um die akfuelle Situation zu erfas-
sen. Auch diese Methode hat ihre Schwéchen. Die Nahrele-
mentgehalte unterliegen jahreszeitlichen Schwankungen und
sind von Baumalter, Blattposition am Baum (Licht- oder Schat-
tenkrone) und Nadeljahrgang abhangig. Mobile Nahrelemen-
te werden zudem im Baum zu den aktivsten Baumteilen - Blét-
tern und jiingsten Nadeln - transportiert, so dass der Baum
Nahrstoffmangel in einem gewissen Rahmen selbst ausgleicht.
Vorteil der Nadel- bzw. Blattspiegelwerte ist jedoch, dass hier
eine direkte Reaktion des Baums auf unzureichende Néhr-
stoffversorgung beobachtet wird. Zur Beurteilung stehen zu-
dem - zumindest fiir die Hauptbaumarten - verlassliche Richt-
werte aus der Literatur zur Verfiigung.

Die Nadelanalyse — am Beispiel Eisenmangel

Eisenméngel zeigen eine spezifische Symptomatik. Bei Nadel-
baumen farben sich die jlingsten Nadeln gelblich (Abbildung
2). Diese Eisenmangelerscheinung tritt vor allem auf flach-
griindigen Kalkbodden auf und wird als Kalkchlorose bezeich-
net. Dies beruht darauf, dass diese Mangelerscheinung fiir an-
fallige Pflanzen erstmalig auf Kalkbdden beobachtet wurde.
Sie tritt an den jlingsten Blattern/Nadeln auf, da Eisen inner-
halb der Pflanze nur schwer verlagerbar ist. Eisen ist in Kalk-
boden von Haus aus nur in sehr geringen Mengen vorhanden
und durch den hohen im Boden herrschenden pH-Wert als
schwerlosliches Eisenhydroxid gebunden. In dieser Form ist
es nicht pflanzenverfiigbar.

In einem untersuchten Kiefernbestand bei Wolfratshau-
sen war zur Absicherung der Diagnose »Kalkchlorose« eine
Nadelspiegelanalyse erforderlich. Tabelle 1 zeigt auszugswei-
se die mittleren Nadelspiegelwerte von sieben einzeln analy-
sierten Kiefern auf einem flachgriindigen, kalkhaltigen Boden.
Fiir die Symptomgrenze wurde der Median aus der Zusam-
menstellung von Grenzwerten nach Géttlein (2015) verwendet.
Deutlich ersichtlich ist, dass der Mittelwert des Eisengehaltes
am oberen Bereich der Symptom-Untergrenze liegt.
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Trockenheit und starke Sonneneinstrahlung verstarken die
Nadelvergilbung. Trockenheit vermindert einerseits die Nach-
lieferung des organisch gebundenen Eisens aus der Humus-
auflage und andererseits ist die Nahrstoffdiffusion zu den
Pflanzenwurzeln hin geringer. Fallen die Faktoren Trocken-
heit und starke Sonneneinstrahlung weg, klingt die Vergilbung
bei latentem Mangel wieder ab.

Calcium- und Magnesiummangel durch
Bodenversauerung

Auffalligste visuelle Manifestation von Néhrstoffméangeln der
letzten Jahrzehnte ist die Vergilbung von Fichtennadeln durch
Magnesiummangel (Abbildung 3). Als Ursache gilt der »Saure
Regeng, der insbesondere in den siebziger und achtziger Jahren
des letzten Jahrhunderts zu einer Beeintrachtigung der Walder
fiihrte. Luftverunreinigungen, insbesondere die Emission von
Schwefel- und Stickstoffoxiden, bilden zusammen mit Sauerstoff
und dem Niederschlagswasser in der Atmosphére Schwefel- und
Salpetersaure. Im Boden fiihrt dieser Sdureeintrag zu einer ver-
starkten Auswaschung basischer Kationen, das sind neben Mag-
nesium auch Calcium und Kalium. Der summarische Anteil der
im Boden vorhandenen Basen wird als Basensattigung ausge-
driickt. Baume auf Standorten, die von Natur aus eine geringe-
re Basensattigung aufweisen und zusatzlich durch hohe Saure-
eintrage belastet waren, konnen unter Magnesiummangel leiden
und damit Blatt-/Nadelvergilbungen zeigen.

Das Bayerische Standortinformationssystem BaSIS charak-
terisiert die Basensattigung im Boden mit Hilfe verschiedener
Tiefenverlaufstypen. Typ 1 (unterteilt in Typ 1+ und Typ 1-)
zeichnet eine gleichméaRig hohe Basenséattigung im Ober- und
Unterboden aus. Dieser Typ ist vor allem in den Kalkgebieten
Bayerns, also in den Kalkalpen, im Frankischen Jura oder auf

Foto:'M: Hertel

Abbildung 3: Unter starkem Magnesiummangel leidender, ver-
gilbter Fichtenbestand im Fichtelgebirge (Sommer 2013). Nadel-
analysen belegten die sichtbaren Symptome. Eine Gabe von
dolomitischem Kalk ist in solchen Fallen das Mittel der Wahl.
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der Frankischen Platte verbreitet. Typ 2 zeigt eine leichte Ver-
sauerung im Oberboden bei gleichzeitig hohem Basenangebot
im Unterboden. Den Typ 3 zeichnet eine starkere Oberboden-
versauerung aus. Der Unterboden ist wiederum sehr basen-
reich, jedoch reicht die Bodenversauerung tiefer als bei Typ 2.
Typ 4 ist tiefgriindig versauert, im Unterboden befinden sich
jedoch noch Calcium, Magnesium und Kalium, die von tief-
wurzelnden Pflanzen aufgenommen werden kénnen. Das Ba-
senangebot ist deutlich verringert. Typ 5 weist bis in den Un-
terboden nur ein sehr geringes Basenangebot auf (Kélling 2010).

Bayern hat aufgrund seiner geologischen Ausgangssituati-
on mit circa 75 % einen hohen Anteil an mittel- bis gut basen-
versorgter Waldboden (Basenséttigungstypen 1 bis 3; Abbil-
dung 4). Diese Boden weisen eine hohe Pufferkapazitat auf
und konnen Sdureeintrdge abmildern. Daher kam es in der
Vergangenheit trotz vielerorts zu hoher Saureeintrage in wei-
ten Teilen Bayerns zu keiner tiefreichenden Bodenversaue-
rung. Kritische Standorte befinden sich in Bayern insbeson-
dere dort, wo basenarme, bereits von Natur aus vorversauerte
Boden und hohe Saureeintrage, wie zum Beispiel in den ost-
bayerischen Grenzgebirgen zusammengetroffen sind. Basen-
arme Standorte (Basensattigungstyp 4 und 5) sind in Bayern
im Wesentlichen auf die Silikatgebiete beschrankt. Neben den
ostbayerischen Grenzgebirgen zéhlen hierzu insbesondere
Spessart, Rhon und Odenwald. Anfallig fiir Calcium- und Mag-
nesiummangel sind vor allem Boden der Basensattigungsty-
pen 4 und 5. Die haufigste Meliorationsmallnahme, um Bo-
denversauerung und Basenverlust entgegenzuwirken, ist die
Waldkalkung, die in Bayern iiberwiegend in den genannten
Gebieten und nach vorheriger Priifung zur Anwendung
kommt. Damit wird sichergestellt, dass nur bediirftige Wald-
flachen behandelt werden.

Bodenschutzkalkung in Bayern

Die gezielte Kalkung von Waldflachen ist grundsatzlich dazu
geeignet, die Stabilitat und Erndhrungssituation von Wéldern
auf versauerten oder zur Versauerung neigenden Standorten
zu verbessern. In Bayern ist aufgrund der guten Basenversor-
gung eine landesweite Bodenschutzkalkung allerdings nicht
notwendig. Eine Kalkung wird daher, anders als in anderen
Bundesldndern, nur auf Standorten fiir notwendig erachtet,
deren Bodenzustand und Ernahrungssituation als kritisch be-
urteilt wird. Mit diesem differenzierten Vorgehen soll auch ge-
wabhrleistet werden, dass von der Kalkausbringung keine ne-
gativen Auswirkungen auf das Okosystem und insbesondere
auf das Grundwasser ausgehen. Ublicherweise werden fiir die
Kalkung kohlensaure Magnesiumkalke verwendet. Diese
Diingekalke sind langsam wirkende Gesteinsmehle aus Dolo-
mit, die neben Calciumcarbonat einen hohen Anteil an Mag-
nesiumcarbonat aufweisen.

Durch Kalkung wird Saure im Boden neutralisiert und so
die weitere Versauerung von Boden und Sickerwasser vermin-
dert. Der pH-Wert im Boden steigt, was die Mobilitat von Alu-
minium vermindert. Die Kalklosung bewirkt eine Zufuhr der
Nahrelemente Calcium und Magnesium und verbessert hier
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Verteilung der Basensattigungstypen
in Bayern (Waldflachen)

2%

& Moor
M Typ 1+ (sehr basenreich)

B Typ 1- (sehr basenreich,
geringes Kaliumangebot)

M Typ 2 (basenreich)

M Typ 3 (mittelbasisch)
[ Typ 4 (basenarm)

B Typ 5 (sehrbasenarm)

Abbildung 4: Die Basensattigungstypen der bayerischen Waldfla-

chen und ihre Anteile aus dem Bayerischen Standortinformations-
system (BaSIS). Auf Moorstandorten wurde kein Basensattigungs-
typ zugewiesen.

das Nahrstoffangebot. Auch das Bodengefiige kann durch Cal-
cium verbessert werden. Kalkung fordert die Mineralisation
der Humusauflage und verbessert die Humusform. Zugleich
sinkt jedoch der Humusvorrat und im Humus gespeicherte
Néahrelemente werden mobilisiert.
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Weiterhin wird der im Humus festgelegte Kohlenstoff als Koh-
lendioxid an die Atmosphéare abgegeben. Stickstoff kann im
Zuge des mikrobiellen Abbaus freigesetzt werden. Bei unge-
niigender Stickstoffaufnahme durch die Vegetation erhoht sich
das Risiko, dass Nitrat ins Trinkwasser ausgewaschen wird.
In Verjiingungsbestdnden kann sich eine verjiingungshem-
mende Konkurrenzvegetation entwickeln. Die Anhebung des
pH-Wertes verdandert das Bodenmilieu und beeinflusst damit
unmittelbar die Bodenlebewelt, sauretolerante Organismen
werden durch kalkliebende ersetzt. Zu viel Kalk kann auch
wichtige Néhrelemente wie Phosphor und Eisen binden und
damit den Néhrstoffhaushalt nachteilig beeinflussen, was sich
auf von Natur aus stark carbonathaltigen Boden zeigt (s. Ab-
bildung 2).

Die Vitalitat der bayerischen Wélder und ihrer Waldboden
soll vor allem durch eine moglichst naturnahe Forstwirtschaft
mit natiirlich funktionierenden Stoffkreislaufen sichergestellt
werden. Die Berater der Forstverwaltung informieren den
Waldbesitzer, auf welchen Fliachen eine Kalkung hilfreich ist,
zum Beispiel bei diagnostiziertem Magnesiummangel oder als
Meliorationsdiingung bei der Einbringung von Laubholz. In
diesen Féllen stehen auch Fordermittel zur Verfiigung. Unter
Abwagung aller Aspekte sollen negative Auswirkungen auf At-
mosphére, Trinkwasser, Bodenchemie, Bodenflora und -fauna
gering gehalten werden. Keinem ist geholfen, wenn negative
Nebenwirkungen die angestrebten positiven Hauptwirkungen
der Kalkung zunichtemachen.
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Grob entastet, fein gehackt

Wie der Nahrstoffentzug bei der Energieholzernte durch grobes Entasten der Kronen

verringert werden kann

Fabian Schulmeyer, Elke Dietz, Marianne Schitt, Karl Huttl

Die Produktion von Waldhackschnitzeln hat sich als fester Bestandteil der Forstwirtschaft etabliert. Die mit Wald bestockten Stand-
orte Bayerns weisen Uberwiegend eine giinstige Nahrstoffausstattung auf. Es gibt aber auch problematische Standorte, auf denen
eine Nutzung bis in die Kronenbiomasse hinein durch den erhéhten Nahrstoffentzug negative Auswirkungen haben kann. Im Pro-
jekt »Ressourcenschonung durch grob entastetes Energierundholz« wird untersucht, inwieweit sich das Entasten bis in die Baum-
krone positiv auf den Nahrstoffhaushalt auswirkt. Im Fokus stehen die mit Basen leicht unterversorgten Waldstandorte Bayerns.

Bei der Nutzung von Energieholz direkt aus dem Wald spielt
neben dem Scheitholz auch die Produktion von Hackschnit-
zeln eine wichtige Rolle. Laut Energieholzmarktbericht der
LWF lag der Anteil dieses Sortiments 2012 bei rund 10 % des
Holzeinschlags (Gaggermeier et al. 2012). Neben der Moglich-
keit fiir die Waldbesitzer, bislang nicht genutzte Sortimente zu
vermarkten und so auch notwendige Waldschutzmalnahmen
zu finanzieren, spielt der regional verfiighare und nachhaltige
Energietrager Holz inzwischen eine wichtige Rolle in der Wér-
mewende. Um eine umfassende Nachhaltigkeit trotz steigen-
der Nachfrage zu gewéhrleisten, muss man sich unter ande-
rem auch die Frage nach den Néhrstoffentziigen stellen. Dabei
ist klar: Wenn der Standort es zulasst, kann der positive Ef-
fekt fiir Betriebsergebnis, Energiewende und Waldschutz ger-
ne genutzt werden. Fiir Standorte mit knapper Néhrstoffaus-
stattung ist dagegen ein differenziertes Vorgehen notwendig.
Der Nihrstoffentzug bei der Nutzung von Asten und Baum-
kronen fiir Hackschnitzel kann je nach Eingriffsstarke und In-
tervall der Eingriffe auf unterdurchschnittlich versorgten

o 1 e A Pl % T

Abbildung 1: Die Kronen wurden in der Fallstudie Silberbach
motormanuell grob entastet.
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Waldstandorten zu Nahrstoffmangeln fiihren, weil iiberpro-
portional viele Nahrelemente in Asten, Reisig und Nadeln ent-
halten sind (z.B. Pretzsch et al. 2013a). Nach den Erkenntnissen
aus der zweiten Bodenzustandserhebung (Schubert et al. 2015)
iiberwiegen an den Inventurpunkten in Bayerns Waldern mit
77 % die hinsichtlich der Basenséattigung mittel bis sehr gut
ausgestatteten Boden (Basensattigungstypen 1, 2 und 3). Ei-
ne kritische Basenversorgung (Basenséattigungstyp 5) findet
sich an 8% der Inventurpunkte. Dazwischen liegt mit 14 %
der Basensattigungstyp 4. Zumindest an diesen Standorten
mit geringer Basensattigung im gesamten Wurzelraum ist ei-
ne Nutzung von Kronenbiomasse ohne Einschrankungen
nicht sinnvoll. In einem aktuellen Forschungsprojekt geht die
LWF zwei Fragen nach: Wie verteilen sich in Bestanden auf
solchen Standorten die Biomasse und die Néhrstoffe auf die
verschiedenen Baumteile und welchen Effekt hat eine ange-
passte Aufarbeitung auf die Hohe des Néhrstoffentzuges und
auf die Wirtschaftlichkeit der Energieholzbereitstellung?

Abbildung 2: Aufarbeitung eines Probenastes. Feinreisig und
Nadeln werden vom Ast getrennt verpackt und zur Analyse ins
Labor gebracht.
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Grob entastetes Energierundholz

Die untersuchte Aufarbeitungsvariante zeichnet sich dadurch
aus, dass oberhalb der Aushaltungsgrenze der stofflichen Sorti-
mente die Kronen grob entastet werden. Diese Kronenspindeln,
die eine Vielzahl an Aststummeln aufweisen (Abbildung 1) und
unterschiedliche Langen haben, konnen am diinneren Ende
Durchmesser unterhalb der Derbholzgrenze aufweisen. Nach
der Aufarbeitung werden sie an die Forststra3e gertickt und dort
zu Hackschnitzeln weiterverarbeitet. Die abgestreiften Aste ver-
bleiben im Bestand. Die Methode kann sowohl bei der maschi-
nellen als auch bei der motomanuellen Holzernte angewendet
werden. Es wird erwartet, dass die Nahrstoffentziige im Gegen-
satz zur klassischen Kronennutzung deutlich reduziert werden
konnen und die Qualitat der Hackschnitzel durch den geringe-
ren Anteil an Nadeln und Feinreisig hoher ausfallt.

Stand der Arbeiten

Ziel bei der Auswahl von Versuchsstandorten war es, die bereits
bei vorherigen Projekten zur Néhrstoffnachhaltigkeit untersuch-
ten Waldstandorte Bayerns zu ergénzen und aus den bisher noch
nicht untersuchten Bodeneinheiten jene auszuwéhlen, die eine
vergleichsweise ungiinstige Basenséattigung (Basensattigungstyp
4) aufweisen. Es wurden solche Bodeneinheiten ausgewahlt, die
bayernweit einen relevanten Anteil an Waldstandorten des Ba-
sensattigungstyps 4 haben. Bisher wurden Fichtenbestédnde der
Bayerischen Staatsforsten im Forstbetrieb Selb in der Nahe von
Silberbach, im Forstbetrieb Rothenkirchen nahe Lauenstein und
im Forstbetrieb Roding bei Trasching beprobt.

Auf der Versuchsflache Silberbach sind die AuRenaufnah-
men im Friihjahr 2015 abgeschlossen worden. Derzeit sind
noch einige Biomasseproben zur Bestimmung der Néhrele-
mentgehalte im Labor. Die Versuchsfldche Lauenstein wurde

oto:i(_.._.Hﬁ-t ) Al i - o ?‘:ﬁ'.b\-*' i“»,;q

Abbildung 3: Die Krone wird bei 14 cm Stammdurchmesser
gekappt, auf die Plane abgelassen und dort weiter aufgearbeitet.
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im Juli 2015 fertig bearbeitet, die Berechnung der Biomassen
und Laboranalysen laufen. In Trasching wurde im November
2015 mit den Untersuchungen begonnen. Im Folgenden wer-
den erste Ergebnisse aus Silberbach vorgestellt.

Am Standort Silberbach liegen als Bodentypen (Norm-)
Braunerden vor, selten Podsol-Braunerden aus Granit- und
Gneissubstraten, teils mit geringer LoRbeimengung in der
Deckschicht. Thre Nahrstoffversorgung hinsichtlich Kalium,
Magnesium und Calcium ist als gering anzusehen. Laut baye-
rischer Kalkungskulisse wird eine Kalkung an diesem Stand-
ort als »moglich« gesehen.

Probengewinnung im Wald

Die Probenahme fiir die Biomasse- und Néhrstoffbestimmun-
gen an insgesamt fiinf Fichten erfolgte in Silberbach zeitgleich
mit einer planméaRigen Verjlingungsnutzung im November
2014. Zunachst wurde der Bestand ertragskundlich charakte-
risiert. In einer Stichprobe wurden Grundflachen, Brust-
hohendurchmesser (BHD), Baumhohen und Kronenansatz-
hohen bestimmt. Dies ist erforderlich, um die spatere Hoch-
rechnung der erhobenen Biomassen und Nahrstoffgehalte der
Probebdume auf die Bestandesflache auszuweiten. Fiir die
Probengewinnung wurden hinsichtlich der BHD-Verteilung
innerhalb der Kraft’schen Klassen reprasentative Baume aus-
gewahlt: 1 Baum der Kraft’schen Klasse 1 mit BHD 56 cm,
zwei Baume der Kraft’schen Klasse 2 mit BHD 52 cm und 44 cm,
und je ein Baum der Kraft’schen Klasse 3 mit BHD 44 cm und
der Kraft’schen Klasse 4 mit einem BHD von 32 cm. Drei Bau-
me wurden mit Baumsteigern beerntet, zwei wurden gefallt.
Aus den unterschiedlichen Baumkompartimenten wie Stamm-
holz mit Rinde, Aste (Durchmesser > 1 cm), Zweige (Durch-
messer < 1 cm) mit Nadeln sowie Totaste wurden reprasenta-
tive Proben fiir die Bestimmung des Wassergehaltes und der
Nahrelementgehalte entnommen (Abbildung 2).

In Abhéangigkeit der Konkurrenzsituation und der Hang-
neigung im Bestand variiert die Biomasse der Baumkrone mit
der Exposition. Die Entnahme der Probenéste verlief daher
umlaufend um den Stamm, wobei an jedem 2. Wirtel in alter-

Tabelle 1: Bestandskenndaten Fallstudie Silberbach

Nutzungsart Verjliingungsnutzung,
motormanueller Hieb

Flache 3,5ha

Alter 100 (70-140) Jahre

85 % Fichte, 15 % Kiefer in
Einzelmischung

Baumartenverteilung

Vorausverjiingung Gesicherte Vorausverjlingung aus
Fichte und Buche auf ca. 80 % der

Hiebsflache vorhanden

BHD ausscheidender 43,5 (23-65) cm

Bestand

Entnahmesatz 48 Fm/ha
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nierender Himmelsrichtung ein Probenast entnommen wur-
de. Beim Einsatz von Baumsteigern wurde die Krone bei 14
cm Stammdurchmesser gekappt, abgelassen und am Boden
weiter aufgearbeitet (Abbildung 3). Der Bereich unter dem
Probebaum wurde mit Planen ausgelegt, um eine Verunreini-
gung des Materials mit Boden und Streu zu vermeiden. Uber
die gesamte Stammlénge wurde wirtelweise das Frischgewicht
von Asten und Zweigen (Durchmesser < 1cm) mit Nadeln er-
mittelt. Anhand des Wassergehaltes der gewonnenen repréa-
sentativen Proben und der im Feld ermittelten Frischgewich-
te wurde die Trockenmasse (TM) der Baume und der
Baumkompartimente berechnet.

Berechnung der Biomassen

Das Gesamtgewicht der Fichten nahm wie zu erwarten mit
der sozialen Stellung deutlich ab. Der Baum der Kraft’schen
Klasse 1 wies etwa 1.600 kg TM auf, jener der Kraft'schen
Klasse 3 etwa die Halfte (rund 750 kg TM) und jener der
Kraft’schen Klasse 4 weniger als ein Viertel (etwa 350 kg TM).
Die Wassergehalte von Stammbholz, Rinde und Feinreisig mit
Nadeln betrugen in allen fiinf Baumen rund 50 %, der Was-
sergehalt der Aste lag im Mittel bei 37 %, der Totéste bei 16 %.
Der Anteil der Kronenbiomasse ab Kronenansatz (Aste, To-
taste, Feinreisig und Nadeln sowie der Wipfel oberhalb 7 cm
Stammdurchmesser) an der Gesamtbiomasse lag zwischen 25
und 32 % (im Mittel 28 %). Dies deckt sich mit Studien ande-
rer Autoren. Rumpf et al. (2012) geben fiir Fichten mit einem
BHD von 40-50 cm einen prozentualen Anteil von 20-25 %
der Krone an der Gesamtbiomasse an. Laut Pretzsch et al.
(2013b) macht der Anteil von Fichtenkronen auf Granit in Bay-
ern etwa 30-35 % an der Gesamtbiomasse aus.

Kronenrest

Kronenspindel

Aushaltungs-

. . grenze
Grlnkrone bis

Aushaltungsgrenze

Totastzone

zjoywiwels

Abbildung 4: Schematischer Aufbau des Baumes und Einteilung in
die Baumkompartimente.
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Je nach Ernteverfahren und Sortierungsanweisung kann die
Aushaltungsgrenze fiir die stofflichen Sortimente stark variie-
ren. Unabhéangig von der weiteren Nutzung des dariiber liegen-
den Kronenteils verbleiben die griinen Aste, die beim Entasten
der stofflichen Sortimenten abgetrennt werden, oft im Bestand
oder werden zur Armierung der Riickegassen eingesetzt. Fiir
die folgenden Berechnungen wurde davon ausgegangen, dass
in diesen Fillen nur diejenigen Aste, die oberhalb der Aushal-
tungsgrenze an der Krone wachsen, entnommen werden. Der
Effekt der groben Entastung im Kronenbereich fallt unter-
schiedlich aus, je nachdem bei welchem Stammdurchmesser
das Hackholz beginnt. Auf Grundlage der Messungen in Sil-
berbach wurden zwei Varianten gerechnet: einmal mit einer
Aushaltungsgrenze von 14 cm, was als realistisch fiir die voll-
mechanisierte Holzernte angenommen wurde, und einmal mit
einer Aushaltungsgrenze von 18 cm, die in der in Silberbach
tatsachlich erfolgten motormanuellen Holzernte beobachtet
wurde. Es wurde jeweils davon ausgegangen, dass die grob
entasteten Kronenspindeln einen mittleren Durchmesser von
7 cm am diinnen Ende haben.

Die Massen der nahrstoffreichen griinen Kronenteile unter-
halb einer Aushaltungsgrenze von 14 cm (also die griinen Aste
an den Stammteilen starker 14 cm, vgl. Abbildung 4) unterschie-
den sich bei den Probebaumen sehr stark (Abbildung 5). Sie nah-
men mit der sozialen Stellung der Baume von etwa 350 kg TM
in der Kraft’schen Klasse 1 und 2 bis zu 42 kg TM in der
Kraft'schen Klasse 4 ab. Bei der Nutzung ganzer Kronen wiir-
den nur diese Aste im Bestand verbleiben. Zusammen mit den
Totésten in diesem Bereich und unterhalb der Krone machte dies
bis 28 % (im Mittel 24 %) der Gesamtmasse bei den vorherr-
schenden Baumen der Kraft’schen Klasse 1 und 2 sowie 14 %
beim Baum der Kraft’schen Klasse 4 aus. Nach dem in der Fall-
studie Silberbach durchgefiihrten motormanuellen Hieb ergab
sich fiir die Kronen ein mittlerer Durchmesser am starken Ende
von 18 cm (entspricht der tatsdchlichen Aushaltungsgrenze). Da-
bei verblieben bei vorherrschenden Baumen im Mittel nur 17 %,
fiir den Baum der Kraft’schen Klasse 4 nur etwa 4 % der Baum-
biomasse im Bestand falls die Krone oberhalb der Aushaltungs-
grenze vollstandig energetisch genutzt wiirde (Abbildung 6).

Oberhalb der Aushaltungsgrenze von 14 cm zum Wipfel
hin wiirden im Vergleich zur Nutzung ganzer Kronen durch
das Abstreifen der Aste sowie das Belassen des Wipfels bei
den Probebaumen zwischen 4 und 15 % (im Mittel 9 %) bezo-
gen auf die Gesamtbiomasse des Baumes zusatzlich im Be-
stand verbleiben. Bei Baumen der Kraft’schen Klasse 4 wiir-
de sich die belassene Menge an griinem Kronenmaterial etwa
verdoppelt, bei Baumen der Kraft’schen Klassen 1 und 2 ent-
sprache dies immerhin einer Erhohung um 20 bis 50 %.

Im Vergleich dazu konnte bei dem durchgefiihrten Hieb
durch das grobe Entasten bei einer Aushaltungsgrenze von 18
cm zwischen 12 und 26 % (im Mittel 17 %) der Biomasse be-
zogen auf den gesamten Baum zusatzlich im Bestand verblei-
ben. Bei Baumen der Kraft'schen Klassen 1 und 2 konnte die
verbleibende Menge an griiner Kronenbiomasse im Bestand
gegeniiber der Nutzung ganzer Kronen verdoppelt werden. Bei
Baumen der Kraft'schen Klasse 4 verblieb sogar die 9-fache
Menge an Feinreisig (inkl. Nadeln) im Bestand.
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Anteilige Gewichte der einzelnen Baumkompartimente
Aushaltungsgrenze (AHG) 14 cm
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Abbildung 5: Anteilige atro Gewichte (in kg) der einzelnen Baum-
kompartimente bezogen auf die Aushaltungsgrenze (AHG)14 cm.

Bei beiden Aushaltungsgrenzen konnte eine deutliche Steige-
rung der im Bestand belassenen Biomasse gezeigt werden. Je
starker der Zopfdurchmesser der stofflichen Sortimente aus-
fallt und je niedriger die soziale Stellung des Baumes ist, des-
to positiver wirkt sich das Streifen auf die im Bestand verblei-
bende Biomasse und damit voraussichtlich auch auf den
Nahrstoffhaushalt aus.

Bereitstellungskosten im Vergleich

Holzernte, Riickung und Hacken des Energieholzes wurden
in Silberbach durch Zeitstudien begleitet. Die Ernte erfolgte
motormanuell, die Riickung der Energieholzsortimente mit ei-
nem 8-Rad-Tragschlepper Timberjack Mini Brunette und das
Hacken mit einem Anhédnger-Trommelhacker MusMax Wood
Terminator 10 an einem Schlepper New Holland T8.360 (Leis-
tung an der Zapfwelle: 250 kW). Die Arbeiten wurden in
Arbeitsablaufabschnitte unterteilt und mit mobilen Datener-
fassungsgeraten in der Software UMTplus erfasst. Die Hiebs-
flache wurde auf Grundlage der erhobenen Bestandeskennda-
ten in vergleichbare Blocke unterteilt, von denen die Halfte
wie im Arbeitsauftrag vorgesehen ohne Aufarbeitung der Kro-
nen und die Hélfte mit der Variante »Grob entastetes Energie-
rundholz« bearbeitet wurden. Erfasst wurde je Block der Zeit-
bedarf und die Produktivitit der Prozessschritte Ernte,
Riickung und Hacken und die produzierten Holzmengen.
Bei der klassischen Kronennutzung ergaben sich in der
Fallstudie Bereitstellungskosten in Hohe von insgesamt
6,73 Euro je Schiittraummeter Hackschnitzel (€/Srm). Bei der
Variante »Grob entastetes Energierundholz« waren es 10,40 €/
Srm (Abbildung 7). Die Produktivitat bei der Holzernte betrug
iiber alle Sortimente 4,3 Fm je Stunde gesamter Arbeitszeit. Die
stofflich verwertbaren Stammteile wurden als Langholz bzw.
als Standardlangen ausgehalten. Bei der Nutzung ganzer Kro-
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Anteilige Gewichte der einzelnen Baumkompartimente
Aushaltungsgrenze (AHG) 18 cm
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Abbildung 6: Anteilige atro Gewichte (in kg) der einzelnen Baum-
kompartimente bezogen auf die Aushaltungsgrenze (AHG)18 cm.

nen fand keine gesonderte Aufarbeitung des Energieholzes
statt. Mengengewichtet wurden den hier bereitgestellten Hack-
schnitzeln Erntekosten von 0,46 €/Srm zugeschlagen. Bei der
Variante »Grob entastetes Energierundholz« betrug der men-
gengewichtete Anteil an den Fallkosten aufgrund des geringe-
ren Hackschnitzelanfalls 0,19 €/Srm. Hinzu kam hier jedoch
die grobe Entastung der Krone, die mit 3,62 €/Srm zu Buche
schlug. Im Mittel dauerte die Aufarbeitung je Krone 1,6 Minu-
ten. Die Personalvollkosten wurden mit 35 €/ha veranschlagt.
Es wird erwartet, dass bei vollmechanisierten Einsatzen der
zusatzliche Aufwand deutlich geringer ins Gewicht fallen wird
als bei der motormanuellen Ernte.

Geriickt wurde das Langholz mit der Klemmbank, fiir
Standardlangen und Energieholz wurde ein Rungenkorb auf
den Tragschlepper aufgebaut. Bei der Riickung von Kronen

Bereitstellungskosten fiir Hackschnitzel

B
o
o

10,00 —

8,00 —

Kosten [Euro/srm]

6,00 —

4,00 —

2,00 —

0,00

Grob entastetes
Energierundholz

Kronennutzung

[ Anteil an Fallung  [[] Aufarbeitung Krone
[J Ruckung M Hacken

Abbildung 7: Bereitstellungskosten der erzeugten Hackschnitzel
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Abbildung 8: Hackschnitzel aus ganzen Kronen (links) und aus
grob entastetem Energierundholz (rechts).

und Waldrestholz gelangen Tragschlepper schnell an die Gren-
zen der Zuladung - allerdings nicht bezogen auf die Masse,
sondern auf das Volumen. Durch das grobe Entasten der Kro-
nen wurde erwartet, dass sich die Holzer enger in den Run-
genkorb stapeln lassen, was die Riickeleistung erhdhen miiss-
te. Tatséchlich ergaben sich in der Fallstudie Silberbach
Riickekosten in vergleichbarer Hohe fiir beide Sortimente
(2,65 €/Srm fiir ganze Kronen, 2,79 €/Srm fiir grob entaste-
tes Energierundholz). Ein Erklarungsansatz ist die relativ ge-
ringe Riickeentfernung von unter 100 m in der Fallstudie. Je
Fahrt konnte bei grob entastetem Energierundholz die 1,4-fa-
che Holzmenge transportiert werden, entsprechend léanger fiel
aber die Kranarbeit aus. Bei langeren Fahrtstrecken ware al-
so fiir ganze Kronen eine deutlich geringere Riickeleistung zu
erwarten, da die Anzahl der notwendigen Fahrten hoher ist.

Beim Hacken konnte ebenfalls kein nennenswerter Unter-
schied in der Produktivitat festgestellt werden. Die Hackkos-
ten beliefen sich auf 3,61 €/Srm fiir ganze Kronen und auf
3,80 €/Srm fiir grob entastetes Energierundholz. Die Hack-
leistung in der Fallstudie Silberbach war vergleichsweise ge-
ring, was sicherlich auch auf die relativ kleine Poltergrof3e zu-
riickzufiihren war.

Die Mengenausbeute war beim grob entasteten Energie-
rundholz wie erwartet deutlich reduziert. Bezogen auf die
Mengen der stofflichen Sortimente wurden aus den ganzen
Kronen 0,46 Srm Hackschnitzel je Festmeter stofflicher Sor-
timente gewonnen, bei der Variante »Grob entastetes Energie-
rundholz« waren es 0,17 Srm/Fm.

Ausblick

Die Analyse der Nahrelementgehalte in den Baumkomparti-
menten wird zurzeit durchgefiihrt. Fiir die Berechnung der
Néahrelementgehalte werden die Trockenmassedaten aus der
Biomasseerhebung auf die tatsachliche Aushaltungsgrenze der
stofflichen Sortimente und die Masse der grob entasteten Kro-
nen umgerechnet. Auf der Hiebsflache wurden in einem Ras-
ter von 30 x 30 m Bodenproben aus drei Tiefen entnommen,
in denen ebenfalls die Nahrelementgehalte bestimmt werden.
Aus den Bodenproben lésst sich die Nahrstoffnachlieferung
an den Standorten ermitteln, auBerdem werden Daten zu Re-
genwassereintragen und Sickerwasseraustragen herangezo-
gen. Darauf aufbauend werden standortsbezogene Nahrstoff-

28

bilanzen berechnet. Durch die im Projekt erfolgte detaillierte
Baumvermessung wird es moglich, den Nahrstoffentzug in
Abhéngigkeit von der Aufarbeitungsvariante sehr genau dar-
zustellen. Die bisherigen Ergebnisse von der Versuchsflache
Silberbach zeigen, dass durch das grobe Entasten des Energie-
rundholzes die im Bestand verbleibende Biomasse deutlich er-
hoht werden kann. Da es sich hierbei um die nahrstoffreichen
griinen Baumteile handelt, konnte dadurch das Wuchspoten-
zial des mit Basen leicht unterdurchschnittlich versorgten
Standorts langfristig gesichert werden.

Auf der Versuchsflache Lauenstein wurden Arbeitsstudi-
en in der vollmechanisierten Holzernte durchgefiihrt. Hier
wurde als dritte Variante die Aushaltung von Industrieholz al-
ternativ zur Energieholzbereitstellung getestet. Weitere Ar-
beitsstudien sind in Planung.

Die visuelle Beurteilung der erzeugten Hackschnitzel er-
gab einen deutlich verringerten Griinanteil bei den grob ent-
asteten Kronen (Abbildung 8). Eine tiefere physikalische Un-
tersuchung der Qualitatsparameter steht noch aus.
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I AUS DEM ZENTRUM

Entdecken, mitdenken,

nachdenken

»Denkmaler«-Ausstellung seit 2010 auf » Wanderschaft«

Gerhard Enders, Joachim Hamberger und Walter Irlinger

Mit groBem Erfolg wandert seit nunmehr fiinf Jahren die Ausstellung »Denkmal im
Wald - Kultur in der Natur« durch Bayern. Bisher an bereits 35 Standorten gezeigt,
ist sie derzeit bis Mitte 2017 nahezu ausgebucht.

2008 hatten die Bayerische Landesanstalt
far Wald und Forstwirtschaft, das Zentrum
Wald-Forst-Holz Weihenstephan und der
Verein fiir Nachhaltigkeit e.V. in enger Zu-
sammenarbeit mit dem Bayerischen Landes-
amt fiir Denkmalpflege die Broschiire »In
Boden und Stein - Denkmaler im Wald« he-
rausgegeben, die jetzt bereits in 3. Auflage
erschienen ist. Die Broschure stellt die vielfal-

Foto: JoHamberger
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tigen archdologischen Zeugnisse in Bayerns
Waldern vor, die dort — geschlitzt vor Erosi-
on und Pflug - Jahrhunderte und Jahrtau-
sende in gutem Zustand Uberdauert haben.
Gleichzeitig weisen sie anhand zahlreicher
Beispiele auf ihre akute Gefdhrdung hin, die
hauptséchlich aus Unkenntnis um ihre Exis-
tenz und Unwissenheit Uber ihre geschicht-
liche und kulturelle Bedeutung resultiert.

LN

ZENTRUM WALD FORST HOLZ
WEIHENSTEPHAN

Ende 2009 Uberlegten nun die Autoren,
wie die Intention der Broschire,
Offentlichkeit und Forstwirtschaft auf
Bayerns Bodendenkmaler im Wald auf-
merksam zu machen, breitenwirksam un-
terstltzt werden kann. Am geeignetsten
schien eine Ausstellung, die Uber die at-
traktive Visualisierung von Information
beim Betrachter kognitive Lernprozesse
anstoBt und als »Wanderausstellung« in
der Flache wirkt.

Konzept

Die persdnliche Erfahrung vor Ort, wie
beispielsweise bei 6ffentlichen Exkursio-
nen oder im Rahmen von Lehrgédngen fir
Revierleiter, wie sie die Bayerische Forst-
verwaltung durchfiihrt, ist besonders ge-
eignet, Laien und Forstpraktiker fir die
Belange des Denkmalschutzes zu sensibi-
lisieren; allerdings werden damit nur we-
nige Menschen erreicht.

Dagegen kann eine Wanderausstel-
lung, die nicht ausschlieBlich in der kon-
ventionellen Museumslandschaft, sondern
auch in »6ffentlicher« Umgebung zu se-
hen ist, auch diejenigen erreichen, die sich
sonst nur schwer zum Besuch kultureller
Einrichtungen oder zur Teilnahme an zeit-
intensiven Exkursionen tberwinden. Dazu
darf eine solche Ausstellung nicht zu um-
fangreich sein, muss optisch attraktivzum
Betrachten der Exponate einladen und
das Thema interessant und anschaulich
beleuchten, um bei Besuchern durch die
Verknipfung von Information mit emotio-
naler Empfindung kognitive Lernprozesse
anzustofB3en. Gleichzeitig aber muss eine

Abbildung 1: Ausstellung im »Wald-Cafe« der
INTERFORST 2010; im Vordergrund das 4 m?
groBe Diorama.
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Ausstellung zum Thema »Bodendenkma-
ler« auch die Zielgruppe der Forstprakti-
ker bedienen, denen vor Ort die SchlUssel-
rolle im Schutz dieser Geschichtsarchive
zukommt.

Das auf diesen Uberlegungen basieren-
de Ausstellungskonzept versucht, Gber op-
tische Anreize das Thema zu kommunizie-
ren, und beruht auf zwei Kernelementen:
a) Schautafeln, die exemplarisch die Fulle
der im Wald verborgenen Denkmaler zei-
gen und mit kurzen Texten Uber ihren ge-
schichtlichen und kulturellen Hintergrund
informieren, und b) ein realistisches Wald-
diorama mit ausgewahlten Bodendenkma-
lern zur Darstellung sonst nicht »ersichtli-
cher« Sachverhalte: Dioramen und
Modelle sind besonders geeignet, Sachver-
halte zu veranschaulichen und neu erwor-
benes Wissen im Gedachtnis zu verankern.

Foto: G. Enders .

Abbildung 3: Detail des Walddioramas: Hier wird
die schonende Riickung des Holzes aus dem
Erntebestand thematisiert.
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derzeit geplante Ausstellungsorte

Planung und Realisierung
Um die Ausstellung auch Leihnehmern mit
eingeschrankten Raumlichkeiten anbieten
zu kdénnen, wurde die Zahl der Bildtafeln
auf 13 beschrankt. Thematisch an den Ka-
piteln der Broschiire »In Boden und Stein«
orientiert, sollen sie dem Besucher die ihm
oft noch unbekannte denkmalbewahren-
de Rolle des Waldes vermitteln und aus-
dricklich an die besondere Verantwortung
von Waldbesitzern und Forstleuten flr den
Erhalt von Bodendenkmalern appellieren.

Ein 2 x 2,2 m groBes Diorama sollte
exemplarisch Bodendenkmaler wie Grab-
hligel, Wegeblindel und eine historische
Schanzanlage in einem Waldbestand zei-
gen und gleichzeitig verdeutlichen, wie
sensibel die Forstwirtschaft dort agiert
und mit behutsamem Maschineneinsatz
das im Boden verborgene Kulturerbe er-
halt. Dazu waren ein forstliches Wege-
und Rlckegassennetz, Holzlagerplatze
und insbesondere auch der Einsatz moder-
ner Holzerntemaschinen zu visualisieren.

SchlieBlich sollte schon das Thema der
Ausstellung, »Denk mal im Wald«, das be-
wusst mit dem Wort »Denken« spielt, den
Besucher auffordern, im Wald die enge
Verbindung von Natur und Kultur zu ent-
decken und Uber den Wald als Bewahrer
der Geschichte und damit unserer Identi-
tat nachzudenken.

Den Hintergrund aller Tafeln im For-
mat 210 x 95 cm bildet abwechselnd ein

stilisierter Nadel- bzw. Laubbaum, die
Uberschrift »Denk mal im Wald« ist zwei-
farbig und mit unterschiedlichen Schriftty-
pen ausgefiihrt, um die Mehrdeutigkeit
des Themas zu betonen. Am unteren
Rand jeder Tafel unterstreicht der Schrift-
zug »Kultur in der Natur« die enge Ver-
zahnung beider Begriffe.

Das Diorama entstand in enger Zu-
sammenarbeit mit dem Museum Mensch
und Natur Mlinchen, dessen Leiter, Dr. Mi-
chael Apel, gerne bereit war, die Kompe-
tenz seines Hauses im Modellbau in das
Projekt einzubringen: Alle Modellierungs-
arbeiten wurden durch Herrn Dieter
Schon, Leiter der Abteilung »Praparati-
ong, ausgefihrt. Es besteht aus zwei Mo-
dulen und kann in wenigen Minuten zu-
sammengebaut werden.

Informationsmaterial

Zur UnterstlUtzung von Leihnehmern gibt
es ein Infopaket mit folgendem Inhalt: Ei-
ne Ubersicht (iber alle Bildtafeln, einen Fly-
er, der die Inhalte und Ziele der Ausstel-
lung beschreibt und zur Verteilung in
Schulen, Waldbesitzerverbanden oder
ahnlichen Institutionen oder Verbénden
und zur Unterstltzung der Pressearbeit
gedacht ist, und einen Leitfaden mit An-
gaben zum Platzbedarf, zum Aufbau und
zu den MaBen und Gewichten der insge-
samt vier Transportboxen.

Seit 2015 wird die Ausstellung durch
einen vom Forderverein Zentrum Wald-
Forst-Holz Weihenstephan e.V. finanzier-
ten und vom Verein flir Nachhaltigkeit e.V.
konzipierten 6-minitigen Film »Sanfte
Holzernte auf dem Huiigelgréberfeld Gei-
senfeld« audiovisuell bereichert, der auf
jedem Laptop, gegebenenfalls Gber einen
Beamer auch groBformatig, gezeigt wer-
den kann.

Bei Interesse wird zudem zum Ausstel-
lungsbeginn ein einfiihrender Vortrag
durch die Initiatoren Dr. Hamberger, Dr. Ir-
linger oder Dr. Enders angeboten.

An- und Abtransport der Ausstellung
Ubernehmen kostenlos die Bayerischen
Staatsforsten, wobei das Engagement des
Forstbetriebes Rothenkirchen besonders
hervorzuheben ist.

Lokale Erweiterungen

Das Konzept der Ausstellung bietet ver-
schiedene Moglichkeiten. Sie ist in sich
schlUssig, erlaubt aber auch die Erweite-
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rung. So war in den letzten Jahren zu be-
obachten, dass die »Grundausstellung« ei-
gentlich immer neu gestaltet wirkt. Man-
che Museen haben aus ihren Depots
Funde hinzugefiligt, die zum Thema pas-
sen, sonst aber nicht gezeigt werden. An
einem anderen Ausstellungsort wurden
Fotos unter dem Motto »Blrger fotogra-
fieren ihre Denkmaler« gezeigt. Haufig
werden auch eigene Tafeln entwickelt, die
Beispiele aus der jeweiligen Region zei-
gen. Hier wirken in der Regel die Muse-
umsleitungen und die ortlichen Heimat-
pfleger mit dem Landesamt fir
Denkmalpflege zusammen, das bei Bedarf
das Layout von bis zu drei lokalen Zusatz-
tafeln Gbernehmen kann.

Wirkungsanalyse

Inwieweit mit dieser Ausstellung Offent-
lichkeit und Forstpraktiker fur den Schutz
von Bodendenkmalern sensibilisiert wer-

LWF spezial »In Boden und Stein«
Walder sind eine der bedeutendsten Quellen
flr unsere Geschichte. Denn seit vielen Jahr-
tausenden sind sie ein sicherer Schutz fir un-
sere Bodendenkmaler: Zu dem reichen Denk-
malbestand in Bayerns Waldern zahlen
berihmte historische Statten wie das
UNESCO-Weltkulturerbe Limes, machtige
Burgruinen, prahistorische Hohlen und bron-
zezeitliche Grabhtigel, aber auch auf den ers-
ten Blick weniger leicht erkennbare Reste von
Wegen, Ackern und frither industrieller T3-
tigkeit. Die Broschiire weckt das Interesse am
kulturellen Reichtum unserer Walder und
bietet kompakte Informationen zu Wert und
Gefahrdung ausgewahlter Objekte.

Die Broschire kann unter
www:iwf.bayern.de bestellt werden.

In Boden und Stein

DTrksiien i Waln
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den kdnnen, zeigt eine summative Evalua-
tion durch Beobachtung und Befragung
der Besucher, die der Lehrstuhl fur Wald-
und Umweltpolitik der TU Miinchen u.a.
wahrend der INTERFORST 2010 durchge-
fuhrt hat. Aus Zeit- und Kostengriinden
konnte aber nur ein begrenzt reprasenta-
tives Publikum befragt werden, die Sicht
von Personen, die weder die Binnenper-
spektive vertreten noch Uber Fachwissen
verfligen, fehlt. Dennoch lieBen sich
grundsatzliche Schllsse ziehen:

* Die zentrale Botschaft der Ausstellung
wurde vom Uberwiegenden Teil der Be-
sucher mit »der Wald bewahrt wichtige
Kulturdenkmaler, die es zu schiitzen gilt
und Uber die es sich lohnt, mehr zu er-
fahren« aufgenommen;

auf die Frage »Die gréBte Gefahr fiir Bo-
dendenkmaler sind ...« antworteten
40 % der Befragten mit »Holzernte und
WalderschlieBung«, 32 % mit »Unkennt-
nis« und 28 % mit »Technisierung«; 16 %
sahen keine Gefahr (Mehrfachnennun-
gen moglich);

die Frage nach Handlungsmdglichkeiten
zu ihrem Schutz beantworteten 44 %
mit »mehr Wissen um sie schaffen,
24 % mit »kartieren«, 16 % mit »dort kei-
ne Holzernte durchfiihren«; 12 % spra-
chen sich fir »unbekannt lassen« aus,
24% wussten dazu keine Antwort
(Mehrfachnennungen mdglich);

nach dem speziellen Beitrag gefragt,
den die Forstwirtschaft zu ihrem Schutz
leisten sollte, waren 68 % der Meinung
»besser aufpassen und schonender ar-
beiten«, 28 % forderten »Bodendenk-
maler in Karten besser zu dokumentie-
ren«, 24% »speziell Waldarbeitern
bekannt machen«. 16 % sahen keinen
besonderen Handlungsbedarf, da
»schon genug« getan werde, 8 % wuss-
ten keine Antwort (Mehrfachnennun-
gen mdoglich).

Als Fazit stellt die Studie fest, dass »fast
ausnahmslos unter den Befragten die Mei-
nung vorherrschte, dass Bodendenkmaler
wichtige und interessante Elemente unse-
rer Kultur darstellen. Sie sehen die gréBte
Gefahr fur ihr Fortbestehen in der Unwis-
senheit um sie und in den schweren Ma-
schinen der Forstwirtschaft und sprechen
sich fur ihren Erhalt und damit fir einen
schonenderen Umgang bei forstwirt-
schaftlichen Arbeiten im Wald aus«.
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Denk-mal nachhaltig!

Unser Land ist gepragt von einer innigen
Verbindung von Kultur und Natur. An der
Nahtstelle steht der Wald. Denn dort fin-
den sich neben Naturschdnheiten auch ein-
zigartige KulturgUter aus unterschiedlichen
Epochen. Sie gehdren zur Geschichte der
Landschaft und pragen ihren Charakter.

Uber viele Baumgenerationen hinweg
erhélt der Wald Denkmale in einmaliger
Vielfalt. Im Wald sind sie frei zuganglich
und kénnen besichtigt, begangen und er-
lebt werden.

Kultur und Natur geben Identitat und
Orientierung, Voraussetzung fir langfris-
tiges Denken und nachhaltiges Handeln.
Menschen, die sich des Reichtums der ei-
genen Heimat bewusst sind, tbernehmen
auch Verantwortung flr die Erhaltung
und Gestaltung dieses Lebensraumes. Aus
der Verwurzelung mit der Heimat wachst
auch bei Kindern achtsamer und toleran-
ter Lebensstil, reift Respekt vor dem Ges-
tern und dem Morgen. Zukunft braucht
Herkunft, das ist die Kernformel einer Kul-
tur der Nachhaltigkeit.

Fazit

Seit der Er6ffnung 2010 im Bayerischen
Landtag war die Ausstellung bisher an
Uber 30 Orten, in Museen, in Banken,
Walderlebniszentren, in Foyers von Land-
ratsdmtern und Regierungen sowie auf
Messen zu sehen; vorsichtig kalkuliert ha-
ben sie in den ersten funf Jahren ihrer
Wanderschaft durch Bayern etwa 30.000
Menschen betrachtet. Das ist ermutigend,
denn es geht um sensible Dinge, die kaum
sichtbar sind. So leistet die Ausstellung
wertvolle und nachhaltige Bewusstseins-
arbeit, die dem Schutz und Erhalt der
Denkmaler als Teil unserer heimischen Kul-
turlandschaft dient.

Dr. Gerhard Enders war bis Ende 2011 bei
der Stabsstelle des Zentrums Wald Forst
Holz, zustandig fir »Forschungs- und
Projektsupport« und ist derzeit Schrift-
fUhrer des Fordervereins Zentrum Wald
Forst Holz e.V.

Dr. Joachim Hamberger ist Vorsitzender des
Vereins fur Nachhaltigkeit e.V.

Dr. Walter Irlinger leitet die Abteilung
»Denkmalerfassung, Denkmalforschung«
im Bayerischen Landesamt fir Denkmal-
pflege.

Korrespondierender Autor: Gerhard Enders,
g_enders@web.de
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BN |M RUCKBLICK

AK Forstgeschichte in Mecklenburg

Die Reisegruppe vor der Brauerei Hennings, in
der Mitte der zweiten Reihe Frau und Herr Haase

Vom 5. bis 7. September 2015 besuchte
der AK Forstgeschichte mit einer Gruppe
von zehn Personen das Bundesland Meck-
lenburg-Vorpommern. Der AK war damit
einer Einladung des friiheren Mitarbeiters
der Berliner bzw. Brandenburgischen
Forstverwaltung und langjahrigen Mit-
glieds des AK Forstgeschichte, Herrn Jorg
Haase gefolgt.

Schon bei der Anreise konnten wir be-
obachten, dass das Land der tausend Seen
vielfaltiger ist als die stdlich gelegenen
Bordelandschaften und Kiefernwaélder der
Heiden. Neben weiterhin riesigen land-
wirtschaftlichen Flachen ist dort die Wald-
vegetation Uberraschend arten- und vor
allem laubholzreicher, als mancher erwar-
tet hatte.

Foto: H.-U. Sinner

Fischteich in der Lewitz, vorne der Muritz-Elde-
Kanal zur Wasserversorgung

Jorg Haase bestatigte diesen Eindruck in
seiner Einfihrung in die forstlichen Ver-
haltnisse des Landes. Vor allem die letzte
Eiszeit und ihre geologischen Formationen
wie Grundmoranen und Schmelzwasser-
sande pragten im Wesentlichen das Land-
schaftsbild. AnschlieBend erlduterte Herr
Haase noch an eindrucksvollen Bildern die
Harznutzung, die vor allem auf die Autar-
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kiebestrebungen der letzten 100 Jahre zu-
rickzufihren war. Herr Bondzio, der Wirt
unserer Unterkunft, fihrte seine Schatze
an Waldglasern vor, die in »fliegenden«
Glashitten entstanden waren, und die er
zu einem kleinen Museum zusammenge-
tragen hat.

Am zweiten Tag besuchten wir die Le-
witz, urspriinglich ein Sumpfgebiet, das
wegen des Wildreichtums schon friih von
den Mecklenburgischen GroBherzogen als
Jagdgebiet gewahlt wurde. Das Jagd-
schloss Friedrichsmoor von 1780 mit seiner
beriihmten Bildtapete »la chasse a Com-
piegne« aus Paris von 1814/15 zeugt da-
von. Seit 1907 wurden Fischteiche in der
Lewitz angelegt. Heute werden noch cir-
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Eines der altesten Fachwerkhauser in Schwerin:
Die ehemals groBherzogliche Hofdrechslerei wird
auch heute noch als solche genutzt.

ca 750 von friher tber 900 ha als Fischtei-
che bewirtschaftet, denn das Gebiet ist
auch Natur- und internationales Vogel-
schutzgebiet mit allen daraus entstehen-
den Problemen. Herr Stahl, Pachter der
Fischwirtschaft von den Landesforsten,
schilderte seine Probleme mit dem Natur-
schutz (»der Seeadler ist mein Freund,
denn er halt den Kormoran in Schach«),
aber auch mit der Fischwirtschaft, denn
der Mecklenburger liebt eher groB3e Karp-
fen, die vier- bis finfsémmerig herangezo-
gen werden mdssen.

Beeindruckend ist, dass das Gebiet
ganz ohne Pumpen Uber Kanéle aus dem
Schweriner See und der MUritz versorgt
und so auch entleert wird. Herr Lange, der
Leiter des Forstamts Friedrichsmoor, schil-
derte seine Probleme mit der Bewirtschaf-
tung, auch mit den Bauern, denn diese
richten die Wasserversorgung nach ihren
Ansprichen (im Gebiet ist auch ein GroB-
gestut mit 8.000 Pferden).

Neben einigen interessanten Waldbildern
flhrte er uns durch die Allee des Schlosses
mit ihren uralten Eichen, in denen Eremi-
ten allgegenwartig sind. Es stellt sich immer
wieder das Problem bezlglich der Ver-
kehrssicherungspflicht. Nachmittags stan-
den noch zwei Mammutbdume auf dem
Exkursionsprogramm, die einen Waldbe-
stand mit anderen Exoten weit Gberragen.

Der folgende Vormittag war der Histo-
rie gewidmet: Wir besuchten die Mikelen-
burg, die dem Land den Namen gegeben
hat. Sie ist erstmals in einer Urkunde von
Kaiser Otto Ill 995 erwahnt, dirfte aber
als Slawenburg wesentlich alter sein. Der
Ringwall um die Burg ist mit Giber 10 m H6-
he heute noch gut erhalten; das Innere
wird als Friedhof genutzt. Die Burg wurde
erster Herzogssitz, die sehenswerte Kirche
im benachbarten Dorf Mecklenburg, ein
landestypischer Backsteinbau, der, ob-
wohl viel alter, weitgehend im Zustand
des frihen 17. Jahrhunderts erhalten ist,
Bischofssitz des Landes. Beide wurden ei-
nige Jahre spater in das ebenfalls von
Heinrich dem Lowen gegriindete Schwe-
rin verlegt. Das Land Mecklenburg wie sei-
ne Herzdge haben sich stets, selbst wah-
rend der Zeit »GroB-Germaniens« zu ihrer
slawischen Herkunft bekannt; ein Reiter-
standbild des Slawenfiirsten Niklots kront
heute noch den Eingangsbereich des
Schweriner Schlosses, einst eine slawische
Wasserburg.

| Foto: H.-U. Sinner

Kirche in Dorf Mecklenburg, erster Bischofssitz
des Landes

Nachmittags ging es zunachst um den Bi-
ber und dessen Verbreitung und Umsied-
lungen. Herr Dr. Fuchs, weitgehend autark
lebender Arzt und engagierter Naturschit-
zer, schilderte uns die damit zusammen-
héngenden Fragen und Probleme, auch im
Geldnde, die sich kaum von den hiesigen
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unterscheiden. AnschlieBend besuchten
wir Raben-Steinfeld am Stdufer des
Schweriner Sees, urspriinglich ein Schloss,
das als Witwensitz der Herzoginnen zu-
sammen mit einem groBzligig angelegten
Landschaftspark diente. Von 1946 bis nach
der Wende war dort eine Forstschule un-
tergebracht, die auch Herr Haase wahrend
seiner Ausbildung besucht hatte. Er konn-
te mit zahlreichen Anekdoten Uber die
doch sehr »drillmaBige« Ausbildung und
das dortige Umfeld berichten.

Der letzte Tag begann mit einer Braue-
reifiihrung. Herr Hennings hatte sich als

AUS DER LESEECKE

Beitrdge zum Feldahorn

Nach Spitzahorn und Bergahorn wurde
2015 mit dem Feldahorn die dritte einhei-
mische Ahornart zum Baum des Jahres ge-
wahlt. Im Vergleich zu seinen groBwuch-
sigen Verwandten wird der Feldahorn im
forstlichen Bereich bisher nur als der »Klei-
ne Bruder« wahrgenommen. Haufig
kommt der Feldahorn als eher kleinwich-
siger und mehrstammiger Baum an Wald-
randern oder in Baumgruppen in der Feld-
flur vor, ohne gezielte Pflege zu erfahren.
Dass er aber in HOhe und Durchmesser
durchaus »baumartige« AusmaBe errei-
chen kann, zeigt dieser Bericht aus der Rei-
he LWF Wissen unter anderem auch auf.
Die Broschiire enthalt, wie seine Vorgan-

Bayerische Landesanstalt fir Wald
und Forstwirtschaft (Hrsg.)
Beitrage zum Feldahorn

68 Seiten

ISSN: 2198-106X
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bisher einziger im Land mit einer privaten
»Garagenbrauerei« selbststandig gemacht
und braut dort in traditioneller Weise ver-
schiedene Biersorten fiir den 6rtlichen und
regionalen Bedarf. Er besitzt auch einen
kleinen Hopfengarten (flr aus frisch ge-
zupftem Hopfen gebrautes Bier) und lasst
damit eine Tradition wieder aufleben,
denn zu Zeiten der Hanse war Mecklen-
burg wegen des Bierexports das groBte
Hopfen-Anbaugebiet Deutschlands.

Eine Besichtigung der Schweriner Alt-
stadt mit Schloss, Dom und alten Fach-
werk- und klassizistischen Verwaltungs-

ger-Bénde, eine breite Palette verschiede-
ner Aspekte zum Baum des Jahres 2015,
von Dendrologie und Verbreitung Gber sei-
ne Rolle im klimatoleranten Waldumbau
bis hin zur Holzverwendung und den typi-
schen Frichten, den »Nasenzwickern«.

Der Asiatische Laubholzbockkafer
in Bayern

Er gilt als ein besonders invasiver Laubholz-
schadling: der Asiatische Laubholzbockka-
fer, kurz ALB genannt. Der Asiatische Laub-
holzbock (Anoplophora glabripennis) ist in
den Laubmischwaldern Chinas und Koreas
heimisch. In diesen natirlichen Laubwald-
Okosystemen ist er gut »integriert« und
verursacht dort keine schwerwiegenden
o6konomischen Schaden. Im Gegensatz zu
diesen nattrlichen Laubwaldern schadigt
der ALB jedoch in erheblichem Umfang die
groBflachigen Aufforstungen im Norden
Chinas, die hauptsachlich mit schnellwach-
senden Baumarten, vor allem Pappeln,
durchgefiihrt werden.

Im Zuge des zunehmenden weltweiten
Handels ist der ALB auch in Lebensrdume
auBerhalb seines naturlichen Verbreitungs-
gebiets eingeschleppt worden. Bei uns sind
sehr viele Laubholzarten geféhrdet. Beson-
ders problematisch ist, dass der ALB auch
gesunde Baume befallen und zum Abster-
ben bringen kann. So sind an fast allen Ein-
schleppungsorten in Mitteleuropa mit
mehrjahrigem Befall nach einigen Jahren
massive Schaden zu beobachten. Ein hohes
Schadpotenzial kann daher erwarten wer-
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bauten schloss die Exkursion ab. Das Wort
»Rekonstruktion« war dem »westlichen«
Autor bislang nur aus dem Lokomotivbau
der DDR bekannt. Es ist aber offensichtlich
ein Synonym fur jegliche Art von Um-
meist Neubauten, seien es Walder, Fisch-
teiche, Wege, Hauser und vor allem
Kirchen.

Fazit unserer dreitdgigen forstge-
schichtlichen Reise: Mecklenburg ist forst-
lich, geschichtlich, kulturell und land-
schaftlich immer eine oder mehrere Reisen
wert. Die Zeit fir diese Exkursion war je-

doch viel zu kurz. Hans-Ulrich Sinner

den. Folglich qilt es, die Etablierung des
Schadlings zu verhindern. Daher hat die EU
den ALB auf die Liste der meldepflichtigen
Quarantaneschadlinge gesetzt. Eine erfolg-
reiche Bekdmpfung des ALB setzt voraus,
dass die ALB-Vorkommen mdglichst rasch
erkannt werden. Dazu hat gemeinsam mit
der Bayerischen Landesanstalt fir Landwirt-
schaft (LfL) die Bayerische Landesanstalt fiir
Wald und Forstwirtschaft (LWF) eine Praxis-
hilfe herausgegeben, die anhand zahlrei-
cher Bilder die Vielzahl von Befallssympto-
men beschreibt. Die Praxishilfe richtet sich
vor allem an fachlich ausgebildete Personen
und an das Personal, das in einer ALB-Qua-
rantdnezone im ALB-Monitoring arbeitet.

Dr. Hannes Lemme (Hrsg. LWF und LfL)
Praxishilfe Asiatischer
Laubholzbockkafer

118 S.

Zu beziehen Uber: www./wf.bayern.de und
www.lfl.bayern.de
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Laubholzbockksfer
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Saat und PFlanzen

Nachrichten aus dem Amt fiir forstliche Saat- und Pflanzenzucht

AUS DER HERKUNFTSFORSCHUNG

Erhaltung forstlicher
Genressourcen in Bayern

Staatsminister Brunner stellt Bayerisches Konzept vor

Monika Konnert

»Es ist unsere Aufgabe, die Vielfalt der Erbanlagen, diese unsichtbare Ebene der Bio-
diversitat, bei unseren langlebigen Waldbdaumen zu erhalten. Sie ist Grundlage der
Anpassungsfdhigkeit und damit Garant der langfristigen Stabilitat der Waldbestan-
de fiir kiinftige Generationen«. Forstminister Helmut Brunner betonte dies bei der
Vorstellung des ersten »Konzeptes zum Erhalt und zur nachhaltigen Nutzung forst-
licher Genressourcen in Bayern«. In Anger im Berchtesgadener Land wies er den ers-
ten Generhaltungsbestand (siehe Seite 35) aus.

Das vorgestellte Konzept verfolgt das
langfristige Ziel, die genetischen Ressour-
cen, d.h. das Erbmaterial der Waldbaume,
in Bayern zu erhalten und eine nachhalti-
ge Nutzung forstlicher Genressourcen zu

Foto: ASP
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ermoglichen. Es lehnt sich an das »Kon-
zept zur Erhaltung forstlicher Genressour-
cen in der Bundesrepublik Deutschland«
und an das »Europaische Programm Forst-
liche Genressourcen« an.

Dabei ist die Erhaltung der genetischen In-
formation am Ort ihres Vorkommens Uber
maglichst viele Waldgenerationen hinweg
oberstes Ziel. In Bayern geschieht dies im
Rahmen der gesetzlich festgelegten nach-
haltigen, naturnahen Waldwirtschaft, die
in weiten Teilen die von Natur aus ablau-
fenden Vorgédnge zuldsst. In Bayern wer-
den aber auch gezielte MaBnahmen zur
in-situ-(Erhaltung vor Ort) und ex-situ-(au-
Berhalb des Wuchsortes) Erhaltung von
forstlichen Genressourcen durchgefiihrt.
Die dem Konzept zugrundeliegenden
Uberlegungen beriicksichtigen die natur-
raumlichen Eigenheiten Bayerns, die ein-
zelnen Arten sowie eine Bewertung der
Erhaltungswirdigkeit und -dringlichkeit.
Um die regionale genetische Differenzie-
rung als Folge der Anpassung an unter-
schiedliche Standortsbedingungen zu be-
rlicksichtigen, wurden bayernweit finf
Generhaltungszonen ausgewiesen, ausge-
hend von den flinfzehn Wuchsgebieten
unter besonderer Berlcksichtigung von
Klimaténung und Jahresmitteltemperatur.

Zur Erhaltung vor Ort werden sowohl
in Wirtschaftswaldern als auch in unbe-
wirtschafteten Waldern Generhaltungsbe-
stdnde ausgewahlt. In Wirtschaftswaldern
gelegene Bestdnde werden dabei weiter-
hin reguldr bewirtschaftet, mit besonde-
rem Augenmerk auf den Erhalt einer na-
tirlichen Verjingungsdynamik. Neben
besonders vitalen und wiichsigen Bestan-
den werden auch solche auf Sonderstand-
orten bertcksichtigt.

Abbildung 1: Dr. Monika Konnert und Forst-
minister Helmut Brunner vor dem ersten
Generhaltungsbestand in Bayern
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Als ex-situ-MaBnahmen nennt das Kon-
zept die Anlage von Generhaltungsbe-
standen auBBerhalb des Wuchsortes, Erhal-
tungsplantagen und Klonarchive sowie
die langfristige Saatgutlagerung in der
forstlichen Genbank Bayern. Generhal-
tungsmaBnahmen bei seltenen Baumar-
ten in Bayern beinhalten neben einer Er-
fassung der Vorkommen unterschiedliche
ex-situ-MaBnahmen je nach Baumart.

HERKUNFTSFORSCHUNG

Hochlagenfichten
Neue genetische Erkenntnisse

Foto: ASP

Blick in die Hochlagen des NP Bayerischer Wald
In einem vom Bayerischen Forstministeri-
um finanzierten Projekt wurden Fichten-
populationen aus dem Bayerischen Wald
genetisch untersucht. Es sollte geklart
werden, ob sich Fichtenbestdnde der
Hochlagen von denen in tieferen Lagen
unterscheiden und ob sich das Erbgut der
Hochlagenfichte in der Naturverjlingung
auf den Freiflachen wiederfindet.

Es zeigte sich eine klare Abgrenzung zwi-
schen den Altbestdnden unterhalb von
circa 800 m und solchen dariiber. Auch in-
nerhalb der Hochlagen sind die Fichtenbe-
stande genetisch verschieden, es gibt of-
fensichtlich autochthone und gepflanzte
Herkiinfte. Damit kann nicht von einer
genetisch homogenen »Kaltklimarasse
Bayerwald« gesprochen werden. Erste Er-
hebungen in den im Friihjahr 2015 ange-
legten Frihtests, in denen an Gber 2.000
Samlingen phanotypische Merkmale (Aus-
trieb, Hohenwachstum) erhoben wurden,
deuten darauf hin, dass selbst im gleichen
Bestand Hoch- und Tieflagenfichten ge-
mischt stocken.
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Neben der phanotypischen Einschatzung
erfolgt bei allen Generhaltungsobjekten
auch die Bestimmung der »genetischen
Qualitat« (wie z. B. genetische Vielfalt, Di-
versitat, Differenzierung von anderen Po-
pulationen) im Labor mit Hilfe von Gen-
markern. Genetische Untersuchungen
werden auch zur Erfolgskontrolle von
GenerhaltungsmaBnahmen eingesetzt.
Fur die Dokumentation aller Generhal-
tungsobjekte ist eine internetgestitzte

Die Naturverjlingung unter den Fichten-
Altbdumen ist diesen genetisch dhnlich.
Die auf den Freiflachen aufkommende Ver-
jungung unterscheidet sich hingegen in ih-
ren Erbanlagen unterschiedlich stark von
den benachbarten Altbesténden (z. B. we-
gen Samen-/Pollenanflug aus entfernteren
Gebieten) und ist kleinrdumig verschieden.
Die genetische Vielfalt in der Verjlingung
ist hoch, eine gute Ausgangsbasis fur kinf-
tige Selektionsprozesse im Klimawandel.
Vergleichende Langzeitbeobachtungen
junger Fichten aus Naturverjingung und
gepflanzter autochthoner Fichten sollen
dartber Auskunft geben.

Dr. Eva Cremer

Erster Generhaltungsbestand
Bayerns

Foto: ASP

Bayerns erster Generhaltungsbestand liegt
im Berchtesgadener Land, nahe der Ge-
meinde Anger. Mit der Ausweisung des
WeiBtannenbestandes im Staatswald,
Forstbetrieb Berchtesgaden, Distrikt Stoiss-
berg, Abteilung Schrég unterstreicht Bay-
ern die besondere Bedeutung dieser
Baumart sowie ihrer genetischen Ressour-
cen fir die Forstwirtschaft. Der rund 120
Jahre alte Bestand erstreckt sich auf 258

Datenbank vorgesehen. Ein genetisches
Langzeitmonitoring auf ausgewahlten Fla-
chen und fir ausgewahlte Baumarten
(WeiBtanne, Buche, Fichte) wird die MaB3-
nahmen komplettieren.

Mit der Umsetzung des Konzeptes hat
der Minister das Amt fiir forstliche Saat-
und Pflanzenzucht beauftragt.

Dr. Monika Konnert leitet das Amt fur forstliche
Saat- und Pflanzenzucht in Teisendorf.
Monika.Konnert@asp.bayern.de

ha und liegt zwischen 800 und 950 m U.
NN. Als typischer feuchter, stark saurer
Fichten-Tannenwald (Luzulo-Abietetum)
dominieren die Nadelbdume, wohingegen
Buche Uberwiegend nur im Unter- und
Zwischenstand zu finden ist. Der Bestand
wird normal bewirtschaftet und natirlich
verjlingt. Er zeichnet sich durch eine tber-
durchschnittliche Vitalitat und Qualitat der
Tannen aus und wurde deshalb auch als
Saatguterntebestand zugelassen. Er wird
regelmaBig beerntet, auch aufgrund sei-
ner guten Erreichbarkeit. Allein in den letz-
ten zehn Jahren haben hier vier Ernten
stattgefunden, bei denen die Zapfenpfli-
cker insgesamt fast 12.000 kg Zapfen ent-
nommen haben. Das daraus gewonnene
Pflanzgut leistet einen wertvollen Beitrag
zum Waldumbau und trégt gleichzeitig zur
Weitergabe der Genressourcen und damit
zu deren Erhalt bei. Um langfristige Veran-
derungen in der genetischen Zusammen-
setzung der jungen und alten Bestandstei-
le zu erfassen, wurde vor kurzem auf einer
Teilfliche des Bestands eine genetische
Langzeitbeobachtung (Monitoring) einge-
richtet. Sie ist Teil eines durch die EU gefor-
derten europaweiten Netzwerkes solcher

Beobachtungsflachen. Daniel Miller

Generhaltung Elsbeere
Das Elsbeeren-Vorkommen im Flinfseen-
land zwischen Ammersee und Starnber-
ger See ist wegen seiner isolierten Lage
zum Ubrigen Verbreitungsgebiet in Nord-
bayern eine Besonderheit und fiir die Gen-
erhaltung von groBem Interesse.

Am Kuratoriums-Projekt (ST 312) zur
Erfassung, genetischen Charakterisierung

35



und Vermehrung dieses wertvollen Vor-
kommens sind das Amt fur Erndhrung,
Landwirtschaft und Forsten Furstenfeld-
bruck, die Hochschule Weihenstephan-
Triesdorf und das ASP beteiligt. In zwei
Bachelor-Arbeiten wurde die Elsbeere kar-
tiert. Die Population zahlt derzeit Uber
400 Individuen und einige gutwiichsige
Hybride (Elsbeere/Mehlbeere). Mit Hilfe
der Vorkommensdichte wurden zwoélf Teil-
populationen abgegrenzt und fir die ge-
netischen Untersuchungen beprobt.

Fir die Genanalysen im ASP-Labor wur-
den hochvariable DNA-Marker verwendet.

AUS DER LANDESSTELLE

Saatguternte 2015 in Bayern

Nach Abschluss der Saatguternte in Bayerns
Waldern verbuchen die Erntefirmen das
dritte Jahr in Folge eine eher magere Aus-
beute. Insgesamt stellte sich die Erntesitua-
tion sehr differenziert dar. Vor allem Laub-
bdume wie Buchen, Eichen und Kirschen
trugen kaum Frichte. Nach vielverspre-
chender Blite und einem guten Fruchtan-
satz hat z.B. die sehr trockenheitsanfallige
Eiche ab Juli einen GroBteil des Behangs ab-
geschittet. Die Edellaubbdume zeigten nur
wenig Blute und dementsprechend eben-
falls kaum Fruchtansatz. Ein besonderes Er-
eignis im Frihjahr war die bayernweit in-
tensive Fichtenblite mit Schlagzeilen wie
»Schwefelregen« — »Fichtenpollen statt Sa-
harastaub«. Entgegen den damit verbun-
denen Erwartungen wird jedoch bei der
Fichte, regional sehr unterschiedlich, nur
selten eine Vollmast erreicht. Bei Tanne wa-
ren die Erntemdglichkeiten gut. Erfreulich
war bei der Douglasie die Beerntung der
vom ASP betreuten Samenplantagen.
Schlechte Erntemdglichkeiten in Kombina-
tion mit einer geringen Lagerfahigkeit der
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An den acht untersuchten Genorten konn-
ten 121 unterschiedliche Genvarianten nach-
gewiesen werden. Die Teilpopulationen im
Funfseenland unterscheiden sich insgesamt
nur geringfligig. Allerdings wurden in den
Teilpopulationen Allele gefunden, die spezi-
fisch fur die jeweilige Subpopulation sind
und in anderen Subpopulationen nicht vor-
kommen. Im Vergleich zu den Ergebnissen
von 18 charakterisierten Vorkommen im ge-
samten Bundesgebiet ist die genetische Viel-
falt sehr hoch. Die genetischen Absténde zu
zwei bayerischen Populationen in Iphofen
und Neumarkt sind hingegen vergleichswei-

Samen wirken sich vor allem bei der Buche
auf die Versorgungslage aus. So sind im
Schnitt Gber alle Herkunftsgebiete im kom-
menden Jahr Engpdsse bei Buchenpflanzen
zu erwarten. Notwendig wird daher die
Anlage von Samenplantagen und die ge-
zielte Ausweisung von Erntebestdnden in
Regionen und bei Baumarten mit bisher be-
grenzten Erntemdoglichkeiten. br. Roland Baier

Vergleich von Pappelsorten auf
europaischer Ebene

Die Anlage von Kurzumtriebsplantagen
gewinnt in vielen EU-Staaten an Bedeu-
tung. Das ASP hat daher in einem offenen
Projekt die Kooperation mit europdischen
ZUchtern, Baumschulen und Prifinstitutio-
nen ausgeweitet. Im Marz 2014 wurden
aus vielen Landern circa 50.000 Steckhdl-
zer regional leistungsfahiger Pappelsorten
nach Teisendorf gesandt und fir die An-
lage von 22 Versuchsflachen in zwolf Lan-
dern umverteilt. Ziel der Zusammenarbeit
ist die Prifung und mittelfristige Bereit-
stellung zusatzlicher leistungsfahiger Sor-
ten bei Einsparung von Zlichtungskosten.

Zusatzlich kénnen wertvolle Informa-
tionen Uber die Entwicklung von Sorten
unter unterschiedlichen Klimabedingun-
gen gewonnen werden.

Die Hohenentwicklung der Sorten im
Anlagejahr schwankt erwartungsgemaf
sehr stark. Einzelne Sorten in Italien er-
reichten nach flinf Monaten Mittelhéhen
von 4,66 m mit Einzelpflanzen von 5,30 m.
Schwarzpappelkreuzungen scheinen im

se gering. Dies legt den Schluss nahe, dass
die Finfseenland-Population und das nord-
bayerische Verbreitungsgebiet einen ge-
meinsamen Ursprung besitzen.

Um die Elsbeeren-Population langfristig
zu erhalten, wurden 2014 und 2015 erste
Saatguternten durchgefiihrt. Die Anzucht
der Pflanzen erfolgt im Versuchsgarten des
ASP. Mit den angezogenen Elsbeeren sollen
bereits im nachsten Jahr kleine Generhal-
tungsbestdnde im Bereich des Ammersees
angelegt werden. Zudem ist geplant, eine
Erhaltungsplantage fir die Saatguterzeu-
gung aufzubauen. Huber Gerhard

Mittelmeerraum leistungsfahiger zu sein,
wahrend Balsampappelsorten in den mit-
tel- und nordeuropaischen Regionen ten-
denziell h6here Zuwéchse aufwiesen. Die
bei uns haufig angebaute Sorte »Hybride
275« zeigte in Spanien starke Zuwachsver-
luste mit Blattnekrosen aufgrund hoher
Strahlungsintensitat.

Die Flachen in vielen Partnerlandern
sind in einem erfreulich guten Zustand.
Das Projekt verdeutlicht, dass sachorien-
tierte, engagierte Zusammenarbeit bei
Einsparung von Koordinations- und Ver-
waltungsaufwand auch ohne den finan-
ziellen Hintergrund eines EU-FOrderpro-

jekts moglich ist. Randolf Schirmer

Verbesserung der Erntebasis fur
Buche, Bergahorn und Tanne
Analysen der Erntebasis zeigten, dass die
Anzahl zugelassener und gut erschlosse-
ner Erntebestdnde in den Mittelgebirgsla-
gen Nordostbayerns, insbesondere bei
den wurzelintensiven Baumarten Rotbu-
che, Bergahorn und Wei3tanne, teils nur
sehr gering war. Daher initiierte das Amt
fur forstliche Saat- und Pflanzenzucht
(ASP) ein Projekt mit dem Ziel, die Ernte-
moglichkeiten fur qualitativ hochwertiges
Saatgut bei diesen Baumarten in den Her-
kunftsgebieten Ostbayerns bzw. im Gel-
tungsbereich der »Waldinitiative Ostbay-
ern« (WIO) nachhaltig zu verbessern.
Damit sollte eine ausreichende Pflanzen-
versorgung fur den Umbau nadelbaumdo-
minierter Waldbestande in klimatoleran-
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te Mischwalder gesichert werden. Im Rah-
men des Projektes wurden 177 potenziel-
le Erntebestande begangen, die von den
Amtern fiir Erndhrung, Landwirtschaft
und Forsten, den Forstbetrieben der Baye-
rischen Staatsforsten und von Privatwald-
besitzern gemeldet worden waren. Mit
Rucksicht auf strenge Qualitats- und Vita-
litatskriterien und nach genetischen Un-

VERSCHIEDENES

Mitarbeiterfortbildung an der FVA

Foto: Pﬁa nzgarten VA
.

Bayern und Baden-Wirttemberg zeigen
seit langem Interesse an der Zusammenar-
beit in den Bereichen Generhaltung, Baum-
arten- und Herkunftswahl, Zuchtung und
Herkunftssicherung. Im Jahr 2013 wurde
daher die Kooperation zwischen dem ASP
und der Forstlichen Versuchsanstalt Baden-
Wirttemberg (FVA) in Freiburg in einem
Vertrag institutionalisiert. Das ASP hat seit-
dem die wissenschaftliche Leitung fiir das
Arbeitsgebiet Forstpflanzenziichtung an
der FVA Ubernommen. Forstgenetische Un-
tersuchungen erfolgen am Standort Teisen-
dorf, die Pflanzgartenarbeiten werden
schwerpunktmaBig am Standort Freiburg
durchgefiihrt. Eine solche Zusammenarbeit
setzt ein offenes und gutes Miteinander
und die genaue Kenntnis der jeweiligen Ar-
beitsbereiche voraus. Kiirzlich konnten sich
Mitarbeiter des ASP an der FVA Uber die
positive Entwicklung der Kooperation vor
Ort Giberzeugen. Nach der Vorstellung der
FVA wurden Kulturen mit jungen Tannen
und Douglasien besichtigt, die flir gemein-
same Feldversuche angezogen werden.
Einen besonderen Héhepunkt bildete der
Besuch des 80 Hektar groBen Versuchsge-
landes Liliental am Kaiserstuhl. Dort wer-
den aktuell Bergahorne fiir gemeinsame

Samenplantagen veredelt.  Dr. Roland Baier
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tersuchungen (WeiBtanne) erfillten sie-
ben Buchen-, sechs Bergahorn- und flinf
WeiBBtannenerntebestdnde die Zulas-
sungsvoraussetzungen. Diese stehen nun
der Saatgutbranche als qualitativ hoch-
wertige und gut erschlossene Saatgut-
quellen zur Verfliigung. Die genetische Di-
versitat der WeiBtanne ist aufgrund der
Rickwanderungsgeschichte vor allem in

Gdste am ASP - 2015

Auch 2015 haben zahlreiche Géaste aus
dem In-und Ausland das ASP besucht. Vor
allem die Arbeit der genetischen Labore
wurde stark nachgefragt. Dazu haben
Wissenschaftler, Studierende und Schiiler
aus Deutschland, Slowenien, Bosnien-Her-
zegowina, Rumanien, Osterreich und Grie-
chenland Aufenthalte von einer Woche bis
zu sechs Monaten absolviert. Unter Anlei-
tung des Laborpersonals am ASP wurden
genetische Untersuchungen an unter-
schiedlichen Baumarten durchgefihrt.
Das Material hatten die Gaste haufig aus
den Herkunftslandern mitgebracht. Fir
das ASP bedeutet dies »grenzuberschrei-
tende« Einsichten in die Genetik von
Baumarten, die auch fur Bayern wichtig
sind. Finanziert wurden diese Besuche aus
Mitteln der Bayerischen Staatskanzlei, des
EU-Projektes »Trees4future« sowie der
Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU).

Eine Abstimmung der Aufnahme-und
Analysenverfahren fiir ein genetisches
Monitoring und zur Herkunftskontrolle
standen im Mittelpunkt der zahlreichen
Besuche von Wissenschaftlern des Slo-
wenischen Forstforschungsinstituts aus
Ljubljana, mit dem das ASP in zwei EU-Pro-
jekten erfolgreich zusammenarbeitet.

Zu einem jeweils eintdgigen Informati-
onsbesuch konnten am ASP Géste aus Me-
xiko begriiBt werden: Prof. Lopez Aguillon
von der Universitat aus Nuevo Leon sowie
eine Delegation 20 mexikanischer Forstleu-
te aus den Bundesstaaten Durango und
Chihuahua, darunter ein Forstminister und

zwei Staatsekretare. Dr. Monika Konnert

Nordbayern stark eingeschrankt. Daher
wurden im Frankenwald Saatfldchen an-
gelegt, um die Anbaueignung von Ersatz-
herkiinften aus der Slowakei, Ruméanien
und Bayerischem Wald zu Uberprifen.
Diese Flachen werden in das Versuchsfla-
chennetz des ASP integriert und langer-
fristig beobachtet.

Christoph Sommer und Dr. Roland Baier

Klimawandel und Evolutions-
potenzial

Die Anpassung der Waldbaumarten im
Klimawandel war Thema einer von den
Netzwerken AdapCAR und Evoltree orga-
nisierten Tagung in Island. 34 Wissen-
schaftler aus 13 Landern nahmen teil.
Bereits in der Vergangenheit hat der Kli-
mawandel tber kalt-warme Klimazyklen
eine Selektion der »robustesten« Arten
bedingt. Uber natiirliche Evolutionsme-
chanismen haben sich die Bdume an sol-
che Verdnderungen anpassen koénnen.
Dennoch wird ausgehend von Ergebnis-
sen aus Herkunftsversuchen zunehmend
empfohlen, die Anpassung durch kiinstli-
che Verbringung (»unterstitzte Migrati-
on) zu foérdern.

Bei der in jingster Zeit verstarkten epi-
genetischen Forschung steht der Umgang
von Badumen mit Stressfaktoren im Mittel-
punkt. Ein Baum kann sich an eine Stress-
situation erinnern und diese Erinnerung
beim nachsten Auftreten wieder abrufen.
Epigenetische Mechanismen kénnen ver-
erbbar sein. Beim Eschentriebsterben
wurden neue Marker zur Erkennung der
Resistenz auf molekularem Niveau vorge-
stellt.

Seitens des ASP hat Frau Dr. Barbara
Fussi an der Tagung teilgenommen und
dort das laufende EU-Projekt »LIFEGEN-
MON« zum genetischen Monitoring vor-

gestellt. Dr. Barbara Fussi

Weitere Informationen zur Tagung unter:
http.//www.nordicforestresearch.org/adapcar/
meetings/
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Aus den Waldklimastationen

Herbst mit Warmerekord im November

Niederschlag — Temperatur — Bodenfeuchte

September

Piinktlich zum Beginn des meteorologischen Herbstes beende-
te ein Temperatursturz von bis zu 16 Grad die letzte Hitzewel-
le dieses Ausnahme-Sommers. Der September war insgesamt
etwas kiihler als im langjahrigen Mittel. Bei einem Fiinftel we-
niger Niederschlag landesweit, aber in weiten Teilen mit weni-
ger als der Halfte der Niederschlage, wurden die Bodenwasser-
defizite jedoch nicht entscheidend wiederaufgefiillt.

Nach dem markanten Temperaturriickgang zu Monatsbe-
ginn, in der eine Kaltfront die schwiil-heiRe Tropikluft wegge-
raumt hatte, sorgten mehrere Tiefauslaufer fiir wechselhaftes
Wetter. Sie brachten besonders an den Alpen ergiebige Nieder-
schlidge. Nach der ersten Dekade etablierte sich wieder ein
Hochdruckgebiet {iber Skandinavien und méRig warme und
trockene Luft von Osten stromte ein. Nach kiihlen, klaren
Néchten konnte es zu einem ersten Bodenfrost kommen. Zur
Monatsmitte wurde es wieder sommerlich warm, vor allem im
Siiden Bayerns wurden durch Fohneinfluss nochmals Luft-
temperaturen iiber 30 °C erreicht. Nur vereinzelt sorgten eini-
ge Tiefauslaufer fiir etwas Regen. Das bestehende Wasserde-
fizit in den Boden konnte dadurch aber nicht abgebaut
werden. Zum Monatsende sorgte ein kraftiges Hoch iiber der
Nordsee fiir iberwiegend sonniges Wetter, besonders iiber
dem Westen Bayerns, hatte es auch bei klaren Néachten Tem-
peraturen nahe dem Gefrierpunkt im Gepack.

Niederschlag

Mittlere Abweichung aller
WKS zum Mittel 1961-1990

A @ Sep -27%

M Okt -15%
M Nov +37%

Abbildung 1: Prozentuale Abweichung des Niederschlags
bzw. absolute Abweichung der Lufttemperatur vom lang-
jahrigen Mittel 1961-1990 an den Waldklimastationen
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Die Temperaturen lagen im September an den Waldklimastatio-
nen etwas unter dem Klimadurchschnitt (-1,3 Grad). In der bis
1881 zuriickreichenden Reihe des Deutschen Wetterdienstes
wurde bei der Temperatur nur Platz 81 erreicht. Gleichzeitig fiel
aber rund ein Drittel weniger Niederschlag als normal (Abbil-
dung 1), so dass sich das Bodenwasserdefizit nicht groRer ent-
spannte (Platz 30 bei den trockensten September). Der Sonnen-
schein lag mit 131 Stunden 18 % unter dem Soll

Oktober

Auch in diesem Herbstmonat setzte sich der Wechsel von Hoch-
druckphasen mit Perioden, die mehr durch Tiefauslaufer ge-
pragt waren, fort. Nur im Siiden konnten sich die Bodenwas-
servorrate durch starkere Niederschlage erholen. Dafiir gab es
im Norden den ersten kleinen Wintereinbruch. Der Goldene
Oktober beschrankte sich nur auf kiirzere Perioden und oft hing
er davon ab, ob man iiber oder unter der Hochnebeldecke war.

Der Monat fing mit sonnigem und mildem Hochdruckwet-
ter an. Danach brachten Tiefauslaufer, die mit einer Stidwest-
stromung feucht-warme Luftmassen herantransportierten,
gebietsweise anhaltende Niederschlage, besonders im Alpen-
raum. Die Lufttemperaturen iiberstiegen oft noch die 20 °C. Ein
nachfolgendes Hoch fiihrte zu einer Andauer der warmen, aber
nun wieder auch trockenen Witterung. Ein umfangreiches Ho-
hentief brachte Mitte des Monats einen kurzen Wintereinbruch

Temperatur

Mittlere Abweichung aller
WKS zum Mittel 1961-1990

1

[ Sep-1,3°
B Ookt-1,1°
Ml Nov +3,0°

SON Kirzel fur die Waldklimastationen
(siehe Tabelle)

Positive Abweichung
Negative Abweichung
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mit Kélte und gebietsweise Schnee bis in die Niederungen. Von
diesem Wintereinbruch waren besonders das Fichtelgebirge
und die Alpen betroffen. Verursacht wurde er durch ein Hoch
iiber Nordeuropa, welches von Osten her kalte Festlandsluft
nach Deutschland einstromen lieR3, in Verbindung mit dem vor
allem in hoheren Luftschichten ausgepragten Tief iiber dem
westlichen Deutschland, welches feuchte Luftmassen vom At-
lantik heranfiihrte. Dadurch kam es zu haufigen Niederschla-
gen, so dass sich im Siiden die Bodenwasserspeicher deutlicher
wieder fiillten, wohingegen im Norden die Wiederbefiillung
nur geringfiigig war. Zu Beginn des letzten Monatsdrittels zog
das Tief Richtung Osten ab, Hochdruckeinfluss setzte ein und
brachte in den Bergen goldenes Oktoberwetter. In den Niede-
rungen herrschte oft Hochnebel vor und es war hier kalt und
triib. Ende Oktober setzte auch der Blattfall an der Rotbuche
ein, rund zehn Tage spéter als normal.

An den Waldklimastationen betrug die Abweichung der
Lufttemperatur vom Soll -1,1 Grad. Der Niederschlag blieb
insgesamt 15 % unter dem Soll, wobei nordlich der Donau fast
30 % weniger Niederschlag fielen als im langjahrigen Mittel,
so dass die Bodenwasserspeicher sich nur langsam wieder zu
flillen begannen. Die hdufigen Nebellagen zeigten sich an den
nur knapp 90 Sonnenstunden, was ein Minus von 23 % gegen-
tiber dem Soll bedeutete.

November

Deutschlandweit war der November 2015 der warmste Novem-
ber seit Beginn der Aufzeichnungen 1881. In Bayern war er al-
lerdings nur der drittwarmste November (nach 1994 und
1963). Dafiir gab es reichlich Niederschlag. Insgesamt zeigte

Bodenwasserspeicher
160

140

120 +

Fiillstand [%]

100
80
60
40

——
20 4

Oktober |

September November

= Ebersberg, Fichte
— Mitterfels, Buche
Hdglwald, Fichte

— Flossenbiirg, Fichte
Riedenburg, Eiche

Freising, Buche
= Wiirzburg, Eiche
[ Trockenstress

Abbildung 2: Entwicklung der Bodenwasservorrate im gesamten
durchwurzelten Bodenraum in Prozent zur nutzbaren Feldkapazitat
waéhrend der Monate September bis November 2015
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er die ganze Palette an Witterungsereignissen eines Herbst-
monats von Warme, Kélte, Sonnenschein, Hochnebel, star-
kem Niederschlag bis hin zum ersten Schnee.

Zu Monatsbeginn stromte durch die Lage am Westrand ei-
nes kraftigen Bodenhochs sehr milde Luft aus Stiden nach
Bayern (DWD 2015b). Die Lufttemperaturen erreichten 20 °C
und dariiber, am Alpenrand trieb Fohn die Temperaturen
noch hoher. Auch die Sonne schien acht bis neun Stunden und
man wahnte sich eher an einem warmen Friihlingstag als im
Herbst. Nachts kiihlte es sich allerdings bis auf -5 °C ab. In
dieser Zeit begann der Blattfall an der Stieleiche, fiinf bis zehn
Tagen spéter als gewOhnlich. Nach dieser ersten Woche Hoch-
druckwetter brachten Tiefauslaufer ein Mix aus Sonne und
Wolken, die aber nur wenig Regen brachten. So richtig zur Sa-
che in puncto Niederschlag ging es am 19. bzw. 20. November.
Ein Tiefauslaufer hatte sich stationér in Siiddeutschland fest-
gesetzt und brachte sehr ergiebige Niederschlage. An den
Waldklimastationen bewegten sich die Tagessummen zwi-
schen 30 bis 70 Liter/Quadratmeter (I/m2). Damit wurde an
vielen Waldklimastationen das Bodenwasserdefizit ausgegli-
chen, wie Messungen und Modellierungen der Bodenfeuchte
zeigten. Windboen bis zu 90 km/h fegten die letzten Blatter
von den Baumen. Der Nadelfall der Européischen Larche zeig-
te auch den Beginn des phénologischen Winters an.

Insgesamt war der November auch an den Waldklimasta-
tionen viel zu warm (+3,0 Grad). Seit 1881 waren in Bayern
nur zwei November noch warmer: 1994 und 1963. Im Bundes-
mittel hingegen war es der warmste November seit dem Be-
ginn systematischer Messungen. Endlich gab es landesweit
auch wieder deutlich mehr Niederschlag als normal (+37 %),
so dass nun die Bodenwasserspeicher sich wieder starker zu

Waldklimastationen Hohe September  Oktober November
mi.NN  Temp°C NSI/m2 Temp°C NSI/m? Temp°C NSI/m?

Altdorf (ALT) 406 12,7 33 7,6 43 6,2 122

Altétting (AOE) 415 13,0 47 80 40 6,0 51

Bad Briickenau (BBR) 812 9,4 69 5,5 31 4,5 159
Berchtesgaden (BER) 1500 8,4 173 5,9 92 4,3 73
Dinkelsbihl (DIN) 468 11,7 24 74 51 5,8 88

Ebersberg (EBE) 540 121 63 74 57 62 71
Ebrach (EBR) 410 121 48 7,6 40 6,7 123
Flossenbirg (FLO) 840 10,2 40 5,3 42 4,4 132
Freising (FRE) 508 12,5 43 7,7 61 6,1 71
Goldkronach (GOL) 800 8,9 44 4,0 52 3,3 205
Héglwald (HOE) 545 126 39 79 53 66 61

Kreuth (KRE) 1100 9,1 17 6,6 109 6,0 88
Mitterfels (MIT) 1025 7,5 69 3,7 63 2,9 114
Pfeffenhausen (PFE) 492 13,0 35 7,7 55 6,4 65
Riedenburg (RIE) 475 11,8 31 7,0 72 5.3 66
Rothenkirchen (ROK) 670 9,7 36 5,0 40 4,5 138
Rothenbuch (ROT) 470 9,1 61 5,0 40 4,0 197
Sonthofen (SON) 1170 8,0 156 5,7 101 5,1 116
Taferlruck (TAF) 770 9,2 48 4,9 55 - -
Wirzburg (WUE) 330 12,9 36 8,5 24 72 97

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

fiillen begannen. Allerdings waren die Niederschliage wieder
ungleich verteilt. Diesmal bekamen aber besonders die seit An-
fang Juni ausgedorrten Gebiete Nordbayerns iiberproportio-
nal Niederschlag (mehr als +50 % als normal), nahe der Alpen
fiel dagegen der Niederschlag unterdurchschnittlich aus. Vom
Niederschlag erreichte der November heuer in der langen Rei-
he Platz 116 von 136, also war er sehr nass! Ein November,
den man zeitweise fiir einen zweiten Friihling halten konnte,
zum einen aufgrund der ungewohnlich hohen Lufttemperatu-
ren, aber auch aufgrund des vielen Sonnenscheins. 87 Sonnen-
scheinstunden ist ein Wort fiir einen November mit seinem
typischen Nebel (im Mittel knapp 57 Stunden), d. h. mehr als
die Halfte mehr Sonnenschein (+53 %) als normal. Besonders
sonnig war es im Siidosten, dort wurden vereinzelt mehr als
+75 9% Sonnenschein gemessen.

Herbst 2015

Piinktlich zum Herbstbeginn endete die hochsommerliche Hit-
ze. September und Oktober waren nahe am langjahrigen Mit-
tel 1961-90, was wir schon in unserem warmeren Klima der
letzten Jahrzehnte bereits als kiihl empfanden. Die beiden ers-
ten Herbstmonate waren von den Niederschldgen unterdurch-
schnittlich. Erst der November stach hinsichtlich Warme, Nie-
derschlag und Sonnenschein heraus. Insgesamt fielen 205
1/m2, was dem langjdhrigen Mittel (204 1/m2) entsprach. Der
November sorgte fiir das Plus der Temperatur beim langjéhri-
gen Mittel von 1,1 Grad (2015: 9,0 °C). Der Sonnenschein blieb
mit -8 % leicht unterdurchschnittlich (2015: 310 Stunden zu
1961-90: 335 Stunden). Klimatologisch erreichte er beim Nie-
derschlag Platz 79 bei der 136-jahrigen Zeitreihe. Bei der Tem-
peratur war er immerhin der 14.-warmste Herbst.

Waéhrend es im Herbst in Europa keine besonderen Witte-
rungserscheinungen gab, braute sich anderswo wieder ein Re-
kord zusammen. Im Pazifik entstand wieder die Wetterano-
malie El Nifio, von der diesmal vorhergesagt wurde, dass sie
eine der starksten seit Beginn der Messungen sein wird (Schier-
meier 2015). In Indonesien wiiteten bereits aufgrund aullerge-
wohnlicher Trockenheit Waldbréande, die die Himmel iiber
den betroffenen Landesteilen verdunkelten. Wir sind davon
zwar nur indirekt betroffen, aber solche starken El Nifios sorg-
ten in der Vergangenheit immer fiir einen kréaftigen Schub in
der globalen Erwarmung.

Literatur: DWD (2015a): Witterungsreport Express September — Novem-
ber 2015. DWD (2015b): Agrarmeteorologischer Witterungsreport Septem-
ber — November 2015. Schiermeier, Q. (2015): Hunting the Godzilla El
Nifio. Nature 526, S. 490-491

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

Lothar.Zimmermann@Iwf.bayern.de, Stephan.Raspe@Iwf.bayern.de
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2015 war fiir Wald und Forstwirtschaft aufgrund des zweitwarms-
ten Sommers seit Beginn der Wetteraufzeichnungen ein beson-
deres Jahr, dessen Auswirkungen man auch noch in den Folgejah-
ren splren wird. In weiten Teilen des Landes gab es, mit
Ausnahme vereinzelter Gewitter, Uber viele Wochen keinen Nie-
derschlag, so dass die Bodenwasserspeicher nahezu entleert wur-
den. Die Bdume reagierten auf die mangelnde Wasserversorgung
mit verfriihtem Laubabwurf. Infolge dieser Schwachung muss nun
mit ZuwachseinbuBen und einer erhéhten Anfalligkeit gegentiber
Schadlingen gerechnet werden. Da die Niederschldge auch im
Herbst unterdurchschnittlich ausfielen, blieben die Boden lokal
noch sehr lange trocken. Erst Ende November, Anfang Dezember
stieg die Bodenfeuchte aufgrund starkerer Niederschldge wieder
deutlich an. Die Niederschldge im weiteren Verlauf des Winters
und Friihjahrs werden fiir die weitere Entwicklung der Auswirkun-
gen dieses extrem trocken-heiBen Sommers von maBgeblicher Be-
deutung sein.

Je nach Lage in Bayern sowie dem lokalen Niederschlagsan-
gebot fiillten sich die Bodenwasserspeicher unterschiedlich
schnell auf. Neben dem Angebot an Regen beeinflusste auch die
teilweise sehr warme Witterung im November Uber die Verduns-
tung diesen Auffillvorgang. Die herbstliche Verfarbung an Bu-
che und Eiche begann in diesem Jahr relativ spat (s. auch Kasten
S. 49). AuBerdem wurde vereinzelt ein spater zweiter Laubaus-
trieb an Buchen und Linden beobachtet, was die Transpiration
zusatzlich erhohte. Bei den Nadelbdumen lief die Transpiration
auch im Herbst ungehindert weiter. Regional zeigte sich, dass
besonders in Unterfranken erst die Unwetter des letzten Novem-
berwochenendes die Bodenwasservorrate ausreichend fiillten.
Im Ubrigen Land fand dies schon im Oktober statt. Allerdings
war Unterfranken auch besonders friih von der Trockenheit be-
troffen. Stellenweise wurde schon im Juni die Trockenstressgren-
ze von weniger als 40 % des pflanzenverfligbaren Wassers im
Boden erreicht. Es wird nun entscheidend sein, wie gut die Was-
serversorgung im Friihjahr sein wird, wenn die Knospen im Wald

wieder austreiben. S. Raspe
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WALD -WISSENSCHAFT-PRAXIS

Forstliche Beratung im Wandel
LWEF stellt Entwicklung der Beratung des Privatwaldes zwischen 2000 und 2015 vor

Holger Hastreiter

Die Bayerische Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft (LWF) fiihrt jahrlich im Privatwald eine Befragung zum Holzeinschlag
durch. Neben den Standardfragen zum Holzeinschlag und -verkauf werden jedes Jahr zuséatzliche Fragen zu aktuell interessan-
ten forstlichen Themen gestellt. In den Jahren 2004, 2007 und 2014 drehten sich diese Fragen jeweils um die Beratung im Privat-
wald. Befragt wurden Waldbesitzerinnen und Waldbesitzer mit einer WaldbesitzgréBe von bis zu 200 Hektar.

Seit 2004 sinkt die Zahl der landesweit freiwilligen Teilneh-
mer an der Befragung stetig. Waren es 2004 noch 1.089 Pri-
vatwaldbetriebe, so sank die Zahl 2007 auf 970 und 2014 gar
auf 654.

2004 bezog sich die Frage nach den beratenden Institutio-
nen auf die letzten fiinf Jahre 2000 bis 2004. Man konnte zwi-
schen »Forster« und/oder »forstlichem Zusammenschluss«
(WBYV oder FBG) wéhlen. 27 % der Befragten gaben an, kei-
ne Beratung nachgefragt zu haben. 2007 bezog sich die Befra-
gung dann nur noch auf das Befragungsjahr. Zuséatzlich zu den
Beratern des Jahres 2004 konnte als beratende Institution
noch die Rubrik »private Forstunternehmer« angekreuzt wer-
den. Jedoch gaben diesmal nur 16 % an, auf eine Beratung ver-
zichtet zu haben. Im Jahr 2014 bezog sich die Befragung dann
wieder auf die letzten fiinf Jahre 2010 bis 2014 und zu den be-
ratenden Institutionen zéhlten nun auch noch »Freunde« und
»Andere«. Die Zahl derer, die eine Befragung nicht in An-
spruch genommen haben stieg wieder auf 28 %.

Foto: R: Gotzfried

Abbildung 1: Mit der Forstreform 2005 sind einige Themen der
Beratung von den Forsterinnen und Forstern der Forstverwaltung an
die Selbsthilfeeinrichtungen der Waldbesitzer ibergegangen. Bera-
tend tétig ist die Forstverwaltung neben ihren hoheitlichen Aufga-
ben vor allem in den Bereichen Waldpflege und Waldverjingung.
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Beratung ja! Aber durch wen?

Insgesamt betrachtet ist die Beratungsquote um rund 10 %
iiber alle GroRRenklassen wahrend der Jahre 2004 (2000) bis
2007 angestiegen. Besonders auffallig ist in 2004 die geringe
Anzahl der Waldbesitzer, die ausschlieflich die Beratung
durch Forstbetriebsgemeinschaften bzw. Waldbesitzervereini-
gungen in Anspruch genommen haben. Auch die Kombinati-
on staatlicher Revierleiter und forstlicher Zusammenschluss
wurde - verglichen mit den Jahren danach - weniger haufig
genannt. Der zustandige Forster war dagegen fiir tiber 40 %
der Waldbesitzer aller BetriebsgroRen die erste Adresse, wenn
es um die Beratung zu ihrem Waldbesitz ging. Fiir das Jahr
2007 zeigt Abbildung 2, dass 70 bis 90 % aller Waldbesitzer in
den BesitzgrofRen bis 200 ha eine forstliche Beratung nachge-
fragt haben. Etwa 30 % gaben an, sich nur von ihrer FBG bzw.
WBYV beraten zu lassen. Ein etwas geringerer Prozentsatz ver-
traute ausschlieRlich auf den ortlich zustandigen staatlichen
Forster als Berater. Ein nicht unerheblicher Teil der privaten
Waldbesitzer nutzte sowohl die Beratung durch die FBG bzw.
WBY, als auch die kostenlose Beratung durch die staatlichen
Revierleiter. Private forstliche Dienstleister waren zwar in fast
allen BesitzgroRen vertreten, spielten aber selbst in den gro-
Reren Betrieben ab 50 ha nur eine untergeordnete Rolle.
2010 bis 2014 ergeben die Anteile der Waldbesitzer ohne
Beratung in den GroRRenklassen wieder ein ahnliches Bild wie
in den Jahren 2000 bis 2004. In der GroRenklasse »bis unter
einem Hektar« ist die Zahl der Teilnehmer ohne Beratung
(63 %) allerdings erstmals hoher als die Zahl derer mit Bera-
tung. Verglichen mit 2007 ist die Inanspruchnahme der Bera-
tungsmoglichkeiten in allen sieben GroRenklassen um etwa
10 % gesunken. Die Prozentanteile bei der Beratung allein
durch die FBG bzw. WBYV sind in allen GréRenklassen um bis
zu 19 % geringer. Der staatliche Forster als ausschlieRliche Be-
ratungsinstitution verzeichnete in vier GroRenklassen einen
hoheren Anteil als 2007 und biif$te nur in drei GroRenklassen
Prozentanteile um bis zu 12 % ein. Die Kombination aus Fors-
ter und forstlichem Zusammenschluss wies in fiinf Grof3en-
klassen einen leichten Riickgang um bis zu 7 % auf, blieb aber
im Wesentlichen auf &hnlichem Niveau wie 2007. Die zusatz-
lichen Auswahlmoglichkeiten, wie Beratung durch Unterneh-
mer, durch Freunde oder durch sonstige Institutionen wurden
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Berater im Privatwald
Umfrage 2004 (2000 - 2004)

Umfrage 2007

Umfrage 2014 (2010 - 2014)
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Abbildung 2: Auswertung der beratenden Institutionen
nach GréBenklassen

eher selten angekreuzt. Auf Kombinationsauswertungen mit
den haufiger genannten Institutionen wurde deshalb aus
Griinden der Ubersichtlichkeit verzichtet.

Nach ihrer Zufriedenheit mit der angebotenen Beratung
gefragt, zeigten sich 2007 82 % der Waldbesitzer zufrieden,
13 % waren nicht zufrieden. Im Vergleich dazu stieg die Bera-
tungszufriedenheit der Befragungsteilnehmer 2014 auf 92 %
an und der Anteil der nicht zufriedenen Teilnehmer sank auf
59%. Als Griinde fiir die Unzufriedenheit wurde am haufigs-
ten fehlende Intensitat, gefolgt von zu wenig Kompetenz und
Zeitmangel auf Seiten des Beratenden genannt.

Wer berat zu welchen Themen?
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Abbildung 3: Haufigkeit der Beratungsthemen nach
Beratungsinstitution
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Beratung, ja! - Aber zu welchen Themen?

2014 wurden die Teilnehmer ebenfalls gefragt, durch welche
Institution sie sich zu welchem Thema beraten lie3en. Die Ant-
worten sind in Abbildung 3 dargestellt. Die staatlichen Revier-
leiter wurden demnach in allen Themenbereichen, auller dem
Holzverkauf und dem Holzeinschlag, am haufigsten als Bera-
ter in Anspruch genommen. Die forstlichen Zusammenschliis-
se sind ebenfalls in allen Beratungsbereichen vertreten. Am
haufigsten haben diese in ihren Kerngeschaften dem Holzver-
kauf und dem Holzeinschlag (z. B. zu FeinerschlieSung, Hiebs-
auszeichnung, Maschineneinsatz etc.) beraten.

Verteilt man die von den Befragten genannten Beratungs-
themen nach der Haufigkeit ihrer Nennung auf die Besitzgro-
Renklassen der Betriebe, dann ergibt sich folgendes Bild (Ab-
bildung 4): Uber alle GroRenklassen hinweg bilden die
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Abbildung 4: Haufigkeit der Beratungsthemen nach
BesitzgroBenklasse
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Neue Teilnehmer gesucht!

Um den gesetzlichen Auftrag der Holzeinschlagserhebung er-
fiillen zu konnen, ist die LWF auf die freiwillige Unterstiitzung
der Waldeigentiimer angewiesen. Neue Teilnehmer sind des-
halb immer willkommen. Alle teilnehmenden Waldbesitzer
leisten einen wichtigen Beitrag fiir die Holzaufkommenssta-
tistik und fiir weitere grundlegende forst- und umweltpoliti-
sche Entscheidungen. Bei Interesse oder Fragen kontaktieren
Sie uns bitte unter kolger. hastreiter@lwf.bayern.de oder tele-
fonisch unter 08161 | 71-5122. Sollten Sie sich fiir eine Teilnah-
me entscheiden, so erhalten Sie zu Beginn jeden Jahres ein An-
schreiben mit Fragebogen, einen bereits frankierten
Riickumschlag fiir den kostenlosen Riickversand und als klei-
nes Dankeschon eine Ausgabe der Zeitschrift »LWF aktuell«.
Dort konnen Sie unter anderem die Ergebnisse zur Einschlags-
erhebung des Vorjahres einsehen. Bei den diesjahrigen Teil-
nehmern an der Erhebung mochten wir uns an dieser Stelle
nochmal ganz herzlich fiir die Miihe bedanken.

Themen Waldverjlingung und Waldpflege gemeinsam beinahe
die Hélfte aller Nennungen. Die Beratungsthemen Holzver-
kauf und Holzeinschlag wurden ebenfalls in allen GroRenklas-
sen mit einem Anteil von zusammengenommen bis zu 33 %
sehr haufig erwahnt. In der GroBenklasse unter einem Hek-
tar spielt der Holzverkauf bekanntlich keine groRere Rolle.
Dementsprechend wurde das Thema in dieser Gro3enklasse
auch nicht angefiihrt.

Zusammenfassung

Als Folge der Forstreform 2005 ist die betriebswirtschaftliche
Beratung als Aufgabe der staatlichen Forster weggefallen. Die-
se Tatigkeiten iibernehmen jetzt die Selbsthilfeeinrichtungen
der Waldbesitzer fiir ihre Mitglieder. Dadurch haben sich auch
die Beratungsthemen bei den Revierleitern und den forstli-
chen Zusammenschliissen in den Befragungsjahren 2004 und
2007 verschoben. War vor der Reform der Forster noch An-
sprechpartner fiir alle forstlichen Fragen, so lag und liegt des-
sen Beratungsschwerpunkt danach bei der gemeinwohlorien-
tierten Beratung (z.B. zum klimabedingten Waldumbau).
Folglich mussten sich die Waldbesitzer dann in betriebswirt-
schaftlichen Fragen vermehrt an die bestehenden Selbsthilfe-
einrichtungen wenden.

Die Befragung 2014 ergab keine weitere Steigerung, son-
dern eher einen leichten zahlenméRigen Riickgang in der Be-
ratungshéufigkeit des befragten Kollektivs. Urséchlich dafiir
konnte einerseits die Verringerung der Gesamtteilnehmerzahl
von 2004 bis 2014 um knapp 300 Waldbesitzer sein, anderer-
seits ist es aber wahrscheinlich einfach normal, dass nicht je-
der Waldbesitzer regelméfig in so »kurzen« zeitlichen Abstén-
den Rat zum Thema Wald sucht. Die Befragung zeigt aber
auch, dass Forstverwaltung und forstliche Zusammenschliis-
se nicht in Konkurrenz zueinander stehen, sondern miteinan-
der arbeiten und die Zustandigkeiten nach Aufgabenbereichen
bei den Waldbesitzern bekannt sind. Eine interessante Er-
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kenntnis aus den Umfragen ist, dass seit fiinfzehn Jahren ein
kontinuierlich hoher Anteil der befragten Waldbesitzer, nam-
lich rund 70 %), regelmaRig die Moglichkeiten der Beratung in
Anspruch nimmt. Dabei stehen, wie die jlingste Befragung
zeigt, erfreulicherweise vor allem die Themenbereiche Wald-
pflege und Waldverjiingung und damit die nachhaltige Bewirt-
schaftung des Waldeigentums im Vordergrund und das unab-
héngig von der BetriebsgroRe.

Holger Hastreiter ist Mitarbeiter in der Abteilung »Waldbesitz,
Beratung, Forstpolitik« der Bayerischen Landesanstalt fir Wald und
Forstwirtschaft. Holger.Hastreiter@/wf.bayern.de

Welche Seilwinde
besteht den
Hartetest?

wald e ¥e

wissen
.net

Imformationen
fiir die Forstpraxis
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Wie viel Fichte geht noch im Klimawandel?

Vorschlag fiir eine Ubergangsstrategie fiir Hochleistungsstandorte

Glnter Biermayer und Stefan Tretter

Durch den Klimawandel wird in groBeren Bereichen Bayerns auch auf gut wasserversorgten und wuchskréftigen Standorten,
auf denen die Fichte heute noch gut gedeiht und sich entsprechend verjiingt, der Anbau sehr riskant werden. Hier kann aber fiir
einen Ubergangszeitraum noch eine erfolgreiche Wirtschaft mit der Fichte méglich sein. Das vorgeschlagene Pflegemodell nutzt
diese Ausgangslage optimal und kann gleichzeitig die Basis fiir die Begriindung standortgerechter Nachfolgebestande schaffen.

Der Waldbau mit der Fichte erscheint vielen bayerischen
Waldbesitzern einfach und ertragreich. Die Risiken fichten-
reicher Bestdnde, die sich in einem im langjahrigen Mittel
deutlich hoheren Anteil an Zwangsanfall beim Holzeinschlag
(vor allem durch Sturm und Borkenkafer) ausdriicken, wer-
den sehr oft ausgeblendet. Dies ist im Klimawandel besonders
unglinstig, da die veranderten Wuchsbedingungen das ortli-
che Erfahrungswissen als Entscheidungsgrundlage entwerten.

Ausgangslage

Die Verbreitung der Fichte im Naturwald Bayerns war nicht
vor allem durch ihre physiologischen Grenzen, sondern durch
den Wettbewerb mit der Buche geprégt. Diese buchenreichen
Walder hat der Mensch mit seiner intensiven Nutzung im
Flach- und Hiigelland seit dem Mittelalter stark verandert, zu-
néchst durch die Mittelwaldwirtschaft in Richtung Eichen-
mischwald, spéter vor allem in der Oberpfalz und in Franken
in Richtung Kiefer, schlieBlich beim Wiederaufbau der Wél-

{59 |'_‘ o o
Abbildung 1: Waldbestande mit fihrender Fichte kdnnen auf gut
wasserversorgten Standorten bei entsprechender Pflege fir eine

Ubergangszeit eine forstwirtschaftlich tragbare Option sein.
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der im 19. Jahrhundert und mit den Waldbaukonzepten der
beiden Nachkriegsjahrzehnte im 20. Jahrhundert in Richtung
Fichte. Fichtenreiche Bestdnde wurden so in weiten Landes-
teilen waldpragend. Ausgerichtet am Motto »Soviel Laubholz
wie notig, soviel Nadelholz wie moglich«, hat in der Vergan-
genheit die bayerische Forstwirtschaft die klimatischen und
standortlichen Moglichkeiten der Fichte oft bis an ihre biolo-
gischen Grenzen ausgereizt. An diesen Grenzen ist seit mehr
als zehn Jahren unbestreitbar, dass der Klimawandel kein Sze-
nario fiir die Zukunft ist, sondern regelmafig erfahrbare Rea-
litat. Die warmen Jahre haufen sich und selbst gefiihlt
»schlechte Sommer« sind im Vergleich der letzten Jahrzehnte
noch iiberdurchschnittlich warm. Wir nédhern uns mit steigen-
den Jahresdurchschnittstemperaturen dem Kipppunkt, ab
dem vor allem auf vielen siidbayerischen Flachland-Standor-
ten die fiir die Fichte bisher ideal kombinierten Wuchsfakto-
ren Temperatur und Wasserversorgung aus dem gewohnten
Optimalbereich herausfallen. Das Bestandsrisiko steigt: lang-
sam bei den jiingeren Bestanden, sprunghaft und schnell bei
den alteren. Um der Verantwortung der Bayerischen Forstver-
waltung bei der Beratung Rechnung zu tragen, wurden im
Rahmen des Klimaprogramms Bayern 2020 zunéchst die glo-
baleren Klimarisikokarten und schlieRlich das Standortinfor-
mationssystem BaSIS entwickelt. Auf dieser Grundlage sind
die beratenden Revierleiter in der Lage, die Waldbesitzer im
Privat- und Korperschaftswald so zu informieren, dass diese
das Risiko ihrer Bestande individuell richtig einschatzen und
damit selbst sachgerechte Entscheidungen bei der Baumarten-
wahl und Bestandsbehandlung treffen konnen. Wo das Baum-
artenrisiko nach BaSIS, wie zum Beispiel in Westmittelfran-
ken, wo es in den letzten Jahren auch in sehr jungen Bestanden
zum flachigen Verlust der Fichte gekommen ist, schon jetzt
hoch oder sehr hoch ist, ist die Notwendigkeit zum Waldum-
bau akzeptiert. Die Aktivitdten zur Anpassung laufen.
Schwieriger ist es in den Rdumen (siehe Abbildung 2), in de-
nen die Fichte heute noch ein niedriges Baumartenrisiko aufweist
und dieses sehr oft sogar noch mit einer besonders hohen Wuchs-
leistung (vgl. Abbildung 3) gepaart ist. Dort haben die Waldbesit-
zer liber Generationen hinweg, trotz aller immer wieder erlittenen
Kalamitéten, positive Erfahrungen mit ihren Fichtenbestanden
gemacht. Kalamitaten lassen das Grundrisiko der Baumart Fich-
te immer wieder schmerzlich spiiren. Diese Schadensdisposition
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Abbildung 2: Entwicklung des Anbaurisikos von Fichte von
2000 bis 2100 (gelb: Anbaurisiko steigt von gering auf sehr hoch;
orange: Anbaurisiko steigt von sehr gering auf sehr hoch)

wurde wegen der Leistungsfahigkeit der Fichte auf vielen Stand-
orten durchaus zu Recht in Kauf genommen. Die Fichte war und
ist oft bis heute unter solchen Verhaltnissen das wesentliche Ele-
ment unserer ertragreichen gemischten Wirtschaftswalder. Die
wichtigsten Faktoren, die maRgeblich das Risiko der Fichtenwirt-
schaft bestimmen, waren und sind Sturm, Schneebruch, Warme,
Trockenheit, Borkenkéafer und Hallimasch. Auf all diese Faktoren
wird im Folgenden kurz eingegangen.

Sturm und Schneebruch

Die iiberregional und topografisch unterschiedliche Sturmge-
fahrdung sowie das hohere Risiko auf wechselfeuchten oder
flachgriindigen Schotter-Standorten sind durch PflegemaRnah-
men nur begrenzt zu beeinflussen. Der erhohten Sturmscha-
densneigung von Fichtenbestdnden auf verdichteten, stark
wechselfeuchten und vernassten Standorten kann man nur
dadurch entgehen, dass man auf wurzelintensivere Baumar-
ten ausweicht. Das mit der Baumhohe auch auf gut durchwur-
zelbaren Standorten ab etwa 30 m Oberhohe stark steigende
Windwurf-Risiko kann nur durch rechtzeitige Ernte begrenzt
werden. Es wird im Gegensatz zum Schneebruch von der Ein-
griffsart bei der Durchforstung nur begrenzt modifiziert, oh-
ne den Einfluss des h/d-Verhéltnisses oder der Kronenlange
auf Sturmschéden ganz in Abrede zu stellen.

Warme und Trockenheit

Die bekannten Temperatur-Grenzen der Fichte konnen be-
dingt durch sehr gut wasserspeichernde Standorte ausgegli-
chen werden. Im Weinbauklima gibt es aber auch auf den bes-
ten Standorten keine Fichtenbestdnde mehr. Dariiber hinaus
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Abbildung 3: Das standdrtliche Hohenwachstumspotenzial (SI) der
Fichte fur die Waldflache Bayerns ohne Wuchsgebiet »Bayerische
Alpen« Quelle: Falk et al. 2015

fordern hohere Jahresdurchschnittstemperaturen die Borken-
kaferentwicklung insbesondere ab dem Alter 50, auf schwé-
cheren Standorten auch schon deutlich friiher.

Borkenkafer

Das Borkenkéferrisiko ist der auf Buchen-Standorten eigent-
lich begrenzende Faktor einer Forstwirtschaft mit fiihrender
Fichte. Waldbaulich kann dieser Gefahrdung durch Mischbe-
stande und bei der Waldschutzvorsorge mit »sauberer Wirt-
schaft« vor allem im kiihleren und frischeren Standortsspek-
trum des Buchengebiets gut entgegengewirkt werden, ganz
ausgeschlossen werden kann sie nicht.

Hallimasch

Weit starker als vielen Wirtschaftern bewusst, sind unsere
Fichtenbestande besonders auf guten, nahrstoffreichen Stand-
orten in warmen Lagen durch Hallimasch durchseucht, ohne
dass befallene Baume gleich absterben. Gerade nach Trocken-
jahren werden Baume, deren Wurzelsystem durch den Pilzbe-
fall beeintrachtigt ist, zu Ausgangspunkten fiir Kéafernester.

Bisherige Standortseinschatzung

Die Standortkarten der 1970er bis 1990er Jahre bescheinigen
in vielen Landschaften Bayerns der Fichte als fiihrende Baum-
art auf groRen Flachen gut geeignet zu sein. Diese Bewertung
war das Ergebnis der damaligen Abwagung zwischen dem im-
mer schon bestehenden Grundrisiko der Baumart und ihren
hohen wirtschaftlichen Chancen.
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Abgesehen von den stark wechselfeuchten Schlufflehmen oder
flachgriindigen Kiesstandorten erfiillte die Fichte in der Ver-
gangenheit sehr oft die in sie gesetzten wirtschaftlichen Erwar-
tungen. Von den ungiinstigeren Réndern des Standortsspek-
trums her wurde allerdings frith deutlich, dass reine
Fichtenbestande haufig vom Bodenkapital zehren. Sie bilden
oft inaktive Humusauflagen, der Néhrstoffkreislauf entkop-
pelt sich, das Risiko fiir Nahrstoffverluste mit dem Sickerwas-
ser steigt. Diese Nachteile wurden seit Jahrzehnten durch das
Einbringen von Mischbaumarten (Buche, Tanne, Edellaubbau-
me) und mittels besserer Pflege mit dem Ziel gut bekronter
und bewurzelter Baume erfolgreich abgemildert. Allen ange-
fiihrten Nachteilen zum Trotz: Auch wenn die traditionelle
Fichtenwirtschaft gewohnt hohe Anteile von Zwangsanfall
durch Sturm, Borkenkafer und Schneebruch in Kauf nehmen
muss, sind die bayerischen Fichtengebiete — wie die BWI III
nachweist - bis heute durch sehr hohe durchschnittliche Holz-
vorrate gekennzeichnet. Auch werden dort immer noch tiber-
durchschnittliche Wirtschaftsergebnisse eingefahren. Aus
Sicht von Forstbetrieben und Waldbesitzern sind die Fichten
in diesen Rdumen derzeit bedeutende Rohstoffquellen und fi-
nanzielles Riickgrat der bayerischen Forstwirtschaft. In Anbe-
tracht des Klimawandels kann dies aber keine dauerhaft trag-
fahige Perspektive sein.

Schlussfolgerungen fiir ein Beratungskonzept

Bei dieser Ausgangslage miissen waldbauliche Empfehlungen
so ausgestaltet sein, dass die Berater nicht in die Rolle der Kas-
sandra geraten, die zwar schlussendlich sicher recht hat, aber
die jetzt trotzdem niemand horen will. Ohne den akuten
Handlungsbedarf beim Waldumbau zu verdrangen oder not-
wendige Investitionen aufzuschieben, soll daher ein Vorgehen
vorgeschlagen werden, wie mit dem dargestellten Dilemma
umgegangen werden kann. Die Uberlegungen gehen von einer
»Ubersetzung« des Baumartenrisikos in ein Borkenkéferrisi-
ko aus. Das ortliche Anbaurisiko nach dem in Bayern entwi-
ckelten Standortinformationssystem BaSIS wird nadmlich als
maRgeblicher Faktor fiir das Uberleben von Fichtenbestinden
vom Risiko fiir Borkenkéaferbefall gepréagt. In Abbildung 4 ist
deshalb gutachtlich das BaSIS-Anbaurisiko in eine Einschét-
zung des Borkenkaéferrisikos fiir unterschiedliche Fichten-An-
teile libersetzt. Auf den warmeren Standorten setzt nach lan-
ger Erfahrung der Borkenkéferbefall die Grenzen fiir das
Uberleben von Fichtenbesténden.

Reinbestdnde und Mischbestinde Flihrende Beigemisc
Fichte

Fichten-Anteil 100-70%

Sehr gering Nur nach Vorschadigung durch
Sturm und Schneebruch oder
mehrjéhrigem Niederschlags-
mangel kommt es in warmen

Jahren zur Massenvermehrung.

Ausldser einer Massenvermehrung
sind auBer Sturm und Schnee-
bruch auch (die lokal-klimatisch
seltenen) trocken-warme Jahre.

Gering

Erhoht Dauerhaft vorhanden, aber bei
»sauberer Wirtschaft« und
schlagkraftigem Waldschutz

im Ausbruchsfall beherrschbar.

Schon sommerliche Trocken-
phasen 16sen regelmaBig
Kalamitaten aus ohne dass Sturm
oder Schneebruch auftreten.

Hoch

Abbildung 4: Anbaurisiko fur die Baumart Fichte
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Bis zum Alter 80/90 Jahren nur geringe Gefahr bestandsbedrohender Schaden.

Ab Alter 90/100 rasche Zunahme
des Zwangsanfalls.

Ab Alter 60 rasch ansteigende Schadensneigung, die zum
Zerfall des Bestands fiihrt.

Bereits ab 40 Jahren ausgepragter Zuwachsriickgang.
Ab Alter 50 fallen bereits viele Bestande in der Folge von
Trockenjahren aus.

Trotz hoher Waldschutzanstrengungen ist der weit-
gehende Ausfall der Fichte schon ab dem Alter 25/30
kaum zu verhindern.

Fichten-Ante
40-30%

Fichten-Anteil
60-50%

In allen Bestandsformen erreichen die Fichten regelmaBig auch als Bestéande weit Gber 120 Jahre
(frihere Ausfalle nur bei massiven abiotischen Schadereignissen).

Schadensdisposition sinkt mit einem geringeren
Fichtenanteil deutlich ab.

Einzeln bis truppweise bei-
gemischte Fichte halt sich auch
bis in héhere Alter (>100) gut.

Zuwachsrickgang setzt meist
spater ein. In inniger Mischung
und auf besseren Standorten
halten sich Fichten bis Alter
60/80 Jahre.

Auf speicherfrischen Stand-
orten (Unterhange, Mulden)
halten sich einzeln bis
truppweise Fichten auch bis
Alter 60/80 Jahren.
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Uberleben und Wuchsleistung

Der Zusammenhang zwischen Wuchsleistung (ausgedriickt
durch die Oberhohe in einem bestimmten Alter) und dem An-
baurisiko der Fichte auf gut durchwurzelbaren, speicherfri-
schen und normal nahrstoffversorgten Standorten ist in Ab-
bildung 5 modellhaft dargestellt. Jiingere Fichtenbestiande
wachsen bei guter Wasser- und normaler Nahrstoffversorgung
unter den warmeren Bedingungen am besten, lassen ab dem
Alter 45-50 aber im Hohenzuwachs gegentiber den kiihl-feuch-
ten Landschaften mit anhaltend hohem Zuwachs (vgl. Ertrags-
tafel Assmann und Franz 1963) deutlich nach. Solange auf gu-
ten Standorten ausreichende Sommerniederschliage die
Wasserversorgung sicheren, hat die Erwarmung bisher den
Fichtenzuwachs im Dickungs- und Stangenholzalter nicht be-
eintrachtigt, sondern oft sogar gefordert. Niemand sollte sich
allerdings der Illusion hingeben, dass auch bei weiter fort-
schreitendem Klimawandel die heutigen Jungbestande als Alt-
bestédnde noch so gedeihen werden wie die heutigen Altbestan-
de. Andererseits lauft auf groRen Flachen in vielen
Landschaften die Fichten-Naturverjiingung mit hoher Potenz.

Konsequenzen

Nicht nur bei der Baumartenwahl, sondern auch bei der Ju-
gendpflege, Durchforstung und der Ernte des reifen Holzes
stehen deshalb viele Waldbesitzer in Bayern vor der Entschei-
dung, welcher Weg in ihren Fichtenbestanden der richtige ist.
Die bisher hohe Wuchs- und Wertleistung ist schon auf mitt-
lere Sicht stark gefahrdet.

In der Forstwirtschaft wird die Entscheidung bei der
Baumartenwahl - wie bei allen wirtschaftlichen Investitions-
entscheidungen sinnvoll - nicht allein nach Gesichtspunkten

Hohenzuwachs
45
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Obernhohe [m]
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20 ~

Alter [Jahre]

OH 36 (Assmann/Franz) deutliche erhdhtes Risiko

— sehr hohes Risiko

Abbildung 5: Zuwachsverlauf von Fichten-Bestanden auf gut
nahrstoff- und wasserversorgten Standorten bei unterschiedlichem
klimatischen Anbaurisiko
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der Risikominimierung, sondern in einer Abwagung von Risi-
ken und Chancen getroffen. Dabei ist es wichtig, nicht nur die
Risikoeinschatzung fiir das Jahr 2100, sondern auch fiir 2050
im Auge zu behalten. Es besteht hoher Handlungsbedarf, um
leistungsfiahige und planvoll zu bewirtschaftende Wirtschafts-
wélder zu behalten, da Waldbesitzer sehr viel verlieren kon-
nen. Ein Orientierungsrahmen bei der Beratung ist erforder-
lich, der die mit dem Bestandsalter eklatant zunehmenden
Risiken nicht verdrangt, aber auch die fiir gewisse Zeit noch
bestehenden waldbaulichen Optionen fichtenreicherer Bestan-
de nicht ausblendet. Die Baumart Fichte an sich ist weder gut,
noch schlecht. Der Umgang mit ihr sollte deshalb sehr diffe-
renziert sein. Die Fichten, fiir die die nachfolgenden Behand-
lungskonzepte gemacht sind, sind auf groBen Flachen als Vo-
rausverjlingung unter Schirm, in bereits abgedeckten
Jungbestanden und auf Kalamitatsflachen schon vorhanden.
Fiir mogliche Fichten-Mischungsanteile (zum Beispiel auch
durch Pflanzung auf unzureichend verjiingten Kalamitétsfla-
chen) gelten die gleichen Uberlegungen, das heilt geringe Aus-
gangspflanzenzahlen von maximal 2.000 Fichten pro Hektar
in den Fichten-Trupps und -Gruppen.

Vitalisierung von Fichtenbestanden durch Pflege und
Durchforstung

Bei eher knappen Niederschlagsmengen kann der Anteil der
Niederschlage, der den Boden erreicht, weil er nicht bereits im
Kronenraum zuriickgehalten wird, durch Verringerung von
Uberdichten in den fichtenreichen Bestinden um ungefihr
100 mm pro Jahr erhoht werden. Waldbauliche Manahmen
sollten deshalb auch auf die Vermeidung von Trockenstress
ausgerichtet sein. Dies beginnt nicht erst bei der Durchfors-
tung, sondern bereits beim Umgang mit der in der Regel sehr
dicht im Gleichschluss aufwachsenden Fichtennaturverjiin-
gung. Zielgerichtete frithe Auflockerung und vor allem das Be-
glinstigen der Mischbaumarten verbessert die Vitalitat der jun-
gen Baumchen und erhoht die spéatere Wertleistung in der
relativ kurzen zur Verfiigung stehenden Zeit sehr deutlich.
Stammzahlreduktion im bis zu mannshohen Stadium ist da-
fiir weit wirksamer als auskesseln.

Die anschlieBend notwendigen Durchforstungen sollen
nicht zu stark, aber in rascher Folge gefiihrt werden. Um die
Wasserverfiigbarkeit spiirbar zu erhohen, sind bei der Durch-
forstung reiner oder fast reiner Fichtenbestédnde anders als bei
strukturreichen, langlebigen Mischbestianden im kiihl-feuch-
ten Klimaraum nicht nur herrschende Baume, sondern auch
zwischenstéandige Baume zu entnehmen, die gerade noch tiber-
leben, aber nicht mehr wirklich zuwachsen, weil sie in trocken-
warmen Lagen kein Entwicklungspotenzial haben. Werden
einzeln beigemischte Laubbdumen friihzeitig beglinstigt, ver-
bessert sich dadurch die Wasserverfiigbarkeit fiir die verblei-
benden Baume des ganzen Bestandes ebenfalls. Die Eingriffe
diirfen aber nicht so stark sein, dass sie die Bodenvegetation
iibermaRig fordern. Besonders Brombeer-»Decken« sind mas-
sive Wasserverbraucher und Wurzelkonkurrenz.
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Tabelle 1: Fichten-Pflegemodell

Ziel: Nutzung des sehr hohen Zuwachspotentials der Fichte
auf (sehr) gut wasserversorgten Standorten. Mdglichst viele
Stamme liefern in kurzer Produktionszeit mittelstarkes Holz.
Stabilisierung der Bestande fiir einen friihzeitigen Voranbau
mit standortgerechten Baumarten bzw. flachige Verjlingung
standortgerechter Nachfolgebestdnde.

Jungwuchspflege:
Ziel: gemischte Dickung aus vitalen Baumchen

ab Oberhéhe 3 m ausreichende Differenzierung

nicht zu erwarten
Stammzahlreduktion auf 2.000 Stlick/ha

Mischbaumarten von Fichten-
Konkurrenz entlasten

Mischwuchsférderung

Jungdurchforstung:
Kontinuierliche Férderung des Durchmesserzuwachses

ab Oberh6he 12 m
(~ 20 Jahre)

Z-Baum-Auswahl 300-400 je ha

Eingriffe 2-3 mal im 1. Jahrzehnt,
2 mal im 2. Jahrzehnt
Erntemenge im 1. Jahrzehnt: 40-60 Efm;
im 2. Jahrzehnt: 60-80 Efm
(je Eingriff) jeweils 1 Bedranger
entnommen
Altdurchforstung:

abschlieBende Forderung der Z-Baume, Vorratsanstieg
ab Oberhéhe 20-22 m

(~ 40 Jahre)

Eingriff 1 mal im Jahrzehnt:
60-80 Efm

Verjingungsnutzung:

aktive Holzernte zur Risikobegrenzung, geplante Verjingung

ab Oberh6éhe 28 m
(~ 50 Jahre)

Anlage von Gruppenschirm-
stellungen zum gruppenwei-
sen Vorbau von im Altbestand
nicht vorhandenen Schattbau-
marten bzw. Naturverjin-
gung von Mischbaumarten,
Fichten-Naturverjlingung im
Folgebestand nur noch als
Beimischung nutzen (Saumfe-
melschlag) und/oder Abnut-
zung raumlich geordnet vom
Saum her (Einbringen stand-
ortgerechter Lichtbaumarten)
Abschluss der Verjingung bis
spatestens Alter 60/70 Jahre
(bei besonderem ZE-Risiko
auch noch rascher)
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Noch nachteiliger sind allerdings die leider immer noch vor-
handenen, iiberdichten, praktisch undurchforsteten Flidchen.
Diese leiden schon nach kurzen Trockenperioden, was am Ein-
brechen des Hohenzuwachses gut abzulesen ist.

Gedacht ist dieses Konzept (Tabelle 1) nur fiir einen klar
abgegrenzten Teil des Standortsspektrums, namlich fiir die gut
néhrstoffversorgten, speicherfrischen und tief durchwurzelba-
ren Lehmstandorte mit ausreichenden Niederschldgen in der
Vegetationszeit (s. Abbildung 2). Hier geht das vorgeschlagene
Vorgehen aktiv mit der in der Praxis héufig schon vorhande-
nen sehr stammzahlreichen Fichten-Naturverjiingung um und
nutzt die in den ersten Jahrzehnten sehr hohe Wuchsleistung
der Fichte unter diesen heute noch sehr giinstigen Standorts-
verhaltnissen. Gleichzeitig schafft es die Basis fiir stabilere Be-
stande. Dies ist die Voraussetzung fiir den Voranbau von
Mischbaumarten und risikoarmere Nachfolgebestande. Es ist
eine praxisgerechte Anpassung an das dort mit dem Klimawan-
del besonders stark steigende Waldschutzrisiko, ohne die noch
bestehenden Chancen zu verbauen, mit der Baumart Fichte
iibergangsweise zu wirtschaften. Die zielgerichtete Pflege und
Durchforstung bereitet die Bestdnde zudem optimal auf eine
friihzeitige (schon in wenigen Jahrzehnten mogliche) Voraus-
verjlingung von kiinftig besser angepasster Baumarten vor.

Grenzen

Standorte, fiir die BaSIS bei der Fichte schon heute oder fiir
2050 ein hohes oder sehr hohes Risiko ausweist, sind fiir ein
solches Vorgehen nicht mehr geeignet. Auf diesen weniger gu-
ten Standorten ist damit zu rechnen, dass bei entsprechender
Jahreswitterung — ahnlich wie in Westmittelfranken ab Mitte
des vorigen Jahrzehnts erlebt — Fichtenbestédnde schon ab so
frithem Alter dem Borkenkéfer zum Opfer fallen, dass wirt-
schaftlich interessante Dimensionen nicht mehr regelmaRig
erreicht werden konnen. Eine solche »Fichten-Wirtschaft«
rechnet sich nicht. Undifferenziertes Handeln iiber Bayern
hinweg nach dem Motto »Einmal Fichte geht schon noch« wa-
re deshalb ein schwerer fachlicher Kunstfehler. PlanmaRige
Forstwirtschaft sollte deshalb mit waldbaulichen Mitteln das
Entstehen fichtenreicher Nachfolgebestockungen auf schon
jetzt oder sehr bald nicht mehr fichtentauglichen Standorten
vorsorglich unbedingt verhindern. Hier sollte die Fichte tat-
séchlich ab sofort nur noch als Mischbaumart und nicht mehr
fiihrend sein. Notwendige MaRBnahmen sind dazu vor allem
friihzeitige standortgerechte Vorausverjiingung von Schattbau-
marten unter Schirm mit hohen Anteilen und rechtzeitige
raumlich geordnete Abnutzung der Altbestdnde und gegebe-
nenfalls Pflanzung von Lichtbaumarten. Die dafiir notwendi-
gen Investitionen mit dem Ziel klimagerechter Misch- und
Laubholzbestdnde werden gliicklicherweise durch die wald-
bauliche Forderung groRRziigig unterstiitzt. Sie sind die Voraus-
setzung dafiir, dass die nachfolgende Bewirtschaftergenerati-
on alle Optionen fiir natiirliche Verjiingung standortgerechter
Mischbestande als Schliissel fiir rationelle Forstwirtschaft hat.
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Abbildung 6: Rechtzeitige waldbauliche Vorbereitung schafft
die Basis fur die Begriindung standortgerechter und weniger
risikotrachtiger Nachfolgebestande.

Forstliche Wirtschafter miissen allein wegen der langen zeit-
lichen Perspektive Optimisten sein. Wir sollten allerdings kei-
nen zukunftsblinden Berufsoptimismus pflegen, sondern un-
serer Verantwortung beim Handeln genauso wie beim
Unterlassen gerecht werden.
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Einzelne Bergahorne in »voller Belaubung«; aufgenommen am 17.11.2015
In den Isarauen bei Dietersheim (Lkr. Freising) haben im Herbst
einige Bergahornen nochmals massiv ausgetrieben, nachdem sie
bereits die Vegetationszeit durch Laubabwurf abgeschlossen
hatten. Das Phdanomen der vorzeitigen Bildung von Sprossen aus
Knospen, die normalerweise daflir angelegt sind, im Friihjahr
nach der Winterruhe auszutreiben, wird als Prolepsis oder Jo-
hannistrieb bezeichnet. Erstaunlich ist aber, dass der Bergahorn,
wenn Uberhaupt, meist nur bei jungen Pflanzen Johannistriebe
bildet. AuBerdem ist die Bildung proleptischer Triebe im Spat-
herbst selbst bei Baumarten, die zur Prolepsis neigen (wie den
Eichen), vollig ungewdhnlich.

Die extreme Witterung des Jahres 2015 konnte flr den vorzei-
tigen Knospenaustrieb verantwortlich sein. Die sommerliche Tro-
ckenheit flihrte dazu, dass einige Baume die Vegetationszeit be-
reits im Juli/August abgeschlossen und vollstéandig das Laub
abgeworfen haben. Nach einer anschlieBenden mehrwéchigen
Ruhephase mit kurzzeitigem Wintereinbruch im Oktober flihrten
die hohen Temperaturen Ende Oktober/Anfang November, ver-
bunden mit den ersten ergiebigen Niederschldagen nach langer
Diirre, zu einem vorzeitigen Austreiben der Knospen. Ob es sich
dabei um »verspatete Johannistriebe« oder einen fehlgeleiteten,
vorzeitigen »Friihjahrsaustrieb« handelt, muss offen bleiben.

Als negative Folge des Herbstaustriebs kdnnten die ersten
starkeren Froste die jungen Triebe der Ahorne komplett erfrie-
ren lassen. Dabei ist die Gefahr groB, dass die Knospen massiv
Schaden nehmen, da sie nicht ausreichend ausreifen konnten.
Zu beflrchten ist, dass dieses abnormale phanologische Verhal-
ten zu einer geringeren Blattmasse in der nachsten Vegetations-
periode und damit zu einer Schwachung der Baume fihrt.

Bemerkenswert ist, dass nur einzelne der Bergahorne sich herbst-
lich belaubt haben, wahrend andere kahl geblieben sind. Offenbar
reagieren die Baume dieser Population ganz unterschiedlich auf die
extreme Witterung, was die Bedeutung hoher genetischer Variabi-
litdt innerhalb von Baumpopulationen verdeutlicht.

Gregor Aas und Studierende der Biologie und Geodkologie im Modul »Dendrologie«
an der Universitat Bayreuth
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Holzbringung in schwierigem Gelande

Uber Hange und Nassstellen hinweg - Kleinseilbahnen bieten interessante Losungen.

Thomas Fottner, Hans Feist und Konstantin Benker

Der Bayerischen Waldbauernschule steht zu Lehr-und Testzwecken eine Kleinseilbahn der Firma Maxwald zur Verfligung. Bei ei-
ner Arbeitsstudie zusammen mit der Bayerischen Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft konnten einige Starken und Schwa-
chen dieser standort- und bestandsschonenden Bringungstechnik aufgedeckt und beschrieben werden.

Die Durchforstung in nadelholzreichen Jungbestanden ist eine
wichtige MaBnahme zur Verbesserung der zukiinftigen Be-
standsstabilitat unserer Wélder. In schwierigen Lagen, wie Steil-
hangen oder stark vernéssten Standorten, wird diese wichtige
MalRnahme haufig nicht oder erst zu einem sehr spéten Zeit-
punkt durchgefiihrt. Grund dafiir ist, dass mit konventioneller
Technik solch ein Geldnde kaum befahrbar und Spezialtechnik
nicht verfiighar oder zu teuer ist. Hier kann der Einsatz einer
Durchforstungsseilbahn eine Losung sein. Kurzstrecken-Seil-
bahnen werden von verschiedenen Herstellern angeboten. Der
Bayerischen Waldbauernschule steht zu Test- und Ubungszwe-
cken eine Kleinseilbahn der Firma Maxwald zur Verfiigung. An
deren Beispiel soll hier zum einen das Grundprinzip der Berg-
auf-Seilbringung erlautert werden, zum anderen beleuchten Er-
gebnisse einer Arbeitsstudie 6konomische Aspekte.

Eine Kleinseilbahn fiir kurze Distanzen

Bei der Seilkranbringung wird ein Tragseil in einer zuvor an-
gelegten Trasse gespannt. Die Maxwald-Seilbahn hat in der

Abbildung 1: Eine Uberfahrbare Stiitze sichert bei langen
Seiltrassen oder Geldndekanten eine ausreichende Tragseilhhe.
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Grundausstattung keinen eigenen Mast, sodass fiir die Fixie-
rung des Tragseils jeweils ein Baum am Beginn und am Ende
der Trasse erforderlich ist. Zum sicheren Betrieb miissen diese
sogenannten Endmastbdume noch an anderen Ankerbaumen
abgespannt werden. Die Tragseilhche richtet sich nach den Ge-
landegegebenheiten und soll eine »Kopf-Hoch-Riickung« des
Holzes ermoglichen. Die Maxwald-Kleinseilbahn ist fiir Tras-
senlangen bis etwa 250 Meter konzipiert. Bei langen Trassen
oder Gelandekanten kann der Einbau einer liberfahrbaren
Tragseilstiitze (Abbildungen 1 und 2) erforderlich sein.

Ein etwa 40 kg leichter Laufwagen (Abbildung 4) fahrt auf
dem Tragseil durch die Schwerkraft angetrieben bergab bis
zum liegenden Holz. Das Zugseil wird an der Winde am
Schlepper abgebremst, sodass der Laufwagen nicht unge-
bremst an einen Laufwagenstopper in Form eines Schékels
am Tragseil fahrt. Am Laufwagen befindet sich eine Hubrolle
mit der Last, die vom Zugseil gehoben und gesenkt wird.
Schlielflich werden das Zugseil und der Laufwagen von einer
mechanisch gesteuerten Maxwald-Anbauseilwinde bewegt.
Fiir den Windenantrieb reicht ein kleiner Standardschlepper
aus. Die Kleinseilbahn ist je nach verwendetem Tragseil fiir

Stltze an.
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Leistung in Abhangigkeit der Holzmenge

Leistung [fm/Std]

0,02 0,28 0,44 0,55 0,69 1,14

Holzmenge [fm]

Abbildung 3: Leistung in Fm/h in Abhdngigkeit der angehdngten
Holzmenge. Je groBer die angehangte Holzmenge je Fuhre, desto
hoher die Leistung.

eine Anhéngelast von bis zu 1.000 kg ausgelegt. Dies ist fiir
schwache bis mittelstarke Durchforstungen ausreichend. Fiir
die Bedienung der Kleinseilbahn sind zwei Personen notwen-
dig. Der »Maschinist« bedient die Seilwinde am Schlepper,
hangt das Holz ab und versucht dabei, die Sortimente am La-
gerort zu trennen. Der »Anhénger« in der Seiltrasse biindelt
das Holz mit einem Sappie vor und héngt es an der Hubrolle
des Zugseils an. Funkverbindung mit vereinbarten Komman-
dos sind fiir einen sicheren und rationellen Betrieb wichtig.

Foto: K. Benker

Abbildung 4: Der leichte Laufwagen ist technisch sehr einfach ge-
halten. Durch das Hubrollensystem verdoppelt sich die Kraft beim
Anheben der Last.
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Optimale Lastbildung entscheidend fiir hohe Leistung

In der Auswertung der Arbeitsstudie wurde deutlich, wie stark
die Holzmenge je Fuhre die Leistung beeinflusst. Dazu folgen-
des Beispiel: Bei 0,3 Festmeter (Fm) LastgroRRe je Fuhre ergibt
sich eine mittlere Leistung von 2,5 Festmeter je Stunde
(Fm/h), bei 0,8 Fm steigt die Leistung auf knapp 6 Fm/h. Die
Leistung der Seilbahn ist also umso hoher, je mehr Holz pro
Fuhre angehangt wird (Abbildung 3). Dabei darf die maxima-
le Anhéngelast nicht iiberschritten werden. Bei der Studie
konnten wir aufgrund des schwachen Tragseils lediglich
650 kg anhangen, was bei waldfrischem Fichtenholz in etwa
0,9 Fm bzw. 7,5 Stammabschnitten pro Ladung entspricht.

Um eine hohe Leistung zu erzielen, gilt es also, die Seil-
bahn moglichst »voll« zu beladen. Dies ist wéahrend der Ar-
beitsstudie mit im Schnitt 3,2 Stammabschnitten je Fuhre
nicht immer gelungen. Ein Grund dafiir ist das Hubrollensys-
tem der Kleinseilbahn. Sobald der erste Stamm hangt, kann
konstruktionsbedingt nur in einem kleinen Umkreis zuge-
héangt werden. Liegt das Holz sehr verstreut, stimmt die Fall-
ordnung nicht oder wurden die einzelnen Stdimme zuvor nicht
zu ausreichenden LastgroBen gebiindelt, kann man die maxi-
male Anhéngelast nicht ausnutzen. Die Folge ist eine geringe-
re Leistung. Riickt man sortimentsweise, verstarkt sich dieses
Problem. Deshalb sollte die Holzsortierung erst am Ablade-
platz stattfinden. Gelingt es, durch Vorarbeit optimale Last-
groBen zu bilden, kann durchaus von hoheren Systemleistun-
gen ausgegangen werden.

In der Kiirze liegt die Wiirze!

Die Riickedistanz wird von der Lange des Hanges vorgegeben.
Im Gegensatz zur LastgroRe kann man sie bei der Arbeitsaus-
fiihrung nicht aktiv beeinflussen. Vor allem bei der Hiebspla-

Foto: M. Wolf + ] ,_
Abbildung 5: Sobald ein Stamm angehangt ist, kann nur noch in
begrenzter Entfernung zugehangt werden. In diesem Fall liegen die
Stdmme nah genug.
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Tabelle 1: Matrix zu Holzmenge und Ruckedistanz. Die héchste
Leistung wird bei kurzer Riickedistanz und hoher Holzmenge je
Fuhre erreicht.

_ Holzmenge je Fuhre

Ruckedistanz 0,2Fm 0,4Fm O06Fm O08Fm 1,0Fm
200 m 1.4 1.9 2,9 3,6 3,8
150 m 1,6 2,2 3,4 4,2 4,4
100 m 1,8 2,4 3,7 4,6 4,8
50 m 2,0 2,7 4,2 5,2 5,5

nung ist sie aber wichtig, um Zeitbedarf und Kosten der Seil-
bringung einschatzen zu konnen.

Wie zu erwarten, wirkt sich die Trassenlédnge und damit die
Riickedistanz unmittelbar auf die Leistung der Seilbahn aus
(Abbildung 6). Es gilt: Je langer die Riickedistanz, desto gerin-
ger die Leistung. Der Einfluss ist aber weniger stark als bei der
LastgroRe. So betragt die Leistung bei gleicher Holzmenge je
Fuhre und einer Riickedistanz von 50 m etwa 4 Fm/h, bei ei-
ner Riickedistanz von 200 m immerhin noch 3 Fm/h.

Der Zeitaufwand fiir Auf- und Abbau der Seilbahn mit
zwei Personen betragt in etwa 4 bis 5 Stunden und verlangert
sich nur geringfiigig mit zunehmender Trassenlédnge. Beriick-
sichtigt man dies bei den Kosten je Festmeter, wird der Nach-
teil langer Trassen weiter relativiert.

Leistungsbeeinflussend wirkt neben LastgroRe und Riicke-
distanz auch der Beizug, also das Zuziehen der Last aus dem
Bestand zur Trasse. Man konnte vermuten: Je groRRer der Tras-
senabstand, desto groRer die Beizugentfernung und die Dau-
er des Beizugs. Bei der Arbeitsstudie konnten wir dies aber
nicht feststellen. Die Zeit fiir den Beizug ist gemessen an der
Gesamtzeit einer Fuhre gering, so dass sie von anderen Ein-
flussgroRen iiberlagert wird. Die Beizugentfernung wirkt sich

s
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Abbildung 7: Mit circa 500 kg wurde bei dieser Fuhre die maximale
Anhangelast nicht ausgereizt.
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Leistung in Abhdngigkeit der Riickedistanz

Leistung [fm/h]
1

30 40 50 60 70 80 90 100 110120 130 140 150 160 170 180 190 200 210
Riickedistanz [m]

Abbildung 6: Leistung in Fm/h in Abhdngigkeit der Riickedistanz.
Deutlich erkennbar: Je groBer die Riickedistanz, desto geringer die
Leistung.

nicht messbar auf die Systemleistung aus. Sollte der Trassen-
abstand allerdings groRer sein (bei unserer Studie betrug er 20
bis 25 m), konnte sich die groRere Beizugentfernung durchaus
negativ in der Leistung bemerkbar machen.

Ausschlaggebend fiir die Leistung sind also Holzmenge je
Fuhre und Riickedistanz. Betrachtet man diese beiden Fakto-
ren gleichzeitig und verschneidet sie, 1asst sich eine Matrix er-
stellen (Tabelle 1). Unter der Annahme, dass der Einfluss der
Holzmenge je Fuhre bei allen Riickedistanzen gleich groR ist,
ergeben sich nach unserer Arbeitsstudie diese Leistungszah-
len in Fm/h. Fallen und Aufarbeiten sowie Poltern des geriick-
ten Holzes sind dabei nicht beriicksichtigt.

Foto: K. Benker
A

Abbildung 8: Die Moglichkeit, am Holzabladeplatz zu sortieren, ist
sehr begrenzt. Es ist also von Vorteil, mdglichst wenige Sortimente
auszuhalten.
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Tabelle 2: Kosten und Erl6se bei drei verschiedenen Varianten
mit unterschiedlicher Riickeleistung

Variante 1 Variante 2 Variante 3
2,0 Fm/h Seilkran 3,5 Fm/h Seilkran 5,0 Fm/h Seilkran

Kosten Bringung Seilkran 31,40 € 17,90 € 12,60 €
[€/Fm] Fallung und Aufarbeitung 9,50 € 9,50 € 9,50 €
Montage/Demontage Seilkran 4,70 € 4,70 € 4,70 €
Gantern mit Riickeanhénger je fm 6,80 € 6,80 € 6,80 €
Gesamtkosten 52,40 € 38,90 € 33,60 €
Erl6se Holzverkauf 65,00 € 65,00 € 65,00 €
[€/Fm] Férderung 10,00 € 10,00 € 10,00 €
Gesamterl6s 75,00 € 75,00 € 75,00 €
Holzerntekostenfreier Erlos [€/Fm] 22,60 € 36,10 € 41,40 €
Was kostet das Ganze? Fazit

Diese Frage ist nicht so einfach zu beantworten, da die Leis-
tung und damit die Kosten von zahlreichen EinflussgroRRen ab-
héngen und so von Einsatz zu Einsatz stark schwanken kon-
nen. Tabelle 2 zeigt eine Beispielrechnung fiir den kompletten
Prozess vom Féllen bis zum gepolterten Holz frei Waldstralle.
Als Stundenlohne der beiden Waldarbeiter (Seilwindenfiihrer
und Anhénger) haben wir in Anlehnung an iibliche Maschi-
nenringsatze jeweils 20 €/h. angenommen. Mit beriicksichtigt
ist die staatliche Forderung, die man unter Umstdnden fiir
»Bodenschonende Bringung« nach der neuen Richtlinie
(WaldFo6PR 2014) in Anspruch nehmen kann.
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Abbildung 9: Ein Schlepper mit Riickeanhdnger sammelt das Holz
auf und legt sortimentsweise an geeigneten Stellen Polter an.
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Wesentliches Ergebnis der Arbeitsstudie ist, dass die Leistung
der Maxwald-Kleinseilbahn von folgenden GroRen deutlich
beeinflusst wird — Auslastung der maximalen Anhéangelast so-
wie Riickedistanz. Das kann als allgemeingiiltig angesehen
werden. Die exakten Leistungszahlen einer Arbeitsstudie gel-
ten aber immer nur fiir bestimmte Bedingungen und sind
nicht beliebig auf andere Hiebssituationen iibertragbar. Die
vorliegenden Zahlen haben wir wihrend der Durchforstung
eines 60 bis 80 Jahre alten Mischbestandes in den Altmiihltal-
hangen bei Kelheim erhoben. Die Hangneigung betragt auf der
Hiebsflache im Mittel 25 Grad. Zwei Punkte minderten die
Leistung der Maxwald-Kleinseilbahn. Zum einen war der
Hang im oberen Bereich zu flach. Da der Laufwagen allein
durch die Gravitation bergab fahrt, konnte er oft nicht ziigig
vom Abladeplatz oben wegfahren. Dies verldngerte die Leer-
fahrten wesentlich. Zum anderen waren die geriickten Stam-
me mit einem durchschnittlichen Mittendurchmesser von 17,2
cm so stark, dass man sie mit dem Sappie nur begrenzt an der
Seiltrasse zu einzelnen Fuhren biindeln konnte. Auch das
fiihrte zu kleinen LastgroRen. Bei der Einwertung und Ver-
wendung der Zahlen sollte dies beachtet werden. Man kann
deshalb vermuten, dass die Leistung bei giinstigeren Einsatz-
bedingungen auch hoher sein kann. Um dies bestétigen zu
konnen, sind weitere vergleichbare Arbeitsstudien notwendig.

Hans Feist war Mitarbeiter in der Abteilung »Forsttechnik, Betriebs-
wirtschaft, Holz« der Bayerischen Landesanstalt fir Wald und
Forstwirtschaft. Hans. Feist@aelf-hk.bayern.de

Konstantin Benker ist Mitarbeiter in der Abteilung »Forsttechnik,
Betriebswirtschaft, Holz« der Bayerischen Landesanstalt fir Wald
und Forstwirtschaft. Konstantin.Benker@Iwf.bayern.de

Thomas Fottner ist Mitarbeiter der Bayerischen Waldbauernschule.
Thomas.Fottner@wbs.bayern.de
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Grunerle oder Latsche? - Eine Frage des Standorts
Zwei ungleiche Schwestern pragen den Krummholzgurtel der Bayerischen Alpen

Joachim Stiegler und Franz Binder

Die bayerische Hochgebirgslandschaft wird zu groBBen Teilen von ausgedehnten Latschengebiischen gepragt. Die Latschen-Kiefer
kommt mit den schwierigen Verhaltnissen in diesen Lagen offensichtlich gut zurecht. Aufgrund der Standortbedingungen in den
Bayerischen Hochalpen wird die Latsche langfristig gesehen ihre Vormachtstellung beibehalten. Doch auch die Griinerle trotzt den
ungiinstigen Bedingungen in dieser Hohe. In der Literatur finden sich widerspriichliche Aussagen zu den Standortanspriichen der
Griinerle. Vor einigen Jahren noch als kalkmeidende Baumart beschrieben, sehen dies jlingere Literaturquellen deutlich differen-
zierter. Demnach ist fiir das Ankommen und die Vitalitat der Griinerle vor allem eine gute Wasserversorgung ausschlaggebend.

Das natiirliche Verbreitungsgebiet der Latsche (Pinus mugo
ssp. mugo) liegt oberhalb der potenziellen Hochwaldgrenze
(Autonome Provinz Bozen 2010). In Lawinenbahnen steigt sie bis
in die submontanen Lagen herab. Sie ist zusammen mit der
Griinerle (Alnus viridis ssp. viridis) eine Baumart des Krumm-
holzgiirtels. Die Griinerle, auch als Laublatsche bezeichnet
(Schitt et al. 2006), und die Latschenkiefer finden wir in den
gleichen Hohenlagen. Sie treten zuweilen auch gemeinsam
bzw. in enger Verzahnung auf (Abbildung 2). Dies ist ein ers-
ter Hinweis dafiir, dass das Ausgangsgestein kaum Grund fiir
die unterschiedlichen Besiedelungsschwerpunkte sein diirfte.
Nach Reger et al. (2014) hatte der Waldtyp Carbonat-Latschen-
gebiisch von Natur aus in den Bayerischen Alpen einen An-
teil von 119,5 km?2, der Waldtyp Silikat-Griinerlen- und
Latschengebiisch einen Anteil von 5,0 km2. Das heutige Ver-
breitungsgebiet der Latsche und Griinerle unterscheidet sich
stark vom potenziellen Verbreitungsgebiet. Vor allem Rodun-
gen fiir Lichtweidegewinnung haben hierzu beigetragen.

Abbildung 1: Die Latsche - eine stédndige Wegbegleiterin in den
Bayerischen Hochalpen.

54

Beide Arten sind holzwirtschaftlich ohne Bedeutung. Ihr Wert
liegt im Schutz des Bodens vor Erosion und macht sie daher
besonders wertvoll fiir die Sanierung von Schutzwaldflachen.
Uber ihre Anspriiche an den Standort gibt es widerspriichli-
che Aussagen, denen im Folgenden nachgegangen werden soll.

Vor etwa 20 Jahren beschreiben Schiitt und Lang (1996) die
Griinerle als Baumart, die frische, kalkarme Standorte in den
Hoch- und Mittelgebirgen Zentraleuropas und Siidost-
Europas besiedelt. »Im Kalkgebirge wird die Besiedelung ver-
gleichbarer Lagen von der Latsche iibernommen«. Die Auto-
ren ergdnzen, dass die Baumart »auf stark sauren und
alkalischen Substraten fehlt«. Zu dieser Einwertung kommen
andere Autoren nicht. Nach Huber und Frehner (2012) hat die
Griinerle ein viel breiteres Standortsspektrum als bisher ver-
mutet. Sie ist nicht kalkmeidend, stockt aber weniger oft auf
basisch durchléssigen geologischen Unterlagen. Auch laut EI-
lenberg (2010) werden die Griinerlen auf Kalkgestein meistens
von Latschen abgeldst, weil sich diese auf durchléssigen Bo-
den besser entwickeln konnen. Dadurch entsteht der Ein-
druck, dass die Griinerle kalkmeidend ist und die Latsche kalk-
liebend. Es sind aber beide Arten gegen den S&duregrad
indifferent. So wachst, wo karbonatreiches Gestein gentigend
wasserhaltende Kraft besitzt, auch die Griinerle. Anders aus-
gedriickt: In den Kalkgebirgen sind Griinerlengebiische an das
Vorhandensein wasserhaltender Schichten gebunden (Autono-
me Provinz Bozen 2010).

Die Latsche unbestrittene Throninhaberin auf
»trockenen« Kalkstandorten

Die Latschenkiefer (Abbildung 1) zahlt nach Schmidt (2011) zu
der formenreichen Artengruppe der Berg-Kiefern — neben
Moorkiefer (P. rotundata) und Spirke (P. uncinata). Die Lat-
sche hat ihren Verbreitungsschwerpunkt an der Waldgrenze
(1.200-2.100 m ii. NN) und gilt als ausgesprochene Lichtbaum-
art mit sehr geringem Warmebedarf und geringen Nahrstoff-
anspriichen.
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Abbildung 2: Griinerle und Latsche treten im Bereich der Wald-
grenze haufig gemeinsam auf. Im Vordergrund Grinerlen, im
Hintergrund ein ausgedehnter Latschenbestand am Mahnkopf/
Karwendel

Sie ist ein an die 6kologischen Bedingungen der subalpinen
Stufe angepasstes Geholz, das Krummholzbestdnde an und
oberhalb der Waldgrenze bildet. »Sie wachst auf steinigen, neu-
tralen bis maRig sauren, humosen Lehm- und Tonbdden, auf
Fels und Schutt, iiber Kalk, Dolomit oder Silikat. Die Art ist
an Extremtemperaturen, kurze Vegetationsperioden, machtige
Schneedecken und Schneeschub sowie kalte Winde angepasst«
(Schmidt 2011) und vertréagt extreme Trockenheit (StMELF 1997).

Der Wuchs ist iiberwiegend strauchformig mit mehreren
niederliegenden bis bogig aufsteigenden, elastischen Stammen.
Dadurch sind sie sehr gut dem winterlichen Schneedruck in
den Hochlagen angepasst (Schmidt 2011). Unter hohen Schnee-
auflagen, zum Beispiel in schneereichen Muldenlagen oder auf
Schattseiten, kann es zu Schédden durch Schneeschimmel kom-
men. Infolgedessen sterben die lange vom Schnee bedeckten
Triebe ab (Autonome Provinz Bozen 2010).

Die Latsche verfiigt tiber ein extensives, flachstreichendes
und weitreichendes Wurzelsystem, das in steilen Lagen zur
Bodenbefestigung und Gerollfestlegung beitragt. Auf Flachen,
die nicht vom Hochwald bestockt werden konnen, leistet die
Latsche dadurch einen wichtigen Beitrag zur Bodenbefesti-
gung. Die Wurzeln sind jedoch empfindlich gegen Bodenver-
dichtung.

Die Art bildet in den Alpen vor allem in kalk- und dolomit-
reichen Gebieten ausgedehnte Besténde, ist jedoch keineswegs
an Kalk gebunden, sondern kommt auf verschiedensten baum-
feindlichen Standorten vor (Ellenberg 1996).

In den Krummholz-Bestanden erfolgt die Verjiingung iiber-
wiegend vegetativ. Durch Schnee oder Geschiebe werden As-
te zu Boden gedriickt und bilden sekundéare Wurzeln. Gene-
rative Vermehrung ist vor allem dort von Bedeutung, wo
offene, konkurrenzfreie, noch nicht von anderen Geholzen be-
siedelte Pionierstandorte zur Verfiigung stehen (Schmidt 2011).
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Latschengebiische im Gebirge unterbinden die Bodenerosion
und mindern Gefahren durch Steinschlag und Rutschungen
(Schmidt 2011). Wegen der federnden Wirkung der Latschen
konnen bei vollstandiger Schneebedeckung und der dadurch
unter Spannung stehenden Latschen allerdings Schneebewe-
gungen ausgelost werden (Autonome Provinz Bozen 2010). Lar-
che oder Fichte konnen im Schutz der Latsche ankommen,
sich etablieren und aufwachsen.

In den bayerischen Hochalpen nimmt die Latsche augen-
scheinlich einen deutlich hoheren Flachenanteil ein als die
Griinerle. Dies steht im Einklang mit der Ausscheidung der
Waldtypen nach dem Waldinformationssystem Nordalpen (Re-
ger et al. 2014).

Die Griinerle — eine Baumart mit viel Durst

Die Griinerle besiedelt in den Bayerischen Alpen Standorte
mit einer Hohenlage von bis zu 2.050 Metern (StMELF 1997).
Der Schwerpunkt ihrer natiirlichen Verbreitung liegt in Bay-
ern auf einer Hohenlage zwischen 1.600 und 1.700 m ii. NN
(Reger et al. 2014). »Natiirliche Standorte der Griinerle sind
feuchte und héufig nordexponierte Hange in der subalpinen
Stufe, wo sich der Wald infolge topografischer Ungunst oder
regelmaRiger Lawinenniedergénge aufgelost hat oder nicht
auszubilden vermochte« (Rubli 1974) (Abbildung 3).

Aufgrund des hohen Bedarfs an Feuchtigkeit bevorzugt sie
daher wenig durchléssige Silikatgesteine und Tonschiefer (El-
lenberg 2010). Die Transpirationsmengen der Griinerlenblatter
konnen Werte von etwa 1.000 Litern pro Hektar in einer Stun-
de erreichen (Rubli 1974). Der hohe Wasserbedarf kann nach
Richard (1969) - zitiert in Huber und Frehner (2012) — im Sommer
zum limitierenden Faktor werden und erklart auch die Vorlie-
be der Griinerle fiir Nordhénge der subalpinen Stufe, wo
geringere mittlere Temperaturen die Evapotranspiration ver-
mindern und die verzogerte Schneeschmelze die Wasserver-
sorgung sicherstellt. »Auf quell- und sickerfeuchten Standor-
ten in Schattenlage oder in Nordexposition bildet sie
annahernd reine Bestdnde« (Schitt und Lang 1996).

Hinsichtlich der Lichtanspriiche zéhlt sie zu den Halblicht-
bzw. Lichtpflanzen (Ellenberg 1979). Die Griinerle hat eine sa-
belwiichsige, aufsteigende, strauchformige und mehrstammi-
ge Wuchsform. Sie weist eine sehr hohe Stammelastizitat auf
(Huber und Frehner 2012). Thr rasches Wachstum erméglicht ihr
ein gutes Durchsetzungsvermogen auch bei dichter Bodenve-
getation (StMELF, 1997).

Nach Binder (1992), der auf einem Nordhang in 1.400 m {i.
NN in den Ammergauer Alpen (Hauptdolomit-Plattenkalk-
Hangschutt) eine Erstaufforstung untersuchte, nahmen die
SproRlangen der Griinerle auf der Freiflache im Durchschnitt
in den ersten fiinf Jahren um 17 cm zu. Im Vergleich dazu wa-
ren es bei der Vogelbeere auf der gleichen Beobachtungsflache
lediglich 7 cm.
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Foto: J. Stiegler

Abbildung 3: Die Griinerle bevorzugt Standorte mit guter Wasser-
versorgung.

Infolge ihrer sehr elastischen Beastung und der oft niederlie-
genden Stamme ertragt sie nach Schitt und Lang (1996) Schnee-
druck ohne Schaden. Das steht im Widerspruch zur Aussage,
dass die Griinerle zwar in besonderer Weise an Schneesetzen,
-kriechen und -gleiten angepasst ist, dennoch haufig Schaden
aufweist (Autonome Provinz Bozen 2010). Die Griinerle wird
durch den hangabwérts wandernden Schnee weniger geschéa-
digt als die Weide und gedeiht besser auf Rohbdden als die Vo-
gelbeere (Rubli 1974). Die Griinerle tragt viel zur Stabilisierung
rutschgefdhrdeter Boden bei (Schiitt und Lang 1996) und ist da-
her von Bedeutung fiir den Bodenschutz, da laut Rubli (1974) in
den Hochlagen nur wenige Laubbaum- und Straucharten zur
Sicherung erosionsgefahrdeter Hange zur Verfligung stehen.
Griinerlenbestdnde konnen durch ihre Stammelastizitat und
ihrem schnellen Regenerationsvermogen auch auf steinschlag-
gefahrdeten Hangen {iberdauern und weisen eine grof3e Resis-
tenz gegen Uberschiittung auf (Mtrner 1999). Beziiglich Lawi-
nenschutz nimmt die Griinerle eine indifferente Stellung ein,
da sie die Schneedecke festigen kann. Vollstandig niederge-
driickte Griinerlen allerdings konnen ahnlich wie die Latsche
auch Schneebewegungen auslosen (Autonome Provinz Bozen
2010). Benecke (1972) merkt an, dass die Griinerle zwar keinen
Lawinenschutz bietet, dafiir aber in den Lawinenziigen zum
Bodenschutz beitragt und das Schneegleiten verhindert.

Die Griinerle vermehrt sich d&hnlich wie die Latsche: In-
nerhalb eines bestehenden Griinerlenbestandes vegetativ tiber
Ablegerbildung und in der Pionierphase vor allem iiber die Sa-
menausbreitung (Schitt und Lang 1996). Nach Michiels (1993) -
zitiert in Huber und Frehner (2012) - werden zur Ansamung
feuchte, humose Mineralboden bevorzugt. Aufgrund der vege-
tativen Vermehrung von Griinerlen entstehen nach Rubli (1974)
sehr resistente Dauergesellschaften. Nach Storungen wie zum
Beispiel Steinschlag schliet sich die Liicke innerhalb kurzer
Zeit wieder (Huber und Frehner 2012).
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Gepflanzte Latschen und Griinerlen
auf Sanierungsflachen
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Abbildung 4: Kumulative Haufigkeit der im Rahmen der Schutz-
waldsanierung in Bayern seit 1987 ausgebrachten Latschen und
Grlnerlen (Quelle: FSWM 2015)

Friede, Freude, Griinerle?

Die Griinerle ist in der Lage, Extremstandorte im Gebirge zu
besiedeln, hohe Anspriiche stellt sie lediglich an die Wasser-
versorgung. Doch ihr starkes Durchhaltevermogen und ihre ef-
fiziente Ausbreitungsstrategie konnen auch nachteilig wirken.
Unter Umstanden behindert der hohe Dichtschluss andere Ge-
holzarten am Wachstum. Zudem entwickeln sich auf den mit
Stickstoff angereicherten Boden zum Teil iippige Hochstauden-
fluren, die das Aufkommen von Baumarten praktisch nicht er-
moglichen (Rubli 1974). Mehrjahrige Beobachtungen von Mir-
ner (1999) in der Innerschweiz zeigten, dass Griinerlen sehr viel
schneller wachsen als Fichten. Wird ein fiir beide Samlinge
identisch giinstiger Boden gleichzeitig durch beide Arten besie-
delt, so hat die Fichte das Nachsehen. Dieses schnellere Wachs-
tum der Griinerle gegeniiber Fichte bestatigen auch die Ergeb-
nisse von Binder (1992). Nach Mossmer und Ammer (1994) ist die
Griinerle in der Lage, bodennahe Schneegleitbewegungen zu
reduzieren. Sie vermuten, dass sie damit anderen Baumarten,
wie etwa der Fichte, das Aufwachsen ermoglichen.

Die Situation in Bayern

In den Bayerischen Alpen sind etwa 20.000 Hektar mit
Krummbholzbestdnden aus Latsche oder Griinerle bedeckt
(StMELF 2000). Das entspricht einem Anteil von 8 % der gesam-
ten Waldflache im bayerischen Alpenraum. Die Griinerle
nimmt dabei flichenméRig eine eher unbedeutende Rolle ein.
Dies zeigt eine Untersuchung, welche die genetischen Ressour-
cen seltener Baumarten in Deutschland erfasste und doku-
mentierte. Im Rahmen dieser Untersuchung wurden in
Bayern lediglich elf sehr groRe und zusammenhangende Grii-
nerlenbestande mit einer Gesamtflache von knapp 900 Hek-
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tar gefunden (BLE 2013). Kleinere Griinerlenbestande konnen
jedoch fast iiberall in den Alpen auf geeigneten Standorten
vorkommen. AuRerst selten ist sie im Bereich des Karwendel-
und Wettersteingebirges (BLE 2013).

In der Schutzwaldsanierung spielen die beiden Krummhol-
zer Latsche und Griinerle auf flachgriindigen erosionsgefahr-
deten Standorten eine sehr wichtige Rolle. Seit 1987 wurden
etwa 700.000 Pflanzen ausgebracht (Abbildung 4). Auch in
diesem Zusammenhang wird die fiihrende Rolle der Latsche
deutlich. Sie wurde wahrend dieses Zeitraums etwa sechsmal
haufiger gepflanzt als die Griinerle. Interessant ist auch, dass
63 % aller Griinerlen auf Sanierungsflachen im Allgéu (Fla-
chenanteil von 34 % aller Sanierungsflachen) gepflanzt und
lediglich 37 % der Griinerlen auf Sanierungsflachen in Ober-
bayern ausgebracht wurden. Es liegt nahe, dass die unter-
schiedliche geologische Situation dafiir ausschlaggebend ist.
Im Allgdu kommen im Gegensatz zu oberbayerischen Gebirgs-
standorten »trockene« Standorte auf Hauptdolomit, Wetter-
steinkalk und Dachsteinkalk kaum vor. Derartige Standorte
werden von der Griinerle gemieden. Ihr sagen »nasse« Stand-
orte zu, wie wir sie in der landschaftspragenden Helvetikum-
und Flysch-Zone der Allgauer Alpen vorfinden.

Fazit

Die Latsche ist vielerorts standortsbedingt die dominierende
Baumart im subalpinen Bereich der Bayerischen Hochalpen,
wéhrend die Griinerle nur punktuell vorzufinden ist. Beide
Baumarten kommen mit den extremen Bedingungen im Ge-
birge gut zurecht. Die Griinerle wird laut Huber und Frehner
(2012) jedoch haufig unterschatzt und zu wenig wahrgenom-
men, auf gut wasservorsorgten Kalkstandorten konnte sie je-
doch zukiinftig an Bedeutung hinzugewinnen. Sie eignet sich
in Lagen mit langer Schneebedeckung als gute Alternative zur
Latsche (Schneeschimmel), wenn auch mit standortsbeding-
ten Einschrankungen. Auch wegen ihrer 6kologischen Funk-
tionen und ihrer geringen Verbreitung sollte ihr mehr Auf-
merksamkeit zukommen.
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Der »Carbon Footprint« von Warme aus Holz

»ExpRessBio« erstellt Okobilanzen fiir die Bereitstellung von Rohholz und

anschlieBender Warmeerzeugung

Daniel Klein, Christian Wolf, André Tiemann, Gabriele Weber-Blaschke, Hubert Réder und Christoph Schulz

Jeder Produktionsprozess hat bestimmte Auswirkungen auf die Umwelt. Mit Okobilanzen kénnen diese Umweltwirkungen quan-
tifiziert werden. Dabei beschreibt der »Carbon Footprint« als eine mégliche Wirkungskategorie in Okobilanzen die Treibhausgas-
Emissionen, die beispielsweise bei der Herstellung, Nutzung oder Entsorgung von Produkten entstehen. Im Projekt »ExpRessBio«
werden sektoriibergreifend fiir die Land-, Forst- und Holzwirtschaft Okobilanzen fiir verschiedene Biomasse-Bereitstellungsket-
ten erstellt. Ein Schwerpunkt liegt dabei auf dem Carbon Footprint fiir die Bereitstellung von Bioenergie.

Die Okobilanz ist mittlerweile ein gut etabliertes Werkzeug,
um 6kologische Auswirkungen von Unternehmen, Produkten
oder Dienstleistungen aus den unterschiedlichsten Sektoren
zu beschreiben und zu analysieren. Dabei ist eine Okobilanz
nicht auf den Carbon Footprint beschrankt, sondern kann je
nach Zielsetzung zahlreiche andere Wirkungskategorien wie
z. B. Feinstaub oder Versauerungspotenzial bis hin zu Larm-
belastigung beinhalten. Der Carbon Footprint beschreibt so-
mit lediglich eine von zahlreichen moglichen Umweltwirkun-
gen, die mittels einer Okobilanz dargestellt werden konnen.
Grundsitzliches zu Okobilanzen sowie zum Verbundprojekt
»ExpRessBio« kann im LWF aktuell 103 nachgelesen werden
(Klein und Schulz 2015).

In »ExpRessBio« beschaftigt sich die Bayerische Landes-
anstalt fiir Wald und Forstwirtschaft mit der Bereitstellung
von Rohholz bis zur Waldstralle bzw. bis zum Werkstor oder
Hoftor. Die weiteren Produktionsschritte fiir die Erzeugung
von Warme werden an der Holzforschung Miinchen bilan-
ziert. Die Frage, was eine Minderung von Treibhausgas (THG)-

Foto: maho, fotolia.de ‘ ‘;" A

Abbildung 1: Wie groB ist der CO,-FuBabdruck, der mit dem Einsatz
von Holz zur Warmegewinnung verbunden ist? Antworten darauf
haben die Experten von ExpRessBio.

58

Emissionen (THG-Vermeidungskosten) durch den Einsatz von
Holz als Brennstoff kostet, bearbeitet das Fachgebiet Betriebs-
wirtschaft Nachwachsender Rohstoffe der Hochschule Wei-
henstephan-Triesdorf.

Carbon Footprint — Begrifflichkeiten

Neben dem Begriff »Carbon Footprint« finden sich zahlreiche,
Verwirrung stiftende Bezeichnungen wieder, die letztlich alle
gleichermalen die Auswirkungen auf den Klimawandel, aus-
gedriickt in CO,-Aquivalente, beschreiben: Klimawandel, Kli-
madanderung, THG-Emissionen und englische Bezeichnungen
wie Carbon Footprint, Global Warming Potential oder Clima-
te Change. Lediglich die Bezeichnung »CO,-Emissionen« kann
irrefiihrend sein und es ist darauf zu achten, ob tatséchlich
nur die CO,-Emissionen beriicksichtigt werden, oder ob (wie
iiblich) auch andere THG-Emissionen wie z. B. Lachgas oder
Methan mit in die Berechnungen einflieRen. In »ExpRessBio«
werden alle prozessbedingten THG-Emissionen beriicksichtigt
und im Folgenden als Carbon Footprint beschrieben. CO,-Frei-
setzungen aus biogenen Prozessen (Kohlenstoff, der im Holz
gespeichert ist und als CO, wieder freigesetzt wird) bleiben je-
doch unberiicksichtigt.

Der Carbon Footprint von Warme aus Holz

Wérme aus Holz wird durch die Verbrennung von Scheitholz,
Hackschnitzel oder Pellets erzeugt. Auf Basis der Anlagenver-
teilung zur Nutzung biogener Festbrennstoffe in Bayern (Joa et
al. 2015) ist es moglich, einen mengengewichteten Gesamtwert
(Menge an erzeugter Energie) fiir die Warmebereitstellung aus
Holz abzuschétzen (Holzwarmemix Bayern). Darauf aufbau-
end und in Kombination mit insgesamt acht modellierten Be-
reitstellungsketten fiir Warme aus Holz kann der Carbon Foot-
print des Holzwarmemix Bayern berechnet werden. Innerhalb
der betrachteten Verarbeitungsketten werden alle relevanten
Prozessgruppen beriicksichtigt (Abbildung 2), beginnend bei
der Erzeugung und Bereitstellung von Rohholz [A], iiber die
Transformation des Rohholzes zum Bioenergietréger [B] (z.B.
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[A] Erzeugung und Bereitstellung von Biomasse [B] Transformation

[A1] Bestandsbegriindung
[A2] Bestandsfiihrung
[A3] Ernte

[A4] nicht zuordenbar

[A5] Rohstoffbereitstellung aus
vorgelagerten Systemen

[B1] Lagerung
[B2] Vorbehandlung
[B3] Umwandlung

[L] Betriebliche Logistik

[C3] Kombinierte Strom-
und Warmeerzeugung

[C4] Bereitstellung von Antriebsenergie
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[C] Konversion [D] Nutzung [E] Abfallbewirtschaftung
[C1] Stromerzeugung [D1] C-Speicher [E1] Vorbereitung und Wieder-
[C2] Warmeerzeugung Produkt verwendung

[D2] Energie- [E2] stoffliche Verwertung

speicherung [E3] energetische Verwertung

[E4] Beseitigung

[C5] Abgasreinigung

[T] Transporte

[V] Vorleistungen

[V1] Bereitstellung/Instandhaltung von Maschinen
[V4] Bereitstellung von Kraft- und Brennstoffen
[V7] Bereitstellung von Pflanzenschutzmitteln

[V2] Bau/Instandhaltung von Gebauden/Infrastruktur
[V5] Bereitstellung von Prozess- und Hilfsenergien

[V3] Produktion von Pflanzmaterial/Saatgut
[V6] Bereitstellung von Mineral- und Kalkdiingern

[V8] Bereitstellung von Betriebsstoffen und Verbrauchsmaterialien

Abbildung 2: Das harmonisierte System aus »ExpRessBio« zur
Okobilanzierung der Bereitstellung von Energie aus Biomasse

Hacken) bis hin zur Konversion des Bioenergietragers in War-
meenergie [C] inklusive aller Transport- [T] und Logistikpro-
zesse [L] sowie aller vorgelagerten Prozesse [V], wie z. B. die
Herstellung von Maschinen oder die Bereitstellung von Treib-
stoff. Die Nutzung [D] (in erster Linie Kohlenstoffspeicher von
Holzprodukten) sowie Wiederverwertung und Beseitigung
eventueller Reststoffe [E] (z.B. Asche) werden hier nicht dar-
gestellt, da [D] bei Energieholz nicht relevant ist und sich [E]
mengenmaRig nicht bedeutend auf die THG-Emissionen aus-
wirkt. Alle Prozessgruppen beinhalten wiederum einzelne Un-
ter-Prozessgruppen, die sich in mehrere Prozesse gliedern. De-
tails zur Methodik konnen in Klein et al. (2016) und Wolf et al.
(2015a) bzw. im »ExpRessBio«-Methodenhandbuch, das 2016
erscheint, nachgelesen werden. Der Rohholzinput fiir die ver-
schiedenen Biomasselinien basiert auf der bayerischen Holz-
einschlagsstatistik aus 2013 und den Auswertungen zur Bun-
deswaldinventur 2012, so dass alle Energieholzsortimente
gewichtet nach Erntemengen berechnet werden. Zudem wur-
den fiir die Prozessgruppen [A], [B], [C] und [T] folgende An-
nahmen fiir die Bilanzierung getroffen:

Prozessgruppe [A]: Erzeugung und Bereitstellung von Bio-
masse

Alle drei Sortimente (Stammbholz fiir Pellets aus Ségerestholz,
Industrieholz fiir Hackschnitzel und Scheitholz) werden sepa-
rat nach Baumarten bilanziert. Die Bestandsbegriindung
erfolgt durch manuelle Pflanzung, bei Fichte durch Natur-
verjiingung. AuRer bei Fichte wird eine Einzdunung angenom-
men. Zudem werden verschiedene PflegemaRnahmen veran-
schlagt. Die Holzernte erfolgt mit Harvester in der Durchfors-
tung und motormanuell in der Endnutzung, die Holzbringung
mit Forwarder. Lediglich Scheitholz wird manuell vorgeliefert.
Aullerdem werden regelmaRige Wegepflege- und Instandset-
zungsmalinahmen durchgefiihrt.
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Prozessgruppe [B]: Transformation

Fiir Pellets wird Industrierestholz (Sagenebenprodukte) als
Rohholzinput angenommen, welches technisch getrocknet und
pelletiert wird. Fiir das Scheitholz liegt die Annahme eines
Selbstwerbers zugrunde, der mit Hilfe von Senkrechtspalter
und Brennholzkreissdge den Bioenergietrager erzeugt. Das
Scheitholz unterliegt zudem einer zweijahrigen Lufttrocknung.
Fiir die Bereitstellung von Hackschnitzeln aus Industrieholz
wurde der Einsatz eines LKW-gestiitzten Hackers bilanziert.

Prozessgruppe [C]: Konversion

Fiir die Konversion des Holzes in Warme kommen je nach Bio-
energietrager unterschiedliche Technologien zum Einsatz. Die
Nutzung von Hackschnitzeln erfolgt in Konversionsanlagen
mit einer Leistung zwischen 50 kW und 300 kW sowie in ei-
nem Hackschnitzelheizwerk mit 1.000 kW. Pellets werden in
Holzzentralheizungen im Leistungsbereich zwischen 15 kW
und 50 kW verwendet. Fiir Scheitholz werden sowohl eine mo-
derne Einzelraumfeuerstatte als auch ein traditioneller Kamin-
und Kachelofen angenommen.

Prozessgruppe [T]: Transporte

Veranschlagt wird eine einfache Transportentfernung von 100
km fiir Rundholz und je 15 km fiir Scheitholz (Lieferung Scheit-
holzrollen zum Hof zur Weiterverarbeitung zu Scheitholzstii-
cken, Lieferung des fertigen Scheitholzes zum Ort der Verbren-
nung). Zusatzlich treten Transportprozesse fiir den Transport
der Pellets und Hackschnitzel auf (je 100 km einfach).

Auf Basis der oben beschriebenen Grundannahmen ergibt sich
ein THG-Wertebereich von 8 bis 25 g CO,-Aquivalenten (Aq)
je Megajoule (M]) Warme mit den geringsten THG-Emissionen
fiir moderne Scheitholzofen und den hochsten fiir Pellets in 15
kW Anlagen (Abbildung 3). Die THG-Emissionen fiir den Holz-
wirmemix in Bayern belaufen sich auf 11 g CO,-Aq je MJ. Die-
ser Wert liegt eher im unteren Bereich der Wertespanne und
erklart sich durch den hohen Anteil von Scheitholzofen an der
Warmebereitstellung aus Holz in Bayern von 83 % (Joa et al.
2015). Die THG-Emissionen konnen im Einzelfall durchaus von
den hier dargestellten Ergebnissen abweichen, beispielsweise
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Scheitholzheizung modern (n = 78 %)
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aufgrund veradnderter Transportentfernungen, anderer Ernte-
methoden oder Trocknungsverfahren. Diese Wertespanne lie-
fert somit nur einen Anhaltspunkt unter Annahmen, die fiir
bayerische Verhéltnisse als realistisch anzusehen sind.

Innerhalb der einzelnen Biomasselinien tragt die Bereit-
stellung von Rohholz bis zur Waldstralle etwa 15 % (Scheit-
holz) bis 36 % (Hackschnitzelheizkraftwerk) zu den gesamten
THG-Emissionen bei. Prozessgruppe [A] ist bei letzterem so-
gar Hauptverursacher, da als Holzinput zum Hackschnitzel-
mix bei Heizkraftwerken etwa ein Viertel Pellets angenommen
werden, die neben den THG-Emissionen aus der Bereitstel-
lung von Rundholz auch THG-Emissionen aus dem Sagepro-
zess anteilig fiir die Herstellung von Sagenebenprodukten
beriicksichtigen. Beim Scheitholz verursachen Konversions-
prozesse [C], d.h. die Verbrennung des Holzes, die hochsten
THG-Emissionen, wobei es sich, wie oben bereits beschrieben,
nicht um das freigesetzte biogene CO, handelt, sondern um
die bei der Verbrennung entstehenden Treibhausgase Methan
und Lachgas. Das bei der Verbrennung freigesetzte CO, muss
nicht beriicksichtigt werden, wenn durch die Holznutzung be-
dingte langfristige Verringerungen im Kohlenstoffspeicher auf
der Flache nicht anzunehmen sind, was in Bayern anhand der
Auswertungen zur BWI 3 (Klemmt et al. 2015) nachgewiesen
werden kann. Im Gegensatz zum Scheitholz sind bei Pellets
Transformationsprozesse [B] (Herstellung der Pellets) die
Hauptverursacher von THG-Emissionen.

Skaliert auf einen Erntefestmeter mit Rinde werden bei der
Warmebereitstellung zwischen 53 kg (moderner Scheitholz-
ofen mit hoher Effizienz) und 145 kg CO,-Aq (15 kW Pellet-
heizung) verursacht. Hier zeigen sich nochmal die hoheren
THG-Emissionen der Pellets im Vergleich zu den anderen
beiden Produkten. Der Grund dafiir sind die hohen THG-

THG-Emissionen verschiedener
Bereitstellungsketten fiir Holzenergie

Holzwarmemix

Pellets 50 kW
Pellets 15 kW

Kachelofen (n = 65 %)

Hackschnitzel (w =50 %) 1 MW
Hackschnitzel (w = 50 %) 300 kW
Hackschnitzel (w = 20 %) 300 kW

Hackschnitzel (w = 20 %) 50 kW

lﬂiﬂ!

0,000 0,005 0,010 0,015 0,020 0,025 0,030

THG-Emissionen [kg CO,-Aq] je MJ Wirme
[ [A] Bereitstellung Rohholz [l [B] Transformation
M [c] Konversion [ [T] Transporte

Abbildung 3: Die THG-Emissionen verschiedener Bereitstellungs-
ketten fir Warme aus Holz; Aq = Aquivalente, n = Wirkungsgrad,
w = Wassergehalt, kW = Kilowatt, MW = Megawatt, MJ = Mega-
joule. Transformation [B] = die Umwandlung von Rohholz zum
Energietrdger, Konversion [C] = die Umwandlung vom Energie-
trager zu Energie.
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Emissionen bei der Rohholzbereitstellung sowie die vergleichs-
weise energieaufwendige Herstellung und die groRBeren Trans-
portentfernungen.

THG-Vermeidungseffekte durch Substitution
konventioneller Energietrager

Die Ergebnisse zeigen, dass die Bereitstellung von Warme aus
Holz keineswegs CO,-neutral (bzw. klimaneutral) ist, da die
fiir die Bereitstellung notwendigen Prozesse THG-Emissionen
verursachen. Jedoch ist eine Bewertung dieser Umweltwir-
kung erst durch den Vergleich mit anderen Energietragern zur
Bereitstellung von Warme aussagekraftig. Hier zeigt Warme
aus Holz einen unschlagbaren Carbon Footprint und die in
»ExpRessBio« erarbeiteten Daten liefern einen weiteren Be-
leg fiir die positive Klimawirkung von Wéarme aus Holz. So lie-
gen die THG-Emissionen der Warmebereitstellung aus Heiz-
0l mehr als 9-mal hoher als bei Wéarme aus Holz, bei Warme
aus Strom sogar 15-mal hoher (Abbildung 4). Im Vergleich zu
anderen erneuerbaren Warmequellen (»sonstige Erneuerba-
re« in Abbildung 4: Mengengewichteter Mix aus Biogas, Geo-
thermie etc.) ist die Differenz geringer, jedoch ist Warme aus
Holz mit 0,011 kg zu 0,028 kg CO,-Aq je MJ aufgrund oft auf-
wendigerer Technologien bei anderen erneuerbaren Energie-
tragern noch weitaus giinstiger. Eine reine Warmeversorgung
aus heimischem Holz wiirde im Vergleich zum aktuellen War-
memix in Bayern nur circa 13 % der aktuellen THG-Emissio-
nen verursachen (Wolf et al. 2015b). Jedoch ist das ein theore-
tischer Wert und aufgrund der begrenzten Verfiigbarkeit und
vielfaltigen Nachfrage von Holz natiirlich nicht umsetzbar.
Ersetzt man Heizol durch Holz, so kdnnen fiir jeden ein-
gesetzten Erntefestmeter (Efm m.R.) etwa 550 kg CO,-Aq ver-
mieden werden (Referenz: Holzwarmemix Bayern). Die Sub-
stitution von Erdgas bringt circa 410 kg CO,Aq an
THG-Einsparung. Die in »ExpRessBio« erarbeiteten Daten lie-

THG-Emissionen verschiedener
Energietrager

Warmemix Bayern (mit Holz)
Warmemix Bayern (ohne Holz) |
Erdgas

Heizol leicht |

Holzwarmemix Bayern D

Strom

Fernwarme |

Sonstige Erneuerbare

Flussiggas |

sonstige Energie

Braunkohle Warme |

Steinkohle Warme |

0,00 0,05 0,10 0,15

0,20

THG-Emissionen [kg CO,-Aq] je MJ Wirme

Abbildung 4: Vergleich der THG-Emissionen verschiedener Energie-
quellen zur Erzeugung von Warme
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fern somit bayernspezifische Zahlen fiir Substitutionseffekte
der energetischen Holznutzung. Dadurch konnen bisher ver-
wendete und zumeist sehr allgemeine Substitutionsfaktoren
aus der Literatur mit bayernspezifischen Werten ersetzt wer-
den, wodurch der Beitrag der Holzverwendung zum Klima-
schutz préziser berechnet werden kann.

THG-Vermeidungskosten

THG-Vermeidungskosten geben Aufschluss dariiber, welche
Kosten die Einsparung von Treibhausgasen verursacht, wenn
mit Warme aus Holz andere Energietrager substituiert wer-
den. Dabei werden samtliche Kosten der Bereitstellung von
Warme auf Vollkostenbasis berechnet. Es werden sowohl Ein-
zelkosten (z.B. Betriebsstoffkosten) als auch Gemeinkosten
(z.B. Verwaltungskosten) beriicksichtigt. Erste Ergebnisse fiir
Warme aus Hackschnitzeln und Scheitholz (Fichte, Buche)
zeigen einen Wertebereich im Leistungsspektrum 6-300 kW
von -40 bis +305 € pro Tonne vermiedener Treibhausgase.
Warme aus Holz kann somit bezogen auf ein MJ erzeugter
Energie in bestimmten Féllen durchaus eine kostengiinstige
(geringe positive Werte), in Einzelféllen sogar eine gilinstigere
Alternative (negative Werte) zur Energieerzeugung aus fossi-
len Brennstoffen darstellen (Referenz: Heizol, Erdgas).

Der breite Wertebereich verdeutlicht, dass bestimmte Vo-
raussetzungen bei der Warmebereitstellung durch Holz erfiillt
werden miissen, um moglichst glinstige Vermeidungskosten
gegeniiber der konventionellen Warmeerzeugung zu gewahr-
leisten. Negative Vermeidungskosten (= Kosteneinsparung)
verursacht die Wéarmebereitstellung mittels Fichtenhack-
schnitzeln in einer 50 kW Anlage bei Substitution von Heiz-
0l. Entscheidend ist die Wechselwirkung zwischen absoluter
Vermeidungsleistung je MJ und den Kosten der Brennstoffbe-
reitstellung je MJ. Im glinstigsten Fall liegt eine Kombination
aus motormanueller Holzernte in der Endnutzung sowie ei-
nem hohen Mechanisierungsgrad (effektiver Forwarder und
Harvester) in Durchforstung und Transformation (LWK-ge-
stlitzter Hacker) vor. Schwach mechanisierte Produktionsver-
fahren verfiigen zwar {iber hohe THG-Vermeidungsleistungen
(Bringung mit Schlepper, motormanuelle Holzernte auch in
der Durchforstung, Anhangehacker an Schlepper), der im Ver-
gleich zur stark mechanisierten Brennstoffproduktion erhoh-
te Zeitaufwand kann allerdings zu Gesamtkosten fiihren, die
diesen positiven 6kologischen Effekt 6konomisch aushebeln.
Dabher ist die Mechanisierung der Arbeitsvorgénge eine ent-
scheidende Stellschraube, um bei gleichzeitig moglichst hohen
THG-Vermeidungsleistungen, aber geringen Kosten geringe
THG-Vermeidungskosten zu erreichen.

Fazit und Ausblick

Warme aus Holz ist nicht klimaneutral. Jedoch sind die THG-
Emissionen im Vergleich zu anderen Energietragern deutlich
geringer, und jeder energetisch genutzte Festmeter Holz kann
je nach Referenzprodukt zwischen 100 kg (sonstige Erneuer-
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bare) und 920 kg (Wéarme aus Strom) an THG-Emissionen ein-
sparen und damit einen nennenswerten Beitrag zum Klima-
schutz leisten. Jedoch ist die Verfiigbarkeit von Holz in Bayern
nicht unbegrenzt und die nachhaltig verfiigharen Holzmengen
reichen bei weitem nicht aus, um ganz Bayern mit Holzener-
gie zu versorgen. So kann Warme aus Holz lediglich eine von
mehreren MaRnahmen sein, dem Klimawandel entgegenzuwir-
ken. Weitere Untersuchungen sollen auch zeigen, welche bay-
ernspezifischen THG-Einsparpotenziale die stoffliche Nutzung
von Holz unter Anwendung der harmonisierten Methodik mit
sich bringt. Die prézise Beschreibung dieser 6kologischen und
okonomischen Bewertungsmethodik land- und forstwirtschaft-
licher Produktsysteme wird in einem »ExpRessBio«-Methoden-
handbuch im Jahr 2016 verdoffentlicht.
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Nachrichten

Nachrichten

»Schrage Mobel«

Foto: Baumgart/StMELE

Staatsminister Helmut Brunner (li.) und Schreiner Wolfgang Sachs, einer
der elf Preistrager, vor der »Hobelrobe«: Der traditionelle Arbeitstisch des
Schreiners, die Hobelbank, wurde in die neue Funktion einer Garderobe
Uberfuhrt und stilsicher in Szene gesetzt.

Welche vielfaltigen Moglichkeiten der heimische Werkstoff
Holz bietet, zeigt alljahrlich ein Wettbewerb, den das Forst-
ministerium gemeinsam mit dem Schreinerhandwerk durch-
fiihrt: Diesmal zeichneten Forstminister Helmut Brunner und
der Vizepréasident des Bayerischen Schreinerhandwerks,
Bernhard Daxenberger, auf der Messe »Heim + Handwerk
2015« elf gelungene Mobelstiicke aus. »Schriage Mobelk, so
lautete das mehrdeutige Motto. Wie jedes Jahr lieR es breiten
Raum fiir die Kreativitat der Schreiner, die dazu innovative
und ausgefallene Stiicke aus verschiedensten Holzarten ein-
gereicht hatten — von der schrigen Bike-Box iiber eine schie-
fe Schlafstatt bis zum beschreibbaren Schiefer-Tisch. »Ob FEi-
che, Esche, Fichte oder Tanne - kein Material ist so
individuell wie Holz und sorgt fiir mehr Vielfalt bei der Ge-
staltung von Innenrdumenc, sagte der Minister bei der Preis-
verleihung. Mobel aus Holz seien zeitlos, wertbestandig und
schafften ein natiirliches Raumklima. red

Weitere Informationen Uber die »schréagen Mobel« und ihre Preis-
tradger unter: http://www.stmelf.bayern.de/wald/holz/bauen-mit-
holz/121850/index.php

VBF stellt »Positionspapier Waldnaturschutz« vor

Die Vertreter der Bayerischen Forstwirtschaft (VBF) haben
anlésslich des Aktionsjahres Waldnaturschutz ihr »Positions-
papier zum Waldnaturschutz« vorgestellt. Ziel ist, die Leistun-
gen der multifunktionalen Forstwirtschaft fiir die Biodiversi-
tat und den Naturschutz herauszustellen. Gleichzeitig wird
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gezeigt, dass die gesamte Branche geschlossen den bewéhrten
»bayerischen Weg« eines integrativen Waldnaturschutzes mit-
tragt. Dazu werden acht konkrete gesellschaftspolitische
Forderungen formuliert. Das Papier liefert {iberzeugende Ar-
gumente, die zeigen, dass der bayerische Weg der verantwor-
tungsvollen, naturnahen Waldbewirtschaftung unserer Gesell-
schaft und der Natur am besten dient.

Die Vertreter der Bayerischen Forstwirtschaft wollen sich
auch weiterhin fiir das Prinzip »Schiitzen und Nutzen« auf
grundsétzlich ganzer Flache einsetzen. Das Positionspapier
kann unter www.cluster-forstholzbayern.de kostenlos herun-
tergeladen werden. red

Vormarsch auf leisen Pfoten

Lange Zeit galt sie bei uns als ausgestorben, aber so langsam
wird sie in Bayern wieder heimisch: die européische Wildkat-
ze. Dieses erfreuliche Ergebnis hat ein bayernweites Monito-
ring-Projekt bestéatigt, das Forstminister Helmut Brunner und
der Vorsitzende des Bund Naturschutz in Bayern (BN), Prof.
Dr. Hubert Weiger, im November letzten Jahres in Freising vor-
stellten. »Wir haben nach dieser breit angelegten Untersuchung
jetzt den eindeutigen Beleg dafiir, dass die Wildkatze in Bay-
ern wieder auf dem Vormarsch ist«, so Brunner. Das genetische
Monitoring mit Hilfe von 2.200 Lockstocken habe die scheu-
en Waldbewohner von Nordbayern bis zur Donau, im Bayeri-
schen Wald und auch in Schwaben genetisch nachgewiesen.
Schatzungen zufolge gibt es demnach in ganz Bayern eine Wild-
katzenpopulation von rund 600 Tieren. Das Ergebnis ist nach
Aussage des Ministers ein Erfolg des 2010 vom Forstministeri-
um gestarteten Aktionsplans zur Forderung der Wildkatze,
gleichzeitig aber auch eine eindrucksvolle Bestétigung fiir die
naturnahe Bewirtschaftung der Walder im Freistaat.

An der Umsetzung des »Aktionsplans Wildkatze« haben nach
den Worten des Ministers zahlreiche Partner wie Bund Natur-
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schutz, Bayerische Staatsforsten, Jagdverband, Waldbesitzer-
verband, Bauernverband, Landesbund fiir Vogelschutz mit
unzéhligen Ehrenamtlichen aktiv mitgewirkt. Fiir den Akti-
onsplan hat das Forstministerium 350.000 Euro zur Verfii-
gung gestellt. red

Weitere Informationen zum Aktionsplan, zur Wildkatze und Karten
zu ihrer Verbreitung in Bayern gibt es unter:
www.wildtierportal.bayern.de

Ein Wurm der Extraklasse

Foto: Naturschutzzentrum'Studschwarzwald

Er ist wohl die groRte Lumbricus-Art Europas. Bis zu 60 cm
lang und 16 mm dick durchwiihlt der Badische Riesenregen-
wurm (Lumbricus badensis) ein kleines Areal im siidlichen
Schwarzwald. Lumbricus badensis ist ein Endemit der Fich-
tenwélder des Feldberg-Gebietes. Er kommt weltweit nur in
der Schwarzwaldregion zwischen Feldberg, Belchen und Wie-
sental vor und wurde schon in Hohenlagen bis 1.400 m iiber
dem Meeresspiegel beobachtet. In den relativ sauren Boden
auf Urgestein der Fichtenwalder fehlen der Gemeine Regen-
wurm (Lumbricus terrestris) und weitere verwandte Arten. So-
mit musste Lubricus badensis keine anderen »Konkurrenten«
flirchten und konnte sich ungehindert ausbreiten.

Der Badische Riesenregenwurm erreicht ein Lebensalter
von bis zu 20 Jahren. In seiner bis zu 2,5 m tiefen Wohnrohre
legt er fiir seine Brut Erdkammern an und betreibt auf diese
Weise Brutfiirsorge. Indem er sehr tief in den Boden fiihren-
de Rohren anlegt, ist der Regenwurm auch wéhrend sehr stren-
ger Winter vor Frost-Tod bestens geschiitzt. Seine Wohnrohre
kleidet er mit seinen humosen Exkrementen aus. Die Regen-
wiirmer zersetzen unter Mitwirkung von Mikroorganismen
die Fichtennadeln und sind daher fiir den Streu-Abbau in den
Boden des Siidschwarzwaldes von Bedeutung. red
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KURZ UND BUNDIG

Nachste Ausgabe:
Holz - vielfach nachgefragt

Schon seit Jahren wird intensiv iiber eine effiziente und
nachhaltige Nutzung von Holz diskutiert. Begriffe wie
»Stoffliche und/oder energetische Holznutzung, »Stoff-
strommanagement« oder »Kaskadennutzung« bestimmen
vielerorts die Diskussionen. Holz, sei es Scheitholz, Hack-
schnitzel oder Pellets, spielt eine wichtige Rolle im Konzept
der Energiewende. Aber gleichzeitig ist Holz ein wertvoller
Rohstoff, der vielseitig Verwendung findet, zum Beispiel in
der Bau-. Werkstoff und Papierindustrie. Holz hat wieder
deutlich an Wert gewonnen - und das ist gut so. Holz wird
wieder nachgefragt. Das fiihrt aber auch zu einer fiihlbaren
Holzverknappung. Umso wichtiger ist es, zu wissen, wel-
ches Holz fiir welche Nutzung zu welchen Preisen verwen-
det wird. red
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Erlesenes aus alten Quellen

Humuspflege anno 1898

Karl Gayer steht wie kein anderer sForstklassiker«

fiir die naturnahe Forstwirtschatt. Er hatte schon Mitte des

19. ]ahrhunderts erkannt, dass Wald mehr ist als ein Holzacker. In ciner Zeit, als man aus
dem Wald so viel wie moglichst versuchte sherauszuholens propagierte er Mischwalder
und eine umfassende Nachhaltigkeit. In seinem Buch »Der Waldbau« befasst er sich un-
ter anderem auch intensiv mit Humusbildung und Humuspflege. »In der Regel dagegen
handelt es sich bei der Humuspflege um Erhaltung oder umm Verbesserung der konkreten
Zustinde. Das ist nur erreichbar durch unverkiirzte Erhaltung der Streudecke und aller
sonstigen, dem Boden zugehenden oder ihm entstammenden organischen Korper, des Le-
seholzes, der Wurzelreste, der Griiser und Krauter, des Mooses Uu.s-W- Abwendung der Nut-
zung und des Frevels der Streu, Verhinderung der Streuentfiihrung durch den wind [ ... |
weise Beschrdnkung in der Stockholz- und [in] den Nebennutzungen und méglichste Her-
beifiihrung jener dufSeren Verhdltnisse, welche einern mafig beschleunigter Zersetzungs-
prozef3 der organischen Stoffe vermitteln, sind die zunc’ichstliegenden Verpflichtungen der
Bodenpflege in dieser Richtung.« red

Karl Gayer (1898): Der Waldbau. Vierte, verbesserte Auflage, Verlagsbuchhandlung Paul Parey, 557 S-



