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EinfUhrungsvortrag |

Viel oder wenig...na und?
Die Rolle der funktionalen Diversitat in Waldern

Prof. Dr. Michael Scherer-Lorenzen
Universitat Freiburg

Zusammenfassung

Der zu beobachtende Riickgang der biologischen Vielfalt hat in den letzten 15 Jahren zu ver-
starkten Anstrengungen in der Forschung gefiihrt, die Konsequenzen dieser Verdnderungen
fiir das ,,Funktionieren” von Okosystemen zu untersuchen. Neben &kologischen Prozessen
riickte in letzter Zeit die Bereitstellung von Okosystemleistungen in den Vordergrund des
Interesses: Leistungen, welche essentiell fiir das Leben sind und welche von intakten Okosys-
temen ,,frei Haus* zur Verfligung gestellt werden.

Zunichst wurden v. a. Wiesenokosysteme experimentell untersucht. Die hier gefunden Er-
gebnisse zeigen, dass Biodiversitit sich positiv auf Okosystemfunktionen und —leistungen
auswirkt. Ob sich solche Beziehungen auch in Waldokosystemen finden lassen, ist dagegen
kaum untersucht, obwohl Wildern eine enorme 6kologische und sozio6konomische Bedeu-
tung zukommt.

Erste Experimente zeigen in eine dhnliche Richtung, aber diese Ergebnisse aus jungen Auf-
forstungs- oder Topfexperimenten lassen sich nur schwer auf natiirlich etablierte und alte
Waldbestinde tibertragen. Vergleichende Studien aus solchen Wildern sind fiir eine kausale
Untersuchung der Biodiversititseffekte nur bedingt geeignet, miissen aber weiter vorangetrie-
ben werden. Bisher zeigt sich noch kein einheitliches Bild bzgl. der Effekte von Baumarten-
vielfalt auf Holzproduktion, Resistenz gegeniiber Storungen oder Néhrstoffkreislaufe ab. In
vielen Fillen scheint es aber giinstiger zu sein, wenn die Diversitét erhoht ist. Als Beispiel fiir
aktuelle Forschungsanstrengungen wird das EU-Projekt FunDivEUROPE vorgestellt, welches
die Rolle der funktionale Diversitit mittels unterschiedlichster Ansétze untersuchen wird.
Auch in der Forstwirtschaft werden zunehmend die positiven Aspekte der Vielfalt im Wald
erkannt und waldbauliche Maflnahmen zur Umwandlung von Reinkulturen in Mischbestdnde
werden umgesetzt. Diese Anstrengungen werden auch durch die Anpassungsstrategien an den
Klimawandel verstdrkt, bei denen das Konzept des ,.klimaplastischen Waldes* eng mit der
Frage der Biodiversitit als Versicherungsleistung gegeniiber globalen Verdnderungen ver-
kniipft ist. Dementsprechend schldgt sich die funktionale Rolle der biologischen Vielfalt in
Waildern beispielsweise auch in der deutschen Nationalen Biodiversitétsstrategie nieder.

Zur Person:

Prof. Dr. Michael Scherer-Lorenzen hat an der Universitit Bayreuth Biologie studiert und
dort auch im Rahmen des europdischen Projektes BIODEPTH zu den Auswirkungen von
Artenverlust auf Okosystemfunktionen promoviert. Nach Leitung des Institutes fiir
Biodiversitdt (ibn) in Friedrichshafen/Regensburg arbeitete er am Max-Planck-Institut fiir
Biogeochemie in Jena und an der ETH Ziirich weiter zur funktionalen Rolle der Biodiversitét.
Seit April 2009 ist er an der Universitdt Freiburg/Brsg. (D) am Lehrstuhl fiir Geobotanik und
leitet dort die Arbeitsgruppe ,,Experimentelle Vegetationskunde®.



EinfGhrungsvortrag Il

Steigende Schaden durch Naturkatastrophen — wie ist die
Forstwirtschaft davon betroffen?

Prof. Dr. Peter Héppe,
Leiter des Bereichs Geo Risks Research/Corporate Climate Centre,
Munich Re, Miinchen

Zusammenfassung

Ein Teil des Kerngeschifts des weltgrofiten Riickversicherer Munich Re ist die Deckung von
Risiken aus Naturgefahren, wie z.B. Stiirmen, Uberschwemmungen und Erdbeben. Um die
durch Naturkatastrophen entstehenden Risiken und deren Verdnderungen moglichst genau
quantifizieren zu koénnen hat Munich Re bereits 1974 die Abteilung GeoRisikoForschung
gegriindet, in der heute mehr als 35 Naturwissenschaftlerinnen und Naturwissenschaftler be-
schéftigt sind. Bereits ein Jahr vor der Griindung der Abteilung, im Jahr 1973, hat Munich Re
das Thema Klimawandel in einer Publikation aufgegriffen und war damit das erste Unter-
nehmen, das sich auch in der Aulenkommunikation diesem Thema angenommen hat. 2007
hat Munich Re den Klimawandel als eines von nur insgesamt zwei ,,Strategischen Themen*
fiir den Konzern definiert und eine Abteilung ,,Corporate Climate Centre® eingerichtet, die
alle Klimathemen zentral steuert und koordiniert.

Als eine Grundlage fiir die Einschidtzung von Naturgefahrenrisiken hat Munich Re die heute
weltweit umfassendste Datenbank iiber Naturkatastrophen und die durch sie verursachten
Schédden aufgebaut, die NatCatSERVICE-Datenbank. In ihr sind weltweit alle schadenrele-
vanten Naturereignisse seit 1980 akribisch dokumentiert, fiir Lander mit hoher Versiche-
rungsdichte seit 1970 und fiir die groBen Naturkatastrophen seit 1950. Pro Jahr kommen ca.
600 bis 900 Ereignisse dazu, insgesamt sind mehr als 28.000 in dieser Datenbank erfasst.

In den letzten Jahren ereigneten sich auffallend viele extreme Naturkatastrophen, die Schiden
erreichten neue Grofenordnungen. Die bisher teuerste Naturkatastrophe in Deutschland war
das Uberschwemmungsereignis in Sachsen im August 2002 mit gesamtwirtschaftlichen Scha-
den in Hohe von 11,6 Mrd €. Die extreme Hitzewelle im August 2003 war mit iiber 9.000
Hitzetoten allein in Deutschland, mehr als 70.000 in ganz Europa, eine der todlichsten Natur-
katastrophen in der jiingsten Geschichte Europas. Im Juli 2006 wurden wieder Hitzerekorde
in Europa gemessen, diesmal v.a. in den Niederlanden mit dort mehr als 1.000 Hitzetoten. Im
Januar 2007 verwiistete der bisher fiir Deutschland teuerste Wintersturm Kyrill (gesamtwirt-
schaftliche Schiaden in Deutschland 4,2 Mrd €) weite Landstriche und richtete groe Schiden
in den Wéldern an. Das Jahr 2010 brachte in den ersten acht Monaten eine seit Beginn der
Wetteraufzeichnungen noch nie dagewesene Hitzewelle in Russland mit vielen Waldbranden
sowie eine Vielzahl von schadentrichtigen und todlichen Uberschwemmungen u.a. in
Deutschland, Osteuropa, China, Uganda und Pakistan.

Die durch die gezeigten Beispiele implizierte Zunahme der Geféhrdungssituation durch Na-
turkatastrophen kann durch statistische Analysen der Daten der NatCatSERVICE Datenbank
erhirtet werden. In der Abbildung 1 ist der Trend der jahrlichen Anzahl der schadenrelevan-
ten Naturereignisse in Deutschland dargestellt. Der zeitliche Verlauf von 1970 bis 2009 zeigt
einen signifikanten Anstieg von etwa 10 auf mehr als 30 pro Jahr mit der bisher héchsten Zahl
im Jahr 2006.
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Abb. 1: Jahrliche Anzahl von schadenrelevanten Naturereignissen in Deutschland seit 1970
(Quelle: Munich Re NatCatSERVICE).

Sehr interessant und aufschlussreich ist ein Vergleich der globalen Trends der Anzahl von
schadenrelevanten Naturereignissen, aufgeschliisselt nach den verschiedenen Naturgefahren.
Wihrend bei den geophysikalischen Katastrophen nur ein leichter Anstieg seit 1980 zu erken-
nen ist, zeigen die wetterbedingten Naturkatastrophen einen weit stirker ausgepriagten Trend.
Bei den Uberschwemmungsereignissen z.B. von etwa 100 auf mehr als 300 Ereignissen in
den letzten ca. 30 Jahren. Dieser Unterschied legt nahe, dass Verdnderungen in der Atmo-
sphére, insbesondere der Klimawandel, beim Anstieg der Intensitdt und Frequenzen der Na-
turkatastrophen eine Rolle spielen.

Eine Naturgefahr wird erst zu einem Risiko, wenn Menschen und Werte von ihr betroffen
werden konnen. Das Naturkatastrophenrisiko hat schon allein dadurch zugenommen, dass
mehr Menschen auf der Erde leben, die zudem in vielen Lindern einen hoheren Wohlstand
erreicht haben. Dies fiihrt zu einem grofleren Zerstorungspotential von Naturkatastrophen.
Auch die verstirkte Besiedlung von Regionen mit hohem Risikopotenzial hat erhebliche
Auswirkungen.

Alle genannten sozio-demografischen und sozio-6konomischen Faktoren kdnnen jedoch nicht
den gesamten Trend bei den Schiden erkldren. Hier bietet sich die Erkldrung an, dass sich in
der Atmosphére — also dort wo diese Naturkatastrophen hauptséchlich zunehmend entstehen -
etwas gedndert hat. Und das ist auch der Fall, das Klima hat sich bereits geéndert. Der letzte
Sachstandsbericht des Weltklimarats (IPCC, 2007) konstatiert dies ganz klar und kommt auch
zum Schluss, dass mit groer Wahrscheinlichkeit menschliche Aktivititen, die Emissionen
von Treibhausgasen, dafiir ursdchlich verantwortlich sind. In Deutschland ist z.B. die Jahres-
mitteltemperatur in den letzten 100 Jahren um 0,9 °C angestiegen. Es gibt eine Vielzahl von
wissenschaftlichen Studien, die eine kausale Verbindung zwischen dem Klimawandel und
den Verdnderungen der Naturereignisse herstellen. Eine zusammenfassende Einschitzung des
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Stands der Wissenschaft dazu ist im letzten Sachstandsbericht des Weltklimarats (IPCC,
2007) dokumentiert. Darin wird als bereits wahrscheinlich (p>66%) angesehen, dass in den
letzten Jahrzehnten schon Trends zu mehr Hitzewellen und Extremniederschlidgen zu erken-
nen waren. In den kommenden Jahrzehnten wird dies sogar als sehr wahrscheinlich (p>90%)
eingeschitzt. Der Klimawandel fiihrt dazu, dass die Wettermaschine einen Gang héher schal-
tet, das Wetter wird variabler, die Extreme nehmen zu.

Fiir die Forstwirtschaft relevante erwartete Verdnderungen durch den Klimawandel sind v.a.
geringere Niederschldge und ldngere sowie intensivere Hitzephasen in den Sommermonaten,
mehr und stirkere konvektive Starkniederschlags- und Hagelereignisse und langfristig wahr-
scheinlich auch eine Zunahme der Intensitdt der Winterstiirme. Durch grof3ere Variabilitét der
Wetterereignisse und mehr Extreme koénnen 6kologische Gleichgewichte zwischen Wald-
schidlingen und deren Feinden gestort werden und es kann hiufiger zu explosionsartigen
Vermehrungen von Schidlingen und damit verbundenen Grof3schdden kommen.

Auf der 6konomischen Seite ergeben sich aus dem Klimawandel fiir die Forstwirtschaft so-
wohl Risiken als auch Chancen. Zum einen fiihrt der Klimawandel teilweise zu hoheren Kos-
ten fiir Bewisserung, Diingung und Pflanzenschutz. Durch gréBere Witterungsvariabilitdt und
mehr Unwetter sind Ertragseinbuflen zu erwarten. Die hohere Wahrscheinlichkeit fiir Diirren
v.a. in den Sommermonaten erhoht die Gefahr von Waldbrinden. Da der Klimawandel in
diesem Jahrhundert an den Standorten zu kontinuierlich sich dndernden klimatischen Bedin-
gungen fiihrt, wird es fiir Forstwirte sehr schwierig, die richtige Auswahl von zu pflanzenden
Baumarten zu treffen. Es kommen auf die Forstwirtschaft hohe Kosten fiir Anpassungsmal-
nahmen zu.

Auf der anderen Seite sind durch den Klimawandel in den hoheren Breiten, wie z.B. in Skan-
dinavien, Anstiege der Ernteertrige zu erwarten. Okonomisch positiv werden sich fiir die
Forstwirtschaft mehr Absatzmoglichkeiten und héhere Ertrage durch die Nutzung des Holzes
als klimaneutrales Heizmaterial und fiir die Produktion von Biokraftstoffen auswirken. Dane-
ben ist auch vorstellbar, dass in Zukunft die Generierung von Emissionszertifikaten an Wald-
standorten eine zusétzliche Einnahmequelle werden konnte.

Der Klimawandel ist eines der grofiten Risiken fiir die Menschheit in diesem Jahrhundert. Er
kann nicht mehr gestoppt, nur noch geddmpft werden. Daher miissen wir uns an die unver-
meidbaren Verinderungen anpassen aber auch gleichzeitig in unsere Verantwortung fiir die
nichsten Generationen die Emissionen von Treibhausgasen drastisch reduzieren. Gerade zum
Klimaschutz kann die weltweite Forstwirtschaft einen relevanten Beitrag leisten.
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EinfUhrungsvortrag Il

Sind die Forstwissenschaften Grundlage nachhaltiger
Waldbewirtschaftung

Georg Schirmbeck, MdB
Prdsident des Deutschen Forstwirtschaftsrates

Bedeutung der Forstwissenschaften fiir eine nachhaltige Entwicklung

Als Prisident des Deutschen Forstwirtschaftsrates ist es mir eine auflerordentliche Freude,
hier am Universitdtsstandort Gottingen, bekanntlich die Stadt in Deutschland, die Wissen
schafft, einen Festvortrag zur Forstwissenschaftlichen Tagung 2010 zu gestalten. Nehmen Sie
meinen Dank stellvertretend fiir die gesamte deutsche Forstwirtschaft entgegen, dass Sie mit
der Durchfithrung der forstwissenschaftlichen Tagungen die Leistungsfahigkeit der forstli-
chen Forschung und Ausbildung eindrucksvoll prasentieren.

Mit den Vortrigen und Postern zu grundsitzlichen und aktuellen Fragestellungen aus der
Praxis informieren Sie zum einen {iber das hervorragende Niveau der Forschung. Zum ande-
ren zeigen Sie die generalistische Breite der Forstwissenschaften.

Sie driicken damit augenscheinlich aus: Wer sich mit Wald und Forstwirtschaft beschéftigt,
ist auf Erkenntnisse aus fast allen Wissenschaftsdisziplinen angewiesen. Die weltweit hohe
Anerkennung und Reputation der deutschen Forstwirtschaft ist mit Sicherheit auch diesem
generalistischen Anspruch an Forschung und Ausbildung zu verdanken. Die Forstwirtschaft
braucht diese Breite an Erkenntnissen und Fertigkeiten, wenn erfolgreich eine nachhaltige,
multifunktionale und gesellschaftlich akzeptierte Waldbewirtschaftung betrieben werden soll.
Es muss daher gelingen, die notwendigen Kapazititen fiir Forschung und Ausbildung zu er-
halten und finanziell entsprechend auszustatten. Deutschland als Waldland Nr. 1 in Europa tut
gut daran, weiterhin auch internationale Mafstibe in Forschung und Ausbildung zu setzen.

Der eingeschlagene Weg der Forstwissenschaften ist zukunftsfihig

Die Universitdten, Hochschulen und Forschungsanstalten haben sich in den vergangenen Jah-
ren erfolgreich einem Wandelprozess unterzogen. Es wurden erfolgreich Umorganisationen
umgesetzt. Es wurden internationale Standards in die Ausbildung eingefiihrt. Mit der Neuge-
staltung von Studiengéngen und der Kombination mit weiteren Disziplinen zu verschiedens-
ten Bachelor- und Masterprogrammen wurde die Wissens-, Ausbildungs- und Forschungsba-
sis nochmals erweitert. Mit diesem Weg wird dem kiinftigen Bedarf Rechnung getragen, eine
nachhaltige Land- und Ressourcennutzung und auch die Energiewirtschaft mit exzellenten
Nachwuchskréften und Spezialisten auszustatten.

Es wurden aber auch erfolgreich technische und wissenschaftliche Innovationen fiir Forstwis-
senschaften und Forstpraxis entwickelt. Und es wurden aus anderen Wissenschaftsdisziplinen
Entwicklungen in die Forstpraxis tibertragen und zur Anwendungsreife gefiihrt. Dies zeigt das
beeindruckende Vortragsverzeichnis an den beiden kommenden Tagen sehr deutlich.

Im Koalitionsvertrag wurde ein Schwerpunkt auf Bildung und Forschung gelegt. Ohne Bil-
dung, Forschung, Innovationen und neue Technologien wird der grofen Herausforderung
unserer Zeit, dem Klimaschutz nicht wirksam begegnet werden kénnen.
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Forschung und neue Technologien werden neben einem verdnderten gesellschaftlichen Be-
wusstsein entscheidend sein, um auf dem Weg hin zu nachhaltiger Produktion und nachhalti-
gem Konsum richtungsweisend vorwirts zu kommen. Okonomische und kologische Res-
sourceneffizienz werden bestimmende Triebkréfte fiir die weitere Entwicklung in Produktion
und Konsum sein und fiir die Wettbewerbsstirke der Wirtschaft entscheidend sein.

Wenn wir die Zukunft erfolgreich gestalten wollen, spielen Bildung und Forschung eine zent-
rale Rolle. Die Bundesregierung wird daher zusammen mit den Landern die begonnene Hoch-
schulpolitik fortfithren. Hochschulpakt, Pakt fiir Forschung und Innovation und die Exzellenz-
initiativen werden weiterentwickelt. Verbiinde zwischen Universititen, Hochschulen und
auBeruniversitiren Forschungseinrichtungen werden gestirkt und Modelle unterstiitzt, die
eine stirkere Einbindung der Wirtschaft in den Forschungs- und Ausbildungsbetrieb fordern.
Trotz Knappheit der verfiigbaren Mittel wird Bildung und Forschung ein Schwerpunkt blei-
ben. Die Forstwirtschaft muss gemeinsam dafiir sorgen, dass die forst- und holzwissenschaft-
lichen Institutionen, Ausbildungsstitten und Forschungseinrichtungen entsprechend ihres
Potenzials und ihrer Bedeutung an diesen Gestaltungsprozessen beteiligt werden. Die Forst-
wissenschaft kann sich dem Wettbewerb innerhalb der Wissenschaftsdisziplinen mit guten
Argumenten stellen. Wald und Holz sind Ressourcen, auf die unsere Gesellschaft und Wirt-
schaft in der Zukunft noch weit stirker bauen konnen. Mitteleuropa und insbesondere
Deutschland bieten fiir nachwachsende Rohstoffe aus nachhaltiger Landnutzung beste Vo-
raussetzungen. Nachwachsende Rohstoffe und erneuerbare Energien in Verbindung mit effi-
zienter Rohstoff- und Energieverwendung werden zu zentralen Innovationstreibern in der
Zukunft. Bei den nachwachsenden Rohstoffen wird der Wald, seine nachhaltige Bewirtschat-
tung und die Holzverwendung eine zentrale Rolle einnehmen.

Wald und Holz: zentrale Ressourcen, um die Zukunft zu gestalten

Der Wald und der Rohstoff Holz sind fiir die deutsche Bevolkerung Sinnbild fiir Natiirlich-
keit, Lebensqualitit und Bestidndigkeit. Dies zeigen empirische Untersuchungen immer wie-
der. Die Leistungen des Waldes fiir die Umwelt und fiir die Gesellschaft sind vielfiltig und
von erheblichem 6konomischen, sozialen und 6kologischen Wert. Wilder pragen in weiten
Teilen das Landschaftsbild europdischer Kulturlandschaften. Rund 30% der Landesfldche
sind Wald. Mit diesem Wald und seiner multifunktionalen Leistungsfahigkeit besitzt Deutsch-
land eine gesamtgesellschaftlich wertvolle und bedeutende Ressource, die schlichtweg durch
nichts ersetzbar wire. Der Wald in Deutschland ist heute vielfiltiger Lebensraum fiir Pflanzen
und Tiere, gleichzeitig Rohstoff- und Energiequelle, gleichzeitig Arbeitsplatz und Produkti-
onsstitte, gleichzeitig Erholungsraum fiir Menschen und gleichzeitig erfiillt er wesentliche
Funktionen fiir die Daseinsvorsorge unserer Gesellschaft wie Wasser- und Bodenschutz.

Es sollte allen bewusst sein, dass gerade die moderne Gesellschaft den Nutzen aus den Wil-
dern braucht. Die Gesellschaft wird sich den Wald nicht nur als unbeeinflusste Natur oder als
Kulisse leisten konnen. Sie braucht auch im 21 Jhd. alle Leistungen des Waldes und das in
einem steigenden MaB. So leisten die deutschen Wélder zum Beispiel einen wichtigen Beitrag
zum Klimaschutz. Sie speichern in der ober- und unterirdischen Biomasse ca. 1,3 Mrd. Ton-
nen Kohlenstoff und binden jdhrlich weitere Millionen Tonnen. Zusétzlich zu der Bindung
von Kohlenstoff bietet die stoffliche und energetische Nutzung von Holzprodukten einen
weiteren wichtigen Beitrag des Waldes zur Verbesserung der nationalen Kohlenstoffbilanz.
So beinhaltet z. B. 1 m3 Nadelholz ein Substitutionspotenzial von etwa 566 kg CO,-
Equivalent bei energetischer Nutzung oder 1.676 kg co-Equivalent bei stofflicher Nutzung
im Vergleich zu anderen, nicht nachwachsenden Rohstoffen. Der Klimawandel wird uns ge-
radezu zwingen das Prinzip ,,Schutz durch Nutzung® in der Landnutzung noch konsequenter
umzusetzen.

Hierzu brauchen wir Waldstrukturen, die sicherstellen, dass alle Leistungen in Summe fla-
chenwirksam und zeitstabil erbracht werden. Es muss aber klar sein, dass es nicht moglich
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sein wird, alle Anspriiche gleichzeitig auf der gleichen Flidche zu optimieren. Die Bewirt-
schafter brauchen bewihrtes und aktuelles Fach- und Sachwissen, um einen raum- und zeitge-
rechten Ausgleich der von der Gesellschaft benétigten und vom Eigentimer gewiinschten
Leistungen herbeizufiihren. Aufgrund der zu erwartenden Verdnderungen der Standort- und
Wuchsbedingungen im Zuge des Klimawandels, kommt der Entwicklung von leistungsfahi-
gen Wildern und hier v.a. der Sicherung der Ertragskraft der Waldstrukturen eine zentrale
Rolle zu. Die sich verdndernden Standortbedingungen und die Zunahme von Extremereignis-
sen erhohen die Risiken und Unsicherheiten fiir die forstliche Praxis, um zukunftsfihige
waldbauliche Entscheidungen beziiglich Baumartenwahl, Bestandesbegriindung, -verjiingung
und -pflege zu treffen. Aufgrund zunehmender Kalamitétsereignisse und einer absehbaren
Ungeeignetheit von bisherigen Baumarten auf vielen Standorten stehen zunehmend Entschei-
dungen iiber einen Baumartenwechsel, iiber waldbauliche Behandlungsstrategien und tiber
forstbetriebliche Zielsetzungen an. Kurz- und langfristige Forschungsprojekte zur Baumar-
tenwahl, zu waldbaulichen Behandlungsstrategien und forstbetrieblichen Anpassungskonzep-
ten sind notwendig. Der Klimawandel verstirkt den Bedarf nach Fachwissen und Innovation
ganz erheblich. Fachlich kompetentes, engagiertes waldbauliches und betriebliches Handeln
wird zu einem Schliisselfaktor.

Der aktuelle Zustand der Wilder bestiitigt das Prinzip Schutz durch Nutzung

Aktuell sind die bundesdeutschen Wilder durch die jahrzehntelange Pflege- und Aufbauarbeit
in einem leistungsfihigen Zustand, der eine nachhaltige Nutzung von ca. 80 Millionen
fm/Jahr in immer naturndher werdenden Bestandesstrukturen erwarten ldsst. Der Zuwachs in
deutschen Wildern ist seit Jahrzehnten kontinuierlich groBer als die Nutzung. Der Holzvorrat
ist auf ein Rekordniveau gestiegen. Auch in der Inventurstudie 2008 setzen sich die Trends
der BWI1 und BWI2 fort. In Deutschlands Waildern wachsen 3,6 Mrd. fm bei einem Durch-
schnitt von ca. 330 fm/ha. Vorratsreicher ist kein anderes Land in Europa. In Hinsicht auf
okologische Belange sind durch die zunehmende naturnahe Bewirtschaftung folgende Ent-
wicklungstrends sichtbar geworden, die flichenwirksam und auf Dauer angelegt sind:

e Zunahme von alten Bdumen und Besténden.

e Mehr Laubholz und Baumarten der natiirlichen Waldgesellschaft. Aktuell setzt sich der
Wald aus 43% Laubwaildern und 57% Nadelwéldern zusammen.

e Zunehmende Ablosung naturferner Nadelreinbestdnde durch naturnahe Mischbaumbe-
stdnde.

Durch die naturnahe Waldwirtschaft gehort auch Totholz seit vielen Jahren zum gewohnten
Erscheinungsbild der Wirtschaftswilder. Gerade auch hinsichtlich des Klimawandels wird
eine Anpassungsstrategie darin bestehen, verstirkt die natiirlichen Kréifte und Dynamiken in
den Waldokosystemen fiir eine forstliche Produktion zu nutzen. In der nationalen
Biodiversititsstrategie wird dem Lebensraum Wald bereits 2006 ein Zielerreichungsgrad von
tiber 80% bescheinigt.

Das Leitprinzip der deutschen Forstwirtschaft ,,Schutz durch Nutzung®“ hat seinen Erfolg
mehr als bewiesen. Die hierzu notwendige multifunktionale Forstwirtschaft basiert auf dem
Prinzip ,,Schutz und Erhalt durch Nutzung®, dessen Umsetzung letztendlich auf drei Séulen
fullt:

auf exzellentem Wissen und der Leidenschaft von gut ausgebildeten und motivierten Forstern,
Waldbesitzern, Unternechmern und im Forst Beschéiftigten. Hierzu zdhlt auch eine Struktur
von Waldeigentiimern und Forstbetrieben, die auf einen nachhaltigen wirtschaftlichen Erfolg
aus der Waldbewirtschaftung angewiesen sind. Nachhaltige und langfristige Strategien haben
sich in der Waldwirtschaft generationeniibergreifend erfolgreich erwiesen. Nachhaltig exzel-
lente Aus-, Fort- und Weiterbildung und Beratung sind ein Grundpfeiler auf der traditionell
engen Verbindung von Praxis, Forschung und Ausbildung, die zum einen garantiert, dass
neue Erkenntnisse rasch und praxisgerecht vor Ort verfiigbar sind und zum Einsatz gebracht
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werden konnen, und zum anderen ermdglicht, dass Praxis und Forschung rasch mit zukunfts-
gerichteten Losungen auf Herausforderungen reagieren konnen. Bundes- und Landesfor-
schungseinrichtungen samt Biindnissen zwischen Hochschulen und Wirtschaft und die Nihe
zur Praxis zeichnen die Forst- und Holzbranche bereits heute aus. Diese Wege konsequent
weiterzugehen, sichert Zukunftsfihigkeit. Die forstliche Forschung und Ausbildung mit ihren
Institutionen ist eine tragende Séule des deutschen Waldes.

auf modernen boden- und bestandspfleglichen Verfahren und Forsttechnik, die das technisch
Machbare in Sachen Umweltschutz und Ressourcenschonung rasch praxisreif abbilden kann.

Zusammenfassung

Die deutsche Forstwirtschaft ist, um die in naher Zukunft anstehende komplexe und forsthis-
torisch betrachtet grole Aufgabe zu bewiltigen, auf forstfachlich kompetente und gut ausge-
bildete Mitarbeiter- und innen angewiesen. Die nachhaltige und multifunktionale Waldbewirt-
schaftung aber auch die Innovationsfiahigkeit und damit die Wettbewerbsfahigkeit der Unter-
nehmen und Institutionen im deutschen Cluster Forst und Holz bauen in ihren Grundpfeilern
insbesondere auf der Leistungsfihigkeit der forstlichen Hochschulen auf,

e zum einen Wissen und Technologien durch praxisnahe und anwendungsorientierte For-
schung und Entwicklung auszubauen und

e zum anderen Absolventen mit exzellentem forstlichen Fachwissen und Methodenkompe-
tenz auszubilden.

Nach wie vor ist es wichtig, dass die Kernkompetenzen eines akademischen Forsters zur
Waldbewirtschaftung vollumfianglich in der Hochschule erlangt werden kénnen. Hierzu muss
insbesondere die Ausbildung an den forstlichen Hochschulen sicherstellen, dass in einer Fach-
richtungen vollinhaltlich alle Facherkombinationen in Génze erfolgreich absolviert werden
miissen, die in der Befihigung miinden, Betriebsleitung und Betriebsausfithrung in der forstli-
chen Praxis in einer exzellenten Qualitét ausfithren zu konnen.

Im Zuge des Klimawandels und angesichts der weltweiten Rohstoffsituation wird der Wald in
Zukunft viel leisten miissen. Es wird eine Herausforderung sein, die sozialen, 6kologischen
und okonomischen Anspriiche ausgewogen zu befriedigen. Der Wald steht jetzt schon im
gesamtgesellschaftlichen Blickpunkt und es bedarf unterstiitzender Ansté8e zur Zielkonflikt-
l6sung. Das Prinzip Schutz durch Nutzung und die nachhaltige, multifunktionale Waldbewirt-
schaftung wird hierzu die entscheidende Leitlinie bilden. Die Forstwissenschaften sind fiir die
Umsetzung dieser Leitlinie ein Grundpfeiler in dreifacher Hinsicht: Sie sind eine Quelle von
neuen, praxisrelevanten Erkenntnissen. Sie gewéhrleisten exzellente Ausbildung. Und Sie
kommunizieren objektiv mit hoher Glaubwiirdigkeit kausale Zusammenhinge in Politik und
Gesellschaft und tragen so zu gesellschaftlicher Akzeptanz von Losungsoptionen bei.



Zusammenfassungen der Vortrage

Themenfeld I: Anpassungsstrategien
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Charakterisierung adaptiver genetischer Variation bei Fagaceen

Sarah Seifert' ,Barbara Vornam’', Oliver Gailing?, Reiner Finkeldey'
' Abteilung Forstgenetik und Forstpflanzenztichtung,
Georg-August-Universitéat Géttingen
2School of Forest Resources and Environmental Science,
Michigan Technology University

Buchen und Eichen sind vorherrschende Baumarten in vielen Waldokosystemen in Europa
und kommen in unterschiedlichen Klimaten und auf verschiedenen Boden vor. Thr Anpas-
sungspotenzial an den prognostizierten Klimawandel ist jedoch strittig und diesbeziigliche
Anpassungsmechanismen sind nur unzureichend verstanden. Fagaceen konnen als Modell-
baumarten betrachtet werden, um genetische Anpassungsprozesse von Waldbdumen an sich
andernde Umweltbedingungen zu untersuchen.

Mit den wachsenden Moglichkeiten der Genomanalyse konnen mittlerweile bei vielen Wald-
baumarten Kandidatengene fiir anpassungsrelevante Merkmale identifiziert und die funktiona-
le Bedeutung von Mutationen (SNPs = Single Nucleotide Polymorphisms) in diesen Genen
charakterisiert werden. Grundlage dieser Untersuchungen ist die Assoziierung genetischer
Variation in Kandidatengenen (SNPs) mit der Variation adaptiver Merkmale wie z. B. phéno-
logischer Merkmale oder Toleranz gegeniiber Trockenstress. Diese Assoziationsstudien kon-
nen in Vollgeschwisterfamilien als Quantitative Trait Locus (QTL)- Kartierung und in natiir-
lichen Populationen als Assoziationskartierung durchgefiihrt werden.

Beispielsweise werden Trockenstress-relevante Kandidatengene in Buchen untersucht, die in
natiirlichen Populationen entlang eines Niederschlagsgradienten beerntet wurden. Dies ist im
Hinblick auf den Klimawandel von Bedeutung, da Modelle zur Verdnderung des Klimas in
Deutschland neben der Erh6hung der Durchschnittstemperatur auch einen abnehmenden Nie-
derschlag in den Sommermonaten vorhersagen.

Begleitend zu diesen Untersuchungen werden Buchen und Eichen ebenfalls in Translokati-
onsexperimenten (Ausbringen der Pflanzen auf Flachen mit unterschiedlichen Umweltbedin-
gungen) analysiert. Die Assoziation des Uberlebens und anderer wichtiger phinotypischer
Merkmale mit genetischer Variation (SNPs der Kandidatengene) ermoglicht es, die geneti-
sche Basis der Anpassung von Waldbdumen an sich dndernde Umweltbedingungen besser zu
verstehen.

Seifert, Sarah
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Genetische Reaktionen und Proteinexpression unter Einwirkung von tropos-
pharischem Ozon auf Jungpflanzen der Buche
(Fagus sylvatica L.)

René Kerner', Maren Olbrich?, Christian Lindermayr?, J. Barbro Winkler?,
Dieter Ernst?, Gerhard Miiller-Starck’
'Fachgebiet Forstgenetik, Technische Universitat Miinchen, D-85354 Freising
2Helmholtz Zentrum Miinchen, D-85764 Neuherberg, Germany

Die schédlichen Wirkungen von Ozon auf Populationen von Waldbaumarten sind durch mor-
phologische und physiologische Studien detailliert belegt. Ausgangspunkt fiir die hier prisen-
tierte Transkript- und Proteinstudie ist die mehrjéhrige Exposition von Jungpflanzen der Bu-
che unter den Bedingungen doppelt ambienter Ozonbegasung im Freiland. Zur Charakterisie-
rung von Stressresponse auf der Ebene von Genom und Proteom wurde ein Vergleich von
belasteten und wunbelasteten Individuen vorgenommen. Zur Erfassung herauf- oder
herunterregulierter Gene wurde die Transkriptebene mithilfe von Microarrays charakterisiert
und die Dynamik der Proteinexpresssion mit der Methode der hochsensiblen zweidimensiona-
len differenziellen Gelelektrophorese (2-D DIGE) nachgewiesen. Die
massenspektrometrische Charakterisierung induzierter und reprimierter Proteine erdffnet neue
Moglichkeiten der Indikation von Stresseinwirkungen. Die Ergebnisse dieser Arbeit offenba-
ren Gemeinsamkeiten, aber auch Unterschiede zwischen Transkript- und Proteindaten. Auf
beiden molekularen Ebenen reagieren Pflanzen nach chronischer Ozonbehandlung durch ver-
starkte Abwehrsignale mit einer systematischen Modifikation des Primdrmetabolismus.

Die Verkniipfung genetischer Daten mit der Expression von Proteinen und der von ihnen
induzierten Merkmale ist ein aussichtsreiches Verfahren um Prinzipien von Stressabwehr,
Anpassung und Uberleben in Waldokosystemen besser zu verstehen.

Kerner, René

Fachgebiet Forstgenetik
Technische Universitidt Miinchen
D-85354 Freising
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Identifizierung von Kandidatengenen, die fir Abwehrreaktionen in
Eichen gegen herbivore Insekten verantwortlich sind

Hilke Schréder’, J6rg-Peter Schnitzler’, Matthias Fladung’
"Johann Heinrich von Thiinen Institut, Institut fiir Forstgenetik
Forschungszentrum Karlsruhe, Institut fiir Meteorologie und Klimaforschung
(IMK-IFU)

Die Entlaubung der Eichen durch Insektenfrall im Frithling und Frithsommer stellt fiir die
Forstwirtschaft ein dringendes Problem dar. Wihrend der letzten Kalamitét des Eichenwick-
lers (Tortrix viridana) (2003-2005) wurde deutlich, dass es individuelle Unterschiede im Ent-
laubungsgrad der Eichen gibt. Unter identischen Umsténden erwiesen sich einige Baume als
Htolerant™ (T), wihrend andere als ,,sensitiv*® (S) gegeniiber Insektenfra3 durch den Eichen-
wickler eingestuft wurden. Als Ursache werden unterschiedlich ausgeprigte Abwehrmecha-
nismen der Eichen angenommen. Ziel der vorliegenden Studie ist es daher tiber eine Kombi-
nation aus verhaltensbiologischen, biochemischen und molekularbiologischen Analysen, die
Ursachen fiir den unterschiedlichen Befallsgrad bei der der Eiche sowohl von der Pflanzensei-
te als auch seitens des Eichenwicklers zu beleuchten.

Acht dieser T- bzw. S-Eichen wurden fiir weitere Versuche iiber eine Sommerveredelung
geklont. Erste FraBwahlversuche mit diesen Pflanzen ergaben eine signifikante Préferenz der
Eichenwickler-Larven fiir Blitter der sensitiven Eichen. Eine vergleichende Transkriptom-
Sequenzierung von T- und S-Eichen nach Eichenwickler-Frall wurde bereits durchgefiihrt und
befindet sich zurzeit in der Auswertung. Zunéchst werden die Unterschiede der Transkript-
Expressionsmuster analysiert und bewertet. AnschlieBend werden die involvierten Gene tiber
Blast-Analysen identifiziert. Im Friithjahr 2010 sollen weiterhin Analysen der fliichtigen (vo-
latilen) Substanzen vorgenommen werden, die nach Frafl des Eichenwicklers an T- bzw. S-
Eichen emittiert werden. Wahlversuche im Olfaktometer und eine biochemische Analyse
hinsichtlich unterschiedlicher Inhaltsstoffe werden die Analysen komplettieren.

Basierend auf diesen Analysen werden Kandidatengene identifiziert, die nach FraB3 des Ei-
chenwicklers entweder in den T oder S Eichen aktiviert werden bzw., die in unterschiedlicher
Quantitit auftreten. Die Identifizierung funktioneller Gene in Quercus robur, die in Abwehr-
reaktionen involviert sind, wird die Entwicklung molekularer und/oder biochemischer Marker
ermdglichen. Damit kénnen der Forstwirtschaft Entscheidungshilfen hinsichtlich der Auswahl
»Eichenwickler-toleranter Phinotypen an die Hand gegeben werden, die im Rahmen der
Klimadnderung vermutlich an Bedeutung gewinnen werden.

Im vorliegenden Beitrag werden erste Ergebnisse prasentiert und die Anwendungsmoglich-
keiten diskutiert.

Schlagworte: Quercus robur, molekulare Abwehrreaktionen, herbivore Insekten
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Waldnaturschutz und Klimawandel — Leitbilder und Ziele vor dem
Hintergrund sich verédndernder Bedingungen

Mirjam Milad
Institut fiir Landespflege, Universitét Freiburg

Die aktuelle und prognostizierte Verdnderung des Klimas stellt den Waldnaturschutz vor neue
Herausforderungen. Sowohl die Schutzgiiter (z. B. Arten, Populationen, Biotope) und Schutz-
kategorien, als auch einzelne Ziele im Waldnaturschutz, wie der Erhalt einer heimischen
Baumartenzusammensetzung oder alter Bestandesphasen, werden durch den Klimawandel
beeinflusst. Hinzu kommt, dass natiirliche Anpassungsprozesse aufgrund der relativ langen
Lebensdauer und geringen Mobilitit vieler im Wald lebender Arten, sowie die starke mensch-
liche Uberprigung im Aufbau der Wilder, zu langsam fiir die hohe vorhergesagte Geschwin-
digkeit des Klimawandels sein konnten. Die Problematik kénnte durch die Wechselwirkungen
zwischen den Folgen des Klimawandels und anderen anthropogenen Einfliissen, wie Frag-
mentierung, Habitatzerstorung und Stoffeintragen, verstirkt werden. Naturschutzkonzepte,
die auf statischen oder historischen Bedingungen beruhen, sollten angesichts der sich dndern-
den Bedingungen iiberdacht und um dynamische Aspekte erweitert werden. Moglicherweise
miissen Ziele zukiinftig neu gewichtet werden, beispielsweise der Erhalt der Funktionsféhig-
keit von Okosystemen eine groBere Bedeutung erhalten als der Schutz bestimmter Arten.

Im Projekt ,,Waldnaturschutz und Klimawandel* (Beginn Friithjahr 2009, Laufzeit 3 Jahre)
werden gegenwartige Leitbilder, Referenzsysteme und konkrete Zielsetzungen des Natur-
schutzes im Wald analysiert und vor dem Hintergrund des Klimawandels bewertet. Ziel ist die
Entwicklung von Vorschldgen fur eine Weiterentwicklung des Waldnaturschutzes in Deutsch-
land. Diese konnen einen Rahmen fiir lokal angepasste Handlungsstrategien bilden.
Methodisch findet eine umfassende Analyse aktueller, nationaler und internationaler Literatur
statt. In einem sozialempirischen Teil werden Experten-Befragungen zu bereits durchgefiihr-
ten waldbaulichen und waldnaturschutzfachlichen AnpassungsmafBnahmen in verschiedenen
Regionen Deutschlands sowie wissenschaftliche Workshops durchgefiihrt. Auf dieser Basis
werden die Folgen des Klimawandels fiir Waldokosysteme dargestellt und mogliche Anpas-
sungsstrategien und Schwierigkeiten in waldnaturschutzfachlicher Hinsicht aufgezeigt.

Schlagworte: Klimawandel, Waldnaturschutz
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Anpassung an Ungewisses?
Flexibilitét als Kriterium nachhaltiger Waldwirtschaft

Andreas Hahn, Thomas Knoke
Fachgebiet fiir Waldinventur und nachhaltige Nutzung
Technische Universitat Minchen (TUM)

Zukunftsunsicherheiten und Klimarisiken wird in der Forstwirtschaft mit unterschiedlichen
Anpassungsstrategien begegnet. Besondere Aufmerksamkeit gebiihrt momentan dem Anbau
klimatoleranter Baumarten (Waldumbau), aber auch einer angepassten Bewirtschaftung noch
junger und mittelalter Bestdnde, um die Widerstandsfihigkeit der Wilder zu erhohen. Bishe-
rige Forschungsansétze zielen demzufolge oftmals auf eine Erhéhung der Resistenz und / oder
der Resilienz fiir bestimmte Szenarien ab.

Da zukiinftige Umweltzustinde und potentielle Verschiebungen gesellschaftlicher Priferen-
zen aber unsicher sind, und aktive Handlungsoptionen als Ergénzung zu den eher vorsorgen-
den Anpassungsstrategien bisher kaum adressiert werden, wird im Rahmen des Forschungs-
vorhabens ,,Beriicksichtigung der Flexibilitdt als Kriterium einer nachhaltigen Waldbewirt-
schaftung* ein aktives, chancenorientiertes Vorgehen untersucht. Das Projekt wird vom Kura-
torium flir Forstliche Forschung des Bayerischen Staatsministeriums fiir Erndhrung, Land-
wirtschaft und Forsten gefordert.

Im Mittelpunkt der Analyse steht die Erhohung der Flexibilitit auf der Bestandes- und der
Betriebsebene. Ziel ist die Schaffung zahlreicher Zukunftsoptionen bei einer Vermeidung von
irreversiblen Entwicklungen. Auf diese Weise sollen Strategieinderungen zu spiteren Zeit-
punkten ermdglicht werden, ohne dabei Effizienzgesichtspunkte zu vernachlédssigen.

Schlagworte: Nachhaltigkeit, Zukunftsunsicherheit, Flexibilitét
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Standortgerechte Baumartenwahl in Zeiten des Klimawandels.
- Risikokarten fiir das Wuchsgebiet Sauerland —

Norbert Asche’ und Rainer Schulz?
1Lehr-"und Versuchsforstamt Arnsberger Wald, LB Wald und Holz, NRW
2Okoinformatik, Biometrie und Waldwachstum, Univ. Gottingen

Waldokosysteme entwickeln sich dynamisch am jeweiligen Ort entsprechend den gegebenen
Standortbedingungen. Fiir den Menschen ist der Wald eine zentrale Ressource. Um die ge-
wiinschten Produkte und Leistungen zu erhalten, nutzt und gestaltet der Mensch diesen Wald
schon “seit alters her” — wir wiirden heute sagen: er betreibt Waldbau.

Die Moglichkeiten der Waldgestaltung - und hier insbesondere die Baumartenwahl - werden
von den Standortbedingungen am Ort und den Anspriichen der Baumarten an die Standortei-
genschaften begrenzt. Dies ist den Menschen schon lange bekannt und wurde u.a. von
GAYER (1889) in seinem Waldbaulehrbuch deutlich beschrieben. Vitale, hoch produktive
Wilder entwickeln sich dort, wo die Standortmerkmale und die Anspriiche der jeweiligen
Baumart optimal tibereinstimmen. Auf solchen Flidchen ist die Baumart dann voll standortge-
recht. Dabei ist nicht entscheidend, aus welcher biogeographischen Region die Baumart ur-
spriinglich stammt.

Die Standorterkundung beschreibt die jeweiligen Merkmale der Standorte (u. a. Gesamtwas-
serhaushaltsstufe, Trophie) fiir die Waldfldchen. In Nordrhein-Westfalen wird fiir diese Ar-
beiten die digitale Standortklassifikation genutzt. Die Anspriiche der Waldbaumarten an den
Standort sind in Form eines Okogramms beschrieben (ASCHE, 2001). Fiihrt man diese In-
formationen zusammen, so lassen sich Karten der Standortgerechtheit der jeweiligen Baumart
erstellt.

Andern sich Standortmerkmale, z.B. durch Klimawandel, so #ndert sich der Grad der
Standortgerechtheit der Baumarten in dem betrachteten Raum. Durch Vergleich der Informa-
tionen 'Standortgerechte Baumartenwahl aktuell” und “Standortgerechte Baumartenwahl bei
Klimawandel' konnen Karten produziert werden, auf denen erwartete Anderungen der
Standortgerechtheit bei Klimawandel beschrieben sind. Solche Karten konnen auch als Risi-
kokarten bezeichnet werden. Diese Karten geben Waldbesitzern wichtige Hinweise, um ihren
Wald an den erwarteten Klimawandel anzupassen.

Literaturhinweise

ASCHE, N., 2001: Standortgerechte Baumartenwahl in Nordrhein-Westfalen. Eine Entschei-
dungshilfe. AFZ-DerWald 16, S. 826-829.

GAYER, K., 1889: Der Waldbau. 3. Auflage. Paul Parey Verlag.
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Auswirkung von Klimaanderungen auf Fichten- und Kiefernforsten Sachsen-
Anhalts

Fiebiger', Caroline; Junghans? Udo; Meesenburg’, Henning
1Abteilung Umweltkontrolle, Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt
2Abteilung Waldschutz, Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt

Aktuellen Klimaszenarien zufolge ist fiir das Land Sachsen-Anhalt zukiinftig mit hoheren
Temperaturen und vor allem trockeneren Sommern zu rechnen. Auf eine solche Entwicklung
wiirden Gebiete der mittleren und hoheren Lagen des Harzes, tiberwiegend bestockt mit Fich-
te, sowie bereits heute niederschlagsarme, kieferndominierte Regionen wie z.B. der Osten des
Landes, besonders sensibel reagieren. In den Berglagen konnen sich hohere Temperaturen
durch die Verldngerung der Vegetationszeit positiv auf das Wachstum der Baume auswirken.
Dagegen ist in den planaren Regionen davon auszugehen, dass erhohte Sommertemperaturen
bei gleichzeitig verringertem Niederschlag verstirkten Trockenstress hervorrufen. Aulerdem
muss mit einer fiir die Trinkwasserproduktion kritischen Reduktion der Grundwasserneubil-
dung gerechnet werden. Wasserhaushaltsmodellierungen zeigen, dass die Grundwasserneu-
bildung zweier reprisentativer Kiefernbestéinde bis zum Jahr 2050 unter Annahme der trocke-
nen WettReg-Variante des A1B-Szenarios nahezu vollstindig ausbleibt. Die Transpiration
war bereits in der Vergangenheit in Trockenjahren deutlich eingeschrinkt. Die Bodenwasser-
gehalte sanken dabei unter eine kritische Grenze von 40 % der nutzbaren Bodenwasservorré-
te. Fiir die Zukunft wird fiir alle Fldchen eine z. T. deutliche Hdufung von Perioden mit einge-
schrinkter Bodenwasserverfiigbarkeit erwartet.

Gemeinsam ist beiden Waldtypen die Erhéhung des Befallsrisikos durch Schadinsekten. So-
wohl Fichten- als auch Kiefernschidlinge profitieren von verldngerten, warmeren Vegetati-
onszeiten und fithren so zu einem zunehmenden Risiko fiir die bisher meist monostrukturier-
ten Nadelforsten. Modellrechnungen ergaben, dass sich bis zum Jahr 2050 die jahrliche An-
zahl der Buchdruckergenerationen v. a. in den mittleren Lagen des Harzes verdoppeln kon-
nen.

Fiir den Kiefernprachtkéfer ergaben Berechnungen einen deutlichen Anstieg der Anzahl po-
tentieller Schwirmtage. Das Risiko von Insektenkalamititen erhoht sich zusétzlich mit einer
trockenstressbedingten Abnahme der Bestandesvitalitdt. In Regionen starker Gefidhrdung
sollte daher mit waldbaulichen MaBlnahmen zur Reduzierung des Trockenstressrisikos rea-
giert werden.

Schlagworte: Nadelforsten, Sachsen-Anhalt, Klimawandel
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Reaktionsmuster in der Zuwachsallokation untersténdiger Fichten, Kiefern
und Buchen - Abhangigkeit von Standort und Wachstumsgang

Tobias Mette, Thomas Rétzer und Hans Pretzsch
Waldwachstumskunde, TU Miinchen

Unterstindige Bdume erfiillen wichtige Aufgaben im Bestand als Strukturtriger,
Bestandesversicherung gegen Ausfille in der Oberschicht und Zukunftstrager in Dauerwald-
formen (Plenterwald, Z2). Die Féhigkeit des Ausharrens und die Reaktionsfihigkeit bei Frei-
stellung sind oft beschrieben, quantifiziert oder modelliert worden, insbesondere fiir Plenter-
wilder. Die zugrundeliegenden Reaktionsmuster in der Zuwachsallokation wurden bisher
jedoch wenig untersucht. Zu diesem Zweck werden Stamm-Analysen an Fichte, Buche und
Kiefer verschiedener sozialer Stellungen (inkl. mortale), Alter und Standorte in Bayern
durchgefiihrt. In erster Instanz wird dabei die Frage beantwortet, wie stark sich die klimati-
schen Wuchsbedingungen in Zuwachsunterschieden entlang des Stamms duflern und vor al-
lem, welche Individuen wie stark reagieren. In zweiter Instanz soll der Wachstumsgang der
Unterstiander differenziert werden nach unterschiedlich langen Zeitrdumen der Unterdrii-
ckung. Es soll dabei geklart werden, ob und wie stark sich die "soziale Pragung" eines Baums
auf Zuwachs und Mortalitdt in einer gegebenen Konkurrenzsituation auswirkt - eine Frage,
die bisher in Mortalitdtsmodellen nicht berticksichtigt wird. Die Ergebnisse erweitern tibliche
Bohrkern-basierte Zuwachsmuster auf Brusthohe um die Hohen-Dimension entlang des
Stamms und tragen zur Verbesserung des Verstidndnis und der Prognose-Fahigkeit der struk-
turellen Bestandesentwicklung bei.

Schlagworte: Stamm-Analyse, Unterstand, Struktur-Entwicklung
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Waldsterben am Ful3e der Karpaten

"Kovécs, G., "Heil, B., lllés, G., 'Bidlé A. und 'Patocskai, Z.
"Lehrstuhl fiir Standortskunde, Fakultét fiir Forstwissenschaften Sopron, West-
Ungarische Universitét
2Ungarische Forstliche Versuchsanstalt, Budapest

Am FuBe der Ostlichen-Karpaten im kurvenreichen, sehr ebenen Auengebiet der TheiB, unter
vorteilhaften klimatischen Bedingungen sind im Laufe der Jahrtausende verschiedene Formen
von Auenwéldern entstanden. Hauptbaumarten dieser Wilder sind die Stieleiche, schmalblétt-
rige Esche, Flatter-Ulme, sowie in den Tieflagen die Erle. Dank der guten Wasser- und Nihr-
stoffversorgung zeigten diese Waldbestdnde starke Zuwéchse auf. Durch das breite Spektrum
der 6kologischen Verhiltnisse sind verschiedene naturnahe Waldgesellschaften bis heute auf-
zufinden.

Die antropogenen Einfliisse der letzten zwei Jahrhunderte, sowie der in den letzten Jahrzenten
immer deutlicher auftretende Klimawandel fiihrten jedoch zu drastischen Verdnderungen der
Standortsparameter. Die Haufigkeit und die Dauer der Uberschwemmungen sind stark gesun-
ken, genauso wie die Nihrstoffnachlieferung durch Sedimentablagerung. Der bedeutende
Riickgang der Niederschlagsmengen fithrte gemeinsam mit all diesen Fakten zu einer Instabi-
litidt der Okosysteme in diesem Gebiet.

Als deutlichstes erstes Zeichen konnte das Absterben der Eichenwilder festgestellt werden,
indem zuerst die jahrlichen Zuwichse stark zuriickfielen, und spiter die élteren Bestéinde ab-
starben. In den Tieflagen lichteten sich die Erlenbestédnde stark auf, die Baumartenzusammen-
setzung verdnderte sich zugunsten der Esche.

Um die genauen Griinde und die Ausmalle der Verdnderungen feststellen zu konnen, mussten
Standorts- und Bestandesparameter genau unter die Lupe genommen werden. Wir haben un-
sere Untersuchungen in einem etwa 800 ha groBen, geschlossenen Waldblock, genannt
Bockerek, der unter Naturschutz steht, durchgefiihrt. Die Bodenverhéltnisse und Hydrologie
wurden mithilfe einer detaillierten Standortskartierung weitgehend erfasst. Parallel dazu wur-
den dendrometrische Messungen durchgefiihrt, und der gesundheitliche Zustand der Wald-
bédume festgestellt. Die Daten wurden zur Auswertung mit GIS bearbeitet.

Im Zusammenhang der Bodenhydrologie und der Bodentypen wurde eine Standortskatene
aufgezeichnet. Dieser entlang konnen die Verdnderungen der Zusammensetzung und Typ der
Waldokosysteme teilweise prophezeit werden. Um Naturschutzziele im Bockerek moglichst
weitgehend verwirklichen zu konnen, haben wir aufgrund unserer Arbeit verschiedene Vor-
gaben fiir die Forstwirtschaft entworfen.
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Temperaturmanipulationsversuche im Freiland: Methodenvergleich
und Ausblick

Richter, Susanne & Michalzik, Beate, Abteilung Bodenkunde,
Institut fiir Geographie, Friedrich-Schiller-Universitat Jena

Im Zuge des Klimawandels wird laut IPCC-Report (2007) bis zum Jahre 2100 ein Anstieg der
globalen mittleren Lufttemperatur zwischen 1,8 und 5,8°C vorhergesagt. Mittels
"Downscaling-Verfahren" konnen dartiber hinaus Klimaprojektionen fiir einzelne Regionen
berechnet werden, in welche spezifische Strukturen, wie z.B. Relief und Landnutzungsfor-
men, beriicksichtigt werden. Um diese Modelle tiberpriifen und modifizieren zu konnen, sind
jedoch begleitende Freilandstudien notwendig. Dabei gibt es verschiedene Versuchsautbauten
der Temperaturmanipulation, wobei jede Methode ihre Vor- und Nachteile besitzt. Zu den am
weitesten verbreiteten Methoden gehort die Erwarmung des Bodens mit Hilfe von Heizka-
beln, die in ca. 5 cm Bodentiefe vergraben werden. Durch den Einbau werden jedoch die Hu-
muslage und die oberste Bodenschicht gestort (BERGH & LINDER, 1999). Der Vorteile
dieser Methode sind gute Steuerbarkeit und relativ geringe Kosten.

Passive Systeme, wie z.B. open-top-chambers (MARION et al., 1997) sowie die Abdeckung
der Versuchsflichen mit Polyethylen-Zelten, Glashauben und Gewichshéuser sind dagegen
sehr kostengiinstig, bieten jedoch kaum Kontrollmoglichkeiten in Bezug auf die Temperatur-
steuerung und haben einen meist sehr kleinrdumigen Bezug. Ebenfalls zu den passiven Sys-
temen gehort das ,,passive nighttime warming®, wobei die Versuchsflichen nachts mit einem
infrarot-reflektierenden Material abgedeckt werden (EMMETT et al., 2004). Nachteil dieser
Methode ist die Bedeckung bei nichtlichen Regenfillen, welche zu einer verfilschten Was-
serbilanz fithren kann. Um jedoch konstante Temperaturunterschiede tags und nachts auf-
rechtzuerhalten, sind aktive Systeme notwendig. Dabei hat sich die Verwendung von Infra-
rotheizstrahlern behauptet, deren Strahlung der Wiarmestrahlung des Sonnenlichts gleicht
(HARTE et al., 1995, HARTE & SHAW, 1995). Nachteile sind allerdings hohe Energiekos-
ten, sowie das notwendige Vorhandensein einer Stromquelle auf der Versuchsfldche.

Da Infrarotheizstrahler bis jetzt nur im Grasland Verwendung fanden, ist ein Forschungsvor-
haben in der Hainleite (Thiiringen) geplant, welches die Anwendung der Heizstrahler erstmals
in ein Buchenwalddkosystem tibertrdgt. Darin sollen die Erwdrmungseffekte auf die Kohlen-
stoff- und Stickstoffdynamik ohne destruktive Eingriffe in das Bodenkompartiment validiert
werden. Im Rahmen dieser Forstwissenschaftlichen Tagung 2010 in Gottingen sollen erste
Ergebnisse und Erfahrungen dieses Experimentes prasentiert werden.

Schlagworte: Temperaturmanipulationsversuche, Kohlenstoff- und Stickstoffdynamik

Richter, Susanne
Chemisch-Geowissenschaftliche Fakultét
Institut fir Geographie, Abteilung Bodenkunde
Lobdergraben 32

07743 Jena

Tel: 03641 948818

Fax: 03641 948822
richter.susanne(@uni-jena.de



27

Auswirkung unterschiedlicher Durchforstungsstarken auf die Wasserverflg-
barkeit eines Fichtenbestandes

Gebhardt T', Haberle K-H?, Matyssek R?, Schulz, Ch®, Ammer Ch’
"Abteilung fiir Waldbau und Waldékologie der gemaRigten Zonen, Georg-August-
Universitat D-37077 Goéttingen
? Lehrstuhl der Okophysiologie der Pflanzen, Technische Universitét
Mtinchen/Weihenstephan,D — 856354 Freising, Germany
3Bayerische Landesanstalt fiir Wald und Forstwissenschaft,

D — 85354 Freising, Germany

Fiir die nédchsten Jahrzehnte werden ein Riickgang der Niederschldge und verlidngerte, som-
merliche Trockenperioden prognostiziert. Besonders die Fichte gilt als anfillig gegeniiber
diesen Anderungen des bisherigen Klimas. Um das Risiko von Trockenschiden, sekundéren
Schédlingen und dadurch entstehenden Ertragsausfillen zukiinftig zu senken wird waldbau-
lich auf den Umbau von Monokulturen in Mischbestéinde gesetzt. Dennoch stellt die Fichte
(Picea Abies [L.] Karst) in Deutschland in absehbarer Zukunft auch weiterhin die haufigste
und 6konomisch wichtigste Baumart dar. Der Umbau von Fichtenreinestdnden in Mischwil-
der ist sowohl 6konomisch wie logistisch nur fiir Bestdnde im Verjungungsalter sinnvoll. Fiir
jungere Bestdnde stellt sich daher die Frage ob waldbauliche Moglichkeiten der Risikomin-
derung von Trockenschédden und deren Folgen in jungen Fichtenbestinden bestehen. Vor
diesem Hintergrund wird in einem Gemeinschaftsprojekt der Universitdt Gottingen, der TU
Minchen und der Bayerischen Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft der Einfluss von
unterschiedlichen Durchforstungsvarianten auf den Wasserstatus der Auslesebdume eines
Fichtenbestandes untersucht. Im Frithjahr 2009 wurde zu diesem Zweck in einem unbehandel-
ten 26 jahrigen Fichten-Privatwald eine Durchforstung in drei Varianten (je einmal wieder-
holt) durchgefiihrt: Keine Auslesedurchforstung (Kontrolle, verbleibende Grundfliche: 42,7
m?/ha); mittlere Auslesedurchforstung (Entnahme von 2-3 Bedridngern, verbleibende Grund-
fliche 28,5 m*ha) und starke Auslesdurchforstung (Entnahme aller Bdume bis auf die Ausle-
sebdume, verbleibende Grundflache 13,6 m?/ha).

Im ersten Jahr nach der Durchforstung war auf den durchforsteten Fliachen eine deutliche
Erhoéhung des Bestandesniederschlags, der Bodenfeuchte, der Bodentemperatur und des Zu-
wachses der Auslesebdume zu verzeichnen. Wiahrend vor der Durchforstung keine Unter-
schiede im Transpirationsverhalten der Auslesebdume zwischen den Flichen auszumachen
waren, zeichnete sich zudem eine erhohte mittlere Transpiration auf den stark durchforsteten
Flachen ab. Durch diesen erhohten Wasserverbrauch der Auslesebdume wird bereits im ersten
Jahr nach der Durchforstung der positive Effekt auf die Wasserverfiigbarkeit durch die Ver-
ringerung der Transpirationsfliche wund des erhohten Bodenwassergehaltes auf
Bestandesebene zu einem gewissen Teil kompensiert.

Schlagworte: Trockenstress, Picea abies [L.] Karst, Durchforstungsvarianten
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Wassernutzungseffizienz von Buche und Douglasie
Charakterisierung durch Gaswechselmessungen und Analyse Stabiler Isotope

Rebekka Bégelein', Willy Werner' und Frank M. Thomas'
1Abteilung Geobotanik, Universitat Trier

Die Douglasie gilt in der Forstwirtschaft als viel versprechende auBereuropdische Gastbau-
mart, fiir deren 6kologische Potenz an mitteleuropdischen Standorten, vor allem in Konkur-
renz zu heimischen Baumarten wie der Rotbuche, noch Kldrungsbedarf besteht. Um die 6ko-
physiologische Anpassung beider Baumarten an die im Zuge des Klimawandels prognosti-
zierte steigende Sommertrockenheit abschitzen zu konnen, bietet die Wassernutzungseffizi-
enz einen niitzlichen Indikator. Die Wassernutzungseffizienz der Photosynthese errechnet sich
aus der aufgenommen Menge Kohlendioxid im Verhiltnis zur abgegebenen Wasserdampf-
menge. Durch Gaswechselmessungen kann diese Grofe in hoher zeitlicher Auflosung be-
stimmt werden. Dagegen bietet das Kohlenstoff-Isotopen-Verhéltnis 613C frisch gebildeter
Assimilate ein tiber Stunden bis Tage integrierendes MaB fiir die Wassernutzungseffizienz. Es
wird aufgrund der Diskriminierung des schweren Kohlenstoffisotops 13C durch Rubisco von
der Kohlendioxidkonzentration im Mesophyll und damit sowohl von der Photosyntheserate
als auch von der stomatiren Leitfdhigkeit bestimmt.

Auf einer Untersuchungsfliche nahe Merzalben (Pfilzerwald, Rheinland-Pfalz) wurde die
Wassernutzungseffizienz der Photosynthese beider Baumarten unter Konkurrenzbedingungen
vergleichend untersucht. Die Messungen fanden von Juni bis September 2009 in drei Kronen-
hohen statt. Tagesgidnge der aktuellen Photosynthese, Transpiration und des Zweig-
Wasserpotentials wurden parallel zum Isotopen-Verhéltnis 613C in Phloemexudaten sowie
der wasserloslichen Kohlenstofffraktion der Blitter, fiir die ein Stoffumsatz von einigen Stun-
den bis zu wenigen Tagen angenommen wird, ermittelt. Zusétzlich wurden mittels A/Q- und
A/Ci-Kurven aus kontrollierten Gaswechselmessungen giangige Variablen des Photosynthese-
verhaltens bestimmt.

Die Douglasie zeigt bei Lichtsittigung eine deutlich hohere Wassernutzungseftizienz als die
Buche. In ihrer Reaktion auf verschiedene Witterungsverhiltnisse und ihrer Variabilitét ent-
lang des Hohengradienten innerhalb der Krone zeichnen sich ebenfalls artspezifische Unter-
schiede ab. Wihrend die durch Gaswechselmessungen bestimmten tageszeitlichen Schwan-
kungen der Wassernutzungseffizienz durch das Isotopen-Verhiltnis der wasserloslichen Blatt-
fraktion nur schlecht wiedergegeben werden, zeigen die Tagesmittelwerte beider Methoden
sehr gute Ubereinstimmungen.

Schlagworte: Wassernutzungseffizienz, Pseudotsuga menziesii, 613C

Bogelein, Rebekka

Universitit Trier, FB VI - Abt. Geobotanik,
Campus 11, 54286 Trier

Tel.: +49 151/19604038

Fax.: +49 651/201-3808
boeg6b01(@uni-trier.de



29

The drought tolerance limit of European beech (Fagus sylvatica L.)
- a case study from stands on Mt. Olympus, Greece

Fotios Xystrakis, Eleni Eleftheriadou, Stefanie Gaertner, Lutz Jaeger,
Andreas Matzarakis, Albert Reif, Konstantinos Theodoropoulos

Knowledge of the distribution patterns and limits of beech (Fagus sylvatica L. ) is essential
for forest conservation and management practices under changing climate. Analysed were
near natural ecotones between beech and black pine forest of the eastern slopes of Mt. Olym-
pus, Greece. The drought-intensity was quantified at local scale, the components of drought
analysed, the vegetation patterns related with the drought-induced gradient at stand scale,
threshold values for the occurrence of beech determined.

Environmental and vegetation data were collected from plots arranged in triplets running from
black pine to beech stands through the ecotone. Plots were classified (TWINSPAN), vegetati-
on units were defined based on the ground flora composition and cover values. Indirect (Non-
metric Multi-dimensional Scaling) and direct (Canonical Correspondence Analysis) ordinati-
ons were applied to summarise species’ variance, and to extract relations between the envi-
ronmental variables (components of soil water balance) and the floristic gradient.
Discriminant Analysis estimated the load of each variable in the discrimination of vegetation.
Classification trees were used to quantify the threshold values of the identified vegetation
types. The response of beech cover on canopy layer along the drought gradient was described
by means of Non Parametric Multiplicative Regression.

Actual evapotranspiration (AET) was the most important variable for the discrimination of the
vegetation strata, but it was the available soil water storage capacity (ASWSC) which limited
the distribution of beech: ASWSC >153 mm allowed beech to dominate the site. Similarly,
moisture deficit and AET values were identified as the dominant factors for the discrimination
of the vegetation units. Two threshold values were calculated: Beech related vegetation units
(3 & 4) dominated sites with AET values >277 mm during the three driest months. The pine
forest types were on sites with values of AET < ca. 277 and moisture deficit > 313 mm during
the three driest months.
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Reaktion von ausgewahlten Rotbuchen- (Fagus sylvatica L.)- Herklinften auf
Trockenheit

Heino Wolf, Steffen Rust, Christian Lange

Im Freistaat Sachsen spielt die Rotbuche (Fagus sylvatica L.) seit Beginn der 1990er Jahre fiir
den 6kologisch orientierten Waldumbau auf geeigneten Standorten eine herausragende Rolle.
Im Hinblick auf den Klimawandel stellt sich jedoch die Frage, ob der Rotbuche diese Rolle
auch in Zukunft zukommen kann. Hinweise auf die zukiinftige Anbaueignung der Rotbuche
unter sich dndernden Klimabedingungen kénnen zum Beispiel Untersuchungen zur Her-
kunftsvariation der Buche liefern. Im Vortrag werden mehrjihrige Untersuchungen zu den
Auswirkungen von Trockenheit auf ausgewidhlte Herkiinfte beispielhaft dargestellt und soweit
wie moglich erste Schlussfolgerungen aus den vorliegenden Ergebnissen gezogen. Die Unter-
suchungen verfolgten neben der Erfassung der Reaktion von Rotbuchenherkiinften auf Tro-
ckenheit auch das Ziel, geeignete Methoden fiir eine Priifung einer groBen Anzahl von Indivi-
duen auf Trockentoleranz zu identifizieren.

Von 2003 bis 2009 erfolgte an bis zu 17-jdhrigen Rotbuchenpflanzen unterschiedlicher Her-
kunft auf zwei unterschiedlich mit Wasser versorgten Standorten die Erfassung von anatomi-
schen, morphologischen, physiologischen und ertragskundlichen Merkmalen. Die untersuch-
ten Herkiinfte reagieren auf Trockenheit sehr unterschiedlich. Die Ergebnisse zeigen signifi-
kante Unterschiede bei dem Auftreten von Trockenschidden, bei dem Zuwachs im Folgejahr
nach einem Trockenereignis sowie bei verschiedenen physiologischen Parametern. Eine signi-
fikante Erhohung der Mortalitdt als Folge von Trockenheit konnte jedoch bei keiner der Her-
kiinfte auf den einbezogenen Versuchsflichen festgestellt werden.

Die Ergebnisse der Untersuchungen iiber die Ursachen der zum Teil sehr deutlichen Unter-
schiede in der Reaktion auf Trockenheit weisen auf unterschiedliche Strategien der Herkiinfte
im Umgang mit Wassermangel hin. Die Frage, inwieweit die genannten Beobachtungen re-
produzierbar sind und inwieweit die beobachteten Reaktionen als Indiz fiir eine Toleranz ge-
geniiber Trockenheit dienen koénnen, wird diskutiert. Da sich die bisherigen Untersuchungen
nur auf die oberirdischen Pflanzenteile konzentriert haben, werden zum Abschluss weiterfiih-
rende Untersuchungsansétze unter Einbeziehung des Wurzelsystems vorgestellt, die zu einem
tieferen Verstindnis der komplexen Vorgédnge im Zusammenhang mit der Reaktion auf Tro-
ckenheit fiithren sollen.
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Auswirkungen einer experimentellen Trockenphase auf die Dynamik von C, N
und P in einem tropischen Regenwald und in einem Cacao-Agroforst in Zent-
ral-Sulawesi, Indonesien

"Michalzik, Beate, Leitner, Daniela & ?Tjao, Aiyen
"Professur fiir Bodenkunde, Institut fiir Geographie,
Friedrich-Schiller-Universitit Jena
2Faculty of Agriculture, Tadulako University (UNTAD), Indonesien

Im Rahmen des DFG-Sonderforschungsbereichs 552 ,,STORMA- Stability of Rainforest
Margins in Indonesia“ beschéftigt sich diese Arbeit mit den Auswirkungen des prognostizier-
ten verstdrkten Auftretens von ENSO (El Nino Southern Oscillation)-Ereignissen auf zentrale
Okosystemprozesse (Mineralisationsraten, Nzhrstoffkreisliufe) in einem tropischen Regen-
wald und in einem Cacao-Agroforst in Zentral-Sulawesi, Indonesien. Den Schwerpunkt dieser
Arbeit bildeten dabei die Untersuchungen zum Einfluss einer durch Regenausschluss erzeug-
ten Trockenphase und einer nachfolgenden Wiederbefeuchtung auf die Dynamik der organi-
schen Bodensubstanz und die Verfiigbarkeit von N, P und C im Boden von Februar 2007 bis
Mai/Juni 2008.

Es wurden drei Hypothesen getestet, wonach sich im Zuge von Trockenstressperioden 1) der
oberirdische Stoffeintrag qualitativ und quantitativ verdndert, 2) die Abbau- und Mineralisati-
onsraten vermindert werden und 3) eine Wiederbefeuchtungsphase zu einem stark erhéhten
Stoffmineralisations- und -mobilisierungsschub fiihrt.

Dabei zeigte sich fiir beide Standorte, dass die Austrocknung keinen erhohten Streuabwurf
und damit erhohte Stoffeintrage bewirkte. Jedoch fiihrte der Regenausschluss auf den Kakao-
flichen zu einer verminderten Mineralisationsrate fiir C, N und P, was zu einem signifikanten
Anstieg der Stoffvorrite in der Streuauflage fiihrte. Eine Abnahme der C-, P- und K-Vorrite
war dagegen im Oberboden der Dachflidchen zu verzeichnen, was vermutlich auf die verrin-
gerte Stoffnachlieferung mit dem Bestandesniederschlag und dem Sickerwasser aus der Streu
zuriickzufiihren ist. Dieser Effekt konnte im Unterboden (Bv-Horizont) nicht mehr nachge-
wiesen werden. Ahnliche Auswirkungen auf die Stoffvorrite konnten fiir den Regenwald-
standort nicht beobachtet werden. Zudem fiihrte die Wiederbefeuchtung im Agroforst weder
zu erhohten Stoffmineralisationsraten noch zu verstirkten Mobilisierungsschiiben, was fiir
den Regenwald aufgrund der fortgefiihrten Austrocknung nicht tiberpriift werden konnte.

Schlagworte: ENSO-Trockenperioden, Néhrstoffkreisldufe, Tropen
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Messung und Modellierung des Wasserhaushalts im forstlichen
Umweltmonitoring (FutMon)

Annette Wagner, Stephan Raspe
Sachgebiet Klima und Wasserschutz, Abteilung Forstékologie, Landesanstalt fiir
Wald und Forstwirtschaft, Freising

Der Wasserhaushalt ist von zentraler Bedeutung fiir Vitalitit und den Zustand von Wéldern.
Im forstlichen Umweltmonitoring werden die wichtigsten Einflussgrofen und Reaktionen der
Wailder an ausgewihlten Standorten in ganz Europa erfasst. Dabei lag der Fokus des Interes-
ses bislang auf der Wirkung von Schadstoffeintragen. Mit der Diskussion um den Klimawan-
del riickt jedoch zunehmend auch die Wirkung der Witterung und des Wasserhaushalts in den
Vordergrund, wobei besonders die Reaktion von Wildern auf Trockenstress von Bedeutung
ist.

Im FutMon-Demonstrationsprojekt D3 werden daher die grundlegende Daten fiir die Wasser-
haushaltsmodellierung im forstlichen Umweltmonitoring in Europa auf 114 Standorten erho-
ben. Dazu zidhlen neben den allgemeinen meteorologischen EingangsgréBen insbesondere die
Bestimmung der Bodenfeuchte (volumetrischer Wassergehalt und/oder Matrixpotential), die
Messung der Bodentemperatur und des Bestandesniederschlags.

Basierend auf diesen Daten wird der Wasserhaushalt dieser Standorte bestimmt. Als Grundla-
ge fiir eine europaweite Beurteilung des Wasserhaushalts der Wilder dient zundchst ein Mo-
dellvergleich, bei dem 8 verschiedene Modelle und Modellierer von elf verschiedenen Institu-
tionen beteiligt sind. Auf vier verpflichtenden europdischen Standorten (mediterran, alpin,
mitteleuropdisch und nordisch) und fiinf zusétzlichen Standorten werden Wasserhaushaltsmo-
dellierungen durchgefiihrt und validiert. Erste Ergebnisse dieses Modellvergleichs werden
présentiert.

Um die Grundlagen der Wasserhaushaltsmodellierung weiter zu verbessern werden die Blatt-
flichenindices (LAI) der Wilder mittels direkter (Streufallmessung) und indirekter Methode
(Lichtintensitdtsmessung) gemessen. Zusétzlich werden die Wasserretentionsparameter der
Level II Flachen bestimmt. Zur Qualifizierung der teilnehmenden Labore von 21 Projektpart-
nern wurde ein bisher einmaliger Ringversuch zur pF-Kurvenbestimmung durchgefiihrt. Erste
Ergebnisse dieser Untersuchungen werden dargestellt.
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Soil water dynamics in tree groups of different species diversity in the Hainich
National Park

Meik Mei3ner
Department of Tropical Silviculture and Forest Ecology
Burckhardt-Institute

The aim of this study was to investigate whether tree groups with different species combina-
tion do influence soil water dynamics in temperate deciduous forests, in particular during
times of summer drought. For this purpose 100 tree clusters were established in the Hainich
National Park, Germany, each consisting of three co-dominant trees and their surrounding
neighbours. Observed species were sycamore (Acer pseudoplatanus), hornbeam (Carpinus
betulus), beech (Fagus sylvatica), ash (Fraxinus excelsior) and lime (Tilia cordata) combined
in single-, two- and three-species clusters with four replications each. Volumetric soil water
content was measured on all 100 clusters with mobile TDR sensors at 0-30 cm soil depth,
monthly and during times of desiccation every one or two weeks. In addition 16 clusters in-
cluding only the species beech, lime and ash in single- and three-species combinations were
selected from the main setup for more intensive measurements of volumetric soil water con-
tent with FDR sensors (at 10 — 70 cm soil depth), soil water potential with tensiometers (at 10,
30 and 50 cm soil depth) and throughfall. Data was collected once a week from July to Octo-
ber 2008 and from May to October 2009. To analyze whether soil water resources are verti-
cally partitioned among the tree species a stable isotope analysis was conducted for the natu-
ral abundance of *H and '*0. Hence, soil samples were taken from several depths of the soil
profile in addition with stem samples from the cluster trees. Overall patterns of soil water
dynamics were similar in all clusters. However, for the 100-cluster approach the single-
species combinations with sycamore showed the highest soil water content followed by horn-
beam, ash and lime. Beech showed the lowest soil water content especially during a period of
summer drought. This pattern was also reflected by mixed clusters including these species. In
the 16-cluster approach soil water content was only significantly different among the species
combinations at 30 cm soil depth, where the mixed clusters showed the highest and the beech
clusters the lowest water content. During ongoing desiccation this difference increased even
further. Throughfall amounts showed no significant difference between the species combina-
tions; though by trend there was a higher throughfall under ash and a lower under beech clus-
ters.
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Modellierung der Transpiration verschiedener Laubbaumarten auf
Einzelbaumebene in gemischten Baumgruppen

S. Bittner, M. Janott und E. Priesack
Helmholtz Zentrum Mlinchen, Institut flir Bodendkologie

Ziel unserer Untersuchung ist es, die Interaktion verschiedener Baumarten hinsichtlich der
Transpiration einzelner Bdume mit Methoden der numerischen Simulation zu beschreiben und
zu analysieren. Das neuentwickelte Simulationsmodell untersucht die Interaktion dreier ver-
schiedener Baumarten (Fagus sylvatica L., Fraxinus excelsior L., Carpinus betulus L.) im
Hinblick auf den Wasserkreislauf. Das Modell beriicksichtigt die Geometrie und Morphologie
sowohl der Baumkronen als auch des Wurzelsystems sowie die strukturellen und physiolo-
gischen Unterschiede der Baumarten. Ausgehend von meteorologischen Daten wird zuerst die
potentielle Wasseraufnahme mittels eines Lichtmodells berechnet, das die gegenseitige
Beschattung der Bdume berticksichtigt und zu einer dreidimensionalen inhomogenen
Verteilung der potentiellen Transpiration der Krone fiihrt. Ein hydrologisches Modell
beschreibt dann die stomatire Reaktion der Blitter, die Wasseraufnahme der Wurzeln und
den Wassergehalt und den Wasserfluss im Baum. Das Ziel ist es, den Wettbewerb um
Bodenwasser und Licht abzubilden und zu untersuchen, ob Biodiversititseffekte auf den
Wasserhaushalt des Bestands mit diesem Modellansatz getestet werden konnen.

Hydrologische Messungen am Standort (Nationalpark Hainich, Thiiringen) ermdglichen es,
die neuen Modellansitze anzupassen und die Waldstruktur auf Einzelbaumebene abzubilden.
Ein wesentlicher Punkt des Modells ist hierbei die Verwendung von Laserscannerdaten, wel-
che eine detaillierte Abbildung der Geometrie des oberirdischen Anteils der Einzelbdume und
die Identifikation einzelner Aste ermdglichen. Diese strukturellen Informationen dienen als
Input des Lichtmodells und des hydrologischen Modells der Bédume. Die Architektur der
Wurzelsysteme wird in einem Modell beschrieben, das auf die gemessene Verteilung der
Feinwurzelbiomasse aufbaut.

Schlagworte: Transpiration, Modellierung, gemischte Bestdnde
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Veranderung hydro6kologischer Parameter im Prozess des Waldumbaus von
Kiefernforsten zu Buchenwaldern auf grundwasserfernen Sandstandorten

Miiller, Jiirgen
Johann Heinrich von Thiinen-Institut, Institut fiir Waldékologie und Waldinventuren

Das Ziel der Forstwirtschaft im nordostdeutschen Tiefland besteht in der Schaffung stabiler
Mischwilder auf den geeigneten Standorten und in einer Naturannidherung der Waldstruk-
turen. In weiten Teilen des Tieflands ist die klimatische Wasserbilanz in der Vegetationspe-
riode mit Werten zwischen minus 100 bis minus 200 mm deutlich negativ. Prognosen zur
Klimaentwicklung der niachsten Jahrzehnte lassen fur Brandenburg eine weitere Zunahme von
Witterungsextremen erwarten, die fiir die Waldokosysteme in ihren heutigen Standortsberei-
chen existenzbedrohende Auswirkungen haben konnten.

Uber 90 % der Brandenburger Wilder stocken auf grundwasserfernen Standorten. Vor diesem
Hintergrund spielen die Untersuchungen zum Wasserhaushalt der Mischwélder im Land-
schaftswasserhaushalt eine grof3e Rolle.

Untersuchungen zum Wasserhaushalt zweischichtiger Bestéinde, wie es mit Buche unterbaute
Kiefernbestiande darstellen, gibt es speziell fiir das nordostdeutsche Tiefland bisher kaum. Die
Prozesse der Niederschlagsumverteilung durch Ober- und Unterstand, die Physiologie der
Wasseraufnahme von Kiefer und Buche und die Hohe der Tiefensickerung unter Kiefern-
Buchen- Mischbestidnden sind wissenschaftlich noch weitgehend ungeklért und sind vor dem
Hintergrund einer moglichen Klimaerwdrmung von groflem Interesse. Im Mittelpunkt des
Vortrages stehen die Verdnderungen des Wasserhaushaltes im Kiefern-Buchen-Mischbestand
im Vergleich zum Kiefern-Reinbestand und die sich daraus ergebenden Konsequenzen fiir die
Bewirtschaftung. Dabei stehen folgende Fragestellungen in wissenschaftlichem Interesse:

Wie modifiziert der Buchen-Unterstand den weiteren Wasserfluss, und was bedeutet dies fiir
die Tiefensickerung des Kiefern-Buchen-Mischbestandes im Vergleich zum Kiefern- bzw.
Buchen-Reinbestand und somit fiir die wasserwirtschaftliche Leistung der Wélder?

Wie verdndern sich die Relationen der einzelnen Verdunstungskomponenten von Baum- und
Krautschicht bei der Umwandlung von Kiefern- Reinbestinden in Kiefern- Buchen-
Mischbesténde?

Im Focus des Vortrages stehen ebenfalls Ausfithrungen zur Auswirkung von Trockenheit auf
das Wachstum kleiner Eichen in einem Experiment mit unterschiedlicher Trockenheit.

Schlagworte: Nordostdeutsches Tiefland, Mischbestéinde, Wasserhaushalt
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40 Jahre nach Prodans 6-Baum-Stichprobe: Ein unverzerrter
Dichteschatzer basierend auf Baummusterreproduktionen

Arne Nothdurft1, Joachim Saborowski2,
Robert S. Nuske2 und Dietrich Stoyan3
1Abteilung Biometrie und Informatik, FVA Baden-Wiirttemberg
2Abteilung Okoinformatik, Biometrie und Waldwachstum, Fakultét fir Forstwissen-
Schaften und Walddkologie, Georg-August-Universitét Géttingen
3TU Bergakademie Freiberg, Institut fiir Stochastik

Die Quantifizierung der Auswirkungen von menschlichen Eingriffen auf die Biodiversitét in
Waildern erfordert ein kontinuierliches Monitoring durch Waldinventuren. Mit Hilfe der
Waldinventuren kann ermittelt werden, in welchem Umfang insbesondere die Holzprodukti-
onsfunktion und die Kohlenstoffspeicherung von der Biodiversitit abhéngen.

Vor tiber 40 Jahren schlug Prodan (1968) die Anwendung der so genannten 6-Baum-
Stichprobe als ein kosteneffizientes Verfahren zur Waldinventur vor. Im Gegensatz zu Probe-
kreisen mit festen Radien, ergibt sich der variable Probekreisradius bei der 6-Baum-
Stichprobe durch den jeweiligen Abstand des sechsten Baums zum Stichprobenpunkt. Das
Dilemma der 6-Baum-Stichprobe ist, dass die Einschlusswahrscheinlichkeiten der Baume
nicht korrekt ermittelt werden konnen, so wie es dagegen bei Probekreisen mit festem Radius
anhand der resultierenden Probekreisfliche moglich ist. Dadurch wird die Stammzahl je ha
nicht korrekt geschitzt. Die darauf aufbauenden Schitzungen des Vorrats je ha sind ebenfalls
mit einem Fehler-Trend behaftet. In der ndheren Vergangenheit wurden bei Betriebsinventu-
ren in den Wildern Baden-Wiirttembergs rund 170.000 6-Baum-Stichproben angelegt, vor-
nehmlich im Kommunalwald.

Es wird eine nicht-parametrische Simulationsmethode vorgestellt, mit der das Baummuster
der Waldbestinde in kleinen Simulationsfenstern realistisch rekonstruiert wird. Die Stamm-
zahldichteschédtzung ergibt sich aus der Anzahl der simulierten Baume pro Fldche des Simula-
tionsfensters. Der neue Dichteschétzer erwies sich in umfangreichen Simulationsstudien als
erwartungstreu., d.h. im Mittel wichen die Dichteschitzungen nicht von der wahren Stamm-
zahl pro ha ab. Die Algorithmen der Rekonstruktionsmethode lassen sich auch auf weitere
bedeutsame Fragestellungen des Biodiversitits-Monitorings anwenden.

Referenz
Prodan, M. 1968. Punktstichprobe fiir die Forsteinrichtung. Der Forst und Holzwirt, 23, 225-226.
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Waldartenlisten der Farn- und Blitenpflanzen, Moose und Flechten Deutsch-
lands

Marcus Schmidt’, Wolf-Ulrich Kriebitzsch?, J6rg Ewald®
1Abteilung Waldwachstum, Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt
2Institut fiir Weltforstwirtschaft, Johann Heinrich von Thiinen-Institut
SFakultat Wald und Forstwirtschaft, Hochschule Weihenstephan-Triesdorf

Bei der Bewertung der pflanzlichen Biodiversitit in Wildern stellt sich oft die Frage nach der
Waldbindung von Arten. So zielt Waldnaturschutz nicht auf eine Maximierung von Artenzah-
len per se, sondern auf die Forderung von typischen Waldbewohnern. Die Frage, welche
Farn- und Bliitenpflanzen-, Moos- und Flechtenarten Waldarten sind, kann nur im Rahmen
eines Expertenkonsenses beantwortet werden. Fiir die Farn- und Bliitenpflanzen (Phaneroga-
men) wurde nach breit angelegter Datenauswertung und Expertendiskussion erstmals 2003
eine bundesweit giiltige Waldartenliste veroffentlicht, die sich inzwischen einer breiten An-
wendung erfreut. Verwendungsmoglichkeiten von Waldartenlisten liegen zum einen in der
grundlagen- und praxisorientierten Forschung zu Fragen der Waldokologie und des Waldna-
turschutzes. Zum anderen leisten sie Beitrdge als Kriterien und/oder Indikatoren fiir das
Monitoring einer im Hinblick auf den Erhalt der Biodiversitét nachhaltigen Waldbewirtschaf-
tung.

Auf der Grundlage der fiir die Farn- und Bliitenpflanzen entwickelten Methodik wurden
2008-2010 im Rahmen eines vom BMELV geforderten Projektes Waldartenlisten auch fiir
Moose und Flechten (Kryptogamen) erarbeitet. Zugleich wurde einem verbesserten Kenntnis-
stand bei den Phanerogamen durch eine {iberarbeitete Neuauflage der Waldartenliste Rech-
nung getragen. Insgesamt wurden mehr als 3.000 Farn- und Blutenpflanzen-, mehr als 1.100
Moos- und mehr als 1.800 Flechten-Taxa im Hinblick auf ihre Waldbindung bewertet. Die
Einstufung erfolgte getrennt nach den drei naturrdumlichen Grofregionen Norddeutsches
Tiefland, Berg- und Hiigelland sowie Alpen. Bei den Kryptogamen enthalten die Listen dartii-
ber hinaus Informationen zur Substratpréiferenz der Arten.

Innerhalb der Waldartenlisten werden nach dem Grad der Waldbindung zwei Kategorien mit
jeweils zwei Untergruppen unterschieden:

1 weitgehend an Wald gebunden

1.1 vorwiegend im geschlossenen Wald

1.2 vorwiegend an Waldrdndern und auf Waldverlichtungen
2 im Wald und im Offenland

2.1 im Wald wie im Offenland

2.2 auch im Wald, aber Schwerpunkt im Offenland

Alle Taxa, die sich keiner der genannten Waldbindungskategorien zuordnen lassen, werden
als Offenlandarten eingestuft. Die Waldbindung der einzelnen Taxa kann in den drei natur-
rdumlichen GroBregionen unterschiedlich sein.

Die Waldartenlisten sind in ihrer Nomenklatur an die taxonomische Referenzliste fiir Vegeta-
tionsdatenbanken in Deutschland (GermanSL) angepasst und sollen als ,,Tool* mit vielfalti-
gen Anwendungsmoglichkeiten im Internet frei verfiigbar sein.
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Baumartenmischung und Produktivitat.
Vom Beschreiben zum Verstehen

Hans Pretzsch
Lehrstuhl fir Waldwachstumskunde, Technische Universitdt Miinchen

Das Wissen tiber den Effekt von Artenmischung auf die Prozesse, Funktionen und Leistung
von Wildern ist bisher ausgesprochen liickenhaft und die Theoriebildung erst am Anfang.
Deshalb konzentriert sich der Beitrag auf die Frage, wie Baumartenmischung die Produktivi-
tit in Relation zu Reinbestdnden verdndert. Mehr- oder Minderleistungen an synthetisierter
Biomasse wurden bisher meist im Hinblick auf das forstwirtschaftliche Nutzungspotential
analysiert. Thr Effekt reicht aber iiber alle Trophieebenen hinweg und bestimmt ein breites
Spektrum der Funktionen und Leistungen von Okosystemen.

Die vorgestellte Analyse von Mehr- oder Minderzuwéchsen in Mischbestéinden gegentiber
Reinbestidnden bildet eine gute Ausgangsbasis, um die Ursachen von Mischungseffekten und
ihre Abhingigkeit von Standortbedingungen zu verstehen: (i) Auf der Basis ausgewéhlter
Mischungen werden Rahmenwerte zu erwartender Mehr- und Minderzuwéchse im Vergleich
zu benachbarten Reinbestinden vorgestellt. Weil das Interesse auf dauerhaften Mischungsef-
fekten liegt, wird dabei auf langfristigen Versuchsflachen aufgebaut. (ii) Es wird die Abhén-
gigkeit etwaiger Mischungseffekte (Forderung, Konkurrenz, Konkurrenzreduktion) von den
Standortbedingungen verdeutlicht. Am Beispiel der Mischung aus Fichte und Buche wird
gezeigt, dass je nach Umweltbedingungen und Ressourcenversorgung (entlang eines 6kologi-
schen Gradienten) Mehrzuwiéchse, neutrale Effekte oder Minderzuwéchse auftreten kdnnen.
(ii1) Mischungseffekte beruhen letztlich auf einem verinderten Umgang der Pflanzen mit Res-
sourcen (ErschlieBung, Aufnahme, Nutzung). Es wird gezeigt, wie Untersuchungen der
Allometrie auf Baumebene und des Raumbesetzungsmusters auf Bestandesebene zur Ursa-
chenanalyse von Mischungseffekten beitragen konnen.

Aus den Ergebnissen werden Ansétze fiir die Theoriebildung und weitere Forschungsarbeiten
abgeleitet. Wihrend bisher in Forschung und Praxis zumeist der Reinbestand die Normalitit
und der Mischbestand den Sonderfall darstellt, wird sich diese Sichtweise kiinftig umkehren
und der Reinbestand zum Grenzfall des Mischbestandes werden.
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Strukturelle Allometrie und Produktivitat von Buche im Rein- und Mischbe-
stand

Jochen Dieler
Lehrstuhl fiir Waldwachstumskunde, Technische Universitiat Miinchen

Wichst die Buche im Rein- und Mischbestand gleich? Lassen sich Attribute der Pflanzenallo-
kation, -form oder -struktur von allometrischen Grundprinzipien ableiten? Solche Fragen sind
gegenwirtig weitgehend unbeantwortet, jedoch v.a. im Zuge der wachsenden Bedeutung von
Mischbestinden von hoher Bedeutung. Anders als in Reinbestinden wird das Wuchsverhalten
des Einzelbaums im Mischbestand nicht nur von intraspezifischer Konkurrenz, sondern zu-
sdtzlich durch Konkurrenz der jeweiligen Mischbaumart bestimmt.

Die vorliegende Studie untersucht die strukturelle Allometrie der Buche in Abhéngigkeit ver-
schiedener Baumartenmischungen — i. E. im Reinbestand und in Vergesellschaftung mit Fich-
te, Eiche und Kiefer. Allometrie beschreibt quantitativ, basierend auf der allgemeinen

Allometriegleichung [y =y x™ ;ﬂ 0 Normalisierung, %o Allometriekoeffizient], das Propor-
tionsverhéltnis zwischen Baumorganen bzw. -dimensionen. Unterschiede in der Individual-
entwicklung werden auf diese Weise sowohl in relativer als auch absoluter Auspragung quan-
tifizierbar. Der Zusammenhang zwischen strukturbeschreibenden Baumattributen gibt Ein-
blick, in welcher Weise ein Baum die zur Verfiigung stehende Biomasse in Struktur investiert
bzw. wie Struktur (Raum / Flache) bei gleicher Biomasse besetzt wird.

Im Einzelnen fragt die vorliegende Analyse (i) nach den allometrischen Zusammenhéngen
zwischen Durchmesser, Hohe, Kronenldnge und Kronendimension der Buche in den unter-
suchten Mischungsformen, (ii) wie sich intra- und interspezifische Konkurrenz auf die
Baumallometrie auswirken und schlielich (iii) ob sich strukturelle Plastizitit in einer Ver-
schiebung der Wuchseffizienz ausdriickt. Die Ergebnisse tragen sowohl zum Verstindnis des
Struktur und Raumbesetzung von Buche (West et al. 2009) als auch zu Fragen der Produktivi-
tit von Rein- und Mischbestdnden (Pretzsch et al. 2010) bei.

Die Querschnittsanalyse basiert auf Einzelbaumdaten langfristiger Versuchsflachen Siid-
deutschlands. Einzelbaumkonkurrenz wird sowohl lateral (SDI) als auch vertikal (Hohen-
schicht) differenziert. Uber alle Mischungsformen — Buche/Buche; Buche/Fichte, Bu-
che/Eiche; Buche/Kiefer — beriticksichtigt die Analyse etwa 6.000 Einzelbaumbeobachtungen
von Buche.

Schlagworte: Allometrie - Struktur - Wuchseffizienz

Pretzsch H, Block J, Dieler J, Dong P H, Kohnle U, Nagel J, Spellmann H, Zingg A (2010) Compari-
son between the productivity of pure and mixed stands of Norway spruce and European beech along
an ecological gradient. Annals of Forest Science, in Druck.

West GB, Enquist BJ, Brown JH (2009) A general quantitative theory of forest structure and dynamics.
PNAS 106(17):7040-7045.



44

Jochen Dieler

Lehrstuhl fiir Waldwachstumskunde
Technische Universitidt Miinchen
Hans-Carl-von-Carlowitz-Platz 2
D-85354 Freising

Tel.: +49 8161 714713

Fax: +49 8161 714721
Jochen.Dieler@lrz.tum.de
http://www.wwk.forst.tu-muenchen.de



45

Einfluss der Altersdynamik auf die Biodiversitat der terrestrischen und
epiphytischen Vegetation in einem hochmontanen Fichtenwald

Sgbastian Dittrigh, Mascha Jacob, Markus Hauck
Abteilung Okologie und Okosystemforschung, Universitat Géttingen

Naturnahe und urspriingliche Wélder sind von einer zyklischen Altersdynamik gekennzeich-
net, die mit erheblichen strukturellen Veridnderungen einhergeht. Hierzu gehdren vor allem
Anderungen der Biomasse, der Altersstruktur und des Kronenschlusses der Bestinde. Insbe-
sondere die Alters- und Zerfallsphasen mit ihren groBlen Kronenliicken und Totholzanteilen
bilden wichtige Standorte fiir Epiphyten und die Bodenvegetation, die in Wirtschaftswildern
fehlen.

Im Rahmen des ,BEN‘-Projektes: ’Biodiversity and ecology in national parks’ wurden Un-
tersuchungen zur Phytodiversitidt entlang eines Altersgradienten in einem hochmontanen
Fichtenwald (Calamagrostio villosae-Piceetum) am Brocken (Harz, Sachsen-Anhalt) durchge-
fiihrt. Das Untersuchungsgebiet liegt in der Kernzone des Nationalparks Harz. Anhand struk-
tureller Merkmale wurden innerhalb des Fichtenwaldes fiinf Entwicklungsstadien unterschie-
den: Aufwuchsphase, Wachstumsphase, Optimalphase, Altersphase und Zerfallsphase. Jedes
Entwicklungsstadium wird durch 5 Untersuchungsflachen repliziert, in denen Aufnahmen der
terrestrischen Vegetation sowie des Bewuchses lebender und abgestorbener Bdume durchge-
fithrt wurden.

Die bisherigen Ergebnisse zeigen, dass hinsichtlich der Biodiversitdt im Wald klar zwischen
Struktur-(B-)Diversitdt und Arten-(a-)Diversitit differenziert werden kann. Die strukturellen
Verianderungen wihrend der Altersdynamik konnen beispielsweise anhand der Derb- und
Totholzvorrite quantifiziert und differenziert werden. Bei der Bodenvegetation besteht kein
signifikanter Zusammenhang zwischen der Altersdynamik und dem Shannon-Wiener Index.
Die Epiphytenvegetation unterliegt dagegen signifikanten Verdnderungen und verzeichnet die
hochste Diversitdt auf den Baumen der Zerfallsstadien, die niedrigste in den Aufwuchs- und
Wachstumsphasen. Die Ergebnisse weisen auch auf die Bedeutung der mosaikartigen Ver-
zahnung der verschiedenen Entwicklungsphasen hin, die etwa bei der Einrichtung von Natur-
waldreservaten stirker zu beachten wére. So konnte verhindert werden, dass bottleneck-
Effekte in den Aufwuchs- und Wachstumsphasen Populationen spezialisierter Epiphyten ge-
fahrden, die an alte und abgestorbene Biume beziehungsweise Alters- und Zerfallsphasen
gebunden sind.
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Prozesse und Artenvielfalt in Eichenwaldern: Was kénnen wir von der Be-
obachtung natirlicher Waldentwicklungen lernen?

Tim Ziesche
Fachbereich Waldentwicklung und Monitoring,
AG Waldbkologie, LFE Brandenburg

Die Biodiversitit ist in Zeiten klimatischen Wandels und vielfiltiger Beeinflussung durch den
Menschen ein Faktor, den es neben der Erhaltung der Artenvielfalt bei der Betrachtung
grundsitzlicher Okosystem-Funktionen zur beachten gilt. Die biologische Vielfalt wird viel-
fach als eine der Grundvoraussetzungen fiir die Stabilitit der weltweiten Okosysteme gegen-
iiber Storeinfliissen betrachtet. Dabei ist die Rolle einzelner Artengruppen und das Zusam-
menspiel zwischen 6kologischen Prozessen und Artengemeinschaften in der Frage funktiona-
ler Stabilitdt vielfach unbekannt. Die Tatsache, dass Biologische Vielfalt nicht in allen Féllen
mit 6kologischer Stabilitit oder gar hoher 6kologischer Elastizitit (Resilienz) gleichzusetzen
ist spiegelt die Notwendigkeit zum Verstindnis Funktionaler Zusammenhinge wider. Eine
hohe biologische Vielfalt ist dennoch in Waldhabitaten eine wichtige Voraussetzung fiir die
Anpassung elementarer Prozessfunktionen an sich verdndernde Umwelt- und Landschaftsbe-
dingungen, wie etwa die Reaktion auf extremklimatische Ereignisse oder erhohte Schad-
Risiken.

In einem zweijdhrigen Vorhaben wurden Eichenwilder (Quercus petraca) des Nordostdeut-
schen Tieflandes untersucht. Ziel der Arbeit ist es iber umfangreiche Erhebungen von Struk-
tur- und Umweltdaten Zusammenhinge zwischen der Bestandesstruktur verschiedener Alters-
stadien der Wirtschafts- und Naturwélder und deren Artenvielfalt zu ermitteln. Die Untersu-
chung soll zum Verstidndnis wichtiger Funktionen in Waldhabitaten und der biologischen
Vielfalt beitragen.

Schlagworte: Waldokologie, Artenvielfalt-Entomologie, Naturwald
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Einfluss unterschiedlicher Baumartenzusammensetzung auf das Feinwurzel-
wachstum in Mischbestédnden

Andreas chob, Dietrich Hertel und Christoph Leuschner
Pflanzendékologie und Okosystemforschung, Albrecht-von-Haller-Institut fiir Pflan-
zenwissenschaften, Georg-August-Universitéat Géttingen

Im Rahmen dieser Studie soll der Einfluss unterschiedlicher Baumartenkombinationen auf die
vorhandene Feinwurzelbiomasse und das Wurzelwachstum in Altbestinden analysiert wer-
den. Die Untersuchungen erfolgen auf 100 sog. Baumclustern, bestehend aus drei Baumindi-
viduen aus der Kronenschicht, die verschiedene Kombinationen von fiinf im Nationalpark
Hainich (Thiiringen) verbreiteten sommergriinen Laubbaumarten bilden. Zu den Untersu-
chungsbaumarten in den Clustern zdhlen: Acer pseudoplatanus, Carpinus betulus, Fagus
sylvatica, Fraxinus excelsior und Tilia cordata. Alle theoretisch denkbaren 3-Baum-
Kombinationen (25 Varianten) lieen sich realisieren und liegen in 4-facher Replikation vor.
Es wurde eine Wurzelinventur zu drei unterschiedlichen Probenahmeterminen durchgefiihrt
und Feinwurzeln kleiner als 2 mm im Durchmesser nach Bio- sowie Nekromasse getrennt
erfasst. Die verschiedenen Baumarten sind dabei nach morphologischen Kriterien hinsichtlich
ihrer Feinwurzeln unterschieden und miteinander verglichen worden.

Es werden Ergebnisse auf der Ebene eines Diversititsgradienten (von 1-Art- bis 3-Art-
Clustern) présentiert. Grundlegend zeigen die fiinf Untersuchungsbaumarten grofle Unter-
schiede in der Feinwurzelmorphologie auf. Beziiglich der Feinwurzelbiomasse lassen sich
keine signifikanten Diversititseffekte nachweisen, die Feinwurzelnekromasse hingegen
nimmt mit steigender Diversitit ab. Des Weiteren konnen die Mischbestdnde (2-Art- und 3-
Art-Cluster) mit den Reinbestinden (1-Art-Cluster) zur Beurteilung der inter- bzw.
intraspezifischen Konkurrenzsituation vergleichen werden. Dabei erscheinen die Feinwurzeln
von Acer pseudoplatanus in den Mix-Clustern eher tiberreprisentiert, fiir Fagus sylvatica zeigt
sich dagegen eine Unterpridsenz. Carpinus betulus, Fraxinus excelsior und Tilia cordata neh-
men hierbei eine intermedidre Stellung ein.
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Ist der Einfluss der Mischung von Buchen und Fichten auf die Humusauflage
standortsabhangig?

Marie-Cécile Gruselle’ und Jiirgen Bauhus?
TInstitut fiir Geographie, Professur flir Bodenkunde, FSU Jena
2Waldbau Institut, Albert-Ludwigs Universitét Freiburg

Ein Ziel des Waldumbaus ist die Reduzierung der Michtigkeit von Humusauflagen unter
Nadelbaumarten durch Beimischung mit Laubbaumarten, deren Streu sich meistens schneller
abbaut. Zu dieser Frage gibt es eine Reihe von Fallstudien, jedoch liegen nur wenige systema-
tische Analysen dazu vor, welchen Einfluss Bodeneigenschaften auf die Humusdynamik in
Mischbestinden von Buche (Fagus sylvatica L.) und Fichte (Picea abies (L.) Karst.) haben.
Ziel der Studie war zu priifen, inwieweit die Buchenstreu den Abbau der Fichtenhumusaufla-
ge entlang eines Gradienten von Basenséttigung (BS) fordern kann. Die Hypothese war, dass
die Buchenstreu durch einen ,,.Basenpump-Effekt* (erhohte Basen-Riickfithrung) nur auf ma-
Big entbasten Standorten den Abbau von Fichtenstreu verbessern kann. Fiir die Untersuchung
wurden neun Mischbestinde ausgewéhlt und anhand der BS bis 1 Meter Bodentiefe drei
Standortklassen gebildet: (1) Boden mit BS um 100%, (2) Boden mit BS <25% und ~ 50% in
0-50 und 50-100 cm Tiefe, und (3) Béden mit BS < 10%. In jedem Bestand wurde in drei
Zonen (reine Buche, Mischung aus Buche und Fichte, reine Fichte) chemische Parameter des
Streufalls, der Humusauflage und des Mineralbodens untersucht.

Anhand von Streufall und Gewicht der Humusauflage wurde die durchschnittliche jahrliche
Zersetzungsrate der Streu (k) berechnet. Diese Rate war iiber alle Standortklassen hinweg
hoher unter Buche als unter Fichte. Unter Mischungen war k intermediér auf Standortklassen
2 und 3, aber nicht unterschiedlich von k unter Buche in Standortklasse 1.

Uber alle Standortsklassen hinweg zeigten die Elementfliisse im Streufall beider Baumarten
keine Unterschiede fiir Ca wohl aber fir Mg und K. Die L-Lage unter Fichte auf Standort-
klasse 1 zeigte sogar hohere Ca-Konzentration als die unter Buche, jedoch war unter Fichte
die Humusauflage hoher als unter Buche. Dies zeigt an, dass basische Kationen allein nicht
die Zersetzungsrate der Streu bestimmen. Auf den Standorten der Klasse 2 und 3 waren keine
Unterschiede zwischen Baumarten in Ca, Mg und K-Konzentrationen in der L-Lage zu sehen.
Im Mineralboden haben sich keine deutlichen Unterschiede in Basen-Konzentrationen zwi-
schen den Zonen in jeder Standortsklasse ergeben.

Auch wenn auf den meisten Standorten die Humusauflage unter Buche und Mischungen nied-
riger war als unter Fichte, konnte der Basenpump-Effekt der Buche hier nicht nachgewiesen
werden, da die Streuzersetzung nicht hauptséchlich durch die Basen-Konzentration der Streu
beeinflusst wird.
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Totholzabbau durch holzzersetzende Pilze entlang eines Gradienten
der Bewirtschaftungsintensitat (FunWood)

Tiemo Kahl', Bjérn Hoppe?, Tobias Arnstadt®, Dirk Kriiger’, Francois Buscot’, Martin
Hofrichter®, Jiirgen Bauhus'
"Waldbau-Instiut, Universitat Freiburg
’Bodenskologie, UFZ Halle
SUmweltbiotechnologie, IHI Zittau

Totholz, als ein Schliisselhabitat in allen Waldékosystemen, wird von verschiedenen Orga-
nismen wie etwa Insekten, Bakterien und Pilzen zersetzt. Pilze, in erster Linie
Basidiomyceten und einige Ascomyceten, gehoren dabei zu den wichtigsten
Totholzzersetzern. Wir untersuchen die Anderung der Pilzdiversitit an liegenden Totholz-
stimmen entlang eines Gradienten der Waldbewirtschaftungsintensitidt und dessen Einfluss
auf die Holzzersetzung und die damit verbundenen Okosystemprozesse. Die Untersuchungen
finden im Rahmen der Biodiversitits Exploratorien (DFG) in drei Gebieten (Schwibische
Alb, Hainich, Schorfheide) an insgesamt 198 Totholzstimmen der Baumarten Buche, Fichte
und Kiefer statt. Der Gradient der Waldbewirtschaftungsintensitit verlduft tiber intensiv ge-
nutzte Nadelwaldbestidnde bis hin zu naturnahen, extensiv genutzten Laubmischwildern. Wir
stellen die Hypothese auf, dass die Diversitdt von Totholz zersetzenden Pilzen mit abnehmen-
der Waldbewirtschaftungsintensitit zunimmt, und dass mit zunehmender pilzlicher Diversitit
auch die Abbauraten und der Grad der Mineralisation zunehmen.

Insgesamt wurden ca. 300 Pilzarten erfasst. Etwa 150 Pilzarten finden sich pro Untersu-
chungsgebiet von denen etwa 60 Arten nur dort zu finden sind. Lediglich 35 Pilzarten sind in
allen drei Untersuchungsgebieten zu finden. In den unbewirtschafteten Laubmischwildern
wurden die hochsten Artenzahlen gefunden. Dies ist zum tiberwiegenden Teil auf das grofere
Volumen der dort untersuchten Totholzstimme zuriickzufiihren. Mittels DNA-basierter Iden-
tifikation von Pilzen aus Totholzproben kann gezeigt werden, dass nur ein kleiner Teil der im
Holz gefunden Pilze auch tatsdchlich bestimmbare Fruchtkorper bildet. Umgekehrt gilt jedoch
auch, dass bedingt durch die Entnahme der Holzproben (3-5 Bohrungen pro Stamm) nur ein
geringer Teil der im Holz vorhandenen Pilzdiversitdt erfasst werden kann, und so ebenfalls
nicht alle der fruchtkorperbildenden Pilze mittels DNA-basierter Identifikation gefunden
wurden.

Die Abbaurate der Baumart Buche auf der Schwibischen Alb ldsst sich mit dem Gradienten
der Waldbewirtschaftungsintensitét erkldren. Im Fichten-Altersklassenwald werden Buchen-
stimme signifikant langsamer abgebaut als im Buchen-Altersklassenwald. Die Abbaurate in
den extensiv genutzten Laubmischwildern wies die hochste Variabilitit auf und war tenden-
ziell ebenfalls hoher als im Fichten-Altersklassenwald. Diese Unterschiede in der Abbaurate
zwischen den Bewirtschaftungsintensitidten konnte nicht erkldrt werden mit der gefunden
Pilzartenzahl, dem Durchmesser, der Zeit seit Tod, dem Bodenkontakt und dem Zersetzungs-
grad des Totholzes. Moglicherweise spielt das Bestandesklima, die funktionelle Diversitét der
Pilzarten oder die Habitattradition eine Rolle.

Erste Hinweise auf einen Zusammenhang zwischen Bewirtschaftungsintensitit, Pilzdiversitit
und funktioneller Diversitdt wurden gefunden. Eine geringere Abbaurate des Totholzes in
intensiv genutzten Bestinden hitte langfristig gesehen ,,positive Auswirkungen® auf den Tot-
holzvorrat. Angestrebte Totholzvorrite konnten schneller erreicht und linger gehalten wer-
den. Da hohere Totholzvorrite in Wirtschaftswéldern vor allem wegen der damit verbundenen
hoheren Biodiversitit angestrebt werden, sind diese ,,positiven Auswirkungen* eher fraglich.
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Das Schénste am Wald sind die Baume, oder?
Empirische Studien zur Bedeutung der Vielfalt fir den Naturgenuss

Ulrich Schraml, Andy Selter
Institut fiir Forst- und Umweltpolitik, Universitét Freiburg

Die Okosystemgiiter und -dienstleistungen stehen in einem engen Zusammenhang zur
Biodiversitdt im Wald. Diese Annahme hat traditionell auch Anwendung auf den Bereich der
Walderholung gefunden. Zahlreiche Studien aus dem Bereich der angewandten Wissenschat-
ten gingen beispielsweise der Frage nach, ob der Mischwald auch in den Augen der Waldbe-
sucher der bessere Wald sei und versuchten diesen Ansatz mit entsprechenden empirischen
Arbeiten zu untermauern. Dabei wurde vielfach kommuniziert, dass neue waldbauliche Ver-
fahren, die die Vielfalt in Form von Strukturreichtum oder Baumartenvielfalt fordern wiirden,
automatisch auch den Erholungswert der Bestidnde verbessern wiirden. In jiingster Zeit wur-
den sowohl an der Methodik der traditionellen Erholungswaldforschung wie auch an ihren
Befunden Zweifel laut.

Der Beitrag gibt einen Uberblick zu etablierten Theorien, die die Préferenzen der Waldbesu-
cher erkldren konnen und fasst wichtige aktuelle Forschungsergebnisse zusammen. Dabei
wird deutlich, dass es eine natiirliche Priferenz und messbar bessere Erholungswirkungen in
vielfiltigen und natiirlichen Erholungsrdumen gibt. Gleichzeitig differenzieren die neueren
Studien in Hinblick auf die Erwartungshaltung der Besucher und beriicksichtigen damit lau-
fende individuelle und gesamtgesellschaftliche Verdanderungsprozesse, die die Wahrnehmung
und Nutzung des Waldes beeinflussen. Durch den Einbezug dieser Erkenntnisse ldsst sich die
Bedeutung der Biodiversitdt innerhalb des gesamten 6kologisch und sozial zu beschreibenden
Faktorenbiindels einordnen.

Der Vortrag liefert damit eine Standortbestimmung des Forschungsfeldes und macht am Bei-
spiel einiger laufender Arbeiten Moglichkeiten fiir seine Weiterentwicklung deutlich.

Schlagworte: Biodiversitit, Walderholung, Praferenzen, sozialer Wandel
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Modellierung klimabedingter Risiken fir Waldstandorte
am Beispiel des Arnsberger Waldes

J.C. Thiele', R.S. Nuske', M. Jansen?, B. Ahrends? O. Panferov®, M. Albert’,
U. Junghans®, K. Staupendahl®, T. Czajkowski®, J. Saborowski’, J. Nagel’,
A. Bolte®, B. Méhring®, M. Habermann® und H. Spellmann®
" Abteilung Okoinformatik, Universitat Géttingen
?Abteilung Okopedologie, Universitédt Géttingen
3Abteilung Bioklimatologie, Universitat Géttingen
4Abteilung Forstékonomie, Universitat Géttingen
*Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt, Géttingen
SInstitut fiir Waldékologie und Waldinventuren, vTl Eberswalde

Durch die globalen Umweltverdnderungen werden unsere Waldokosysteme in den néchsten
Jahrzehnten Umweltfaktoren ausgesetzt sein, die sich in ihrer Kombination und Dynamik
grundsitzlich von denen der Vergangenheit unterscheiden. Fiir Wélder in Deutschland sind
vor allem der Temperaturanstieg, die verdnderten Niederschlagsverteilungen sowie Witte-
rungsextreme mit Starkregen, Stiirmen und Trockenperioden von Bedeutung.

Fiir die Entwicklung sinnvoller alternativer Bestockungen und angepasster Bewirtschaftungs-
strategien (Baumartenzusammensetzung, Umtriebszeiten, Mischungsregulierung und Pflege-
konzepte) ist zunédchst eine Einschitzung des zukiinftigen SchadensausmafBies durch biotische
und abiotische Faktoren fiir die Baumart auf dem jeweiligen Waldstandort notwendig.

Fiir die Abschitzung der Gefihrdung der aktuellen Bestockung unter zukiinftigen Klimabe-
dingungen werden in Deutschland derzeit verschiedene Ansétze verfolgt. Indirekte Verfahren
postulieren einen unverdnderlichen Zusammenhang von Baumart und Standortsfaktoren und
leiten aus der Anderung dieser KenngroBen eine potenzielle Gefihrdung der Baumart ab.
Direkte Verfahren versuchen, die Klimawirkungen auf die vorhandenen Standorte und Bau-
marten mit Hilfe statistischer und physikalisch-deterministischer Modelle abzubilden. Durch
eine geeignete Verkniipfung verschiedener Simulationsmodelle konnen die wichtigen Risiko-
faktoren des Bestandeslebens, wie der Wasserhaushalt, die Sturmschidden, die biotischen
Schiaden sowie Wachstumsverdnderungen und deren Wechselwirkungen abgebildet und ihre
Ergebnisse unter Berlicksichtigung des Schadensausmalies zu einer baumartenspezifischen
Gesamtrisikoabschdtzung aggregiert und monetér bewertet werden. Der Vorteil solcher Sys-
teme ist, dass sie Klimaprojektionen zusammen mit verfiigbarem Wissen rdumlich differen-
ziert darstellen, um anwendungsbezogene Entscheidungsunterstiitzung zu leisten. Es erfolgt
eine direkte regional-standortliche Umsetzung der Klimaprojektionen in Risiken.

Unter Verwendung des Klimaszenarios A1B, eines digitalen Geldndemodells und Bodendaten
wurde auf Basis des Entscheidungsunterstiitzungssystems DSS-WuK die Zukunftsfihigkeit
der Baumart Fichte im Arnsberger Wald hinsichtlich des Trockenstress-, Windwurf-
/Windbruch- und Borkenkiferrisikos flichendifferenziert abgeschitzt. Hierzu wurden ,,Indi-
kator-Fichtenbestdnde* in drei zukiinftigen Perioden im Vergleich mit der Referenzperiode
analysiert. Am Beispiel der Fichte im Armsberger Wald werden des Weiteren die Moglichkei-
ten und Grenzen des Entscheidungsunterstiitzungssystems DSS-WuK dargestellt und disku-
tiert.

Schlagworte: Klimaanpassung, Entscheidungsunterstiitzungssystem, abiotische und biotische
Risiken
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Ein standortsensitives, longitudinales Ho6hen-Durchmesser-Modell als eine
Lésung fir das Standort-Leistungs-Problem in Deutschland

Matthias Schmidt
Abteilung Waldwachstum, Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt

Aufbauend auf Uberlegungen von Lappi (1997) wird ein Hohen-Durchmesser-Modell (Korf-
Funktion, z.B. Zeide 1993) entwickelt, dessen Koeffizienten als Funktionen des Alters be-
schrieben werden. In weiteren Modellierungsschritten werden Effekte zusétzlicher Standorts-
variablen im Modell integriert, womit eine Sensitivitit des Modells gegeniiber den jeweiligen
Wuchsbedingungen erreicht wird. Als Standortsvariablen werden die Temperatursumme in
der Vegetationszeit und der Ariditdtsindex nach de Martonne (1926) verwendet, die ausge-
hend von Wetterstationen des Deutschen Wetterdienstes (DWD) regionalisiert wurden. Die
nutzbare Feldkapazitit und die Néhrstoffausstattung werden erst nachfolgend im Modell inte-
griert, da fiir diesen Modellierungsschritt ausschlieSlich hoherwertige Standortsdaten verwen-
det werden, die nur fir eine Unterstichprobe aus Niedersachsen vorliegen. Ertragskundliche
Datenbasis sind Bundeswaldinventurdaten sowie Versuchsfldchendaten aus Nordwestdeutsch-
land und Betriebsinventurdaten aus Niedersachsen. Die Inventurdaten dienen vor allem dazu,
eine moglichst breite Standortsamplitude abzudecken und regionale Unterschiede zu erfassen.
Die Versuchsflichendaten ermdglichen die Beschreibung langfristiger Wachstumstrends, die
u.a. als Folge anthropogener Immissionen interpretiert werden. Die Integration einer raumli-
chen Trendfunktion ermdoglicht zusétzlich die Quantifizierung von Effekten nicht beobachte-
ter aber raumlich korrelierter Einflussgrofien (Wood 2006). Die Hohenschitzungen aus dem
Hohen-Durchmesser-Modell werden in einem letzten Schritt als ’a priori’-Schétzer in einem
linearen gemischten Modell verwendet, um iiber die Quantifizierung von Zufallseffekten eine
Kalibrierung des Modells an vorhandenen Hohenmessungen zu erméglichen. Das altersab-
héngige Hohen-Durchmesser-Modell ist nicht nur als Datenergédnzungswerkzeug fiir Waldin-
venturen und die Initialisierung von Wachstumssimulatoren zu sehen. Durch seinen longitu-
dinalen Charakter stellt es ein standortsensitives, statisches Modell zur Beschreibung der
Hohen-Durchmesser-Beziehung tiber dem Alter und somit eine Alternative zu Hohenzu-
wachsmodellen dar. Das Modellverhalten wird anhand von Sensitivitdtsanalysen dargestellt,
wobei ein Schwerpunkt auf den unterschiedlichen Reaktionsmustern der Hauptbaumarten
Fichte, Kiefer, Douglasie, Buche und Eiche bei sich d&ndernden Klimabedingungen liegt.

De Martonne, E. 1926: Aréisme et indice artidite. Comptes Rendus de L'Acad. Sci., Paris 182: 1395-
1398.
Lappi, J. 1997: A longitudinal Analysis of height/diameter curves. For Sci 43 (4): 555-570.

Wood. S. N. 2006: Generalized Additive Models: An Introduction with R. Boca Raton, Chapman and
Hall-CRC: 416 S.

Zeide, B. 1993: Analysis of growth equations. For Sci 39 (3): 594-616
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Veranderung des Anbaurisikos der Baumarten im Klimawandel: Einsatz von
Artenverbreitungsmodellen

Kdlling, C., Bachmann-Gigl, U., Falk, W. und Mellert, K.-H.

Die aktuelle oder potentielle Verbreitung der Waldbaumarten weist Muster auf, die durch
Umweltgrofen wie Klima und Boden erkldrt werden konnen. Mit statistischen Verfahren
(Artenverbreitungsmodellen) werden Korrelationen zwischen Umweltvariablen und Baumar-
tenverbreitung untersucht. Daraus werden Vorhersagemodelle erstellt, die die Wahrschein-
lichkeit des Vorkommens der Baumarten unter gegebenen Kombinationen von Umweltvari-
ablen angeben. So ist es moglich, das Anbaurisiko unter zukiinftigen Klimabedingungen zu
schitzen und in Kartenform darzustellen. Die Ergebnisse werden dazu verwendet, um die
Baumartenwahl zu optimieren und an verdnderte klimatische Verhéltnisse anzupassen. Auf
diese Weise kann Forstwirtschaft auch in einer durch den Klimawandel gepragten Zukunft
erfolgreich und mit kalkulierbarem Risiko betrieben werden.

Mit Klimadaten der Zukunft und den Ergebnissen der Artenverbreitungsmodelle konnen Eig-
nungs- und Risikokarten fiir verschiedene Klimawandelszenarien gefertigt werden. Damit
werden neuartige Planungswerkzeuge fiir die Forstwirtschaft im Klimawandel bereitgestellt.
Erste Prototypen dieser Karten sind die mit einfacheren Methoden erstellten Klima-
Risikokarten, die seit 2010 an den bayerischen Forstbehdrden im Einsatz sind.*
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Entscheidungsunterstutzung bei der Baumartenwahl mit Hilfe
mehrdimensionaler Okogramme unter Klimawandel

Matthias Albert und Matthias Schmidt
Abteilung Waldwachstum, Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt

Das Forschungsprojekt ,.klimasensitive Modellierung des Standort-Leistungs-Bezugs* befasst
sich neben der Vorhersage von Verschiebungen des Wuchspotenzials mit der Bereitstellung
von waldbaulichen Entscheidungshilfen vor dem Hintergrund sich wandelnder Klimabedin-
gungen.

Zur ldentifikation der Optimum- und Grenzbereiche der Anbauwiirdigkeit einer Baumart,
bezogen auf ihre Wuchsleistung, wird die statistische Methode der Quantilsregression ver-
wendet. Die Quantilsregressionsmodelle sind fiir die Baumarten Buche, Eiche, Fichte, Kiefer
und Douglasie fiir das Gebiet der Bundesrepublik Deutschland parametrisiert. Die Verwen-
dung von Quantilsregressionen, z.B. die Modellierung des 20%-Quantils, ermoglicht durch
Vergleich mit beliebigen Grenzwerten die Schitzung von Anbauwiirdigkeitsklassen bezogen
auf die Wuchsleistung (optimal, anbauwiirdig, kritisch). Es wird definiert, dass optimale
Standortsbedingungen herrschen, wenn mindestens 80% aller unter diesen Standortsbedin-
gungen stockenden Bestinde mindestens die II. Ertragsklasse aufweisen. Analog wird fiir
Grenzstandorte definiert, dass die Baumart nicht anbauwiirdig ist, wenn weniger als 80% der
Bestédnde die II1. Ertragsklasse erreichen. Diese Optimum- und Grenzbereiche kénnen fiir jede
beliebige Standortskombination in Deutschland mit Hilfe der Quantilsregressionsmodelle
quantifiziert werden. Daraus abgeleitete punktscharfe dreidimensionale Okogramme mit den
Achsen mittlere Temperatur und pflanzenverfiigbares Wasser in der Vegetationszeit und der
zeitlichen Entwicklung unter einem bestimmten Klimaszenario als dritte Dimension unter-
stlitzen eine wuchsleistungsbezogene Entscheidungsfindung bei der Baumartenwahl.

Die Moglichkeiten der Entscheidungsunterstiitzung bei der Baumartenwahl unter Klimawan-
del werden anhand von beispielhaften dreidimensionalen Okogrammen demonstrieren.
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Ein Ansatz zur Abschéatzung der sturminduzierten Ausfallwahrscheinlichkeit
von Fichten- und Buchbesténden des 6sterreichischen Alpenvorlandes

Thomas Ledermann’, Robert Jandl', Bojana Veselinovic?, Herbert Hager?, Gottfried
Diwold®, Eduard Hochbichler®, Markus Sommerauer?
" Bundesforschungs- und Ausbildungszentrum fiir Wald, Naturgefahren und Land-
schaft (BFW)
2 Institut fiir Waldokologie, Universitat fiir Bodenkultur Wien (BOKU)
3 Institut fir Waldbau, Universitét fiir Bodenkultur Wien (BOKU)
* Forsttechnisches Ingenieurbiiro Sommerauer

Im Zusammenhang mit Kyoto-Verpflichtungen und Diskussionen {iber geeignete Strategien
zur Erreichung von Klimazielen gewinnt die langfristige CO2-Speicherung von Wéldern im-
mer mehr an Bedeutung. Daher sollte sich die Bewertung von forstlichen Produktions- und
Entscheidungsmodellen nicht nur auf 6konomische Gesichtspunkte beschrinken, sondern
auch oOkologische bzw. klimarelevante Aspekte in Betracht ziehen. Einzelbaumbasierte
Waldwachstumssimulatoren erdffnen diesbeziiglich neue Moglichkeiten zur Bewertung von
Produktionsmodellen. Allerdings findet in den meisten Wachstumssimulatoren das Auftreten
von Kalamititen (Windwurf und -bruch, Insekten, etc.) keine Berticksichtigung.

Die Abschitzung von bestandesspezifischen Ausfallwahrscheinlichkeiten spielt bei der Be-
wertung von kalamititsbedingten Bestandesrisiken eine wichtige Rolle, hdngen doch zum
Teil langfristig wirksame Entscheidungen davon ab. Als eine der wichtigsten Entscheidungen
ist in diesem Zusammenhang die Baumartenwahl zu nennen, da sie nicht nur den 6konomi-
schen Erfolg, sondern auch die Standortsokologie und die langfristige CO2-Speicherung we-
sentlich beeinflusst.

Der vorliegende Beitrag zeigt einerseits einen Ansatz zur Abschitzung der sturminduzierten
Ausfallwahrscheinlichkeit von Fichten- und Buchenbestinden auf der Grundlage von Inven-
turdaten und langjdhrigen Windgeschwindigkeitsmessungen; andererseits wird eine Simulati-
onsstudie vorgestellt, die den Einfluss der baumartenspezifischen Ausfallwahrscheinlichkei-
ten auf die langfristige CO2-Speicherung von Fichten- und Buchwiéldern des Osterreichischen
Alpenvorlandes untersucht. Die Ergebnisse dieser Studie zeigen, dass das Windwurfrisiko
einen erheblichen Einfluss auf die CO2-Speicherung von Waldbestinden hat. Insbesondere
auf labilen, windwurfgefihrdeten Standorten fiihrt die Berlicksichtigung der sturminduzierten
Ausfallwahrscheinlichkeit zu einer deutlichen Uberlegenheit der Buche gegeniiber der Fichte.
Die Simulationsstudie fithrt aber auch klar vor Augen, dass Waldwachstumssimulatoren zur
Bewertung von Produktionsmodellen nur dann herangezogen werden sollten, wenn das
Bestandesrisiko miteingebunden ist.
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Entwicklung raumlich hoch aufgeléster Sturmschadenskarten als Grundlage
des Risikomanagements

Marc Hanewinkel', Arne Nothdurft', Bin You' und Matthias Schmidt?
' Abteilung Biometrie und Informatik, Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt
Baden-Wiirttemberg
Abteilung Waldwachstum, Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt

Auf der Basis einer Sondererhebung von Schadensdaten des Sturmes “Lothar” in Baden-
Wiirttemberg im Rahmen der BWI 2 wurde ein empirisches Sturmschadensmodell fiir Einzel-
bdume entwickelt (Schmidt et al. 2010), das die Effekte einzelbaumspezifischer Variablen
(BHD, H, h/d) sowie von topographischen und standorts- und windfeldbezogenen Effekten
auf die Schadenswahrscheinlichkeit quantifiziert. Das Problem fehlender aktueller windfeld-
bezogener Parameter wurde in dem Modell durch die Anwendung eines generalisierten addi-
tiven Modells (GAM) gelost, das die simultane Anpassung einer rdumlichen Trendfunktion
ermoglicht.

Der Beitrag stellt dar, wie mit Hilfe des Modells und Ansétzen zur rdumlichen Darstellung
von Bestandesvariablen (Nothdurft et al. 2009) rdaumlich hoch aufgeldste Sturmschadenskar-
ten erzeugt werden konnen, die als Grundlage fiir ein Sturmschadensrisikomanagement auf
Bestandesebene verwendet werden konnen. Auf der Basis eines digitalen Hohenmodells wer-
den 4 modifizierte Topex-to-distance Indizes fiir 25x25m-Kacheln als topographische Ein-
gangsvariablen ermittelt. Die standortsspezifischen Parameter (Verndssungsstufen) werden
aus der digitalen Standortskarte abgeleitet. Mit Hilfe von regionalisierten Waldinventurdaten
(Betriebsinventuren) werden mittels nearest neighbour-Verfahren unter Nutzung von Hilfsva-
riablen aus Laser Scanning Befliegungen (Lidar) die benétigten baumbezogenen Variablen
(BHD, H, h/d) fir 5 Baumartengruppen ermittelt. Als Ergebnis entstehen Karten, die die
Sturmschadenswahrscheinlichkeit fiir den Waldzustand zu einem bestimmten Zeitpunkt unter
Annahme bestimmter Windfeldverhéltnisse in einer Auflosung von 25x25m darstellen. Die in
das Modell implementierte riumliche Trendfunktion erméglicht es, neben der aktuellen mete-
orologischen Situation einer Waldfliche im Dezember 1999, unterschiedliche Windfeldsitua-
tionen (Randgebiet, Kerngebiet des Sturmes, ...) in Form von Szenarien abzubilden. Die rich-
tungssensitiven Topex-Werte erlauben ebenfalls, eine Verdnderung der Sturmrichtung (z.B.
von Stidwest auf Nordwest) zu simulieren.

Der Beitrag zeigt eine erste Umsetzung der rdumlichen Sturmschadenskarten fiir den aktuel-
len Waldzustand in einem Landkreis in Stidwestdeutschland incl. Szenarien fiir Windfelder
und variierende Windrichtungen. Des Weiteren wird aufgezeigt, wie mit Hilfe einer Koppe-
lung des regionalisierten Sturmschadensmodells mit einer GCM/RCM-Modellkette zur Pro-
jektionen von Windfeldern unter Klimawandel ein Sturmschadensmanagementsystem auf
Bestandesebene aufgebaut werden kann.
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Sturmschadensrisiko von Fichte und Douglasie: Wie stabil ist
die Douglasie wirklich und wie I&sst sich die Stabilitat von
Nadelbdumen beeinflussen?

Albrecht A’, Kohnle U', Hanewinkel M" und Bauhus, J?
'Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-Wiirttemberg
2Universitat Freiburg, Waldbauinstitut

Im Vergleich zu anderen Risiken verursachen Winterstiirme in Mitteleuropa die groBten
Schédden in Wildern. Nadelbdume sind ganz besonders hiervon betroffen. Da fiir eine lang-
fristige Risikovorsorge die Orientierung nicht nur an den Schadfaktoren eines einzelnen
Sturms sinnvoll ist, wurden mit Hilfe einer speziellen Modellierungstechnik Zusammenhénge
auf der Datenbasis mehrerer Stiirme untersucht. Die Daten tiber Sturmwurf und —bruch stam-
men von den waldwachstumskundlichen Versuchsflachen in Baden-Wiirttemberg und erstre-
cken sich auf die grofraumigen Stiirme von 1990, 1999 sowie auch auf die Stiirme von 1967,
1984 und auf Einzelwiirfe. Von den tiber 650.000 Baumbeobachtungen beziehen sich etwa
17.500 auf sturmgeschidigte Baume.

Eine Besonderheit der ausgewerteten Datenbasis liegt im hohen Douglasienanteil, eine Bau-
mart, iber deren Sturmrisiko in Mitteleuropa bisher wenige quantitativ verldssliche Aussagen
vorliegen. Eine weitere Besonderheit ist, dass die waldbaulichen Eingriffe auf den Versuchs-
flichen exakt dokumentiert sind, so dass ihr Einfluss auf die Sturmschéden quantitativ analy-
siert werden konnte. Dies war bisher in anderen Sturmschadensanalysen vergleichbaren Da-
tenumfangs hiufig nicht befriedigend moglich.

Erstaunlicherweise wies die Douglasie auf den Versuchsflachen ein etwas hoheres Mal} an
Sturmschédden auf als die Fichte. Auch nach Berticksichtigung der Verteilung der Versuchs-
flachen auf potentiell stabile bzw. labile Standorte sowie der erreichten Baumhohen kann die
Douglasie im Vergleich zur Fichte nicht als stabiler bezeichnet werden. Im Gegensatz dazu
wiesen die anderen in gréBerem Umfang auf den Versuchsflichen angebauten Nadelbaumar-
ten wie Weisstanne, Kiefer und Lérche deutlich geringere Schéden auf. Nach dem Faktor
Baumart ergab sich aus der Modellierung die Oberhohe als zweitwichtigste Eigenschaft zur
Charakterisierung von Sturmschidden, wobei das Risiko mit steigender Oberhohe zunahm. An
dritter Stelle folgten dann die Variablen, die die waldbaulichen Eingriffe charakterisieren. Sie
waren damit fiir die Erklarung der Sturmschédden auf den Versuchsflichen wichtiger als die
orographische Exponiertheit oder auch die Bodeneigenschaften von Waldboden. Besonders
Eingriffe in die herrschende Bestandesschicht hatten deutlich stérker labilisierenden Einfluss
als niederdurchforstungsartige Eingriffe. Der h/d-Wert erwies sich erstaunlich deutlich als
schlechter Weiser fiir die Charakterisierung des Sturmrisikos.
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Wassermangelrisiko in Waldern — Méglichkeiten und Grenzen der
Ubertragung von Intensivmessplots auf unbeobachtete Standorte

Heike Puhlmann’, Yvonne Morgenstern® und Klaus von Wilpert?
'Institut fiir Hydrologie, Albert-Ludwigs-Universitét Freiburg
2Abteilung Boden und Umwelt, Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-
Wiirttemberg

Die aktuellen Klimaprognosen sagen fiir weite Teile Deutschlands die Zunahme von Extrem-
wetterlagen und — je nach Standort eine mehr oder weniger starke — Erhéhung des Wasser-
mangelrisikos voraus. Um die Auswirkung des sich édndernden Wassermangelrisikos auf
Baumwachstum und -vitalitit abschidtzen zu kénnen, werden Wasserhaushaltsinformationen
im kleinrdumigen GeldndemalBstab bendtigt. Fiir intensiv untersuchte Messplots ist die Para-
metrisierung und Eichung von Wasserhaushaltsmodellen in der Regel gut moglich. In der
vorgestellten Arbeit wurde untersucht, inwieweit eine Ubertragung der Modellkonzepte und
eine Einschitzung des Wassermangelrisikos fiir weniger gut beobachtete Standorte moglich
sind.

Im Vortrag wird fiir den Level 1I-Messplot Heidelberg die Modellierung des Bodenwasser-
haushalts mit LWF-BROOK90 gezeigt. Modellkalibrierung und -validierung erfolgten an-
hand mehrjdhriger gemessener Zeitreihen von Bodenfeuchten und Tensionen in drei Boden-
tiefen. Das kalibrierte Modell wurde flir den Zeitraum 1971-2008 angewendet. Aus den mo-
dellierten Zeitreihen von Wassergehalten und Tensionen wurden fiir alle 44 Berechnungstie-
fen verschiedene statistische Kenngroflen fiir die Auftretenswahrscheinlichkeit von Wasser-
mangel abgeleitet. Neben den langjdhrigen Erwartungswerten von Ereignishdufigkeit, dauer-
und -fehlmenge waren dies auch Unter- bzw. Uberschreitungshiufigkeiten der entsprechen-
den Grofien.

Im Anschluss wurde getestet, inwieweit sich das Wassermangelrisiko fiir einen Standort ein-
schitzen ldsst, wenn kaum oder keine gemessenen Informationen vorliegen. Hierfiir wurden
die Bodeneigenschaften fiir den vorgestellten Standort {iber Pedotransferfunktionen abge-
schétzt. Dabei wurden unterschiedliche Informationsniveaus beziiglich der Eingangsgrofen in
die Pedotransferfunktionen beriicksichtigt: 1.) Labormessungen, 2.) Profilschitzungen und 3.)
flachig verfiigbare Karten der Forstlichen Standortskartierung.

Beim Vergleich der Ergebnisse der Modellierungen mit den geschétzten Bodeneigenschaften
mit denen des kalibrierten Modelllaufs zeigte sich, dass die statistischen Kennwerte der Was-
serdefizitgroBBen zwischen den verschiedenen Modellldufen zum Teil deutlich voneinander
abweichen.
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Trends in Wasserverfugbarkeit und Zuwachs der letzten 50 Jahre:
Eine Langzeitsimulation der Wasserverfugbarkeit
von Fichten und Buchen in Solling und Harz

Stefan Fleck, Markus Wagner und Henning Meesenburg
Abteilung Umweltkontrolle, Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt

Die Bedeutung der Bodenwasserverfiigbarkeit fur den Zuwachs von Baumen ist besonders
vor dem Hintergrund der vorhergesagten Klimaentwicklung interessant: Wie wiirden sich
trockenere und wirmere Jahre auf den Wasserhaushalt und letztlich das Wachstum von Bu-
chen und Fichten auswirken? In welchem Mal3e ist die Bodenwasserverfiigbarkeit ausschlag-
gebend flir beobachtete Wachstumsverzogerungen? Anhand moglichst langer Datenreihen
lassen sich hierzu Schliisse aus der Vergangenheit zichen, zumal dabei auch andere Faktoren
(Mastjahre, Durchforstung) abgetrennt werden konnen.

Die FutMon- bzw. Level II — Flachen Solling B1 (Buche), Solling F1 und Lange Bramke
Kamm (beide Fichte) gehoren deutschlandweit zu den Monitoringflachen mit den ldngsten
mikroklimatischen Zeitreihen, obwohl gerade in den frithen Jahren der Untersuchungen gro-
Bere Datenliicken vorhanden sind. Die Erstellung einer bis zu 50 Jahre umfassenden Wasser-

haushaltsmodellierung fiir diese Flachen war daher nur durch Ersatz von Datenliicken mog-
lich.

Die Wasserhaushaltsmodellierung wird in tdglicher Auflosung mit dem Modell LWF-
Brook90 durchgefiihrt. Liicken in den Klimadaten werden mithilfe multipler linearer Regres-
sion zu den Messungen nahe gelegener DWD-Stationen ersetzt, bei den Niederschlagsmes-
sungen zusétzlich unter Berticksichtigung der Messunsicherheit (Ramos-Calzado et al. 2008).
Ergénzungen des Hohen- und Dickenwachstumsverlaufs der Bestdnde wurden mit dem Pro-
gramm Waldplaner (Albert & Hansen 2007) simuliert.

Die Entwicklung der Wasserverfiigbarkeit wird mit der Zuwachsentwicklung verglichen, wie
sie aus Jahrringanalysen abgeleitet werden kann (Beck & Miiller 2007). Die Ergebnisse wer-
den vor dem Hintergrund der erwarteten Entwicklung und der Unterschiede zwischen beiden
Baumarten ausgewertet und diskutiert.

Albert, M., Hansen, J. 2007: Ein Entscheidungsunterstiitzungssystem fiir die multifunktionale Forstpla-
nung auf Landschaftsebene. Forst und Holz, 62. Jg., Heft 12, 14-18

Beck, W. , Miiller, J. 2007: Impact of Heat and Drought on Tree and Stand Vitality — Dendroecological
methods and first results from Level II — plots in Southern Germany. In: Schriftenreihe der NW-
FVA 142:120-127

Ramos-Calzado, P., Gomez-Camacho, J., Perez-Bernal, F., Pita-Lopez, M.F. 2008: A novel approach
to precipitation series completion in climatological datasets: application to Andalusia. International
Journal of Climatology 28:1525-1534
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Baumvitalitdt und Indikatoren einer Anpassung an veranderliche
Umweltbedingungen in Europa (FutMon; Life+)

Johannes Eichhorn, Inga Mélder, Stefan Fleck, Uwe Paar,
Mascha Albrecht und Inge Dammann
Abteilung Umweltkontrolle, Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt

Die Dokumentation der Gesundheit und Vitalitdt der Walder gemdll Helsinki-Resolution
(MCPFE 1993, 2003) erfordert Basisdaten, die europaweit auf Untersuchungsflichen des
forstlichen Umweltmonitorings erhoben werden. Um eine europaweite Harmonisierung und
Verbesserung der Monitoringmethoden zu erreichen, werden im Life+-Projekt ,,FutMon*
verschiedene Methoden der Vitalititsansprache verglichen.

Gehrig (2004) definiert Vitalitdt mit den Begriffen Lebensfahigkeit bzw. Mortalitit, Funktion
(Wachstum, Reproduktion) sowie Stresstoleranz. Im FutMon-Modul D1 werden entsprechend
der verschiedenen Vitalitdtsaspekte auf 140 Intensiv-Untersuchungsfldchen in Europa Daten
zu Kronenzustand, Streufall, Wachstum, Phinologie, biotischen und abiotischen Faktoren,
annueller Mortalitit, sowie zu Bestand und Bestandesgeschichte zusammengefiihrt. Am Bei-
spiel der Buche (Fagus sylvatica L.) werden auf ausgewéhlten Untersuchungsflichen Auswer-
tungsmoglichkeiten aufgezeigt.

Die rdumliche und zeitliche Variabilitdt von Belaubung, Fruktifikation, Zuwachs und Mortali-
tdt in Buchenbestinden wird mit Hilfe von Monitoringzeitreihen biotischen und abiotischen
Faktoren gegeniiber gestellt. Die Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt erweitert das
Methodenspektrum zur Beschreibung der Belaubungsdichte und rdumlichen Blattbiomasse-
verteilung von Buchenwildern durch flugzeuggestiitzte und terrestrische LiDAR-Messungen.
Die Ergebnisse der Laserscannermessungen werden mit Ergebnissen aus klassischen Metho-
den (Kronenzustandsbewertung, LAI2000/TRAC, Streufallmessungen) verglichen. Neue
Interpretationsmoglichkeiten ergeben sich aus Daten zur vertikalen Verschiebung der Blattbi-
omasse und unterschiedlichen Schwerpunkten der Kohlenstoffallokation (z.B. bei Fruktifika-
tion). Diese werden unter dem Gesichtspunkt der Anpassung oder Reaktion auf Stresssituati-
onen diskutiert.

Auf der Grundlage der Erkenntnisse der teilweise bis in Mitte der 80er Jahre zuriickreichen-

den Monitoringzeitreihen sowie mit der Uberpriifung neuer Verfahren sollen folgende Kern-

fragen beantwortet werden:

e Was sind die Schliisselkenngréf3en der Baumvitalitét?

e Welche Werkzeuge und Methoden liefern wissenschaftlich belastbare Daten und sind
unter Feldbedingungen anwendbar?
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Analyse der Witterungswirkung auf den Zuwachs: Blicke in die
Vergangenheit als Beitrag zur Risikoabschéatzung fur die Zukunft

Jens Schréder’ und Wolfgang Beck?
"Fachbereich fiir Wald und Umwelt, Hochschule fiir nachhaltige Entwicklung Ebers-
walde (FH)
2Institut fiir Waldbkologie und Waldinventuren, Johann Heinrich von Thiinen-Institut,
Bundesforschungsinstitut flir Léndliche Rdume, Wald und Fischerei

Der Vortrag stellt Moglichkeiten vor, mit dendrodkologischen Verfahren retrospektive Analy-
sen des Baumwachstums in Abhéngigkeit vom Witterungsverlauf durchzufithren und auf
dieser Basis die Reaktionen wichtiger Baumarten auf zu erwartende klimatische Verédnderun-
gen abzuschitzen. Als Grundlage dienen durch Bohrkernentnahmen gewonnene Jahrringzeit-
reihen von Kiefern und Traubeneichen aus Mischbestands-Versuchsflichen in Brandenburg
und Polen. Fiir ausgewdhlte Flachen lagen tagesbezogene Witterungsdaten nahe gelegener
Wetterstationen vor. Im Vergleich der Wachstumsabldufe und der jahrlichen Zuwachsreaktio-
nen zwischen den einzelnen Flachen zeigen sich sowohl lokale Eigenheiten als auch tiberregi-
onal feststellbare Gemeinsamkeiten in der Witterungswirkung (Fernkorrelationen). Im Ver-
gleich der Baumarten weisen die Kiefern in den 1970er und 1980er Jahren ein Zuwachstief
auf, gleichzeitig sind bei den Traubeneichen hohe Wachstumsraten bei identischer 6kologi-
scher Faktorenkombination festzustellen. Auf duflere Stressoren (Fremdstoffeintrige, Witte-
rungsextreme) reagieren Traubeneichen offenbar artspezifisch anders als Kiefern. Die Analy-
se der Weiserjahre ergab, dass sowohl gleichldufige als auch gegenldufige Reaktionen auf
extreme Witterungsverldufe im gleichen Jahr bei Kiefern und Eichen zu verzeichnen sind.
Dies verweist gleichfalls auf artspezifische Besonderheiten bei den Reaktionen auf Witte-
rungsstress. Die Parameter Autokorrelation und Sensitivitét in den Jahrringzeitreihen wurden
als diagnostische Merkmale eingesetzt, um Entwicklungsphasen mit herabgesetztem Puffer-
und Regelungsvermogen bzw. mit erhohter Empfindlichkeit gegentiber dulleren Stressoren zu
charakterisieren.

Zur Analyse und Modellierung der Witterungswirkung auf die jahrlichen Wachstumsraten
wurde das Analysetool CLIMTREG’ eingesetzt. Zur Veranschaulichung der parametrisierten
Witterungswirkungen wurden typische sowie extreme Jahresverldufe von Temperatur und
Niederschlag zwischen 1951 bis 2000 ausgewahlt und entsprechend kombiniert. Die Ergeb-
nisse zeigen, dass Traubeneichen sowohl auf trocken-kiihle als auch auf trocken-heile Som-
merwitterung mit Zuwachseinbuflen reagieren. Dieser Effekt wird zusitzlich durch positive
oder negative Vorjahresbedingungen verstirkt. Die untersuchten Kiefern reagieren auf feucht-
warme Bedingen mit Zuwachsgewinnen und auf trocken-heifle Witterungsverldufe mit Zu-
wachsriickgidngen. Die witterungsbedingte Vitalitdtsentwicklung in Kiefern-Traubeneichen-
Mischbestéinden héngt in Zukunft davon ab, in welcher zeitlichen Abfolge und Héufigkeit
ungiinstige Witterungsverldufe auftreten. Im Vergleich der Hauptbaumarten sind Kiefer und
Traubeneiche als robuster zu bewerten als Buche und Fichte. Dies gilt besonders fiir die stan-
dortlichen Bedingungen des nordostdeutschen Tieflands.

3 Das Analysetool CLIMTREG (Climatic Impact on Tree Growth) liegt gegenwirtig in der dritten Version vor und
kann an Interessenten weiter gegeben werden.
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Auswirkungen des Trockensommers 2003 auf das Jahrringwachstum von
Fichte, Tanne, Kiefer, Douglasie, Eiche und Buche in Bayern

Andreas Rothe, Christian Zang
Wald und Forstwirtschaft, Hochschule Weihenstephan-Triesdorf

Im Rahmen eines vom Bayer. Staatsministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten
finanzierten Forschungsprojekts wurde von 2006-2009 die Reaktion von Waldbdumen auf
Trockenjahre (insbesondere den Trockensommer 2003) anhand dendrodkologischer Metho-
den untersucht. Das Projekt umfasste 47 Standorte in ganz Bayern und die wichtigsten Wirt-
schaftsbaumarten Fichte, Tanne, Kiefer, Douglasie, Eiche und Buche. Insgesamt wurden rund
1500 Baume jahrringanalytisch untersucht. Weiterhin wurden Klima- und Standortfaktoren
erhoben bzw. gemessen und der Wasserhaushalt mittels eines hydrologischen Models berech-
net.

Im Rahmen des Vortrags sollen folgende Ergebnisse des Projekts dargestellt werden:

e Zuwachseinbruch und Erholung der untersuchten Baumarten nach Trockenjahren
(insbesondere 2003)

e Einfluss von Klima und Standort (Wasserhaushalt) auf die Baumreaktion

e Variabilitdt der Reaktion auf Einzelbaum- und Populationsebene

Schlagworte: Trockenstress, Zuwachsreakion, Baumarteneignung
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Modellierung von letalem Trockenstressrisiko anhand von kritischen Grenz-
werten der Bodenwasserverfiigbarkeit

Bernd Ahrends ', Tomasz Czajkowski’ und Andreas Bolte®
' Abteilung Okopedologie, Biisgen-Institut, Universitat Gottingen
2Institut fiir Walddkologie und Waldinventuren, vTl Eberswalde

Die Héufung und Intensivierung von Trockenperioden sind ein wichtiger Bestandteil der
prognostizierten Klimaidnderungen. Damit erhoht sich auch das Risiko von direkter Baum-
mortalitdt durch letalen Trockenstress. Wir stellen einen neuartigen Ansatz zu Modellierung
von Baummortalitdt vor. Dieser Ansatz basiert auf kritischen Grenzen der Bodenwasserver-
fugbarkeit (SWA) fiir ausgewéhlte Baumarten. Unter Betrachtung der Xylemleitfahigkeit
werden Schwellenwerte des Dunkelwasserpotenzials (Pre-dawn-Potenzial, wPD) gewihlt, die
(1) zu geringem Leitfdhigkeitsverlust (10 %), (2) zu kritischen Leitfdhigkeitsverlust (50 %)
und (3) zu komplettem Leitfahigkeitsverlust (> 90 %) fiihren. Die Dauer des Leitfdhigkeits-
verlustes (Xylemembolie) wird mit Hilfe einer Weibull-Funktion in eine Mortalitétsrate tiber-
setzt. Durch die Implementierung der Grenzwerte der kritischen Bodenwasserverfiigbarkeit
und der Ausfallfunktion in das SVAT-Modell Brook90 kénnen nun die Uberlebensfunktionen
von Waldbdumen in Anhéngigkeit von der Intensitdt und Dauer der Unterschreitung einer
kritischen Wasserverfiigbarkeit abgeleitet werden. Zur Evaluierung des Modellansatzes wurde
eine hochsommerliche Trockenperiode unter kontrollierten Bedingungen (Klimakammer) fiir
Buchenjungpflanzen simuliert. Wahrend des gesamten Untersuchungszeitraums erhielten die
Pflanzen der Behandlungsvariante keinerlei Wasserzufuhr. Dem gegeniiber wurden die Bu-
chen der Kontrollvariante weiterhin regelmédfig bewissert. Die Buchen des
Austrockungsversuches tberschritten hierbei die kritischen Grenzen fiir beginnende
Xylemembolie und reagierten mit signifikant niedrigeren Predawn-Potenzialen bis hin zum
Exitus der Buchen.
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Contrasting responses in C allocation of juvenile beech and
spruce trees to competition and disturbance by O3

W. Ritter’, C. Lehmeier?, J. B. Winkler’, R. Matyssek’ and T. E. E. Grams'
'Ecophysiology of Plants, TU Miinchen,
Hans-Carl-von-Carlowitz-Platz 2 , D-85354 Freising,
2Plant Science Department, TU Miinchen,
Gregor-Mendel-Stral3e 4, D-85350 Freising
SHelmholtz Zentrum Miinchen,

Ingolstadter Landstral3e 1, D-85764 Neuherberg

This study addresses the hypothesis, that “Elevated ozone (O3) reduces the allocation of
recently fixed C to stem respiration (SR) of juvenile European beech (Fagus sylvatica) and
Norway spruce (Picea abies)”. In a one-year phytotron study (Helmholtz Zentrum Miinchen,
Neuherberg) 4- and 5-year old beech and spruce saplings were exposed to ambient (1xO3)
and experimentally doubled ozone (2x03) (restricted to <150 ppb) concentrations. In additi-
on, juvenile trees were tested for intra- and interspecific competition effects (i.e. growth in
mono- and mixed cultures). A 5-day 13C/12C-labeling experiment ([713Cair +111.4 %o) was
applied in the late growing season (early September), to determine the allocation of recently
fixed carbon to SR (fE, new). fE, new was significantly lowered by 2xO3 in beech (support of
hypothesis) and strongly increased in spruce, when growing in mixture, indicating early tree
responses to elevate ozone and interspecific competition.

A compartmental analysis of the carbon labeling kinetics in SR revealed both species to dis-
play a fundamental disparity in accessing two differently turned over C substrate pools QI
and Q2. Spruce consumed predominantly currently assimilated C to supply SR, whereas
beech at 2x0O3 consumed largely C reserves at the expense of growth and bud development in
the following season. The present results reflect the high responsiveness of the trees’ C
allocation before standing biomass was affected by the applied treatments.
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Nitrogen acquisition and cycling in a mixed stand of mature
Fagus sylvatica and Picea abies under elevated tropospheric
ozone concentrations

Weigt R"?, Haberle K-H', Blaschke H', Matyssek R’
'Ecophysiology of Plants, Department of Ecology, Technische Universitat Miinchen,
85350 Freising, Germany
2Institute of Systematic Botany, Ludwig-Maximilians-Universitat Miinchen, 80638
Miinchen, Germany

Chronically elevated tropospheric ozone (O;) concentrations are known to affect tree growth
and may change nutrient supply by reduced belowground carbon allocation and altered my-
corrhiza populations. In a free-air O; fumigation experiment (“Kranzberger Forst”, SE-
Germany) canopies of 60-70 yr old European beech (Fagus sylvatica, L.) and Norway spruce
trees (Picea abies [L.] Karst.) were exposed to double-ambient O; concentrations (2x0;) over
7 years. Trees under ambient O; concentrations (1x0s) served as controls. In the 6™ year of
the ozone treatment, a "°N tracer was applied to 1 m? soil surface per tree, in order to study the
effects of ozone on nitrogen (N) acquisition in trees, mycorrhizal root tips and soil over
16 months.

In beech foliage, particularly in the sun crown, "’N concentration was lower under 2x0; com-
pared to 1xO; and was correlated to transpiration. In contrast, "N concentration in spruce
foliage was similar under both ozone regimes. However, relative to the total N concentration
in spruce foliage, the incorporation of newly acquired '°N was increased under 2xO;.

In roots, 5N concentrations did not differ between 1xO; and 2xOs. However, total N was
reduced in mycorrhizal root tips of beech under 2x0O; compared to 1xOs. Higher "°N concen-
trations in mycorrhizal root tips of beech compared to spruce indicated different strategies in
N-acquisition. At the whole-tree level, '’N uptake per kg biomass tended to be reduced under
2x0j5 in both species, as indicated also by tendentially higher °N recovery in the soil under-
neath 2xO; trees. Relative to the total N pool of the trees, N uptake was also reduced in
beech, but increased in spruce. The tree-internal partitioning of newly acquired N (=""N) also
differed between the ozone treatments: In beech, a higher proportion of the new N remained
in roots under 2x0O; as compared to 1xOs;, particularly in fine roots and mycorrhiza, whereas
in spruce, allocation of new N to roots was decreased under 2x0;, particularly in medium-
sized roots. Our results suggest that high tropospheric O; doses tend to reduce both, uptake
and transport of N in trees, with beech being the stronger affected species.

Scaled up from trees to the stand, the relatively moderate O effects at the tree level may in
long-term alter the N cycle at stand level, e.g. through higher N availability in the soil. This
may lead to increased N loss from forest stands, particularly in combination with high N
deposition.
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Klimawandel, weniger Foérster und trotzdem sichere Prognosen
im Waldschutz?

Katrin Mdéller
Landeskompetenzzentrum Forst Eberswalde

Die Anforderungen an das Risikomanagement des Waldschutzes werden in Zukunft, steigen.
Nicht nur verdnderte Schaderregerspektren und neue Komplexkrankheiten vergroBern die
Vielfalt der Waldschutzprobleme. Unter den Voraussetzungen einer Zunahme von Witte-
rungsextremen und der eingeschrankten Moglichkeit diese vorherzusagen, wird auch die Ein-
schitzung einer Bestandesgefihrdung bei groBfldchigem Befall durch Insekten schwieriger.
Diirresommer haben beispielsweise gezeigt, dass die Regenerationsfiahigkeit der Kiefern, und
damit die potentielle Bestandesgefidhrdung, im Zusammenhang mit den zu erwartenden Kli-
maverdnderungen neu bewertet werden muss. Mit einer verminderten Toleranz von
FraBschiden wichst so die Bedeutung der Uberwachung und Prognose der KieferngroBschid-
linge.

Am Beispiel der Uberwachung in den Kiefernwildern Brandenburgs sollen die Moglichkeiten
der bewiéhrten Verfahren vorgestellt werden. Innerhalb des im Waldschutz angewandten Prin-
zips stufiger Uberwachungskonzepte findet dabei die Winterbodensuche zur Uberwachung
der Befallsentwicklung als standardisiertes Verfahren zur Prognose von Populationstrends in
gefihrdeten Kieferngebieten Norddeutschlands Anwendung. Mit Hauptaugenmerk auf die
Befallsschwerpunkte werden in Brandenburg die Untersuchungen des Winterbodensuchmate-
rials hinsichtlich Vitalitdt und Geschlechterverhéltnis realisiert. Die Ergebnisse sind Grundla-
ge fiir eine differenzierte Bewertung der lokalen Schaderregerpopulationen unter Beriicksich-
tigung des Gegenspielerpotenzials. Ganz gezielt kann dann in den als gefdhrdet ermittelten
Bestinden der Einfluss von Witterung und natiirlichen Gegenspielern bis zum eigentlichen
Termin einer Insektizidapplikation verfolgt und der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln mini-
miert werden. So konnten beispielsweise 2005, 2007 und 2008 Insektizid-Behandlungs-
flichen kurzfristig deutlich reduziert, vorhandene Parasitoidenpopulationen geschont werden.

Unter keinen Umsténden sollte in Zukunft eine Einschrinkung des Waldschutz-Monitorings
aus kurzfristig bewerteten ckonomischen Griinden erfolgen. Damit wiirde einer fundierten
Prognose, die heute sowohl 6konomischen als auch 6kologischen Anspriichen gerecht werden
muss, jegliche Basis entzogen werden.
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PHENIPS und PAS in Sachsen - Handlungsorientierte Nutzung von
Modellen zur Risikoabschatzung gegentiber Buchdruckerbefall

Peter Baier' und Lutz-Florian Otto?
'Institut fir Forstentomologie, Forstpathologie und Forstschutz,
Department flir Wald- und Bodenwissenschaften,
Universitét flir Bodenkultur Wien
’Kompetenzzentrum Wald und Forstwirtschaft, Referat Waldbau/Waldschutz, Staats-
betrieb Sachsenforst

Das Borkenkiferentwicklungsmodell PHENIPS (Baier et al., 2007) ermdoglicht es, anhand
entsprechender Klimadaten (Lufttemperatur, Sonneneinstrahlung) den Schwérm- und Befalls-
beginn im Frithjahr, die Anzahl der moglichen (potentiellen) Generationen sowie das Dia-
pause- und Uberwinterungsverhalten des Buchdruckers zu simulieren. Die Eignung des Mo-
dells PHENIPS zur Darstellung der Buchdruckerentwicklung in Sachsen wurde anhand de-
taillierter Beobachtungen der Brutentwicklung und durch Messung der Rindentemperaturen in
Fangbdumen sowie anhand der Daten des Fallenmonitorings in Sachsen gepriift. Unter Ver-
wendung der Daten sédchsischer Waldklimastationen wurde eine Anwendung zur taglichen
Berechnung und Darstellung der Entwicklung des Buchdruckers in Form laufend aktualisier-
ter Diagramme im Internet etabliert (http:/ifff-server.boku.ac.at/PHENIPS-sachsen/index.
htm; Schopf ez al., 2009). Seit April 2010 ergénzt dieses online - Modell eine Anwendung zur
Darstellung der Buchdruckerentwicklung auf Basis der tdglichen Witterungs- und
Prognosedaten von ausgewéhlten Stationen des Deutschen Wetterdienstes (DWD) in Sachsen
und Thiiringen (http://ifff-server.boku.ac.at/PHENIPS-DWDY/). Damit sollen fiir verschiedene
Nutzergruppen (private und staatliche Waldbesitzer bzw. Waldbewirtschafter sowie Forstbe-
horden) wichtige Informationen fiir die 6rtliche Schwerpunktsetzung und terminliche Planung
addquater Forstschutzmafinahmen bereitgestellt und somit zu deren rationellen Durchfithrung
beigetragen werden.

Basierend auf Daten der Forsteinrichtung, der forstlichen Standortskartierung sowie Klima-
modelldaten und abgeleiteten Daten aus einem digitalen Hohenmodell wurde mit Hilfe eines
Pradispositionsschétzsystems (PAS) die standortliche und die bestandesbezogene Anfilligkeit
fiir Buchdruckerbefall abgeschitzt und mittels GIS visualisiert (http:/ifff-server.boku.ac.at/
IT-Sachsen/viewer.htm). Fiir ein ca. 3.000 Hektar groBes Waldgebiet im Wuchsgebiet
Sachsisch- Thiiringisches LoB- Hiigelland siidlich der Stadt Leipzig wurde unter Nutzung
dieser Gefihrdungseinschitzung und weiterer Informationen wie z.B. iiber den bisher aufge-
tretenen Buchdruckerbefall sowie zur weiteren waldbaulichen Entwicklung dieses Gebietes
unter Berticksichtigung der erwarteten klimatischen Veridnderungen ein Konzept zum inte-
grierten Borkenkéfermanagement und dessen kurz- und mittelfristiger Umsetzung erarbeitet.

Anhand fiir Sachsen relevanter Klimaprojektionsdaten wurde die moégliche Verdnderung des
Vermehrungspotentials des Buchdruckers in Folge des Klimawandels mittels PHENIPS ana-
lysiert. Die prognostizierte Temperaturanderung von +2°C in Sachsen konnte, zeitlich - raum-
lich differenziert, zum Auftreten einer zusétzlichen Generation des Buchdruckers fiithren. Die
starksten Verdnderungen in Hinblick auf die Befallsgefdhrdung sind dabei in den hoheren
Mittelgebirgsregionen zu erwarten.
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Eschentriebsterben und nachfolgende sekundéare Schaderreger

Gitta Langer & Ulrich Bressem
Abt. Waldschutz, Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt Géttingen

In Deutschland wird seit 2002 das Auftreten des Eschentriebsterbens in Mecklenburg-Vorpom-
mern, Schleswig-Holstein, Niedersachsen, Brandenburg, Sachsen, Sachsen-Anhalt, Thiiringen,
Nordrhein-Westfalen, Baden-Wiirttemberg, Rheinland-Pfalz und Bayern verzeichnet. In Hessen
wurde die Erkrankung seit 2008 in Eschenerstaufforstung beobachtet und bestitigt. Im Laufe
des Jahres 2009 wurde hier mehrfach Eschentriebsterben festgestellt aber kein Ubergang in
Altbestéinde oder in die Naturverjiingung beobachtet. Als pilzlicher Erreger des Eschentriebster-
bens ist seit 2009 das Weile Stengelbecherchen (Hymenoscyphus albidus) mit seiner Neben-
fruchtform Chalara fraxinea bekannt.

Im Zuge einer angestrebten Populationsanalyse des Erregers und fiir Untersuchungen zur Epi-
demiologie dieser Erkrankung wurde in 2008 von der NW-FVA in ihrem Zustindigkeitsbereich
mit der Kartierung des Eschentriebsterbens begonnen. Ein Erregernachweis wurde repréisentativ
via Isolation von C. fraxinea-Stdmmen aus infiziertem Pflanzenmaterial gefiihrt. Scheinbar
standortsunabhéngig, werden Gemeine Eschen aller Altersklassen in Wald-, und Flur- und Ur-
bangehdlzen aber auch in Baumschulen, Pflanzungen und in der Naturverjiingung befallen.

In Anbetracht moglicher wirtschaftlicher Folgen dieser Erkrankung fiir die Forstwirtschaft wur-
den vorldufige Handlungsempfehlungen erarbeitet und Folgeerscheinungen der Erkrankung
durch H. albidus, der bisher als typischer Eschensaprobiont mit einer engen 6kologischen Ni-
sche galt, untersucht. Auf besonders beobachteten Befallsflaichen mit hohem Infektionsdruck
wurde auch das Absterben bisher gesunder Alteschen innerhalb weniger Jahre beobachtet. Nach
derzeitigem Kenntnisstand konnen dabei zeitgleich mehrere Infektionen an einer Pflanze wiéh-
rend der Vegetationsperiode durch den, ab Frithsommer sporulierenden, Schlauchpilz erfolgen.
Dies fiihrt in der Regel zum einem Triebsterben in der Krone von auflen nach innen mit relativ
schnellem Trocknen der Kroneniste. Als sekundire Schaderreger wurden bisher neben Mikro-
pilzen Hallimasch (drmillaria mellea), die Vielgestaltige Holzkeule (Xylaria polymorpha) so-
wie Eschenbastkifer (Leperisinus varius, Hylesinus crenatus und H. oleiperda) beobachtet. Im
Krankheitsverlauf und in der Absterbephase konnen auch Holzfduleerreger wie der Eschen-
baumschwamm (Perenniporia fraxinea), Lackporlinge (Ganoderma spp.) und Brandkrusten-
pilze (z.B. Ustulina deusta) auftreten.
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Forest disturbances and their mutual interactions in
Bavarian mountain forests

Klara Dolos, Bjérn Reineking
Biogeographical Modelling, BayCEER, University of Bayreuth

Forests provide multiple ecosystem goods and services such as timber, freshwater, clean air and
biodiversity. The main forest disturbances bark beetles, fire, windthrow and drought are key
factors influencing ecosystem services by modifying stand structure and species composition.
Climate change is expected to affect these disturbance regimes, both through changes in mean
values of e.g. temperature and precipitation, and through an increase in extreme events. To
assess the future development of forest ecosystems and the associated risks and opportunities,
the disturbance regimes and their mutual interactions have to be considered.

In this project we aim to assess those mutual interactions, with a focus on bark beetle outbreaks
as a biotic disturbance regime, because they are of socio-economic relevance, and because the
life history of bark beetles is sensitive to temperature and therefore susceptible to climatic
change. Further, the population dynamics of bark beetles is assumed to be linked to other
disturbances that will alter as well, rendering estimates of climate change impacts on shifts of
severity and frequency of bark beetle outbreaks particularly challenging.

We adopt a process-based modelling approach. Modelling is a useful tool to increase system
understanding, test general concepts as well as to explore consequences of alternative
assumptions about future developments. Based on a conceptual framework of forest disturbance
interactions derived from a literature review we choose a process based model that includes
environment dependent forest growth and the main forest disturbances fire, windthrow, drought
and spruce beetles at the landscape scale. We present analyses on the character of interactions
between these disturbances for selected mountain forest sites in Bavaria.
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Nutzungspotential verschiedener Satellitensysteme im Bereich der
forstlichen Betriebsplanung und des forstlichen Risikomanagements

Adelheid Rappl, A. Troycke, R. Seitz, A. Thiele,
S. Hinz, A. Elatawneh, T. Schneider

,Global Change’ hat auch den deutschen Wald erreicht. Dieses betrifft nicht nur klimatische
Verinderungen sondern auch die gesellschaftlichen Anspriiche an die Ressource ,Wald’ und
fallt zusammen mit zunehmend knapper werdenden Mittel zur Bewirtschaftung. Der
Klimawandel hat sich in den letzten Jahrzehnten durch ansteigende Insekten und Sturmschéiden
bemerkbar gemacht. Bis zu 30% des Jahresarbeitsautkommens eines Forstbetriebs betrifft die
Reaktion auf Zufallsereignisse. Die unterschiedlichen Funktionen eines Waldes werden von der
Gesellschaft im Sinne von ,stakeholder’ zunehmend eingefordert. Dazu kommen Pflichten zur
Berichterstattung auf nationaler und internationaler Ebene. Zur Bewiltigung dieser vielfiltigen
Aufgaben ist ein Entscheidungs-Unterstiitzungs-Systems fiir die Forst-Holz Kette (EUS-FH)
als strategisches Ziel angedacht. Im laufenden Forschungsvorhaben sollen dazu die
Maoglichkeiten eines ,,Fernerkundungsgestiitzten Inventur und Monitoring-System fiir den Forst-
Holz Bereich* untersucht werden. Dieses soll bestehende Daten des Forstsektors im Sinne von
,a-priori’ Information integrieren und soll es moglich machen, Besitzstandsunabhingig die
Datenbasis tiber die Wilder in einem 1-jahrigen Rhythmus nachzufiihren. Obwohl dieses
Verfahren nicht alle Parameter liefert und auch die Detailgenauigkeit der Inventuren durch
Begang nicht erreicht werden kann, wird erwartet, dass die aktuelle Datenbasis insbesondere
auch bei Kalamitéten die schnelle, gezielte Reaktion unterstiitzt.

Das Vorhaben wird vom Bundesministerium fiir Wirtschaft iiber ein Programm der
Raumfahrtdirektion des Deutschen Zentrums fiir Luft und Raumfahrt gefoérdert und soll die
synergetische Nutzung der beiden deutschen Erdbeobachtungssysteme TerraSAR-X (Radar)
und Rapid Eye (optisch) im Wald/Forst Bereich untersuchen. Dazu werden forstlich relevante
Parameter mit jedem der beiden Systeme sowie in Kombination abgeleitet. Dieses erfolgt in drei
,a-priori’ Informationsdichtestufen von sehr hoher Information im Staatswald bis hin zu
fehlender Zusatzinformation im Kleinprivatwald. Die jeweiligen Ergebnisse werden in das
Wachstumssimulationsmodell SILVA zur Verifikation eingespeist. AbschlieBend werden die
Kosten der einzelnen Methoden ermittelt und vom 6konomischen Standpunkt aus tiberpriift, ob
ein Effektivitdtszuwachs auf Forstbetriebsebene zu erwarten ist.

Die Untersuchungen finden in fiinf verschiedenen Wuchsgebieten statt, die sich von den Alpen,
uber das Voralpenland, das Tertidre Hiigelland, den Bayerischen Wald und bis zum Steigerwald
erstrecken.

Erste Teilergebnisse werden gezeigt, wobei der Schwerpunkt auf der Moglichkeit einer
verbesserten Baumartenunterscheidung durch multisaisonale Datenerfassung liegt.

Rappl, Adelheid
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Ermittlung der Veranderung von Waldinventurpunkten anhand von
digitalen Orthophotos

Hans-Joachim Klemmt', Rudolf Seitz’, Christian Rossl’, Stefan Seifert’, Martin Bachmann’,
Gudrun Faifst"

!'Bayerische Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft, SG 3.2 Waldbau und Waldwachstum
’Bayerische Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft, SG 1.4 GIS und Fernerkundung
Universitit Magdeburg, Faculty of Computer Sciences, Department of Simulation and
Graphics
“Technische Universitdt Miinchen, Lehrstuhl fiir Waldwachstumskunde

Waldinventuren liefern die zahlenméBigen Grundlagen fiir eine nachhaltige Bewirtschaftung
unserer Wilder. Im Regelfall erfolgt im Rahmen von Waldinventuren die Aufnahme ausge-
wihlter Probepunkte im Geldnde, an denen neben waldmesskundlichen Gréflen haufig auch die
Position der einzelnen Baume aufgenommen wird. Diese relativen Positionen der Bdume stellen
punktspezifische Baumverteilungsmuster dar.

Multitemporale, hochaufgeloste Orthophotos koénnen potenziell die Verdnderungen zwischen
zwei Inventurzeitpunkten bzw. zwischen zwei Befliegungszeitpunkten aufzeigen.

Vorgestellt wird ein algorithmischer Ansatz mit dessen Hilfe Baumverteilungsmuster eines
Feldaufnahmezeitpunktes t in digitalen Orthophotos (DOP’s) gesucht werden. Durch Uber-
tragung der ermittelten Muster auf neuere DOP‘s des Aufnahmezeitpunktes t+x (x: Periode
zwischen den Inventuren im Falle einer ungestorten Waldentwicklung bzw. Periode zwischen
Feldaufnahme und Befliegungszeitpunkt im Falle von Storungen der reguldren Waldentwick-
lung) konnen negative Verdnderungen im Waldaufbau visuell bzw. semiautomatisch ermittelt
werden. Der vorgestellte Ansatz wird auf digitale Orthophotos der Bundeswaldinventur 2 fiir
ausgewdhlte Inventurpunkte Bayerns angewendet sowie iiber die Anwendung auf Daten der
Inventurstudie 2008 evaluiert. Moglichkeiten und Grenzen des Ansatzes werden aufgezeigt.

Der vorgestellte Ansatz besitzt eine hohe Praxisrelevanz, da er es ermoglicht Riickschliisse auf
die Nutzungen innerhalb vorangegangener Perioden zu ziehen. Gleichzeitig besitzt der vorge-
stellte, bildanalytische Ansatz iiber die Kombination mit statistischen Verfahren das Potenzial
zur Detektion von potenziell, risikobehafteten Waldfldchen. Er stellt somit eine wichtige
synthetische Briicke zwischen Forstwissenschaft und Forstpraxis dar.

Schlagworte: Waldinventur, Verdanderungsdetektion, Fernerkundung
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Die Anwendung der optischen und LIDAR Merkmale fur nicht-parametrische
Modellierung der Waldstrukturattribute: Die Bedeutung eines geeigneten Vari-
ablenauswahlverfahrens

Hooman Latifi'*, Arne Nothdurft?, Christoph Straub’ und Barbara Koch’
'Abt. Fernerkundung und Landschaftsinformationssysteme, Albert-Ludwigs Universi-
téat Freiburg, Tennenbacherstral3e. 4, 79106 Freiburg
2Abt. Biometrie und Informatik, Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-
Wiirttemberg, Wonnhaldestral3e 4, 79100 Freiburg

Verschiedene Fernerkundungsmethoden z.B. flugzeuggetragene Laserscannermessung (ALS)
eignen sich zur Modellierung von Waldstrukturen und erlauben Voraussagen von Bestandes-
merkmalen wie z.B. Holzvolumen, Biomasse und Stammzahl. Nicht-parametrische oder
verteilungsfreie Methoden sind Alternativen zu parametrischen Modellen. In Bezug auf die
Schitzgenauigkeit und Bias sind diese Verfahren vielversprechend. Die Random-Forest-
Methode (RF) ist ein regressionsbaum-basierter nicht-parametrischer Klassifizierungsansatz,
der fiir riumliche Vorhersagen angepasst wurde. Bisherige Studien zeigen, dass dieser Ansatz
bessere Ergebnisse im Vergleich zu anderen Schiatzmethoden liefert. Wenn im RF eine grof3e
Anzahl von Fernerkundungsvariablen bzw. Pradiktorvariablen verwendet werden kénnen, wie
dies vielfach bei Fernerkundungsdaten der Fall ist, sind jedoch geeignete Methoden zur
Variablenauswahl erforderlich. Dies gilt insbesondere, wenn davon ausgegangen werden muss,
dass eine Vielzahl der moglichen Pradiktoren stark korreliert sind. Deshalb wurde in der
vorliegenden Studie eine Methode zur automatisierten Variablenauswahl untersucht. Als
Versuchsflache diente ein Mischwald nordlich von Karlsruhe. Zunichst wurde ein hochdimen-
sionaler Prédiktorvariablensatz bestehend aus optischen Variablen des Satellitensystems
Landsat "Thematic Mapper" sowie Hohen- und Intensitdtsmetriken aus ALS-Daten abgeleitet.
Als Referenz wurden fiir die Evaluierung Stichprobenpunkte der forstlichen Betriebsinventur
verwendet. Die Datenmenge wurde mit Hilfe eines evolutiondren genetischen Algorithmus
(GA) im Kontext der kanonischen Korrelationsanalyse reduziert, die stabile Teilmengen der
Variablen nach einer hohen Losungsrate erzeugt. Nach weiteren RF Schitzungen mit der
ausgewdihlten Variablenteilmengen unterschiedlichen Kardinalititen, wurde die Leistungsfihig-
keit der Modelle anhand einer ,,Leave-one-out” Kreuzvalidierungen auf ,,Bootstrap-resample‘
Daten bewertet. Des Weiteren wurde gepriift, ob eine Stratifizierung der Waldfléche in Nadel-,
Laub- und Mischwaldfldchen die Schitzgenauigkeit verbessern kann. Hierfiir wurde eine bereits
vorhandene Klassifizierungstechnik anhand der CIR optischen Daten eingesetzt. Durch die
Stratifizierung konnte eine signifikante Verbesserung erzielt werden. Insbesondere fiir straten-
spezifische Attribute konnte eine deutliche Verbesserung festgestellt werden. Abschlielend lésst
sich sagen, dass im Rahmen dieser Studie ein GA implementiert wurde, der stabilere Pradiktor-
variable selektierte, als es in fritherer mit GA durchgefiihrter Studie moglich war. Die vom GA
ausgewdhlten Variablen waren vor allem Hohenmetriken der ALS-Messung, die eine entschei-
dende Bedeutung zur Vorhersage von Waldattributen haben. Die Studie zeigte auf, dass der
evolutiondre GA, angewandt auf einen hoch dimensionalen Fernerkundungsdatensatz, zur
sparsamen, nicht-parametrischen Modellierung von Waldattributen geeignet ist.

Schlagworte: Raumliche Vorhersage von Waldparametern, LIDAR-Daten, Genetischer Algo-
rithmus



82

Latifi, Hooman

Abt. Fernerkundung und Landschaftsinformationssysteme
Albert-Ludwigs Universitét Freiburg
Tennenbacherstrafe. 4

79106 Freiburg

Tel.: 0761 2033699

Fax: 0761 2033701

hooman.latifi@felis.uni-freiburg.de



Themenfeld IV: Wertschépfungsketten






85

Integrative Ansatze der Gite- und Qualitdtserfassung vom Baum zum
Schnittholzprodukt

Franka Briichert, Udo Hans Sauter
Abteilung Waldnutzung, FVA Baden-Wi!irttemberg

Im Rahmen des ERA-Net/Wood Wisdom Forschungsprojekts ,,Woodvalue* wurde im Rahmen
einer Zusammenarbeit mit britischen und schwedischen Partner gepriift, mit welcher Prizision
entlang der Holzbereitstellungskette mittels nicht-zerstérender Priifverfahren an Holz in runder
Form Informationen iiber verwendungsrelevante Holzmerkmale, im engeren Sinne verstanden
als Qualitétskriterien, bestimmt werden und fiir eine Vorsortierung im Sinne des ,best use*
eingesetzt werden konnen. Ziel ist die Bewertung von Rohholz zu einem frithen Stadium in der
Forst-Holz-Kette, um die Materialstrome aus dem Wald in die Werke der weiterverarbeitenden
Industrie gezielt zu steuern. Es werden Bewertungsmethoden fiir Rundholz an drei Stellen in der
Bereitstellungskette gepriift, die dem Rohholz vom Wald ins Werk folgen: am stehenden Baum
auf dem Stock, an der Waldstrasse und am Eingangstor zum Werk..

Die Testverfahren basieren auf zerstérungsfreien Messmethoden zur Ermittlung des dynami-
schen Elastizititsmoduls mittels Ultraschall oder mechanischer Anregung (Eigenfrequenzmes-
sung) und zielen direkt auf die potentielle Eignung von Holz zum FEinsatz im konstruktiven
Bereich. Die Ergebnisse eines derartigen ,,pre-sorting™ des Rundholzes an verschiedenen
Schnittstellen werden einer Bewertung des Schnittholzes visuell nach der Tragfihigkeit und
durch NDT-basierte Ermittlung von mechanischen Kenngréflen gegeniibergestellt. Computer-
Tomographie zur Erkennung innerer Holzeigenschaften wird als zusitzliches Bewertungsver-
fahren an der Schnittstelle der Konversion von Rund- zu Schnittholz eingesetzt und erginzt die
integrierenden NDT-Verfahren durch eine raumlich hochauflosende Begutachtung. Durch die
Abfolge der verschiedenen Messverfahren und Vergleichmessungen an verschiedenen Zwi-
schenschritten vom stehenden Baum bis zum Sigeprodukt kann die Verldsslichkeit und
Prizision der einzelnen Bewertungsverfahren direkt abgelesen werden. In welcher Weise sich
die Kombination der verschiedenen Methoden auf die Prézision einer Vorsortierung auswirken
soll durch Simulationen gepriift werden.

57 Béume (Pinus sylvestris L.) wurden auf dem Stock zerstorungsfrei getestet mit dem Director
ST300 (Hersteller: Fibre-Gen). An den daraus geernteten 97 Abschnitten aus unterschiedlichen
Baumhohen wurde anschliefend direkt nach der Féllung, sowie nach dem Transport von
Schweden nach Deutschland ebenfalls zerstorungsfrei der dynamische Elastizitdtsmodul
bestimmt (Director HM 200 (Hersteller: Fibre-Gen), Viscan (Hersteller: Microtec)). Zuletzt
wurden die Abschnitte mit Computer-Tomographie gescannt, und nach dem Einschnitt das
Schnittholz in Wiederholungsmessung mit dem Viscan getestet und nach DIN 4074:2008
beurteilt.

Schlagworte: Giite, Holzqualitdt, Rundholz, Schnittholz, NDT-Verfahren
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Rundholzvermessung auf dem Prfstand:
Neue Ansatze fur die elektronische Rundholzvermessung

Jbérg Staudenmaier, Udo Hans Sauter
Abteilung Waldnutzung, FVA Baden-Wi!irttemberg

Der Holzverkauf stellt fiir die meisten forstwirtschaftlichen Betriebe die weitaus bedeutendste
Einnahmequelle dar. Qualitit und Volumen des zu handelnden Holzes bilden in diesem
Geschift die wesentliche Grundlage. Die Ermittlung dieser beiden preis- und somit
erlosbestimmenden Parameter findet vor allem im Bereich der Massensortimente nicht mehr
durch den Holzverkdufer im Wald, sondern am Werkseingang durch den Kéufer statt. Im
Bereich der Nadelholz verarbeitenden Sdgeindustrie hat die Werksvermessung somit in den
vergangenen Jahren an Bedeutung gewonnen. In den meisten Betrieben stehen daher
elektronische Rundholzvermessungsanlagen am Werkseingang zur Verfiigung, die fiir die sehr
prazise und effiziente Ermittlung der Dimensionsdaten der gelieferten Stdmme eingesetzt
werden konnen.

Moderne Technologien der 3D-Vermessung, z. B. mittels Lasertriangulation, ermdglichen die
nahezu vollstdndige digitale Erfassung der Oberflichengeometrie der Stimme. Die Stamm-
kontur kann durch eine diskrete Menge dreidimensionaler Koordinatenpunkte sehr detailliert
beschrieben werden. Auf Grundlage dieser Daten konnen verschiedenste Berechnungen zur
Herleitung des Volumens, zur Bestimmung von Einzelmallen (Durchmesser, Liange) und Giite
beeinflussender Parameter (Abholzigkeit, Kriimmung, Ovalitit) erfolgen.

Obwohl die der Rundholzvermessung zugrunde liegenden MessgroBen (Ldnge und Volumen)
als physikalische Groflen eindeutig definiert werden konnen, liefert deren Messung lediglich
eine Schitzung, die dem wahren Wert der MessgroBle anndhernd entsprechen soll. Neben der
Messeinrichtung und dem zur Anwendung kommenden Messverfahren beeinflussen bei der
Rundholzvermessung insbesondere Konventionen bzw. Messanweisungen zur Ableitung der
Durchmesser und des Volumens die Qualitdt der Messergebnisse.

Anhand umfangreicher realen Messdaten aus Betrieben der Sageindustrie wird aufgezeigt,
inwieweit bestehende, praxisrelevante Messanweisungen einerseits und andererseits neue
Ansitze zur Vermessung von Rundholz den Anforderungen gerecht werden, die an die ver-
lassliche Ermittlung physikalischer GroBen gestellt werden. Fiir den Vergleich und die
Bewertung der unterschiedlichen Messvorgaben wurden spezifische Rechenalgorithmen ent-
wickelt. Mit diesen werden unter Einbeziehung der realen Messdaten die jeweiligen Vorgaben
zur Volumen- und Durchmesserermittlung simuliert. Aufgrund grafischer und statistischer
Datenanalyse koénnen die durch Simulation gewonnenen Ergebnisse verglichen und bewertet
werden.
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Brettschichtholz aus Buche — Forstlicher Hoffnungstrager?

Michael Schmidt und Gerd Wegener
Lehrstuhl fiir Holzkunde und Holztechnik, TU Miinchen,
Holzforschung Miinchen

Die Buche (Fagus sylvatica L.) ist aus vegetationskundlicher, naturschutzfachlicher und wald-
baulicher Sicht eine der wichtigsten Baumarten Mitteleuropas. Diese Bedeutung spiegelt sich
jedoch nicht wider bei der Nutzung und der Verwendung des Holzes. Gepragt ist die derzeitige
Situation durch geringe Reinertrige von buchenholzdominierten Forstbetrieben und einer
niedrigen Schnittholzproduktion. Wéhrend Deutschland zu den weltweit fithrenden Nadel-
schnittholzproduzenten gehort, ist die Laubschnittholzproduktion nur von nachrangiger
Bedeutung. Ursache hierfiir sind unzureichende und riickldufige Absatzmoglichkeiten fiir
Buchenschnittholz. Die vollstdndige oder zunechmende Substitution von Buchenholz bei der
Produktion von Bahnschwellen oder Gestellen fiir Polstermdbel sind Beispiele fiir diesen
negativen Trend.

Vor diesem Hintergrund sind Produktinnovationen erforderlich, die eine hohe Wertschopfung
fiir die Forst- und Holzwirtschaft erwarten lassen. Ein erfolgversprechender und wirtschaftlich
interessanter Ansatz ist die Verwendung von Buchenholz fiir die Herstellung von Brettschicht-
holz (BSH). Eine wesentliche Voraussetzung hierfiir ist allerdings, dass die Lamellen bestimmte
Festigkeits- und Steifigkeitswerte einhalten. An der Holzforschung Miinchen wurden daher
Sortiervorschriften entwickelt, die es erlauben, Buchenholz bestimmten Festigkeitsklassen
zuzuordnen. Es zeigte sich, dass auch starkastige Schnittholzer fiir die Herstellung von BSH
geeignet sind. Dariiber hinaus wurde untersucht, inwieweit sich aus schwicheren und gering-
wertigen Rohholzsortimenten festigkeitssortierte Lamellen produzieren lassen. Anhand der
erzielte Ausbeuten wurden auch die Produktionskosten abgeschitzt und Hinweise fiir eine
Optimierung der Produktion abgeleitet.

Eine weitere Voraussetzung fiir die Herstellung von BSH aus Buche sind Klebstoffe, mit denen
sich zuverldssige Klebverbindungen realisieren lassen. Untersuchungen zeigten, dass sich
Buchenholz nur bei Einhaltung bestimmter Parameter zuverlédssig verkleben ldsst. In weiterfiih-
renden Arbeiten wurde tiberpriift, inwieweit das Aushérten des Klebstoffes fiir die beobachteten
Unterschiede verantwortlich ist. Hierfiir wurde eine neue Methode entwickelt, die es erlaubt,
das Aushirten und die Penetration des Klebstoffes in das Holzgewebe zu beobachten.

Die vorgestellten Untersuchungen zur Sortierung und Verklebung legten letztendlich die Basis
fiir eine baurechtliche Zulassung von BSH aus Buche.
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Optimierung von Eigenschaften bei Spanplatten

Schéneberg, St., Wimmer, R., Kloeser, L.
Holztechnologie und Holzwerkstoffe, Georg-August Universitdt Géttingen

Fiir die Zukunft werden weiter zunehmende Ressourcenknappheit, Preissteigerungen und damit
hohere Produktionskosten fiir die Holzindustrie erwartet. Als Hauptursache hierfiir kann die
wachsende Konkurrenz zwischen stofflicher und energetischer Holznutzung angefiihrt werden.
Ein groBeres Rohstoffangebot, welches durch Mobilisierung vorhandener Holzreserven sowie
durch vermehrten Einsatz wenig genutzter Holzarten erzielt werden kann, konnte die Nutzungs-
konkurrenz entschirfen. Durch gezielte Wahl von Holzart und Herstellungsbedingungen kdnnen
Eigenschaften von Plattenwerkstoffen optimiert werden.

In den durchgefiihrten Untersuchungen wurden aus Deckschichtspdnen der Holzarten Weil3ei-
che, Rotbuche, Pappel, Fichte und Waldkiefer einschichtige Spanplatten im Labormafstab her-
gestellt. Es kamen die zwei Klebstoffarten Harnstoff-Formaldehyd (UF) und emulgierbares
Diphenylmethandiisocyanat (eMDI) zum Einsatz, jeweils mit zwei Beleimungsgraden. Des
Weiteren wurde die Behandlung der Spane mit Methylolmelamin (als Primer) getestet. Die
Versuche folgten einem faktoriellen Versuchsplan und die Platten wurden hinsichtlich Rohdich-
te, Biegefestigkeit, Biege-Elastizitdtsmodul, Querzugfestigkeit, Dickenquellung sowie Wasser-
aufnahme untersucht. Bei der Biegefestigkeit konnten die Platten aus Pappelspédnen die besten
Ergebnisse erzielen (27,5 N/mm? [eMDI] bzw. 22,5 N/mm? [UF]). Hingegen zeigten die Platten
aus Fiche unter Verwendung von eMDI (18,5 N/mm?) bzw. Kiefer bei Beleimung mit UF (17
N/mm?) die niedrigsten Werte. Der hohere Beleimungsgrad fithrte zu besseren Festigkeiten, die
Primervorbehandlung erbrachte einen negativen Effekt. Die Ergebnisse waren beim E-Modul
dhnlich: Die Platten aus Pappel erbrachten die hochste Biegesteifigkeit, jene aus Eiche die nied-
rigste. Der Primer blieb ohne Wirkung, bzw. fiihrte bei Eiche und Kiefer zu einer Verschlechte-
rung. Ein vollig anderes Bild ergab die Querzugfestigkeit: Hier zeigten die Platten aus Eiche die
besten Ergebnisse (UF und eMDI), der ,,Brotbaum* der deutschen Holzwerkstoffindustrie - die
Kiefer — erzielte hingegen die schlechtesten. Die Primerbehandlung brachte fiir die Laubholzar-
ten eine signifikante (+40%) Erhohung. Nach 24-stiindiger Lagerung in Wasser zeigten die
Eichen-Spanplatten die niedrigsten QuellmaBe, mit deutlichen Unterschieden zwischen den
Klebstoffen (eMDI: 6%; UF 16%). Bei den Spanplatten aus Kiefer wurden die hochsten Quell-
werte gefunden (20% bzw. 26%). Die Primerbehandlung fiihrte bei allen Varianten zu einer
deutlichen Reduzierung der Dickenquellung.
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Quantifizierung der Kohlenstoffspeicherung in Holzprodukten fir den Klima-
schutz

Ingolf Profft’, Martina Mund?
"Referat Okologischer Waldbau, Thiringer Landesanstalt fiir Wald,
Jagd und Fischerei, Gotha
’Max-Planck-Institut fiir Biogeochemie, Jena

Nach den der bisherigen Regularien fiir die Berichtspflichten zu den nationalen Treibhausgas-
inventaren wird jegliche Holznutzung einer Freisetzung an CO, gleichgesetzt; dies gilt prin-
zipiell und unabhéngig von der anschlieBenden Holzverwendung.

Eine Integration der Holzprodukte als C-Pool in zukiinftige Klimaschutzabkommen erfordert
eine Differenzierung der Holznutzung entsprechend ihrer Verwendungsdauer, um auf diese
Weise langfristige Senken-/Quelleneffekte quantifizieren zu kénnen. Dartiber hinaus gilt es, die
waldbaulichen Moglichkeiten sowie die politischen Rahmenbedingungen zur Steuerung der
Holzverwendung mit dem Ziel der Optimierung der Senkenleistung zu analysieren bzw. zu
optimieren. Letztendlich liefern Informationen zur Kohlenstoffspeicherung in Holzprodukten
sowie zu den Potentialen bei der Vermeidung von Treibhausgasemissionen durch die Holzver-
wendung wichtige Argumentationsgrundlagen bei der 6ffentlichen Diskussion zur Waldbewirt-
schaftung und zu den Leistungen der Forstwirtschaft fiir Umwelt und Gesellschaft.

Fiir die Erfassung der Holzprodukte als C-Pool ist deren Verwendung zu beriicksichtigen.
Hierzu koénnen Sortimentstabellen oder direkte Verkaufsanalysen kombiniert mit verwen-
dungsbasierten Produktgruppen unter Beriicksichtigung von Prozessverlusten dienen:

Verkaufssortimente Zuordnung der Verkaufssortimente Zuordnung der Verkaufssortimente Produktklassen
fiir Fichte zu Produktklassen fiir Buche zu Produktklassen
EZZ PK 1: Energieholz,
14: Stammholz 14 __ 14 = Emtereste
13: Rammpfahle 13 13 {not wed tr |
12: Parkettholz 12 |rotused for 12 [ PK2: Zellstoff, Stangen,
11: Masten 11 11 {notussdior Verpackungsmaterial,
10: Pfahle 10 10 Bauhilfsholz
9: Schwellen 8 | rotused for 9 TT
B: Industrieholz lang (HAF) 8 EE 8 = [ PK 3: Paletten, Plihle,
7: Stammiolzabschnitte 7 = 7 i Rammpfanie
&: Palettenholz R —— [ E =
5: Industrieholz lang s E— e 5 | I = PK 4: Mobel,
4: Schichtholz A T T T T T 4 T Holzwerkstoffe
3: Industrieholz kurz A ] A e T T
2: Stangen 20 2 I PK 5: Parkett
1: Energieholz 1 1 P 6: Bauhol
- - - - 4 - v r v | | - Bauholz
1] 20 40 0 80 00 o0 20 40 60 80 100
Anteil der Verkaufsmenge [%] Anteil der Verkaufsmenge [%]

Abb.: Zuordnung von Verkaufssortimenten zu Produktklassen fiir Fichte und Buche

Uber die Bilanzierung des C-Pools ,Holzprodukte’ nach Produktklassen unterschiedlicher
Zeitperioden konnen die tatséchlichen bzw. die potentiellen Senken- bzw. Quelleneffekte dieses
Kohlenstoffspeichers betrachtet werden.

Auf dieser Grundlage wurden fiir den Zeitraum 2000-2008 die tatséchlichen Senkeneffekte des
Holzproduktsektor fiir Thiiringen berechnet. Dariiber hinaus erfolgte auf Basis der WEHAM-
Modellierung eine Trendanalyse bis 2042. AnschlieBend wurde mit Hilfe von Substitutions-
kennzahlen der Klimaschutzbeitrag aus der Holzverwendung — also die Vermeidung von Treib-
hausgasemissionen durch Holzeinsatz —berechnet.

Schlagworte: Holzprodukte, Kohlenstoff, Senkenpotentiale
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Lignocellulose-Bioraffinerie — Konzept, Wirtschaftlichkeit und
Umweltwirkungen

Jorg Schweinle’, Magnus Fréhling®, Martina Haase?, Birgit Himmelreich®, Arthur
Susanto®, Frank Schultmann’, Andrea Vester’, Holger Weimar’
"Johann Heinrich von Thiinen-Institut (vTl) Institut fiir Okonomie der Forst- und
Holzwirtschaft, Leuschnerstr. 91, D-21031 Hamburg
2Institut fiir Industriebetriebslehre und Industrielle Produktion, Karlsruhe Institut fiir
Technologie, HertzstralRe 16, D-76131 Karlsruhe
3Bayer Technology Services GmbH, D-51368 Leverkusen

Die moglichst effiziente Nutzung von Holz ist angesichts steigender Nutzungskonkurrenz und
knapper werdender fossiler Ressourcen das Ziel moderner Lignocellulose-Bioraffinerie-
konzepte. Diese unterscheiden sich von klassischen Verwertungskonzepten der
Zellstoffindustrie dadurch, dass moglichst alle Bestandteile der Biomasse mit hoher
Wertschopfung genutzt werden.

Ziel des hier untersuchten Lignocellulose-Bioraffinerieckonzepts ist die Produktion der
Plattformchemikalien Zucker und schwefelfreies Lignin. Die geplante Anlage soll mit Buchen-
hackschnitzeln aus Waldrestholz betrieben werden, die im Radius von 100 km um den
Anlagenstandort herum gewonnen und mit LKW zur Anlage transportiert werden. Der Auf-
schluss des Buchenholzes soll im Organosolv-Verfahren mit einem Ethanol-Wasser Gemisch
erfolgen. Nach dem Aufschluss werden Cellulose und Hemicellulose enzymatisch zu C¢ und Cs-
Zucker hydrolysiert und das Lignin getrocknet.

Die Schliisselfaktoren fiir Wirtschaftlichkeit und Umweltwirkungen des beschriebenen
Lignocellulose-Bioraffinerickonzepts werden mittels techno-dkonomischer Analyse und Oko-
bilanz ermittelt und quantifiziert. Hierzu werden mittels Potenzialanalyse mogliche Anlagen-
standorte in Deutschland identifiziert und die Stoff- und Energiefliisse einer Anlage im
industriellen MaBstab mit Umberto® und ASPEN® modelliert. Die Modellierung basiert im
Wesentlichen auf Laborexperimenten aber auch auf Literaturdaten. Fiir die modellierte Anlage
wird ein jahrlicher Holzbedarf von 400.000 t atro angenommen. Daraus werden 140.000 t
Glucose, 52.000 t Cs-Zucker und 51.000 t schwefelfreies Lignin hergestellt.

In die 6konomische Analyse flieBen auf der einen Seite investitionsabhéngige Kosten, Roh-
stoff-, Energie- und Betriebskosten, Arbeitskosten sowie Abfallbeseitigungskosten und auf der
anderen Seite die Verkaufserlose ein. In einer Szenarienanalyse wird deutlich, dass die Produk-
tionskosten fiir das Hauptprodukt Glucose je nach Einkaufspreis fiir Holz sowie dem unter-
stellten Verkaufserlos fiir Lignin zwischen 120 €/t und 265 €/t liegen kénnen.

Die Okobilanz umfasst Rohstoffgewinnung und Produktion einschlieBlich Vorketten fiir
Energie, Roh- und Betriebsstoffe. Wéhrend die groBten Beitrdge zur Umweltwirkungskategorie
,» I reibhauseffekt aus der Bereitstellung von Strom und Prozesswérme resultieren, sind die
grofiten Beitrdge zu den Wirkungskategorien ,,Eutrophierung* und ,,Versauerung® auf die Be-
reitstellung von Enzymen und Ethanol zurtickzufiihren.

Schlagworte: Lignocellulose-Bioraffinerie, Wirtschaftlichkeit, Umweltwirkungen
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Biocrudeoil (BCO) ein Zwischenprodukt aus Lignocellulosen
- Stand der Entwicklung und Perspektiven -

Michael Windt, Dietrich Meier
vTlI-Institut fiir Holztechnologie und Holzbiologie, Hamburg

Die Tragerstruktur einer jeden Pflanze besteht aus Lignocellulose, insofern ist das Vorkom-
men dieses Rohstoffes genau so vielfiltig und verschiedenartig, wie die Pflanzenwelt selbst.
Weitere signifikante Merkmale sind seine weitldufige Distribution in der lédndlichen Infra-
struktur, sowie niedrige stoffliche und energetische Dichten.

Fiir eine optimale stoffliche oder energetische Nutzung wire es insofern wiinschenswert ein
Zwischenprodukt zu erzeugen, das die folgenden Kriterien erfiillen sollte:

Verdichtung, um Transportkosten zu reduzieren.

Verfliissigung, um eine einheitliche Prozessierbarkeit zu gewahrleisten.
Optimierung der Lagerfihigkeit, zur Unterbindung des natiirlichen Zerfalls
Homogenitit, um die Vielfiltigkeit der Ausgangsmaterialien zu egalisieren.

Biocrudeoil (BCO) ist ein fliissiges bisher noch nicht etabliertes thermochemisches Konversi-
onsprodukt, sein nutzbares Potential wird derzeit in zahlreichen Projekten im Bereich der
Grundlagenforschung, aber auch auf Pilot- und Demonstrationsebene evaluiert. In Anlehnung
an den fossilen Primérrohstoff der Erdolindustrie wird dieses biogene Konversionsprodukt
Biocrudeoil (BCO) genannt.

Grundsitzlich ist eine solche Verfliissigung auf verschiedenen Wegen erreichbar, wobei
schnelle Pyrolysen in den letzten zwei Jahrzehnten weltweit in den Focus gekommen sind.
Gelegentlich wird diese Verfliissigung auch mit hydrothermaler Konversion durchgefiihrt.
Diese Technologie ist insbesondere gut geeignet um problematische Rohstoffe mit hohem
Wassergehalt und schwieriger Partikelform zu behandeln.

Neben einem Uberblick relevanter Technologien und Projekte in diesem Bereich soll dann am
Beispiel des EU-Projekts ,,.Biocoup® die Entwicklung von verschiedenen Prozessschritten
dargestellt werden, die den Einsatz von BCO als Rohstoff in konventionellen Erdélraffinerien
ermoglichen sollen.

Um dieses Ziel zu erreichen ist zu néchst eine Veredelung des BCo erforderlich die allgemein
downstreaming oder auch upgrading genannt wird. Neben Versuchen mit DCO (decarboxy-
lation) und HPTT (high pressure thermal treatment), wurde schlieBlich der HDO-Prozess
(hydrodeoxygenation and catalysis in fixed-bed reactors) als aussichtreichste upgrading Me-
thode erkannt. In diesem Vortrag sollen Effekte und Produkte des upgrading-Prozesses anhand
von Analyseergebnissen exemplarisch dargestellt werden, gleichzeitig aber auch auf die Gren-
zen der Nutzungsmoglichkeiten eingegangen werden.

Upgrading erfordert Aufwendungen, technische, finanzielle usw., aulerdem entstehen mit zu-
nehmender Qualititssteigerung des BCO auch Materialverluste in Form von Abfallprodukten.
Die Entwicklung von chemischen Nebenprodukten ist somit eine direkte und zwingende Folge
des Upgrading- Prozesses, zundchst zur Prozessoptimierung; langfristig um Produkte der kon-
ventionellen chemischen Industrie auch mit erneuerbare Rohstoffen darstellen.
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Die Umstellung landwirtschaftlich genutzter Fldchen auf
Kurzumtriebsplantagen - Eine Anwendung des Realoptionsansatzes

Oliver MuBBhoff und Katharina Jerchel
Landwirtschaftliche Betriebslehre, Fakultat fiir Agrarwissenschaften,
Georg-August-Universitéat Géttingen

Seit einigen Jahren wird die Nutzung von landwirtschaftlichen Flachen fiir den Anbau schnell
wachsender Baumarten auf sog. Kurzumtriebsplantagen (KUP) intensiv diskutiert. So liegt
bereits eine Vielzahl an Arbeiten vor, die die 6konomische Vorziiglichkeit von KUP gegeniiber
der klassischen Nutzung landwirtschaftlicher Flachen auf einzelbetrieblicher Ebene analysieren.
Viele dieser Arbeiten kommen zu dem Ergebnis, dass eine Umstellung auf KUP fiir landwirt-
schaftliche Betriebe aus 6konomischer Sicht vorteilhaft sein konnte. Damit stellt sich die Frage,
warum die im Jahr 2008 mit KUP bewirtschaftete Fldche deutschlandweit nur bei 1 173 ha lag
und die Landwirte nicht vermehrt auf KUP umstellen.

Zur Erklarung zu beobachtender Anpassungstrigheit werden unterschiedliche Erklarungs-
ansitze diskutiert. Dazu zdhlen z.B. traditionalistisches Verhalten und Risikoaversion. Einen
vergleichsweise neuen Erklidrungsansatz stellt der Realoptionsansatz dar. Er verkniipft Un-
sicherheit hinsichtlich der Investitionsriickfliisse, versunkene Kosten und zeitliche Flexibilitét
beziiglich der Investitionsdurchfiihrung in einem geschlossenen dynamisch-stochastischen
Modell. Quintessenz des Realoptionsansatzes ist die Aussage, dass die Ausléseschwellen fiir
Investitionen im Vergleich zum einfachen Kapitalwertkriterium nach oben verschoben sind,
wenn es zu intertemporalen Opportunititskosten kommt.

Zu der Frage der Umstellung auf KUP finden sich bislang keine Realoptionsanwendungen. Mit
anderen Worten: In vorliegenden Arbeiten zu KUP bleiben die zeitliche Flexibilitdt der Um-
stellungsentscheidung und/oder die Unsicherheit der Investitionsriickfliisse unberticksichtigt.
Damit ist bislang nicht klar, wann ein landwirtschaftlicher Betrieb unter Beriicksichtigung von
Realoptionseftekten auf KUP umstellen sollte. Um diese Wissensliicke zu schlieen, wird in
diesem Beitrag ein Realoptionsbewertungsmodell entwickelt, das zur Entscheidungsunterstiit-
zung die Bestimmung von Umstellungsschwellen auf KUP unter Beriicksichtigung von
Irreversibilitidt, Unsicherheit und unternehmerische Flexibilitit erlaubt. Unter Verwendung
dieses Modells wird berechnet, wann Landwirte von einer bislang durch Stilllegung genutzten
Flache auf KUP umstellen sollten. Die Ergebnisse verdeutlichen, dass Landwirte erst dann
umstellen sollten, wenn der Barwert der Investitionsriickfliisse die Investitionskosten deutlich
ubertrifft. Konkret sollten risikoneutrale Entscheider erst dann von Stilllegung auf KUP
umstellen, wenn der Barwert der Einzahlungen dem 1,48-fachen des Barwertes der Auszah-
lungen entspricht. Fiir risikoaverse Entscheider gelten hohere Umstellungsschwellen als fiir
risikoneutrale Entscheider. Die Ergebnisse bestétigen damit die empirisch vielfach zu beobach-
tende Umstellungszuriickhaltung der Landwirte auf KUP.

Schlagworte: Kurzumtriebsplantage; optimale Umstellungsstrategie; Realoptionsansatz
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Kurzumtriebsplantagen: Hackschnitzel-Brennstoff fir grof3e Biomasseheiz-
kraftwerke

Helmut Paschlau
Umweltschutz & Abfallwirtschaft, Miinchen

Auf knapp einer halben Millionen Hektar Ackerland sollen bis 2020 schnell wachsende Béu-
me auf , Kurzumtriebsplantagen* (KUP) fiir Energiezwecke angebaut werden, so die Pline
des Bundesumweltministeriums. Bei durchschnittlichem Ertrag ergibt dies eine Biomasse von
rd. 6 Mio. Mg Trockensubstanz pro Jahr, genug um z.B. 38 Biomassecheizkraftwerke
(BMHKW) der GroBenklasse 20MW,, zu befeuern — ein Ernst zu nehmender Beitrag zum
geforderten Umbau des Energiemixes in Deutschland.

Doch wie wird zukiinftig gepflanzt, geerntet, abtransportiert, getrocknet, gelagert, angeliefert
— gegeniiber der heutigen eher kleinrdumigen, historisch gewachsenen Struktur nun im grof3en
Malfistab und quasi ,,industriell“? Wie kann dies organisatorisch und technisch bewerkstelligt
werden? Zumal nur auf gefrorenem Boden geerntet werden kann? Und was wird dies tiber die
Laufzeit einer Grofanlage — von der Ernstanpflanzung bis zur Just in time- Belieferung am
letzten Betriebstag der Anlage — insgesamt kosten?

Die Studie, iiber die berichtet werden soll, enthilt Uberlegungen zu Mirkten, Organisation,
Technik und 6konomischer Bewertung und legt nahe, dass das Logistikproblem bislang er-
heblich unterschétzt wird:

Es existiert ein unvollkommener Markt fiir Holzhackschnitzel. Ergebnislose Ausschreibungen
haben aber gezeigt, dass groBBe Massen gleichbleibender Qualitit iiber lange Zeitrdume nicht
zu beschaffen sind. Seitens der Verwerter mit geplanten GroBanlagen heifit die Devise des-
halb: Import oder ,,Pachtauftragserzeugung* von Hackschnitzeln auf heimischen KUP. Doch
ein Angebot fiir die Erzeugung von Holz auf Agrarflachen im Auftrag eines Verwerters exis-
tiert bisher kaum.

,»Héandische* — forstwirtschaftlich begriindete — Verfahren der Pflanzung und Beerntung von
Bédumen auf Agrarflachen scheiden aus Kostengriinden aus. Bei dreijahrigem Umtrieb konnen
— abhédngig vom zweckbestimmten und ernteorientierten Pflanzverband — z.B. 10.800 Pappeln
pro Hektar mit automatischem GroBhdcksler geerntet und das Hackgut auf Container-
Begleitfahrzeuge geblasen werden. Fiir unterbrechungsfreien Betrieb sind dann acht Bergege-
spanne je Méhhacker erforderlich (<40 km zur Abladestelle). Da nur innerhalb einer kurzen
Zeitspanne geerntet werden kann und das feuchte Hackgut schnell durch Schimmel-
/Sporenbildung unbrauchbar wird, muss es schnell getrocknet und bis zu einem Jahr gelagert
werden. Dann erfolgt die gesicherte Just in time- Belieferung des BMHKW in groflen Trans-
porteinheiten, ggfs. mit Schiff oder Bahn.

Fiir ein konkretes raumliches Modell wurden auf Basis eines Termin-Netzplanes die Anforde-
rungen flir ein beispielhaftes Biomasse-Heizkraftwerk der 20 MW,-Klasse (180.000 Mg/a,
Restfeuchte 30%) durchgerechnet. Sie sind erheblich: 12.000ha Ackerland in drei Jahres-
Tranchen, 120 Agrarbetriebe mit durchschnittlich je rd. 100ha, 130 Mio. Stiick Pappel-
Setzlinge fiir die ersten drei Jahre, 25 semiautomatische Pflanzmaschinen, 12 vollautomati-
sche Méhhacker pro Jahr, 85 Bergeziige je sechswochiger jéhrlicher Erntesaison, 425 Trock-
nungsanlagen/Hallen, Gesamtlaufzeit >28 Jahre. Undenkbar, dass dies mit den bisherigen
Strukturen leistbar ist; es existieren weder wirtschaftlich ausgereifte Gerite in dieser Anzahl
noch die Trocknungseinrichtungen. Wie soll dies fiir (beispielsweise) 38 solcher BMHKW
organisiert werden?

Mit Methoden der dynamischen Investitionsrechnung wurden diverse 6konomische Varianten
fiir eine Betriebslaufzeit von 25 Jahren im Detail durchgerechnet und verglichen. Die Basis-
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variante liegt bei einem Kapitalwert der Kosten von rd. 2,4 Mrd. Euro, doch bei industriell
optimierter Logistik ist dieser Wert auf rd. 2,0 Mrd. Euro reduzierbar.

Paschlau, Helmut

Umweltschutz & Abfallwirtschaft
Siegesstr. 9

D-80802 Miinchen, Germany
Tel. 0049 (0) 170 342 24 73

Fax 0049 (0) 89 3305 6897
Paschlau@UmweltundAbfall.de



99

Evaluierung von Strategien zur Energieholzbereitstellung unter
Einbeziehung natirlicher Risiken

Peter Rauch
Institut fiir Produktionswirtschaft und Logistik,
Universitét fiir Bodenkultur Wien

Natiirliche Risiken beeinflussen bzw. beeintridchtigen die Versorgung von Kraft-Wirme-
Kopplungsanalgen (KWK) mit Energicholz auf mannigfaltige Weise. Anhaltende Nieder-
schldge weichen beispielsweise unbefestigte ForststraBen auf und somit sind Holzldger im
Wald kurzfristig nicht mehr verfiigbar. Stiirme oder Borkenkiferkalamitdten verursachen
groBBe Schadholzmengen, die massiv den Holzmarkt beeinflussen. Als Basis fiir strategische
Entscheidungen, wie dem Design des Versorgungsnetzwerkes Energicholz, sollten die zu
erwartenden Risiken fiir einen Planungshorizont von bis zu zehn Jahren in die Bestimmung
der Beschaffungskosten einbezogen werden. Um fiir das Versorgungsnetzwerk Energieholz
die Auswirkungen stochastischer Ereignisse auf die Versorgungskosten von KWK kalkulieren
zu konnen, wurde eine derzeit in Osterreich giingige sowie eine innovative Versorgungs-
strategie modelliert. Die aktuell géngige Strategie zur Energicholzversorgung erfolgt zum
tiberwiegenden Teil durch vertraglich ldngerfristig gebundene Lieferanten und wird durch
kurzfristige Zukédufe bei anderen Lieferanten erginzt. Die innovative Versorgungsstrategie
sieht zusitzlich noch den Kauf von Industrieholz in Phasen der Uberversorgung des
allgemeinen Holzmarktes nach Kalamititsereignissen vor, das zum Ausgleich von Unterver-
sorgungssituationen gelagert wird. Mittels Monte Carlo Simulation werden fiir beide
Versorgungsstrategien die Beschaffungskosten fiir ein KWK unter Einbeziehung von stochas-
tischen Schadereignissen bestimmt. Die Versorgungssituation variiert dabei abhingig von
biotischen und abiotischen Extremereignissen, z.B. gibt es Perioden einer witterungsbeding-
ten Unterversorgung oder etwa einer kalamititsbedingten Uberversorgung. So werden die drei
grundlegende Versorgungsszenarien stochastisch abgebildet: (i) Regulidre Versorgung, wenn
die geplanten Mallnahmen beziiglich Holzernte, Transport und der Aufbereitung von Holz-
biomasse reguldr durchgefiihrt werden kénnen, (ii) Uberversorgung infolge etwa Sturm-
schiden im Forst bzw. infolge von Schidlingsgradationen und (iii) Unterversorgung, wenn
Ernte- und/oder Transport bzw. Aufbereitung von Holzbiomasse zeitweilig ausgesetzt werden
miissen.

Die Simulationsergebnisse unterstreichen die wirtschaftliche Uberlegenheit der innovativen
Versorgungsstrategie gegeniiber der aktuell tiblichen sowie die Bedeutung der Erweiterung
des Brennstoffmix und der Lagerhaltung von nicht gehacktem Energieholz.
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Bestehende und zuklnftige Anforderungen der europdischen
Pelletindustrie an den Rohstoff Waldholz

Martin Opferkuch, Inga Krowas, Florian Schnaible und Gero Becker
Institut fiir Forstbenutzung und Forstliche Arbeitswissenschaft,
Albert-Ludwigs-Universitéat Freiburg

Die Produktion von Holzpellets stellt fiir die Forstwirtschaft einen sehr interessanten und
zunehmend wichtigeren Absatzmarkt gerade flir ihre geringwertigeren Rohholzprodukte dar.
Griinde hierfiir sind auf zwei Ebenen zu sehen. Im Allgemeinen bei einer verstarkten Nachfrage
nach Holz als Energietriger, auch hinsichtlich der damit verbundenen Nutzungskonkurrenz
zwischen energetischer und stofflicher Verwertung bei verschiedenen Holzsortimenten mit
entsprechend zu erwartender Auswirkung auf das bisherige Preisgefiige. Und im Speziellen in
der industriellen Produktion, als die der Pelletierprozess zunehmend bezeichnet werden kann,
mit all ihren Vorteilen im Vergleich zu anderen Aufbereitungsformen von Waldholz fiir
energetische Zwecke. Genannt seien hier die Mengenbiindelung, die Moglichkeit einer klaren
Definition des nachgefragten Rohstoffs und damit verbunden einer besseren Planbarkeit der
Einnahmen aus der Holzernte.

Mittels Literaturrecherchen und gezielten Befragungen von Pelletproduzenten in mehreren
europdischen Lindern wurden die bestehenden und die zukiinftigen Anforderungen der europi-
ischen Pelletindustrie an den Rohstoff Waldholz herausgearbeitet. Gerade vor dem Hintergrund
des derzeit starken Produktionskapazititsautbaus war es wichtig herauszufinden, inwieweit und
in welcher Form Waldholz momentan als Rohstoff fiir die Pelletproduktion vermarktbar ist und
vor allem wie diese Sparte mittel- bis langfristig als Absatzmarkt fur forstliche Produkte
einzuschétzen ist.

Die hier vorgestellten Ergebnisse sind Teil des integrierten Projekts ‘Flexible Forestry Wood
Chain’ (FlexWood), das innerhalb des Siebten Rahmenprogramms der Europdischen Union
gefordert wird. Die Aufgabe von FlexWood besteht in Entwurf und Einfithrung eines neuartigen
Logistiksystems, das auf Grund genauerer Bestandesinformationen einen addquateren Einsatz
von Holzerntesystemen ermoglicht. Ziel dabei ist eine optimierte Deckung des industriellen
Bedarfs hinsichtlich der spezifischen Anforderungen der verschiedenen Abnehmer an den
Rohstoff Holz.
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Holz mehrfach genutzt — ein Weg mit Zukunft?

Blumentritt, M.", Wimmer, R.", Liebner, F.?
"Holztechnologie und Holzwerkstoffe, Georg-August Universitét Gottingen
2Institut fiir Chemie, Universitét fiir Bodenkultur Wien, Osterreich

Holz ist ein vielseitiger und gefragter Rohstoff, der optimal genutzt werden sollte. Um die Ver-
wendungsbereiche von Holz auszuweiten, sollen moglichst viele Bestandteile bzw. Eigenschaf-
ten des Holzes zum Einsatz kommen. Seit einigen Jahren wird die Idee der ,,Bioraffinerie® stark
diskutiert. Grundidee dabei ist es, mehrere Nutzungsmoglichkeiten zu integrieren, indem bei-
spielsweise neben einer stofflichen Nutzung noch zusitzliche Moglichkeiten der Verwertung
vorgeschaltet bzw. kombiniert werden. Grundidee ist die mehrfache Nutzung des Holzrohstof-
fes, wobei die stoffliche Nutzung als Plattenwerkstoff im Vordergrund steht. Im Vorfeld der
Plattenherstellung sollen wertvolle Chemierohstoffe, in dieser Projektidee Holzpolyosen, aus
dem Holzverband teilweise gelost bzw. vorextrahiert werden. Aus der verbleibenden Holzfrak-
tion werden Plattenwerkstoffe hergestellt.

In der vorgestellten Arbeit wurden Deckschichtspine verschiedener Holzarten unterschiedlich
lange in einem Autoklaven, bei unterschiedlichen Temperaturen, in Wasser extrahiert. Es wur-
den anschliefend einschichtige UF-verleimte Laborspanplatten hergestellt und an den Platten
Rohdichteprofile, Biegefestigkeiten bzw. Biegesteifigkeiten, Querzugfestigkeiten, Dickenquel-
lung und Formaldehydgehalt bestimmt. Der hochste Gewichtsverlust durch die Wasser-
Extraktionsbehandlung betrug bei Eiche 24%, bei Kiefer 17%. Die extrahierten Anteile kénnen
als Rohstoffe fiir Ethanol bzw. Biotreibstoffen dienen. Die Biegesteifigkeiten stiegen mit dem
Extraktionsgrad an, Querzugfestigkeiten zeigten dagegen eine umgekehrte Tendenz. Die Quel-
lungskoeffizienten nahmen bei der hochsten Extraktionsvariante am stirksten ab, was mit der
hohen Quellféhigkeit der Hemizellulosen zusammenhéngt.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass aus vorextrahierten Holzspinen hergestellte Span-
platten teils sogar verbesserte Eigenschaften erreichen. Gleichzeitig konnte ein wertvoller Che-
mierohstoff aus dem Holz gewonnen werden.

Schlagworte: Bioraffinerie, Holzwerkstoffe, stoffliche Nutzung
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Einschatzung operativer Risiken der Forstnutzung
auf der Basis situationsbezogener Expertenurteile

Reinhard Pausch,
Lehrstuhl fiir Forstliche Arbeitswissenschaft und Angewandte Informatik, Technische
Universitat Miinchen

Bei der Forstnutzung ereignet sich Forstwirtschaft. Die Holzernte ist damit die forstwirt-
schaftliche Schliisselaktivitit an der Schnittstelle zwischen Ressource und Volkswirtschatft.
Sie entscheidet in kurzen Zeitrdaumen mafgeblich iiber die zukiinftige Entwicklung von
Waldbestianden. Mit der Holzernte als realem Handeln in naturnaher Umgebung sind zwangs-
laufig und unmittelbar auf der operativen Ebene sozio6konomische und 6kologische Risiken
verbunden.

Traditionell wird das Problem mit dem lapidaren Satz behandelt, dass Forsttechnik dem
Waldbau zu folgen habe. Den operativen Risiken versucht man heute vornehmlich durch das
Setzen allgemeiner Standards und Kontrollen zu begegnen. Kaum untersucht ist die Auswir-
kung der gesetzten Rahmenbedingungen auf Erfolg und Risiken. Vor allem fiihrt insbesonde-
re bei naturnaher Forstwirtschaft die Vielfalt der Waldstrukturen, Art der Maflnahmen, Pro-
dukte, Arbeitsbedingungen, eingesetzten Technologien, Arbeitsverfahren und Arbeitskrifte zu
einer sehr hohen Variation in Wirtschaftlichkeit und Akzeptabilitit.

Es wird eine situationsbezogene, arbeitswissenschaftliche Methode vorgestellt, Erfahrungen
von Experten zu nutzen, um in der operativen Planung Risiken durch Holzernteeinsitze fiir
spezifische Holzerntesituationen abschétzen und reduzieren zu koénnen. Das Konzept beruht
auf standardisierten Beschreibungen spezifischer Holzerntesituationen und deren individueller
Beurteilung durch Experten hinsichtlich ,,Beurteilungsdimensionen®. Das sind im Wesentli-
chen die Aspekte der technischen und organisatorischen Machbarkeit, die Arbeitssicherheit,
die Akzeptanz hinsichtlich Waldbau, Naturschutz, Bodenschutz, die Holzbereitstellung und
das 6konomische Ergebnis.

In einer ersten Zufallsstichprobe bewerteten 160 zufillig ausgewéhlte Forstleute 520 generier-
te Holzemtesituationen. Die Ergebnisse liefern Indikatoren fiir Einsatzbereiche, den Stand der
Praxis der Forstnutzung, aber auch fiir Ausbildungs- und Forschungsbedarf. In typischer Wei-
se ist damit die forstliche Praxis zugleich Adressat und Gegenstand der Untersuchung. Me-
thodische Schwierigkeiten, Wege fiir die Optimierung der Planung und Potenziale einer kiinf-
tigen systematischen Integration in die forstliche Praxis werden aufgezeigt.

Schlagworte: Forstnutzung, Risiko, Experten
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Direkte Methode zur Messung der Belastung des Waldbodens durch Forst-
maschinen

Thomas Purftirst, Jorn Erler
Professur ftir Forsttechnik, TU Dresden

Das Befahren von Waldbdden mit immer schwereren Forstmaschinen zieht Bodenveranderun-
gen in Form von Verdichtung und Stoffverlagerung nach sich. Dies kann im Widerspruch zur
Nachhaltigkeit forstlichen Handelns stehen und muss daher aufmerksam beobachtet werden.
Die Forschungen auf diesem Gebiet befassen sich seit rund drei Jahrzehnten einerseits mit der
Quantifizierung der Bodenverianderungen und der Ableitung von Grenzwerten okologischer
Vertriglichkeit. Anderseits wird versucht, die Belastungen, die von einer Maschine ausgehen,
zu messen. Ein starker Fokus liegt dabei auf statischen Messungen unter Laborbedingungen.

Der neue Ansatz des Projektes ,,Direkte Ermittlung von Kontaktflachendriicken an Forstreifen
auf inhomogenen Untergriinden und deren Auswirkungen auf Waldboden® besteht darin, dass
die von einer Forstmaschine ausgehende Belastung nicht mittelbar auf dem Untergrund, sondern
unmittelbar an den relevanten Stellen im Reifenprofil mittels eingelassener Sensoren gemessen
wird. Damit sind nicht nur statische Laborversuche, sondern auch reale Freilandversuche im
praktischen, ungestorten Maschineneinsatz moglich. Weiterhin werden dynamische Messungen
der auftretenden Belastungen und die Erfassung von kurzzeitigen Extremwerten moglich.

Es kommen dabei robuste Kraftmesssensoren auf der Basis von Dehnungsmessstreifen zum
Einsatz, die eine hochfrequente dynamische Analyse der aufgetretenen Belastungen erfassen
konnen. Damit wird es zum einen moglich, die Druckverteilung fiir unterschiedliche Standort-
und Maschinentypen unter realen Bedingungen zu untersuchen. Dariiber hinaus kann auch der
Zusammenhang zwischen tatséchlich auftretender Bodenbelastung und der daraus
resultierenden Bodenverdnderung erfasst und ein Belastungs-Beanspruchungsmodell erarbeitet
werden. Mit Hilfe einer Befahrungsdauerversuchsfliche wird das so entwickelte Modell
evaluiert.

Im Vortrag werden die durchgefiihrten Versuchs- und Messmethoden mit ihren Herausfor-
derungen sowie erste Ergebnisse der direkten, dynamischen Druckmessung von Forstmaschinen
auf dem Waldboden présentiert.

Schlagworte: Forstmaschine-Boden-Schnittstelle, Bodenschutz, Kontaktflichendruck
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Grenzneigungen beim Einsatz hoch mechanisierter Holzerntemaschinen

JOrg Hittenbeck
Abteilung Arbeitswissenschaft und Verfahrenstechnologie
der Georg-August-Universitét Géttingen

Der Rohstoff Holz erfreut sich einer zunehmenden Beliebtheit sowohl fiir die stoffliche Ver-
wendung als auch als Ersatz fossiler Energietrager. Um die langfristig steigende Nachfrage zu
befriedigen, miissen bisher ungenutzte und vernachlissigte Rohholzpotenziale fiir den Markt
zugédnglich gemacht werden. Ein wichtiger Bereich sind dabei die Hanglagen der Mittelgebir-
ge, die aufgrund der topografischen Schwierigkeiten bei der Holzernte {iber teilweise unge-
nutzte Holzreserven verfiigen. Neben den 6konomischen Restriktionen der Bewirtschaftung
kommt vielfach eine grofle Unsicherheit tiber die Grenzen der hoch mechanisierten Holzernte
bei stirkeren Hangneigungen hinzu.

Die Grenzen entstehen dabei zum einen durch die Standsicherheit der Maschinen, zum ande-
ren durch die verursachten Bodenschidden in Folge der Befahrung. Letztere entstehen in
Hanglagen verstarkt durch unangepasste Befahrungen mit zuviel Schlupf. Auf Basis von
Zugkraft- und Schlupfmessungen in der Ebene wurde daher ein Grenzneigungsmodell fiir
einen Riickezug entwickelt. Uberlegungen zur Hangabtriebskraft zeigen einen direkten Zu-
sammenhang zwischen der Geldndeneigung und dem Verhéltnis zwischen gemessener Zug-
kraft und Eigenmasse der Maschine. Dieser so genannte Traktionsbeiwert variiert in Abhin-
gigkeit vom Antriebsschlupf. Neben dem Maximalwert ist der Traktionsbeiwert bei 25 %
Schlupf von besonderer Bedeutung, da sich dieser in die Steigung einer noch bodenvertretba-
ren Befahrung umrechnen lisst. Eine Uberpriifung der resultierenden bodenokologischen
Einsatzgrenze erfolgte im Rahmen von Validierungsfahrten in Hanglagen bei Steigungen bis
zu 40 %. Dabei ergab sich eine Ubereinstimmung zwischen der vorherigen Einschitzung (mit
max. 25 % Schlupf befahrbar) und der realen Befahrung von tiber 80 %.

Sowohl die bodenokologischen Grenzneigungen als auch die Fahrversuche bei Steigungen bis
40 % verdeutlichen, dass die rein radbasierte hochmechanisierte Holzernte in Hanglagen an
ihre Grenzen sto3t. Zum Schutz des Bodens vor Erosionsschidden und fiir die Sicherheit der
Maschinenbediener ist daher ein frithzeitiger Einsatz von Traktionshilfsmitteln oder
(Traktions-) Hilfswinden zu empfehlen.
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Hittenbeck, Jorg

Abteilung Arbeitswissenschaft und Verfahrenstechnologie im Burckhardt-Institut
Fakultit fiir Forstwissenschaften und Waldokologie, Georg-August-Universitit Gottingen
Biisgenweg 4, 37077 Gottingen

Tel.: (0551) 39-3578

Fax: (0551) 39-3510

jhitten@gwdg.de



105

Unfallschwerpunktermittlung im Forst

Ludger Michels
Spitzenverband der Landwirtschaftlichen Sozialversicherung
Leiter Arbeitsbereich “Betrieblicher Arbeitsschutz”

Die Landwirtschaftliche Sozialversicherung (LSV) umfasst die landwirtschaftliche Unfallver-
sicherung und Pravention, Alterssicherung der Landwirte, landwirtschaftliche Krankenversi-
cherung und die landwirtschaftliche Pflegeversicherung. Sie ist die Sozialversicherung fiir die
selbststandigen land- und forstwirtschaftlichen sowie gartenbaulichen Unternehmer, deren
Ehegatten, mitarbeitenden Familienangehorigen, Altenteiler (Rentner) sowie deren mitversi-
cherte Angehorige. Die LSV ist mit dem Privat- und Koérperschaftswald fiir 67 % der deut-
schen Waldflache zustiandig.

Die LSV versteht sich als sozialer Rahmen der verschiedenen Wertschpfungsketten der Urpro-
duktion. Ihr Umfang betrdgt rund 6 Mrd. Euro im Jahr. Ein gesetzlicher Auftrag ist die Praven-
tion. Mit dem Modernisierungsgesetz wurde dem Spitzenverband 2008 u. a. die bundesweite
Koordinierung der Unfallschwerpunkte in der Land-, Forstwirtschaft und im Gartenbau iibertra-
gen.

Im Vortrag wird mit der log-linearen Zusammenhangsanalyse eine neue Methode zur Unfall-
schwerpunktermittlung am Beispiel des Forstbereichs vorgestellt. Grundlage ist die Unfallstatis-
tik der LSV der Jahre 1990 bis 2005. Sie umfasst insgesamt rund 3,5 Mio. Datensétze, differen-
ziert nach 32 Merkmalen. Am Beispiel der Forstunfille mit Schwerstfolgen (tot, dauernd ar-
beitsunfahig) werden im ersten Schritt durch die Kombination bestimmter Statistik-Merkmale
deskriptiv Unfalltypen hergeleitet. Im zweiten Schritt werden mit der induktiven, log-linearen
Analyse Zusammenhinge zwischen den Unfalltypen und anderen Modellvariablen berechnet
und verdeutlicht.

Ergebnisse

Unfalltypen

57 % der todlichen Unfille fallen in den Unfalltyp: ,, Beim Féllen vom Stamm getroffen oder
eingequetscht”, 10 % in den Unfalltyp ,,Beim Fillen vom Ast getroffen™ ebenso wie ,,Beim
Aufarbeiten vom Stamm getroffen oder eingequetscht®.

Zusammenhangsanalyse

Bei den Forstunfillen werden 1,16 Mal mehr Landwirte vom Stamm tddlich getroffen als
erwartet. Beim Unfalltyp ,,Beim Féllen vom Ast getroffen™ ist der Schitzwert fiir die Forst-
wirte hingegen 1,48 Mal hoher als der Erwartungswert. Bei den todlichen Forstunfillen ist die
Altersgruppe 16 — 30 Jahre bei den Forstwirten 1,58 Mal mehr beteiligt als erwartet. Bei den
Landwirten liegt die élteste Gruppe 1,40 Mal hoher als der Erwartungswert.

Bewertung

Die Schweizerische Unfallversicherungsanstalt (SUVA) hat in einer Analyse des forstlichen
Unfallgeschehens festgestellt, dass sich 70 Prozent der tédlichen Unfélle im Umkreis von 7 m
des gefillten Baumes ereigneten. Auf dieser Grundlage wurde eine Schwerpunktaktion
,HForst® gestartet, die die Riickweiche und Gefihrdungsbeurteilung zum Thema hat. Inte-
ressanterweise bestitigt die vorgestellte Ableitung der Unfalltypen sehr exakt die Ergebnisse
der SUVA, da 67 % der todlichen Unfille durch das ,,Getroffen werden von Stimmen und
Asten* beim Fillen verursacht wurden. Die Zusammenhangsanalyse arbeitet weiterhin her-
aus, dass die Landwirte mehr als erwartet beim Fillvorgang vom Stamm tddlich getroffen
wurden und die Forstwirte vorwiegend von Asten. Es zeigen sich zwei Risikogruppen: die
jungen Forstwirte und die alten Landwirte. Auch dieses Ergebnis ist mit anderen Beobachtun-
gen beispielsweise im HessenForst kompatibel. Auf der Grundlage der Unfallschwerpunkter-
mittlung sollen in Abstimmung mit den regional zustdndigen Landwirtschaftlichen Berufsge-
nossenschaften zielfithrende PraventionsmaBBnahmen beispielsweise im Rahmen einer
Schwerpunktaktion abgeleitet werden.
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Rindenschaden durch Holzernte in Baden-Wiirttemberg — Ausmalf} und Mo-
dellierung

Michael Nill"?, Ulrich Kohnle” und Udo Hans Sauter’
' Abteilung Waldwachstum, FVA Baden-Wiirttemberg
2Abteilung Waldnutzung, FVA Baden-Wiirttemberg

Am Beispiel Baden-Wiirttembergs wird gezeigt, dass holzerntebedingte Rindenschédden ein
hohes Ausmal} erreicht haben, mit einem Trend zu weiter steigenden Schadprozenten. Diese
Entwicklung hingt zum einen davon ab, in welchem Umfang bereits geschiadigte Bdume ge-
nutzt werden, und zum anderen vom Ausmal} neu verursachter Rindenschiden. Diese ,,Neu-
schidden™ werden in der vorgestellten Arbeit eingehender untersucht sowie potentielle Ein-
flussfaktoren anhand einer breiten Datenbasis modelliert. Als Eingangsdaten werden perma-
nente Betriebsinventuren aus Baden-Wiirttemberg (BI) verwendet sowie ein eigens durchge-
filhrter Praxisversuch (SPV). Beide Datensétze sind durch ein Stichprobendesign gekenn-
zeichnet. Insgesamt kann auf ca. 160.000 (BI) bzw. 20.000 (SPV) Einzelbaumbeobachtungen
zuriickgegriffen werden.

Die Modellierung der Wahrscheinlichkeit der Rindenverletzung eines Baums erfolgte mit
verallgemeinerten linearen gemischten Modellen (GLMMs). Beide Datensétze wurden an-
hand einer residuenbasierten Analyse kombiniert. Als erster Schritt wurde dazu ein Modell
auf der im Rahmen der BI bereitgestellten Datenbasis entwickelt. Mit diesem Modell erfolgte
dann in einem zweiten Schritt fiir den SPV-Datensatz eine Vorausschitzung der Schadens-
wahrscheinlichkeit. Abweichungen zwischen dieser Vorausschidtzung und den realen Be-
obachtungen wurden als ,,Working Residuum® im dritten Schritt dahingehend untersucht,
inwieweit zusitzliche Informationen aus dem Praxisversuch zu deren Erkldrung beitragen
konnen. Bei diesem Schritt kamen sowohl lineare Modelle (LMs) als auch GLMMs zum Ein-
satz. Im letzten Schritt wurden dann alle identifizierten, wesentlichen unabhéngigen Variablen
anhand des SPV-Datensatzes neu parametrisiert. In diesem Zusammenhang erfolgte auch die
vergleichende Quantifizierung der Einflussstirke der in den Modellen integrierten unabhéngi-
gen Variablen.

Die bisher erzielten Ergebnisse deuten darauf hin, dass holzerntetechnische und waldbauliche
Aspekte den groBten Beitrag zur Erkldrung der Auftretenswahrscheinlichkeit eines Schader-
eignisses leisten. Allerdings ist auch festzustellen, dass trotz Verwendung einer groflen und
umfassenden Datenbasis mit ,,hart™ messbaren potentiellen Einflussgrofen ein nicht unerheb-
licher Anteil der Streuung unerklirt bleibt. Fiir die von der Datenbasis abgedeckten messba-
ren Einflussfaktoren lassen sich jedoch mit dem entwickelten Modellsystem Schadprozente
neu verursachter Rindenschidden prognostizieren und dadurch situationsgerechte Entschei-
dungshilfen fiir den Forstbetrieb erstellen.
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Die Bedeutung von Transportvorgangen fir die Nachhaltigkeitsanalyse von
Forst-Holz-Bereitstellungsketten

Gero Becker, Martin Opferkuch, Janine Fischbach
Institut fiir Forstbenutzung und Forstliche Arbeitswissenschaft,
Albert-Ludwigs-Universitéat Freiburg

Im Rahmen der Bereitstellung sowie Be- und Verarbeitung von Rundholz zu Holzprodukten
spielen Transportvorgidnge sowohl aus 6konomischer Sicht wie auch in Hinblick auf Energie-
effizienz und okologische Kriterien schon heute eine grofle Rolle. Die Globalisierung der
Holzmirkte und der verstiarkte Einsatz von Holz zu energetischen Zwecken werden diese
Bedeutung noch erhohen. Sowohl aus Griinden der Energieeffizienz wie auch in Hinblick auf
Umweltbelastungen durch Transportvorgidnge und die damit verbundenen Kosten sind umfas-
sende Konzepte zur Analyse der Nachhaltigkeit derzeit tiblicher und alternativer Transportl6-
sungen notwendig. Der Beitrag analysiert fiir ausgewihlte Nachhaltigkeitskriterien den Ein-
fluss unterschiedlicher Transportkonzepte und Losungen basierend auf den Ergebnissen des
EU-Projekts EFORWOOD einerseits und von empirischen Erhebungen zum Ferntransport
von Rundholz im Zusammenhang mit Sturmwurfereignissen andererseits. Dabei werden u. a.
Kosten, Energieeffizienz und die Kohlenstoffbilanz verglichen. Die Ergebnisse kénnen dazu
beitragen, Transportlosungen zu optimieren und stellen sicher, dass Holz seinen ,,guten 6ko-
logischen Ruf™ nicht durch transportbedingte gegenldufige Effekte gefahrdet.
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Zum Einsatz von CTI-Systemen beim Rohholztransport in Deutschland

Henrik Brokmeier
Abteilung Arbeitswissenschaft und Verfahrenstechnologie
der Georg-August-Universitédt Géttingen

Reifendruckregelanlagen, so genannte Central Tire Inflation (CTI)-Systeme, ermoglichen es,
den Reifeninnendruck in Abhingigkeit von der Fahrzeuggeschwindigkeit, dem Untergrund
und/oder dem Ladungszustand optimal einzustellen. Untersuchungsergebnisse, die tiberwie-
gend aus Skandinavien und Nordamerika stammen, zeigen, dass durch den Einsatz von CTI-
Systemen beim Rohholztransport mit 6konomischen, ergonomischen und Skologischen Vor-
teilen zu rechnen ist. Demnach steigt durch die Anpassung des Reifeninnendrucks der Fahr-
komfort, wihrend der Treibstoffverbrauch, der Reifenverschleil und die Reparaturkosten
sinken. Die Traktion auf Waldwegen wird erhoht, wodurch sich die Schiden am Waldwege-
korper senken und die Abfuhrperiode verlédngern lassen. Diese potentiellen Vorteile sind auch
beim Rohholztransport in Deutschland absehbar. Die Erfahrungen aus dem Ausland lassen
sich aber nicht eins zu eins auf die Verhiltnisse hierzulande iibertragen.

Im Rahmen des Verbundprojekts CTI-Holz, dessen Abschluss im November 2010 vorgesehen
ist, werden mogliche Einsparpotentiale durch den Einsatz von CTI-Systemen beim Rohholz-
transport in Deutschland ermittelt und die Technologie durch innovative Losungsansitze zur
Steuerung und Leitungsfiithrung weiterentwickelt.

In enger Kooperation mit zwei Industriepartnern (Holztransportunternehmen und Reifen-
druckregelanlagen-Hersteller) fithrt die Abteilung Arbeitswissenschaft und Verfahrenstechno-
logie bei Holztransporten in der Versuchsregion Niedersidchsisches Tiefland und bei Fahrten
auf Teststrecken Untersuchungen zu unterschiedlichen Fragestellungen durch. Dabei stehen
Verinderungen durch einen angepassten Reifeninnendruck beim Traktionsverhalten, Treib-
stoffverbrauch, Fahrkomfort und beim Schadpotential fiir die Waldwege im Vordergrund.

Auf Grundlage der Untersuchungsergebnisse sowie der beim Praxiseinsatz gesammelten Er-
fahrungen und erfassten Kostentreiber werden unterschiedliche Szenarien betrachtet, Ent-
scheidungshilfen fiir Holzspediteure abgeleitet und mogliche Vorteile fiir Waldbesitzer und
die Holzindustrie aufgezeigt.
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Der Einsatz von RFID in der Rundholzlogistik

Christian Kaul
Lehrstuhl fir Forstliche Arbeitswissenschaft und Angewandte Informatik
Technische Universitdt Mtinchen

Der Einsatz von Radio Frequency Identification (RFID) in der Holzerntekette ist seit mehreren
Jahren ein Forschungsschwerpunkt am Lehrstuhl fiir Forstliche Arbeitswissenschaft und
Angewandte Informatik.

Das Rundholz wird mit Transpondern markiert, auf denen jeweils eine einmalige Identifika-
tionsnummer gespeichert ist, die es ermoglicht, einen Stamm jederzeit eindeutig zu identifi-
zieren. Dadurch kann eine hohere Transparenz der Informationsfliisse erreicht werden. Diese
ermoglicht es, den Logistikprozess der Rundholzbereitstellung besser kontrollieren und steuern
zu konnen.

Das Ziel eines kiirzlich abgeschlossenen Forschungsprojektes war, zu priifen, ob UHF-Trans-
ponder (Ultra-High-Frequency) eine mogliche Alternative zu solchen anderer Frequenzbereiche
wie z. B. HF (High-Frequency) darstellen. Der Fokus lag dabei auf der Kontrolle des
Wareneinganges am Ségewerk. Die vergleichsweise hohe Lesereichweite von UHF-Systemen
erlaubt die Pulkerfassung mehrerer Transponder. Dies ermoglicht es, komplette LKW-Ladun-
gen ohne zusitzlichen Zeitaufwand zu erfassen.

Allerdings sind nur wenige UHF-Transponder fiir einen solchen Einsatz geeignet. Die Leistung
einzelner Transpondermodelle kann unterschiedlich stark durch die Oberfldche des markierten
Objektes beeinflusst werden. Daher wurde die Leistungsfahigkeit verschiedener Modelle in
Laborversuchen untersucht. Die Tests zeigten, dass frisches Buchenholz einen sehr negativen
Einfluss auf die Lesereichweite der meisten Modelle hat. Konstruktionsformen mit einer
abschirmenden Isolationsschicht oder Abstand zwischen dem Transponder-Inlay und der
Holzoberflache zeigten die besten Ergebnisse.

Im Anschluss an die Laborversuche wurde ein Praxisversuch mit den vier besten Transponder-
modellen und insgesamt 1000 Transpondern durchgefiihrt. Hierzu wurde Buchenstammbholz an
der WaldstraBe mit Transpondern markiert. Die ID-Nummer wurde in einem mobilen
Datenerfassungsgerit mit den Holzinformationen verkniipft und der Datensatz anschlieBend in
eine Versuchsdatenbank tibertragen. Im Zuge der Holzanfuhr passierten die Rundholz-LKW ein
Lesegate aus insgesamt acht Leseantennen an der Werkseinfahrt. Die erfassten ID-Nummern
wurden mit der Versuchsdatenbank abgeglichen. Somit war eine automatische Kontrolle des
Wareneinganges moglich. Bei mehreren Ladungen gelang eine vollstindige Erfassung aller
Stamme. Insgesamt konnte mit dem besten Transpondermodell eine Leserate von 92% erreicht
werden.

Derzeit priift die Holzindustrie die Vollstindigkeit des Wareneinganges durch aufwindige
Stichprobenkontrollen. Dazu werden die Nummern der Nummerierplédttchen manuell durch den
Pfortner mit den Lieferpapieren abgeglichen. Diese Vorgehensweise ist fehleranfillig und
gleichzeitig kostenintensiv. Der Einsatz von RFID fiir eine automatische Wareneingangskon-
trolle wére eine erhebliche Verbesserung.

Schlagworte: Rundholzlogistik, RFID, Wareneingangskontrolle
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Vom Baum zum Brett: Verknipfung einer LiDAR-basierten Inventur mit einer
Sagesimulation

Stefan Seifert’, Thomas Seifert?, Hans-Joachim Klemmt',
Anton Kunneke?, Brand Wessels?
"Lehrstuhl fiir Waldwachstumskunde, Technische Universitat Miinchen
’Department of Forest and Wood Science, Stellenbosch University, Stidafrika

Die Wertschopfung in der Forst-Holz-Kette ist vor allem durch eine intensiveren Informations-
austausch optimierbar (Fiirst und Seifert 2004). Momentan besteht ein immanenter Bruch in der
Informationsweitergabe beim Rundholz, durch den die Wertschopfungskette kiinstlich in zwei
Lager, ndamlich Forst und Holz geteilt wird. Wihrend Volumeninformationen weitergereicht
werden, gibt es kaum Daten zur Holzqualitét, die der Holzkédufer direkt vom Rundholzanbieter
beziehen kann. Andersherum besitzt der Rundholzproduzent auch nur sehr vage Informationen
iiber die konkreten Qualitdtsanforderungen des Ségers. Dies fiihrt zu einer Fehlallokation von
Stdmmen und zu einem Nichtnutzen von Wertschpfungspotenzial.

In unserer Studie wollen wir eine Moglichkeit aufzeigen, um eine umfassendere Informations-
kette von der Urproduktion im Wald hin zu potentiellen Endprodukten der Sigeindustrie
aufzubauen. Dazu wurde eine Machbarkeitsstudie zur Detektion von Stammform, Abholzigkeit
und Astigkeit der stehenden Biume mit Hilfe eines terrestrischen Laser Scanners (TLS)
durchgefiihrt. Das Ergebnis waren 3D Stammmodelle, die anschlieend virtuell in einem
Sagesimulator eingeschnitten wurden.

Als Beispielsanwendung wurde ein Plantagenausschnitt mit 30 Kiefern (Pinus pinaster) in
Franschoek, Siidafrika mit einem TRIMBLE FX Laserscanner vermessen. Basierend auf diesen
Daten wurde ein Programm zur dreidimensionalen Stammformanalyse so erweitert, dass es
zusétzlich zur Abholzigkeit auch Stammkriimmungen und die Stammquerschnittsform durch
die Anpassung von Splinefunktionen beschrieben werden konnten. Diese Daten wurden
automatisiert im Sédgesimulator SIMSAW 6 (Wessels et al. 2001) weiterverarbeitet, um
realistische Einschnittergebnisse zu erhalten. SIMSAW wird in Siidafrika sowohl wissenschaft-
lich als auch von Sdgunternehmen eingesetzt, um die Sidgeausbeute zu verbessern.

Die Ergebnisse zeigen, dass es moglich ist, eine detaillierte Abschitzung der Sageholzproduk-
tion vom stehenden Bestand zu erhalten. Durch die Verkniipfung mit einem Ségesimulator
stehen im Forst nun nicht mehr nur Rundholzinformationen zur Verfiigung, sondern auch
potentielle Brett-, Sdgerestholz- und Sagespianevolumen, die mit entsprechenden Preisen hinter-
legt werden konnen. Dieses Beispiel zeigt, dass die Kombination von innovativen Technologien
wie TLS-gestiitzten Inventuren und Sidgesimulatoren, durch die immer prizisere Informationen
zur Verfiigung stehen, die Kooperation zwischen Holzproduktion und Holzverarbeitung opti-
mieren und dadurch die Wertschopfung steigern kénnen.
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Holzkonservierung durch Lagerung von Fichtenstdmmen unter Folie
im Forstamt Arnsberg

P. Rademacher *? und F. Hapla’
' Abteilung Holzbiologie und Holzprodukte, Burckhardt-Institut
der Universitat Gottingen
Abteilung Umweltkontrolle, Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt

In den vergangenen Jahren traten vermehrt Orkanereignisse auf, in deren Folge unzéhlige
Bédume entwurzelt wurden und deren Menge lokal den normalen Jahreseinschlag z.T. weit
tibertraf. Zur Stabilisierung des Holzmarktes und zur Verhinderung nachfolgender Schad-
kalamitdten galt es, dieses Holz moglichst rasch aufzuarbeiten und fachgerecht, d.h. ohne
Wertverlust durch Schiadigungen jeglicher Art, zu lagern. Im Forstamt Arnsberg entschied
man sich daher 2007 nach dem Orkan Kyrill etwa 7000 Fm Fichtenlangholz der insgesamt rd.
25000 Fm Sturmholz unter Folie zu lagern. Einige dieser Folienpolter wurden seit Sommer
2007 im Auftrag des Landesbetriebs Wald und Holz des Landes Nordrhein-Westfalen von der
Abteilung Holzbiologie und Holzprodukte der Universitdt Gottingen messtechnisch begleitet.
Hierbei sollten die Bedingungen wihrend der Holzlagerung charakterisiert und die techno-
logischen Eigenschaften foliengelagerten Fichtenholzes untersucht werden.

Die Ziele der Untersuchungen bestanden darin, folgende praxisrelevante Fragen zu kléren:

- Stellt die Folienlagerung von Baumstimmen in Rinde ein geeignetes Verfahren dar,
rdumlich und =zeitlich konzentriert anfallendes Kalamititenholz iiber einen ldngeren
Zeitraum zu lagern, um so auch in Zukunft ein Managementinstrumentarium in Hénden zu
haben, mit dem vermehrt auftretenden Windwiirfen begegnet werden kann?

- Sind die unter Folie herrschenden Bedingungen der Luft- und Holzfeuchte sowie die
unmittelbare Gaszusammensetzung forderlich fiir die Lagerung groéBerer Holzmengen?

- Konnen diese Lagerbedingungen das Auftreten holzzerstérender Schadorganismen und
nachfolgender Holzschidden infolge mikrobiellen Abbaus verhindern oder minimieren?

- Sind die nach der Lagerung vorgefundenen holztechnologischen Eigenschaften in soweit
unverdndert, dass eine hoherwertige Holzverwendung fiir konstruktive Zwecke oder
Anwendungen im optisch sichtbaren Bereich im Rahmen der Normvorgaben moglich ist?

Die verwendungsorientierten holztechnologischen Untersuchungen ergaben insgesamt gute
Ergebnisse, die u. a. auch wertvolle methodische Hinweise auf die Folienlagerung lieferten.

Schliisselworter: Kalamititenholz, Folienlagerung, Risikomanagement

Rademacher, Peter

Burckhardt-Institut der Universitdt Gottingen, Abt. Holzbiologie und Holzprodukte,
Biisgenweg 4, D-37077 Goéttingen

Tel. +49(0)551-39-3562; Fax +49(0)551-39-35

pradema@gwdg.de

Hapla, Frantisek, Tel. +49(0)551-39-3563;

thapla@gwdg.de






Themenfeld V: Bedeutung und Potentiale der Forstwirtschaft
fir den Landlichen Raum






117

Der regionalékonomische Wert der Freizeitnutzung Schweizer Walder

Luisa Vogt"?

'Institut fiir Green Technology und Léndliche Entwicklung, FH Stidwestfalen
2Forschungsgruppe Regionalékonomie und -entwicklung, Eidgendssische For-
schungsanstalt WSL

Die gesellschaftliche Bedeutung des Waldes und der Forstwirtschaft leitet sich aus der Wert-
schitzung ab, die die Gesellschaft den verschiedenen Funktionen von Wildern entgegen-
bringt. Als naturnahe Okosysteme erzeugen Wilder Rohstoffe, bieten Schutz vor Naturgefah-
ren oder dienen z.B. auch der Erholung. Die Erholungsleistungen des Waldes und die forst-
wirtschaftlichen Leistungen zur Erholungsvorsorge ,,niitzen dabei kaum den Waldeigentii-
mern und Forstbetrieben, sondern primér den Erholungssuchenden. Denn der freie Zutritt zu
Wildern ist in Mitteleuropa oft gesetzlich garantiert. Trotz des Gemeingutcharakters kénnen
sie aber eine wirtschaftliche Bedeutung entfalten und Potenziale fiir landliche Rdume erdftnen
— und zwar indirekt tiber die Ausgaben von Waldgisten bei touristischen Anbietern im Um-
feld der besuchten Wilder. Viele Studien schitzen den gesellschaftlichen Wert der Erholungs-
leistungen von Wildern ab. Der Beitrag zur regionalen Wertschopfung ist dagegen unbe-
kannt.

Im Rahmen eines COST E45-Forschungsprojekts wurde in zwei Fallstudien (Sihlwald bei
Ziirich, Bergell) der Wert der Freizeitnutzung von Wildern fiir die regionale Okonomie im
Rahmen von Wertschopfungsstudien untersucht. Um die Gesamtzahl der Waldgéste eines
Jahres zuverlédssig schitzen zu konnen, zdhlten wir in den Fallregionen verteilt iiber ein Jahr
an rd. 25 Tagen und an jeweils ca. fiinf Standorten Passanten und ermittelten unter Bertick-
sichtigung von Witterungswerten, Wochentagen und Saisons die Gesamtzahl der Erholungs-
suchenden in den Bergeller Wildern (86 200) und im Sihlwald (136 900). Der Berechnung
der regionalokonomischen Effekte wurde nur die Zahl der als waldaffin zu bezeichnenden
Giste zugrunde gelegt. Zur Erfassung der Waldaffinitdt und der Ausgaben der Besucherlnnen
wurden 933 standardisierte Interviews mit einer Zufallsauswahl der Passanten durchgefiihrt.
Die Beurteilung der Waldaffinitét erfolgte mittels einer Conjoint-Analyse nach den Entschei-
dungskriterien der Besucherlnnen fiir ihre Wahl des Naherholungs- oder Reiseziels. Die Aus-
gaben wurden pro Tag und Person erhoben. Die Wertschopfungsstudien zeigen, dass sich die
regionalokonomischen Effekte der Freizeitnutzung im Bergell auf 1,4 Mio. CHF belaufen, im
Sihlwald auf 0,4 Mio. CHF. Damit kénnen Wilder und Forstwirtschaft in einer ldndlichen
Ferienregion einen wichtigen Beitrag fiir die regionale Wirtschaft leisten. Die wirtschaftliche
Bedeutung des primér fiir die Naherholung genutzten Sihwalds ist dagegen vernachléssigbar.
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Forstwirtschaft und I&ndliche Entwicklung — Wirtschaftlich bedeutsam doch
politisch nicht dabei. Zum Verhaltnis von Integriertem Politiktraum und sekt-
oralen Realitaten

Lukas Giessen und Michael Bécher
Abteilung Forst- und Naturschutzpolitik und Forstgeschichte,
Universitat Gottingen

Integrierte Politikansdtze werden als Moglichkeit diskutiert, Querschnittsprobleme wie die
Entwicklung léandlicher Rdume politisch zu bearbeiten. In diesem Zusammenhang stellt das
normative Konzept von Regional Governance ein Beispiel dar, wie ldndliche Entwicklung
durch regionale und sektoriibergreifende Partnerschaften gestaltet werden soll. Umsetzung
erfahrt der Ansatz durch integrierte landliche Entwicklungsprogramme wie Regionen Aktiv,
Leader+ oder die Leader-Achse des ELER. Anhand von Fallstudien zu diesen Programmen
zeigen wir , dass der integrierte Politikansatz die Forstwirtschaft dazu veranlasst, sich poli-
tisch nicht an der Formulierung solcher Programme zu beteiligen bzw. nur sehr begrenzte
Potentiale fiir den Sektor enthélt. In der Implementation dieser Programme fiihrt dies zu einer
geringen Beteiligung der Forstwirtschaft. Diese geringe politische Repriasentanz steht jedoch
den Potentialen, die die integrierte landliche Entwicklung fiir die Forstwirtschaft bereithilt,
entgegen. Anhand von Erfolgsbeispielen fiir die Beteiligung der Forstwirtschaft u.a. in der
Region ,,Eifel” zeigen wir punktuelle Integrationserfolge von Regional Governance auf, die
gleichzeitig der Forstwirtschaft nutzen und diese im regionalen Kontext stirken (z.B. die
Vermarktung FSC-zertifizierten Holzes unter der regionalen Dachmarke). Wir schlussfolger,
dass integrierte Politikansdtze bislang unterschétzte materielle und politische Potentiale fiir
die Forstwirtschaft bereithalten, diese jedoch durch eine umfassende Sektorstrategie zum
Umgang mit integrierter Politik besser nutzbar wiirden.
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Geschaftsprozesse bei Forstlichen Zusammenschlissen
besser steuern

Michael Lutze
Sachgebiet Betriebswirtschaft und Forsttechnik
der Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft in Bayern

Rund 140 forstliche Zusammenschliisse (FZus) in Bayern vermarkteten in 2007 ca. 5,9 Mio.
Festmeter Holz und in den letzten 2 Jahren trotz der Wirtschaftskrise nur einige Prozent
weniger. Trotz dieser beachtlichen Leistung stehen sie vor groBlen Herausforderungen:
Konzentrationsprozesse in der Holzindustrie, ungtinstige strukturelle Bedingungen im
Kleinprivatwald, hohe Schwankungen auf den Holzmirkten und die Konkurrenz forstlicher
Dienstleister. Die FZus miissen sich durch weitere Professionalisierung in diesem Umfeld
behaupten. Hier setzte das LWF-Projekt ,Holzmobilisierung und Logistik“ an: Ein
besonderer Schwerpunkt lag dabei auf der Weiterentwicklung von Geschéftsprozessen bei
den Forstbetriebsgemeinschaften (FBG) und Waldbesitzervereinigungen (WBV), um deren
Konkurrenzfihigkeit zu steigern sowie die Voraussetzungen fiir hohere Holznutzungen und
Wertschopfungen zu schaffen.

Die angewandte Methodik entspricht einem klassischen Prozessmanagement: 1. Abgrenzen
und Priorisieren der Kernprozesse 2. Beschreibung und Analyse der Kernprozesse 3. Neude-
sign der Kernprozesse 4. Implementieren. Zur besseren Beurteilung der Prozesse erfassten die
verschiedenen Akteure den Zeitbedarf fiir einzelne Tatigkeiten. Die Ergebnisse spiegeln sehr
gut die Organisationsmodelle und Verteilung von Funktionen und Aufgaben in den verschie-
denen FZus wider. Es zeigt sich, dass die Arbeit der Geschiftsfithrer in hohem Mafle von den
Organisationformen ihrer Zusammenschliisse geprédgt ist. Die Gruppe aus dem Organisati-
onsmodell ,,Geschéftsfiihrer bewéltigt dabei das gesamte Aufgabenspektrum innerhalb des
Kernprozesses ,,Holzbereitstellung und Vermarktung®. Folglich verwenden sie 60 bis 70 Pro-
zent der Zeiten bei diesem Prozess fiir relativ einfache Routinearbeiten wie Holzaufnahme
und -tiberweisung sowie Abrechnungen. Im Organisationsmodell ,,Geschiftsfithrer und Mit-
arbeiter AuBendienst sind die Geschéftsfithrer deutlich weniger mit einfachen Tatigkeiten
belastet und es bleibt ihnen mehr Zeit fiir Beratung, Akquise sowie Planungs- und Steue-
rungsaufgaben.

Die Kostenbelastungen pro Vermarktungseinheit bei den verschiedenen Organisationsmodel-
len werden abgeschitzt. Mit Unterstiitzung der qualitativen, quantitativen sowie monetiren
Ergebnisse sind die Zusammenschliisse dann beispielsweise besser in der Lage, neue EDV-
Tools, die im Zusammenhang mit NavLog entwickelt werden, in ihre Geschéftsabldufe zu
integrieren. An modifizierten Teilprozessen wird dies praxisnah aufgezeigt.
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.Praxisplan Waldwirtschaft 2.0“ — Der Businessplan fur den Wald
Ein kostenloses Internetangebot des Lebensministeriums
— www.agrar-gis.at

Gerhard Pelzmann
Forstabteilung, Landwirtschaftskammer Steiermark

Zielsetzung

Ziel des ,,Praxisplan Waldwirtschaft™ ist es, fiir den Waldbesitzer die Wertschopfung des ei-
genen Waldes, die notwendigen Pflege- und NutzungsmafBnahmen und das nutzbare Holzpo-
tential aufzuzeigen - besonders auf Waldfldchen, die nicht jéhrlich genutzt werden. In weite-
rer Folge konnen diese Wirtschaftsdaten, sie bleiben unter der Kontrolle des Waldbesitzers,
einzeln oder als virtuelle Waldwirtschaftsgemeinschatft, allen sich an der Wertschopfungskette
beteiligenden Personen und Organisationen, einfach als Basis fiir alle weiteren Supply Chain
Management Verwendungsmoglichkeiten ohne Medienbriiche zur Verfiigung gestellt werden.
Mit diesem Instrument kann durch die verbesserte Datenbasis die Wettbewerbsfiahigkeit der
Osterreichischen Forst- und Holzwirtschaft nachhaltig gesteigert werden.

Kurzbeschreibung

Der ,,Praxisplan Waldwirtschaft™ ist ein einfach gehaltenes, innovatives, modernes, internet-
basiertes Planungswerkzeug, welches besonders den rund 165.000 Eigentiimern von kleineren
bis mittleren Waldflichen in Osterreich die Erstellung einfacher Bewirtschaftungsplanungen
ermoglicht. Er besteht aus einer geografisch korrekten Landkarte und einem schriftlichen
Berichtsteil. Dieser umfasst neben Kenngrofen tiber Waldflachen Kostendarstellungen und
tiberschldgige Gewinnberechnungen.

Umsetzung und Stand

Idee und Konzept des ,,Praxisplan Waldwirtschaft* stammen von Dr. Gerhard Pelzmann, LK
Steiermark, die Umsetzung und Entwicklung der Software von Unidata Geodesign. Im Rah-
men des AGRAR-GIS stellt das Landwirtschaftsministerium in Kooperation mit dem land-
und forstwirtschaftlichen Rechenzentrum, der Agrarmarkt Austria und dem Waldverband
Osterreich die notwendigen Geobasisdaten und dieses Instrument allen Waldbesitzern in Os-
terreich gratis im Internet zur Verfligung — www.agrar-gis.at.

Seit September 2008, dem Start des Angebots, bis Anfang Mérz 2010 haben rund 1.200 Per-
sonen den Praxisplan aufgerufen. 300 Waldbesitzer haben dieses Service fiir rund 3.500 Be-
stainde verwendet und damit rund 4.000 Hektar Wald beschrieben.

EU-Relevanz

Das Angebot des Praxisplan Waldwirtschaft ist weltweit einmalig und stellt ein gutes Bei-
spiel einer praxisnahen Umsetzung der PSI Richtlinie 2003/98/EG des Europidischen Parla-
ments und des Rates vom 17. November 2003 iiber die Weiterverwendung von Informationen
des offentlichen Sektors und der INSPIRE-Richtline 2007/2/EC des Européischen Parla-
ments und des Rates vom 14. Mérz 2007 zur Schaffung einer Geodateninfrastruktur in der
Europédischen Gemeinschaft der EU dar.

Schlagworte: Kleinwald, Waldwirtschaftsplan, Internetanwendung
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Zusammen ist man weniger allein
Organisationsentwicklungen mit Kleinwaldbesitzern

Andy Selter, Ulrich Schraml|
Institut fiir Forst- und Umweltpolitik, Universitét Freiburg

Unter dem Einfluss einer zunehmenden Entfernung vom priméren Sektor hat sich eine Wald-
eigentumsstreuung liber viele gesellschaftliche Gruppen herausgebildet. Die groBe Bandbreite
von Bewirtschaftungsformen und —intensititen stellt die forstlichen Beraterinnen und Berater
vor grofle Herausforderungen. Forstwirtschaftliche Zusammenschliisse gelten als zentrales
Instrument, um die Nachteile der kleinrdumigen Waldeigentumsstrukturen zu tiberwinden, sie
erreichen aber nur etwa ein Drittel der Waldbesitzer. Insbesondere an Eigentiimern sehr klei-
ner Flachen geht das Angebot der Zusammenschliisse oftmals vorbei.

Gleichzeitig werden Existenz und Umfang der Dienstleistungsangebote der Zusammen-
schliisse mafigeblich durch die im Wandel begriffene staatliche Privatwaldpolitik bestimmt.
Die Ansitze reichen hier von der klassischen Einheitsorganisation, die Beratung und Betreu-
ung aus einer Hand anbietet bis hin zu einem weitgehenden Riickzug des Staates aus der
Dienstleistung fiir einzelne Waldbesitzer.

Der Beitrag stellt Fallstudien vor, deren Kern die besitziibergreifende Bewirtschaftung bei
gleichzeitigem Erhalt des individuellen Eigentums ist. Ziel der Organisationsentwicklungen
mit Kleinwaldbesitzern ist es, zu verstirkter Kooperation und damit zu einer Strukturverbes-
serung des kleineren Privatwaldes beizutragen. Die vorgestellten partizipativen Ansétze sollen
die Grundlage fiir eine positive Betrachtung des Kleinwaldbesitzes durch Klienten und Bera-
tende bilden. Sie konnen einen Zugang zu den Eigentiimern erdffnen, der unter den verander-
ten Rahmenbedingungen, bessere und rationellere Beratungsmoglichkeiten als bisher ver-
spricht.

Die Analyse der Fallstudien befasst sich mit der Eignung der angewandten Verfahren zur
Organisationsentwicklung und erortert die Faktoren, die eine intensivere Kooperation im
Kleinprivatwald fordern.

Schlagworte: Organisationsentwicklung, Kleinprivatwald, Eigentumsstruktur, Kooperation,
Beratung, Betreuung
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Okosystemdienstleistungen unter Klimawandel - ein zellul&rer-Automat-
basierter Ansatz zur Beurteilung des Beitrags von Waldern in der Landschaft

Christine Fiirst', Carsten Lorz', Katrin Pietzsch? Franz Makeschin’
TInstitut fiir Bodenkunde und Standortslehre, Technische Universitét Dresden
2PjSolution GmbH Markkleeberg

Der globale Klimawandel beeinflusst in nennenswertem Umfang die Stabilitdt und Elastizitit
von Okosystemen und hier insbesondere von Wildern. Dies fiihrt zu strukturellen Verénderun-
gen sowohl innerhalb der Wilder als auch - mit Blick auf die Amplitude von Waldékosystemen
- auf Landschaftsebene. Veridnderungen in der Waldverteilung in Mitteleuropa werden dabei
weniger durch eine direkte Einwirkung klimatischer Rahmenbedingungen auf Waldwachstum
und Waldgesundheit getrieben, als vielmehr durch die Notwendigkeit die Landschaftsstrukturen
insgesamt an knapper werdende Ressourcen anzupassen. Dies kann Wiélder beispielsweise mit
Blick auf die Sicherstellung der regionalen Wasserversorgung betreffen.

Vor diesem Hintergrund wird in dem vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung
geforderten Projekt REGKLAM (www.regklam.de) am Beispiel der Modellregion Dresden die
Frage untersucht, welche Landnutzungsszenarien am besten geeignet sind, um regionale Klima-
wandeleffekte in Sachsen abzumildern. Um die Zusammenhinge zwischen Klimawandel-
szenarien und Landnutzungsszenarien und ihren Einfluss auf die Bereitstellung gesellschaftlich
wiinschenswerter Okosystemdienstleistungen abzubilden, wird der Ansatz eines zelluliren
Semiautomaten verwendet. Mit Hilfe dieses Modells ist es moglich, flichenbezogene Interaktio-
nen zwischen unterschiedlichen Landnutzungstypen unter Berticksichtigung lokal variabler und
zeitlich verdnderlicher Umweltparameter abzubilden und gleichzeitig innerhalb der Typen den
Einfluss unterschiedlicher Managementintensititen auf die Bereitstellung der Okosystemdienst-
leistungen zu integrieren. Bewertet werden im aktuellen Projektstatus Leistungen wie die
Bereitstellung von Trinkwasser und Bioressourcen, der Schutz gegen Extremereignisse und der
Beitrag zum 6kologischen und é&sthetischen Wert der Modellregion. Fiir den Bereich der Forst-
wirtschaft werden die Effekte der Einfiihrung klimasensitiver Waldentwicklungstypen sowohl
in bereits etablierten Waldgebieten als auch moglichen zukiinftigen Waldflachen auf die land-
schaftsbezogene Bereitstellung der o.g. Okosystemdienstleistungen getestet. Daraus werden
Empfehlungen fiir regionale Entwicklungsstrategien, u.a. zur Ausweisung von Vorrang-,
respektive Vorbehaltsflichen fiir die Ausweitung des Waldanteils (Aufforstungsgewanne) und
die Bereitstellung von Bioenergietrigern aus Land- und Forstwirtschaft abgeleitet.

Schlagworte: Okosystemdienstleistungen, Wald- und Landschaftsentwicklung, zellulirer
(Semi)Automat
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Multifunktionale Forstwirtschaft
Forstpolitisches Schlagwort oder Erfolgsstrategie zukunftsfahiger Waldwirt-
schaft

Christoph Riegert, Schaub Jochen
Abteilung Naturschutz und Landschaftspflege,
Georg-August-Universitéat Géttingen

Die Forstwirtschaft in Deutschland sieht sich wachsenden Anforderungen gegeniiber. Hierfiir
scheint neben der unsicheren Ertragslage vor allem die zunehmende Inanspruchnahme des
Waldes fiir Funktionen und Umweltwirkungen, die nicht origindr der Holzproduktion dienen,
verantwortlich. Die Erfiillung einer Vielzahl von Waldfunktionen innerhalb eines Forstbetrie-
bes scheint die Moglichkeiten der Waldnutzung einzuschrinken.

Nach wie vor wird an der Strategie einer integrativ multifunktionalen Forstwirtschaft festge-
halten. Segregative Ansitze einer forstlichen Landnutzung werden strikt abgelehnt. Doch wie
steht es um das forstliche Konzept der Multifunktionalitit? Stellen Waldfunktionen die Leit-
planken einer zukunftsfihigen Forstwirtschaft dar oder sind sie ein eher theoretisches Kon-
strukt der Forstpolitik?

Es ist geboten das Konzept der integrativ multifunktionalen Waldwirtschaft zu operationali-
sieren, begriffliche und konzeptionelle Unschirfen auszurdumen sowie resultierende Restrik-
tionen der Forstwirtschaft betrieblich konkret zu identifizieren. Nur so konnen forstpolitische
Weichenstellungen und einzelbetriebliche Entscheidungen zielgerichtet erfolgen, ohne das
Prinzip der nachhaltigen integrativ multifunktionalen Bewirtschaftung aufzugeben.

Fiir verschiedene Forstbetriebe in Baden-Wiirttemberg ist es gelungen, die Rahmenbedingun-
gen einer zukunftsfahigen Forstwirtschaft zu identifizieren und hinsichtlich ihrer raumbezo-
genen Verbindlichkeit und Auswirkungen auf forstbetriebliche Entscheidungen qualitativ wie
quantitativ zu analysieren. Dartiber hinaus wurde die Strategie der integrativ multifunktiona-
len Waldwirtschaft im Hinblick auf ihre konzeptionellen Starken und Schwichen analysiert
und es kann ein Losungsansatz fiir ein stringentes Konzept aufgezeigt werden.

Die Herausforderung der Forstbetriebe besteht in der Integration identifizierter Leitplanken
einer multifunktionalen Forstwirtschaft in ihre betrieblichen Prozesse. Durch effizientes Aus-
schopfen quantifizierter Handlungsspielrdaume innerhalb eine plausibel und transparent gestal-
teten Bewirtschaftungsstrategie kann es gelingen, bei nachhaltig gesichert Schutz- und Sozial-
funktion des Waldes als Forstbetrieb 6konomisch zu ,,iiberleben®.

Schlagworte: Integrative Forstwirtschaft, Waldfunktionen, multifunktionale Waldnutzung
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Erholungsverhalten und Besuchshaufigkeiten in
Baden-Wirttembergs Waldern

Matthias Wurster', Kerstin Ensinger’, Andy Selter?,
Marion Jenne', Thomas Waldenspuhl’
"FVA Baden Wiirttemberg, Abt. Wald und Gesellschaft
2Uni Freiburg, Institut fiir Forst und Umweltpolitik

Hintergrund des Kooperationsprojektes ,,Erholung und Tourismus im Wald* der FVA, Abt.
Wald und Gesellschaft und der Uni Freiburg, Institut fiir Forst- und Umweltpolitik ist der
gesetzliche Auftrag, alle gesellschaftlichen Anspriiche an den Wald gleichrangig zu bertick-
sichtigen. Die kartografische Darstellung der Waldfunktionen ist Grundlage und Planungsin-
strument, um diese Vorgabe zu erfiillen.

Die Systematik fiir die Erholungswaldkartierung in Baden-Wiirttemberg stammt aus den
1970er Jahren. 1990 erfolgte die letzte inhaltliche Uberarbeitung. Somit werden durch die
vorhandene Kartierung bisher der gesellschaftliche Wandel, neue Erholungsformen, Verin-
derungen der 6konomischen Belastung der Forstbetriebe und damit verbundenen Auswirkun-
gen auf die Bewirtschaftung des Waldes nicht addquat und kontinuierlich beriicksichtigt.

Ziel des Forschungsprojektes ist die Gewinnung neuer Erkenntnisse tiber Anzahl und Vertei-
lung der Waldbesucher in Baden-Wiirttemberg sowie Informationen {iber ihre soziale Struktur
und Motivation. Die Ergebnisse bilden die Grundlage fiir die Entwicklung eines neuen Kon-
zeptes fur die Kartierung bzw. Modellierung der Erholungsfunktion des Waldes. Zudem sol-
len Leitlinien fiir den Umgang mit den sich dndernden Erholungsanspriichen der Gesellschaft
an den Wald abgeleitet werden und diese in ein betriebliches Managementkonzept integriert
werden. Hierfiir soll ein Monitoringsystem konzipiert werden, das die Entwicklungen in der
Erholungsnutzung der Wélder in regelmiBigen Absténden erfasst.

Die Ergebnisse einer repriasentativen Telefonbefragung in Baden-Wiirttemberg (N=2005)
zeigen, dass die Zahl der Waldbesucher um das zwei bis dreifache hoher liegt als bisher ver-
mutet. Somit hat der Wald eine sehr viel bedeutendere Rolle fiir die Freiraumerholung der
Bevoélkerung, als bisher angenommen. Zudem bestétigen die Ergebnisse die Notwendigkeit,
dass auch fiir die Erholungsfunktion des Waldes betriebliche Managementkonzepte entwi-
ckelt werden miissen, um den gesellschaftlichen Anspriichen an den Wald gerecht zu werden.

Uni- und multivariate Analysen der empirischen Ergebnisse zeigen Abhingigkeiten und spe-
zifische Nutzerprofile: Menschen, die weit vom Wald entfernt wohnen, besuchen den Wald z.
B. seltener, bleiben dafiir aber linger und gehen lieber wandern oder spazieren als andere.
Auch unterschiedliche Lebensstile und sich dndernde Lebensphasen verursachen eine veréin-
derte Nachfrage nach Erholungsrdumen im Wald. Familien nutzen den Wald z. B. anders als
Singles, GroBstiddter anders als die ldndliche Bevolkerung. AuBlerdem haben Faktoren wie
Schulbildung, Einkommen und Geschlecht Einfluss auf die Wahrnehmung und die Nutzung
des Waldes.
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Baume im Lebensraum des Sahel. Vorstellungen Uber Bedeutung,
Nutzungen und Schutz bei verschiedenen Akteuren

Nouhou' Ali" und Joachim Vogt?
"Aus Niger, Doktorand, Institut fiir Regionalwissenschaft
2| eiter des Instituts

Natiirliche Ressourcen sind hiufig Gegenstand von Konflikten um ihre Nutzung. Meist sind es
okonomische Konkurrenzen, wenn unterschiedliche Akteure davon profitieren wollen. Existie-
ren keine eingespielten und damit allgemein anerkannten Regeln der sozialen Regulation,
kommt es schnell zur Eskalation von Konflikten. Die menschlichen Hauptursachen des Riick-
gangs des Baumbestands Sahels sind die landwirtschaftliche Ausweitung, die tibermaBige
Brennholzgewinnung, der Baumschnitt. Beispiele hier fuir sind der Zugang zu Futter im Binnen-
delta des Nigerflusses in Mali, die Auseinandersetzungen zwischen der Zentralregierung und
der Afar im Nordosten Athiopien. Ein latenter Konfliktfall sind die Proteste gegen das
Nutzungsverbot von Brennholz und Holzkohle in N’Djamena im Februar 2009. Héaufig jedoch
bestehen Konfliktbereiche auch auerhalb 6konomischer Interessen. Als Beispiel dafiir werden
die Baume im Sahel untersucht. Sie haben fiir unterschiedliche Akteure sehr verschiedene
Bedeutungen, erfahren verschiedene Bewertungen und als Konsequenz davon einen verschiede-
nen Umgang. Die Folge sind Konflikte um die Bdume, vor allem zwischen den Akteursgruppen
der Nomaden, der Ackerbauern und der Forstwirte.

Im nachfolgenden Beitrag wird untersucht, wie deren Perspektiven sind, welcher Art diese
Konflikte, welche Auswirkungen sie auf andere Konfliktfelder haben und wie eine Konflikt-
regulation aussehen konnte. Die Daten wurden ab dem Sommersemester 2008 wihrend einer
Feldforschung im Grenzgebiet Niger — Burkina Faso erhoben.

Die vorliegende Arbeit umfasst vier Kapitel. Im ersten Kapitel werden die Funktionen und
Bewertungen von Baumen durch die Akteure beleuchtet. Die folgenden Teile analysieren die
Konfliktfelder und die Losungsansitze. AnschlieBend sind das Fazit und die Diskussion iiber
die Strategien fiir Minderung der Spannung gesellschaftlicher Interessen in Forstwirtschaft
Sahels zu entwickeln.

Schlagworter: Sahel — Baume - Interessenkonflikte
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Langfristiger 6konomischer Nutzen eines Waldumbau-Programmes:
Auswirkungen auf den Wert 6ffentlicher und privater Giter
(Landschaftsbild, Kohlenstoffspeicherung, Holzproduktion)

Peter Elsasser, Hermann Englert, Jacqueline Hamilton, Andrea Midiller

Der monetédre Wert unterschiedlich aufgebauter Wélder fiir das Landschaftsbild, die Erholung
der Anwohner, den Klimaschutz sowie in Bezug auf das Rohholzaufkommen wird empirisch
ermittelt. Fiir eine durch Kiefernbestinde gepragte Region Nordostdeutschlands wird quanti-
fiziert und bewertet, welche Folgen bis zum Jahr 2100 fiir die genannten Leistungen zu erwar-
ten sind, wenn anstelle bisheriger Waldbauplanungen (Szenario ,,business as usual®) ein
Waldumbau nach dem Leitbild ,,klimaplastischer Laubmischwald* umgesetzt wird (,,Leitbild-
szenario®).

Ein Choice-Experiment bestitigt zunédchst einen substanziellen monetéiren Wert der Erho-
lungsleistung (etwa 55-90 €/a/Haushalt). Bei der Bewertung unterschiedlicher Landschafts-
bilder betragen Zahlungsbereitschaften fiir Laub- und Mischwilder (anstelle von Nadelwil-
dern) etwa 40-85 €/a/Haushalt, fiir zusétzlichen Abwechslungsreichtum der Bestinde
20 €/a/Haushalt. Dies gilt nur fiir den Sommeraspekt der Wélder; im Winterzustand ist keine
generelle Bevorzugung von Laub- und Mischwildern nachweisbar, dafiir kommt dem Ab-
wechslungsreichtum der Bestinde ein noch hoherer Stellenwert zu.

In der Modellregion ist die Differenz der aggregierten Konsumentenrenten zwischen den bei-
den Waldumbau-Szenarien anfangs vergleichsweise niedrig (3,0 bzw. 6,2 Mio. €/a fir das
Jahr 2020 je nach Rechenvariante), steigt aber bis 2100 auf 16,0 bzw. 34,1 Mio. €/a. Der
Wert des Rohholz- und Biomasseautkommenspotentials steigt nach ,,business as usual® von
120 Mio. € (2006) auf 171 Mio. € (2100); nach dem ,,Leitbildszenario* sinkt er leicht auf 103
Mio. € (2100). Die Kohlenstoffspeicherung im Wald wird durch Umsetzung des Leitbilds bis
2040 vermindert, spiter vergroBert; unter realistischen Annahmen iiber die auf den entstehen-
den Kohlenstoffmirkten zu erwartenden Preise sind die entsprechenden Wertdifferenzen aber
gegeniiber der (tendenziell negativen) Entwicklung des Rohholz- und Biomasseaufkommens
sowie der (tendenziell positiven) Entwicklung des Landschaftswertes vernachlissigbar.

Per Saldo der hier untersuchten Leistungen ist ein Waldumbau nach Leitbild bis etwa 2060
nicht mit nennenswerten monetdren Einbulen verbunden. Im Jahr 2100 bewirkt die Umset-
zung des Leitbildes im Vergleich zur Fortfithrung der bisherigen Waldbauplanungen jedoch
einen Nutzenentgang zwischen etwa 30 und 50 Mio. €/a, je nach Rechenvariante. Obgleich
die Verluste erst in spéterer Zukunft erheblich sind, verletzt dieses Ergebnis Normen in Bezug
auf Nachhaltigkeit und Generationengerechtigkeit.
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Landesherrliche Tiergarten und Jagdparks
Anspriiche des Naturschutzes, der Forstwirtschaft und der
Denkmalpflege

Steffen Hering
Institut fiir Landespflege, Albert-Ludwigs-Universitét Freiburg

Tiergiarten und Jagdparks waren die tdglichen Jagdreviere der Landesherren von der
Karolingerzeit bis zur Ablosung der Monarchie nach dem Ersten Weltkrieg. Ihre Bliitezeit
hatten sie in der Frihen Neuzeit. Es handelte sich dabei um mit Mauern oder Ziunen
umschlossene Teile des landesherrlichen Forstes, die mit ihren Jagdschlossern zugleich der
fiirstlichen Selbstdarstellung dienten. Heute sind diese Wilder noch geprigt von Alleen,
ehemaligen Jagdwegen, Pirschanlagen und teilweise von Jagdsternanlagen. Eine der Wild-
hege unterworfene Baumartenzusammensetzung mit Eichen, Buchen und wilden Obstbdumen
als Mastbdaume sowie Dickichten, Wildwiesen und Wilddckern, Bachen und Teichen bestim-
men die Vegetation und das Aussehen dieser ehemaligen fiirstlichen Jagdgebiete. Heute stellt
die Jagd nur noch einen Gesichtspunkt bei ihrer Bewirtschaftung dar, zumeist unterliegen sie
der modernen forstlichen Produktion. Jedoch sind solche ehemaligen jagdlichen Anlagen als
flichenhafte Landschaftselemente ebenfalls Kulturdenkmale im Sinne des Denkmalschutzes
und haben — durch ihren Altbestand an ehemaligen Mastbdumen —einen hohen naturschutz-
fachlichen Wert.

Ziel des Forschungsprojektes am Institut fiir Landespflege ist es, M6glichkeiten eines kiinfti-
gen Umgangs mit den Kulturgiitern ,,Tiergarten oder Jagdpark™ zu finden. Ausschlaggebend
ist, den Pflanzenbestand als moglichen Trager geschichtlicher Aussage zu dokumentieren und
analysieren, Pflege- und Entwicklungskonzepte daraus abzuleiten sowie ihn in die konserva-
torische Fiirsorge einzubeziehen. Es werden dabei forstwirtschaftliche, denkmalpflegerische
und naturschutzfachliche Aspekte miteinander verkniipft. Bei den untersuchten Parks handelt
es sich um den Karlsberg bei Weikersheim und Gut Ludwigsruhe bei Langenburg. Beide
Parks liegen in Hohenlohe/Baden-Wiirttemberg.

Im Vortrag wird zum Einen auf die verschiedenen Jagdformen in der Frithen Neuzeit einge-
gangen. Zum Anderen werden die allgemeine Anlage der Tiergirten und Jagdparks sowie ihr
Einfluss auf die groBrdumigere Gestaltung der Landschaft verdeutlicht. Weiterhin wird der
Zusammenhang zwischen Jagdformen und Wildhege aufgezeigt sowie der Einfluss der
Wirtschaftsform ,,Jagdpark auf die damalige und heutige Baumvegetation und die Gestaltung
der Jagdanlagen mit ihren denkmalpflegerischen und naturschutzfachlichen Werten vorge-
stellt.
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Management von Totholz im Forstbetrieb

Peter Meyer
Sachgebiet Waldnaturschutz/Naturwaldforschung,
Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt

Im Rahmen eines von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt geforderten Forschungsvorha-
bens wurde ein Managementmodul entwickelt, mit dem forstbetriebliche Fragen zur Totholz-
dynamik beantwortet werden konnen. Das Modul beruht auf volumenbezogenen Abbau- und
Ausfallmodellen fiir liegendes und stehendes Totholz > 20 cm Durchmesser in Verbindung
mit Nachlieferungsraten von Totholz sowohl im bewirtschafteten wie im unbewirtschafteten
Wald.

Zur Quantifizierung des Abbaus von liegendem Totholz zeigt ein lineares Modell die beste
Anpassung. Das Modell fiir die Buche wird proportional zu den betreffenden dichtebezogenen
Abbaukonstanten auf die Baumarten Fichte, Eiche und Kiefer tbertragen. Mit Hilfe eines
Standzeitmodells wird die Ausfallwahrscheinlichkeit von stehendem Totholz erfolgreich fiir
alle vier Hauptbaumarten modelliert.

Hinsichtlich der Totholzausstattung im Wirtschaftswald deuten die Ergebnisse der Bodenzu-
standserhebung II aus dem Jahr 2008 auf eine erhebliche Erh6hung der Totholzmenge seit
den 1990er Jahren hin. Fiir die Modellregion Solling wird die Entwicklung der Totholzmenge
von 2000 bis 2030 unter einem Szenario mit einer naturnahen Waldbehandlung simuliert.
Dabei wird das grofle Potenzial zur Totholzanreicherung im Wirtschaftswald deutlich. Die in
Naturwaldreservaten ermittelten Totholzmengen liegen allerdings i. d. R. iiber den Mengen
im Wirtschaftswald und unterscheiden sich in qualitativer Hinsicht.

Anhand von Simulationsrechnungen wird gezeigt, dass das Ergebnis einer Totholzinventur u.
a. sehr stark von der Durchmessergrenze abhédngt. Eine Standardisierung erscheint daher er-
forderlich. Es wird vorgeschlagen, die Erfassung auf Objekte > 20 cm Durchmesser zu be-
grenzen.

Totholz wird in erntereifen, aus der Nutzung genommenen Buchenwildern in einem erhebli-
chen MaB3 akkumuliert. Die Akkumulationsrate steigt mit dem Anteil storungsanfilliger Bau-
marten und der Dauer des nutzungsfreien Zeitraums. Simulationsrechnungen ergeben, dass in
Buchen-Naturwaldreservaten nach 100 Jahren Totholzmengen um 200 m® je Hektar erwartet
werden konnen.

AbschlieBend werden Eckpunkte einer Schutzstrategie fiir die Lebensgemeinschaften der
spateren Waldentwicklungsphasen diskutiert. Trotz des grolen Anreicherungspotenzials von
Totholz im Wirtschaftswald erscheint ein vollflichiger Nutzungsverzicht auf mindestens 20
Hektar groBBen Waldflichen ausgehend von noch intakten Lebensgemeinschaften als wirk-
samste Schutzstrategie. Damit kénnen vor allem die wenig mobilen, gefihrdeten Arten mit
threm typischerweise geringen Raumanspruch geschiitzt werden. Das Konzept sollte mit dem
flichenhaften Erhalt von Habitatbdumen und Totholz kombiniert werden.
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Zeitliche Veranderungen der Elementgehalte in Blattern und Nadeln
auf Intensiv-Monitoringflachen

Talkner, U.", Meiwes, K.J.", Andreae, H.?, Dammann, 1., Dietrich, H.P.%, GenRler,
L%, Kallweit, R.°>, Schimming, C.%, Schréck, H.W.”, Seidling, W.?,
von Wilpert, K.°
! Abteilung Umweltkontrolle, Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt,
2 Kompetenzzentrum Wald und Forstwirtschaft, Pirna
3 Abteilung Waldékologie, Bayerische Landesanstalt fiir Wald und
Forstwirtschaft, Freising
* Abteilung Naturschutz, Landespflege und Fischerei, Landesamt fiir Natur, Umwelt
und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen, Recklinghausen
® Landeskompetenzzentrum Forst Eberswalde
¢ Okologiezentrum, Zentrale Abteilung Okosystemforschung,
Christian-Albrechts-Universitét zu Kiel
7 Abteilung Waldschutz, Forschungsanstalt fiir Waldékologie und
Forstwirtschaft, Trippstadt
8 Institut fiir Waldékologie und Waldinventuren, Johann Heinrich
von Thiinen-Institut, Eberswalde
° Abteilung Boden und Umwelt, Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-
Wiirttemberg, Freiburg

Vor dem Hintergrund der sich d&ndernden Umweltbedingungen stellt sich die Frage, ob zeitli-
che Verdnderungen in der Walderndhrung zu beobachten sind, die bei vermehrter Nutzung
von Holz und Biomasse zu Ungleichgewichten in der Walderndhrung fithren kénnten. Dazu
wurden aktuelle Elementgehalte in Bléttern und Nadeln von Level-1I-Flachen bewertet und
ca. 15-jahrige Zeitreihen dieser Elementgehalte hinsichtlich deutschlandweiter bzw. lokaler
Trends ausgewertet. Ferner wurden Hintergrunddaten (Klima, Deposition, Boden etc.) heran-
gezogen, um die vorhandenen Trends zu erkléren.

Die Bewertung der aktuellen Stickstoff(N)-Ermdhrung nach dem Schema der Forstlichen
Standortsaufnahme fiel lokal sehr unterschiedlich aus. In Baden-Wiirttemberg wiesen Fich-
tenbestinde N-Mangel auf, wohingegen die N-Erndhrung der Fichten in den anderen unter-
suchten Bundesldndern als gut bis sehr gut zu bewerten war. Hingegen zeigten sich bei der
Bewertung der Phosphor(P)-Erndhrung keine deutlichen lokalen Unterschiede. Die P-
Erndhrung von Buche und Fichte wurde als gering bewertet, die von Kiefer als mittel.

Die N-Gehalte der Blétter und Nadeln wiesen keine signifikanten deutschlandweiten Trends
fir die Baumarten Buche, Eiche, Fichte und Kiefer auf; jedoch gab es lokal deutliche Zu-
bzw. Abnahmen. Im Laufe des Beobachtungszeitraums wurden die Fldachen beziiglich ihrer
N-Nadel- bzw. Blattgehalte dhnlicher, so dass sich der Wertebereich der N-Gehalte deutsch-
landweit verringerte. Abnehmende N-Gehalte gab es vor allem fiir Buche und Fichte in
Nordrhein-Westfalen und zunehmende fiir Fichte in Baden-Wiirttemberg. Der Trend in der N-
Deposition erklérte deutschlandweit ca. 30 % der Varianz des Trends der N-Nadelgehalte von
Fichte. Im Gegensatz zu den N-Gehalten, nahmen die P-Gehalte der Buchenblitter deutsch-
landweit signifikant ab. Fiir die Baumarten Fichte und Eiche wurden keine deutschlandweiten
Trends fiir P gefunden. Die Unterschiede in der P-Erndhrung zwischen den Flachen sowie die
zeitlichen Verdnderungen konnten hauptsiachlich durch Klimaparameter wie Temperatur und
Niederschlag erklart werden.
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Einbindung der ,Forest Transition“-Hypothese in REDD-Baselines als Option
zur Bericksichtigung landesspezifischer Umstande

Margret Kb'_g‘hke, Bettina Leischner, Peter Elsasser
Institut fiir Okonomie der Forst- und Holzwirtschaft,
Johann Heinrich von Thiinen-Institut

Ein zukiinftiges REDD-System, wie es derzeit diskutiert wird, wiirde die Reduktion von
Emissionen aus Entwaldung und Degradierung in Wert setzen. Um eine entsprechende
Emissionsreduktion messen zu kdnnen, muss die aktuelle Emissionsrate eines Landes gegen ein
Referenzniveau gegen gerechnet werden. Zur Festlegung der Referenz-Baseline werden
international verschiedene Ansitze diskutiert. In den internationalen Verhandlungen zeichnet
sich ab, dass die Baseline-Ansétze auf einer Fortschreibung historischer Emissionsraten in die
Zukunft beruhen und gleichzeitig nationale Umstdnde beriicksichtigen sollen. Dabei muss
bedacht werden, dass die Entwaldungsraten und -treiber sowie die Vermeidungsoptionen
landerspezifisch stark variieren. Eine Moglichkeit, nationale Umstinde in der Projektion
erwarteter Entwaldungsraten angemessen zu beriicksichtigen, bietet die ,,Forest Transition*-
Hypothese. Gemél dieser Hypothese existiert eine RegelméBigkeit, mit der die Waldfldche
eines Landes im Laufe der Zeit zunichst reduziert wird, dann einen Tiefpunkt erreicht, an dem
der (landesspezifische) Waldfldchenanteil am geringsten ist, und anschlieBend wieder ansteigt.
Diese Hypothese ist empirisch fiir Einzelfille belegt; es ist jedoch fraglich, ob sie sich weltweit
verallgemeinern l4sst.

Das Ziel der Studie ist daher im ersten Schritt, die ,,Forest Transition“-Hypothese auf ihre
Giiltigkeit und Verallgemeinerbarkeit zu priifen. Dies geschieht anhand sehr langer historischer
Datenreihen (>1000 Jahre) derjenigen Industriestaaten, deren Waldflachenentwicklung die von
der Hypothese unterstellten Stufen der Flichenumwandlung bereits durchlaufen hat. In einem
zweiten Schritt werden wichtige Entwaldungstreiber und ihr Einfluss auf die Flichenumwand-
lung abgeleitet. Die untersuchten Einflussfaktoren werden aus Sektoren gewihlt, die die 6kono-
mische, demographische, soziale und institutionelle Situation der Lander widerspiegeln. Ab-
schlieBendes Ziel der Studie ist die Priifung und Diskussion der Anwendbarkeit der ,,Forest
Transition“-Hypothese auf die Erstellung von nationalen Baselines fiir ein zukiinftiges REDD-
System und die daraus folgenden Auswirkungen fiir die einzelnen Staaten.
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Forsttechnik kommunizieren

Markus D6g und Jérn Erler
Institut fiir Forstnutzung und Forsttechnik, Professur flir Forsttechnik,
Technische Universitdt Dresden

Eine wichtige und oft unterschitzte Aufgabe des Forsters in der Offentlichkeitsarbeit ist das
Informieren und Aufkliren tiber den Einsatz von Forsttechnik. Es handelt sich hierbei um einen
Kommunikationsprozess, in welchem der Forster als Sender und der Waldbesucher als Rezi-
pient einer Botschaft agieren. In der Kommunikationswissenschaft ist bekannt, dass eine Bot-
schaft nicht zwangsldufig eine Kommunikationswirkung auslésen muss. Von MERTEN werden
im trimodal transklassischen Wirkungsmodell verschiedene Einflussparameter beschrieben, die
eine Kommunikationswirkung verschiedener Themen beeinflussen koénnen. Diese Parameter
besitzen eine Filterwirkung, die zur Folge hat, dass nur fiir den Empfiinger interessante Inhalte
aufgenommen und verarbeitet werden. Damit die Nachricht vom Empfinger aufgenommen
wird, bedarf es demnach gut abgestimmter Informationsinhalte. Wird das nicht beachtet, kann
die Botschaft nicht die intendierte Wirkung (hier gesellschaftliche Akzeptanz des Technikein-
satzes) erzeugen.

Fiir zielgerichtete Kommunikation ist es daher notwendig, die Interessenlage eines Waldbesu-
chers bei der Informationsaufnahme zu kennen. Dieser Themenschwerpunkt wurde in einem
Forschungsprojekt an der Professur fiir Forsttechnik der TU Dresden untersucht, dessen Ergeb-
nisse prasentiert werden. Ein Modell zur Kommunikation forsttechnischer Informationsinhalte
dient als Arbeitsgrundlage. Im Modell wird in einem forstlichen Kontext die Filterwirkung von
Eigenschaften des Waldbesuchers (wie Alter, Geschlecht, forstliches Hintergrundwissen von
Waldbesuchern oder deren emotionale Einstellung zu Holzerntetechnik und zum Wald) auf
dessen Interesse an den Informationsinhalten dargestellt. Der Einfluss der Parameter wurde mit
einer speziellen Versuchsmethodik untersucht. Sie basiert auf einer Zielgebietsbefragung in
Form eines teilstrukturierten Interviews. Es wurde eine innovative Befragungsmethodik ange-
wendet, mit der forstliche Sachverhalte von jedem Befragten gleichermal3en leicht erfasst und
beurteilt werden kénnen. Mit dieser Methode wurden fast 500 Einzelbefragungen an verschie-
denen Orten in Sachsen durchgefiihrt.

Die Auswertung der Befragung zeigt, dass sich das Interesse des Waldbesuchers an verschiede-
nen Informationsinhalten stark unterscheidet. Weiterhin kann der Einfluss der im Modell be-
schriebenen Merkmale auf das Interesse eines Waldbesuchers quantifiziert werden. Fiir jedes
untersuchte Kommunikationsthema konnen diejenigen Merkmale aufgezeigt werden, die in
signifikantem Male das Interesse eines Waldbesuchers steigern. Dieses Ergebnis befdhigt den
Waldbewirtschafter, seine forsttechnische Offentlichkeitsarbeit auf die Zielgruppe auszurichten.
Kommunikationsinhalte kénnen so auf das Interesse der Waldbesucher angepasst werden. Die
somit gewonnene Erkenntnis ldsst sich auch auf tibergeordnete Bereiche der forstlichen
Offentlichkeitsarbeit {ibertragen.

Schlagworte: Informationsvermittlung; Waldbesucherbefragung
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Grazing pressure driven forest composition, stand structure and regeneration
in the equatorial dry forests of Northern Peru

Yasmin Abou Rajab”, Reiner Zimmermann ", Sabine Remmele”, Pedro Vasquez?,
Viviana Horna®, Renzoandré De La Pefia®, Simone Weidner"”, Arnim Marquart”,
Klaus Haas"

") Institute of Botany (210), University of Hohenheim, Germany
2 CDC-UNALM, Universidad Nacional Agraria La Molina, Peru
% Department of Ecology and Ecosystem Research, Albrecht von Haller
Institute for Plant Sciences, University of Géttingen, Germany

One of the largest remnants of seasonally dry tropical forests in South America is to be found
in the Northern Biosphere Reserve (235,827.99 ha) in Peru. These unique and diverse equa-
torial dry forests are characterized by a long drought period and only few months of rain.
Most trees and shrubs are deciduous. Leaves and seeds of dry forest woody species are the
only forage available to large herbivores during the dry period. Natural herbivores are the
white tail deer and the collared peccary. During the Inca occupation, Llamas were grazing as
well on the dry forest vegetation. Since the Spanish conquest large cattle ranching haciendas
with cows and goats were introduced. Nowadays people living in these regions depend almost
exclusively on the small and irregular income from extensive and unmanaged open range
cattle raising. The short- and long-term consequences of cattle grazing on structure, composi-
tion and natural regeneration of the dry forest were not studied yet. Inappropriate land use and
droughts may be decisive factors that lead to impeded regeneration, loss in biodiversity and to
desertification in the remaining dry forest areas.

The study area is the seasonally dry tropical forest within the Coto de Caza of El Angolo
(CCA, 04°18’S, 80°48’E) in the department of Piura. The CCA (65,000ha) was created in
1975 and is part of the Northern Biosphere Reserve. Grazing pressure exists due to cattle,
goats and local deer. In the fenced Sector “Sauce Grande” (9980 ha) of the CCA white tailed
deer and a limited number of cows but no goats are allowed to graze. In August, 1985 one
experimental plot of 1ha near the research station Sauce Grande was fenced to completely
exclude cattle grazing.

We studied the stand structure, forest composition and natural regeneration of woody plants
under different grazing pressure in the dry forest of El Angolo. Plot comparison of the differ-
ent grazing regimes shows systematic differences in stand structure and tree age distribution.
There is no natural forest composition to be found any more, but different stages of adapta-
tions and recuperation. The fully protected 1ha plot showed the highest species richness and
most tree species with all stages of regeneration were present. Tree species sensitive to lives-
tock grazing are for example Bursera graveolens (Burseraceae), Capparis eucalyptifolia (Cap-
paraceae), Capparis flexuosa (Capparaceae), Eriotheca ruizii (Malvaceae) or Cochlospermum
vitifolium (Cochlospermaceae). C. vitifolium could be found only in the fully protected part.
In order to re-establish a natural dry forest state and for maintaining the existing tropical dry
forests, measures must be initiated to reduce or even completely exclude goat and cattle graz-
ing in protected areas.
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Einfluss von Bodentrockenheit und Stickstoffverfigbarkeit auf Wachstum, Vi-
talitdt und Wurzelumsatz von Jungbuchen (Fagus sylvatica L.)

Friderike Beyer, Qietrich Hertel, Christoph Leuschner
Abteilung Pflanzenédkologie und Okosystemforschung, Albrecht-von-Haller-Institut fiir
Pflanzenwissenschaften, Georg-August-Universitat Géttingen

Die Rotbuche (Fagus sylvatica L.) gilt als die 6konomisch wichtigste Laubbaumart in Mittel-
europa. Obwohl sie hinsichtlich bodenchemischer und bodenhydrologischer Eigenschaften
anpassungsfihig ist, besitzt die Buche eine geringere Trockenheitstoleranz als andere Laub-
bdume. Vor dem Hintergrund einer prognostizierten hoheren Frequenz und Starke von Tro-
ckenperioden im Sommer und einem immer noch hohen anthropogenen Stickstoffeintrag in
Waldokosysteme, dessen Wechselwirkungen mit Trockenheit auf Buchen noch nicht unter-
sucht wurden, sind folgende Fragen von besonderem Interesse:

Wie wirken sich Bodentrockenheit und erhohter Stickstoffgehalt auf unterirdische im Ver-
gleich zu oberirdischen Wachstumsdynamiken aus?

Welchen Effekt haben Wasser- und Stickstoffverfiigbarkeit auf Wachstum, Vitalitdt und
Wurzelumsatz?

Die Auswirkungen von Bodentrockenheit und erhdhten Stickstoffeintrigen an Buchenjung-
pflanzen wurden in einem Topf-Experiment im Experimentellen Botanischen Garten in Got-
tingen untersucht. 60 Topfe mit je 45 1 Fassungsvermdgen wurden mit jeweils einer 4-
jéhrigen Buche angelegt. Diese wurden in einem voll-faktoriellen Design unter einem mobi-
len Regendach angeordnet, welches sowohl Freilandbedingungen als auch die Kontrolle und
Manipulation der Bodenfeuchte zulédsst. Aus zwei Ernten im Juli und September 2009 wurden
Ergebnisse beziiglich ober- und unterirdischer Biomasseverteilung, der spezifischen Blatt-
oberflache und der spezifischen Wurzeloberfliche sowie der Mykorrhizierungsrate und des
C/N-Verhiltnisses gewonnen. Die Untersuchung der physiologischen Reaktionen umfasste
die Erfassung von Parametern, welche den Wasserhaushalt der Pflanze anzeigen. Es wurden
Blattwasserpotentiale, Blattleitfahigkeiten und Elastizititsmodule sowie die 613C-Markierung
in Bléttern und Feinwurzeln untersucht.

In einem angegliederten Versuch sind 32 Buchenjungpflanzen unter dem mobilen Regendach
in acht Containern mit jeweils 8m?* Gréfe angepflanzt worden. Die Stickstoff- und Wasserzu-
gaben entsprechen denen im Topfversuch. Im darunter gelegenen Wurzelkeller, dem Géttin-
ger Rhizolab, sind 192 Plexiglasrohren horizontal in verschiedenen Hohen in den Boden ein-
gelassen. Die Rohren werden monatlich mit einem Scanner gescannt. Die so generierten digi-
talen Bilder werden im Detail analysiert. Hierbei kann insbesondere die sequentielle Dynamik
von Wachstum und Absterben der Feinwurzeln beobachtet werden. Das Poster wird die ersten
Ergebnisse der Untersuchungen présentieren.

Schlagworte: Trockenstress, Stickstoffapplikation, Biomasseverteilung
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Adapting Europe’s forest to climate change — the role and perspective of
adaptive management

Andreas Bolte, Johann Heinrich v. Thinen-Institute (vTl), Federal Research Institute
for Rural Areas, Forestry and Fisheries, Institute of Forest Ecology and Forest Inven-
tory, Eberswalde, Germany

Climatic warming may lead to increased or decreased future forest productivity. However,
more frequent heat waves, droughts and storms and accompanying pathogen attacks are also
expected for Europe and are considered to be increasingly important abiotic and biotic stress
factors for forests. Europe’s forestry sector is vulnerable to climate change due to the long
rotation period of most of the forests. Adaptive forestry can help forest ecosystems to adapt to
future conditions in order to achieve management goals, maintain desired forest ecosystem
services and reduce the risks of forest degradation. With a focus on Europe’s temperate and
boreal zones, this paper presents the following management strategies: (1) conservation of
forest structures, (2) active adaptation, and (3) passive adaptation (Bolte et al. 2009a). The
feasibility and criteria for application of the different strategies are discussed. Forest adaptati-
on may entail the establishment of ‘‘neonative’ forests, including the use and intermixing of
native and non-native tree species as well as non-local tree provenances that may adapt better
to future climate conditions. An integrative adaptive management concept is proposed that
combines (1) species suitability tests and modelling activities at the international scale, (2)
priority mapping of adaptation strategies at the national to regional scale, and (3)
implementation at the local scale. To achieve this, an international experimental trial system
is required to test suitable adaptive measures throughout Europe and worldwide (Fig. 1, Bolte
et al. 2009b).

Suggestion for an integrative concept
of adaptive forest management
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Figure 1: Integrative concept of adaptive forest management (Bolte et al. 2009b)
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management: A prerequisite for sustainable forestry in the face of climate change. In: Spathelf P
(ed) Sustainable forest management in a changing world: a European perspective. Managing forest
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Standort und Vegetation der Eichen-Mischwalder der Montanstufe im westli-
chen Qingling-Gebirge, Gansu Provinz, China - 6kologische Grundlage fur
eine Integration des Naturschutzes in die naturnahe Waldnutzung

Dai, Chunling’ und Reif, Albert?
" 2\/egetationskunde, Waldbau-Institut, Freiburg Universitét

Eine Integration von Naturschutz in eine naturnahe Waldnutzung erfordert Kenntnisse tiber
die Okologie der Arten, der Standorte und der Waldgesellschaften. Diese Kenntnisse sind in
China nur unzureichend vorhanden.

Dieses Projekt untersucht die Zusammenhidnge zwischen Standort und Waldvegetation in
einem ca. 300 ha groflen naturnahen Gebiet mit Eichen-Mischwald im westlichen Qingling-
Gebirge (Gansu Provinz, China). 120 Probeflichen (400 m2) zur Erfassung von Standorts-
und Vegetationsparametern wurden in einem systematischen Raster von 100mx200m im
Untersuchungsgebiet verteilt. Lichtparameter (direkte Sonneneinstrahlung) wurden durch
Horizontiiberh6hung, Meereshohe, Exposition, Inklination gemessen und mit DACHRad
(Fischer & Gilgen, 2002) erfasst. Die klimatische Wasserversorgung wurde als Humidity
Index sensu Transeau (1905) gefasst. Wasserhaushaltsparameter wurden mit meteorologi-
schen Daten, die mit der Meereshohe korrigiert wurden, mit der Sonneneinstrahlung und der
nutzbaren Wasserspeicherkapazitdt unter Anwendung des ,,Water balance concept™ (ALLEN
et al. 1998) modelliert. Die Vegetationsdaten wurden durch multivariate Verfahren (Ordinati-
on, Klassifikation) analysiert und die Waldgesellschaften wurden auf Grund der Artenzu-
sammensetzung definiert.

Diese Erkenntnisse ermdglichen Riickschliisse tiber die potentielle natiirliche Vegetation, eine
standortsangepasste Baumartenwahl in einer Waldnutzung bei Erhalt naturnaher Wilder.
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Seaonal changes in Auxin Physiology in Grey Poplar (Populus x canescens)
as Related to Growth and Dormancy

Mudawi Elobeid, Urs Fischer and Andrea Polle
Forstbotanik und Baumphysiologie, Blisgen-Institut,
Georg-August Universitét Goéttingen

Auxins are important phytohormones playing critical roles in regulating many aspects of plant
growth and development. To date, information on how auxin is involved in mediating
seasonal changes is still limited. Recently, GH3::GUS, a reporter gene has been employed to
investigate auxin physiology in poplar (Teichmann et al. 2008). The present study was
performed to find out whether there are changes in the expression pattern of GH3::GUS in
relation to seasonal changes under field conditions using three transgenic lines of Populus x
canescens as well as the wildtype. Plants were grown in compost soil and auxin response pat-
terns were investigated from autumn 2006 until summer 2008. GUS activity was analysed in
stem tissues at different positions by GUS staining procedure. Transformation did not disturb
the general plant performance as indicated by similar photosynthetic performance and
biomass of wildtype and transgenics. GH3::GUS activity was highest in summer relative to
other seasons. In stem sections of different developmental stages strong staining could be
detected in the primary xylem during all seasons. By contrast, GH3::GUS activity in the bark
was characteristic for stem sections in summer. In shoot apices, auxin response could be
detected in young primordia, shoot apical meristem and in subapical regions during spring
and summer; whereas during autumn and winter GH::GUS activity was absent from the yo-
ung primordia and occurred most pronounced in the subapical tissues. GH3::GUS activity
localised in the primary xylem showed a remarkable increase in summer indicating higher
auxin concentration. Moreover, in summer, GUS activity seemed to extend to the pith tissues
at the elongation zone of stem, which accords with recent studies (Teichmann et al. 2008)
suggesting that high auxin concentrations may provide storage for auxin compounds. We
speculate that high amounts of auxin are directly linked to elongation growth. Our observati-
ons showed tissue-specific sensitivity and response patterns during different seasons.
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Klimaanpassung durch zielgerichtete Entwicklung von Mischwéldern

Guericke, Martin’, Schéder, Jens' und Ende, Hans-Peter?
" Fachbereich Wald und Umwelt,
Hochschule fiir nachhaltige Entwicklung Eberswalde (FH)
2 Leibniz-Zentrum ftir Agrarlandschaftsforschung (ZALF) e.V., Miincheberg

Mit dem Klimawandel sind fiir weite Teile Deutschlands steigende Risiken fiir den Fortbe-
stand von Wildern, speziell gleichaltriger Reinbestinde, verbunden. Eine Moglichkeit der
Anpassung an die Einfliisse des sich andernden Klimas besteht in der zielgerichteten Entwick-
lung und Behandlung von Mischwildern. Im Rahmen des 2009 gestarteten Verbundprojekts
"INKA-BB" werden im nordostdeutschen Tiefland die Mo6glichkeiten und Grenzen solcher
Anpassungsstrategien von Wissenschaft und Praxis gemeinsam untersucht. Die interdiszipli-
ndre Zusammenarbeit zwischen den Projekt- und Praxispartnern verfolgt das Ziel, Strategien
fiir die kiinftige Waldentwicklung zu erarbeiten, die zur Sicherung der nachhaltigen Waldnut-
zung fiir die Bedurfnisse der Gesellschaft in der Region unter verdnderten Klimabedingungen
beitragen. Dabei lautet die zentrale Frage, in welcher Form die gezielt zu entwickelnden
Mischwilder fiir Waldeigenttimer und Forstbetriebe am besten zur Anpassung an die klimati-
schen und standortlichen Verdnderungen der Zukunft beitragen kann. Eine Besonderheit des
Projektansatzes besteht in der konsequenten Einbeziehung aller Waldeigentumsformen (Lan-
des-, Kommunal- und Privatwald) auf lokaler wie regionaler Planungsebene. Durch die Ein-
bindung dieser verschiedenen Eigentumsformen findet die gesamte Breite von Zielhierarchien
wie auch die ortlich und regional differenzierte Gewichtung von Waldfunktionen Eingang in
die Planungs-, Prognose- und Bewertungsprozesse. Die Folgen der adaptiven Waldumbau-
und Behandlungsstrategien werden differenziert auf betrieblicher, lokaler und regionaler Ebe-
ne eingeschitzt und flieBen in konkrete Planungsvorschldge und Handlungskonzepte ein.

Der Einfluss des Klimawandels wie auch der waldbaulichen Anpassungsstrategien auf die
Leistungen des Waldes wird auf zwei Ebenen und in zwei Unterprojekten untersucht. In ei-
nem regionalbezogenen Ansatz werden zum einen die moglichen Auswirkungen klimaplasti-
scher Mischwilder fiir die Modellbetriebe sowie auf die Landschaftsfunktionen einschlieBlich
des Wasserhaushaltes untersucht. Dieses Modul nutzt Ergebnisse des Verbundprojekts
"NEWAL-NET" und setzt fir Szenarioanalysen eine regional angepasste und weiter ent-
wickelte Variante des prozessorientierten Computermodells "BIOME-BGC" ein. Eine zweite,
lokale Untersuchungsebene bilden konkrete Einzelbestinde und Revierteile in ausgewéhlten
Forstbetrieben. Die Arbeit baut unter anderem auf dem "OakChain"-Projekt auf und nutzt
vorhandene Versuchsfldchen. Zur Prognose und Veranschaulichung waldbaulicher Varianten
und zur Analyse von Szenariorechnungen der Waldentwicklung wird das an Brandenburger
Wuchsbedingungen angepasste Simulationsprogramm "BWINPro" angewandt bzw. weiter
entwickelt. Das mehrstufige Verfahren erméglicht es, die Konsequenzen des Klimawandels
und mogliche AnpassungsmaBinahmen fiir eine Region genauso wie fiir einen einzelnen
Landnutzer anschaulich zu machen. Dabei werden die Partner aus der planerischen und be-
trieblichen Praxis bei der Entwicklung von Losungsstrategien auf mehreren Ebenen einbezo-
gen.



Guericke, Martin Prof. Dr.

Hochschule fiir nachhaltige Entwicklung Eberswalde (FH)
Fachbereich Wald und Umwelt

Alfred-Moller-Strafle 1, 16225 Eberswalde

Tel. 03334-65463, Fax -65428

martin.guericke@hnee.de

149



150

/ISOWOOD-BREEDING*
Bereitstellung von DNA-Marker-gestiutzten Zichtungsstrategien
fur Pappel zur Erzeugung von Energieholz

Katrin Kolbe
AG molekulare Gehdlzphysiologie am Institut fiir Forstbotanik, TU Dresden

Der Riickgang der weltweiten Vorrite an fossilen Brennstoffen sowie die Verdnderungen des
Klimas in absehbarer Zukunft sind Griinde fiir das steigende Interesse an erneuerbaren Ener-
gien aus Forst- und Landwirtschaft. Die Gewinnung regenerativer Energie aus Holz von
schnellwachsenden Baumarten im Kurzumtrieb hat ein enormes Potential fiir eine 6kologisch
sinnvolle Biomassenutzung mit optimaler Energiebilanz. Jedoch erreichen Kurzumtriebs-
plantagen (KUPs) in Deutschland bei den derzeitigen Preisen fiir Holz nur selten den Schwel-
lenwert der Wirtschaftlichkeit. In vielen Fillen liegt die Ursache dafiir, in der Reduktion der
Ertrdage infolge einer ungeniigenden Wasserversorgung. Da sich, besonders wéhrend der juve-
nilen Phase, eine unzureichende Wasserversorgung negativ auf das Wachstumsverhalten der
Pflanzen auswirkt, ist die Bereitstellung ,,geeigneter Pappelsorten” mit wirtschaftlich konkur-
renzfihigem Biomasseertrag eine Grundvorrausetzung zur Etablierung von KUPs in Deutsch-
land.

Forschungsgegenstand des vom BMBF geforderten Projektverbundes ,,ISOWOOD-
BREEDING* ist Populus tremula, eine beziiglich der Wasserversorgung sowie der Nahrkraft
des Bodens eher anspruchslose Pappelart mit hoher allelischer Variabilitit. Ziel des Projektes
ist es, mittels der natiirlich im Genom vorkommenden Polymorphismen Bereiche zu identifi-
zieren, die an der Verschliisselung ziichtungsrelevanter Eigenschaften beteiligt sind. Die in
den kommenden Jahren gewonnenen Ergebnisse des Verbundes sollen fiir die Entwicklung
einer DNA-Marker-basierten Ziichtungsstrategie nutzbar gemacht werden. Als ziichtungsrele-
vante Eigenschaften werden die Wassernutzungseffizienz der Pflanzen sowie physiologische
und holzanatomische Anpassungsmoglichkeiten an Trockenheit, welche nicht an einen Ver-
lust von Biomasse gekoppelt sind, untersucht. Dabei bedient sich ISOWOOD-BREEDING
einer breiten Methodenvielfalt: Isotopenanalyse, Digitalanalyse von Quer-schnittspriparaten,
Rontgendensitometrie, QTL-Mapping und Eco-TILLING. Unter der Koordination der AG
molekulare Geholzphysiologie, TU Dresden arbeiten im Projekt Partner aus der Wissenschaft
(GFZ in Potsdam, Institut fiir Forstnutzung der TU Dresden) und Wirtschaft
P&P Dienstleistungs GmbH & Co. KG) zusammen. Die Projektinhalte sowie erste Ergebnisse
werden présentiert.

FARQUHAR GD, RICHARDS RA (1984) Isotopic composition of plant carbon correlates with water-
use efficiency of wheat genotypes. Australian Journal of Plant Physiology 11(6):539-552

WILKINS D, WALDRON L, NAHAL H, PROVART NJ, CAMPBELL MM (2009) Genotype and
time of day shape the Populus drought response. Plant Journal 60(4):703-715
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E-Learning mit WELAN, der neuen “WORLD-WIDE E-LEARNING
ACADEMY FOR NATURAL RESOURCES, FORESTRY &
WOOD SCIENCE”

Siegfried Lewark’ und Reiner Miihlsiegl’
" Institut fiir Forstbenutzung und Forstliche Arbeitswissenschaft,
Universitat Freiburg

Zahlreiche E-Learning-Kurse wurden entwickelt und angeboten — und verschwanden oft wie-
der. Sie waren mit groflen Vorstellungen und wichtigen Inhalten begonnen worden, aber oft
mit begrenzter Verbindlichkeit auf Seiten von Lehrenden und Lernenden. Um das Potential
von E-Learning besser zu nutzen, wurde von Experten aus IUFRO, IPFE und verschiedenen
Fakultiten von Forst- und Umweltwissenschaften das Konzept von WELAN als weltweite E-
Learning-Academy entwickelt. WELAN soll E-Learning-Kurse fiir die wissenschaftliche
Aus- und Weiterbildung in den Bereichen Forst- und Holzwissenschaft sowie Nutzung natiir-
licher Ressourcen propagieren, fordern, organisieren und international anbieten. Es sollen
auch Ansitze im Sinne von OER (Open education resources) einbezogen werden, also Kurse
ohne Teilnahmegebiihren, die fiir Studierende aus Entwicklungsldndern von besonderer Be-
deutung sind.

Im Rahmen von WELAN sollen zundchst Empfehlungen fiir die Gestaltung von Kursangebo-
ten, Teilnahmegebiihren und Anerkennung von Leistungspunkten entwickelt werden, um
Teilnehmern von verschiedenen Universititen, aber auch aus der Arbeitswelt Zugang zu In-
formationen und Kursen verschiedener Universititen zu verschaffen und die Anerkennung
unabhingig von ihrer Zugehorigkeit zu erleichtern. Anschlieend sind die Entwicklung und
das Angebot von Kursen und Kurspaketen, vorwiegend in englischer Sprache, vorgesehen,
wobei Organisation und Finanzierung der Kurspakete in unabhingigen Projekten geplant
sind. Nach und nach werden in einem umfassenden Kurssystem zentrale Teile von Forst- und
Holzwissenschaft sowie Nutzung natiirlicher Ressourcen abgedeckt.

Die Kosten fiir Kursentwicklung und -durchfithrung kénnen durch die Nutzung von E-
Learning-Plattformen, die als Shareware angeboten werden, sowie durch ,technological
minimalism* (Fillip, nach GTZ 2005) begrenzt werden. Durch Lerner-Orientierung und akti-
vierende didaktische Konzepte sollen die Kurse attraktiv gemacht werden. Hierzu werden
Erfahrungen und Uberlegungen vorgestellt.

Schlagworte: E-Learning, Didaktik, Kursgestaltung
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Growth Dynamics of English Oak Stands
in the South of Forest-Steppe Zone of Ukraine during 20th Century

V. Myastkivskyy " and A. Dohrenbusch *
" Institute for Environment and Sustainability, Joint Research Centre, Italy
2 Faculty of Forest Sciences and Forest Ecology, University of Géttingen, Germany

The project “Forest-Ecological Research in the Broadleaved Forests of Ukrainian Forest-
Steppe Zone

” (2001-2004 financed by DAAD) was aimed to investigate the growth process of native tree
species on the border between forest-steppe and steppe zones of Ukraine. Although almost all
the forest stands in the south of the forest-steppe zone of the Ukraine have an artificial back-
ground it was possible to find there two stands of English Oak (Quercus robur L.) with natural
origins. In these stands the tree ring width of a total of 26 Oak trees cut at 30 cm above
ground level was analyzed. These trees were classified into three sociological classes by
applying the method of correspondence between the Kraft classes and trees’ relative diameter.
As a result it became possible to build two different aged groups (120 and 220 years)
presented by trees of the three same sociological classes.

Implementation of the method of year ring modification from our previous research, the
results of which were presented at the Forest Meeting 2008 in Freiburg, led to the conclusion
that the yearly ring width of Oak trees in the south forest-steppe zone of the Ukraine are
significantly correlated with winter temperature. This correlation has a negative character
which means that mild winter temperatures during a relatively long period of time (up to 20
and more years) deteriorate the growth of Oak trees in the above mentioned research region.
The changes in tree ring width growth of the investigated groups of oak trees have shown
negative dynamics during the past two centuries. Oak stands in the research region grew bet-
ter in general in the 19th century compared to the 20th century. Only in one 20-year period
between 1940 and 1959, when the middle winter temperatures were the lowest in the 20th
century, did the young generation of oak trees grow better compared to the older generation
(1840-1859). During two periods of time 1900-1919 and 1980-1999 the tree ring growth of
both generations of trees was reduced by the high winter temperatures.
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Schattentoleranz junger Bergahorn- und Eschenpflanzen als Voraussetzung
fur Mischungsanteile in strukturreichen Buchenwaldern

Any Mary Petritan’, Burghard von Liipke’ und lon Catalin Petritan’
' Abteilung Waldbau und Waldékologie der geméRigten Zonen,
Georg-August-Universitéat Géttingen, Blisgenweg 1, D-37077 Géttingen

Die Schaffung von Mischwildern wird aus mehreren Griinden (u. a. Risikominimierung)
allgemein empfohlen. Ein wichtiger Bestandestyp auf basenreichen Standorten ist der Buchen
- Edellaubbaumischbestand, vor allem mit Bergahorn und Esche. Die Schwierigkeiten, einen
solchen Bestand auf Dauer zu erhalten, stellen sich gerade schon in der Verjiingungsphase.
Um der Praxis angemessene Entscheidungshilfen anbieten zu kénnen, wurden in vorliegender
Arbeit die Wuchsrelationen zwischen Buchen und den zwei o.g. Baumarten und ihre Schat-
tentoleranz in der Dickungsphase untersucht.

Die Buche unterschied sich von Bergahorn und Esche durch die Mortalititsrate im Schatten,
die Wachstumsreaktion bei Lichtverinderung und eine Serie von Anpassungsstrategien auf
Baum- und Blattebene. Als schattentolerante Baumart zeigte die Buche eine niedrigere Morta-
litdtsrate im Schatten und ein geringeres Hohenwachstum bei hoher Strahlung im Vergleich
zu den miBig schattentoleranten Baumarten Esche und Bergahorn. Der Bergahorn wies die
grofite Mortalitétsrate im Schatten und die Esche das grofite Hohenwachstum bei hoher Strah-
lung auf. Wahrend im Schatten die drei Baumarten sich nicht in Hohenwachstum unterschie-
den, iibertrafen die Bergahorne und Eschen die Buche bei hoher Strahlung zunehmend (signi-
fikant ab 20% ISF). Sie zeigten sich aber im Schatten nicht in der Lage, ihre Wachstumsrate
zu mindern, was mit einer geringeren Uberlebensrate verbunden war.

Die Buche zeigte eine ausgeprigte Plagiotropie im Schatten, bildete stirkerer Stimme und
hatte eine hohere Effizienz in der Nutzung des Stiitzgewebes. Bergahorn und Esche ordneten
im Schatten ihre Blitter vorwiegend an der Kronenspitze an, um die Lichtinterzeption zu ver-
bessern und die Selbstbeschattung zu mindern. Die Buche positionierte dagegen ihre Blattfla-
che iiber der gesamten Krone (mit einer Konzentration im mittleren Bereich).

Die Buche hatte hohere LAI-Werte und fast doppelt so groe Gesamtblattflichen wie die
anderen zwei Baumarten. Sie zeigte eine signifikant niedrigere spezifische Blattmasse und
einen niedrigeren Glucosebedarf zum Aufbau eines cm2 Blattfliche, was als eine wichtige
Anpassungsstrategie zur Erhaltung einer positiven Kohlenstoftbilanz unter beschriankten
Lichtbedingungen anzusehen ist.

Um gute Voraussetzungen flir die Begriindung dieses Mischbestandstyps zu erhalten, sollte
die Naturverjiingung mit einem dunklen Schirmschlag starten, der etwa ab einer Verjiin-
gungsoberhohe von 2-4 m in einen Femelschlag iibergeht. Nach ausreichender Etablierung
der erwiinschten Baumarten sollten die Femelliicken erweitert werden, um einen Héhenvor-
sprung der Edellaubdume gegeniiber der Buche zu sichern.

Schlagworte: Schattentoleranz, Mischbestéinde, Naturverjiingung
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Einfluss von Strahlung und Fichtenaltbestandswurzelkonkurrenz auf Wachs-
tum und Biomasse junger Buchen und Douglasien aus Pflanzung

lon Catalin Petritan’, Burghard von Liipke' und Any Mary Petritan’
" Abteilung Waldbau und Waldékologie der geméBigten Zonen, Georg-August-
Universitat Géttingen, Biisgenweg 1, D-37077 Géttingen

Die Umwandlung von Fichtenreinbestinde in stabile Mischbesténde ist heutzutage ein wich-
tiges Waldbauziel in den meisten Landern Mitteleuropas. Um die mit der Umwandlung von
Fichtenreinbestinden entstandenen Fragen wissenschaftlich bearbeiten zu konnen, legte die
Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt (NW-FVA) 2003 in zwei Fichtenbestinden im
stidniedersdchsischen Solling auf gut ndhrstoff- und wasserversorgten Losslehmen einen um-
fangreichen Hiebsformenversuch an, der in 2004 mit Buchen und Douglasien bepflanzt wur-
de. Im Friihling 2007 wurde auf den Hiebsformenvarianten Zielstdrkennutzung und Saum-
schlag ein Trenngriabenexperiment durchgefiihrt, um den Einfluss von Wurzelkonkurrenz des
Altbestandes auf Wachstum und Biomasse junger Buchen und Douglasien iiber zwei Vegeta-
tionsperioden zu beobachten. Da im ersten Jahr nach Anlage der Trenngrében keine signifi-
kanten Effekte auf das Wachstum der unterpflanzten Buchen und Douglasien festgestellt
wurden, werden in der vorliegenden Arbeit nur die Ergebnisse des zweiten Jahres dargestellt.
Die Douglasien zeigten mit Verbesserung der Lichtverhiltnisse zunehmend ein besseres
Wachstum als die Buchen sowohl im Hohen- als auch im Durchmesser- und im Gesamttro-
ckenmassezuwachs. Die Uberlegenheit der Douglasien war stirker ausgeprigt, wenn die
Altbestandeswurzelkonkurrenz beseitigt wurde. Wéhrend im Schatten (bei einem mittleren
Wert von 20 % TSF) der Hohenzuwachs der Douglasien auf Parzellen ohne Trenngrdben um
7 % grofer als der von Buche war, stieg dieser Unterschied auf 33 % auf Parzellen mit
Trenngriben (d. h. ohne Wurzelkonkurrenz). Bei rund 70 % TSF betrugen die entsprechenden
Hohenzuwachsdifferenzen 17 % bzw. 29 %. Eine stirkere Wirkung der Trenngriben auf die
Uberlegenheit der Douglasie wurde beim Durchmesserzuwachs festgestellt (um 50 bis 61 %
bei 20 % TSF, bzw. um 49 % bis 100 % bei hoher Strahlung). Die Gesamttrockenmassen
betrugen auf Parzellen ohne Trenngrdben i. M. 100 g bei Buche und 120 g bei Douglasie im
Schatten und 400 g bzw. 900 g bei 70 % TSF. Auf Parzellen ohne Wurzelkonkurrenz hatte die
Buche i. M. 120 g im Schatten und 500 g bei viel Licht, wihrend die Douglasie 230 g bzw.
1250 g aufwies.

Auf die Beseitigung der Altbestandwurzelkonkurrenz reagierte die Douglasie mit dem er-
wiahnten Hohenzuwachsanstieg signifikant schon ab ca. 15 % TSF, die Buche erst ab ca. 20 %
TSF. Bei der Buche wurde kein Zuwachsanstieg von Durchmesser und Biomasse festgestellt.
Die Douglasien verbesserte jedoch ihr Wachstum sowohl in Durchmesser (ab 24 % TSF) als
auch in der Biomasse (ab 35 % TSF) nach Beseitigung der Wurzelkonkurrenz des Altbestan-
des durch die Trenngraben.

Damit erwies sich die Douglasie als empfindlicher gegen Wurzelkonkurrenz des Fichtenal-
tenbestandes als die Buchen.

Schlagworte: Waldumbau, Trenngrabenexperiment, Jugendwachstum
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Erarbeitung klimawandelangepasster Baumartenempfehlungen
fur Tharingen

Ingolf Profft’, Nico Frischbier', Wolfgang Arenhével’
1Abteilung Waldbau, Thir. Landesanstalt fiir Wald, Jagd und Fischerei, Gotha

Die Anpassung waldbaulicher Konzepte und forstbetrieblicher Planungen an die sich vollzie-
henden klimatischen Verdnderungen ist zwingend erforderlich, will man langfristig stabile
und vitale Waldbesténde etablieren und entwickeln. Insbesondere im Zusammenhang mit der
Einleitung der neuen Bestandesgeneration im Zuge der Waldbewirtschaftung sowie bei der
Wiederbewaldung von Kalamitétsfldchen spielt die Baumartenwahl eine entscheidende Rolle.
Wichtig sind hierbei die Bewertung der Anbaueignung verschiedener Baumarten sowie die
Beurteilung des sich aus dem aktuellen Anbaubereich ergebenden Risikopotentials fiir die
Forstwirtschaft unter Beriicksichtigung der Verédnderungen des Klimas — der bisher als unver-
dnderlich betrachteten Standortskomponente.

Vor diesem Hintergrund erarbeitet die Thiiringer Landesforstverwaltung langfristig tragfihige
Baumartenempfehlungen unter Beriicksichtigung sich verdndernder Klimabedingungen fiir
die Thuringer Waldbesitzer, die entsprechend der politischen Vorgaben im Zuge eines grof3-
flichigen Waldumbaus in den kommenden Jahren umgesetzt werden sollen.

Ausgehend von den vorab getroffenen Entscheidungen zum Umgang mit Szenariendaten, der
Definition von zeitlichen Betrachtungshorizonten und dem methodischen Ansatz sowie den
mit diesem Vorgehen verbundenen Unsicherheiten werden die neuen Baumartenempfehlun-
gen {liber ein mehrstufiges Verfahren erarbeitet. Hierbei werden Daten aus der aktuellen Karte
zur potentiellen Vegetation Thiiringens sowie den bisherigen Bestandeszieltypen des Freistaa-
tes ebenso integriert wie Erkenntnisse aus der vegetationsokologischen Modellierungen auf
Basis des Modells BERN. Dariiber hinaus flieBen eine Reihe an Parametern zu klimatischen
und anderen standortlichen Vorkommensbereichen fiir einzelne Baumarten sowie zu deren
Risikobewertung in die Arbeit ein.

Ziel der  Arbeit ist die  Ausgabe eines  praxisorientiert  aufbereiteten
Bestandeszieltypenkatalogs mit Zusatzinformationen zu den Anbaubereichen einzelner Bau-
marten auf Basis einer neuen, dynamisch anpassbaren Klimastufengliederung und den boden-
bezogenen Standortsinformationen fiir Thiiringen. Dieser Katalog stellt fiir die Thiiringer
Waldbesitzer eine wichtige und dringend erforderliche Handlungsempfehlung zur Etablierung
und Entwicklung zukunftsfahiger, klimaangepasster Waldbestéinde dar. Gleichzeitig bildet er
die Basis fiir das Waldumbauprogramm der Thiiringer Landesregierung fiir die kommenden
Jahre.
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3D-Laserscanning - Ein nicht-destruktives Verfahren zur
oberirdischen Biomasseanalyse

Dominik Seidel’, Friderike Beyer', Dietrich Hertel,
Stefan Fleck? and Christoph Leuschner’
’Pﬂanzendkologie, Albrecht von Haller Institut ftir Pflanzenwissenschaften, Universi-
téat Gottingen, Untere Karsplile 2, 37073 Géttingen, Deutschland
’Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt, Grétzelstr. 2, 37079 Géttingen

In der 6kologischen Forschung werden fiir Untersuchungen zum Wachstum von Jungbidumen
nicht selten Topfexperimente verwendet. Die destruktiven Messmethoden, die zur Bestim-
mung der Biomasse der Jungbdume angewendet werden, machen meist eine hohe Anzahl von
Replikaten notwendig. Ein direkte Folge des daraus resultierenden umfangreichen experimen-
tellen Aufbaus sind zum einen hohe Kosten und zum anderen ein erheblicher Arbeitsaufwand
(Pflanzung, Pflege, Messungen an vielen Pflanzen).

In dieser Studie testen wir das Potenzial eines terrestrischen 3D-Laserscanners zur nicht-
destruktiven Bestimmung der oberirdischen Biomasse von Buchen-Jungbiumen (Fagus
sylvatica L.) um zukiinftige Topfexperimente hinsichtlich ihres Aufbaus zu vereinfachen.

Aus den 3D-Punktwolken, gewonnen aus den terrestrischen Laserscans, wurden die digitalen
Abbilder der einzelnen Jungbdume extrahiert und in Form eines rdumlich homogenen Punk-
tegitters fir weitere Analysen abgelegt. Die Anzahl der Punkte in einem solchen homogeni-
sierten Punktegitter (HPG) korrelierte signifikant mit der Biomasse des abgebildeten Baumes.
Diese wurde mit traditionellen Methoden erhoben um geeignete Validierungsdaten zur Verfii-
gung zu stellen (Blattfliche, Trockengewicht der Blétter und des Sprosses).

Sowohl im belaubten als auch im blattfreien Zustand erfolgte eine Kalibrierung unseres Mo-
dels, welches den linearen Zusammenhang zwischen der stehenden Biomasse und der Anzahl
der Punkte im HPG beschreibt. Ein wiederholtes Einscannen der Jungbdume tiber die Vegeta-
tionsperiode hinweg, sowie zusdtzliche Scans vor und nach einer Blatternte ermoglichten die
Erhebung der Blattfliche, des Blattgewichtes, des Trockengewichtes sowie der oberirdischen
hélzernen Pflanzenteile (R? > 0.6).

Die Verwendung dieser Methode vereinfacht den experimentellen Aufbau von Wachstums-
experimenten durch die Einsparung von Replikaten und erlaubt wiederholte Untersuchungen
an gleich bleibenden Individuen zur Erstellung von Wachstumskurven oder der Untersuchung
von Behandlungseinfliissen.

Schlagworte: nicht-destruktive Biomassenanalyse, 3D- Laserscanning, Wachstumsmodelle,
Baummodelle
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Drought tolerance of Norway spruce (Picea abies) is increased by allocating
more growing space to future crop trees.

Julia Sohn’, Arthur Gessler?, Martin Kohler', Jiirgen Bauhus’
"Waldbau-Institut, Albert-Ludwig Universitét Freiburg;
2| eibniz-Zentrums ftir Agrarlandschaftsforschung (ZALF) e. V. Miincheberg

The recent and predicted increases in extremely dry and hot summers emphasize the need for
silvicultural approaches to increase the drought tolerance of existing forests with the present
species composition in the short-term. Large areas of Norway spruce growing outside its natu-
ral distribution range are expected to be especially susceptible to negative effects of climate
change. We investigated whether drought tolerance of Norway spruce crop trees, both in
terms of resistance during droughts as well as recovery following drought, can be increased
through allocating more growing space and thus more resources to individual trees. We
combined methods of dendrochronology with analyses of stable isotopes of carbon and oxy-
gen in tree-rings. This approach was chosen in order to verify the climatic signal detected
during tree-ring analyses, to gain a higher temporal resolution and to understand the physiolo-
gical reaction to thinning. Our results for both basal area growth and isotope ratios suggest
that thinning has a positive effect on drought-impaired tree water status. Management
implications and limitations of our findings are discussed and future research directions are
outlined.
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Comparison of Stem Growth and Water Use of adult Cedrus libani trees at the
Taurus Mountains, SW-Turkey and near Bayreuth, Northern Bavaria,
Germany

Aylin Sékiicti’, Reiner Zimmermann'?, Gregor Aas?, Sabine Remmele’ %, Nesat Er-
kan® Melahat Sahin® und Klaus Haas'
'Institute of Botany 210, University of Hohenheim, Germany
2Ecological Botanical Gardens, University of Bayreuth, Germany
3South-West Anatolia Forest Research Institute (SAFRI), Antalya, Turkey

The conifer Cedrus libani growths naturally in the upper mountain regions of the Taurus and
Lebanon range. Cedar forests are mainly found on dry, deeply weathered limestone soils. Site
climate is characterized by strong winters with frost (min -30 deg), heavy snowfalls and very
dry and hot summers. Planted Lebanon cedars grow well outside their natural range in the
temperate climate of Central Germany and may have promising potential as commercial spe-
cies in Europe. An adult 30- year old cedar stand with approx 60 individuals exists at the
Botanical gardens in Bayreuth, Northern Bavaria, Germany.

The intra-annual dynamic of tree growth and water use of C. libani is not well known. We
tried to clarify, whether stem growth occurs at the natural sites at all during the summer
drought and whether tree water use is limited and thus a potential cause for impeded growth
during this time. We also tried to clarify how growing season length and tree growth dyna-
mics are different for the sites in Turkey and in Germany. We measured the site climate, radi-
al stem growth and stem sap flow dynamics of adult individuals of C. libani during summer at
both sites. The natural site was in the National Forest Preserve of Elmali (1600 m a. s. I.) in
the Taurus Mountains, SW-Turkey. Needle gas exchange and tree water potential were
concurrently measured in early June. Tree growth and water flux in Bayreuth were monitored
at five adult individuals. In Turkey, evidence of radial cambial stem growth was found during
the entire observation period. Daily stem radius variation due to stem water storage and water
potential changes was up to Imm and was only slightly reduced during rainfall periods. Net
radial (cambial) growth was observed after small rainfalls at the start of the growing season in
early May and lasted at a higher rate for several days. Constant radial stem growth was
observed from mid-May until end of August. The daily amplitude of sap flux density was
very regular, indicating a steady water supply. Predawn canopy water potential in June was
less than 0.3MPa and did not exceed 2.6MPa during midday. Needle gas exchange showed a
moderate midday reduction of stomatal conductance but no significant reduction of carbon
assimilation. In Germany, stem growth started in early April and lasted continuously until
August. From then on cambial growth ceased and several moderate drought periods were
noticeable until Mid September. Xylem sap flux was observed from end of March until end of
September with no indications of significant water stress effects on daily flux amplitude.
Transpiration was limited after September with few smaller events of transpiration until end
of November.

Tree growth differs significantly between the sites: Stem growth in Turkey is limited to shor-
ter phases in spring and summer with sufficient water supply, while stem growth in Germany
is continuous throughout spring and summer allowing better stem growth performance in the
central European plantation far outside of its natural habitat. The observed non-critical tree
water status and the uniform water use patterns indicate that water supply for adult C. libani at
both sites was sufficient throughout summer.
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Molekulare Aspekte zur Anpassung von Kiefern (Pinus sylvestris) an
radioaktive Strahlung

Oleksandra Kuchma, Barbara Vornam und Reiner Finkeldey
Abteilung Forstgenetik und Forstpflanzenziichtung, Biisgen-Institut, Georg-August
Universitat Géttingen

Die Explosion eines Atomreaktors in Tschernobyl im Jahr 1986 stellte eine extreme Verdnde-
rung der Umwelt fiir die umliegenden Okosysteme dar; die Umgebung des Atommeilers eig-
net sich daher hervorragend zur Untersuchung der Anpassung von Pflanzen an plétzlich ein-
tretenden, gravierenden Stress. Kiefern (Pinus sylvestris), die vor oder nach dem Reaktorun-
fall von Tschernobyl in der Ndhe des Atomkraftwerks gepflanzt wurden, wurden mit dem Ziel
untersucht, die genetischen und epigenetischen Grundlagen ihrer Anpassung an hohe Strah-
lung zu verstehen. Im Vergleich zu nicht radioaktiv verstrahltem Referenzmaterial wurde an
verschiedenen Probenkollektiven, die unterschiedlichen Dosen von akuter und chronischer
Strahlung ausgesetzt waren, mit Hilfe von SSR- und AFLP-Analysen Mutationsraten und
Selektionseffekte analysiert. SSR-Marker zeigten eine Mutationsrate von 2.8x10-4-7.1x10-4
pro Locus; eine wesentlich hohere Mutationsrate von 3.74x10-3 -3.99x10-3 pro Locus wurde
an AFLP-Markern geschdtzt. Beide Marker zeigten signifikant erhohte Mutationsraten in
verstrahlten Kiefern im Vergleich zu den Kontrollen. Dies bestitigt, dass durch ionisierende
Strahlung DNA-Doppelstrangbriiche ausgelost werden. Vergleiche genetischer Strukturen
von Kiefern, die in Gebieten extrem hoher Belastung nach dem Unfall gepflanzt wurden, zu
Kontrollen in unbelasteten Gebieten ergaben fiir einen iiberraschend hohen Anteil beobachte-
ter Marker hohe und signifikante Unterschiede, die auf Selektion in vielen Regionen des Ge-
noms hindeuten. Unterschiede wurden auch in der Nukleotid-Diversitdt und in der Genex-
pression von Katalase (Kat) und Glutathion-Peroxidase (GPX) gefunden; beide Enzyme sind
daran beteiligt, freie Radikale in den Zellen abzufangen und haben radioprotektive Wirkung
gegeniiber ionisierender Strahlung. Mit Hilfe von differentieller Methylierungs-sensitiver
AFLP-Analyse wurde der Methylierungsgrad der Gesamt-DNA in den Kollektiven unter-
sucht; auch hier wurden Unterschiede gefunden. Insgesamt gesehen stellt die Anpassung an
eine extreme Umwelt wie ionisierende Strahlung einen komplexen Prozess dar, bei dem auch
epigenetische Effekte eine wichtige Rolle zu spielen scheinen.
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Element cycles in forests and grasslands of the Biodiversity
Exploratories: Response to management intensity and associated
biodiversity

Sebastian Bischoff', Lisa Krtiger?, Martin T. Schwarz®, Jan Siemens®, Wolfgang
Wilcke® and Beate Michalzik'
'Institute of Geography, Friedrich Schiller University Jena
2INRES-Soil Science, University of Bonn
3Geographic Institute, University of Berne

Sustainable management of ecosystems is considered to be associated with closed nutrient
cycles. To assess the feature of different management systems, ecosystem budgets of element
fluxes are required.

Our project determines water-bound fluxes of elements in both forests and grasslands of the
so called ‘Biodiversity Exploratories’ (www.biodiversity-exploratories.de). Founded by the
German Research Foundation (DFG, SPP 1374), three exemplary large-scale and long-term
research sites (Swabian Alb, Hainich-Diin, and Schorfheide-Chorin) serve as an open research
platform for more than 60 working groups from Germany, Switzerland, and Austria, studying
biodiversity and land-use effects on ecosystem processes and functions.

In summer 2009, we equipped 18 experimental plots (VIPs, 9 forest and 9 grassland plots) per
exploratory with rainfall, throughfall, and stemflow samplers to determine atmospheric inputs
and turnover processes in the canopy. Rates of weathering and element cycling in soils are
assessed with zero-tension lysimeters (forest floor) and suction cups (mineral soil). We aim to
follow a gradient of management intensity and an associated gradient in plant diversity from
monocultures to near-native plant communities and their effects on element cycling.

Special focus lies on the effects of different levels of biodiversity and land-use intensities on
the particulate organic matter fraction (0.45um < POM < 800um) especially within the
canopy of forested ecosystems. Measuring of element and nutrient fluxes after standard filtra-
tion (< 0.45um pore size) leads to the exclusion of POM. Nevertheless, literature results on
annual organic matter fluxes with throughfall in a pine forest stand, reveal an addition of 15-
40% more organic carbon (POC) and 10-20% more organic nitrogen (PON) to the dissolved
fractions of C and N, being transferred via its particulate form from the canopy to the ground.
Consequently, the exclusion of the particulate fraction might result in misleading inferences
and budgeting gaps. Including POM fluxes in element budgeting approaches might contribute
to fill budgeting gaps in terrestrial C and N cycling.

Here, we will present first data on DOM (dissolved organic matter) and POM dynamics of the
three Biodiversity Exploratories Swabian Alb, Hainich-Diin, and Schortheide-Chorin.
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Bewertung der Habitatqualitat fur eine waldbritende Greifvogelart —
Sudniedersachsische Fallstudie fur den Rotmilan

Axel Buschmann', Henning Aberle” und Christoph Kleinn'
'Georg-August-Universitat Géttingen
Fakultéat fiir Forstwissenschaften und Waldékologie
Abteilung Waldinventur und Fernerkundung

Modelle zur Prognose der rdumlichen Verteilung von Species und zur Bewertung des
Habitatpotentials von Landschaften sind wichtige Bestandteile des Biodiversitits-
Managements und des Artenschutzes. Ansdtze zur Erhaltung der Vielfalt avifaunistischer
Species miissen dabei sowohl die Charakteristika von Waldbestinden wie auch des umgeben-
den Offenlandes berticksichtigen.

Der Vortrag beschiftigt sich mit einem empirischen, multivariaten Ansatz zur Bewertung der
Bruthabitateignung einer Landschaft fiir den Rotmilan (Milvus milvus), eine Greifvogelart
mit groBem Home Range. Umweltvariablen an Prisenzpositionen der Zielart (kartierte Horste
im Wald) im EU-Vogelschutzgebiet "Unteres Eichsfeld" wurden mit den mittleren Werten
dieser Variablen fiir das Untersuchungsgebiet verglichen. Diesem Vorgehen lag die Hypothe-
se zugrunde, dass die Anspriiche des Rotmilans sich in signifikanter Weise von den mittleren
Bedingungen unterscheiden werden.

Umweltvariablen verschiedener Kategorien gingen als Pridiktoren in die Modellierung der
Habitatqualitdt ein. Hierzu zéhlten Kenngrof3en der Landschaftskomposition, d.h. der Anteile
vorkommender Landnutzungsklassen, Forsteinrichtungsdaten sowie konkurrenz- und topo-
graphiebezogene Variablen. Dariiber hinaus wurde auch die Landschaftskonfiguration be-
riicksichtigt, die verschiedenste Aspekte der rdumlichen Struktur der untersuchten Landschaft
beschreibt. Es wurde erwartet, dass diese StrukturkenngréBen die Habitateignung in nicht
unerheblicher Weise beeinflussen. LandschaftsstrukturmaBe wurden eingesetzt, um die Struk-
turinformation in quantitativer Form auf multiplen Maf3stabsebenen in das Habitatmodell zu
integrieren. Rédumliche Attribute einzelner Fldchen (Patches), wie auch iiber sdmtliche Pat-
ches einer Landnutzungsklasse aggregierte Metriken wurden als Sétze von Prédiktorvariablen
abgeleitet.

Mit Hilfe des empirischen Habitatmodells lieBen sich jene Umweltvariablen identifizieren,
die den groBten Einfluss auf die Bruthabitatwahl des Rotmilans zeigten. Diese Variablen diirf-
ten eine entscheidende Rolle in der Auspriagung der 6kologischen Nische des Greifvogels im
konkreten Untersuchungsgebiet spielen. Das multivariate, statistische Habitatmodell erm6g-
lichte die Quantifizierung dieser Nische auf Basis von Kenngroflen der Marginalitit und Spe-
zialisierung des Rotmilans und lieferte Habitatqualitéitskarten, die im Rasterformat die
Bruthabitateignung potentiell fiir den Horstbau geeigneter Landschaftszellen (Waldflachen
und Feldgeholzstrukturen) einschétzen.

Schlagworte: Habitatmodell, Landschaftskonfiguration, Rotmilan
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Einfluss von Buchen- und Eschenwurzeln auf die CO2- CH4 und N20-Flisse
von inkubiertem temperatem Waldboden

Ann-Catrin Fender', Dirk Gansert’, Hermann F. Jungkunst’
und Christoph Leuschner’
' Abteilung fiir Okologie und Okosystemforschung,
Georg August-Universitét Goéttingen
2Abteilung Landschaftsokologie, Georg August-Universitét Géttingen

Durch die aktuelle Klimaentwicklung gewinnt die Untersuchung von Treibhausgas-Fliissen
zwischen Boden und Atmosphire deutlich an Bedeutung. Waldboden gelten als groBte natiir-
liche Quelle fiir N20O. Fiir CH4 hingegen stellen Waldbdden die zweitgr63te Senke neben der
Oxidation durch OH--Radikale in der Troposphire dar. Durch die hohe biologische Aktivitit
in der wurzelnahen Region von Bdumen lohnt sich ein genauerer Blick auf die
Rhizosphireneffekte hinsichtlich der Kohlenstoff- und Stickstoffdynamik des Waldbodens.
Bisher lag jedoch der Fokus der Forschung zum Kohlenstoff- und Stickstofffluss in der Rhi-
zosphére auf dem Wurzelraum von Getreide und verschiedenen Grasarten. Weniger beleuch-
tet wurden hingegen die Kohlenstoff- und Stickstoffdynamik in der Rhizosphéire von Baumen.
Um diese Forschungsliicke zu schlielen, beschiftigt sich das MicroRhizo 1b-Exzellenzcluster
Functional Biodiversity Research maf3geblich mit den an den Kohlenstoff- und Stickstofftliis-
sen beteiligten Biota der Rhizosphire von Buche und Esche. Der Schwerpunkt des Teilpro-
jekts B5 liegt auf den Auswirkungen der funktionellen Gruppen auf die biochemischen Eigen-
schaften der Rhizosphire von jungen Buchen und Eschen. Im Blickpunkt stehen dabei der
CO2-und O2-Gehalt in der Gasphase der Rhizosphére, die CO2-Respiration, die CH4 und
N20-Flisse.

In einem Laboransatz untersuchte die vorliegende Studie den Effekt von jungen Buchen- und
Eschenwurzeln auf den Gasaustausch eines aktiven Oberbodens aus dem Nationalpark
Hainich. Dabei wurde neben den Arteffekten mogliche Interaktionen der beiden Arten durch
die Verwendung von split-root Wurzelboxen in einem randomisierten split-plot Versuchsde-
sign mit je vier Wiederholungen berticksichtigt ((1) zwei Eschen pro System, (2) zwei Bu-
chen, (3) eine Buche- und eine Eschenjungpflanze in einem System und (4) unbepflanzter
Boden). Die CO2, N20 und CH4-Fliisse wurden zweiwdchentlich tiber ein Jahr mittels closed
chamber-Methode erhoben. Dabei wurde festgestellt, dass nicht nur schnell wachsende
Eschenwurzeln, sondern auch die merklich langsamer wachsenden Buchenwurzeln die CO2-
Austriage um das 1.6-fache erhéhen. Die N20O-Austrage hingegen wurden durch die Eschen-
wurzeln auf zwei Drittel verringert. Zudem lagen die N20O und CH4-Fliisse in den gemischten
Wurzelboxen zwischen den Werten der Boxen mit einer der beiden Arten. Hervorzuheben ist
dariiber hinaus die um das dreifache gesteigerte Aufnahme von CH4 durch den Eschen-
durchwurzelten Boden. Aufgrund dieser Ergebnisse kann geschlossen werden, dass besonders
die Wurzeln junger Eschen einen positiven Einfluss auf die N20 und CH4-Bilanz von Boden
mitteleuropdischer Laubmischwilder austibt.
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Biodiversity in forests:
A new assessment method using cost-effective remote sensing and fine-scale
pattern analysis

Stephan Getzin' & Kerstin Wiegand'
"Department of Ecosystem Modelling, Faculty of Forest Sciences and Forest Ecol-
ogy, University of Goettingen, Buesgenweg 4, 37077 Goettingen,
Germany;

The current dramatic loss of biodiversity is mainly ascribed to environmentally unsound land-
use practices and habitat alterations under global change. If land-use managers shall be enab-
led to cope with the challenges from increasing natural hazards and to stop the loss of
biodiversity, they will need time- and cost-effective assessment methods that ease their
decision-making process. One such novel tool uses remotely-sensed spatial data acquisition
based on high-resolution aerial images taken with unmanned air vehicles. The images can be
used to extract the distribution, size, and shape complexity of forest gaps that act as structural
filter of the incoming light signal and consequently, as determinant of light-dependent plant
diversity in the understorey. Hence, the functional connectivity of plant species on the forest
floor is directly dependent on the structural connectivity of canopy properties. Fine-scale pat-
tern analysis of the spatial gap structures enables us to derive a complexity index that can be
used to assess and forecast biodiversity in forests. This method is called a "coarse-filter app-
roach" to conservation because instead of labour-intensive field work, one just needs to analy-
se the structural filter derived from aerial images and use it as surrogate for biodiversity. Our
research was done in beech-dominated stands of the newly established "Biodiversity-
Exploratories" in Germany because their distinct land-use gradients offer a unique chance to
study the effects of forest management on gap distributions and finally on plant diversity.
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The influence of tree species on soil organic matter quality in mixed forests of
Utah

Marie-Cécile Gruselle’, Helga Van Miegroet?, Jiirgen Bauhus®,
Astrid Jacobson®
" Institute of Geography, Soil Science Department, Friedrich-Schiller University, Jena,
Germany
2 Wildland Resources Department, Utah State University, UT, USA
3 Institute of Silviculture, Albert-Ludwigs University, Freiburg, Germany
* Plant, Soils and Climate Department, Utah State University, UT, USA

Aspen (Populus tremuloides) is an important tree species in western United States and occurs
in pure and mixed forests with several conifer species. The progressive encroachment of
aspen forests with conifers is of great concern in the western United States because it is
followed by ecosystem function losses such as decrease in water yield, loss of biodiversity,
and change in soil organic matter (SOM). Neither the drivers of this vegetation shift, nor its
influence on SOM quality and stability have been systematically studied. Earlier work
indicates differences in decomposability between conifer and aspen SOM.

In this study, three methods were combined to assess SOM quality difference among pure and
mixed aspen and conifer stands. Mineral soil samples (0-15 cm depth) were collected along
transects at three sites in Northern Utah, USA, with three transects joining pure aspen, aspen-
conifer, and pure conifer groups of trees at each site. This enabled us to assess the effect of
different canopy types on soil properties while all other factors were kept constant (e.g.,
climate, geology, topography, soil type). The soil samples were separated using size density
fractionation and analysed spectrometrically in the mid- (MIR: 250-4000 cm-1) and near-
infrared (NIR: 4000-11000 cm-1) ranges. These three methods provided data about SOM
quality at soil size fractions (macro- and micro-aggregates, silt and clay) and molecular levels.
Based on size density fractionation we found out that > 75% of SOM is well protected within
micro-aggregates and in association with the silt and clay particles. For a size fraction, no
significant weight differences were found among canopy types due to the high variation in the
data.

Principal Component Analyses of NIR-spectra of SOM (using original and matrix-corrected
spectra) suggest that it is difficult to identify a clear canopy composition imprint on SOM,
irrespective of whether analysis was performed on all study sites or by individual sites. Work
is underway to identify species-specific SOM features in the MIR range.

Currently the size density fractions are being analyzed in the MIR range to further determine
whether OM sequestration/adsorption in the various fractions differ between canopy types.

At this point, site properties seem to override the vegetation signature on SOM quality based
on NIR spectra. Small differences in SOM quality between species may be identified in MIR
spectra due to absence of broad peaks as in NIR spectra.

Keywords: soil organic matter, mixed forests, infrared techniques
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Die Beimischung von Esche in buchendominierten Bestédnden
auf Loss Uber Muschelkalk beeinflusst die bodenchemischen
Eigenschaften positiv

Langenbruch C', Flessa H?
'Okopedologie der geméaBigten Zonen, Georg-August-Universitét Gottingen
%Institut fiir Agrarrelevante Klimaforschung,
Johann Heinrich von Thiinen-Institut

Baumarten beeinflussen die biochemischen Eigenschaften von Waldboden nachhaltig. Der
Einfluss sommergriiner Laubbaumarten (Fagus sylvatica, Fraxinus excelsior, Tilia cordata &
T. platyphyllos) auf den Néhrstoffkreislauf, die Streumineralisation und die Néhrstoffausstat-
tung und Versauerung von Parabraunerden aus Loss iiber Muschelkalk wurde im National-
park Hainich untersucht. In Altbestdnden wurden 50 Cluster aus drei benachbarten Baumen
ausgewdhlt, die im Dreieck zueinander stehen. Folgende Baumkombinationen wurden unter-
sucht: Reine Buchen-, Eschen- und Lindencluster sowie Misch-Cluster mit Esche + Linde,
Buche + Esche und Buche + Linde. In jedem Cluster wurden der Streufall, die Humusauflage
und der Oberboden (0-10cm, 10-20cm) beprobt, das Nahrstoffrecycling mit dem Streufall
quantifiziert, Vorrdte und Verteilung von austauschbar gebundenen Néhrstoffen im Boden
bestimmt und das Ausmal} der Bodenversauerung erfasst.

Es werden Ergebnisse préasentiert, die den Einfluss der Esche bzw. der Eschenblattstreu in
Mischung mit Buche auf die bodenchemischen Eigenschaften verdeutlichen. Die Beimi-
schung von Linde zu Buche zeigte keinen signifikanten Einfluss auf die Vorrite an aus-
tauschbarem Ca2+, Mg2+ und Mn2+.Die Vorrdte an austauschbar gebundenen Nihrstoffen
im Oberboden (0-10cm), insbesondere Mg2+, korrelierten positiv mit den jeweiligen Néhr-
stoffeintrdgen tiber die Blattstreu. Die Néhrstoffzusammensetzung von Buchen- und Eschen-
blattern unterschied sich signifikant. Das C/N-Verhiltnis von Eschenblittern lag bei 30-40,
das der Buchenblitter bei etwa 50. Eschenblétter wiesen hohere Gehalte an K, Ca und Mg,
Buchenblitter an Mn auf. Mit steigendem Anteil von Eschenstreu am Gesamtstreueintrag
stiegen der pH-Wert sowie die Vorréte an austauschbarem Ca2+ und Mg2+ im Oberboden (0-
10 cm). Hingegen korrelierten die Vorrdte an austauschbarem H+ und Mn2+ negativ mit dem
Anteil an Eschenstreu. Die Abundanz von Buchenstreu bewirkte einen niedrigeren pH-Wert
und geringere Mg2+-Vorrite im Oberboden.

Die Beimischung von Esche in buchendominierten Bestinden auf Loss iiber Muschelkalk
beeinflusst die bodenchemischen Eigenschaften positiv und wirkt einer Versauerung entge-
gen.

Schlagworte: Néhrstoffvorrdte im Waldboden/ Nahrstoffrecycling mit der Blattstreu/ Eschen-
einfluss auf Bodeneigenschaften
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Erfassung und Analyse der horizontalen Strukturdiversitat
auf Basis von Luftbildern

Robert S. Nuske', Olaf Ronneberger?, Susanne Sprauer’
und Joachim Saborowski'*

'Okoinformatik, Biometrie & Waldwachstum, Universitat Gottingen
“Mustererkennung und Bildverarbeitung, Universitat Freiburg
*Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt
*Okosystemmodellierung, Universitat Géttingen

Die Strukturvielfalt der Wélder der geméBigten Zone wird nicht unerheblich durch die An-
bzw. Abwesenheit von Individuen der Hauptbestandesschicht gepriagt. Anzahl, Grofe, Form
und rdumliche Anordnung von Kronendachliicken gibt Aufschluss tiber die Bestandesstruktur
und im zeitlichen Verlauf auch iiber die Bestandesentwicklung. Liicken im Kronendach fiih-
ren zu einer Verdnderung des Mikroklimas und damit zu erhdhter Diversitdt der Kraut- und
Strauchschicht sowie ggf. zur Etablierung der ndchsten Baumgeneration. Derartige Kronen-
dachliicken konnen auf natiirlichem Wege, zum Beispiel durch Sturmwurf, Pilzbefall oder
biotische Faktoren entstehen. Sie sind aber auch Ergebnis waldbaulichen Handelns in der
Bestandespflege oder Ernte. Sowohl natiirliche Prozesse als auch Pflegekonzepte fithren zu
distinkten Lickenmustern.

Fiir die Analyse von Liickenmustern auf Abteilungs- bzw. Landschaftsebene werden kosten-
glinstige und weitestgehend automatisierte Verfahren zur Liickenkartierung und -auswertung
benotigt. Eine terrestrische Aufnahme ist aufgrund der hohen Kosten und geringer Tagesleis-
tungen nicht effizient. Luftbilder aus dem Archiv stellen einerseits eine preiswerte Datenquel-
le dar und bieten andererseits die seltene Gelegenheit echte Zeitreihen zu untersuchen. Die
automatisierte Liickenkartierung muss dafiir jedoch sowohl sinnvolle Ergebnisse aus dlteren
Luftbildern gewinnen als auch die Qualitét neuerer Bilder ausschopfen konnen. Um die hete-
rogene Qualitdt der Bilder zu bewdltigen, setzen wir selbstlernende Methoden aus der digita-
len Bildverarbeitung wie Support-Vektor-Maschinen und den Graph-Cut Algorithmus ein.
Eine rein visuelle Analyse der resultierenden Liickenkarten erscheint nicht zielfithrend, da
eine solche Auswertung immer stark durch subjektive Komponenten geprigt ist. Auch die
traditionellen Kennziffern, welche sich hauptséchlich auf den Liickenanteil, die mittlere Lii-
ckengroBe, die LiickengréBenverteilung und die Form der Liicken stiitzen, scheinen nicht
ausreichend. Daher wurde, basierend auf den Punktprozessen, die Paarkorrelationsfunktion
fiir flachenhafte Objekte erweitert, um die rdumliche Anordnung und damit das Muster der
Liicken erfassen, beschreiben und vergleichen zu kdnnen.

Mit den vorgestellten modernen Methoden kénnen Liickenmuster kostengiinstig erfasst und
quantitativ ausgewertet werden. Am Beispiel von Naturwaldflichen wird die Analyse von
Liickenmusterzeitreihen prisentiert. Mit Hilfe dieser Werkzeuge kann aus dem Vergleich
eines Naturwaldes mit einem benachbarten bewirtschafteten Wald der Frage des ,,natiirlichen*
Strukturreichtums nachgegangen werden. Diese Informationen liefern wichtige Hinweise fiir
die Weiterentwicklung der Konzepte der naturnahen Waldbewirtschaftung auch unter dem
Gesichtspunkt der Struktur- bzw. Biodiversitit.

Schlagworte: Strukturdiversitét, Liickendynamik, rdumliche Statistik, Luftbilder
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Raumliche Dynamik intraspezifischer Variation bei der Rotbuche (Fagus
sylvatica)

Rajendra K.C.", Sarah Seifert', Kathleen Prinz', Reiner Finkeldey’
" Abteilung Forstgenetik und Forstpflanzenztichtung,
Georg-August-Universitéat Géttingen

Die raumliche Verteilung der genetischen Information einer Art ist abhingig von verschiede-
nen Faktoren, zu denen die evolutiondre Geschichte von Populationen, Umweltfaktoren und
in vielen Féllen auch der menschliche Einfluss zu zdhlen sind. Im Rahmen des Verbundpro-
jektes ,,Biodiversitits-Exploratorien* werden Altbestinde der Rotbuche (Fagus sylvatica) in
Deutschland auf unterschiedlichen rdaumlichen Skalen und mit unterschiedlicher Auflésung
untersucht. Ziel ist es, die Wirkung natiirlicher und menschlicher Einfliisse auf die genetische
Diversitit dieser in Mitteleuropa bedeutenden Baumart zu verstehen. In dieser Arbeit wird die
genetische Struktur zwischen den drei Exploratorien in Norddeutschland (Schorfheide-
Chorin), Mitteldeutschland (Hainich) und Siiddeutschland (Schwibische Alb) sowie innerhalb
und zwischen jeweils 10 Bestéinden in diesen Exploratorien analysiert. Mindestens 100 Bau-
me wurden in jedem Bestand kartiert und beerntet.

Mit Hilfe von neutralen (Kernmikrosatelliten) und anonymen DNA-Markern (AFLP) werden
insgesamt 3600 Bidume untersucht. Erste Ergebnisse zeigen, dass der Hauptanteil der geneti-
schen Variation in den Bestdnden liegt und sich die genetischen Strukturen der Buchen in den
Exploratorien nur wenig unterscheiden. Die Unterschiede zwischen den Exploratorien spie-
geln die evolutiondre Populationsgeschichte wider, wihrend die genetische Struktur auf
Bestandesebene Aufschliisse iiber die Wirkung von Selektion gibt. Unsere Untersuchungen
weisen auf einen geringen Einfluss von Umweltfaktoren und ManagementmafBnahmen durch
den Menschen auf die genetische Struktur der Rotbuche. Vermutlich fiihrt effektiver Genfluss
insbesondere durch Pollen bei der windbestdubten Buche zu hoher Diversitit von Fagus
sylvatica in allen Bestdnden und verhindert bei der Mehrzahl untersuchter Genorte eine starke
genetische Differenzierung.
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Influence of forest stand structure on the diversity of bats in the
Bavarian Forest National Park

Riedinger Verena'?
"Technische Universitat Miinchen, Lehrstuhl fiir Tierékologie
2Nationalparkverwaltung Bayerischer Wald, Grafenau

Bats can be important bioindicators, because of their sensitivity to stresses, like agricultural
intensification or deforestation. Therefore the forest stand structure and density may influence
the diversity of bats. Here we look at phylogenetic and functional diversity as two distinct
facets of biodiversity. In summer 2009 the bat fauna in the Bavarian Forest National Park,
consisting of 17 species, was assessed acoustically using Batcorders. The calculations for
phylogenetic diversity are based on a molecular phylogeny and given as the average
phylogenetic distinctness (A +). Functional diversity is described by differences between bat
species in several functional traits, like call- design and wing-morphology. The resulting
measure is the functional dispersion index (FDis). The structure of forest was specified for 48
experimental plots as density of vegetation by terrestrial laser scanning data and measured as
the percentage of reflected radiation. The two indices of phylogenetic and functional were
linked with forest structure in linear models. Phylogenetic distinctness (A+) and functional
dispersion (FDis) decreased with density of vegetation. There was also observed a reduced
species richness with increasing forest density, on the other hand more species were present at
plots with existing water bodies. These findings underline previous observations that only few
bat species are manoeuvrable in dense forest structures. Further the results may give a first
clue that open forests and additional available waterbodies may serve as important structures
to conserve bat diversity.

Key words: bat diversity, forest stand structure
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Biodiversitat und Walderholung

Christoph Riegert’ und Tobias Reeh?
' Abteilung Naturschutz und Landschaftspflege,
Georg-August-Universitat Géttingen
2Geographisches Institut, Georg-August-Universitat Gottingen

Der Zusammenhang von Biodiversitit und Erholungsnutzung findet seitens der Walderho-
lungsforschung bisher nur wenig Beachtung, gleichwohl die Bedeutung des Waldes als Erho-
lungsraum den meisten Menschen hdufig wichtiger ist als die Holzproduktion (Reeh &
Riegert 2008). Was die Erwartungen an bestimmte Erscheinungsbilder oder nattrliche Aus-
stattungselemente des Waldes betrifft, so zeigen Studien zwar, dass ein Mischwald mit hohen
Strukturreichtum vorgezogen wird, jedoch ist keineswegs klar, ob die Befragten darunter eine
Vielfalt im Sinne hoher Biodiversitét verstehen. Grundsétzlich ldsst sich allenfalls festhalten:
Erholungswald sollte vor allem abwechslungsreich sein, d.h. aus verschiedenen Baumarten
unterschiedlichen Alters sowie variierender horizontaler und vertikaler Struktur bestehen und
moglichst tiber eine Krautschicht verfiigen. Hierbei trennen viele Erholungssuchende nicht
zwischen strukturreichen Einzelbestinden und einem rdumlichen Wechsel unterschiedlicher
Bestandestypen (Riegert et al. 2009; Biirger-Arndt & Reeh 2009).

Offensichtlich haben Waldbesucher eine ganz eigene Vorstellung von Waldvielfalt, die nicht
zwangsldufig mit dem Begriff der Biodiversitit zusammenfillt. Sofern das von Erholungssu-
chenden wahrgenommene Charakteristikum einer Waldregion gerade in einer ,,gewissen Mo-
notonie* besteht (z. B. Fichtenbestinde im Harz), konnte eine im Landschaftsbild wahrnehm-
bare Steigerung der Biodiversitit unter Umsténden sogar zum Wegfall der besonderen Eigen-
art eines Erholungsraumes fithren. Hinzu kommt, dass im Rahmen der Erholungsnutzung die
Wahrnehmung nach ,objektiven’ Merkmalen des Waldes (,,Top-down*) als auch nach ,sub-
jektiven’ Bediirfnissen des Individuums (,,Bottom-up®) von Relevanz ist. In Anlehnung an
Hunziker & Buchecker (1999) kann in diesem Zusammenhang auch von einer passiv-
asthetischen und einer aktiv-funktionalen Waldaneignung gesprochen werden. Im ersten Fall
wire demnach die Bedeutung einer hohen Biodiversitit fiir das &sthetische Walderlebnis
(,,Schonheitsempfinden®) zu ermittelt. Im zweiten Fall ist ihr Stellenwert im Kontext der
Ausiibung von Natursportarten im Wald zu beleuchten, bei denen die ,,Kulissenfunktion*
deutlich in den Vordergrund riickt.

Biodiversitdit und Walderholung konnen gleichermaBlen im Zuge einer multifunktionalen
Waldwirtschaft nachhaltig gesichert und synergetisch erreicht werden, jedoch muss eine For-
derung der Artenvielfalt nicht in jedem Fall eine Verbesserung des Erholungswertes einer
Waldlandschaft bedeuten.

Schlagworte: Walderholung, Biodiversitit, Wald4sthetik
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Wald als Kulturlandschaft und Biodiversitat. ,Beweidete lichte \Walder: Gene-
se, Bedeutung als Biotope, Stellenwert in der Landschaft und im Naturschutz
in Baden-Wirttemberg"

Mattias Rupp
Institut fiir Landespflege, Albert-Ludwigs-Universitét Freiburg

Die Bedeutung ,lichter Walder* als struktur- und biodiversititsreiche Komplexbiotope wird
fiir den Naturschutz und das Landschaftsbild immer wichtiger. Diese biodiversitétsreichen
Lebensraume nehmen aber in Fliche und Vorkommen stetig ab. Im Projekt werden rezente
beweidete lichte Wilder (bIW) gesucht, deren Flachengenese und -zukunft in Erfahrung ge-
bracht und anhand feldokologischer Arbeiten Aussagen iiber die Phytodiversitdt gemacht.

Bei der Flachenrecherche wurden in Baden-Wiirttemberg weit mehr bIW gefunden als erwar-
tet. Dabei handelt es sich um Naturschutzprojekte, Privatwilder mit langjéhriger Weidetradi-
tion und Vorhaben zur ,,Asthetisierung“ siedlungsnaher historischer Waldflichen. Im Mittel-
punkt der Bestrebungen stehen die Etablierung artenreicher Biotope und die Pflege des Land-
schaftsbildes. Mittels Interviews mit den Flidchenbetreibern und Mitarbeitern der Forstverwal-
tungen werden die verschiedensten Weideauspragungen und —managementsysteme ermittelt.
Auf Flachen mit langjdhriger Weidetradition und ortsfester Zdunung wird die Frequenzanaly-
se angewendet. In mehreren Aufnahmequadraten (1 m2 Grundfldche) werden die vorkom-
menden Pflanzenarten im beweideten und unbeweideten Wald erfasst und anschlieBend in
statistischen Vergleichen ausgewertet. Zusitzlich werden Strukturaufnahmen gemacht. Die
Auswertung beider Sets an Geldndedaten erlaubt quantitative und qualitative Aussagen tiber
die Phyto- und die Strukturdiversitit sowie deren 6kologische Zusammenhénge.

Es wird erforscht, welche Entscheidungskriterien zur Etablierung halboffener Weidesysteme
bestehen und ob diese Weidesysteme nachhaltig dazu beitragen konnen, die Forderungen
nach Artenvielfalt und strukturreichen Landschaften zu erfiillen. Zusétzlich wird analysiert,
wie sich der Erhalt bzw. die Entwicklung moderner waldbezogner Weidesysteme auf 6kono-
mische Sektoren wie z. B. den Tourismus und die Vermarktung lokaler Produkte auswirkt. Es
wird gepriift, ob bIWs in marginalen Rdumen eine wirtschaftliche Alternative fiir Landwirte
sein konnen, wenn sowohl die Dienstleistung der Offenhaltung bzw. Dynamisierung der Bio-
tope als auch die hochwertigen tierischen Produkte geférdert bzw. vermarktet werden koénnen.
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Zerstdrungsfreie Ortung und Quantifizierung von Wurzeln

Steffen Rust, Andreas Koch, MitjaVianden,
Fakultat Ressourcenmanagement, Hochschule flir Angewandte
Wissenschaft und Kunst, Géttingen

Die Menge und Verteilung von Baumwurzeln sind von grofler Bedeutung fiir Untersuchungen
des Wasserhaushaltes, der unterirdischen Kohlenstoffvorrite oder der Konkurrenz zwischen
Baumarten in Mischbestinden. Neue geophysikalische Methoden ermoglichen die zersto-
rungsfreie Ortung und Quantifizierung von Wurzeln.

Die Auflosungseigenschaften unterschiedlicher Georadarantennen wurden an einzeln stehen-
den Bidumen und in Modellversuchen untersucht. Derzeit lassen sich Wurzeln ab einem
Durchmesser von etwa 3 c¢m bis in eine Tiefe von etwa 2 m abbilden. Die Ergebnisse wurden
mit denen der elektrischen Widerstandstomographie verglichen.

Die Bodenwiderstandsmethode zur Wurzelquantifizierung wurde an getopften Jungbidumen,
Solitdren und Bestandesbdumen untersucht. Relativ enge Zusammenhinge bestehen zwi-
schen den Ergebnissen und gemessenen Wurzelmassen und Parametern wie Wurzelhals- und
Brusthéhendurchmesser.

Der Verlauf groflerer (>3 cm) Wurzeln, die Verteilung des Wurzelsystems, und in naher Zu-
kunft wohl auch die Wurzelbiomasse konnen somit zerstérungsfrei bestimmt werden. Diese
Methoden koénnen daher Beitrdge zur hydrologischen Modellierung von Wéldern oder bei der
Quantifizierung der unterirdischen Kohlenstoffmengen leisten.
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Accumulation of 15N in Mycorrhizal Root Tips of Different Ectomycorrhizal
Fungal Species as a Result of Litter Degradation

Seven Jasmin and Polle Andrea
Biisgen-Institut; Abteilung fiir Forstbotanik und Baumphysiologie,
Universitat Géttingen

Ectomycorrhizal (ECM) fungi can play an important role in tree litter decomposition and
mobilization of nitrogen (N) from this substrate. The decomposition rate of ash litter is much
faster (1 year) compared to beech litter (3 years). Little is known how N-accumulation in
ECM root tips changes as a result of differences in tree litter.

We hypothesize that ectomycorrhizal root tips in a beech stand vary in their 15N
accumulation if litter from different tree species is available. We investigated if different
accumulation patterns were correlated with the ECM exploration types, i.e. the length of
fungal hyphae.

The study was set up in an old-growth beech forest by application of 15N labelled litter of
beech (Fagus sylvatica) and ash (Fraxinus excelsior). Different litter treatments (beech, ash,
mixture of beech and ash, either 15N-labelled or unlabelled were applied for one year.
Changes in ECM fungal community structure and in 15N isotopic signatures of roots and
mycorrhizal root tips between the litter substrates are shown. Distinct functional roles of the
ECM fungal species regarding N uptake from tree litter will be discussed.

Schlagworte: ectomycorrhizal (ECM) fungal species, 15 N, litter degradation
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Funktionelle Diversitat von Mykorrhizagesellschaften: Der Einfluss
von Stickstoff auf die Bildung von Mykorrhiza

Valtanen Kerttu, Polle Andrea
Forstbotanik und Baumphysiologie
Fakultéat fiir Forstwissenschaften und Waldékologie

Die Ektomykorrhiza ist die Symbiose zwischen Pflanzenwurzeln und Pilzen, bei der es zum
Stoffaustausch zwischen den beiden Interaktionspartnern kommt. Zusétzlich schiitzt die My-
korrhiza die Pflanze vor pathogenem Befall und unterschiedlichen Stressfaktoren.

Ein Baum ist mit zahlreichen mykorrhizabildende Pilzarten assoziiert, deren Verteilung und
Vorkommen vermutlich unter anderem auf den Nahrstoffgehalt des Bodens zuriickzufiihren
ist. Hohe Stickstoffeintrdge gehodren zu den bedeutendsten vom Menschen verursachten Be-
lastungsfaktoren fiir den Wald. Bisher ist allerdings wenig erforscht, was den Einfluss des
Stickstoffs auf die Mykorrhizadiversitidt an Baumen ausmacht. Generell geht man von einem
negativen Effekt mit zunehmenden N-Eintrdgen auf die Pilzdiversitit aus. Deshalb kénnten
erhohte  Stickstoffeintrage in  den  Wildern  die  Zusammensetzung  von
Mykorrhizagemeinschaften nachhaltig beeinflussen.

Das Ziel dieser Arbeit war es, die Rolle des Stickstoffs auf die Bildung von Mykorrhiza an
Buche (Fagus sylvatica) mit verschiedenen Ektomykorrhiza-Pilzarten zu untersuchen. Darii-
ber hinaus wurde die funktionelle Diversitdt von Mykorrhiza-Pilzen besonders im Hinblick
auf den Kohlenstofftransport von der Wirtspflanze in die Mykorrhiza und in den Wurzelbe-
reich sowie die potentielle Bedeutung fiir den Stickstoffhaushalt der Pflanze untersucht.

In einem Splitroot Rhizothron-Versuch wurde die Mykorrhizierung von Buchen mit seinen in
der Natur am héaufigsten vorkommenden Mykorrhizapartnern (Cenococcum geophilum,
Lactarius subdulcis, Xerocomus pruinatus) unter verschiedener Stickstoffverfiigbarkeit unter-
sucht. Dazu wurde das Wurzelsystem von nicht-mykorrhizierten jungen Buchenpflanzen auf
zwei Bodenkompartimente aufgeteilt. Die Wurzeln wurden mit Pilzreinkulturen inokuliert
und die Kompartimente 12 Wochen mit unterschiedlichen Stickstoffkonzentrationen versorgt.
Innerhalb des Versuchs mit C. geophilum wurden in den Feinwurzeln der Buche signifikante
Unterschiede von Kohlenstoff- (p-Wert = 0.0048) und Stickstoffkonzentrationen (p-Wert =
0.0058) gemessen. Ebenfalls zeigte sich eine abnehmende Tendenz des
Mykorrhizierungsgrades bei zunehmender N-Diingung.

Die Ergebnisse unserer Arbeit werden helfen, zu bewerten, ob eine erhhte N-Konzentration
eine Gefidhrdung fiir die im Naturschutzgebiet Hainich vorkommende Ektomykorrhiza-
Pilzarten ist.
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Bestandesvorrat, Baumartenvielfalt und Struktur kleinparzellierter
Privatwélder im Hainich

Nikolas von Liipke', Dominik Hessenméller?, Christian Ammer®
und Ernst-Detlef Schulze?
"Okoinformatik, Biometrie und Waldwachstum, Universitét Gottingen
’Max-Planck-Institut fiir Biogeochemie Jena
SWaldbau der gemaBigten Zonen, Universitét Géttingen

Privatwilder machen etwa 44 % der deutschen Waldfldche aus. Besonders hoch ist dabei der
Anteil des Klein- und Kleinstprivatwaldes. In Thiiringen gehoren 63 % der Privatwilder Be-
sitzern, die iiber Waldflachen < 20 ha verfiigen. Dieser Kleinbesitz entstand durch die Auflo-
sung der Markgenossenschaften vor allem im 18. Jh. Bis heute wurden diese Flachen durch
Erbteilung und Verkauf immer weiter geteilt und verkleinert. Es gibt Hochwélder, in denen
die Einzelbesitze nur wenige Meter breit und 50 m lang sind. Oft ist es nicht moglich, den
Einzelbaum einem Besitz zuzuweisen. Eine ertragswirtschaftlich orientierte Bewirtschaftung
dieser Fldchen ist aufgrund der GroBe und der unterschiedlichen Eigentiimerinteressen kaum
moglich.

Uber die ertragskundliche Situation dieser Wilder gibt es keine verldsslichen quantitativen
Informationen. Die Wélder wurden auch wissenschaftlich nicht untersucht, da es kaum Be-
wirtschaftungsperspektiven gibt. Dennoch ist zu vermuten, dass diese Wélder zu den arten-
reichsten Bestinden in Deutschland gehoren, denn ein bauerlicher Betrieb war in der Vergan-
genheit auf sehr unterschiedliche Holzarten zum Bau von Werkzeugen und Gerét angewiesen.

Im Rahmen der vorgestellten Arbeit wurden vier kleinparzellierte Bauernwélder in Thiiringen
hinsichtlich der Baumartenzusammensetzung und Waldstruktur untersucht.

Es zeigt sich, dass in den betreffenden Altbestédnden bis zu 9 Baumarten auf ca. 1257 m? vor-
kommen. Vor allem aufgrund des hohen Schalenwildverbisses in der Verjiingungsschicht
muss mittelfristig mit abnehmenden Artenzahlen gerechnet werden. Die berechneten
Bestandesvorrite und Grundflachen sind sehr hoch (bis zu 805,31 m® ha-1 bzw. 52.59 m? ha-
1). Extensive Bewirtschaftung und hohe Wildbesténde sind die wesentlichen Merkmale dieses
Waldtyps.

Schlagworte: Bauernwald, Hainich, Baumartenvielfalt
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Baumartenverbreitungsmodelle mit BRT- und GAM-Verfahren
in der forstwirtschaftlichen Planung

Bachmann-Gigl U., Falk W., Mellert K. H.
Bayerische Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft (LWF)

Baumartenverbreitungsmodelle nutzen den Zusammenhang zwischen abiotischer Umwelt und
Vorkommen einer Baumart. Sie beschreiben diese Beziehung funktional. Datengrundlage
konnen u. a. Vegetationsdatenbanken, Verbreitungskarten und forstliche Inventuren sein.
Héufig benutzte statistische Verfahren sind Boosted Regression Trees (BRT) und Generalized
Additive Modells (GAM). Die adaptiven Verfahren wie BRT erkldren die Lerndaten sehr
genau wohingegen die semiparametrischen Verfahren wie GAM die Zusammenhéinge besser
generalisieren konnen. Beide Modelle liefern gute Ergebnisse bei der Beschreibung der heuti-
gen Baumartenverbreitung, unterscheiden sich aber bei der Préadiktion mittels Klimaszenarien.
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Karten fur die Zukunft — ein digitales, anpassungsfahiges System zu forstli-
chen Standortfaktoren und Bodenparametern

Beck J., Dietz E., Kélling C.
Bayerische Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft (LWF)

Zur forstlichen Beratung stehen in Bayern derzeit Klima-Risiko-Karten zur Verfiigung, die im
Abgleich mit der analogen Standortskarte Empfehlungen zur angepassten Baumartenwahl
ermoglichen. Um die steuernde Grofle ,Boden‘ mit in die Klima-Risiko-Karten zu integrieren,
werden im Projekt ,Karten fiir die Zukunft® Standortsdaten tiberarbeitet bzw. erstmalig digi-
tal, flichendeckend fiir Bayerns Wilder zur Verfiigung gestellt. Datenliicken werden durch
Modellierungsverfahren wie digitale Bodenkartierung oder klassische Statistik geschlossen.
Im Ergebnis entsteht ein digitaler Kartenstapel auf Basis einer Geodatenbank. So kénnen eine
Vielzahl an nutzerbezogenen Themenkarten wie Baumarteneignung, aber auch beispielsweise
Néhrstoffverfiigbarkeit oder Bodenwasserhaushalt in hoher Flachenschérfe dargestellt wer-
den.
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Néhrstoffbilanzierung an Intensivuntersuchungsflachen des Forstlichen
Umweltmonitorings als Basisinformation zur Gewahrleistung der
Nahrstoffnachhaltigkeit bei der Waldbewirtschaftung

Joachim Block" und Henning Meesenburg?
'Abt. Waldschutz, Forschungsanstalt fiir Waldékologie
und Forstwirtschaft Rheinland-Pfalz
2Abt. Umweltkontrolle, Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt

Eine wesentliche Zielsetzung des Forstlichen Umweltmonitorings ist es, substanzielle Infor-
mationen zur Beantwortung aktueller gesellschaftlicher Fragestellungen im Umfeld der
Waldbewirtschaftung zu liefern. Eine dieser Fragestellungen ist, in welchem Umfang die
Waldbewirtschaftung zur Versorgung der Gesellschaft mit regenerierbaren Rohstoffen zur
Unterstiitzung des Klimaschutzes beitragen kann, ohne die Standortsgiite langfristig zu beein-
trachtigen. Gegenwirtig befassen sich eine Reihe von Untersuchungen mit dem Entzug von
Nihrstoffen tiber die Holzernte bzw. die Biomassenutzung. Zur Bewertung der Néhrstoffent-
ziige im Hinblick auf die Nahrstoffnachhaltigkeit sind allerdings vollstindige 6kosystemare
Nahrstoftbilanzen erforderlich. Hier liefern die Intensivuntersuchungsflichen des forstlichen
Umweltmonitorings (Level II Flichen, FutMon Core Plots) die erforderlichen Basisdaten.
Von einer Vielzahl von deutschland- und europaweit verteilten Untersuchungsflidchen liegen
Langzeitmessreihen zu atmogenen Stoffeintrdgen und zu Elementgehalten in der Bodenlo-
sung vor. Im Rahmen der Aktivitdten in den D2- und D3-Modulen des EU-Life+-FutMon-
Projekts werden Daten zur Anwendung prozessorientierter Wasserhaushaltsmodelle und von
Stoffhaushaltsmodellen wie PROFILE oder SAFE erhoben. Hierdurch wird es moglich sein,
fiir ein sehr groBes Standorts- und Bestockungsspektrum 6kosystemare Nahrstoffbilanzen zu
erstellen.

Am Beispiel ausgewdhlter Level II-Flachen aus Deutschland werden die Auswertungsmog-
lichkeiten im Hinblick auf die Aspekte Nahrstoffkreislauf und Nahrstoffnachhaltigkeit aufge-
zeigt. Dargestellt werden der Einfluss der substratspezifischen Mineralverwitterung und un-
terschiedlicher Bestockungstypen auf den Nahrstoffhaushalt und die dkosystemvertriglichen
Nutzungspotentiale. Hervorgehoben wird die Bedeutung der zum Teil bereits mehrere Jahr-
zehnte langen Zeitreihen der Bilanzkomponenten fiir die Bewertung der 6kosystemaren Nahr-
stoffkreisldufe.
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Die kritische Grenze der Wasserverfiigbarkeit (CL-SWA) - ein Indikator zur
Bestimmung von letalem Trockenstress an jungen Waldb&dumen

Andreas Bolte*, Tomasz Czajkowski, Bernd Ahrends
*Vortragender: Johann Heinrich v. Thiinen-Institut, Institut fiir Waldékologie und
Waldinventuren, Eberswalde

Aufgrund des Klimawandels werden sich sowohl Hiaufigkeit als auch Intensitdt von Hitze-
und Trockenperioden in Mitteleuropa erhohen. Die Beurteilung einer kritischen Wasserver-
sorgung von Waldbdumen ist daher eine wichtige Grundlageninformation zur Entwicklung
von Anpassungsmafnahmen.

Wir stellen einen neuartigen Ansatz zur Bestimmung von kritischen Grenzen der Bodenwas-
serverfligbarkeit (SWA) fiir wichtige Baumarten vor, der auf dem physiologischen Pflanzen-
Wasserhaushalt basiert. Unter Betrachtung der Xylemleitfihigkeit wurden drei Schwellenwer-
te des Dunkelwasserpotenzials (Pre-dawn-Potenzial, ywp) gewihlt, die (1) zu geringem Leit-
fahigkeitsverlust (10 %), (2) zu kritischen Leitfdhigkeitsverlust (50 %) und (3) zu komplettem
Leitfahigkeitsverlust (> 90 %) fiihren.

In Trockenzeiten steht das Dunkelwasserpotenzial in Beziehung zum Bodenmatrixpotenzial
in jener Bodentiefe, in der die Wurzelsysteme gerade noch Wasserressourcen nutzen konnen;
dies entspricht der ,effektiven Wurzeltiefe* (ERD). Die kritische Bodenwasserverfiigbarkeit
(CL-SWA) stellt den Anteil an nutzbarem Bodenwasser dar, das sowohl zu einem kritischen
Bodenmatrixpotenzial als auch zu einem kritischen Dunkelwasserpotenzial fithrt. Die kriti-
schen Grenzen der Bodenwasserverfiigbarkeit (CL-SWA) konnen verwendet werden, um
Uberlebensfunktionen von jungen Waldbdumen in Anhéngigkeit von der Intensitit und Dauer
der Unterschreitung einer kritischen Wasserverfiigbarkeit abzuleiten. Diese konnen fiir Ge-
bietsmodellierungen zum Trockenstress-Risikos verwendet werden, z.B. im Rahmen des
Entscheidungsuntersiitzungssystems DSS-WuK.
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Forstliches Umweltmonitoring in Europa unter ICP Forests und die Kooperati-
on mit der EU im Rahmen des FutMon Projektes

Richard Fischer, VVolker Mues, Oliver Granke
Institut fiir Weltforstwirtschaft, Johann Heinrich von Thiinen Institut, Hamburg

Die Sorge, dass ein sich drastisch verschlechternder Kronenzustand der Waldbdume durch
Luftverschmutzung verursacht sein konnte, fithrte 1985 zur Einrichtung des ,,International
Co-operative Programme on Assessment and Monitoring of Air Pollution Effects on Forests*
(ICP Forests) im Rahmen der Genfer Luftreinhaltekonvention der UNECE. Die anschlieBende
20 jéhrige enge Zusammenarbeit zwischen der Europdischen Kommission und ICP Forests
miindete 2009 in das Projekt ,,Further Development and Implementation of an EU-level
Forest Monitoring System* (FutMon). ICP Forests und FutMon werden vom Institut fiir Welt-
forstwirtschaft am Johann Heinrich von Thiinen-Institut in Hamburg koordiniert.

Das ICP Forests Monitoring stiitzt sich bislang auf zwei Intensitdtsstufen: ,,Level I umfasst
6000 systematisch ausgewihlte Flichen in 38 europdischen Partnerldndern, wihrend das in-
tensivere ,,Level 11 auf urspriinglich 800 Flidchen basiert, welche die wichtigsten Waldtypen
von 29 teilnehmenden Léndern reprisentieren.

Im Rahmen des FutMon Projektes wird das forstliche Umweltmonitoring in den Mitglieds-
staaten der EU weiterentwickelt. Das Projekt stiitzt sich dabei auf bestehende Fldchen und
fordert deren Weiterbetrieb. Gleichzeitig zielt das Projekt auf eine Umstrukturierung des
Monitoring. Die Anzahl der Intensivuntersuchungsflichen wird auf 300 Fliachen in der EU
und 90 Fliachen in nicht-EU Staaten reduziert. Im Gegenzug werden neue und noch aufwéndi-
gere Erhebungen entwickelt und im Rahmen von Demonstrationsvorhaben ,,Baumvitalitét
und Anpassung®, ,,Ndhrstoffkreisldufe und Critical Loads* und ,,Wasserhaushalt™ getestet.
Dartiber hinaus unterstiitzt FutMon die Integration von nationalen Waldinventuren mit dem
bestehenden Level I Netz in vielen Staaten. Parallel dazu wird das Methodenhandbuch des
ICP Forests bis zum Sommer 2010 neu tiberarbeitet. Am FutMon projekt nehmen 38 Partner-
organisationen aus 24 Europdischen Landern teil. Deutschland ist mit forstlichen Forschungs-
anstalten, bzw. Landesministerien aus 12 Bundesldndern vertreten. Das Projekt hat eine Lauf-
zeit von zwei Jahren (2009/2010) und ein Gesamtbudget von ca. 32 mio Euro. Davon werden
50% von der Europédischen Kommission ko-finanziert.

Level I Ergebnisse von ca. 5000 Beobachtungsflichen in 25 Léndern zeigen, dass sich nach
einem Hochststand der Blattverluste 2004 und 2005 der Kronenzustand der Hauptbaumarten
in den darauffolgenden Jahren verbesserte. 21% der 2008 erfassten Bdume wurden anhand
des Kronenzustandes als geschédigt eingestuft.

Auf den rund 200 analysierten Level II Flidchen fiel die in der Kronentraufe gemessene durch-
schnittliche jdhrliche Schwefeldeposition zwischen 2001 und 2006 um 20 Prozent. Die
Schwefelbelastung war in Mitteleuropa im Allgemeinen hoher als in Nord- und Siideuropa.
Im Gegensatz dazu énderten sich die Stickstoffeintriage seit 2001 nur wenig.
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Anpassung an dem Klimawandel in der Modellregion Biospharenreservat
Vessertal-Thiringer Wald im Rahmen des EU-Projektes HABIT-CHANGE

Nico Frischbier', Ingolf Profft', Elke Hellmuth?, Jiirgen Erdtmann?
'Referat Okologischer Waldbau, Thiir. Landesanstalt fiir
Wald, Jagd und Fischerei, Gotha
’Biosphérenreservat Vessertal-Thiiringer, Schmiedefeld a. Rstg.

Entsprechend der UNESCO-Definition sind Biosphéirenreservate Gebiete, die international im
Rahmen des UNESCO-Programms *Man and Biosphere’ nach Maligabe vorliegender interna-
tionaler Leitlinien ausgewiesen sind und den Schutz der vom Menschen geschaffenen Kultur-
landschaften dienen. Darauf aufbauend stellen Biosphirenreservate Modellregionen fiir die
Erforschung und Demonstration von Ansdtzen zum Schutz und fiir eine nachhaltige Entwick-
lung auf regionaler Ebene dar. Als Schutzgebietskategorie des Bundesnaturschutzgesetzes
(§25) und der jeweiligen Landergesetze dienen sie in besonderem Malle dem Schutz der Tier-
und Pflanzenwelt in vom Menschen gepragten Landschaften.

Neben den sich daraus ergebenden besonderen Herausforderungen einer nachhaltigen, um-
weltvertrdglichen Entwicklung und den damit verbundenen Gefihrdungen fur die
Biodiversitit in Biosphdrenreservaten ergeben sich aufgrund des Klimawandels zusétzliche
Gefahren fiir die Tier- und Pflanzenwelt.

Das EU-Projekt HABIT-CHANGE (Laufzeit Mirz 2010 bis Februar 2013; geférdert im
Rahmen des CENTRAL EUROPE Programm mit Mitteln des ERDF) untersucht anhand ver-
schiedener Okosysteme in Schutzgebieten unterschiedlicher Modellregionen die Folgen des
Klimawandels und entwickelt darauf aufbauend geeignete Managementstrategien zur Minde-
rung der Folgen des Klimawandels fiir die Lebensrdume und ihre Arten.

Die Thiiringer Landesanstalt fiir Wald, Jagd und Fischerei, Gotha ist Partner im Verbundpro-
jekt HABIT-CHANGE und bearbeitet gemeinsam mit der Reservatsverwaltung des Biosphé-
renreservat Vessertal-Thiiringer Wald die folgenden Aufgabenschwerpunkte fiir die Modell-
region dieses Thiiringer Biosphérenreservats:

Identifikation der potentiellen Geféhrdungen fiir die Lebensrdume und Arten im Biosphéren-
reservat Vessertal-Thiiringer Wald durch den Klimawandel

Bewertung der aktuellen Managementpldne und Bewirtschaftungsmafnahmen

Entwicklung von Indikatoren zur Identifizierung kleinrdumiger Klimawandeleffekte
Entwicklung von AnpassungsmaB3nahmen und Managementpldnen zur Minderung der Folgen
des Klimawandels fiir die Lebensrdume und Arten im Biosphdrenreservat Vessertal-Thiiringer
Wald

Unterstiitzung der Reservatsverwaltung bei ihren Entscheidungen beziiglich Anpassungsmal-
nahmen sowie

Mitwirkung an der Erarbeitung von Anpassungsrichtlinien fiir Schutzgebiete auf nationaler
und EU-Ebene.

Das Biosphérenreservat Vessertal-Thiiringer Wald wird dominiert von Waldlebensrdumen.
Neben ihrem 6kologischen Wert haben die Bereiche der Pflege- und Entwicklungszone eine
grofle Bedeutung fiir eine nachhaltige Entwicklung dieser Region. Aus diesem Grund stehen
neben den oben dargestellten Aufgabenschwerpunkten auch Fragen der Anpassung der Wil-
der an den Klimawandel und entsprechende Strategien im Mittelpunkt der Bearbeitung.

Schlagworte: Biodiversitit, Klimawandel, Anpassung
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Tiefenverlagerung basischer Kationen nach Kalkung — Ergebnisse von Lang-
zeituntersuchungen

Guckland, A., Dammann, |., Paar, U., Evers, J., Meiwes, K.-J., Mindrup, M.
Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt

Seit Anfang der 1980-ger Jahre wird in Deutschland die Waldschutzkalkung durchgefiihrt, um
der versauernden Wirkung von Immissionen auf Waldbestéinde entgegenzuwirken. Von Be-
ginn an fand auf Dauerbeobachtungsflichen die wissenschaftliche Begleitung zur Erfor-
schung des Einflusses von KalkungsmafBnahmen auf den chemischen Bodenzustand, auf die
Elementgehalte von Blittern und Nadeln und auf das Waldwachstum statt. In diesem Beitrag
werden zusammenfassende Ergebnisse dieser Langzeituntersuchungen von niederséchsischen,
schleswig-holsteinischen und hessischen Versuchsflachen vorgestellt. Hinsichtlich des boden-
chemischen Zustandes wird die zeitliche Verdnderung der Vorrdte von Kohlenstoff und basi-
scher Kationen sowie die Tiefenwirkung der Kalkung in Abhéngigkeit von der ausgebrachten
Kalkmenge betrachtet. Weiterhin wird aufgezeigt, welchen Einfluss die Kalkung auf die Ver-
sorgung der Blétter mit wichtigen Néhrstoffen wie Calcium, Magnesium, Kalium und Phos-
phor als auch auf die Oberhohe der Besténde hat.

Schlagworte: Waldschutzkalkung, Kohlenstoffvorrdte, Basenséttigung, Waldernéhrung,
Waldwachstum
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Wer streut, rutscht nicht!
Flexibilitat fur unsichere Zeiten

Andreas Hahn', Christian Kélling®, Bernhard Beinhofer', Thomas Knoke'
'Fachgebiet fiir Waldinventur und nachhaltige Nutzung, Technische
Universitat Miinchen (TUM)

?Sachgebiet Standort und Bodenschutz, Bayerische Landesanstalt fiir
Wald und Forstwirtschaft (LWF)

Nach und nach wichst die Erkenntnis, dass die Forstwirtschaft eine vom Klimawandel beson-
ders betroffene Branche ist. Das liegt nicht nur an der Umweltbindung der forstlichen Produk-
tion, sondern auch an der Langlebigkeit der Bdume und an der Ortsgebundenheit der Produk-
tionsstitten. Doch wie kann das unbestimmte Gefiihl einer besonderen Verwundbarkeit der
Wilder gegentiber den Verdnderungen des Klimas in konkrete AnpassungsmaBnahmen miin-
den?
Besondere Aufmerksamkeit gebiihrt momentan der Standortseignung der Baumarten bei ge-
andertem Klima (beispielsweise Klima-Risikokarten) und einer angepassten Bewirtschaftung
zur Erhohung der Widerstandsfihigkeit. Aber wie kann man die Vielfalt der Informationen in
Entscheidungen beriicksichtigen? Wie viel Risiko ist beispielsweise bei der Baumartenwahl
vertretbar?
Mit Hilfe der Portfolio-Theorie nach Markowitz (1952) koénnen Baumarten so kombiniert
werden, dass bei gleichem Ertrag das finanzielle Risiko deutlich gesenkt, oder der Ertrag bei
gleichem Risiko gesteigert werden kann. Verdndern sich durch den Klimawandel Wuchsleis-
tungen und Ausfallwahrscheinlichkeiten, wirkt sich das auf die optimale Baumartenzusam-
mensetzung aus. Die Portfolio-Theorie ermdglicht so einen rationalen Umgang mit Risiko
unter Effizienzgesichtspunkten; das ist deutlich mehr als die naive Risikominimierung durch
den kompletten Austausch risikoreicher gegen risikodrmere Baumarten!
Die bisher verfolgte Erhohung der Widerstandsfihigkeit zielt auf eine Angepasstheit gegen
aktuell bekannte Naturgefahren und Intensitdten. Durch die sozialen und naturalen Verinde-
rungen wird die Anpassungsfihigkeit der Wélder fiir die Zukunft an Bedeutung gewinnen.
Der stete Wissenszuwachs hilft, eine glinstige Zusammensetzung unserer Wilder immer wie-
der neu zu definieren und umzusetzen. Im Rahmen des Projektes ,,Beriicksichtigung der Fle-
xibilitdt als Kriterium einer nachhaltigen Waldbewirtschaftung sollen Managementstrategien
erforscht werden, die auf die Schaffung zahlreicher Zukunftsoptionen ausgerichtet sind und
dabei

e Entscheidungsoptionen fiir die Zukunft erhalten,

e ohne notwendige Entscheidungen zu verschleppen,

e und Effizienzgesichtspunkte beriicksichtigen.

Die Erhohung der Flexibilitt stellt damit als Moglichkeit zur aktiven Anpassung eine wichti-
ge Ergidnzung zur Steigerung der Widerstandsfdhigkeit von Waldbestinden gegeniiber Sto-

rungen dar.

Schlagworte: Klimawandel, Risikomanagement, Flexibilitt
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Ableitung einer Karte des potentiellen Bodenwasserspeichers aus
Informationen der forstlichen Standortskartierung, als Grundlage einer klima-
angepassten Baumartenwahl in Sachsen

Thomas Kénig', Rainer Gemballa’ und Wolfgang Katzschner'
"Kompetenzzentrum fiir Wald und Forstwirtschaft, Referat Standortserkundung,
Bodenmonitoring, Labor; Staatsbetrieb Sachsenforst

Der potentiell nutzbare Bodenwasserspeicher wird als Stammeigenschaft betrachtet und als
»Substratfeuchte bezeichnet. Erst in spéteren Schritten werden Zustandseigenschaften hinzu-
gezogen, so dass dann eine Einschitzung des aktuellen Gesamtwasserhaushaltes moglich
wird.

Die Substratfeuchte ist ein wesentliches standortsdifferenzierendes Merkmal und ein wichti-
ger Parameter fiir eine im Zuge des Klimawandels angepasste Baumartenwahl.

Ausgehend von flichenbeschreibenden Merkmalen der Lokalbodenformen und kalibriert mit
verfligbaren Punktinformationen (Bodenprofile) wurde die Auswerteeinheit ,,Standortswas-
serhaushalt™ um den Parameter ,,Substratfeuchte* fiir terrestrische Standorte erweitert.

Aus den idealisierten mittleren Profilen der Lokalbodenformen (Fldcheninformation) wurden
dazu Werte des potentiellen Bodenwasserspeichers fiir Substrattypen anhand der diskontinu-
ierlichen Pedotransferfunktion der KA 5 abgeleitet und in Konzeptkarten dargestellt.

In der notwendigen Qualifizierung der Karte werden punktbezogene Eingangsdaten (vorhan-
dene Daten von Bodenprofilen zu KorngroBenverteilung und pF-Kurven aus verschiedenen
Datenquellen) in einem Datenbestand fusioniert. Der Punktdatensatz dient zur Anpassung des
Fliachendatensatzes. Es entsteht ein Katalog von parametrisierten Fldchenformen (Lokalfor-
men) mit Bewertung der flaichenbezogenen Ableitungssicherheit anhand von Punktdaten.
Dazu wurden Reprisentanzanalysen durchgefiihrt. So wird es moglich zu definieren, wie der
Punktdatensatz beschaffen sein muss, um die flichenbeschreibenden, idealisierten hydrologi-
schen Eigenschaften der Lokalbodenform, zuverlédssig abzubilden. Das heif}t, es lassen sich
damit Horizont-Bodenart-Kombinationen, Flichenformen oder auch Areale herausstellen, fiir
die ein Datendefizit besteht und die folglich als Ziel kiinftiger Kartierprogramme oder Mess-
kampagnen gelten kénnen.

Eine wesentliche Voraussetzung fiir die Auswertbarkeit ist die Verkniipfung des breiten
Spektrums der Punktinformationen mit dem Zieldatenspektrum; sprich, die Zuordnung
(Georeferenzierbarkeit) von Punktdaten zu einem auf der Karte darstellbaren Polygon einer
kartierten Lokalbodenform. Es wurden bisher ca. 400 Alt-Profile georeferenziert.

Auf Grundlage der flichenscharf zugeordneten Substratfeuchte ist eine Modellierung des
Bodenwasserhaushaltes sidchsischer Waldbdden besser moglich. Der Schritt vom Punkt zur
Flache wird damit erleichtert.
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Habitatmodelle von Baumarten der Bayerischen Alpen als Planungsgrundlage
fur einen klimagerechten Wald(um)bau

Mellert KH', Fensterer \/?, Kiichenhoff H?, Reger B®, Kélling C*, Ewald J°
TAGWA, Planegger Str. 46, 81241 Munich, Germany;
2 Institut fiir Statistik der Ludwig-Maximilians-University,
Ludwigstral3e 33, 80539 Munich, Germany;
3 Fachhochschule Weihenstephan-Triesdorf,
Hans-Carl-von-Carlowitz-Platz 3, 85354 Freising, Germany;
* Bayerishe Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft,
Hans-Carl-von-Carlowitz-Platz 1, 856354 Freising, Germany

Ziel des EU-Projekts INTERREG [Va “Waldinformationssystem Nordalpen" (WINALP) ist
es, ein GIS-gestiitztes Expertensystem fiir die standortsspezifische Bewirtschaftung der Wil-
der in den Kalkalpen von Bayern, Tirol und Salzburg im Mafstab 1:25.000 zu schaffen. Um
Informationen tiber Baumarteneignung zu erhalten, haben wir Habitat-Modelle fiir die 14
hiufigsten Baumarten der Region erstellt. Zu diesem Zweck haben wir Daten der Forstein-
richtungsinventur der BaySF und der pflanzensoziologischen Datenbank BERGWALD zu-
sammengefasst. Diese Daten iiber das Vorkommen der Baumarten wurden mit Umweltdaten
aus einem digitalen Hohenmodell, Klima- und Bodenkarten verschnitten. Insgesamt stehen
tiber 50.000 Beobachtungen fiir den bayerischen Alpenraum zur Verfiigung. Die Modellie-
rungsergebnisse flieBen in das Handbuch der Waldtypen ein, welches eine wichtige Grundla-
ge fur die kiinftige forstliche Behandlung der Wilder in den Bayerischen Alpen darstellt. Als
Modellierungstechnik verwendeten wir generalisierten additiven Modelle (GAM) und wand-
ten Techniken zur Berlicksichtigung der rdumliche Autokorrelation und fiir ungleiche Abde-
ckung von Umweltgradienten an. Wir entwickelten sparsame Modelle, die es uns erlaubten
dartiber zu urteilen, ob die statistische Modelle dem aktuellen Expertenwissen entsprechen.

Die statistischen Modelle stimmten im Allgemeinen mit Erwartungen iiberein. Die Variablen,
die auf durchschnittlichen Temperaturen basierten, waren die wichtigsten Prédiktoren in den
meisten Modellen. Parameter fiir Bodeneigenschaften wie Wasser und Nahrstoffverfiigbarkeit
waren statistisch bedeutend und im Allgemeinen plausibel. Sie waren aber fiir die Prizision
der Vorhersagen insgesamt weniger bedeutend als klimatische Gréf3en. Unsere Resultate zei-
gen, dass bei entsprechender Modellierungstechnik sinnvolle Habitatmodelle erzielt werden
konnen, selbst wenn die Daten mit einigen Unsicherheiten behaftet sind und nur einen Bruch-
teil der Gradientenlédngen bzw. des Nischenraumes der Arten abdecken. Es wird demonstriert,
wie die Beschrinkungen solcher regionalen Modelle mit Informationen von anderen Regio-
nen und groberen Modellen kombiniert werden konnen, um die gesamte Nischenraum einer
Art zu erfassen und so verlédsslichere Prognosemodelle als Planungsgrundlage fiir einen kli-
magerechten Wald(um)bau zu schaffen.

Schlagworte: Baumarteneignung, Klimawandel, Multilevelmodelle
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Erste Ergebnisse einer Prognose der Befallswahrscheinlichkeit von Waldbe-
sténden durch den Buchdrucker (Ips typographus L.) mittels eines kiinstlichen
neuronalen Netzes

Silke Noack’ und Lutz-Florian Otto?
'Beak Consultants GmbH, Freiberg
2Kompetenzzenl‘rum Wald und Forstwirtschaft, Referat Waldbau/Waldschutz, Staats-
betrieb Sachsenforst

Durch eine raumlich und zeitlich differenzierte Planung von Mallnahmen, basierend auf einer
Analyse und Prognose der Befallswahrscheinlichkeit (Pradisposition), kann die Umsetzung
der integrierten Buchdruckerbekdmpfung verbessert werden. Auflerdem wird damit ein fiir die
weitere Entwicklung von Fichtenwiéldern relevanter Faktor quantifiziert und modelliert. Das
Auftreten des Buchdruckers ist das Ergebnis des Zusammenwirkens komplexer Ursache-
Wirkungs-Beziehungen verschiedener abiotischer und biotischer Einflussfaktoren.

Ziel der vorgestellten Untersuchung war es, die Befallswahrscheinlichkeit durch den Buch-
drucker mit Verfahren der kiinstlichen Intelligenz (kiinstliche neuronale Netze) zu erfassen,
um eine generelle Anwendbarkeit dieses Verfahrens als Basis fiir Prognosen zu priifen. Ge-
geniiber klassischen Verfahren, wie der Regression oder Diskriminanzanalyse haben kiinstli-
che neuronale Netze den Vorteil, dass sie in der Lage sind, sehr viele verschiedene Einfluss-
faktoren mit komplexen und vor allem auch nichtlinearen Zusammenhéngen analysieren zu
konnen. Die potentiellen Einflussfaktoren wurden dazu in zwei Kategorien eingeteilt: zum
einen in standortliche Faktoren (z.B. Relief und Bodensubstrat) sowie beeinflussbare Faktoren
der Bestidnde, wie Fichtenanteil, Bestandesalter und Bestandesdichte. Die Analyse der in
Form von Rasterdaten vorliegenden Informationen und die daraus abgeleitete Risikoabschit-
zung erfolgte mit der GIS basierten Software advangeo® der Firma Beak Consultants GmbH.
Diese ermoglicht die Modellierung rdumlicher Zusammenhédnge zwischen potentiellen Ein-
flussfaktoren und bekannten Ereignissen auf der Basis kiinstlicher neuronaler Netze. Es han-
delt sich dabei um ein tiberwachtes Lernen. Dazu miissen bekannte Ereignisse oder Klassen
vorhanden sein, die als Lernmuster dienen. Fiir die vorliegende Untersuchung waren das die
verorteten Buchdruckerbefallsstellen im Nordteil des Forstbezirkes Béarenfels aus den Jahren
2003 und 2008. Im Rahmen des Lernprozesses sollen die Zusammenhénge zwischen den Ein-
flussfaktoren und dem Ereignis (Auftreten des Borkenkéfers) identifiziert werden. Dabei wird
schrittweise versucht, das tatsdchliche (aktuell berechnete) Ergebnis an das vorgegebene
Lernmuster anzupassen, ohne das Muster “auswendig® zu lernen, um eine Ubertragbarkeit des
Gelernten zu gewihrleisten. Zum Lernen bendtigt das System moglichst viele Lernpunkte, die
wiederum ein moglichst breites Spektrum der Einflussfaktoren abbilden sollten. Die fiir das
Training verfiigbaren Punkte wurden in verschiedenen Modellen und damit Trainingsszena-
rien mit unterschiedlichen Modelleingangsdaten verwendet.

Die grundsitzliche Anwendbarkeit des Systems zur Analyse und Vorhersage des Befalls
durch den Buchdrucker konnte nachgewiesen werden. Sowohl die qualitative als auch die
quantitative Analyse des Buchdruckerbefalls ist mit Methoden des iiberwachten Lernens mit
kiinstlichen neuronalen Netzen moglich. Die vorliegenden Ergebnisse liefern Hinweise fiir
eine Verbesserung der generierten Prognosen durch Einbindung weiterer Einflussfaktoren.
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Decision Support System Wald und Klimawandel (DSS-WuK)

R.S. Nuske', J.C. Thiele’, M. Jansen?, B. Ahrends? O. Panferov’, M. Albert’,
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*Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt, Gottingen
SInstitut fiir Waldbékologie und Waldinventuren, vTl Eberswalde

Der globale Klimawandel ist ldngst nicht mehr nur ein Thema einiger pessimistischer
Klimatologen, sondern zeigt seine ersten Auswirkungen bereits heute. Die Zunahme der
Temperatur und die Haufung von Witterungsextremen (z.B. Diirre, Starkregen und Stiirme)
erzeugen eine stark wachsende Nachfrage der forstlichen Praxis nach Anpassungsstrategien.
Vor der Entwicklung von Anpassungsstrategien steht jedoch zunichst die Abschitzung des
Schadensausmafes, welche auf Grund der verdnderten Klimafaktoren und deren Wechselwir-
kungen nicht mehr allein auf Basis von Erfahrungswissen zu bewiltigen ist.

Hier bietet das Entscheidungsunterstiitzungssystems Wald und Klimawandel (DSS-WuK)
wichtige Unterstiitzung indem es dem Waldbesitzer Auskunft iiber die GroBenordnung der
Gefihrdungen liefert. Dabei ist das System standorts- und bestandesspezifisch aufgebaut und
deutschlandweit anwendbar.

Basis sind die Daten der Klimaszenarien, die einen moglichen Rahmen der zukiinftigen Kli-
maentwicklung abstecken. Zurzeit werden die SRES-Szenarien B1 und A1B verwendet, die
mit Hilfe des gekoppelten Ozean-Atmosphédre Modells GCM ECHAMS-MPIOM berechnet
wurden. Darauf aufbauend liefern prozessorientierte und statistische Teilmodelle baumarten-
spezifische Informationen zu den klimaabhéngigen Stressoren (Trockenstress, Windwurf/-
bruch, biotische Schiden). Die verdnderte Wachstumsdynamik der Bestdnde wird mit Hilfe
eines klimasensitiven, standortsabhidngigen Wachstumssimulators beschrieben und mit einem
6konomischen Modul monetir bewertet. Zentrale Aufgabe bei der Entwicklung des Entschei-
dungsunterstiitzungssystems war die Verkniipfung der zunichst isolierten Teilmodelle. Von
besonderer Bedeutung war die Abstimmung der Datenfliisse zwischen den zeitlich und rdum-
lich heterogenen Submodellen.

Besonders grofle Akzeptanz bei potentiellen Nutzern fand die Priasentation von vorprozessier-
ten thematischen Karten der gesamten Bundesrepublik Deutschland in einer WebGIS-
Komponente, bei der eine schnelle, grobe Ubersicht iiber die Entwicklung der Risikopotentia-
le moglich ist.

Genauere Aussagen erhilt der Nutzer durch Eingabe seiner Lagekoordinaten. Die Simulation
mit Hilfe der oben beschriebenen Submodelle liefert dem Nutzer einen Bericht iiber die Risi-
ken, das Wachstumspotential sowie die monetire Bewertung der Hauptbaumarten Buche,
Eiche, Fichte, Douglasie und Kiefer. Das System steht interessierten Nutzern im Internet zur
Verfiigung.

Schlagworte: Klimaanpassung, Entscheidungsunterstiitzungssystem, abiotische und biotische
Risiken
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Aufbau eines Waldinformationssystems zum Risikomanagement in den
Bayerischen Alpen

Birgit Reger', Bernhard Beinhofer?, Franz Binder?, Elke Dietz’,
Christian Kolling® und Jérg Ewald’

"Fakultat Wald und Forstwirtschaft, Hochschule Weihenstephan-Triesdorf
2 Sachgebiet Schutzwald und Naturgefahren sowie
3Sachgebiet Standort und Bodenschutz, Landesanstalt fiir Wald und
Forstwirtschaft

Intakte Gebirgswilder schiitzen den Siedlungs- und Wirtschaftsraum der Alpen nachhaltig vor
Lawinen, Erdrutschen, Uberschwemmungen und Steinschlag. Die Erhaltung, Pflege und
Wiederherstellung funktionsfihiger Bergwilder stellen nicht zuletzt angesichts des Klima-
wandels eine grofe Herausforderung fiir die Forstwirtschaft dar. Mit der Klimaénderung wer-
den in den Alpen groB3e Verschiebungen der Wuchsbedingungen fiir die Bergwélder erwartet.
Um dieser Herausforderung zu begegnen, sind flichenscharfe Informationen zur Leistungsfa-
higkeit der Waldstandorte und ihrer zukiinftigen Risiken sowie zum Gefahren- und zum
Schadenspotential gefordert.

Ziel des INTERREG IVA Projekts ,,Waldinformationssystem Nordalpen* (www.winalp.info)
ist, verldssliche Fliacheninformationen tiber das Naturpotenzial der Gebirgswilder im Bayeri-
schen Alpenraum zu entwickeln. Dazu werden in einem forstlichen Standortinformationssys-
tem physiographische und vegetationskologische Geodaten (z.B. digitale Geldandemodelle,
Bodenkarten, Bodenprofildaten, Klimadaten, Klimaszenarien, Vegetationsaufnahmen) zu-
sammengefiihrt. Aus den Geodaten werden forstlich relevante Reliefparameter, chemische
und physikalische Bodenparameter, Klimaparameter und Vegetationsparameter mit Hilfe von
GIS-Techniken abgeleitet. Sie bilden die Grundlage fiir die flaichenhafte Modellierung einer
Waldtypenkarte (eine vegetationsgestiitze Standortskarte) und thematischer Spezialkarten z.B.
zu den Risiken der Baumarten auf verschiedenen Waldstandorten im Jahr 2100. Fiir alle
Waldtypen wird ein Handbuch fiir ein Gebirgswald- und Naturgefahrenmanagement erstellt
sowie Baumartenempfehlungen unter besonderer Beriicksichtigung der Auswirkungen durch
die Klimaveridnderungen abgeleitet. Die Ergebnisse dienen den Forstleuten bei der standort-
spezifischen Bewirtschaftung, Pflege und Sanierung von Gebirgswildern und unterstiitzen sie
bei ihren Bemiihungen die Bergwilder auf die Herausforderungen des Klimawandels vorzu-
bereiten.

Schlagworte: Standortinformationssystem, Klimawandel, Gebirgswald
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Waldbewirtschaftung in Zeiten des Klimawandels -
Synergien und Konfliktpotenziale zwischen Forstwirtschaft
und Naturschutz

Albert Reif, Ulrike Brucker, Raffael Kratzer, Andreas Schmiedinger,
Juirgen Bauhus

Auf der Basis von Expertenbefragung und Literaturauswertung wurden fiir die Anpassungs-
strategien der Waldbewirtschaftung an den Klimawandel mogliche Synergien und Konflikt-
potenziale zwischen Naturschutz und Forstwirtschaft identifiziert. Die Befragungen der Fach-
vertreter von sechs deutschen Bundesldndern konzentrierten sich auf Baumartenwahl sowie
waldbauliche Maflnahmen und Leitbilder.

Die Forstvertreter legten sich bei ihrer waldbaulichen Planung als handlungsleitende Bezugs-
basis auf das Klimadnderungs-Szenario B1 (+2 °C) fest. Demgegeniiber dulerten sich die
Vertreter des Naturschutzes eher indifferent oder hielten auch andere Klimaentwicklungen fiir
moglich.

Die Anpassungspotenziale der Baumarten wurden von beiden Gruppen #hnlich einge-
schitzt. Die Fichte (Picea abies) wurde als duB3erst labil eingestuft. Die Bedeutung der Buche
(Fagus sylvatica), Eichen (Quercus spec.), Tanne (Abies alba) und der Gruppe von Edellaub-
baumen wird nach Einschitzung der Experten zunehmen. Bei der Douglasie (Pseudotsuga
menziesii) wird angenommen, dass sie weitgehend an die verdnderten klimatischen Verhélt-
nisse angepasst sein wird.

Bei der Wahl der geeigneten waldbaulichen Anpassungsstrategien wurden Unterschiede
und Gemeinsamkeiten zwischen Forstwirtschaft und Naturschutz deutlich. Konsens herrschte
tiber die grundsitzliche standortliche Eignung der heimischen Hauptbaumarten, tiber Ver-
schiebungen der Baumartenanteile, und die Zielvorstellung eines gemischten, strukturierten
und stabilen Waldes zur Reduktion und Streuung von Risiken. Unterschiedliche Vorstellun-
gen existierten beziiglich des Anbaus von fremdlandischen Baumarten sowie einer Verkiir-
zung der Produktionszeitraume und ihrer méglichen Folgen fiir Alt- und Todholzstrukturen.
In manchen Punkten zeigten sich innerhalb der beiden Interessengruppen unterschiedliche
Sichtweisen. Unter den Forstexperten wurde vorwiegend ein gerichteter, spezifisch auf eine
Anpassung and ein zukiinftiges Klima ausgerichteter Waldumbau befiirwortet. Bei den Natur-
schutzexperten gab es sowohl Anhédnger eines schnellen wie eines langsamen Waldumbaus
bis hin zum Zulassen natiirlicher Sukzession und zur Akzeptanz des Zusammenbruchs der
heutigen Waldbesténde.
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Zerstdrungsfreies Monitoring von Pilzwachstum im Frihstadium

Steffen Rust, Dirk Bieker, Gesine Weber, Rolf Kehr
Fakultat Ressourcenmanagement, Hochschule flir Angewandte
Wissenschaft und Kunst, Géttingen

Fiir die Beurteilung der Bruchsicherheit von Bdumen ist es wichtig, Schiaden durch holzzer-
setzende Pilze frithzeitig und moglichst zerstorungsfrei orten zu konnen. Bisher konnte aller-
dings nur fir die mobile Computertomographie gezeigt werden, dass Friithstadien der
Féauleentwicklung entdeckt werden konnen. Dieses Verfahren wird aber aufgrund der not-
wendigen radioaktiven Strahlungsquelle selbst in der Forschung kaum eingesetzt.

Um die Eignung der elektrischen Widerstandstomographie zu tiiberpriifen, wurden vier
Eschen (Fraxinus excelsior) mit Trametes versicolor infiziert und die Bdume 3, 10, 13 und 21
Monate nach der Infektion tomographiert. Nach der letzten Messung wurden die Bdume ge-
fillt, um die Tomogramme mit den Stammscheiben zu vergleichen und um weitere Holzpa-
rameter wie Rohdichte und Wassergehalt zu bestimmen. Die infizierten Bereiche zeigten zwar
eine deutlich erhohte Holzfeuchtigkeit, ihre Darrdichte war jedoch noch nicht signifikant
vermindert.

Die Bereiche relativ hoher elektrischer Leitfdhigkeit im Tomogramm deckten sich gut mit den
infizierten Bereich um die Infektionswunden im Stammquerschnitt. Mit zunehmendem zeitli-
chen Abstand von der Infektion vergréBerten sich die Bereiche mit relativ guter elektrischer
Leitfahigkeit um die Wunden. Aus diesen Ergebnissen schlieBen wir, dass der
WeiBfiauleerreger Trametes versicolor sich bereits im Frithstadium nachweisen und sich sein
Wachstum in Eschen kontinuierlich beobachten ldsst, sogar bevor die Darrdichte gegeniiber
dem gesunden Holz abnimmt. Die elektrische Widerstandstomographie scheint damit geeig-
net, Féuleprozesse langfristig und zerstérungsfrei zu beobachten, was sowohl fiir die Grund-
lagenforschung als auch fiir die angewandte Baumpflege von Bedeutung ist.

Schlagworte: Tomographie, Phytopathologie, Esche
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Ein Sensitivitdtsanalyse-Tool fur das SVAT-Modell Brook90

_ Paul Schmidt-Walter & Bernd Ahrends
Abteilung Okopedologie, Biisgen-Institut, Universitéat Géttingen

Prozessorientierte SVAT-Modelle wie Brook90 (Federer et al. 2003) werden in vielfiltigen
forsthydrologischen Anwendungen eingesetzt, beispielsweise zur Abschitzung des zukiinfti-
gen Trockenstressrisikos von Waldokosystemen im Hinblick auf den Klimawandel (Thiele et
al. 2009), oder zur Abschédtzung der Grundwasserneubildungsrate unter verschiedenen Vege-
tationsformen (Kim 1997). SVAT-Modelle benétigen i. d. R. eine Vielzahl von Eingangsgro-
Ben, die oftmals mit erheblichen Unsicherheiten behaftet sind. So ist beispielsweise der Blatt-
flichenindex ein sehr wichtiger Modellparameter, der nur mit hohem Aufwand gemessen
werden kann und daher hdufig mit Hilfe von Transferfunktionen abgeleitet werden muss
(Hammel & Kennel 2001, Ahrends et al. 2010).

Die Unsicherheiten in den Eingangsparametern wie Blattflichenindex, Durchwurzelungstiefe,
hydraulischen Bodeneigenschaften, Skelettgehalt und anderen standort- und vegetationsspezi-
fischen GroBen verursachen Unschérfen in den Berechnungsergebnissen, welche wiederum zu
Unsicherheiten bei der Ableitung forstlicher Handlungsempfehlungen oder bei der Bewertung
forstwirtschaftlicher Risiken fithren kénnen. Um diese Probleme zu vermeiden miissen die
Unsicherheiten in den Eingangsdaten minimiert oder zumindest eingeschrankt werden. Dies
ist oftmals mit hohem Aufwand und entsprechenden Kosten verbunden, und es stellt sich die
Frage auf welche Parameter dabei das Hauptaugenmerk gelegt werden soll. Zur Beantwortung
dieser und anderer Fragen kann eine Sensitivititsanalyse durchgefiihrt werden, die zum einen
Riickschliisse auf das Modellverhalten zuldsst und so zum Modellverstindnis beitrdgt, zum
anderen die einflussreichen Parameter identifiziert, welche fiir die Anwendung gewissenhaft
und sicher bestimmt werden sollten.

Im Zuge des Entscheidungsunterstiitzungssystems DSSWuK (Jansen et al. 2009) wurden
aufgrund dieser und weiterer Fragen varianzbasierte Techniken der globalen Sensitivitétsana-
lyse direkt in das forsthydrologische Simulationsmodell Brook90 implementiert. Diese Tech-
niken ermoglichen quantitative Abschitzungen der relativen Bedeutung von Eingangsgrofen,
indem sie den Unsicherheiten der einzelnen Parameter Anteile an der Gesamtvarianz der Mo-
dellergebnisse direkt zuordnen. Zu Demonstrationszwecken werden beispielhaft Ergebnisse
einer solchen Sensitivitdtsanalyse und die hieraus folgenden Schlussfolgerungen fiir eine fik-
tive Wasserhaushaltsstudie prisentiert.

Schlagworte: SVAT-Modell, Sensitivitdtsanalyse, Unsicherheiten
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Wald- und Wasser-Wechselbeziehungen in unterschiedlichen
raumlichen und zeitlichen Dimensionen am Beispiel der
NW-Européischen ForeStClim-Einzugsgebiete

Schliler G., Caspari T.
Research Institute for Forest Ecology and Forestry
Rheinland-Pfalz, Germany

Im europdischen INTERREG Projekt ForeStClim (www.forestclim.eu) werden die Wechsel-
beziehungen zwischen Wald, Boden und Wasser in unterschiedlichen rdumlichen und zeitli-
chen Dimensionen untersucht und modelliert. Die Kenntnis des Wald- und Wasser-
Beziehungsgefiiges und der damit verbundenen 6kosystemaren Prozesse ist die Grundlage fiir
Anpassungsstrategien an Klimaveridnderungen und extreme Wetterereignisse.

Die jeweilige rdumliche und zeitliche Dimension der betrachteten dkosystemaren Prozesse
muss mit der Management- und Entscheidungsebene korrespondieren. Forsltiche Anpas-
sungsmafBnahmen an Wetterereignisse und Klimaentwicklungen konnen sehr kleinrdumig
wirken, aber auch ganze Einzugsgebiete betreffen. Dementsprechend erstrecken sich die Un-
tersuchungen auf Einzelprozesse auf Plotebene bis hin zu Wirkungsmessungen auf Einzugs-
gebietsebene. Die Untersuchungsergebnisse hieraus flieBen ein in Wasserhaushaltsmodelle
und Niederschlagsabflussmodelle, um diese unterschiedlichen Ebenen abzudecken. Vor die-
sem Hintergrund wird die Moglichkeit des ,,Down- und Upscalings* diskutiert.
Unterschiedliche zeitliche Ebenen betrachten die Auswirkungen kurzfristiger Wettereinzeler-
eignisse, wie Intensivregenereignisse oder Diirreperioden, und in Ergdnzung dazu die Aus-
wirkungen langfristiger Klimaszenarien.

Schiiler, Gebhard
Research Institute for Forest Ecology and Forestry
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Raumdifferenzierte Standortverédnderung in NRW bei Anderung
klimatischer Einflussgréfien

) Rainer Schulz’ und Norbert Asche?
1Abteilung ftir Okoinformatik, Biometrie und Waldwachstum, Univ. Géttingen
2| andesbetrieb Wald & Holz NRW, Gelsenkirchen

Bei der forstlichen Standortklassifikation mit digitalen Werkzeugen in Nordrhein-Westfalen
werden metrisch skalierte bodenkundliche und klimatische EinfluBgréen aggregiert, wobei
die reale Vegetationszeit am Ort der Bezugszeitraum ist. Bei der Berechnung von sog. Klima-
varianten des Wasserhaushalts liegt eine angenommene Verdanderung der Monatstemperaturen
und der Monatsniederschlidge zugrunde, die in Tageswerte umgerechnet werden. Damit dn-
dern sich die reale Vegetationszeit selbst und auch die darin auftretenden Werte der Klima-
elemente. Eine Klimavariante VO stellt die Wasserhaushaltsverhiltnisse der Periode 1961-
1990 als Referenz dar.

Anhand von Beispielgebieten, die tiber das Bergland von Nordrhein-Westfalen gestreut sind,
wird aufgezeigt, wie unterschiedlich die Standorteinschétzung auf die verdnderten Klimaein-
fluBgroBen reagiert. Somit konnen Aussagen fiir grofe Rdume nicht auf kleine Rdume tiber-
tragen werden. Vielmehr hingt die Art und Stérke der Standortverdnderung von der Konstel-
lation der bestimmenden GroéBen am jeweiligen Ort unter Verhéltnissen der Variante VO bzw.
unter anderen Variantenannahmen ab. Der rdumliche Eindruck der Standortverinderung und
somit auch der Anbaurisikoverdnderung fiir bestimmte Baumarten ergibt sich deshalb je nach
GroBe und Lage des betrachteten Raumes.

Schlagworte: Standortverdnderung, Nordrhein-Westfalen
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Okologische und gesellschaftliche Anpassungsstrategien fiir Waldlandschaf-
ten an den Klimawandel - ,Klima — Wald"

Gustav—Adolf Wiedey
Forschungszentrum Waldbékosysteme (Forest Ecosystems Research Center)
Universitat Géttingen

Im Mittelpunkt der Forschung stehen vier zentrale Leistungen von Waldlandschaften: Holz-
produktion, Regulierung des Wasserhaushaltes (Wassergewinnung und Hochwasserschutz),
Naturschutz sowie Erholungsraum als Basis fiir den Tourismus. Fiir die Realisierung wurde
ein breiter, inter- und transdisziplindrer Ansatz gewihlt, der von den genetischen und moleku-
laren Grundlagen bis in die waldbauliche Anwendung reicht.
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Variabilitat in der Zuwachsreaktion auf Trockenstress

Christian Zang"?, Andreas Rothe’, Hans Pretzsch®
"Wald und Forstwirtschaft, Hochschule Weihenstephan-Triesdorf
2| ehrstuhl fiir Waldwachstumskunde, Technische Universitat Miinchen

Im Rahmen eines vom Bayer. Staatsministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten
finanzierten Forschungsprojekts wurde von 2006-2009 die Reaktion von Waldbdumen auf
Sommertrockenheit mit dendrodkologischen Methoden untersucht. Anhand eines groflen Da-
tensatzes der ca. 1500 Einzelbdume umfasst, kann gezeigt werden, dass sich die Variabilitit
der Reaktion auf Trockenstress innerhalb der standértlich homogenen Kollektive in der glei-
chen GroBenordnung bewegt wie die Variabilitdt zwischen den einzelnen edaphisch und kli-
matisch differenzierten Standorten. Insbesondere die Fichte zeigt auf trockenen Standorten
eine groBe Spielbreite moglicher Reaktionen auf Trockenstress, so dass die Ableitung stand-
ortstypischer Reaktionsmuster kaum moglich ist. Diese Variabilitdt wird als Vorteil hinsicht-
lich der Anpassung an den Klimawandel verstanden, dahingehend, dass die Populationen
bereits heute tiber ein betrdchtliches Potential zur internen Kompensation von Extremereig-
nissen besitzen.

Schlagworte: Trockenstress, Zuwachsreakion, Anpassung
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Wiederherstellung der technischen Befahrbarkeit von Riickegassen

Manuela Bacher-Winterhalter, Florian Schnaible und Gero Becker
Institut fiir Forstbenutzung und Forstliche Arbeitswissenschaft
Albert-Ludwigs-Universitét Freiburg

Fiir eine nachhaltige Waldbewirtschaftung ist ein permanent angelegtes FeinerschlieBungs-
netz von groBer Bedeutung. Bei jeder HolzerntemalBinahme sollen immer die gleichen Befah-
rungslinien genutzt und aus Bodenschutzgriinden soll jegliche Neubefahrung vermieden wer-
den. Zum Dauernutzen muss auf den Riickegassen eine technische Befahrbarkeit gewéhrleis-
tet sein. In einigen Fillen, z.B. auf befahrungsempfindlichen Standorten oder auf Sturmfli-
chen, sind hiufig befahrene Riickegassen unbrauchbar und miissen wiederhergestellt werden.
Im Rahmen der Posterprisentation soll einerseits die Befahrungsproblematik (Zustandserhe-
bung von Riickegassen) kurz dargestellt und andererseits exemplarisch Maflnahmen zur Wie-
derherstellung der technischen Befahrbarkeit von sanierungsbediirftigen Riickegassen be-
schrieben sowie evaluiert werden. Die Untersuchungen wurden im GFH-Projekt ,Erhalt der
technischen Befahrbarkeit’ durchgefiithrt (Bachelorarbeit WICKEL 2009, Diplomarbeit
SCHNAIBLE 2009).
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Technologien zur Qualitatsoptimierung bei der Schnittholzproduktion — Mes-
sung von Asten in Stammabschnitten mit Hilfe von
Computertomographie

Lorenz Breinig’, Franka Brtichert' und Udo H. Sauter’
' Abteilung Waldnutzung, Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-
Wiirttemberg

Rontgen-Computertomografie ist eine leistungsfihige zerstorungsfreie Untersuchungsmetho-
de, die sich auch zur Sichtbarmachung innerer Holzmerkmale eignet und daher sowohl in der
forstwissenschaftlichen Forschung als auch in der holzverarbeitenden Industrie vielfiltige
Anwendungsmoglichkeiten bietet. Da die Verwendbarkeit und damit der Wert von Schnitt-
holzprodukten maBigeblich von deren Astigkeit bestimmt wird, besteht ein groBles Interesse
daran, Aste in Rundholz vor dessen Einschnitt zu erkennen und dadurch die Optimierung des
Einschnitts zu ermdéglichen. In diesem Zusammenhang ist man seit einiger Zeit bestrebt, auf
computertomografischen Aufnahmen basierende Computervisionssysteme zu entwickeln, die
Aste in Rundholzabschnitten automatisiert erkennen und geometrische Modelle innerer Ast-
strukturen erstellen.

Der Forstlichen Versuchs- und Forschnungsanstaalt Baden-Wiirttemberg steht der erste Proto-
typ eines speziell fiir die Untersuchung von Rundholz konstruierten CT-Scanners zur Verfii-
gung. Fiir CT-Bilder von Fichte (Picea abies [L.] Karst.), die mit dieser Anlage aufgenommen
wurden, wurden Bildanalysealgorithmen zur Erkennung und Vermessung von Asten entwi-
ckelt. Um diese Methode, die den ersten Schritt eines Computervisionssystems zur Asterken-
nung darstellt, zu validieren und die Genauigkeit der Messungen zu ermitteln, wurden manu-
elle Vergleichsmessungen auf Stammgquerschnitten durchgefiihrt. Damit ein Vergleich der
Messungen zulédssig war, war es erforderlich, die physischen Stammquerschnitte so herzustel-
len, dass sie moglichst exakt den verwendeten einzelnen CT-Bildern — d. h. virtuellen Quer-
schnitten — entsprachen.

Die Gegeniiberstellung der Messwerte fiir einen Astparameter zeigte, dass die Messungen
beider Methoden grundsitzlich tibereinstimmten. Das bildanalytische Verfahren liel dabei
eine leichte Tendenz zur Uberschéitzung erkennen.

Die Ergebnisse der Untersuchung erlauben den Schluss, dass mittels der Bilddaten des einge-
setzten CT-Scanners eine Messung von Astparametern auf dem Niveau der Genauigkeit einer
konventionellen, zerstorenden Methode moglich ist. Da Verbesserungspotenziale der entwi-
ckelten Bildanalysemethoden identifiziert werden konnten, konnen diese als Basis fiir eine
Weiterentwicklung hin zu einem kompletten System zur Asterkennung angesehen werden.

Schlagworte: Computertomografie, innere Holzmerkmale, Methodenentwicklung

Briichert, Franka

Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-Wiirttemberg (FVA)
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WeblLine als Werkzeug in GIS-gestiutzten Prozessen der
Rohholzbereitstellung

Artur Frank, Matthias Nagel
HAWK - Hochschule fiir Angewandte Wissenschaft und Kunst Fakultdt Ressourcen-
management

Komponenten geographischer Informationssysteme (GIS) sollten parallel mit einem Prozess-
management eingefiihrt werden, um den Zusammenhang zwischen GIS und Prozessoptimie-
rung zu verdeutlichen. Im Bereich der Rohholzbereitstellung kdnnen nach einer Vielzahl von
Studien die Fithrungs- und Unterstiitzungsprozesse zur Erfiillung von Services noch verbes-
sert werden.

In einem Projekt der HAWK mit der Firma INTEND wird versucht, ausgehend von einem
Kartenpool iiber den Wald die Anforderungen fiir den Einsatz von WebGIS zu formulieren:
Beschriankte Themenauswahl, bedienerfreundliche Funktionen, intuitive Bedienung und ein-
fache Standards sind die Entwicklungsziele. Referenzmodell fiir den sinnvollen Praxisbezug
bildet in diesem Projekt ein regionales Netzwerk von Akteuren der Lieferkette Wald Holz
rund um die Stadtforst Goslar.

Der integrierte Ansatz zur Weiterentwicklung von GIS-Tools fiir die Praxis basiert auf der
Abstimmung zwischen der aktuellen Informationstechnologie im GIS-Bereich, dem tiberbe-
trieblichen Prozessmanagement (mittels ARIS/Architektur integrierter Informationssysteme
der SCHEER AG) und der personlichen Arbeitsorganisation der Akteure in einer konkreten
Wertschopfungskette. Aufgabe des Prozessmanagements ist es, nach einer Ist-Analyse Ansit-
ze zur Standardisierung aufzuzeigen, die Moglichkeit der Verschneidung von Prozessen zwi-
schen den Akteuren darzulegen und so ausreichend Transparenz zwischen den Aktivitdten zu
schaffen.

Die GIS-Komponenten sollen den Workflow fiir einzelne Prozessschritte GIS-gestiitzt beglei-
ten. Integrierte Checklisten verbessern die Arbeitsqualitit, die Speicherung und die Informati-
onsaustauschplattform machen das System zu einem GIS-Organizer. WebLine soll ebenso bei
der Aufstellung der 3-Jahresplanung wie bei der Priorisierung der quartalsweisen Holzernte-
projekte helfen. Weiterhin soll es dem Informationsaustausch im operativen Geschéft bei der
Abwicklung der Projekte aus der Sicht unterschiedlicher Rollen dienen, indem die Erstellung
und der Austausch von Hiebskarten, Abfuhrkarten, Notfall- und Polterkarten unterstiitzt wer-
den. Insbesondere bei der kurzfristigen Disposition und Improvisation soll das System den
notwendigen Informationsaustausch férdern. Die Eingabe und Ausgabe von Stamm- und Be-
wegungsdaten wird tiber praktikable Schnittstellen realisiert. Die Entwicklung vom Informa-
tionssystem zum Expertensystem ist anzustreben.

So werden relevante Informationen fiir die gesamte Wertschopfungskette fiir ein liberbetrieb-
liches Projektmanagement Wald Holz mit dem Zugriff iiber das Web verfiigbar, was die Ent-
scheidungs- und Prozessqualitét erhoht. Ein klares System zur Steuerung der Zugriffsrech-
te/des Datenschutzes sichert die Akzeptanz der Anwender in der Wertschopfungskette.

Frank, Artur

HAWK - Hochschule fiir Angewandte Wissenschaft und Kunst
Fakultdt Ressourcenmanagement

Biisgenweg 1a, 37077 Gottingen
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INNOHOLZ - Innovationsnetzwerk Holzlogistik

Mike Lange
Innovationsnetzwerk Holzlogistik
Forschungsgruppe Verkehrslogistik
Technische Hochschule Wildau

LINNOHOLZ verbindet KMU, unternchmensnahe Dienstleister, universitire und aulleruni-
versitidre Forschungseinrichtungen, obendrein Institutionen und Fachbehorden der Branche zu
einem Innovationsnetzwerk rund um die Themen einer innovativen Holzlogistik. Im Kern
steht der Austausch und die Biindelung unterschiedlichen Knowhows sowie der technologi-
schen Potenziale der Beteiligten, um mittels gemeinsam zu entwickelnder logistischer Innova-
tionen die Wettbewerbsfihigkeit der beteiligten Unternehmen zu stabilisieren, auszubauen,
neue Mirkte zu erschlieen und zu erweitern.” Dies bietet dariiber hinaus die Moglichkeit
Arbeitsplétze insbesondere in lédndlichen Regionen zu halten und durch innovative Produkte
und Dienstleistungen weitere in einer Zukunftsbranche zu schaffen. INNOHOLZ ist damit
weit mehr als eine Interessensplattform fiir Unternehmen. Die beteiligten Partner verfolgen
durch den Einsatz optimierter Losungen fiir die Holzlogistik klare unternehmerische Ziele, die
durch den Austausch von Wissenschaft und Praxis und anwendungsbezogenen Vorhaben im
Verbund erreicht werden. Die Unternehmen der Wertschopfungskette Holz stehen vor dem
Hintergrund inhomogener Rahmenbedingungen vor stindig neuen Herausforderungen. Holz
ist ein begehrter, wertvoller und zukiinftig wohl knapper Rohstoff fiir die stoffliche als auch
energetische Nutzung. Die Konkurrenz der Nutzer wichst, die Rohstoffversorgung entwickelt
sich von einer regionalen zu einer iiberregionalen Aufgabe, da sich zunehmend angrenzende
Mairkte aus dem regionalen Rohstoffmarkt versorgen. Dadurch steigt der Aufwand insbeson-
dere fiir die Organisation und Steuerung der Logistikprozesse. Zu optimieren ist der Anteil
der Beschaffungs- und Logistikprozesskosten an den Gesamtkosten (50% stoffliche Nutzung
und bis 80% und mehr in der energetische Nutzung). Hier sollen Prozessinnovationen, die
Entwicklung und Vermarktung dieser die Grundlage bilden, Kosten zu senken und die Steue-
rung der Prozesse durch mehr Kooperationen in den Bereichen Rund- und Energieholzlogistik
effizienter zu gestalten. Die Innovationsbereiche des Netzwerkes:
e Aufbau moderner Informationsfliisse in der Holzlogistik und Holzindustrie
e Fahrzeugtechnologien und alternative Aufbauten fiir die Rund- und Energieholzlogistik
e Hilfsmittel und Strategien zur Realisierung und Effizienzsteigerung von Logistikprozes-
sen im Bereich Energicholznutzung
e Unterstiitzende innovative Maflnahmen zum Aufbau und Weiterentwicklung der Infra-
strukturen in der holzverarbeitenden Industrie

Mehr Info: www.innoholz.org
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Viom GmbH, Berlin; Tyroller Hydraulik Herzberg GmbH, Herzberg (Elster); Landesforstan-
stalt Mecklenburg Vorpommern, Malchin; Schortheider Schwerlast-Holztransport GmbH,
Althiittendorf; Ruppin Consult GmbH, Hennigsdorf; Sdgewerk Bohm, Boitzenburger Land
(OT Hardenbeck)
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Eberswalde (FH); Landesforstbetrieb Brandenburg, Potsdam; Fraunhofer IFF, Magdeburg;
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geverband Spree-Neif3e, Cottbus; KUP-Netzwerk Deutschland (ZIM), Bremerhaven; Bundes-
vereinigung des Holztransport-Gewerbes e.V.
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Longitudinales Eindringverhalten von Siliziumdioxid-Nanosolen
in Kiefernholz

Michael Rosenthal " und Claus-Thomas Bues'’
"Professur fiir Forstnutzung, TU Dresden

Im Bereich des Holzschutzes steht dem Anwender eine Vielzahl von Priparaten zur Verfii-
gung. Eine Alternative zu biozidhaltigen Mitteln stellen biologisch-inspirierte Siliziumdioxid-
Nanosole dar. Nanometergrof3e Siliziumdioxidpartikel kénnen in Losungsmitteln wie Alkohol
stabile Dispersionen in Form von Nanosolen bilden; sie sind hochreaktiv und bestrebt, wieder
zu groflen Partikeln zu kondensieren. Bei der Imprégnierung von Holz mit Siliziumdioxid-
Nanosolen dringen diese in das Holz ein, wodurch die Zellwdnde des Holzes mit einem
Siliziumdioxid-Film tiberzogen und die Zellhohlrdume mit Siliciumoxid-Monolithen gefiillt
werden. Fiir den Anwender ergeben sich eine Reihe von Vorteilen: die mechanischen Eigen-
schaften verbessern sich, das behandelte Holz ist resistenter gegen tierische und pflanzliche
Holzschédlinge, die Entflammbarkeit des Holzes ist reduziert und die Mittel enthalten keine
giftigen Losungsmittel oder Biozide. Durch eine eingeschriankte Penetrationsfahigkeit sind die
Nanosole bisher jedoch auf Anwendungen im denkmalpflegerischen Bereich beschriankt.

Im Rahmen einer Untersuchung wurde das Eindringverhalten eines Siliziumdioxid-Nanosols
untersucht. Die wiirfelférmigen Holzproben wurden hierbei 5-seitig abgedichtet und einer 20-
stiindigen Tauchtrankung in dem gefarbten Nanosol unterzogen. Danach wurde das Eindring-
verhalten sowohl makroskopisch iiber die gefirbte Fliache als auch mikroanalytisch mithilfe
energiedispersiver Rontgenmikroanalyse (REM-EDX) untersucht. Die Ergebnisse fiir das
longitudinale Eindringverhalten in das Splintholz von Pinus sylvestris werden vorgestellt.

Es zeigte sich, dass die makroskopischen Auswertungen nur erste Hinweise auf das Eindring-
verhalten geben kénnen. Auch im gefiarbten Bereich zeigte nur ein Teil der Tracheiden Abla-
gerungen von Siliziumdioxid. Es ist zu vermuten, dass es dabei zu keinem Eindringen in die
Zellwand kommt. Andererseits l4sst sich SiO2 auch auBerhalb des gefirbten Bereichs, der bis
in eine Tiefe von 2100 pm reicht, nachweisen, jedoch in deutlich geringerer Konzentration.
Die deutliche Abnahme des Siliziumgehaltes ab Tiefen von 2500 um wird auf die Schwierig-
keiten beim Durchfluss durch die Tiipfelmembranen zuriickgefiihrt.

Um den Siliziumdioxid-Nanosolen ein breiteres Anwendungsfeld zu erschliefen, muss deren
Penetrationsfahigkeit in das Holz verbessert werden. Die energiedispersive Rontgenmikroana-
lyse hat sich dabei als geeignetes Untersuchungsinstrument erwiesen.

Bues, Claus-Thomas, Prof. Dr.Dr.habil.
Rosenthal, Michael, Dr.-Ing.
rosenthal@forst.tu-dresden.de

TU Dresden

Professur fiir Forstnutzung

Pienner Str. 19, 01737 Tharandt
Sekretariat: Antje Jesiorski

Tel.: +49 35203 383-1315

Fax: +49 35203 383-139
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RVR
Rahmenvereinbarung fiir den Rohholzhandel in Deutschland -
ein gemeinsames Projekt des DFWR und DHWR

Sauter U.H., Verhoff S., Dehning J.
Abteilung Waldnutzung, Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt
Baden-Wiirttemberg

Die sogenannte Forst-HKS hatte als gesetzliche Regelung fiir den Rohholzhandel in Deutsch-
land eine fast 40-jéhrige Tradition. Sie basierte auf einer EWG-Richtlinie (68/89) und wurde
zeitgleich mit dieser zum Jahresende 2008 aufgehoben. Der Zustand eines ,,ungeregelten

Rohholzhandels in Deutschland wurde von den Spitzenverbidnden der Forst- wie auch der

Holzbranche (DFWR und DHWR) als wenig férderlich fiir die Wert-schopfungskette Forst-

Holz erkannt. Mit der ,,Rahmenvereinbarung fiir den Rohholzhandel in Deutschland* (RVR)

wurde ein HAF-gefordertes Projekt initiiert, das dem Rohholzhandel auf privatrechtlicher

Basis einen zukunftsweisenden Leitfaden mit der Option auf individuelle Gestaltungsfreirdu-

me an die Hand geben soll.

Folgende Ziele der RVR standen von Anfang an im Vordergrund:

e Schaffung eines bundeseinheitlichen Fundaments, um den Warenverkehr mit Rohholz
durch einheitliche, klar definierte Vorgaben moglichst transparent zu gestalten und zu er-
leichtern

e Ubernahme bewihrter Elemente der Forst-HKS

e Aufgreifen neuer technischer Entwicklungen, beispielsweise im Bereich der Werksve-
rmessung

e Standardisierung von Vermessungsverfahren und Holzmafllen

e Beriicksichtigung verdnderter Sortimentsstrukturen am Rohholzmarkt sowie der fiir den
Rundholzbereich erarbeiteten Europédischen Normen

e  GroBtmogliche Akzeptanz von Seiten der Praxis durch klare Inhalte, einfachen Aufbau,
sowie die Perspektive, fiir Anpassungen jederzeit offen zu sein

Die Spitzenverbdnde bestimmten einen Arbeitskreis (AK RVR) mit Experten der Forst- und

Holzbranche, der Anfang des Jahres 2008 die Arbeit aufnahm. Die mit dem Projekt beauftrag-

te FVA moderierte den Prozess und hatte die Aufgabe der fachlichen Begleitung und Zusam-

menfithrung der Ergebnisse. Viele Sitzungen und Diskussionen fiihrten Ende 2008 zu einem
gemeinsamen ersten Entwurf (siche www.rvr-deutschland.de).

Nach dem Baukastenprinzip aufgebaut, gliedert sich die RVR danach in sechs Hauptmodule:

1. Allgemeines

Abrechnungsmafle und Umrechnungsfaktoren

Vermessungsverfahren

Sortierung von Rohholz

Bezeichnung und Kennzeichnung von Rohholz

6. Fachbegriffe

Ergédnzende Anlagen geben Empfehlungen, beispielsweise zu Rindenabzugswerten, zur Mes-

sung der Holzmerkmale oder zur Sortierung von Energieholz.

R el

Infolge zahlreicher Einspriiche und Anderungswiinsche zum ersten RVR-Entwurf hilt der
Diskussionsprozess noch an. Die Abstimmungen sollten jedoch im Sinne des Gemeinschafts-
projekts erfolgreich und in nicht zu ferner Zukunft ihren Abschluss finden. Damit wére erst-
malig fiir den deutschen Rohholzhandel eine von beiden Partnern der Branche erarbeitete und
getragene Basis geschaffen. In diesem Sinne wird die RVR als Basiswerk einen wichtigen
Beitrag zur Optimierung der Wertschopfungskette Forst-Holz leisten.
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Kostenfaktoren der Rundholzbereitstellungskette in Deutschland

Dr. Udo Hans Sauter', Fabienne Scherer’, Dr. Denny Ohnesorge?,
Dr. Matthias Holzmann?
' Abteilung Waldnutzung, Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt
Baden-Wiirttemberg
2Arbeitsgemeinschaft Rohholzverbraucher e.V.
SKGAL

Die Holzbereitstellungskette in Deutschland ist durch eine Vielzahl von Akteuren und
Schnittstellen gekennzeichnet. Entscheidungen tiber die Aushaltung der Rundholzsortimente
werden hédufig durch den Forstbetrieb aufgrund der zu erwartenden Erlose und anfallenden
Kosten der Holzernte getroffen. Hierbei werden nur Kosten des Forstbetriebes beachtet, die
bis zur Bereitstellung des Rohholzes entlang der Waldstrasse entstehen. Direkte Kosten nach-
gelagerter Aktivititen, wie Transport- oder Logistikkosten, wurden bislang nicht berticksich-
tigt. Dies gilt ebenfalls fiir indirekte Kosten in Organisations- und Verwaltungsbereichen, die
bislang nicht eindeutig der Holzernte zugewiesen werden konnten. Die Vernachldssigung
dieser Faktoren fiihrt folglich zu Verlusten an Wertschopfungspotentialen entlang der Holzbe-
reitstellungskette.

Ziel des Projektes WOODVALUE ist die Erstellung von Prognosemodellen in den Bereichen
Logistikkosten, Qualitdtsoptimierung und Ertrag, die eine Aushaltung von Rundholzsortimen-
ten mit der hochsten Wertschopfung gewahrleisten. Ein Teilbereich des Projektes ist die ,,Lo-
gistikkostenanalyse®.

Sie beinhaltet die Erfassung der direkten und indirekten Logistikprozesse der Holzernte und
Holzbereitstellung, sowie die Analyse angewandter Methoden zur Rundholzidentifikation.
Anhand der Ergebnisse soll eine maximale 6konomische und dkologische Wertschopfung fiir
Rundholz erreicht werden.

Die wichtigsten Logistikprozesse und Kosten wurden anhand einer Fallstudie in Baden-
Wiirttemberg analysiert. Zeitaufwand und Kosten der Verfahren wurden bewertet und bei
Bedarf durch Zeitstudien ergénzt.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Logistikkosten von verschiedenen Faktoren wie Ort und Art
der Holziibernahme zwischen Forstbetrieb und Werk sowie der Aushaltung der Sortimente
abhidngen. Die Ergebnisse lassen einen Verbesserungsbedarf erkennen, der insbesondere bei
der Optimierung des Informationsflusses zwischen den Akteuren zu sehen ist.

Scherer, Fabienne

Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-Wiirttemberg
WonnhaldestraBe 4, 79100 Freiburg
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Analyse der Waldverkaufsfalle in Hessen von 1997 - 2007

Lars Wagner
Abteilung Forstékonomie und Forsteinrichtung des Burckhardt-Instituts
der Georg-August-Universitét Géttingen

Die Waldbewertung wird geprigt durch drei unterschiedliche Bewertungsverfahren: Ertrags-
wertverfahren, Sachwertverfahren und Vergleichswertverfahren. Dabei kniipft lediglich das
zu letzt genannte Bewertungsverfahren unmittelbar an das Marktgeschehen an. Im Prinzip
sind das Ertragswert- und Sachwertverfahren nur ein Ersatz fiir das Vergleichswertverfahren,
denn nur durch eine Analyse von Marktpreisen kann ein ,,echter” Verkehrswert ermittelt wer-
den. In der Waldbewertungsrichtlinie des Bundes (WaldR 2000) wird eindeutig die Ermitt-
lung des Verkehrswertes verlangt. Da aber auf dem Gebiet der Waldbewertung das Ver-
gleichswertverfahren kaum Anwendung findet, werden im Sinne einer Bewertungskonvention
mittels des Alterswertfaktorverfahrens regelmifig ,,Ersatzwerte” ermittelt, welche vor Ge-
richt auch anerkannt sind.

Die bisher geringe Bedeutung des Vergleichswertverfahrens in der Waldbewertung ist im
wesentlichen darin begriindet, dass Informationen tiber die forstlichen Liegenschaften, insbe-
sondere iiber die wertbestimmenden Faktoren und die erzielten Preise, in Deutschland sehr
begrenzt sind.

In der vorliegenden Arbeit werden die Kaufpreise von mehr als 90% der hessischen Wald-
grundstiickstransaktionen zwischen 1997 und 2007 analysiert. Mittels einer Luftbildauswer-
tung wurde diese Kaufpreissammlung um etwaige kaufpreisrelevante Faktoren erweitert.

Der Datensatz wurde dann mit Hilfe der multiplen Regressionsrechnung statistisch ausgewer-
tet, um die wichtigsten wertbestimmenden Eigenschaften zu identifizieren und die Anwen-
dung des Vergleichswertverfahrens zu ermoglichen, bzw. zu vereinfachen.

Schlagworte: Waldbewertung, Waldverkdufe, Vergleichswertverfahren
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Entwicklung einer manuellen Messmethode fur die quantitative
Bewertung von Rissen im Rund- und Schnittholz von
Abies alba Mill. und Picea abies (L.) Karst.

Martin Wehrhausen
Abteilung Waldnutzung, Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-
Wiirttemberg

Neben Asten sind Risse vor allem bei starkem Nadelholz ein bedeutendes Merkmal, das die
Optik und die mechanische Belastbarkeit der erzeugten Produkte stark beeintrichtigt. Sie
zdhlen zu den inneren, verdeckt liegenden Holzmerkmalen und sind bei der Beurteilung des
Rohholzes nur schwer einschéitzbar, weshalb sie einen besonders kritischen Punkt beim Holz-
verkauf darstellen.

Bei der Erfassung und Bewertung von Rissen als Qualititsmerkmal ergeben sich zwei Prob-
leme. Zum einen gibt es Inkonsistenzen bei den in der Literatur und Normung gebriuchlichen
Definitionen fiir die verschiedenen Arten von Rissen, was die Kategorisierung von Rissen
erschwert. Zum anderen muss eine Messmethode zur quantitativen Erfassung von Rissen an
die Praxis der Holzverarbeitung angepasst sein, um die Minderausbeute durch Risse realis-
tisch beurteilen zu konnen.

Bei der vergleichenden Betrachtung der aktuell giiltigen aber auch der dlteren Normen iiber
Holz sowie der Literatur fillt auf, dass die Bezeichnung verschiedener Erscheinungsformen
von Rissen nicht einheitlich ist und die hinterlegten Definitionen voneinander abweichen. Der
Vergleich zeigt auch, dass die einzelnen Zusammenstellungen von Definitionen nicht immer
vollstandig sind und einige Arten von Rissen unberiicksichtigt lassen.

In der vorgestellten Untersuchung wird eine umfassende und in sich konsistente Aufstellung
von Rissdefinitionen und Kategorisierungen vorgeschlagen, die fiir wissenschaftliche Zwecke
entwickelt und erprobt wurde.

Die quantitative Erfassung von Rissen steht vor dem Problem, dass Risse in ihrer Form und
Ausdehnung sehr unregelmiBig und, verglichen mit anderen Holzmerkmalen wie etwa Asten,
schwerer abgrenzbar sind. Abgeschitzt werden missen die Ausbeuteverluste, die tatsdchlich
durch Risse unter tiblichen Produktionsbedingungen entstehen, sofern das Ziel die Erzeugung
von rissfreier Ware ist.

Die in dieser Untersuchung vorgestellte Methode zur Messung von Rissen verfolgt den An-
satz, Risse iiber das Holzvolumen zu bewerten, das verloren ginge, wenn man vollstindig
rissfreie Ware erzeugen wollte. Durch die detaillierte Erfassung der Lage und Ausdehnung
von Rissen sowie deren Zugehorigkeit zu bestimmten Risskategorien werden Informationen
tiber die Beschddigung eines Werkstiicks durch Risse gewonnen.

Schlagworte: Risse, Rissdefinitionen, Rissvermessung
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Risse im Rund- und Schnittholz von
Abies alba Mill. und Picea abies (L.) Karst. - quantitative Bedeutung
und Auswirkung auf die Produktqualit&t

Martin Wehrhausen und Dr. Udo H. Sauter
Abteilung Waldnutzung, Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-
Wiirttemberg

Die natiirlicherweise enthaltenen Risse im Holz der beiden Baumarten Abies alba Mill. und
Picea abies (L.) Karst. sind bei der Erzeugung von Schnittholz in Sdgewerken ein schwierig
einzuschitzendes Merkmal, das aber gleichzeitig einen hohen Einfluss auf die optische Er-
scheinung und Festigkeit der Produkte hat.

Mit Hilfe einer vom Autor entwickelten Methode zur Vermessung von Rissen wurde in der
vorgestellten Untersuchung einigen Fragen nachgegangen, die von Seiten der Sager hinsicht-
lich der Qualitit des Rohstoffs Rundholz aufgeworfen werden.

Dazu wurde in zwei verschiedenen Sdgewerken das Holz von insgesamt 134 Abschnitten
beider Baumarten und mehrerer Stirkeklassen vor und nach dem Einschnitt detailliert unter-
sucht, um die Risshaltigkeit und die Art der auftretenden Risse festzustellen.

Nachgegangen wurde der Frage, ob durch die Risse ein erheblicher Einfluss auf die Qualitit
des erzeugten Schnittholzes gegeben ist. Dies wurde anhand von Sortierungen nach der DIN
4074-1:2008-12 und der DIN EN 1611-1:1999+A1:2002 iiberpriift, welche mit dem Sortier-
ergebnis des Rundholzes verglichen wurden. Oft wird von den Ségern angenommen, dass die
Risshaltigkeit mit zunehmendem Stammdurchmesser steigt. Die Ergebnisse zeigen jedoch
keinen deutlichen Zusammenhang. Der Unterschied zwischen den Baumarten zeigt sich hin-
gegen deutlicher. Um den Einfluss der Trocknung auf die Rissbildung zu untersuchen, wur-
den die Daten jeweils vor und nach der Trocknung erhoben und fiir die verschiedenen Rissar-
ten ausgewertet. Schlieflich wurde auch tiberpriift, ob zwischen den am Rundholz bereits
erkennbaren Rissmerkmalen und den tatsdchlich im Schnittholz vorhandenen Rissen ein Zu-
sammenhang besteht.

Schlagworte: Risse, Rissvorkommen, Schnittholzqualitit
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Eignung von Bambus als Energietréager: Chance fir eine nachhaltige Energie-
versorgung im landlichen Raum in China?

Benjamin Engler’, Ralf Dietenberger’, Siegmar Schénherr? und Gero Becker’
'Institut fiir Forstbenutzung und Forstliche Arbeitswissenschaft, Albert-Ludwigs-
Universitét Freiburg
2Fachhochschule Eberswalde

Obwohl Bambus taxonomisch der Gattung der Gréser zuzuordnen ist, weisen einzelne Arten
Eigenschaften und Dimensionen auf, die durchaus mit holzartigen Pflanzen zu vergleichen
sind. In China, der Heimat zahlreicher Bambusarten, besitzt Bambus eine herausragende Be-
deutung hinsichtlich seiner Verwendungsmoglichkeiten, angefangen von der kulinarischen
Zubereitung junger Bambussprossen liber die Herstellung von Bambusparkett bis hin zur
Verklebung zu Bambussperrholz und der Formpressung zu Skateboards. Eigenschaften mit
Bezug zur energetischen Nutzung von Bambus wurden hingegen bisher kaum untersucht.

In gemeinsamen Arbeiten mit dem China National Bamboo Research Center, Hangzhou, und
dem Landwirtschaftlichen Technologiezentrum, Forchheim, wurden Phyllostachys pubescens
und Bambusa emeiensis, zwei in der tropischen und subtropischen Zone Chinas weit verbrei-
tete Bambusarten, auf [hre Eignung zur Verwendung als Bioenergietrager hin analysiert.

Dazu wurden auf ausgewihlten Flichen in der Provinz Guangxi und Zhejiang Bambushalme
im Alter von 1 bis 10 Jahren entnommen und auf ihren Brennwert, Wasser- und Aschegehalt
hin untersucht. Erste Ergebnisse zeigen, dass beide untersuchten Arten zur Verwendung als
Energietriager geeignet sind. Thre Brennwerteigenschaften sind spitestens ab dem Alter fiinf
mit denen der Pappel vergleichbar. Aus technischer Sicht kann Bambus daher als alternativer
Brennstoff gesehen werden, der zu einer Reduzierung des Nutzungsdruckes auf natiirliche
Wiilder beitragen kann.

Entscheidend fiir oder gegen die energetische Verwendung von Bambus, sind jedoch die ma-
ximal mogliche Erntemenge je Hektar und die entsprechenden Bereitstellungskosten, im Ver-
gleich zu alternativen nachwachsenden Energietrigern und Bewirtschaftungsformen. Dazu
wurden in der Provinz Zhejiang fiir Phyllostachys pubescens Ertragsstudien durchgefiihrt und
ErntemafBnahmen begleitet.

Ganzheitlich betrachtet bleibt festzustellen, dass Bambus die technischen Voraussetzungen
fiir die Verwendung als lokaler Energietriger besitzt und in diesem Punkt zur nachhaltigen
Deckung des Energiebedarfs im landlichen Raum beitragen kann.

Schlagworte: Bambus, Bioenergie, China
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IBT-Richtlinie zur Messung und Bestimmung der Brennholzfeuchte

Georg Krémer
Institut ftir Brennholztechnik

MaBgebliches Qualitatskriterium fiir die Verbrennung und den Handel von Scheitholz ist die
Feuchte. Die neu erschienene Infobroschiire Natiirliche Trocknung von Scheitholz erldutert
verstdndlich und anhand praktischer Beispiele, wie Scheitholz in weniger als einem Jahr auf
eine Holzfeuchte < 25 % (Wassergehalt < 20 %) natiirlich getrocknet werden kann.

Mit der IBT-Richtlinie zur Messung und Bestimmung der Brennholzfeuchte und einem einfa-
chen Holzfeuchte-Meassgerdt konnen Verbraucher und Brennholzhdndler die Brennholz-
feuchte schnell, preiswert und hinreichend genau bestimmen.

Damit steht Verbrauchern, Brennholzhédndlern, Schornsteinfegern, Kesselherstellern, Ofen-
bauern, Heizungsinstallateuren und Héndlern erstmalig eine fundierte aber leicht verstdandli-
che und praxisgerechte Information zur Verfiigung, die einen Qualitdts- und Preisvergleich
erlaubt.

Schornsteinfeger und Heizungsinstallateure (Anlagenmechaniker Sanitér-Heizung-Klima)
konnen nun mithilfe des Informationsangebotes iiber Scheitholz die in der Novellierung zur 1.
BImSchV geforderte Betreiberschulung leicht und praxisgerecht umsetzen.

Kesselhersteller, Kachelofen- und Luftheizungsbauer und Héndler kénnen ihren Kunden bei
Inbetriebnahme ihrer Holzfeuerungen ein Informationspaket tiber die brennstoffseitigen An-
forderungen zur Verfiigung stellen, dass ihren Kundenservice erheblich unterstiitzt.

Der Brennstoffhandel erhilt durch den Verkauf von nassem Scheitholz im Friihjahr einen
schnellen Kapitalriickfluss und kann kontinuierlich produzieren.

Verbraucher konnen einen Teil der Brennstoffkosten durch natiirliche Stapeltrocknung ein-
sparen.

Durch Kenntnisse richtiger Trocknung und Feuchtebestimmung kann bundesweit ca. 5 % des
Scheitholzes zusitzlich genutzt werden, das bislang durch falsche Lagerung zu nass verbrannt
wurde oder verrottet ist. Durch praxisgerechte Trocknungs- und Messtechnik kénnen Emissi-
onen aus Holzfeuerungen bundesweit erheblich reduziert und die vorhandene Brennstoffmen-
ge energieeffizienter eingesetzt werden. Damit ist bereits jetzt eine Forderung des Nationalen
Biomasse-Aktionsplans fiir die Normung und Qualititspriifung von Scheitholz realisiert.

Dipl.-Holzwirt Georg Kramer ist Innovationsberater an der Holzfachschule. Seit 2007 leitet er
das Institut fiir Brennholztechnik und koordiniert das Projekt ,,Gescheites Brennholz*“ zur
Qualifizierung von Beschiftigten in der Brennholzwirtschaft.

Kréamer, Georg, Dipl.-Holzwirt
Institut fiir Brennholztechnik
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Fax: 05621-752593
Kraemer-Witterstein@t-online.de
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Bauminterne Nahrstoffverteilung bei Fichte und Buche

A. Géttlein’, W. Weis" und J. Dieler?
'Fachgebiet Waldernahrung, Technische Universitét Miinchen
2| ehrstuhl f. Waldwachstumskunde, Technische Universitat Miinchen

Innerhalb eines Baumes unterscheiden sich nicht nur die einzelnen Kompartimente (Holz,
Rinde, Zweige, Nadeln/Blétter) in ihrem Nahrstoffgehalt, sondern es gibt auch innerhalb die-
ser Kompartimente wiederum deutliche Gradienten in der Nahrstoffausstattung. Hochaufge-
loste Ernten von Fichte und Buche dienten dazu, diese Gradienten zu erfassen um die baumin-
terne Niahrelementverteilung besser zu verstehen. Bekanntermallen gibt es deutliche Unter-
schiede im Nihrstoffgehalt von Fichtennadeln in Abhédngigkeit von Nadelalter und Wirtel.
Jedoch konnten auch innerhalb eines Jahrgangs am gleichen Wirtel betrdchtliche Unterschie-
de in Abhingigkeit von der Astposition gefunden werden, sowohl fiir Nadeln, als auch fiir
Feinreisig. Auch fiir Stammbholz und Stammrinde sowie Astholz und Astrinde hat deren Posi-
tion im Baum einen deutlichen Einfluss auf den Nihrelementgehalt.

Vorstellungen iiber die bauminterne Nihrelementverteilung sind zum einen hilfreich fiir ein
besseres Verstdndnis baumphysiologischer Grundprinzipien. Hier ergaben sich z.B. deutliche
Unterschiede in der Nahrstoffnutzungseftizienz von Buche in Abhéngigkeit vom Baumalter.
Zum anderen konnen diese Daten in Kombination mit Waldwachstumssimulatoren dazu ver-
wendet werden die Néhrstoffverteilung in Baumen und Bestdnden zu modellieren. Dies wie-
derum ermoglicht eine verbesserte Abschidtzung des Nihrelementexportes bei verschiedenen
Nutzungsintensitidten, was in Verbindung mit Stofthaushaltsmodellen zur Ableitung stand-
ortsspezifischer Nutzungsempfehlungen verwendet werden kann.

Schlagworte: Fichte, Buche, Nihrstoffe
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Bilanz von Ein- und Austrag verschiedener Makronahrstoffe nach Kleinkahl-
schlag und Zielstarkennutzung in einem Fichtenreinbestand

Klinck, U.", Meiwes, K.J.", Fréhlich, D.?, Radler, K.> und Beese, F.?
" NW-FVA, Abt. Umweltkontrolle, GrétzelstralRe 2, 37079 Gottingen
2 Universitét Géttingen, Fakultat f. Forstwissenschaften u. Waldbkologie,
Biisgen-Institut, Abt. Okopedologie d. geméRigten Zonen,
Blisgenweg 2, 37077 Géttingen
3 Universitét Géttingen, Fakultat f. Forstwissenschaften u. Waldédkologie,
Biisgen-Institut, Abt. Bioklimatologie, Blisgenweg 2, 37077 Géttingen

Im Rahmen der reguldren Bewirtschaftung von Fichtenreinbestdnden stehen verschiedene
Holzernteverfahren zur Verfiigung, die als umso nachhaltiger gelten, je geringer die durch sie
bedingten Stérungen des Wasser- und Stofthaushaltes in den betreffenden Waldokosystemen
ausfallen. Auf Kleinkahlschldgen ist unter diesem Gesichtspunkt insbesondere Randeffekten
Beachtung zu schenken und auch, wie schnell und in welchem Ausmaf3 die Bodenvegetation
hinsichtlich des Wasser- und Stofthaushaltes Funktionen des Vorbestandes iibernehmen kann.
Bei Zielstiarkennutzungen ist es von Interesse, wie schnell die verbliebenen Biaume, die Ver-
jingung und die Bodenvegetation das Wasser- und Nahrstoffangebot der Liicken fiir sich
erschlieBen konnen.

Fiir einen deutschen Mittelgebirgsstandort (Solling, Niedersachsen) mit Fichtenreinbestand
auf Loss tiber Buntsandstein wurden {iber mehrere Jahre Depositions- und Bodenlésungen aus
Bulk-Sammlern und Saugkerzen beprobt und die Bilanz von Ein- und Austrag verschiedener
Makrondhrstoffe eines Kleinkahlschlags, einer Zielstdrkennutzung und einer Parzelle ohne
Holzernte ("Kontrolle") aufgestellt. Der Wasserhaushalt der Behandlungen wurde mit EX-
PERT-N modelliert und an gemessenen Matrixpotentialen kalibriert und validiert; die Ge-
samtdeposition im Bestand wurde mittels eines Kronenraummodells berechnet.

Es konnte gezeigt werden, dass die Austrige an Makronéhrstoffen auf dem Kleinkahlschlag
und im Zentrum der Zielstarkenliicken im Vergleich zur Kontrolle zundchst deutlich erhoht
waren, wenn auch z. B. die Nitratstickstoff-Konzentrationen in der Bodenlsung nicht tiber
dem Grenzwerte der Trinkwasserverordnung lagen. Aufgrund der aufgekommenen, dichten
Bodenvegetation erreichte der Kleinkahlschlag bereits nach 3 Jahren wieder eine ausgegli-
chene Stickstoffbilanz. Fiir Einzelbaumliicken konnte gezeigt werden, dass der Wurzelraum
auch 5 Jahre nach Ausfithrung der Zielstdrkennutzung noch nicht durch die verbliebenen
Bédume erschlossen war. Die Stoffaustrdge bleiben hier - auch aufgrund einer im Vergleich
zum Kleinkahlschlag nur spérlich aufgekommenen Bodenvegetation - langer erhoht.

Hinsichtlich einer Beurteilung der Eignung verschiedener Holzernteverfahren in Fichtenrein-
bestidnden ist auf Basis mehrjdhriger Monitoringdaten demnach von einer verstiarkten, aber
kiirzeren (Kleinkahlschlag) oder einer abgeschwichten, aber ldngeren Storung (Zielstirken-
nutzung) des Stoffhaushaltes auszugehen.

Die Untersuchungen sind Teil des von der DFG (Projekte: ME 2078/1-1/2, BE 713/27-1/2,
GR 738/16-1/2) und dem Land Niedersachsen geforderten "Hiebsformen-Projektes".
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Vorteilhaftigkeit unterschiedlicher Methoden zur Bestimmung von REDD-
Baselines fur Nicht-Annex I-Staaten
und deren Verbindung zu Landercharakteristika

Bettina Leischner’, Peter Elsasser’
"Institut fiir Okonomie der Forst- und Holzwirtschaft,
Johann Heinrich von Thiinen-Institut

Eine Anrechnung von Mallnahmen zum Schutz der Wilder der Nicht-Annex I-Staaten ist im
derzeitigen Klimaabkommen nicht integriert. Ein Einbezug von REDD (Reducing emissions
from deforestation and forest degradation) in ein zukiinftiges Klimaabkommen ist jedoch in
Diskussion. Eine solche Anrechnung wiirde die (zusédtzliche) Reduktion von Emissionen aus
Entwaldung und Degradierung in Wert setzen. Um zusitzliche Reduktionen bemessen zu
konnen, muss eine Baseline eingesetzt werden, die historische Entwaldungsraten als Referenz
nutzt und gegen die die tatsdchlichen Emissionen in der Verpflichtungsperiode verglichen
werden. Theoretisch entstehen dann Gutschriften, wenn die tatsdchlichen Emissionen niedri-
ger sind als das mit die Baseline festgelegte Emissionsniveau; tiberschreitet der Staat die an-
gestrebte Emissionsgrenze, entsteht eine Schuld.

International werden verschiedene Methoden zur Baseline-Berechnung diskutiert. In der vor-
liegenden Studie wurden vier solche Methoden auf die vergangene Waldfldchenentwicklung
von 84 Nicht-Annex I-Staaten angewendet und aktuellen FAO-Waldflichendaten gegeniiber-
gestellt. Die Periode 1990 bis 2000 wurde hierbei als ,,Referenzperiode® unterstellt, gefolgt
von der ,,Verpflichtungsperiode™ im Zeitraum 2000 bis 2005. In der Studie wurde analysiert,
welche Staaten von einem entsprechenden REDD-System Vorteile erlangt hitten, welche der
vier untersuchten Baseline-Methoden die Staaten jeweils préferiert hitten und wie deren Vor-
teilhaftigkeit mit bestimmten Charakteristika der Lander verbunden ist.

Die Ergebnisse zeigen, dass die einzelnen Baseline-Methoden jeweils fiir Staatengruppen mit
dhnlichen Charakteristika vorteilhaft sind. Die verschiedenen Gruppen unterscheiden sich
beispielsweise hinsichtlich ihrer durchschnittlichen Waldfldchenverédnderungsrate, der Wert-
schopfung im landwirtschaftlichen Sektor und des jeweiligen Wertes des Human Develop-
ment Index (HDI).

Die Studie zeigt neue Moglichkeiten auf, um eine breite Beteiligung von Staaten in einem
zukiinftigen REDD-System zu fordern. Es werden dariiber hinaus Optionen fiir eine geeignete
Umsetzung der Baseline-Methoden in einem zukiinftigen REDD-System aufgezeigt.

Schlagworte: REDD, Baseline, Methode
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Bewirtschaftungsszenarien zu Fichte und Buche und deren Auswirkung auf
Nahrstoffbilanzen

Moshammer, R.?, Pretzsch, H." und Weis, W.?
"Lehrstuhl fiir Waldwachstumskunde, Technische Universitat Miinchen
2Fachgebiet Walderndhrung, Technische Universitat Miinchen

Vor dem Hintergrund einer stetig steigenden Nachfrage nach Holz zur energetischen Nutzung
gewinnen Nachhaltigkeitsiiberlegungen im Zusammenhang mit dem Entzug von Nihrstoffen
aus dem Okosystem Wald immer mehr an Bedeutung.

Die Kopplung von Biomasse/Néhrstoff- und Stoffhaushaltsmodellen, welche im Rahmen des
durch die Deutsche Bundesstiftung Umwelt geforderten Projekts ,,Entscheidungsstiitzungs-
system zum Nihrstoffentzug im Rahmen der Holzernte“, mit dem Waldwachstumsmodell
SILVA der Technischen Universitdt Miinchen entwickelt wurden, ermdglicht eine Abschét-
zung von Nihrelementexport durch forstliche Nutzung und standortspezifischem Néhrele-
mentangebot. Mittels Szenarioanalysen wird gezeigt, welchen Einfluss Baumart, waldbauli-
ches Durchforstungskonzept und Holzerntevariante auf die zu erwartenden Néhrstoffexporte
und letztlich auf die Okosystemare Gesamtbilanz haben. Auf Grundlage solcher
Prognoserechnungen konnen nachhaltige Nutzungskonzepte in Abhéngigkeit von der stan-
dortlichen Néhrstoffausstattung aufgezeigt werden.

Diese Informationen kénnen der forstlichen Praxis zukiinftig in vielfaltiger Weise zur Verfii-
gung gestellt werden. Die Mdoglichkeiten reichen von der standort- und baumartspezifischen
Gefahrenkarte bis hin zur komplexen Modellsimulation ganzer Forstbetriebe im Zuge der
Forsteinrichtung.
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www.waldundklima.net — Das offene Internetportal zu Wald,
Holz & Klima

) Ingolf Profft’
'Referat Okologischer Waldbau, Thiir. Landesanstalt fiir Wald,
Jagd und Fischerei, Gotha

Das Interesse der Menschen am Thema Wald ist ungebrochen, gleichzeitig sind die Erwar-
tungen der Gesellschaft an den Wald sehr vielgestaltig. Die regelméBig veréffentlichten Zah-
len zum Gesundheitszustand des Waldes werden mit Interesse von den Medien aufgegriffen
und von der Bevolkerung zur Kenntnis genommen. Die wesentlichsten Informationen bleiben
auch in Erinnerung, aber das Thema ,Klimawandel’ einschlieBlich der sich fiir den Wald er-
gebenden Folgen findet sich kaum in den Berichten wieder und wird daher auch kaum als
Problem wahrgenommen. Ebenso sind vielen Menschen die Zusammenhénge zwischen
Waldwachstum, CO2-Aufnahme, Holz und Holzverwendung als Moglichkeit des direkten
Klimaschutzes kaum bekannt. Die Forstwissenschaft und auch die Forstpraxis beschiftigen
sich jedoch seit ldngerem intensiv mit diesen Themen. An vielen Instituten und Forschungs-
einrichtungen, bei Vereinen, bei Landesforstverwaltungen und anderen Institutionen laufen
Untersuchungen, Forschungsprojekte oder regionale Arbeiten rund um den Klimawandel und
zur Rolle von Wald & Holz im globalen Kohlenstoftkreislauf. Jedoch ist es fiir den interes-
sierten Biirger, fur Schiiler, Studenten, Lehrer, aber auch Entscheidungstrager aus Politik,
Wirtschaft und Gesellschaft schwierig, Zugang zu den Informationen iiber die Leistungen von
Wald und nachhaltiger Forstwirtschaft fiir das Klima, aber auch iiber die Gefiahrdung der
Wailder durch den Klimawandel zu bekommen. Aus diesem Grund wurde das Internetportal
,»Wald & Klima* unter der Adresse http://www.waldundklima.net initiiert.

Das Hauptziel dieses Portals ist die Biindelung und thematisch gegliederte Aufbereitung der
Vielzahl von Informationen zum Themenkomplex Wald — Holz — Klima und die Bereitstel-
lung dieser in einer offenen und unabhingigen Internetplattform. Mit ,,Wald & Klima* wurde
die Basis fiir eine internetbasierte, fundierte Wissensvermittlung geschaffen, an der sich alle
Forschungseinrichtungen, Institutionen, Forstverwaltungen, aber auch Projekttriger, Vereine
und Verbidnde beteiligen und ihre Arbeiten und Ergebnisse sowie Beitrdge aus der Praxis und
Hintergrundinformationen rund um den dargestellten Themenkomplex présentieren konnen.
Eine kostenfreie Beteiligung am inhaltlichen Ausbau von "Wald & Klima" durch die Zusen-
dung von Artikeln, Fachbeitrdgen oder Prisentationen steht jeder Institution offen. Auf diese
Weise kann das Portal als zusitzlicher Baustein einer breiten Offentlichkeitsarbeit und Pro-
jektdarstellung fur die Institutionen genutzt werden. Sémtliche Arbeiten im Zusammenhang
mit der Einstellung der Beitridge unter www.waldundklima.net werden vom Redaktionsteam
tibernommen. Durch die Angabe der erforderlichen Autoreninformationen sowie der Quellen
der Originalver6ffentlichung wird die erwartete transparente Nennung der Herausgeber ge-
wihrleistet und dem Leser der direkte Kontakt fiir Riickfragen an die Autoren erméglicht.
Wenn Sie bzw. Thre Institution auf dem Gebiet der Forschung zum angesprochenen Themen-
komplex titig sind, {iber interessante Informationen und Fakten hierzu verfiigen und/oder mit
Projekten im Bereich der Forstwirtschaft oder der Holznutzung aktiv zur CO2-Entlastung der
Atmosphére beitragen, mochten wir Sie einladen, sich an der inhaltlichen Ausgestaltung die-
ser Plattform zu beteiligen.

Hervorgegangen ist das Portal aus dem Forschungsprojekt CarboEurope-IP. Seit dem Ab-
schluss des Projektes wird das Portal weiterhin mit einem neutralen Erscheinungsbild auf der
Grundlage einer Kooperationsvereinbarung zwischen dem Max-Planck-Institut fir Biogeo-
chemie, Jena und der Thiiringer Landesanstalt fiir Wald, Jagd und Fischerei, Gotha fortge-
filhrt. Auf diese Weise sind das Portal und seine Erreichbarkeit langfristig gesichert.
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Standortsabhangigkeit von Biomasse und Nahrelementvorraten von Fichte
und Buche

Wendelin Weis', Joachim Block? und Axel Géttlein’
'Fachgebiet Walderndhrung und Wasserhaushalt, TU Miinchen
2 Forschungsanstalt fiir Waldékologie und Forstwirtschatft,
Landesforsten Rheinland-Pfalz

Das Wachstum von Wildern wird in erster Linie von den Standortsfaktoren Klima, Wasser-
verfiigbarkeit und Nahrstoffangebot bestimmt. Im Zusammenhang mit einer Intensivierung
der forstlichen Nutzung (Energieholznutzung, Hackschnitzelproduktion) ist die Néhrstoffver-
fuigbarkeit am Standort fiir eine stofflich nachhaltige Forstwirtschaft von entscheidender Be-
deutung. Die dem Wald zur Verfligung stehenden Niahrstoffe ergeben sich aus der Differenz
zwischen dem Nihrstoffeintrag (atmosphérische Deposition + Mineralverwitterung im Bo-
den) und dem Nihrstoffaustrag (Verluste mit dem Sickerwasser + Biomasseexport). Ist der
Austrag nicht grofler als der Eintrag, so ist das System hinsichtlich dieses Kriteriums als stoff-
lich nachhaltig zu betrachten.

Fiir eine verldssliche Quantifizierung der Ndhrelementexporte durch Holzernte und Biomas-
senutzung miissen neben einer standortsabhingigen Quantifizierung der Biomasse auch die
Informationen {iber deren spezifischen Elementgehalte zur Verfiigung stehen. Zur Prognose
von erndhrungsbedingten Wachstumseinbuflen in Folge intensiver Biomassenutzung werden
auerdem die jeweiligen wachstumslimitierenden unteren Grenzen der Elementgehalte beno-
tigt. Hierzu werden die Néhrelementgehalte in der oberirischen Biomasse mit bodenphysikali-
schen und —chemischen Kennwerten von Standorten in Bayern und Rheinland-Pfalz fiir die
Baumarten Fichte und Buche verglichen. Neben den nutzbaren bzw. austauschbarren Boden-
vorrdten wichtiger Néhrstoffkationen werden auch modellierte Raten von Nahrstoffeintrag
und Mineralverwitterung hinsichtlich ihres Einflusses auf Ndhrelementgehalte und Vorréte im
Bestand getestet.

Schlagworte: Nahrstoffnachhaltigkeit, Nahrstoffgehalte, Standort
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