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Vorwort

Liebe Leserinnen und Leser

Eine Vorstellung zu haben, wie der Wald der Zukunft aussehen wird, aber auch welche Rolle
der Wald in Zukunft fur die Gesellschaft spielen soll, ist wichtig. Denn nur auf der Grundlage
klarer Vorstellungen lasst sich die Entwicklung steuern und gestalten. Und eines ist auch klar:
Der Klimawandel nimmt insbesondere in den Uberlegungen, wie unsere Walder in 20, 50
oder 100 Jahren aussehen werden, eine, wenn nicht sogar die entscheidende Rolle ein.

Hier sind wir auf einem guten Weg. Mit unseren umfassenden Férderprogrammen fiir den
Privat- und Kérperschaftswald bauen wir die Walder Stiick fir Stiick in klimatolerantere Misch-
walder um und machen sie so fit fur die Zukunft. Daneben setzen sich unsere renommierten
Forschungseinrichtungen, die Bayerische Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft und

das Bayerische Amt fiir Waldgenetik, in zahlreichen Projekten intensiv damit auseinander,
welche heimischen aber auch nichtheimischen Baumarten fiir zuklinftige Waldgenerationen
in Bayern am besten geeignet sind und wie sich die Anbaubedingungen éndern werden.
Denn um waldbauliche Entscheidungen treffen zu kénnen, dirfen wir uns nicht mehr nur auf
die Erfahrungen aus der Vergangenheit verlassen. Mittels Modellierung und beispielsweise
Uber Herkunftsversuche kann es uns gelingen, eine Prognose zu entwickeln, auf welchen
Standorten die einzelnen Baumarten wachsen und wie deren Chancen und Risiken mit Blick
in die Zukunft sind. Dabei missen wir auch beachten, welche Rolle die Baumarten in Bezug
auf Biodiversitdt, den Waldschutz oder auch hinsichtlich ihrer zukiinftigen Holzverwendung
spielen. Die Praxishilfe »Klima—-Boden - Baumartenwahl« schldgt genau in diese Kerben.

Im Kern der Praxishilfe, den sogenannten Steckbriefen, ist hierfur das aktuelle Wissen zu den
standortlichen Baumartenanspriichen fiir 16 Baumarten Gbersichtlich nach einheitlichem
Schema abgebildet. Darlber hinaus werden weitere Punkte, die bei der waldbaulichen
Umsetzung und der Entscheidung fiir eine Baumart wesentlich sind, aufgefihrt.

Waldbesitzerinnen und Waldbesitzern wird damit ihre waldbauliche Entscheidung nicht
abgenommen. Sie und unsere Forsterinnen und Forster bekommen mit der Praxishilfe aber
eine auf aktuellem Fachwissen basierende und Ubersichtlich aufbereitete Grundlage an die
Hand, die alle bei den anstehenden und fir die Zukunft unserer Walder so wichtigen
waldbaulichen Entscheidungen unterstitzt.

Fir den Einsatz aller Beteiligten bei der Erstellung des vorliegenden Werkes bedanke ich mich
herzlich. Sie liefern damit eine weitere Hilfe zur Schaffung bayerischer »Zukunftswalder«.

Freundlichst Ihr

Stefan Pratsch

Leiter des Referats Waldbau, Waldschutz, Bergwald
des Bayerischen Staatsministeriums fiir Erndhrung,
Landwirtschaft und Forsten



Aufbau der Praxishilfe

Innerhalb der letzten Jahre wurde durch die LWF neues,
umfangreiches Wissen zu Baumartenanspriichen erarbeitet und
der Forstverwaltung in Form geeigneter Beratungswerkzeuge
zur Verfligung gestellt. Neben Schulungen, Waldbautraining
und dem Waldatlas steht das Bayerische Standortinformations-
system (BaSIS) im Bayerischen Wald-Informationssystem BayW!IS
zur Verfligung. Dartiber hinaus wurden noch verstandliche

und nachvollziehbare Erlduterungen zu den Beratungswerk-
zeugen und den zu Grunde liegenden Standortsanspriichen der
Baumarten gefordert.

Mit der Praxishilfe »Klima - Boden - Baumartenwahl« werden
diese Forderungen erfiillt.

Die Praxishilfe ist als Ergdnzung zu BaSIS zu sehen und soll
daher gemeinsam mit BaSIS als Beratungsgrundlage genutzt
werden. Im Hinblick auf die standértliche Eignung von
Baumarten ist BaSIS ein wichtiges Beratungswerkzeug, das

um weitere Elemente wie die bisherige Standortskarte, die
Beobachtung der Humusauflage und des Oberbodens sowie
der Bodenvegetation oder eine Bodenansprache mit dem
Bohrstock erganzt werden sollte. Fir das Ergebnis der Beratung
sind neben dem Standort noch zahlreiche weitere Aspekte
wichtig, dem trégt die Praxishilfe Rechnung, indem sie einige
dieser Themen komprimiert darstellt. Fir tiefergehende
Analysen ist die Nutzerin bzw. der Nutzer der Praxishilfe auf

die entsprechenden Fachveréffentlichungen verwiesen.

Grundlagen

Im ersten Teil der Praxishilfe werden Hintergriinde erlautert,

die zum besseren Verstandnis der Steckbriefe beitragen. Zum
jeweiligen Thema Verbreitung, Arteigenschaften, Klima, Wasser
und Boden, Anbaurisiko, Leistung und Waldbau im Steck-

brief werden Methoden, Modelle und Grundlagen zu den ab-
geleiteten Schwellenwerten dargestellt. Zusatzlich werden
Grafikformen und Symbole erldutert, Begriffe definiert und
Quellen genannt. Erlduterungen zu den Themen Holzverwen-
dung, Waldschutz und Artenvielfalt vervollstdndigen den
Grundlagenteil.

Baumartensteckbriefe

Den Kern der Praxishilfe bilden die vierseitigen Steckbriefe fiir
16 Baumarten. Das aktuelle Wissen zu den standdrtlichen
Baumartenanspriichen wird aus Expertenwissen, Fachliteratur
und Analysen der LWF fir alle Baumarten Ubersichtlich
aufbereitet. Die Achsen der Abbildungen in den Steckbriefen
sind gleich, so dass ein einfacher Vergleich zwischen den
Baumarten maoglich ist.

Der Vorspann jedes Steckbriefes ist eine markante Zusammen-
fassung zur jeweiligen Baumart. Es werden die bisherige

Stellung der Baumart in der Forstwirtschaft aufgefiihrt,
Besonderheiten im Vergleich zu anderen Baumarten genannt,
Chancen und Risiken der Baumart mit Blick auf die Zukunft
sowie Aussagen zum Thema Biodiversitdt und Naturschutz
getatigt. Der Schattenriss zeigt einen adulten Baum mit dem
arteigenen Wurzelsystem, das im Steckbrief nicht immer explizit
genannt wird. Das Piktogramm zeigt die im Rahmen der dritten
Bundeswaldinventur (2012) gemessenen maximalen Ober-
héhen der jeweiligen Baumart und dient dem Vergleich mit
anderen Baumarten.

Aspekte, die das Anbaurisiko bestimmen, sind in den dann
folgenden Abschnitten aufgefiihrt: Die Verbreitung in Europa
zeigt den makrookologischen Zusammenhang mit dem Klima
und groBen geologischen Einheiten. Die detailliertere Verbrei-
tung in Bayern und die Einnischung in einem Gebiet, in dem
die Forstpraktiker sich gut auskennen, vertiefen diesen Blick.
Aus Literatur abgeleitete Toleranzen der Arten bezlglich
Schatten, Trockenheit u.a. werden als Schieberegler dargestellt.
Aus der européischen Verbreitung abgeleitete Anbauschwellen-
werte sind als Klimahtllen und Boxplots gezeigt. Im Anschluss
werden Einschrankungen und Anspriiche durch bzw. an den
Boden, so wie in BaSIS zugrundeliegend, beschrieben. Boden-
reaktion und Feuchte sind auch die Achsen, die in Okogram-
men verwendet werden. Sie fassen auf ihre Art die Anspriiche
an Klima und Boden zusammen.

Diese ersten Abschnitte beschreiben die Okologie der Arten
und miinden in der bayernweiten Darstellung des Anbaurisikos,
das die Anspriiche an Klima und Boden komprimiert darstellt.
Neben der Darstellung der jlingeren Vergangenheit wird

das Anbaurisiko auch fiir eine mégliche Erwarmung bis zum
Ende des Jahrhunderts abgebildet, so dass Chancen und Risiken
unter Bertiicksichtigung eines Klimawandels abgewogen
werden kénnen.

Die abiotischen Anspriiche der Arten werden in kurzen Ab-
schnitten um Fragen der Leistung, Biodiversitat, des Waldschut-
zes und der Holzverwendung erganzt - alles Aspekte, die bei
der waldbaulichen Umsetzung und der Entscheidung fiir eine
Baumart wesentlich sind. Die Steckbriefe enden mit einem
Abschnitt zum Waldbau, der einen Rahmen fir die praktische
Umsetzung im forstlichen Anbau gibt.

Ein Aspekt, der im vierseitigen Steckbrief nicht thematisiert
wird, aber heute bei der Baumartenwahl wichtiger denn je ist,
sind Informationen zur Herkunft. Da bis auf den Feldahorn alle
Arten der Steckbriefe dem Forstvermehrungsgutgesetz
unterliegen, liegen Herkunftsempfehlungen fir diese Baumar-
ten vor. Diese sind u.a. im Internet auf den Seiten des Bayeri-
schen Amts fiir Waldgenetik zu finden, das auch weitere
Informationen zur Herkunftswahl der Baumarten vor dem
Hintergrund des Klimawandels bereitstellt.



Verbreitung

Die Verbreitung der Baumarten wird in Form von Karten vom Gro3en zum
Kleinen fiir Europa und fiir Bayern dargestellt. Aus der natiirlichen Ver-
breitung einer Baumart kann grundsatzlich ihre klimatische Nische abgeleitet
werden: Wie sieht es mit Warme-, Kélte- oder Trockentoleranz fiir die Baumart
aus? Allerdings wurden viele Baumarten auch auBerhalb ihres natiirlichen
Verbreitungsgebiets aus forstwirtschaftlichen Uberlegungen heraus angebaut.
Wichtige Informationen lber die aktuelle Verbreitung der Baumarten

in Bayern beinhaltet die dritte Bundeswaldinventur aus dem Jahre 2012.

Verbreitung in Europa

In den Karten zur Verbreitung der Baumarten in Europa
werden die potenzielle nattirliche Verbreitung der Baumarten
und bei einzelnen Arten zuséatzlich auch die anthropogene
(forstliche) Verbreitung dargestellt. So ist beispielsweise

die Fichte weit Uber ihre natiirliche Verbreitung hinaus forstlich
erfolgreich angebaut worden (Abbildung rechts oben). Als
Datengrundlage fur die Verbreitung der Baumarten werden
die Verbreitungskarten aus der Datenverdffentlichung von
CAUDULLO et al. (2017) verwendet (Tabelle rechts unten). Die
Autoren haben eine Synthese vorhandener digitaler Art-
verbreitungskarten und beobachteter Vorkommen erstellt,
die die kontinentale Verbreitung darstellen soll, ohne

den Anspruch, genaue Vorkommen aus den Karten ableiten
zu kénnen. Sofern die Verbreitungskarten von CaubuLLo et al.
(2017) die Verbreitung nicht ausreichend darstellen, wurden
diese mit eigenen Artverbreitungsmodellen (LWF 2012 und
THURM et al. 2018), die auf Daten von MAURI et al. (2017)

und Umweltdaten wie Temperatur- und Niederschlagswerten
beruhen, erganzt (Tabelle rechts unten).

Die Verbreitungskarten werden mit realen Vorkommen an
Inventurpunkten aus dem Datensatz von MAURI et al. (2017),
der Uberwiegend nationale Inventuren und ICP Forests-Daten
aus dem Internationalen Kooperationsprogramm Walder
(http;//icp-forests.net) darstellt, ergénzt. Aus Griinden der Dar-
stellbarkeit wurden die Vorkommensdaten gefiltert, so dass alle
Vorkommen innerhalb von 32 km auf einen Punkt verdichtet
wurden. Die Information Gber die Vorkommenshaufigkeit -
und damit wie typisch eine bestimmte Region und ihr Klima

flir die Art ist — wird also in dieser Abbildung nicht dargestellt.

Datengrundlagen fiir die
natiirliche Verbreitung und
gof. anthropogene Verbreitung
der Baumarten in Europa.

B Natiirliche Verbreitung
Anthropog. Verbreitung

® Vorkommen an
Inventurpunkten

Vorkommen von Fichte in Europa (MaBstab 1:50 Millionen)

Fichte CAupuLLO et al. 2017 CAuUDULLO et al. 2017
WeiBtanne CAUDULLO et al. 2017 CAUDULLO et al. 2017
Waldkiefer CAUDULLO et al. 2017

Europaische Larche CAUDULLO et al. 2017 THURM et al. 2018

Douglasie LWF (2012)
Buche CAuDULLO et al. 2017
Stieleiche CAuDULLO et al. 2017
Traubeneiche CAUDULLO et al. 2017
Bergahorn CAUDULLO et al. 2017
Spitzahorn CAUDULLO et al. 2017
Feldahorn CAuDULLO et al. 2017
Esche CAUDULLO et al. 2017
Winterlinde CAuUDULLO et al. 2017
Hainbuche CAuDULLO et al. 2017
Schwarzerle CaupuULLO et al. 2017

Sandbirke CAUDULLO et al. 2017


http://icp-forests.net

10

Verbreitung

Verbreitung in Bayern

Die Darstellung der Verbreitung in Bayern ist ndher am
Erfahrungshorizont der bayerischen Nutzer der Praxishilfe als
die Verbreitung innerhalb Europas. Die dargestellten Vorkom-
men wurden aus den bayerischen Daten der dritten Bundes-
waldinventur 2012 (BWI 2012) entnommen. Je nach Haufigkeit
der Baumart wurde eine unterschiedliche Darstellung und
Filterung der Daten gewahlt. Die BWI-Daten liegen bayernweit
in einem einheitlichen Aufnahme-Raster von 4 x4 km vor. Die
Daten der in Bayern liegenden Gebiete mit einem dichteren
Aufnahme-Raster wurden fiir die Abbildungen ebenfalls nur
mit der Netzdichte 4 x4 km verwendet. Bei der BWI| werden
unterschiedliche Aufnahmemethoden angewendet. Fir die
Praxishilfe wurden die Informationen der Winkelzahlproben
verwendet. Zum einen wurden die Zdhlbaume der Winkel-
zahlprobe mit Zahlfaktor 4 (WZP 4) verwendet, die fir eine
Angabe mittlerer Grundfldchen pro Hektar ausgewertet
wurden. Zum anderen wurden bei selteneren Baumarten
zusatzlich Daten der Winkelzahlprobe mit Zahlfaktor 1 oder 2
(WZP 1/2) dargestellt, bei der die Bdume als Grundlage fir die
Beschreibung der Waldstruktur nach Baumart und Schicht
gezahlt, aber nicht weiter vermessen werden (BMELV 2011).

Bayern

Grundflachen
BWI 2012 [m?/ha]

<20
® 20-40
® >40

Vorkommen von Fichte in Bayern (MaBstab 1:2 Millionen)

Auf Grund einer besseren Ubersichtlichkeit wurden die bis zu
vier Traktecken der BWI gemittelt: Fir die Grundflachen der
WZP 4 wurden die Grundflachen Gber die Traktecken mit der
Baumart gemittelt. Die Legenden wurden je Baumart an die
Verteilung der Werte angepasst, um eine grobe Ubersicht
Uber Regionen mit hoheren und niedrigeren Grundflachen zu
erhalten. Das Niveau der mittleren Grundfldchen unterscheidet
sich beispielsweise zwischen Feldahorn und Fichte deutlich.

Bei haufigen Baumarten (Fichte, Kiefer, Buche) wurden zusatz-
lich die Trakte mit dem gleichen Verfahren, das auch bei den
Europakarten angewendet wurde, aggregiert: Trakte innerhalb
von 7-km-Rasterzellen wurden zusammenfasst. Bei selteneren

Bayern

Grundflache
BWI 2012 [m?/ha]

<10

® 10-20

® >20
Vorkommen

ohne Bestimmung
der Grundflache

Vorkommen von Feldahorn in Bayern (MaBstab 1:2 Millionen)

Baumarten wurde im Gegensatz dazu neben den Vorkommen
und Grundflachen aus der WZP 4 auch noch das Vorkommen
(ja oder nein) der WZP 1/2 ausgewertet und dargestellt. In
Fallen, in denen die Informationen am Trakt fiir beide Winkel-
zahlproben vorlagen, wurden nur die Ergebnisse der WZP 4
dargestellt. Die Eichen haben eine Mittelstellung zwischen
hier als haufig und selten betrachtete Arten: Es werden alle

4 x4 km WZP 4-, aber keine WZP 1/2-Trakte dargestellt.

Literatur
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Arteigenschaften

Die Arteigenschaften einer Baumart bestimmen in herausragender Weise, wo
und unter welchen Bedingungen eine Baumart wachsen und gedeihen kann
und wo nicht. Von den zahlreichen 6kologischen Arteigenschaften werden hier
fiinf wichtige in Form von Schiebereglern dargestellt und bewertet. Hierbei
handelt es sich um Schattentoleranz, Trockenheitstoleranz, Sauretoleranz,
Spatfrostresistenz und Winterkaltetoleranz. Bei der Verwendung ist zu
beachten, dass die Aussagen eine Tendenz zeigen und die Einwertung nicht
als absolut gesehen werden kann. Je weiter oben der Schiebregler ist,

umso groBer ist die Anpassungsfahigkeit der Baumart an Standorts- und

Klimafaktoren.

Ziel war es, die Arteigenschaften in Form einer einfachen
Ubersicht innerhalb der Baumart und zwischen den Baum-
arten vergleichbar darzustellen. Als Grundlage sollten belast-
bare Quellen dienen. Allerdings nutzen unterschiedliche
Autoren unterschiedliche Bewertungsansatze, was es er-
schwert, Aussagen aus verschiedenen Quellen zu einer
verlasslichen Angabe zusammenzufassen. Altere Literatur-
quellen und forstliche Klassiker beruhen nicht immer auf
exakten Untersuchungen, sondern auf Erfahrungen und
langjdhrigen Beobachtungen und haben somit unter Um-
stdnden einen gewisse Unschérfe (z.B. bei verbalen Beschrei-
bungen).

ELLENBERG UND LEUSCHNER (2010) beschreiben die Empfindlich-
keit gegen Diirrezeiten im Sommer in funf Kategorien von
»sehr groBB« bis »sehr gering«. Andere Quellen wie OTTO (1994)
(siehe Tabelle S. 13) geben das Toleranzniveau in Form von
Zahlen von 1 bis 5 an. Diese Informationen sind dennoch von
groBem Wert. Neuere Untersuchungen wie die von NIINEMETS
und VALLADARES (2006) bringen das Wissen von Forstern und
Okologen liber Arteigenschaften mit den Ergebnissen aus
Untersuchungen zusammen, um daraus verlasslichere Informa-
tionen zu gewinnen. Alle Angaben wurden in finf Klassen
eingeteilt und bei mehreren Quellen ein Durchschnittswert
errechnet. Dieser wird in Form des Schiebereglers dargestellt.
Uneinheitliche Bewertungen wurden mit Hilfe von Standorts-
experten zu einer verdichteten Aussage zusammengefasst. Das
Ergebnis zeigt daher eine relative und keine absolute Bewer-
tung, es wird auf eine Skalierung verzichtet. Entsprechend ist
die Achse der Schieberegler mit den Begriffen »hoch« und
»niedrig« bezeichnet, wie die Abbildung rechts oben am
Beispiel der Buche zeigt.

In den nachfolgenden Abschnitten werden die dargestellten
Arteigenschaften und die Definitionen in den verwendeten
Quellen aufgefiihrt. Fir eine schnellere Vergleichbarkeit
wurden alle Arteigenschaften als Toleranzen bzw. Resistenzen
dargestellt, die das Wachstum und die Vitalitdt der Baumart
einschranken.

hoch

EARE

Schatten- Winterkalte-
toleranz toleranz

niedrig

Saure-
toleranz

Trockenheits-
toleranz

Spatfrost-
resistenz

Darstellung der Arteigenschaften am Beispiel der Buche

Schattentoleranz

Licht ist einer der essentiellen Faktoren fiir das Pflanzenwachs-
tum. Wieviel Schatten eine junge Pflanze ertragt, um sich
dennoch im Konkurrenzgeflige durchzusetzen, wird in der
Schattentoleranz ausgedriickt. Bei den meisten Baumarten
andert sich der Lichtanspruch mit dem Alter und steigt

dann eher an. ELLENBERG UND LEUSCHNER (2010) beschreiben
die Schattentoleranz als »Fahigkeit als Jungwuchs Schatten

zu ertragen«. OTTO (1994) sieht diese Arteigenschaft als einen
»wesentlichen Schllsselfaktor zur Durchsetzung der Art«.
NIINEMETS UND VALLADARES (2006) berufen sich auf eine Vielzahl
alter und neuer Literaturquellen. Messbare Untersuchungen
zur Schattentoleranz verschiedener Baumarten und deren
Ergebnisse beziehen sich auf sehr junge Pflanzenexemplare
(Keimlinge und Samlinge). Fir die Baumart Douglasie standen
nur Angaben aus NIINEMETS UND VALLADARES (2006) zur
Verfligung.

1
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Arteigenschaften

Trockenheitstoleranz

Bei sich andernden Umweltbedingungen flexibel reagieren

zu kdnnen, ist eine Voraussetzung fur die Durchsetzung einer
Baumart. Die Eigenschaft, Trockenperioden langfristig zu
ertragen, hangt unter anderem von der Ausbildung des
Wurzelsystems, dem arteigenen Habitus der Baumart und nicht
zuletzt vom Standort ab. ELLENBERG UND LEUSCHNER (2010)
beschreiben diese Arteigenschaft als »Empfindlichkeit gegen-
Uber Dirrezeiten im Sommer«. OTTO (1994) schreibt zur
Trockenheitstoleranz: die »Anspruchslosigkeit an die Wasser-
versorgung und Durreresistenz erweitern die Verbreitungsmog-
lichkeiten«. NIINEMETS UND VALLADARES (2006) verdichten auch
hier eine Vielzahl von Literaturquellen und geben keine eigene
Definition. Fir die Baumart Douglasie standen nur die Anga-
ben aus NIINEMETS UND VALLADARES (2006) zur Verfiigung.

Sauretoleranz

Bei einem ausgewogenen Anteil der basisch reagierenden
Pflanzenndhrstoffe Calcium, Magnesium, Kalium und Natrium
im Boden gedeihen grundséatzlich alle Baumarten gut. Die
Waldbdden weisen jedoch eine groBe Variation an Nahrstoff-
verteilungen im Boden auf. Diese unterschiedlichen Standorte
werden in Bayern an Hand des Tiefenverlaufs der Basensatti-
gung dargestellt (siehe Kapitel »\Wasser und Boden«). Nicht
jede Baumart kommt mit jedem Standort zurecht. Besonders
bei Nahrstoffmangel zeigen bestimmte Baumarten verringerte
Leistungsfahigkeit und Vitalitat. Baumarten, die mit geringen
Anteilen an Calcium, Magnesium und Kalium auskommen
und dennoch vital und leistungsfahig sind, haben eine hohe
Néhrstoffmangeltoleranz bzw. eine hohe Sauretoleranz. Da in
Bayern die Waldstandorte mit maBiger bis geringer Basen-
ausstattung Uberwiegen, die Kalkalpen ausgenommen, wird
bei dem Schiebregler diese Eigenschaft als Sduretoleranz
beschrieben. OTTO (1994) beschreibt als Standortseigenschaft
die »Nahrstoffmangeltoleranz«: »Eine niedrige Nahrstoffaus-
stattung und Bodensaure behindern das Wachstum kaumx.

In der »Patch-Tabelle« aus BaSIS (TAEGER et al. 2016) hat man
sich an dem Anbaurisiko bei den Basenverlaufstypen orientiert
und so die Sduretoleranz eingewertet. Fir die Baumart
Douglasie standen nur die Angaben aus BaSIS zur Verfligung.

Spatfrostresistenz

Die Spatfrostresistenz hangt von vielen Faktoren ab. Auch
innerhalb einer Baumart zeigen unterschiedliche Herkiinfte
unterschiedliche Austriebszeitpunkte und damit Spatfrost-
resistenz. Auch die Lage im Gelande - z.B. Muldenlagen -
kann die Resistenz senken und Spatfrostgefahrdung erhéhen.
ELLENBERG UND LEUSCHNER (2010) machen Aussagen zur
Empfindlichkeit von Spéatfrost im Frihjahr. Davon wurde die
Spatfrostresistenz abgeleitet. OTT0 (1994) nennt die Spatfrost-
resistenz als »wesentlichen Faktor fur die Widerstandsfahig-
keit von Jungwiichsen gegen Ausmerzung«. SCHUTT et al.
(1992) schreiben zur Fichte, dass besonders Jungpflanzen und
Individuen im Freistand sowie ungeeignete Herkiinfte geféhr-
det sind. Flr die Baumart Douglasie standen nur die Angaben
der forstlichen Praktiker zur Verfiigung.

Die Winterkaltetoleranz

ELLENBERG UND LEUSCHNER (2010) beschreiben die Winterkalte-
toleranz als »die Empfindlichkeit gegenliber Winterfrost«.
ROLOFF UND BARTELS (1996) teilen Mitteleuropa in 17 Winter-
hértezonen ein und ordnen jeder Baumart eine Zone zu. Diese
Zonen wurden fur den Schiebregler auf funf Klassen reduziert.
Fir die Baumart Douglasie standen nur die Angaben aus
ROLOFF UND BARTELS (1996) zur Verfigung.
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Baumart Standorts- Art-Eigenschaften Gefdhrdungen
Eigenschaften

Buche
Winterlinde
WeiBtanne
Traubeneiche
Stieleiche
Bergahorn
Spitzahorn
Europ. Larche
Sommerlinde
Waldkiefer
Zirbelkiefer
Bergkiefer
Vogelbeere
Fichte
Bergulme
Esche
Hainbuche
Aspe
Sandbirke
Elsbeere
Speierling
Mehlbeere
Feldahorn
Grauerle
Roterle
Moorbirke
Wildkirsche
Flatterulme
Eibe
Wildapfel
Wildbirne
Walnuss

Silberweide

Kaltetoleranz

uu U1 N NN U1 U U UL W T W R NN RN D

=1 =1=

u w B~ N

-

N W N

Trockenheitstoleranz

A NN BN B B B B NN W =S WA B DB U W R NN WS NWW

—

N A W W N

N
=
©
i
3]
2
[
o
c
(]
£
9]
o
w
A
£
0
4

E (%] v B (%] N B N N w ES £ w w
Schattentoleranz

- N U N B N = u U1 N = =

N N NN

- = U1 u1 u

w w

N R N WU WY W N -

=

w w ~ w

=

AN

w w s~ b A b B~ B s U

N N W N W w v~ U -

— 1 =

w N W

w w N N

vi 1 1 A B b B B U1 LI VI B b

—

A v 1 A A U1 W N UL S UL BILEAE N D B WUV

Lebensdauer

N A D DM MWW U b~ b~ b DM U~ U b

=

R T

N A W W oUW

Arteigenschaften

Verjlingungspotenz
Spatfrostresistenz

u v A U N DR LT NN PR WD UTUTWW R WD

=1 ==

A W W W W NN OGO NDdW

A N U1 BT LT LT W N B B NN =

—

N W A M 1A LT W ULIT LT VLT LT LT W

Windwurf-/Schneebruchresistenz

vi 1 1 N B~ B B B U1 I U1 B B

-

w b~ A A b U A N W W P UV U NN B~ DOV

Waldbrandresistenz

v A U1 L1 LT LT N VLT WU

=l =

A U1 1 LT N VT LT NUT LT LT LT LT LT N LT LT BTN U

Widerstand geg. biot. Schaderreger

w U1 U1 N WN W WUl N W W

- —

- W A~ N BN

A W W M w

N W W W N

Okologische Potenz mitteleuropaischer
Baumarten (OT1T0 1994, verandert)

Toleranzniveau:
1 = sehr niedrig
2 = niedrig

3 = mittel

4 =hoch

5 = sehr hoch

Kéltetoleranz:

Toleranz niedriger Temperaturen wahrend

der Vegetationszeit, bestimmt u.a. hohenzonale
Verbreitung

Trockenheitstoleranz:
Anspruchslosigkeit an die Wasser-
versorgung und Durreresistenz erweitern
Verbreitungsmoglichkeiten

Nahrstoffmangeltoleranz:
niedrige Nahrstoffausstattung und Bodensaure
behindern Wachstum nicht oder kaum

Schattentoleranz:

wesentlicher Schliisselfaktor zur Durchsetzung
der Art, da Licht im dichten Waldgefiige rasch ein
Mangelfaktor wird

Hohenwuchs:

hochwachsende Arten vermégen zu
dominieren, mattwiichsige geraten u.U. in eine
Stress verursachende Beschattungssituation

Stabilitat:

Tendenz zur tiefen und festen Durch-
wurzelung auf schwierigem Standort erhoht
die Uberlebenschancen

Lebensdauer:
Arten mit langer Lebensdauer kénnen Stand-
orte langer besetzt halten als kurzlebige

Verjlingungspotenz:

Strategien reichlichen Fruchtens, vegetativer
Vermehrung und vorteilhafter Ausbreitungs-
mechanismen der Samen sind eine Grundvoraus-
setzung fur Standortseroberung

Spatfrostresistenz:
wesentlicher Faktor fir die Widerstandsfahigkeit
von Jungwiichsen gegen Ausmerzung

Windwurf-/Schneebruchresistenz:

nach Verankerung (Durchwurzelung) im Boden,
Kronenform, winterlichem Zustand (belaubt
oder unbelaubt) unterschiedlich artgebundene
Anfélligkeit

Waldbrandresistenz:
Entziindungstemperaturen und Kalorien-
entwicklung bei Brand in lebenden und
toten Pflanzenteilen sind bei den Baumarten
unterschiedlich und bestimmen ihren
Geféhrdungsgrad

Widerstand gegen biotische Schaderreger:
entweder sind wenig pilzliche und tierische —
Konsumenten, Destruenten - Schaden fur eine
Art vorhanden (z.B. Buche) oder es gibt viele,
aber die Schadigung wird selten letal (z.B. Eiche)

13



14

KI

IMa

Das Klima ist der bedeutendste Standortsfaktor, wenn es darum geht, wo eine
Baumart vorkommen kann und wo nicht. Das Klima setzt sich aus zahlreichen
liber einen langen Zeitraum gemittelten meteorologischen Elementen zu-
sammen. Zu den fiir unsere Baumarten wichtigsten Klimaelementen zédhlen
die Lufttemperatur und der Niederschlag. Die baumartenspezifischen Klima-
hiillen beschreiben den Wohlfiihlbereich einer jeden Baumart in Abhangigkeit
von Jahresdurchschnittstemperatur und Jahresniederschlag. Eine weitere
Differenzierung bringt die jahreszeitliche Verteilung von Lufttemperatur und
Niederschlag. Boxplots zur Minimum-Temperatur des kaltesten Monats sowie
zur mittleren Temperatur und Niederschlagssumme des warmsten Quartals
veranschaulichen, welche klimatischen Bedingungen fiir die jeweilige Baumart
glinstig bzw. ungiinstig sind.

Auf kontinentaler Skala wird die Verbreitung der zonalen
Vegetation tUberwiegend durch das Klima und den Menschen
bestimmt, der durch Landnutzung und gezieltes Einbringen
von Baumarten im Zuge der Forstwirtschaft Einfluss auf die
Artenzusammensetzung der Walder hat. Im Falle von azonaler
Vegetation oder bei Arten mit besonderen Bodenanspriichen
wird das klimatische Muster verandert und andere Verbrei-
tungsmuster sind auch auf der europadischen Skala sichtbar.
Auf der lokalen Ebene - bei einheitlichem Klima - ist dann die
Einnischung aufgrund von Bodeneigenschaften deutlicher und
variiert das groBe klimatische Muster. Boden und Klima wirken
aber auch zusammen: Ein tiefgriindiger Boden kann Wasser
speichern und damit Trockenphasen eine Zeit lang abpuffern,
ein flachgriindiger Boden mit geringem Speicher kann

eine klimatische Trockenheit oder eine Trockenphase noch
verstadrken (vgl. MELLERT et al. 2017).

Aus der Betrachtung der Verbreitung in Europa kénnen Hin-
weise auf klimatische Schwellenwerte und Anspriiche ab-
geleitet werden. Einschrénkend muss dabei die Qualitat der
europaweiten Klimadaten berucksichtigt werden, die nicht
ganz so genau sind wie regionale Karten beispielsweise des
Deutschen Wetterdienstes (DWD), der in der Regel wesentlich
mehr Klimastationen nutzt und dessen Karten eine deutlich
hohere raumliche Auflésung haben. Eine weitere Quelle

flir Ungenauigkeiten sind Fehler bei Artansprache (Extrem-
werte kdnnen beispielsweise bei den Eichen durch eine falsche
Bestimmung von Stiel- oder Traubeneiche herriihren), teils
wird in den Daten nicht auf Artniveau unterschieden (bei-
spielsweise in der Bundeswaldinventur im Falle der Linden).
Zusatzlich kommt eine Ungenauigkeit durch die Lageangabe
der Inventurdaten hinzu. Trotz aller Einschréankungen in der
Genauigkeit sind der Vergleich zwischen den Arten und die
Darstellung von absoluten Verbreitungsgrenzen glaubwiirdig
moglich. Die Schwellenwerte dirfen hierbei aber nicht auf
zehntel Grad oder 10er mm genau angenommen werden.

Die verwendeten Inventurdaten fur die Klimahllen und
Boxplots im Abschnitt »Klima« entstammen im GroBen und
Ganzen der Datenver&ffentlichung von MAuRi et al. (2017).
Fur die Klimahllen wurden die Daten ebenso wie bei der
europaischen Verbreitungskarte ausgediinnt: In Rasterzellen
mit 16 km Kantenlange wurde jeweils nur ein Vorkommen be-
rlcksichtigt. Nur wenn die Zelle keine Vorkommen einer Art
hatte, wurde sie mit »Art nicht vorhanden« gewertet.



Klimahtillen

Fur die Darstellung der Klimahdille (vgl. K&LLING 2007) wurden
die Daten in Form eines Diagramms mit mittlerer Jahrestem-
peratur und Jahresniederschlagssumme eingezeichnet. Bei den
Kombinationen dieser zwei Parameter, die typisch fur die Art
sind, haufen sich die Punkte. Dort wo die Art selten ist, werden
die Punkte weniger. Die Klimahille wird mit Hilfe eines Dichte-
maBes gezeichnet: Die Flache, die mdglichst hohe Punkte-
dichten hat, wird als typischer Klimaraum fiir die Art darge-
stellt. Randvorkommen oder Extreme werden nicht berlick-
sichtigt. Die Extreme kdnnen besondere Standorte (bspw. mit
Grundwasseranschluss) oder schlicht aus vorher genannten
Griinden falsch sein. Es kann aber auch sein, dass diese Stand-
orte grundsatzlich in Europa selten sind und daher als nicht
typisch angesehen werden. Der Algorithmus ist einerseits sehr
objektiv, andererseits auch konservativ, da die extremeren
Vorkommen nicht berticksichtigt werden. Da keine Leistungs-
information beriicksichtigt werden kann (Bonitit oder Ahn-
liches) und die Leistung an extremeren Standorten (trocken
oder kalt) oft nicht sehr hoch ist, werden in der Regel forstlich
eher weniger interessante Standorte weggelassen. Die Ab-
bildungen zeigen die so erstellte Klimahdille fir die Buche

mit den verwendeten Inventurpunkten (unten) sowie die
reduzierte Variante fir die Steckbriefe (rechts). In der Abbil-
dung fir die Steckbriefe wird zusatzlich zur Klimahdille der Art
die aus den Punkten der Bundeswaldinventur hergeleitete
Klimahdille Bayerns eingezeichnet, sowohl in der Gegenwart
(Klima der Periode 1971-2000) als auch in zwei Zukunftsszena-
rien (2061-2080) unterschiedlich starker Erwarmung (RCP 4.5
mit plus 1,8°C und RCP 8.5 mit plus 3,2 °C, jeweils Daten aus
dem Datensatz WorldClim 1.4 und den Klimamodellen MPI-
ESM-LR). Damit wird visualisiert, ob die Baumart heute und bei

+ Inventur-
punkte

Klimahtlle
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Klimahiille fiir die Buche mit den fiir die Herleitung verwendeten
europdischen Inventurpunkten
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Klimahiille fiir die Buche mit dem gegenwartigen Klima fiir Bayern
und den Klimaszenarien RCP 4.5 und RCP 8.5

unterschiedlich starker Erwdrmung fur die Waldfldche Bayerns
geeignet ist und an welchem Verbreitungsrand gegebenenfalls
Schwellenwertiiberschreitungen derzeit wahrscheinlich sind
oder bei den dargestellten Erwarmungen wahrscheinlich
werden.

Ein weiterer Aspekt der Methode zur Herleitung von Klima-
hillen ist es, dass sie keine sehr scharfen Verbreitungsgrenzen
darstellen kann. Am trockenen Rand zeichnet die hellgriine
Flache etwas Uiber die Vorkommen (griine Kreuze) hinaus.
Seltenere, extremere Punkte liegen auBerhalb der typischen
Verbreitung und werden von der Klimahdille nicht erfasst. Im
Beispiel sind 1% - hier 56 von 5591 - Vorkommen nicht be-
riicksichtigt. Als Schwellenwerte kdnnen eine Jahrestemperatur
von ca. 12°Cund eine Mindestsumme an Jahresniederschlag
von ca. 550 mm abgelesen werden. Diese Schwellen sind aber
meist nicht alleine gliltig, sie sind voneinander abhangig:
Hohere Temperaturen sind fiir die Baume eher in Verbindung
mit héheren Niederschlagssummen zu ertragen. In der
Abbildung wird das im Falle der Buche durch den schrag
ansteigenden Verlauf des oberen Randes der Klimahiille im
Bereich von 500 bis ca. 800 mm und zwischen 9 und ca. 12,5°C
verdeutlicht. Am konkreten Standort werden diese Schwellen-
werte natlrlich noch vom Bodenspeicher fur Niederschldge
(siehe links) und der Lage im Relief variiert. So ist in grund-
satzlich warmeren Regionen am Verbreitungsrand einer Art
ein Nordhang noch ertréglich, der entsprechende Stidhang
gegebenenfalls schon nicht mehr.
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Klima

Boxplots

Da Jahreswerte zwar sehr anschaulich sind - jeder hat eine
Vorstellung davon - sind sie ein sehr gutes Hilfsmittel fir die
Darstellung der Verbreitung als Klimahdille. Die Verteilung der
Temperatur und Niederschldge im Jahresverlauf bringt oft noch
eine weitere Differenzierung: Wie sieht es mit Wintertempera-
turen bzw. Ozeanitat/Kontinentalitdt aus? Welche Sommer-
temperaturen ertragt die Art? Was ist ein typischer Bereich an
Sommerniederschldgen, den die Art bevorzugt bzw. bendtigt?
Diesen Fragen nahert sich die Praxishilfe durch eine zusatzliche
Darstellung in Form von drei Boxplots: Minimum-Temperatur
des kéltesten Monats, in der Regel Januar, mittlere Temperatur
und Niederschlagssumme des warmsten Quartals, in der Regel
Juni-August. Da es fir diese Temperaturen nicht unbedingt

ein gutes Vorstellungsvermdgen bei den meisten Lesern der
Praxishilfe geben wird, sind in Tabelle Seite 17 Werte aus

dem WorldClim-Datensatz Version 1.4 (HUMANS et al. 2005) fir
alle Koordinaten der Amtssitze der Amter fiir Erndhrung,
Landwirtschaft und Forsten (AELFs) angegeben. Abweichun-
gen zu Daten des DWD sind mdglich, die relative Einstufung
der Amtssitze und die Vergleichbarkeit mit den europaischen
Verbreitungsdaten stehen hier im Vordergrund. Die Boxplots
selbst stellen den Median (dicker weiBer senkrechter Strich) und
den Bereich zwischen 25 und 75% Quantil als griine Box dar
(mittlere 50% der Werte). Die Whiskers (»Barthaare«) gehen in
beide Richtungen bis zu dem Punkt, der nicht weiter als der
1,5-fache Interquartilsabstand liegt, und stellen somit auch die
extremeren Vorkommen dar.

| peeeeee .. -------- ! | Temp. Januar [°C]
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Boxplots mit Klimawerten der Buche in Europa

In der Abbildung oben sind die Boxplots fiir Buche dargestellt.
Die Box der Januartemperatur ist im Bereich unter Null Grad
Celsius, die Buche ertragt sowohl kéltere (Gebirge) als auch
warmere (ozeanische Vorkommen) Temperaturen. Im Sommer
ist es tendenziell nicht zu heiB, Niederschlage sollten in der
GréBenordnung von 200 mm fallen. Gerade die sehr niedrigen
Werte des Sommerniederschlags im Datensatz erscheinen nicht
sehr belastbar und sollten daher eher fiir eine relative Reihung
der Arten verwendet werden. Die Boxplots insgesamt sind im
Vergleich z.B. zur in der potenziell natiirlichen Vegetation tber
weite Gebiete Bayerns dominierenden Buche interessant: So
unterscheidet sich die Verbreitung der Hainbuche z.B. durch
hohere Sommertemperaturen von der der Buche bei dhnlichen
Wintertemperaturen und Sommerniederschlagen.
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Klima

Klimawerte fiir die Standorte der
Amter fiir Erndhrung, Landwirtschaft
und Forsten (AELF) in Bayern,
ausgelesen aus den globalen Klima-
daten des WorldClim-Datensatzes
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Wasser und Boden

Fir die Baumartenwahl ist wichtig zu wissen, welche Standortsfaktoren sich
positiv oder negativ auf Gedeihen und Wachstum auswirken. Jede Baumart
hat artspezifische Standortsanspriiche, was die klimatischen Verhaltnisse und
den Wasserbedarf sowie Stau- oder Grundwassertoleranz angeht. Ein weiterer
wichtiger Faktor, der mit dem Boden zusammenhangt, ist der Nahrstoffbedarf.
Auch in den Anbaurisikokarten sind neben einer klimatischen Einwertung die
Bewertung der Anspriiche der Baumarten an den Boden und standortlichen
Wasserhaushalt implementiert. Die Betrachtung der Standortsfaktoren Wasser
und Boden ist auch die Grundlage der Baumarten-Okogramme nach Ellenberg,
die auf den zwei Achsen Bodenfeuchte und -reaktion die Verbreitung und
Einnischung der Baumarten in Waldékosystemen darstellen.
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Die Standortsfaktoren Wasser und Boden umfassen hier zum
einen die in BaSIS integrierten besonderen Aspekte auf
Pseudogleyen, Gleyen, Auenbéden (Uberflutungstoleranz) und
Mooren mit den damit verbundenen Wasseriberschuss bzw.
Luftmangel, aber auch der Auswirkungen auf Durchwurzelung
und Sturmfestigkeit. Bei den Mooren spielt auch die Nahr-
stoffversorgung mit hinein. Daneben wird in BaSIS noch eine
Bewertung bezuglich der Anspriiche an Basen im Gesamtprofil
vorgenommen (TAEGER et al. 2016). Zum anderen werden

die Baumarten-Okogramme nach Ellenberg (ELLENBERG UND
LEUSCHNER 2010) dargestellt, die auf den zwei Achsen die
Bodenwasserversorgung und die Bodenreaktion abbilden. Eine
umfangreiche Literaturrecherche zu artspezifischen Standorts-
anspriichen erganzt diese Informationen. In der Literatur gab
es z.T. widerspriichliche Aussagen, die zusammen mit Experten
aus Wissenschaft und Praxis abgestimmt wurden.

BaSIS-Patch-Tabelle mit
besonderen Standortsfaktoren

Das Anbaurisiko in BaSIS wird von zwei Sdulen getragen (siehe
dazu Erlduterungen im Abschnitt »Anbaurisiko«). Die erste
Sdule bilden Artverbreitungsmodelle, auch Nischenmodelle
genannt, die die groBrdumige Abhangigkeit vom Klima
darstellen. Daneben werden bei einzelnen Baumarten auch
Relief und wenige Bodenfaktoren im Modell verwendet. Das
vorwiegend klimatisch gepragte Anbaurisiko berticksichtigt in
diesem Schritt noch keine Unterschiede der Boden hinsichtlich
der Nahrstoffverfligbarkeit oder oft kleinrdumig wirkende
EinflUsse wie Stauwasser, Grundwasser, Moor oder Uber-
flutung. Die Einschdtzungen der Auswirkungen dieser besonde-
ren Standortsfaktoren bilden als Expertenwissen die zweite
Sdule des Anbaurisikos. Die Experteneinschatzungen werden
auf das aus den Nischenmodellen erhaltene Grundmuster
aufgepragt und schranken gegebenenfalls groBraumigere
Klimaeffekte lokal ein. Der jeweils hochste Risikoaspekt (Klima
oder Boden) bestimmt die Gesamtbewertung des Anbaurisikos,
eine ausgleichende Wirkung eines »positiven« Standortsfaktors
auf einen anderen ist dabei ausgeschlossen. Der Einfluss
besonderer Standortsfaktoren wird in Form einer Korrektur-
tabelle, der sogenannten »Patch-Tabelle«, dargestellt (TAEGER
et al. 2016).

Unabhéngig von BaSIS kdnnen die Einwertungen der »Patch-
Tabelle«, wie in den Steckbriefen dargestellt, auch zur Ein-
schatzung der standoértlichen Anbauféhigkeit bzw. des
Anbaurisikos genutzt und Baumarten miteinander verglichen
werden, wenn eine Aussage zur klimatischen Eignung getrof-
fen werden kann. Ein groBer Vorteil der »Patch-Tabelle« ist,
dass deren Regeln bayernweit einheitlich gelten. Sie stellen den
aktuellen Stand des Wissens auf Grundlage von Datenauswer-
tungen, Literatur und Expertenerfahrung dar. Die detaillierte
Erstellung der »Patch-Tabelle« kann in TAEGER et al. (2016)
nachgelesen werden.
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Vogelbeere

a Erhéhung des Anbaurisikos (BaSIS) nur wenn flachig

b Erhéhung des Anbaurisikos (BaSIS) nur wenn flachig + stark

¢ N = Niedermoore: K = Kalk-, br = basenreich, ba = basenarm; HM = Hochmoore

d Schwarzerle immer auf 3 bei fehlendem Wassereinfluss (Sw, Gw, Ue, Mo)

* Geringeres Anbaurisiko durch Rotfaule bei Jahresmitteltemperatur <7,5°C;
siehe auch Steckbriefe

Anbaurisiko M sehr gering M gering erhdht B hoch M sehr hoch

Basenverlaufstypen der »Patch-Tabelle«
aus BaSIS

In der »Patch-Tabelle« ist die Basenausstattung des Wald-
bodens an Hand des Tiefenverlaufs der Basensattigung dar-

gestellt und in finf Typen unterschieden (KOLLING et al. 1996,

KOLLING 1999 a, b).
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»Patch-Tabelle« aus BaSIS: Einfluss besonderer Standortsfaktoren
auf das Anbaurisiko von 21 Baumarten

Im BaSIS Metadatenblatt (LWF 2015) wird die Basensattigung
folgendermafBen beschrieben: »Die Basensattigung veranschau-
licht den Anteil der Pflanzennahrstoffe Calcium, Magnesium,
Kalium und Natrium an der Gesamtheit der an den Bodenaus-
tauschern gebundenen Stoffe (Kationen) und ist ein wichtiger
bodenchemischer Kennwert zur Beurteilung des Basenzustan-
des von Waldbdden. Lediglich bei Moorbéden wird auf die
Angabe der Basenséattigung verzichtet. Der Tiefenverlauf der
Basenséattigung wird an Hand der Kurvenverldufe in 5 Typen
unterschieden. Typ1 wurde nach dem Kaliumvorrat in zwei
Subtypen untergliedert.« In OSENSTETTER et al. (2013) werden
diese funf Typen folgendermaBen beschrieben:
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Wasser und Boden

Tiefenprofiltypen der Basenséattigung
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Typ 1+: sehr basenreich

Typ 1+ ist durch eine gleichmaBig
hohe Basensattigung von tber 80%
im gesamten Wurzelraum und hohe
Calcium-, Magnesium- und Kalium-
vorrate gekennzeichnet. Es tritt keine
Bodenversauerung auf. Dieser sehr
basenreiche Typ kommt auf etwa 6%
der Waldflache vor. Basenbedurftige
Baumarten wie Esche und Feldahorn
finden auf diesen sehr basenreichen
Standorten eine optimale Nahrstoff-
versorgung vor.
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Typ 3: mittelbasisch

Eine mittlere Basensattigung und
mittlere Basenvorréate sind kennzeich-
nend fur Typ 3. Im Vergleich zu Typ 2
ist Typ 3 im Oberboden tiefreichender
versauert und basenverarmt. Erst im
Unterboden findet sich eine hohe
Basensattigung mit hohen Basenvor-
raten. Mittelbasische Standortsbedin-
gungen liegen auf 25% der Waldflache
vor. Typisch sind mesotrophe Braun-
und Parabraunerden. Als Waldgesell-
schaft bildet sich natirlicherweise ein
Waldmeister-Buchenwald (Galio-Fage-
tum) aus.
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Typ 1-: sehr basenreich,

geringes Kaliumangebot

Typ 1-ist wie Typ 1+ durch eine gleich-
maBig hohe Basensattigung von tber
80% im Profil und hohe Calcium- und
Magnesiumvorréte gekennzeichnet.
Die Kaliumvorrate hingegen sind ge-
ring (<400 kg/ha). Dieser Typ umfasst
etwa 13% der Waldbdden und ist
héaufig auf Rendzinen und Kalkver-
witterungslehmen in den Bayerischen
Kalkalpen und der Frénkischen Alb
zu finden.
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Typ 4: basenarm

Typ 4 charakterisiert eine geringe
Basensattigung mit geringen Calcium-,
Magnesium- und Kaliumvorréten. Die
Bodenversauerung reicht tief in den
Waurzelraum. Erst in Gber einem Meter
Tiefe steigt die Basensattigung auf
Uber 20% an. Dieser Typ ist auf etwa
21% der Waldflache insbesondere

auf Buntsandstein im Spessart und
Odenwald verbreitet und tritt auf
oligotrophen, gelegentlich podsolier-
ten Braun- und Parabraunerden auf.
Hainsimsen-Buchenwalder (Luzulo-
Fagetum) stellen die natirliche Wald-
gesellschaft auf diesen basenarmen
Standorten dar.
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Typ 2: basenreich

Typ 2 weist eine hohe Basenséattigung
mit hohen Calcium-, Magnesium-

und Kaliumvorraten auf. Der oberste
Mineralboden ist deutlich basenarm
und versauert. Darunter steigt die
Basensattigung rasch auf hohe Werte
an. Auf etwa 27 % der Waldflache ist
dieser basenreiche Typ verwirklicht.
Nahezu alle Baumarten kénnen ihren
Bedarf an Nahrstoffen auf diesen
Standorten ohne Einschrdnkung
decken.
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Typ 5: sehr basenarm

Die Basensattigung mit <20% und die
Basenvorrate sind Uber das gesamte
Profil gleichmaBig gering. Die Boden-
versauerung ist tiefreichend. Diese sehr
basenarmen Standorte sind mit 9% der
Waldfléche insbesondere auf armen
Graniten und Gneisen im ostbayeri-
schen Grenzgebirge weit verbreitet,
finden sich aber auch auf alten
Kreideliberdeckungen des Jura. Fir
anspruchslose Baumarten reichen die
Basenvorrate meist aus, haufig sind
jedoch Mangelerscheinungen zu
beobachten.



Okogramm

Die Okogramme nach Ellenberg (ELLENBERG UND LEUSCHNER
2010) zeigen die Bandbreiten des Vorkommens wichtiger
Baumarten Mitteleuropas in der submontanen Stufe bei
gemaBigt-subozeanischem Klima und bei freiem Konkurrenz-
druck. Sie sind eine bewahrte Grundlage fiir die Beschreibung
der 6kologischen Eigenschaften der Arten und ihrer Verbrei-
tung in Wald&kosystemen. Die Ordinate (y-Achse) gibt die
Feuchte des Standorts an (von offenem Wasser Uber mittel-
feuchte Bdden bis zu stidexponierten, sehr flachgriindigen
und trockenen Felsen). Die Abszisse (x-Achse) reicht von sehr
sauren bis zu kalkreichen Béden und beschreibt damit auch die
Bodenreaktion. Oberhalb der ersten diinn gestrichelten Linie
ist die Trockengrenze von Waldern, unterhalb der zweiten
diinn gestrichelten Linie ist es zu nass fir Walder. Dazwischen
werden verschiedene Bereiche des Vorkommens definiert.
Jedes Okogramm wurde mit dem Potenzbereich der Buche
ergdnzt. Dies soll eine bessere Vergleichbarkeit der Baumarten
gewabhrleisten.

Beispielhaft sind in der Abbildung unten das Okogramm der
Traubeneiche und in der Abbildung rechts oben das Okogramm
zur Schwarzerle dargestellt.

Trockengrenze des Waldes Potenzbereich

B Potenzoptimum

H ==+ Herrschaftsbereich
H mit and. Baumarten
1

— Potenzbereich
Buche

O mittlere Verhiltnisse

zunehmend trocken

Néssegrenze des Waldes

zunehmend kalkreich

Okogramm Traubeneiche

Der Potenzbereich (hellgriine Flache in der Abbildung) be-
schreibt die physiologische Amplitude, d.h. den Bereich,

in dem die Baumart vorkommen kann. Das Potenzoptimum
(dunkelgriine Flache in der Abbildung) beschreibt den phy-
siologischen Optimalbereich, bei dem die betreffende Baumart
unter Konkurrenzausschluss optimales Wachstum erbringt.

Der Herrschaftsbereich mit anderen Baumarten (dicke schwarz-
gestrichelte Linie) in der Abbildung oben bedeutet, dass diese
Baumart zusammen mit wenigen anderen Baumarten herrscht.
Der alleinige Herrschaftsbereich (dicke durchgezogene
schwarze Linie) in in der Abbildung rechts oben (Schwarzerle)
beschreibt den Bereich, bei dem sich die Baumart gegen

Wasser und Boden

Trockengrenze des Waldes Potenzbereich

B Potenzoptimum

alleiniger
Herrschaftsbereich

Potenzbereich
Buche
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Okogramm Schwarzerle

Konkurrenten durchsetzen kann. Bei mittleren Verhaltnissen
gedeihen alle Baumarten gut (kleiner weiBer Kreis in der
Abbildung). In der submontanen Stufe Mitteleuropas wirde
sich dort nur die Buche im freien Konkurrenzkampf langfristig
durchsetzen.

Neben den Okogrammen von ELLENBERG UND LEUSCHNER (2010)
wurde ein Okogramm fiir die Baumart Feldahorn durch Prof.
Dr. Jorg Ewald, HSWT, erstellt.

Fir die nordamerikanische Baumart Douglasie steht bisher kein
geeignetes Okogramm zur Verfiigung.
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Anbaurisiko

Die Anbaurisikokarten beschreiben das fiir jede Baumart bestehende Risiko,
auf einem bestimmten Standort vorzeitig auszufallen. Das Anbaurisiko er-
gibt sich aus den Temperatur- und Niederschlagsverteilungen sowie dem
Standortsfaktor Boden und wurde fiir das heutige sowie fiir ein zukiinftiges
Klima errechnet. Unterteilt in Risikoklassen mit Bezug zu Mischungsanteilen
sind die Anbaurisikokarten ein wichtiges Instrument in der Beratung der

Waldbesitzer.

Im Bayerischen Standortinformationssystem BaSIS wird

das Anbaurisiko flir 21 Baumarten dargestellt (Stand 2018).
Die Praxishilfe stellt 16 dieser 21 Baumarten in Form von Steck-
briefen dar und zeigt dabei jeweils das Anbaurisiko (ABR)

aus BaSIS als Bayernkarte fur die Zeitraume 1971-2000 und
2071-2100. Diese Ubersicht soll den Zusammenhang von Risiko
und Klima bzw. geologischen GroBrdumen darstellen. Das
Anbaurisiko fasst die vorherigen Abschnitte der Artsteckbriefe
zu Verbreitung und Okologie in einer Gesamtbewertung
zusammen (vgl. Abbildung rechts).

Das Anbaurisiko wurde in drei Schritten hergeleitet (FALK et al.
2013). In einem ersten Schritt wurde anhand von europaischen
Verbreitungsdaten der Zusammenhang von Vorkommen und
dortigem Klima hergeleitet. Fir einige Arten (siehe Tabelle)
wurde dann zuséatzlich der Zusammenhang von Vorkommen in
Bayern und Klima sowie Boden bzw. Relief beschrieben. Im
nachsten Schritt wurden diese beiden dadurch entstandenen
statistischen Modelle gewichtet verrechnet: Wenn der Boden
den Unterschied zwischen den Modellen erklaren konnte,
wurde das Gewicht in Richtung Bayern-Modell verschoben.
Sofern das Risiko laut Europamodell sehr hoch war, es also bei
den entsprechenden Klimawerten kaum erfolgreiche Anbauten
in Europa gibt, hat sich diese Einschatzung bei der Verrechnung
durchgepaust. Im letzten Schritt wurde eine aus Datenaus-
wertungen generierte Tabelle in einem Experten-Workshop
harmonisiert, die die Risiko-Bewertung bei besonderen
Bodeneigenschaften beschreibt (TAEGER et al. 2016). Dies sind
Staundasse, Grundwasser, Uberflutungsgefahr, Moore und die
Tiefenverlaufstypen der Basensattigung. Die Verschneidung
erfolgte nach dem Liebig'schen Gesetz des Minimums: Sobald
nur ein Faktor unglinstig ausgepragt ist, wirkt sich dieser auf
das Anbaurisiko aus (siehe Erlduterungen im Abschnitt »Wasser
und Boden« zur BaSIS-»Patch-Tabelle«).
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1 Die Daten der BWI2 unterscheiden nicht zwischen Winter- und Sommerlinde.
Das Bayernmodell wurde daher fiir Tilia spec. erstellt, die Kombination mit den
Europamodellen fiihrt zu zwei Endmodellen fir Bayern.




Datengrundlage fur die Verbreitungsmodelle war der Daten-
satz der Kronenzustandserhebung des ICP-Forests (Interna-
tional Co-operative Programme on Assessment and Monitoring
of Air Pollution Effects on Forests, MICHEL et al. 2018) kombi-
niert mit Daten zur potenziellen Vegetation (BOHN et al. 2003)
sowie fur Bayern Daten der zweiten Bundeswaldinventur (BWI)
ergdnzt um Einschatzungen zur potenziell naturlichen Vege-
tation an den Traktecken der BWI.

Die Risiko-Einwertung wird also aufgrund von Artverbreitungs-
modellen sowie Datenauswertungen und Expertenwissen bei
den Bodenregeln erstellt. Sie hdangt zusatzlich von der Genauig-
keit der hinterlegten Boden- und Klimadaten ab. Daher ist es
sinnvoll, nicht nur auf die lokale Bewertung zu blicken, sondern
geografisch gréBere Rdume zu betrachten, um das dortige
Muster zu interpretieren. AuBerdem muss gepruft werden, ob
das Standortinformationssystem bedingt durch den zugrunde
liegenden MaBstab den Boden flir den konkreten Bestand
richtig abbildet. Im Rahmen der mit der Methode einhergehen-
den Unsicherheiten bietet die Bewertung des Anbaurisikos
einen moglichst objektivierten Blick auf Gegenwart und
Zukunft und geht in der Regel tber den Erfahrungshorizont
des einzelnen Nutzers hinaus. Aktuelle Weiterentwicklungen
beschreiben zusatzlich den Abstand zum Verbreitungsrand und
geben die Marginalitat als MaB an (MELLERT et al. 2016,
KLEMMT et al. 2017).
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Leistung

Die H6henwuchsleistung dient als MaB fiir die Produktivitat eines Bestandes.
Sie beschreibt die Ertragsfahigkeit eines Bestandes oder einer Baumart.

Die Hohenwuchsleistung wird traditionell als Hohe liber dem Alter in einem
Diagramm dargestellt: Je héher ein Bestand bei gegebenem Alter, umso

wiichsiger der Standort.

Die Hohe und das Alter im Leistungsdiagramm wurden auf der
Grundlage der Hohenmessung und der Altersschatzung der
Bundeswaldinventur (BWI) von 2012 fir Deutschland an den
Inventurpunkten ermittelt. Ein Punkt reprasentiert eine
Traktecke der BWI, die Daten wurden nach folgenden Kriterien
gefiltert: Aus den BWI-Daten wurden fir die Berechnung der
Hohe des Bestandes der Unterstand, Baume mit Wipfel- und
Kronenbruch, Plenterwaélder sowie Inventurpunkte mit groBen
Unterschieden in den Altern ausgeschlossen. Die Baumart muss
auBerdem jeweils einen Grundflachenanteil von mindestens
20% aufweisen. Die Hohe wird als Weise’'sche Oberhéhe
(PRETZSCH 2002) angegeben. Sie basiert auf dem Kollektiv der
20% durchmesserstarksten Baume der Traktecke und wird auf
1 ha hochgerechnet. Sie ist ein Kompromiss zwischen der sehr
durchforstungsanfalligen Mittelstammhd&he und der fir junge
Bestdande wenig reprasentativen Oberhéhe (BRANDL et al.
2016). Die Bezugslinien stellen das 5 %- bzw. das 95 %-Quantil
des jeweiligen Alters dar. Uber die Position der Oberhéhe
innerhalb der Spanne zwischen dem 5%- und 95 %-Wert des
jeweiligen Alters kann ein Bestand bzw. eine Baumart in ihrer
Wuchsleistung eingeordnet werden.
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Leistungsdiagramm fiir Fichte

Das Leistungsdiagramm zeigt, was in Deutschland an Héhen-
wachstum und damit an Wuchsleistung fiir einen Bestand bzw.
eine Baumart mdglich ist. Damit kann es zugleich zur Einord-
nung der eigenen Bestdnde verwendet werden.
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Holzverwendung

Der Verkauf von Holz als Roh- oder Brennstoff ist die mit Abstand wichtigste
Einkommensquelle, die das Eigentum an Wald bietet. Die Einsatzbereiche
von Holz sind auBerordentlich vielseitig: zum Beispiel im Bauwesen, zur
Mobelherstellung, als Verpackungsmaterial, in der Papierherstellung, als
Chemiegrundstoff und zur Energiegewinnung. Die Eigenschaften von Holz
unterscheiden sich stark zwischen den Baumarten, entsprechend unter-
schiedlich sind auch die Verwendungsmadglichkeiten.

Aufgrund ihres von Natur aus geraden Wuchses ist das Holz
von Nadelbdumen besser sdgefahig und wird in groBen
Mengen fir den Holzbau verwendet. Laubholz wird zwar auch
in vielfaltiger Weise stofflich genutzt, die Gberwiegende Masse
wurde in der Vergangenheit jedoch als Brennholz zum Heizen
verwendet. Neue technische Entwicklungen erlauben auch

fur Laubbdume, insbesondere fir die Buche, zunehmend mehr
Verwendungsmdglichkeiten in Bereichen, wo gro3e Holz-
mengen eingesetzt und eine groBere Wertschépfung erzielt
werden kann.

Der Fachteil zur Holzverwendung enthalt kompakte Informatio-
nen Uber die Holzeigenschaften, die Verarbeitbarkeit und die
Einsatzbereiche, fur die das Holz der jeweiligen Baumart
besonders gut geeignet ist. Die Holzeigenschaften beschreiben
die Holzfarbe, geben Informationen zur Rohdichte und zur
Witterungsbestandigkeit. Die Verarbeitbarkeit beschreibt die
Vor- und Nachteile bei der Bearbeitung. Im dritten Teil werden
die Moglichkeiten der Holzverwendung genannt. Die Aussagen
beruhen auf Auswertungen der vorhandenen Fachliteratur.

Holz bietet viele Méglichkeiten: vom
modernen Baustoff aus Buche liber die
Verwendung in Mébelindustrie oder
Instrumentenbau bis hin zu Holzpellets
als modernen Brennstoff.

Da Holz ein nachwachsender Roh- und Brennstoff ist und die
Wirtschaft im Wandel hin zu einer Biookonomie steht, dirfte
der Bedarf an Holz kiinftig zunehmen. Wie die Nachfrage nach
den unterschiedlichen Holzarten sich entwickeln wird, lasst sich
im Voraus nicht abschatzen. Aus wirtschaftlicher Sicht ist ein
»gut gemischtes Warenlager, also ein Waldaufbau bestehend
aus mehreren Baumarten die beste Option, weil sowohl die
Ausfall- als auch die Preisrisiken gestreut werden.
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Waldschutz

Unsere Walder sind natiirlicher Lebensraum fiir eine Vielzahl von Arten.
Darunter befinden sich auch Arten, die Waldbestanden geféhrlich

werden. Waldschutz bezieht sich in erster Linie auf den Erhalt von Wald-
bestanden. Mit Hilfe von Monitoringverfahren kdnnen Waldschutzrisiken
erkannt und gegebenenfalls MaBnahmen zur Risikominimierung durchgefiihrt
werden. Ein Kriterium fiir die Baumartenwahl sind neben den klimatischen
Veranderungen auch Informationen tiber die aktuellen Waldschutzrisiken.
Eine Baumart ohne Waldschutzrisiko gibt es bisher nicht. Aber fiir jede Baum-
art zeichnet sich aus den Entwicklungen in der Vergangenheit ein unter-
schiedlich starkes aktuelles Risiko ab. Aussagen zu potenziellen Risiken sind
mit hohen Unsicherheiten verbunden und daher unter Vorbehalt zu sehen.

In den Steckbriefen gibt der Fachteil Waldschutz eine zusam-
menfassende Einschdtzung des aktuellen Waldschutzrisikos.
Es werden wichtige (wirtschaftlich bedeutende) fir die
betreffende Baumart schadliche Insekten, Pflanzen und Pilze
genannt sowie auf bestimmte Komplexkrankheiten einge-
gangen. Artnamen werden hier soweit moglich auf Deutsch
genannt. Eine Liste der deutschen und lateinischen Namen ist
im Anhang zu finden. In den Steckbriefen wurde sich auf die
Nennung der momentan wichtigsten schadlichen Organismen
beschrankt.

Das gegenwartige Waldschutzrisiko einer Baumart ist

ein wichtiges Kriterium fiir die Baumartenwahl bzw. Bewirt-
schaftungsform im Sinne eines nachhaltigen integrierten
Pflanzenschutzes, da dessen Kenntnis und Berlicksichtigung
Uberhaupt erst die Anwendung prophylaktischer MaBnahmen
ermaoglicht. Dennoch sollte man sich bewusst sein, dass mit
dem Klimawandel und der Globalisierung die Waldschutz-
risiken einer Baumart in Zukunft anders eingeschatzt werden.

Im Zuge des Klimawandels treten Witterungsextreme haufiger
und in ihrer Auspragung starker auf. Mit 2018 gab es nun
bereits den dritten Ausnahmesommer nach 2003 und 2015

in diesem Jahrhundert. Bisher in AusmaB und Haufigkeit nicht
gekannte Hitze- und Trockenperioden, Hochwasserereignisse,
Orkane und Gewitterstirme bedrohen die Waldbewirtschaf-
tung und die Gemeinwohlleistungen der Waélder. Die Bedro-
hung unserer Walder durch den Klimawandel manifestiert sich
in besonderem MafBe in dem zunehmenden Auftreten von
bekannten und »neuen« Schadorganismen sowie im Wandel in
der Bedeutung bisher eher unauffalliger Arten und im Ver-
halten bekannter Schadlinge. Haufiger auftretende Trocken-
und Hitzejahre sowie Sturmkatastrophen fihren zu einer
Zunahme von Massenvermehrungen der einheimischen Schad-
insekten, beispielsweise der Fichtenborkenkéfer. Aufgrund

der zunehmend warmeren Sommer konnten Buchdrucker und
Kupferstecher nun schon das vierte Jahr in Folge (Stand 2018)
eine 3. Generation anlegen. Dies stellte sonst eher eine

Ausnahme dar! Hinzu kommt die Verlangerung giinstiger
Brutbedingungen in den héheren Lagen der Mittelgebirge und
im Alpenraum. So wurde 2018 erstmals eine 3. Generation in
den Hohenlagen des Bayerischen Waldes angelegt. Noch vor
ein paar Jahren erschien dies nicht denkbar! Die hohe Sonnen-
scheindauer und die warmen Temperaturen bieten optimale
Entwicklungsbedingungen auch fiir andere Schadlinge wie den
warmeliebenden Eichenprozessionsspinner und den Schwamm-
spinner. Auch die Sekundarschédlinge profitieren vom Klima-
wandel und den Witterungsextremen und werden sich weiter
ausbreiten.

Zusatzlich treten in Folge der Klimaveranderung, gefordert
durch einen globalisierten Handel und Verkehr, bisher un-
bekannte oder unaufféllige tierische oder pilzliche Organismen
als Waldschadlinge auf (z.B. Eschentriebsterben, Ahorn-
RuBrindenkrankheit, Asiatischer Laubholzbock u.v.m.). Das
Eschentriebsterben hat sich in den letzten Jahren flachen-
deckend in Bayern ausgebreitet.

Aktuelle Schadereignisse zeigen in ihrer Gesamtheit, dass

die Resilienz unserer Walder in Teilen bereits Gberschritten ist
und gravierende, das Landschaftsbild verandernde Auswirk-
ungen zu erwarten bzw. bereits zu erkennen sind. Die Wald-
schutzsituation ist bereits jetzt als ausgesprochen kritisch
einzuschatzen.



Artenvielfalt

Der Erhalt der waldtypischen Artenvielfalt ist von entscheidender Bedeutung,
um die vielfaltigen Funktionen unserer Walder auch kiinftig sicherstellen zu
kénnen. Eine integrative Waldbewirtschaftung muss daher die Biodiversitat
auf ihren verschiedenen Ebenen starken - insbesondere auch deswegen, weil
der Klimawandel die Arten und Artengemeinschaften in unseren Waldern
massiv beeinflussen wird. Zahlreiche Tier- und Pflanzenarten sind an bestimmte
Baumarten/Baumartengruppen und damit auch Wald-Okosysteme gebunden.
Die Baumartensteckbriefe informieren daher einerseits dartiber, fiir welche
Waldgesellschaften die jeweilige Baumart charakteristisch ist. Ferner werden
typische Arten benannt, die in diesen Waldern vorkommen und teilweise
sogar ausschlieBlich an die entsprechende Baumart gebunden sind. Mit diesem

Wissen kénnen die Nutzung und der Schutz der Walder Bayerns gleicherma-

Ben gelingen.

Eine Waldnutzung steht dem Erhalt und der Forderung der
Biologischen Vielfalt nicht entgegen. Um eine nachhaltige
Bewirtschaftung zu gewahrleisten, die alle Funktionen des
Waldes bertcksichtigt, ist es wichtig zu wissen, welche 6kolo-
gischen Zusammenhéange zwischen dem Lebensraum Wald
und den darin lebenden Pflanzen, Pilzen und Tieren bestehen.
Die Abschnitte zur Artenvielfalt in den Steckbriefen gehen
daher einerseits auf die Relevanz der Baumart fiir bestimmte
Waldgesellschaften und -6kosysteme ein. Darliber hinaus
werden Informationen und Fakten zur Bedeutung der Baumart
fir die Artenvielfalt vermittelt und typische oder seltene
Pflanzen- und Tierarten sowie Pilze genannt, die in diesen
Waldern leben und zum Teil sogar ausschlieBlich an die
jeweilige Baumart gebunden sind. Aufgrund des »Steckbrief-
charakters« war es dabei allerdings notwendig, sich auf eine
Auswahl weniger wichtiger Arten zu beschranken.

Ob und inwieweit die in den Steckbriefen aufgezeigten
Wechselbeziehungen zwischen Baumarten und Biodiversitat
auch kiinftig unter den sich wandelnden klimatischen Bedin-
gungen noch Gliltigkeit haben, kann zum jetzigen Zeitpunkt
nur schwer abgeschatzt werden. SchlieBlich ist es in erster Linie
das Klima, welches die Verbreitungsareale der Arten steuert.
Wie stark das Klima die Artenausstattung eines Gebietes
bestimmt, kann jeder beobachten, der von den Tallagen in die
Berge aufsteigt. Auch die aufgrund des Klimawechsels der
Nacheiszeit erfolgten Tier- und Pflanzenwanderungen zeugen
davon, wie sehr die Arten einer Landschaft von deren Klima
abhéngen. Der Klimawandel wird daher die Biodiversitat -
auch in unseren Waldern - kiinftig massiv beeinflussen.

So werden beispielsweise viele Arten aufgrund der mit dem
Klimawandel ursachlich in Zusammenhang stehenden
Erwarmung ihre Verbreitungsgebiete nach Norden und in
héhere Lagen verschieben. Die Mdglichkeit des Ausweichens
bzw. Wanderns besteht allerdings nur dort, wo Lebens-
rdaume raumlich vernetzt und Arten ausreichend mobil sind.

Da unterschiedliche Arten nicht in derselben Weise und
Geschwindigkeit auf klimatische Verdnderungen reagieren,
werden sich die Artengemeinschaften unserer Walder wandeln
oder unter Umstanden sogar komplett verschwinden. Oko-
systeme und funktionelle Zusammenhange kdnnen somit
stark verandert werden. Als besonders gefdhrdet gegentiber
den Folgen des Klimawandels gelten Wald-Okosysteme, die
gegenlber Hitzeperioden und Wassermangel besonders
empfindlich sind, wie beispielsweise Moorwalder, Bruch- und
Sumpfwalder, montane bis subalpine Nadelwalder oder Teile
der Schlucht- und Blockwaélder. Neben den Verlierern wird es
allerdings auch Gewinner eines sich rasch wandelnden Klimas
geben, wie beispielsweise sommerwarmegepragte Waldgesell-
schaften und damit assoziierte Arten. Daraus jedoch ein
»Nullsummenspiel« fur die Artenvielfalt zu konstruieren, ware
falsch. Wichtig ist es daher zu untersuchen, wie sich die
klimatischen Veranderungen auf Arten und Artengemeinschaf-
ten in unseren Waldern auswirken. Ziel muss es sein, bereits
ablaufende Verdnderungen und Entwicklungen aufzuzeigen
und zu bewerten und darauf aufbauend Empfehlungen fir
eine - auch aus Diversitatsgesichtspunkten — nachhaltige
Bewirtschaftung abzuleiten.
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Waldbau

ZeitgemaBer Waldbau fiihrt alle Aspekte, die fiir die Entwicklung und
Erhaltung stabiler, wirtschaftlich ertragreicher, 6kologisch wertvoller und

an den Klimawandel angepasster Walder notwendig sind, zusammen.

Die Schaffung und der Erhalt standortsgerechter Mischwalder ist die zentrale
Aufgabe. Nach einer genauen Analyse der gegenwartigen Bestandessitua-
tion gilt es unter Ausnutzung der waldwachstumskundlichen Potenziale, die
Waldbestande liber die Phasen der Etablierung, Qualifizierung, Dimensio-
nierung und Verjiingung nachhaltig zu bewirtschaften.

Im Fachteil Waldbau werden waldbauliche Behandlungsstrate-
gien bewusst in Form einer baumartenspezifischen Grafik und
eines sehr kompakten Textteils dargestellt. Beide werden im
nachfolgenden Text ausfiihrlich erklart. Flr jede Baumart
wurde die Grafik angepasst, um die arteigene unterschiedliche
Wuchsdynamik abzubilden und mit den anderen Baumarten
vergleichbar zu machen. Grundlegende, fir alle Baumarten
glltige Beurteilungskriterien, Ziele und MaBnahmen werden
hier im Einleitungsteil vorgestellt.

In modernen Waldbaukonzepten ist der zu férdernde Einzel-
baum der zentrale Gegenstand der Bestandsanalyse und der
waldbaulichen MaBnahme. Mit der Férderung von Einzelb&u-
men erfolgt die Formung des gesamten Bestandes. Die aktuelle
und zukilinftige Eignung des Einzelbaumes fiir den Standort,
seine 6konomische und dkologische Werterwartung sowie
seine soziale Stellung und Entwicklungsfahigkeit im Bestands-
kollektiv zu beurteilen, ist die immer wiederkehrende Aufgabe
des Bewirtschafters. Diese Fokussierung auf die gewiinschten
Zielbdume konzentriert auch waldbauliche MaBnahmen auf
das Wesentliche. Besonders gut eignet sich das Vorgehen fir
die friihzeitige Férderung von Mischbaumarten, sei es als
zuklnftige Werttrager, Biotopbdume, Samenb&ume oder zur
Bodenpflege, zur Bestandsstabilisierung oder aus asthetischen
Grinden.

Die vorgeschlagene waldbauliche Behandlung sieht eine friihe
und konsequente Férderung der Z-Bdume vor. Diese ermdglicht
das Ausnutzen der waldwachstumskundlichen Potenziale

der Baumarten Uber eine rasche Dimensionierung und damit,
soweit notwendig, eine risikominimierende Umtriebszeit.

Das waldbauliche Vorgehen stellt dabei auf die grundséatzliche
Anwendbarkeit flir ganz Bayern ab und kann daher nur einen
allgemeinen Rahmen darstellen. Dieser muss differenziert an
regionale und gegebenenfalls lokale Bedingungen angepasst
werden. Zudem sind die Ans&tze mit den Zielen, Vorstellungen
und Méglichkeiten des jeweiligen Waldbesitzers zu verschnei-
den. Dabei sollte beachtet werden, dass hier keine Richtlinien
umgesetzt werden, sondern angepasste Behandlungsvorschla-
ge fir die Umsetzungsentscheidung des Waldbesitzers
erarbeitet werden.

Bestandsanalyse und operationale Ziele

Dem Konzept liegt der Gedanke zugrunde, dass jeder sachge-
maBen waldbaulichen MaBnahme eine genaue Analyse der
vorgefundenen Bestandssituation vorangehen muss. Erst nach
dieser Analyse und den sich daraus ergebenden waldbaulichen
Moglichkeiten kdnnen unter Einbeziehung der Vorstellungen
des Waldbesitzers operative Ziele formuliert werden, aus denen
die waldbaulichen Entscheidungen und deren zeitliche Abfolge
abgeleitet werden. Diese strukturierte Vorgehensweise sollte

in allen waldbaulichen Téatigkeitsbereichen von der Bestands-
begriindung tber die Pflege und Durchforstung bis zum Erken-
nen von Verjlingungspotenzialen und dem Einleiten und
Steuern der Verjliingung angewendet werden.

Dabei orientiert sich das waldbauliche Vorgehen an Merk-
malen, die vom waldbaulichen Berater und dem Waldbesitzer
im jeweiligen Waldbestand einfach erfasst werden kénnen
(z.B. BHD, astfreie Schaftlange) und mit operationalen Zielen
(z.B. gewiinschte astfreie Schaftldnge, Zieldurchmesser) leicht
zu verknuipfen sind. Die wesentlichen OrientierungsgréBen
sind dem Text und der Grafik zur jeweiligen Baumart zu ent-
nehmen.
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Einteilung der Altersklassen, Nutzungsarten und MaBnahmen in
Abhangigkeit vom BHD und der astfreien Schaftlange nach MosanoL uno
PAuLUS 2002 (verandert)

Als Hilfestellung zur Zusammenschau und Einordnung verschie-
dener waldbaulicher Begriffe, der Bezeichnung unterschied-
licher Phasen und der Zuordnung waldbaulicher MaBnahmen
und Ziele soll die Grafik dienen. Der Einstieg in den Licht-
wuchsbetrieb ist die wichtigste Zasur im Bestandsleben. Nach
MOSANDL UND PAULUS (2002) stellt das Erreichen des BHD 14
(des Z-Baums) einen daflir geeigneten praxistauglichen Meilen-
stein dar.

Waldbauliche Besonderheiten

Im Text zu den einzelnen Baumarten werden wesentliche
waldbaulich relevante Eigenarten der jeweiligen Baumart
beschrieben. Dies soll die Analyse der vorgefundenen waldbau-
lichen Ausgangssituation und die MaBnahmenentscheidung
erleichtern. Die waldbaulichen Eigenschaften sind dabei auch
fur die Behandlung der Baumart in Mischbestédnden zutreffend.
Die Erlauterung folgt stets dem nachfolgenden Muster:

Besondere, waldbaulich relevante Arteigenschaft

z.B. Standortsanspriiche (soweit in vorherigen Steckbrief-
abschnitten nicht schon genannt), Verjingungsverhalten,
Stockausschlagvermdgen, Konkurrenzkraft, Gefahrdungen etc.

Besonderheiten bei der Verjlingung (Naturverjingung und
Kultur) z. B. Schattentoleranz, Frostgefdhrdung, Konkurrenz-
empfindlichkeit, sinnvolle Mischungen

Besonderheiten in der Pflegekette und Durchforstung

= Qualifizierungs- bzw. Stabilisierungsphase (Jungwuchs)

= Dimensionierungsphase (Lichtwuchs)
z.B. Konkurrenzverhalten, Baumarten-differenzierte Z-Baum-
zahlen mit Rahmenwerten, Eingriffsturnus
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Waldbau

Darstellung der Wuchsdynamik

Die Grafik stellt das waldbauliche Vorgehen vereinfacht sche-
matisch dar und enthélt die wichtigsten Orientierungswerte.
Die Daten fiir die Kurven der Oberhéhe und des jahrlichen
Héhenzuwachses stammen aus der Bundeswaldinventur
(BWI3, Baume ab BHD 7 cm). Sie zeigen den baumartenweisen
Mittelwertverlauf aller in Bayern erhobenen Werte und kénnen
daher vom realen Wert am jeweiligen Standort abweichen.

Die Daten fiir Berg- und Spitzahorn wurden zusammengefasst.
Fur die Birke wurden bundesweit erhobene Daten ausgewertet.

Mittlerer jahrlicher Hohenzuwachs

Die Kulmination des Kurvenverlaufs markiert die Phase des
starksten jahrlichen H6henzuwachses der jeweiligen Baumart.
Um bis zum Erntealter die angestrebte Baumdimension zu er-
reichen, sollte der Einstieg in den Kronenausbau etwa in der
reaktionsstarken Phase des gréBten Hohenzuwachses beginnen.

Oberhohe
Die Kurve charakterisiert den Verlauf der Oberhéhenentwick-
lung Uber die Umtriebszeit.

Qualifizierung/Stabilisierung

Bis zum Einstieg in die Dimensionierung/Lichtwuchsphase soll
v.a. beim Laubholz maBiger Seitendruck durch Nachbarbdume
(Bedrénger) die Astreinigung an ca. 100-150 Z-baumfahigen
Optionen je Hektar vorantreiben. Nur wenn diesem Kollektiv
zukUnftiger Werttrager/Stabilitatstrager konkurrenzbedingt
unmittelbar sozialer Abstieg droht, sind Bedrénger zuriickzu-
nehmen. Kronenspannung soll erhalten bleiben. »Dickung soll
Dickung bleiben«. Bei Nadelbaumen bzw. nadelholzbetonten
Bestdnden steht in dieser Phase die Entwicklung méglichst
stabiler Bestandsglieder im Vordergrund.

Dimensionierung

Das Erreichen eines Z-Baum-BHD von ca. 14 cm bei noch
starkem Hohen- und auch Volumenzuwachs markiert den
glinstigsten Einstiegszeitpunkt in die Lichtwuchs- bzw. Dimensi-
onierungsphase. Ab diesem Zeitpunkt sollten die Z-Baumkro-
nen durch die Entnahme der Kronenbedranger sukzessive
dauerhaft umlichtet werden. Bei noch unvollstandiger Astreini-
gung kommt gegebenenfalls eine Wertastung in Betracht. Die
vollstdndige Umlichtung kann bei Stabilitétsrisiken oder Gefahr
von Wasserreiserbildung auf mehrere Eingriffe verteilt werden,
sollte aber dennoch binnen weniger Jahre abgeschlossen sein.
Als Bedrédnger sind alle Baume zu entnehmen, die dem Z-Baum
(auch von unten) in die Krone wachsen und das angestrebte
Kronenprozent gefahrden (Lbh: 75%, Ndh: >50%).

Bei Nadelbdumen ist ein friher Einstieg in die Dimensionierung
mit konsequenter Entnahme von Bedrangern zum ziigigen,
risikoarmen Erreichen gewlinschter Dimensionen erforderlich.

Quali- Dimensionierung
fizierung
1,2

ca.ab BHD 14
e, | 100-150 Z-Baume

Verjlingun:
Verjiingung 0
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=« Hohenzuwachs

Darstellung der Wuchsdynamik am Beispiel der Schwarzerle

Z-Baumanzahl

Selbst gegen Ende der Dimensionierungsphase sollen die
Z-Baume einander nicht bedrangen. Aus dieser grundsatzlichen
Zielsetzung und artspezifischen Eigenschaften (z.B. Licht- oder
Schattbaumart) ergeben sich Z-Baumzahlen, die nicht Gber-
schritten werden sollen. Reserve-Z-Baume sollen grundsétzlich
nicht ausgeschieden werden.

Astfreie Schaftléange

Oberhalb der angestrebten griinastfreien Schaftldnge sollen
keine starken Aste mehr absterben, damit nicht Fauleeintritt
den unteren, qualitativ hochwertigen und noch zu dimensionie-
renden Stammabschnitt entwertet. Das Absterben weiterer
Aste weist auf eine zu schwache Umlichtung der Z-Bdume hin.
Die Gefahr von Wasserreisern und deren wertmindernde
Wirkung werden mitunter Gberschatzt und sollte einem konse-
quenten Kronenausbau nicht im Wege stehen. Als ausreichend
werden beim Laubholz ca. 25% der Endh&he angesehen;
hohere Werte verldngern den Produktionszeitraum und damit
das Risiko der Entwertung durch Faule und unerwiinschte
Farbkernbildung.

Verjingung

Ab dem Einstieg in die Dimensionierungs-/Lichtwuchsphase
kann es zum Aufkommen von Naturverjlingung kommen. Bei
planmaBigem Verlauf gehen die Dimensionierung/Endnut-
zungsphase und die Verjlingungsphase mit gezielten Verjun-
gungsmaBnahmen flieBend ineinander Gber.

Literatur
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Herkunft

Gesundheit, Stabilitdat und Ertragsfahigkeit unserer Walder hangen weitge-
hend von der richtigen Wahl standortsgeméaBer Baumarten und Herkiinfte ab.
Die Herkunft ist eine in einem bestimmten Teil des Verbreitungsgebietes der
Art vorkommende Population mit einer bestimmten Ausstattung an Erban-
lagen. Das geografische Gebiet einer Herkunft zeichnet sich durch klimatische
und geologische Homogenitat aus, so dass davon ausgegangen werden kann,
dass sich die Waldbaume durch Selektionsprozesse an diese Umweltbedingun-
gen angepasst haben. Die Eigenschaften von Baumen, wie z.B. der Austriebs-
zeitpunkt, Gradschaftigkeit, Drehwuchs, Hohen- und Durchmesserwachstum
etc. werden durch Erbanlagen und Umweltbedingungen bestimmt.

Die Gewinnung von Saatgut fir die forstliche Verwendung
sollte ausschlieBlich in daflir zugleassenen Waldbestanden
erfolgen, die die Mindestanforderungen (z.B. Mindestflache,
Mindestalter und Mindestbaumzahl) nach dem Forstvermeh-
rungsgutgesetz (FoVG) erfullen. Bei der Einfuhr von Saatgut
mussen die gesetztlichen Vorgaben berlicksichtigt werden.
Zahlreiche Baumarten unterliegen dem FoVG, das das Inver-
kehrbringen von Saat- und Pflanzgut durch Mindeststandards
regelt und somit das Risiko flir Waldbesitzer verringert, durch
falsches oder minderwertiges Saatgut Misserfolge beim Anbau
zu erleiden. Durch das FoVG wird sichergestellt, dass die Erb-
anlagen der Population an die Nachkommen weitergegeben
werden und keine Inzuchteffekte auftreten.

Naturliche Verjingung erfillt die Forderung nach der richti-
gen Herkunft dann bestmdglich, wenn der Ausgangsbestand
die notwendigen Voraussetzungen beziiglich Baumartenzu-
sammensetzung sowie dem Phanotyp und der genetischen
Ausstattung (Struktur, Vielfalt und Diversitat) bietet. Wo
diese Voraussetzungen nicht oder nur bedingt gegeben sind
(z.B. unglnstige Wuchsformen, geringe Vitalitat), ist die be-
darfsgerechte Versorgung der Waldbesitzer mit geeigneten
Herkunften forstlichen Vermehrungsgutes fir kiinstliche
VerjingungsmaBnahmen eine wesentliche Voraussetzung
fiir einen zielgerichteten Waldbau. Die genetische Vielfalt des
Vermehrungsguts ist die Basis flir die Anpassungsfahigkeit
und das Uberleben der Baumarten bei sich &ndernden Um-
weltbedingungen.

Liste der Baumarten und
kiinstlichen Hybriden,
die der Richtlinie
1999/105/EG unterliegen
und in der Praxishilfe
ausfiihrlich dargestellt
werden

Fur nicht-heimische Baumarten gelten bei der Bewirtschaftung
die gleichen Ziele und damit auch die Anforderungen an die
Ausgangsbestdande wie bei heimischen Baumarten. Ausge-
wahlte Populationen im natirlichen Verbreitungsgebiet sowie
Populationen seltener heimischer Baumarten werden nach
Moglichkeit phanotypisch und genetisch charakterisiert (Struk-
tur, Vielfalt und Diversitét). Durch die Anlage und Auswertung
von Herkunftsversuchen werden geeignete Herkinfte, die

die Umweltbedingungen in Bayern abdecken, identifiziert und
empfohlen.

Da alle Baumarten auBer dem Feldahorn dem FoVG unterlie-
gen, wurde auf einen eigenen Abschnitt zur Herkunft in den
Steckbriefen verzichtet.

Fichte 840 17
WeiBtanne 827 6
Waldkiefer 851 14
Europaische Larche 837 5
Douglasie 853 3
Buche 810 12
Stieleiche 817 4
Traubeneiche 818 6
Bergahorn 801 9
Spitzahorn 800 2
Esche 81 5
Winterlinde 823 5
Hainbuche 806 2
Schwarzerle 802 5
Sandbirke 804 2
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Fichte

Picea abies

Die Fichte gilt aufgrund ihres raschen Wachstums, ihrer hohen Massenleistung
bei hoher Nutzholzausbeute und einfacher waldbaulicher Behandlung als
der Brotbaum der Forstwirtschaft. Ihre groBe Standortsbreite erlaubt bisher

an geeigneten Standorten einen Anbau weit liber das natiirliche Verbrei-

tungsgebiet hinaus. Besonders auf diesen Flachen wird sich das Anbaurisiko im

Klimawandel erh6hen. Dort wird empfohlen, die Fichte als Mischbaumart in geringen

bzw. in sehr geringen Anteilen zu beteiligen. In klimatisch geeigneten Lagen der

Alpen und der héheren Mittelgebirge kann sie weiterhin eine zentrale Rolle als

flihrende Baumart oder Mischbaumart spielen.

IS
)
3

Ve I'b re itu n g W Natiirliche Verbreitung

| ] Anthropog. Verbreitung i
® Vorkommen an ¢
Inventurpunkten

2
_—e' Quelle: Caudullo et al. (2017)

Das naturliche Verbreitungsgebiet der Fichte erstreckt sich vom
westlichen Europa bis nach Sibirien. Die Fichte ist ein Baum

der planaren borealen Nadelwaldgebiete und der hochmontan-
subalpinen Regionen.

Aufgrund ihrer groBBen Verbreitung gibt es drei Teilareale:

das mittel- und slidosteuropaische Fichtengebiet (Alpenraum,
Erzgebirge, Beskiden, Karpaten, Dinarische Alpen), das nord-
osteuropaische Fichtengebiet und das sibirische Fichtenge-

biet (var. obovata). Inre Hohengrenze liegt bei 950 m G. NN im
Harz, 1.250 m im Bayerischen Wald, 1.900 m in den Bayeri-
schen Alpen und 2.200 m im Wallis. Aus forstwirtschaftlichen
Griinden wurde die Fichte weit tber ihre naturliche Verbreitung
auch im Flach- und Huigelland Mitteleuropas angebaut.

Die Fichte ist mit 2,7 Mio ha die hdufigste Baumart Deutsch-
lands. Der Schwerpunkt des Anbaus liegt in Siddeutschland in
Bayern und Baden-Wiirttemberg. In Bayern sind rund 1 Mio ha
mit Fichten bestockt. Dort kommt sie vor allem in den ost-
bayerischen Grenzgebirgen (Frankenwald, Fichtelgebirge, Baye-
rischer Wald) und in den Wuchsregionen sudlich der Donau vor.

Grundflachen
BWI 2012 [m?/ha]

®<20
® 20-40
® >40
Arteigenschaften <
2
Die Hochlagenherkiinfte der Fichte sind morphologisch an o
Schneeauflast angepasst. In tieferen Lagen der Mittelge- g
c

birge besteht die Gefahr von Schneebruch und Schneedruck ) )
. . . . Schatten- Trockenheits- Saure- Spatfrost- Winterkalte-
durch Nassschnee. lhre Verjingung wird vergleichsweise toleranz toleranz toleranz resistenz toleranz

wenig verbissen.
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Fichte

Die Fichte bevorzugt kihles, feuchtes und kontinentales Klima
und ist selten in Regionen mit warmen Wintern. Typisch fiir

die Fichte ist der kalt-trockene (Nordeuropa und Russland) und
der kalt-feuchte (Gebirgslagen) Ast der Klimahdille.

Die aktuelle Ubereinstimmung der Klimahiille Bayerns mit der
Klimahdille der Fichte wird sich mit steigenden Temperaturen im
Klimawandel deutlich verringern.

Milde Winter mit Januartemperaturen Uber 0 °C sind untypisch
flir Fichtenvorkommen und begrenzen die Verbreitung in
Kustennahe. Untypisch ist trocken-warmes Klima mit Sommer-
temperaturen (mittlere Temperatur Juni—August) gréBer 18 °C.

B Vorkommen
(Europa)

O Klima Zukunft
(+3,2°0)
Klima Zukunft
(+1,8°C)

O Klima Gegenwart
(Bayern)
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Bodenlufthaushalts beeinflussen die Wurzeln mehr als Substrat
und Nahrstoffvorrat und flhren zur Ausbildung von nur

flach ausgepragten Wurzeltellern. Dies erhdht die Gefahr von
Trockenschdden ebenso wie die Sturmwurfgefahr in hoch-
wichsigen Bestanden mit hohem HD-Wert. Sie hat eine
geringe Uberflutungstoleranz.

Sie vermag sich auf armen Substraten aus der Humusauflage
zu erndhren. Die Gefahr der Rotfdule besteht auf sehr basen-
reichen Standorten, insbesondere bei hoheren Jahresdurch-
schnittstemperaturen. lhre Nadelstreu zersetzt sich langsam,
was selbst auf nahrstoffreicheren Substraten tieferer Lagen zur
Auflagehumusbildung fihrt.

Optimale Wuchsleistungen erreicht sie auf tiefgriindigen,
frischen, sandig-lehmigen Béden mittlerer Basenversorgung.
In Mitteleuropa fast ausschlieBlich auf Gebirge beschrankt
ist sie Teil des Bergmischwalds mit Buche und Tanne. Rein-
bestande bildet die Fichte nur auf Sonderstandorten. In der
subalpinen Stufe der Alpen und des Bayerischen Waldes
sowie an kalt-feuchten Sonderstandorten wie Moorrédndern
und Blockhalden bilden Fichtenreinbesténde die naturliche
Vegetation.

a Erhéhung des Anbaurisikos (BaSIS) nur wenn fléchig
b Erhéhung des Anbaurisikos (BaSIS) nur wenn flachig + stark
¢ N = Niedermoore: K = Kalk-, br = basenreich, ba = basenarm; HM = Hochmoore

Typ 1+: sehr basenreich
Typ 1-: geringeres
Kaliumangebot

Typ5: sehr basenarm

Basenverlaufstyp
Typ 1+ | Typ 1-

Typ2 | Typ3 | Typ4 | Typ5

* Geringeres Anbau-
risiko durch Rotféule
bei Jahresmittel-
temperatur <7,5°C

Anbaurisiko B sehr gering M gering erhéht hoch M sehr hoch

Trockengrenze des Waldes Potenzbereich

B Potenzoptimum

— Potenzbereich
Buche

© mittlere Verhéltnisse

zunehmend trocken

Néassegrenze des Waldes

zunehmend kalkreich




Fichte

S

Anbaurisiko

Fur die Fichte ist die Prognose im Klimawandel risikobehaftet. g;

GroBe Fldchen mit derzeit geringem Anbaurisiko werden in
Zukunft mit sehr hohem Risiko bewertet. Die in der Zukunft
sehr hohen Temperaturen in der Vegetationsperiode und die
milden Winter sind maBgeblich fiir die Erhdhung des Anbau-
risikos. Im Klimawandel steigt das Risiko vor allem dort, wo die
Fichte am warm-trockenen Verbreitungsrand angebaut wurde
(Tieflagen) und dort, wo sie nicht in der heutigen potenziellen
natlrlichen Vegetation vertreten ist. Bei hohem bis sehr hohem
Risiko wird empfohlen, die Fichte als Mischbaumart in geringen
bzw. in sehr geringen Anteilen zu beteiligen.

2000

Anbaurisiko M sehr gering M gering erhéht hoch M sehr hoch

2100

Quelle: BaSIS, Bayerisches Waldinformationssystem (BayWIS)

Leistung

Die Fichte bleibt auf absehbare Zeit die wichtigste Wirtschafts-
baumart Mitteleuropas. Sie weist eine hohe Massenleistung
bei gleichzeitig guten Qualitaten auf. Schon in frihen Stadien
kénnen verwertbare Sortimente erzielt werden. Zu hohe
Temperaturen und Trockenstress gehen zu Lasten des Wachs-
tums.
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Holzverwendung

Das Holz der Fichte hat hervorragende Eigenschaften und
eine Vielzahl an Verwendungsmdglichkeiten.
Holzeigenschaften: Sie gehort zu den Reifholzbdumen.

Kern und Splint unterscheiden sich farblich nicht. Das Holz ist
hell weiBlich bis gelb-weiBlich mit seidigem Glanz. Das dunkle
Spatholz markiert deutlich die Jahrringgrenze und verleiht
dem Holz einen dekorativen Charakter. Das Holz ist weich mit
einer mittleren Rohdichte von 470 kg/m3. Es hat eine geringe
Dauerhaftigkeit, ist ungeschiitzt pilz- und insektenanfallig
sowie nicht witterungsfest.

Verarbeitbarkeit: Fichtenholz lasst sich jedoch sehr gut bear-
beiten, gut beizen und streichen, aber schwer impragnieren.
Einsatzbereiche: Sie reichen vom Brennholz tGber die Papier-,
Zellstoff-, Span- und Faserplattenproduktion bis hin zum
Mobelbau. Als Konstruktionsholz fiir Innen- und AuB3enbau

mit Holzschutz, fur Dachsttihle,

Leimbinder, Brettsperr

holz,

FuBbdden und Treppen,

im Wasser-, Briicken-
und Bergbau wird es

im groBen Stil verwendet.

Beim Bauholz ist die

Fichte mengenmaBig die
bedeutendste Baumart.
Geeignete Stamme werden

als Furnierholz und hochpreisiges
Resonanzholz vermarktet.
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Fichte

Waldschutz

Die Fichte ist bereits heute ausgesprochen anféllig fir zahlreiche
Schadorganismen. Das Waldschutzrisiko wird sich mit steigenden
Temperaturen erhdhen. Besondere Bedeutung haben rinden-
britende Borkenkafer (Buchdrucker, Kupferstecher), die durch
Bildung mehrerer Generationen pro Jahr zur Massenvermeh-
rung (Gradation) fahig sind. Bei glinstigen Witterungsbedingun-
gen bauen diese hohe Populationen auf und kénnen bestands-
bedrohende Schdden verursachen. Bedeutsam sind: in der
Kulturphase der Furchenflligelige Fichtenborkenkaéfer, in der
Jugendphase der Kupferstecher und in der Altersphase der
Buchdrucker. In Kulturen treten auch der GroBe Braune

Russelkafer und der wurzelblrtige Fauleerreger Hallimasch stark
schadigend auf. Die Rotfdule durch den Wurzelschwamm flhrt
zu umfanglichen Stammfaulen. Nadelpilze als Schiitteerreger
treten vorrangig in jlingeren, sehr dichten Bestanden sowie an
der Waldgrenze (Goldrost) auf, insbesondere der Fichtennadel-
ritzenschorf. Kahlfra3 bei Massenvermehrungen der Nonne ist
letal (Sonnenbrand). FraBschaden durch Fichtengespinstblatt-
wespe, Kleine Fichtenblattwespe und Fichten-Gebirgsblattwespe
flhren dagegen zu Vitalitats- und ZuwachseinbuBen, die
pradisponierend fiir Folgeschadlinge sein kdnnen. Uberhéhte
Rotwildbestande flihren zu starken Schalschaden.

Artenvielfalt

Die Fichte bevorzugt im Mitteleuropa von Natur
aus Lebensrdume in Gebirgs- und Mittelgebirgs-
lagen. In den subalpinen Fichtenwaldern, im
Moorrand- und Block-Fichtenwaldern dominiert
sie den Hauptbestand. Eine wichtige Mischbaum-
art ist sie im Bergmischwald und in Tannen-
waldgesellschaften. Auch im montanen Fichten-
Schwarzerlen-Sumpfwald spielt sie eine Rolle.
Obwohl Fichtenwalder auf den ersten Blick ver-
gleichsweise monoton wirken, sind sie Lebens-
raume flr eine ganze Reihe von Arten, die sich
auf das Leben an Fichten spezialisiert haben.

Um die 400 xylobionte Kafer-
arten kommen an der Fichte vor
und zahlreiche Pilzarten sind
mit ihr vergesellschaftet.
Bei den Vogelarten sind Fichten-
walder in Mitteleuropa dagegen
eher artenarm. Allerdings sind
darunter auch spezialisierte Arten
wie Dreizehenspecht, Fichten-
kreuzschnabel, Wintergoldhdhnchen,
Sperlings- und RauhfuBkauz.

Sperlingskauz

Waldbau

Frosttolerante Freiflachenbaumart, sehr verjungungsfreudig.
Verjiingung: Bildet in Naturverjlingungen oft dichte Blrsten-
wichse. Unter guinstigen standdrtlichen Verhéltnissen Ge-
fahr der Dominanz gegentiber anderen Baumarten. Recht-
zeitige Einbringung von Mischbaumarten im Voranbau.
Pflege: Friihzeitige und dauerhafte Sicherung und Beteiligung
von Mischbaumarten. Rechtzeitige Stabilisierung bei mangeln-
der Differenzierung — Stammzahlreduktion auf 2,0 bis 2,5 m
Abstand oder Punktpflege im Abstand 8 bis 10 m.
Durchforstung: Férderung von 100-150 Z-Bdumen einschlie3-
lich Mischbaumarten (Abstand 8-10 m), HD-Wert mdglichst
<80, Kronenlange >50 %. Begutachtung der Z-Bdume alle

5 Jahre und gegebenenfalls Eingriffe.

Zur Risikominimierung bei hohem Anbaurisiko oder Wind-
wurfgefahr Verkiirzung der Umtriebszeit mit Erhohung der
Z-Baumzahl auf bis zu 200 (250) Stiick.
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WeifStanne

Abies alba

“,‘9} " Die WeiBBtanne (Tanne) ist eine typische Charakterbaumart des montanen
Bergmischwaldes und Mischbaumart in vielen Waldgesellschaften. Urspriing-
lich in Stiddeutschland weit verbreitet, ist sie in den letzten Jahrhunderten

Probleme bekommen. Auf geeigneten Standorten kann sie als Mischbaumart
eine risikoarme Alternative zur anfalligeren Fichte sein. Sie ist durchaus auch
wirtschaftlich eine Alternative zur Fichte. Der Tannenanbau fordert aller-

Jﬂ@@%\» Quelle: Caudullo et al. (2017)

40m
5 aus verschieden Griinden stark zuriickgegangen. Fiir die WeiBtanne als Baum
= des Gebirges ist die Prognose im Klimawandel unterschiedlich. Eng an hohe
= Niederschlage gebunden wird sie im warmegetonten Nordwesten Bayerns
%r I { \ dings andere waldbauliche Strategien.

Ve I'b re Itu n g B Natiirliche Verbreitung

Das naturliche Verbreitungsgebiet der Wei3tanne beschrankt
sich auf Gebirgsrdume des stidlichen Westeuropas, des stid-
lichen Mitteleuropas und Stidosteuropas. Ihre nérdliche Verbrei-
tungsgrenze verlduft im Tharinger Wald, im Frankenwald und
im Erzgebirge. Man geht davon aus, dass die spéat eingesetzte
nacheiszeitliche Rickwanderung der Tanne noch nicht ab-
geschlossen war, als ihre Verbreitung bereits anthropogen be-
einflusst wurde. Die Hohengrenze in den Bayerischen Alpen
betragt ca. 1.800 m . NN und im Wallis fast 2.000 m.

Die Tanne ist mit 55.000 ha an den Waéldern Bayerns beteiligt.
Das sind etwas mehr als 2%. Sie besiedelt bevorzugt die
mittleren und oberen Bergwaldstufen der Mittelgebirge und
die Alpen. lhr Schwerpunkt liegt in den Bayerischen Alpen,
im Bayerischen Wald, im Alpenvorland sowie im Tertidren
Hugelland.

M Anth ropog. Verbreitung z

® Vorkommen an
Inventurpunkten

Grundflachen
BWI 2012 [m?/hal]

® <10

® 10-20 .
® >20 ...
Vorkommen .3 °
ohne Bestimmung " o2 ® o
der Grundflache q L 5‘*} v
L \ )
Arteigenschaften <
2
Ihre Fahigkeit, in der Jugend sehr viel (noch mehr als Buche) o
Schatten zu ertragen und im Alter viel Schatten zu werfen, g
o

macht sie zu einer konkurrenzstarken Baumart. Die Tanne ist
durch Frosttrocknis und auf Freiflachen durch Spatfroste
gefahrdet.

Schatten-
toleranz

Trockenheits- Séure- Spatfrost- Winterkalte-
toleranz toleranz resistenz toleranz
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Die Tanne bevorzugt geméaBigte, feuchte, ozeanische bis sub-
kontinentale Klimaverhéltnisse. Sie meidet das trocken-warme
Klima des Flachlandes. Optimale Wuchsbedingungen findet

sie auf feuchten Boden in luftfeuchten, sommerkihlen,

wenig frostgefdhrdeten Lagen mit mindestens drei Monaten
Vegetationszeit. Sehr warme und sehr kalte Regionen (Januar-
temperaturen von weniger als -3 °C) mit geringen Jahresnieder-
schldagen (Sommerniederschldge Juni-August unter 200 mm)
meidet sie.

Beinahe die ganze Klimaregion Bayerns liegt heute im WeiB-
tannen-Optimum. Bei einer weiteren Temperaturerh6hung
werden die dann zu warmen Regionen Bayerns jedoch
ungeeignet fir die WeiBtanne.

Jahresmitteltemperatur [°C]
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Wasser und Boden

Die Tanne hat einen hohen Wasserbedarf wahrend der
Vegetationsperiode. Standorte mit schlechter Wasserversor-
gung werden gemieden. Die Tanne ist eine der wenigen
Baumarten, die an stau- und grundwasserbeeinflussten
Standorten gut zurechtkommt und stabile Bestande bilden
kann.

Die Tanne ist anspruchslos hinsichtlich der Nahrstoffversorgung.
Diese spielt bei ausreichender Wasserverfligbarkeit keine gro3e
Rolle. Ihr Wurzelwerk ist so kraftig, dass es auch in schwerste
Tonbdden und Béden mit Staunasse oder Grundwasser ein-
dringen kann. Das tiefreichende Wurzelsystem gilt als Nahrstoff-
pumpe und macht die Baumart sturmfest. Die relativ schnell
abbaubare Streu tragt zur Bodenverbesserung bei.

Optimales Wachstum zeigt sie auf tiefgrindigen, nachhaltig
frischen Braunerden unterschiedlicher Basenséattigung. Die
meisten Tannenstandorte sind gleichzeitig auch Buchenstand-
orte. Die Tanne kann sich dort durchsetzen, wo die Kontinen-
talitdt zunimmt und die Durchwurzelbarkeit und Standfestig-
keit der Konkurrenten abnimmt. Gegen Konkurrenzvegetation
ist sie mit ihrem kréftigen Leittrieb und durch die Schatten
ertragenden Nadeln nicht besonders empfindlich.
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a Erhéhung des Anbaurisikos (BaSIS) nur wenn fléchig
b Erhéhung des Anbaurisikos (BaSIS) nur wenn flachig + stark
¢ N = Niedermoore: K = Kalk-, br = basenreich, ba = basenarm; HM = Hochmoore

Typ 1+: sehr basenreich
Basenverlaufstyp Typ 1 geringeres
Typ 1+ | Typ1-| Typ2 | Typ3 | Typ4 | Typ 5 | Kaliumangebot
Typ5: sehr basenarm
Anbaurisiko B sehr gering M gering erhéht hoch M sehr hoch

Trockengrenze des Waldes

zunehmend trocken

Néassegrenze des Waldes

zunehmend kalkreich

Potenzbereich

B Potenzoptimum

— Potenzbereich

Buche
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Anbaurisiko

Fur die Tanne ist die Prognose im Klimawandel unterschiedlich. g;

Sie hat gegenwartig ein geringes Risiko mit Einschrankungen
in den trockensten und warmsten Gebieten Bayerns, wie z.B.
der Frankischen Platte. Im Klimawandel steigt das Anbaurisiko
besonders stark in den warmegetdnten Regionen Nordwest-
bayerns. In den kihleren und feuchten Lagen der Mittelge-
birge, im Voralpenland und den Alpen werden der Wei3tanne
jedoch sehr gute Prognosen ausgestellt. Im Flach- und Higel-
land und in den tieferen Lagen der Mittelgebirge hat die
WeiBtanne in Zukunft ein erhdhtes bis hohes Risiko. Dennoch
kann sie als Mischbaumart weiterhin am Bestandsaufbau
beteiligt werden.

2000

Anbaurisiko M sehr gering M gering erhéht

2100

hoch M sehr hoch

Quelle: BaSIS, Bayerisches Waldinformationssystem (BayWIS)

Leistung

Bei entsprechender waldbaulicher Behandlung ist die Tanne
zu hohen Zuwachsleistungen fahig, jedoch nur als Mischbaum-
art — im Idealfall mit Fichte und Buche im Bergmischwald.

60

50

Oberhohe [m]

40

30+

20+

Alter [Jahre]

— 5%- und 95%-Quantil

T
150 200

® |nventurpunkt

Holzverwendung

Das Holz der Tanne hat hervorragende Eigenschaften und bietet
sich vergleichbar der Fichte fir vielseitige Verwendungen an.
Holzeigenschaften: Mit einer mittleren Rohdichte von 450 kg/m3
gehort das helle Tannenholz - wie das der Fichte — zu den
leichten bis mittelschweren Holzern. Unbehandelt ist es wenig
dauerhaft und nur méaBig witterungsfest.

Verarbeitbarkeit: Es |asst sich gut bearbeiten, leicht schélen

und neigt wenig zum ReiBen und Werfen.

Einsatzbereiche: Aufgrund seiner technischen Eigenschaften

ist es ein ausgezeichnetes Bau- und Konstruktionsholz und

wird beispielsweise im Erd- und Wasserbau eingesetzt. Eine
weitere Besonderheit ist seine hohe Widerstandskraft gegen-
Uber Sauren und Basen, weshalb es friiher in der chemischen
Industrie zum Einsatz kam. Da es absolut harzfrei ist, eignet
sich Tannenholz besonders fur den Innenausbau wie Mobel,

Fenster, Tlren und Boden. Es dunkelt wenig nach und lasst sich

leicht mit anderen Holzern und Baustoffen wie Stein, Beton,
Stahl und Glas kombinieren. Zu beachten ist, dass Tanne und

Fichte getrennt getrocknet werden sollten,
zumal bei vorkommendem Nasskern der
Tanne. Entscheidend fiir den Erfolg

von Tannenholz am Markt ist

eine eigenstandige

Vermarktung.
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Waldschutz

Die Tanne zeigt bereits unter den heutigen Klimabedingungen
eine erhéhte Anfalligkeit gegeniiber verschiedensten Schad-
organismen. Die Zunahme der halbparasitischen Tannenmistel
an Alttannen flhrt zu einer Vitalitatsschwéche. In deren Folge
kommt es zu Schaden durch rindenbriitende Borkenkaferarten
(v.a. Kleiner Tannenborkenké&fer und Krummzéhniger Tannen-
borkenkaéfer). Haufig treten verschiedene Arten gleichzeitig
auf. Entsprechend ihrer Einnischung tber die Rindendicke
kénnen Borkenkaferschaden in allen Altersklassen beobachtet
werden. Eine weitere rindenbritende Art ist der Tannenrissler,
der vornehmlich als Folgeschadling im Zusammenhang mit
dem »Tannensterben« in Erscheinung tritt. Das »Tannen-
sterben« ist ein durch Verschmutzung der Luft (v.a. Problem

der Emissionsbelastung in den 1980er Jahren) und /oder

an Trieben und Nadeln saugenden Schadlingen verursachtes,
periodisch auftretendes Absterben von Wei3tannen. Bei
Letzterem handelt es sich um eine Komplexerkrankung, die sich
aus einem Stammlausbefall und dem anschlieBenden Pilzbefall
entwickelt. Dies fihrt zum Absterben der befallenen Tannen.

In Jungbesténden tritt mit der Tannentrieblaus eine invasive Art
auf, deren Befall zu Wuchsdeformationen (Triebsterben) bis hin
zum Absterben befallener Baume flihren kann. Jungpflanzen
reagieren empfindlich auf Spatfrostschaden. Altbdume sind
anfallig fur Hallimasch-Befall. Starke Verbissschaden treten bei
liberhohten Schalenwildbestéanden auf.

Artenvielfalt

Die Tanne ist eine Hauptbaumart der buchenreichen
Bergmischwalder. Dartiber hinaus hat sie naturliche
Dominanz, wo Vitalitdt und Konkurrenzkraft der
Buche herabgesetzt sind. Dies ist insbesondere

auf verdichteten und vernassten Boden der

Fall. Als natiirliche Mischbaumart bietet die

Tanne fir viele Arten einen Lebensraum, die

eine Nadelbaumbeteiligung bevorzugen. Die
Vogelartengemeinschaft in Tannenwaldern
unterscheidet sich daher nicht wesentlich von

der in Fichtenwaldern. Aufgrund ihrer Lang-
lebigkeit sind alte Tannen Habitat und Lebens-
raum fur zahlreiche Totholz- und Hohlenbe-

wohner. In kiihl-feuchten Lagen ist ihre relativ basenreiche
Rinde haufig ein wichtigstes Wuchssubtrat flr anspruchsvolle
Flechtenarten. Die Tanne beherbergt weniger auf sie
spezialisierte Insektenarten als Kiefer und Fichte. Etliche
Schmetterlinge (z.B. Tannen-Glasflligler), Hautfllgler
und Ké&ferarten haben sich auf die Tanne als
Habitatbaum spezialisiert. Als Mykorrhiza-
partner treten absolute Tannenspezialisten
wie der Zitronengelbe Grubige
WeiBtannenmilchling, der WeiB3-
tannen-Risspilz oder der WeiB3-
tannen-Rétling auf.

WeiBtannen-Risspilz

Waldbau

Schattenertragend, stabil, auch auf schweren Béden.
Verjingung: Naturverjlingung, Saat oder Pflanzung unter
lichtem Altholzschirm. Auf Freiflachen nur mit Seitenschutz,
am Hang mit Kaltluftabfluss oder unter lockerem Vorwald.
Pflege: Punktuelle Pflege von 100-150 Optionen einschlieBlich
Mischbaumarten (Abstand 8- 10 m). Dichtschluss vermeiden.
Durchforstung: Kronenumlichtung an 100-150 Z-Bdumen
durch Entnahme der starksten Bedranger. HD-Wert moglichst
<80, Kronenldange >50 %. Begutachtung der Z-Baume alle

5 Jahre und gegebenenfalls Eingriffe.
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Waldkiefer

Pinus sylvestris

Die Kiefer ist nach der Fichte die zweithaufigste Baumart in Bayern. lhrer
klimatischen und standértlichen Anspruchslosigkeit verdankt sie den
historisch begriindeten hohen Bestockungsanteil. Sie wurde weit auBBerhalb
ihres natiirlichen Verbreitungsgebiets und oft in Reinbestanden angebaut.
Besonders auf diesen Flachen wird sich das Anbaurisiko im Klimawandel
erh6hen. Hinzu kommt, dass diese Baumart eher ein kiihl-kontinentales Klima
bevorzugt und empfindlich bei zu hohen Temperaturen reagiert. Es gilt, das
okologische Potenzial dieser Baumart so zu nutzen, um widerstandsfahige
Mischbestande zu entwickeln.
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Ve I'b I'eitung B Natiirliche Verbreitung

® Vorkommen an
Inventurpunkten

Quelle: Caudullo et al. (2017)

Die auBergewdhnlich weite Verbreitung hatte die Entstehung
zahlreicher Klima- und Standortrassen zur Folge. Das Areal
reicht von Skandinavien Uber Mitteleuropa und den Alpen bis
weit nach Ostasien. Im Siden beschrénkt sich die Kiefer

auf die Gebirge auf der Iberischen Halbinsel (Pyren&en, Sierra
Nevada) und in Frankreich auf das Zentralmassiv und den Al-
penbogen. In Stidosteuropa kommt sie z. B. in den Rhodopen
und den Ostkarpaten vor sowie in Kleinasien im Kaukasus und
im Pontischen Gebirge. Die stark zerklUftete natirliche West-
grenze verlduft durch W- und SW-Deutschland.

Die Hohengrenze liegt in Skandinavien geringfiigig Uber
Meeresniveau, klettert aber, umso weiter man nach Stiden
kommt (Sierra Nevada), bis auf 2.100 m ti. NN. In Bayern
steigt sie bis auf 900 m im Bayerischen Wald und bis auf
1.600 m in den Bayerischen Alpen.
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Das aktuelles Vorkommen der Kiefer ist stark anthropogen
beeinflusst und reicht weit tiber das natirliche Areal hinaus.
Die Kiefer ist mit 400.000 ha (rund 17 %) die zweithaufigste
Nadelbaumart in Bayern. In Bayern kommt sie vor allem

im Oberpfalzer Becken- und Higelland, in der mittelfrankischen Grundflachen
Sudlichen Keuperabdachung, im oberfrankischen Triashiigel- BWI 2012 [m?/hal]

land, in der Selb-Wunsiedler-Bucht und im Tertiaren Hiigel- o<1
land vor. ® 15-30
® >30
Arteigenschaften 5
2
Als Pionierbaumart hat die Kiefer eine breite 6kologische .
Amplitude und ist extrem frosthart. Mit Hilfe von Mykorrhiza- §
bildung kann sie auch auf sehr ndhrstoffarmen Standorten B
Schatten- Trockenheits- Séure- Spatfrost- Winterkalte-
wachsen. toleranz toleranz toleranz resistenz toleranz
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Waldkiefer

Klima

Die Kiefer hat eine breite klimatische Amplitude und bevor-
zugt kontinental gepragte Klimaregionen. Typisch fiir die
Verbreitung ist der kalt-trockene (borealer Nadelwaldgurtel)
und der kalt-feuchte (Gebirgslagen) Ast der Klimahdlle.

Der boreale Nadelwaldgiirtel vom kontinentalen Osten gilt
als Schwerpunkt der Verbreitung.

Bei einer starkeren Temperaturerh6hung werden in den

warmsten Regionen Bayerns die Toleranzgrenzen Uberschritten.

Milde Winter mit Januartemperaturen tber -3 °C und
Sommertemperaturen (mittlere Temperatur Juni—August)
groBer 18 °C sind untypisch fur Kiefernvorkommen.

B Vorkommen
(Europa)

O Klima Zukunft
(+3,2°0)
Klima Zukunft
(+1,8°C)

O Klima Gegenwart
(Bayern)

Jahresmitteltemperatur [°C]

_4 T T T T T T T T
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

Jahresniederschlagssumme [mm]

[ Temp. Januar [+

Die Kiefer ist in der Lage, sowohl Wasserliberschuss als auch
Wassermangel zu ertragen. Sehr nasse Moore und lange
Uberflutete Standorte meidet sie. Kurzzeitige Uberflutungen
toleriert sie. Auf feuchten, wechselfeuchten und nassen
Standorten gehort die Kiefer aufgrund ihrer Pfahlwurzel zu
den sehr standfesten Baumarten. Sie stockt auch auf Stand-
orten mit zeitweisem Wassermangel.

Die Kiefer stellt geringe Anspriiche an die Basenausstattung
im Boden. Auf Karbonatstandorten zeigen Kiefern haufig
Kalkchlorosen.

Sie kommt auch mit extremen Bodenverhaltnissen zurecht.
Mit ihrer Ektomykorrhiza ist sie in der Lage, Kippen, Dinen,
Rohb&den und degradierte Boden zu besiedeln.

Wegen der langsamen Streuzersetzung (ca. 4 Jahre) besteht
die Gefahr der Rohhumusbildung.

Die breite 6kologische Amplitude ermdglicht den Anbau auf
groB3en Flachen. Von Natur aus wird sie jedoch wegen ihrer
geringen Konkurrenzkraft als Pionierbaumart auf verschiedene
Extremstandorte verdréngt. Sie besitzt drei stark unterschied-
liche Standortkombinationen, auf denen sie sich naturlich
dauerhaft durchsetzen kann. Zum einen trocken-saure und
trocken-kalkreiche und zum anderen feucht-saure Standorte.

20 -15 -10 -5 0 5 10
| N | | | Temp. (Jun-Aug) [°C]
5 10 15 20 25
! ,_..II... . . | Nied. (Jun-Aug) [mm]
50 200 400 600 800
Wasser und Boden oo > [ Grundwasser® | Uberflutung_| Moore®*
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a Erhéhung des Anbaurisikos (BaSIS) nur wenn fléchig
b Erhéhung des Anbaurisikos (BaSIS) nur wenn flachig + stark
¢ N = Niedermoore: K = Kalk-, br = basenreich, ba = basenarm; HM = Hochmoore

Typ 1+: sehr basenreich
Typ 1-: geringeres
Kaliumangebot

Typ5: sehr basenarm

Basenverlaufstyp
Typ 1+ | Typ 1-

Typ2 | Typ3 | Typ4 | Typ5

Anbaurisiko B sehr gering M gering erhéht hoch M sehr hoch

Trockengrenze des Walde Potenzbereich

________ “s......1 W Potenzoptimum

==+ Herrschaftsbereich
mit and. Baumarten

— Potenzbereich
Buche

© mittlere Verhaltnisse

zunehmend trocken

4

Néssegrenze des Waldes

zunehmend kalkreich




Anbaurisiko

Fur die Kiefer ist die Prognose im Klimawandel regional sehr g;

unterschiedlich. Sie hat gegenwartig ein eher geringes Risiko
mit Einschrankungen in den Alpen und im Jura.

In den Gebieten mit zukiinftig sehr warmen Sommern, wie
dem Nordwesten und dem Stidosten Bayerns, wird das
Anbaurisiko stark steigen. Sie reagiert empfindlich auf hohe
Sommertemperaturen. Fir bestimmte kiihlere Regionen
wie z.B. im Nordosten Bayerns wird noch ein moderates An-
baurisiko prognostiziert.

2000

Anbaurisiko M sehr gering M gering

hoch M sehr hoch

2100

Quelle: BaSIS, Bayerisches Waldinformationssystem (BayWIS)

Leistung

Die Kiefer gehdrt nach wie vor zu den wichtigsten Wirtschafts-
baumarten. In den letzten Jahrzehnten haben sich auf den
Kieferstandorten die Wachstumsbedingungen verbessert, was
zu héheren Zuwachsleistungen bei der Kiefer flihrte.

Beste Holzqualitat wird auf mittleren bis geringeren Standorten
erzielt. Auf guten Standorten wird ihr Potenzial nicht aus-
geschopft und die Qualitat leidet durch allzu brausches, d. h.
grobastiges Wachstum.

Sie wachst auch auf sehr trockenen Standorten mit geringer
Néhrstoffausstattung, zeigt dort aber Wuchsdepressionen.
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Holzverwendung

Die Kiefer als zweithaufigste Baumart Bayerns ist vor allem
beliebt fiir Konstruktionen und Mdébel.

Holzeigenschaften: Kiefernholz teilt sich farblich in das
gelblichweiBe Splintholz und rétlichbraune Kernholz, zahlreiche
Harzkanaéle sind sichtbar. Das mittelschwere und maBig harte
Holz mit einer mittleren Rohdichte von 510 kg/m3 zeichnet sich
zusatzlich durch gute Festigkeits- und Elastizitdtseigenschaften
aus. Es ist leicht zu impragnieren, zah, hat ein gutes Stehver-
madgen und ist aufgrund seiner hervorragenden Warnfahigkeit
bei Uberlastung weltweit fiir den Einsatz im Bergbau beliebt.
Verarbeitbarkeit: Beim Bearbeiten des Kiefernholzes muss das
widerstandsféhigere Kern- vom Splintholz unterschieden
werden. Aufgrund der Pilz- und Insektenanfalligkeit des Splints
ist bei Verwendung im AuBenbereich eine Behandlung mit
Holzschutzmitteln notwendig. Die Bearbeitung des Holzes mit

Maschinen oder mit der Hand ist
gleichermaBen gut moglich; die

einzige Beeintrdchtigung hierbei

kann gegebenenfalls iberméaBiger

Harzfluss sein.

Einsatzbereiche: Insbesondere als Bau-

und Konstruktionsholz im Hoch- und

Tiefbau, aber auch im AuBenbereich und
Innenbereich ist sie beliebt, vor allem als
Grundstoff fur Vollholzmobel. Darlber hinaus
ist Kiefernholz fir Holzwerkstoffe ein bedeu
tender Rohstoff, vor allem fir die Spanplatten

herstellung aus Nadelholz. Es wird aber auch in der

Papier- und Zellstoffindustrie genutzt, die es zu hoch-

wertigem Kraftpapier und Pappe verarbeiten.
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Waldkiefer

Waldschutz

Die Waldkiefer wird im Zuge des Klimawandels zunehmend
anfalliger fir Krankheitserreger. In den flachigen Kiefernfors-
ten Bayerns sind v.a. die Raupen verschiedener Schmetterlinge
wie Kieferneule, Kiefernspanner und Nonne Priméarschadlinge.
Junge Kiefern sind besonders durch den GroBen Braunen
Risselkafer gefdhrdet. Die rindenbriitenden Kaferarten an
Kiefer sind zumeist Sekundarschadlinge. Dazu gehéren der
Blaue Kiefernprachtkaéfer, der Kleine und GroBe Waldgartner,
der Zweizahnige Kiefernborkenkéafer sowie der Zwolfzéhnige
Kiefernborkenkaéfer. Die Kiefernmistel besiedelt in Folge des
Klimawandels zunehmend die Waldkiefer. Bei intensivem Befall
wird sie zum Problem flr den Wirtsbaum. Sie entzieht als

Halbschmarotzer Wasser und Nahrsalze und fihrt zu erhéhtem
Trockenstress in DUrrephasen. Mistelbefall verursacht ein
Absterben von Astbereichen in der Krone und disponiert die
Wirtspflanze fir weitere Schadorganismen. Das Trockenjahr
2015 hat zu einem neuartigen Kiefernsterben gefiihrt, bei dem
es sich wohl um eine Kombination aus verschiedenen abioti-
schen Faktoren wie Hitze- und Trockenschdaden in Zusammen-
hang mit dem Befall durch Shaeropsis sapinea handelt. Diese
Schadigung begtinstigt dann wieder sekundére Schadorganis-
men. Bei weiterer Erwdarmung kann mit dem Einwandern des
Kiefernprozessionsspinners gerechnet werden.

Artenvielfalt

Die Kiefer ist eine Baumart der azonalen Waldgesellschaften
auf Extremstandorten. Entsprechend sind auch in Bayern
naturliche Kiefernwalder nur auf Sonderstandorten kleinst-
flachig verbreitet. Dominant ist sie u.a. im Kiefern-Moor-
wald, im WeiBmoos-Kiefernwald und im Schneeheide-Kiefern-
wald. Im Orchideen-Buchenwald und in den Nadelwald-
gesellschaften der Bergregionen kommt sie als Neben- oder
Pionierbaumart vor. Naturliche Kiefernwalder bieten Lebens-
raum fur seltene Tier- und Pflanzenarten und sind daher
Uberwiegend gesetzlich geschiitzte Biotope. In den lichten und

somit sonnenscheinreichen Waldern finden sich viele licht- und
warmeliebende Arten. Unter diesen sind 120 Kaferarten und
42 Schmetterlingsarten, wovon sich 17 Arten ausschlieBlich von
Kiefer erndhren. Charakteristische Kiefernwald-Vertreter unter
den Vogelarten sind Ziegenmelker, Heidelerche und Baum-
pieper. Als spezifische Partner im Pilzreich kénnen Butterpilze,
Kiefernreizker oder Kiefernfeuerschwamm genannt werden.

Waldbau

Frosthart, ausgesprochene Lichtbaumart, geeignet fir Frei-
flachen, verjiingungsfreudig auf Rohboden. Bei guter
Néahrstoff-/Wasserversorgung hohe Zuwachse und Vitalitat,
aber eingeschrankte Qualitatserwartung (brausch).
Verjiingung: hohe Lichtgabe erforderlich. Fiir Feinastigkeit
hohe Stlickzahlen notwendig. Bei ausbleibender Naturverjin-
gung Bodenbearbeitung sinnvoll.

Pflege: Sicherung von Mischbaumarten, Dichtschluss zur
Qualitatsférderung erhalten.

Nur zurtickhaltende Eingriffe, Altbestandsschirm zur Differen-
zierung nutzen, Protzenaushieb nur in Ausnahmefallen.
Férderung von 100-150 Optionen einschlieBlich Mischbaum-
arten (Abstand 8-10 m).

Durchforstung: Ziel: HD-Wert <80, Kronenlange >40 %.

Bei Erreichen des BHD von 14 ¢cm Férderung von 100-150 Z-
Baumen durch Entnahme von zunéachst 1-2 (3), spater maximal
einem Bedranger. Begutachtung der Z-Baume alle 5 (-7) Jahre
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und gegebenenfalls Eingriffe. Keine rein negativen Eingriffe.
Ggf. Uberhaltbetrieb.




Europaische Larche

Larix decidua

Von Natur aus eine ausgesprochene Gebirgsbaumart wird die Larche
weit Uiber ihre natiirliche Verbreitung hinaus, meist als Mischbaumart,

angebaut. lhre breite klimatische Amplitude und hohe Standortstoleranz
machen dies moglich. Trotz ihres geringen Flachenanteils in Bayern gilt
die Larche als wirtschaftlich wichtige Nadelholzart. Als Baumart des kiihl-
feuchten Klimas ist die Larche jedoch aktuell keine Alternative im Klima-
wandel. Da die Larche meist in geringen Mischungsanteilen angebaut wurde,
ist ein groBflachiger Waldumbau wie bei der Fichte nicht notwendig.
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Quellen: Caudullo et al. (2017)
p Thurm et al. (2018)

® Vorkommen an
Inventurpunkten

Das naturliche Verbreitungsgebiet der Larche ist sehr klein
und teilt sich in drei Teilareale: die Alpen (Larix decidua

ssp. decidua), die Karpaten (ssp. carpatica) und die Tatra
(ssp. polonica). Die Larche ist ein Baum der subalpinen Ge-
birgsstufe.

AuBerhalb des naturlichen Areals wurde die Lérche bereits
seit dem 16. Jahrhundert in fast ganz Europa angebaut.
Der Anbau erfolgte hauptsachlich in den mitteleuropaischen
Mittelgebirgen. Daraus ergibt sich eine groBe Héhenspanne
von 150 m t. NN in der polnischen Weichselniederung bis
auf 2.500 m in den Zentralalpen. Die HOhengrenze in den
bayerischen Alpen liegt bei 2.000 m.

~

Die Larche kommt von Natur aus in Bayern nur in den hochsten
Gebirgsstocken der Berchtesgadener Alpen, des Karwendels
und des Wettersteingebirges vor. Dem steht eine ideelle Anbau-
flache von insgesamt rund 45.000 ha (rund 2%) gegentiber.
Nur Niedersachsen hat eine groBere Larchenflache, die ganzlich Grundflache
aus kiinstlich begriindeten Vorkommen besteht. Verbreitungs- BWI 2012 [m?/ha]

schwerpunkte in Bayern sind der Spessart und der Odenwald © <10
sowie die Schwaébisch-Bayerische Jungmoréne und die Molasse- ® 10-20
vorberge sowie die 6stlichen Bayerischen Alpen. ®>20
Vorkommen
ohne Bestimmung
der Grundflache
Arteigenschaften 5
2
Die Pionierbaumart hat in allen Altersstadien sehr hohe .
Lichtanspriiche. Sie ist extrem frosthart. b
€
Schatten- Trockenheits- Séure- Spatfrost- Winterkalte-
toleranz toleranz toleranz resistenz toleranz
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Europaische Larche

Klima

Die Larche bevorzugt kiihles, maBig feuchtes, kontinentales
(strahlungsreiches und lufttrockenes) Gebirgsklima der
Inneralpen. In den Randalpen besitzt sie Vorposten bis in die
Stidalpentaler sowie in den Hochlagen der Nordlichen Kalk-
alpen. Die Niederschldage betragen im Areal der Polenldrche und
in den inneralpinen Trockentélern nur 500 bis 550 mm, was den
trockenen Rand der Klimahulle widerspiegelt. Der kalt-feuchte
Bereich findet sich in den Randalpen mit Niederschldagen tber
1.600 mm. Kennzeichnend fir das Klima der Larchenareale ist
das Gebirgsklima mit einer fiir die Héhenlage vergleichsweise
warmen, nebelfreien Vegetationszeit mit starker Einstrahlung.

Bei einer starkeren Temperaturerhdhung werden in den

B Vorkommen
(Europa)

O Klima Zukunft
(+3,2°0)
Klima Zukunft
(+1,8°C)

O Klima Gegenwart
(Bayern)

Jahresmitteltemperatur [°C]
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warmsten Regionen Bayerns die Toleranzgrenzen Uberschritten. : s 15 % 5
Milde Winter mit Januartemperaturen tber 0 °C und Sommer- [ 1l | Nied. (Jun-Aug) [mm]
temperaturen (mittlere Temperatur Juni-August) gréBer 18 °C 50 200 400 600 800
sind untypisch fur Larchenvorkommen.
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Eine ausgeglichene relativ hohe Bodenfeuchte und guter g 2 g | ey | E £ |2|5|82
Bodenlufthaushalt sind Voraussetzung fiir gutes Wachstum. 3 4

Stark ausgepragte grund- und stauwasserbeeinflusste Stand-
orte, strenge Tone und Uberflutungsbereiche sind weniger
geeignet. Das intensive Herzwurzelsystem kann bis in 2,5 m
Tiefe vordringen und dort den Wasserbedarf decken bzw.
langere Trockenperioden besser verkraften als die Fichte.

Die Larche ist bodenvag. Unter glinstigen klimatischen Voraus-
setzungen gedeiht sie vom Podsol bis hin zu Kalkrohbdden.
Né&hrstoffarme Sande sind weniger geeignet. Die Larchen-
streu zersetzt sich nur sehr langsam. Kennzeichnend sind fir
alle Herkuinfte Bedingungen, welche eine hohe Transpiration
ermdglichen, also Windbewegung (kein Kaltluftstau) oder
geringe Luftfeuchtigkeit. In kalt-feuchten Lagen besteht die
Gefahr von Larchenkrebs.

Die Larche ist wegen ihrer hohen Lichtanspriiche wenig kon-
kurrenzféhig gegeniiber anderen Baumarten. Als Pionier kann
sie auch flachgriindige Standorte und Rohbdden besiedeln.
In ihrem kleinen natirlichen Areal kann sie mit Zirbelkiefer,
Fichte und Tanne den Hauptbestand bilden, nur selten sind
nach groB3en Stérungen (Lawinen, Muren, Bergsturz) oder
unter Beweidung (Larchenwiesen) Reinbestande moglich. Die
breite 6kologische Amplitude tragt dazu bei, dass die Larche
weit Uber das natlrliche Areal hinaus angepflanzt wird.
Optimale Wuchsleistungen erreicht sie auf tiefgriindigen, gut
durchlifteten, nachhaltig frischen Béden.

a Erhéhung des Anbaurisikos (BaSIS) nur wenn fléchig
b Erhéhung des Anbaurisikos (BaSIS) nur wenn flachig + stark
¢ N = Niedermoore: K = Kalk-, br = basenreich, ba = basenarm; HM = Hochmoore

Typ 1+: sehr basenreich
Typ 1-: geringeres
Kaliumangebot

Typ5: sehr basenarm

Basenverlaufstyp
Typ 1+ |Typ1-| Typ2 | Typ3 | Typ4 | Typ5

Anbaurisiko B sehr gering M gering erhéht hoch M sehr hoch

Trockengrenze des Waldes Potenzbereich

B Potenzoptimum

— Potenzbereich
Buche

mittlere Verhaltnisse

zunehmend trocken

Néssegrenze des Waldes

zunehmend kalkreich
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Anbaurisiko

Fur die Larche ist die Prognose bezogen auf den Klimawandel g;
differenziert. Sie hat gegenwartig nur in den Alpen, den
Voralpen, den ostbayerischen Grenzgebirgen und in der Hohen
Rhon eine hohe Vorkommenswahrscheinlichkeit. Die Flachen,

auf denen die Larche in héheren Anteilen beteiligt werden
kénnte, werden sich auf Regionen in den Alpen und den

héheren Lagen der ostbayerischen Grenzgebirge verringern.

Ihre Beteiligung als Mischbaumart mit tendenziell geringen
Anteilen ist in den kiihleren Bereichen mit hohen Niederschla-
gen noch maéglich.

2000 2100

Anbaurisiko M sehr gering M gering erhéht hoch M sehr hoch

Quelle: BaSIS, Bayerisches Waldinformationssystem (BayWIS)

Leistung

Die Larche zahlt trotz ihres geringen Anteils zu den Wirtschafts-
baumarten. Sie wurde als wertsteigernde Mischbaumart in
Buchenbestdnden eingesetzt. Die hdchsten Larchenbonitaten
kommen auf verschiedenen Buchenwaldstandorten auBerhalb
ihres naturlichen Verbreitungsgebietes vor. Dort aber, wo sie
zur steten Kombination gehdrt und oft sogar vorherrscht, wie
im Larchen-Fichtenwald und im Larchen-Arvenwald, sind ihre
Wuchsleistungen gering.

Oberhohe [m]

Alter [Jahre]
200

T
150

0

— 5%- und 95%-Quantil ® |nventurpunkt

Holzverwendung

Holzeigenschaften: Das Holz der Larche weist einen ausge-
pragten rétlich braunen Kern auf in Kontrast zu einem kleinen,
hellen Splint. Darlber hinaus zeichnet sich auf dem Holz eine
deutliche Jahrringstruktur ab. Der optisch dekorative Eindruck
des Larchenholzes wird durch ihren aromatischen, harzigen
Geruch begleitet. Die Larche ist mit einer mittleren Rohdichte
von 590 kg/m3 das schwerste und harteste Holz aller heimi-
schen Nadelholzer, abgesehen von der Eibe. Ebenso besitzt sie
sehr gute elastomechanische Eigenschaften. Das Kernholz

der Larche ist sehr resistent gegen holzzerstérende Pilze und
Insekten.

Verarbeitbarkeit: Das Larchenholz ist in jeglicher Hinsicht ein-
fach zu bearbeiten, das einzige Hindernis kann der teilweise
stark ausgepragte Harzfluss darstellen.

Einsatzbereiche: Verwendet wird das Larchenholz als Bau- und

Konstruktionsholz, hier insbesondere bei
hohen Beanspruchungen. Durch seine
Dauerhaftigkeit eignet es sich
ausgezeichnet zum Erd-, Briicken-

und Wasserbau. Auch im

Mobelbau und als Deck-

furnier findet es Verwendung.

Dariber hinaus hat sich Larchen

holz fur Spezialanwendungen

wie Masten und fir Fasser der
chemischen Industrie bewahrt. Beliebt
ist es fUr die Herstellung von Kinderspiel
zeug, auch weil chemischer Holzschutz
unnétig ist.
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Europaische Larche

Waldschutz

AuBerhalb ihres natirlichen Verbreitungsgebietes ist die Larche
besonders anféllig fiir eine Vielzahl von biotischen Schader-
regern. Der Larchenkrebs fihrt im Infektionsverlauf zum
Absterben von ganzen Kronenbereichen und zu einer massiven,
technischen Holzentwertung des Stammes. Besonders anféllig
gelten in kinstlichen Anbaugebieten die westalpinen Hoch-
lagenherkiinfte. Alpine Tieflagenherkiinfte, Sudeten-, Polen-
und Tatraherkiinfte gelten als unempfindlich. Zur Infektionsver-
ringerung sollten Larchen nicht in frostgefédhrdeten Lagen und
Lagen mit hoher Luftfeuchtigkeit (Mulden) gepflanzt werden.

In der Kulturphase ist sie durch den GroBen Braunen Russel-
kafer und Verfegen durch Wild gefdhrdet. An den Nadeln gibt
es verschiedene Schadinsekten und -pilze, die jedoch meist nicht
zum Absterben der Larche fuhren, sie aber fur Sekundarschad-
linge wie den GroBen Larchenborkenkafer und Larchenbock
pradisponieren. Diese kdnnen v. a. nach Trockenjahren starken
Befall verursachen und zum Absterben fiihren. An den Nadeln
auftretende Insekten sind Larchenminiermotte, Larchennadel-
knicklaus und in den Alpen der Graue Larchenwickler. Bei den
Nadelpilzen ist v.a. die Larchenschiitte zu nennen.

Artenvielfalt

Die Lérche ist eine reine Gebirgsbaumart, die in den Bayerischen
Alpen nur wenige nattirliche Vorposten besitzt. Bestandsbil-
dend ist sie (zusammen mit der Zirbe) nur im hochsubalpinen
Carbonat-Larchen-Zirbenwald, von wo sie als Pionierbaum-
art in den tiefsubalpinen Carbonat-Fichtenwald, Carbonat-
Block-Fichtenwald und Bergmischwald ausstrahlt. Bei den
auBerhalb der Alpen angebauten Larchen handelt es sich oft
um Hybriden mit der Japanischen Larche. Neben 12 GrofB-
schmetterlingen kommen 150 Kaferarten an der Larche vor;
keine der K&ferarten ist jedoch ausschlieBlich mit der Larche
vergesellschaftet. Die Arten sind, wie die Larche selbst, an
boreo-montane Gebirgsstandorte gebunden und folgen der
Larche bis auf wenige Ausnahmen nicht in kinstliche Anbau-

gebiete. Eine Vielzahl von Pilzen

sind als wichtige Mykorrhiza-

partner auf die Larchenwurzeln
angewiesen. Hierunter fallen

zum Beispiel Goldréhrling und

Grauer Larchenrdhrling, die aus-
schlieBlich in Verbindung mit der Larche
zu finden sind. Fir viele Vogelarten,
wie z.B. den Fichtenkreuzschnabel, stellen
die energiereichen Larchensamen eine
wichtige Nahrungsquelle dar.

Goldrohrling

Waldbau

Extrem lichtbedurftig: frihe und dauerhafte Férderung not-
wendig. Mit Pioniereigenschaften, forsthart, geeignet fiir
Freiflachen. Verjlingungsfreudig auf Rohboden. Totasterhalter.
Verjiingung: hohe Lichtgabe erforderlich. Naturverjlingung
oder weitstandiges Durchgittern. Beimischung von Schattlaub-
holz sinnvoll.

Pflege: Sicherung von 100-150 Optionen einschlieBlich
Mischbaumarten (Abstand von 8-10 m), minimale Kronen-
spannung erhalten.

Durchforstung: bei Erreichen der gewiinschten griinastfreien
Schaftlange von 6 -8 m oder BHD von 14 cm friihzeitige
dauerhafte starke Kronenumlichtung an 40-100 Z-Bdumen
(Abstand 8-15 m) durch Entnahme der starksten Bedranger.
Begutachtung der Z-Baume alle 5 Jahre und gegebenen-

falls Eingriffe. Ggf. Astung. Eventuell Unterbau mit Schatt-
laubholz. Ggf. Uberhaltbetrieb.
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Douglasie

Pseudotsuga menziesii

Die Kiistendouglasie (Douglasie) ist die wichtigste in Europa eingefiihrte
forstliche Baumart. Die seit circa 120 Jahren in Bayern kultivierte Gastbaum-

art gilt als raschwiichsige Mischbaumart. Ihre auf entsprechenden Stand-

orten Uberragende Wuchsleistung macht sie zu einer wirtschaftlich interessanten

Baumart. Sie kann vielerorts als Alternative zur bisher angebauten, aber im
Klimawandel gefahrdeten Fichte gelten. Durch die groBe Anzahl an Varietaten
wird die Wahl der geeigneten Herkunft deutlich erschwert. Dafiir besteht

weiterer Forschungsbedarf ebenso wie fiir die Wirkung der Douglasie auf
unsere Waldokosysteme.

MQJL’\ Quelle: LWF (2012)

Verbreitung

I Anthropog. Verbreitung

® Vorkommen an 242
Inventurpunkten

Die Douglasie besiedelt im westlichen Nordamerika ein ver-
gleichsweise groB3es Gebiet. Sie kommt im Bereich der Pazifik-
kiiste von Kanada (British Columbia) vor und erstreckt sich
stidwarts in den USA von den Staaten Washington und Oregon
westlich der Kaskadenkette bis nach Kalifornien westlich der
Sierra Nevada. In Europa wurden die verschiedenen Douglasien-
varietdten nach 1945 groBflachig angebaut und sind heute in
fast allen mitteleuropéischen Landern zu finden. Die aktuelle
Verbreitung erstreckt sich von Irland, GroBbritannien, Std-
schweden und Stidnorwegen bis Nordspanien, Italien und in
die Balkanregionen. Vom Atlantik reicht ihre Verbreitung bis in
die Karpaten.

An Bayerns Waldern ist die Douglasie mit rund 9.000 ha (<1%)
beteiligt. Schwerpunkte des Douglasienanbaus in Bayern sind
der Spessart, die Rhon und der Odenwald. Nennenswerte
Anbauflachen finden sich auch im Fréankischen Keuper und Alb-
vorland, im Vorderen Bayerischen Wald, im Mittelschwabischen Grundfléchen
Schotterriedel- und Hiigelland sowie im Niederbayerischen BWI 2012 [m?/ha]

Tertidrhigelland. In den Bayerischen Alpen kommt die Baum- ¢ <10
art nicht vor. ¢ 10-20
® >20
Vorkommen
ohne Bestimmung
der Grundflache
Arteigenschaften P
E
Die Gefdahrdung durch Spét-, Friih- und Winterfrost hdngt stark o
von der Herkunft ab. Die Douglasie ist trockenheitsresistenter b
als die Fichte. Es besteht eine Gefahrdung durch Frosttrocknis. €
Schatten- Trockenheits- Séure- Spatfrost- Winterkalte-
toleranz toleranz toleranz resistenz toleranz
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Douglasie

Klima

Die Douglasie bevorzugt ozeanisch gepragtes, wintermildes
Klima, méaBig warme Sommer und lange Vegetationsperioden
ohne groBe Temperaturschwankungen im Jahreslauf.

Der kalt-feuchte Bereich der Klimahdlle Bayerns, die Gebirgs-
lagen (Alpenregion), werden im Moment nicht von der
Douglasie besetzt.

Im Klimawandel steigt die Ubereinstimmung zwischen der
Klimahlle und dem klnftigen Klima in Bayern. Bei einer
weiteren Temperaturerhdhung werden die warmsten Regio-
nen Bayerns jedoch ungeeignet fir die Douglasie. Die kalt-
feuchten Regionen werden dann fur den Douglasienanbau
interessant, wobei Januartemperaturen von unter -3 °C
untypisch fir Douglasienvorkommen sind.

B Vorkommen
(Europa)

O Klima Zukunft
(+3,2°0)
Klima Zukunft
(+1,8°C)

O Klima Gegenwart
(Bayern)
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Wasser und Boden

Der Feuchtigkeitsbedarf der Douglasie ist geringer als bei Fich-
te, aber hoher als bei Kiefer. Eine ausgeglichene relativ hohe
Bodenfeuchte und ein guter Bodenlufthaushalt sind Voraus-
setzungen flr gutes Wachstum. Stark grund- und stauwasser-
beeinflusste Standorte meidet sie, Uberflutungen ertragt

sie nicht. Eine hohe Luftfeuchtigkeit steigert die Wuchsleistung.
Mit zunehmend guter Wasserversorgung steigt ihre Massen-
leistung.

Trotz geringer Anspriiche an die Nahrstoffausstattung im
Boden sind arme Sandbdden, schwere Tonbdden, pseudover-
gleyte Standorte sowie stark skelettreiche, flachgriindige
Kalkbdden ungeeignet. Bei hohem Kalkgehalt tritt Kalkchlorose
auf. Die gut zersetzbare Bodenstreu tragt zur Bodenverbesse-
rung bei. Das Herzwurzelsystem macht sie sturmfest, aber ihre
Vorwlichsigkeit macht sie oft anféllig fir Sturmereignisse,
wenn sie Uber das Kronendach herausragt und dem Wind eine
besondere Angriffsflache bietet.

Die Douglasie bildet in ihrer Heimat Nadelmischwalder bzw.
Reinbestande nach Kalamitaten wie Waldbranden. In Bayern
zeigt sich die Douglasie bis dato als vielseitig einsetzbare
Mischbaumart. Das Wuchsoptimum befindet sich auf tiefgriin-
digen, gut durchliifteten, frischen, humusreichen, sandigen
Lehmbdden.

Stal a Grund! b | Uberflutung Moore <
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a Erhéhung des Anbaurisikos (BaSIS) nur wenn fléchig
b Erhéhung des Anbaurisikos (BaSIS) nur wenn flachig + stark
¢ N = Niedermoore: K = Kalk-, br = basenreich, ba = basenarm; HM = Hochmoore

Typ 1+: sehr basenreich
Typ 1-: geringeres
Typ 1+ | Typ1-| Typ2 | Typ3 | Typ4 | Typ5 | Kaliumangebot

Typ5: sehr basenarm

Basenverlaufstyp

Anbaurisiko B sehr gering M gering erhéht hoch M sehr hoch




Anbaurisiko

y

Verglichen mit den bei uns hauptsachlich vorkommenden
Nadelbaumarten Fichte und Kiefer, ist die Prognose fir die
Douglasie unter klimatischen Gesichtspunkten positiv.

In groBen Teilen Bayerns hat die Douglasie aktuell ein geringes
Anbaurisiko. Wahrend das Risiko in den trocken-warmen
Gebieten Bayerns zuklinftig leicht zunimmt, verbessern sich die
Anbaubedingungen in den noch kiihlen und feuchten Teilen
wie in den nordéstlichen Grenzgebirgen, mit Ausnahme

des Frankenwaldes und in Stdbayern.

2000 2100

Anbaurisiko M sehr gering M gering erhéht hoch M sehr hoch

Quelle: BaSIS, Bayerisches Waldinformationssystem (BayWIS)

Leistung

Die Douglasie gilt als eine interessante Ersatzbaumart fur die
Fichte. Sie hat, verglichen mit der Fichte, eine deutlich gréBere
Massenleistung bei kiirzeren Produktionszeiten. Durch die
groBere Standfestigkeit, die kiirzeren Produktionszeiten und
die bisher geringe Gefahrdung durch Insektenbefall ist auch das
Produktionsrisiko geringer als bei Fichte.
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Holzverwendung

Die Douglasie ist die am haufigsten angebaute fremdland-
ische Baumart in Deutschland.

Holzeigenschaften: Die Douglasie bildet einen farblich ab-
gesetzten, braunlichen bis rotbraunen Kern im Kontrast

zum gelblichen, schmalen Splint. Ihr Holz ist im Vergleich zu
anderen Nadelhdlzern ziemlich hart, bei einer mittleren
Rohdichte von 510 kg/m3. Es neigt wenig zum Rei3en und
Werfen, beeindruckt durch ein sehr gutes Stehvermdgen, also
ein Beibehalten von Form und MaB bei sich andernder
relativer Luftfeuchtigkeit. Die Holzeigenschaften variieren
jedoch je nach Alter (juveniles/adultes Holz), Jahrringaufbau,
Astigkeit und Aststarke.

Verarbeitbarkeit: Im Allgemeinen lasst sich Douglasienholz
gut bearbeiten, abgesehen vom weitringig gewachsenen Holz.
Engringiges Holz ist auch messer- und schélbar.

Einsatzbereiche: Verkerntes Holz

von alteren Badumen ist dauerhaft

und witterungsbestandig. Es bietet

eine breite Anwendungspalette.

Es wird wegen seiner natlrlichen

Dauerhaftigkeit gerne im AuBenbereich,

beispielsweise fiir Balkone, Verkleidungen,

Garten- und Spielplatzeinrichtungen

verwendet. Seine ausgezeichneten elastome

chanischen Eigenschaften machen es zu einem
hervorragenden Konstruktionsholzlieferanten, z.B.

flir Holzhaus-, Wasser-, Schiffs- und Briickenbauten. Die hohe
Druckfestigkeit ermdglicht zusatzlich die Verwendung als
Bodendiele, Parkett und zum Treppenbau. Als Mébelholz ist sie
aufgrund des rotbraunen Holzes und ihrer Musterung beliebt.
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Douglasie

Waldschutz

Heimische Insekten, v.a. rinden- und holzbritende Kafer an
Fichte, Kiefer und Larche sind in einem standigen »Anpassungs-
prozess, sich diese »neue« Baumart als Nahrungsquelle zu
erschlieBen. Die Baume werden meist dann befallen, wenn
langere Trockenphasen oder Sturmereignisse sie geschwacht
haben. Stehendbefall vitaler Baume oder Kalamitaten wurden
bisher bei uns (noch) nicht in gréBerer Zahl registriert. In der
Kulturphase ist die Douglasie stark gefahrdet. Sie wird gern
verfegt, bei den Insekten sind der GroBe Braune Russelkéfer,
der Furchenfligelige Fichtenborkenkafer und der Kupferste-
cher hervorzuheben. Im Stangenholzalter sind Buchdrucker,

RuBige Douglasienschitte

Kupferstecher und der GroBe Larchenbor-
kenkéfer als Schadlinge bekannt. Auch
aus Nordamerika einge- schleppte Schad-

erreger haben sich
lasienwolllaus,

bereits etabliert. Doug-
Douglasien-Gallmlcke, RuBige

und Rostige Douglasienschitte fihren zu
starkem Nadelverlust und pradisponieren die
Baume fiir Sekundéarschadlinge. Besonders der

Hallimasch kann sich in geschwéachten Douglasienbestanden
explosionsartig ausbreiten. Mit zunehmendem Alter sinkt
ihre Anfélligkeit gegentber Schaderregern.

Artenvielfalt

Douglasien sind nach heutigem Stand des Wissens zwar keine
okologischen »Wusten«, dennoch wird die Baumart aus
naturschutzfachlicher Sicht oft kritisch gesehen. Eine Ursache
dafir ist, dass die Douglasie als fremdléndische Baumart
aufgrund fehlender Koevolution bei uns weniger Arten
Nahrung und Lebensraum bietet als vergleichbare heimische
Baumarten. Besonders im Winter sind Douglasienbesténde
arm an Spinnen und anderen Gliedertieren, wodurch z.B.
insektenfressenden Vogelarten wie dem Wintergoldhdhnchen
und der Tannenmeise die Nahrungsgrundlage fehlen.

In reinen Laubwaldgebieten mit den dort vorkommenden
spezialisierten Arten ist eine flachige Einbringung der
Douglasie problematisch und daher zu vermeiden. Generell
sollte die Douglasie immer in intensiver Mischung mit einheimi-
schen Baumarten eingebracht werden. Die Douglasie zeigt

in unseren Waldern kein invasives Verhalten. Lediglich in den

in Bayern sehr seltenen naturlichen Eichenwaldern auf warmen
und sehr trockenen, sauren Standorten kénnten Douglasien

zu einer naturschutzfachlich nicht akzeptablen, spontanen
Ausbreitung neigen.

Waldbau

Wuchskréftig, in der Jugend empfindlich, bis ins hohe Be-
standsalter formbar und stufig erziehbar, Herkunft und
Pflanzgutfrische von besonderer Bedeutung.

Verjlingung: zur Vermeidung von Stabilitdtsproblemen
aufgrund spindeliger Schattenformen Pflanzung nur auf
Freifldchen, am Saum oder unter sehr lichten Schirm.
Naturverjliingung ausreichend Licht geben. In spatfrost-
gefdhrdeten Lagen gegebenenfalls lichten Vorwald nutzen.
Pflege: Sicherung von 100-150 Optionen einschlieBlich
Mischbaumarten (Abstand 8-10 m), Auflockerung bei
Schneedruck- oder Schittegefahr durch Dichtstand.
Durchforstung: bei Erreichen der gewlinschten griinastfreien
Schaftlange von 6 -8 m oder BHD von 14 cm Férderung
von 100-150 Z-Baumen durch Entnahme der starksten Be-
dranger. AusschlieBlich Hochdurchforstung. Begutachtung
der Z-Bdume alle 5 Jahre und gegebenenfalls Eingriffe.
Eventuell Tot-/Griin-Wertastung.
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Buche

Fagus sylvatica

Die Buche ist die dominierende Baumart in den natiirlichen
Waldgesellschaften Mitteleuropas und - abgesehen von wenigen
Sonderstandorten - fast immer bestandsbildend. In Bayern ist sie
der haufigste Laubbaum. Zudem gehort sie zu den wirtschaftlich
bedeutendsten Laubhdlzern Mitteleuropas. In den meisten Regionen
kann sie wegen ihrer breiten Standortsamplitude und ihrer hohen
Anpassungsfahigkeit auch in Zukunft fiir den Anbau empfohlen werden.
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Ve rb I"eitu ng B Natirliche Verbreitung

® Vorkommen an
Inventurpunkten

Das naturliche Verbreitungsgebiet der Buche erstreckt sich vom
Atlantik im Westen bis zum Schwarzen Meer im Osten und vom
Stiden Skandinaviens bis Sizilien. Man nimmt jedoch an, dass
die natirliche Ausbreitung der Buche noch nicht abgeschlossen
ist. Die Hohengrenze liegt in Skandinavien geringfugig Gber
Meeresniveau, steigt aber, umso weiter man nach Stiden kommt.
Im Harz und im Thiringer Wald liegt sie bei 900 m G. NN,

im Schwarzwald und in den Nordalpen bei 1.500 m, in den Sud-
alpen und dem Apennin bei 1.800 m. Auf Sizilien wéachst die
Buche bis auf 2.250 m Seehdhe.

Bayern hat mit insgesamt 338.000 ha, das sind rund 14 % der
Waldflache Bayerns, rechnerisch die groBte Buchenflache
Deutschlands. GroBere Arealliicken existieren auf den sehr
trockenen Standorten der Frankischen Platte, den nordostbaye-
rischen Grenzgebirgen und flussbegleitenden stark wasserbe-
einflussten Standorten stidlich der Donau.

Bayern

Grundflachen
BWI 2012 [m?/ha]

®<20
® 20-40
® >40
Arteigenschaften 5
-g
Ihre Fahigkeit, in der Jugend Schatten zu ertragen und im Alter -
viel Schatten zu werfen, macht die Buche zur konkurrenzstarks- §
ten Baumart Mitteleuropas. Friihsommerwarme schadet der e
Schatten- Trockenheits- Saure- Spatfrost- Winterkalte-
Buche. toleranz toleranz toleranz resistenz toleranz

53



54

Buche

Klima

Die Buche bevorzugt ozeanisches, feuchtes, relativ wintermildes
Klima, kommt aber als Baumart des Bergmischwaldes auch in
kiihleren Gebirgslagen vor. Das Klima Bayerns liegt im Buchen-
optimum und wird auch in Zukunft im Optimum liegen. Bei
einer starkeren Temperaturerhéhung werden allerdings in den
warmsten Regionen (z. B. Kitzingen und am Chiemsee) die
Toleranzgrenzen Gberschritten.

Die Verbreitung gen Osten wird durch zu niedrige Winter-
temperaturen und zu geringe Niederschlage begrenzt.
Untypisch fir die Baumart sind Januartemperaturen unter
-7 °C. Die warm-trockene Verbreitungsgrenze liegt in

B Vorkommen
(Europa)

O Klima Zukunft
(+3,2°0)
Klima Zukunft
(+1,8°C)

O Klima Gegenwart
(Bayern)

Jahresmitteltemperatur [°C]
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Die Buche reagiert empfindlich auf wechsel-, staunasse und
sehr saure Béden. Hier werden nur die oberen Bodenschichten
durchwurzelt, wodurch sie trotz Herzwurzelsystem an Stabilitat
verliert. Ausschlussstandorte sind B6den mit regelméaBiger
Uberschwemmung oder hoch anstehendem Grundwasser.

Die Buche hat eine breite Nahrstoffamplitude. Sie wachst auf
basenreichem Kalk als auch auf saurem Silikatgestein. Sie
meidet felsige Schluchten und Blockhalden, strenge Tone und
reine Sandbdden in sommertrockener Lage. Die gut zer-
setzbare Laubstreu trégt zur Bodenverbesserung bei. Auf stark
sauren Béden besteht die Gefahr der Rohhumusbildung.

Aufgrund ihrer 6kologischen Eigenschaften nimmt die Buche
einen sehr groBen Herrschaftsbereich ein. Sie ist von Natur aus
bestrebt, Reinbestande zu bilden. Nur wo es fur die Buche zu
nass, zu trocken oder zu sauer wird, verliert sie an Konkurrenz-
kraft und andere Baumarten kénnen sich eher durchsetzen.
Das Wuchsoptimum befindet sich auf mittel- bis tiefgriindigen,
frischen, nahrstoff- und basenreichen, lockeren Lehmbdden mit
ausreichend Niederschlag in den Sommermonaten.

a Erhéhung des Anbaurisikos (BaSIS) nur wenn flachig
b Erhéhung des Anbaurisikos (BaSIS) nur wenn flachig + stark
¢ N = Niedermoore: K = Kalk-, br = basenreich, ba = basenarm; HM = Hochmoore

Typ 1+: sehr basenreich
Basenverlaufstyp Typ 1 geringeres
Typ 1+ | Typ1-| Typ2 | Typ3 | Typ4 | Typ5 | Kaliumangebot
Typ5: sehr basenarm
Anbaurisiko B sehr gering M gering erhéht hoch M sehr hoch

Trockengrenze des Waldes Potenzbereich

B Potenzoptimum

— alleiniger
Herrschaftsbereich

© mittlere Verhéltnisse

zunehmend trocken

Néssegrenze des Waldes

zunehmend kalkreich




Buche

Anbaurisiko

Die Prognose fir die Buche im Klimawandel ist differenziert. g;

Bayern liegt aktuell im klimatischen Buchenoptimum. Lediglich
in den zukiinftig trockensten und warmsten Gebieten wie

der Sudlichen Frankischen Platte ist ihre Eignung eigeschrankt.

In den héheren Lagen der Mittelgebirge und der Alpen kénnte
kiinftig mit einer Erweiterung des Areals und héherer Konkur-

renzkraft zu rechnen sein.

2000 2100

Anbaurisiko M sehr gering M gering erhéht hoch M sehr hoch

Quelle: BaSIS, Bayerisches Waldinformationssystem (BayWIS)

Leistung

Die Buche gehdrt zu den wirtschaftlich bedeutendsten Laub-
holzern Mitteleuropas. Sie ist auf fast allen Standorten eine
sehr produktive Baumart. Eine Besonderheit ist inre hohe
Plastizitat bis ins hohe Alter, woraus ihre sehr lange Zuwachs-
leistung resultiert. Ein Riickgang der Wuchsleistung ist nicht zu
erwarten. Mit der Fichte kann sie allerdings nicht mithalten.
Die Buche erreicht nur 70 % des Volumenzuwachses der Fichte.
Dafir steht die 6kologische und 6konomische Risikostreuung
im Vordergrund, die mit der Wahl entsprechend angepasster
Baumarten in Mischbestanden erreicht wird.
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Holzverwendung

Die Buche ist hinsichtlich der Holznutzung mengenméaBig der
wichtigste Laubbaum in Mitteleuropa.

Holzeigenschaften: Das Holz ist feinporig und homogen.
Splint und Kern sind gleichfarbig blassgelblich bis rotlichweif.
Ein Farbkern ist im Alter mdglich. Das Holz ist schwer (Roh-
dichte ca. 720 kg/m3) und hérter als das der Eiche. Die hohe
Abriebfestigkeit ermdglicht hohe Beanspruchungen.
Verarbeitbarkeit: Gedampft lasst sich das Holz ausgezeichnet
biegen. Es ist gut zu bearbeiten, zu messern und zu schélen.
Es ist nicht witterungsfest, jedoch leicht zu impragnieren.
Einsatzbereiche: Die Buche spielt als M&belholz eine wichtige
Rolle. Im Konstruktionsbereich erfillt die Buche bereits in
geringeren Dimensionen die Anforderungen an Bauholz-
produkte, als wir sie vom Nadelholz kennen. Produkte sind
Brettschichtholz (BSH) sowie Tréger, Platten und Paneele auf

Basis von Buchen-Furnierschichtholz. Holzfaserstoffe der Buche
liefern den Zellstoff fiir hochwertige Papiere und fir Viskose-
fasern der Textilindustrie. Als Holzwerkstoff fiir mitteldichte
Faserplatten erlaubt sie im Vergleich zum Nadelholz eine
besondere Tieffrasqualitat. GroBe Bedeutung hat Buche im
Energieholzbereich. Zukunftsweisende Einsatz-

bereiche sucht die Biobkonomie mit dem Ziel,

fossile Ressourcen durch nachwachsende

Rohstoffe zu ersetzen.
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Buche

Waldschutz

Die Buche ist hinsichtlich ihres gegenwartigen Waldschutzrisikos
unaufféllig. Allerdings gibt es mit dem Buchenrindensterben
eine schwerwiegende Komplexerkrankung. Das Buchenrinden-
sterben ist auf die Kombination von Schaden durch die
parenchymsaugende Buchenwollschildlaus, dem anschlieBen-
den Befall durch Rindenpilze der Gattung Nectria sowie dem
Befall durch holzfauleerregende Pilze wie dem Zunder-
schwamm zuriickzufiihren. Darlber hinaus ist die Buche sehr
anféllig fir Sonnenbrandschaden. Unter den rindenbriitenden
Insekten hat der Buchen-Prachtkafer eine hohe, oft unter-
schatzte Bedeutung. Insbesondere diese Art profitiert von

FraBgénge der Larve
des Buchenprachtkafers

sommerlichen Trockenphasen
und ist haufig ursachlich fur
Zopftrocknis. Rindenbritende
Borkenkafer sind dagegen
bislang von untergeordneter
Bedeutung (Buchenborken-
kafer und Kleiner Buchen-
borkenkaéfer). Starke Verbiss-
und Schalschaden treten

bei GUberhéhten Schalenwild-
bestanden auf.

Artenvielfalt

Die Buche ist in fast allen Waldgesellschaften zu finden.

Die wichtigsten Buchenwaldgesellschaften sind: Hainsimsen-,
Waldmeister-, Waldgersten- und Orchideen-Buchenwald. Bei
der Buche steht der Erhalt von Biotopbdaumen und stehendem
Starktotholz im Vordergrund. Bei hohem Hohlen- und Nischen-
angebot treten Halsband- oder sogar Zwergschnépper auf.
Insgesamt briten in den Buchenwaldern Mitteleuropas bis zu
70 Vogelarten. Charakterarten sind Waldlaubsanger, Schwarz-
specht sowie die Folgenutzer seiner GroBhohlen, Hohltaube
und Waldkauz. In alten, strukturreichen Waldern ist der

Mittelspecht eine zentrale Leitart. Kein anderer Laubbaum
Mitteleuropas ist mit so vielen Pilzarten vergesellschaftet wie
die Buche. Neben Mykorrhizapartnern wie dem SuBlichen
Milchling sind vor allem zahlreiche Totholzpilze wie der Astige
Stachelbart an Buchenholz zu finden. Fiir fast 30 pflanzenfres-
sende Kéaferarten und lber 70 Schmetterlingsarten ist die
Buche der bevorzugte Wirtsbaum. AusschlieBlich, d.h.
monophag, an die Buche gebunden ist unter den xylobionten
Arten nur der Buchen-Prachtkéfer, unter den phytophagen
Ké&ferarten nur die Larve des Buchenspringrisslers.

Waldbau

Frostempfindlich, hohe Kronenplastizitat bis ins hohe Alter,
vielerorts verjingungsfreudig und dominant gegentber
anderen Baumarten. Wichtige Nebenbestandsbaumart.
Verjiingung: zur Vermeidung von Grobformen Voranbau durch
Pflanzung oder Saat unter Schirm. Auf Freifldchen nurim
Seitenschutz, am Hang mit Kaltluftabfluss oder unter lockerem
Vorwald. Bei Naturverjiingung je nach gewiinschter Misch-
baumart und -anteilen gezielte Lichtsteuerung flr rechtzeitige
Einbringung notwendig.

Pflege: friihzeitige Sicherung von 100-150 Optionen ein-
schlieBlich Mischbaumarten (Abstand 8-10 m).

Gegen Ende bemessene Férderung von 100-150 Optionen.
Erhalt der Kronenspannung zur Astreinigung. Eingriff nur,
wenn Optionen geféhrdet.

Durchforstung: bei Erreichen einer griinastfreien Schaftlange
von 6-8 m oder BHD 14 cm Umlichtung von zunéachst 100 (Ab-
stand 10 m), in der spéateren Lichtwuchsphase 50-60

Z- Baumen (Abstand > 13 m) durch Entnahme der starksten
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Bedrénger. Eingriffe alle 5 Jahre. Begutachtung der Z-Baume
alle 5 Jahre und gegebenenfalls Eingriffe.

Eine durchgédngige Aufgabe in Bestanden, in denen die Buche
flhrend ist, besteht in der Sicherung der Mischbaumarten.



Stieleiche

Quercus robur

Eichenwalder in Bayern haben als Ergebnis einer langen Geschichte
von Mensch und Wald gréBere Anteile an der Waldflache als im
Naturwald. Stiel- und Traubeneiche unterscheiden sich durch ihre
Anspriiche an den Bodenwasserhaushalt. Beide Eichenarten haben
einen hohen Stellenwert fiir die Okologie der Wilder und eine groBe Bedeu-
tung in der Forstwirtschaft. In weiten Teilen Bayerns ist der Anbau der Stieleiche
in Zukunft mit einem geringen bis sehr geringen Risiko méglich. Die Wald-
schutzsituation sollte jedoch dabei immer beriicksichtigt werden. Gerade in den
trocken-warmen Bereichen ist die Gefahrdungssituation besonders hoch.

i KN WA
i IR
Jaﬁvﬂzb\w Quelle: Caudullo et al. (2017)
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Das naturliche Verbreitungsgebiet der Stieleiche geht iber das
der Traubeneiche hinaus. Im Unterschied zu dieser dringt die
Stieleiche weiter in den kontinentalen Osten Europas, in Teilen
Skandinaviens weiter nach Norden und auf der Iberischen
Halbinsel und in Italien weiter nach Stiden vor. Die Stieleiche
steigt im Bayerischen Wald bis auf 700 m G.NN. und in den
Bayerischen Alpen bis auf 1.080 m. Im Gegensatz zur Trauben-
eiche kommt sie stidlich der Donau bis zum Alpenrand vor.

Beide Eichenarten nehmen zusammen in Bayern 162.000 ha
Waldfléche ein. Das sind rund 6% der der gesamten Wald-
flache. Die Stieleiche kommt vor allem auf der Frankischen
Platte, im Frankischen Keuper und Albvorland, im Oberpfalzer
Becken- und Higelland sowie im Tertidren Hlgelland vor.
Dort bevorzugt sie Auengebiete und bodenfeuchte Lagen.

Grundflachen
BWI 2012 [m?/ha]

® <10
® 10-20
®>20
Arteigenschaften =
2
Die Stieleiche ist lichtbedirftiger als die Traubeneiche. Sie ist o
eher an kontinentales Klima angepasst, ertragt tiefere Winter- §
temperaturen besser und zeigt eine etwas héhere Spatfrost- B
. Schatten- Trockenheits- Saure- Spatfrost- Winterkalte-
resistenz. toleranz toleranz toleranz resistenz toleranz
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tieleiche

Klima

Die Stieleiche hat eine groBere klimatische Amplitude als

die Traubeneiche. Typisch flr die Stieleiche ist der kalt-trockene
Bereich der Klimahtille, der die kontinentalen, trockenen
sommerwarmen Gebiete mit kalten Wintern und kurzer Vege-
tationszeit wiedergibt. So kommt die Baumart selbst in Moskau
vor. Dagegen meidet sie im feuchten ozeanischen Klima
Bayerns kalte Gebirgslagen. Der warm-feuchte Bereich der
Klimahdille spiegelt die ozeanisch gepragten, sommerwarmen
und wintermilden Verbreitungsgebiete wider.

In Bayern bevorzugt die Stieleiche wintermildes, sommerfeuch-
tes bis sommertrockenes Klima dhnlich dem der Traubeneiche.

B Vorkommen
(Europa)

O Klima Zukunft
(+3,2°0)
Klima Zukunft
(+1,8°C)

O Klima Gegenwart
(Bayern)
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weichen wesentlich von denen der Traubeneiche ab. Mit
Wasserlberschuss kommt sie besser zurecht. Die Stieleiche
ertragt Staundasse, dauerhaftes Grundwasser und Uberflutun-
gen. Andererseits Uberlebt sie auch an felsigen Trockenstand-
orten. Staunasse Lehm- und Tonbdden sind eher der Stiel-
eiche vorbehalten. Sie kann verdichtete Béden intensiv durch-
wurzeln und so flr eine Drainagewirkung sorgen. In den
warmen Wuchsregionen Frankens sind diese schweren Ton-
bdden meist sog. Eichenzwangsstandorte. Dort ist die Hain-
buche die wichtigste Begleiterin.

Ahnlich wie die Traubeneiche stellt die Stieleiche geringe
Anspriche an die Nahrstoffausstattung. Das Wurzelsystem
verleiht der Stieleiche eine hohe Standfestigkeit. Die in

der Jugend angelegte Pfahlwurzel entwickelt sich im Alter
zur Herzwurzel.

Gegen die dominante Buche kdnnen sich beide heimischen
Eichenarten auf den meisten Standorten nicht behaupten.
Unter naturlichen Bedingungen kann sich die Stieleiche nur auf
extremen Standorten durchsetzen, wo die Buche mit anderen
Baumarten den Nebenbestand bilden kann. An felsigen Kalk-
standorten beteiligt sie sich am Aufbau der Trockengrenze

des Waldes. Optimales Wachstum ist an nahrstoffreiche, tief-
grindige, frische bis feuchte Lehm- und Tonb&den gebunden.
Beide Eichenarten kénnen in unterschiedlichen Waldgesell-
schaften auch miteinander vorkommen.
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a Erhéhung des Anbaurisikos (BaSIS) nur wenn fléchig
b Erhéhung des Anbaurisikos (BaSIS) nur wenn flachig + stark
¢ N = Niedermoore: K = Kalk-, br = basenreich, ba = basenarm; HM = Hochmoore

Typ 1+: sehr basenreich
Typ 1-: geringeres
Typ 1+ | Typ1-| Typ2 | Typ3 | Typ4 | Typ5 | Kaliumangebot

Typ5: sehr basenarm

Basenverlaufstyp

Anbaurisiko B sehr gering M gering erhéht hoch M sehr hoch
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Stieleiche /="
Anbaurisiko
Die Prognose fir die Stieleiche ist im Klimawandel positiv. g;
In weiten Teilen Bayerns ist der Anbau von Stieleiche jetzt
und in Zukunft mit einem geringen bis sehr geringen Risiko
mdglich. Lediglich in Stidbayern steigt das Anbaurisiko
der Stieleiche auf Kalkschotter gepragten Standorten durch
die dort prognostizierten hdheren Sommertemperaturen.
In den héheren Lagen der ostbayerischen Mittelgebirge und
den Alpen ist kiinftig eine Erweiterung des Areals moglich.
2000 2100

Anbaurisiko M sehr gering M gering erhéht hoch M sehr hoch

Quelle: BaSIS, Bayerisches Waldinformationssystem (BayWIS)

Leistung

Die Stieleiche ist zusammen mit der Traubeneiche nach der
Rotbuche die forstlich wichtigste Laubbaumart. Fir die 40 1 *
forstwirtschaftliche Nutzung ist die Traubeneiche aufgrund
ihres eher wipfelschaftigen Wuchses interessanter als die
Stieleiche. Die Stieleiche erreicht im Schnitt gréBere Endhohen.

Oberhohe [m]
8

30+

20+

V
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— 5%- und 95%-Quantil ® |nventurpunkt
Holzverwendung
Holzeigenschaften: Die Eichen gehdren zu den ringporigen als Konstruktionsholz fiir
Laubholzern. lhr im Alter schmaler Splint zeigt eine gelblich- mittlere bis hohe Bean-
weil3e Farbung, ihr Kernholz ist hellbraun bis gelblich- spruchung im Hoch-, Tief-
braun, tendenziell nachdunkelnd. Die Eichen gehéren bei und Wasserbau, im Schiff-,
einer mittleren Rohdichte von 690 kg/m3 zu den harten und Maschinen- sowie Fahrzeug-
schweren Hélzern. Ihr Kernholz ist witterungsfest und auch bau. Geringe Qualitdten gehen
im Wasser dauerhaft. in die Faser- und Spanplatten
Verarbeitbarkeit: Eichenholz lasst sich gut bearbeiten und produktion. In der Garten-,
ist messer- und schélbar. Es besitzt ein gutes Stehvermdgen, Park- sowie Landschaftsgestaltung
neigt jedoch zum ReiBBen und Werfen. findet es breiten Einsatz. Neben
Einsatzbereiche: Das Holz bietet eine breite Palette von Ein- Furniereichen erzielen auch schnitt
satzmadglichkeiten. Engringig gewachsene Holzer sehr guter holzfahige Eichen guter Qualitat
Qualitat erzielen Spitzenpreise und werden zu Messerfurnieren  hohe Preise fiir die Herstellung von Fass-
verarbeitet. Eichenholz findet Verwendung als Ausstattungs- dauben zur Produktion von Weinfassern.

holz fiir Mébel, Treppen, Fenster, Tlren und Parkett,
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tieleiche

Waldschutz

Pragend fiir die Waldschutzsituation ist das zyklische FrafB-
geschehen freifressender Schmetterlingsraupen der Eichen-
fraBgesellschaft (Frostspanner, Griiner Eichenwickler,
Schwammespinner, Eichenprozessionsspinner u.a.). Der Eichen-
prozessionsspinner profitiert bereits jetzt von den Auswirkun-
gen des Klimawandels. Er konnte in den vergangenen zwei
Jahrzehnten sowohl sein Verbreitungsgebiet als auch sein Ge-
biet mit zeitlich begrenzter Massenvermehrung deutlich
vergréBern. In Kombination mit weiteren Schadorganismen
wie Eichenmehltau, Zweipunktiger Eichenprachtkafer und/
oder abiotischen Schadfaktoren (Frost, sommerliche Durre,
Néahrstoffungleichgewicht) kénnen KahlfraBereignisse zu
einem bestandsbedrohenden Eichensterben fiihren. Dieses
kann einen akuten (Absterben binnen eines Jahres) oder

chronischen (Absterben Uber einen Zeitraum von mehreren
Jahren) Verlauf nehmen. Die Stieleiche scheint anfélliger fur das
Eichensterben zu sein als die Traubeneiche. Eine Phytophthora-
Art verursacht in Nordamerika ein Eichensterben, das als
Sudden Oak Death (SOD) bezeichnet wird. Die Krankheit tritt
in Europa bisher nicht auf, obwohl der Erreger bereits einge-
schleppt wurde. Die Stieleiche ist Wirtspflanze des invasiven
Feuerbakteriums, das an der Eiche eine Blattbraune und -welke
verursacht. Zahlreiche holzzersetzende Pilzarten verursachen
Holzfaulen (z.B. Eichen-Feuerschwamm). Der Eichenmehltau
kann in Naturverjlingungen und Kulturen zu Schaden fuhren.
Starke Verbissschaden treten bei tiberhdhten Schalenwild-
bestanden auf.

Artenvielfalt

Eichen- und Eichenmischwalder sind seltene und aus Natur-
schutzsicht sehr wertvolle Lebensrdume. Die Stieleiche ist
typische Hauptbaumart der Sternmieren-Eichen-Hainbuchen-
walder, welche Uberwiegend auf zeitweise verndssten, oft
schweren Tonbdden vorkommen. Daneben ist sie

unter anderem auch in Hartholzauwaldern

regelmaBig anzutreffen. Eichenwalder beherber-

gen zahlreiche schiitzenswerte Tier- und Pflanzen-

arten. lhr lichter Schirm erlaubt das Gedeihen einer
reichhaltigen Begleitflora einschlieBlich zahlreicher
seltener Baum- und Straucharten. Eichen bieten unter allen

heimischen Baumarten den meisten Insekten Lebensraum,
darunter 179 GroBschmetterlingen und rund 1.000 K&ferarten.
Zudem sind Eichenwalder die vogelreichsten Waldtypen. Die
raue Borke und die lichtdurchlassige, oftmals totholzreiche
Krone bieten insektenfressenden Vogelarten perfekte
Nahrungsbedingungen. Baumhdohlen bleiben
aufgrund des dauerhaften Holzes fir viele Arten
und deren Folgenutzer lange Zeit erhalten.
Zudem weisen die Eichen eine
Vielzahl von Pilzarten auf, die eng an
ihren Wirt gebunden sind.

Mittelspecht

Waldbau

Uberflutungstolerant, auch auf schweren Béden, kilteun-
empfindlicher als Traubeneiche. Lichtbedurftig.

Verjingung: Pflanzung, Saat oder Naturverjiingung.

Hohen Lichtgenuss sicherstellen. Schattlaubholz beteiligen.
Pflege: Sicherung von 100-150 Optionen einschlieBlich
Mischbaumarten (Abstand 8-10 m). Gegen Ende bemessene
Férderung von 100-150 Optionen. Erhalt méaBiger Kronen-
spannung zur Astreinigung. Eingriff nur, wenn Optionen ge-
fahrdet und bei regional hoher Schneedruckgefahr.
Durchforstung: bei Erreichen einer griinastfreien Schaftlange
von 6-8 m oder BHD von 14 cm Umlichtung von 50-100
Z-Badumen (Abstand ca. 10-15 m) durch Entnahme der
starksten Bedranger. Begutachtung der Z-Baume alle 5 Jahre
und gegebenenfalls Eingriffe. Erhalt des Nebenbestands.
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Traubeneiche

Quercus petraea

Eichenwalder in Bayern haben als Ergebnis einer langen Geschichte
von Mensch und Wald gréBere Anteile an der Waldflache als im
Naturwald. Eichen haben einen hohen Stellenwert fiir die Okologie
der Walder und eine gro3e Bedeutung in der Forstwirtschaft.
lhre Toleranz gegeniiber Trockenheit und Warme macht die Traubeneiche zu einer
Baumart, deren Anbau mit einem geringen bis sehr geringen Risiko bewertet wird.
Die Waldschutzsituation sollte dabei jedoch immer beriicksichtigt werden.
Gerade in den trocken-warmen Bereichen ist die Gefahrdungssituation
besonders hoch.
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o
3

Ve rb re itu ng M Natiirliche Verbreitung

® \Vorkommen an
Inventurpunkten

Jﬁ@@zﬁ\w Quelle: Caudullo et al. (2017)

Das naturliche Verbreitungsgebiet der Traubeneiche reicht von
Italien und Nordgriechenland im Stiden bis zu den Britischen
Inseln und Siidskandinavien im Norden. Sie kommt von
Nordspanien im Westen bis Polen und dem Schwarzen Meer
im Osten vor. Der groBBen Verbreitung entsprechend sind
zahlreiche Lokalrassen zu unterscheiden, die in Stideuropa auch
als Kleinarten beschrieben wurden. Die Traubeneiche hat ihren
Schwerpunkt im mitteleuropaischen Tief- und Higelland.

Die Hohengrenzen liegen im Bayerischen Wald bei 715 m Gi. NN.
Vorposten in den Berchtesgadener Alpen erreichen 900 m.

Im Unterschied zur Stieleiche reicht die Verbreitung nicht sehr
weit in das kontinental getdnte Osteuropa.

Beide Eichenarten zusammen stellen die zweithaufigste
Laubholzart in Bayern. Mit 162.000 ha nehmen sie rund 6 %
der gesamten rechnerischen Waldflache ein. In Bayern ist das
Traubeneichenvorkommen auf Gebiete nérdlich der Donau
beschrankt mit Schwerpunkten auf der Fréankischen Platte, im
Frénkischen Keuper, in der Rhon und im Spessart. Lediglich in
Stidostbayern erreichen Vorposten die Berchtesgadener Alpen.

Grundflachen
BWI 2012 [m?/ha]

® <10
® 10-20
®>20
Arteigenschaften 5
2
Die Traubeneiche ertragt in der Jugend mehr Schatten, stellt .
geringere Anspriiche an die Nahrstoffversorgung als die §
Stieleiche und besiedelt selbst stark saure Trockenstandorte. =
. . . Schatten- Trockenheits- Séure- Spatfrost- Winterkalte-
Die Schattentoleranz sinkt nach etwa 5-7 Lebensjahren rasch. toleranz toleranz toleranz resistenz toleranz
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< Traubeneiche

Klima

Die Traubeneiche erstreckt sich Uber den atlantischen bis sub-
mediterranen Klimabereich. Die warmsten und trockensten
Regionen der Traubeneiche sind z.B. die nordspanische
Kustenregion, Mittel- (Latium) und Norditalien (Toskana) und
Teile der Balkanhalbinsel (Rhodopen, Pindos). Sie bevorzugt
wintermildes, sommerfeuchtes bis sommertrockenes Klima. Die
Traubeneiche hat zudem einen héheren Warmebedarf als die
Stieleiche und fehlt bislang im bayerischen Alpenvorland.

Bayern liegt heute schon zum GrofBteil im warmen Verbreitungs-
spektrum der Art, die klimatischen Bedingungen werden sich
bei einer Klimaerwarmung zunachst verbessern. Bei einer
starkeren Temperaturerhéhung werden die Toleranzgrenzen in
den dann warmsten Regionen Uberschritten.

B Vorkommen
(Europa)

O Klima Zukunft
(+3,2°0)
Klima Zukunft
(+1,8°C)

O Klima Gegenwart
(Bayern)
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Die Traubeneiche reagiert empfindlich auf stagnierende Nasse
und hoch anstehendes Grundwasser. Hingegen kommt

die Traubeneiche gut mit trockenen, wechseltrockenen und
wechselfeuchten Standorten zurecht.

Die Traubeneiche bevorzugt nahrstoffarmere Standorte

mit geringem Basenangebot. Auf extremen Kalkstandorten
kénnen Erndhrungsstérungen (Chlorosen) auftreten.

Eine intensive Bodendurchwurzelung trdagt zur Bodenverbesse-
rung bei. Trotz zbgernder Streuzersetzung entstehen nur
selten unguinstige Humusformen.

Die Traubeneiche hat eine kleinere 6kologische Amplitude als
die Stieleiche. Sie kann sich dort durchsetzen, wo Baumarten
wie Buche, Hainbuche und Bergahorn an Konkurrenzkraft
verlieren. Auf wechseltrockenen und trockenen Standorten mit
sauren Béden kann sie, ggfs. Gber kleinwlichsigeren Schatt-
baumarten (Hainbuche, Winterlinde), den Hauptbestand
bilden, wobei die Buche dann auch im Nebenbestand zu finden
ist. In Naturrdumen mit standdrtlich kleinrdumigem Wechsel
kénnen auch beide Eichenarten nebeneinander vorkommen.
Optimales Wachstum ist an nachhaltig frische, tiefgriindige
Braunerden gebunden, wo Eichen jedoch von der Konkurrenz
der Buche befreit werden missen.

'5 10 15 20 25
| ! o | Nied. (Jun-Aug) [mm]
50 200 400 600 800

Wasser und Boden St * | Grundwasser® | Uberflutung | Moore®<

a Erhéhung des Anbaurisikos (BaSIS) nur wenn fléchig
b Erhéhung des Anbaurisikos (BaSIS) nur wenn flachig + stark
¢ N = Niedermoore: K = Kalk-, br = basenreich, ba = basenarm; HM = Hochmoore

Typ 1+: sehr basenreich

Basenverlaufstyp Typ1-: geringeres
Typ 1+ | Typ1-| Typ2 | Typ3 | Typ4 | Typ 5 | Kaliumangebot
Typ5: sehr basenarm
Anbaurisiko B sehr gering M gering erhéht hoch M sehr hoch
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Traubeneiche

Anbaurisiko

Die Prognose fir die Traubeneiche im Klimawandel ist positiv. g;
Dort wo bis jetzt die niedrigen Wintertemperaturen zu einem
erhdhten bis sehr hohen Anbaurisiko flihren, wie z.B. in den
ostbayerischen Mittelgebirgen, wird dies mit den steigenden
Temperaturerh6hungen zukiinftig sinken.

In weiten Teilen Bayerns ist der Anbau von Traubeneiche

mit einem geringen bis sehr geringen Risiko auch in Zukunft
maglich.

Anbaurisiko M sehr gering M gering erhéht hoch M sehr hoch

2000 2100

Quelle: BaSIS, Bayerisches Waldinformationssystem (BayWIS)

Leistung T 60 :
s |
Q501 i
Die Traubeneiche ist zusammen mit der Stieleiche nach der 3 '
Buche die forstlich wichtigste Laubbaumart. Die Wuchsleistun- © 40 . - .“:° S tet
gen der Traubeneiche sind entsprechend auf den zumeist i * ‘M‘:',g
armeren und schlechter wasserversorgten Béden geringer als 301 “ ‘\};‘s
bei der Stieleiche. Die Traubeneiche weist im Vergleich zur e, &
Stieleiche deutlich geringere Durchmesserwerte in vergleich- 207 VoL
baren Altersklassen auf. 10
0 E Alter [Jahre]
0 50 100 150 200
— 5%- und 95%-Quantil ® |nventurpunkt
Holzverwendung
Holzeigenschaften: Eichen gehdren zu den ringporigen Holzer sehr guter Qualitat erzielen Spitzenpreise und werden
Laubholzern. lhr im Alter schmaler Splint zeigt eine gelblich zu Messerfurnieren verarbeitet. Eichenholz findet Verwendung

weil3e Farbung, ihr Kernholz ist hellbraun bis gelblich-braun,
tendenziell nachdunkelnd. Die Eichen gehoéren bei einer
mittleren Rohdichte von 690 kg/m3 zu den harten

und schweren Holzern. lhr Kernholz ist

witterungsfest und auch im Wasser

dauerhaft.

Verarbeitbarkeit: Eichenholz lasst sich gut

bearbeiten und ist messer- und schélbar.

Es besitzt ein gutes Stehvermogen, neigt aber

zum ReiBBen und Werfen.

Einsatzbereiche: Das Holz bietet eine breite Palette
von Einsatzmdglichkeiten. Engringig gewachsene

als Ausstattungsholz fir Mobel, Treppen, Fenster, Tiren und

Parkett,

als Konstruktionsholz fir mittlere bis hohe

Beanspruchung im Hoch-, Tief- und Wasserbau, im Schiff-,
Maschinen- sowie Fahrzeugbau. Geringe Qualitaten
gehen in die Faser- und Spanplattenproduktion. In der
Garten-, Park- und Landschaftsgestaltung findet es

breiten Einsatz. Neben Furniereichen erzielen auch
schnittholzfahige Eichen guter Qualitdt hohe
Preise fur die Herstellung von Fassdauben zur
Produktion von Weinfassern.
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< Traubeneiche

Waldschutz

Prégend fiir die Waldschutzsituation ist das zyklische FraB-
geschehen freifressender Schmetterlingsraupen der Eichenfraf3-
gesellschaft (Schwammspinner, Eichenprozessionsspinner,
Kleiner und GroBer Frostspanner, Buchenfrostspanner, Griiner
Eichenwickler u.a.). Der Eichenprozessionsspinner profitiert
bereits jetzt von den Auswirkungen des Klimawandels.

Er konnte in den vergangenen zwei Jahrzehnten sein Gebiet
mit zeitlich begrenzter Massenvermehrung deutlich vergréBern.
In Kombination mit weiteren Schadorganismen wie Eichen-
mehltau, Zweipunktiger Eichenprachtkafer und /oder abioti-
schen Schadfaktoren (Frost, Durre, Nahrstoffungleichgewicht)
kénnen KahlfraBereignisse zu einem bestandsbedrohenden
Eichensterben fiihren. Dieses kann einen akuten (Absterben

binnen eines Jahres) oder chronischen (Absterben Gber einen
Zeitraum von mehreren Jahren) Verlauf nehmen. Eine Phytoph-
thora-Art verursacht in Nordamerika ein Eichensterben, das als
Sudden Oak Death (SOD) bezeichnet wird. Die Krankheit tritt
in Europa bisher nicht auf, obwohl der Erreger bereits einge-
schleppt wurde. Die Traubeneiche ist potenzielle Wirtspflanze
des invasiven Feuerbakteriums, das an der Eiche eine Blatt-
braune und -welke verursacht. Zahlreiche holzzersetzende
Pilzarten verursachen Holzfaulen (z.B. Eichen-Feuerschwamm).
Der Eichenmehltau kann in Naturverjingungen und Kulturen
zu Schaden flihren. Starke Verbissschaden treten bei Gberhoh-
ten Schalenwildbestanden auf.

Artenvielfalt

Eichen- und Eichenmischwalder kommen in Bayern nur
kleinfléchig in den standértlichen Randbereichen vor und sind
seltene und aus Naturschutzsicht sehr wertvolle Lebensrdume.
In den trocken-warmen Regionen Bayerns hat der Labkraut-
Eichen-Hainbuchenwald einen Verbreitungsschwerpunkt, in
dem die Traubeneiche eine Hauptbaumart ist. Auch in anderen
Waldgesellschaften ist sie eine wichtige Nebenbaumart

wie in flachgriindigen Trockenwaldern der Warmegebiete.

Die meisten heutigen Eichenwalder sind das Ergebnis der
Waldbewirtschaftung. So beherbergen Eichenwalder zahlreiche
schutzenswerte Tier- und Pflanzenarten. lhr lichter Schirm
erlaubt das Gedeihen einer reichhaltigen Begleitflora einschlieB3-

lich zahlreicher seltener Baum- und Straucharten. Eichen bieten
unter allen heimischen Baumarten den meisten Insekten
Lebensraum, darunter 179 GroBschmetterlingen und rund
1.000 Kéaferarten. Zudem sind Eichenwalder die vogelreichsten
Waldtypen. Die raue Borke und die lichtdurchlassige, oftmals
totholzreiche Krone bieten insektenfressende Vogelarten
perfekte Nahrungsbedingungen. Baumhohlen bleiben
aufgrund des dauerhaften Holzes fir viele Arten und deren
Folgenutzer lange Zeit erhalten. Zudem weisen die Eichen eine
Vielzahl von Pilzarten auf, die eng an ihren Wirt gebunden
sind (z.B. Eichenfeuerschwamm, Eichenmilchling).

Waldbau

Vertragt keine Uberflutungen und ist méBig stauwassertole-
rant, etwas hoherer Warmebedarf als Stieleiche. Lichtbedurftig.
Verjilingung: Pflanzung, Saat oder Naturverjingung. Hohen
Lichtgenuss sicherstellen. Schattlaubholz beteiligen.

Pflege: Sicherung von 100-150 Optionen einschlieBlich
Mischbaumarten (Abstand 8-10 m). Gegen Ende bemessene
Férderung von 100-150 Optionen. Erhalt méaBiger Kronen-
spannung zur Astreinigung. Eingriff nur, wenn Optionen ge-
féhrdet und bei regional hoher Schneedruckgefahr.
Durchforstung: bei Erreichen einer griinastfreien Schaftlange
von 6-8 m oder BHD von 14 cm Umlichtung von 50-100
Z-Baumen (Abstand ca. 10-15 m) durch Entnahme der
starksten Bedranger. Begutachtung der Z-Baume alle 5 Jahre
und gegebenenfalls Eingriffe. Erhalt des Nebenbestands.
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Bergahorn

Acer pseudoplatanus

In Bayerns Waldern nimmt der Bergahorn einen Flachenanteil von
rund 2 % ein. Er ist jedoch an vielen Waldgesellschaften als Misch-
baumart beteiligt, die auf Standorten mit hoher Basensattigung
vorkommen. Fiir die Erzeugung von Wertholz hat der Bergahorn wirt-
schaftlich besondere Bedeutung. Hervorzuheben sind seine gute Mischungs-
eignung mit anderen Baumarten und sein hohes Stockausschlagvermégen.
Die Prognose fiir den Bergahorn im Klimawandel ist regional unterschiedlich.
In zukiinftig zu warmen und zu trockenen Regionen steigt sein Anbaurisiko.
Bei ausreichend hohen Niederschlagen kann er zum Aufbau stabiler Misch-

y ‘\‘ A - -
I A ") "\ walder beitragen.
Jﬁg?@%\» Quelle: Caudullo et al. (2017)
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Ve rb re itu ng W Natiirliche Verbreitung

® Vorkommen an
Inventurpunkten

Sein Verbreitungsgebiet reicht von Mitteleuropa bis in die Ge-
birge Std- und Stidosteuropas (Pyrenden, mittleres Apennin,
Karpaten, Balkan, Kaukasus). Der Bergahorn hat seinen
Schwerpunkt in den Gebirgslagen, kommt aber auch in Tief-
lagen vor. Die H6hengrenzen liegen im Bayerischen Wald

bei 1.200 m G. NN. In den Bayerischen Alpen steigt der Berg-
ahorn bis 1.650 m, in den Ostalpen bis auf 1.400 m und bis
1.800 m in den Westalpen.

Der Bergahorn wurde weit tGber seine nattrlichen Vorkommen
hinaus kultiviert und mit rund 57.000 ha (rund 2 %) an Bayerns
Waldern beteiligt. In Bayern ist der Bergahorn tberall zu
finden, der Schwerpunkt seiner Verbreitung liegt jedoch im
Alpenraum, in den ostbayerischen Mittelgebirgen (Bayerischer
Wald, Oberpfalzer Wald, Fichtelgebirge und Frankenwald)

Grundflachen
BWI 2012 [m?/ha]

sowie im Frénkischen Jura und in der Rhén. e
® 10-20
® >20
Vorkommen
ohne Bestimmung
der Grundflache
Arteigenschaften £
2
Der Bergahorn zahlt zu den Halbschattbaumarten. Er verjiingt o
sich aus jahrlich zahlreich erzeugten flugfahigen Frichten ki
=

sehr leicht natirlich. Die Bergahornsamen sind giftig fur Pferde
. . T . Schatten- Trockenheits- Saure- Spatfrost- Winterkalte-
und verursachen die meist todlich verlaufende »Atypische toleranz toleranz toleranz resistenz toleranz

Weidemyopathie« bei Pferden.
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_Bergahorn

Klima

Der Bergahorn kommt in subatlantischen bis hin zu sub-
mediterranen Klimabereichen vor. Ahnlich wie die Buche
bevorzugt er ein gemaBigtes, ausreichend warmes Klima mit
subatlantisch-humidem Charakter. Er ist besser als die zwei
anderen in Bayern heimischen Ahornarten an kihle nieder-
schlagsreiche Sommer angepasst. Untypisch fir ihn sind
Sommertemperaturen (mittlere Temperatur Juni—August) von
Uber 17 °C.

Das Klima Bayerns liegt heute im Bergahorn-Optimum. Die
warmsten Regionen aber liegen heute schon im Grenzbereich
der Artverbreitung. Bei einer weiteren Temperaturerhéhung

B Vorkommen
(Europa)

O Klima Zukunft
(+3,2°0)
Klima Zukunft
(+1,8°C)

O Klima Gegenwart
(Bayern)

Jahresmitteltemperatur [°C]
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Fur ein optimales Wachstum verlangt der Bergahorn eine £ 2 g 2 v = gt o518
sehr gute Nahrstoff- und Wasserversorgung bei hoher Basen- 3 3 4 4

sattigung. Seine Anspriche sind dabei etwas hoher als die

des Spitzahorns. Der Bergahorn reagiert empfindlich auf
wasserbeeinflusste Standorte. Stark wechselfeuchte, zeitweilig
Uberflutete Standorte und trockene Standorte werden ge-
mieden. MaBiger Wassereinfluss wird akzeptiert. Der Berg-
ahorn bevorzugt frische bis feuchte, humus- und mineralreiche
Boden. Er stellt wie andere Edellaubbdume hohe Anspriiche
an die Nahrstoff- und Basenversorgung und liefert umge-
kehrt eine mineralreiche, leicht zersetzbare Streu. Sehr saure
Standorte werden gemieden. Das intensive Herz-Senker-
wurzelsystem macht ihn besonders sturmfest.

Der Bergahorn hat seinen Schwerpunkt in montanen buchen-
reichen Bergwaldern, kommt aber auch in kollin-submontanen
Laubmischwaldern sowie in subalpinen Nadelwaéldern vor.
Aufgrund hoher Ausschlagfédhigkeit ist er ein Spezialist fiir
instabile Sonderstandorte wie Schutt-, Rutsch- und Steilhdnge,
welche die Buche nicht besiedeln kann. Zur Herrschaft zusam-
men mit anderen Edellaubbaumarten gelangt er auf schwach
entwickelten, stark humusreichen Hangschuttbdden in luft-
feuchten »Schluchtwéldern« oder in von Uberflutung freige-
stellten Auen.

a Erhéhung des Anbaurisikos (BaSIS) nur wenn fléchig
b Erhéhung des Anbaurisikos (BaSIS) nur wenn flachig + stark
¢ N = Niedermoore: K = Kalk-, br = basenreich, ba = basenarm; HM = Hochmoore

Typ 1+: sehr basenreich

Basenverlaufstyp Typ1-: geringeres
Typ 1+ | Typ1-| Typ2 | Typ3 | Typ4 | Typ 5 | Kaliumangebot
Typ5: sehr basenarm
Anbaurisiko B sehr gering M gering erhéht hoch M sehr hoch
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Bergahor

Anbaurisiko

Die Prognose fir den Bergahorn im Klimawandel ist regional g;

unterschiedlich. In weiten Teilen Bayerns hat der Bergahorn
aktuell ein geringes Anbaurisiko. Auf Standorten mit unter-
durchschnittlicher Basenversorgung, wie z.B. in den ostbayeri-
schen Grenzgebirgen besteht heute schon ein hohes Anbau-
risiko. FUr den Bergahorn steigt das Risiko im Klimawandel
in den dann trockenen und warmen Regionen Bayerns leicht
an. Seine Eignung wird z. B. auf der Frénkischen Platte ein-
geschrankt sein. In den Teilen Bayerns mit weiterhin hohen
Niederschldgen, wie im Voralpenland und in den hdheren
Lagen der Mittelgebirge, wird der Bergahorn beim Aufbau
klimatoleranter Mischwalder eine Rolle spielen.

2000 2100

Anbaurisiko M sehr gering erhéht hoch M sehr hoch

gering

Quelle: BaSIS, Bayerisches Waldinformationssystem (BayWIS)

Leistung

In der Jugend raschwiichsig weist sein Zuwachs eine friihe
Kulmination auf, wahrend er spater der Konkurrenz der Buche
oft nicht gewachsen ist. Auf frischen und nahrstoffreichen
Standorten bringt er eine hohe Wertleistung und erreicht auch
als Hauptbaumart bei guter Pflege rasch starke Dimensionen.
Auch hier wird die Wertleistung vornehmlich von Qualitat und
Starke bestimmt. Furnierfahige Stdmme sind wirtschaftlich
interessant.

60

50

Oberhohe [m]

40

30+

20+

Alter [Jahre]
0 1_‘;0 200

— 5%- und 95%-Quantil ® |nventurpunkt

Holzverwendung

Holzeigenschaften: Sein Holz ist meist gelblichweil3 gefarbt.
Im Alter kann sich ein graubrauner bis brauner Farbkern
(Falschkern) bilden. Der Ahorn bildet das Kernholz
verzogert aus; Splint und Kern unterscheiden

sich normalerweise nicht. Die Jahrring-

grenzen sind makroskopisch kaum

sichtbar. Besonders dekorativ sind seine

verschiedenen Wuchsbesonderheiten,

etwa die durch wellige Faseranordnungen

bedingte Riegelung. Der Ahorn gehort bei

einer mittleren Rohdichte von 630 kg/m3 zu

den mittelschweren bis schweren Holzern,
kennzeichnend ist seine Harte mit besonders

hoher Abriebfestigkeit und gutem Stehvermégen.

Verarbeitbarkeit: Ahornholz ldsst sich zwar sehr leicht be-
arbeiten, ist jedoch nicht witterungsfest und anfallig gegen
holzzerstorende Pilze und Insekten.
Einsatzbereiche: Bergahornholz findet bevorzugt als
hochwertiges Ausstattungsholz Verwendung, aber
auch als Messerfurnier. Im Musikinstrumentenbau
(Zier- und Resonanzholz) genief3t es traditionell hohe
Wertschdtzung. Auch Drechsler, Schnitzer und
Bildhauer nutzen seine hervorragenden Eigen-
schaften. Bei Spielwaren sowie bei Haus- und
Klichengeraten gehort es zu den bevorzugten
Rohstoffen.
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_Bergahorn

Waldschutz

Der Bergahorn ist aus Sicht des Waldschutzes bisher unauffallig.
Schaden durch Insekten am Ahorn spielen im Waldschutz kaum
eine Rolle. Gall- und Spinnmilben, Blatt- und Schildlause sind
auffallig, aber harmlos. Bedeutender sind die Pilze im und am
Stamm. So verursacht die invasive RuBrindenkrankheit nicht nur
ein Absterben befallener Baume, sondern stellt zudem noch
eine gesundheitliche Gefadhrdung des Menschen dar, wenn

die massenhaft produzierten Sporen eingeatmet werden. Hier
muss bei der Fallung befallener Bdume unbedingt auf geeig-
neten Atemschutz geachtet werden. Der Nectria-Krebs und

der invasive Eutypella-Ahornstammkrebs fihren zu starker Holz-

entwertung bis hin zum Absterben befallener Baume.

Eine Unterscheidung der Pilze kann nur Gber ein Labor er-
folgen. Aufféllig und doch meist fiir den Baum harmlos
sind verschiedene Blattpilze, die sich auf den Bergahorn als
Hauptwirt spezialisiert haben wie die Petrakia-Blattbraune.
Die Teerfleckenkrankheit tritt an allen Ahornarten auf.
Auch die Rotpustelkrankheit ist ein hdufig am Bergahorn
beobachteter Schwachepilz. Zunehmend werden Stamm-
nekrosen beobachtet, deren Ausléser neben Sonnenbrand
auch Pilze der Gattung Fusarium und Verticillium sind.

Artenvielfalt

Der Bergahorn ist eine Baumart der néhrstoff-
reichen Schlucht- und Hangmischwalder sowie des
Bergmischwaldes. Dominant tritt er etwa im
Giersch-Bergahorn-Eschenmischwald an nadhrstoff-
reichen HangfiiBen, im Eschen-Bergahorn-Block-
und Steinschuttwald oder im hochstaudenreichen
Bergahorn-Buchenwald auf. Die Rolle des Berg-
ahorns im nattrlichen Auwald ist zum Teil
umstritten. In nicht regelméaBig tUberfluteten
Hartholzauwaldern nimmt er hdufig hdhere
Anteile in der Verjliingung ein, erleidet je-

doch bei starken und langer andauernden
Uberflutungen oder bei Ubersandung deut-

liche Schaden. Wie alle heimischen Ahornarten spielt
auch der Bergahorn im Frihjahr mit seinem aus-
giebigen Blutennektar eine bedeutende Rolle als
Insektennahrung fir Bienen, Hummeln, Schmetter-
linge, K&fer, sonstige Hautflugler und Zweifllgler.
In Gebirgswaldern sind die Badume haufig mit
zahlreichen epiphytischen Moosen, Farnen und v. a.
Flechten bewachsen, wodurch wertvolle Klein-
lebensrdume entstehen. Moosreiche Aste sind bei-
spielsweise das ganz spezielle Wuchssubstrat von
Rudolphs Trompetenmoos, einer FFH-Art.

Stark bemooster Stamm

Waldbau

Verjiingungsfreudig, frihreif, Pioniercharakter, gute natirliche
Astreinigung, nur auf besten Standorten auch im Alter hohe
Zuwachse.

Verjiingung: Naturverjingung oder Pflanzung. Beteiligung
von Schattlaubholz sinnvoll. Dichtschluss erhalten. Hohen
Lichtgenuss sicherstellen.

Pflege: frihzeitige Sicherung von 100-150 Optionen einschlieB-
lich Mischbaumarten (Abstand 8-10 m). Gegen Ende bemesse-
ne Forderung von 100-150 Optionen. Erhalt der Kronenspan-
nung zur Astreinigung. Eingriff nur, wenn Optionen gefédhrdet.
Durchforstung: bei Erreichen einer griinastfreien Schaftlange
von 6-8 m oder BHD 14 cm Umlichtung von 50-100 Z-Bdumen
(Abstand ca. 10-15 m) durch Entnahme der starksten Bedran-
ger. Eingriffe alle 5 Jahre, Erhalt des Nebenbestands.
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Spitzahorn

Acer platanoides

Die in Waldern seltene Edellaubbaumart ist bisher forstwirtschaftlich von
untergeordneter Bedeutung. Der Spitzahorn wird haufig in Stadten und
Parks gepflanzt, da er stadtische Klimaverhaltnisse gut ertragt und liber eine
auffallige gelbgriine Bliite vor Laubausbruch und eine attraktive Herbstfarbung verfiigt.
Sein Potenzial liegt in der guten Mischbarkeit mit anderen Baumarten. Seine mittleren
Lichtanspriiche sind wertvoll zur Nebenbestandsanreicherung. Die Prognose fiir den
Spitzahorn im Klimawandel ist regional unterschiedlich. Er ist im Vergleich zum
Bergahorn etwas toleranter gegeniiber Trockenheit und hohen Sommertempe-
raturen. Aufgrund seiner hohen Stockausschlagfahigkeit und Trockentoleranz
ist er der Spezialist fiir sonnseitige, steile Hanglagen.

Jﬂ% Quelle: Caudullo et al. (2017)
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® Vorkommen an
Inventurpunkten

Der Spitzahorn hat ein deutlich gréBeres natirliches Verbrei-
tungsgebiet als Buche und Bergahorn. Er ist im gréBten Teil
Europas, im Kaukasus und in Kleinasien beheimatet und dringt
im Gegensatz zum Bergahorn weiter in den Norden und
Nordosten Europas vor. Sein Schwerpunkt liegt in den 6stlichen
baltischen Léndern und im stdlichen Skandinavien. Im Unter-
schied zum Bergahorn bevorzugt der Spitzahorn hauptséchlich
die Ebenen und die mittleren Gebirgslagen. Seine obere Grenze
verlduft allgemein etwa 300-400 m tiefer. Die HOhengrenzen
liegen im Erzgebirge bei 600 m G. NN, im Bayerischen Wald und
in den Bayerischen Alpen bei 1.100 m.

In Bayern ist er eine seltene Baumart, die am Waldaufbau von
unter einem Prozent beteiligt ist (ca. 3.500 ha). Dadurch und
durch seine breite 6kologische Amplitude sind aktuell keine
Schwerpunkte zu erkennen. Seine Ausbreitung wird durch den
Menschen Uber sein natiirliches Verbreitungsareal hinaus Grundfléchen

. BWI 2012 [m2/h
beschleunigt. [m?/hal
® <10

® 10-20

Vorkommen
ohne Bestimmung
der Grundflache

Arteigenschaften

hoch

Der Spitzahorn ist etwas toleranter gegen Winterkalte als der
Bergahorn.

1 11

Schatten- Trockenheits- Saure- Spatfrost- Winterkalte-
toleranz toleranz toleranz resistenz toleranz

niedrig
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"V«Spitzahorn

Klima

Der Spitzahorn bevorzugt sommerwarme, kollin-submontane
Standorte mit gemaBigt kontinentalem Klima. Der kalt-
trockene Bereich der Klimahdille zeigt die Tendenz in kontinen-
tale Klimaregionen, wie sie in Nordosteuropa verwirklicht
sind.

Untypisch fir den Spitzahorn sind durchschnittliche Sommer-
temperaturen (mittlere Temperatur Juni—August) von mehr
als 18 °C. Die Obergrenze bezliglich Sommertemperatur fallt
mit der des Bergahorns zusammen. Der Spitzahorn kommt mit
weniger Sommerniederschlag aus. Bayern liegt heute schon
zum GrofBteil im warmen Verbreitungsspektrum der Art,
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Néahrstoff- und Wasserversorgung bei hoher Basensattigung. 3 3 4 4

Er reagiert empfindlich auf wasserbeeinflusste Standorte. Stark
wechselfeuchte, zeitweilig Uberflutete Standorte und trockene
Standorte werden gemieden. MéaBiger Wassereinfluss wird
akzeptiert.

Der Spitzahorn stellt hohe Anspriiche an die Nahrstoff- und
Basenversorgung. Sehr saure Standorte werden gemieden.
Eine Besonderheit sind die bodenverbessernden Eigenschaften
des Spitzahorns. Mit seinem intensiven Durchwurzelungsver-
mogen kann er auch verdichtete Boden gut aufschlieBen.
Diese Eigenschaft und die gut zersetzbare Streu tragen zur
Bodenverbesserung bei.

Der Spitzahorn gehért zum »trockenen Edellaubholz« und ist
eine im Wald eher seltene Baumart. In bayerischen Wald-
gesellschaften kommt er als Nebenbaumart in Buchenmisch-
waldern, warmeliebenden Edellaubbaumwaldern und in
Waldgesellschaften grundwassernaher Standorte vor. Eine
Geféhrdung durch Trockenheit ist allenfalls in Extremjahren
zu beflrchten.
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a Erhéhung des Anbaurisikos (BaSIS) nur wenn fléchig
b Erhéhung des Anbaurisikos (BaSIS) nur wenn flachig + stark

¢ N = Niedermoore: K = Kalk-, br = basenreich, ba = basenarm;

HM = Hochmoore

Basenverlaufstyp

Typ 1+: sehr basenreich
Typ 1-: geringeres

Typ 1+ |Typ1-| Typ2 | Typ3 | Typ4 | Typ5

Kaliumangebot

Anbaurisiko B sehr gering M gering erhéht

Typ5: sehr basenarm

hoch M sehr hoch

Trockengrenze des Waldes

zunehmend trocken

Néassegrenze des Waldes

zunehmend kalkreich

Potenzbereich
Potenzoptimum

Potenzbereich
Buche

mittlere Verhaltnisse




Spitzahorn

Anbaurisiko

Die Prognose fiir den Spitzahorn ist im Klimawandel regional g;

unterschiedlich. In weiten Teilen Bayerns hat diese Ahornart ein
sehr geringes bis geringes Anbaurisiko. Seine derzeitige und
zuklinftige Eignung wird grundsétzlich durch seine Anspriiche
hinsichtlich der Basensattigung eingeschrankt, wie z.B. in den
ostbayerischen Grenzgebirgen. Der Spitzahorn ist aktuell auf
kalkreichen Gesteinen eine geeignete Mischbaumart. Wahrend
das Anbaurisiko im Jura und im Alpenvorland im Klimawandel
gering bleibt, steigt es in den trockenen und warmen Gebieten
Bayerns wie der Frankischen Platte deutlich an. Ob Spitzahorn
oder Bergahorn die besser geeignete Baumart sein kann, ist von
der Region abhangig.

2000 2100

Anbaurisiko M sehr gering erhéht hoch M sehr hoch

gering

Quelle: BaSIS, Bayerisches Waldinformationssystem (BayWIS)

Leistung

In der Jugend ist der Spitzahorn raschwiichsig und hat eine
frihe Zuwachskulmination. Er hat eine geringere Endhohe als
der Bergahorn. Auch hier wird die Wertleistung vornehmlich
von Qualitat und Starke bestimmt. Furnierfdhige Stdmme sind
wirtschaftlich interessant.
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Holzverwendung

Spitz-, Berg- und Feldahorn bilden in Mitteleuropa die Gruppe
der heimischen Ahornarten.

Holzeigenschaften: Diese drei Baumarten haben dhnliche
Holzeigenschaften, weshalb der Handel sie teilweise nicht
unterscheidet. Das Holz ist recht hell mit feiner, gleichméaBiger
Textur, dies macht sie zu Edellaubhdlzern. Der Spitzahorn

ist jedoch in den meisten Fallen nicht ganz so hell und zeigt ein
starker ausgepragtes Rot oder Gelb im Holz. Bei entsprechen-
der Rotfarbung kommt Spitzahornholz als Imitat von

Elsbeere und Birnbaum zum Einsatz. Splint- und Kernholz
unterscheiden sich farblich nicht. Das Ahornholz liefert ein
hartes und mittelschweres bis schweres Holz. Wahrend der
Trocknung neigt der Spitzahorn zum ReiBBen, Verwerfen und
auch zu Verfarbungen. Wie bei allen heimischen Ahornarten ist
sein Holz nicht witterungsfest, pilz- und insektenanfallig.

Verarbeitbarkeit: Spitzahorn-

holz lasst sich gut bearbeiten,

steht aber im Schatten des Berg-

ahorns, dessen Farb- und Holzeigen

schaften bevorzugt werden, wohl auch

weil der Spitzahorn generell schwerer,

héarter und grobfasriger ist als sein Vetter.
Einsatzbereiche: Furnierfahige Stamme

sind wirtschaftlich interessant. Hierzulande

wird das Holz fur die Weiterverarbeitung zu
Holzspielzeug und Musikinstrumenten geschatzt.
Weiter ist der Spitzahorn beliebt fiir die Herstellung von
Klichengeratschaften, aufgrund des sehr geringen Quellens
und durch seine feinen Poren, wodurch er kaum Fremd-
gerliche annimmt.
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Waldschutz

Der Spitzahorn ist aus Sicht des Waldschutzes bisher unauffallig.
Schaden durch Insekten am Ahorn spielen kaum eine Rolle.
Gall- und Spinnmilben, Blatt- und Schildlduse sind auffallig, aber
harmlos. Bedeutend aus Waldschutzsicht sind die Pilze im und
am Stamm. So verursacht die invasive RuB3rindenkrankheit nicht
nur ein Absterben befallener Bdume, sondern stellt zudem
noch eine gesundheitliche Gefahrdung des Menschen dar,
wenn die massenhaft produzierten Sporen eingeatmet werden.
Hier muss bei der Fallung befallener Baume unbedingt auf
geeigneten Atemschutz geachtet werden. Der Nectria-Krebs
und der invasive Eutypella-Ahornstammkrebs flihren zu starker
Holzentwertung bis hin zum Absterben befallener Baume.

Eine Unterscheidung der Pilze kann nur Uber ein Labor erfol-
gen. Die Fusarium-Erkrankung und Verticillium-Welke sind am
Spitzahorn seltener zu finden. Die Ahorneule frisst an den
Blattern aller Ahornarten und v.a. an denen der RoBkastanie.
In Stamm und Asten minieren die Larven des Blausiebs und der
Ungleiche Holzbohrer. In der Jugend ist der Spitzahorn stark
durch MausefraB gefahrdet. Haufiger als beim Bergahorn sind
Blattpilze zu finden, die zwar zum verfriihten Blattabfall
flhren, meist aber fiir den Baum harmlos sind.

Artenvielfalt

Der Spitzahorn tritt bevorzugt in warmebedurftigen Sommer-
linden-Mischwaldern auf, welche auf siidexponierten Stein-
schuttbdden gedeihen. Weiterhin ist er eine sporadische
Begleitbaumart in einer ganzen Reihe von Buchen-Waldge-
sellschaften. Seine Rolle im nattirlichen Auwald ist zum Teil um-
stritten. In nicht regelmaBig Gberfluteten Hartholzauwaldern
nimmt er hdufig hdhere Anteile in der Naturverjlingung

ein, gegenliber starken und langer andauernden Uberflutun-
gen oder Ubersandungen reagiert er aber empfindlich.

Ahornarten besitzen wegen ihrer friihen und umfangreichen
Bllte eine hohe Bedeutung fir viele Insektenarten. Das
Nektarangebot zur Blitezeit im April bis Mai wird insbesondere
von Honigbienen, Wildbienen, Hummeln, Schmetterlingen,
Ké&fern, sonstigen Hautfllglern und Zweifliglern genutzt.

Auf Ahornsamen spezialisiert sind wenige Kleinschmetterlinge
und drei Russelkaferarten der Gattung Bradybatus. Auch
manche Vogelarten nutzen die Friichte und Samen des Spitz-
ahorns als Nahrungsquelle.

Waldbau

Verjiingungsfreudig, Pioniercharakter, friihreif, gute naturliche
Astreinigung, nur auf besten Standorten auch im Alter hohe
Zuwachse, trockenheitstoleranter als Bergahorn.

Verjlingung: Naturverjingung oder Pflanzung. Beteiligung von
Schattlaubholz sinnvoll. Dichtschluss erhalten. Hohen Lichtge-
nuss sicherstellen.

Pflege: frihzeitige Sicherung von 100-150 Optionen einschlieB-
lich Mischbaumarten (Abstand 8-10 m). Gegen Ende bemesse-
ne Férderung von 100-150 Optionen. Erhalt der Kronenspan-
nung zur Astreinigung. Eingriff nur, wenn Optionen gefédhrdet.
Durchforstung: bei Erreichen einer griinastfreien Schaftlange
von 6-8 m oder BHD 14 cm Umlichtung von 50-100 Z-Bdumen
(Abstand ca. 10-15 m) durch Entnahme der starksten Bedran-
ger. Eingriffe alle 5 Jahre, Erhalt des Nebenbestands.
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Feldahorn

Acer campestre

Der Feldahorn ist eine wichtige Nebenbaumart in warmeliebenden,
lichten und artenreichen Laubmischwaéldern. An Warme und Trocken-
heit angepasst, konnte er vom Klimawandel profitieren. Fiir einen klima-
angepassten Waldumbau stehen beim Feldahorn die 6kologischen noch vor

den 6konomischen Eigenschaften. Seine positiven Eigenschaften auch als Baum

2. Ordnung sind bedeutsam fiir den Aufbau arten- und strukturreicher Mischwalder.
Nur auf bestens basen- und wasserversorgten Standorten und mit waldbau-
licher Férderung erreicht er wirtschaftliche Dimensionen.
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Ve rb reitu ng M Naturliche Verbreitung

® Vorkommen an
Inventurpunkten

dﬁ&b\ Quelle: Caudullo et al. (2017)

Der Feldahorn ist in Europa weit verbreitet und bevorzugt
Walder tieferer Lagen. Sein Areal reicht von Westeuropa bis
GroBbritannien und das sudliche Skandinavien im Norden,
oOstlich bis in den Westen Russlands sowie vom nordlichen
Kleinasien Gber den Kaukasus bis in den Nordiran. Im Stiden
erstreckt sich seine Verbreitung vom Balkan Uber Italien bis
nach Spanien. In Mitteleuropa wéchst der Feldahorn von der
Ebene bis in die mittleren Gebirgslagen. Selten dringt er in
héhere Regionen vor wie in der Schweiz (1.400 m . NN) oder
im Kaukasus (1.800 m).

Der Feldahorn hat mit rund 7.500 ha einen Anteil von unter

. u . Bayern
einem Prozent an Bayerns Waldern. Die Schwerpunkte der y
Verbreitung befinden sich im Nordwesten des Landes auf der
Frénkischen Platte, westlich und 6stlich von Wiirzburg, auf
der Frankenalb und dem Oberpfélzer Jura. AuBerhalb dieses Grundflache
Gebietes kommt er in warmebegunstigten Lagen vor. Entlang BWI2012 [m?/ha]
der Donau ist er in den Hartholzauen zu finden. Nicht besiedelt © <10
werden die héheren Lagen der Alpen und der kiihlen ostbaye- ® 10-20
rischen Mittelgebirge. ®>20
Vorkommen
ohne Bestimmung
der Grundflache
Arteigenschaften £
2
Er gehért zum »trockenen Edellaubholz«, besitzt eine hohe o
Stockausschlagféahigkeit und eine lange Lebensdauer. ki
'€
Schatten- Trockenheits- Séure- Spatfrost- Winterkalte-
toleranz toleranz toleranz resistenz toleranz
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AY 8! Feldahorn

Kllma o 20 B Vorkommen
. (Europa)
2 167 )
© O Klima Zukunft
Der Feldahorn kommt in submediterranen, subatlantischen 2 i (+3,2°0)
s . . £ 121 :
und gemaBigt subkontinentalen Bereichen vor. Er bevorzugt g Klima Zukunft
. . . S 1,8°C
sommerwarmes Klima. Eine Besonderheit des Feldahorns £ 8 - t )
. .. . . Klima G t
ist, dass er sowohl hohe Sommerwarme als auch eine gewisse g (B':;:m;egenwar
: .. . o . e
Winterkalte toleriert. Die klimatischen Bedingungen werden <

sich fir den Feldahorn in Zukunft verbessern. Selbst bei einer 0-
starkeren Temperaturerhéhung mit +3,2 °C werden seine
Toleranzgrenzen noch nicht Gberschritten.
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Unter den drei wichtigsten in Bayern verbreiteten Ahornarten

nimmt der Feldahorn den eher warmen trockenen Fliigel ein.
. . .. . . | [ “ -------- 1 | Temp. Januar [°C]

Er hat die geringsten Anspriiche beim Sommerniederschlag ; ; |

und fuhlt sich am wohlsten bei Sommertemperaturen (mittlere |

Temperatur Juni-August) von 17 °C- 19 °C. Untypisch sind zu : o B % 25

warme Winter mit Januartemperaturen iber 0 °C. Sommer- [ ..]. | Nied. (Jun-Aug) [mm]

kaltes Klima ist fir ihn ungeeignet. 5 '

b l. ...... | | Temp. Jun-Aug) [°C]
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Im Vergleich mit Spitz- und Bergahorn hat der Feldahorn einen 2 S | Sx £ 2 |[S|5]|8|%
geringeren Wasserbedarf. Auch kommt er mit Wassertberschuss 3 3 4 3
besser zurecht als Spitz- und Bergahorn. Stauwasser wird zeit- a Erhéhung des Anbaurisikos (BaSIS) nur wenn flachig
. . . b Erhéhung des Anbaurisikos (BaSIS) nur wenn flachig + stark
lich beQrenZt (unter 100 Tage) ertragen- Hohere Wuchsleistun- ¢ N = Niedermoore: K = Kalk-, br = basenreich, ba = basenarm; HM = Hochmoore

gen sind auf besser wasserversorgten Standorten zu erwarten.
In Kombination mit hoher Basenversorgung sind wirtschaftlich

interessante Dimensionen méglich. SR

Der Feldahorn stellt noch héhere Anspriiche an die Basenaus- Tpi+iTypl-{ yp2 1 p3 | ypd | yp3 o <o basenreich
stattung als Berg- und Spitzahorn. Er braucht kalkhaltige oder 7531-2 ;Zrirngzsl'zr;relc
zumindest hoch basengesattigte Boden. Auf sauren Standorten ?;g:"liﬂ?iiﬁ;narm
bleibt er eher mattwiichsig, gegebenenfalls kurzlebig und kann Z

sein Potenzial nicht ausnutzen. Stark saure Béden meidet er

ganzlich. Als einer der wenigen Baumarten vermag er mit seiner Anbaurisiko B sehr gering M gering | erhoht B hoch M sehrhoch
Herz-Senkerwurzel auch stark tonige Boden zu erschlieBen.

Mit seiner leicht zersetzbaren Streu tragt er zur Erhaltung einer !
Trockengrenze des Waldes Potenzbereich

guten Humusform und zur Bodenpflegebei. | |-mmmomosemsssmm s s s ey )
B Potenzoptimum

— Potenzbereich
Buche

Durch seine hohe Lichtbedurftigkeit in der Jugend in Kombina-
tion mit seinem vergleichsweise langsamen Wachstum wird der

© mittlere Verhéltnisse
Feldahorn oft an Extremstandorte und Waldrander verdréngt.

zunehmend trocken

Néssegrenze des Waldes

zunehmend kalkreich
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Feldahorn

Anbaurisiko

Die Zukunftsprognose fiir den Feldahorn im Klimawandel ist g;

positiv. Seine derzeitige und kiinftige Eignung wird lediglich
standortlich durch seine sehr hohen Anspriiche hinsichtlich
der Basensattigung eingeschrankt wie z. B. in den ostbayeri-
schen Grenzgebirgen und im Spessart.

Der Feldahorn ist eine bedenkenswerte Alternative dort, wo
fr Buche, Berg- und Spitzahorn sowie Traubeneiche ein
héheres Anbaurisiko erwartet wird. Er ist auch zukinftig bei
hohem Warmegenuss weiterhin eine risikoarme Alternative,
soweit die Basensattigung ausreichend hoch ist.

2000 2100

Anbaurisiko M sehr gering erhéht hoch M sehr hoch

gering

Quelle: BaSIS, Bayerisches Waldinformationssystem (BayWIS)

Leistung

Auch der Feldahorn kann durchaus wirtschaftliche Dimensio-
nen erreichen, wenn alle Standortsanspriiche erflllt werden
und er konsequent waldbaulich gepflegt wird. Im Vergleich zu
anderen Baumarten ist er aber eher mattwiichsig mit geringe-
ren Endhéhen und Zuwachsleistungen als Berg- und Spitz-
ahorn. Wertlaubholz (BHD 40) ist auf besten Standorten bis
zum Alter 140 mdglich.
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Holzverwendung

Holzeigenschaften: Splint- und Kernholz sind farblich kaum zu
unterscheiden. Im Vergleich zum Bergahorn ist sein Holz
deutlich dunkler, rétlichweif3 bis hellbraun. Im Alter kann sich
ein Farbkern bilden. Nicht selten tritt im unteren Stammbereich
Maserwuchs auf, den die Furnierindustrie durchaus honoriert.
Von der schonen Maserung konnte der volkstimliche Name
MaBholder abgeleitet sein. Eine andere Erklarung ist die
frihere Verwendung als Nahrung fiir Mensch und Tier. Das
Feldahornholz ist sehr hart und zéh und merklich schwerer
(Rohdichte: 720 kg/m3) als das von Berg- und Spitzahorn.

Es zeichnet sich durch hohe Elastizitat, Festigkeit, sehr gute
Abriebfestigkeit und gutes Stehvermdgen aus. Allerdings

ist es wenig dauerhaft gegen holzzerstérende Pilze.

Verarbeitbarkeit: Es ldsst sich problemlos sdgen, messern und
schalen. Gehobelt sind die Oberflachen glatt und gleichmaBig.
Einsatzbereiche: Starke, gerade Stamme sind gefragt.

Das Holz findet bei groen Dimensionen Verwendung im
hochwertigen Moébelbau. Weiterhin wird es fur Kiichen-
gerate und Spielwaren genutzt;

dicke Stdmme - auch mit Fehlern -

werden flr Drechsler- und

Schnitzarbeiten gesucht.
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Waldschutz

Der Feldahorn ist aus Waldschutzsicht sehr positiv zu bewerten.
Gegenwartig treten keine Schadorganismen auf, die bestands-
bedrohende Schaden verursachen. Allerdings gibt es mit

der Verticillium-Welke und invasiven Arten, wie dem Asiatischen
Laubholzbockkéfer, der RuBrindenkrankheit und dem Ahorn-
Stammkrebs (siehe Abbildung) Waldschutzrisiken, die bei
veranderten Klimabedingungen an Bedeutung gewinnen
konnten. Die Anfélligkeit fur Pilzerkrankungen in Relation zu
den beiden anderen Ahornarten ist geringer.

Artenvielfalt

Der Feldahorn ist eine wichtige Neben- bzw. Begleitbaumart in
warmeliebenden, lichten und basenreichen Laubmischwaldern,
wie z. B. dem Waldlabkraut-Eichen-Hainbuchenwald und dem
Seggen-Buchenwald. Durchaus groBe Bedeutung hat er auch in
Stockausschlagwaldern und an Waldrandern.

Wegen seiner Blitentracht hat er groBe Bedeutung fiir viele
Insekten. Das Nektarangebot wird von Honigbienen, Wild-
bienen, Hummeln, Schmetterlingen, Kafern und sonstigen
Hautfluglern intensiv genutzt. Zudem entwickeln sich an
unseren drei Ahornarten der Gattung Acer 59 phytophage
GroBschmetterlingsarten. Er bietet aber vielen polyphagen
Laubbaumgeneralisten eine wertvolle Lebensgrundlage

und ist deshalb wichtig fur die Biodiversitat.

Seine raue Borke und seine
Eigenschaft, lichte und
totholzreiche Kronen aus-
zubilden, schaffen unter-
schiedlichste Mikrohabitate,
was ihn fUr viele Insekten,
aber auch fur Vogel

oder Fledermause duBerst
attraktiv macht.

Kleinabendsegler

Waldbau

Warmeliebend, verjingungsfreudig.

Verjiingung: Ubernahme aus Naturverjiingung oder Pflanzung.
Eventuell Schattlaubholz beteiligen. Seitlichen Dichtschluss
erhalten, hohen Lichtgenuss sicherstellen. Fiir Strauchhabitus
(Waldrand) in jedem Bestandesalter vollstandig umlichten.
Pflege: friihzeitige Sicherung von 100-150 Optionen einschlieB-
lich Mischbaumarten (Abstand 8-10 m). Gegen Ende bemesse-
ne Férderung von 100-150 Optionen. Erhalt der Kronenspan-
nung zur Astreinigung. Eingriff nur, wenn Optionen geféhrdet.
Durchforstung: bei Erreichen einer griinastfreien Schaftlange
von 4-6 m oder BHD von 14 cm Umlichtung von 70-100
Z-Baumen (Abstand 10-12 m) durch Entnahme der starksten
Bedrénger. Begutachtung der Z-Bdume alle 5 Jahre und
gegebenenfalls Eingriffe. Erhalt des Nebenbestands.
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Esche

Fraxinus excelsior

-
o Aufgrund ihrer groBen Toleranz hinsichtlich des Wasserhaushaltes

ist die Esche bei uns in rund 40 Waldgesellschaften meist als
Mischbaumart vertreten. Die wuchskréaftige und tiefwurzelnde
Baumart zahlt zum »trockenen« Edellaubholz. Wirtschaftliche Dimensionen
werden durchaus erreicht. Der Anbau der Esche ware in weiten Teilen Bayerns
mit einem geringen bis erhhtem Risiko moglich.
Seit etwa 2008 werden ihre Bestdande durch einen eingeschleppten Pilz stark
A . dezimiert. Aufgrund dieser Problematik ist sie im Moment keine alternative
I { [l \ Baumart fiir den Klimawandel.

ﬁﬂw&b\j Quelle: Caudullo et al. (2017)

Ve rb re itu ng W Natiirliche Verbreitung

® Vorkommen an
Inventurpunkten

Das Verbreitungsgebiet der Esche reicht von Westeuropa bis
zu den Britischen Inseln und Stidskandinavien im Norden und
bis nach Nordspanien, Italien und Nordgriechenland im Siiden.
Im Osten dringt sie bis zur Wolga und dem Kaukasus vor.

Die Esche hat ihren Schwerpunkt in der Ebene bis in mittlere
Gebirgslagen. Die Hohengrenzen liegen im Bayerischen Wald
bei 900 (1.140) m (. NN und in den Bayerischen Alpen bei
1.450 m. Im nordlichen Alpenvorland umfasst die Hauptver-
breitung Lagen zwischen 700 und 800 m.

In Bayern ist die Esche kleinrdumig auf wasserbeeinflussten
Standorten zu finden, da ein Schwerpunkt ihres Vorkommens
die Walder langs der Flisse ist. Rechnerisch sind in Bayern rund
60.000 ha Wald mit Esche bestockt.

Grundflachen
BWI 2012 [m?/ha]

<10
® 10-20
® >20
Vorkommen
ohne Bestimmung
der Grundflache
Arteigenschaften <
2
Die Schattentoleranz sinkt innerhalb weniger Jahrzehnte rapide. o
Sie wird schnell zur ausgesprochenen Lichtbaumart. Die Esche ki
weist neben dem Feldahorn die geringste Sduretoleranz auf. <
. . .. Schatten- Trockenheits- Saure- Spatfrost- Winterkalte-
Sie hat ein QUteS StOCkaUSSCNagVeI'mOgen- toleranz toleranz toleranz resistenz toleranz
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Klima

Die Esche kommt in subatlantischen, submediterranen bis zu
subkontinentalen Klimabereichen vor. Sie bevorzugt humide,
wintermilde Klimalagen, kommt aber auch in sommerwarmen
gepragten vergleichsweise trockenen Klimaregionen vor.
Ausreichende Wasserversorgung auch in Form von Sommer-
niederschlagen ist flr ein gutes Wachstum der Esche von
besonderer Bedeutung, da sie zu den am starksten transpirie-
renden Baumarten Mitteleuropas zahlt.

Bayern liegt heute schon zum Grof3teil im Verbreitungsspekt-
rum der Art und die klimatischen Bedingungen werden sich bei
einer Klimaerwarmung vorerst verbessern. Bei einer starkeren

B Vorkommen
(Europa)

O Klima Zukunft
(+3,2°0)
Klima Zukunft
(+1,8°C)

O Klima Gegenwart
(Bayern)
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Die Esche weist eine groBe Toleranz gegenuber Wassertber- S v| 58| T
schuss im Boden auf. Flr optimales Wachstum sind ein guter 4

Wasser- und Bodenlufthaushalt von besonderer Bedeutung.
Mit ziehendem Grund- und Stauwasser mit hohem Sauerstoff-
gehalt kommt sie gut zurecht. Uberflutungen mit ziehendem
Bodenwasser werden toleriert. Nur stagnierende Nésse ist
problematisch. Unter der Voraussetzung bester Basenausstat-
tung vermag die Esche auch trockene und wechseltrockene
Standorte zu besiedeln.

Die Esche braucht kalkhaltige oder zumindest hoch basengesat-
tigte Boden. Stark saure Boden meidet sie. Skelettreiche Béden
vermag die Esche mit ihrer mechanischen Wurzelenergie tief
zu erschlieBen. Dadurch stabilisiert sie rutschgefdhrdete Hange
sowie Bach- und Flussufer. Die leicht zersetzbare Streu tragt zur
Erhaltung einer guten Humusform bei.

Beste Wuchsleistungen werden auf tiefgriindigen, lockeren,
frischen bis sickerfeuchten, néhrstoffreichen und humosen
Lehm- und Tonbdden in humider Klimalage erreicht.

Die Esche als lichtbeddrftige Pionierbaumart kann sich auf
Extremstandorten mit starkem Wassereinfluss und sehr
hoher Basenséattigung behaupten.

a Erhéhung des Anbaurisikos (BaSIS) nur wenn fléchig
b Erhéhung des Anbaurisikos (BaSIS) nur wenn flachig + stark
¢ N = Niedermoore: K = Kalk-, br = basenreich, ba = basenarm; HM = Hochmoore

Typ 1+: sehr basenreich
Typ 1-: geringeres
Kaliumangebot

Typ5: sehr basenarm

Basenverlaufstyp
Typ 1+ |Typ1-| Typ2 | Typ3 | Typ4 | Typ5

Anbaurisiko B sehr gering M gering erhéht hoch M sehr hoch

Trockengrenze des Waldes Potenzbereich

B Potenzoptimum

— alleiniger
Herrschaftsbereich

— Potenzbereich
Buche

© mittlere Verhaltnisse

zunehmend trocken

Néssegrenze des Waldes

zunehmend kalkreich




Esch h q

Anbaurisiko

Die Prognose fir die Esche ist im Klimawandel differenziert. g;
Ihre Eignung ist durch die Bindung an kalkhaltige oder
zumindest hoch basengesattigte Standorte grundsatzlich
eingeschrankt. In den eher sauren ost- und nordbayerischen
Mittelgebirgen hat sie deswegen heute schon ein hohes
Anbaurisiko.

Ohne Einbezug der zu beriicksichtigenden Waldschutzaspekte
ware der Anbau der Esche in weiten Teilen Bayerns mit einem
geringen bis erhdhtem Risiko weiterhin moglich.

2000 2100

Anbaurisiko M sehr gering M gering erhéht hoch M sehr hoch

Quelle: BaSIS, Bayerisches Waldinformationssystem (BayWIS)

Leistung

Die Esche ist bei optimaler Wasser- und Nahrstoffversorgung
zu hohen Wuchsleistungen fahig.

Oberhohe [m]

Alter [Jahre]
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Holzverwendung

Holzeigenschaften: Sie hat einen weiBlichen, relativ breiten
Splint und einen gelblich- bis rétlich-weilen, spater hellbraunen
Kern; fakultativ bildet sie auch einen Farbkern (Falschkern).

Das dekorative Holz dhnelt zuweilen dem Holz der Olive. Da sie
zu den ringporigen Baumarten zahlt, sind die Jahrringe gut
sichtbar. Die Esche gehort bei einer mittleren Rohdichte von
720 kg/m3 zu den schweren Holzern und besitzt hervor-
ragende elastomechanische Eigenschaften. Sie trocknet gut,
schwindet maBig und hat noch ein gutes Stehvermogen.
Verarbeitbarkeit: Eschenholz lasst sich gut bearbeiten, ist nicht
witterungsfest, jedoch laugen- und saurefest.

Einsatzbereiche: Als Ausstattungsholz fir Mobel, Vertafelun-
gen sowie Parkett ist die Esche weit verbreitet. Aufgrund ihrer
guten Eigenschaften wird sie auch als Konstruktionsholz fur

mittlere Beanspruchungen

im Innenausbau verwendet.

Wegen seiner enormen

Elastizitat und Zahigkeit ist

Eschenholz klassisch die erste

Wahl fir Sport- und Turngerate,

flr Griffe und Sprossen sowie fur
Biegeformteile. Darliber hinaus findet

es Einsatz im Boots-, Apparate- und
Maschinenbau. Flr Drechsel- und Schnitz
arbeiten ist es beliebt. Bei der Furnier
erzeugung kommt sowohl Messer- als auch
Schalholz in Frage, hier werden milde, farbreine
Eschen mit engem Jahrringbau bevorzugt.
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Esche

([

Waldschutz

Bis vor einigen Jahren galt die Esche noch als Baum der
Zukunft in Zeiten des Klimawandels. Seit 2008 breitet
sich jedoch das Eschentriebsterben flachendeckend

in Bayern aus und bringt v.a. Eschenkulturen

und -stangenhdlzer innerhalb weniger Jahre zum
Absterben. Auch Altholzer sind massiv betroffen.

Hier hat die Krankheit jedoch eher einen chronischen
Charakter. Die Eschen werden allerdings geschwacht
und sind damit anfélliger fir Sekundarschadlinge,

z.B. Eschenbastkafer. Zunehmend wird die Arbeits-
und Verkehrssicherheit durch sekundéren Pilzbefall mit

Hallimasch schwieriger. Abgestorbene
Aste und Wurzelfaule fiihren bei
Wind zu verstarktem Astabfall und Um-
stlrzen von Eschen. Junge Eschen sind bei Vergrasung
durch MausefraB gefahrdet. Die Eschenzwieselmotte flhrt
durch FraB in der Endknospe zu Zwieselbildung.
Eine mdgliche Bedrohung der Esche ist die Einschleppung
des Asiatischen Eschenprachtkéfers, der aber in Deutsch-
land noch nicht nachgewiesen wurde.

Rindennekrosen

Artenvielfalt

Die Esche kommt als Haupt-, Neben- oder Pionierbaumart

in vielen verschiedenen natirlichen Waldtypen wie Auen-,
Schlucht-, Quellrinnen- oder Sumpfwaldern vor. Gerade diese
auf Sonderstandorte beschrankten Walder sind aus Sicht des
Waldnaturschutzes von besonderer Bedeutung, da sie durch
ihren Strukturreichtum zahlreichen, oftmals seltenen Tier-,
Pflanzen- und Pilzarten Lebensraum bieten. Manche dieser
Arten kommen bevorzugt oder sogar ausschlieBlich in nassen
Eschenbestanden vor. So fuhren beispielsweise die licht-
durchlassige Krone und die leicht zersetzbare Streu der Esche

zur Ausbildung einer artenreichen Krautschicht. Die raue Borke
alterer Eschen bietet vielen Tierarten gute Nahrungs- und
Versteckhabitate und fir viele Flechtenarten giinstige Lebens-
bedingungen. Durch das Eschentriebsterben erkrankte oder
bereits abgestorbene Eschen kénnen fiir ein hohes Angebot an
Biotopbdumen sowie stehendem und liegendem Totholz
sorgen.

Als Olbaumgewichs hat die Esche deutlich weniger auf sie
spezialisierte phytophage Arten aufzuweisen als z. B. Buche,
Bergahorn oder Winterlinde.

Waldbau

Verjiingungsfreudig, frihreif, gute natirliche Astreinigung,
wegen des Eschentriebsterbens vielerorts umbaudringlich.
Auszeichnen in belaubtem Zustand.

Verjiingung: Ubernahme aus Naturverjiingung in geringen An-
teilen. Pflanzung wegen hohem Ausfallrisiko derzeit nicht
empfohlen. Dichtschluss erhalten. Hohen Lichtgenuss sicher-
stellen. Erhalt/ Einbringung von Mischbaumarten wegen
Eschentriebsterben dringend empfohlen.

Pflege: friihzeitige Sicherung von Mischbaumarten. Forderung
von 100-150 Optionen einschlieBlich Mischbaumarten
(Abstand 8-10 m). Gegen Ende bemessene Forderung von
100-150 Optionen. Erhalt der Kronenspannung zur Astreini-
gung. Eingriff nur, wenn Optionen gefahrdet.

Durchforstung: bei Erreichen einer griinastfreien Schaftlange
von 6-8 m oder BHD von 14 cm Umlichtung von 50-100
Z-Baumen (Vitalitat!) (Abstand ca. 10-15 m) durch Entnahme
der starksten Bedranger. Bei erhdhten Verkehrssicherungs-
anforderungen haufige Bestandskontrollen, ansonsten
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Begutachtung der Z-Baume alle 5 Jahre und gegebenenfalls
Eingriffe. Erhalt des Nebenbestands. Gezielte Férderung und
eventuell Voranbau von Alternativbaumarten.



Winterlinde

Tilia cordata

Die Winterlinde ist eine Baumart, die besonders kulturgeschichtlich
bedeutend ist. Als Stadt- und Parkbaum spielten und spielen Linden
in den Stadten eine groBe Rolle. Ihr Potenzial liegt in der guten

40m
5 Mischbarkeit mit anderen Baumarten. Fiir die Linde ist die Prognose im
= Klimawandel differenziert. In der Zukunft kann sie dennoch einen
= Beitrag zum Aufbau klimatoleranter Mischwaélder leisten.
Quelle: Caudullo et al. (2017)
Ve rb re Itu ng W Natiirliche Verbreitung

® Vorkommen an
Inventurpunkten

Die Winterlinde ist eine Baumart des gemaBigt kontinentalen
Klimabereiches. Ihr Gebiet erstreckt sich von Nordspanien
entlang der Atlantikkiste bis nach GroBbritannien. Von Sud-
skandinavien dringt sie tiber den Ural und die stidrussische
Steppe an der Wolga bis zum Kaukasus nach Osten vor. Die
stidliche Verbreitung reicht bis Nordgriechenland und Mittel-
italien. Ihren Schwerpunkt hat die Winterlinde im Baltikum.
Im Unterschied zur Sommerlinde dringt sie weiter nach Norden
und weiter nach Osten in Gebiete mit kontinental getontem
Klima vor. Die Winterlinde kommt bei uns verstreut von der
Ebene bis in mittlere Gebirgslagen vor. In den Nordalpen liegt
die Hohengrenze zwischen 1.300 und 1.400 m G. NN, im Erz-
gebirge bei 590 m und im Bayerischen Wald bei 620 m.

Schwerpunkte der Verbreitung sind die Frankische Platte, der
Fréankische Keuper und der stdliche Jura. In den ostbayerischen
Grundgebirgen ist sie nicht so hdufig. In der Bundeswaldinven-
tur (BWI1) wird nicht zwischen den beiden heimischen Linden- Grundfléchen
arten Winter- und Sommerlinde unterschieden. Die Abbildung BWI 2012 [m?/ha]

stellt deshalb die Vorkommen und Grundflachen fiir die e
Gattung Tilia dar. In Bayern ist die Winterlinde allerdings ¢ 10-20
haufiger, so dass die Vorkommen der BWI iiberwiegend die ®>20
Winterlinde darstellen. Beide Arten nehmen rechnerisch rund Vorkommen
17.000 ha Waldflache ein. ohne Bestimmung
der Grundflache
Arteigenschaften <
2

Die Winterlinde hat etwas héhere Lichtanspriiche als die o
Sommerlinde. Der Lichtanspruch steigt bei unglinstigen §
N&hrstoffverhaltnissen. Die Winterlinde hat etwas geringere = ) ) ) et
Anspriiche an die Bodenfeuchtigkeit als die Sommerlinde. e Trodenhels e S Winierene
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Winterlinde

Klima

Die Winterlinde hat eine breite klimatische Amplitude.

Sie bevorzugt subkontinental bis kontinental gepragte Klima-
regionen mit warm-trockenen Sommern und kalten Wintern.
Typisch fur die Verbreitung ist der kalt-trockene Ast der
Klimahdille. Dieser ist z. B. in den kontinental geténten Laub-
mischwaldgebieten Polens, des Baltikums oder der russischen
Laubwaldzone gegeben. Auch in diesen Hauptverbreitungs-
gebieten ist sie ein ausgesprochener Baum des Tieflandes und
der unteren Hugellagen. Untypisch fur die Winterlinde sind
Januartemperaturen Gber 0 °C.

Der gemassigt warm-feuchte Ast der Klimahdille Bayerns wird
im Moment nicht von der Winterlinde besetzt. Im Klimawandel
steigt die Ubereinstimmung zwischen der Klimahdille und dem
kiinftigen Klima in Bayern.
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Die Winterlinde reagiert empfindlich auf stagnierende Nasse € iz & S ¥ £ R MEEE
und anstehendes Grundwasser, ertragt diese aber besser 3 3 4 4

als die Buche. Eine kurzzeitige Uberflutung wird toleriert, aus-
gepragte Nassstandorte werden gemieden. Mit trockenen,
wechseltrockenen und wechselfeuchten Standorten kommt die
Winterlinde gut zurecht. Auch ldngere Trockenperioden
werden ertragen.

Die Winterlinde bevorzugt kalkhaltige oder zumindest hoch
basengesattigte Boden. Sie kommt auch mit maBig nahrstoff-
versorgten, schwach sauren Béden zurecht. Mit ihrer intensiven
Bodendurchwurzelung werden auch Tonbdden erschlossen.
Mit ihrer hohen Stockausschlagfahigkeit eignet sie sich zur
Bodenbefestigung bewegter Hange. Die Streu zersetzt sich gut,
aber langsamer als bei der Sommerlinde.

Die Winterlinde gewinnt 6stlich der Verbreitungsgrenze der
Buche deutlich an Konkurrenzkraft. Dort kdnnen mitunter auch
annahernd Reinbestande vorkommen. Weiter westlich ist sie,
neben einem Vorkommen in Hartholz-Auwaldern, eine Misch-
baumart in allen lichten sommerwarmen Laub- oder Laub-
Nadelmischwaldern. Sie fehlt in bodensauren Eichen- und
Buchenwaéldern. Bevorzugt besiedelt die Winterlinde mittel-

bis tiefgriindige, frische bis maBig trockene, humose basen-
reiche Lehm-, L6B- oder Tonbdden in sommerwarmer
Klimalage.

a Erhéhung des Anbaurisikos (BaSIS) nur wenn fléchig
b Erhéhung des Anbaurisikos (BaSIS) nur wenn flachig + stark

¢ N = Niedermoore: K = Kalk-, br = basenreich, ba = basenarm;

HM = Hochmoore

Typ 1+: sehr basenreich
Basenverlaufstyp Typ 1 geringeres

Typ 1+ | Typ1-| Typ2 | Typ3 | Typ4 | Typ 5 | Kaliumangebot

Typ5: sehr basenarm

3 4

Anbaurisiko B sehr gering M gering erhéht hoch M sehr hoch

Trockengrenze des Waldes Potenzbereich
B Potenzoptimum

zunehmend trocken

Néssegrenze des Waldes

zunehmend kalkreich

Potenzbereich
Buche

mittlere Verhaltnisse




Winterlinde

Anbaurisiko

Fur die Linde ist die Prognose im Klimawandel differenziert. g;
Die Analysen zeigen flr Bayern derzeit ein auf groBen Flachen
geringes und sehr geringes Risiko wie auf der Frankischen Platte
bis hin zum Oberpfélzer Jura. Ihre Eignung ist durch die
Bindung an kalkhaltige oder zumindest hoch basengesattigte
Standorte etwas eingeschrankt, wie in Teilen der ostbayeri-
schen Grenzgebirge. Auf diesen Standorten kann sie mit einem
mittleren Anbaurisiko als Mischbaumart empfohlen werden.

Im Klimawandel wird sich das Risiko in den warm-trockenen
Regionen Bayerns leicht erhdhen.

Bei einem moderaten Anbaurisiko kann die Winterlinde als
Mischbaumart weiterhin beteiligt werden.

2000 2100

Anbaurisiko M sehr gering gering erhoht hoch M sehr hoch

Quelle: BaSIS, Bayerisches Waldinformationssystem (BayWIS)

Leistung

Die Linde gehdrt zu den wirtschaftlich weniger bedeutenden
Baumarten. Als dienende Nebenbaumart beim Anbau von
Traubeneiche ist sie umso wichtiger. Auf besten Standorten
kann die Winterlinde wirtschaftlich interessante Dimensionen
erreichen. Gegenliber dem Bergahorn unterscheidet sich die
Gesamtwuchsleistung nicht. Auch hier wird die Wertleistung
vornehmlich von Qualitat und Starke bestimmt. In der Grafik
werden Winter- und Sommerlinden aufgrund der fehlenden
Unterscheidung in der BWI zusammen abgebildet.
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Holzverwendung

Als »Dorflinde« oder als Alleebaum geschatzt und in der
Bildhauerei ein wohl unverzichtbarer Rohstoff.
Holzeigenschaften: Das Holz von Winter- und Sommerlinde
hat sehr dhnliche Eigenschaften. Es ist weil bis gelblich,
manchmal leicht rétlich bis schwach griinlich.

Es ist zerstreutporig, Splint- und Kernholz unter

scheiden sich nicht. Die Linde kennzeichnet

ein weiches Holz mit gleichmaBig dichter

und feiner Struktur. Bei einer mittleren

Rohdichte von 530 kg/m3 gehort sie zu den
mittelschweren Holzern. Das Holz ist wenig

elastisch, von geringer Festigkeit und Tragfahig

keit. Nach der Trocknung weist es ein hohes Steh
vermoégen auf. Es ist nicht witterungsfest, kaum
dauerhaft gegen holzzerstérende Pilze und Insekten.

Verarbeitbarkeit: Es ist mit allen Werkzeugen gut zu bearbei-
ten, schal- und messerbar, insbesondere gut drechsel- und
schnitzbar. Es neigt zu Verfarbungen und Rissbildungen,
weshalb es behutsam getrocknet werden muss. Das Holz
lasst sich leicht farben, lackieren und polieren.
Einsatzbereiche: Lindenholz wird fur Bildhauerei,
Schnitzerei und Drechslerei verwendet. Eingang in
andere holzverarbeitende Gewerbebereiche
findet die Linde durch den Md&belbau, als Bilder-
rahmen, im Musikinstrumentenbau und fiir
weitere spezielle Produkte.
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Winterlinde

Waldschutz

Winterlinden sind hinsichtlich des Klimawandels eine interessan-
te und aus Sicht des Waldschutzes eher unauffallige Baumart.
Sie sind relativ dirreresistent und frostunempfindlich. Es gibt
kaum auf die Winterlinde spezialisierte Schadinsekten. Auf-
fallig, aber harmlos fir den Baum sind der Lindenschwarmer
und Wollafter. Letzterer fallt durch groBe sackartige Raupenge-
spinste auf. Die aus Japan stammende Lindenminiermotte ist
seit 2001 in Deutschland nachgewiesen. Sie wird aber sehr
stark parasitiert. Trotzdem ist mit einer weiteren Verbreitung
zu rechnen. Winterlinden sind sehr anfallig fir Pilzinfektionen.
Zahlreiche Blattbrdaune und -nekrosen auslésende Pilze sind

an der Linde vertreten. Dazu zahlen insbesondere die Apiogno-

monia-Blattbraune und Cercospora-Blattfleckenkrankheit.

Die Verticillium-Welke kann auch die Winterlinde schadigen.
Erhohte Aufmerksamkeit galt in den letzten Jahren dem
Stigmina-Triebsterben der Linde. Dieser Pilz gilt als Schwache-
parasit besonders nach trockenen Jahren. Die Baume treiben
im Fruhjahr nur zogerlich aus, Kronen wirken zerzaust und auf-
gelichtet. Meistens kénnen sich die Linden Uber den Johannis-
trieb weitgehend regenerieren. Hinsichtlich der Verkehrs-
sicherung sind Stammfaulen wie der Brandkrustenpilz und
Hallimasch gefiirchtet. Das hdufige Massenauftreten der in-
vasiven Lindenwanze ist zwar auffallig, aber aus Waldschutz-
sicht harmlos.

Artenvielfalt

Die Winterlinde hat ihren nattirlichen Schwerpunkt in
Eichen-Hainbuchenwaldern. Im Labkraut-Eichen-Hainbuchen-
wald ist sie als Hauptbaumart vertreten. Im Sternmieren-
Eichen-Hainbuchenwald, im Waldmeister-

Buchenwald und in Hang- und Schluchtwaéldern

kommt sie als Nebenbaumart vor.

Die Winterlinde tragt aufgrund ihrer

vielfaltigen Verflechtungen mit

verschiedenen Tierarten zum Erhalt

und zur Steigerung der biologischen

Vielfalt bei. Da die Winterlinde ein hohes

Nektar- und Pollenangebot bereitstellt und

erst spat im Jahr bllht, ist sie bei vielen

Insektenarten wie Honig- und Wildbienen, Hummeln, Schweb-
fliegen, aber auch bei Tag- und Nachtfaltern sowie Kafern
beliebt. Verschiedenste Vogelarten nutzen die Lindenkronen als
Nistplatz und Nahrungsquelle. Auch
die Pilzflora der Winterlinde ist sehr
vielfaltig und weist neben Mykorrhiza-
pilzen wie dem Netzstieligen Hexen-
réhrling und dem Mehlrésling auch tber
200 holzbesiedelnde Arten auf.

Honigbiene

Waldbau

Schattenertragend, frosthart, stockausschlagféhig

Verjiingung: Ubernahme aus Naturverjiingung oder Pflanzung.
Als Hauptbestand seitlichen Dichtschluss erhalten, hohen
Lichtgenuss sicherstellen. Als Nebenbestand durch Lichtsteue-
rung unterdriicken, aber erhalten.

Pflege: friihzeitige Sicherung von 100-150 Optionen einschlieB-
lich Mischbaumarten (Abstand 8-10 m). Gegen Ende bemesse-
ne Férderung von 100-150 Optionen. Erhalt der Kronenspan-
nung zur Astreinigung. Eingriff nur, wenn Optionen gefédhrdet.
Durchforstung: bei Erreichen einer griinastfreien Schaftlange
von 6-8 m oder BHD von 14 cm Umlichtung von 50-100
Z-Bdumen (Abstand ca. 10-15 m) durch Entnahme der
starksten Bedranger. Begutachtung der Z-Baume alle 5 Jahre
und gegebenenfalls Eingriffe. Erhalt des Nebenbestands.
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Hainbuche

Carpinus betulus

Die Hainbuche ist in einer Vielzahl an Waldgesellschaften in Europa
meist als Mischbaumart beteiligt. Eine Besonderheit ist das hohe

Stockausschlagvermdégen. Das macht sie zu einer wichtigen Baumart in der
Nieder- und Mittelwaldbewirtschaftung sowie im Bodenschutz an Steilhdngen.
Als Halbschatt- bis Schattbaumart eignet sie sich gut als Nebenbestand in
Wertholzbestdnden von Lichtbaumarten. Mit ihren 6kologischen Vorteilen kann
sie eine wichtige Rolle fiir die Diversitat und Stabilitat des Waldes, besonders
bei Stiirmen und bei Trockenheit, spielen.
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IS
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Ve I'b re itu n g W Natiirliche Verbreitung

® Vorkommen an
Inventurpunkten

Jﬂﬂw‘zb\ﬁ Quelle: Caudullo et al. (2017)

Das naturliche Verbreitungsgebiet reicht von Italien und
Nordgriechenland im Stden bis nach Stidengland und Sid-
schweden im Norden. Sie wéchst von der Atlantikkiste im
Westen bis hin nach Kleinasien, dem Kaukasus und Westruss-
land im Osten. Die Iberische Halbinsel gehért nicht zum
naturlichen Areal.

Die Hainbuche dringt im Vergleich zur Buche weniger weit nach
Norden vor und dehnt sich weiter nach Osten aus. Sie hat
ihren Schwerpunkt im mitteleuropéischen Tief- und Higelland.
Die Hohengrenze liegt in Skandinavien geringfligig Gber
Meeresniveau, steigt aber, umso weiter man nach Siiden und
Stidosten kommt. Die HOhengrenzen liegen im Bayerischen
Wald bei 700 m G. NN und in den Bayerischen Alpen bei
800-1.100 m.

Die Hainbuche hat rechnerisch einen Fldchenanteil am Wald
von rund 21.000 ha. In Bayern kommt sie fast flachendeckend
vor, die Schwerpunkte der Verbreitung liegen jedoch im Nord- Grundfléchen
westen im Spessart-Odenwald, auf der Frénkischen Platte, BW1 2012 [m?/hal

im Frankischen Keuper und Jura sowie in den wassergepragten e
Lagen des Tertidren Huigellandes und des Wuchsgebiets © 10-20
Schwabisch-Bayerische Schotterplatten- und Altmorénenland- ®>20
schaft. Nicht besiedelt werden das Voralpenland, die hoheren Vorkommen
Lagen der Alpen und die kiihlen ostbayerischen Mittelgebirge. ohne Bestimmung
der Grundflache
Arteigenschaften <
2

Die Halbschattbaumart ertragt in der Jugend hohe Beschat- o
tung. Gegenuber der Buche ist sie weniger spatfrostemp- §
findlich und kommt besser mit groBer Kélte als auch groBer E

o . Schatten- Trockenheits- Saure- Spatfrost- Winterkalte-
Waérme und Trockenheit zurecht. toleranz toleranz toleranz resistenz toleranz
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Hainbuche

Klima

Die Hainbuche erstreckt sich tGber den subatlantischen bis sub-
kontinentalen Klimabereich. Sie bevorzugt ein sommerwarmes,
winterkaltes Klima. Untypisch sind Januartemperaturen Giber
0°C. Im Vergleich zur Buche ertrégt sie etwas hohere Sommer-
temperaturen (mittlere Temperatur Juni-August) und gréBere
Kontinentalitat.

Bayern liegt heute zum GroBteil im Verbreitungsspektrum der
Art. In den kalt-feuchten Klimalagen Bayerns (Bayerische Alpen)
kommt sie nicht vor. Die klimatischen Bedingungen werden
sich bei einer Klimaerwédrmung vorerst verbessern. Bei einer
starkeren Temperaturerhéhung werden die Toleranzgrenzen an
den Vorkommensgrenzen jedoch Gberschritten.

B Vorkommen
(Europa)

O Klima Zukunft
(+3,2°0)
Klima Zukunft
(+1,8°C)

O Klima Gegenwart
(Bayern)

Jahresmitteltemperatur [°C]
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Die Hainbuche hat eine hohe Toleranz bei der Wasserver- € i3 o o L € A -

sorgung. Stark wasserbeeinflusste Standorte und kurzzeitige
Uberflutungen werden toleriert. Sie ist sehr gut an méaBig
frische bis sehr trockene Standorte angepasst.

Die Hainbuche hat eine breite Nahrstoffamplitude. Sie wachst
auf basenreichem Kalk als auch auf saurem Silikatgestein, be-
vorzugt aber basen- und nahrstoffreiche Standorte. Die Hain-
buche ist in der Lage, auch auf schweren Tonb&den zu
wachsen. Das regelméaBige Herzwurzelsystem férdert auf nicht
zu ndhrstoffarmen Béden den Bodenaufschluss. Das leicht
abbaubare Laub tragt ebenfalls zur Bodenverbesserung bei,
vor allem in Nadelbaumbestanden.

Beste Wuchsleistungen werden auf frischen bis feuchten, nahr-
stoff- und basenreichen, tiefgriindigen und feinerdereichen
Bdden erbracht. Die wichtige Nebenbaumart ist in einer Viel-
zahl artenreicher Laubwald- oder Nadel-/Laubwaldgesell-
schaften vertreten. Als mitherrschende Baumart kommt sie

in den Eichen-Hainbuchenwaldern vor. Aufgrund der guten und
lange andauernden Ausschlagfahigkeit ist sie eine charakteristi-
sche Nieder- und Mittelwaldart. In steilen Hanglagen bildet

die Hainbuche durch langlebige Stockausschlége ein wertvolles
Bodenschutzgehdlz.

a Erhéhung des Anbaurisikos (BaSIS) nur wenn fléchig
b Erhéhung des Anbaurisikos (BaSIS) nur wenn flachig + stark
¢ N = Niedermoore: K = Kalk-, br = basenreich, ba = basenarm; HM = Hochmoore

Typ 1+: sehr basenreich
Basenverlaufstyp Typ 1 geringeres

Typ 1+ | Typ1-| Typ2 | Typ3 | Typ4 | Typ 5 | Kaliumangebot

Typ5: sehr basenarm

Anbaurisiko B sehr gering M gering erhéht hoch M sehr hoch

3

Trockengrenze des Waldes Potenzbereich

B Potenzoptimum

==+ Herrschaftsbereich
mit and. Baumarten

— Potenzbereich
Buche

© mittlere Verhaltnisse

zunehmend trocken

Néssegrenze des Waldes

zunehmend kalkreich




Hainbuche

Anbaurisiko

Die Prognose fir die Hainbuche im Klimawandel ist positiv. g;
Sie stellt auch in den trocken-warmen Gebieten Bayerns heute
und zukiinftig eine risikoarme Option dar. Durch den Klima-
wandel kdnnte es eine Arealerweiterung in hdhere Lagen wie
z.B. in den ostbayerischen Grenzgebirgen geben.

2000 2100

Anbaurisiko M sehr gering M gering erhéht hoch M sehr hoch

Quelle: BaSIS, Bayerisches Waldinformationssystem (BayWIS)

Leistung

Die Hainbuche ist vor allem eine forstlich wichtige Neben-
baumart. lThre Wuchsleistungen bleiben hinter denen der Buche
und Traubeneiche zurtick.
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Holzverwendung

Ihre besonderen Holzeigenschaften machen die Hainbuche

in einigen Aspekten einzigartig.

Holzeigenschaften: Das hellfarbige Holz ist mit einer mittleren
Dichte von 830 kg/m? das schwerste aller heimischen Nutz-
holzer. Deshalb ist es sehr hart, sehr elastisch und weist eine
hohe Festigkeit auf. Allerdings neigt es zum ReiBen, Werfen
und besitzt nur ein geringes Stehvermdgen. Bei Trocknung und
Einlagerung ist Sorgfalt oberstes Gebot. Ratsam ist, es nicht im
Freien zu stapeln, um ein Verstocken zu verhindern. Es ist der
niedrigsten Dauerhaftigkeitsklasse zuzuordnen.
Verarbeitbarkeit: Hainbuchenholz lasst sich mechanisch nur
schlecht verarbeiten. Beim Sédgen splittert es leicht, beim Hobeln
kommt es zu Faserausrissen. Es sollte zum Schrauben und
Nageln vorgebohrt werden. Verkleben lasst es sich noch gut,
ebenso Beizen und Lackieren. Auch zu biegen ist es leicht,

darlber hinaus besténdig gegen 10 %ige Sauren und Alkalien.
Einsatzbereiche: Das Hainbuchenholz ist vor allem fir Ver-
wendungen zu empfehlen, wo es auf Zahigkeit, Harte sowie
hohe Beanspruchung auf Sto3 und Reibung

ankommt. Deshalb ist es besonders fir

technische Einsatzbereiche beliebt,

etwa fiir Maschinenteile, Spindeln,

Spulen, Werkzeugteile, Sport-

geréate und vor allem flr

Klaviermechaniken. Aufgrund

des relativ geringen Angebots

und der oftmals schlecht geformten

Stamme ist das Hainbuchenholz

generell kein Ausgangsstoff fur

Massenprodukte.
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Hainbuche

Waldschutz

Aus Sicht des Waldschutzes ist die Hainbuche nur wenig
gefahrdet. In der Kulturphase ist sie jedoch stark durch
MausefraB bedroht. Es gibt verschiedene Schadinsekten, die
aber nicht hainbuchenspezifisch sind. So fressen die Larven

des GroBen und Kleinen Frostspanners an den austreibenden
Blattern. Bei starker Vermehrung von Eichenwickler und
Schwammspinner in Eichenwaldern befressen diese ebenfalls
unterstdandige Hainbuchen. Meist treiben die befallenen Baume
im Sommer wieder aus, sind aber flr Sekundarschadlinge
pradisponiert. An den Blattern treten zahlreiche meist harmlose

Pilzerkrankungen auf. Haufig zu beobachten sind Blattflecken
ausgelost durch Gnomoniella carpiniea, die zu vorzeitigem
Blattabwurf flhren. Dies kann fir junge Pflanzen gefahrlich
werden, da die geringere Blattmasse den Verlust schlecht
kompensieren kann. Eine weitere Blattfleckenkrankheit wird
durch Asteroma carpini ausgel6st. Mehltau und Rostpilze
spielen bei der Hainbuche eine untergeordnete Rolle. Aufféllig
ist, dass meist WeiBfaule-, aber kaum Braunfauleerreger an
morschem Holz nachweisbar sind.

Artenvielfalt

Die Hainbuche ist aufgrund ihrer Fahigkeit, auch tonige,
wechseltrockene und wechselfeuchte Béden

gut zu durchwurzeln, eine sehr wichtige
Begleiterin der Eichen im Labkraut- und

im Sternmieren-Eichen-Hainbuchenwald.

Durch jahrhundertelange gezielte For-

derung der Eichen insbesondere im Rahmen

der Nieder- und Mittelwaldwirtschaft wurde
auch die Hainbuche begiinstigt. An Hainbuche
kommen neben 25 GroBschmetterlingen ver-
schiedenste andere Insektengruppen vor.
Aufgrund ihres harten Holzes und der Zugehdrig-

keit zu der bei vielen Insekten beliebten Familie der Birken-

gewachse gibt es zahlreiche Arten, die Hainbuchen und ihr

Holz besiedeln. Im Vergleich mit den heimischen Eichen oder

mit Weichlaubhdlzern handelt es sich aber insgesamt um

eine geringere Zahl. Insektenarten, die vollstandig auf die
Hainbuche als Wirtsbaum beschrankt sind, sind ver-
gleichsweise selten. HainbuchennlBchen bilden die
Hauptnahrung fir den KernbeifBer.

KernbeiBer

Waldbau

Robuste Haupt- und Nebenbestandsbaumart mit Pionier-
fahigkeiten, stockausschlagfahig, schattenertragend.
Verjiingung: Ubernahme aus Naturverjiingung oder Pflanzung.
Auch fur Unterbau geeignet. Fiir Strauchhabitus (z. B. Wald-
rand) in jedem Bestandsalter vollsténdig umlichten.

Pflege: friihzeitige Sicherung von 100-150 Optionen einschlieB-
lich Mischbaumarten (Abstand 8-10 m). Gegen Ende bemesse-
ne Férderung von 100-150 Optionen. Erhalt der Kronenspan-
nung zur Astreinigung. Eingriff nur, wenn Optionen gefdhrdet.
Durchforstung: bei Erreichen einer griinastfreien Schaftlange
von 4-6 m oder BHD von 14 cm Umlichtung von 70-100
Z-Baumen (Abstand 10-12 m) durch Entnahme der starksten
Bedrédnger. Begutachtung der Z-Bdume alle 5 Jahre und
gegebenenfalls Eingriffe. Erhalt des Nebenbestands.
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Schwarzerle

Alnus glutinosa

Die Schwarzerle zeichnet sich besonders durch ihre Eignung fiir
wasserbeeinflusste Standorte aus. Keine andere Baumart toleriert
mehr stagnierende Nasse. Durch intensive Durchwurzelung vermag sie
auch schwere Tonbdden zu erschlieBen. Auf geeigneten Standorten kann sie
friih verwertbare Dimension erreichen, bei geeigneter Pflege auch Qualitaten, die
gut zu vermarkten sind. Die Prognose fiir die Schwarzerle im Klimawandel ist
sehr differenziert. lhre Eignung ist grundsatzlich gebunden an Standorte mit
stetigem Wassereinfluss. Fehlt dieser stetige Wassereinfluss, z.B. bei Diirreereig-
/ nissen, steigt dort das Anbaurisiko. Natiirliche Erlenstandorte sind durch Ent-
I ‘ o wasserung verloren gegangen und sind gesetzlich geschiitzte Waldbiotope.

Jﬂﬂw‘zb\ﬁ Quelle: Caudullo et al. (2017)
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® Vorkommen an
Inventurpunkten

Das naturliche Verbreitungsgebiet der Schwarzerle erstreckt
sich Uber fast ganz Europa: Sie kommt vom borealen Norden
(Sudskandinavien) bis ins Mittelmeergebiet (Balkan Gber
Italien bis nach Nordspanien) vor. In der West-Ost-Ausdehnung
ist sie von der Atlantikkiste (Portugal und Frankreich) bis zum
Ural und weiter sudlich bis in den Kaukasus zu finden.

Die Schwarzerle kommt bevorzugt im Tief- und Huigelland vor
(Ebene bis mittlere Gebirgslagen). Selten Uberschreitet sie
Hoéhen von 800 m G. NN. Die Héhengrenzen liegen bei 325 m
in Norwegen, bei 650 m im Erzgebirge und bei ca. 1.000 m in
den Bayerischen Alpen.

Die Schwarzerle nimmt mit rund 41.000 ha knapp 2 % der Wald-
flache ein. In Bayern ist sie schwerpunktmaBig in Erlenbruch-
waldern der Beckenlandschaften Mittelfrankens und der
Oberpfalz (z. B. Retzat-Rednitz-Senke). Haufiger ist sie auch

auf Niedermooren des nérdlichen (z.B. Donauried, Unteres Grundfléchen
Isartal) und stdlichen Alpenvorlandes. Als Mischbaumart in BW1 2012 [m?/hal

Sumpfwaldern, oft unter Beteiligung der Fichte, ist sie im ¢ <10
ostbayerischen Grundgebirge und in den Grundmorénen des © 10-20
Alpenvorlandes verbreitet. Daneben kommen Schwarzerlen ®>20
in Bachauen der Mittelgebirge (Spessart, Bayerischer Wald, Vorkommen
Frankenwald) vor. ohne Bestimmung
der Grundflache
Arteigenschaften £

£
Die anspruchslose Vorwaldbaumart besitzt eine groBe Toleranz o
gegeniiber Nasse und Uberflutung. Aufgrund ihrer Bindung é

c

an feuchte Standorte hat sie aber eine geringe Trockenheits-
. . . Schatten- Trockenheits- Saure- Spatfrost- Winterkalte-
toleranz. Schatten, Frost und Kélte werden zu einem gewissen toleranz toleranz toleranz resistenz toleranz

Grad toleriert.
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chwarzerle

Klima

Die Schwarzerle hat eine bemerkenswert breite Klimaamplitude.
Der dauernde Grundwasseranschluss auf den meisten Schwarz-
erlen-Standorten schrénkt den Klimaeinfluss bei dieser Art
allerdings ein. Sie kommt von atlantischen bis in kontinentale
und von borealen bis in mediterrane Klimalagen vor. Trotz
dieser breiten Klimaamplitude meidet die Schwarzerle héhere
Lagen, da sie ausreichende Warme in der Vegetationszeit
bendtigt (montane Stufe: Grauerle). Typisch flr die Schwarzerle
ist der kalt-trockene Ast, der die kontinentalen, trockenen
sommerwarmen Gebiete mit kalten Wintern und kurzer Vege-
tationszeit wiedergibt. Die Schwarzerle bevorzugt sommer-
warmes Klima. Untypisch fir sie sind Sommertemperaturen

B Vorkommen
(Europa)

O Klima Zukunft
(+3,2°0)
Klima Zukunft
(+1,8°C)

O Klima Gegenwart
(Bayern)

Jahresmitteltemperatur [°C]
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Die Schwarzerle hat eine hohe Toleranz gegeniiber Staundsse, € = S | ¥ £ % |v|s8|3|T
dauerhaft hoch stehendem Grundwasser und Uberflutungen. 3 2 3 2|3]|4

Standiger Wasserlberschuss ist Voraussetzung fur gutes
Wachstum. Standorte mit schwankendem Wasserspiegel und
zeitweilig austrocknende Bdden sind weniger geeignet.

Mit dem intensiven, mit Durchliftungsgeweben ausgestat-
teten Wurzelwerk vermag sie schwere Tonbdden und vernasste
Bbden (Gleye, Pseudogleye und Stagnogleye) zu erschlieBen.
Sie bindet Uber symbiontische Bakterien Stickstoff aus der Luft.
Durch diese Lebensgemeinschaft sind Erlen in der Lage, stick-
stoffarme Rohboden zu besiedeln, sofern diese ausreichend mit
Phosphor und Kalium ausgestattet sind. Das leicht abbaubare
Laub fordert die biologische Bodentéatigkeit. Durch diese
Eigenschaften wirkt die Schwarzerle sowohl drainierend als
auch chemisch bodenverbessernd. Sie hat mittlere Anspriiche
an die Basen- und Néahrstoffversorgung, bevorzugt basenreiche
bis méaBig saure Standorte und meidet stark saure Standorte
und trockene Kalk-Rohb&den.

Die Schwarzerle keimt nur auf Rohbdéden und Bodenver-
wundungen und benétigt viel Licht. Gegen die dominante
Buche kann sich die Schwarzerle auf den meisten Standorten
nicht behaupten und wird dadurch auf feuchte bis nasse
Extremstandorte verdrangt.

a Erhéhung des Anbaurisikos (BaSIS) nur wenn fléchig

b Erhéhung des Anbaurisikos (BaSIS) nur wenn flachig + stark

¢ N = Niedermoore: K = Kalk-, br = basenreich, ba = basenarm; HM = Hochmoore
d Schwarzerle immer auf 3 bei fehlendem Wassereinfluss (Sw, Gw, Ue, Mo)

Typ 1+: sehr basenreich

Basenverlaufstyp Typ1-: geringeres
Typ 1+ | Typ1-| Typ2 | Typ3 | Typ4 | Typ 5 | Kaliumangebot
Typ5: sehr basenarm
Anbaurisiko B sehr gering M gering erhéht hoch M sehr hoch

Trockengrenze des Waldes Potenzbereich

B Potenzoptimum

— alleiniger
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— Potenzbereich
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zunehmend kalkreich




Schwarzerl

Anbaurisiko

Die Prognose fur die Schwarzerle im Klimawandel ist diffe- g;
renziert. Nur an feuchten und nassen Sonderstandorten weist
sie eine hohe Anbaueignung auf. Vorausgesetzt, der Wasser-
einfluss bleibt auch im Klimawandel erhalten, hat sie eine gute
Prognose. Auf diesen Boden kann sie eine gute Alternative zu
labilen Fichtenbestockungen sein. Auf weiten Flachen Bayerns,
wo dieser stetige Wassereinfluss fehlt, ist das Anbaurisiko
erhoht.

2000 2100

Anbaurisiko M sehr gering gering erhoht hoch M sehr hoch

Quelle: BaSIS, Bayerisches Waldinformationssystem (BayWIS)

Leistung

Zufriedenstellende Ertrage aus der Bewirtschaftung von
Schwarzerlenbestanden kénnen wegen der geringen Volumen-
leistung nicht aus der erzeugten Holzmasse, sondern nur aus
der Qualitat des erzeugten Holzes erzielt werden.

Als Standortsspezialist kann sie auf nahrstoffreichen Feucht-
bdden gute Wuchsleistungen erbringen. Voraussetzung ist
dabei stetiger Wassereinfluss. Mit zunehmender Versauerung,
aber auch auf kalkreichen Mineralb&dden lasst die Wuchs-

kraft deutlich nach.
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Holzverwendung

Holzeigenschaften: Das Schwarzerlenholz farbt sich nach dem
Fallen durch Luftzutritt orangerot, dann gelbbraun, nach-
dunkelnd. Das Erlenholz ist mit einer mittleren Rohdichte
von 550 kg/m3 leicht und weich. Es neigt nicht zum Reil3en
und Werfen, ist gut zu impragnieren, fur Imitationen
geeignet. Seine Dauerhaftigkeit ist im Freien und

bei Erdkontakt gering, unter Wasser aber

sehr gut.

Verarbeitbarkeit: Neben dem ausgezeich-

neten Stehvermogen der Schwarzerle

kennzeichnet sie die leichte und saubere

Bearbeitbarkeit. Bei fachgerechter Hand-

habung ist sie miihelos zu sdgen, messern, frasen,
drechseln und schnitzen sowie zu spalten.
Einsatzbereiche: Das Erlenholz wird eingesetzt als

Rundholz, Schnittholz und als Furnier. Die Verbindung aus
geringem Gewicht, homogener Struktur, leichte Bearbeitbarkeit
und gutem Stehvermdgen macht das Holz interessant far
vielfaltigste Einsatzbereiche.
Im Mobelbau wird sie gerne verwendet, auch zur Her-
stellung von Designermébeln oder fir die Imitation teurer
Edelhdlzer. Weiter wird es eingesetzt in der Modell-
tischlerei zur Herstellung von Gussmodellen, fur
Spielzeuge oder im Musikinstrumentenbau. Sie wird
aber auch in der Drechslerei, Schnitzerei oder
Holzbildhauerei gebraucht. Im Wasserbau sowie
in der Holzwerkstoffindustrie wird das Erlenholz
ebenfalls verwendet.
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chwarzerle

Waldschutz

An der Schwarzerle gibt es im Jugend-

stadium drei nennenswerte Schadinsekten:

den Blauen und den Erzfarbenen Erlenblattka-

fer sowie den Erlenwiirger. Der Blattkaferfral3

schwaécht die Erle, jedoch kann sie sich meist gut

erholen. Der Erlenwirger verursacht Schaden durch
LarvenfraB im Stamm. Das Holz wird durch diese Bohr-
gange technisch entwertet. Die Bruchgefahr durch Wind
und Schnee nimmt an den betroffenen Stellen zu. An den
Eiablagestellen kann es zu krebsartiger Uberwallung
kommen. Die Schwarzerle ist nur gering durch Mausefra3
gefdhrdet. Wesentlich gefahrdeter sind alle Altersklassen
durch die Phytophthora-Wurzelhalsfaule der Erle, die sich seit
Mitte der 1990er ausbreitet. Dieser primar-parasitare Fein-

wurzelzerstorer verbreitet sich im Bodenwasser oder in
FlieBgewassern und infiziert zunachst die Feinwurzel-
spitzen. Von da aus breiten sich Rindennekrosen
zungenférmig am Stamm aus. Wenn diese den
Stamm umfassen, stirbt der Baum ab.
Um eine Infektion seitens der Baumschule
auszuschlieBen, sollten nur zertifizierte
Pflanzen gekauft werden. Weitere Pilze an
Erle sind Schwacheparasiten wie der Nectria-
Krebs der Rotbuche, die Rotpustelkrankheit (siehe
Abbildung) und der Hallimasch. Der Erlenschillerporling
flihrt zu Stammbriichen an noch lebenden Erlen.
Blattpilze an der Erle sind forstlich meist unbedeutend.

Artenvielfalt

Aufgrund der Fahigkeit, stagnierende Nasse zu ertragen, ist
die Erle in Sumpf- und Bruchwaldern oft die dominierende
Baumart. Auch im Bachauenwald der Mittelgebirge ist sie in
nennenswerten Anteilen am Waldaufbau beteiligt. In anderen
Feuchtwaldtypen wie Sternmieren-Eichen-Hainbuchenwaldern
kommt sie als Begleitbaumart vor. Aufgrund von Entwasse-
rungsmafBnahmen stehen viele der Waldgesellschaften mit Erle
in den Roten Listen gefahrdeter Biotoptypen und sind gesetz-

lich geschiitzte Biotope. In den von Schwarzerle gepragten
Bruchwaldern leben vor allem Spezialisten nasser Habitate, die
gut an Uberstauung angepasst sind. Eine von insgesamt tiber
150 Insektenarten, die an Erle vorkommen, ist z. B. die Erlen-
Rindeneule. Auch im Bereich der Mykorrhizapartner nimmt die
Schwarzerle eine gewisse Sonderstellung ein. So treten hier
neben Uber 70 GroBpilzarten auch sehr unscheinbare Arten wie
die Erlenschnitzlinge auf.

Waldbau

Lichtbedrftig, frosthart, bodenpfleglich, frihreif, durch-
wurzelt auch dichte vernasste Boden, wegen Phytophthora
mancherorts Umbau empfehlenswert.

Verjiingung: Ubernahme aus Naturverjiingung oder Pflan-
zung, auch als Vorwald. Dichtschluss erhalten. Hohen Lichtge-
nuss sicherstellen. Erhalt/ Einbringung von Mischbaumarten.
Pflege: friihzeitige Sicherung von100-150 Optionen ein-
schlieBlich Mischbaumarten im Abstand von 8-10 m, Erhalt
der Kronenspannung zur Astreinigung. Eingriff nur, wenn
Optionen gefahrdet.

Durchforstung: bei Erreichen einer griinastfreien Schaft-
Idnge von 6-8 m oder BHD von 14 cm Umlichtung von
100-150 Z-Bdumen (Abstand 8-10 m) durch Entnahme der
starksten Bedranger. Eingriffe anfangs alle 2 -3 Jahre,
spater Begutachtung der Z-Baume alle 5 Jahre und
gegebenenfalls Eingriffe. Erhalt des Nebenbestands.

Dimensionierung
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Die Pionierbaumart Sandbirke ist in unseren Waldern von Natur aus nur
gering vertreten. lhre Anteile an der Waldbestockung verdankt sie meist
Storungen durch Windwurf und Kahlschlag. In der Forstwirtschaft spielt sie eine

Sandbirke

Betula pendula

Quelle: Caudullo et al. (2017)

40m
5 untergeordnete Rolle. Mit waldbaulicher Férderung kann sie allerdings starke
= Dimensionen erreichen. Bedeutung hat die Sandbirke bei der Wiederbewaldung
= von Kalamitétsflachen auf unterschiedlichsten Standorten und fiir die Artenvielfalt.
§__ lhre Prognose im Klimawandel ist differenziert.

Ve I'b re Itu n g W Natiirliche Verbreitung

Die Sandbirke gehdrt zu den Baumarten mit dem gréBten
Verbreitungsgebiet. Es erstreckt sich Gber sehr unterschiedliche
Klimabereiche: Sie ist von Skandinavien bis Zentralspanien

und von Frankreich bis nach Sibirien und Ostasien anzutreffen.
Die borealen Nadelmischwalder Skandinaviens und Russlands
gelten als Schwerpunkt ihrer Verbreitung, dort ist sie auch
6konomisch von Bedeutung.

Die Hohenverbreitung reicht in Deutschland von der Kiste bis
auf 900 m Gi. NN im Bayerischen Wald und bis 1.300 m in den
Bayerischen Alpen. In Skandinavien ist sie hauptsachlich ein
Baum der Tieflagen bis 500 m. In hoheren Lagen wird sie durch
Moor- und Karpatenbirken ersetzt.

Die Sandbirke ist flaichenmaBig in Bayern nicht sehr haufig,
aber dafir in allen Wuchsgebieten vertreten. Dabei handelt es
sich meist um einzeln eingemischte Badume. GroBere natirliche
zusammenhangende Bestdnde sind in Bayern selten. Rechne-
risch nimmt sie eine Flache von rund 66.000 ha ein, was einem
Anteil an Bayerns Waldern von unter 3 % entspricht. Haufiger
zu finden ist sie in der Untermainebene, im Frankischen Trias-

® Vorkommen an
Inventurpunkten

Grundflachen
BWI 2012 [m?/ha]

® <10

hiigelland, im Frénkischen Keuper und Albvorland, im Ober- ¢ 10-20
pfalzer Wald und in der Schwébisch-Bayerischen Jungmoréne ®>20
und den Molassevorbergen.

Vorkommen
ohne Bestimmung
der Grundflache

Arteigenschaften £
2

Die anspruchslose Baumart weist eine groBe Hitze- und Kalte- o
resistenz auf. Bei Hitze schranken Birken die Transpiration kaum ki

'

ein, was bei Wassermangel zu vorzeitigem Blattabwurf und im
Extremfall zum Absterben fiihren kann.

Winterkalte-
toleranz

Spatfrost-
resistenz

Saure-
toleranz

Trockenheits-
toleranz

Schatten-
toleranz
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Sandbirke

Klima

Typisch fur die Sandbirke mit ihrem enormen Verbreitungs-
gebiet und der damit breiten klimatische Amplitude ist der kalt-
trockene Ast der Klimahdille: Das sind die Vorkommen in den
weitverbreiteten borealen Nadelmischwaldern mit kalten
Wintern und warmen Sommern. Dagegen kann die Sandbirke
ihre Kéltetoleranz in den feuchten Randalpen nicht ausspielen.
Die Klimahdlle der Birke lasst im Klimawandel zunachst keine
groBeren Anbaurisiken erwarten. Erst bei starkem Temperatur-
anstieg stoBt die Sandbirke in den warmsten und trockensten
Regionen Bayerns an ihre Grenzen.

Untypisch sind Sommerniederschlage (Juni-August) von

B Vorkommen
(Europa)

O Klima Zukunft
(+3,2°0)
Klima Zukunft
(+1,8°C)

O Klima Gegenwart
(Bayern)

Jahresmitteltemperatur [°C]
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Als Pionierbaumart hat die Birke eine geringe Konkurrenzkraft £ 2 s S v £ 2 |v|5|[8|T
und wird oft an den Rand ihres Potenzbereiches auf meist 3|13|4

feuchte oder trockene, nahrstoffarme, saure Boden von
sandigen Substraten bis Felsen abgedrangt. Auf Pseudogleyen
sowie nahrstoffarmen und skelettreichen Béden wird der
Unterboden nur schwach erschlossen. Wechseltrockene und
trockene Standorte sind dann kein Problem, wenn die Birke an
diese extremen Verhéltnisse von Beginn an gewdhnt und das
Wurzelwerk dementsprechend ausgebildet ist. Auf durch-
schnittlich bis sehr gut wasserversorgten Boden reagiert die
Sandbirke dagegen bei Diirreperioden mit Blattabwurf und
Absterbeerscheinungen.

Sie kommt nicht auf Standorten mit starker Uberflutung und in
Hochmooren vor. Hier wird sie durch die Moorbirke ersetzt.

Die Sandbirke ist standorttolerant und wéchst sowohl auf
basenreichem Kalk als auch auf saurem Silikatgestein. Sie bildet
bei ungestorter Entwicklung ein typisches Herzwurzelsystem
aus, das jedoch ab dem Alter 80 degeneriert, bei einer Lebens-
erwartung von insgesamt nur 80-100, selten 120 Jahren.

Die Streu zersetzt sich leicht und tragt vor allem in Nadelbaum-
bestanden zur Bodenverbesserung bei.

a Erhéhung des Anbaurisikos (BaSIS) nur wenn fléchig
b Erhéhung des Anbaurisikos (BaSIS) nur wenn flachig + stark
¢ N = Niedermoore: K = Kalk-, br = basenreich, ba = basenarm; HM = Hochmoore

Typ 1+: sehr basenreich
Basenverlaufstyp Typ 1 geringeres
Typ 1+ | Typ1-| Typ2 | Typ3 | Typ4 | Typ 5 | Kaliumangebot
Typ5: sehr basenarm
Anbaurisiko B sehr gering M gering erhéht hoch M sehr hoch

Trockengrenze des Waldes Potenzbereich

B Potenzoptimum

— Potenzbereich
Buche

© mittlere Verhéltnisse

zunehmend trocken

Néssegrenze des Waldes

zunehmend kalkreich




Sandbirke

Anbaurisiko

Die Prognose fir die Sandbirke im Klimawandel ist differen- g;
ziert. Sie kann heute und zukinftig fast in ganz Bayern eine
risikoarme Ergdnzung beim Bestandsaufbau sein. Mit Ausnah-
me der kiihl-feuchten Hochlagen und des niederschlagsreichen
sidwestlichen Alpenvorlandes erhéht sich das Risiko etwas
durch abnehmende Sommerniederschldge und gleichzeitig
steigende Temperaturen in der Vegetationsperiode. Sandbirken
auf extremen Standorten (z.B. sehr trocken und sehr feucht)
reagieren besonders empfindlich auf sich andernde Wasserver-
héltnisse. Auf gut wasserversorgten Standorten sind mangels
Anpassung Diirreperioden problematisch.

2000 2100

Anbaurisiko M sehr gering erhéht hoch M sehr hoch

gering

Quelle: BaSIS, Bayerisches Waldinformationssystem (BayWIS)

Leistung

Bei der Birke wird die Wertleistung vornehmlich von Qualitat
und Starke bestimmt. Als typische Pionierbaumart lasst das
Héhenwachstum der Birke schon sehr friih wieder sehr stark
nach. Schnelles Hohenwachstum hdngt von einer ausreichen-
den Wasserversorgung ab. Ziel muss es daher sein, in relativ
kurzer Zeit starkes und qualitativ hochwertiges Stammholz zu
erzeugen. Ab einem Alter von etwa 80 Jahren ist der Zuwachs
nur noch sehr gering. Auf spate Pflegeeingriffe reagiert die
Birke nicht mehr.
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Holzverwendung

In Deutschland spielt Birkenholz eine eher untergeordnete
Rolle bei der wirtschaftlichen Wertschépfung, hingegen ist es
in Skandinavien und Russland aus der Holzindustrie nicht
wegzudenken.

Holzeigenschaften: Zwischen gelblich- bis rétlichweiBer oder
hellbrauner Farbung liegt das Farbspektrum des Birkenholzes,
versehen mit einem leichten Seidenglanz. Die Birke bildet

mit zunehmendem Alter einen gelblich-rétlichen bis dunkel-
braunen, fakultativen Kern aus. Bei einer mittleren Rohdichte
von 650 kg/m3 gehort die Birke zu den mittelschweren
Holzern, ist recht hart, von relativ hoher Festigkeit sowie hoher
Elastizitat. Problematisch ist ihre Neigung zum Werfen und
ReiBen. Des Weiteren ist die sehr geringe Dauerhaftigkeit
gegen holzzerstérende Organismen nachteilig.
Verarbeitbarkeit: Maschinell und manuell ist das Birkenholz

gut zu verarbeiten, es ist gut zu schélen

und auch gut geeignet fiir das Messern,

Hobeln, Frasen, Profilieren, Drechseln

und Schnitzen. Die hohe Biegefestigkeit

des Holzes ist von Vorteil.

Einsatzbereiche: Birkenholz findet geschalt

als Deckfurnier und Sperrholz eine breite Ver

wendung. Als Ausstattungsholz fir Mobel,

Vertafelungen, Parkett und auch im Massivmébel

bau wird es je nach Modetrend mehr oder weniger

stark nachgefragt. Es dient als Basis fiir Edelholzimi

tationen. Daruber hinaus ist es Rohstoff fur die Papier-,

Span- und Faserplattenindustrie. Weiterhin wird es fur
Kleinteile und Spielzeug sowie in der Musikinstrumentenferti-
gung, insbesondere als Hammerstiel beim Klavierbau, genutzt.
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Sandbirke

Waldschutz

Die Birke hat nur wenige spezialisierte

Schadinsekten. Der Birkensplintkafer

ist ein Sekundarschadling, der bei

Massenauftreten die Birke auch zum

Absterben bringen kann. Gefahrlicher

sind verschiedene Stammpilze, v. a. aber

der auf die Sandbirke spezialisierte

Birkenporling, der wohl die haufigste

Todesursache der Birke ist. Er verursacht eine

auBerst aggressive Braunfaule. Die Lichtbedurftigkeit der
Birke hangt wohl mit diesem Pilz zusammen. Schon geringe
Beschattung der Krone kann die Abwehrmechanismen

der Birke schwéchen und die Ausbreitung des Pilzes im Holz

beschleunigen. Auch der Zunderschwamm, der eine
WeiBfaule auslést, ist hdufig am Absterben der
Birke beteiligt. Blattpilze wie Rost oder
Mehltau richten keine groBeren Schaden an.
Haufig wird an der Birke der sogenannte
»Hexenbesen« beobachtet. Dieser wird
durch den Pilz Taphrina betulina hervorge-
rufen. An den befallenen Stellen werden
immer wieder neue Triebe gebildet,
die zu buschigen Nestern werden.

Hexenbesen

Artenvielfalt

Die Sandbirke ist als klassische Pionierbaumart in vielen
Waldgesellschaften vertreten. Dauerhaft etablieren kann sie
sich aber nur auf Extremstandorten und im Stockausschlag-
betrieb des Nieder- und Mittelwaldes. AuBerhalb von Pionier-
stadien ist sie daher haufiger nur auf sehr armen oder flach-
grindigen Festgesteinen und Lockersanden in Eichen- und
Kiefernwaldern anzutreffen. Aufgrund der sauren Rinde sind
Birken ein wichtiger Lebensraum fiir Moose und Flechten. Auch
gehort sie zu den beliebtesten Baumarten fir Insektenarten,
wodurch die biologische Vielfalt erheblich geférdert wird.

An der Gattung Betula leben in Bayern Gber 180 Schmetterlings-
arten. Durch das Insektenvorkommen entstehen optimale
Nahrungsquellen fir viele Vogelarten, z.B. fir Fitislaubsanger.
Das Birkhuhn und der Birkenzeisig sind im Winter sogar auf die
Birkenknospen und -samen angewiesen. Das Totholz der Birke
ist 6kologisch sehr wertvoll. So bildet das Birkenholz einen
voriibergehenden Lebensraum fiir Arten, die in den Schluss-
waldgesellschaften zum Waldékosystem gehdren. Mit einigen
Pilzen geht die Birke Symbiosen ein, wie mit dem unter
Naturschutz stehenden Birkenréhrling.

Waldbau

Lichtbedurftiger Pionier.

Verjiingung: Ubernahme aus Naturverjiingung oder Saat
(Pflanzung). Auch als Vorwald mdglich. Seitlichen Dichtschluss
erhalten, hohen Lichtgenuss sicherstellen. Erhalt/ Einbringung
von Mischbaumarten.

Pflege: friihzeitige Sicherung von 100-150 Optionen ein-
schlieBlich Mischbaumarten im (Abstand 8-10 m).

Gegen Ende bemessene Férderung von 100-150 Optionen.
Erhalt der Kronenspannung zur Astreinigung. Eingriff nur,
wenn Optionen geféhrdet.

Durchforstung: bei Erreichen einer griinastfreien Schaft-
Idnge von 6-8 m oder BHD von 14 cm Umlichtung von
70-100 Z-Baumen (Abstand 10-12 m) durch Entnahme der
starksten Bedranger. Eingriffe anfangs alle 2 -3 Jahre,

spater Begutachtung der Z-Baume alle 5 Jahre und gegebe-
nenfalls Eingriffe. Ggf. Astung.
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Deutscher Name

Berghorn
Buche
Europaéische Larche
Douglasie
Esche
Feldahorn
Fichte
Hainbuche
Sandbirke
Schwarzerle
Spitzahorn
Stieleiche
Traubeneiche
Waldkiefer
Weif3tanne

Winterlinde

Baumpieper
Dreizehenspecht
Fichtenkreuzschnabel
Fitislaubsanger
Halsbandschnapper
Heidelerche
Hohltaube
KernbeiBer
RauhfuBkauz
Schwarzspecht
Sperlingskauz
Tannenmeise
Waldkauz
Waldlaubsanger
Wintergoldhdhnchen
Ziegenmelker

Zwergschnapper

Wissenschaftlicher Name

Acer pseudoplatanus L.

Fagus sylvatica ssp. Sylvatica L.
Larix decidua MILL.
Pseudotsuga menziesii (MIRB.) FRANCO
Fraxinus excelsior L.

Acer campestre L.

Picea abies (L.) H. KARST.
Carpinus betulus L.

Betula pendula ROTH

Alnus glutinosa (L.) GAERTN.
Acer platanoides L.

Quercus robur ssp. Robur L.

Quercus petraea ssp. Petraea (MATTUSCHKA) LIEBL.

Pinus sylvestris L.
Abies alba MILL.

Tilia cordata MILL.

Anthus trivialis L.

Picoides tridactylus L.

Loxia curvirostra L.
Phylloscopus trochilus L.
Ficedula albicollis

Lullula arborea L.

Columba oenas L.
Coccothraustes coccothraustes L.
Aegolius funereus L.

Dryocopus martius L.
Glaucidium passerinum L.
Periparus ater L.

Strix aluco L.

Phylloscopus sibilatrix BECHSTEIN
Regulus regulus L.

Caprimulgus europaeus L.

Ficedula parva BECHSTEIN



Deutscher Name

Ahorneule

Asiatischer Eschenprachtkafer
Asiatischer Laubholzbockkafer
Birkenspinner
Birkensplintk&fer

Blauer Erlenblattkafer
Blauer Kiefernprachtkéafer
Blausieb

Buchdrucker
Buchenborkenkafer
Buchenprachtkéfer
Buchenspringrussler
Buchenwollschildlaus
Citrusbockkéfer
Douglasien-Gallmuicke
Douglasienwolllaus
Eichenprozessionsspinner
Eichenwickler
Erlen-Rindeneule
Erlenwirger

Erzfarbener Erlenblattkafer
Eschen-Zwieselmotte
Fichten-Gebirgsblattwespe
Fichtengespinstblattwespe

Furchenfllgeliger
Fichtenborkenkéafer

Gemeine
Kiefernbuschhornblattwespe

Grauer Larchenwickler
GroBe Birkenblattwespe
GroBer Brauner Russelkafer

GroBer schwarzer
Eschenbastkafer

GroBer Frostspanner
GroBer Larchenborkenkafer

GroBer Waldgartner

Wissenschaftlicher Name

Acronicta aceris L.

Agrilus planipennis FAIRMAIRE
Anoplophora glabripennis MOTSCHULSKY
Endromis versicolora L.
Scolytus ratzeburgii

Agelastica alni L.

Phaenops cyanea FABRICIUS
Zeuzera pyrina L.

Ips typographus L.
Taphrorychus bicolor HRBST.
Agrilus viridis L.

Rhynchaenus fagi FABRICIUS
Cryptococcus fagisuga BAER.
Anoplophora chinensis FORSTER
Contarinia ssp.

Gilletteella (Adelges) cooleyi
Thaumetopoea processionea L.
Tortrix viridana L.

Acronicta (Jocheaera) alni L.
Cryptorhynchus lapathi L.
Linaeidea (=Melasoma) aenea
Prays fraxinella BJERKANDER
Pachynematus montanus ZADD.
Cephalcia abietis L.

Pityophthorus pityographus RATz.

Diprion pini L.

Zeiraphera diniana GN.
Cimbex femoratus L.
Hylobius abietis L.

Hylesinus crenatus FABRICIUS

Erannis defoliaria CLERK
Ips cembrae HEER

Tomicus piniperda L.
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Deutscher Name

Gruner Eichenwickler
Kieferneule
Kiefernspanner

Kleine Fichtenblattwespe

Kleiner Buchenborkenkafer

Kleiner Bunter Eschenbastkafer

Kleiner Frostspanner

Kleiner Tannenborkenkafer

Kleiner Waldgartner

Krummzahniger
Tannenborkenkéafer

Larchenbock
Larchenkrebs
Larchenminiermotte
Larchennadelknicklaus
Lindenminiermotte
Lindenschwarmer
Lindenwanze

Nonne
Schwammspinner

Sechszahniger
Kiefernborkenkafer

Tannen-Glasfllgler
Tannenrussler
Tannentrieblaus
Ungleicher Holzbohrer
Wollafter

Zweipunktiger
Eichenprachtkéafer

Zwolfzahniger
Kiefernborkenkafer
Kiefernmistel

Tannenmistel

Rudolphs Trompetenmoos

Wissenschaftlicher Name

Tortrix viridana L.

Panolis flammea SCHIFF.

Bupalus piniaria L.

Lygaeonematus pini REiz. Syn.: Pristiphora abietina
Taphrorychus bicolor HRBST.

Hylesinus fraxini PANZER

Operophtera brumata L.

Cryphalus piceae RATZ.

Tomicus minor HARTIG

Pityokteines curvidens (GERMAR) Syn.: Ips curvidens (GERMAR)

Tetropium gabrieli WEISE

Lachnellula willkommii (HARTIG) DENNIS
Coleophora laricella HUBNER

Adelges geniculatus

Phyllonorycter issikii (KUMATA)

Mimas tiliae L.

Oxycarenus lavaterae FABRICIUS
Lymantria monacha L.

Lymantria dispar L.

Ips acuminatus GYLL.

Synanthedon cephiformis

Pissodes piceae

Dreyfusia nordmannianae (EcksT.) (Hom., Adelgidae)
Xyleborus dispar (F.) (COUTIN R./OPIE)

Eriogaster lanestris L.

Agrilus biguttatus FABRICIUS

Ips sexdentatus BORNER

Viscum album ssp. abietis (WIESB.) ABROMEIT

Viscum album ssp. Austriacum (WIESB.) VOLLMANN

Tayloria rudolphiana (GAROV)



Deutscher Name

Ahorn-Mehltau
Anthraknose
Birkenporling

Blattbrédune an Bergahorn
Blattflecken an Ahorn

Blattfleckenkrankheit
an Hainbuche

Brandkrustenpilz

Butterpilz
Diplodia-Triebsterben
Edelreizker
Eichenfeuerschwamm
Eichenmehltau
Eichenmilchling
Erlenschillerporling
Erlenschnitzlinge
Eschenkrebs-Pilz
Eutypella-Ahornstammkrebs
Fichtennadelritzenschorf
Fusarium-Welke
Goldrohrling

Goldrost

Grauer Larchenréhrling
Hallimasch

Hexenbesen an Birke
Hexenrdhrling
Kiefernfeuerschwamm
Larchenschitte

Mehlrésling

Nectria-Krebs der Rotbuche
Petrakia-Blattbrdune an Ahorn
Phytophthora-Wurzelhalsfaule
Rostige Douglasienschiitte
Rotpustelkrankheit

RuBige Douglasienschiitte

Artenliste

Wissenschaftlicher Name

Uncinula bicornis Pilze
Colletotrichum coccodes (Blattpilz)

Piptoporus betulinus (BULL.: FR.) KARSTEN

Pleuroceras pseudoplatani voN TuBeuF (Hauptfruchtform)

Didymosporina aceris LiB.

Gnomoniella carpiniea FRr.
Asteroma carpini LiB.

Kretschmaria deusta HOFFM.

Suillus luteus L.: FRr.

Sphaeropsis sapinea Syn.: Diplodia pinea
Lactarius deliciosus L.: FR. (GRAY)
Phellinus robustus

Microsphaera alphitoides GRIFFON & MIAUBL.
Lactarius quietus L.

Inonotus radiatus Sowerby: FRIES
Gattung Naucoria

Nectria galligena BRES.

Eutypella parasitica DAV. & LOR.

Lirula macrospora

Fusarium ssp.

Suillus grevillei KLoTzScH: FR
Chrysomyxa rhododendri (DC.) SAVILE
Suillus viscidus (L.) ROUSSEL

Armillaria ssp.

Taphrina betulina

Suillellus luridus (SCHAEFF.) MURRILL
Phellinus pini Thore FR.
Mycosphaerella laricina

Clitopilus prunulus (Scop.: FR) P. Kumm
Nectria ditissima

Petrakia echinata

Phytophthora alni BRAISIR & S.A. KIRK
Rhabdocline pseudotsugae SYD.
Nectria cinnabarina (TODE) FR.

Phaeocryptopus gdumannii (ROHDE)

107



Artenliste

Deutscher Name Wissenschaftlicher Name

Pilze RuBrindenkrankheit Cryptostroma corticale; Syn.: Coniosporium corticale
Spangriner Kiefernreizker Lactarius semisanguifluus R. HEIM & LECLAIRE
Teerfleckenkrankheit Rhytisma acerinum (PERs.) FR.
Verticillium-Welke Verticillium dahliae KLEB.
Weinroter Kiefernreizker Lactarius sanguifluus (PAULET) FR.
WeiBtannen-Risspliz Inocybe queleti
Wei3tannen-Rétling Entoloma venosum
Zitronengelber Grubiger Lactarius intermedius

WeiBtannenmilchling

Zunderschwamm Fomes fomentarius (L.: FR) J. J. Kickx
Bakterien Eschenkrebs-Bakterium Pseudomonas syringae VAN HALL
Feuerbakterium Xylella fastidiosa WELLS et al.
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