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Bericht aus der Arbeit des LFE im Jahr 2017

Sehr geehrte Leserin, sehr geehrte Leser,

LAuf den Versuch kommt es an“ — so dachten auch si-
cherlich die Begriinder der ,Hauptstation fir das Forstli-
che Versuchswesen®“ im Jahre 1871, allen voran Bernhard
Danckelmann. Es hatte sich die Erkenntnis durchgesetzt,
dass es dauerhafte forstliche Versuchsflachen bedarf,
um belastbare Erkenntnisse (ber das Waldwachstum
zu erzielen. Dabei wurde schon damals in sehr langen
Zeitrdumen gedacht — der Wald wachst nun einmal Uber
Generationen. Diese Flachen wurden nach und nach um
Eberswalde herum und im gesamten damaligen Preuf3en
angelegt.

Das Landeskompetenzzentrum Forst Eberswalde fuhrt bis
heute diese Tradition fort, auch wenn sich die Ausrichtung
der Forschung verschoben hat. Immerhin gehdren 681 Ver-
suchsparzellen, 65 Baumarten in 127 Versuchsreihen
zu dem Bestand. Mehr als 300.000 vermessene Baume
bilden den wertvollen Schatz des Eberswalder Forstlichen
Versuchswesens. Diese nehmen insgesamt eine Flache
von rund 125 Hektar ein und reprasentieren die Vielfalt der
Wald- und Forstdkosysteme in Brandenburg.

Dieser Schatz, mit der altesten Flache aus dem Jahr 1878,
wurde sicher durch turbulente Zeiten gebracht und nun ist
es unsere Aufgabe, ihn fir die Zukunft zu bewahren und
weiter zu entwickeln. Wie das gelingen soll, wird in den fol-
genden Beitragen des 13. Eberswalder Winterkolloquiums
dargelegt.

Das Jahr 2017 brachte fur die Kolleginnen und Kollegen des
LFE wieder viele Herausforderungen, die es oft unter nicht
einfachen Bedingungen zu l6sen galt. So zum Beispiel die
immer naher kommende Afrikanische Schweinpest, die
die Bewirtschaftung der Schwarzwildbestande vor neue
Fragen stellt. Um eine wirksame Reduktion der Gberhéht-
en Bestande zu erreichen, wurde ein Leitfaden von der
Wildokologischen Forschungsstelle erarbeitet und durch
Schulungen der Praxis vermittelt.

Durch den Klimawandel bedingt kommt es auch immer
mehr zu neuen Schaderregern in unseren Wéaldern. Das
nimmt einen groRen Platz im Fachbereich Waldschutz ein.
Wichtig sind die Friiherkennung und die Empfehlungen
von geeigneten Mallnahmen. Auch 2017 mussten wieder
Eichenbestdnde mit Insektiziden behandelt werden, um
die weitere Ausbreitung des Eichenprozessionsspinners
zu verhindern. Dieser ist ein typischer Gewinner des Kii-
mawandels. Auch wenn es so sicherlich nicht im Gedécht-
nis geblieben ist — das Jahr 2017 zahlte zu den acht warm-
sten seit Beginn der Klimaaufzeichnungen.

Immer wieder haben wir es auch mit neuen pilzlichen
Schaderregern zu tun. So verzeichneten wir im Jahr 2017
eine Zunahme des Erregers der Dothistroma-Nadel-
braune, welcher zu den sogenannten Quarantaneschad-
pilzen gehort und meldepflichtig ist. Auch er liebt warme

Witterung und trat besonders in Stdbrandenburg auf, wo
er Schwarz- und Berg-Kieferbestéande in den Bergbaufol-
gelandschaften befiel.

Nachdem die letzten Auswertungen der grof3en bundes-
weiten Inventuren (Bodenzustandserhebung, Bundeswald-
inventur) so gut wie abgeschlossen sind, laufen schon die
Vorbereitungen fiir die neuen. Unter Beteiligung von Bran-
denburg finden die Abstimmungen Uber die zu erhebenden
Parameter statt.

Die Forstliche Umweltkontrolle lieferte auch 2017 wieder
verlassliche Werte iber den Gesundheitszustand unserer
Walder. Die Probenahmen und die Zustandserhebungen
auf dem Netz der Waldzustandskontrolle und der LEVEL
Il — Flachen konnte abgesichert und die Ergebnisse im
Dezember der Offentlichkeit prasentiert werden.

Im Bereich der sogenannten Drittmittelforschung konnten
einige Projekt erfolgreich abgeschlossen und neue auf
den Antragsweg gebracht werden. Durch die verzogerte
Regierungsbildung auf Bundesebene kam es zu einer Ver-
spatung bei der Bewilligung von bundesweiten Verbund-
projekten, bei denen das LFE Projektpartner ist.

Die Zusammenarbeit mit den Forstbetrieben und Versuch-
sanstalten der anderen Bundeslander war auch 2017 eine
feste Grole in unserer Arbeit. Besonders im Bereich Wald-
schutz, wo Brandenburg eine starke Kompetenz besitzt,
wurde intensiv mit Mecklenburg-Vorpommern und Berlin
zusammen gearbeitet. Der turnusmafRige Erfahrungsau-
stausch auf der Flache ist nicht wegzudenken. Aber auch
mit den forstlichen Fakultaten der Universitaten und Hoch-
schulen verbindet uns eine sehr gute Zusammenarbeit.

Im Jahr 2017 fihrten wir mit den Partnerinstituten und der
Hochschule fir Nachhhaltige Entwicklung die erste Lange
Nacht der Waldwissenschaften auf dem Waldcampus in
Eberswalde durch. Dies war flir uns Neuland und es hat
vielen Kolleginnen und Kollegen Spall gemacht, Wissen
auch auf unkonventionelle Weise zu vermitteln. Bis nach
22 Uhr kamen trotz schlechten Wetters viele Gaste auf den
,Grinen Hugel".

Im September jahrte sich der 125. Griindungstag der [U-
FRO, der Weltorganisation der forstlichen Forschungsin-
stitute. Immerhin war auch hier Bernhard Danckelmann in
Eberswalde einer der Griindungsvater. Obwohl die Haupt-
veranstaltung in Freiburg im Breisgau stattfand, gab es in
Eberswalde als Griindungsort eine sehr schéne kleine Fei-
er, die allen Teilnehmenden sicherlich lange in Erinnerung
bleiben wird. Auch hier war das LFE Mitveranstalter.

Im Bereich der Offentlichkeitsarbeit und des Wissen-
stransfers ist es uns wieder sehr gut gelungen, die Ergeb-
nisse unserer Arbeit an die Frau und den Mann zu bringen.
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Von 70 Pressemitteilungen des Landwirtschaftsministe-
riums entstammten 34 dem LFE oder sind durch unsere
Mitwirkung entstanden. Immer wieder kamen Anfragen der
Medien bei uns an, woraus zahlreiche Beitrage flur Presse,
Rundfunk, Fernsehen und Internet entstanden. Sehr oft
standen Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des LFE vor den
Kameras und Mikrofonen des rbb und anderer Fernsehan-
stalten.

All diese Aufgaben sind nur auf der Basis von gut ausgebil-
deten und motivierten Kolleginnen und Kollegen zu erziel-
en. Wenn auch unter schweren Bedingungen, ist es uns
2017 gelungen, den Verjlingungsprozess voran zu treiben.
So konnten wir einige Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter un-
befristet einstellen, andere zumeist in Projekten befristet.
Dies muss fortgefiihrt und ein gleitender Ubergang ange-
strebt werden. Oft besitzen die ausscheidenden Stellen-
inhaberinnen und —inhaber Uber sehr viel langjahriges
Fachwissen, was unbedingt an die Nachfolgerin oder den
Nachfolger weiter gegeben werden muss.

Auch wenn sich am Horizont bereits die ersten Umrisse
einer weiteren neuen Struktur der Forstverwaltung in Bran-
denburg abzeichnen, wird darin das LFE auch in Zukunft
einen wichtigen Platz einnehmen.

Dr. Michael Egidius Luthardt
Leiter Landeskompetenzzentrums Forst Eberswalde (LFE)
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Forstliche Versuchsflachen im Spannungsfeld
zwischen Tradition, Innovation und Machbarkeit

ANNETT DEGENHARDT

1 Forstliche Versuchsflachen ...

Fur die Bearbeitung forstlicher Fragestellungen betreut und
verwaltet das Landeskompetenzzentrum Forst Eberswalde
(LFE) des Landesbetriebes Forst Brandenburg fast 1000
Versuchsreihen mit Giber 2500 haufig sehr langfristig be-
obachteten Einzelflachen (teilweise seit 1870), von denen
mehr als 1500 Flachen in ca. 250 Versuchsreihen noch
unter aktueller Beobachtung stehen. Die derzeitig aktiv be-
probten Versuchsflachen nehmen ca. 600 ha Waldflache
ein.

Zur Erfassung der zeitlichen Entwicklung der Versuchsfla-
chen erfolgen Beobachtungen, Messungen bzw. Analysen
in Abstdnden von wenigen Minuten (Datenlogger auf Level
Il Flachen) bis zu 20 Jahren (Bestandesaufnahmen in Alt-
bestédnden oder Naturwaldern).

Je nach Aufgabenstellung werden dabei verschiedenste
forstlich relevante Parameter erhoben, die seit der 1980-er
Jahren digital erfasst und in Datenbanken abgelegt werden
(DecenHARDT 2005). Mit Beginn des Versuchswesens bis
heute werden auf fast allen Flachen die Durchmesser und
Héhen der Bdume gemessen. Insgesamt kdnnen derzeitig
ca. 2,8 Mill. Durchmessermessungen und ca. 500 000 H6-
henmessungen aus der Datenbank abgerufen werden. Ne-
ben mehr als 30000 Kronenansatzmessungen und 10000
Kronenradienmessungen sind vor allem Daten typischer
ertragskundlicher Untersuchungen wie Sektionsmes-
sungen, Stammanalysen, Zuwachsbohrungen, Stamm-
fuBkoordinaten oder Qualitats- und Vitalitdtsansprachen
erfasst. Mit der zunehmenden interdisziplinaren Arbeit auf
den Versuchsflachen wurde es notwendig, auch boden-
und erndhrungskundliche, phanologische oder genetische
Daten aufzunehmen bzw. mit Klima-, Standorts-, Wasser-
haushalts- oder Fernerkundungsdaten zu verknipfen. Die
dadurch gegebene vereinfachte Recherche fachbezogener
Daten bildet die Grundlage fiir eine effektive Planung und
Auswertung der Versuche.

2 (im) Spannungsfeld ...

Auch nach 150 Jahren forstlichen Versuchswesens kann
man sich den Problemen nicht verschlieRen, dass belast-
bare Ergebnisse erst nach relativ langen Beobachtungs-
zeiten ableitbar sind, aul3erordentlich vielfaltige Faktoren
die Waldentwicklung beeinflussen kdénnen und trotz der
verbesserten Messtechnik der Arbeitsaufwand auf den
Flachen so hoch ist, dass nur eine begrenzte Zahl von Ver-
suchen angelegt werden kann. Daher wird seit Beginn der
forstlichen Forschung das Versuchswesen immer wieder
hinterfragt, neu organisiert und aktuellen Zielstellungen
angepasst.

Wahrend DanckeLmann (1869) ,Uber die Organisation des
forstlichen Versuchswesens® und ScHwarpacH (1918) Uber
,Die Entwicklung des forstlichen Versuchswesens® referie-
ren, stellt sich Wiebemann (1928) schon den ,Zukunftsfra-
gen des Preufischen Forstlichen Versuchswesens®.

Aufbauend aus den Erfahrungen von 40 Jahren Versuchs-
flachenarbeit und einer bis dahin glltigen Anweisung von
ScHwappacH (1891) entwirft WiepEMANN (1931) eine ,Anwei-
sung fir die Aufnahme und Bearbeitung der Versuchsfla-
chen der PreuBischen Forstlichen Versuchsanstalt®. 1958
konkretisierte ErTELD diese Anweisung, indem von ihm
.samtliche Arbeiten mdglichst genau beschrieben werden,
die bei der Anlage und Bearbeitung langfristiger Versuchs-
flachen ... in Betracht kommen“ und diese in der ,Richt-
linien fur die Anlage und Bearbeitung von langfristigen
waldbaulich-ertragskundlichen Versuchsflachen des IFE®
zusammenfasst.

Durch die fortwédhrende Neuanlage von Versuchsflachen
zu sich immer wieder &ndernden Fragestellungen nahm
der Umfang der Arbeiten auf den Flachen derart zu, dass
Uber zukunftige Strategien bei der Bearbeitung nachge-
dacht werden musste (NIEFNECKER 1996, Lockow 1999,
DitTmAR 2001, Noack 2007). Im Ergebnis der Diskussionen
entstanden VERWALTUNGSVORSCHRIFTEN (1999) bzw. BETRIEBS-
ANWEISUNGEN (2017) zur Weiterfihrung langfristiger forstli-
cher Versuchsflachen.

Ahnliche Entwicklungen sind auch in anderen Bundes-
landern bzw. an anderen Versuchsanstalten zu beobach-
ten. In Publikationen von beispielsweise SpeLLMANN et al.
(1996) ,In der Tradition stehend, neue Wege beschrei-
tend.”, PreTzscH et al. (2002) ,Innovation durch Kontinuitét
- das Ertragskundliche Versuchswesen in Bayern®, GERoLD
(2011) ,Sachsische Ertragsversuche - Auslaufmodell oder
Erkenntnisquell?“ oder LEbErMANN (2016) ,Dauerversuche -
wertvolles Erbe oder schwere Last?“ werden immer wieder
ahnliche Fragen diskutiert:

» Warum missen forstliche Versuchsflachen so langfris-
tig und kontinuierlich gepflegt und beobachtet werden?

» Wie lassen sich aus den Beobachtungen und Messun-
gen Erfahrungen und Erkenntnisse fiir die Praxis sowie
Gesetzmaligkeiten ableiten?

» Wie kdnnen die oft sehr alten Versuchsanlagen fir die
Beantwortung aktueller Fragestellungen verwendet
werden?

* Welche Madaglichkeiten der Rationalisierung ergeben
sich durch die Entwicklung der Messtechnik und der
damit verbundenen Aufnahme-, Datenverarbeitungs-
und Auswerteverfahren? Welche Rolle spielt die Digi-
talisierung?

» Wie lassen sich trotz Personaleinsparungen die sehr
aufwendigen Messungen weiterhin absichern?

« Sind langfristige Beobachtung und Messung auf forstli-
chen Versuchsflachen immer noch notwendig, sind sie
Verpflichtung oder eventuell nur noch eine Last?

In den folgenden Abschnitten wird der Versuch unternom-
men, Antworten fir das Brandenburger forstliche Ver-
suchswesen zu finden.
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3 (zwischen) Tradition ...

Seit Beginn des forstlichen Versuchswesens ist man
bestrebt, die theoretischen Grundsatze der Versuchs-
durchfiihrung zu bericksichtigen. Dabei werden sowohl
Versuche angelegt, um unbekannte Zusammenhange zu
beobachten und aufzudecken, als auch Hypothesen zu
Uberprufen. Im Gegensatz zur reinen Beobachtung (Moni-
toring) werden dazu einige wenige Einflussgrofien gezielt
variiert, wahrend alle anderen Einflisse weitgehend kons-
tant gehalten werden missen, um unerwiinschte Storgro-
Ren auszuschliel®en.

An den ZielgréRRen wie z. B. die Massenleistung, der Volu-
menzuwachs oder auch die Vitalitat von Baumen und Be-
standen wird der Effekt der variierenden EinflussgréRen
gemessen.

Einzelne Typen forstlicher Versuche beschrankten sich hau-
fig auf die Beobachtung und das Beschreiben unbekannter
Zusammenhénge. Dazu z&hlen insbesondere die ersten Er-
tragsversuche, die Grundlage fiir die Charakterisierung der
Wachstumsgéange und der Massenleistung einzelner Bau-
marten waren und schlieRlich in ersten Ertragstafeln miinde-
ten. Einige dieser sehr alten und urspriinglich ausschlief3lich
fur die Ermittlung des Ertrages der einzelnen Baumarten an-
gelegten Versuche sind in Tabelle 1 zusammengestellt.

Beispiel von Versuchen mit dem hauptsachlichen Ziel des
Beobachtens und Beschreibens von verschiedensten Zu-
sammenhangen, zum Sammeln von Erfahrungswissen
und zur Verbreiterung der Datenbasis fiir die Aufstellung
von Hypothesen sind gleichfalls Anbauversuche, oder aus
aktuellerer Sicht auch die Naturwald- und Level-llI-Dauer-
beobachtungsflachen.

Tab. 1. Die altesten noch aktiv betreuten Ertragsversuche
Brandenburgs

Flache Beobachtungszeit Baumart Alter

Grumsin 58 67 Jahre (1882-1949) | Buche 100-167
Finowtal 145 131 Jahre (seit 1887) Kiefer 29-160
Freienwalde 196 | 71 Jahre (1900-1971) | Erle 33-104
Finowtal 121 106 Jahre (seit 1911) Douglasie 30-136
Freienwalde 185 | 105 Jahre (seit 1912) Eiche-Hickory 28-133
Eberswalde 75 36 Jahre (1929-1965) | Buche 125-161
Freienwalde 161 49 Jahre (1939-1988) | Kiefer 98-147

Der Kiefernertragsversuch Finowtal 145 (Abb. 1) ist einer
der &ltesten und auf Grund seiner Aktualitat heute noch un-
ter Beobachtung stehende Versuche des LFE. Die Anlage
erfolgte im Marz 1887 durch Schwappach mit dem Ziel der
.Beobachtung der Kiefer im Wagnerschen Lichtwuchsbe-
trieb®. Die Durchforstung der Kiefer erfolgte konsequent
nach den Vorstellungen des damals in Sudwestdeutsch-
land wirtschaftenden Forstrates Gustav Wagner, d. h. zeitig
beginnender Lichtwuchsbetrieb, Auswahl von Haubarkeits-
zukunftsstdmmen im Alter von 30 bis 40 Jahren, Astung
bis 6 m Hohe zur Qualitéatsverbesserung der freigestellten
Stamme, kontinuierliche Umlichtung der Z-Stamme. Damit
sollten groRRe Kronen und hdchste Durchmesserleistungen
erzielt werden, um im Alter von 80 Jahren schon Starkholz-
stémme mit Zieldurchmessern von 30 bis 35 cm entneh-
men zu kénnen.

1936, im Bestandesalter von 79 Jahren, war der angestreb-
te Zieldurchmesser erreicht. Erkauft wurde der mit 17 %
Uber der Ertragstafel liegende Durchmesser mit einem Ver-
lust der Gesamtwuchsleistung von 30 % (DitTmAR 1991a).

Abb. 1: Die Versuchsfldche Finowtal 145 zu den Aufnahmen 1936 und 2000
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Die betriebswirtschaftlichen Analysen dieser Durchfor-
stungsweise lieferten gerade auch in den letzten Jahren
liberzeugende Argumente bei der Uberarbeitung der Be-
handlungsrichtlinien fir die Kiefer in Brandenburg.

Der Versuch, die Zuwachsminderleistung durch Unterbau
mit Weymouthskiefer, Robinie, Buche und Kiefer zu kom-
pensieren, scheiterte auch schon um 1900 daran, dass die
Pflanzen ohne angemessenen Zaunschutz durch Verbiss-
und Schélschaden fast vollstandig ausfielen.

Von besonderer aktueller Bedeutung im Zuge der Entwick-
lung waldbaulicher Strategien zum Entgegenwirken der
Folgen des Klimawandels ist dartiber hinaus, dass weniger
stark durchforstete Nachbarbestande 1913 durch Nonnen-
frald stark geschadigt und 1924 nach Forleulenbefall véllig
vernichtet wurden, wahrend die Lichtwuchsflache mit den
grof3kronigen Stdmmen und dem geringfligig vorhanden
Unterbau die Kalamitaten Uberstanden.

Die Aktualitat der Flache zeigt sich auch in jingeren Pub-
likationen, die sowohl Ergebnisse der Standraumerweite-
rung bewerten (Dirtmar 1988), die Entwicklung der Z-B&u-
me diskutieren (DittmarR 1991b) oder Schlussfolgerungen
fur den Waldumbau im nordostdeutschen Tiefland liefern
(Lockow 2001).

Zu den ersten Versuchsanlagen, die durch eine gezielte
Variation von EinflussgréRen gekennzeichnet sind, geho-
ren die Durchforstungsversuche. Dabei wurden sowohl
Flachen mit verschiedenen Durchforstungsarten als auch
Durchforstungsstérken angelegt. Insbesondere hat man
zunehmend darauf Wert gelegt, dass der Wertebereich
der Durchforstungsstarke ein breites Behandlungsspekt-
rum abdeckt, um bei der Modellbildung die eher ungenaue
Extrapolation zu vermeiden.

1%
1

Sehr alte Versuchsanlagen, die auf waldwachstumskundli-
che und waldbauliche Fragestellungen ausgerichtet waren
und bei denen ein bzw. zwei Parameter variiert wurden,
sind die Versuche Freienwalde 172 oder Peitz 150.

Der Versuch Freienwalde 172 (Abb. 2) wurde 1878 in einem
1811 durch Saat begriindeten Eichenbestand mit dem Ziel
angelegt, die ,Einwirkung verschiedener Grade der Nie-
derdurchforstung auf die Gite und die Massenleistung der
Eiche* zu erfassen. Die Durchforstung in den vier Flachen
variiert von schwach lber maRig bis stark und enthalt als
Extremvariante die Lichtung und deckt damit ein sehr brei-
tes Spektrum der EinflussgréfRe Durchforstungsstarke ab.
Da die Flache 1878 mit Buche unterbaut wurde und sich
Hainbuche seit Giber 100 Jahren nattrlich eingebracht hat,
stehen in dem heute 207 Jahre alten Eichenbestand ver-
starkt Fragen zur Strukturierung und Baumartenmischung
im Mittelpunkt der Untersuchungen.

Abb. 2: Die Versuchsflache Freienwalde 172 zu den Aufnahmen 1929 und 2007
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A R

Abb. 3: Versuchsflache Peitz zu den Aufnahmen 1933 und 2007

Der Kiefernversuch Peitz 150 (Abb. 3) sollte dazu dienen,
neben der Durchforstung auch den Einfluss der Bodenbede-
ckung auf den durch Streunutzung degradierten Boden zu
untersuchen. Bei der Anlage 1929 wurden 5 Flachen einge-
richtet, die eine Staffelung der Durchforstungsstarke sowie
Varianten mit und ohne Reisigdeckung bericksichtigten. Bis
heute zeigt sich, dass neben der ausbleibenden Streunut-
zung auch die langjahrige Einwirkung atmogener Emissio-
nen zum Zuwachsanstieg der Kiefer auf den schwachsten
Bdden Brandenburgs beitrug (Noack 2012).

Um neben den waldbaulichen Parametern auch standort-
liche Einflisse zu bericksichtigen, werden beispielsweise

| I E— l?'{:

Abb. 4: Fiinf Versuchsfldchenstandorte entlang eines
Klimagradienten (ScHrODER & Beck 2009)

Versuchsbestdnde mit moglichst gleichem Bestandes-
aufbau entlang von Standort- oder Klimagradienten an-
gelegt. Im Rahmen des BMBF-Projektes ,Wachstum von
Traubeneiche und Kiefer in Mischbestanden des nordost-
deutschen Tieflands (OakChain)“ wurden beispielsweise
Kiefer-Eichen-Mischbestande auf mittleren Standorten mit
maRiger Wasserversorgung untersucht. Um die Wirkung
des Klimas quantifizieren zu kénnen, erfolgte die Flachen-
auswahl entlang eines NW-SO-gerichteten Klimagradien-
ten von Sachsen-Anhalt bis Ost-Polen (Abb. 4).

Ein weiterer wichtiger Aspekt der Versuchsdurchflihrung
besteht in der Notwendigkeit ausreichender Wiederho-
lungen, um statistisch gesicherte Aussagen ableiten zu
kénnen. Dabei ist jedoch immer auch abzuwagen, welche
Genauigkeit bei vertretbarem Aufwand gefordert werden
kann.

Insbesondere bei Provenienz- oder Diingeversuchen er-
folgt die Anlage in bis zu dreimal wiederholten Blocken
(Abb. 5). Fir die Ertrags- und Durchforstungsversuche
liegen in der Regel keine mehrfachen Wiederholungen in
einem Waldbestand vor. Hier greift man auf Versuchsse-
rien, d. h gleichzeitig angelegte Versuche auf dhnlichen
Standorten mit gleichen Zielstellungen, zuriick. Typische
ertragskundliche Versuchsserien wurden beispielsweise
zur Untersuchung der ,Wirkung von Buchenunterbau und
verschiedener Durchforstung auf das Wachstum der Kie-
fer (1874: Eberswalde 134, 1886: Eberswalde 16/17, 1889:
Eberswalde 138, 1929: Eberswalde 21/22) oder zur Unter-
suchung der ,Wirkung von Durchforstung und Reisigde-
ckung auf das Wachstum der Kiefer® (1929: Peitz 104 und
Peitz 150) angelegt.
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Da die Arbeitszeit eines Menschen nur einem Bruchteil
der Lebenszeit heimischer Baumarten (PretzscH 2004,
PreTzscH et al. 2016) entspricht (Abb. 6), reichen persén-
liche Erfahrungen nicht aus, um die Konsequenzen des
relativ kurzzeitigen waldbaulichen Wirkens zu tibersehen.
Daher muss die Kontinuitdt der Behandlung Uber meh-
rere Generationen, mdglichst von der Begriindung der
Besténde bis zum Abtrieb bzw. dem Ubergang zu einer
neuen Generation, gesichert werden. Zwingende Voraus-
setzung daflr ist eine exakte Dokumentation der Behand-
lungsprogramme. Darin eingeschlossen sind eine genaue
Definition der steuernden Parameter (z. B. Schlussgrad,
Mischungsverhéltnis, Dingemengen), eine Beschreibung
der Messmethoden, aber auch eine umfassende Doku-
mentation aller, haufig nicht exakt messbaren Storereig-
nisse (z. B. Insektenkalamitaten, unerwartete Witterungs-
erscheinungen).

Abb. 5: Beispiele fiir Blockanlagen: Der Douglasien-Pro-
venienzversuch Chorin 85 (Panka 2000) (links) und der
Diingungsversuch Alt Placht (Heinsporr & Branse 2002)
(rechts)

Abb. 6: Vergleich der Produktions- und Lebenszeiten des
Menschen mit denen der Hauptbaumarten Brandenburgs
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Abb. 7: Handschriftliche Aufzeichnungen zur Bestandesbeschreibung aus den Anfangsjahren des forstlichen Versuchs-

wesens in Eberswalde

WIEDEMANN (1931) weist in seiner ,Anweisung fir die Aufnah-
me und Bearbeitung der Versuchsflachen der Preuischen
Forstlichen Versuchsanstalt® darauf hin, dass ,Aufler der
rechnerischen Verfolgung der Bestandesentwicklung be-
sonderes Gewicht auf alle sonstigen Faktoren zu legen® ist,
,welche kiinftige Auswertungen des Versuchs erleichtern
kdnnen (z. B. Bodenzustand, Schaftform usw.)*. Auch Er-
TELD (1958) fordert eine ,freie Beschreibung des Boden- und
Bestandeszustandes” zu jeder Aufnahme, um auch nicht
gemessene Veranderungen in die Analysen einbeziehen zu
kdnnen. Schon mit Anlage der ersten Versuchsflachen wur-
de dem mit groRer Sorgfalt nachgekommen (Abb. 7).

Neben den Messwerten sind diese Informationen von be-
sonderem Wert, um die Kenntnisse Uber ungewollte Ein-
flisse Uber Generationen zu bewahren. Die Uber Jahr-
zehnte mit sehr groRem Aufwand und besonderer Sorgfalt
gefiihrten Versuche werden dadurch besonders wertvoll.
Leider gelingt uns diese Sorgfalt heute eher selten, was
haufig der Kurzfristigkeit der Fragestellungen, eines so-
fortigen Handlungsbedarfs (NaceL et al. 2012), aber auch
mehrerer Umstrukturierungen im Forstbereich, die mit gra-
vierenden Arbeitskrafteeinsparungen verbunden waren,
geschuldet ist.

4 Innovation ...

Grund fur die Anlage neuer Versuche sind immer aktuel-
le Erfordernisse und Fragestellungen. Ausgangspunkt fiir
die Etablierung erster forstlicher Versuche, der Ertrags-
versuche (Abb. 8), in den 70er Jahren des 19. Jh. war
der steigende Holzbedarf und die damit verbundene Not-
wendigkeit einer planbaren Bereitstellung von Holz. Etwa
zur gleichen Zeit wurde schon begonnen, erste Durchfor-
stungsversuche anzulegen, um den Einfluss waldbaulichen

Handelns abschatzen zu kénnen. Dabei wurde die Wirkung
von Durchforstungseingriffen verschiedener Art und Starke
auf den Ertrag zunachst hauptsachlich in Reinbestéanden
verglichen. Mischbestandsversuche wie z. B. Eberswalde
21/22 fanden erst zu Beginn des 20. Jh. starkere Beach-
tung.

Die GroRkahlflachenwirtschaft des 19. Jh. erforderte fir
die Wiederaufforstung grof’e Saatgutmengen, die haufig
ungeachtet der Herkunft verwendet wurden. Schlechte
Schaftformen mit der Aussicht auf geringe Nutzholzmen-
gen waren Anlass, die Eigenschaften von Kiefernherkinf-
ten aus den verschiedenen Wuchsgebieten mit Hilfe von
Anbauversuchen zu vergleichen (ErRTeLp 1955). Einer der
ersten Versuche dieser Art ist der internationale Kiefern-
provenienzversuch Chorin 85, an dem dariiber hinaus die
Lander Bayern, Belgien, Hessen, Osterreich, Russland,
Sachsen, Schweden, Thiringen teilnahmen. Weitere Ver-
suche entstanden 1933 fur die Douglasie (Freienwalde
171) oder 1940 fir die Kiefer (Finowtal 145).

Abb. 8: Anzahl von Neuanlagen nach Versuchsziel
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Abb. 9: Versuchsflache Eberswalde 16/17 zu den Aufnahmen 1936 (links) und 2003 (rechts)

Da zum Ende des 19. Jh. die heimischen Walder noch durch
Ubernutzungserscheinungen gepragt waren, versuchte
man mit Beginn des 20. Jh. mit der Anlage von Anbauversu-
chen, die Vorzlige auslandischer Baumarten insbesondere
bzgl. der Wuchsleistung und Holzqualitéat zu untersuchen.
Bis heute spielen Anbauversuche eine bedeutende Rolle im
langfristigen Versuchswesen, insbesondere auch bei Fra-
gen zu Alternativbaumarten im Klimawandel bzw. zur Re-
sistenz gegeniiber biotischen und abiotischen Schaden.
Auch die Anlage erster Diingungsversuche zielte auf eine
Erhéhung der Ertragsleistungen durch die Verbesserung
der Nahrstoffsituation auf den durch langfristige Streunut-
zung verarmten Standorten. Heute kénnen die aus ihnen
gewonnenen Erkenntnisse dazu beitragen, Nahrstoffman-
gelerscheinungen und Bodenversauerung aufgrund von
Fehlnutzungen oder Luftverunreinigungen entgegen zu
wirken.

Verbunden mit der Entwicklung erster Ertragstafeln in der
2. Halfte des 20. Jh. wurde ein Netz von Weiserflachen
zur Uberpriifung der verwendeten Wachstumsfunktionen
angelegt. In den letzten Jahrzehnten standen dagegen
Fragen zur Wirkung von Umwelteinflissen, der Stabilitat
und Naturndhe sowie der Mdglichkeiten des Umbaus von
Reinbestanden in strukturreichere Mischbestande im Mit-
telpunkt forstlicher Forschung, die vermehrt zur Einrichtung
von Umbau- und Mischbestandversuchen, Naturwaldfla-
chen und Dauerbeobachtungsflachen der Umweltkontrolle
fuhrten.

Aufgrund der Vielzahl neuer Fragestellungen ist es nicht
immer maoglich, jeweils neue Versuche anzulegen. Daher

wird vor jeder Neuanlage geprift, ob eventuell vorhande-
ne Versuche zur Beantwortung der Fragen geeignet sind.
Mitunter kénnen alte Flachen herangezogen werden, ge-
gebenenfalls sind Messungen zuséatzlicher Parameter not-
wendig.

So gewinnt der 1886 mit dem Ziel des ,Vergleichs ver-
schieden starker Auflichtung im Kiefernbestand guter Er-
tragsklasse“ angelegte Versuch Eberswalde 16/17 (Abb. 9)
durch seinen urspriinglich zum Massenausgleich ergénz-
ten Buchenunterbau immer wieder an Aktualitat. Wah-
rend zunachst die Ertragsleistung der Kiefer Schwerpunkt
forstlicher Analysen war (WiepEmanN 1935, ERTELD 1951,
1954, 1959, 1961, ErTELD & HENnGsT 1966), gewann spa-
ter der Einfluss der Buchenunterbaus auf das Wachstum
der Kiefer aber auch auf die Veranderung der Bodenflora
an Bedeutung (ErTteLb 1953, DittmAR 1964). Heute steht
der Zuwachs- und Ertragsleistung der aus Unterbau unter
Kiefer hervorgegangenen Buche im Zusammenhang mit
Fragen des Waldumbaus (DirTMAR & KNnapp 1986, Lockow
1998) und den Folgen des Klimawandels im Mittelpunkt der
Untersuchungen (KoLLas 2007). Aber auch in Analysen zur
Kronendimension der Kiefer (Toma 1940) und zu Auswir-
kungen von Sturmschaden (Dirtmar 1974) wurden die Da-
ten der Flachen mit einbezogen.
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Abb. 10: Untersuchungen auf der Versuchsflache , Flinfeichen 57 Level-lI-Messprogramm (oben links), phédnologische
Beobachtungen (Mitte links), Biodiversitdtsaufnahmen (unten links), Kronenansprachen (Mitte), Wachstumsanalysen
(oben rechts), Aufnahme der Bestandesstruktur (Mitte rechts), Modellierung (unten rechts)

Zunehmend versucht man aus Effektivitatsgriinden, aber
auch mit dem Ziel, komplexere interdisziplinare Zusam-
menhange aufdecken zu kdénnen, auf ausgewahlten FIa-
chen Messungen mit verschiedenen Zielen zu biindeln
und auszuwerten. Einerseits arbeiten verschiedenste
Akteure auf gemeinsamen Flachen. Andererseits werden
einzelne Flachen flr verschiedene Projekte verwendet, die
Flachen auch immer wieder durch spezielle Untersuchun-
gen erganzt.

Beispielsweise werden auf der urspriinglich fur das Bran-
denburger Level Il Programm angelegte Eichenflache
Filinfeichen 57 Untersuchungen fiir verschiedene Projek-
te durchgefuhrt (MLUL 2016). Im Rahmen des Projektes
,Eichensterben® wurden auf dieser Flache Vitalitatsun-
tersuchungen, phanologische Beobachtungen sowie ge-
netische und Biomarker-Analysen durchgefiihrt. Darlber
hinaus ergénzte die Flache eine Versuchsreihe zur Un-
tersuchung der Biodiversitét in verschieden strukturierten
Eichenbestanden.

Das OakChain-Projekt (ELMER et al. 2009) konzentrierte
sich neben der Vitalitat und der Qualitat der Eichen be-
sonders auch auf das Wachstum und den Zuwachs. Die-
se Daten flossen schlieflich in Wachstumsmodelle ein
(Abb. 10).

Eine wichtige Voraussetzung fir die Beantwortung zuneh-
mend komplexerer Fragestellungen und interdisziplinarer
Auswertung der Versuchsflachen ist die schnelle und di-
gitale Verfugbarkeit der Daten (DeGeNHARDT & Hass 2014).
Gleichzeitig sind aktuelle, systematische Datentibersichten
auch eine wichtige Grundlage fur die Zusammenarbeit mit
der Forstpraxis und der Forstpolitik sowie fir zukinftige
Forschungskooperationen.

Auf Grund der Komplexitat und Vielfaltigkeit der Fragestel-
lungen und Messmethoden sind die erhobenen Daten und
Analysen in verschiedenen Fachdatenbanken abgelegt. Um
sie den an den Untersuchungen beteiligten Fachteams, aber
auch den unterschiedlichsten potentiellen Nutzern tUber zen-
trale Datenbanksysteme zur Verfligung stellen zu kénnen,
werden viele Metainformationen wie allgemein beschrei-
bende Informationen zu den Versuchsflachen aber auch
zu den auf ihnen erhobenen Daten in einer Metadatenbank
zusammengefasst. Dazu gehdren beispielsweise die Art
der Messungen, die Zeitpunkte der Untersuchung, den Ort
bzw. die Art der Ablage der Messreihen sowie den jeweili-
gen Ansprechpartner. Ohne jeden Messwert digital verfig-
bar zu machen, kann somit dennoch eine schnelle Abfrage
daruber garantiert werden, wer wann welche Daten auf den
Versuchsflachen erhoben hat und wo diese abgelegt sind.
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Abb. 11: Aufruf der Versuchsfldchen im Geoportal Forst Brandenburg

Abb. 12: Steckbrief mit allgemeinen Informationen zur Versuchsflache

Abb. 13: Informationen zu den auf der Flache durchgefiihrten Analysen

Mit der Digitalisierung und Georefe-
renzierung der zu den Versuchsfla-
chen vorliegenden Lageinformatio-
nen werden diese Daten Uber das
Geoportal des Landesbetriebs Forst
Brandenburg allen interessierten Nut-
zern internetweit in einfacher Weise
zur Verfligung gestellt (http:/www.
brandenburg-forst.de/LFB/client/,
Abb. 11). Im Intranet des LFE (http://
Ifeebs038.forst.lvnbb.de/LFB/client/)
steht eine Version zur Verfligung,
die durch weitere Karten und interne
Sachdaten ergéanzt ist. Damit ist ein
Instrument geschaffen, mit dem Ver-
suchsflacheninformationen kontinu-
ierlich und umfassend bereitgestellt
werden kdnnen.

Insbesondere lassen sich Ver-
suchs- und Forschungsziele sowie
abgeleitete Ergebnisse transparent
Uber ,Steckbriefe” darstellen. Diese
Steckbriefe gliedern sich in Abhéan-
gigkeit vom vorhandenen Datenum-
fang in maximal sechs Teilbereiche.
Beim Offnen eines Steckbriefes zu
einer ausgewahlten Flache wer-
den in einem zun&chst allgemeine
Informationen zur Versuchsflache
(Abb. 12), wie die Bezeichnung, Be-
schreibungen und Charakteristiken,
die GroRe, das Anlagejahr, der Sta-
tus, die Baumarten, aber auch das
Sachgebiet sowie der Verantwortli-
che als Ansprechpartner aufgelistet.
Daneben kdnnen in einem weiteren
Teilbereich verbale Angaben zu den
Versuchsflachen, die beispielsweise
als Bestandesbeschreibungen oder
Bewirtschaftungsmafnahmen notiert
wurden, eingesehen werden. Die
Berichtsseite ,Analysen im Bestand®
enthalt eine Auflistung aller fir die je-
weilige Versuchsflache vorgenomme-
nen Untersuchungen wie beispiels-
weise Messungen zur Witterung, zum
Wasserhaushalt, zum Boden oder
zum Streufall. Zusammengefasst sind
die Analysen je Jahr. Dazu werden
die gemessenen Merkmale, die An-
zahl der Messungen und Messwer-
taggregationen dargestellt. Ahnlich
aufgebaut ist die Seite ,Analysen an
Baumen® (Abb. 13), auf der die fir
Einzelbdume erfassten Messungen
dargestellt werden. Gegliedert nach
dem Analysejahr und den untersuch-
ten Baumarten werden die erfassten
Merkmale, die Anzahl der zugehdri-
gen Messungen sowie ein aggregier-
ter Messwert aufgelistet.
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Auf zwei weiteren Seiten des Steckbriefes lassen sich Ver-
suchsflachenfotos (Abb. 14) und Lageskizzen anzeigen.

Die Uberall und jederzeit verfligbare Flachenibersicht ver-
einfacht die Kommunikation mit den Partnern in der Praxis,
der Forschung und Politik. Es erleichtert einerseits die Re-
cherche nach fachbezogenen Daten und erméglicht ande-
rerseits die Nachfrage nach den zu den Versuchsflachen
detailliert vorliegenden Messreihen.

Mit der Bereitstellung von Versuchsflachendaten auch fir
externe Nutzer kann das Portal dazu beitragen, Synergi-
en zwischen einzelnen Sachgebieten, Behérden bzw. In-
stitutionen aufzuzeigen, Forschungsaufgaben besser zu
koordinieren sowie die interdisziplinare Zusammenarbeit
zu férdern.

Durch die einfache Verknupfung aller Versuchsflachenin-
formationen wird diese Datenbank insbesondere zur Su-
che nach passenden Daten und Flachen bei neuen Auf-
gabenstellungen bzw. Forschungsprojekten eingesetzt, so
dass oft aufwéndige Neuanlagen und Wiederholungsauf-
nahmen weitgehend vermieden werden kénnen. Dariber
hinaus stehen die Dienste zu den Versuchsflachen unter
folgender Serveradresse http://www.brandenburg-forst.
de:8080/geoserver/Versuchsflaechen_LFE/wms? zur Ver-
figung. Sie kénnen in alle, die OGC- Norm unterstiitzen-
den kommerziellen und Open-Source GIS-Desktop oder
GIS-Mobilsysteme eingebunden und fiir individuelle Fra-
gestellungen oder Druckausgaben verwendet werden. Die
Beschreibungen der erstellten Geodatensétze und Geoda-
tendienste (Metadaten gemaf Artikel 3 Nr. 6 der INSPIRE-
Richtlinie) sind im MetaVer, dem Metadatenverbund der
Lander Brandenburg, Bremen, Hamburg, Mecklenburg-
Vorpommern, Saarland und Sachsen-Anhalt, erfasst und
darUber nutzbar.

5 ...und Machbarkeit

Aktuelle Fragestellungen machen es immer wieder erfor-
derlich, neue Versuche zu konzipieren bzw. vorhandene
Versuche durch neue Flachen zu erganzen. Nicht immer
ist man aus Kapazitats- oder auch Zeitgriinden jedoch in
der Lage, neue Versuchsflachen anzulegen. Bei besonde-
rer Relevanz und Kurzfristigkeit der Fragestellungen muss

Abb. 14: Darstellung von Versuchsfla-
chenfotos

daher mitunter auch auf alternative Versuchsmethoden zu-
rickgegriffen werden.

Mit Hilfe von Wuchsreihen wird beispielsweise versucht,
die zeitliche Entwicklung durch einmalige Aufnahmen von
verschiedenen Entwicklungsphasen eines Bestandestyps
naherungsweise zu ersetzen. Damit I&sst sich die Beob-
achtungszeit erheblich verkiirzen und der Beobachtungs-
aufwand verringern. Diese Methode geht jedoch von der
Annahme aus, dass alle Besténde gleichen Wuchsbedin-
gungen und Behandlungen ausgesetzt waren, was meist
nicht gesichert werden kann und in der Regel nicht Uber-
prufbar ist.

Eine Verringerung des Messaufwandes lasst sich ebenfalls
erreichen, wenn man sich auf die Vermessung von Einzel-
baumen beschrankt. Dadurch kdnnen einzelne Baumpa-
rameter mit einer hohen Genauigkeit bestimmt werden.
Fragestellungen, die auf das gesamte Bestandesgefiige
und die Konkurrenzsituationen abzielen, lassen sich damit
jedoch nicht beantworten. Beispielsweise kdnnen Jahrrin-
ganalysen sehr verlassliche retrospektive Zuwachsdaten
liefern. Schlussfolgerungen fir den Bestand sind aber nur
dann vertretbar, wenn reprasentative Stdmme ausgewahlt
und beprobt wurden. Die Reprasentativitat lasst sich aber
nur flr den Zeitpunkt der Entnahme, nicht aber fur die zu-
rickliegende Entwicklung sicher belegen.

In den letzten Jahrzehnten haben sich eine Vielzahl von Mo-
nitoring- und Inventurverfahren entwickelt, die zielgerichtet
ausgewahlte Variablen erfassen, um den Waldzustand fiir
gréRere Regionen statistisch gesichert abzubilden. Durch
die reprasentative Verteilung der Stichprobenpunkte wer-
den haufiger mittlere Verhaltnisse getroffen. Die fir die
Modellierung wichtigen Extrembereiche sind dagegen
eher selten, so dass sie nur bedingt Versuchsflachendaten
ersetzen kénnen. Daruber hinaus sind die Beprobungsfla-
chen an den Monitoring- und Inventurpunkten im Vergleich
zu Versuchsflachen verhaltnismaRig klein und erlauben
daher kaum Aussagen zur jeweiligen Konkurrenzsituation.
AuRerdem bleibt die Wirkung aktiver und passiver Einflis-
se auf die Bestandesdynamik weitgehend unberiicksich-
tigt, so dass die Daten nicht fur die Ableitung von Ursa-
che-Wirkungs-Beziehungen geeignet sind. Sie kénnen
gegebenenfalls die Versuchsflachendaten erganzen und
dazu beitragen, die von Versuchsflachen abgeleiteten Er-
gebnisse auf die Flache zu Ubertragen (NaGeL et al. 2012).
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Auch die in den letzten Jahren immer praziser arbeitenden
Modelle kdnnen dazu beitragen, sich Fragestellungen mit
Hilfe von Szenarienanalysen schneller zu ndhern. Model-
le kdnnen aber die Prozesse entsprechend des jeweiligen
Abstraktionsgrades immer nur vereinfacht wiedergeben
und mussen daher kontinuierlich, auch wieder an den Ver-
suchsflachen Gberpriift und angepasst werden.

Abb. 15: Anzahl der Durchmessermessungen in den Deka-
den seit 1885 (Kl = Kiefer, sNH = sonstiges Nadelholz, BU
= Buche, El = Eiche, sLH = sonstiges Laubhaolz)

Unterdessen wird es mit zunehmender Rationalisierung
der Forstwirtschaft und der damit verbundenen Einsparung
von Arbeitskraften zunehmend schwieriger, alle vorhande-
nen und neuen Versuche in gleichbleibender Qualitat und
Intensitat zu messen und zu pflegen. In einzelnen Fallen ist
man gezwungen, sich fir die Aufgabe von Versuchen oder
einzelnen Flachen zu entscheiden, um Platz fir Neuanla-
gen zu schaffen.

Betrachtet man die Anzahl von Durchmessermessungen in
den Dekaden seit 1885, dann fallt auf, dass gerade in den
1960-er Jahren auf3erordentlich viele Versuchsflachenauf-
nahmen erfolgten, was einerseits auf einen Nachholbedarf
aus den Kriegs- und Nachkriegsjahren zurlickzufiihren ist,
aber auch aus einer groRen Zahl von Neuanlagen insbe-
sondere in Bestanden mit Kiefer, der sogenannten “Brot-
baumart“ des Nordostdeutschen Tieflandes, resultiert (s.
auch Abb. 15). In den Folgejahren hat die Zahl der Messun-
gen wieder geringfiigig abgenommen, was hauptsachlich
aus der Aufgabe einiger Ertrags- und Durchforstungsver-
suche resultiert (Abb. 16).

Der Durchmesser ist zwar eine Grofe, die seit Beginn des
Versuchswesens und auf fast allen Versuchsflachen immer
noch erhoben wird, jedoch sind heutige Versuchsanlagen
wesentlich komplexer. Je nach aktueller Zielstellung wer-
den modernste Untersuchungsmethoden und Messtechni-
ken eingesetzt. Fast standardmagig erfolgt die Erfassung
der Stammfuf3koordinaten der Baume mit Lasermessgera-
ten, Uber elektronischen Sensoren werden Parameter des
Energie- und Stoffhaushaltes kontinuierlich gemessen,
verschieden Fernerkundungsverfahren helfen, die Struktur
von Bestanden zu erfassen. Damit verbunden ist ein héhe-
rer Bearbeitungs- und Wartungsaufwand auf der Flache,
aber auch ein kontinuierlich steigender Aufwand bei der
Aufbereitung und Analyse der Daten.

Um alle Arbeiten in der notwendigen Qualitat zu bewaltigen,
ist man gezwungen, Partner zu suchen und Kooperationen
zu schlielen. Wichtige Partner sind vor allem Versuchs-

Abb. 16: Verteilung der aufgegebenen Versuchsfldchen
entsprechend der einzelnen Versuchsziele

anstalten und Forstverwaltungen anderer Bundeslander
sowie wissenschaftliche Einrichtungen, Hochschulen und
Universitaten der Region. Uber einen landeriibergreifenden
Daten- und Erfahrungsaustausch lassen sich Versuchsrei-
hen erganzen, insbesondere gréflere Regionen abdecken
und dadurch sowohl gesichertere Erkenntnisse ableiten als
auch die Zahl der eigenen Versuchsflachen beschranken.

Daruber hinaus ermdéglichen lander- und institutsiibergrei-
fende Projekte einerseits die gemeinsame Anlage und Aus-
wertung von Versuchen, stellen meist aber auch Gelder fir
Messtechnik und Ausstattung und vor allem zusatzliche,
wenn auch nur befristete Arbeitskrafte zur Verfligung.

Mit Unterstiitzung von Praktikanten und durch die Betreu-
ung von Abschlussarbeiten von Bachelor- oder Masterstu-
denten sowie Doktoranden kdénnen ebenfalls erganzende
Versuchsflachenaufnahmen abgesichert bzw. aktuelle Fra-
gestellungen umfassender bearbeitet werden.

Wichtigster Partner bei der Versuchsflachenarbeit ist je-
doch die forstliche Praxis, insbesondere die Kollegen im
Landesbetrieb Forst Brandenburg (LFB). Der Grofiteil der
aktiven Versuchsflachen des LFE (Abb. 17, roter Anteil der
Balken) liegt im Landeswald, aus historischen Griinden
haufig auch in den an Eberswalde angrenzenden Oberfors-
tereien. Um trotz erheblicher Einsparungen im Landesbe-
trieb den Schutz und die Betreuung der Versuchsflachen
gewahrleisten zu kénnen, sind die Formen der Zusammen-
arbeit immer wieder zu Uiberdenken und neu auszurichten.
Beispielsweise regelt die 2017 Uberarbeitete ,Betriebliche
Anweisung Uber die Anlage, Betreuung und Bewirtschaf-
tung von forstlichen Versuchsflaichen im Landesbetrieb
Forst Brandenburg® noch klarer die Aufgaben und Termine
der einzelnen Akteure auf den Flachen, der Landeswald-
oberférstereien, der Oberforstereien mit hoheitlichen Auf-
gaben sowie des LFE. Wahrend die Einhaltung der Regeln
eine sichere Basis der Zusammenarbeit bildet, kbnnen Mo-
tivation und Vertrauen nicht unwesentlich zur Effizienzstei-
gerung beitragen.

Daher erscheint es dringend erforderlich, die Anforde-
rungen und Probleme der forstlichen Praxis bei der Anla-
ge und Auswertung der Versuchsflachen noch starker zu
beriicksichtigen. Haufig konzentriert sich die Bearbeitung
der Versuchsflachen und die Analyse der Daten zu stark
auf die Ableitung theoretischer Modelle und GesetzmaRig-
keiten. Durch eine wirksamere, vor allem praxisbezogene
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Kommunikation sollte es gelingen, die o6rtlichen Bewirt-
schafter fiir die wissenschaftlichen Versuchsflachenergeb-
nisse zu interessieren. Viel haufiger kdnnten Versuche in
die Waldbauberatung oder als Demonstrations- und Schu-
lungsobjekte in die Lehre, Aus- und Weiterbildung einbe-
zogen werden. Nicht zuletzt sollten auch die Erfahrungen
und speziellen ortlichen Kenntnisse der Praktiker in die
Versuchsflachenarbeit starker berticksichtigt werden. Ge-
meinsame Versuchsanlagen tragen zur gegenseitigen Ak-
zeptanz, zum Verstandnis, zur Kommunikation und nicht
zuletzt zur Motivation aller Beteiligten bei.

Beispielgebend hierfur ist der 2014 angelegte Eichen-Durch-
forstungsversuch Hubertusstock 19, der das LFE, die Hoch-
schule fur nachhaltige Entwicklung Eberswalde (HNEE)
und die forstliche Praxis in einem Bestand vereint. Beab-
sichtigt sind vergleichende Untersuchungen zum Wachs-
tum sowie zur Vitalitats- und Qualitatsentwicklung von
Trauben-Eichen bei vier verschiedenen waldbaulichen Be-
handlungsstrategien, wobei neben der Nullvariante ohne
Behandlung der Leiter des Reviers Hubertusstock, Herr
Hamann, die praxisnahe Variante entsprechend der Bran-
denburger Waldbaurichtlinie ,Griner Ordner®, das LFE
eine starke Freistellung und Kronenpflege und die HNEE
eine Auslesedurchforstung betreuen.

Daneben kann eine regelméaRige kritische Uberpriifung des
Flachenpools mit dem Ziel der Aufgabe einzelner Versuche
oder Flachen, die an ihrer Bedeutung aus verschiedensten
Griinden verloren haben, wesentlich zur Verringerung der
Arbeitsbelastung und damit auch zu Akzeptanz beitragen.
Uber die Aufgabe von Flachen sollte nachgedacht werden,
wenn das Versuchsziel erfillt ist, nicht mehr aktuell oder
durch unkontrollierte Stérungen nicht mehr erreichbar ist.
Auch Mangel im Versuchskonzept oder bei der Versuchs-
durchfiihrung kénnen zu dieser Entscheidung fiihren. Die
Aufgabe von Flachen bietet letztlich die Méglichkeit einer
Neuausrichtung des Versuchsflachennetzes auf aktuell
drédngende und auch zukiinftige Fragestellungen.

Durch eine kontinuierliche und umfassende Bereitstellung
der Versuchsflachendaten und -ergebnisse sowie der
transparenten Darstellung der Aufgaben- und Zielstellun-
gen sollte es gelingen, alle Beteiligten noch stéarker fir die
Versuchsflachenarbeit zu sensibilisieren. Mit dem Geopor-
tal Forst Brandenburg ist dafiir eine wichtige Plattform ge-
schaffen worden.

Abb. 17: Fldche in ha nach Landes-
waldoberférstereien
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Waldbau ist, richtig verstanden, die Anwendung alle Er-
kenntnisse den Wald und seine peripheren Wissensgebiete
betreffend, zur optimalen Erfiillung der Anforderungen an
den Wald. Diese Beschreibung des Fachgebietes verdeut-
licht, dass sowohl die Grundlagen (Wissen) als auch die
Ziele (Anforderungen) im waldbaulichen Handeln auRerst
komplex sind. Dadurch dass viele Zielstellungen einander
diametral entgegenstehen, sich widersprechen und haufig
nur ungenau umrissen sind, wird die Schwierigkeit des Fin-
dens einer Losung fast bis zur Tiicke gesteigert.

Diese Komplexitat der Materie kann durch Erfahrungs-
wissen (Empirie) auf der Wissensseite deutlich gemindert
werden. Wenn ich Rotbuchen eines jeden Alters unter de-
finierten Standortsbedingungen vital in Brandenburg vor-
finde, so kann ich, ohne Kenntnis der wissenschaftlichen
Grundlagen, berechtigt davon ausgehen, dass ich Rotbu-
chen auf diesen Standorten begriinden kann und sie sich
frohwiichsig entwickeln werden. Damit kénnten die wissen-
schaftlichen Grundlagen fiir diese Entscheidung entbehr-
lich werden.

Die Empirie setzt Erfahrungstiefe, das heifl’t ein gesicher-
tes Erfahrungswissen durch langfristige Begleitung, fir
einen konkreten Sachverhalt voraus. AuRerdem muss Er-
fahrungswissen Uber eine breite Palette von Sachverhalten
(Erfahrungsbreite) vorliegen, so dass mit ihm eine weite
Spanne von waldbaulichen Entscheidungen, abgedeckt
werden kann.

Abb. 1 stellt anhand von Kennmerkmalen die im LFB vorlie-
gende Erfahrungstiefe und Erfahrungsbreite dar.

Abb. 1: Im LFB vorhandene Erfahrungstiefe und -breite

Aus Abb. 1 geht deutlich hervor, dass im LFB eine be-
merkenswerte Erfahrungstiefe (Arbeitszeitspanne, Aus-
bildungsspanne) zu finden ist. Die Erfahrungsvariation ist
hingegen stark begrenzt. So sind sowohl Ausbildungs- als
auch Arbeitsort vorherrschend auf Nordostdeutschland be-
grenzt. Ausbildungsgetriebene Entscheidungen, die haufig
im Kontrast zum betrieblichen Mainstream stehen und da-
mit die Variation der Erfahrung erhéhen, finden sich auf
Grund der langjahrigen Betriebserfahrung, mindestens 20
Jahre, nicht mehr. Frisches forstliches Wissen wurde dem
LFB Uber Neueinstellung in den letzten 20 Jahren nicht
mehr zugeflhrt. Dies ist nicht nur unter dem Gesichtspunkt
der fehlenden Erfahrungsvariation, sondern auch unter
den Aspekten die Laurence J. Peter (L. J. PETER, R. HuLL,
“Das PeTer-PriNzIP, 1968) flr die Entwicklung von hierar-
chischen Verwaltungen beschrieben hat, fatal.

Hohe Erfahrungstiefe bei geringer Erfahrungsvariation be-
schreibt ein System, dass sehr gut in bisher gegebenen
Parametern (Rahmenbedingungen, Ziele) arbeiten kann,
dass aber nur auBerst begrenzt auf sprunghafte Verande-
rungen (Rahmenbedingungen, Ziele) reagieren kann. Au-
Rerdem ist es in der Regel unfahig, schleichende Verande-
rungen zu erkennen.

Sind solche Veranderungen der Rahmenbedingungen bzw.
der Ziele zu erwarten? Ja und nicht nur das, sie finden auch
kontinuierlich statt. Zu den schleichenden Veranderungen
sind der Klimawandel, die Entwicklung der Waldstruktur,
Veranderungen der Stoffeintrage, Substitution des Roh-
stoffes Holz, ein sich wandelndes Anforderungsprofil der
Gesellschaft an den Wald (Ziele) und die technische Ent-
wicklung beispielhaft zu zdhlen. Grole Schadereignisse,
politische Veranderungen, neue Schaderreger und starke
Veranderungen am Holzmarkt sind Beispiele fur erwartba-
re sprunghafte Veranderungen. Da beide Veranderungs-
typen die Grenzen der waldbaulichen Empirie sprengen,
missen hierfur wissensbasierte Entscheidungsgrundlagen
vorbereitet und standig aktualisiert werden.

Wie kann das geschehen? Ein Weg ware die permanente
Information aus Fachzeitschriften. Hier sind in den letz-
ten 20 Jahren drei Entwicklungen zu vermerken, die die
Wirksamkeit dieses Informationsweges stark limitieren.
Zum ersten hat die Anzahl der im Nordostdeutschen Raum
relevanten Fachzeitschriften in denen waldbauliche The-
men behandelt werden eine deutliche Reduktion erfahren.
Waren 1991 mit ,Der Wald*, ,AFZ*, ,Archiv fiir Forstwesen
und Landschaftsékologie“ und ,Forst und Holz“ noch vier
Fachmagazine mit jeweils deutlicher Einnischung verfiig-
bar, ist heute nur die fusionierte ,AFZ / Der Wald“ am Markt
vertreten. Gleichzeitig hat die Anzahl der Artikel die aus der
Landesforstverwaltung (ohne LFE) heraus verdffentlicht
wurden und so eine Horizontalinformation darstellen einen
dramatischen Rickgang erfahren. Wurden 1991 noch 23
Artikel von Kollegen und Kolleginnen in Fachzeitschriften
veroffentlicht, so war es im Jahr 2017 nur noch ein Artikel.
Eine &hnliche Entwicklung ist fur alle ostdeutschen Bun-
deslander zu verzeichnen. Der dritte Entwicklungsstrang
ist in seinem Umfang schlecht zu quantifizieren, aber in
seiner Wirkung am stéarksten. Im Wissenschaftsbetrieb
hat sich fir die Beurteilung wissenschaftlicher Publikati-
onsleistungen der ,Journal Impact Factor® (deutsch Im-
pact-Faktor) durchgesetzt. Dies hat dazu gefiihrt, dass
Fachartikel immer haufiger ausschlieRlich in renommierten
englischsprachigen Zeitschriften oder Journalen verdffent-
licht werden, um so weltweite Mdglichkeiten des Zitierens
zu ermoglichen. Damit wird der wissenschaftliche Aus-
tausch innerhalb der weltweiten Wissenschaftlergemein-
schaft deutlich erleichtert, der Zugang der Forstpraxis aber
merklich erschwert.

Elektronische Medien haben die Zugénglichkeit des Wis-
sens erleichtert, setzen aber zu weiten Teilen einen Re-
cherchewillen bzw. -ansatz voraus. Plattformen wie
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L,waldwissen.net“, der Versuchsanstalten und einzelner
Forstverwaltungen sind beispielhaft zu nennen. Sie sind
darauf angewiesen, dass sie gefillt werden. Und der allge-
meine Personalabbau macht sich hier in sinkender Qualitat
und Quantitat bemerkbar.

Der Alternative, der Erstellung von Handlungsempfeh-
lungen durch Modellierung, sind ebenfalls enge Grenzen
gesetzt. So sind Modelle, die Werte auf3erhalb des bisher
erfassten Wertebereichs generieren sollen, sehr fehleran-
fallig. Auch ist die Abbildung aller Aspekte von hochkom-
plexen Systemen, wie sie nun einmal Waldgesellschaften
darstellen, in Modellen schwierig.

AbschlieRend zur Standortsbestimmung muss noch fest-
gestellt werden, dass Brandenburg auf Grund seiner im
Vergleich mit den anderen Bundeslandern besonderen kli-
matischen Situation von vielen der beschriebenen Veran-
derungen besonders friih oder stark betroffen sein und auf
Grund des limitierten edaphischen Standortsangebotes
aulerst begrenzte Alternativoptionen (z. B. bei der Bau-
martenwahl) haben wird. Die Ubertragbarkeit der Monito-
ringergebnisse oder von Handlungsoptionen aus anderen
Regionen Deutschlands ist somit beschrankt.

Wir finden also eine Situation vor, bei der das erhebliche
Risiko besteht, dass tradierte waldbauliche Handlungs-
empfehlungen ihre Giiltigkeit verlieren und von auf3en nur
geringe Impulse zu erwarten sind.

Wie kann dieser Situation begegnet werden? Es muss
klar zwischen den schleichenden und sprunghaften Ver-
anderungen unterschieden werden. Schleichende Veran-
derungen missen als solche zu allererst erkannt werden.
Dies bedingt ein multifaktorielles und sensitives Monitoring
zur Detektion und Ursachenbestimmung. Ein permanen-
tes Versuchsflaichenwesen, das die haufigsten und die
sensibelsten Wald- bzw. Forstgesellschaften in Alter und
Struktur spiegelt, bietet sich hierzu an. Auch zum Erhalt der
Reaktionsfahigkeit des Waldes auf rapide Veranderungen
sind Versuchsflachen das Mittel der Wahl. Die Zielsetzung
der Versuchsanlage ist eine andere. Es geht darum Alter-
nativen (Baumarten, Behandlung, Aushaltung) zu testen,
die bei angenommenen Veradnderung wirksam werden
kénnten und auf diese Weise Erfahrungen zu sammeln.

Abb. 2: Versuchsflachen, auch mit fremdléndischen Bau-
marten, sind Teil der Zukunftsstrategie des LFB

Hiermit sind zwei der Hauptstof3richtungen des Versuchs-
flachenwesens im Landeswald Brandenburgs klar um-
rissen und generieren einen Bedarf an Versuchsflachen
mit hohem Personalbedarf. Die vorhandenen Ressour-
cen machen aber ein winschenswertes allumfassen-
des Versuchsflachenwesen unmdglich. Daher ist eine
Schwerpunktsetzung zwingend. Kénnen durch sinnvolle
Zusammenfassung von Standorten, Altern und Baumar-
ten erhebliche Reduktionen des notwendigen Umfangs
vorgenommen werden, so stellen Behandlungsvarianten
eine besondere Problematik dar. Bezogen auf die Dauer
einer Baumgeneration wechseln sie sehr haufig. So wur-
den in der Landesforst Brandenburgs allein in den letzten
25 Jahren fiir die Kiefern 5 teilweise duf3erst unterschied-
liche Varianten der Jungbestandespflege vorgeschrieben.
Folgt man im Versuchsflachenwesen diesen Entwicklun-
gen, hatte sich fir die Kiefer die Anzahl der Flachen ver-
funffacht. Dies wéare durch keine Forstverwaltung Deutsch-
lands leistbar.

Eine Alternative ware die Uberpragung der gleichen
Versuchsflache mit unterschiedlichen Behandlungsvari-
anten in Laufe ihrer Existenz. Dadurch wirden die Ein-
flussfaktoren aber nicht stabil gehalten und eine sinnvolle
Auswertung ware nicht mehr mdglich. So wichtig dieser
Sachverhalt fur die Wissenschaft ist, so gering ist das
Verstandnis der forstlichen Praxis fir diesen Zusam-
menhang. Vielmehr ist der Hauptkritikpunkt mit dem die
Sinnhaftigkeit vieler Versuchsflachen in Frage gestellt
wird, die Durchforstungsart. Die Niederdurchforstung,
zum Zeitpunkt der Anlage vieler Versuchsflachen das
gangigste Durchforstungsverfahren, ist heute waldbau-
lich praktisch obsolet. Trotzdem kdnnen Versuchsflachen
die dauerhaft niederdurchforstet wurden gerade aus die-
sem Grund besonders wertvolle Ergebnisse liefern. Ein
sehr gutes Beispiel liefern hierzu die Auswertung zur
Anzahl und Gite von Habitatstrukturen im ehemaligen
bayrischen Forstamt Fabrikschleichach auf 145-jahrigen
Niederdurchforstungsflachen. Diese Flachen wurden
niemals zur Untersuchung naturschutzfachlicher Zusam-
menhénge angelegt. Die durchgéngige Beibehaltung
einer Durchforstungsart in klar definierten Abstufungen
machte aber die Auswertung erst méglich, die klare Fin-
gerzeige fur die weitere Behandlung von Waldern unter
naturschutzfachlichen Gesichtspunkte lieferte.

Abb. 3: Die Anforderungen der Industrie an die Produkte
des Waldes haben sich auch schon in der Vergangenheit
stark gewandelt
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Abb. 4: Forstliche Wissenschaft und forstliche Praxis — lange Tradition und lange Zukunft

Der Wert einer Versuchsflache ist also weniger von der
Néhe der gewdhlten Behandlungsart zur derzeitigen gén-
gigen waldbaulichen Mode abhéngig, als von der Auswert-
barkeit hinsichtlich der relevanten waldbaulichen Frage-
stellungen.

Dieser Erkenntnis folgt die derzeit im LFB laufende Eva-
luierung der Versuchsflachen. Im Abgleich mit dem Leis-
tungsvermoégen, welches neben der Aufnahme und Aus-
wertung auch die wissenschaftliche Auswertung und
Verdffentlichung (!) der Ergebnisse mit umfasst, ergibt sich
die definierte, begrenzte Anzahl an Versuchsflachen die im
Status ,aktiv“ gehalten werden kdnnen.

Bei der Neuanlage von Versuchsflachen werden die selben
MaRstabe angesetzt. Der fachliche Wert der neu anzule-
genden Versuchsflache muss hdher sein als der der Ver-
suchsflache die durch sie aus dem Status aktiv verdrangt
wird.

Welche Fragestellungen werden im Landeswald Branden-
burgs priorisiert? An die erste Stelle ist das umfassende,
fachlbergreifende Waldmonitoring zu setzen. Verande-
rungstrends kann man nur strategisch begegnen, wenn sie
rechtzeitig erkannt und abgeschéatzt werden.

Auch die strategische Risikovorsorge nimmt einen hohen
Stellenwert ein. Erkrankungen wie das Eschen- und das
Ulmensterben haben gezeigt, wie schnell Veranderun-
gen sich vollziehen kénnen. Neue Schadorganismen, die
ahnlich tiefgreifende Veranderungen im Wald hervorru-

fen kdnnen, sind bereits identifiziert und drohen jederzeit
ihren Weg nach Brandenburg zu finden. Die Mittel, sie
nach ihrem Eintreffen an der Ausbreitung zu hindern sind
so begrenzt bzw. unbekannt , so dass eine Folgeausbrei-
tung mit riesigen Schadensbildern auerst wahrschein-
lich erscheint. Somit ist die Kenntnis Uber alle Aspekte,
an dieser Stelle nur grob umrissen mit Standortspektrum,
Wichsigkeit, Ausbreitungspotenzial und zielangepass-
ter waldbauliche Behandlung, von Alternativbaumarten
zur Erhaltung der waldbaulichen Reaktionsfahigkeit un-
umganglich. Aufgrund des weitgefassten Spektrums von
potenziellen Baumarten erfolgt, in Abstimmung mit den
anderen Bundeslandern, ein Schwerpunkt auf 5 Baumar-
ten.

Als letzter, aber nicht unwichtigster Schwerpunkt sei die
permanente Uberpriifung und Verfeinerung der eingesetz-
ten waldbaulichen Methodik genannt. Wie in keinem der
anderen Punkte ist der andauernde Austausch zwischen
SWissenschaft“ und ,Praxis“ der wirkliche Schlissel zum
Erfolg. Hier wird im LFB ein modellhafter bidirektionaler
Informationsaustausch gepflegt. Das jahrliche ,Winterkol-
loquium®, die Uberarbeitete Betriebsanweisung ,Forstliche
Versuchsflachen® und letztlich die gelebte tagliche Zusam-
menarbeit sind beredter Beleg dessen.

Haben Versuchsflachen im Landeswald eine Zukunft? Die-
se Frage ist klar zu beantworten. Sie haben nicht nur eine
Zukunft im Landeswald, sie sind die Bedingung dafiir, dass
sowohl der Landeswald, wie auch der Wald aller Eigen-
tumsarten in Brandenburg eine Zukunft hat.
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Praxisnahe waldbauliche Langzeituntersuchungen als betriebliche
Entscheidungshilfe — Fallbeispiel: Waldverjiingung mit Eiche

FALK STAHR

1 Einleitung

Die waldbaulichen Versuchsanlagen am Landeskompe-
tenzzentrum Forst Eberswalde (LFE) sind ein wesentlicher
Baustein des Forstlichen Versuchswesens im Land Bran-
denburg. Die Versuchsziele orientieren sich an den kom-
plexen multifunktionalen Anforderungen der Gesellschaft
hinsichtlich zeitgemafRer Waldbewirtschaftung und den
waldwirtschaftlich-waldékologischen Zielen des Landesbe-
triebes Forst Brandenburg (LFB). Die Einrichtung und die
wissenschaftliche Bearbeitung waldbaulicher Versuchsan-
lagen basieren einerseits auf groRtmaoglicher Praxisnahe
und andererseits auf einem Versuchsflachendesign, dass
wissenschaftliche Auswertbarkeit und somit letztendlich
belastbare waldbauliche Schlussfolgerungen zulésst. Eini-
ge zentrale waldbauliche Fragestellungen, wie bspw. die
Entwicklung standortsspezifischer Raum-Zeit-Strukturen
oder die Entwicklung neuer waldbautechnologischer Ver-
fahren sind nicht ausschlieRlich auf der Grundlage von
Momentaufnahmen, unechten Zeitreihen oder mathema-
tischen Modellen bzw. Prognosen zu klaren. Zielfokus-
sierte waldokologisch-waldwirtschaftliche Prozessstudi-
en, -analysen und -bewertungen sind daher ein bislang
unverzichtbares Instrument wissenschaftlicher Arbeit und
elementare Voraussetzung fir die Entwicklung zeitgema-
Rer waldbaulicher Konzepte. Die Ergebnisse wissenschaft-
licher Langzeituntersuchungen liefern im Landesbetrieb
Forst Brandenburg folgerichtig wichtige Sachargumente
bei der Weiterentwicklung von Waldbaurichtlinien (,Griner
Ordner*, Autorenkollektiv 2008).

Unter den waldbaulichen Themenfeldern, die am LFE wis-
senschaftlich bearbeitet werden, wurde exemplarisch der
Untersuchungsschwerpunkt ,Waldverjingung mit Eiche®
ausgewahlt, um den Anspruch des waldbaulichen Ver-
suchswesens, zur Entwicklung zeitgemafRer Waldbaukon-
zepte beizutragen, zu veranschaulichen.

2 Untersuchungsschwerpunkt: Waldver-
jingung mit Eiche

2.1 Waldbauliche Zielstellung und waldbauliche Pers-
pektive der Eiche im Land Brandenburg

ZeitgemalRer Waldbau hat den Auftrag, stabile, standorts-
gerechte, naturnahe und produktive Walder zu entwickeln
und zu erhalten, das betriebliche Risiko zu minimieren so-
wie effizient und nachhaltig zu wirtschaften. Zudem sind
die protektiven (z. B. naturschutzfachliche Ziele, positive
Ruckwirkung auf den Landschaftswasserhaushalt) und re-
kreativen Funktionen (z. B. hoher Erholungswert) des Wal-
des zu gewahrleisten.

Der Umbau einschichtiger Kiefernforsten in eichendomi-
nierte Mischwalder spielt im nordostdeutschen Tiefland bei
der Umsetzung dieser Zielstellung eine zentrale Rolle.

Im Gesamtwald des Landes Brandenburg betragt die Fl&-
che der = 80 jahrigen Kiefernforsten auf potenziell mit Eiche
umbaufahigen Waldstandorten derzeit 106.805,31 ha. Die
im Landesbetrieb Forst Brandenburg (LFB) angestrebte
waldbauliche Zielstellung im Hinblick auf die Bewirtschaf-
tung von Eichenwaldern (,Griiner Ordner*, Autorenkollektiv
2008) fokussiert auf die Entwicklung und den Erhalt ge-
sunder und stabiler Walder aber auch auf die Sicherung
der Wertnachhaltigkeit. Demnach soll, zumindest im lan-
deseigenen Wald, die Waldflache nicht nur per se mit Eiche
angereichert werden. Vielmehr wird die Entwicklung einer
multifunktionalen eichendominierten Folgegeneration an-
gestrebt, die ausdrucklich auch wirtschaftliche Erwartun-
gen erfullt.

Die Umsetzung dieser waldbaulichen Zielstellung auf dem
Weg der gelenkten Initiierung und Entwicklung einer Ei-
chen-Folgegenerationen bedarf im Einzelfall einer Beruick-
sichtigung insbesondere folgender baumartenspezifischer
Vor- und Nachteile:

Vorteile der heimischen Eiche(n):

« standortsangepasste, naturnahe Baumart im nordost-
deutschen Tiefland (Hormann 1997, HoFmanN und Powm-
MER 2004, 2006),

« vielfaltige walddkologische Vorteilswirkungen (z. B. bo-
denmeliorative Effekte), naturschutzfachliche Bedeu-
tung (entomologische, ornithologische Besiedlung),

» wichtiges Struktur- und Habitatelement, tragt zur Ent-
wicklung einer 6kosystemtypischen Biodiversitat bei,
bedeutungsvoll als Lebensraum fiir Gegenspieler bio-
tischer Schadfaktoren (MoLLErR 2008),

« wirtschaftliche Bedeutung durch iberdurchschnittliche
monetare Wertschatzung wertvoller Holzsortimente
(Submissionsware).

Nachteile der heimischen Eiche(n):

 besonders mittelalte und alte Eichen (> 60 Jahre) sind
derzeit von Schadfaktoren stark betroffen (z. B. Frih-
jahrsfralgesellschaft, Eichen-Prozessionsspinner),

« kosten- und pflegeintensive Baumart in der Kulturphase,

« anspruchsvolles Licht- und Standraummanagement bei
mehrschichtigem Bestandesaufbau und/oder Baumar-
tenmischung,

« als Ringporer physiologisch vglw. schlecht angepasst
an Trockenphasen (KAtzeL et al. 2013, 2015).

Entscheidend ist demnach, Bewirtschaftungskonzepte zu
entwickeln, die die Vorziige der Eiche nutzen, ohne die Ri-
siken dieser Baumart aus dem Auge zu verlieren und dem
Wirtschafter letztendlich ermdglichen, die genannte wald-
bauliche Zielstellung zu erreichen.
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2.2 Versuchsziele und -flachen

Aus der waldbaulichen Zielstellung leiten sich die Ziele fur
die wissenschaftliche Arbeit ab. Unter dem Themendach
Verfahren zum Umbau von Kiefernreinbestanden mit Ei-
che” lasst sich das Versuchsziel wie folgt zusammenfas-
sen:

Wie kann eine eichendominierte Folgegeneration effizient
initiiert und entwickelt werden, die nicht ,nur” strukturelle
und walddkologische Vorteilswirkungen generiert, sondern
als vitale und qualitativ hochwertige Verjlingung auch wirt-
schaftliche Erwartungen erfullt?

Die in den vergangenen zehn Jahren am haufigsten ge-
stellten konzeptionellen Fragen in der forstlichen Praxis zur
Waldverjingung mit Eiche befassten sich mit:

« der waldbaulichen Perspektive und Ubernahmefahigkeit
von Eichen-Naturverjingungen,

« der Entwicklung und Anwendung nichtflachiger Verjun-
gungstechnologien,

e der Ausgangssituation hinsichtlich der Eignung von
Bestockungsstruktur und Standortsgute flr Eichenver-
jingungsverfahren,

e der waldbaulichen Steuerung des Lichtregimes im
Oberstand,

« der waldbaulichen Steuerung der Eichenverjiingung,

« der Entwicklung von Baumartenmischungen und -struk-
turen in Eichenverjingungen,

« der Auswahl und Férderung der Eliteexemplare.

Demgemal basieren die Untersuchungen des Fachteams
Waldbau am Landeskompetenzzentrum Forst Eberswalde
zur ,Waldverjingung mit Eiche® insbesondere auf den in
Tab. 1 dargestellten Themenschwerpunkten und Versuchs-
anlagen.

Nachfolgend werden einige ausgewahlte Ergebnisse der
beiden umfangreichsten Themenschwerpunkte vorgestellt.
Das sind:

1. die Bewertung von Eichen-Naturverjiingungen aus
Héhersaat und

2. das Verfahren der platzeweisen kiinstlichen Verjin-
gung mit Eiche.

Tab. 1: Versuchsanlagen am LFE/Fachbereich Waldressourcenmanagement zum Themenschwerpunkt ,Waldverjiin-

gung mit Eiche*
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3 Ausgewihlte Untersuchungsobjekte
und -ergebnisse

3.1 Eichen-Naturverjiingung
3.1.1 Lage der Untersuchungsobjekte

Die Untersuchungsobjekte zum Themenschwerpunkt
,Hahersaat“ sind im Land Brandenburg auf drei regionale
Komplexe verteilt (Abb. 1):

1. einen Nordkomplex in der Lobf. Chorin,

2. einen Mittelkomplex in der Lobf. Griinaue und Privat-
waldflachen in den Obf. Brieselang und Neuendorf mit
regionalem Schwerpunkt im Raum Borgsdorf/Ober-
kramer,

3. einen Sidkomplex, der weitlaufiger verteilt ist, da die
Auswahl geeigneter Objekte im silidlichen Landes-
teil zum Zeitpunkt des Untersuchungsbeginns vglw.
schwierig war; die untersuchten Fléachen liegen tber-
wiegend in den Lobf. Libben und Hammer.

Die Flachen reprasentieren weitgehend das gesamte
Standortsspektrum, auf dem im nordostdeutschen Tiefland
Eichen-Naturverjiingung vorgefunden wurde, welcher zu-
dem bei Untersuchungsbeginn eine waldbauliche Entwick-
lungsfahigkeit unterstellt werden konnte. Aufierdem wurde
auch der nahezu gesamte Héhenrahmen abgedeckt, in
dem Eichen-Naturverjiingung vorhanden war (Abb. 2.1 und
2.2). Die Flachen werden reguléar bewirtschaftet und sind
nicht gezaunt.

Nach der standortlichen Einwertung der Flachen erfolgten
turnusmaRig Bewertungen der gesamte naturlichen Ver-
jingung ab > 2,0 m Héhe nach verschiedenen Vitalitatsin-
dikatoren und Qualitatsparametern. Wachstumskundliche
Kenndaten, Koordinateneinmessungen und Florenauf-
nahmen ergéanzten die Untersuchungsmethodik und somit
letztendlich die Datenbasis zur Beurteilung der waldbau-
lichen Entwicklungs- und Ubernahmefahigkeit der unter-
suchten eichendominierten Naturverjingungen. Es han-
delt sich ausschlief3lich um Eichen-Naturverjingungen, die
aus Saat durch Eichelh&her (Garrulus glandarius) hervor-
gegangen sind. Das Aufnahmeintervall betragt 5 Jahre.

Abb. 1: Lage der Untersuchungsobjekte zum Thema ,Wald-
verjiingung mit Eiche — Héhersaat*

Abb. 2.1: Eichen-Naturverjiingung aus ,Héhersaat” im H6-
henbereich bis 6 m

Abb. 2.2: Eichen-Naturverjiingung aus ,Hé&hersaat”, die
bereits in den Oberstand einwachst
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3.1.2 Individuenzahlen

Die nachfolgenden Darstel-
lungen zur Entwicklung der
Individuenzahlen umfassen
die Ergebnisse der Flachen
des Nord- und Siidkomple-
Xes.

Abb. 3.1: Individuenzahlen
des Nordkomplexes, incl.
Standortseinwertung  der
Fléa-chen, Entwicklung der
Bestockungsgrade  sowie
Alter des Kiefern-Ober-
stands und Hbéhenrahmen
der  Naturverjiingungsei-
chen zum Zeitpunkt der letz-
ten Aufnahme

Abb. 3.2: Individuenzahlen
des Stdkomplexes, incl.
Standortseinwertung  der
Fl&d-chen, Entwicklung der
Bestockungsgrade  sowie
Alter des Kiefern-Ober-
stands und Hbhenrahmen
der  Naturverjiingungsei-
chen zum Zeitpunkt der letz-
ten Aufnahme

Im Nordkomplex schwankten die Individuenzahlen der aus
Hahersaat hervorgegangenen Eichen auf den Einzelfla-
chen, die derzeit noch untersucht werden zum Zeitpunkt
der letzten Erhebung im Jahr 2013 zwischen 990 (NK10)
und 3.250 Stck/ha (NK5) (Abb. 3.1). Hinzu kamen die Indi-
viduenzahlen der Mischbaumarten mit bis zu 2.850 Stck/
ha (NK10). Im Nordkomplex wurden 2013 bis zu 10 ,andere
Baumarten® je Flache festgestellt.

Auf den Flachen des Sudkomplexes, die noch Bestandteil
des Untersuchungsprogrammes sind, wurden im Zuge der
letzten Aufnahmen im Jahr 2015 zwischen 840 (SK1) und
7.060 Naturverjingungseichen (SK8) je ha erfasst (Abb.
3.2). Auf 50 % der Flachen des Sudkomplexes fallt ein sehr
hoher Anteil ,anderer Baumarten“ auf (SK1 bis SK6), der
insgesamt bis zu 10 ,andere Baumarten“ je Flache ein-
schliefdt. Die Individuenzahlen der ,anderen Baumarten“im
Sudkomplex variierten im Jahr 2015 zwischen 210 (SK7)
und 9.260 Stck/ha (SK1).

Die Zuordnung der jeweiligen Einzelflachen-Individuenzah-
len der beiden Flachenkomplexe zur Standortseinwertung,
dem Alter der oberstandsbildenden Gemeinen Kiefer, den
Bestockungsgraden und dem Héhenrahmen der Eichen-Na-
turverjiingung auf den jeweiligen Flachen zeigt, dass sich
zunachst kein monokausaler Zusammenhang zwischen der
Individuenzahl und den genannten Faktoren herleiten lasst.

Eine ausschlieRlich an den Zeitfaktor gebundene Tendenz
im Hinblick auf eine Zu- oder Abnahme der Individuenzah-
len im Beobachtungszeitraum l&sst sich in der Gesamt-
schau und ohne differenzierte Berlicksichtigung moglicher
EinflussgroRen ebenfalls nicht ableiten. Zudem zeigt die
Anzahl der in den Hahersaaten festgestellten Misch- und
Begleitbaumarten keine gesicherten regionalen Unter-
schiede. So wurden wahrend des gesamten Untersu-
chungszeitraumes im Nordkomplex insgesamt 4 bis 13, im
Mittelkomplex 3 bis 10 und im Stidkomplex 1 bis 10 ,andere
Baumarten® je Einzelflache nachgewiesen.
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Im Hohenbereich > 2,0 m dominierte auf den untersuchten
Standorten meist die Eiche das naturliche Verjlingungsge-
schehen. Lediglich auf den Flachen SK3 und SK6 entwi-
ckelte die Spatblihende Traubenkirsche eine liberlegene
interspezifische Konkurrenzsituation durch hdhere Indivi-
duenzahlen im Vergleich mit den Hahereichen.

Die Individuenzahlen resultierten somit aus einem Fakto-
renkomplex. Hinzu kam die rickwirkend schwierige Quan-
tifizierung der Verbisswirkung durch Schalenwild.

3.1.3 Vitalitats- und Qualitatsmerkmale
3.1.3.1 Methodik

Die Auswertung der Beziehungen und tendenziellen Zu-
sammenhange zwischen den Vitalitatsweisern, nach-
folgend anhand des Weisers Kronentyp, bzw. den Qua-
litaitsmerkmalen, nachfolgend anhand des Merkmals
Stammform einerseits, und der soziologischen Zuord-
nung der Naturverjiingungseichen andererseits, er-
folgte zunachst komplexweise. Die daraus aggregierten
nachfolgenden Darstellungen umfassen den gesamten
Flachenpool aller drei Regionalkomplexe. Die Daten der
komplexweisen Auswertung ergaben grundsatzlich keine,
von der aggregierten Auswertung abweichenden Schluss-
folgerungen.

Die Entwicklung einer vitalen, gleichmaRigen Krone mit art-
typischen Langtrieben ist eine elementare Grundlage fir
eine optimale physiologische Entwicklung der Eiche und
die Ausnutzung des standértlichen Ertragspotenzials. Die
Vitalitdtsansprachen anhand der Kronenstruktur erfolgten
auf der Grundlage des Bewertungsverfahrens von RoLorF
(1993, 2001) in funf Stufen, die folgenden Kronentypen (KT)
entsprechen:

KT1: Exploration — gleichmaRiger Kronenaufbau und
Langtriebe bzw. Normaltriebldngen

KT2: Exploration — sperrig-protzige Krone, Langtriebe
bzw. Normaltrieblangen

KT3: Degeneration — einseitige Kronen oder Kronen-
fenster und/oder verkirzte Trieblangen, Krone
regenerationsfahig

KT4: Stagnation — Krone eingeklemmt, und/oder Ab-
flachung des Wipfels und/oder Kurztriebbildung,
Krone bedingt regenerationsfahig

KT5: Resignation — Krone verkimmert, absterbende
Wipfeltriebe, deutliche Kurztriebbildung, nicht re-
generationsfahig

Die Qualitatsbeurteilung erfolgte zum einen anhand
gemessener Merkmale wie Stammkrimmung und Astig-
keit und zum anderen auf der Grundlage gutachterlicher
Beurteilungen. Fir die nachfolgend vorgestellten Ergeb-
nisse wurde die gutachterliche Bewertung des Merkmals
Stammform (SF) herangezogen. Dabei erfolgte eine Klas-
sifizierung in folgende Stufen:

SF1: wipfel- und geradschaftig,

SF2: geradschaftig,

SF3: leichte Fehler, die im Verlauf des weiteren Wachs-
tums ihre Bedeutung voraussichtlich verlieren und
perspektivisch den Holzwert des Baumes nicht
oder unwesentlich mindern, z.B. kurze Knicke,

SF4: bogig,

SF5: knickig und/oder bogig.

Der Bezug der Vitalitats- und Qualitdtsmerkmale zur so-
ziologischen Zuordnung der Naturverjingungseichen
basiert auf den Stammklassen nach KrarT (1884):

Klasse 1. vorherrschende B&aume mit ausnahmslos
kraftig entwickelten Kronen,

Klasse 2: herrschende Baume, i.d.R. den Hauptbe-
stand bildend,

Klasse 3: gering mitherrschende Baume, die die untere
Grenzstufe des herrschenden Bestandes bil-
den,

Klasse 4: beherrschte Baume,

a) zwischenstandig, im Wesentlichen schirm-
frei, oft eingeklemmte Kronen,

b) teilweise untersténdig, oberer Teil der
Kronen frei, unterer Teil der Kronen Uber-
schirmt,

Klasse 5: unterstandige Baume,

a) mit lebensfahiger Krone,
b) mit absterbenden oder abgestorbenen
Kronen.

3.1.3.2 Ergebnisse

Abb. 4: Verteilung der Kronentypen in den untersuchten
Eichen-Naturverjiingungen und soziologische Zuordnung
der Kronentypen

Abb. 4 stellt die Verteilung der Eichen-Kronentypen und
deren soziologische Zuordnung zum Zeitpunkt der Erst-
aufnahme und zum Zeitpunkt der zweiten Folgeaufnahme,
d. h. nach 10-jahriger Beobachtung, dar. Die Untersuchun-
gen ergaben:

1. Der Anteil grofRkroniger und vitaler Eichenkronen (KT1
und KT2), die ungestorte physiologisch-produktive
Individualprozesse sicherstellen, nimmt in der Unter-
suchungsdekade von 37,4 % auf 21,1 % ab. Demge-
genuber steigt der Anteil an Eichen mit regenerationsfa-
higen Kronendeformationen und verkiirzten aber noch
nicht dauerhatft vitalitdtsbeeintrachtigenden Trieblangen
(KT3) von 32,3 % auf 41,3 %. Der Anteil an deutlich ge-
schadigten Kronen und unsicherer Regenerationsper-
spektive (KT4) nahm ebenfalls zu (+ 9,3 %). Ursache
hierflr konnte sein, dass der zunehmende Lichtbedarf
der Eiche durch regulare Durchforstungen im Kiefern-
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oberstand nicht gewahrleistet wurde. Noack (2005,
2008) verweist darauf, dass bereits Eichen im Alter von
7 bis 14 Jahren einer freiflachenartigen Verflgbarkeit
von Licht bedirfen, um sich ernahrungsphysiologisch
und wachstumskundlich optimal zu entwickeln.

2. Allerdings lag der Individuenanteil der waldwirtschaft-
lich entwicklungsfahigen Exemplare resp. der Eichen
mit den Kronentypen KT1 bis KT3 zum Zeitpunkt der
zweiten Folgeaufnahme trotz langzeitlicher Uberschir-
mung noch immer bei ca. 2/3 der Eichen-Gesamtindivi-
duenzahl (62,4 %).

3. Die KT1 bis 3 sind erwartungsgemaf tiberwiegend den
Kraft'schen Klassen 1 bis 3 zuzuordnen. Der héchste
Anteil an Eichen mit protziger Kronenentwicklung (KT2)
entfiel auf die Kraft'sche Klasse 1 (vorherrschend). Bei
soziologisch geringrangigen Zuordnungen (Kraft'sche
Klassen 4 und 5) nehmen die Individuenanteile in den
KT-Klassen ,Stagnation” und ,Resignation” (KT4 und 5)
sprunghaft zu. Die Eichen in den Kraft'schen Klassen
4a bis 5b sind somit zwar walddkologisch-bodenme-
liorativ wirksam und fordern Hohenentwicklung sowie
Schaftpflege soziologisch (ibergeordneter Exemplare.
Es ist jedoch davon auszugehen, dass sie zumeist als
wirtschaftliche Leistungstrager im Sinne der Wert- und
Sageholzproduktion keine nennenswerte Rolle spie-
len. Im Umkehrschluss bestatigt sich, dass die Haher-
eichen im vorherrschenden und herrschenden Bereich
im Falle einer wirtschaftszielorientierten Weiterentwick-
lung besonders zu beachten und zu férdern sind.

Im Weiteren wird der Fokus von der Individuengesamtheit auf
die individuelle Betrachtung verlagert. Am Beispiel der Kro-
nentypen 1 und 3 in der Kraft'schen Klasse 3 (mitherrschend)
wird der Einfluss einer artspezifisch-vitalen Krone fiir die wei-
tere soziologische und letztendlich auch physiologische Indi-
vidualentwicklung verdeutlicht (Abb. 5, roter Rahmen).

Im Zuge der Erstaufnahme entfielen 29 Exemplare mit dem
Merkmal KT 1 (Exploration) auf die Kraft'sche Klasse 3.
Nach Ablauf der Folgedekade wiesen diese 29 Naturver-
jungungseichen folgende soziologische Verteilung auf: 11
Eichen sind in der Kraft’schen Klasse 3 verblieben, 17 Ei-
chen sind in die Kraft'schen Klassen 1 und 2 soziologisch
aufgestiegen und ein Exemplar ist in die Kraft'sche Klasse
4 abgestiegen. Demzufolge zeichnete sich aufgrund des
hervorragenden Vitalitatsstatus‘ bei der Erstaufnahme in
den folgenden 10 Jahren eine klare soziologische Verlage-
rung zu den hochrangigeren, herrschenden Strukturebe-
nen, verbunden mit einer vitalen Individualentwicklung ab.

Demgegenlber deutet sich bereits bei der individuel-
len Entwicklung der Naturverjingungseichen mit KT3
(Degeneration) eine Trendwende an. Zum Zeitpunkt der
Erstaufnahme wurden 103 Eichen, die den KT3 aufwie-
sen der Kraft'schen Klasse 3 zugeordnet. Diese Natur-
verjingungsexemplare verteilten sich nach weiteren 10
Jahren auf die soziologischen Ebenen wie folgt: 55 Ha-
hereichen wurden unveréndert wieder mit der Kraft'schen
Klasse 3 bewertet, 14 Eichen gelang eine soziologische
Verbesserung in die Kraft'schen Klassen 1 und 2. 37 Ei-
chen sind jedoch in soziologisch niedrigrangigere Klassen
abgestiegen. Obwohl KT3 nur eine geringe Degeneration
beschreibt, die als absolut regenerationsfahig beurteilt
wurde, ist die Wahrscheinlichkeit, dass diese Individuen
im intraspezifischen Konkurrenzkampf soziologisch ab-
steigen groRer als die Wahrscheinlichkeit, soziologisch
aufzusteigen.

Fur die waldwirtschaftliche Perspektive der Hahersaaten
ist neben der Bewertung der Vitalitdt malRgebend, ob auch
die qualitativen Merkmale der Eichen-Naturverjingun-
gen den wirtschaftlichen Erwartungen genugen. Hierzu
wurden unterschiedliche qualitative Merkmale beurteilt.
Nachfolgend fungiert exemplarisch das Merkmal Stamm-
form als aussagefahiger Qualitatsweiser (Abb. 6).

Abb. 5: Zusammenhang
zwischen der Entwick-
lung der Eichen-Kro-
nentypen und der indivi-
duellen soziologischen
Zuordnung
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Die Beurteilung der Stammformen (SF) der Naturverjiin-
gungseichen vor und nach der Untersuchungsdekade
ergab:

1. Bei der Erstaufnahme waren 69,6 % und bei der zwei-
ten Folgeaufnahme 70,0 % der Individuen den uner-
winschten Stammformen SF4 und SF5 zuzuordnen.
Diese Eichen weisen bogige und knickige Stamm-
formen und somit eine deutlich geminderte S&ge-
holztauglichkeit auf. Im Umkehrschluss bedeutet dies,
dass bei immerhin rd. 30 % der Individuen erwiinschte
Stammformen feststellbar waren.

2. Allerdings verschieben sich die Anteile zwischen
den Merkmalsklassen SF4 und SF5. So verringerte
sich der Anteil der Stammklasse SF 5 in der Unter-
suchungsdekade um 15,0 %; der SF4-Anteil nahm im
gleichen Zeitraum um 15,4 % zu. Das kénnte darauf
hindeuten, dass sich bei der Eiche negative Qualitats-
merkmale im Schaftbereich ,auswachsen®. Insbeson-
dere die Knickigkeit der Stdmme scheint mit zuneh-
mendem Alter bzw. Durchmesser, mdglicherweise
durch ungleichmaRige Anlagerung der Jahresringe,
an Bedeutung zu verlieren. Der besonders starke
Ruckgang des Anteils der Stammform SF5 zugunsten
SF4 bei Eichen in den Kraft'schen Klassen 1 bis 3 be-
statigt diese Aussage. Demnach nimmt der Anteil kni-
ckiger Stammformen am raschesten tendenziell bei
den Exemplaren mit soziologisch hochrangigen und
Uberdurchschnittlich wiichsigen Eichen ab.

3. Ein nennenswerter, Uber den gesamten Untersu-
chungszeitraum vorhandener Anteil geradschaftiger
Individuen (SF1 und SF2) war erwartungsgemaf nur
bei Naturverjiingungseichen in den Kraft'schen Klas-
sen 1 bis 3 feststellbar. Die Aggregation des Anteils
der wirtschaftlich entwicklungsfahigen Individuen,
d. h. Eichen mit dem Merkmal SF1 bis SF3, ergibt
zwei Entwicklungstendenzen: Zum einen stieg der

Abb. 6: Verteilung der Stamm-
formen in den untersuchten
Eichen-Naturverjliingungen  und
soziologische  Zuordnung der
klassifizierten Stammformen

summarische Anteil der wirtschaftlich erwiinschten
Stammformen in der Untersuchungsdekade in allen
drei herrschenden Ebenen an (in der Kraft'schen
Klasse 1 um 6,0 %, in der Kraft'schen Klasse 2 um
7,2 %, in der Kraft'sche Klasse 3 um 4,0 %). Zum
anderen fallt der summarische Anteil der Stamm-
klassen SF1 bis SF3 von den vorherrschenden Ei-
chen zu den mitherrschenden Exemplaren drastisch
ab. Wahrend bei der zweiten Folgeaufnahme in der
Kraft'schen Klasse 1 noch 60,9 % der Individuen er-
wiinschte Stammformen aufwiesen, betrug dieser
Anteil in der Kraft'schen Klasse 3 zu diesem Zeit-
punkt noch 42,6 %.

Fir den hohen Anteil an Naturverjuingungseichen mit uner-
winschten Stammformen zeichnen sich drei Ursachen ab:

. die langzeitliche und teilweise massive Uberschirmung

der untersuchten Naturverjingungen,

Il. Schalenwildverbiss, der teilweise mehrfach erfolgte
und aufgrund der eichentypischen Knospenstellung nur
mihsam durch das alternative Nachziehen eines Sei-
tentriebes kompensiert werden konnte,

.fehlendes waldbauliches Augenmerk, da das Hauptau-
genmerk der Wirtschafter in den untersuchten Struktu-
ren bislang zumeist im Oberstand lag und sich die Ei-
chen-Naturverjiingung im Regelfall ohne unterstltzende
oder lenkende Eingriffe entwickeln musste.

3.1.4 Baumartenzusammensetzung in der natiirlichen
Verjungung

Die nachfolgende Analyse der Baumartenzusammenset-
zung in den untersuchten Verjlingungen basiert auf den am
haufigsten vorgefundenen, reprasentativen Standortsfor-
mengruppen. Dies war einerseits die Standortseinwertung
M2 m und andererseits eine Aggregation der Standorte Z2
t—Z2gt-22m.
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Im Nordkomplex bildet die Standortseinwertung M2 m mit
funf untersuchten Flachen (NK3, 4, 6, 9, 10) die am hé&u-
figsten vorgefundene Stammstandortsformengruppe. Abb.
7.1 stellt die Anderung der Baumartenzusammensetzung
im Untersuchungszeitraum und in den Héhenklassen bis
50 cm und > 200 cm dar.

In beiden Hohenbereichen dominierte sowohl zum Zeit-
punkt der Erstaufnahme als auch zum Zeitpunkt der nach
zehn Jahren anschlieBenden zweiten Folgeaufnahme die
Eiche die Baumartenzusammensetzung in der Naturver-
jingung. Zudem entwickelte sich folgende Baumartenzu-
sammensetzung:

Stammstandortsformengruppe M2m,H6henbereichbis50cm:

Im Aufnahmejahr 1998 wurden im Héhenbereich bis 50 cm
neben durchschnittlich 1.844 Eichen/ha weitere 1.180
Mischbaumartenindividuen/ha festgestellt, die sich aus acht
Baumarten zusammensetzten — insbesondere Rot-Eiche,
Hainbuche, Rot-Buche und Eberesche. Bemerkenswert ist,
dass im Zuge der Aufnahme 2008 trotz zunehmender Be-
schattung weitere g 1.594 Eichen und 304 Mischbaumar-
tenindividuen/ha ,nachgeliefert® wurden. Wiederum sind
Rot-Eiche, Hainbuche, Rot-Buche und Eberesche wesentli-
che Bestandteile der natirlichen Verjingung.

Stammstandortsformengruppe M2m, Héhenbereich>200cm:

Im weitgehend verbisssicheren Hohenbereich > 200 cm
setzte sich zum Untersuchungsbeginn die natirliche Ver-
jungung aus @ 774 Eichen/ha und rd. 300 Pflanzen stand-
ortspezifischer Mischbaumarten/ha zusammen. Nach
10jahriger Entwicklungsdauer ist die Anzahl der Naturver-
jungungseichen aufgrund des Einwachsens der Eichen
aus dem Hohenbereich bis 50 cm (1998) in den HOhen-
bereich > 200 cm (2008) auf 1.226 Stck/ha angewachsen.
Dies zeigt, dass die 1998 ermittelte, urspringlich geringe
Individuenzahl der Eichen im Héhenbereich > 200 cm of-
fenbar nicht nur auf Verbisseinwirkung durch Schalenwild,

Abb. 7.1: Entwicklung der Baumar-
tenzusammensetzung in der nattir-
lichen Verjliingung — Stammstand-
ortsformengruppe M2 m (n = 5)

sondern auch auf rein strukturelle Entwicklungen zuriick-
zufiihren ist. An beiden Aufnahmezeitpunkten wurden un-
verandert acht Mischbaumarten nachgewiesen. Wieder-
um sind Rot-Eiche, Hainbuche, Rot-Buche und Eberesche
mafgeblich strukturbildende Elemente in der natirlichen
Verjungung. Hervorzuheben ist zudem der betrachtliche
Anteil der Gemeinen Birke im Jahr 1998 und die Tatsache,
dass bis 2008 eine hohe Stlickzahl der lichtbedurftigen
Gemeinen Birke nicht untergegangen ist (1998: 100 Stck/
ha, 2008: 88 Stck/ha). Allerdings wachsen nunmehr auch
kaum noch Exemplare der Gemeinen Birke aus niedrige-
ren Hohenklassen in den Héhenbereich > 200 cm ein.

Analog zur Stammstandortsformengruppe M2 m erfolgte
auch eine Gruppierung der charakteristischen Z2-Stand-
orte des Stidkomplexes fiir eine standortspezifische Un-
tersuchung der Verjingungsdynamik (Abb. 7.2). Dabei
wurden neben der Stammstandortsformengruppe Z2 t
(SK2 und SK3) auf Grundlage einer ganzheitlichen Be-
wertung der Standortsgite und der geochronologischen
Verwandtschaft auch die Z2g t-Standorte (SK7 und SK8)
sowie der altpleistozan gepragte resp. geochronologisch
eng verwandte Standort Z2 m (SK12) einbezogen. Die
Gruppierung der genannten Standorte umfasst demnach
funf Untersuchungsobjekte des Sidkomplexes. Sie ist
durch folgende Baumartenzusammensetzung gekenn-
zeichnet:

Stammstandortsformengruppen Z2(g) t und m, Héhenbe-
reich bis 50 cm:

Grundsatzlich beeindruckt die individuen- und baumartenrei-
che naturliche Verjingung auf den vermeintlich im Vergleich
zur Stammstandortsformengruppe M2 m verjiingungstrage-
ren ziemlich nahrstoffarmen Referenzstandorten. Bei der
Erstaufnahme im Jahr 2000 wurden im Hohenbereich bis
50 cm insgesamt zehn Mischbaumarten auf dieser Stand-
ortsgruppierung festgestellt, im Jahr 2010 waren es noch
acht Mischbaumarten. Die bedeutendsten Anteile nahmen
dabei die Baumarten Gemeine Kiefer, Rot-Eiche, Gemeine
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Birke und Spatblihende Traubenkirsche ein, so dass eine
von der Stammstandortgruppe M2 m deutlich abweichende
Baumartenvergesellschaftung vorlag.

An beiden Aufnahmezeitpunkten (2000 und 2010) dominier-
te im Unterschied zum Standort M2 m der summarische In-
dividuenanteil der Mischbaumarten. Ferner war die Anzahl
der nachriickenden Mischbaumartenindividuen im Hoéhen-
bereich bis 50 cm zum Zeitpunkt der Folgeaufnahme 2010
mit 606 Stck/ha fast doppelt so hoch wie bei der adaquaten
Baumartengruppierung auf M2 m. Demgegenuber hatte
sich die Individuenzahl der nachriickenden Eichen auf 430
Stck/ha verringert.

Ein hervorzuhebender Effekt war die Verringerung des
Kiefernanteils im Verjiingungsbereich bis 50 cm innerhalb
der untersuchten Dekade von 39,1 % auf 11,8 % — ins-
besondere zugunsten der Baumartenanteile von Rot-Eiche
und Gemeiner Birke. Hauptursachen fiir die deutliche Ab-
nahme des Kiefernanteils waren zunehmende intra- und
interspezifische Konkurrenz, Wildverbiss und zunehmende
Beschattung.

Stammstandortsformengruppen Z2(g) t und m, Héhenbe-
reich > 2,0 m:

Im Hohenbereich > 2,0 m dominierte die Eiche die Baumar-
tenvergesellschaftung in der natirlichen Verjingung. Die
Gruppe der Mischbaumarten setzte sich im Wesentlichen
an beiden Erhebungszeitpunkten aus vier Baumarten zu-
sammen: Gemeine Kiefer, Rot-Eiche, Gemeine Birke und
Spatbliihende Traubenkirsche. Die Erstaufnahme im Jahr
2000 ergab im Hohenbereich > 2,0 m lediglich 370 Eichen/
ha und weitere 304 Stck/ha Mischbaumartenindividuen.
Die Anzahl der Eichen stieg jedoch in der Folgedekade
durch das Einwachsen der Eichen des Héhenbereiches bis
50 cm in die dartberliegenden Héhenbereiche sprunghaft
an (2010: 1.772 Eichen/ha). Die Anzahl der Mischbaumar-
tenindividuen betrug nun 650 Stck/ha. Gemessen an der
individuenreichen Beteiligung der Mischbaumarten bei der

Abb. 7.2: Entwicklung der Bau-
martenzusammensetzung in der
nattrlichen Verjiingung — Stamm-
standortsformengruppen Z2 t/m
und Z2gt(n=15)

Erstaufnahme im Hohenbereich bis 50 cm Uberraschten
deren geringe Anteile im Hohenbereich > 2,0 m an beiden
Erhebungszeitpunkten. Sie lassen sich kausal zunachst nur
durch Verbisseinwirkung und zunehmende Beschattung er-
klaren.

Die drastische Zunahme des Anteils der Spatbliihenden
Traubenkirsche im Hohenbereich > 2,0 m erwies sich als
extrem verjlingungsfeindlich hinsichtlich der standortséko-
logisch und waldbaulich erwinschten Mischbaumarten
Gemeine Kiefer und Gemeine Birke und sogar hinsichtlich
der vergleichsweise konkurrenzstarken Rot-Eiche. Im Jahr
2010 waren bereits 71,6 % aller Mischbaumartenindividuen
im Hohenbereich > 2,0 m der Spatblihende Traubenkirsche
zuzuordnen.

3.1.5 Priferierte Bodenflorenelemente

Tab. 2: Bodenflorentypen, die im Rahmen des Untersu-
chungsprogramms vom Eichelhdher bevorzugt angeflogen
wurden

Tab. 2 stellt dar, welche Bodenflorengesellschaften bevor-
zugt vom Eichelhdher angeflogen wurden, um Eicheln zu
verstecken, die nunmehr ein wesentliches Strukturelement
der Folgegeneration sein kénnen. Es zeigt sich, dass der
Haher vor allem Beerkraut-Drahtschmielendecken mit un-
terschiedlichen Anteilen beider Florenelemente praferierte,
wobei in beiden Florenelementen Eicheln versteckt wurden
(Abb. 8.1 und 8.2).



40 Praxisnahe waldbauliche Langzeituntersuchungen als betriebliche Entscheidungshilfe

Abb. 8.1: Beerkrautdecken als giinstiges Medium fiir die
Hahersaat

Auch der Brombeertyp wurde vom Eichelhdher angenom-
men. Begiinstigend wirkte, dass das Schalenwild bei die-
sem Florentyp einen erschwerten Zugang zu den auflau-
fenden Pflanzen hat. Die Schattentoleranz der Eiche reicht
demnach in der Etablierungsphase aus, um Brombeeren zu
durchwachsen.

3.1.6 Ausgewahlte waldbauliche Empfehlungen

Aus den vorgestellten Ergebnissen lassen sich einige
grundsatzliche waldbauliche Empfehlungen ableiten:

* Bereits im Hohenrahmen > 2,0 m ist die Vitalitat (Kro-
nentyp) der Eichen ein entscheidendes Merkmal fir die
Beurteilung der waldbaulichen Entwicklungsperspekti-
ve von Hahersaaten und demgemaf zu nutzen.

« Die Ifd. Steuerung des Oberstandes erfolgt zwischen
der Abdeckung des artspezifischen Lichtbedarfs und
dem Erhalt der Schutzwirkung durch den Oberstand.

« Es ist eine laufende, waldbaulich anspruchsvolle Steue-
rung der Entwicklung der naturlichen Verjingung im Sinne
einer Standraum- und Mischungsregulierung erforderlich.

« Die konsequente, schwerpunktorientierte Bejagung ist
fur die Entwicklung von Eichen-Naturverjiingungen es-
senziell.

Die zusammenfassende Betrachtung der vorgestellten
Untersuchungsergebnisse ergibt weiterhin folgende wald-
baupraktische Empfehlungen bzw. Entscheidungsschritte
im Hinblick auf die Ubernahme und Weiterentwicklung von
Eichen-Naturverjungungen:

1. Schritt: Grundsatzentscheidung

Zunachst ist grundsatzlich zu entscheiden, ob im konkreten
Einzelfall die Eiche in der Folgegeneration eine waldbau-
lich-waldwirtschaftliche Bedeutung haben soll. Diese Ent-
scheidung hangt primér ab von:

« der waldbaulichen Zielstellung (Beachtung von Stand-
ortseignung, Wirtschaftlichkeit sowie Baumartenzusam-

Abb. 8.2: Eichen-Naturverjiingung aus Héhersaat in beer-
krautdominierten Bodenfloren

mensetzung in der potenziellen natirlichen Vegetation),
« der betrieblichen Zielstellung (Liquiditat, Wertaufbau,
Wertabschopfung, angestrebte Baumarten- und Alters-
struktur),
« der forstsanitaren Situation (Risikoabschatzung, -streu-
ung und -minimierung).

2. Schritt: Funktionsentscheidung

Darauf aufbauend beinhaltet der zweite Schritt die Festle-
gung der angestrebten Funktion der Eiche in der néchsten
Waldgeneration. So kann die Eiche unter Beachtung der
im ersten Schritt benannten Rahmenfaktoren als fiihrende
Baumart oder als Misch- bzw. Begleitbaumart am Waldauf-
bau beteiligt bzw. weiterentwickelt werden. Wahrend sie als
fuhrende Baumart im Regelfall auch als Hauptwirtschafts-
baumart fungiert, kénnten bspw. bei einer Beimischung der
Eiche wald- oder bodendékologische sowie naturschutz-
fachliche Vorteilswirkungen im Vordergrund der Bestan-
deszieltypenplanung stehen (STAHR et al. 2006).

3. Schritt: Ubernahmezeitraum

Im nachsten Schritt muss der Wirtschafter, jeweils am Ein-
zelfall, entscheiden, wann bzw. bei welchem Waldentwick-
lungsstand die aktive Ubernahme der natiirlichen Verjiin-
gung der Eiche in die ndchste Waldgeneration angestrebt
werden soll. Hierbei sind Zustand und Entwicklungsstatus
des Oberstandes maRgeblich, der im Regelfall von Gemei-
ner Kiefer dominiert wird. Folgende Kriterien sind insbe-
sondere entscheidungsrelevant:

» der Durchforstungsstand und -fortschritt im Kie-
fern-Oberstand,

* Alter, Wertentwicklung, Wichsigkeit, Vitalitat, forst-
sanitarer Zustand des Kiefern-Oberstandes (z. B. je
geringer Wichsigkeit, Vitalitdt oder perspektivische
Ertragsleistung der Kiefern sind, desto eher erfolgt die
Einleitung und/oder Etablierung einer Folgegeneration),

« die Alters-/Hohendifferenz zwischen Hahersaat und
Kiefern-Oberstand.
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Entscheidend ist das Vorliegen einer Verjlingungsdring-
lichkeit. Wird die Verjungung zu frih eingeleitet bzw.
der waldwirtschaftliche Schwerpunkt zu zeitig vom Kie-
fern-Oberstand auf die Folgegeneration verlagert, fihrt
dies zu unndétigem waldbaulichen Zugzwang und ggf. zu
Zuwachs- und Wertverlusten im Oberstand.

4. Schritt: Ubernahmefahigkeit

Die Ubernahmefahigkeit einer Hahersaat bemisst sich an
der Beurteilung, ob die vorgefundene Naturverjiingung die
der Eiche im zweiten Schritt zugedachten Funktionen er-
fullen kann. Fir diese Entscheidung sind die vorgestellten
Merkmale Individuenzahl, Vitalitdt und Qualitadt wichtige
MaRstabe. Die Vorgabe absoluter Ubernahmekriterien ist
nicht zielfiihrend. So ist bspw. die grundsatzliche Ubernah-
me einer Verjlingung ab einer fixen Pflanzenzahl je ha in
definierter Héhe (z. B. Ubernahme ab 1.500 Hahereichen/
ha bei @ 2,0 m Héhe) abzulehnen, da zu beachten ist, wie
viele der vorhandenen Pflanzen qualitativ Ubernahmewr-
dig und physiologisch stabil (vital) sind. Zudem hangt die
Ubernahmeentscheidung im Einzelfall auch von Faktoren
ab wie:

- den standértlichen Voraussetzungen,

- dem voraussichtlichen Schalenwildvorkommen,
- der vorhandenen Waldstruktur,

- der angestrebten Waldentwicklung,

- dem angestrebten Verjliingungszeitraum.

5. Schritt: Steuerung der Verjlingungsentwicklung

Die Entwicklung der naturlichen Verjingung entsprechend
der waldbaulichen Zielstellung ist kein Selbstlaufer und er-
fordert eine gezielte laufende Steuerung.

3.2 Platzeweise Kunstverjiingung mit Eiche
3.2.1 Versuchsanlage

Im Herbst 2001 wurde im Revier Schwenow (Abt. 5180 a3,
derzeit Landeswaldoberforsterei Hammer) eine Versuchs-
anlage zur platzeweisen Verjungung mit Eiche angelegt,
um die zu diesem Zeitpunkt wenig bekannten und in der
Praxis kaum verwendeten Waldbautechnologien Nester-
pflanzung (Szymanski 1986) und Trupppflanzung (GockeL
1994) unter Praxisbedingungen im nordostdeutschen Tie-
fland zu untersuchen. Fir die Wahl der standortlichen und
lichtdkologischen Rahmenbedingungen waren wesentlich:

« die Sicherstellung des Verfahrenserfolges,
« die Vergleichbarkeit und synoptische Auswertbarkeit
der Versuchsvarianten.

Der ausgewahlte Standort weist eine Wechsellage der
Stammstandortsformen Z2 t (70 %) und M2 t (30 %) auf. Die
potenzielle natiirliche Vegetation auf dieser Standortszuord-
nung entspricht bei Z2 t dem Blaubeer-Kiefern-Trauben-Ei-
chenwald oder Drahtschmielen-Eichenwald und reicht bei
M2 t vom Waldreitgras-Kiefern-Trauben-Eichenwald,
Strauf3gras-Eichenwald, Waldreitgras-Trauben-Eichen-Hain-

buchenwald bis zum Waldreitgras-Winter-Linden-Hainbu-
chenwald oder Hainrispengras-Hainbuchen-Buchenwald
(HormanN und Pommer 2004, 2006).

Da die Standortsgiite am leistungsschwécheren Ende der
fur das Verfahren geeigneten Standortsamplitude liegt,
wurden fir die Eiche weitgehend optimale Lichtverhaltnis-
se hergestellt, um den Verfahrenserfolg zu gewahrleisten.
So lag der Bestockungsgrad des zum Zeitpunkt der Ver-
suchsanlage 86-jahrigen Kiefern-Oberstands in den Ver-
suchsvarianten mit geringen Schwankungen bei g 0,5. Im
Jahr 2013 erfolgte eine Wiederherstellung des urspriingli-
chen Bestockungsgrades durch Nutzung von 85,5 Vfm/ha
auf der gesamten Teilflache. Die angestrebte, weitgehend
gleichmaRige Uberschirmung und die rasterférmige Anla-
ge der Pflanzplatze stellen zudem die Auswertbarkeit der
Versuchsanlage, insbesondere hinsichtlich des Varianten-
vergleichs, sicher.

Der Grundaufbau der Pflanzplatze ist stets gleich (Abb. 9).
Auf jedem Pflanzplatz wurden 21 Eichen des Sortiments
2/0 gepflanzt. Das urspriinglich praferierte Sortiment 1/0
war im Jahr 2001 nicht verfugbar. Die Pflanzung entspricht
einem Quadrat mit abgeschnittenen Ecken. Die griinen Ka-
cheln in Abb. 9 kennzeichnen die einzelnen Eichen-Pflanz-
standorte. Zudem wurde die Halfte der Pflanzplatze mit
einem Ring aus jeweils 16 Ebereschen (gelbe Kacheln) mit
folgender Intension umpflanzt:

1. Eindammung der Starkastbildung an den Randeichen
des Pflanzplatzes,

2. Unterstiitzung des Differenzierungsprozesses und so-
mit der qualitativen Entwicklung auf dem Pflanzplatz,

3. strukturelle und bodenmeliorative Vorteilswirkungen.

Abb. 9: Grundaufbau der Pflanzplatze

Der Variantenunterschied resultiert in erster Linie aus der
Wahl des Pflanzenabstandes in den Eichen-Pflanzplat-
zen (Abb. 9). Er betragt in den Nestervarianten 0,20 m, in
den Kleintruppvarianten 0,60 m und in den Truppvarianten
1,00 m. Dies bedeutet, dass sich die Pflanzplatzausdeh-
nung von den Nester- zu den Truppvarianten vergrofert.
Zugleich verringert sich aufgrund der stets gleichen Ras-
teranordnung der Pflanzplatze die Flache zwischen den
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Abb. 10.1 bis 10.4: Eichen-Pflanzpldtze nach 11jdhriger
Entwicklung

Pflanzplatzen, die der Besiedlung durch natirliche Verjiin-
gung Uberlassen wird. Somit verbleiben letztendlich sechs
Versuchsvarianten (Tab. 3).

Tab. 3: Varianten der Versuchsanlage Nester-/Trupppflan-
zung im Revier Schwenow

Die Nester-, Kleintrupp- und Trupp-Pflanzplatze wurden im
Raster von 10 x 10 m auf den Versuchsflachen angelegt,
so dass 100 Pflanzplatze je ha entstanden. Die Pflanz-
platzzahl orientierte sich an der Individuenzahl in einem
erntereifen Eichen-Altbestand. Nach ErTeLD (1961) besteht
der verbleibende Bestand eines 200-jahrigen hochdurch-
forsteten gleichaltrigen Eichen-Reinbestandes in der I. Er-
tragsklasse (EKl.) aus 82, in der Il. Ekl. aus 91 und der Il
Ekl. aus 104 Stck/ha. Die Abb. 10.1 bis 10.4 dokumentieren
exemplarisch die angelegten Pflanzplatze.

3.2.2 Individuenzahlen und Héhenentwicklung

Die Untersuchungen zur Entwicklung der Individuenzah-
len in den Versuchsvarianten ergaben, dass im Zeitraum
von 2001 bis 2014 in allen Varianten keine nennenswer-
ten Ausfélle zu verzeichnen waren (Abb. 11). Lediglich in

Abb. 11: Entwicklung der Anzahl der Eichen-Lebendindivi-
duen in den Pflanzplatzvarianten

Abb. 12: H6henentwicklung der Eichen in den Pflanzplatz-
varianten
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den Nestervarianten traten ab dem 6. Standjahr gering-
figige Verluste auf. Nach 13 Standjahren lag jedoch die
Eichen-Pflanzenzahl in den Nestervarianten noch immer
bei 93 % (Nester ohne Eberesche) bzw. 88 % (Nester mit
Eberesche) der urspriinglichen Pflanzenzahl. Die erfass-
ten Individuenzahlen in den Kleintrupp- und Truppvarian-
ten entsprachen im Jahr 2017 94,7 % bis 97,8 % der Aus-
gangspflanzenzahl; die Ausfalle waren somit marginal.

Abb. 12 stellt die Héhenentwicklung der Eichen in den
Pflanzplatzvarianten dar. Dabei zeigt sich, dass

«in den ersten vier Jahren ein ,eichentypisch® sehr ver-
haltenes Hohenwachstum, ab etwa dem 5. Standjahr
jedoch ein zlgiges stetiges Héhenwachstum erfolgte,

« die Hohenzuwéachse umso groRer ausfielen, je grofRer
der Pflanzenabstand resp. je groRer der individuelle
Standraum der Eichenpflanzen war; so wiesen ab 2005
die Nestervarianten die geringsten und die Truppvari-
anten die hochsten Pflanzenhéhen auf, wobei sich der
Trend mit zunehmender Entwicklungsdauer verstarkte,

« die Pflanzplatzvarianten mit einem AuRenring aus Eber-
esche ab dem Jahr 2009 geringere Durchschnittsho-
hen hatten als die Varianten ohne einen AuRenring; ein
»1reibholzeffekt® durch den PflanzplatzauRenring mit
der Baumart Eberesche (P1, P4 und P6) war somit nicht
nachweisbar.

Eine Erh6hung der intra- und interspezifischen Konkurrenz
beschleunigte demnach nicht das Héhenwachstum der
Eiche. Die intraspezifische Konkurrenz durch Pflanzenab-
stédnde < 60 cm fuhrte méglicherweise zu physiologischen
Stressreaktionen, die sich negativ auf das Héhenwachs-
tum der Eichen auswirkten. Im Umkehrschluss deuten die
Héhenwachstumsdaten darauf hin, dass Pflanzenabstan-
de zwischen 60 und 100 cm fir den Anwuchs- und Etablie-
rungsprozess der Pflanze glinstiger waren als Pflanzenab-
stande < 60 cm.

3.2.3 Vitalitats- und Qualitdtsmerkmale
3.2.3.1 Methodik

Die Erstbeurteilung einer Pflanzplatzvariante hinsichtlich
ihres Vitalitatsstatus und ihrer Qualitatsmerkmale erfolgte,
wenn > 50 % der Eichenin dieser Variante eine Hohe >2,0m
erreicht hatten. Die im Weiteren vorgestellten Ergebnisse
basieren auf der Erstaufnahme im Jahr 2011.

Abb. 13: Verteilung der klassifizierten Kronentypen in den
Eichen-Pflanzplatzvarianten

Die Vitalitatsbeurteilung der Eichen in den Pflanzplatzvari-
anten entspricht dem in Kapitel 3.1.3.1 beschriebenen 5stu-
figen Verfahren zur Klassifizierung von Kronentypen nach
RoLorr (1993, 2001). Die nachfolgend verwendete gutach-
terliche qualitative Bewertung des Merkmals Stammform
weicht hingegen vom o. g. Verfahren wie folgt ab:

SF1: geradschaftig,

SF2: knickiger Wuchsabschnitt i. S. einer Abweichung
von der lotrechten geradschaftigen Stammform,
die sich im Laufe der Produktionsdauer verringern
oder durch ungleichmaRige Jahrringanlagerung
,auswachsen"“ konnte,

SF3: bogig,

SF4: bogig und knickig.

Zudem werden im Weiteren Ergebnisse der Untersuchun-
gen zu den Qualitatsmerkmalen Neigungswinkel und Zwie-
selbildung vorgestellt, die wie folgt klassifiziert wurden.

NEIG1: bis 10 ° Neigung?,
NEIG2: > 10° bis 25° Neigung?,
NEIG3: > 25°Y.

Anm. 1): Die Messung erfolgte geradlinig vom Stammfuf3 bis zur Terminal-
triebspitze.

ZW1: ohne Zwiesel,

ZW2:  Einfachzwiesel unter Krone (Tiefzwiesel),

ZW3:  Einfachzwiesel in der Krone (Hochzwiesel),

ZW4:  Mehrfachzwiesel in der Krone (mehrfache, nicht
verwachsene Hochzwiesel),

ZW5:  rhythmischer Zwiesel.

3.2.3.2 Ergebnisse

Der Vergleich der Kronentypen in den Pflanzplatzvarian-
ten nach einer Entwicklungsdekade verdeutlicht einen kla-
ren kausalen Zusammenhang zwischen der individuellen
Standraumverfligbarkeit und dem Vitalitatsstatus resp. den
Kronentypen der Eichen. Von den Nester- Uber die Klein-
trupp- zu den Truppvarianten nahm der Anteil der vitalen
Kronen (KT1) deutlich zu und der Anteil der nichtregenera-
tionsfahigen, unzureichende Vitalitat signalisierenden Kro-
nen (KT4) stark ab (Abb. 13). Der Anteil degenerierter aber
regenerationsféhiger Eichenkronen (KT3) war im direkten
Vergleich bei den Nestervarianten nur geringfligig héher
als bei den vergleichbaren Truppvarianten (Nester ohne
Eberesche = 53,5 %, Trupps ohne Eberesche = 44, 0 %).
Damit bestatigt sich die Aussage, dass bereits bei Eichen
mit KT3 durch hohe inter- und intraspezifische Konkurrenz
ein soziologischer Abstieg und damit weitere Vitalitatsein-
bufRen haufiger auftreten als ein soziologischer Aufstieg
— verbunden mit einem Revitalisierungsprozess (vgl. Kap.
3.1.3.2, Abb. 5).
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Abb. 14: Verteilung der klassifizierten Schaftformen in den
Eichen-Pflanzplatzvarianten

Abb. 15: Verteilung des Merkmals Neigungswinkel in den
Eichen-Pflanzplatzvarianten

Abb. 16: ,,Blumenstraul3férmiger” Wuchs der Eichen in den
Nestervarianten

Abb. 17: Verteilung der klassifizierten Zwieseltypen in den
Eichen-Pflanzplatzvarianten

Der Variantenvergleich des Qualitdtsmerkmals Stammform
fuhrt zu einer adéaquaten Tendenz, wenngleich der Merk-
malsunterschied zwischen den Kleintrupp- und Truppvari-
anten geringer ausfiel. Abb. 14 verdeutlicht, dass der An-
teil der wirtschaftlich erwiinschten geraden Stammformen
(SF1) von den Nester- Uber die Kleintrupp- zu den Trupp-
varianten tendenziell zunahm. Demgegeniiber verringerte
sich in dieser Reihenfolge der Anteil der wirtschaftlich un-
erwunschten bogigen und knickigen Stammformen (SF4).
Der Anteil der knickigen (SF2) oder bogigen Stammformen
(SF3) war indifferent.

Die kritische Qualitatsbeurteilung in den Nestervarianten
wurde durch die Beurteilung des Merkmals Neigungswin-
kel bestatigt (Abb. 15). Auffallig war vor allem der hohe
Individuenanteil an Eichen mit Neigungswinkeln > 25° in
den Nestervarianten. Aufgrund des geringen Pflanzenab-
standes von 0,20 m und der Ausweichmdglichkeit in die
Pflanzplatzzwischenfelder kippen einige Eichen-Nesterva-
rianten ,blumenstraul’férmig“ auseinander (Abb. 16). Die
damit verbundenen EinbuRen hinsichtlich der Kronenent-
wicklung und der Stammform sind zumeist irreversibel. Im
Vergleich zwischen den Kleintrupp- und Truppvarianten
zeichnete sich in den Eichen-Trupppflanzungen ein gering-
fugig hoéherer Anteil an Eichen mit Neigungswinkeln bis 10°
und ein ebenfalls geringfugig niedrigerer Anteil an Eichen
mit Neigungswinkeln > 25° ab.

Die Erfassung des Merkmals Zwieselbildung (Abb. 17) er-
gab erwartungsgemal keinen kausal erklarbaren Zusam-
menhang zwischen den Pflanzplatzvarianten und der Klas-
sifizierung der Zwieselbildung an den beurteilten Eichen,
da sich das Merkmal Zwieselbildung primar genetisch de-
terminiert entwickelt. Anzumerken ist, dass die Merkmale
ohne Zwiesel (ZW1) bei 24,4 % (P3) bis 33,7 % (P6) der
Eichenindividuen und das hinsichtlich der Kronen- und
Stammformentwicklung negativ wirkende Merkmal Mehr-
fachzwiesel in der Krone (ZW4) bei 15,1 (P1) bis 33,3 %
(P3) der Eichenindividuen festgestellt wurde.

Tab. 4: Anzahl der derzeit potenziell als Z-Baumanwaérter
und Auslesebdume geeigneten Eichen in den Pflanzplét-
zen der Versuchsanlage

Die Zusammenfiihrung aller gutachterlich bewerteten und
gemessenen Qualitatseigenschaften ergab eine Wertent-
wicklungsperspektive fir jede erfasste Eichenpflanze. Da
die Eichen bislang eine Entwicklungsdauer von lediglich
einer Dekade vollzogen haben, handelt es sich bei den
nachfolgenden Zuordnungen um eine erste, unterstellte
und derzeit noch unsichere Wertentwicklungsprognose.
Entscheidend sind hierbei nicht die absoluten Werte der
Zuordnung, sondern die Wertedifferenzen und die Werte-
tendenz zwischen den Pflanzplatzvarianten. In Tab. 4 wur-
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de die durchschnittliche Anzahl der zum Zeitpunkt der Er-
hebung potenziell als Z-Baumanwarter oder Auslesebaum
geeigneten Eichen je Pflanzplatz dargestellt. Dabei wur-
den im Segment ,potenzielle Z-Baumanwarter absolute,
auf Wertholzproduktion orientierte MalRstdbe angesetzt.
Diese Eichen waren absolut vital und qualitativ tadellos.
Demgegenuber konnten bei der Auslesebaumorientierung
vitalitdts- und qualitdtsbezogene Abstriche erfolgen, so-
weit das Produktionsziel sagefahige Ware noch erreichbar
erschien. Tendenziell waren zwei wesentliche Aussagen
ableitbar:

1. Von den Nester- Uber die Kleintrupp- zu den Truppva-
rianten nimmt die durchschnittliche Individuenzahl je
Pflanzplatz der als mégliche Z-Baumanwarter (von g
0,7 Stck/Nest bis @ 3,3 Stck/Trupp) und als mogliche
Auslesebaume (von @ 1,1 Stck/Nest bis @ 4,0 Stck/
Trupp) geeigneten Eichen tendenziell zu.

2. Der Pflanzplatz-AuRenring aus Eberesche hatte kei-
ne generell qualititsverbessernde Wirkung. Zum
einen war die erwartete Eindammung der Starkast-
bildung an den Randeichen des Pflanzplatzes durch
den Auflenring nicht gesichert nachweisbar. Zum an-
deren konnte, gemessen an der durchschnittlichen
Anzahl potenziell geeigneter Z-Baumanwarter und
Auslesebaume je Pflanzplatz, keine generell besse-
re Differenzierung der Eichen in den mit Eberesche

Abb. 18.1 bis 18.6: Ent-
wicklung  der  natirli-
chen Baumartenver-
gesellschaftung in den
Varianten und Unterva-
rianten der Versuchs-
anlage Schwenow zur
pléatzeweisen kiinstlichen
Verjiingung mit Eiche
(Angaben in Stck/ha)

umpflanzten Untervarianten festgestellt werden. In
den Nester- und Kleintruppvarianten fiel in beiden
Kategorien die durchschnittliche Anzahl je Pflanz-
platz mit Begleitbaumartenring geringer aus (Nester:
um -0,5 und -0,7 Eichen/Pflanzplatz, Kleintrupp: um
-1,0 und -1,4 Eichen/Pflanzplatz). In den Truppvari-
anten lag hingegen die durchschnittliche Anzahl der
ausgewahlten Exemplare sowohl im Hinblick auf die
potenziell geeigneten Z-Baumanwarter als auch die
potenziellen Auslesebaume in den mit Eberesche um-
pflanzten Platzen Uber denen der Pflanzplatze ohne
AuBenring (+0,5 und +0,8 Eichen/Pflanzplatz). Die
wald- und bodendkologischen Vorteilswirkungen der
Ebereschen-Auflenringe blieben bei dieser Betrach-
tung unbericksichtigt.

3.2.4 Baumartenzusammensetzung in der natiirlichen
Verjungung

Ein wesentliches waldbauliches Element des Verfahrens
der platzeweisen Begriindung ist die Kombination aus
kinstlicher Verjlingung (Pflanzplatze) und naturlicher Ver-
jungung (Pflanzplatzzwischenfelder). Die Abb. 18.1 bis
18.6 stellen die Entwicklung der naturlichen Besiedlung in
den Zwischenfeldern der Pflanzplatzvarianten hinsichtlich
Individuenzahl und Baumartenzusammensetzung dar.
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Die Erhebungen erfolgten am Ende der ersten Entwick-
lungsdekade.

In den Nestervarianten zeigt sich eine klare Dominanz der
Baumart Gemeine Kiefer (GKI) in der natirlichen Verjun-
gung der Pflanzplatz-Zwischenfelder (Abb. 18.1 und 18.2).
Mit 12.711 Stck/ha und 14.822 Stck/ha nach 10jahriger
Entwicklung wiesen die Nestervarianten der Versuchsan-
lage zudem hohe GKI-Individuenzahlen auf. Diese lassen
sich insbesondere mit Rohbodenfreilage begrinden, die
im Zuge der Versuchsanlage und durch mehrfach in den
Zaun eingedrungenes Schwarzwild entstand. Einen weite-
ren nennenswerten Anteil nahmen lediglich die heimischen
Eichenarten ein (555 Stck/ha und 578 Stck/ha). Gleichwohl
wurden in den Nestervarianten sieben Naturverjliingungs-
baumarten festgestellt.

In den Kleintrupp- und Truppvarianten zeichnet sich eine im
Wesentlichen adaquate Baumartenzusammensetzung ab
(Abb. 18.3 bis 18.6). Dominante Baumart in der natdrlichen
Verjungung war wiederum die Gemeine Kiefer. Allerdings
wurden in beiden Varianten waldbaulich relevante Antei-
le vor allem der Baumarten Eberesche (EB), Eiche (EI),
Rot-Eiche (REI), Gemeine Birke (GBI) und zunehmend der
Spatblihenden Traubenkirsche (STK) nachgewiesen. Die
Anzahl der Mischbaumarten betrug nach 10-jéhriger Ent-
wicklung in den Kleintruppvarianten acht bzw. neun und in
den Truppvarianten sieben bzw. neun.

Die Gesamtindividuenzahl der natirlichen Verjingung
verringerte sich von den Nestervarianten (13.631 Stck/ha
und 15.721 Stck/ha) uber die Kleintruppvarianten (6.954
Stck/ha und 6.978 Stck/ha) zu den Truppvarianten deut-
lich (5.632 Stck/ha und 4.767 Stck/ha). Diese Tendenz re-
sultiert primar aus dem in beschriebener Richtung zuneh-
menden Pflanzenabstand, der zu einer Ausdehnung des
gesamten Pflanzplatzes und somit zu einer Verringerung
der Pflanzplatz-Zwischenfeldflache fuhrt (vgl. Kap. 3.2.1).

3.2.5 Ausgewadhlite waldbauliche Empfehlungen

Aus den dargestellten Teilergebnissen lassen sich wald-
bauliche Empfehlungen ableiten, von denen nachfolgend
eine Auswabhl vorgestellt wird:

» Sofern sich der Wirtschafter fiir das beschriebene Ver-
fahren der platzeweisen Kunstverjiingung mit Eiche ent-
scheidet, sind die Kleintrupp- und Truppvarianten, d. h.
Verfahren mit einem Pflanzenabstand von 60 bis 100 cm,
waldbaulich klar zu préferieren.

Umpflanzungen des Eichen-Pflanzplatzes eignen sich
nicht grundsatzlich als Unterstiitzungsmafinahme fir
die qualitative Entwicklung der Eichen. Eine Unterstut-
zung der qualitativen Entwicklung der Eichen durch ei-
nen Begleitbaumarten-AulRenring aus Eberesche deu-
tete sich lediglich bei den Truppvarianten an. Zudem
startete die Eberesche haufig dynamischer (,Schnell-
starter”) als die Pflanzplatz-Eichen, so dass aufgrund
eines ,Kellereffektes” eine zusatzlich Beeintrachtigung
der Lichtverfiugbarkeit fur die Eichenpflanzen entstand.
Ungeachtet dessen erbringen jedoch die beschriebenen
Aufenringe wald- und bodendkologische sowie mikro-
klimatische Vorteilswirkungen.

* In den Pflanzplatzen fand sich haufig naturliche Verjun-

gung anderer Baumarten ein — vor allem REI, GBI und
STK, die die Eichen rasch in Bedréngnis brachten. Un-
erwunschte Begleitbaumarten sind in den Pflanzplatzen
daher laufend zu beseitigen. Der Eichen-Pflanzplatz
muss baumartenrein bleiben.

* In den Pflanzplatzzwischenfeldern ist die Entwicklung
einer artenreichen, strukturierten Baumartenmischung
durch laufende Standraum- und Mischungsregulierung
zu férdern und zu steuern.

* Vor Erreichen eines Héhenbereiches von 6 bis 8 m
sind konkurrenzsteuernde Mafnahmen in den Ei-
chen-Pflanzplatzen nicht erforderlich.

* Die Beseitigung von Starkasten und Zwieseln an Elite-
exemplaren im Rahmen der turnusmafRigen Durchmus-
terung verbessert das Wertentwicklungspotenzial der
Eichen deutlich.

Auch hinsichtlich des Verfahrens der platzeweisen Kunst-
verjingung mit Eiche ergeben sich aus den Untersu-
chungsergebnissen waldbauliche Entscheidungsschritte,
die das Verfahren waldbautechnologisch optimieren:

Die Schritte 1 und 2 decken sich mit dem unter Kapitel 3.1.6
beschriebenen Vorgehen.

3. Schritt: Mallnahmezeitraum

Analog zum Ubernahmezeitraum fiir Hahersaat muss der
Wirtschafter am Einzelfall entscheiden, wann bzw. bei wel-
chem Waldentwicklungsstand die platzeweise Verjlingung
mit Eiche erfolgen soll. Zustand und Entwicklungsstatus
des Oberstandes (im Regelfall Gemeine Kiefer) entschei-
den darlber, ob dieser ,verjingungsreif* ist. Folgende Kri-
terien sind wiederum entscheidungsrelevant:

» der Durchforstungsstand und -fortschritt im Kiefern-
Oberstand,

* Alter, Wertentwicklung, Wuchsigkeit, Vitalitat, forstsani-
tarer Zustand des Kiefen-Oberstandes,

« die Alters-/Hohendifferenz zwischen der Eichenverjlin-
gung und dem Kiefern-Oberstand.

Die Verjungungsmalinahme darf den Wirtschafter nicht
in vorzeitigen Nutzungsdruck resp. zu einer suboptimalen
Wertschdpfung zwingen.

4. Schritt: Durchforstung

Es erfolgt nunmehr eine konsequente Durchforstung im
wverjingungsreifen® GKI-Oberstand. Oberstandskiefern,
die ihr voraussichtliches Wertoptimum noch nicht erreicht
haben, werden nicht entnommen.

5. Schritt: Auswahl und Markierung der Pflanzplatze

An die Durchforstung schlie3t sich die Anlage der Pflanz-
platze an. Diese erfolgt nicht wie vorgestellt rasterfor-
mig, sondern strukturangepasst. Demzufolge werden die
Pflanzplatze in Lichtschachten bzw. Oberstandsliicken
platziert, um die Etablierung und Entwicklung der Eichen
durch ausreichende Lichtverfligbarkeit zu férdern. Die
Pflanzplatzabstande variieren somit auf der Flache.
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6. Schritt: Beraumung und Pflanzung

Nach der Berdumung der Pflanzplatze im Falle des Vor-
handenseins verjingungshemmender Bodenfloren erfolgt
die Pflanzung der Eichen — bevorzugt als Sortiment 1/0
(einjahrige Pflanzen) oder 2/0 (zweijahrige, unverschulte
Pflanzen), um eine weitgehend artgerechte Wurzelentwick-
lung sicherzustellen.

7. Schritt: Steuerung der Verjlingungsentwicklung

Die Steuerung der Verjungungsentwicklung in den Pflanz-
platzen betrifft in der ersten Dekade lediglich die Entnahme
unerwiinschter konkurrierender Verjingung in den Pflanz-
platzen und die Konkurrenzschwachung bedrangender,
dominanter Begleitfloren.

4 Fazit

Aus den vorgestellten Ergebnissen lassen sich drei Kern-
aussagen extrahieren:

1. Die Entwicklung und Ubernahme von Eichen-Na-
turverjingungen und die platzeweise Pflanzung der
Eiche sind bei strukturangepasstem Vorgehen ge-
eignete Waldbautechnologien zur Umsetzung der
walddkologisch-waldwirtschaftlichen Ziele im Land
Brandenburg — insbesondere im Hinblick auf den 6ko-
logischen Waldumbau.

2. Die vorgestellten Verfahren sind insgesamt eine wert-
volle Ergdnzung zu den klassisch-(klein)flachigen Ver-
fahren der Waldverjiingung mit Eiche.

3. Waldbauliche Langzeituntersuchungen sind eine ele-
mentare Voraussetzung, um Prozesse der Waldent-
wicklung verstehen, beurteilen und steuern zu kdnnen.

5 Ausblick

Ausgehend vom Beitragsthema, d. h. der Sicherstellung
praxisnaher waldbaulicher Langzeituntersuchungen als
betriebliche Entscheidungshilfe, den komplexen, vielfal-
tigen Erwartungen der forstlichen Praxis im Gesamtwald
an ,wissenschaftliche Dienstleistung” und den derzeit noch
verflgbaren zeitlichen und personellen Valenzen im Fach-
team Waldbau des LFE wird perspektivisch die Einrich-
tung eines dauerhaften Fachgremiums empfohlen. Das
Ziel besteht in der:

« zligigen, vollstandigen Formulierung und Weiterleitung
fachlicher Fragestellungen an das Landeskompetenz-
zentrum Forst Eberswalde (LFE),

« Sortierung und Wichtung der vielféltigen Fragestellun-
gen und Erwartungen,

« Bewertung der bedarfsgerechten Bearbeitung der Fra-
gestellungen,

» wechselseitigen Information tUber Forschungsvereinba-
rungen mit Dritten,

« effizienten Planung und Bereitstellung personeller und
zeitlicher Kapazitaten.

Das angestrebte dauerhafte Fachgremium konnte sich zu-
sammensetzen aus:

« Mitarbeitern/Innen des Landesbetriebes Forst Branden-
burg (LFB),

« Mitarbeitern/Innen des Landeskompetenzzentrum Forst
Eberswalde (LFE),

* Vertreter des Ministeriums fir Landliche Entwicklung,
Umwelt und Landwirtschaft des Landes Brandenburg
(MLUL),

« Interessenvertreter privater und kommunaler Waldei-
gentumer,

« temporar Einbezogene (bspw. fir spezielle Aufgaben-
schwerpunkte oder fur Interessenkoordinierung).

Der Koordinierungsaufwand ist, gemessen am Effizienzge-
winn, gering, jedoch fur die Strukturierung und Bearbeitung
zeitgemaler wissenschaftlicher Aufgaben bei geringer
Personalverflgbarkeit perspektivisch zwingend erforder-
lich. Zudem konnte auf diesem Weg die Abstimmung der
wissenschaftlichen Arbeit mit anderen Forschungsein-
richtungen am Standort Eberswalde (Hochschule fiir
nachhaltige Entwicklung Eberswalde, Thiinen-Institut fir
Waldokosysteme Eberswalde) optimiert werden.
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Die Douglasie nach ,,XAVIER" am Beispiel des internationalen
Provenienz-Durchforstungsversuchs CHORIN 85

STEFAN PANKA

1 Einleitung

Am 5. Oktober 2017 jagte das Sturmtief XAVIER uber weite
Gebiete Deutschlands mit Windgeschwindigkeiten, die so-
garim Flachland Orkanstérke erreichten (s. Abb. 1). Regional
kamen dazu heftige Niederschlage, die vielerorts mehr als 50
mm/m?innerhalb von 24 Stunden brachten (HAEseLER 2017).

Abb. 1: DWD-Karte zur Wetterlage am 5.10.2017 um 12
UTC (HAESELER 2017)

In ganz Deutschland fielen dem Wind zahlreiche Baume
zum Opfer, auch solche, die stabil aussahen. Betroffen
davon waren Uberwiegend diejenigen, deren voll belaub-
te Kronen dem Wind eine grof3e Angriffsflache boten, und
B&aume, die, im durch den Regen aufgeweichten Boden ste-
hend, instabil geworden waren.

In vielen Brandenburgischen Oberforstereien richtete XA-
VIER auf diese Weise gro3en Schaden an. Der verhaltnis-
maRig geringe Windwurfschaden in dem internationalen
Douglasien-Provenienz-Durchforstungsversuch CHORIN
85 war Anlass fir eine eingehende Windwurfanalyse.

Ziele dieser Untersuchung waren:

« die Erstellung einer Dokumentation des Schadensge-
schehens,

« eine Analyse der Wurfvorgange,

« das Erkennen von Indizien fir die Windwurfgefahrdung,

« die Erarbeitung von Schlussfolgerungen fir die Praxis.

2 Das Material

Bei dem kombinierten Douglasien-Provenienz-Durchfors-
tungsversuch CHORIN 85 handelt es sich um eine typische
Blockanlage, in der 26 Douglasien-Herkiinfte aus den USA
und Kanada, in dreifacher Wiederholung angeordnet, seit
1961 beobachtet werden (s. Abb. 2). Jede Wiederholung
(Block) wird mit unterschiedlicher Bestandesdichte, gemes-

sen am Bestockungsgrad (BG=0,75; 0,85; 0,95) des ver-
bleibenden Bestandes (BerceL 1985), gehalten.

Dieser inzwischen schon 60jahrige Bestand, der im April
1961 mit 3jahrigen Pflanzen in einem 1,5 m-Quadratverband
begriindet wurde, besteht heute aus 70 0,1 ha grofen Ver-
suchsparzellen und ist Teil einer 1958 durch den Verband
Deutscher Forstlicher Versuchsanstalten initiierten JUFRO
Versuchsreihe (DitTmAR et al. 1985, Panka 2000). Insgesamt
wurden in der Versuchsanlage 37 Windwdrfe registriert, die
meisten davon fielen in siid-6stlicher Richtung (s. Abb. 3).

Abb. 2: CHORIN 85 — kombinierter Douglasien-Proveni-
enz-Durchforstungsversuch. Schematischer Lageplan mit
Kennzeichnung der Wurfparzellen (orange) nach Durchzug
von Sturmtief XAVIER am 5.10.2017
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Abb. 3: CHORIN 85 — Waurfrichtung und Baumldnge der
einzelnen Baume

Betroffen waren 16 Herkiinfte auf insgesamt 22 Parzellen,
wobei in den Teilen mit einem Bestockungsgrad von 0.75,
0.85 und 0.95 entsprechend 8, 21 und 8 Wiirfe verzeichnet
(s. Abb. 2) wurden. Herkunftbezogen waren mit jeweils 3
Parzellen und 5 Wurfen bzw. 4 Wirfen die aus Nord-Ore-
gon stammende Provenienz-Nr. 300 (Molalla) bzw. die aus
dem Gebiet am Kaskadenwesthang in Mittel-Washington
kommende Herkunft 204 (Ashford) am starksten in Mitlei-
denschaft gezogen.

3 Methodik

Fir die Berechnung und Visualisierung wurden die Soft-
ware von DeGeNHARDT (2001) BestGrafSQL und das Simula-
tionsprogramm BWINPro von NageL (2009) verwendet.

Fir die Windwurfanalyse standen von allen Baumen die
StammfulRkoordinaten zur Verfigung. Auflerdem erfasst
wurden die H6hen bzw. Baumléngen, die Brusthéhen-
durchmesser, die Kronenanséatze, die Kronenradien und der

Abb. 4: Kronenprojektionskarte mit Hilfe von BestGrafSQL

Befall mit Stammful- bzw. Wurzelfaule sowie die Wurzel-
werkdimensionen (Durchmesser/Tiefe). Dabei wurden der
h/d-Wert (1), die mittlere Kronenbreite (2) aus mindestens
4 Kronenradien (kr), die Kronenschirmflache (3) sowie die
Kronenlange (4) ermittelt. Die Kronenmantelflache (5) als
Paraboloidmantelflache wurde nach Dong (1985) in KRAMER
(1988) berechnet.

h 1)
hdw = —
W=

wobei h — Baumhohe (m); d — Brusthdhendurchmesser (cm)
n
D
i=1
wobei kr,— Kronenradius (m)
ks = kb? I
- 4 3

kl=h—ka

wobei ka — Kronenansatz (m)

4)

_Tr-.i::r
T 6 kl?

wobei kr — mittlerer Kronenradius (m)

3
km [(4- kl2+ kr?)z— :cr?'] (5)

Bei der Analyse des kurz vor dem Windwurfgeschehen
durchgeforsteten Bestandes lag der Fokus auf dem einem
Wurf direkt benachbarten Raum (Abb. 9). Die Relationen
zwischen den Wurfbdumen und ihren Nachbarn sollten

Abb. 5: Dreidimensionale Bestandesvisualisierung mit
BWINPro
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das Erkennen von potentiellen Indizien fir die Windwurf-
gefahrdung ermdglichen. Um den Konkurrenzdruck im
Kronenraum zu bewerten, wurde der Konkurrenzindex C66
(WEeNsEL et al. 1987) mithilfe von BWinPro (NAGeL 1999) be-
rechnet (6).

i=1 ks66; (6)
A

wobei ks66, — Kronenschirmflache in 66% Hohe des Be-
zugsbaumes; A — FlachengrofRRe (ha)

€66; =

Der verwendete Konkurrenzindex wird durch die Summe
der Kronenschirmflache aller Baume, wenn sie in einer
Héhe von 66% der Kronenlange eines Bezugsbaumes ge-
schnitten werden, im Verhaltnis zur FlachengréRe definiert
und lasst sich als Kronenschlussgrad interpretieren. In un-
serem Fall, bei vorhandenen StammfulRkoordinaten aller
Baume, wurde diese Komponente als distanzabhangige
GroRe (C66xy) berechnet.

Abb. 6: CHORIN 85, 2-D-Kronenkarte der Parzelle 41, er-
zeugt mit BWinPro (Kronen als Kreis). Folgewurf-Fall, bei
dem der Baum Nr. 111 von Baum Nr. 89 geworfen wurde

In unserer Betrachtung mussten alle Wurfbdume, deren
Waurfvorgang zusatzlich beeinflusst wurde, ausgeschlossen
werden. Das betraf z.B. Wiirfe, die erkennbar von anderen
Baumen umgeworfen wurden (Abb. 6), oder auch Baume,
die von Wurzelfaule befallen (Abb. 7) und dadurch beson-
ders instabil waren.

Abb. 7: Durch Wurzelfdule erfasster Wurfbaum in der Par-
zelle 51

Um die Rolle, welche konkrete Baume bei einem Wurfge-
schehen in Bezug auf den Wind und zu dem geworfenen
Baum selbst spielten, besser zu verdeutlichen, wurden sie
als Luv-Baume bzw. als Lee-Baume bezeichnet. Dabei ist
im Verhaltnis zu dem jeweiligen Wurf Luv der dem Wind
zugewandte und Lee der vom Wind abgewandte Bereich in
einem Betrachtungsraum (Abb. 8).

Abb. 8: Luv- und Lee-Be-
reiche um einen Wurf

Abb. 9: Luv- und Lee-Bereiche um einen Wurf
am Beispiel des Baumes Nr. 70in der Parzelle 6

Die vermutliche Windrichtung zum Zeitpunkt des Gesche-
hens in einem Betrachtungsraum markierte, wie hier in der
Parzelle 6, der Wurf selbst (Abb. 9).

4 Ergebnisse

Die erste Inventur zeigte, dass das Durchmesser- und
Langenspektrum aller in CHORIN 85 geworfenen Stdmme
verhaltnismaRig breit war. Die Werte variierten beim Brust-
héhendurchmesser zwischen 16 und 51 cm (Abb. 10) und
bei der Baumléange zwischen 23 und 36 m (Abb. 11). Die
Halfte der Wiirfe waren Z-Baume. Es wurde kein Windbruch
festgestellt.

Abb. 10: Durchmesserspektrum aller geworfenen Dougla-
sien in CHORIN 85
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Abb. 11: Baumldngen-Ubersicht aller Wiirfe in CHORIN 85

Nach dem Aussondern der in den Abbildungen 6 und 7 ge-
nannten Wurffélle blieben insgesamt 24 Wirfe (14 Herkunf-
te auf 19 Parzellen) Uibrig, die eindeutig ausschliellich dem
Windsturm XAVIER zugerechnet werden konnten (Tab. 1).
Davon waren 15 Wirfe Z-Baume (s. Abb. 12 und 13).

Tab. 1: CHORIN 85 — Windwurfverteilung nach Herkunft
und Bestockungsdichte

Herkunft Parzellen Wiirfe
Bestockungsgrad: 0,75 085 095 0,75 085

3 (Santiam) 1 1 1 1

24 (Darrington 1) 1 1
26 (Darrington 4) 1 1 1 1

27 (Darrington 3) 1 1
31 (Salmon Arm) 1 2

34 (Darrington 4b) 1 1

200 (Joyce) 1 3

203 (Mineral) 1 1
204 (Ashford) 1 1 1 1
206 (Humptulips) 1 1
208 (Seaquest) 1 1
219 (Silver Lake) 1 1

300 (Molalla) 1 1 1 1 2 1
305 (Detroit) 1 2

Die Wirfe konnten dabei 2 Szenarien zugeordnet werden:

1. Wirfe ohne Entnahme in der Nachbarschatft,
2. Wirfe mit Entnahme mindestens eines Nachbarbaumes.

Abb. 12: Durchmesserspektrum der ausschlie8lich dem
Sturm XAVIER zugerechneten Wiirfe in CHORIN 85

Abb. 13: Baumldngen-Ubersicht der ausschlieflich dem
Sturm XAVIER zugerechneten Wiirfe in CHORIN 85

Die Relation Hohe/Durchmesser (h/d-Wert) gibt das Ver-
héltnis der Baumhdhe zum Brusthéhendurchmesser an. Je
héher der h/d-Wert, desto schlanker und windwurfgefahrde-
ter ist der Baum. So wurde bei dieser Windwurfanalyse der
h/d-Wert als Indikator fiir die Standfestigkeit eines Baumes
berechnet. Es stellte sich heraus, dass lediglich 9 (37,5%)
der 24 analysierten Wirfe als stabile Baume (h/d < 0,8)
bezeichnet werden konnten (s. Abb. 14). Viel interessanter
aber ist dabei die Tatsache, dass von den insgesamt 573
B&umen in allen 22 untersuchten Parzellen 369 (64,4%) ei-
nen labilen h/d-Wert aufwiesen (h/d > 0,8) und dass davon
lediglich 15 Baume (4,1%) geworfen wurden.

Abb. 14: Entwicklung des h/d-Verhéltnisses aller Bdume in
den betroffenen Parzellen (Wiirfe rot markiert)

Genaueres Hinschauen erlaubt uns die Abbildung 15, in
der die direkte Umgebung von Wiirfen betrachtet wird. Die
hier dargestellte Relation des h/d-Wertes der Luv- und der
Lee-Baume zu ,ihrem* Wurf — hier rot markiert - veran-
schaulicht uns, dass fast alle Luv-Baume und die Mehrheit
der Lee-Bdume einen sturmsichereren h/d-Wert aufwiesen
als die entsprechenden Wurfbdume selbst.
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Abb. 15: Sturmfestigkeit der Wiirfe im Verhéltnis zu ihren
Nachbarbdumen, gemessen an ihrem h/d-Wert

Schauen wir uns die Kronenbreite und —lange an, so wird
deutlich, dass der Gefahrenbereich bei dem erfassten Ma-
terial entsprechend bei 6,5 m Kronenbreite und 10 m Kro-
nenlange beginnt (Abb. 16 und 17).

Abb. 16: Entwicklung der Kronenbreite aller Bdume in den
betroffenen Parzellen (Wiirfe rot markiert)

Abb. 17: Entwicklung der Kronenlénge aller Bdume in den
betroffenen Parzellen (Wiirfe rot markiert)

Die nach Dong (1985) in KrameR (1987) berechnete Kronen-
mantelflache der Luv-Baume (5) ordnet sich wie erwartet
unter der ihrer Wirfe (Abb. 18) ein und bestatigt damit die
These, dass die dimensionsbezogenen morphologischen
Kroneneigenschafen der Luv-Baume eigentlich weniger
ausgepragt sein mussten als die der vor ihnen stehenden
kinftigen Wurf-Baume. Den Wert der Kronenmantelfladche
der in CHORIN 85 sturmfesten Luv-Baume druickt die Po-
tenzfunktion (7) aus.

f(x) = 3,2411 - x107%¢ @)

wobei x — Brusthéhendurchmesser (cm)

Abb. 18: Relationen der Kronenmantelflache der Wiirfe zu
ihren Nachbarbdumen
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Der gewahlte Konkurrenzindex, berechnet nach (WENSEL
et al. 1987), gibt uns die Mdéglichkeit, den Konkurrenzdruck
der Wiirfe und ihrer Nachbarbdume zu bewerten. Wie aus
der Abb. 19 hervorgeht, kénnen wir davon ausgehen, dass
sowohl die Wiirfe als auch ihre Nachbarbdume, abgesehen
von einigen Ausnahmen, annahernd dem gleichen Konkur-
renzdruck ausgesetzt waren.

Abb. 19: Konkurrenzsituation der Wiirfe und ihrer Nach-
barbdume im Vergleich, ausgedriickt als Konkurrenzindex
nach (WenseL et al. 1987)

5 Diskussion und Schlussbetrachtung

Leider sind wir nicht in der Lage, so wie das bei zahlrei-
chen industriellen Bauprojekten praktiziert wird, unseren
Douglasienbestand modellhaft in einem Windkanal vielsei-
tig durchzutesten. Dennoch ist es mit unseren Mitteln mog-
lich, einige fir das kiinftige waldbauliche Handeln wichtige
Schlussfolgerungen zu ziehen und Grenzen der Belastbar-
keit eines solchen Douglasienbestandes wie Chorin 85 auf-
zuzeigen.

Auffallig viele Wiirfe (57%) befanden sich in dem WW-ex-
ponierten, durchschnittlich dicht gehaltenen Block (0,85).
Die Tatsache, dass in den beiden anderen extrem unter-
schiedlichen BG-Varianten verhaltnismafig weniger Wirfe
zu verzeichnen waren, lasst vermuten, dass der bestan-
desbezogene Wert des Bestockungsgrades in unserem
Fall nicht das entscheidende Indiz fir die Bewertung der
Windwurfpradisposition war. Der Blick auf die Abb. 20 Iasst
uns vermuten, dass die gen Westen ausgerichtete Exposi-
tion dieses Teiles des Versuchs fiir den vermehrten Wind-
wurfschaden in Block 0,85 verantwortlich sein konnte. Dank
der Tatsache, dass der westlich an den Block angrenzende
Kieferbestand eine seit 1909 beobachtete Versuchsanlage
ist, kennen wir seine derzeitige Charakteristik sehr genau.
Der Douglasienbestand hebt sich hier an der Schnittstelle in
der H6he von dem deutlich lichter gestellten Kiefernbestand
um bis zu 6,5 m ab und ist damit jedem aus dieser Richtung
kommenden Wind direkt ausgesetzt.

Abb. 20: Die Infrarotaufnahme des Douglasien-Proveni-
enz-Durchforstungsversuchs CHORIN 85 verrét dessen
exponierte Lage gegentiber der Umgebung

Der hier festgestellte nicht eindeutige Zusammenhang zwi-
schen dem h/d-Wert aller untersuchten Baume und dem der
Waiirfe lasst vermuten, dass wir es in Chorin nicht mit einem
sich flachenmaRig gleich stark entwickelnden Wind zu tun
hatten, sondern mit orkanartigen Bden, die als Windspit-
zen gerade dort, wo sie zuschlugen, die am ungiinstigsten
gestellten Baume umwarfen. Diese Schlussfolgerung wird
auch durch die Analyse der Kronenbreite, Kronenlange und
Kronenmantelflache unterstitzt. Dank der stehengebliebe-
nen Baume kennen wir jetzt ihre Belastbarkeitsgrenzen in
solchen Windwurfgeschehen wie dem Sturmtief XAVIER
2017. Hier sind vor allem die vor dem jeweiligen Wurfbaum
stehengebliebenen Luv-Baume fir uns von Bedeutung. Die
Auspragung ihrer Kronen zeigt, dass die Belastbarkeits-
grenzen bei 6,5 m Kronenbreite (s. Abb.16), bei 10 m Kro-
nenlange (s. Abb. 17) und bei einer Kronenmantelflache,
die den Wert der Potenzfunktion (7) in dem jeweiligen Sze-
nario nicht wesentlich tberschritt, lagen.

BwinPre 7.8 |Nagal 3002-2005)

Abb. 21: CHORIN 85, Parzelle 24, Baum-Nr. 116. Liicken
in direkter Umgebung der Wiirfe (hier mit weiBem Punkt
markiert) — ein standiger Begleiter der Wurfbdume
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Von grof3er Bedeutung fiir die Sturmfestigkeit des Bestan-
des erscheint auch die Beobachtung, dass in allen Féallen,
sowohl in Szenario 1 als auch in Szenario 2, in der direk-
ten Nachbarschaft der Wurfbdume Bestandesliicken fest-
gestellt wurden (Abb. 21). Dies lasst vermuten, dass die
fehlende Stiitze im Hintergrund das in Chorin beobachtete
Wurfgeschehen maf3geblich begunstigte.

AuBerordentlich schmerzhaft ist der Verlust an qualitativ
besonders wertvollen Baumen. Uber 50% der Wiirfe sind
freigestellte, mit hohem finanziellen Aufwand hochgeastete
Z-Baume (Abb. 22). lhr Ausscheiden reift im Bestandes-
gefiige noch gréRere Licken auf und tragt damit zur Ver-
schéarfung der Situation in dem so immer inhomogeneren
Douglasienbestand bei. Einen kleinen Trost fir den ortlichen
Bewirtschafter stellt die Tatsache dar, dass in CHORIN 85
ausschlieBlich Wirfe festgestellt wurden und kein Wind-
bruch.

Insgesamt 16 Herkiinfte waren von dem Windereignis be-
troffen. Wenn uns auch die Sturmentwicklung in Chorin zu-
fallig erscheint, ist dennoch festzuhalten, dass am starksten
die beiden Herkunfte aus den USA mitgenommen wurden:
300 (Molalla) vor den Westkaskaden in Oregon und 204
(Ashford) — Westhang der Kaskaden in Washington. Es
wurden jeweils drei Parzellen in allen drei Bestockungsvari-
anten mit insgesamt 9 Wiirfen registriert.

Abb. 22: CHORIN 85, Parzelle 65, Baum-Nr. 69. Uber 50%
der Wiirfe sind freigestellte, mit hohem finanziellen Auf-
wand hochgeastete Z-Bdume

Sturm- und Orkantiefs bilden sich bevorzugt im Herbst und
Winter, da dann der Temperaturunterschied zwischen den
subtropischen und polaren Gebieten erhdht ist (HAESELER
2017). Die Entwicklung der letzten Jahre zeigt, dass die
Sturmhaufigkeit, ihre Heftigkeit und ihr friheres Kommen
zunehmen (HaeseLer 2017). Das beste Beispiel daflr ist
das Sturmtief XAVIER selbst. Es kam schon am 5. Oktober
ungewohnlich frih fir die Jahreszeit, und richtete im Ge-
gensatz zu CHORIN 85 in ganz Brandenburg hohen Scha-
den an, der in einer ersten Bilanz des Landwirtschafts- und
Umweltministeriums vom 11.10.2017 auf Uber 40 Mio. Euro
beziffert wurde. Man muss niemandem erklaren, welche
Folgen fur die Volkswirtschaft solche Katastrophen mit sich
bringen. Um dieser fiur unsere Walder héchst gefahrlichen
Entwicklung zu begegnen, ist es unbedingt notwendig, dass

wir uns bei unserem Wirken in der Natur von groRerem Ver-
antwortungsbewusstsein und unseren oft aus bitteren Er-
fahrungen gewonnen Erkenntnissen leiten lassen, denn der
nachste Sturm kommt ganz bestimmt.

Fir die forstliche Praxis lassen sich fiir sturmgeféhrdete
Bestande oder Bestande mit schnellwachsenden fremdlén-
dischen Baumarten, wie z.B. die Douglasie, folgende Emp-
fehlungen zusammenfassen:

* schon bei der Begriindung solcher Bestande fiir ihren
spateren Seitenschutz sorgen, damit sie auch im Alter
durch ihr schnelleres Wachstum nicht schutzlos dem
Wind ausgesetzt werden,

« fiir die Erhaltung einer mdéglichst llickenfreien, homoge-
nen Bestandesstruktur, die DurchforstungsmalRnahmen
nach dem Prinzip lieber 6fter und maRiger als seltener
und stark planen und

« die Eingriffe in den letzten Winterwochen realisieren,
damit die durchgeforsteten Bestédnde noch die Mdglich-
keit erhalten, sich den neuen Wuchsbedingungen wéh-
rend der Vegetationsperiode anzupassen und sich so
gegen die zu erwartenden Herbst- und Winterstirme zu
wappnen.

* In sturmgeféhrdeten Bestéanden sollte bei der Begins-
tigung der Z-Bdume durch Beherzigung des Prinzips
wiele gute Stdmme im Hauptbestand® fur eventuellen
Ersatz gesorgt und so das Risiko minimiert werden.
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Nistkastenbasierte Untersuchungen zum Einfluss von Insektizidan-
wendungen und Kahlfral3ereignissen auf Brutvdgel in Kiefernforsten

MARTIN SEDLACZEK

1 Einleitung

Insektizideinsatze im Wald sind in der Regel erst bei Pro-
gnose eines drohenden Bestandsverlustes das Mittel der
Wahl. Insbesondere flachige Applikationen vom Hub-
schrauber aus werden intensiv nach o6kologischen und
Okonomischen Gesichtspunkten abgewogen. Ein Grund
ist der Rahmen der Zulassung von Insektiziden fir die Ap-
plikation mit Hubschraubern durch die EU. In der Verord-
nung (EG) Nr. 1107/2009 uber das Inverkehrbringen von
Pflanzenschutzmitteln ist ein grundsatzliches Verbot von
Luftfahrzeugen formuliert. Ausnahmen sind laut EG-Ver-
ordnung nur mdglich, wenn keine Alternativen bestehen
und eine besondere Bewertung des Risikos erfolgt. 2012
wurden im neuen Pflanzenschutzgesetz (6. Februar 2012,
BGBI. | S. 148, 1281) als Ausnahmen fur den Einsatz
von Hubschraubern Wald und Steillagen im Weinbau fir
Deutschland festgeschrieben. Die besondere Bewertung
des Risikos fiir den Naturhaushalt hat die Hurden fur Neu-
zulassungen von Insektiziden fiir den Hubschraubereinsatz
im Wald oder auch Genehmigungen sehr hoch gelegt, aber
so auch bestehende Forschungsdefizite offenbart.

Um die 6kologische Abwagung im Hinblick auf den Erhalt
des Waldes und damit auch seiner Lebensraumfunktionen
zu qualifizieren, muss auch der Kenntnisstand zu direkten
und langfristigen Auswirkungen von Pflanzenschutzmitteln
(PSM) bzw. von KahlfraRereignissen forstschadlicher In-
sekten auf Nichtzielorganismen verbessert werden. Im be-
sonderen Fokus stehen hier die naturlichen Gegenspieler
wie Vogel, Spinnen, rduberische und parasitoide Insekten.

Brandenburg ist zu einem hohen Anteil von Kiefern-Rein-
bestanden auf armen, sandigen Standorten mit geringen
Jahresniederschlagen gepragt. Insbesondere im Siden
Brandenburgs neigen die Kiefern-Gro3schadlinge zu aus-
gepragten Massenvermehrungen. Insektizid-Einsatze in
Kiefernwaldern fihren zum Zeitpunkt der Anwendung wir-
kungsvoll zum Absterben der nadelfressenden Raupen
bzw. Larven von Kiefernschadlingen. Es ist davon auszuge-
hen, dass Arthropoden-Nichtzielorganismen, insbesondere
Arten die sich im Kronenraum aufhalten, je nach Selektivitat
und Dosis der eingesetzten insektiziden Wirkstoffe betrof-
fen sind. Arthropoden stellen die Hauptnahrungsquelle fir
Singvogel (Oscines, syn. Passeres) zur Brutzeit dar. Eine
veranderte Nahrungsverfligbarkeit durfte sich trotz geeig-
neter Habitatausstattung demzufolge potenziell negativ
auf deren Bruterfolg auswirken. Gleichzeitig fihren Licht-
bzw. KahlfralRereignisse in Folge des Nadelverlustes in den
Baumkronen zu Bestandesverlichtungen. Diese natirlichen
Stdrungen verursachen VitalitdtseinbuRen bei den Baumen
bis hin zu deren Absterben. Derart veranderte Habitatstruk-
turen bedingen eine sich andernde Arthropodengemein-
schaft (MoLLER 2002, Reike & MoLLER 2018), welche ebenso
einen populationsrelevanten Einfluss auf die Wald-Aviz6-
nose und deren Strukturmerkmale (Abundanz, Dominanz)
erwarten lasst.

Vor diesem Hintergrund beteiligt sich das Waldschutzteam
des LFE seit 2016 an dem vom BMEL finanzierten Verbund-
projekt ,Zukunftsorientiertes Risikomanagement fir bioti-
sche Schadereignisse in Waldern zur Gewabhrleistung einer
nachhaltigen Waldwirtschaft* (RiMa-Wald, Forderkennzei-
chen 22012015), mit dem Untersuchungsschwerpunkt zu
den Effekten von InsektizidmaRnahmen und natirlichen
Stérungen auf insektivore Brutvogel in Kiefernwaldern. Ein
wesentlicher Teil des Vorhabens wird iber ein Nistkasten-
monitoring realisiert.

Fir das Bemessen von Effekten durch PSM-Einséatze oder
KahlfralRereignisse werden der Bruterfolg sowie die ihn be-
schreibenden Parameter Gelegezahl, Schlupferfolg, Nest-
lingssterblichkeit und Ausfliegeerfolg als reprasentativer
Bewertungsmafstab angesehen. Somit wird gleichzeitig
die sensible Phase der Jungenaufzucht beleuchtet, in der
britende Vogel in ihrer Mobilitat beschrankt und demzufol-
ge auf ausreichende Nahrungsverfugbarkeit in Nestnahe
angewiesen sind. Indirekt wird die Nahrungssituation im
Bruthabitat - also das Vorkommen von Insekten und ande-
ren Gliedertieren - widergespiegelt.

2 Methodik
2.1 Untersuchungsgebiete und Flachenauswahl

Die Befallssituation wahrend der Projektlaufzeit ermdglichte
bei der Auswahl der Untersuchungsgebiete (Abb. 1) poten-
zielle Effekte in langfristig (Auswirkungen ab 2 Jahre nach
FralRereignis bzw. Insektizidapplikation) und kurzfristig (un-
mittelbar folgende Jahre nach FrafRereignis bzw. Insektizid-
applikation) zu unterteilen (Abb. 2).

Als Untersuchungsgebiet fir die Bewertung der langfristi-
gen Effekte wurden die im Jahr 2014 von Kahlfraf3 durch die
Raupen des Kiefernspinners (Dendrolimus pini) betroffenen
Kiefernwalder der Lieberoser Heide im Sudosten des Lan-
des Brandenburg ausgewahlt (Abb. 3 und 4). Dort hatten
bereits 2013 Nonnenraupen (Lymantria monacha) zu star-
ken Nadelverlusten gefuhrt.

Mit dem Massenwechselausbruch der Gemeinen Kiefern-
buschhornblattwespe (Diprion pini) (2. Generation) und
entsprechenden PSM-MaRRnahmen im Spatsommer 2016
in der Niederlausitzer Heidelandschaft (UG Herzberg) wur-
de die Mdglichkeit ergriffen, umgehend mit der folgenden
Brutsaison die kurzfristigen Auswirkungen auf insektivore
Brutvogel zu beobachten (Abb. 5 und 6).

In beiden Untersuchungsgebieten kam das Kontakt-Insekti-
zid Karate Forst fliissig per Hubschrauber zum Einsatz.
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Abb. 3: UG Lieberose, Revier Pinnow, Fralfliche im Juni
2016, durch Sanitérhiebe stark aufgelichteter 57-jahriger Kie-
fernbestand mit zunehmender Drahtschmielen-Vergrasung

Abb. 5: UG Herzberg, DBU-Naturerbefldche Forsthaus
WeilBhaus, Fral3fliche im Mai 2017, 65-jdhriger Beer-
strauch-Kiefernforst mit geringer Benadlung in Folge des
FralBgeschehens 2016

Abb. 1: Lage der Untersuchungsgebiete, dargestellt ist das
Land Brandenburg mit den Grenzen der Hoheitsoberférs-
tereien, das UG Lieberose erstreckt sich in den Grenzen
der Obf. Lieberose und Obf. Cottbus, das UG Herzberg
liegt innerhalb der Obf. Herzberg

Abb. 2: Ubersicht zum Versuchs-
aufbau und Zustandsvarianten

Abb. 4: UG Lieberose, Revier Pinnow, Kontrollfliche im
Mérz 2016, 60-jdhriger Hagermoos-Kiefernforst, schwa-
ches Baumholz an der Grenze zur Uberbestockung

Abb. 6: UG Herzberg, Revier Buchhain, PSM-Fldche im
Mai 2017, 62-jéhriger Hagermoos-Kiefernforst mit vom Vor-
Jjahr befressenen Kronen
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Im Mittelpunkt der Versuche stehen der Bruterfolg insekten-
fressender Vogel und damit auch die Frage nach indirekten
Effekten durch ein verédndertes Nahrungsangebot. Grund-
satzlich werden die betrachteten Kiefernbestéande in drei
Zustandsvarianten unterteilt und miteinander verglichen
(Abb. 2):

 Fral¥”, unbehandelt mit Kahlfrafl

« ,PSM* Insektizid behandelt, geringer bzw. kein Fral

« Kontrolle®, keine Insektizid-Anwendung, kein Fral} in
den letzten 10 Jahren

Voégel sind stark strukturgebunden (LauTtereacH 2007, TREI-
cHeEL 2005). Wichtige Strukturparameter, welche das Ar-
teninventar der Waldvogelgemeinschaft beeinflussen, sind
beispielsweise die Wuchsklasse (BHD), der Bestockungs-
grad, die Baumartenmischung und die Bestandesschich-
tung. Unter Verwendung des DSW 2 (Datenspeicher Wald)
und der dokumentierten FralRschaden aus 2014 (GIS-Ras-
terdaten aus Satellitenaufnahmen, RapidEye, BlackBrid-
ge) wurden mehrere Untersuchungsflachen vergleichbarer
Standort- und Bestandeseigenschaften ausgewahlt. Der
Fokus lag dabei auf Kiefernreinbestanden nahrstoffarmer,
sandiger Boden der Altersklassen Il bis V. Aus forstwirt-
schaftlicher Sicht ist in diesem Altersbereich der héchste
Wertzuwachs zu erwarten.

2.2 Nistkasten

Nistkastenbasierte Untersuchungen bieten vergleichbare
Nisthdéhlenbedingungen und liefern mit vertretbarem Erhe-
bungsaufwand und geringer Stoérungsintensitat qualitativ
hochwertige Daten zum Brutgeschehen. Zudem lassen sich
Hohlenbriter in Gebieten mit fehlender Nisthdhlenausstat-
tung relativ problemlos ansiedeln.

Homogene Kiefernwélder mittleren Alters, die Untersu-
chungskulisse in diesem Teilvorhaben, sind gekennzeich-
net durch eine vergleichsweise arten- und individuenar-
me Avizonose (FLape, 1994). Dementsprechend wurde
zu Beginn der Untersuchungen auf vielen Flachen Nist-

kasten fur das zu erwartende Artenspektrum in geringen
Stuckzahlen angebracht. Im 1. Untersuchungsjahr im UG
Lieberose kamen insgesamt 144 Holzbeton-Nisthéhlen-
kasten der Firma Schwegler, insbesondere Meisenkasten
mit Lochdurchmessern von 26 mm und 32 mm verteilt auf
18 Flachen in den drei genannten Zustandsvarianten zum
Einsatz (Tab. 1). In geringen Stiickzahlen (< 10) wurden
auch Halbhohlen-, Kleiber-, Star- sowie Kauzkasten ver-
wendet, die sich durch ein unterschiedliches Brutinnen-
raum-Volumen und in der GrolRe des Lochdurchmessers
unterscheiden.

Entsprechend der Erfahrungen des 1. Versuchsjahres im
UG Lieberose wurde im Jahr 2017 die Flachenzahl redu-
ziert und die Nistkastenauswahl auf 2 Holzbeton-Nistkas-
tentypen beschrankt (Abb. 7 und 8). Die beiden Nistkas-
tentypen wurden abwechselnd mit einem Mindestabstand
von 50 m zueinander, rasterformig im Bestand verteilt an-
gebracht. Zum Flachenrand betragt der Abstand ebenfalls
mindestens 50 m. Zu benachbarten Waldflachen eines an-
deren Status (z. B. Wechsel von Fral3- zu Insektizidflachen)
oder sonstigen Randlinien wie beispielsweise zu Baumbe-
stdnden hoherer Altersklassen bzw. mit anderer Baumar-
tenzusammensetzung, wurden Mindestabstande von Uber
100 m eingehalten.

Tab. 1: Ubersicht zu der je Untersuchungsgebiet und Zu-
standsvariante bearbeiteten Flachenzahl und der verwen-
deten Nistkasten

1. Untersuchungsjahr (Mai - August 2016)

Untersuchungs- Flachenzahl je Zustandsvariante Nistkasten
gebiet FraR PSM | Kontrolle | Gesamt | Stiickzahl
Lieberose 6 6 6 18 144

2. Untersuchungsjahr (Mérz - August 2017)

Untersuchungs- Flachenzahl je Zustandsvariante Nistkésten
gebiet Fral PSM | Kontrolle | Gesamt | Stiickzahl
Lieberose 3 2 3 8 180
Herzberg 2 4 3 9 180

Abb. 7: Bayerischer Giebelkasten, verwendet mit ovalem  Abb. 8: Schwegler Typ 1B, verwendet mit den Lochgréf3en

Einflugloch 30 x 45 mm und mit Rundloch 27 mm, der vor-
gezogene Giebel soll vor dem Zugriff durch Nestruber
schiitzen

32 mm und 26 mm, hier ausgestattet mit Tinytag Tempera-
tur-Datenlogger; PT 100 probe
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Abb. 9: Kohlmeise am Einflugloch, UG Lieberose 2017,
Foto: K. Hielscher

Abb. 10: Offenes Kohlmeisen-Gelege, wéhrend der Brut-
phase lber einen Teleskopspiegel inspiziert, UG Herzberg
2018, Foto: A. Menge

Die ausgebrachte Anzahl an Nistkasten pro Untersu-
chungsvariante ,Frall®, ,PSM*; ,Kontrolle* betrug in beiden
Untersuchungsgebieten 60, damit 180 je UG und insgesamt
360 Nistkasten (Tab. 1). Alle Kasten wurden zu gleichen
Stiickzahlen auf die Zustandsvarianten verteilt. In Erman-
gelung grofflachiger Untersuchungsbesténde vergleichba-
rer Bestands- und Standorteigenschaften entsprechend der
Auswahlkriterien variiert die Flachenzahl um ein bis zwei
Flachen zwischen den Untersuchungsvarianten.

Jede Untersuchungsflache bzw. Teilflache wurde mit einem
Hellmann-Niederschlagsmesser und einem Tinytag-Tempe-
ratur-Datenlogger bestiickt. Wenn es die Ortlichkeit zulieR,
wurde ein zweiter Niederschlagsmesser in einer Freiflache
als Referenz postiert.

Zudem kamen im Nahbereich der Nistkasten Wildkameras
der Marken Dorr Snap Shot und Seca Cam zum Einsatz.

2.3 Nistkastenmonitoring

Die Kontrollen wurden in einem Abstand von 5 - 10 Tagen
durchgefiihrt. Somit ergibt sich je Kalenderwoche mindes-
tens eine Kontrolle der besetzten Nistkasten. Bei jedem
zweiten Kontrolltermin erfolgte eine komplette Durchsicht
aller besetzten und unbesetzten Késten. Ab nachgewie-
sener Nestbauaktivitat wurde der betreffende Kasten wo-
chentlich inspiziert. Fur die Kontrolle wurde ein beleuchteter
Teleskopspiegel verwendet (Abb. 10). Bei Anwesenheit ei-
nes britenden oder hudernden Altvogels wurde der Kasten
umgehend wieder verschlossen und ggf. nachkontrolliert.

Die Dokumentation der brutbiologischen Parameter erfolgt je
Kasten auf einer Nestkarte. Dort werden auch Fledermaus-
vorkommen und weitere Nistkastenbewohner registriert.

Folgende Parameter wurden erfasst:

* Eizahl

« Schlupferfolg (Ei-Mortalitat)

* Nestlingszahl

* Nestlings-Altersbestimmung (nach Henryi Bouwmees-
ter, NIVON Goor 2008)

« Ausfliegeerfolg (Nestlingssterblichkeit)

Gleichzeitig werden die SD-Karten bzw. Batterien der Ka-
meras gewechselt, die Niederschlagsmesser abgelesen
und entleert sowie die Funktionstiichtigkeit der Temperatur-
datenlogger Uberprift.

3 Ergebnisse
3.1 UG Lieberose, langfristige Auswirkungen

Fir das UG Lieberose liegen Ergebnisse aus zwei Unter-
suchungsjahren vor (Tab. 2). Weitere 10 Holzbeton-Nist-
kasten, die bereits im Untersuchungsgebiet vorgefunden
wurden, sind in das Nistkastenmonitoring im Jahr 2017 in-
tegriert worden. Zu beachten ist, dass Meisenarten oft zwei
Jahresbruten durchfiihren und dafiir einen Nistkasten mit-
unter mehrfach beziehen. Zudem kann bei den erfassten
Hohlenbriterarten ein Gelegeverlust in der friihen Brutpha-
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se zu einem Nachgelege im selben Kasten fuihren. Insofern
stimmt die Anzahl der registrierten brutaktiven Nester nicht
mit der Zahl der besetzten Kasten uberein.

Die Kohlmeise (Parus major) tritt mit ca. 75 Prozent aller
Nistkastenbruten als dominierende Brutvogelart in den drei
Flachenzustanden ,Fral¥®, ,PSM* und ,Kontrolle* auf. Klei-
ne Meisenarten wie Haubenmeise (Parus cristatus) oder
Tannenmeise (Parus ater) als typische Brutvogel der Kie-
fernwalder sind nur in geringen Anzahlen vertreten. Im Ge-
gensatz zu Hauben- oder Tannenmeise ist die Blaumeise
(Parus caeruleus) in reinen Kiefernforsten selten. Der Gar-
tenrotschwanz (Phoenicurus phoenicusus) briitete in insge-
samt sieben Kasten und nutzte dafiir die Halbhéhlen- und
die Kauzkasten uberwiegend auf den Frafl¥flachen. Wegen
der Gefahr des Ausrduberns erwiesen sich Halbhohlen-
kasten jedoch einmal mehr als ungeeignete Brutkasten im
Wald. Auch Hoéhlenkasten, hierbei ausschlieRlich die des
Typs 1B (Fa. Schwegler) wurden in acht Fallen geraubert.
Einige derart vorgefundene Kasten wurden nachweislich
vom Baummarder aufgesucht. Der Trauerfliegenschnéapper
(Ficedula hypoleuca), ein Langstreckenzieher mit spater
Ankunft im Brutgebiet, bezog 16 Meisenkasten. Zusam-
mengefasst ist eine hohere Brutaktivatat in den Kiefernfors-
ten der Zustandsvarianten ,Kontrolle“ und ,Frafl“ gegen-
Uber ,PSM*“-Flachen feststellbar. Das Artenspektrum ist als
erwartbar einzustufen, die Brutzahlen der Kleinmeisen sind
verhaltnismaRig gering.

Tab. 2: UG Lieberose, Brutzeitraum 2016 bis 2017 (1. und
2. Untersuchungsjahr zusammengefasst), Nistkastenbe-
legung, Vogelartenspektrum und Anzahl der registrier-
ten Nester mit Brutaktivitat (Nester mit mindestens 1 Ei)
unterteilt in Flachenzustand und Vogelart

Anzahl Nistkdsten 2016/2017 | 42/66 | 52/60 | 50/64 | 144/190

davon besetzt 2016/2017 19/22 | 14/29 |15/17 | 48/68 davon
Vogelart Kontrolle Gesamt pradiert
Blaumeise 1 1 - 2
Gartenrotschwanz 4 2 1 7 2
Haubenmeise - - 2 2

Kohlmeise 37 41 26 104 8
Tannenmeise 2 1 2 5
Trauerschnapper 4 6 6 16

Gesamtzahl der Nester 48 51 37 136 10

Nester 2016/2017 2325  17/34 1720  57/79 6/4

* 1x Scheinbrut enthalten

In der weiteren Ergebnisdarstellung werden die erfass-
ten brutbiologischen Parameter der Kohimeise in den Zu-
standsvarianten miteinander verglichen. Fur die anderen
Vogelarten gibt es derzeit noch zu wenige Datensatze (Tab.
2), so dass sich die Auswertung im Wesentlichen auf die
Kohlmeise beschréanken muss.

Hierbei werden alle Nester mit Gelege aus denen Jung-
vogel schlipften einbezogen. Bereits bei der Auswahl
der flir diesen Vergleich in Frage kommenden Brutnester
schrumpft die Zahl der auswertbaren Kohlmeisen-Bruten
von 104 Nestern (Kriterium mindestens 1 Ei) auf 73 Nester
(Kriterium Schlupferfolg). Bei den tbrigen Nestern handelt

es sich um bereits im Legestadium aufgegebene bzw. vor
dem Schliipfen der Jungvogel verlassene Gelege. Das be-
reits festgestellte hdhere Brutaufkommen der Kohlmeise
auf den Kontroll- und FraRflachen (Tab. 2) relativiert sich
bei der Betrachtung der Gelege mit Schlupferfolg (Abb. 11).

Abb. 11: UG Lieberose, Brutparameter der Kohimeise
unterteilt in die Zustandsvarianten , Fra“, ,PSM" und
.Kontrolle*, die Werte sind bezogen auf die Gesamtzahl
der gelegten Eier, enthalten sind alle Nester mit Schlupfer-
folg (mind. 1 Junges geschliipft)

Zu erkennen ist, dass bezogen auf die Gesamtzahl der
gelegten Eier der Anteil der ausgeflogenen Nestlinge mit
57 % in den ,Frall® Kiefernforsten gegentiber den PSM- und
Kontroliflachen mit 74 % bzw. 75 % fliigger Jungvogel am
geringsten ist. Der geringere Ausfliegeerfolg der Kohimei-
se auf den Fraf¥flachen wird insbesondere durch die ver-
gleichsweise hochste Nestlingssterblichkeit von knapp 28 %
bedingt. Der Anteil der nicht geschlipften Eier ist hingegen
in den Kiefernforsten ,Fral3* und ,PSM* mit 15 % bzw. 14 %
ahnlich hoch. Die geringsten Mortalitatswerte und die dar-
aus resultierende hochste Erfolgsrate ausgeflogener Kohl-
meisenjungen ist auf den Kontrollflachen zu verzeichnen.

Abb. 12: UG Herzberg, Butzeitraum 2016-2017, mittlerer
Bruterfolg der KohImeise unterteilt in die Zustandsvari-
anten , Fral3" (gelb), ,PSM“ (rot) und , Kontrolle" (griin),
dargestellt ist die mittlere Anzahl ausgeflogener Jungvégel
pro Nest mit positiver Standardabweichung, einbezogen
sind alle Nester mit nachgewiesener Brutaktivitét, die klei-
ne Zahl in den Balken gibt die Zahl der beriicksichtigten
Nester an
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Der durchschnittliche Bruterfolg der Kohimeise im UG Lie-
berose ist dementsprechend auf den Frafl¥flachen mit 4,8
(x 2,9) fliggen Jungvdgeln je Brut am geringsten (Abb. 12).
Die Kohlmeisen in den Kiefernforsten ,PSM* liegen mit 6,2
(% 3,0) Juv./Brut unterhalb des héchsten mittleren Fortpflan-
zungswertes von 6,9 (x 3,0) Juv./Brut auf den Kontrollfla-
chen. Der Unterschied im mittleren Bruterfolg zwischen
den Kiefernforsten ,Fraf3“ und ,Kontrolle* ist hochsignifikant
(Kruskal-Wallis, x2 = 7.8424, p-value = 0.005103).

3.2 UG Herzberg, kurzfristige Auswirkungen

Fur das UG Herzberg liegen Ergebnisse aus einem Un-
tersuchungsjahr vor (Tab. 3). Auf der im Gebiet der DBU
Forsthaus Weilhaus gelegenen Fral3flaiche wurden bereits
vorhandene Schwegler Typ 1B Kéasten in das Monitoring in-
tegriert, daher ist dort die Gesamtzahl der Kasten um zwei
Stiick hoher.

Auch hier gilt bei Betrachtung der Tabelle 3, dass die An-
zahlen der registrierten Brutversuche nicht der Zahl der be-
legten Kasten entsprechen.

Die Kohimeise (Parus major) ist auch hier mit mindestens
50 % Anteil die dominante Brutvogelart, gefolgt von Tannen-
meise (Parus ater) mit 23 % und Trauerschnépper (Ficedula
hypoleuca) mit 22 % Anteil am Brutvogelspektrum. Auffallig
ist in den Kiefernforsten ,Fral® die hohe Brutaktivitat der
Tannenmeise wahrend der Trauerschnapper als Brutvogel
insbesondere in den Kiefernforsten ,PSM* vertreten war.
Auf den Kontrollflachen findet ein vergleichsweise sehr ge-
ringes Brutaufkommen statt.

Tab. 3: UG Herzberg, Brutzeitraum 2017 (1. Untersu-
chungsjahr), Nistkastenbelegung, Vogelartenspektrum
und Anzahl der registrierten Nester mit Brutaktivitat
(Nester mit mindestens 1 Ei) unterteilt in FlAchenzustand
und Vogelart

Anzahl Nistkasten 2017 62 60 60 182

davon belegt

davon
prédiert

Vogelart Kontrolle

Haubenmeise - - 2 2
KohImeise 22 10* 17 49
Tannenmeise 15 2 5 22

Trauerschnapper

Gesamtzahl der Nester 42

* 2x Scheinbrut enthalten

Zusammengefasst zeigt sich die héchste Besiedlung durch
Hoéhlenbriter in den Kiefernforsten ,Frall®, gefolgt von den
Kiefernforsten ,PSM*. Verluste durch Pradation traten ver-
mehrt auch im UG Herzberg auf. Auffallig war dabei, dass
auch Nester in den Bayerischen Giebelkasten der Nestrau-
berei zum Opfer fielen. Dieser Umstand konnte nachweis-
lich mittels Wildkamera auf die Aktivitdt von Waschbéren
zurtickgefuhrt werden (Abb. 17).

Ein relativer Vergleich der Brutparameter, hier wieder fir
die haufigste Brutvogelart Kohimeise, offenbart fir die Kie-
fernforste ,Fral“ mit knapp 20 % den héchsten Anteil nicht

geschlupfter Eier an der Gesamtzahl aller bebruteter Eier
(Abb. 13). Wiederum ist die Nestlingssterblichkeit mit knapp
17 % in den Kiefernforsten ,PSM*“ am hdchsten. In der
Folge ist der Anteil flugger Jungvdgel auf den Fral- bzw.
PSM-Flachen mit 71 % bzw. 72 % ausgeglichen. Fir die
Kontrollflachen ist zwar der hdchste Ausfliegerfolg mit 80 %
dokumentiert, aufgrund der zu geringen Zahl an Brutnes-
tern jedoch kaum reprasentativ. Trotz des relativ gleich ho-
hen Ausfliegeerfolgs der Kohimeisen in den Kiefernforsten

Abb. 13: UG Herzberg, Brutparameter der Kohlmeise
unterteilt in die Zustandsvarianten , Fra3“, ,PSM* und
.Kontrolle", die Werte sind bezogen auf die Gesamtzahl
der gelegten Eier, enthalten sind alle Nester mit Schlupfer-
folg (mind. 1 Junges geschliipft)

Abb. 14: UG Herzberg, Butzeitraum 2017, mittlerer
Bruterfolg von Kohlmeise, Tannenmeise und Trauer-
schnapper unterteilt in die Zustandsvarianten , Frafl"
(gelb), ,PSM* (rot) und ,,Kontrolle“ (gruin), dargestellt ist
die mittlere Anzahl ausgeflogener Jungvégel pro Nest mit
positiver Standardabweichung, einbezogen sind alle Nes-
ter mit nachgewiesener Brutaklivitét, die kleine Zahl in den
Balken gibt die Zahl der berticksichtigten Nester an
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LFral® und ,PSM* ist die Produktivitat, also die Anzahl aus-
geflogener Kohimeisenjunge auf den Fraf¥flachen mit 100
gegeniber 68 auf ,PSM*“-Flachen und 38 auf den Kontroll-
flachen am hochsten einzustufen.

Im Vergleich der durchschnittlichen Bruterfolgswerte fiir die
Kohlmeise weisen die Kiefernforste ,Fral®* mit 5,6 (+ 3,2)
fliggen Jungvdgeln pro Nest den geringsten Bruterfolg
gegeniber den Kontrollflachen mit 7,2 (£ 3,7) Juv./ Brut
und PSM-Flachen mit 6,8 (x 3,1) Juv./ Brut auf (Abb. 14).
Diese Unterschiede sind nicht signifikant (Kruskal-Wallis
-Test). Fur die Hohlenbriter Tannenmeise (Parus ater) und
Trauerfliegenschnéapper (Ficedula hypoleuca) sind geringe
Unterschiede im Ausfliegeerfolg feststellbar, allerdings auf
Grundlage einer sehr heterogenen Zahl an auswertbaren
Brutnestern fir die jeweiligen Flachenzustande ,Fraf3,
LKontrolle“, ,PSM".

Abb. 15: Schliipfende Trauerschndpper, UG Herzberg
2017, Foto: A. Menge

4 Zusammenfassung und Fazit

Die Ergebnisse zeigen erste Tendenzen fur die jeweiligen
Flachenzustande auf. Diese sind allerdings aufgrund der
sehr heterogenen Anzahl an auswertbaren Brutnestern bis-
her vornehmlich beschrankt auf die Vogelart Kohimeise

41 UG Lieberose, langfristige Auswirkungen

Fir den Zeitraum 2016 bis 2017 ist ein hochsignifikanter
Unterschied im mittleren Bruterfolg (ausgeflogene Jungvo-
gel/Nest) bei der Kohimeise zwischen den Flachenzustan-
den ,Frall® und ,Kontrolle* festzustellen. Der mittlere Bruter-
folg bezieht sich dabei auf die gesamte Brutsaison.

Der geringe Bruterfolg der Kohlmeise in den Kieferforsten
.Fral¥® ist auf eine erhdhte Nestlingssterblichkeit zurlickzu-
fihren. Mit zunehmendem Korpergewicht der Kiiken sinkt
in der Regel die Mortalitat, die Uberlebenswahrschein-
lichkeit steigt. Bei einem Nestlingsalter von = 10 Tagen ist
bei Meisenarten die kritischste Phase der Jungenaufzucht
Uberwunden. Im Jahr 2016 war der Anteil der gestorbenen

Kuken mit einem Alter von = 10 Tagen am hdchsten. Als
Todesursache werden u. a. Uberhitzungserscheinungen
angenommen. Im Jahr 2017 war das Verhaltnis umgekehrt
und bedeutend mehr Kiken sind in einem Alter < 10 Tagen
gestorben. In beiden Untersuchungsjahren trat jeweils die
héchste Nestlingssterblichkeit insgesamt in den Kieferfors-
ten ,Fral®” im Vergleich zu den Kiefernforsten ,PSM* bzw.
~Kontrolle* auf.

Ein vorlaufiges Fazit ist, dass die Auswirkungen der fralRbe-
dingten Storung auf die Habitatqualitat im Vergleich zu de-
nen einer PSM-bedingten Stérung als Haupteinflussfaktor
auf den Bruterfolg insektivorer Hohlenbriiter anzusehen sind.

4.2 UG Herzberg, kurzfristige Auswirkungen

Der mittlere Bruterfolg fur die Kohlmeise unterscheidet sich
zwischen den Flachenzustanden nicht signifikant. Die Brut-
aktivitdt und die Gesamtzahl erbriteter Eier sind auf den
FraRflachen am héchsten, bei durchschnittlich geringstem
Bruterfolg im Vergleich zu den Kiefernforsten ,PSM* und
LKontrolle“. Bemerkenswert sind die vergleichsweise vielen
Nistkastenbruten des Trauerschnappers fiir das erste Un-
tersuchungsjahr im gesamten UG Herzberg. Die Pradati-
onsrate ist im Vergleich zum UG Lieberose héher. Flachen,
in deren Umgebung bereits vor den Untersuchungen Nist-
kasten gehangen haben, sind starker betroffen.

Abb. 16: Ein erfolgreicher Nestrduber — der Baummarder,
,PSM*“Fldche UG Herzberg 2017

Abb. 17: Giebelkésten sind auch vor dem Waschbér nicht
sicher, ,Fral3“-Fldache UG Herzberg 2017
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5 Ausblick

Mit Fortsetzung des nistkastenbasierten Brutvogelmoni-
torings wird die statistische Robustheit der Datenlage we-
sentlich verbessert. Ein mehrjahriges standardisiertes und
somit vergleichbares Nistkastenmonitoring schafft die Vor-
aussetzung, mehr Brutnester der charakteristischen Kie-
fernwald-Hoéhlenbriterarten in die Auswertung einzubezie-
hen, bildet die jahrlichen Besiedlungsschwankungen lokaler
Populationen ab und erhdht so die Reprasentativitat.
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Warum Waldfunktionen 2018 und was ist neu?

DeTLEF KEIL

1 Gesetzliche Grundlagen

Die gesetzliche Grundlage firr die Aktualisierung der Wald-
funktionen ist in § 7 Absatz (1) in Verbindung mit dem
§ 32 Absatz (1) Punkt 3. des Waldgesetzes des Landes
Brandenburg (LWaldG)Y geregelt.

Die Erfassung und Darstellung der Waldfunktionen erfolgte
auf der Basis des Erlasses des Ministeriums fiir Infrastruk-
tur und Landwirtschaft vom 10. September 2012 (Amtsblatt
fur Brandenburg-Nr. 40 vom 10. Oktober 2012). Im allge-
meinen Teil ist dazu folgendes beschrieben. ,Forstliche
Rahmenplane sind darauf gerichtet, die fiir die Entwicklung
der Lebens- und Wirtschaftsverhéltnisse erforderlichen
Funktionen des Waldes zu sichern. Grundlage dafir ist die
Erfassung und Darstellung der Waldfunktionen, insbeson-
dere der Schutz- und Erholungsfunktion des Waldes, die fiir
die Sicherung der nattrlichen Lebensgrundlagen und die
Erholung der Bevdlkerung von zunehmender Bedeutung
sind. Waldfunktionen stellen die Wirkung des Waldes dar,
die der Allgemeinheit zur Daseinsvorsorge dienen. lhre Be-
rucksichtigung ist deshalb unerlasslich fir die nachhaltige
Bewirtschaftung des Waldes (8 4 Absatz 2 LWaldG), bei be-
hérdlichen Entscheidungen insbesondere im Rahmen von
Waldumwandlungsverfahren (§ 8 Absatz 2 LWaldG) sowie
bei allen sonstigen den Wald betreffenden Planungen und
MafRnahmen Dritter (§ 6 LWaldG).”

In dem Erlass ist auch ausgefiihrt, dass wesentliche Grund-
lagen, die ,Liste der Waldfunktionen® und die ,Anleitung zur
Ausweisung und Kartierung von Waldfunktionen im Land
Brandenburg“ von der obersten Forstbehérde in der jeweili-
gen aktuellen Fassung in Kraft gesetzt werden.

Die Erfassung erfolgt eigentumsubergreifend und flachen-
deckend. Es handelt sich um eine Erhebung die keine Pla-
nungsaussagen enthalt. Fur die Erfassung und Darstellung
ist die untere Forstbehoérde zustandig.

2 Anlass der Uberarbeitung

Die letzte flachendeckende Waldfunktionenkartierung wur-
de im Jahr 2008 (Stichtag 1.1.2010) durchgefihrt. Insofern
war es notwendig, dass neben den jahrlichen Fortschrei-
bungen auch eine grundlegende Uberarbeitung erfolgte.

Auf der Bundesebene erarbeitete die Projektgruppe Wald-
funktionenkartierung der Arbeitsgruppe Forsteinrichtung ei-
nen aktualisierten ,Leitfaden zur Kartierung der Schutz- und
Erholungsfunktionen des Waldes®, welcher im Jahr 2015
zur Veroffentlichung kam. Es ist nach 1974,1982 und 2003
die vierte Auflage. Hierin sind neue Erkenntnisse aufgefiihrt,
die es galt bei der Uberarbeitung zu beriicksichtigen. Unab-
hangig davon gab es im Zusammengang mit einer Volksi-
nitiative zu Windradern im Wald einen Landtagsbeschluss,
die Waldfunktionen zeitnah zu aktualisieren.

3 Zeitablauf

Mit der Uberarbeitung der Waldfunktionen wurde bereits im
Jahr 2013 begonnen. In dem und in dem darauffolgenden
Jahr stand die Vorbereitung der Evaluierung der Waldfunk-
tion Erholungswald im Vordergrund. Auf der Grundlage des
Entwurfs des Bundesleitfadens erfolgte die Prifung der
Anwendbarkeit der dort vorgestellten Bewertungsmatrix fir
diese Waldfunktion. In den fiinf Oberférstereien (Eberswal-
de, Brieselang, Wiinsdorf, Erkner und Cottbus) fand ein Va-
riantenvergleich statt. Hier galt es zu priifen, welchen Ein-
fluss unterschiedliche Wichtungen der Bewertungsfaktoren
haben, und welche Variante die tatsachlichen Gegebenhei-
ten am besten abbildet.

Im Jahr 2015 wurde die komplette Kartieranleitung Uberar-
beitet und mit Stichtag 1.1.2016 in Kraft gesetzt. Somit war
die Grundlage fiir eine Uberarbeitung durch die Oberférs-
tereien gegeben. Im Jahr 2016 erfolgte die Bearbeitung der
Waldfunktion Erholungswald. Im Jahr 2017 kartierten die
Oberforstereien allen anderen Waldfunktionen neu.

4 Neue Ziele

Neben der Umsetzung der inhaltlichen Anderungen bei den
einzelnen Waldfunktionen bestand die grundsétzliche Auf-
gabe nachfolgend aufgefiihrte Sachverhalte umzusetzen:

- Die Erarbeitung einer technischen Ldsung die es er-
moglicht, dass die Revierforster die Waldfunktionen per-
manent aktualisieren kénnen.

- Eine Erhéhung der Objektivitat bei der Uberarbeitung
der Waldfunktionen durch die Bereitstellung von Daten-
informationen aus dem Datenspeicher Wald und aus
der Standortskarte.

- Die Flachenabgrenzung der Waldfunktionen erfolgt auf
der Grundlage der Kriterien aus der Kartieranleitung und
ist nicht an forstliche Flachenstrukturen (z.B. Abteilung
oder Teilflache) gebunden.

- Bei den einzelnen Waldfunktionen werden Sachdaten-
formationen erhoben, die zum besseren Verstandnis der
Ausweisung dienen.

5 Beteiligte und Verfahrensinformationen

Fir die Organisation der Aktualisierung der Waldfunktionen
und die Uberarbeitung der Kartieranleitung war der Fach-
bereich Forstliche Gemeinwohlleistung in der Abteilung fir
Forstliche Gemeinwohlleistung und Forsthoheit im Landes-
betrieb Forst Brandenburg (LFB) zustandig. In die Uber-
arbeitung der Kartieranleitung wurden Mitarbeiter des Lan-
deskompetenzzentrum Forst Eberswalde (LFE) und auch
andere Mitarbeiter der LFB einbezogen, die ihre speziellen
Kenntnisse bei einzelnen Waldfunktionen mit einbrachten.
Diese standen dann auch bei der Umsetzung fur die Revier-
leiter zur Verfligung und fuhrten die Qualitatskontrollen durch.

Y Waldgesetz des Landes Brandenburg (LWaldG) vom 20. April 2004 (GVBI. | S. 137), zuletzt geandert durch Artikel 1 des Gesetzes vom 10. Juli 2014

(GVBI. I'Nr.33)
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Durch den Fachbereich Informationstechnik erfolgte die
Ableitung nach vorgegebenen Merkmalen aus dem Daten-
speicher Wald und der Standortskarte. Das betraf die Wald-
funktionen des Bodenschutzwaldes und der Waldflachen
mit hoher 6kologischer Bedeutung. Um die Gelandeneigung
besser als durch das vorhandene digitale Gelandemodell
abzubilden, wurde auf der Basis von Laserscannigdaten
ein Hangneigungsmodell erzeugt. Die dabei entstandenen
Flachendaten wurden in finf Gelandeneigungsklassen zu-
sammengefasst.

Ein wichtiger Grundbaustein war die Programmierung einer
speziellen IT-Losung im WEB Office. Die Programmversion
wurde als ein dreistufiges Bearbeitungsverfahren gestaltet.
Auf der Ebene der Revierleiter standen die ,Altdaten* der
vorherigen Kartierung zur Verfigung bzw. neu abgeleitete
Daten. Diese konnten geléscht, die Flachen geandert, oder
neue Flachen hinzugefiigt werden. In den Fallen der Flache-
nanderung und der Flachenneuanlage mussten die jeweili-
gen Sachdaten erganzt werden. Diese wurden Uiberwiegend
in einem Drop-Down-Men( angeboten. Im Einzelfall gab es
auch die Médglichkeit Texteingaben vorzunehmen. In den
Oberforstereien wurden dann die dort gepriiften Daten be-
statigt oder abgelehnt. Im Fall der Ablehnung standen diese
Daten dann wieder auf der Revierebene zur weiteren Be-
arbeitung zur Verfigung. Eine direkte Bearbeitung auf der
Ebene der Oberforstereien wurde ausgeschlossen. Alle die
von den Oberforstereien bestatigten Daten priifte der Fach-
bereich Forstliche Gemeinwohlleistungen auf der Grundlage
einer Stichprobe. Bei grofReren Datenbestdnden waren es
mindestens 5 Prozent der Gesamtdatenmenge je Oberfors-
terei. Wurden hier Sachverhalte festgestellt, die eine erneute
Prifung durch die Revierleiter erforderlich machten, konnten
auch aus dieser Ebene Daten abgelehnt werden.

Als Hauptakteure fungierten die Revierleiter und die Mit-
arbeiter der Oberforstereien, die fir die praktische Umset-
zung auf der Flache zustéandig waren.

6 Ubersicht der Waldfunktionen

In diesem Abschnitt ist ein Uberblick der Waldfunktionen
dargestellt. Diese kdnnen in drei groRe Gruppen unterteilt
werden. Die erste Gruppe sind die Waldfunktionen, die von
den Oberforstereien an Amts wegen festgestellt werden.
Die zweite Gruppe sind die Waldfunktionen die von spezi-
alisierten Mitarbeitern des LFB permanent bearbeitet wer-
den und die dritte Gruppe sind die Waldfunktionen, die von
Dritten Gbernommen werden. In der nachfolgenden Abbil-
dung 1 sind alle drei Gruppen aufgefiihrt.

Abb. 1: Liste der Waldfunktionen

7 Beispiele

In diesem Abschnitt wird an finf Waldfunktionen dargestellt,
was sich bei der Ausweisung der Waldfunktion zwischen
den Kartierungen der Jahre 2008 (veroffentlicht 2010) und
2018 verandert hat. Dazu werden die Definition verglichen,
die Hilfsinformationen zur Flachenabgrenzung beschrieben
und an Flachenausschnitten bildhaft die Veranderungen ge-
zeigt.

71 Waldfunktion Kleine Waldflache im waldarmen
Gebiet

Definition 2010:

Kleine Waldflachen in waldarmen Gebieten liegen in Land-
schaftsteilen mit einem Bewaldungsanteil unter 15 % und
sind maximal 150 ha grof3. Die Definition und Abgrenzung
ergibt sich aus der Landesentwicklungsplanung und der
Landschaftsplanung. Liegen keine auswertbaren Planungs-
ergebnisse vor, wird der genannte Bewaldungsanteil von
15 % hilfsweise auf Gemarkungsebene zugrunde gelegt
(Die 15 % ergeben sich aus der derzeitigen Rechtspre-
chung zu § 8 des Landendeswaldgesetzes hinsichtlich der
Waldarmut von Gebieten).

Definition 2018:

Kleine Waldflachen in waldarmen Gebieten liegen in Land-
schaftsteilen mit einem Bewaldungsanteil (bezogen auf
die Gemarkung) unter 15 % und sind maximal 50 ha grof3.
Nach aktueller Rechtsprechung wird unabhangig von der
absoluten FlachengroRe ein Bewaldungsanteil unter 20 %
als forstpolitisch problematisch angesehen, ein Waldanteil
von unter 10 % gar als bedenklich eingestuft (KLOSE/ORF,
Kommentar zum Waldrecht des Bundes und der Lander,
§ 9 BWaldG Rn. 74; VG Potsdam, Urteil vom 10. Marz 2006
— 4 K 2256/03; VG Potsdam, Urteil vom 8. April 2013 —
4 K 2386/11). Eine kleine Waldflache, die direkt an ein be-
nachbartes Waldgebiet mit einer FlachengréRe von Uber
50 ha angrenzt, welches aber in einer anderen Gemarkung
liegt, ist keine ,kleine Waldflache®. In diesen Fallen bleibt
die Gemarkungsgrenze unberucksichtigt. Eine eigenstandi-
ge kleine Waldflache wird erfasst, wenn der Abstand zur
nachsten benachbarten Waldflache mindestens 100 Me-
ter betragt.

Beim Definitionsvergleich zwischen den Jahren 2010 und
2018 gibt es zwei Veranderungen. Die maximale Flachen-
gréRe fur eine kleine Waldflache im waldarmen Gebiet
betragt 50 ha (bisher 150 ha). Der Abstand zur nachsten
Waldflache muss mindestens 100 Meter betragen, ansons-
ten werden diese Flachen als eine zusammenhéngende
Waldflache angesehen.

Als Hilfsmittel zur Flachenabgrenzung wurde eine Liste mit
allen Gemarkungen erstellt, fir die die aufgefiihrten Bedin-
gungen zutreffend sind. Im Bearbeitungsprogramm erhiel-
ten die Oberférstereien ein Gemarkungsshape zur Lageab-
grenzung dieser Waldfunktion.
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Abb. 2: Kartenausschnitt der Waldfunktion Kleine Waldfla-
che in waldarmen Gebieten (Jahr 2010)

Abb. 3: Kartenausschnitt der Waldfunktion Kleine Waldfla-
che in waldarmen Gebieten (Jahr 2018)

In den Abbildungen 2 und 3 ist beispielhaft dargestellt, zu
welchen Auswirkungen es durch die Anderung der Definiti-
on gekommen ist. Im Jahr 2010 waren es 5540 Flachen in
663 Gemarkungen und im Jahr 2018 sind es 7004 Flachen
in 890 Gemarkungen. Die Gesamtflachengrofie hat sich um
ca. 8 % erhoht. Die einzelnen Flachen sind jetzt teilweise
kleiner und alle Gemarkungen wurden vollstandig erfasst.

7.2 Waldfunktion Lokaler Immissionsschutzwald
Definition 2010:

Immissionsschutzwald mindert schadliche oder belasti-
gende Einwirkungen von Stauben oder Strahlungen sowie
Larm auf Wohn-, Arbeits- oder Erholungsbereiche oder
andere schutzbediirftige Objekte durch Absorption, Aus-
filterung oder Sedimentation, sowie durch Férderung von
Thermik und Turbulenz. Er mindert die Schallausbreitung
von Larmquellen.

Definition 2018:

Immissionsschutzwald mindert schadliche oder belasti-
gende Einwirkungen von Stauben, Aerosolen, Gasen oder
Strahlungen sowie Larm auf Wohn-, Arbeits- oder Erho-
lungsbereiche oder andere schutzbediirftige Objekte durch
Absorption, Ausfilterung oder Sedimentation, sowie durch
Foérderung von Thermik und Turbulenz. Er mindert die

Schallausbreitung von Larmquellen. Immissionsschutzwald
ist definiert durch seine Lage zwischen dem Emittenten und
einem zu schitzenden Bereich.

Als Grundlage fir die Prifung méglicher Waldflachen, die
als Immissionsschutzwald ausgewiesen werden konnen,
wurde ein Flachenshape der Anlagen die einer immissions-
schutzrechtlichen Genehmigung bedurfen vom Landesamt
fur Umwelt (LfU) zur Verfiigung gestellt. Diese Anlagen sind
in der Abbildung 4 ersichtlich.

Abb. 4: Immissionsschutzrechtlich genehmigungsbedirfti-
ge Anlagen

Weiterhin kam der Abstandserlass des Landes Nord-
rhein-Westfalen, der normierte Abstande ausweist zur
Anwendung. Dieser ist nach Anlagen bzw. Betriebsarten
gegliedert und wird in der Bauleitplanung dem Schutz der
Nachbarschaft vor unzumutbaren Belastungen verwendet
(,lmmissionsschutz in der Bauleitplanung®,MUNLV,2007).
In Ermanglung einer Abstandsregelung fir Tierhaltungs-
anlagen wurde fiir diese Anlagengruppe zusatzlich eine
Abstandsempfehlung durch das LfU im Jahr 2017 bereit-
gestellt. Neben der topografischen Karte und den Orthofo-
tos erhielten die Oberforstereien ein Summenthema aller
Schutzwaldfunktionen. Mit diesem Thema war zu prifen,
ob eine dieser Schutzwaldfunktionen im Abstandsbereich
des Emittenten liegt.

Im Beispiel (Abbildung 5) sind die Lage des Emitten-
ten (Punkt) und seine Anlagenflache dargestellt. Aus der
Abstandsregelung ergibt sich dann ein Umring um die
Anlage. Die darin befindliche Flache ist ein Immissions-
schutzwald, wenn ein schiitzenswertes Objekt vorhanden
ist. Das kann ein Wohn-, Arbeits-, oder Erholungsbereich
sein, bzw. wenn eine Schutzfunktion vorliegt. Im Beispiel
sind ein Wohnbereich(Siedlungsbereich) und ein Schutz-
funktion vorhanden.
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Abb. 5: Beispiel fiir Abgrenzung des Immissionsschutzwaldes

L

Abb. 6: Kartenausschnitt der Waldfunktion Lokaler Immis-
sionsschutzwald (Jahr 2010)

Abb. 7: Kartenausschnitt der Waldfunktion Lokaler Immissi-
onsschutzwald (Jahr 2018)

Als Sachdateninformationen werden die Anlagen-ldentifika-
tionsnummer, die Anlagenart, der Abstand und die festge-
stellten schitzenswerten Objekte gespeichert.

In den Abbildungen 6 und 7 sind die Ergebnisse aus den
Jahren 2010 und 2018 fir einen Teilbereich von Branden-
burg dokumentiert.

Es ist deutlich zu erkennen, dass viele Anlagen im Vergleich
der beiden Kartierungen hinzugekommen sind und der Im-
missionsschutzwald um die einzelnen Anlagen eine kleine-
re Flachenausdehnung aufweist. Insgesamt sind 1431 An-
lagen ausgewiesen worden.

7.3 Waldfunktion Wald auf erosionsgefidhrdetem
Standort

Definition 2010:

Wald auf erosionsgefahrdeten Steilhdngen, dessen Boden
je nach Standortsmerkmalen zu wasserbedingter Erosion
und Bodenbewegung neigt. Der Bodenschutzwald dient
hier dem Schutz des Standortes sowie benachbarter Fla-
chen vor Wassererosion, Rutschungen und Bodenkriechen.

Definition 2018:

Bodenschutzwald schiitzt erosions- oder verhagerungs-
gefahrdete Standorte (Eigenschutz) sowie benachbarte
Flachen (Fremdschutz) vor den Auswirkungen von Was-
ser- oder Winderosion, Bodenrutschung, Erdabbruch,
Steinschlag, Aushagerung, Austrocknung und Humusab-
bau (Degradation).
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Die benachbarten schutzrelevanten Flachen kénnen Ein-
zelobjekte, Verkehrswege, Siedlungs- und Industriegebie-
te, Landwirtschafts- und Gartenbauflachen oder Gewasser
sein.

Im Vergleich der Definitionen wird deutlich, dass sich diese
Waldfunktion im Jahr 2018 nicht nur auf die erosionsgefahr-
deten Steilhdnge (Wassererosion) beschrankt, sondern die
Wasser- und Winderosionsgefahrdung komplexer betrach-
tete wurde. Entsprechende Anregungen wurden aus dem
.Leitfaden zur Kartierung der Schutz- und Erholungsfunktio-
nen des Waldes* (2015) entnommen. In Anlehnung an das
Informationsheft zum landwirtschaftlichen Bodenschutz im
Land Brandenburg Teil Bodenerosion MLUR (2002) wurde
eine Bewertungsmatrix fiir die Gefahrdung durch Wasse-
rerosion erstellt. Eingangsgrofien sind hier die Bodenarten-
gruppe und die Hangneigungsklasse. Bei starker und sehr
starker Gefahrdung wurde ein Bodenschutzwald kartiert.

Abb. 8: Matrix fiir die Wassererosion (Kartieranleitung 2018)

In gleicher Form gibt es fur die Winderosion auch eine Be-
wertungsmatrix. Hier sind die EingangsgrolRen die Subst-
rattypengruppe und die Bodenart der Deckzone sowie die
Hangneigung. Weiterhin wurden alle Flachen mit aufge-
nommen die in der Standortskartierung als Flugsandflachen
ausgewiesen sind. Auch hier wurde bei starker und sehr
starker Gefahrdung ein Bodenschutzwald kartiert.

Abb. 9: Matrix fiir die Winderosion (Kartieranleitung 2018)

Zur besseren Flachenabgrenzung der Waldflachen, die
mehr als 20 Grad Hangneigung haben, wurde ein Hang-
neigungsmodell erzeugt. Es basiert auf Laserscanningda-
ten im Abstand von 5 Meter x 5 Meter. Dadurch lassen sich
kleinflachige Hange besser erkennen und auch exakter
abgrenzen. In der Abbildung 10 ist dazu ein Kartenauszug
beispielhaft dargestellt.

Abb. 10: Kartenausschnitt mit Hangneigungsklassen

Das Hangneigungsmodell ist auch sehr gut geeignet Flug-
sandflachen auf Sanddlinen besser abzugrenzen. Das wird
in der Abbildung 11 verdeutlicht.

Nutzung des Hangneigungsmadells zur Fidgchenabgrenzu ng
von Flegsandflichen auf Sanddinen
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Abb. 11: Kartenausschnitt Hangneigungsmodell auf einer
Flugsanddiine
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Durch die Erweiterung der Abgrenzungskriterien der Wald-
funktion Wald auf erosionsgefahrdetem Standort in Bezug
der méglichen Winderosionsflachen und die flachendecken-
de Ausweisung der Wassererosion hat sich die Flachenku-
lisse erweitert. Dadurch wird diese Waldfunktion auch dem
Bodenschutz im erforderlichen MaRe gerecht. Die Abbildun-
gen 12 und 13 zeigen wiederum die Anderung der Flachen-
kulisse an einer Beispielsregion von Brandenburg.

Abb. 12: Kartenausschnitt der Waldfunktion Wald auf eros-
ionsgeféhrdetem Standort (Jahr 2010)
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Abb. 13: Kartenausschnitt der Waldfunktion Wald auf
erosionsgefédhrdetem Standort (Jahr 2018) — gelbe Fl&-
chen Winderosion — blaue Flachen Wassererosion

7.4 Waldfunktion Wald mit hoher 6kologischer Be-
deutung

Definition 2010:

Unter der Schutzfunktion sind Waldbestande zu verstehen,
die aufgrund einer besonderen Empfindlichkeit oder Selten-
heit gefahrdet oder im besonderen Mafle erhaltungswiirdig
oder schutzbediirftig sind oder sich durch ihre hohe 6kologi-
sche Wertigkeit oder Wirkung auf zu erhaltende und zu for-
dernde edaphischer Gegebenheiten sich deutlich von ihrer
Umgebung unterscheiden.

Definition 2018:

Waldbestéande, die aufgrund einer besonderen Empfindlich-
keit oder Seltenheit in besonderem Male erhaltungswiir-
dig oder schutzbediirftig sind. Diese Bestande haben eine
hohe 6kologische Wertigkeit, die sie deutlich von ihrer Um-
gebung unterscheidet. Es kdnnen auch Waldbestande sein,

auf denen seltene Pflanzenarten anzutreffen sind. Wald mit
hoher 6kologischer Bedeutung unterscheidet sich von der
Waldfunktion 6610 (geschiitztes Biotop) in der Form, dass
er nicht wie dieses per Gesetz geschiitzt ist.

Eine wesentliche Anderung der Definition gab es nicht. Neu
hingegen ist, dass potentielle Waldflachen ermittelt wur-
den. Basis fir diese Flachenabgrenzung ist ein festgeleg-
tes Merkmalspektrum. Die Flachenvorauswabhl erfolgte aus
dem Datenspeicher Wald. Das Merkmalspektrum ist in der
Abbildung 14 dargestellt. Zusatzlich zu prifen waren 6kolo-
gisch wertvolle Kleiststrukturen, die im Datenspeicher auf
Grund der Unterschreitung des zehntel Anteils einer Teilfla-
che oder Behandlungseinheit nicht enthalten sind. Haben
die aus dem Datenspeicher Wald ermittelten Flachen nicht
mehr die aufgefiihrten Bestockungen, so waren die Flachen
zu I8schen bzw. die Flachen auf den Flachenanteil zu redu-
zieren, der den Bedingungen entspricht.

Abb. 14: Auswahlkriterien fiir Wald mit hoher 6kologischer
Bedeutung

In den Abbildungen 15 und 16 ist beispielhaft ein Flachen-
ausschnitt von Brandenburg dargestellt. Dieser verdeutlicht
die Veranderungen von grof’eren zusammenhangenden
Flachen zu kleinstrukturierten Ausweisungen.

Abb. 15: Kartenausschnitt der Waldfunktion Wald mit hoher
Okologischer Bedeutung (Jahr 2010)
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Abb. 16: Kartenausschnitt der Waldfunktion Wald mit hoher
6kologischer Bedeutung (Jahr 2018)

7.5 Waldfunktion Erholungswald mit Intensitatsstufen
Definition 2010:

Der Wald dient der Bevolkerung zur Forderung ihrer Ge-
sundheit, Leistungsfahigkeit und ihres Wohlbefindens. Die
besondere Bedeutung von Wald mit Erholungsfunktion
zeigt sich in der auffallenden Inanspruchnahme durch Erho-
lungssuchende. Die Erholungswalder werden in drei Inten-
sitatsstufen erfasst.

Definition 2018:

Der Wald dient neben seiner Nutz- und Schutzfunktion der
Bevdlkerung zur Erholung, zur Férderung der Gesundheit

Abb. 17: Bewertungsmatrix Erholungswaldeinstufung Teil 1

und des Wohlbefindens. Wald mit einer besonderen Inan-
spruchnahme durch Erholungssuchende wird mit zwei In-
tensitatsstufen erfasst.

Es wird unterschieden zwischen:

- der Intensitatsstufe 2 (im regionalen Vergleich tber-
durchschnittlich stark besucht) und

- der Intensitatsstufe 1 (so intensiv frequentiert, dass das
forstliche Management maRgeblich von der Erholungs-
nutzung bestimmt wird).

Neu im Vergleich mit dem Jahr 2010 ist, dass neben der
Reduzierung der Erfassung in nur zwei Intensitatsstufen
die Beurteilungskriterien quantifiziert wurden. Die Bewer-
tungsmatrix ist in den Abbildungen 17 und 18 dargestellt.
Zur Unterstutzung der Flachenabgrenzung erhielten die
Oberforstereien ein Flachenshape flr die Einzugsbereiche
von Stadten und Kur- und Erholungsorten.

Die Hauptkriterien zur Beurteilung sind:

Rahmenbedingungen (Einwohnerzahl im Umring der
Stadte, Kur-und Erholungsorte sowie die Erreichbarkeit)

Erholungseignung (Ausflugsziele, Wegeerschlielfung und
Markierung, Waldparkplatze und Infotafeln sowie die St6-
rungsfreiheit)

Bewirtschaftung (Aufwand, Einschréankung, Konzept)

Weitere Kriterien (Allgemeine Darstellung, Naturschutz-
recht, Konflikte Besuchergruppen)
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Abb. 18: Bewertungsmatrix Erholungswaldeinstufung Teil 2

Konnten fiir das festgestelltes Erholungsgebiet in der Sum-
me aller Indikatoren zwischen 10 und 19 Punkte vergeben
werden, so erfolgte die Einordnung in die Intensitéatsstufe 2.

Ab einer Gesamtpunktzahl von 20 und der Feststellung das
der Indikator Erholungsnutzung ist hier prioritar (beim Be-
urteilungskriterium Bewirtschaftung Aufwand) zutreffend ist,
ergab sich die Intensitatsstufe 1.

Abb. 19: Kartenausschnitt der Waldfunktion Erholungswald  Abb. 20: Kartenausschnitt der Waldfunktion Erholungswald

mit Intensitéatsstufen (Jahr 2010)

Das Ergebnis zeigt, dass der Erholungswaldschwerpunkt
sich um die Stadt Berlin und gréRere Stadte in Brandenburg
konzentriert. In weniger bevolkerten Gebieten gibt es klein-
flachige Erholungsschwerpunkte die touristische Besonder-
heiten aufweisen. Auch Bereiche an Seen und stérker fre-
quentierten Rad- und Wanderwege zeichnen sich durch die
Ausweisung von Erholungswaldern aus. Insgesamt kam es
zu einer deutlichen Flachenreduzierung durch die Anwen-
dung der Bewertungsmatrix, was in den Abbildungen 19
und 20 deutlich wird.

mit Intensitatsstufen (Jahr 2018)
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8 Was ist nun neu bei der Waldfunktionen-
kartierung?

- Es ist eine rechentechnische Lésung vorhanden, die
eine permanente Aktualisierung der Waldfunktionen ge-
wabhrleistet.

- Dadurch wird eine kontinuierliche Bearbeitung durch die
Revierleiter und die Oberférstereien im normalen ho-
heitlichen Dienstablauf erméglicht.

- Es wurden der Datenspeicher Wald und die Standorts-
karte zur Vorauswahl von potentiellen Flachen fir Wald-
funktionen eingesetzt.

- Neben dem digitalen Gelandemodell kam ein Hangnei-
gungsmodell zur besseren Flachenabgrenzung fir Fla-
chen im geneigten Geldnde zum Einsatz.

- Beim Erholungswald fand eine Bewertungsmatrix An-
wendung. Diese dient zur objektiveren Herleitung.

- Es wurden Sachdaten ergéanzt bzw. aufgenommen die
eine bessere Nachvollziehbarkeit der Entscheidung ga-
rantieren.

Abb. 21: Beispielbilder der dargestellten Waldfunktionen

9 Stand der Waldfunktionenkartierung und
kinftige Aufgaben

Mit der Aktualisierungsrunde in den Jahren 2016 und 2017
wurden alle Waldfunktionen nach einheitlichen Vorgaben
flachendeckend bearbeitet. Nach der Freigabe durch die
oberste Forstbehdrde werden die Daten im internen und
externen Geoportal dargestellt. Neben der Verdéffentlichung
der Kartieranleitung wird im Laufe des Jahres 2018 einen
Broschire zu den Waldfunktionen und auch ein aktualisier-
tes Faltblatt erstellt. Eine Kartendarstellung im Mafstab von
1:10 000 im PDF Format wird ebenfalls erfolgen. Erforder-
liche Anderungen werden in der jahrlichen Fortschreibung
durchgefiihrt und dann zum 1.1.2019 wirksam.
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Im Spannungsfeld zwischen Wirtschaftlich-
keit und Ressourcenschutz

Vor allem betriebswirtschaftliche Zwange fihren zum Ein-
satz hochmechanisierter und immer leistungsfahigerer
Holzernte- und Ruckefahrzeuge. Mit der gewiinschten
Effizienzsteigerung erhéhen sich aber auch die Fahr-
zeuggewichte, Nutzlasten und Geschwindigkeiten. Diese
Entwicklung erfordert eine fortlaufende Bewertung des
Maschineneinsatzes und angemessene Bertlicksichtigung
des vorsorgenden Bodenschutzes. Ein vorrangiges Ziel ist
es dabei, die Befahrbarkeit des FeinerschlieBungssystems
dauerhaft zu erhalten und nachteilige Auswirkungen auf
den angrenzenden Bestand zu vermeiden.

Technische Innovationen zur Verringerung des Kontaktfla-
chendrucks, wie etwa neue Tragbander oder eine breitere
Bereifung, erweitern zwar das Einsatzspektrum schwerer
Forstmaschinen auf befahrungsempfindlichen Standorten.
Dennoch kommt es in schwer vorhersehbaren Situationen,
etwa nach Kalamitaten, immer wieder zu inakzeptablen Be-
fahrungsschéaden.

So sind in Brandenburg rund 113.300 Hektar Holzboden-
flache nur eingeschrankt forsttechnisch befahrbar. Hinzu
kommen 26.800 Hektar, deren Befahrung kaum bis nicht
moglich ist. In diesem Standortsbereich wird nun die forst-
technische Befahrbarkeit des unbefestigten Feinerschlie-
Rungssystems mit konventionellen Rickemaschinen be-
trachtet. Dabei steht die Einsatzbeurteilung sogenannter
Superbreitreifen auf besonders empfindlichen Bdden im
Vordergrund.

Vergleichende Befahrungsversuche mit
Bereifungsvarianten — Standorte und
Maschinentechnik

In der Landeswaldoberférsterei Doberlug, Landkreis El-
be-Elster wurden in den Jahren 2016 und 2017 vergleichende
Befahrungsversuche auf (1) einem typischen Sand-Humus-
Gley und (2) einem Decklehm-Anmoorgley durchgefiihrt.

Am Standort 1 handelt es sich um einen dicht gelagerten,
grobsandigen Mittelsand mit mittlerem Skelettgehalt. Der
Standort 2 ist als skelettfreier tonig-lehmiger, mineralischer
Nass-Standort charakterisiert. In beiden Versuchsflachen
liegt der Grundwasserflurabstand weniger als 70 cm unter
Gelandeoberkante. Nach den aktuellen Vorgaben des Lan-
desbetriebes Forst Brandenburg (LFB) werden diese beiden
Standortstypen als ,kaum befahrbar® eingestuft.

Aufstockend sind in ein 81-jahriger Kiefern-Birken-Misch-
bestand bzw. 60-jahriges Pappel-Altholz, gemischt mit
Schwarzerle und Gemeiner Kiefer. Direkt angrenzend lie-
gen Grunlandparzellen vergleichbarer Standortseinheiten.

Ganz bewusst erfolgte der Maschineneinsatz bei beson-
ders unglinstigen Witterungsverhaltnissen, das heifdt im
Spatwinter und mit Bodenwassergehalten nahe der Feldka-
pazitat. Dadurch wird eine Analyse der Grenzbereiche des
Maschineneinsatzes moglich.

Zum Einsatz kam ein konventioneller, radgetriebener Holz-
riickezug der Tragschlepper-Klasse 2 (Nutzlast 10 bis 14
Tonnen), hier der 6-radrige HSM 208 F 6WD. Dessen Vor-
derachse war in allen Prifgliedern mit identischen Reifen
(Trelleborg TWIN 422 SB 710/55-34 LS-2, 2,4 bar Nenn-
druck) bestiickt. Diese weisen gegeniuber den Standard-
reifen einen groéReren Abrollumfang auf und ermdglichen
damit ein verbessertes Traktionsverhalten. Der Lastschwer-
punkt der Maschine liegt im beladenen Zustand auf der hin-
teren Bogieachse, die mit den folgenden Bereifungsvarian-
ten gepriift wurde:

Bv710 Standardbereifung Breite: 710 mm

Bv940 Superbreitreifen Breite: 940 mm

BvTerra-X Standardbereifung + Breite: 820 mm
Terra-X-Bogiebander

Das auf den Boden einwirkende Bruttogewicht einschlieflich
Zuladung betrug am Standort 1 zwischen 27,4 und 29 Ton-
nen. Am Standort 2 waren dies 22,9 bis 24,5 Tonnen.

Abb. 1: Forwarder HSM 208 F 6WD mit Bogiebdndern (Terra-X TXL 150, links) und Superbreitreifen (rechts)
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In der ,realen* Befahrungssituation:
Versuchsdesign und Messprogramm

Die Befahrung von Rickegassen mit schweren Forwar-
dern kann gerade auf sensiblen Nass-Standorten zur un-
erwunschten Spurgleisbildung fiihren. Mitunter reicht schon
eine Lastfahrt aus, um das FeinerschlieBungssystems dau-
erhaft zu beeintrachtigen. Nach der betrieblichen Anwei-
sung BA 35/2013 des Landesbetriebes Forst Brandenburg
(LFB 2013) sind solche irreversiblen Schaden dann nicht
mehr tolerierbar, wenn auf den Fahrspuren Spureintiefun-
gen mit seitlicher Spurrandaufwdlbung oder sekundarer
Vernassung bzw. Bodenerosion auftreten.

Fir den Versuch wurden in den beiden Waldbestanden
neue Rickegassen aufgeschlossen. Als Referenz ohne
Bestockungseinfluss dienten Fahrlinien auf dem jeweils an-
grenzenden Grinland. Nach der Erstbefahrung durch einen
Harvester Typ Ponsse Ergo 8W (Leergewicht 19,5 t) erfolg-
ten bis zu 20 Lastuberfahrten des Forwarders mit einem ku-
mulierten Uberfahrtgewicht von maximal 580 Tonnen, soweit
die technische Befahrbarkeit mdglich blieb (kein ,Aufsetzen®
der Maschine). Das in der Rickegasse bewegte Holzvolu-
men entsprach etwa zwei bis drei praxistiblichen Durchfor-
stungen.

Messverfahren zur Bestimmung der Spureintiefung

Im Mittelpunkt der Untersuchungen steht die Quantifizie-
rung der Oberflachenverformung mittels Nahbereichs-Pho-
togrammetrie. lhre Vorteile gegeniber manuellen Stich-
probenverfahren liegen vor allem in der rationellen und
lickenlosen Datenaufnahme und einer fur die hochaufl6-
sende Oberflachenmodellierung geeigneten Punktdichte.
Gegenuber anderen bildgebenden 3D-Messverfahren, wie
z. B. dem terrestrischen Laserscanning (TLS), ist die Da-
tenaufnahme der Photogrammetrie weniger zeitaufwandig,
leichter handhabbar und kostenguinstig. So kann die Doku-
mentation der einzelnen Uberfahrten in kurzer Zeitabfolge
bei anndhernd gleichbleibenden Versuchsbedingungen
erfolgen - vor allem hinsichtlich des fir die Befahrung kriti-
schen Bodenwassergehaltes.

Die photogrammetrische Oberflachenrekonstruktion basiert
auf der Bestimmung von Punktpositionen im dreidimen-
sionalen Raum aus mehreren Fotos mit unterschiedlichen
Blickwinkeln. Hierzu sind verschiedene Informationen not-
wendig: Lage der Punkte auf den einzelnen Bildern, Kame-
ra-Parameter (Objektivverzeichnung, Brennweite) sowie
relative Position und Orientierung der Kamera. Als Rechen-
ergebnis liegt eine 3D-Punktwolke mit optimierten Punkt-
positionen vor.

Fir die Datenauswertung sowie Rekonstruktion der Spur-
gleise wird die Software Photomodeler Scanner 2016/2017
von EOS Systems verwendet. Als kalibriertes Aufnahmesys-
tem kommt eine Spiegelreflex-Kamera zum Einsatz (Canon
EOS 7D & Objektiv mit 18 mm Brennweite). Wichtig sind
gleichbleibende Belichtungsverhaltnisse im Messfeld: Nur
so lassen sich die Bildpunkte einer Fotoreihe u. a. durch
Textur, Farbe und Helligkeit eindeutig zuordnen. Variable
Schattenwiirfe und Reflexionen sowie Bildbereiche ohne
einen echten Informationsgehalt (Schlagschatten, Spitzlich-
ter, etc.) erschweren die Auswertung.

Zur besseren Einordnung der photogrammetrischen Infor-
mationen werden verschiedene bodenkundlichen Standard-
methoden genutzt. Das betrifft neben der horizontweisen
Trockenrohdichte-Bestimmung in  100-cm3-Stechzylindern
insbesondere die Bemessung von Eindringwiderstand und
Scherfestigkeit. Hinzu kommt eine Aufzeichnung der Bo-
denwassergehalte zum Befahrungszeitpunkt.

Von der photogrammetrischen Messung mittels
Hilfsrahmen...

Den Grundbaustein fir die Quantifizierung der Spureintie-
fung bildet ein portabler Hilfsrahmen (6,00 m x 1,84 m) aus
Aluminiumprofilen, welcher Uber die Spurbreite einer RU-
ckegasse installiert wird. Dessen Nivellierung erfolgt mit ei-
ner elektronischen Totalstation (SOKKIA Set5). Dabei muss
die absolute Auflagehdhe des Rahmens durch die Befah-
rung unbeeinflusst sein. Nur so lasst sich die relative Ober-
flachenveranderung nach erneuter Befahrung feststellen.

Der Randbereich jedes Messfeldes wird durch kodierte
Marker begrenzt. Sie unterstiitzen die Scanner-Software
bei der Foto-Orientierung und Positionsbestimmung der
Kamera. Zudem erhalten die resultierenden 3D-Oberfla-
chenmodelle ihre eindeutige rAdumliche Zuordnung mittels
Ursprung, MaRstab und Rotation.

Abb. 2: Aluminium-Messrahmen fiir die photogrammetri-
sche Datenaufnahme (links) und elektronische Totalstation
SOKKIA Set5 zur Lagebestimmung sowie Nivellierung des
Messrahmens (rechts)

... zur Aufnahme ganzer Riickegassen-Abschnitte

Die Verwendung eines positionsstabilen Hilfsrahmens mit
Markern gewahrleistet die hochauflésende Abbildung von
Fahrspuren. Allerdings gelten die so gewonnenen Ergeb-
nisse nur fir den Gassenbereich, der durch den Messrah-
men abgedeckt ist. Neben der vergleichbaren bodenkundli-
chen Ausgangssituation ist also auch die Reprasentativitat
des Messfeldes fiir die Befahrungssituation bedeutsam.
Dazu werden erstmalig 20 Meter lange Ruckegassen-Ab-
schnitte photogrammetrisch betrachtet. Das betrifft sowohl
die Spurgleisbildung als auch die Aufwélbungen zwischen
den beiden Fahrspuren und am Gassenrand.
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Als Parameter der forsttechnischen Befahrbarkeit gilt hier
die mittlere zentrale Brutto-Spurtiefe des Forwarders unter-
halb der Achsen. Dafiir wird der Abstand zwischen Spurtie-
fe und Bodenaufwélbung unter Beachtung des expliziten
lokalen raumlichen Bezugs bestimmt. Nur so lasst sich der
Einfluss des kleinrdumig heterogenen Oberflachenreliefs
einer Riickegasse auf die Befahrbarkeit beurteilen. Hierzu
wird das 3D-Gelandemodell genutzt, und in einzelne, auf
einander lickenlos folgende Sektionen zu jeweils 10 cm
Breite unterteilt. Wurzelstubben werden bei der weiteren
Auswertung nicht bericksichtigt.

Abb. 3: Skizze eines Spurgleisprofils mit seinen Kennzah-
len, angelehnt an Haas et al. (2016)

Validierung der photogrammetrischen Messungen

Detaillierte Informationen zur Eignung und Messgenauig-
keit von photogrammetrischen Auswertungen liegen bisher
v. a. aus dem Architekturbereich, der Unfallforschung und
Archéologie vor (Kersten & Lindstaedt 2012, Erickson et al.
2013). Dagegen stellt die forstliche Technikfolgenabschat-
zung eine bisher noch kaum genutzte, aber besonders viel-
versprechende Anwendung dar (bei Haas et al. 2016).

Zur Prifung der Methode werden im Versuch 43 einzel-
ne 3D-Modelle aus dem Messrahmen mit Hilfe manueller
Stichprobenmessungen validiert: Die mittleren Hohen-Ab-
weichungen der erzeugten 3D-Modelle gegeniiber einer
héndischen Einmessung liegen im Waldbestand zwischen
mittleren +0,8 mm und +1,6 mm. Demnach schatzen die

Abb. 4: Gegentiberstellung der z-Koordinaten aus 3D-Ober-
flachenmodellen und manuellen Validierungsmessungen (n
= 66), Standort 1 — Griinland

Modelle die Spurtiefen im Messrahmen im Mittel um 0,8 mm
geringer ein als die Kontrollmessungen. Auf der Griinland-
parzelle betragt die Abweichung 1,6 mm bis 2,0 mm. Es
werden keine Ausreiller beobachtet, die auf methodenbe-
dingte Einschrankungen hinweisen. Somit ist eine realitats-
nahe, hochdetaillierte und dabei sehr robuste Rekonstrukti-
on der Bodenoberflache maglich.

Eine Interpretationshilfe:
Bodenzustandseigenschaften vor und nach
Befahrung

Verdichtung der organischen Auflage und des
Mineralbodens

Am Standort 1 zeichnen alle Befahrungsvarianten indem
die Humusauflage sichtbar komprimiert wird, wobei eine
Differenzierung zwischen den verschiedenen Bereifungen
jedoch nicht moglich ist. Besonders empfindlich reagiert
die sehr locker gelagerte Of-Lage, hier steigt die Trocken-
rohdichte (TRD) beispielsweise im Falle der Variante Bv-
Terra-X von 0,2 g/cm?® auf Uber 0,4 g/cm?® schrittweise an.
Die Oh-Lage verdichtet sich bereits ebenfalls bei der Erst-
befahrung, wenn auch bei héheren Vorverdichtung deutlich
weniger. Alle weiteren Lastfahrten des Forwarders haben
keinen verstarkenden Effekt, obgleich die Méachtigkeit des
betrachteten Horizontes weiter abnimmt. Auf dem Standort
2 fuhrt der Forwarder schlieBlich zu einem vollstandigen
Verlust der dort nur geringmachtig ausgebildeten organi-
schen Auflage.

Abb. 5: Anderung der Trockenrohdichte (TRD) der Of- und
Oh-Lagen bei der Variante BvTerra-X — nach einmaliger
Befahrung mit Harvester bzw. nach 20 Volllastiiberfahrten
mit Forwarder, Standort 1 — Waldbestand

Abb. 6: Anderung der Méchtigkeit der Of- und Oh-Lagen
bei der Variante BvTerra-X — nach einmaliger Befahrung
mit Harvester bzw. nach 20 Volllastiiberfahrten mit Forwar-
der, Standort 1 — Waldbestand



78 Forsttechnische Befahrbarkeit in Waldern Brandenburgs — Bereifungsvarianten bei der Holzriickung

Bei Betrachtung des Mineralbodens lasst sich zusammen-
fassend feststellen: Am Standort 1 bewirken die Uberfahr-
ten nur unwesentliche Veranderungen der Trockenroh-
dichten. Eine signifikante Verdichtung ist nur in den oberen
10 Zentimetern und bei den Varianten Bv940 und BvTer-
ra-X nachweisbar. Die Normalbereifung verursacht keine
Verdichtung, allerdings ist die Vorverdichtung in der be-
fahrenen Gasse auch hoher. Im Ergebnis aller Lastfahrten
sind die Trockenrohdichten bei allen drei Bereifungsvarian-
ten vergleichbar.

Im Waldbestand des Standortes 2 ergibt sich nach 20 Voll-
lastfahrten folgende Reihenfolge der Trockenrohdichten
des Mineralbodens in der obersten Tiefenstufe: BvTerra-X
< Bv940 < Bv710. Dabei korrespondiert die Dichtlagerung
bei den Standard- und Superbreitreifen mit der Befahrung,
im Gegensatz zur Bandervariante. Auf dem benachbarten,
starker vorverdichteten Griinland erhohen sich die TRD bei
den Varianten Bv710 und BvTerra-X geringfligig, aber sig-
nifikant. Die Superbreitreifen fliihren dagegen dort zu keiner
statistisch gesicherten Veranderung.

Tab. 1: Trockenrohdichten (TRD) des Mineralbodens (g/cm?)
in unterschiedlichen Tiefenstufen vor und nach Befahrung,
Standort 2 — Waldbestand

. Tiefenstufe | TRD vor Befahrung | TRD nach Befahrung
Variante
(cm) (glcmd) (glcmd)

0-20 0,63 0,84 *

Bv710 20-40 1,66 1,82
60-70 1,77 1,68

0-20 0,64 0,77 *

Bv940 20-40 1,60 1,65
60-70 1,61 1,74 *

0-20 0,58 0,59

BvTerra-X 20-40 0,781 1,82
60-70 1,74 1,63

Probe durch Totholz gestort

*Signifikanz

Eindringwiderstand und Scherfestigkeit

Alle Messungen des Eindringwiderstands erfolgen mit
einem Sondierkonus von 1,0 cm? Bodenkontaktflache
bis zu einer angestrebten Messtiefe von 80 cm. Auf dem
Standort 1 liegen die Eindringwidersténde bei allen Un-
tersuchungsvarianten nach 20 Volllastfahrten auf einem
ahnlichen Niveau. Am Standort 2 dagegen differenzie-
ren die Ergebnisse: Bei den Varianten Bv710 und Bv940
nimmt der Eindringwiderstand nach einem initialen Anstieg
mit der Uberfahrthaufigkeit stetig ab. Nach 20 Uberfahrten
liegen die Werte sogar unterhalb des Ausgangshiveaus.
Im Gegensatz dazu steigt bei den Tragbéandern der Ein-
dringwiderstand nach den ersten Uberfahrten an, ohne
nachfolgenden Riickgang. Nachteilige Auswirkungen der
Befahrung auf den Waldboden abseits der Ruckegassen
lassen sich aber bei allen Prifgliedern ausschlief3en.

Abb. 7: Eindringwiderstédnde vor dem Einsatz (oben) und
nach 20 Volllastiiberfahrten (unten), Standort 2 — Waldbe-
stand, UeF = Uberfahrt

Der Maschineneinsatz fuhrt im Befahrungsversuch immer
zu einem Anstieg der Scherfestigkeit im Oberboden. Wah-
rend am Standort 1 keine Varianten-Unterschiede beste-
hen, lasst sich fir den Standort 2 folgende Abstufung beob-
achten: Bv940 < Bv710 < BvTerra-X. Die Superbreitreifen
zeigen die geringsten Anstiege der Scherfestigkeit.

Abb. 8: Scherfestigkeit des Oberbodens unbefahren (vor-
her) und nach dem Maschineneinsatz (LSP: linke Fahrspur
bzw. RSP: rechte Fahrspur), Standort 2 — Waldbestand
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Spureintiefungen/Oberflaichenverformung
durch Befahrung

In der Grinlandsituation am Standort 1 fuhren Tragbander
(BvTerra-X) zu einem langer tolerierbaren Maschinenein-
satz (20 Uberfahrten gegeniiber 14 Lastfahrten). Der Ein-
satz von Superbreitreifen (Bv940) zeigt zwar gegeniiber
der Standardbereifung Bv710 Vorteile, was ihre geringere
Spurausbildung betrifft, erlaubt aber auch nur maximal 14
Uberfahrten.

Ganz anders in der Riickegasse: Hier bilden die Standard-
reifen und Bogiebander die tiefsten Fahrspuren aus. Da-
gegen verhalten sich die Superbreitreifen am pfleglichsten.
Eine ausgepragte Spurgleisbildung unterbleibt, und die
Spurrandaufwdlbungen sind gegenuiber der Normalberei-
fung tolerierbar. Das Beispiel zeigt, dass vermeintlich ein-
deutige Ergebnisse von Befahrungsversuchen im Grinland
nicht auf die relevante Bestandessituation ibertragen wer-
den kénnen.

Abb. 9: 3D-Oberfldéchenmodell nach UeF20 (oben) und
Bodenniveau-Profil (unten) fiir die Befahrung mit Standar-
dreifen (Bv710), Standort 1 — Waldbestand, UeF = Uberfahrt

Abb. 10: 3D-Oberflachenmodell nach UeF20 (oben) und
Bodenniveau-Profil (unten) fiir die Befahrung mit Superbreit-
reifen (Bv940), Standort 1 — Waldbestand, UeF = Uberfahrt

Am Standort 2 sind die Spureintiefungen im Waldbestand
aufgrund unterschiedlicher Wassergehalte zu den einzel-
nen Befahrungsterminen nicht vergleichbar. Es handelt
sich hierbei um einen Boden, dessen Tragféhigkeit sich
durch Entwéasserung binnen weniger Tage — wahrend des
Versuchszeitraumes — veranderte. Die Untersuchungen auf
der angrenzenden Griinlandparzelle bestatigen aber die
zuvor beobachteten Vorteile von Superbreitreifen (Bv940)
gegenuber der Standardbereifung (Bv710).

In diesen Versuchen uberlagert also die tagesaktuelle Bo-
denfeuchte den Einfluss der Bereifung. Dies wird indirekt
durch eine weitere Messkampagne bei Sommertrocken-
heit am Standort 1 bestatigt (hier nicht dargestellt): Nach
weitgehender Entwésserung des Bodens unterscheiden
sich dort die drei Bereifungen hinsichtlich ihrer Spurbildung
kaum mehr voneinander.

Zusammenfassung & Schlussfolgerungen
far die Forstpraxis

Nahbereichs-Photogrammetrie
zur Beurteilung der forsttechnischen Befahrbarkeit

* Mit den jungsten Entwicklungsfortschritten ist die Nah-
bereichs-Photogrammetrie heute zur Beurteilung der
forsttechnischen Befahrbarkeit im Wald geeignet. Unter
Praxisbedingungen lassen sich verschiedene Maschi-
nenkonfigurationen vergleichend bewerten (Bereifung,
Anzahl der Achsen, Radlastregelsysteme, Stitzrollen-
laufwerke, etc.).

» Zwar weniger fur die Prozessaufklarung geeignet, so
liegt der groRRe Vorteil darin, dass das gesamte System
Boden-Bestand-Maschine in einer ,realen“ Befahrungs-
situation dokumentiert werden kann. Das betrifft vor
allem die stabilisierende Wirkung des Grobwurzelsys-
tems.

« Fur die Ergebnisinterpretation sind detaillierte und aktu-
elle Zustandsinformationen zum Boden notwendig, ge-
rade auf bindigen Substraten und beziiglich des Was-
sergehaltes.

Superbreitreifen — eine bodenschonende Variante auf
Nass-Standorten

 Die gepriften Superbreitreifen stellen auf problemati-
schen Nass-Standorten eine bodenschonende Alter-
native zur Standardbereifung dar. Gegeniiber den un-
tersuchten Tragbéandern zeigen sie ebenfalls ihr groRes
Potential. Hinzu kommen betriebswirtschaftliche und
logistische Vorteile sowie geringere Bestandes- und
Wegeschaden.

« Allerdings spielt der aktuelle Wassergehalt des Bodens
fur die Befahrbarkeit sensitiver Nass-Standorten eine
gréRere Rolle als die Bereifungsvariante selbst. Die Be-
fahrung im Sommer ist von Vorteil.
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