Wachstum im Dunkel

VORANBAU - VOM SCHATTEN INS LICHT

Eckdaten einer Literaturstudie zur Vorbereitung des Waldbautrainings zum Thema

»Voranbau«

Hans-Joachim Klemmt

Den heimischen Baumarten Buche und Tanne kommt auf Grund ihrer Klimatoleranz aktuell und zukinftig eine wich-
tige Rolle fur Aufbau und Verjingung grof3er Waldlandschaften in Europa zu. Ein erster Schritt zur Vorbereitung
von Schulungen zum Thema »Voranbau von Buche und Tanne« ist eine umfassende Aufbereitung der waldwachs-
tumskundlichen Literatur. Die Kenntnisse Uber das Wachstumsverhalten beider Baumarten unter tberschirmten
Verhaltnissen helfen, den Schulungserfolg zu sichern und zu verbessern.

Verjlingungsaufnahmen auf ertragskundlichen Versuchsfla-
chen, Aufnahmen im Rahmen von Forstinventuren sowie Ver-
jingungsaufnahmen im Rahmen spezieller Studien liefern
wichtige Datengrundlagen fiir die Aus- und Fortbildung des
forstlichen Fachpersonals.

Im Rahmen des Klimaprogramms Bayern 2020 werden im
Projekt KLIP 7 im Sachgebiet »Waldbau« der Bayerischen Lan-
desanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft waldbauliche Bewirt-
schaftungs- und Pflegekonzepte zur Pravention und Schadens-
bewaltigung an die sich rasch &ndernden Klimabedingungen
bearbeitet. Dabei werden Beratungshilfsmittel fiir die Forst-
verwaltung entwickelt. Zu Beginn dieses Projektes stand auch
eine Literaturstudie, die sich intensiv mit Ergebnissen wald-
wachstumskundlicher und waldbaulicher Forschungsarbeiten
befasste. Nachfolgend werden fiir die Baumarten Buche (Fa-
gus sylvatica) und Tanne (Abies alba) quantitative Erkenntnis-
se aus derartigen Studien zum Wachstumsverhalten in der Ver-
jingungsschicht unter dem Schutz des Altbestandsschirms
dargestellt. Der vorliegende Beitrag ist keine vollstandige Dar-
stellung aller 120 in die vorbereitende Literaturstudie einbe-
zogenen wissenschaftlichen Arbeiten. Vielmehr werden Eck-
daten fiir Verjlingungsentwicklungen exemplarisch angefiihrt
und damit der Wert fiir die Vorbereitung und Durchfiihrung
von Voranbauschulungen aufgezeigt.

Buche

Belichtungssituation

Die weitaus gro3te Zahl waldwachstumskundlicher Arbeiten
zur Verjiingungsentwicklung der Buche befasst sich mit der
Steuerung der Verjiingungsentwicklung iiber die Veranderung
der Belichtungssituation. Burschel und Schmaltz (1965) beschrei-
ben als kritische Belichtungsgrenze zehn Prozent der relativen
Beleuchtungsstarke des Freilandes, unterhalb derer das
Wachstum von Buchen in der Verjlingungsschicht unterdriickt
bis ganz unterbunden wird. Aranda et al. (2004) beschreiben am
anderen Ende der Verteilung eine Obergrenze des licht-limi-
tierten Wachstums bei 40 Prozent des entsprechenden Frei-
landwertes, iiber deren Grenze sich die Hohenzuwachswerte
nicht mehr von entsprechenden Freilandwerten unterschei-
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Tabelle 1: Relative Lichtintensitaten am Waldboden in einem
hundertjahrigen Fichtenbestand im Verhaltnis zu Grundflache
und Kronenbedeckung

geschlossen 45 20 3

dicht 40 80 5
35 60 8
30 53 12

ltckig 25 40 17
20 30 25
15 18 38

verandert nach Oleskog und Lo6f 2005

den. Nach v. Lupke (1998) ist diese Belichtungsgrenze typisch
fiir Bestande mit LiickengroBen von 125 bis 1.000 Quadrat-
metern pro Hektar. Paci und Ciambelli (1996) halten relative An-
teile an photosynthetisch aktiver Strahlung zwischen vier und
50 Prozent der vergleichbaren Freilandwerte als optimal fiir
das Wachstum der Buche in der Verjlingungsschicht. Das EU-
Projekt SUSTMAN ermittelte zwischen 2002 und 2005 in ei-
nem europédischen Forschungsverbund die 6kologischen und
waldbaulichen Grundlagen fiir Buchenvoranbauten unter
Fichtenschirm (Tabelle 1). Tabelle 1 ermdglicht eine Einwer-
tung der Beziehungen zwischen der relativen Lichtintensitét
und den Bestockungsverhaltnissen am Beispiel eines hundert-
jahrigen Fichtenbestandes. In Abbildung 1 ist nach einer Ar-
beit von Franz et al. (1989) der auf der nordbayerischen Ver-
suchsflaiche Rothenbuch 640 ermittelte Zusammenhang
zwischen Hohenzuwachs, Uberschirmungssituation und Al-
ter der Buchenverjlingung dargestellt. Collet et al. (2002) er-
forschten ebenso das Wachstum von Buchennaturverjiingung
unter variierenden Belichtungsverhéltnissen im Nordosten
Frankreichs. Die Naturverjiingung wurde in im Jahre 1995 an-
gelegten Bestandesliicken mit Durchmessern zwischen zehn
und 20 Metern untersucht. Die Pflanzen in den Liicken wie-
sen dabei Alter zwischen ein und 24 Jahren auf. Der Grad des
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Abbildung 1: Zusammenhénge zwischen Héhenzuwachs,
Beschirmungsgrad und Alter der Buchenverjingung auf der
Versuchsflache Rothenbuch 640 verindert nach Franz et al. 1989

Kronenschlusses wirkte sich nachweisbar auf das Wachstum
der Samlinge aus. Keimlinge in Liicken (ca. 25-50 % der Frei-
landbelichtung) waren groRer (im Mittel 29,1 cm Hohe und
5,1 mm Wurzelhalsdurchmesser) und hatten zudem groRere
sekundare Zuwéchse als Samlinge unter geschlossenem
Schirm mit 5 bis 15 Prozent der Freilandbelichtung (im Mit-
tel 19,8 cm Hohe und 3,1 mm Wurzelhalsdurchmesser).

Nahrstoffversorgung

Kazda und Heinen (2006) gingen dem Einfluss der Nahrstoffver-
sorgung auf einem méaRig trockenen, nahrstoffarmen Stand-
ort (T, ;s im Jahr 7 °C, Hohe zwischen 850 und 910 m {i. NN,
NS. 700 mm/a) in Niederosterreich auf das Wachstum von
2.000 gepflanzten Buchenwildlingen nach. Eine Calcium-Mag-
nesium-Diingung hat dabei sowohl zu einem statistisch nach-
weisbar groReren Zuwachs an den Wurzelhalsen als auch bei
den Hohenzuwéchsen gefiihrt. Dieser Effekt hielt im Vergleich
zu Kontrollpflanzen zwei bis drei Jahre an. Sie folgern, dass
eine verbesserte Néahrstoffversorgung sich positiv auf Schat-
tentoleranz und Wachstum der Buchen auswirkt. Auf Stand-
orten, die iiber eine geringe Basenausstattung verfiigen und
auf denen eine Stickstoffsattigung anzunehmen ist, kann fiir
den Waldumbau mit Laubholzeinbringung eine Calcium-Mag-
nesium-Diingung eindeutig empfohlen werden.

Trockenstress

Czajkowski et al. (2005) durchleuchteten die Auswirkungen von
Trockenstress auf das Wachstum der Buchennaturverjlingung
am Ostlichen Rand des aktuellen Verbreitungsgebietes (Polen)
auf trockenen Sandstandorten (mittlere Jahresniederschlage
zwischen 513 und 625 mm/Jahr). Sie ermittelten, dass sich die
Trockenheit 2003 statistisch nachweisbar negativ auf Langen-
und Durchmesserzuwachs in den Jahren 2003 und 2004 aus-
wirkte.
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Saat und Pflanzung
Leder et al. (2003) widmeten sich dem Themenkomplex »Keim-
erfolg/Saat, Pflanzung«. Sie verfolgten die Entwicklung von
Buchensaaten unter Fichtenschirmen unterschiedlicher Dich-
te (Grundflachenhaltungen zwischen 35 und 55 m2/ha) auf
Standorten in Arnsberg (NRW), Tharandt (Sachsen) und Frei-
sing (Bayern). Unter anderem beobachteten sie eine Abnahme
der Pflanzenzahlen mit dichter werdendem Schirm nach drei
Jahren. Die Versuchsstandorte unterschieden sich dabei un-
tereinander signifikant. Die unterschiedlichen Grundflachen-
haltungen des Oberstandes der Versuchsparzellen erklarten
die Varianz der Buchenlidngen (26-33 cm in der dritten Vege-
tationsperiode nach der Saat). Dagegen konnte weder ein Ef-
fekt der Kalkung noch des unterschiedlichen Standortes auf
die Hohenentwicklung der Buchen nachgewiesen werden. Am-
mer und El Kateb (2006) verglichen geséte und gepflanzte Bu-
chen (5.000 Buchen/ha) in Fichtenaltholzbestdnden in Frei-
sing und Landshut. Nach sieben Beobachtungsjahren standen
dabei die gesdten Buchen den gepflanzten in der Hohenent-
wicklung nicht nach (mittlere Hohen zwischen 70 und 110
cm). Daraus wurde abgeleitet, dass sich beide Verfahren zum
Voranbau von Buchen in besonderer Weise eignen. »Eine
gelungene Saat bietet dabei eine hohere Ausgangsdichte (aus-
gebracht wurden im Mittel 112.500 Bucheckern mit Keim-
lingszahlen zwischen 11.180 und 28.700/ha bzw. mit Pflan-
zenzahlen nach sieben Vegetationsperioden zwischen 8.350
und 24.750 Buchen/ha), die gesdten Buchen stehen den ge-
pflanzten im Hohenwachstum in keinem Fall nach. Saat eig-
net sich allerdings nicht in allen Ausgangssituationen und be-
darf der intensiveren Vorbereitung und Ausfiithrung«.
Gemmel et al. (1997) befassten sich mit den unterschiedli-
chen Effekten der Pflanzortvorbereitung, der Altbestandsdich-
te sowie der Pflanztiefe auf Uberlebenswahrscheinlichkeit
bzw. Mortalitdat und das Wachstum gepflanzter Eichen und
Buchen in Siidschweden. Bei der Buche wirkte sich die Ein-
richtung von Pflanzhiigeln positiv auf das Wachstum und die
Uberlebenswahrscheinlichkeit der Pflanzen aus, bei der Eiche
dagegen konnte weder fiir ein Verfahren der Pflanzortvorbe-
reitung noch fiir eine spezielle Pflanztiefe ein Effekt nachge-
wiesen werden. Mit zunehmender Uberschirmung stiegen
auch die Mortalitatsraten fiir die Buche von 1,5 Prozent auf
der Freifldche tiber 3,1 Prozent unter lichtem Schirm bis 6,8
Prozent unter dichter Uberschirmung.

Tanne
Fiir die Tanne standen deutlich weniger waldwachstumskund-

liche Arbeiten zum Wachstumsverhalten in der Verjiingungs-
schicht fiir die Literaturstudie zur Verfiigung.
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Belichtungssituation

Brunner und Huss (1994) betrachteten die Entwicklung von Berg-
mischwaldkulturen auf 26 Versuchsparzellen in den Chiem-
gauer Alpen (850-1.200 m ii. NN). 13 Jahre lang wurde unter
anderem das Wachstum gepflanzter Tannen und anderer
Baumarten in verschieden stark aufgelichteten Altbestdnden
(voll iiberschirmt, schwacher Schirmhieb=Entnahme von
30% der Grundflache, starker Schirmhieb=Reduktion der
Grundflache um 50 %, Lochhieb mit 30 m Durchmesser, Frei-
flache auf 0,5 ha) beobachtet. Die mittleren jahrlichen Hohen-
zuwachse der Tannen lagen dabei zwischen 0 und 30 Zenti-
metern. Zwischen Lichtangebot und Hohenzuwachs wurde
ein hochsignifikanter Einfluss festgestellt. In den unbehandel-
ten, geschlossenen Altbestanden wurden Spitzenhohen in der
Verjlingung gemessen, die kaum hoher lagen als zu Versuchs-
beginn. Auf den Freiflachen hingegen erreichten die Tannen
Spitzenhohen von knapp zwei Metern, allerdings waren sie
von Tannentrieblausbefall gefahrdet. Auch nach 13 Jahren
konnte im Bergmischwald bei den gegebenen Hohenzuwach-
sen der Tanne noch nicht von einer gesicherten Verjiingung
ausgegangen werden.

Wildlinge und Baumschulpflanzen

Norr (2006) verglich den Kulturerfolg von Tannen- und Buchen-
wildlingen mit Baumschulpflanzen. Der Versuch wurde 2002
im Tertidren Hiigelland (800 mm Niederschlag, 7,5 °C Durch-
schnittstemperatur) in vollbestockten 60- bis 80jahrigen Fich-
tenbestanden (méaRig frische Sande, frische, sandige Lehme)
angelegt. Die insgesamt eher schlechten Verjiingungsergebnis-
se, insbesondere bei der Tanne, sind vermutlich vor allem auf
die Trockenheit im Jahr 2003 zuriickzufiihren. Tannenwild-
linge (26 cm) und Tannenbaumschulpflanzen (28 cm) wiesen
zu Beobachtungsbeginn gleiche Sprosslangen auf. Der Wur-
zelhalsdurchmesser der Tannenbaumschulpflanzen {iber-
schritt mit einem Mittelwert von elf Millimetern den der Wild-
linge um mehr als die Hélfte. Bereits nach dem ersten Jahr
fielen bei den Tannen 19 Prozent der Wildlinge und 16 Pro-
zent der Baumschulpflanzen aus. Beide Tannensortimente
wuchsen nur sehr langsam und wiesen maximale Trieblangen
zwischen drei und acht Zentimetern auf. Im Jahr 2004 waren
bereits 47 Prozent der Tannenwildlinge und 58 Prozent der
Baumschulpflanzen abgestorben. Im Jahr 2006 konnten nach
dieser Studie nur noch acht Prozent der urspriinglich einge-
brachten Tannenwildlinge und drei Prozent der Baumschul-
pflanzen als sehr vital angesprochen werden. Eine endgiiltige
Beurteilung soll allerdings friihestens zu Beginn des Dickungs-
schlusses getroffen werden.

Folgerungen fiir die Voranbauschulungen

Nach Durchfiihrung der Voranbauschulungen im Rahmen des
KLIP 7-Projektes fiir alle Revierleiter in Bayern zeigt sich, dass
waldwachstumskundliche Literaturstudien sowohl fiir die
Vorbereitung von Schulungsveranstaltungen als auch fiir ihre
Durchfiihrung selbst einen groBen Wert besitzen. Zum einen
dienen sie der Festlegung von Programmen und Beratungshil-
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fen. Zum anderen liefern sie den forstlichen Praktikern quan-
titative Grundlagen fiir ihre Beratungstatigkeit. Diese helfen,
lokale Beratungssituationen zu entwickeln und verbessern die
Beratungssicherheit, da sie Kenntnis liber grundlegende quan-
titative Beziehungen und GréRenordnungen erhohen. Sie soll-
ten daher auch weiterhin einen festen Bestandteil fiir die Vor-
bereitung und Durchfiihrung eines Waldbautrainings bilden.

Literatur

Eine detaillierte Literaturliste zu dieser Literaturstudie, die
iiber die angefiihrten Arbeiten hinaus weitere waldwachstums-
kundliche Arbeiten zum Wachstum unter Schirm enthalt,
kann auf der Internetseite der Bayerischen Landesanstalt
flir Wald und Forstwirtschaft abgerufen werden:
www.lwf.bayern.de/mitarbeiterverzeichnis/j-m/klemmt/

Dr. Hans-Joachim Klemmt ist Mitarbeiter im Sachgebiet »Waldbau«
der Bayerischen Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft im
Zentrum Wald-Forst-Holz Weihenstephan.
Hans-Joachim.Klemmt@Iwf.bayern.de

Im Mittelpunkt der Férderung wird auch in diesem Jahr der we-
gen des Klimawandels erforderliche Waldumbau vor allem in kli-
matolerante Mischwalder stehen. Von den 260.000 Hektar akut
gefahrdeten Fichtenwaldern sollen bis 2020 etwa 100.000 Hek-
tar in klimatolerante Walder umgebaut werden. In den Jahren
2008 und 2009 konnte die durch Beratung und Foérderung akti-
vierte Waldumbauflache auf insgesamt 14.000 Hektar gesteigert
werden. Auch fiir das Jahr 2010 wird mit einer Fldche von Uber
6.000 Hektar gerechnet.

Der Freistaat Bayern steht den Waldbesitzern bei ihren An-
strengungen mit einem umfassenden Leistungspaket aus Bera-
tung, finanzieller Férderung sowie Aus- und Fortbildung weiter-
hin zur Seite.

Die Forderantrdge mussen vor Beginn der MaBnahmen ge-
stellt werden. Die Satze fur Pflanzungen liegen zwischen 1.900
und 5.200 Euro pro Hektar. Gemischte Naturverjliingung wird
mit 1.000 Euro pro Hektar unterstiitzt, Jungbestandspflege mit
400 Euro pro Hektar. Zum Ausgleich der schwierigen Arbeitsbe-
dingungen im Schutz-, Berg- und Erholungswald wird dort ein
Zuschlag von 50 Prozent gewahrt. Ansprechpartner fiir die For-
derabwicklung sind die Férsterinnen und Férster an den Amtern
fur Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten. Die Kontaktdaten

finden sich im Internet unter www.forst.bayern.de. stmelf
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