NW-FVA

wp

Nordwestdeutsche
h Forstliche Versuchsanstalt

Schlussbericht

zum Vorhaben

Thema:
Evaluierung des Verjiingungserfolges
der Sturmschadensflachen von 2007
zur Entscheidungsunterstitzung der Wiederbewaldung
aktueller Kalamitatsflachen (WieWaKa)

Datum der Verdffentlichung:
Juli 2025

Autor:innen:
Sabine Rumpf, Ulrike Nagel, Dr. Nikolas v. Lupke, Ralf-Volker

Nagel, Dr. Holger Sennhenn-Reulen

Zuwendungsempfanger:
Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt,
Abteilung Waldwachstum

Projektlaufzeit:
01.04.2022 - 30.11.2024

Forderung:
Durch das Land Niedersachsen im Rahmen
des Sondervermogens
~Wirtschaftsforderfonds — Okologischer
Bereich“ (MaBnahmenpaket
Stadt.Land.Zukunft-SLZ),
MaRnahme: Forschung zur Anpassung
klimaresilienter Walder

GESELLSCHAFTSVERTRAG
Stadt.Land Zukunft

Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt - Gratzelstr. 2 - 37079 Goéttingen — www.nw-fva.de



Inhaltsverzeichnis

AbDIlAUNGSVEIZEICNNIS ... ..o e e 1
TabelleNVerzZeIiChNIS..........oooi i 2
ADKUrZUNGSVEIZEICNNIS ...ttt nn s nnnnne 3
1. Zielsetzung des ProjeKtes...... ... uuuuiriiiiiiiiiiiiiiiiii e 4
2. VOIrGENENSWEISE ...ttt s nnnnnnes 6
2.1, DatengrundIage .......cooie e e e aenan 6
2,20 INVBNIUN. ...t e e e e e e e e e 8
2.2.1. FIAChENAUSWANI..........oiiiiiiii e 8
2.2.2. Datenaufnahme auf den Aufnahmeflachen............cccooii 11
2.2.3. DatenaUSWEITUNG . .....i i i et e e e e e e et e et e e e e e e e e e ab b e e aaeeennnes 11
3. Erzielte ErgebniSSe ... .o 13
3.1.  Verjungungsdichte auf den ehemaligen Kyrill-Schadflachen und ihre Baum- und
StraucharteNZusammENSELZUNG ...........eiiiiiiiiiii e 13
3.2. Dimensionen der Baume und Wuchskonstellationen in den Bestanden..................... 19
3.3, Qualitdt Und SChAAEN ...t 30
3.4. Zusammenfassende Ergebnisse der Stérungsflacheninventur...............ccooin. 33
3.5. Beispiele waldbaulicher Situationen auf einzelnen Untersuchungsflachen................. 34
4, Diskussion und Schlussfolgerungen ............ccooviiiiiiiiii e 42
5. WAV Y= 10 4] 0 01=T 01 5= 111U ] o [P RP 48
6. 1 (=T = (U PP PPPPPPPPRPPPPN 50
7. AANNAING bttt e e e nnnn e 56
0 P € 1o 11 | PP 56
7.2.  Abklrzungsverzeichnis der Baumarten............oooooi oo 64
7.3, AUFN@NMEVEITANIEN ... 65
7.3.1. Metainformationen an den Rasterpunkten ..., 65
7.3.2. Messungen der Baume innerhalb der Probekreise ............ccoovviiiiiciiiiiiiiicciiieee e, 66
7.3.3. Tabellenstruktur der Access-Datenbank ..............oooocuiiiiiiiiiiiiiiii e 68



—_—

“:*

NW-FVA

Nordwestdeutsche
h Forstliche Versuchsanstalt

Schlussbericht WieWaKa

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1:
Abbildung 2:
Abbildung 3:
Abbildung 4:

Abbildung 5:

Abbildung 6:
Abbildung 7:

Abbildung 8:
Abbildung 9:

Abbildung 10:

Abbildung 11:
Abbildung 12:
Abbildung 13:

Abbildung 14:

Abbildung 15:

Abbildung 16:
Abbildung 17:
Abbildung 18:
Abbildung 19:
Abbildung 20:
Abbildung 21:

Abbildung 22:

Abbildung 23:

Abbildung 24:
Abbildung 25:

Lage der Untersuchungsflachen
Stichprobendesign auf einer ausgewahlten Schadflache
Gepflanzte Buche mit Fichtennaturverjliingung im Forstamt Minden

Grundflache [m?/ha] aller Baume- und Straucher der Untersuchungsflachen
in Abhangigkeit von der Stammzahl [N/ha]

Hohenbereiche der Bestockung der 44 Aufnahmeflachen Gber alle Baume
und Straucher 17 Jahre nach dem Schadereignis

Baum- und Strauchartenvorkommen auf den Flachen

Absolute Haufigkeitsverteilungen der Durchmesser (BHD) und Hoéhen der
Untersuchungsbdume

Durchmesser-Hohen-Beziehung der Baumarten

Durchmesser-Hohen-Beziehung der Baumarten in den Wuchsgebieten Harz
und Mitteldeutsches-Trias Berg- und Hiigelland

Grundflache (m?/ha) der Baumarten in Abhangigkeit von der Stammzahl
(N/ha)

Definition der sozialen Stellung anhand der Hohe
Definition der sozialen Stellung anhand des Durchmessers (BHD)

Soziale Stellung (Héhe) und Stammzahl [N/ha] der Baumarten
(=“Dominanz“) betrachtet Uber alle Untersuchungsflachen

Soziale Stellung (BHD) und Stammzahl [N/ha] der Baumarten (=“Dominanz*)
betrachtet Gber alle Untersuchungsflachen

Soziale Stellung von Héhe und BHD der Baumarten (=“Dominanz®)
betrachtet Gber alle Untersuchungsflachen

Stammformen der Baumarten

Kronenformen der Baumarten

Unterschiedliche Qualitaten bei Buche

Mehrtriebigkeit bei Eberesche

Flache mit hohem Anteil bogiger und knickiger, instabiler Douglasien

Anteil [%] geschalter Baume differenziert nach Baumarten auf den
Untersuchungsflachen

Zusammenfassende Ergebnisse der Baumarten auf den untersuchten
Stoérungsflachen

Grundflache [m?/ha] und Stammzahl [N/ha] der Baumarten an den
Rasterpunkten der Flache FI-ID 13

Hohen der Baumarten der Flache FI-ID 13

Soziale Stellung der Baumarten und Stammzahl [N/ha] innerhalb der
Rasterpunkte der Flache FI-ID 13



—_—

m ——
Nordwestdeutsche

h Forstliche Versuchsanstalt SCthSSbenCht W|eWaKa
Abbildung 26: Grundflache [m?/ha] und Stammzahl [N/ha] der Baumarten an den
Rasterpunkten der Flache FI-ID 15
Abbildung 27: Héhen der Baumarten der Flache FI-ID 15

Abbildung 28: Soziale Stellung und Stammzahl [N/ha] der Baumarten innerhalb der
Rasterpunkte der Flache FI-ID 15

Abbildung 29: Grundflache [m?/ha] und Stammzahl [N/ha] der Baumarten an den
Rasterpunkten der Flache FI-ID 43

Abbildung 30: Hohen der Baumarten der Flache FI-ID 43

Abbildung 31: Soziale Stellung und Stammzahl [N/ha] der Baumarten innerhalb der
Rasterpunkte der Flache FI-ID 43

Tabellenverzeichnis

Tabelle 1: Datengrundlagen

Tabelle 2: Anteilsflachen des Sturmschadens nach geplanten WET

Tabelle 3: In den Forstamtern der Untersuchung verbuchte Pflanzenzahlen der Jahre
2007-2011

Tabelle 4: Aufteilung der Straten der aufzunehmenden Schadflachen

Tabelle 5: Beschreibung der ausgewahlten Flachen

Tabelle 6: Entstehung und Vitalitat der Baum- und Straucharten auf den Flachen

Tabelle 7: Diversitat auf den untersuchten Stérungsflachen

Tabelle 8: Verteilungskennwerte von Durchmessern (BHD) und HD-Werten je Baumart

der erfassten Baume

Tabelle 9: Verteilungskennwerte von Stammzahl [N/ha] und Grundflache [m?/ha] je
Baumart auf den Flachen

Tabelle 10: Grundinformationen zu den Beispielflachen



—_—

m ——
Nordwestdeutsche

“ Forstliche Versuchsanstalt SCh|USSberICht W |eWaKa

Abkurzungsverzeichnis

Abt Abteilung

BA Baumart

BHD Brusthohendurchmesser (Durchmesser in 1,3 m Baumhohe)
BKL Betriebsklasse

DGM Digitales Gelandemodell

FI-ID Flachen-ID

FoA Forstamt

h Baumhohe

ha Hektar

HD-Wert Hoéhe [cm] / BHD [cm]

Max Maximum
Min Minimum
MW Mittelwert
N Anzahl

NW-FVA Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt

PAN Planausfuhrungsnachweis
Stabw Standardabweichung
Uabt Unterabteilung

Ufl Unterflache

SWB Standortswasserbilanz

U. NN uber Normalnull

WB Wuchsbezirk

WET Waldentwicklungstyp

WG Wuchsgebiet

WZE Waldzustandserhebung



—_—

m ——
Nordwestdeutsche

h Forstliche Versuchsanstalt SCthSSbenCht W |eWaKa

1. Zielsetzung des Projektes

Beginnend mit dem Sturm Friederike Anfang 2018 wurden die vergangenen Jahre durch
extreme Witterungsereignisse (funf Ddlrrejahre) sowie eine Massenvermehrung des
Buchdruckers gepragt. Fur die Sturm- und Trockenperiode 2018 — 2022 ergibt sich in
Niedersachsen Uber alle Waldbesitzarten eine Schadholzmenge von ca. 25 Mio. m? (ML 2024).
Im Rahmen der Waldzustandserhebung (WZE) wird die Ausfallrate als Ergebnis der infolge
von Sturmwurf, Trockenheit, Insekten- und Pilzbefall (z.B. Borkenkaferbefall) am
Stichprobenpunkt entnommenen Baume errechnet (Klinck & Paar 2023). Der Anteil als
Schadholz enthommener Fichten liegt im Mittel der 40 Beobachtungsjahre bei jahrlich 3,1 %.
In den Jahren 2020 und 2022 waren es demgegenuber 22 %. Ursache waren die tUber dem
Durchschnitt liegenden hohen Temperaturen in Kombination mit geringen Niederschlagen im
Fruhjahr und Sommer und zum Teil auch im Winterhalbjahr (Sutméller 2022; ML 2024). Bei
der Fichte kam ein Massenbefall durch den Buchdrucker hinzu (Rohde et al. 2023a,b; ML
2024). Der Schwerpunkt der Schadflachen liegt in Stdniedersachsen, wobei der Harz vor
allem durch Sturm- und Borkenkaferschaden in Fichtenbestanden mit Abstand am schwersten
betroffen ist. Darliber hinaus sind jedoch auch Teile des Sollings, des Weserberglandes und
des Teutoburger Waldes von Schaden gezeichnet.

Die Niedersachsischen Landesforsten (NLF AGR) und private Waldeigentimer stehen vor der
groRen Herausforderung, im Zuge der Wiederbewaldung in angemessener Zeit alle
Waldfunktionen nachhaltig zu sichern. Die Pflicht zur Wiederaufforstung stark verlichteter
Waldbestande ist in § 11 BWaldG verankert und wird in § 12 NWaldLG konkretisiert. Die
Leitplanken fur die Wiederbewaldung und den Waldumbau liefert in den Niedersachsischen
Landesforsten der ,LOWE+*“, das Niedersachsische Programm zur langfristigen 6kologischen
Waldentwicklung vor (ML 2020). An diesem orientiert sich auch die Foérderrichtlinie zur
Bewirtschaftung des Privatwaldes (ML 2023).

Gleichzeitig bestehen sehr gute Chancen, durch eine standortsgerechte Baumartenwahl
strukturreiche, vielfaltige und anpassungsfahige Walder mit hoher Klimaresilienz zu
begriinden. Projizierte Standortsveranderungen sind dabei unbedingt zu berlcksichtigen.
Klimaprojektionen lassen einen deutlichen Temperaturanstieg bei einer gleichzeitig
veranderten saisonalen Niederschlagsverteilung erwarten. Neben trockeneren/warmeren
Sommern und feuchteren/warmeren Wintern ist mit verlangerten Vegetationsperioden und
dem haufigeren Auftreten von Witterungsextremen wie Durren, Starkregen oder Stirmen zu
rechnen. Es wird erwartet, dass AusmaR, rdumliche und zeitliche Verteilung sowie
Geschwindigkeit des Klimawandels vielerorts die Anpassungsfahigkeit unserer Baumarten
Uberschreiten (Bockmann et al. 2024; BW1 4 2024).

Die waldbaulichen Handlungsoptionen zur Anpassung der Walder an den Klimawandel haben
das Ziel, die Risiken zu senken bzw. zu verteilen und reichen vom standortsgemafien
Waldumbau bis zur Stabilisierung der vorhandenen Walder. Die Klimaanpassung der Walder
muss unter Beachtung ékonomischer, 6kologischer und sozialer Aspekte mit Baumarten und
Herkunften erfolgen, die nach heutigem Stand des Wissens geeignet sind, sowohl dem
herrschenden, als auch dem kiinftigen Klima gerecht zu werden (DVFFA 2019). Es ist davon
auszugehen, dass zunehmender Trockenstress aufgrund verlangerter Vegetationsperioden
und erhéhtem Verdunstungsanspruch bei den meisten mitteleuropaischen Baumarten zu einer
verminderten Produktivitdt und einer erhdhten Anfalligkeit gegeniber bereits bekannten und
neu auftretenden abiotischen und biotischen Stressfaktoren flhrt. Neben der
Nahrstoffausstattung der Standorte ist besonders die Wasserversorgung fur
Baumartenempfehlungen von entscheidender Bedeutung. Die Einschatzung des
Trockenstressrisikos flr grund- und stauwasserfreie Waldstandorte kann z.B. Uber den
Indikator Standortswasserbilanz (SWB) nach Grier & Running (1977) erfolgen.

Freiflachensituationen stellen fir eine Wiederbewaldung u.a. aufgrund ihres
Strahlungsregimes, damit verbundener extremer Temperaturunterschiede einschliel3lich einer
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hohen Spatfrostgefahrdung eine sehr schwierige waldbauliche Ausgangslage dar (Renaud et
al. 2011; Hauskeller 2024; Tiebel 2024a,b). Volle Sonneneinstrahlung und fehlende Windruhe
fuhren zu einem hohen Verdunstungsanstol und starker Austrocknung des Oberbodens. Auf
vielen Freiflachen stellt sich schnell Vegrasung mit z.T. Beimischung von Brombeere und
Himbeere ein, welche ein Etablierungshindernis fiur alle Baumarten darstellt (Nebe 1995,
Karlsson et al. 2002, Wohigemuth et al. 2002, Leder 2005, Bartsch et al. 2020).
Freiflachenspezifisch erhdhte Waldschutzgefahren (u.a. Risselkafer, Mause, verstarkter
Wildverbiss) kommen hinzu. Desweiteren fehlt es in nadelholzdominierten Waldregionen oft
an Samenbaumen geeigneter und standortsgerechter Zielbaumarten in den noch intakten
Nachbarbestanden, die mit ihrem Naturverjingungspotenzial zur Bildung zukunftsfahiger,
klimaresilienter Mischwalder auf den Kalamitatsflachen beitragen kénnten (Kissner 1997,
Tiebel et al. 2020b). Sind junge, noch nicht umbauwirdige Bestande geschadigt worden, fehlt
es zudem an geeigneter Vorausverjingung. Da es neben den Freiflachen aber auch altere
Bestande und Bestandesreste aus Laub- und Nadelbaumen, haufig abgedeckte Voranbauten,
vielfaltige Naturverjingung und auch bewusst belassene Durrstander gibt (Hauskeller 2024),
ist die Ausgangssituation in den Schadgebieten insgesamt sehr heterogen.

Die kinstliche und gerichtete Wiederbewaldung ist aufgrund immenser Flachenausmalle mit
gewaltigen Investitionen verbunden und wird langere Zeitraume in Anspruch nehmen. Daraus
folgt, dass nicht alle Flachen gleichzeitig und mit gleicher Intensitat bearbeitet werden kénnen.
Neben aktiver Wiederbewaldung sollen und missen Potenziale natirlicher Prozesse genutzt
und mdglichst zielgerichtet einbezogen werden.

Angesichts dieser Ausgangssituation und den skizzierten Anforderungen, besteht fir die
Wiederbewaldung ein akuter Bedarf an Entscheidungshilfen.

Einen wichtigen Beitrag zu solchen Entscheidungshilfen kann die wissenschaftliche Analyse
von WiederbewaldungsmalRnahmen nach friheren, grof3en Schadereignissen leisten. Ein
bedeutendes Schadereignis der jliingeren Vergangenheit, das bereits groe Schadflachen in
Niedersachsen hinterlie, war der Orkan Kyrill im Januar 2007. Am starksten von den
Orkanbéen betroffen waren die Gebirge, der Kiistenbereich, der Osten Deutschlands, die
Kdlner Bucht und der Siidosten Bayerns. Auf dem Brocken wurden Windgeschwindigkeiten
von 198 km/h erreicht (DWD 2007). In den Niedersachsischen Landesforsten kam es zu einem
Schadholzanfall von 1,5 Mio Festmetern (NLF 2024), in Nordrhein-Westfalen waren es 15,7
Mio Kubikmeter Sturmholz (Daamen 2009), in Thuringen 2,9 Mio Festmetern (Seiler et al.
2007). In Niedersachsen betrug die Ausfallrate der Fichte in jenem Jahr 13 % (Klinck & Paar
2023). Damit richtete der Orkan ,Kyrill“ im Januar 2007 teilweise noch gréRere Schaden im
Wald an als der Orkan ,Friederike“, aber die Witterung in der Folgezeit mit ausreichend
Niederschlagen bei gemaligten Sommertemperaturen verhinderte eine derartige
Massenvermehrung des Buchdruckers wie beim aktuellen Schadgeschehen (ML 2024). Ziele
des Projektes ,Evaluierung des Verjliingungserfolges der Sturmschadensflachen von 2007 zur
Entscheidungsunterstitzung fir die Wiederbewaldung aktueller Kalamitatsflachen®
(WieWaKa) waren deshalb:

* Die systematische Evaluierung des Erfolges der Wiederbewaldung nach Kiyrill
anhand objektiver und reproduzierbarer standorts- und bestandesbezogener Kriterien.

+ Die Herausarbeitung wichtiger Erfolgsfaktoren sowohl fur die naturliche als auch die
investive Wiederbewaldung.

WieWakKa ist ein Teilprojekt im MalRnahmenpaket ,Stadt.Land.Zukunft — SLZ“ im Rahmen des
Sondervermégens ,Wirtschaftsférderfonds — Okologischer Bereich“ und ist hier der
MalRnahme ,Forschung und Anpassung klimaresilienter Walder* zuzuordnen.

Die Erfolgsanalyse sollte Kenntnisse Uber die Wiederbewaldung von Stérungsflachen,
insbesondere deren Baumartenzusammensetzung, der Baumdimensionen und -qualitaten
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sowie an den Baumen aufgetretene abiotische und biotische Schaden erbringen. Hierzu wurde
eine stichprobenbasierte Erhebung im Gelande durchgefihrt. Angesichts der aktuellen
Hauptschadensgebiete im niedersachsischen Bergland wurden die AuRRenaufnahmen des
Projektes auf Flachen der Niedersichsischen Landesforsten im Harz (FoA Seesen,
Riefensbeek und Clausthal) und im Mitteldeutschen Trias-Berg- und Hiigelland (FoA
Dassel, Neuhaus und Miinden durchgefiihrt.

In Zusammenhang mit dem Erfolg der Wiederbewaldungsmafinahmen sollten auch Effekte
folgender Faktoren untersucht werden:

* Hoéhenlage und Standort

* Flachengrolie

* Flachenraumung und Bodenbearbeitung

* Bestandesbegriindungsverfahren

+ Pflanzensortimente

* ForstschutzmalRnahmen

* PflegemalRnahmen

» Samenpotenzial fir die natlrliche Verjingung bzw. Ansamung von Pionierbaumarten

2. Vorgehensweise

2.1. Datengrundlage

Fir die Bearbeitung der Fragestellung des Projektes standen verschiedene Datenquellen zur
Verfligung (vgl. Tabelle 1).

Tabelle 1: Datengrundlagen

Bezugs-
Datenquelle jahre Informationen Flacheneinheit
Sachdaten
Bestandesinventur untersch. Bestandesinformationen Untersuchungsraum
der Forsteinrichtung Stichjahre flachendeckend
vereinfachte Inventur nach | 2007 Erfassung der Schadflachen | Gesamtgrofle des
Kyrill als BKL 1 Bestandes
(Abt, Uabt, Ufl)
WET- und Kulturplanung Anteilflache des
Sturmschadens
Planausfuhrungsnachweise | 2007-2011 | Vollzug von Buchungseinheit (Abt, Uabt,
(PAN) KulturmaRnahmen Ufl)
Geometrische Daten und Luftbilder
Geometrien der untersch. Flachen- und Untersuchungsraum
Forsteinrichtung, Stichjahre | Standortsinformation, flachendeckend
Standortskartierung, Wuchsbezirke
Wuchsbezirke und der A-
Wege
CIR-Bildfluge 2007 Identifikation der Schadflachen
(Farbinfrarotbilder) Schadflachen flachendeckend
2008-2015 | Unterstitzung der unterschiedliche
Ergebniskontrolle Flachenabdeckung
Dig. Gelandemodell (DGM) Hohenlage der Flachen Untersuchungsraum
flachendeckend
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Auf Sachdatenebene konnten Informationen Uber Flachenzustande, Maflnahmen und
Vollzlige aus der Forsteinrichtung, sowie betriebliche Verbuchungen des MalRnahmenvollzugs
(Planausfiihrungsnachweise (PAN)) (NLF 2023) genutzt werden.

Im Rahmen der Bestandesinventur der Forsteinrichtung wird die mittelfristige, forstliche
Planung und Vollzugsanalyse flir einen Forstbetrieb im Abstand von 10 Jahren erstellt. Die
Ergebnisse der Zustandserfassung und Planung werden als Karten, Tabellen und Texte in
einem Forsteinrichtungswerk (Betriebswerk) zusammengefasst. Nach dem Kyrill-
Schadereignis wurde in den betroffenen Forstamtern auf den Schadflachen eine vereinfachte
Bestandesinventur durchgefiihrt, um die bestehende Planung fiir die Bereiche Waldpflege
(Lauterung, Durchforstung) bzw. Endnutzung und v.a. Waldverjlingung zu tberprifen und zu
aktualisieren (NFP 2007). In die Inventur mit aufgenommen wurden Reviere mit einem
Schadumfang, der einen normalen Jahreseinschlag Ubertraf. Die Mindestflachengrofie der
berlicksichtigten Schadflachen lag bei 0,5 ha. Die betroffenen Flachen wurden als
Betriebsklasse 1 (BKL 1) ausgewiesen. Diese Klassifikation erfolgte jedoch je bestehender
Buchungseinheit (Abteilung, Unterabteilung, Unterflaiche) und reprasentiert somit die
Schadflachen nicht flachenscharf. Bei der Planung der Waldentwicklungstypen (WET)
bezogen sich die GrdlRenangaben hingegen auf die tatsadchlichen Anteilsflachen der
Schadbereiche. Insgesamt ergaben sich in dem Untersuchungsbereich auf Grundlage der
BKL1 11.000 ha Schadflache. Eine WET-Planung wurde dagegen nur auf Anteilsflachen von
2.996 ha durchgefuhrt, wobei die Uberwiegenden Anteile mit 1.291 ha (43 %) auf WET mit
fuhrender Buche und 707 ha (24 %) auf WET mit fihrender Douglasie entfielen (Tab. 2).

Tabelle 2: Anteilsflichen des Sturmschadens nach geplanten WET (fiihrende Baumart)

Sonder-
Ei Bu Alh Aln Fi Dgl La WET

Flache [ha] 273 1297 10 45 542 707 117 6
Prozent [%] 9 43 0 2 18 24 4 0

Informationen Uber vollzogene forstliche MaRnahmen in den Jahren 2007 bis 2011 konnten
den PAN entnommen werden. Diese enthielten folgende Informationen Uber die Gberwiegend
auf die Unterflache gebuchten Kulturbegriindungsmafnahmen:

Soll-WET

Jahr der KulturmalRnahme

Flachengréle [ha] der Kulturmallinahme

Pflanzenzahl je MalRhahme

Durchgefiihrte Flachenvorbereitungen, Bodenbearbeitungen, Zaunbau, Nach-
besserungen, Kulturpflege und Lauterungen

o Tlw. Angaben zu Herkunft, Sortiment und Forstschutzmal3nahmen

Fir die Untersuchungsgebiete standen die Geometrien der Forsteinrichtung,
Standortskartierung und des Forstwegenetzes (A-Wege) sowie Rasterdaten des digitalen
Gelandemodells (DGM) zur Verfigung (vgl. Tab. 1).

Fir die flachenscharfe Identifikation der Schadflachen waren CIR-Bildfliige (Farbinfrarotbilder)
eine wichtige Informationsquelle. Fur die zu untersuchenden Bereiche lagen ein
flachendeckender Datensatz der Befliegung aus dem Folgejahr nach dem Kiyrill-
Schadensereignis sowie fur Teilbereiche zusatzliche Befliegungen der Folgejahre vor. Die
Geometrien wurden in ein Q-Gis-Projekt eingebunden, die Luftbilder wurden als WMS-Layer
genutzt.
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2.2. Inventur

Die systematische Evaluierung des Erfolges der Wiederbewaldung nach Kyrill wurde im
Rahmen einer umfangreichen Stichprobeninventur durchgeflihrt. Diese hatte zum Ziel, eine
Zustandsbeschreibung der Wiederbewaldung von Kyrill-Schadflachen vorzunehmen.

Die Datenaufnahme fand zwischen dem 01.04.2024 und dem 30.06.2024 statt, sie wurde in
Zwei-Personen-Teams durchgeflihrt.

2.2.1. Flachenauswahl

_em [T

— (

Abbildung 1: Lage der Untersuchungsfldchen

Grundvoraussetzung fir die Berlicksichtigung einer Flache war, dass auf dieser in den Jahren
2007 bis 2011 investive Verjungungsmaflnahmen durchgefiihrt und betrieblich verbucht
worden waren.

In den ersten vier Jahren nach Kyrill wurden demnach in den Untersuchungsforstamtern 9,1
Mio. Pflanzen gepflanzt (vgl. Tab.3), der grofite Anteil Buchen (3,5 Mio) sowie Eichen und
Douglasien (jeweils 1,5 Mio).

Tabelle 3: In den Forstdmtern der Untersuchung verbuchte Pflanzenzahlen der Jahre 2007-2011 (aus
den PAN, inkl. Nachbesserungen) (Quelle: NLF 2023)

Forstamt Pflanzenzahlen Ei Bu Dgl Fi La
Minden 1.495.176 564.416 295.603 151.447 7.800 197.319
Clausthal 939.750 22.000 338.965 339.419 146.276 -
Riefensbeek 731.403 - 229.296 162.425 272.845 -
Seesen 1.549.577 104.176 876.061 218.810 7.695 110.925
Dassel 2.273.046 463.806 1.041.611 204.074 66.965  48.190
Neuhaus 2.162.544 379.600 709.561 425.662 190.870  46.545
Gesamt 9.151.496 | 1.533.998 3.491.097 1.501.837 692.451 402.979

Die nachfolgenden Untersuchungen konzentrierten sich auf Buche und Douglasie. Die Eiche
wurde bei der Flachenauswahl nicht bertcksichtigt, weil hier bereits Untersuchunsergebnisse
des Projektes Quercon (Mélder et al. 2019a,b) vorliegen.

Daruber hinaus wurden nur Flachen fir eine Auswahl berlcksichtigt, bei denen die
nachstehenden Mindestpflanzenzahlen je Buchungseinheit Giberschritten wurden.

¢ Mindestpflanzenzahl (Buche): 3.000
¢ Mindestpflanzenzahl (Douglasie): 1.500
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Ziel war es, per Zufallsauswahl gleichmaRig verteilt auf Buchen- bzw. Douglasien-Kulturen und
des Weiteren klassifiziert nach Flachengrofen insgesamt 44 Flachen zu untersuchen (Tab. 4).
Als Mindestflachengrole wurden 0,5 ha festgelegt. Die Beschrankung der untersuchten
Flachenanzahl richtete sich nach den im Projekt zur Verfligung stehenden Ressourcen. Sehr
grofRe Schadflachen waren durch Kyrill weniger entstanden, auRerdem war ihre Aufnahme bei
gleicher Weite des Aufnahmerasters sehr aufwandig.

Tabelle 4: Aufteilung der Straten der aufzunehmenden Schadflachen

Zielbaumart | SchadflachengroBe (ha) Anzahl Schadflachen
Buche 0,5-2 10

>2-5 10

>5-10 2
Douglasie 0,5-2 10

>2-5 10

>5-10 2

Die Untersuchungsflachen wurden in einer zweiphasigen Zufallsauswahl festgelegt. Zunachst
wurden aus dem Gesamtpool der Flachen mit erreichter Mindestpflanzenzahl je Buchen- und
Douglasienstratum innerhalb der Suchkulisse 100 Buchungseinheiten zufallig gezogen. Dabei
spielte die regionale Zugehdrigkeit keine Rolle.

Die Schadflachen, die zu diesen Abteilungen gehoérten, wurden mit Hilfe der Luftbilder
digitalisiert und ihre FlachengréRen ermittelt. Inventureinheit war die gesamte Schadflache
(Stand: 2007), auf der die Kulturmaflnahme erfolgt ist. Es war also mdglich, dass auch
angrenzende Abteilungen innerhalb der identifizierten Schadflache lagen. Da eine digitale
Verortung tatsachlicher Kultur- und Pflegemaflnahmen in den Jahren nach Kyrill noch nicht
Standard war, ist eine flachenscharfe Zuordnung nicht méglich. Lagen mehrere Schadflachen
innerhalb einer Abteilung, blieb die Auswahl auf eine Flache beschrankt. Insbesondere bei
Buchenkulturen kamen waldbaulich sinnvolle Pflanzungen im Schutz verbliebener Altholzreste
vor. Nach der Methodik der vorliegenden Untersuchung, die nur schirmfreie Bereiche
einbezog, blieben sie damit aulRerhalb der delinierten Schadflachen.

Aus dem Pool dieser Schadflachen wurden im nachsten Schritt, wiederum per Zufallsauswahl,
gestaffelt nach den festgelegten Straten der Baumarten und GroRenklassen die
aufzunehmenden 44 Flachen zufallig ausgewahlt (Tabelle 5).

Insgesamt wurden 110 ha Schadflache untersucht. Das arithmetische Mittel der Flachengrélie
aufgenommener Schadflachen liegt damit bei 2,5 ha. Die Flachen 1 bis 22 sind dem Buchen-
die weiteren dem Douglasienstratum zuzuordnen. 26 Flachen befinden sich im Solling bzw.
Sollingvorland, dem Hauptschadgebiet von Kyrill im niedersachsischen Bergland, 6 im
Kaufunger Wald bzw. Bramwald, beides Bereiche, die dem Wuchsgebiet des Mitteldeutschen
Trias-Berg- und Hugelland zugehdrig sind. Weitere 11 Flachen befinden sich im Wuchsgebiet
Harz. Die Hohenlage reichte von 200 m 0. NN im Bramwald bis 650 m . NN in der montanen
Stufe des Harzes. Es handelt sich standértlich Gberwiegend um schluffig-lehmige, vielfach
I6ssbeeinflusste Decken Uber basenarmen Silikatgesteinen mit mafiger bis ziemlich guter
Nahrstoffversorgung, womit ein groRer Anteil niedersachsischer Berglandstandorte
reprasentiert ist.
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Tabelle 5: Beschreibung der ausgewéhlten Flachen
Wuchsgebiete (WG): Harz (36), Mitteldeutsches Trias-Berg- und Hugelland (37); Wuchsbezirke (WB): Bramwald-Brackenberg
(BB), Kaufunger Wald (KW), Unterer Solling (US), Hoher Solling (HS), Solling-Vorland (SV), Unteres Weser-Leinebergland (UW),

Unterer und mittlerer Harzrand (UH),
Standortstypen (NFP; LLUR (2009a,b)

Montaner Mittel- und Oberharz (MH) (Gauger & Aldinger 2005);

Schlussbericht WieWaKa

Erlauterung

Fla-
Hohen- chen-
Fl- lage groBe
ID Forstamt Revier Abteilung WG WB [m iiNN]  Standortstyp [ha]
1 Minden Oberode 3010b, 36 KW 451-500 14.4.24 0,7
2 Seesen Riesberg 1074a,1087a 37 MH 501 -550 26/19.3.2.2 0,7
3 Dassel Lauenberg 1167a,1168a 36 us 301-350 19.4.2.3,9.4.3.5 0,8
4 Neuhaus SchieRhaus 7b,c 36 us 351-400 19.3.2.3,19.4.3.5 0,8
5 Dassel Hilwartshausen 1049a,b 36 HS 401-450 19.4.2.3 0,9
6 Dassel Hilwartshausen 1151b 36 us 301-350 9.4.2.3/3.5 0,9
7 Seesen Riesberg 1334a,b 37 UH 351-400 19/23.3.23,44.23 11
8 Miinden Oberode 1055b1 2 36 KW 351-400 13.3.24,9.3.2.2 1,2
9 Neuhaus Flrstenberg 1037a,1133a 36 us 351-400 19.4.2.3/3.5 1,2
10 Neuhaus Schielhaus 121a 36 us 251-300 19.4.2.2,18.4.3.5 1,8
11 Riefensbeek Lilienberg 2224b 37 UH 451-500 19.4/3.2.3 2,0
12 Minden Kattenbuhl 31c,32b,46¢,47a; 36 BB 351-400 14.3.2.3,13.3.24 2,1
13 Dassel Relliehausen 1133a 36 us 351-400 19.4.2.3 2,1
14 Neuhaus Neuhaus 2139a 36 HS 451-500 10.2.2.1,19.4.3.5 2,3
15 Dassel Lauenberg 1259a,b,1264b,c 36 SV 301-350 23/19.4.23 2,4
16 Dassel Hilwartshausen 1147a,b,1148a 36 us 351-400 9.4.23 2,5
17 Seesen Stauffenburg 102a 37 UH 451-500 19.4.2.3 2,6
18 Neuhaus SchieRhaus 117a 36 us 201-250 23.4.2.3,224.35 2,7
4472
19 Seesen Stauffenburg 238ai56 37 UH 301-350 9/19/22.5.4.4 3,1
18/19.4.2.3
20 Neuhaus Buchenberg 1234b,1238a,1230a 36 us 301-350 19.4.2.3,19.4.3.5 3,5
4.435,34.72
21 Neuhaus Flrstenberg 1139a 36 us 351-400 19.4.2.3 53
22 Dassel Lauenberg 1238b,1239a,1244b 36 S)Y 201-250 4/18.4.3.4 58
4/9/18/5.5.3
23 Minden Ellershausen 87a1,,91a 36 BB 201-250 23.4.2.3 0,6
24 Seesen Hohestein 30b 37 UH 451-500 19/26.3.2.3 0,6
25 Minden Oberode 3052a,b 36 KW 251-300 19.4.23 0,7
26 Dassel Hilwartshausen 1169a 36 us 301-350 19.4.2.3,3/6/4.2.3 1,2
27 Minden Goseplack 568a,b 36 us 301-350 19.4.2.2 1,5
28 Neuhaus Flrstenberg 1051a 36 us 351-400 23.4.2.3/35 1,6
29 Minden Ellershausen 76b,77b4,98a; 36 BB 351-400 9/14.4.2.3 1,7
30 Neuhaus Nienover 2993a,308a 36 HS 401-450 9/19.4.2.3 1,8
31 Minden Verliehausen 2331b,c,d 36 us 351-400 19.4.2.3,20.3.2.1 1,9
32 Dassel Delliehausen 4015a,b 36 us 301-350 23.4.2.3 1,9
33 Riefensbeek Konigshof 2155a2,b4 37 MH 401 -450  19/23/3/2.2 2,0
34 Neuhaus Burgberg 3046a,,d,3048a; 36 uw 251-300 23/26/4/2.3 2,0
35 Neuhaus Flrstenberg 1138a,b 36 us 351-400 9/23.4.2.3 2,7
36 Clausthal Hahnenklee 2667a 37 MH 501-550 9/23.3.2.2 2,9
37 Clausthal Hahnenklee 420a,1321a 37 MH 501-550 9/19.3.2.2 3,5
38 Dassel Delliehausen 1579c,d 36 us 251-300 19.4.2.3/3.5 3,5
39 Minden Goseplack 553a,b 36 us 351-400 19.4.2.2 4.1
40 Clausthal Gottingerode 1420a 37 MH 551-600 9/19.3.2.2 4,3
41 Neuhaus Mdhlenberg 149a,152a 36 us 251-300 19/23.4.2.3 4,8
42 Seesen Langelsheim 300c,301b, 37 UH 451-500 19/23.3.2.2 4,9
302a,b,322a;
43 Clausthal Altenau 95a1,96a 37 MH 601-650 19/9.3.2.3 7,8
44 Neuhaus Wildenkiel 1121a,c 36 us 351-400 22/23.4.3.5,23.3.2.3 9,9

10
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2.2.2. Datenaufnahme auf den Aufnahmeflachen

Uber die aufzunehmenden Schadflachen wurde digital in Q-Gis, Version 3.34.2 ein 50 x 50 m
Raster gelegt, orientiert am Polygon der Flachenabgrenzung der Schadflachen. Von den
Aufenrandern der Schadflachen wurde ein Abstand von 10 m gehalten (s. Abbildung 2). Die
Datenaufnahmen erfolgten an jedem Rasterpunkt der Flachen innerhalb eines festen
Probekreises (Radius = 6 Meter) (Ammer et al. 2004). Auf einer Flache wurden keine
Aufnahmen durchgefiihrt, weil aufgrund des Flachenzuschnittes kein Rasterpunkt in die
Flache fiel. Insgesamt wurden 307 Probekreise aufgenommen.

Abbildung 2: Stichprobendesign auf einer ausgewéhlten Schadfldche (Quelle: NLF, LGLN 2023)

Da die Abgrenzungen der Schadflachen sowie die Positionen der Rasterpunkte im Gelande
nicht erkennbar waren, war digitale Technik mit georeferenziertem Kartenmaterial
Voraussetzung flr die Durchfihrung der Inventur. Arbeitsprogramme bei den
Gelandeaufnahmen waren Q-Gis, Version 3.34.2 und Access 2013. Q-Gis diente dem
Auffinden der Flachen und der Rasterpunkte. Die georeferenzierten Flachendaten waren in
Geo-Packages abgelegt. Eine Access-Datenbank war das Arbeitsmedium mit den
Vorinformationen Uber die Flachen sowie Uiber ein eigens erstelltes Formular das Frontend der
Dateneingabe.

Am Rasterpunkt wurden Informationen zur Umgebung des Punktes wie Hohenlage,
Standortstyp und Lage der Flache sowie im Gelande eindeutig erkennbare durchgefuhrte
MafRnahmen (z.B. Bodenbearbeitung, Zaunbau und Pflegeeingriffe) aufgenommen. Innerhalb
der Probekreise wurde die botanische Gattung aller Baume und Straucher mit einer
Mindesthdhe von 130 cm, ihre Dimensionen (Durchmesser und Héhe) (Kramer & Akca 2002),
die Qualitdt sowie die Schaden nach vorgegebenen Schllisseln erfasst. Eine genaue
Beschreibung des Aufnahmeverfahrens befindet sich im Anhang.

2.2.3. Datenauswertung

Alle Grafiken, Analysen sowie datenverarbeitende Schritte wurden durch bzw. mit der
Statistiksoftware R, Version R 4.4.1 (R Core Team, 2019) erzeugt. Es wurden die Pakete
ggplot2 version 3.5.1 (Wickham et al. 2016), dplyr version 1.1.4 (Wickham et al. 2023), tidyr
version 1.3.1 (Wickham et al. 2024), ggthemes version 5.1.0 (Arnold 2024) und gridExtra
version 2.3 (Auguie & Antonov 2022) benutzt. Bei der Verarbeitung von Geodaten wurde QGis
Version 3.34.2 (QGis-Development Team 2023) eingesetzt.

11



—_—

m ——
Nordwestdeutsche

“ Forstliche Versuchsanstalt SCh|LISSberICht W|eWaKa
Als DiversitatsmalRe wurden der Shannon-Weaver-Index und die Eveness verwendet.

Shannon-Weaver-Index:
H'= =ZpixInpi mit pi= ni/Ni
ni = Anzahl der Individuen der i-ten Art
N = Gesamtzahl der Individuen

Evenness:
E=H/In(S)
S=Anzahl Arten

Zur Berechnung der Héhen- Durchmesserbeziehung wurde im Package drc version 3.0-1 das
zweiparametrische Modell von Michaelis-Menten (MM.2) mit x=BHD und den Parametern a
und b (Ritz & Strebig 2016) gewahlt:

f(x,(a,b)) =a _Lb
a+®

Insgesamt erfolgte hauptsachlich deskriptive Datenanalyse, da die Ressourcen fir die
Aufnahme eines Flachensets begrenzt waren und komplexere Analysemethoden mehr
Aufnahmedaten erfordert hatten. Trotzdem wurden aufschlussreiche Erkenntnisse fur die
forstliche Praxis erwartet.

12
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3. Erzielte Ergebnisse

Abbildung 3: Gepflanzte Buche mit Fichtennaturverjiingung im Forstamt Miinden

3.1. Verjiingungsdichte auf den ehemaligen Kyrill-Schadflichen und ihre
Baum- und Strauchartenzusammensetzung

Uber alle erfassten Baum- und Straucharten hinweg variiert die mittlere Individuendichte auf
den Aufnahmeflachen in einer weiten Spanne zwischen 1.790 und 9.903 Individuen je Hektar.
(Abb. 4). Vergleichbar variabel verhalt sich die Bestandesgrundflache. Deren Mittelwerte
schwanken ebenfalls stark, v.a. aufgrund der Unterschiede erreichter Wuchsklassen,
zwischen 0,6 und 33,5 m? je Hektar, wobei die Flache mit der geringsten Grundflache eine
Dichte von fast 5.000 Individuen je Hektar aufweist. Deutlich wird zudem die grof3e Streuung
sowohl der Dichte als auch der Grundflache innerhalb der Flachen (ausgedriickt durch den
Standardfehler).

Eine grofle Differenzierung zwischen den und innerhalb der Flachen zeigen auch die
gemessenen Hohen (Abb. 5). Der Median der Flachen variiert zwischen 1,3 und 11,6 m bei
auch hier grofRer Streuung innerhalb der Flachen.

13
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Abbildung 4: Grundfldche [m?/ha] aller Bdume und Strducher der Untersuchungsfldchen in
Abhéngigkeit von der Stammzahl [N/ha]. Dargestellt sind arithmetische Mittelwerte und
Standardfehler von Grundfldche und Stammzahl je Hektar.
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Abbildung 5: Héhenbereiche der Bestockung der 43 Aufnahmefléchen (ber alle Bdume und
Strducher 17 Jahre nach dem Schadereignis
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Im flachengewogenen Mittel wurden 8,6 verschiedene Baum- und Straucharten je
Stoérungsflache ermittelt, die Anzahl variiert zwischen 2 und 15 bei allerdings unterschiedlichen
Flachengréfien (vgl. Abb. 6). Auch auf Flachen, die bei der Vorauswahl auf Grundlage von
verbuchten Buchenpflanzungen ausgewahlt wurden (FI-IDs 1-22), wurden in vier Fallen
keinerlei Buchen gefunden, aber auf 77 % der Flachen des Douglasien-Stratums. Dies ist
einerseits ein Hinweis darauf, dass Buchen haufiger unter vorhandene Bestandesreste
gepflanzt wurden und somit wie bereits erwahnt nicht in die Aufnahmekulisse fielen bzw. haufig
auch als Mischbaumart innerhalb der Buchungseinheiten mit Uberwiegender
Douglasienpflanzung oder es handelte sich um abgedeckte altere Voranbauten, auf deren
angrenzende Schadflachenbereiche Douglasie gebracht wurde. Der tberwiegende Teil der
Buchen (84 %) entstammte Pflanzungen (Tab. 6). In allen ausgewahlten Flachen des
Douglasien-Stratums (FI-ID 23-44) wurden auch Douglasienpflanzen erfasst. Dariber hinaus
kam Douglasie auch auf einem Drittel der Flachen des Buchen-Stratums vor. Die Einbringung
als Mischbaumart oder &ltere abgedeckte Voranbaugruppen sind mdgliche Erklarungen
hierfir. Douglasien aus Naturverjingung werden nur in Einzelfallen (3 %) gefunden. 42 % aller
Flachen weisen Eichen auf. Von diesen ist der mit 88 % Uberwiegende Anteil aus Pflanzung
entstanden. Die Baumart Fichte, ganz Gberwiegend aus Naturverjlingung, ist auf nahezu allen
Flachen vertreten. Auffallig war hier ein hoher Anteil (29 %) toter Individuen. Abgestorben
waren Uberwiegend kleine Pflanzen. Bei den natirlich angekommenen Weichlaubbaumarten
uberwiegen Birke, Eberesche und Weide. Diese sind in hoher Stetigkeit auf 81 % bzw. jeweils
65 % der Flachen vertreten, des Weiteren in geringerem Umfang Erle und Pappel (i.d.R.
Aspe). Schwarzer Holunder als Strauchart wurde auf der Halfte der Flachen erfasst, Faulbaum
auf 19 %, Hasel auf 14 %. Schwarzer Holunder und Faulbaum schienen unter mangelndem
Lichtgenuss im Zuge zunehmenden Dichtschlusses zu leiden, was den mit 39 bzw. 27% hohen
Anteil toter Individuen erklaren kdnnte.

Aufgrund der hohen Stetigkeit der genannten Baumarten Uber alle Flachen und
vergleichsweise geringen Unterschieden der Flachen in der Baumartenzusammensetzung
wird in der weiteren Auswertung auf eine Trennung zwischen Buchen- und Douglasienstratum
verzichtet. Es handelt sich somit um eine deskriptive Analyse des Ist-Zustandes aller
aufgenommenen Flachen.

15
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Abbildung 6: Baum- und Strauchartenvorkommen auf den Fldachen
Flédchen-ID 1-22: Buchen-Stratum; Flachen-ID 23-44: Douglasien-Stratum; Baumartenabkiirzungen
sieheAnhang
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Tabelle 6: Entstehung und Vitalitdt der Baum- und Straucharten auf den Fldchen

DT G Entstehung Vitalit:t
Strauchart Pflanzung [%)] verjﬁ"rlnzt::r:-g (% | lebend [%] tot [%]
Ei 88 12 82 18
Bu 84 16 88 12
HBu 0 100 100 0
Es 0 100 86 14
Ah 66 34 89 11
Kir 0 100 100 0
Bir 0 100 67 33
Fi 4 96 71 29
Dgl 97 3 86 14
Ki 0 100 100 0
La 79 21 90 10
Bi 0 100 90 10
Erl 0 100 89 11
Pa 0 100 100 0
Wei 0 100 100 0
EbEs 0 100 84 16
Faulb 0 100 73 27
Hasel 0 100 91 9
SchwHo 0 100 61 39
Wdorn 0 100 100 0

Analysen der Biodiversitat von dkologischen Systemen beruhen haufig auf den Komponenten
Artenreichtum (Artanzahl) und Abundanz (relative Haufigkeiten) (Bartsch & Réhrig 2016). Die
diskrete Artenzahl innerhalb einer Lebensgemeinschaft wird durch die a-Diversitat
beschrieben (Ammer et al. 2017; Whittaker 1972,1974). Ein Mal fur die a -Diversitat ist der
Shannon-Weaver-Index. Der Wert steigt mit zunehmender Artenzahl und zunehmender
Gleichverteilung der Arten. Auf den untersuchten Flachen variieren die Werte zwischen 0,26
und 1,92 (vgl. Tab 7). Ein unmittelbarer Vergleich ist allerdings nicht mdglich, da nicht
erkennbar ist, ob der Wert des Shannon-Weaver-Indexes aufgrund einer hohen Artenzahl mit
jeweils unterschiedlicher Individuenzahl oder durch die gleichmaRige Verteilung der Individuen
weniger Arten resultiert.

Die Eveness ist ein Mal} fur die Gleichverteilung der Arten einer Lebensgemeinschaft und dient
in der vorliegenden Untersuchung als Kriterium zum Vergleich der Flachen. Durch diesen
Index wird der Shannon-Weaver-Index zu der bei der Artenzahl maximal mdglichen Diversitat
(bei gleicher Individuenzahl der Arten) ins Verhatnis gesetzt. Der Wert fiir die Evenness liegt
zwischen 0 (vollig ungleiche Verteilung der Individuen auf die einzelnen Arten) und 1 (totale
Gleichverteilung). Der Wert der Eveness der Aufnahmeflachen ist sehr unterschiedlich und
variiert zwischen 0,31 und 0,87. Unterschiede der Eveness zwischen Flachen, auf denen
hauptsachlich Buche bzw. hauptsachlich Douglasie gepflanzt wurde, sind nicht erkennbar. Es
deutet sich jedoch an, dass sich die Flachengrée positiv auf die Artenzahl und den Shannon-
Weaver-Index auswirkt, eine Korrelation zwischen Eveness und Flachengrolie hingegen nicht
erkennbar ist. Dies wilrde bedeuten, dass die Artenvielfalt zunimmt, weil mehr Arten
vorhanden sind, aber deren relative Haufigkeit mehr oder weniger gleich bleibt. Hierzu sind
weitere Analysen vorgesehen.
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Tabelle 7: Diversitét auf den untersuchten Stérungsfldchen

Flachengrofe Shannon-

Fl-Id [ha] Artenanzahl Index Eveness
1 0,7 6 1,44 0,81
2 0,7 6 1,22 0,68
3 0,8 2 0,59 0,86
4 0,8 5 1,16 0,72
5 0,9 2 0,39 0,56
7 1,1 7 1,53 0,79
8 1,2 5 0,57 0,36
9 1,2 6 0,83 0,51
10 1,8 4 1,11 0,80
11 2,0 2 0,26 0,38
12 2,1 10 1,57 0,68
13 2,1 8 1,16 0,56
14 2,3 7 1,43 0,73
15 24 12 1,85 0,75
16 2,5 8 1,25 0,64
17 2,6 7 0,98 0,50
18 2,7 6 0,96 0,53
19 3,1 9 1,67 0,76

20 3,5 11 1,71 0,74
21 53 10 1,36 0,59
22 5,8 13 1,65 0,64
23 0,6 5 1,12 0,70
24 0,6 5 0,91 0,83
25 0,7 4 0,98 0,71
26 1,2 10 1,68 0,73
27 1,5 5 0,49 0,31
28 1,6 4 0,88 0,63
29 1,7 8 1,81 0,87
30 1,8 3 0,86 0,78
31 1,9 5 1,26 0,78
32 1,9 7 1,35 0,69
33 2,0 8 1,67 0,80
34 2,0 8 1,44 0,74
35 2,7 6 1,45 0,81
36 29 6 1,21 0,68
37 3,5 8 1,61 0,83
38 3,5 10 1,49 0,68
39 4.1 7 1,47 0,76
40 4,3 9 1,78 0,81
41 4.8 11 1,71 0,71
42 49 15 1,92 0,71
43 7,8 9 1,63 0,78
44 9,9 11 1,35 0,59
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3.2. Dimensionen der Baume und Wuchskonstellationen in den Bestianden

10.417 Durchmesser (BHD)- und 5.153 H6henmessungen wurden bei den Baumarten Buche,
Eiche, Douglasie, Fichte, Birke und Eberesche im Rahmen der Inventur durchgefihrt. Die
Werte reichen bis zu maximalen Durchmessern von 25 cm bzw. maximalen Héhen von 18 m
(Tab. 8). Die Dimsionen der Baumarten sind entsprechend ihres Wachstumsverhaltens sehr
unterschiedlich. Mit Ausnahme von Douglasie und Birke zeigen die Durchmesser eine
rechtsschiefe Verteilung (vgl. Abb. 7), was bedeutet, dass schwacher dimensionierte Baume
Uberwiegen. Der Anteil der Baume, die die Derbholzgrenze (BHD>=7 cm) erreicht oder
Uberschritten haben, liegt bei Buche, Birke und Fichte zwischen 36 und 39 %, bei der Eiche
betragt er 46 %. Buchen mit einem BHD Uber 15 cm dirften im Wesentlichen &lteren
Voranbauten zuzuordnen sein, die durch den Sturm ihre Uberschirmung verloren haben. Eiche
ist in deutlich geringerem Umfang in den Untersuchungsplots vertreten, weil sie nicht im Fokus
der Untersuchung stand und deshalb bei der Vorstratifikation Flachen mit Gberwiegender
Eichenpflanzung unbertcksichtigt blieben (vgl. Kapitel 2.2.1). Geringe Eichenateile auf nicht
wenigen Plots stammen aus Naturverjungung und waren in der Regel von schwacherer
Dimension. Nur ausnahmsweise und unbeabsichtigt fanden sich héhere Anteile offensichtlich
gepflanzter Eichen. Bei der Birke sind fast 40 % aller Badume schwacher als 2 cm. Die
Douglasie ist deutlich starker dimensioniert als die anderen Baumarten, 75 % aller Baume sind
mindestens 7 cm stark, ihr Median der gemessener Durchmesser betragt 10,8 cm. Die
Douglasien befinden sich Uberwiegend in der Stangenholzphase (Oberhéhe 6-13 m), die
Halfte der gemessenen Baume ist bereits hoher als 10 m. Bei der Birke ist die Hohenverteilung
zweigipfelig, vielfach befindet auch sie sich in der Stangenholzphase. Die andere Halfte der
Birken erreicht lediglich Hohen unter vier Metern. Die vergleichsweise gering dimensionierten
Ebereschen weisen bei der Héhe einen Median von 5,1 m auf. Bei gleichzeitig geringen
Durchmessern (Derbholzanteil von 6 %; Median: 2,2 cm) ergibt sich fur sie ein ungunstiger
HD-Wert von im Mittel 230.

In der aktuellen Altersphase der Baume auf den Schadflachen, ist eine Vorwiichsigkeit der
Birken gegenuber fast allen anderen Baumarten zu beobachten. Sie werden in der Hoéhe in
der Regel nur von den vorwilichsigsten Douglasien Ubertroffen. Die Fichten erreichen
durchgehend nicht die H6hen der Douglasie. Die Buche bleibt bis zu einem BHD von 11 cm
gegenuber der Fichte und bis von einem BHD von 16 cm auch gegenuber der Douglasie
vorwlchsig. Dass die Eiche eine mit der Douglasie vergleichbare Durchmesser-
Hohenbeziehung aufweist, ist vermutlich durch die teilweise alteren Kulturen begriindet. Sehr
schwach dimensionierte Ebereschen (BHD bis 5 cm) werden in ihrer Héhe nur von der Birke
Ubertroffen, die Hohe bleibt ab einem BHD von 12 cm auch hinter der der Fichte zurtick.

Tabelle 8: Verteilungskennwerte von Durchmessern (BHD), Hé6hen und HD-Werten je Baumart der

erfassten Bdume
N=Anzahl; MW=arithm. Mittel; Min=Minimum, Max=Maximum; Stabw=Standardabweichung

BHD [cm] Hoéhe [m] HD
Derbholz

N Median MW Min Max Stabw [%] N Median MW Min Max Stabw | MW

Bu 2322 55 6,3 01 24,1 43 39 1116 7,5 7,3 0,01 153 3,1 149
Ei 397 6,7 6,7 03 21,7 41 46 217 7,7 77 15 154 34 123
Dgl 1615 10,8 10,8 0,3 249 53 75 849 9,3 93 12 175 3,5 97
Fi 3193 5,2 6,3 0,1 244 438 37 1624 55 59 06 149 34 121
Bi 749 41 57 01 238 56 36 386 7,7 70 02 18,1 47 270
EbEs | 2141 2,2 28 01 192 24 6 961 5,1 50 0,04 149 26 230
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Abbildung 8: Durchmesser-Héhen-Beziehungen der Baumarten
(die Hohenkurven gelten fir den aufgenommenen Datenbereich)

Bezlglich des Wuchsverhaltens der Baumarten waren regionale Unterschiede zu erwarten,
dieses wird durch die Ergebnisse der durchgeflhrten Inventur bestatigt (vgl. Abb. 9). Die BHD-
abhangigen Hohenentwicklungen aller Baumarten liegen im Harz unter denen des
Wuchsgebietes Mitteldeutsches-Trias Berg- und Higelland.
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Abbildung 9: Durchmesser-Hbéhen- Beziehung der Baumarten in den Wuchsgebieten Harz und
Mitteldeutsches-Trias Berg- und Hiigelland (die Héhenkurven gelten fiir den aufgenommenen

Datenbereich)

Bei allen Baumarten ist eine sehr grofe Variabilitét hinsichtlich der Stammzahl je Hektar und
auch der Grundflache zu beobachten. Desweiteren ist die Streuung von Stammzahl und
Grundflache innerhalb der Flachen erheblich (ausgedriickt durch den Standardfehler).

Unterschiede zwischen den Baumarten werden deutlich.

Im arithmetischen Mittel aller

Flachen, in denen die jeweilige Baumart vorkommt (Tab. 9), variiert die Stammzahl zwischen
495 Pflanzen/ha bei der Eberesche und 937 Pflanzen/ha bei der Fichte. Die Stammzahl der
Eiche ist demgegeniber mit 145 Pflanzen/ha am geringsten, die mittlere Grundflache der
Douglasie mit 6,5 m?/ha am héchsten. Buche und Fichte weisen Werte von 2,7 bzw. 3,8 m?/ha
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auf, die mittleren Grundflachen der Ebereschen betragen aufgrund ihrer geringen
Durchmesser lediglich 0,5 m?/ha.

Erwarten wirde man in der untersuchten Altersphase grundséatzlich einen Anstieg der
Grundflache mit zunehmender Stammzahl einer Baumart. Dies ist bei Douglasie klar der Fall
(Abbildung 10). Die Buche zeigt demgegentiber auf den untersuchten Flachen einen deutlich
schwacheren Zusammenhang beider Grélien, gleichzeitig ist die Heterogenitat innerhalb der
Flachen gro3. Hohe Grundflachen der Buche bei gleichzeitig geringen Stammzahlen sind
abgedeckten alteren Voranbauten zuzuordnen. Bei der weitgehend aus Naturverjlingung
entstandenen Fichte, die auf nahezu allen Untersuchungsflachen vorhanden ist, werden in der
Spitze héhere Stammzahlen je Hektar als bei der Douglasie erreicht. Aus den geringen
Durchmessern dicht stehender Naturverjingungspartien der Fichte resultieren jedoch nur
geringe Grundflachen. Ebenfalls aus Naturverjingung entstanden und in unterschiedlichen
Anteilen in der Uberwiegenden Flachenanzahl vorhanden sind Weichlaubbdume. Die
frihdynamischen Birken erreichen bei vergleichsweise geringeren Stammzahlen bis 1.500 je
ha nicht unerhebliche Grundflachen. Ausnahmen bilden Flachen, wo PflegemalRnahmen zu
mehrtriebigen Stockausschlagen der Birke flihrten, was in hohen Stammzahlen mit geringen
Durchmessern mundet. Die Eberesche zeigen im Vergleich zu den anderen Baumarten, wie
erwahnt, die geringsten Durchmesser und erreicht deshalb selbst bei Anzahlen Gber 2.000 je
ha nur geringe Grundflachen. Eichen treten in den Probekreisen Uberwiegend als seltenere
Mischbaumarten mit mittleren Stammzahlen unter 500 Pflanzen je Hektar und Grundflachen
unter 3 m? je Hektar auf. Drei Flachen enthielten eichendominierte Partien, die in einem Fall
deutlich vorwichsig waren und dadurch als alter eingeschatzt wurden.

Tabelle 9: Verteilungskennwerte von Stammzahl [N/ha] und Grundfldche [m?%/ha] je Baumart auf den

Fléachen
Stammzahl [N/ha] Grundfliche [m?/ha]
Flé’c;lhen arith. MW Median  Min Max Stabw | arith. MW Median Min Max  Stabw
Bu 34 717 310 0 4.775 940 2,7 1,2 0 20,0 3,8
Ei 18 146 0 0 2.034 433 0,7 0 0 19,6 3,1
Dgl 29 561 354 0 2.228 653 6,5 3,5 0 321 8,1
Fi 39 937 685 0 3.714 951,6 3,8 2,0 0 12,5 4,0
Bi 35 502 76 0 5.836 1204 1,6 0,7 0 13,0 2,5
EbEs 28 495 187 0 2.653 727 0,5 0,2 0 3,2 0,7
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Abbildung 10: Grundfldche [m?/ha] der Baumarten in Abhéngigkeit der Stammzahl [N/ha]

Dargestellt sind arithmetische Mittelwerte und Standardfehler (von Grundflache und Stammzahl je Hektar).

Neben den absoluten Dimensionen der Baumarten sowie ihren Anteilen in den Schadflachen
ist fur die Einschatzung der baumartenbezogenen Konkurrenzsituation und Differenzierung
und damit letztlich fir die Ableitung von MalRnahmen einer waldbaulichen Steuerung die
soziale Stellung innerhalb der Bestadnde von entscheidender Bedeutung. (Abb. 11 und 12). In
Abbildung 13 werden die soziale Stellung der Baumarten und ihre mittlere Stammzahl je
Hektar auf den untersuchten Stérungsflachen dargestellt. Die soziale Stellung wird Uber die
Hohe definiert (vgl. Abb. 11). Die Gruppen ,vorherrschend®, ,herrschend®, ,mitherrschend® und
»Zurickbleibend® ergeben sich aus dem Verhaltnis der mittleren Héhe einer bestimmten
Baumart zur mittleren Hohe der hdchsten Baumart innerhalb derselben Stérungsflache. Als
,vorherrschend“ gelten Baumarten, die die héchste mittlere Hohe in einer Stérungsflache
besitzen. ,Herrschend“ sind Baumarten, deren mittleren Héhen mindestens 75 % der
vorherrschenden Baumart erreichen, bei ,Mitherrschenden* reicht die Spanne von 50 bis 75 %.
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Sind die mittleren H6hen einer Baumart kleiner als 50% der mittleren H6he der héchsten
Baumart, werden sie als ,zurlickbleibend” eingestuft.

---------------------------- 100 % vorherrschend

herrschend

mitherrschend

zurickbleibend

Abbildung 11: Definition der sozialen Stellung anhand der Héhe

Bei den Baumarten ergeben sich sehr unterschiedliche Muster. Auf nahezu 90 % aller Flachen,
auf denen die Douglasie vorkommt, ist diese herrschend bzw. vorherrschend. Die grofite
Gruppe (41 %) sind vorherrschende Douglasien bei einer Stammzahl bis 1.000 Pflanzen je
Hektar. Bei Stammzahlen tiber 1.000 Pflanzen je ha ist die Douglasie stets vorherrschend oder
herrschend. Insgesamt spiegelt sich hierin das hohe Selbstdifferenzierungspotenzial und
zugige Jungendwachstum der Douglasie wider. Die Buche ist dagegen in allen Gruppen der
sozialen Stellung vertreten, mit einem Schwerpunkt auf den Mitherrschenden (32 %) und
Herrschenden (35 %). Auf insgesamt 21 % der Flachen wird sie als sogar als zurlickbleibend
eingeordnet. Trotzdem kann die Buche aufgrund ihrer hohen Schattentoleranz offensichtlich
auch unter hohem Konkurrenzdruck lange Uberleben. Die Birke ist in den
Untersuchungsflachen bezlglich ihrer Hohen Uberwiegend vorherrschend (55 %) und
herrschend (23 %). Demgegenlber Uberwiegen bei Fichte und Eberesche vor allem die
Gruppen der Zurlckbleibenden (59 % bzw. 50 %), nur 28 % bzw. 39 % von ihnen sind
mitherrschend. Die Uberwiegend schwach dimensionierten Eichen mit geringer Stammzahl je
Hektar sind entsprechend ihrer Konkurrenzschwache zurlckbleibend (47 %). Bei hdheren
Stammzahlen erreichen sie in innerartlicher Konkurrenz erwachsend auch eine héhere soziale
Stellung, wobei es sich hierbei um die Anteile eindeutig gepflanzter Eiche in den wenigen
bereits erwahnten Flachen handelt.

Bei einer Dominanzbetrachtung auf Grundlage der Durchmesser (BHD) als Kriterium der
sozialen Stellung und der Stammzahlen der Art auf der Flache (vgl. Abb. 12) wird dieser
Befund etwas modifiziert. Dies auf3ert sich in einem allgemeinen Riickgang in der Besetzung
der Kategorien ,vorherrschend” und ,herrschend. Es ergibt sich ein Bild der Beteiligung einer
héheren Baumartenvielfalt am malfigeblichen Bestandesgeflige (vgl. Abbildungen 14 - 15). So
ware nach dem BHD-Kriterium der Anteil vorherrschender Douglasien und Birken geringer (-
22 % bzw. -29 %), es findet eine Verschiebung hin zu herrschenden und mitherrschenden
Douglasien statt, bei der Birken nimmt der Anteil Zurtickbleibender um 29 % zu. Bei Buche
steigt der Anteil der Zurickbleibenden (38 %), wahrend der Anteil Herrschender um 26 %
abnimmt. Bei Fichte andert sich die Einschatzung gegenlber dem Kriterium der Héhe nicht.
Die geringen Durchmesser der Eberesche fiihren dazu, dass diese ausnahmslos als
zurlckbleibend einzuordnen ist.
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Abbildung 12: Definition der sozialen Stellung anhand des Durchmessers (BHD)

Allerdings entspricht die Betrachtung anhand der Hohen am ehesten der tatsachlichen
aktuellen Konkurrenzsituation, an der sich eine Pflegedringlichkeit bestimmter Baumarten
zunachst maligeblich orientieren sollte. Die zusatzliche Hinzuziehung des BHD-Kriteriums
vervollstandigt das Bild der Vitalitdt und des Potenzials der Baumarten. So kénnen
verhaltnismaRig kleine BHD bei relativ groen Héhen und damit ein hoher HD-Wert die
Pflegenotwendigkeit einer Baumart unterstreichen und gleichzeitig auf mogliche
voribergehende Stabilitatsprobleme (z.B. durch Schneedruck) bei zu abrupter Freistellung
hinweisen. Im Zusammenhang mit einer geplanten Pflege sind dies wesentliche
Gesichtspunkte fur die Beurteilung im Hinblick auf die Entwicklungsfahigkeit einer Baumart
und die Ableitung einer angepassten Starke eines Pflegeeingriffs.
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Abbildung 13: Soziale Stellung (Hohe) und Stammzahl [N/ha] der Baumarten (=“Dominanz”)
betrachtet liber alle Untersuchungsfldchen
Vorherrschend: =hmax; herrschend:>=75 % & <100% von hmax; mitherrschend:
>=50 % & < 75 % von hmax; zurlickbleibend: < 50 % von hmax
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Abbildung 14: Soziale Stellung (BHD) und Stammzahl [N/ha] der Baumarten (=“Dominanz®)

betrachtet (iber alle Untersuchungsflachen
Vorherrschend: bhdmax; herrschend :>= 75 % & < 100 % von bhdmax; mitherrschend:>= 50 % & < 75 % von
bhdmax; zurtickbleibend: < 50 % von bhdmax
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Abbildung 15: Soziale Stellung von Hé6he und BHD der Baumarten (=“Dominanz”) betrachtet iiber

alle Untersuchungsflédchen
Vorherrschend: bhdmax; herrschend: >= 75 % & < 100 % von bhdmax; mitherrschend:

>= 50 % & < 75 % von bhdmax; zurtickbleibend: < 50% von bhdmax
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3.3. Qualitat und Schaden

Die Beurteilung der Qualitat ist v.a. bei Laubbdumen in der aktuell erreichten naturlichen
Altersstufe (Jungwuchs/Jungbestand/Stangenholz) (vgl. Glossar), morphologisch schwierig
bzw. aufgrund der Dynamik dieses Stadiums unsicher. Deshalb war es besonders wichtig, ein
moglichst einfaches Verfahren anzuwenden, das eine moglichst eindeutige, reproduzierbare
Qualitatsansprache ermdglicht und wenig subjektive Einflisse des jeweiligen Aufnahmeteams
zulasst. Dementsprechend wurde, leicht modifiziert, das bewahrte Verfahren von Gockel
(1994) gewahlt. Die zusatzliche Ansprache von Schaden erfolgte nach dem Boniturschlissel
der NW-FVA. Da eine retrospektive Zuordnung haufig nicht méglich war, wurden nur solche
Schaden verschlisselt, die eindeutig erkennbar waren. Die nachstehenden Ergebnisse sind
somit als konservative Schadansprache zu werten.

Bei der Stammform wurde zwischen gerade, bogig und knickig unterschieden (vgl. Kapitel
2.2.2; Abb. 16). Nur 23 bis 27 % der bonitierten Buchen, Eichen, Birken und Ebereschen
weisen gerade Stammformen auf. Bei Buche und Eiche ist der Anteil knickiger Baume mit
40 % hoch, 54 % bzw 46 % aller Birken und Ebereschen sind bogig. Bei der Fichte haben
67 % aller beobachteten Baume gerade Stamme. Auffallig ist der hohe Anteil bogiger
Douglasien (54 %). Uberwiegend tritt diese Stammverformung bei der Douglasie ausgepragt
in StammfulRnahe auf, was auf Wachstumsreaktionen der Pflanzen am Hang oder den Einfluss
von Schneedruck weist, jedoch oft und auf den ebenen Flachen v.a. auf Pflanzfehler
zuruckgefuhrt wird. Bei knapp 10 % aller untersuchten Douglasien wurde ein eindeutiger
.Pflanzfehler” verschlisselt. Auf einzelnen Flachen erreichen die Pflanzfehler an Douglasie bis
74 % (Abb. 21). Neben Qualitatseinbufien sind mit dem Alter zunehmende Stabilitatsverluste
die Folge.

Bezuglich der Kronenform, sind 90 % der Nadelbaumarten Douglasie und Fichte wipfelschaftig
(vgl. Abb. 17). Auffallend ist die schlechte Kronenform der Buchen und Eichen. Mehr als die
Halfte aller bonitierten Baume (52 % bzw. 61 %) sind zwieselig, der Anteil wipfelschaftiger
Individuen liegt unter 40 %. Demgegenuber ist die Halfte der Birken wipfelschaftig. Birke und
Eberesche sind haufig mehrtriebig (35 % und 55 %), was u.a. durch ein Wiederausschlagen
nach Pflegeeingriffen zulasten dieser Weichlaubbaumarten zu erklaren ist. Bei der Eberesche
kommt hinzu, dass sie bevorzugt von Wild und Mausen verbissen wird (Leder 1993, Weihs
1995, Prien 1997). Desweiteren neigt sie als 3-samige Apfelfrucht dazu, bereits mehrtriebig zu
keimen (Leder 1993).
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Abbildung 16: Stammformen der Baumarten
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Abbildung 17: Kronenformen der Baumarten

31



NW-FVA

Nordwestdeutsche

Forstliche Versuchsanstalt SCh I uss be r| Cht W |eWa Ka

Abbildung 18: Unterschiedliche Qualitdten bei Buche

Links: wipfelschaftig, gerade; Mitte: knickig, mehrtriebig; rechts: mehrtriebiger alterer abgedeckter Voranbau

Abbildung 19: Mehrtriebigkeit bei Eberesche Abbildung 20: Flache mit hohem Anteil

bogiger und knickiger, instabiler Douglasien
(85 % der Douglasien bogig oder knickig, 74 % mit
offensichtlichem Pflanzfehler, 10 % angeschoben oder
umgekippt)

Schéalschaden an lebenden Baumen von im arithmetischen Mittel Gber 2 % je Stérungsflache
werden bei den Baumarten Buche (2,2 %), Eberesche (2,1 %), Weide (4 %) sowie Fichte
(5,5 %) nachgewiesen, bei der Douglasie sind es sogar 17 %. (Abb. 21). Bei der Bewertung
der Schadensprozente von Douglasie und Fichte muss berlicksichtigt werden, dass sich diese
Baumarten, im Gegensatz zu den anderen, bei dem erreichten Entwicklungsstand der
Kyrillflachen bereits im schalfahigen Alter befinden. Es zeigt sich eine grofte Streuung
zwischen den Flachen. Besonders bei der Douglasie sind lokale Schwerpunkte der
Schalschadensbelastung erkennbar, das Maximum an geschalten Baumen auf einer Flache
betragt 72 %.
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Abbildung 21: Anteil geschélter Bdume [%] differenziert nach Baumarten auf den

Untersuchungsflachen
Rechtes Bild: starker Schalschaden an Douglasie

3.4. Zusammenfassende Ergebnisse der Stérungsflacheninventur

Zusammenfassend spiegeln sich die Ergebnisse 17 Jahre nach dem Orkanereignis Kyrill in
Abbildung 22 wider.

Die bis zu diesem Zeitpunkt erreichten Dimsionen der Baumarten sind entsprechend ihres
Wachstumsverhaltens sehr unterschiedlich. Mit Ausnahme von Douglasie und Birke zeigen
die Durchmesser eine rechtsschiefe Verteilung, was bedeutet, dass schwacher dimensionierte
Baume Uberwiegen. Der Anteil der Baume, die die Derbholzgrenze (BHD>=7 cm) erreicht oder
Uberschritten haben, liegt bei Buche, Birke und Fichte zwischen 36 und 39 %, bei der Eiche
betragt er 46 %. Buchen mit einem BHD Uber 15 cm durften im Wesentlichen abgedeckten
alteren Voranbauten zuzuordnen sein. Eiche ist in deutlich geringerem Umfang in den
Untersuchungsplots vertreten, weil sie bei der Vorstratifikation nicht im Fokus der
Untersuchung stand. Die Douglasie ist deutlich starker dimensioniert als die anderen
Baumarten, 75 % aller Baume sind mindestens 7 cm stark. Bei allen Baumarten ist eine sehr
grofle Streuung hinsichtlich der Stammzahl je Hektar zu beobachten. Stammzahl und
Dimensionen (BHD) ergeben die Grundflache, die entsprechend variiert. Die Grundflache der
Douglasie ist aufgrund ihrer Wuchsdynamik héher als die der anderen Baumarten.

Entsprechend ihrer Hohendimensionen sind in den untersuchten Stérungsflachen Douglasie
und Birke in ihrer sozialen Stellung Uberwiegend vorherrschend und herrschend, die Buche
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mitherrschend. Eiche, Fichte und Eberesche sind meistens nur mitherrschend und
zuruckbleibend.

Die Qualitat der untersuchten Buchen stellt sich aktuell als schlecht dar. Nur 23 % weisen eine
gerade Stammform auf und nur 39 % waren wipfelschaftig. Auf die Probleme der Sicherheit
der Qualitdtsansprache insbesondere von Laubbdaumen in friheren Bestandesphasen wurde
bereits hingewiesen. Entsprechend der Morphologie der Nadelbaumarten sind der
Uberwiegende Anteil der Fichten und Douglasien wipfelschaftig (91 bzw. 88 %). Jedoch
besitzen nur 37,5 % der Douglasie eine gerade Stammform. Hier ist das Bild fur die Fichten
deutlich gunstiger. Bei den Birken sind 49 % wipfelschaftig, 23 % weisen gerade
Stammformen auf. Aufgrund der vielfach festgestellten Mehrtriebigkeit der Ebereschen betragt
der Anteil wipfelschaftiger Baume nur 18%.

BA Grundflache Stammzahl soziale Ste.llung-' BHD Héhe wipfelschaftig gerade

Bu AR ., wmlles. .2 oA BN [ ESED
B oA A O Ao . HEos E
Dyl  MRe. . M ——imlill el  oalh
Ao Aa M b= Mo~ /o0 O =

Bi y - y - — S S | R
Ebks A\ Y [ - Y - | & [ 27.4
"Von links nach rechts in den Klassen: zuriickbleibend, mitherrschend, herrschend und vorharrschend.

Abbildung 22: Zusammenfassende Ergebnisse der Baumarten auf den untersuchten Stérungsfldchen

3.5. Beispiele waldbaulicher Situationen auf einzelnen Untersuchungsflichen

Nachfolgende Beispielsituationen zeigen die Heterogenitat in der Entwicklung der einzelnen
Stérungsflachen. Um einen Eindruck von der Spanne vorgefundener Entwicklungen und
Bestandesbilder zu vermitteln, werden im Folgenden zwei Flachen im Solling sowie eine im
Harz vorgestellt. Auf diesen Flachen sind die standértlichen Ausgangsbedingungen
hinsichtlich des Bodens vergleichbar. Es handelt sich um frische bis vorratsfrische, ziemlich
gut nahrstoffversorgte Standorte auf basenarmem Silikatgestein mit Lé6Rlehmauflagen bis zu
50 cm (Tab. 10).

Tabelle 10: Grundinformationen zu den Beispielflichen

FI-ID 13 FI-ID 15 FI-ID 43
Forstamt Dassel Dassel Clausthal
Wuchsbezirk Unterer Solling (US) Solling-Vorland (SV)  Montaner Mittel- und
Oberharz (MH)
Hoéhenlage 351-400 m i. NN 301-350 m . NN 601-650 m G. NN
Standortstyp 19.4.2.3 23/19.4-2.3 19/9.3+.2.3
(3.4.2.3k) (19.4-.6.2S3)
FlachengroRe 2,1 ha 2,4 ha 7,8 ha
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Flachen-ID 13 (Tab. 10, Abb. 22) im Solling ist eine 2 ha groRRe Stérungsflache mit gepflanzter
Buche und aktuellen Pflanzenzahlen lebender Buchen von 1.500 bis 3.800 je Hektar. In den
Probekreisen wurden Pflanzabstande von 1 x 1,50 m gemessen, was einer urspringlichen
Pflanzenzahl von 6.700 Pflanzen je Hektar entspricht. Die Buche hat auf der Stérungsflache
einen Anteil von 26 % bezogen auf die Stammzahl [N/ha] bzw. 18 % der Grundflache (m%ha).
Ihre soziale Stellung innerhalb der Probekreise ist Uberwiegend mitherrschend (Abb. 25). Nur
18 % der Buchen sind wipfelschaftig, Uber 90 % bogig oder knickig. Eine friher starke
Verbissbelastung (dokumentiert in der Forsteinrichtung) und die Pflanzung auf der Freiflache
fuhrten zu dieser schlechten Qualitdt. Der Mischungsanteil der Fichte betragt 51 %
(Stammzahl je Hektar) bzw. 45 % (Grundflache). Ein Drittel der aufgelaufenen
Fichtennaturverjlingung ist bereits abgestorben (nicht in den Abbildungen enthalten), weitere
18 %, Uberwiegend kleine Baume der noch lebenden Fichten, zeigen Trocknisschaden. Im
Median bleibt die Fichte im Hohenwachstum derzeit zwei Meter hinter der Buche zurtck
(Abb. 23) und ist damit in ihrer sozialen Stellung Uberwiegend zurlickbleibend (Abb. 24).
Vorherrschend ist derzeit die Birke mit einem nur wenig geringeren Stammzahlanteil (20 %)
als die Buche. Aufgrund ihrer groReren BHD ist sie mit 35 % Uberproportional an der
Bestandesgrundflache beteiligt.

Ein Probekreis (RP 5) der Flache lag zur Halfte auf einer Rlckegasse, wodurch sich die
geringe Stammzahl bzw. Grundflache erklart.

Bestandesbezogen stellt sich die Frage nach dem waldbaulichen Entwicklungsziel. Bei derzeit
schlechter Qualitdt der Buche wund ihrer geringen Dichte, die nur wenig
Verbesserungspotenzial verspricht, scheint die Erzielung besserer Buchenqualitaten
perspektivisch unwahrscheinlich. Fur das Erreichen eines Waldentwicklungstyps Buche-
Fichte (Verjingungsziel: Bu 50 — 70 %) ist auRerdem der Buchenanteil zu gering. Die
ursprunglich hohe Stammzahl je Hektar der Fichtennaturverjingung hat sich durch
Absterbeerscheinungen reduziert. Die im Bestand vertretene Fichte bedarf im Hinblick auf
Trockenstress einer Stabilisierung. Die geringen Stammzahlen der gepflanzten Buchen in
Kombination mit der aufgelaufenen Fichtennaturverjingung haben zu einer innigen Mischung
der Baumarten geflihrt, die eine Mischungsregulierung und schrittweise kleinraumige
Entzerrung erforderlich machen. Fur die teilweise Erhaltung der Birke als Mischbaumart ist
ihre Férderung in Trupps bis Gruppen zielfiihrend.

Bei der Bewertung des Bestandes ist die gesamtbetriebliche Situation zu berlicksichtigen. Bei
grol¥flachigen Stérungen sind Buchenanteile auch bei geringer Qualitdt grundsatzlich zu
begrifen.
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Abbildung 23: Grundflache [m%ha] und Stammzahl [N/ha] der Baumarten an den Rasterpunkten der
Fléche FI-ID 13
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Abbildung 24: Hbhen der Baumarten der Fldche FI-ID 13
Rechts: Bestandessituation der Flache FI-ID 13
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Abbildung 25: Soziale Stellung und Stammzahl [N/m?] der Baumarten innerhalb der Rasterpunkte der
Flache FI-ID 13

FI-ID 15, ebenfalls im Solling, ist eine 2,4ha gro’e Flache mit sehr heterogener
Baumartenzusammensetzung (Abb. 25). Es gibt abgrenzbare Bereiche mit Uberwiegend
gepflanzter reiner Buche variierender Dichte zwischen 1.300 bis 5.300 Baumen je ha,
desweiteren gepflanzte Buche und Eiche mit jeweils 3.000 Individuen je ha, die einer
Steuerung der beiden Baumarten bediirfen. Daneben aber auch Eichen-Birken-/Erlenpartien,
in denen die Lichtbaumart Eiche gegenuber Birke und Erle dringend der Férderung bedarf.
Insgesamt betragt der Eichenanteil auf dieser Flache, bezogen auf die Stammzahl 28 %, der
der Buche 32 %. Pflegeziel fir den Gesamtbestand sollte die Erhaltung, wenn mdglich der
Ausbau bestandespragender Eichenanteile zulasten der anderen beteiligten Baumarten sein,
wobei weitgehend reine Buchenpartien zunachst keiner Pflege bedurfen.
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Abbildung 26: Grundflache [m%ha] und Stammzahl [N/ha] der Baumarten an den Rasterpunkten der
Fléche FI-ID 15
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Abbildung 27: Hbéhen der Baumarten der Fléche FI-ID 15
Rechts: Bestandessituation der Flache FI-ID 15

38



P
m ——
Nordwestdeutsche

“ Forstliche Versuchsanstalt SCh|LISSberICht W|eWaKa
vorherrschend- @ L] L4 * ¢ Bu
Ei
Alh
e
3 herrschend - ¢ Dgl
% Fi
2 ® |3
8
g mitherrschend » ® Bi
w0
EbEs
Aln
zurickbleibend-| #'8° ® @ ® Sir
1000 2000 3000 4000 5000

Stammzahl [N/ha]

Abbildung 28: Soziale Stellung und Stammzahl [N/ha] der Baumarten innerhalb der Rasterpunkte der
Flache FI-ID 15

Im dritten Beispielbestand (FI-ID 43) im Harz wurde Douglasie gepflanzt. Die Baumart ist auf
der gesamten Flache von 7,8 ha in stark variierender Dichte vorhanden. Auf einem Drittel der
Probekreise werden Douglasiendichten von mehr als 1.500 Pflanzen je Hektar erreicht, im
Maximum sind es Uber 3.000 Douglasien je Hektar (vgl. Abb. 28). Im arithmetischen Mittel
befinden sich 2.100 Douglasien je Hektar auf der Stérungsflache, was bei der hohen
Gesamtstammzahl aber nur einem Anteil von 13 % entspricht. Auf der Basis der Grundflache
liegt der Douglasienanteil aufgrund ihrer groRBeren Dimensionen jedoch bei 36 %. Die
Douglasie zeigt ein hohes Maly an Selbstdifferenzierung, sowohl in ihren Stammzahlen als
auch in der Hohenentwicklung. Ebenfalls weitgehend flachendeckend haben sich
Fichtennaturverjingung (29 %) sowie Weichlaubbdume (i.w. Eberesche und Weide)
eingefunden, ihre Baumartenanteile innerhalb der Flache variieren stark. Die Douglasie ist
gegenuber der Fichte im Hohenwachstum um durchschnittlich einen Meter vorwiichsig, noch
kann die Eberesche mithalten (Abb. 29). Die Weide weist demgegeniber ein deutlich
geringeres Hohenwachstum auf. Einzelne Birken Uiberragen den Bestand. Die soziale Stellung
der Douglasie innerhalb der Probekreise ist iberwiegend vorherrschend und herrschend, die
der Fichten herrschend und mitherrschend (Abb. 30).

Insgesamt ist ein differenzierter Mischbestand in inniger Mischung entstanden, der in der
Baumartenzusammensetzung dem WET 65 entspricht. Die Stammzahlen der Douglasien
versprechen eine ausreichende Qualitatsentwicklung. Um die Anteile der Mischbaumarten zu
halten, bedarf es jedoch steuernder Eingriffe. Unter Berucksichtigung der unterschiedlichen
Wuchsdynamiken der Baumarten sollte hierbei kein flachig homogenisierender Ansatz gewahilt
werden. Vielmehr sollte, wo unterschiedliche Anteile und Vitalitat der Baumarten bereits
Ansatzpunkte bieten, auf eine raumliche Entzerrung von Douglasie und v.a. den
Weichlaubbaumarten hingearbeitet werden.
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Abbildung 29: Grundflache [m%ha] und Stammzahl [N/ha] der Baumarten an den Rasterpunkten der

Flache FI-ID 43
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Abbildung 30: Hbéhen der Baumarten der Fldche FI-ID 43
Rechts: Bestandessituation der Flache FI-ID 43
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Abbildung 31: Soziale Stellung und Stammzahl [N/ha] der Baumarten innerhalb der Rasterpunkte der
Fléche FI-ID 43
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4. Diskussion und Schlussfolgerungen

Seit jeher stellen Freiflachensituationen nach Kalamitatsereignissen aufgrund ihres
Strahlungsregimes, damit verbundener extremer Temperaturunterschiede einschlieBlich einer
hohen Spatfrostgefahrdung sowie haufig schnell aufkommender, verdammender
Begleitvegetation eine sehr schwierige waldbauliche Ausgangslage dar. Die aktuell immer
haufiger auftretenden Extremwetterereignisse wie Stirme, Sommerdurren, Starkregen und
eine generelle Veranderung des Niederschlagsregimes verscharfen die Situation zunehmend.

Vorrangiges Ziel nach Kalamitatsereignissen ist die Erflllung aller Waldfunktionen in
angemessener Zeit. Eine Wiederbewaldungpflicht ist in § 11 BWaldG verankert sowie in § 12
NWaldLG konkretisiert. 17 Jahre nach dem Schadereignis ,Kyrill“ zeigen die Ergebnisse der
Inventur, dass dieses Ziel erreicht wurde. Alle untersuchten Schadflachen sind wieder in
Bestockung. Da die durch Pflanzung begriindeten Kulturen der Hauptbaumarten vielfach
durch naturliche Verjliingung verschiedener Baum- und Straucharten erganzt wurden, haufig
in kleinrdumiger bis inniger Mischung, sind sehr differenzierte, vielfaltige Waldbilder
entstanden. Aufgrund der unterschiedlichen Wuchsdynamiken der etablierten Baumarten
ergibt sich auf vielen Flachen derzeit ein akuter Pflegebedarf zum Erhalt und zur Férderung
der getatigten Investitionen (Zielbaumart/WET).

Die Buche hat eine bedeutende Rolle bei der Umsetzung des Ziels der Laub-und
Mischwaldvermehrung im Rahmen des LOWE+-Programms (ML 2020). In der klimastabilen
Waldentwicklungsplanung nimmt sie weiterhin eine wichtige Stellung vor allem als
Mischbaumart ein, wenngleich auch bei ihr mit einem deutlich steigenden Trockenstressrisiko
zu rechnen ist (Béckmann et al. 2019). Fast alle Waldentwicklungstypen sehen zumindest eine
20 bis 40-prozentige Buchenbeteiligung Aulerdem besitzt sie als filhrende Baumart eine
starke Verankerung in der pnV-orientierten Schutzgebietskulisse.Eine Kulturbegriindung der
Schattbaumart Buche auf der Freiflache gilt jedoch als schwierig (Ott & v. LUpke, 2006).

Wurden bei der Inventur gepflanzte Buchen gefunden, handelte es sich um Freiflachenkulturen
oder altere, ehemals Uberschirmte Voranbauten. lhre Dichten waren durchweg gering, im
arithmetischen Mittel aller Flachen waren es 717 Pflanzen je Hektar. Pflanzenzahlen von mehr
als 2.000 Buchen je Hektar wurden selten gefunden. Die soziale Stellung der Buchen war
Uberwiegend mitherrschend, ihre Qualitdt gemssen an einer hdherwertigen
Stammbholzerwartung zum gegenwartigen Zeitpunkt nahezu durchweg unzureichend.

Bei der Untersuchung von Ott & v. Lipke (2006) einer 10-jahrigen Freiflachenkultur nach dem
Sturm Wiebke im Vogelsberg betrug die Buchen-Dichte im Mittel 2.200 Buchen je Hektar.
Begrindet worden waren diese Flachen mit mehr als 5.000 Pflanzen je ha. Als Griinde fur die
hohen Mortalitdten werden von den Autoren Konkurrenz durch starke Grasdecken
(vorwiegend Calamagrostis epigeios), Wildverbiss und Mauseschaden angefihrt.

Ursachen fiir die schlechten Qualitaten seien in der Freiflachensituation und einem ehemals
starken Verbissdruck zu suchen. Wildverbiss habe einen Einfluss auf die Dichte und die
Qualitat der Buchen (Ott & v. Lipke 2006).

In natlrlichen Waldern mit fihrender Buche treten vor allem kleine Kronendachliicken auf, die
von der Buche zur Verjungung genutzt werden (Wagner et al. 2010). Untersuchungen von
Meyer & Ackermann (2004) zufolge gehen diese meist auf das Ausfallen einzelner Altbaume
zurlick, sodass LickengroRen bis 50 m? am haufigsten auftreten. Stérungen gréRerer
Ausdehnung sind vergleichsweise selten. Grundsatzlich ist die Buche als typische
Schattbaumart an lange Verjingungszeitrdume und eine langfristig schitzende
Uberschirmung angepasst (Wagner et al. 2010). Dies wird auch beim waldbaulichen Umgang
mit der Baumart bericksichtigt, weshalb deren kinstliche Verjingung im Rahmen des
Waldumbaus heutzutage nahezu ausschlieBlich als Voranbau unter dem Schutz des
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Altholzschirms erfolgt (vgl. Leonhardt & Wagner 2006; Wagner et al. 2010). Abrupt
eintretende,  groRflachige und dauerhafte  Stérungen  verursachen  hingegen
Rahmenbedingungen (vgl. Carlson & Groot 1997; Aussenac 2000), welche im starken
Gegensatz zur naturlichen Verjingungsokologie der Schattbaumart Buche stehen. Dies gilt fur
abgedeckte Voranbauten, wie auch fur Freiflachenkulturen auf den entstandenen Kahlflachen.

Untersuchungen von Weidig (2016, 2021), der den Effekt von Einflussfaktoren auf Wachstum
und Qualitat freigestellter Buchenvoranbauten im Thiringer Wald nach Kyrill analysierte,
zeigten eine plastische Zuwachsreaktion nach der Freistellung und (ber die gesamte
Beobachtungsperiode hinweg eine signifikant gréere Wuchsleistung als unter Schirm.
Zumindest die hier untersuchten Altersstufen Jungwuchs bis Jungbestand auf Sturmflachen
belegen, dass das starkste Wachstum offenbar auch bei der Schattbaumart Buche unter
Freiflachenbedingungen geleistet wird (Weidig 2016; Weidig & Wagner 2021). Dies gilt zum
einen flr das Héhenwachstum (vgl. Burschel et al. 1985; Brunner & Huss 1994), zum anderen
in noch deutlicherem Mal} fir das Durchmesserwachstum (vgl. Cao 2001; Collet et al. 2002;
Ammer 2003; Katzel et al. 2004). Ubereinstimmend mit friiheren Arbeiten flihrt das vitale,
ungebremste  Wachstum aber zugleich zu einer ausgesprochen negativen
Qualitatsentwicklung der Buchen auf Freiflachen (Brown 1952; Le Tacon 1985; Ott et al. 2003).
Bei Weidig (2016) war ein vermehrtes Auftreten starker Aste und Zwiesel bereits sechs Jahre
nach dem abrupten Verlust des Schirmes festzustellen.

Im Gegensatz zu naturnahen, kleinrdumigen Kronendachlicken, welche nur eine moderate
Steigerung der Strahlungsbedingungen bewirken und zudem von begrenzter Dauer sind, setzt
ein grof¥flachiger Schirmverlust derart viele Ressourcen frei, dass die Buche die Mdglichkeit
bekommt, ihre Krone stark zu erweitern (Weidig 2016). Das dauerhaft hohe
Ressourcenangebot bewirkt ein unkontrolliertes Wachstum, welches vor allem dem
horizontalen Ausbau der Krone zur Standraumeroberung dient und auf Kosten der
Apikaldominanz und somit der Qualitat geht (Roloff 1986; Leder & Hillebrand 2001). Hinzu
kommen Frosteinwirkung und Wildverbiss.

Mit zunehmender Pflanzendichte im Voranbau verbesserte sich die Qualitdt der Buchen
(Weidig 2016). Eine umfangliche Kompensation des Freistellungseffekts blieb jedoch aus.
Hohe Pflanzenzahlen kdnnten freistellungsbedingte Qualitatsverluste demnach mindern, nicht
jedoch verhindern. Die Ergebnisse der Untersuchungen von Weidig (2016) legen den Schluss
nahe, dass Pflanzendichten bei der Kultur von 6.000-8.000 St./ha in Kombination mit einem
locker-lichten Fichtenschirm keinesfalls unterschritten werden sollten. Ott & von Lupke (2006)
sprechen sich bei der Bepflanzung von Freiflachen fir Pflanzenzahlen von 8.000-10.000 je
Hektar aus. Eine Mindestpflanzendichte fur eine gelungene Buchenkultur auf Freiflache im
Alter 7-10 Jahren wird von den Autoren bei 5.000 Buchen je Hektar bzw. 6.000 Pflanzen,
davon mindestens 2.000 Buchen gesehen. Bei den im Rahmen des Projektes in den
untersuchten Stérungsléchern erfassten geringen Buchen-Dichten lasst die intraspezifische
Konkurrenz kaum einen positiven Effekt auf die Entwicklung der Qualitaten erwarten.
Problematisch erscheint vor allem eine abrupte und unvorbereitete Freistellung von an den
Halbschatten adaptierten Buchen. Diese werden daraufhin haufig durch Klimaextreme
geschadigt (Roloff 1986; Niccolini & Caraglio 1994).

Bei hohem Risiko eines vorzeitigen, unplanmafigen Schirmverlusts sind damit die
Ausgangsbedingungen flr einen wertholzorientierten Buchenvoranbau ungunstig. Vielmehr
treten in diesen Situationen die 6kologischen Wirkungen der Buche und die durch ihre
Beteiligung erzielte Steigerung der Resistenz und Resilienz der Walddkosysteme sowie die
damit gegebene héhere Flexibilitat der Waldbewirtschaftung (Wagner 2004, 2008; Hauskeller
2021) in den Vordergrund. Wagner (2007) pragte hierfir den Begriff des ,Nachhaltsumbaus®.
Dafir kénnen niedrigere Pflanzenzahlen und somit geringere Investitionen angesetzt werden.
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Soll die Buche zukinftig durch Naturverjingung an einer Wiederbewaldung beteiligt sein, ist
zu beachten, dass sie als schwersamige Baumart ein duf3erst geringes Ausbreitungspotenzial
besitzt. Die barochore Verbreitung der Bucheckern bleibt auf einen Umkreis von oft nicht mehr
als 20 m um den Mutterbaum begrenzt (Ribbens et al. 1994; Wagner et al. 2010). Uber
zoochore Vektoren sind zwar grollere Distanzen mdglich, eine ausreichende
Verjungungsdichte ist durch diese ungerichtete Verbreitung aber wohl kaum sicherzustellen.
Die Buche muss deshalb in gewissen Mindestanteilen in Bestanden prasent sein, um zuklnftig
bei Katastrophenereignissen umgehend zur Bildung neuer Bestandesstrukturen Uber
Naturverjungung beitragen zu kénnen (Wagner 2004, 2008).

Die Baumart Eiche stand weniger im Fokus der Untersuchungen. Hier sei auf Untersuchungen
von Modlder et al. (2019a,b) verwiesen. In einer systematischen groliraumigen
Waldverjliingungsinventur junger Eichenbestdande wurden Erfolgsfaktoren identifiziert. Die
Minderung des Konkurrenzdrucks durch sekundare Baumarten- und Begleitvegetation mittels
Pflege sowie WildschutzmaRnahmen waren entscheidende Voraussetzungen fir den Erfolg.
Um die Planung der Eichenverjingung und die waldbaulichen Entscheidungen in einem
Forstbetrieb effizient zu organisieren, wird empfohlen, zunachst die jahrlichen finanziellen und
personellen Kapazitaten fir die Jungwuchspflege oder Durchforstung zu ermitteln und erst
dann Uber den Umfang der zu begriindenden Eichenbestande zu entscheiden.

Eingefihrte Baumarten missen o©Okologisch zutraglich, das heild3t standortsgemaf,
bodenpfleglich, nicht Gber ein NormalmalR hinaus geféhrdet, natlrlich zu verjingen, gut
waldbaulich zu fihren und leicht als Mischbaumart in die heimische Fauna und Flora zu
integrieren sein (ML 2020). Die Douglasie Uberzeugt durch ihre breite Nahrstoffamplitude,
vergleichsweise hohe Toleranz gegenlber Wassermangel, Humuspfleglichkeit, 6kologische
Zutraglichkeit und grofle Wuchsleistung (Spellmann et al. 2015; Béckmann et al. 2019). Im
Zuge der Klimaanpassung bietet sie sich in besonderem Mal3e als Anbaualternative zur Fichte
im Bergland an. Waldbauliches Leitbild sind standortgerechte, strukturreiche Douglasien-
Mischbestédnde (Niedersachsische Landesforsten 1997, Hessen-Forst 2008, Schitz &
Pommerening 2013).

Die mittleren Dichten (arithmetischer Mittelwert) der Douglasien betragen auf den
Untersuchungsflachen 561 Pflanzen je Hektar. Die Douglasie zeigt ein hohes Mal} an
Selbstdifferenzierung sowohl bezlglich ihrer Dichten auf den Flachen als auch ihrer
unterschiedlichen Hoéhenentwicklung. Dies beschreiben auch Bergel (1986a), Pretzsch &
Spellmann (1994) sowie Spellmann et al. (2015). Auf den Untersuchungsflachen sind durch
naturliche Verjingung weiterer Baumarten differenzierte Mischbestande entstanden. Die noch
vorhandenen Dichten, 17 Jahre nach dem Schadereignis Kyrill, dirften in den Mischbestanden
ausreichen, qualitativ gute Douglasien zu entwickeln. In ihrer sozialen Stellung ist die
Douglasie gegeniber den anderen Baumarten tberwiegend herrschend oder vorherrschend.
Bei der weiteren Behandlung dieser Flachen ist ein flachiger Ansatz wenig sinnvoll, da die
Weichlaubbdaume durch die Douglasie aufgrund ihres langanhaltenden, starken
Hoéhenwachstums (Spellmann et al. 2015) Uberwachsen wirden. Ein kleinflachiger Ansatz, in
dem Douglasien und Mischbaumarten raumlich getrennt werden, erscheint zielfihrender.
Dabei ist zu beachten, dass die Starke der Durchforstung innerhalb der Douglasie deren
Qualitat und Stabilitat fordert (Bergel 1986b, Pretzsch und Spellmann 1994).

Die Ergebnisse der Untersuchung bestatigen aber auch die bekannte Empfindlichkeit dieser
Baumart in ihrer ,Jugendphase®. Sorgfaltige Pflanzung und fachgerechte Kulturpflege sind bei
der Douglasie von entscheidender Bedeutung (v. Lipke 2020). Insbesondere bei
Freiflachenkulturen kann sie sowohl durch Frih- und Winterfrost als auch durch Spatfrost
geschadigt werden (Bartsch et al. 2020).

Die Douglasie ist durch Schlag- und Schalschaden durch Rot- und Damwild gefahrdet
(Spellmann et al. 2015, Bartsch et al. 2020). Im Vergleich zu den anderen Baumarten weist
sie auch in der vorliegenden Untersuchung die hochsten Schalschaden mit einer
Konzentration auf einzelnen Flachen auf. Im Gegensatz zu den anderen Baumarten befindet
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sich die Douglasie zum Zeitpunkt der Inventur aufgrund ihrer Wuchsleistung bereits in
schalfahigen Dimensionen. Schalschaden bei Douglasie kénnen, wenn sie nicht groRflachig
und stammumfassend sind, gesund Uberwallt werden (Spellmann et al. 2015, Bartsch et al.
2020). Es ist trotzdem zu betonen, dass die Bejagung ein elementarer waldbaulicher
Steuerungsfaktor bei der klimastabilen Wiederbewaldung ist und deshalb ein wichtiger
Grundsatz der 6kologischen Waldbewirtschaftung (ML 2020).

Die Fichte, in Mitteleuropa eine Baumart der kiihlen, klimatisch feuchten Lagen, leidet derzeit
besonders stark unter den klimatischen Veranderungen. Insgesamt zeichnet sie sich durch
eine hohe Instabilitdt gegenliber biotischen und abiotischen Schadereignissen aus (L6f et al.
2010, Hansen & Spiecker 2016, Zerbe 2023). Auf vielen Standorten soll sie wegen des
steigenden Trockenstress-, Sturm- und Borkenkaferrisikos nicht mehr als fihrende Baumart
angebaut werden (Béckmann et al. 2019). Aufgrund des weiter gestiegenen Anbaurisikos wird
sie zukinftigvor allem als Misch- und Nebenbaumart dienen (ML 2024).

Auf den untersuchten Stérungsflachen ist die Fichte nahezu durchweg als Naturverjliingung
mit tlw. hohen Dichten vertreten. Viele Fichten sind in der Jugendphase abgestorben.
UberméRig dichte Fichtennaturverjungung wird auf frischen bis feuchten Standorten im Berg-
und Hugelland oft in der Literatur beschrieben (Bartsch et al. 2020). Das
Naturverjungungspotenzial, gespeist auch aus einer Bodensamenbank, ist naturlicherweise
auch auf Standorten vorhanden, auf denen ein Baumartenwechsel im Rahmen der
klimastabilen Wiederbewaldung vorgesehen ist und die Fichte kiinftig keine fihrende Rolle
mehr einnehmen soll. Da die aufgelaufene Fichtennaturverjingung auf Stérungsflachen
strukturgebend ist, Schatten und Windruhe bietet, sollte sie aber zumindest als Zeitmischung
einbezogen werden (Hauskeller 2024). Auf den untersuchten Stérungsflachen ist die Fichte in
ihrer sozialen Stellung derzeit Uberwiegend zurlckbleibend, eine Steuerung ist also zum
jetzigen Zeitpunkt noch maoglich und im Rahmen der klimastabilen Wiederbewaldung auch
dringend notwendig. Verjungungsziel sollte die Baumartenzusammensetzung des in der
waldbaulichen Planung jeweils vorgesehenen Waldentwicklungstyps sein. Eine Steuerung
zulasten der Fichte ist im Hinblick auf die Mischungsregulierung der Baumarten haufig
erforderlich. V.a. bei sehr dichter Fi-NV ist eine konsequente Stammzahlreduktion wichtig, um
die Fichte zu stabilisieren, Wasserstress zu reduzieren sowie schnell nutzbare Dimesionen zu
erreichen.

Auf den untersuchten Stérungsflachen haben sich erfreulicherweise viele Pionierbaumarten,
vorrangig Birke und Eberesche, in ausreichender Dichte eingefunden. Dies ermdglicht ihre
Einbindung in das Bestandesgeflige bei der Begriindung naturnaher, standortsgerechter und
stabiler Mischwélder. Den Grundséatzen des LOWE+-Programms (ML 2020) folgend sind diese
aus mehrfacher Hinsicht forderlich (Strukturvielfalt, Bodenschutz, Biotopverbesserung). Nach
Runderlass zur klimaangepassten Baumartenwahl (ML 2023) soll in jedem
Waldentwicklungstyp ihr Anteil wenigstens 10 — 20 % betragen. Pionierbaumarten sind
lichtbedirftige und konkurrenzschwache Baumarten mit einer vergleichsweise geringen
Lebensspanne (Roloff & Pietzarka 2014, Schitt & Stimm 2014, Tamm 2014, FVA 2021).
Aufgrund ihrer Héhenwuchsleistung ist die Birke in der derzeitigen Altersphase allerdings in
ihrer sozialen Stellung herrschend und vorherrschend. Waldbaulich befindet sie sich in der
Pflegephase der Lauterung. Die Eberesche ist aufgrund ihrer vergleichsweise geringen
Dimensionen in der Altersphase Uberwiegend mitherrschend und zurlickbleibend, die
Einzelbaume aufgrund ihres schlechten Hohen/Durchmesserverhaltnisses instabil. Sollen die
Anteile beider Pionierbaumarten gehalten und die Einzelbaume stabilisiert werden, ist eine
aktive Forderung und Pflege erforderlich. Auf der anderen Seite ist bei der Birke die
Konkurrenzsituation zu Zielbaumarten im Auge zu behalten, dies gilt insbesondere fir die
Eiche (Wagner & Roker 2000; Petersen et al. 2009). Birke und Eberesche besitzen die
Fahigkeit des Stockausschlages, Mehrtriebigkeit ist haufig die Folge. Bei Eingriffen v.a. in der
Birke ist daher der Eingriffszeitpunkt von Bedeutung. Nach Leder (1990) sollte dieser im
Abknickverfahren Ende August durchgefihrt werden, weil zu diesem Zeitpunkt der

45



—_—=

m ——
Nordwestdeutsche

h Forstliche Versuchsanstalt SCthSSbenCht W |eWaKa

Vegetationsabschluss erfolgt ist, aber noch keine Reservestoffe fir die folgende
Vegetationsperiode angelegt wurden.

Fir die Einbringung von Halbschatt- und Schattbaumarten auf Freiflachen nach
Storungsereignissen, riickt die Nutzung von Pionierbaumarten als schiitzender Schirm in Form
eines Vorwaldes in den Fokus (Franko 2015, Beck et al. 2016, Bartsch et al. 2020). Nach
Definition von Bartsch et al. (2020) sind Vorwalder ein Schirm aus Baumarten friher
Sukzessionsphasen, der dem Schutz empfindlicher Baumarten gegentber Gefahren in der
Jugend dient. Man unterscheidet zwischen echten Vorwaldgefligen und vorwaldartigen
Gefugen (Fiedler 1961). Beide Kategorien sind durch unterschiedliche Wuchsdynamiken der
beteiligten Baumarten gekennzeichnet. Die Pionierbaumarten verfiigen lber ein schnelles
Jugendwachstum, das zu einem deutlichen Hohenvorsprung gegenuber den Zielbaumarten
fuhrt. Wahrend die Pionierbaumarten im echten Vorwaldgefiige einen Altersvorsprung
gegenltber den Zielbaumarten aufweisen, sind vorwaldartigen Geflige gleichalt wie die
Zielbaumarten. Uber die Pionierbaumarten und ihre Etablierung gibt es umfangreiche
Kenntnisse, hier sind v.a. die Untersuchungen von Tiebel et al. (2018; 2019a,b; 2020a,b,c;
2021a,b; 2023a,b,c,d; 2024a,b,c,d) zu nennen. Hingegen fehlen Uber die Schutzwirkung von
Vorwaldern sowie ihre Anlage und waldbauliche Steuerung valide Kenntnisse. Diesbeziglich
besteht ein groRer Forschungsbedarf.

Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchungen zeigen einerseits, dass die
Wiederbewaldung der Kalamitatsflachen Uber investive MaRnahmen in Kombination mit dem
naturlichen Ankommen weiterer Arten erfreulicherweise zu strukturreichen Waldbildern mit
einer grolien Baumartenvielfalt geflihrt hat. Andererseits verdeutlichen sie aber auch vielfach
die Notwendigkeit der waldbaulichen Steuerung, um die in den jeweils geplanten
Waldentwicklungstypen (WET) vorgesehenen Waldentwicklungsziele erreichen zu kdnnen
und die getatigten Investitionen langfristig zu sichern.

Kern der Untersuchung war eine stratifizierte Stichprobe auf Stérungsflachen, die mit Hilfe der
Luftbilder aus dem Jahr 2007, also unmittelbar nach dem Schadereignis Kyrill, identifiziert
wurden. Wichtige Erfolgsfaktoren wie Flachenrdumung, Bodenbearbeitung sowie
PflegemalRnahmen sollten desweiteren geprift werden. Hierflr wurden Informationen aus der
betrieblichen Verbuchung (PAN) genutzt. Da in den Jahren nach Kyrill noch keine GIS-basierte
Verortung von Kultur- und PflegemalRnahmen erfolgte, war eine eindeutige Zuordnung der
betrieblichen Verbuchung zu den Ergebnissen in der Flache Uberwiegend nicht moglich.
Wahrend der Aufnahmen im Geldande wurden in den Probekreisen klar erkennbare
MalRnahmen dokumentiert. Diese Informationen sind jedoch sehr lickenhaft, sodass
eindeutige evidenzbasierte Aussagen nicht getroffen werden kdnnen. Die Herleitung des
Verjungungserfolges anhand der beschriebenen Kriterien war deshalb nur eingeschrankt
madglich. Die Ergebnisse spiegeln den aktuellen Zustand der ausgewahlten Stérungsflachen
jedoch sehr differenziert wider.

Fir das aktuelle Schadereignis und im Hinblick auf kiinftige Stérungen lassen sich aus den
Projektergebnissen im Abgleich mit gesichertem waldbaulichem Wissen im Wesentlichen
folgende Erkenntnisse ableiten:

¢ Im Gegensatz zum Sturmschadensereignis ,Kyrill“ beeinflusst mittlerweile zunehmend
Sommertrockenheit in ganz erheblichem Ausmal die Vitalitat von Waldbestanden und
hat ganz entscheidend zum aktuellen Schadgeschehen beigetragen. Der
Standortswasserbilanz muss daher bei der Baumartenwahl eine herausragende
Bedeutung beigemessen werden. Die derzeitige Empfehlung zur ,Klimaangepassten
Baumartenwahl“ berilcksichtigt das gestiegene Trockenstressrisiko (Bockmann et al.
2019). In Anlehnung an die verschiedenen Klimaprojektionen werden die
Baumartenempfehlungen aber regelmafig tGberprift und angepasst.
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e Fir die Wiederbewaldung von Freiflachen ist ein Netz vitaler Samenbaume wichtig, um
Verjlungungspotenziale zu schaffen (Tiebel et al. 2019). Initiale kénnen v.a. Uber frih
fruktifizierende, weit aussamende Pionierbaumarten, aber auch durch Linde, Berg- und
Spitzahorn sowie Hainbuche gesetzt werden. Auch Gruppen, Trupps und Einzelbdume
alterer, vitaler Samenb&ume (auch von Buchen und Eichen) sollten langfristig gehalten
werden.

e Bei investiven MalRnahmen sollten Flachenanteile einzelner Baumarten insgesamt
nicht zu gro® gewahlt werden. Eine Beteiligung mehrerer standortsgerechter
Baumarten dient der Risikostreuung. Bei den Anteilsflachen von Mischbaumarten ist
zu beachten, dass diese, auch im Hinblick auf den groRen Gesamtpflegeaufwand nicht
zu klein gewahlt werden.

e Begleitbaumarten sind ein weiterer wichtiger Bestandteil der Waldentwicklungstypen,
die es gezielt zu integrieren gilt. Neben ihrem Beitrag zur Baumartenvielfalt kbnnen sie
zudem Ausfalle der Hauptbaumart kompensieren. Auch bei den Begleitbaumarten ist
im Zuge der Bestandespflege eine raumliche Entzerrung sinnvoll.

e Auf Freiflachen und bei hohem Risiko eines vorzeitigen, unplanmafigen
Schirmverlusts sind zumindest in der ersten Generation die Ausgangsbedingungen fir
einen wertholzorientierten Buchenvoranbau unginstig. Vorrangiges Ziel ist hier die
Steigerung der Resistenz und Resilienz der Wald6kosysteme gegenuber Stérungen
und damit eine hohere Flexibilitat der Waldbewirtschaftung. Die Konsequenz waren
von vornherein geringere Pflanzenzahlen bei einer kiinstlichen Begriindung.

e Zur Abmilderung des Freiflachenklimas koénnen Pionierbaumarten als
Vorwaldstrukturen die Begrindung von Schattbaumarten wie Buche und Weiltanne
aber auch der Halbschattbaumart Douglasie unterstitzen. Hier besteht aktuell
Forschungsbedarf bezlglich der Schutzwirkung von Vorwaldern und ihrer
waldbautechnischen Umsetzung (Zeitpunkt, Art der Begriindung und dies abhangig
von Ziel- und Vorwaldbaumart).

o Das bekannte Wissen, dass eine gute Pflanzen- sowie Pflanzungsqualitat flr das
Gelingen einer Kultur entscheidend ist, gilt in besonderem Male bei der
Wiederbewaldung von Kalamitatsflachen, v.a. vor dem Hintergrund eines
zunehmenden Trockenstresses im Zuge des Klimawandels. Die Wahl einer geeigneten
Herkunft ist zu beachten. Die Nutzung von Samenplantagenmaterial ist eine sinnvolle
Erganzung, durch die breitere genetische Basis und Entwicklung genetische
Anpassungsmuster kann die Anpassung an Klimawandel verbessert werden. Die Wahl
des Sortimentes ,Container® oder ,wurzelnackte Pflanzen® sollte in einem
ausgewogenen Verhaltnis stehen. Die vorgegebene Mindestpflanzenzahl sollte bei der
Anlage von Kulturen nicht unterschritten werden. Desweiteren ist es wichtig, dass die
Pflanzungen durch Fachkrafte durchgefihrt werden. Ein klarer Arbeitsauftrag, in dem
auch das Pflanzgerat vorgegeben wird, ist ebenso unabdingbar wie eine enge Kontrolle
der Arbeiten um Pflanzfehler zu vermeiden.

e Bei der weiteren Entwicklung der Bestdnde wird eine aktive Steuerung vielfach
erforderlich sein, um das im jeweils geplanten Waldentwicklungstyp (WET) angestrebte
Verjingungsziel zu erreichen. Dies gilt insbesondere bei vorgesehenem
Baumartenwechsel und wenn investive MalRnahmen getatigt wurden. Steuernde
MafRnahmen betreffen die Baumartenmischung auf den Flachen bzw. bei Fichte die
Stabilisierung von Einzelbdumen durch Stammzahlreduktion. Im Einfluss auf die
Bestandesstruktur effektive und ergonomisch glinstige Zeitfenster der Steuerung
mussen konsequent genutzt werden.

o Angepasste Wildbestinde sind ein wichtiges Steuerungselement fir das Gelingen
einer zielgerichteten Wiederbewaldung. Hierzu muss jagdliche Infrastruktur wie
Schneisen, Mulchgassen und Asungsstreifen im Rahmen der Wiederbewaldung
geplant werden, um Bewegungsjagden durchfihren zu kénnen.

o Eine flachenscharfe Dokumentation (GIS-basiert) von natlrlicher und investiver
Verjingung sowie auf diesen Flachen durchgeflihrter Schutz- und PflegemalRnahmen
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ist als Grundlage fir ein nachhaltiges waldbauliches Qualitdtsmanagement
unerlasslich.

5. Zusammenfassung

Die extremen Witterungsereignisse der vergangenen Jahre, eingeleitet durch den Sturm
Friederike Anfang 2018 und finf anschlieRende Dirrejahre, haben in Niedersachsen zu
kalamitatsbedingten Freiflachen in einer GréRenordnung von mindestens 33.000 ha geflhrt.
Waldeigentimer stehen vor der groflen Herausforderung, im Zuge der Wiederbewaldung von
Schadflachen in angemessener Zeit alle Waldfunktionen nachhaltig zu sichern. Gleichzeitig
bestehen sehr gute Chancen, durch eine standortsgerechte Baumartenwahl strukturreiche,
vielfaltige und anpassungsfahige Walder mit hoher Klimaresilienz zu begriinden. Aufgrund der
Komplexitat der Wiederbewaldung besteht fir die Wiederbewaldung ein akuter Bedarf an
Entscheidungshilfen, die vorhandene praktische Erfahrungen systematisieren und darlber
hinaus auf wissenschaftlich abgesicherten Erkenntnissen aufbauen. Einen wichtigen Beitrag
zu solchen Entscheidungshilfen kann die  wissenschaftliche Analyse von
Wiederbewaldungsmaflinahmen nach friiheren grof3en Schadereignissen leisten. Ziel des
Projektes ,WieWaKa"“ war eine systematische Evaluierung des Erfolges der Wiederbewaldung
nach dem Schadereignis des Orkans ,Kyrill“ im Jahr 2007 nach objektiven und
reproduzierbaren standorts- und bestandesbezogenen Kriterien. Wichtige Erfolgsfaktoren
sowohl fir die natirliche als auch die investive Wiederbewaldung sollten identifiziert werden.
Im Rahmen einer Stichprobeninventur wurden Kenntnisse Uber die Wiederbewaldung von
Stoérungsflachen, insbesondere deren Baumartenzusammensetzung, der Baumdimensionen
und -qualitdten sowie an den Baumen aufgetretene abiotische und biotische Schaden
gewonnen. Kern des Untersuchungsansatzes war eine stratifizierte Stichprobe auf
Storungsflachen, die mit Hilfe der Luftbilder aus dem Jahr 2007, also unmittelbar nach dem
Schadereignis Kyrill, identifiziert wurden. Auf den ausgewahlten Flachen wurden an den
Schnittpunkten eines 50 x 50 m Rasters in Probekreisen Metadateninformationen sowie an
allen Baumen und Strauchern mit einer Mindesthéhe von 50 cm die Art, Dimensionen, Qualitat
und Schaden erfasst.

Die Ergebnisse spiegeln den aktuellen Zustand der ausgewahlten Stérungsflachen sehr
differenziert wider. Sie zeigen 17 Jahre nach dem Schadereignis ,Kyrill*, dass eine
Wiederbewaldung auf allen untersuchten Schadflachen stattgefunden hat. Da die durch
Pflanzung begrindeten Haupt- und teilweise Mischbaumarten sich durch natlrliche
Verjingung verschiedener Baum- und Straucharten erganzt haben, haufig in inniger
Mischung, haben sich sehr differenzierte Waldbilder entwickelt. Aufgrund unterschiedlicher
Wuchsdynamiken der etablierten Baumarten ist der Pflegebedarf zum Erhalt und zur
Forderung der getatigten Investitionen (Zielbaumart/WET) und zur Erhaltung vitaler Anteile
natlrlich angekommener Baumarten allerdings oft erheblich.

Auf den Untersuchungsflachen erfasste gepflanzte Buchen entstammen Freiflachenkulturen
nach Kyrill oder abgedeckten alteren Voranbauten. Die Pflanzendichten sind Uberwiegend
gering, ihre zum gegenwartigen Zeitpunkt schlechte Qualitat bestatigt Literaturangaben zu
ahnlichen Ausgangssituationen. Bei hohem Risiko eines vorzeitigen, unplanmafligen
Schirmverlusts  sind die Ausgangsbedingungen fur einen  wertholzorientierten
Buchenvoranbau ungiinstig. Ein realistisches Ziel fur die Buchenanteile aus Voranbauten nach
raschem Schirmverlust bzw. auf der Freiflache liegt daher eher in der Steigerung der Resistenz
und Resilienz der Walddkosysteme gegeniber Stérungen und einer hdheren Flexibilitat der
Waldbewirtschaftung.
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Die Douglasie zeigt eine gute Selbstdifferenzierung, durch Naturverjingung wurden die
Flachen erfreulich mit Mischbaumarten (i.W. Weichlaubbdumen) angereichert. Eine
Mischungsregulierung und weitere Stabilisierung der Douglasien bleiben erforderlich. Die
Fichte ist auf den untersuchten Stérungsflachen nahezu durchweg als Naturverjingung mit
tiw. hohen Dichten vertreten. In ihrer sozialen Stellung ist sie derzeit Uberwiegend
zurlickbleibend, eine Steuerung ist also zum jetzigen Zeitpunkt noch mdglich und im Rahmen
der klimastabilen Wiederbewaldung auch dringend notwendig. Erfahrungen zeigen ein
Aufholpotenzial der Fichte in der weiteren Bestandesentwicklung. V.a. bei sehr dichten
Naturverjungungspartien ist ihre konsequente Stammzahlreduktion erforderlich, um die Fichte
zu stabilisieren, Trockenstress zu reduzieren und frihzeitig verwertbare Dimensionen zu
erzielen.

Auf fast allen untersuchten Flachen haben sich erfreulicherweise Pionierbaumarten, vorrangig
Birke und Eberesche, in der Regel in hdherer Dichte eingefunden. Dies ermdglicht ihre
Einbindung in das Bestandesgefiige bei der mit dem Ziel der Entwicklung naturnaher,
standortsgerechter und stabiler Mischwalder. Zur Abmilderung des Freiflachenklimas kénnen
Pionierbaumarten als Vorwaldstrukturen auch eine spatere Begriindung von Schattbaumarten
wie Buche und Weilltanne, aber auch der Halbschattbaumart Douglasie unterstitzen. Zum
Thema der Anlage von Vorwaldern und der waldbaulichen Steuerung von Vorwaldern und
vorwaldartiger Strukturen aus natirlicher Entstehung besteht weiterer Forschungsbedarf.

Das bekannte Wissen, dass eine gute Pflanzen- sowie Pflanzungsqualitdt sowie eine
abgestimmte Logistik des Gesamtprozesses aus Bodenvorbereitung, Pflanzentransport und -
behandlung sowie angepassten Arbeitsverfahren entscheidend sind fir das Gelingen einer
Kultur. Dies gilt in besonderem Male bei der Wiederbewaldung von Kalamitatsflachen, v.a.
vor dem Hintergrund eines zunehmenden Trockenstresses im Zuge des Klimawandels.
Angepasste Wildbestande sind ein wichtiges Steuerungselement fir das Gelingen einer
zielgerichteten Wiederbewaldung. Da in den Jahren nach Kyrill noch keine GlS-basierte
Verortung von Kultur- und PflegemalRnahmen erfolgte, war eine eindeutige Zuordnung der
betrieblichen Verbuchung zu den Ergebnissen in der Flache Uberwiegend nicht moglich. Die
Herleitung von Erfolgsfaktoren aus der betrieblichen Verbuchung war deshalb nur
eingeschrankt moglich. Eine flachenscharfe Dokumentation (GIS-basiert) von natirlicher und
investiver Verjingung sowie auf diesen Flachen durchgeflhrter Schutz- und
Pflegemallnahmen sind als Grundlage flr ein nachhaltiges waldbauliches
Qualitatsmanagement unerlasslich.

Im Hinblick auf das derzeitige Schadereignis und v.a. zuklnftige, spielt bei der
Wiederbewaldung der Faktor Trockenstress eine groRere bzw. zunehmende Rolle, der durch
die Beachtung kunftiger Standortswasserbilanzen im Rahmen der klimaangepassten
Mischbestandswahl berticksichtigt wird.
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7. Anhang

7.1. Glossar

Abundanz
Relative Haufigkeit der Arten

Altersstufe, natlrliche
Die natirliche Alterststufe gibt den erreichten Entwicklungszustand eines Bestandes an, z.B.
Stangenholz, Baumholz

Anwuchs
Jungwuchs aus Pflanzug bzw. Saat oder Naturverjiingung von Beginn der Begriindung bis zum
Abschluss der Nachbesserung

Astung
Waldbauliche MaRnahme zur Verbesserung der Holzqualitat von = Zukunftsbaumen, insbesondere der
Produktion von astfreiem Wertholz.

Aufforstung
Kinstliche Begrindung von Waldbestdnden mit dem Ziel der Erhaltung (Wiederaufforstung nach
Storung) oder der Verbreitug (Neuaufforstung) von Wald

Autochthon
Bezeichnung fur Arten, die in einem Gebiet entstanden sind (vgl. allochthon)

Baumholz
Endklasse der natlrlichen Altersstufen, in der der mittlere Brusth6hendurchmesser (BHD) der
herrschenden Baume uber 20 cm (Grenze uneinheitlich, z.B. Niedersachsen ab 15 cm) erreicht.
Geringes Baumholz: BHD bis 37,9 cm; mittleres Baumholz: BHD bis 49,9 cm; starkes Baumholz: BHD
ab 50 cm

Baumklasse
Einteilung der Baume eines Bestandes nach Merkmalen der relativen Baumhohe und der sozialen
Stellung im Verhaltnis zu den Nachbarbaumen, z.B. vorherrschend, mitherrschend.

Bestand

Ein Kollektiv von in gegenseitiger Wechselwirkung stehenden Baumen von ausreichender
Einheitlichkeit nach Artenzusammensetzung, Entwicklungsstand, Alter und Struktur — um es von
anderen Bestanden zu unterscheiden — und von ausreichender Ausdehnung, um ein typisches
Waldinnenklima zu entwickeln. Der Bestand ist in der Forsteinrichtung die kleinste Einheit flir Planung
und Durchfliihrung forstlicher MaRnahmen (Mindestflache 0,5-1 ha).

ausscheidender B.: Teil des Bestandes, der bei einer Durchforstung bzw. Zielstarkennutzung
entnommen wird oder der natirlich abstirbt.
verbleibender B.: der nach dem Hiebseingriff verbleibende Teil des Bestandes.

Bestandespflege

Die Bestandespflege umfasst die waldbaulichen MaRnahmen Lauterung, Durchforstung, Astung und
Dingung. Diese fordern nach Abschluss der Bestandesbegriindung bzw.-verjiingung die Entwicklung
des Bestandes auf ein festgelegtes Ziel (z. B. Wertholzproduktion) hin.

Bestockung
Allgemeine Bezeichnung flr den Baumbestand einer Flache und waldbaulich die Grundflache der
Baume einer Bestandesflache (vgl. Bestockungsgrad).

Biodiversitat
Vielfalt des Lebens auf allen Ebenen, d. h. der Molekile, Gene, Populationen, Gemeinschaften,
Okosysteme und Landschaften.

a-Diversitat=diskrete Artenzahl innerhalb einer Lebensgemeinschaft
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Biotop

Lebensraum einer Lebensgemeinschaft (Biozonose) von bestimmter MindestgréRe und einheitlicher,
gegeniber seiner Umgebung abgrenzbarer Beschaffenheit, z. B. Buchenwald, Moor. Der Begriff kann
sich auch auf kleinere besiedelte Raumeinheiten beziehen, sogenannte Mikrohabitate
(Kleinlebensraume), z. B. Totholz, Stammhohle, Pilzfruchtkorper.

Bonitierung

Die forstliche Bonitierung ist die Einschatzung und Kennzeichnung der Produktivitat bzw.
Leistungsfahigkeit (Volumenertrag) eines Bestandes mithilfe von verschiedenen Bestandesmerkmalen
(meist durch Alter und Hohe) oder indirekt Uber wachstumsbeeinflussende Standortsfaktoren. Die
Ertragsklasse (angegeben in romischen Ziffern, wobei | die héchste Leistung bedeutet) stuft als
relative Hohenbonitat die Leistung auf dem gegebenen Standort als sehr gut bis schlecht ein. Die
absolute Hohenbonitat gibt an, welche Bestandeshéhe (Oberhdhe oder Mittelhdhe) ein Bestand in
einem bestimmten Alter (meist 100 Jahre) erreicht.

Brusthéhendurchmesser
In der forstlichen Praxis wird der Durchmesser eines stehenden Baumes in 1,3 m H6he gemessen und
als Brusthéhendurchmesser (BHD, d1,3) bezeichnet.

Derbholz

Der oberirdische Holzkdérper (Stamm oder Ast) eines Baumes, dessen Durchmesser mit Rinde am
dinneren Ende Uber 7 cm betragt. Der Derbholzvorrat eines Baumes oder eines Bestandes wird
angegeben in Vorratsfestmeter mit Rinde pro Hektar (Vfm m. R. ha—1) oder in Kubikmeter pro Hektar
(m3 ha-1).

Dichte
Anzahl von Individuen einer Population oder Gesellschaft bezogen auf eine Flacheneinheit (z. B. pro
Hektar = ha—1).

Durchforstung

Hiebseingriff zur Bestandespflege im Stangen- und Baumholz. Hierbei steht im Gegensatz zur
Lauterung die Forderung ausgewahlter Baume, die dem Wirtschaftsziel entsprechen (Zielbdume), im
Vordergrund (positive Auslese). Die Konkurrenzsituation des Zielbaums wird verbessert durch die
Entfernung bedrangender Nachbarbdume mit im Vergleich zum Zielbaum schlechterer Qualitat
(Standraumerweiterung), wodurch sich die Qualitdt des Bestandes insgesamt verbessert.
Durchforstungen reduzieren die Baumzahl friher und starker als bei ungestdrter natirlicher Dynamik.

Durchmesserverteilung
Aus der Verteilung der Anzahl der Baume auf Durchmesserklassen (Klassengrofie oft 4 cm) lassen sich
Ruckschlisse auf die natiirliche Entwicklung oder die waldbauliche Behandlung des Bestandes ziehen.

Edellaubbaum
Baumart mit meist wertvollem Hartholz mit ausgepragter Befahigung zum Stockausschlag (Ahorn,
Esche, Ulme, Linde, Wildkirsche, Elsbeere, u.a.).

Eveness
Maf fur die Gleichverteilung der Arten einer Lebensgemeinschaft.

Feldkapazitat, nutzbare

Unter Feldkapazitat versteht man die Wassermenge, die ein zunédchst wassergesattigter Boden gegen
die Schwerkraft nach 2 bis 3 Tagen noch halten kann. Die Feldkapazitat hat eine hohe Bedeutung bei
praxisorientierten Fragestellungen der forstlichen Standortskartierung, z. B. bei Fragen zur
Wasserversorgung der Pflanzen, der Pflanzenverfligbarkeit von wasserléslichen Nahrstoffen sowie der
Auswaschung wasserloslicher Stoffe.

Flora
Die Gesamtheit der Pflanzenarten eines Lebensraumes oder einer Region im Gegensatz zur
Vegetation, der Gesamtheit der Pflanzengesellschaften

Forsteinrichtung

Die mittelfristige, im Abstand von etwa 10 Jahren erstellte forstliche Planung und Vollzugsanalyse fir
einen Forstbetrieb. Die Ergebnisse der Zustandserfassung und Planung werden als Karten, Tabellen
und Texte in einem Forsteinrichtungswerk (Betriebswerk) zusammengefasst.

Fruktifikation
Fruchtbildung von der Bestaubung bis zur Samenreife.
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Grundflache
Die Flache des Stammquerschnittes in 1,3 m Héhe (Brusthdhe), auch als Kreisflache bezeichnet. Die
Bestandesgrundflache ist die Summe der Grundflachen der Einzelbdume eines Bestandes je ha.

Gruppe
Anndhernd runde Kleinflache mit einem Durchmesser von der halben bis zu einer ganzen Baumlange
des umgebenden Bestandes (> 15-30 m bzw. 0,04-0,1 ha).

Habitat
Autdkologischer Begriff fir den Lebensraum (Wohnort, Standort) einer Art (vgl. Biotop).

HD-Wert
Quotient von Baumhohe [cm] und BHD [cm]

Herkunft
s. Provenienz.

Horst
Anndhernd runde Kleinflache mit einem Durchmesser von mehr als einer Baumlange bis zu zwei
Baumlangen des umgebenden Bestandes (> 30-60 m, bzw. 0,11-0,5 ha).

Jungwuchs
Naturliche Altersstufe einer Naturverjiingung oder Kultur (Saat, Pflanzung) von der Begriindung bis zum
Erreichen des Bestandesschlusses (etwa 2 m Hohe).

Jungwuchspflege
Waldbauliche MaRnahmen in der Altersstufe des Jungwuchses zur Erreichung des Verjingungsziels,
v. a. Mischungsregulierung, Beseitigung von Konkurrenzvegetation.

Klimatische Wasserbilanz

Die klimatische Wasserbilanz ist die Differenz zwischen der Niederschlagsmenge und der
potenziellen Verdunstung (auch potenzielle Evapotranspiration genannt) in einem bestimmten Zeitraum
und Gebiet. Sie gibt an, ob in einer Region Wasseruberschuss (positiv) oder Wassermangel (negativ)
herrscht. Ein positiver Wert bedeutet, dass mehr Wasser verfugbar ist, als durch Verdunstung verloren
geht, wahrend ein negativer Wert auf eine Wasserknappheit hinweist. Die klimatische Wasserbilanz ist
ein wichtiger Indikator fiir die Wasserversorgung von Béden, Pflanzen und Okosystemen.

Krone
Benadelter bzw. belaubter Teil des Baumes zwischen dem Kronenansatz (erster griiner Ast, ohne
Berlcksichtigung der Wasserreiser) und dem Baumgipfel.

Kronenprozent

Verhaltnis zwischen Kronenlange und Baumlange. Das Kronenprozent ist ein Weiser fiir die bisherige
Bestandesbehandlung, den Pflegezustand und die Bestandessicherheit gegen Schnee- und
Sturmgefahrdung.

Kronenschluss

Der Kronenschlussgrad als Anteil der Uberschirmung des Bodens durch die Baumkronen dient als MaR
fur die Bestandesdichte. Er ist ein wichtiger Weiser fur waldbauliche Mallnahmen und 6kologische
Zustande. Er wird aus Luftbildern in Prozent oder allgemein bei der Bestandesbeschreibung terrestrisch
in Stufen (gedrangt bis raumdig) okular geschatzt.

Kyrill
Orkan in weiten Teilen Europas am 18. und 19. Januar 2007, der in Bden Windgeschwindigkeiten bis
zu 225 km/h erreichte.

Lauterung

Hiebseingriff im Jungbestand zur Erhéhung der Wertleistung des Bestandes durch Aushieb von
Baumen, die deutlich schlechter und/oder konkurrenzkraftiger sind als die Nachbarbdume (negative
Auslese), in Mischbestanden auch zur Regulierung der Baumartenanteile, selten auch zur reinen
Dichtereduzierung.

Lichtbaumart
Baumarten, die zum Gedeihen viel Sonnenlicht bendtigen. Sie besitzen ein rasches Wachstum in der
Jugend, das aber mit zunehmendem Alter deutlich nachlasst (Bsp.: Eiche, Kiefer, Larche, Birke).
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Lichtsattigung
Bei der Photosynthese der Pflanzen die Lichtintensitat, oberhalb derer die Aufnahme von Kohlendioxid
und damit die Nettophotosynthese nicht mehr zunehmen.

Loch
Langerfristige Unterbrechung des Kronendaches bzw. Bestandesschlusses, die sich im Laufe der
Bestandesentwicklung i.d.R. nicht mehr schliel3t.

Licke
Kurzfristige Unterbrechung des Kronendaches bzw. Bestandesschlusses, die sich im Laufe der
Bestandesentwicklung wieder schlief3t.

Mast

Die groRen Friichte der Waldbaume, vor allem von Buche und Eiche, werden als Mast bezeichnet, Jahre
starker Fruktifikation als Mastjahre. Der Begriff wird auch allgemein fir die Fruktifikation von
Waldbaumen verwendet.

Mischbestand
Ein Bestand aus mindestens zwei Baumarten, die besonders im Zusammenwirken die Struktur und die
Okologischen Verhaltnisse des Bestandes wesentlich beeinflussen (vgl. Reinbestand).

Mischungsanteil

Prozentanteil einer Mischbaumart an der Gesamtflache einer Bestandesschicht. Der Mischungsanteil
kann bei der Forsteinrichtung im Landeswald durch Schatzung des jeweiligen Deckungsgrades der
Baumarten ermittelt werden. Bei der Forsteinrichtung in Betreuungswalder wird der Mischungsanteil
der einzelnen Baumarten i. d. R. Uber die Berechnung ihrer Anteilflachen bestimmt. Hierzu werden die
durch Vollkluppung, reprasentative Teilkluppung (Probekreise) oder Winkelzahlproben ermittelten
Grundflachen der Baumarten in Relation zu ihren entsprechenden Ertragstafelwerten gesetzt. Die so
fur die Baumarten ermittelten Werte werden aufsummiert und abschlieRend der Anteil der Baumarten
an dieser Summe berechnet.Mischungsform

Verteilung der Mischbaumarten in einem Bestand.

Stammweise: Einzelstamm-Mischung

Trupp: Flache bis 10 m Durchmesser

Gruppe: Flache von 10 - 20 m Durchmesser
Horst: Flache von 20 - 40 m Durchmesser
Flachenmischung: Flache Uber 40 m Durchmesser
Reihenmischung: Reihen mit unterschiedlichen Baumarten
Naturverjungung

Reproduktion eines Bestandes durch eigene Samen oder Sameneintrag aus Nachbarbestdnden
(Selbstansamung), seltener auch durch vegetative Vermehrung (Stockausschlag, Wurzelbrut). Fir die
forstlich genutzten Baumarten wurden entsprechend ihrer Lichtbedurftigkeit unterschiedliche Verfahren
zur Einleitung der natirlichen Verjingung entwickelt, u. a. Schirmschlag, Femelschlag, Saumschlag.
Heute entwickelt sich Naturverjiingung haufig ohne besondere fordernde MalRnahmen im Rahmen der
Zielstarkennutzung.

Nische

Die okologische N. ist ein funktioneller Begriff fir die 6kologische Rolle, die eine Art in einem
Okosystem einnimmt. Mit ihr werden die biotischen, abiotischen und evolutionéren Faktoren in einem
Okosystem beschrieben, die das Uberleben und das Wachstum einer Art bestimmen. Bei der
Okologischen Nische wird unterschieden zwischen der fundamentalen N., die alle Orte umfasst, die fur
die Art aufgrund der Okologischen Faktoren (u. a. Raum, Temperatur, Nahrstoffe) physiologisch
geeignet ist, und der realisierten N., der unter dem Einfluss biotischer Interaktionen (u. a. Konkurrenz,
Pflanzenfresser) begrenzte Lebensraum der Art.

Oberhéhe

Die Oberhdhe ist die durchschnittliche Hohe der Baume der oberen Bestandesschicht (z. B. der 100
héchsten Baume), die im Vergleich zur Mittelhdhe (durchschnittliche Hohe aller Baume eines
Bestandes) von Durchforstungen weniger beeinflusst wird und daher zur Bonitierung geeigneter ist.

Okosystem
Beziehungsgeflige der Lebewesen untereinander (Biozénose = Lebensgemeinschaft) und mit ihrem
Lebensraum (Biotop).
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Phanologie

Das aus dem Griechischen stammende Wort Phénologie steht fur die Lehre von den Erscheinungen.
Sie befasst sich mit Wachstums- und Entwicklungserscheinungen der Pflanzen und Tiere, die unter dem
Einfluss von Klima und Witterung sowie anderen abiotischen und biotischen Faktoren im Jahresablauf
periodisch wiederkehren, z. B. mit der Blattentfaltung oder Blutenbildung im Verhaltnis zur Temperatur
oder zur Tageslange.

Photosynthetisch aktive Strahlung (PAR)

Der auch als Licht bezeichnete Bereich im Spektrum der Sonnenstrahlung, der von photosynthetisch
aktiven Lebewesen genutzt werden kann. Mit Wellenlangen zwischen 400 und 700 nm deckt sich dieser
Bereich weitgehend mit der fiir den Menschen sichtbaren Strahlung (380-780 nm), dem Licht.

Pionier

Pflanzenart, die zeitnah nach einer Stérung vegetationsfreie Flachen besiedelt, v. a. nach Freilegung
des Mineralbodens, und in spateren Sukzessionsphasen durch andere Arten abgeldst wird. Zu den
Pionierbaumarten zahlen Birke, Aspe, Weide und Vogelbeere.

Provenienz

Provenienz ist die Bezeichnung fir eine autochthone Population von Waldbdumen mit genetisch
festgelegten Eigenschaften, die an ihrem Wuchsort heimisch ist; bei einer Herkunft handelt es sich
hingegen um eine beliebige (auch allochthone) Population (oder deren Anbauort).

Reinbestand

Bestand aus einer Baumart, d. h., die Baumart hat an der Bestandesgrundflache mindestens einen
Anteil von 80-90 %. Geringe Anteile eingemischter Baumarten, die keinen wesentlichen dkologischen
Einfluss ausiiben, verandern nicht den Charakter des Reinbestandes (vgl. Mischbestand).

Resilienz

Im Zusammenhang mit der Stabilitat von Okosystemen bezeichnet der Begriff die Fahigkeit eines
Okosystems, nach einer Stérung in den Ausgangszustand zuriickzukehren (oder einen anderen stabilen
Zustand zu erreichen). Maleinheit ist die Geschwindigkeit (Dauer) des Zurlckschwingens (=
Elastizitat).

Resistenz

Widerstandsfahigkeit von Organismen und Okosystemen gegen Stérungen (abrupte Einwirkung kurzer
Dauer, z. B. Sturm) oder Stressfaktoren (lang anhaltende Einwirkung, z. B. Schaderreger, extreme
Umwelteinflusse).

Schattbaumart

Baumarten, die vor allem in der Jugend viel Schatten ertragen und dabei wachsen kdénnen. Sie haben
ein langsames, Uber lange Zeit anhaltendes Hoéhenwachstum. Bsp.: Buche, Weiltanne, Eibe. Sie
nehmen oft waldbauliche Schlisselstellungen ein, da mit ihnen die Bestandesentwicklung durch die
Beeinflussung der Bestandesbelichtung gesteuert werden kann.

Schattentoleranz
Der Grenzwert der Lichtverfigbarkeit, bei dem eine Art noch lebensfahig ist, definiert die
Schattentoleranz (Schattenertragnis) der Art.

Schirm
Das Kronendach von Baumen, das u. a. dem Schutz von Verjliingungspflanzen (z. B. gegen Spatfrost)
dient.

Schlagabraum

Die bei der Holzernte nicht genutzten Teile der Baume (v. a. Kronenreste), die auf der Schlagflache
(Flache, auf der die Holzfallung stattgefunden hat) verbleiben oder bei der Flachenvorbereitung fiir eine
Pflanzung bzw. Saat teilweise oder vollstandig entfernt werden.

Schlankheitsgrad

Der Schlankheitsgrad, auch h/d-Verhaltnis oder h/d-Wert genannt, ist der Quotient aus Baumhdhe (h)
und Brusthohendurchmesser (BHD = d1,3); der reziproke Wert ist die Abholzigkeit, die
Durchmesserabnahme je Ifd. Meter Stammlange. Der Stamm st vollholzig, wenn die
Durchmesserabnahme je Ifd. Meter Stammlange weniger als 1 cm, und abholzig, wenn sie mehr als 1
cm betragt. Der Schlankheitsgrad ist ein Weiser fiir die Vitalitat und Stabilitat von Baumen und
Bestanden. Er ist vor allem von der sozialen Stellung des Baumes und von seinem Wuchsraum
abhangig.
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Schlussgrad i
Der Schlussgrad (Bestandesschluss, Kronenschluss) gibt den Grad der Uberschirmung des Bodens
durch die Baumkronen eines Bestandes an (z. B. 0,7 = 70 % des Bodens sind von Kronen Uberschirmt).

Shannon-Weaver-Index
Diversitatsindex, der Artenzahl und Gleichverteilung der Arten beschreibt.

Standort

Der forstliche Standort umfasst die Gesamtheit der fir das Wachstum der Waldbaume bedeutsamen
abiotischen Faktoren, wie sie im Gelande durch Lage, Klima und Boden — nicht durch den Wettbewerb
der Baume untereinander — bedingt sind, und soweit sie flir langere Zeit einigermalen konstant bleiben
oder einem regelmaRigen Wechsel (z. B. periodische Uberflutung) unterworfen sind.

standortsgerecht

Eine Baumart ist standortsgerecht (standortsgemafl), wenn sie auf einem Standort ihr naturliches
Lebensalter erreicht, ein arteigenes Wachstum zeigt, sich natdrlich verjingen kann und den Standort
nicht nachhaltig verschlechtert.

Standortswasserbilanz

Als Standortswasserbilanz wird das pflanzenverfigbare Wasser in der Vegetationszeit bezeichnet. Sie
ist ein Mal fir die Wasserversorgung eines forstlichen Standorts (Bodenwasser und Niederschlag) und
ergibt sich aus der Summe von Klimatischer Wasserbilanz (KWB) in der Vegetationszeit und der
nutzbaren Feldkapazitat (nFK). Die KWB beschreibt ein potenzielles Wasserdefizit bzw. einen
Wasseriberschuss aus der Differenz von Niederschlag minus Transpiration und Interzeption. Die KWB
wird durch den Bodenwasserspeicher, die nutzbare Feldkapazitat (nFK), aufgebessert. Die nFK umfasst
die pflanzenverfligbare Wassermenge, die ein zunachst wassergesattigter Boden gegen die
Schwerkraft zurtickhalten kann. Durch die Verwendung von modellierten Niederschlagswerten fur die
Zukunft liegen neben der gegenwartigen Standortswasserbilanz auch planungsrelevante Werte fur
kinftige Verhaltnisse vor.

Stérung

Im walddkologischen Sinn ein diskretes Ereignis, das nicht zum normalen Haushalt eines
Waldékosystems gehért und Veranderungen in den Okosystemeigenschaften bewirkt, z. B. Ressourcen
freisetzt. Mit dem Begriff des Stérungsregimes werden Stérungen nach ihrer Art, ihrer Starke (betroffene
Biomasse je Flacheneinheit) sowie ihrem zeitlichen (Haufigkeit, Wiederkehr) und raumlichen Muster
(GroRe und raumliche Verteilung der betroffenen Flache) charakterisiert.

Sukzession

Ablésung einer Organismengemeinschaft durch eine andere, bedingt durch Klima, Boden, Stérungen
oder Lebenstatigkeit der Organismen selbst; in Walddkosystemen die zeitliche Abfolge von
Sukzessionsstadien von der Pioniergesellschaft zur Schlusswaldgesellschaft.

Trockenstressrisiko
Gefahrdung hinsichtlich Vitalitdts- und Leistungseinbuf3en der Baumarten bei gegebener potenzieller
Wasserversorgung in der Vegetationszeit (Standortswasserbilanz).

Trupp

Wenige zusammenstehende, sich von den umgebenden Baumen unterscheidende Baume (bis etwa 5
Baume im Baumholzalter). Bei der truppweisen Mischung sind Kleinflachen mit einem Durchmesser bis
zur halben Baumlange des umgebenden Bestandes (10-15 m bzw. 0,01-0,03 ha) jeweils mit einer
Baumart bestockt.

Umtriebszeit

Die Zeitspanne von der Begrindung eines Bestandes bis zum Abschluss der Endnutzung der Baume.
Im Altersklassenwald ist die Umtriebszeit der mittlere, planmaRige Produktionszeitraum, in dem eine
Baumart oder ein Bestandestyp das geplante Produktionsziel (Betriebsziel) erreichen kann.

Verjlingung

Der Vorgang aller naturlichen Ereignisse und waldbaulichen MaRnahmen zur Erzielung und Forderung
von Verjungungspflanzen, auch der kinstlich (Pflanzung, Saat) oder natirlich wiederbegrindete
Bestand im jugendlichen Alter und die Population der Verjingungspflanzen von den Samlingen,
Jungpflanzen bis zur Dickung.
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Verjungungsart
MalRnahmen zur natirlichen oder kiinstlichen Bestandesbegriindung. Bezeichnung der
Verjingungsmafnahmen:
o Erstaufforstung (durch Saat, Pflanzung oder Steckhodlzer nach Wechsel der Nutzungsart in
Wald)

e  Kultur (durch Saat, Pflanzung oder Steckhdlzer auf Freiflache)

e Verjingung tubernehmen (gesicherter Nachwuchs)

o Naturverjiingung einleiten und/oder fortfiihren (durch Aufschlag, Anflug oder Stockausschlag)

e Verjingung erganzen (Pflanzung von Mischbaumarten in eine vorhandene Verjingung).

e Voranbau (kiinstliche Vorausverjingung unter dem Schirm des Vorbestandes)

¢ Nachanbau (nachtragliche Einbringung von Baumarten in einen mittelalten Bestand - ab
Stangenholz - mit dem Ziel eines spateren gemeinsam zu nutzenden und zu verjingenden
Hauptbestandes)

e Unterbau (Begriindung eines Unterstandes unter einem alteren Bestand zur Boden- und
Stammpflege)

Volumen

Inhalt eines stehenden Stammes (nur Derbholz), berechnet aus Baumhdhe, Brusthéhendurchmesser
und Formzahl. Das Bestandesvolumen gibt die Holzmasse eines Bestandes fir eine Flacheneinheit an
(s. Derbholz und Vorrat).

Voranbau

Einbringung von Baumarten durch Pflanzung oder Saat, die einen Alters- und Wachstumsvorsprung
bendtigen, in einen Altbestand vor dessen allgemeiner Verjingung, z. B. Buchen- oder
Tannenvoranbau, oft im Rahmen eines Waldumbaus zur Begriindung von Mischbestanden.

Vorrat
Das auf der Bestandesflache vorhandene Holzvolumen (Holzmasse) (s. Derbholz und Volumen).

Vorverjingung
Verjlingungspflanzen, die bereits aus Naturverjingung vorhanden sind, bevor gezielt die Verjliingung
eines Bestandes eingeleitet wurde (s. Voranbau).

Vorwald
Schirm aus Pionierbaumarten (u. a. Birke, Aspe), der dem Schutz empfindlicher Baumarten gegentber
Gefahren in der Jugend dient (v. a. gegen Frost und Wasserverlust).

Waldentwicklungstyp (WET)

Waldentwicklungstypen werden entsprechend den Standortsverhaltnissen festgelegt. Sie definieren die
Mischungsanteile in der Verjingung und im Endbestand, den Produktionszeitraum sowie die
Zielsortimente und enthalten teilweise auch Anweisungen zu deren Realisierung. Im Gegensatz zum
friher verwendeten Begriff ,Betriebszieltyp® berlcksichtigt der WET starker die natrliche
Waldentwicklung.

Waldschaden (abiotisch, biotisch)

Abiotische Waldschaden: Waldschaden, an denen Lebewesen nicht erkennbar beteiligt sind. Schaden
durch Luftverschmutzung, aber auch durch Frost, Blitz, Hagel, Wind oder Sturm, Schnee, Durre oder
auch Hitze und Waldbrand.

Biotische Waldschaden: Waldschaden, an denen Lebewesen erkennbar beteiligt sind. Hierzu gehdrt
der Befall von Badumen mit Insekten, Pilzen sowie Verbissschaden durch Mause und Wild.

Waldumbau
Umwandlung von nicht standortsgemaflen und/oder gefahrdeten Bestanden in standortsgemafe und
risikoarmere Bestande, haufig von Reinbestanden in Mischbestande.

Wassereinzugsgebiet

Ein Gebiet, das durch Wasserscheiden von angrenzenden Einzugsgebieten getrennt ist und durch ein
Fliekgewasser und seine Zuflisse (Gewassernetz) entwassert wird. Fir ein Wassereinzugsgebiet
lassen sich relativ genau Bilanzen des Wasser- und Elementhaushaltes erstellen.

Wertholz

Moglichst fehlerfreies starkes Stammbholz, das fur die Herstellung von Schnittholz und Furnieren
geeignet ist, wird als Qualitatsholz bezeichnet. Von diesem sind die besonders hochwertigen Stamme
das Wertholz, fir dessen Einstufung neben starken Dimensionen die Astfreiheit entscheidend ist.
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Wuchsgebiet

GrolRlandschaft, die sich durch ihren geomorphologischen Aufbau (Gesteinscharakter und
Gelandeausformung), Klima und Landschaftsgeschichte von anderen Grof3landschaften deutlich
unterscheidet und im Inneren ahnliche Zige aufweist. Die Wuchsgebiete fallen hdufig mit den
Grollandschaften der Geographen und Pflanzengeographen zusammen. Sie setzen sich in der Regel
aus mehreren Wuchsbezirken zusammen.

Wuchsbezirk

Landschaftsbereich mit einem noch einheitlicheren physiographischen Charakter innerhalb eines
Wuchsgebietes. Dominierende Abgrenzungskriterien konnen Klima, Ausgangssubstrate, Topographie,
Vegetation oder Landschaftsgeschichte sein, wobei als Hauptmerkmal fiir die Abgrenzung vielfach das
Grof3klima im Vordergrund steht.

Wuchsleistung

Die forstliche Produktivitat eines Standortes bzw. Waldbestandes zeigt sich in seiner Wuchsleistung.
Die Gesamtwuchsleistung eines Bestandes ergibt sich aus der Summe des vorhandenen
Holzvorrates und aller Vornutzungen (aus Durchforstungen) von der Bestandesbegriindung bis zum
Zeitpunkt der Aufnahme.

Zukunftsbaum, Z-Baum

Der Zukunftsbaum (Z-Baum) ist ein ausgewahlter Baum, der nach soziologischer Stellung (s.
Baumklasse), Vitalitdt und Qualitat zu den Werttragern eines Bestandes gehdrt und daher bei der
Bestandespflege durch Entnahme von Bedrangern gefordert wird.

Zielstarke
Bei der Zielstarkennutzung (Zielstammuwirtschaft) wird ein Baum eines Bestandes zu dem Zeitpunkt
geerntet, an dem es 6konomisch vorteilhafter ist, ihn zu ernten, als ihn zu belassen.

Kriterium ist der erreichte Brusthohendurchmesser, die Zielstarke, die sich mit Methoden der
Investitionsrechnung unter Verwendung von Modellannahmen zur Zuwachs- und Qualitatsentwicklung
herleiten lasst.

Zuwachs

Die durch Wachstum bedingte Zunahme von Durchmesser, Grundflache, Héhe und Volumen eines
Baumes oder eines Bestandes in einer bestimmten Zeit. Der Volumenzuwachs eines Bestandes ist die
wichtigste KenngréRe flur seine Leistung. Bezogen auf ein Jahr und einen Hektar wird er laufender
Zuwachs genannt. Der durchschnittliche jahrliche Gesamtzuwachs (Gesamtwuchsleistung) ergibt
sich aus dem Gesamtzuwachs je Hektar bis zu einem bestimmten Zeitpunkt nach Division durch die
Anzahl der Jahre seit Beginn der Zuwachsperiode.

Zwiesel
Besondere Form des Stammwuchses, bei der sich der Stamm in zwei etwa gleich dimensionierte Triebe
aufgabelt.
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7.2. Abkurzungsverzeichnis der Baumarten

Abkiirzung | Baumartengruppe | Baumart botanische Bezeichnung |
B_u Laubbiume B_uche Fagus sylvatica
Ei Eiche Quercus
Ah Ahorn Acer
Es Anderef Esche Fraxinus excelsius
Kir La}ubbaume Kirsche Prunus avium

mit hoher
Hbu Umtriebszeit (Alh) | Hainbuche Carpinus betulus
Bir Birne Pyrus pyraster
Bi Andere Birke Betula
EbEs Laubbaume Eberesche Sorbus aucuparia
Erl mit niedriger Erle Alnus
Pa Umtriebszeit (Aln) Pappel Populus
Ddgl Douglasie Pseudotsuga menziesii
F| Nadelbiume F!F:hte Picga abies
La Larche Larix
Ki Kiefer Pinus sylvatica
Sho Schwarzer Holunder | Sambucus nigra
Fau Faulbaum Rhamnus frangula
Has Straucher Hasel Corylus avellana
Wdo Weilkdorn Crataegus spec.
Weid Weide Salix
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7.3. Aufnahmeverfahren

7.3.1. Metainformationen an den Rasterpunkten

Die Eingabe der Metainformationen erfolgte in der Tabelle ,Eingabe Rasterpunkt®. An den
Rasterpunkten wurden nachfolgende Informationen erfasst:

e fl_idund rp_id

e Aufnahmedatum und aufnehmende Personen

e Hohenlage [m . NN]

o Standortstyp (Schlissel der Niedersachsisschen Standortskartierung)
e Lage

Fir die Beschreibung des Oberflachenreliefs wurde auf die Bezeichnungen aus der
Forstlichen Standortsaufnahme (ARBEITSGEMEINSCHAFT FORSTEINRICHTUNG, 2016)
zuruckgegriffen. Im Rahmen der Aufnahmen stehen die in Tabelle 2 aufgelisteten
Bezeichnungen zur Verfligung.

Tabelle 1: Reliefbezeichnungen und deren Beschreibungen

Bezeichnung Beschreibung

Ebene Sehr reliefschwache, ausgedehnte
Landoberflache, Neigung unter 2°

Plateau Uber die Umgebung hinausragende,
reliefschwache Landoberflache (kann schwach
geneigt sein, bis 5°)

Tal Langgestreckte Hohlform mit gleichsinnigem
Gefalle mit oder ohne flieRendes Gewasser

Talboden Tiefster, mehr oder weniger ebener Teil eines
Tales mit einer gewissen Breitenausdehnung

Talaue Teil des Talbodens, der bei Hochwasser
Uberflutet wird

Oberhang Unterteilung eines Hangs nach Hangteilen,

Mittelhang Hang = deutlich geneigte Flache als Flanke einer

Unterhang Gelandeerhebung oder als Einschnitt in eine
mehr oder weniger ebene Flache

Kuppe Rundliche, allseitig abfallende Erhebung

¢ Flachenraumung und Bodenbearbeitung (soweit erkennbar)
Ja, nein oder nicht erkennbar

o PflegemaBnahmen (soweit erkennbar)
Freischneiden von verddmmender Vegetation, Entnahme bedrangender Geholze

¢ Wildschutz (soweit erkennbar)
Zaun, Freiwuchsgitter, Wuchshdille

e Pflanzverband (soweit erkennbar)
Der urspringliche Pflanzverband von Pflanzungen erfolgt durch Nachmessen
mehrerer Abstadnde sowohl zwischen den Reihen als auch in den Reihen. Neben dem
Pflanzverband wurde in der Spalte ,Pflanzverband_Baumart® die Baumart der
Pflanzung dokumentiert.

o Fotos
An jedem Rasterpunkt wurden Fotos angefertigt, die nach einem festgelegten
Schlissel (Codierung FI-ID+RP-ID) benannt wurden. Die Aufnahme erfolgte an jedem
Rasterpunkt in Richtung Norden.
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7.3.2. Messungen der Baume innerhalb der Probekreise

Es wurden alle Baum- und Straucharten ab einer Héhe von 50 cm aufgenommen. Nachfolgend
sind die Einzelparameter aufgefihrt:

o fl_id und rp_id

e Baum- bzw. Strauchart

¢ Entstehung (Naturverjiingung, Pflanzung oder Saat)
e BHD [mm] aller Baume und Straucher

¢ Hohe [cm] eines Teilkollektives (jeder zweite Baum)

e Qualitat: Schlussel nach Gockel (1994), verandert (Bilder siehe nachfolgend)
» Stammform: gerade, knickig, bogig

Die Orientierung erfolgte am ,Stammstlick®. Bei Buche wurde der Habitus in der
Entwicklungsphase berlcksichtigt. Stamme mit ,EntenfiRen® (haufig bei
Douglasie) wurden als bogig bezeichnet, auch wenn der Stamm ansonsten
gerade war.

\.
g
™ o
\\5\.’“‘“

:sq\ﬁ;

Gerade Knickig Bogig

» Krone: wipfelschéftig, Zwieseligkeit, Mehrtriebigkeit

Einzelne Triebe wurden getrennt erfasst, wenn sich die Mehrtriebig- und
Zwieseligkeit (Tiefzwiesel) in den unteren 20 cm eines Baumes/Strauches
befindet. Mehrtriebig bedeutete mehr als zwei Triebe, zwieselig zwei Triebe. In
diesem Fall wurde fur jeden Trieb eine Zeile eingerichtet und die Triebe in der
Spalte ,,u_bnr“ fortlaufend durchnummeriert. Die Baumnummer wurde dem
Baum-/Strauch-Individuum zugeordnet.

Bei Mehrtriebigkeit wurde der Durchmesser eines Triebes, der dem
Durchschnitt aller Triebe entspricht (schatzen), gemessen und bei allen
anderen Trieben Ubernommen. An diesem Trieb wurde die Qualitat erfasst
sowie die Hohe, wenn der Baum/Strauch zum Héhenmesskollektiv gehort. Die
Parameter wurden auf die anderen Triebe Ubertragen. Schaden wurden am
Einzeltrieb aufgenommen.

Bei Tiefzwieseln wurden die Durchmesser beider Triebe gemessen, sobald die
Ansatzhdhe des Zwiesels zwischen 20 cm und 130 cm liegt. Ansonsten wurde
analog verfahren wie bei Mehrtriebigkeit. Grundsatzlich wurde ein Zwiesel
immer dann angesprochen, wenn Ho6he und Durchmesser des zweiten
Stammstiickes mindestens 2/3 der Dimensionen des ersten Stammstlickes
betrugen.
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Wipfelschaftig Zwiesel Mehrtriebig
» Wertastung: ja oder nein
¢ Vitalitdt, Schaden und Konkurrenzvegetation
» Vitalitat: kein Schaden, tot
Bei toten Baumen wurde kein Schaden angesprochen.
» Abiotischer Schaden: Trocknis, Pflanzfehler, Neuaustrieb aus Wurzelhals,
mechanischer Schaden, sonstiger Schaden
> Biotischer Schaden: Verbiss, Fegeschaden, Schalschaden, Blattfral3,
Insekten, Pilze; Wird Blattfrall festgestellt, wird, wenn dies eindeutig
zuzuordnen ist, als weiterer Schaden ,Insekten® erfasst.
» Konkurrenzvegetation: grasige/krautige/verholzte Konkurrenz, Adlerfarn,

Brombeere

Die Konkurrenzvegetation wurde nur erfasst, sofern von dieser fir die
Zielbaumart eine Gefahrdung ausging oder ausgehen konnte. Dies war der Fall,
wenn Pflanzen mindestens ebenso grol} sind wie der Zielbaum und die Blatter
Uber die "Krone" des Zielbaums reichten.
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Tabelle 2: Qualitits-, Vitalitats- und Schadschliissel

Astung
ja
nein
Stammformen Kronentypen
gerade Wipfelschaftig
knickig Zwiesel
bogig Mehrfachzwieseligkeit
Mehrtriebigkeit
schadid Vitalitat
0 kein Schaden
11 tot
12 Entnahme
schadid_abs abiotischer Schaden Definition_abs
17 Neuaustrieb aus Wurzelhals
83 Trocknis Trockenschdden an der gesamten Pflanze; Diese wirkt insgesamt nicht vital - Beobachtung sollte die
89 Mechanischer Schaden An der Stammachse und/oder an den Knospen sind Verletzungen nach einer mechanischen
96 Pflanzfehler Pflanze wurde zu hoch oder zu niedrig gepflanzt, der Pflanzspalt ist nicht vollstdndig geschlossen
99 Sonstige Schaden Die konkrete Benennung des Schadens erfolgt in den Bemerkungen.
schadid_bs biotischer Schaden Definition_bs
31 Verbiss Die Pflanze ist stark an den Leittrieben und/oder an mehreren Griindsten auffillig stark verbissen
32 Fegeschaden
33 Schélschaden
50 Insekten Schaden an Stamm und/oder Blattern
60 Pilze Schaden an Stamm und/oder Blittern
schadid_konk Konkurrenzvegetation Definition_konk
Krautige Pflanzen in direkter Konkurrenz zum Zielbaum. Die Pflanzen sind mindestens ebenso groR
71 krautige Konkurrenz wie der Zielbaum und die Blatter reichen Uber die "Krone" des Zielbaums.
Gras in direkter Konkurrenz zum Zielbaum. Das Gras ist mindestens ebenso groR wie der Zielbaum
und die Blatter reichen ber die "Krone" des Zielbaums und die Blatter reichen liber die "Krone" des
72 grasige Konkurrenz Zielbaums.
Verholzende Konkurremz in direkter Konkurrenz zum Zielbaum. Die Konkurrenzpflanze ist mindestens
73 verholzende Konkurrenz ebenso groB wie der Zielbaum und die Aste reichen iiber die "Krone" des Zielbaums.
Brombeere in direkter Konkurrenz zum Zielbaum. Die Brombeere ist mindestens ebenso groR wie der
74 Brombeere Zielbaum und die Aste reichen {iber die "Krone" des Zielbaums.
Adlerfarn in direkter Konkurrenz zum Zielbaum. Der Farn ist mindestens ebenso grof wie der
75 Adlerfarn Zielbaum und die Farnblatter reichen Uber die "Krone" des Zielbaums .

7.3.3. Tabellenstruktur der Access-Datenbank

Flachendaten @tadaten Rasterpu@ Kbaumdaten \

Fl_Id —+ FlLId * Fl_Id
Ziel-WET - RP_Id « RP_Id
Forstamt * Termin * Baumnummer
Revier * Team e Unterbaumnummer
Abteilung * Aufgenommen * Baumart
FlachengréRe [ha] * Hohenlage [m ii. NN] + Entstehung

* Standortstyp e BHD[mm]

* Llage * Hohe [cm]

* Flachenrdumung e Stammform

* Bodenbearbeitung ¢ Kronenform

* Pflanzverband e Astung

* PflegemalRnahmen e Vitalitat

*  Wildschutz * Abiotischer Schaden

&Bemerkungen / * BiotischerSchaden

* Konkurrenzvegetation

k Bemerkungen

Abbildung 3: Struktur der verwendeten Access-Datenbank mit den Aufnahmeparametern auf Fldchen-
und Rasterpunktebene und der Untersuchungs-Béume innerhalb der Probekreise an den
Rasterpunkten
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