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| Ziele
1.1 Aufgabenstellung

Ziel dieser Untersuchung ist es, auf der Grundlage verschiedener Datensadtze der Bundesldander
Hessen, Niedersachsen, Sachsen-Anhalt und Schleswig-Holstein aufzuzeigen, wie hoch das
baumartenspezifische Potenzial des Laubholzaufkommens einschlieflich der zu erwartenden
Starke- und Giiteklassenanteile bis 2062 ist. Dabei liegt der Fokus auf den momentan als
geringwertig bezeichneten Laubholzsortimenten.

.2 Stand der Technik

Nach einem Riickgang der Holznutzung Anfang der 1990er-Jahre verzeichnete der
Rohholzverbrauch seit Mitte der 1990er-Jahre zundchst geringe, seit der Jahrtausendwende, bis auf
einen Einbruch im Zuge der weltweiten Finanz- und Wirtschaftskrise, jedoch deutlich steigende
Zuwachsraten. Lagen Einschlag und Verbrauch von Rohholz in Deutschland 2002 noch bei
48,5 Mio. m® bzw. 47,7 Mio. m3, erhohten sich diese Werte bis 2010 auf 68,4 Mio. m3 bzw.
72,4 Mio. m3 (Weimar und Seintsch 2012). Diese Entwicklung ist in erster Linie im Zusammenhang
mit der Forderung der energetischen Verwertung von Biomasse im Zuge der Umstellung der
Energiewirtschaft auf erneuerbare Energien zu sehen. Erklédrtes Ziel der EU ist es, bis zum Jahre
2020 20 % des Energieverbrauches aus erneuerbaren Energien zu generieren. Dieses Ziel ist nur
unter Einbeziehung der energetischen Biomassenutzung zu erreichen, wobei der Nutzung von
Rohholz, Altholz und Landschaftspflegeholz eine besondere Bedeutung zukommt. Dies wird jedoch
nicht ohne Folgen fiir die Versorgung der stofflichen Holznutzung zur Herstellung von Zellstoff,
Holzstoff, Schnittholz und Holzwerkstoffen bleiben.

Traditionell werden industriell iberwiegend Nadelholzer stofflich verwertet. Entsprechend gliedert
sich die inldndische Rohholzverwendung auf. Nach Seintsch und Rosenkranz (2014) hatte das
Nadelholz in Deutschland im Jahre 2012 einen Anteil von 75 % an der Gesamtverwendung von
70 Mio. m3. Hiervon wurden 80 % stofflich und 20 % energetisch verwertet, beim Laubholz waren
bei einem Gesamtverbrauch von ca. 17,4 Mio. m3 die Relationen umgekehrt.

Der Einschlag von Nadelholzern, insbesondere bei der Holzartengruppe Fichte, lag bereits in den
Jahren 2003 - 2007 iiber dem Zuwachs (Dieter 2011), wodurch in Zukunft bei steigender Nachfrage
die Gefahr einer dauerhaften Ubernutzung des Waldes bzw. einer nicht ausreichenden Versorgung
der Holzindustrie erwdchst (Sauerwein 2010). Diesen Trend bestdtigen die BWI 3-Ergebnisse,
wonach der Nadelbaumanteil im Zeitraum von 2002 bis 2012 um 4 % bundesweit gesunken ist und
bei Fichte die Holznutzung 15 % iiber dem Zuwachs lag (BMEL 2014).

Zur Sicherung der Rohstoffversorgung der inldndischen holzverarbeitenden Industrie und somit der
Erhaltung der Arbeitsplitze und Wertschopfung in den ldndlichen R&umen bedarf es konkreter
Strategien zur stofflichen Nutzung bisher ungenutzter bzw. vorwiegend energetisch genutzter
geringwertiger Laubholzsortimente.

Aus dieser Situationsbeschreibung ergibt sich folgende Aufgabenstellung: Es soll ein 6kologisch
vertretbarer und nachhaltiger, wirksamer Losungsansatz zur Abmilderung der bereits eingetretenen
und sich weiter verschdrfenden Rohholzverknappung, vor allem der Nadelholzsortimente, erarbeitet
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werden. Dazu muss zundchst eine  baumartenspezifische  Potenzialanalyse  des
Laubholzaufkommens einschlieflich der zu erwartenden Stdrke- und Giiteklassenanteile
durchgefiihrt werden. Als Prognosewerkzeug wird das Softwaresystem ,WaldPlaner” der
Nordwestdeutschen  Forstlichen  Versuchsanstalt verwandt, das auf der Basis des
Waldwachstumssimulators TreeGroSS u. a. erlaubt, die Auswirkungen verschiedener waldbaulicher
Strategien auf das Rohholzaufkommen zu quantifizieren (Hansen 2012, Hansen und Nagel 2014).

1.3 Zusammenarbeit mit anderen Stellen

Das Gesamtprojekt gliedert sich in fiinf miteinander verkniipfte wissenschaftliche Arbeitspakete,
die den Themenkomplex der geringwertigen Laubholzsortimente interdisziplindr aus
unterschiedlichen Blickwinkeln bearbeiten:

1. baumartenspezifische Potenzialanalyse des Laubholzaufkommens, einschlieflich der zu
erwartenden Stdrkeklassen- und Giiteklassenanteile (Teilprojekt (TP) 1: Nordwestdeutsche
Forstliche Versuchsanstalt, Abteilung Waldwachstum, H. Spellmann),

2. Betrachtung der Wertschopfungskette Laubholz im Hinblick auf die stoffliche Verwertung
geringwertiger Sortimente (TP 2: Burckhardt-Institut, Abt. Forstokonomie und Forsteinrichtung der
Universitat Gottingen, B. Mohring),

3. Betrachtung der Wertschopfungskette Laubholz in der Sageindustrie (TP 3a: Burckhardt-Institut,
Abt. Holzbiologie und Holzprodukte, H. Militz), und Nutzung geringwertiger Laubhdlzer zur
Herstellung von holzfaserbasierten Dammstoffen (TP 3b: Burckhardt-Institut, Abt. Holzbiologie
und Holzprodukte, C. Mai),

4. die Entwicklung neuartiger Holzwerkstoffe, insbesondere Span- und Faserplatten mit besonderen
Eigenschaften (TP 4: Biisgen-Institut Abt. Molekulare Holzbiotechnologie, A. Kharazipour),

5. industrienahe Untersuchungen zur Optimierung der Zerfaserungstechnologie sowie der
Herstellung von Faserplattenwerkstoffen auf Basis geringwertiger Laubholzsortimente (TP 5:
Fraunhofer-Institut fiir Holzforschung, D. Bertold).

Im Projektzeitraum wurden die Arbeitstreffen in Gottingen durchgefiihrt am:
04.07.2016
16.01.2017
09.08.2017
11.06.2018
20.12.2018
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Il Ergebnisse

I.L1 Analyse des Nutzungsverhaltens zwischen
Bundeswaldinventur 2 und 3

.1.1 Datengrundlage und methodisches Vorgehen

Zur Analyse des Nutzungsverhaltens im Zeitraum von 2002 (Bundeswaldinventur 2, kurz BWI 2)
bis 2012 (BWI 3) dienen Daten der 6ffentlichen Datenbank des Johann Heinrich von Thiinen-
Institutes zur dritten BWI (https://bwi.info). Aus dieser Datenbank lassen sich Informationen zum
Zustand des Waldes (Vorrat, Wald-, Holzbodenfliche) und Anderungen (Nutzung und Zuwachs des
Derbholzvorrates, Flachenverdnderungen) im Vergleich zur BWI 2 abrufen.

Die abgerufenen Daten sind nach Baumartengruppe, Baumalters- bzw. Durchmesserklasse,
Bundesland und fiir weitergehende Analysen auch nach der Eigentumsart stratifiziert. Die
Eigentumsarten Privat- und Korperschaftswald sowie Bundes- und Landeswald wurden jeweils zu
einer Eigentumsartengruppe zusammengefasst und ausgewertet.

Eine tiefer gehende Analyse nach verschiedenen Baumarten (z. B. Erle, Esche, Ahorn) oder hoheren
Altersklassen (élter als 120 Jahre o. 4.) wird aufgrund der teilweise sehr hohen relativen Fehler,
insbesondere der Verdnderungsgrofen (iiber 100 %), nicht durchgefiihrt. Ebenso werden keine
detaillierten Auswertungen zu den Baumartengruppen Tanne (bei Besitzartiibergreifenden Analysen
der Fichte zugeordnet), Douglasie und Larche durchgefiihrt.

1.1.2 Waldzustand und Nutzungsverhalten in Hessen

Hessen hat zum Stichjahr 2012 (Bundeswaldinventur 3) eine Waldflache von 894.180 ha. Bezogen
auf die Landesflache ist es zu 42 % mit Wald bedeckt und neben Rheinland-Pfalz eines der
waldreichsten Bundesldander in Deutschland. Die grollten Waldbesitzer in Hessen sind das Land
Hessen selbst (34 %) und Korperschaften (36 %). Der Privatwald nimmt in Hessen 25 % der
Waldflédche ein und im Besitz des Bundes befindet sich lediglich 1 % des Waldes.

Von der genannten Waldfliche sind 95,4 % (853.390 ha) Holzboden'. Von 2002 bis 2012 hat die
gesamte Waldfldache in Hessen um 4.799 ha zugenommen. Allerdings hat sich die Holzbodenflache
der Nadelholzer (Fichte, Kiefer, Ldrche) im Vergleich zu 2002 verringert, die der Laubhdlzer
erhoht. Den grolSten Anteil an der Waldflache hat die Baumart Buche (30,3 %), gefolgt von Fichte
(21,7 %) und Eiche (13,2 %). Die restliche Fldche verteilt sich vor allem auf die Baumartengruppen
Kiefer (9,3 %) sowie Anderes Laubholz mit hoher (ALh, 7,0 %) bzw. niedriger Lebensdauer (ALn,
7,2 %).

Einen Uberblick iiber die Verteilung die Flichen der Baumartengruppen nach Altersklassen gibt
Abbildung 1. Die Buche hat in allen Altersklassen einen vergleichsweise hohen Flachenanteil. Bei
der Eiche ist zu erkennen, dass die Flache mit steigendem Alter ebenfalls ansteigt. Umgekehrt ist es
bei den Laubhélzern mit niedriger (ALn) und hoher (ALh) Lebensdauer. Dort nimmt die Flache mit
steigendem Alter ab. Ein GroRteil der Fichtenfldche befindet sich in einem Alter zwischen 21 und
60 Jahren, gleiches gilt fiir die Baumartengruppe Larche. Es sind aber auch nennenswerte Flachen

1 Dauernd zur Holzerzeugung bestimmte Fldche. Dazu gehoren auch Grédben, Leitungstrassen, zeitweilig unbestockte
Flachen (Bloen) sowie Wege und Schneisen unter 5 m Breite, auch Fldachen wie z. B. in Nationalparken.
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der Baumartengruppe Fichte in der 6. Altersklasse (101 bis 120 Jahre) zu finden. Die
Douglasienbestdnde in Hessen befinden sich meist in einem Alter von 21 bis 40 Jahren. Die
Flachenanteile der Kiefer sind recht gleichméfig auf die hoheren Altersklassen verteilt. In den
ersten beiden Altersklassen ist der Kiefernanteil am geringsten.

o Eiche @ ALh = Fichte o Kiefer
@ Buche = ALn ® Douglasie ® Larche
14
12
10 o
‘T
-
o 8
o
o
=
‘o
S 64
3
w
4 —
2 —
0~ 1- 21- 41- 61- 81- 101-  121-  141- tber
20 40 60 80 100 120 140 160 160

Altersklasse [Jahre]

Abbildung 1: Waldfldche getrennt nach Baumartengruppen und Altersklassen in Hessen.

Im Verlauf der Jahre 2002 bis 2012 wurden jahrlich etwa 5,7 Mio. Erntefestmeter® (Efm) in Hessen
genutzt. Davon waren rund 36 % Laub- und etwa 64 % Nadelholz. Gleichzeitig betrug der jéhrliche
Zuwachs im Mittel iiber alle Laubholzer 3,9 Mio. Efm und iiber alle Nadelholzer 3,8 Mio. Efm.
Somit sind beim Laubholz 53 % und beim Nadelholz 95 % des Zuwachses genutzt worden. Durch
ErntemafSnahmen kénnen auch einzelne Baume des verbleibenden Bestandes in Form von Riicke-
oder Féllschdden beschéddigt werden. Diese Beschddigungen konnen die Qualitdt des zukiinftigen
Erntebaumes nachteilig beeinflussen. Wobei sich bei Buche eher Féll- und bei Fichte Riickeschdden
negativ auf die Qualitdt auswirken. Bei der dritten Bundeswaldinventur (BWI) konnte festgestellt
werden, dass 12,9 % des gesamten Holzvorrates in Hessen von rund 289 Mio. Vorratsfestmeter®
(Vfm) Riicke- oder Fillschdden aufweisen. Bundesweit betrachtet sind bei einem Anteil von 9,9 %

des Gesamtvorrates (3,7 Mrd. Vfm) bzw. an etwa jedem 20. Baum solche Schdden zu finden.

1.1.2.1 Vorrat und Nutzung nach Durchmesserklassen

In Abbildung 2 sind der Derbholzvorrat und die jdhrlichen Nutzungsmengen der verschiedenen
Baumartengruppen getrennt nach Durchmesserklassen in Hessen iiber alle Eigentumsarten zu

2 HolzmalR in m3. Es entspricht einem Vorratsfestmeter abziiglich ca. 10 % Rindenverluste und ca. 10 % Verluste bei
der Holzernte.
3 MaReinheit fiir den stehenden Vorrat (Derbholz).
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sehen. Die hochsten Vorréte sind mit rund 87 Mio. Vfm bei Buche zu finden, gefolgt von Fichte (ca.
76 Mio. Vim), Eiche (34 Mio. Vfm) und Kiefer (27 Mio. Vfm). Sowohl bei Eiche als auch bei
Buche befindet sich ein Groliteil der Vorrdte in den mittleren Durchmesserklassen (30 bis 60 cm).
Der Vorrat der Laubholzer mit langer bzw. geringer Lebensdauer ist geringer als bei Buche oder
Eiche (etwa 13 bzw. 9 Mio. Vfm) und verteilt sich hauptsédchlich auf die unteren sowie mittleren
Durchmesserklassen. Der Vorrat der wirtschaftlich wichtigen Nadelholzarten Fichte und Kiefer
verteilt sich dhnlich (20 bis 50 cm) wie bei Eiche und Buche (siehe Abbildung 2 a). Die jdhrlichen
Nutzungen im Zeitraum von 2002 bis 2012 sind bei Eiche und Buche im Bereich von 20 bis 60 cm
dhnlich verteilt. Es wird auch deutlich, welch groBen Anteil die Buche am Einschlag fiir die
Forstbetriebe in Hessen hat. Die Nutzung der Fichten und Kiefern erfolgt zum Grofteil in der
Durchmesserspanne von 20 bis 50 cm (siehe Abbildung 2 b).
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Abbildung 2: Derbholzvorrat [Mio. Vfm] und jéhrliche Nutzung [1.000 Efm/a] der verschiedenen
Baumartengruppen getrennt nach Durchmesserklassen [cm] in Hessen tiber alle Eigentumsarten.

1.1.2.2 Eiche

Der Vorrat pro Hektar der Eichenbestdnde im Staatswald hat sich in den mittleren und héheren
Altersklassen (iiber 80 Jahre) im Vergleich zur BWI 2 erhoht (siehe Abbildung 3 a). Er liegt hier im
Jahr 2012 zwischen rund 303 und 364 Vfm/ha. In den Altersklassen von 41 bis 80 Jahren hingegen
hat sich der Vorrat verringert und betrdgt zum Stichjahr der BWI 3 etwa 208 bzw. 288 Vfm/ha. Die
Verteilung der Fldachenanteile hat sich kaum gedndert. Wobei sich die meisten Fldachen in der
Altersklasse iiber 140 Jahre befinden und die Verjiingungsfliche (Alter unter 21 Jahren)
zuriickgegangen ist. Ein deutlicher Nutzungsschwerpunkt mit rund 78 Vfm/ha im
Betrachtungszeitraum zeigt sich hier im Alter zwischen 81 und 100 Jahren. Der mittlere jahrlich
Einschlag zwischen BWI 2 und BWI 3 betrug in den Eichenbestédnden des hessischen Staatswaldes
3,0 Efm/ha und ist damit deutlich geringer als in der vorherigen Periode (BWI1 zu BWI 2:
3,9 Efm/(ha*a) (Hansen et al. 2008)).
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Im Vergleich zum Staatswald hat sich der Vorrat je Hektar im Privat- und Koérperschaftswald in der
Altersklasse 121 bis 140 Jahre von 2002 zu 2012 verringert und in den anderen Altersklassen kaum
verdndert bzw. erhoht (siehe Abbildung 3 b). Die Vorrdte bewegen sich hier zwischen rund
38 Vfm/ha in der kleinsten Altersklasse und etwa 378 Vim/ha in der groRten Altersklasse. Die
Flachenanteile in den Altersklassen iiber 120 Jahre haben sich nennenswert erhoht. In der kleinsten
Altersklasse kann auch hier ein Riickgang der Flidche festgestellt werden. Am starksten wurde in
Eichenbestdnden mit einem Alter von iiber 120 Jahren im Privat- und Korperschaftswald genutzt
(rund 65 Vfm/(ha*10 a)). Der durchschnittliche Einschlag lag hier bei 3,3 Efm/(ha*a). Somit war er
etwas hoher als im Staatswald und bewegt sich im Rahmen der letzten Betrachtungsperiode (BWI 1
zu BWI 2: 3,2 Efm/(ha*a) (Hansen et al. 2008)).
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Abbildung 3: Vorrat und Nutzung (Vfm/ha) sowie Fldchenausstattung von Eichenbestdnden
getrennt nach Altersklassen im Staats- (a) sowie Privat- und Korperschaftswald (b) in Hessen.

1.1.2.3 Buche

Im hessischen Staatswald hat sich im Zeitraum von 2002 bis 2012 in den Buchenbestdnden nur im
Alter von 21 bis 40 Jahren der Vorrat je Hektar etwas verringert (siehe Abbildung 4 a). In den
anderen Altersklassen ist ein Vorratsanstieg festzustellen. Dieser betrdgt in den Bestidnden iiber 100
Jahren rund 397 bis 430 Vfm/ha. Im Vergleich zur BWI 2 hat sich die Fldchenausstattung um eine
Altersklasse verschoben. Die hochsten Flachenanteile finden sich in den Altersklassen 61 bis 80
Jahre und tiber 140 Jahre. Die groSten Nutzungsmengen sind in den hoheren Altersklassen (81 bis
100 Jahre und iiber 120 Jahre) zu finden und betragen rund 90 Vfm/ha bzw. etwa 145 Vfm/ha
bezogen auf den Betrachtungszeitraum von 10 Jahren. Der jahrliche Einschlag im Staatswald lag
zwischen BWI 2 und BWI 3 bei 5,4 Efm/ha und damit unter der zwischen BWI 1 und BWI 2
festgestellten Einschlagsvolumen von 5,9 Efm/(ha*a) (Hansen et al. 2008).
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Im Privat- und Korperschaftswald hat sich der Vorrat je Hektar zwischen den beiden Stichjahren
kaum verdndert (siehe Abbildung 4 b). Jedoch ist er teilweise hoher als im Staatswald, wobei
Bestdnde mit einem Alter von {iber 100 Jahren Vorrédte zwischen 461 und 491 Vfm/ha aufweisen.
Auch hat sich der absolute Vorrat der iiber 140-jahrigen Buchenbestdnde um rund 4,8 Mio. Vfm
erhoht. Gleichzeitig ist die Flache in dieser Altersklasse um ca. 9.500 ha angestiegen. Allerdings hat
die Fliche der Altersklasse unter 21 Jahre um rund 6.200 ha abgenommen. Insgesamt ist die
Buchenfldche im Privat- und Korperschaftswald in Hessen um rund 28.500 ha groer als im
Staatswald. Nutzungsschwerpunkte sind bei dieser Besitzart ebenfalls in den hoheren Altersklassen
(tiber 120 Jahre) zu finden und betrugen dort rund 110 bzw. 145 Vfm/ha im Betrachtungszeitraum
von 2002 bis 2012. Der mittlere jdhrliche Einschlag zwischen den beiden letzten
Bundeswaldinventuren betrug 6,0 Efm/ha. Damit war er hoher als im Staatswald und etwas geringer
als im vorherigen Zeitraum zwischen BWI 1 und BWI 2 (6,3 Efm/(ha*a) (Hansen et al. 2008)).
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Abbildung 4: Vorrat und Nutzung (Vfm/ha) sowie Fldchenausstattung von Buchenbestdnden
getrennt nach Altersklassen im Staats- (a) sowie Privat- und Korperschaftswald (b) in Hessen.

1.1.2.4 Anderes Laubholz mit hoher Lebensdauer

Die Baumartengruppe anderes Laubholz mit hoher Lebensdauer (ALh) enthdlt die Ahornarten,
Esche, Hainbuche sowie die Linden- und Ulmenarten. Aber auch Robinie, Rosskastanie oder
Speierling. Aufgrund der Baumartenvielfalt und dem geringen Waldfldchenanteil dieser
Baumartengruppe ist eine Auswertung getrennt nach Eigentumsarten oder gar einzelnen Baumarten
mit hohen statistischen Fehlern behaftet und somit nicht aussagekréftig. Daher wird das
Nutzungsverhalten dieser Baumartengruppe nur auf Bundeslandebene analysiert.

Der absolute Vorrat hat sich bei dieser Baumartengruppe in allen Altersklassen von 2002 zu 2012
erhoht. Durch die unterschiedliche Fldachenausstattung der Altersklassen ergibt sich auch relativ
gesehen meist ein Vorratsanstieg. Der Derbholzvorrat ist mit rund 408 Vfm/ha in der Altersklasse
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81 bis 100 Jahre am hochsten (siehe Abbildung 5 a). Insbesondere in der Altersklasse 21 bis 40
Jahre ist ein Anstieg der Fldache im Vergleich zur BWI 2 zu erkennen. Die Nutzungsmengen
bewegen sich im Betrachtungszeitraum von 2002 bis 2012 und in den Altersklassen iiber 40 Jahren
zwischen etwa 31 bis 51 Vfm/ha. Im Mittel betrug der jahrliche Einschlag rund 1,7 Efm/ha.

1.1.2.5 Anderes Laubholz mit niedriger Lebensdauer

In der Baumartengruppe anderes Laubholz mit niedriger Lebensdauer sind die Birken-, Erlen- und
Pappelarten zusammengefasst. Aber auch Elsbeere, Vogelkirsche oder Wildobst gehoren dazu. Auch
hier wird das Nutzungsverhalten nur auf Bundeslandebene untersucht.

Der Vorrat je Hektar ist bei dieser Baumartengruppe in den Altersklassen 21 bis 40 Jahre und iiber
80 Jahren im Vergleich von 2002 zu 2012 gefallen und in den anderen Altersklassen gestiegen
(siehe Abbildung 5 b). Der relative Vorrat in den Bestdnden im Alter von 21 bis 80 Jahren betragt
zwischen 146 und 289 Vfm/ha und in Bestdanden iiber 80 Jahren rund 314 Vfm/ha. Ein GroRteil der
Flachen (rund 39.500 ha) dieser Baumartengruppe ist jiinger als 41 Jahre. Die Nutzungsmengen
bewegten sich je nach Altersklasse zwischen etwa 24 und 43 Vfm/(ha*10 a). Im Vergleich zur
vorangegangenen Periode (BWI 1 zu BWI 2) ist der mittlere jdhrliche Hiebsatz verhdltnismafSig
stark gesunken und betrug zwischen BWI 2 und BWI 3 nur etwa 1,1 Efm/ha (vorher 2,3 Efm/(ha*a)
(Hansen et al. 2008)).

O Vorrat 2002 ---- Flache 2002 ALh O Vorrat2002 ---- Flache 2002 ALn
O Vorrat2012 — Flache 2012 alle Eigentumsarten O Vorrat2012 — Flache 2012 alle Eigentumsarten
Bl Nutzung Bl Nutzung

500 - 1.6 400 4 r3

400 —

1.2 300 \ -
4 .
—_ — -2
- [ \ [
300 ’ 10 S \ — S
g / 8 g Y | 8
€ ’ 082 g 200 \ =
s , s = " T
— ’ O [}
200 , - 06 T K 1 &
- 0.4 100 \\
i Ny
100 o Tl
- 02 _|-F
Joo UmUwlnU0ml, ) Uwiim (N,
- - - - - Uber 1- 21- 41- 61— Uber
20 40 60 80 100 100 20 40 60 80 80
Altersklasse [Jahre] Altersklasse [Jahre]
a) b)

Abbildung 5: Vorrat und Nutzung (Vfm/ha) sowie Fldchenausstattung von Laubholzbestinden
anderer Arten mit hoher (ALh, a) und niedriger Lebensdauer (ALn, b) iiber alle Eigentumsarten in
Hessen.

1.1.2.6 Fichte

In der Altersklasse 41 bis 60 Jahre hat sich der Vorrat je Hektar der Fichtenbestdnde im Staatswald
von BWI2 zu BWI3 kaum gedndert. In den anderen Altersklassen fand ein moderater
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Vorratsaufbau bzw. -abbau statt (siehe Abbildung 6 a). Der Derbholzvorrat betrdgt nun etwa
290 Vfm/ha (21 bis 40 Jahre) bis 562 Vfm/ha (> 100 Jahre) mit einem Maximum von 598 Vfm/ha
in Bestdnden zwischen 81 und 100 Jahren. Insbesondere die Fldachenanteile in den Altersklassen
unter 41 Jahren und zwischen 81 bis 100 Jahren gingen zuriick. Die Nutzungen waren in allen
Fichtenbestdnden ab einem Alter von 20 Jahren im Vergleich zu den anderen Baumartengruppen
relativ hoch. Dies ist teilweise auf die flachig Nutzungen (ca. 34,3 % iiber alle Eigentumsarten)
aufgrund von Sturmereignissen (Kyrill 2007, Emma 2008, Xynthia 2010) in der betrachteten
Periode zuriickzufiihren. Der mittlere Einschlag in den Fichtenbestdnden im hessischen Staatswald
betrug rund 15,3 Efm/(ha*a) und ist im Vergleich zum Zeitraum BWI 1 bis BWI 2 stark angestiegen
(9,6 Efm/(ha*a) (Hansen et al. 2008)).

Im Privat- und Korperschaftswald fand trotz hoher Nutzungen von 112 bis 378 Vfm/(ha*10 a) in
allen Altersklassen ein Anstieg des Vorrates je Hektar statt. In den Altersklassen iiber 60 Jahre
betrdgt der Derbholzvorrat nunmehr etwa 600 Vfm/ha und ist hoher als im Staatswald (siehe
Abbildung 6 b). Die Fldche in der Altersklasse unter 21 Jahre hat sich leicht erhoht und in den
folgenden Altersklassen (21 bis 60 Jahre) sind die grofSten Flachenanteile zu finden. Diese Flachen
stellen im Privat- und Kérperschaftswald aber auch im Staatswald wichtige Flachen mit zukiinftigen
Zuwachs- und Nutzungspotenzialen dar. Aufgrund der Entwicklungen im Jahr 2018 (Sturm
Friederike im Januar, lange und warme Trockenperiode bis in den Spatherbst mit entsprechender
Entwicklung von Borkenkéfern) ist die zukiinftige Entwicklung dieser Fldchen keineswegs
gesichert. In den Fichtenbestinden des Privat- und Korperschaftswaldes in Hessen betrug der
Hiebsatz etwa 14,9 Efm/(ha*a). Somit ist er auch bei dieser Eigentumsart im Vergleich zur
vorherigen Periode stark angestiegen (BWI 1 bis BWI 2: 9,0 Efm/(ha*a) (Hansen et al. 2008)).
Dieser Nutzungsanstieg ist auf die natiirliche Wuchsdynamik der Fichte und die flachigen
Nutzungen infolge von Sturmereignissen zuriickzufiihren.
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Abbildung 6: Vorrat und Nutzung (Vfm/ha) sowie Fldchenausstattung von Fichtenbestdnden
getrennt nach Altersklassen im Staats- (a) sowie Privat- und Korperschaftswald (b) in Hessen.

11.1.2.7 Kiefer

Je nach Altersklasse fand in den Kieferbestdnden des hessischen Staatswaldes ein Vorratsauf- bzw.
-abbau statt (siehe Abbildung 7 a). Tendenziell nahm der Vorrat je Hektar in den Bestdnden unter 41
Jahren von BWI 2 zu BWI 3 ab (21 bis 40 Jahre: ca. 230 Vfm/ha), in den Altersklassen dariiber
allerdings zu (304 bis 392 Vfm/ha). Die Fldchenanteile haben sich insgesamt betrachtet kaum
verdndert. Allerdings ist die Flache der Kiefernbestdnde des Staatswaldes leicht gesunken und es
fand eine Verschiebung in der Altersklasse 61 bis 80 Jahre statt. Nutzungsspitzen von etwa
105 Vfm/(ha*10 a) sind hier in den Altersklassen tiber 81 Jahren zu erkennen. Der mittlere jahrliche
Einschlag betrug 5,4 Efm/ha und ist geringer als im vorangegangen Zeitraum (BWI 1 zu BWI 2:
6,1 Efm/(ha*a) (Hansen et al. 2008)).

Im Privat- und Korperschaftswald ist die Vorratsentwicklung wie auch im Staatswald nicht
gleichgerichtet (siehe Abbildung 7 b). In der Alterklasse 21 bis 40 Jahre betrdgt der Derbholzvorrat
nunmehr ca. 180 Vfm/ha und steigt bis auf 384 Vfm/ha in den iiber 100-jdhrigen Bestdnden an. Der
maximale Vorrat von 398 Vfm/ha findet sich im Jahr 2012 in den Bestdnden mit einem Alter von 81
bis 100 Jahren. Der Flachenanteil iiber 80-jdhriger Kiefernbestdnde ist hier hoher als im Staatswald.
Allerdings ist der Anteil junger Kiefernbestdnde (unter 21 Jahre) noch geringer als im Staatswald.
Die Nutzungsschwerpunkte sind hier mit rund 133 und 148 Vfm/(ha*10 a) in der Altersklasse 41
bis 60 Jahren und in Bestdnden mit einem Alter von iiber 100 Jahren zu finden. Der Hiebsatz war
mit 6,7 Efm/(ha*a) hoher als im Staatswald, ist aber im Vergleich zur Vorperiode gleich geblieben
(Hansen et al. 2008).
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Abbildung 7: Vorrat und Nutzung (Vfm/ha) sowie Fldchenausstattung von Kiefernbestdnden
getrennt nach Altersklassen im Staats- (a) sowie Privat- und Korperschaftswald (b) in Hessen.
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1.1.3 Waldzustand und Nutzungsverhalten in Niedersachsen

Die Waldflache in Niedersachsen betrdgt 1.204.591 ha und es ist somit zu einem Viertel mit Wald
bedeckt. Im bundesweiten Vergleich der Gesamtwaldfliche der einzelnen Léander liegt
Niedersachsen an dritter Stelle hinter Bayern und Baden-Wiirttemberg. Der niedersachsische Wald
gehort zu grollen Teilen privaten Waldbesitzern (59 %) und dem Land Niedersachsen (28 %). Die
Korperschaften besitzen 8 % des Waldes in Niedersachsen und 5 % befinden sich im Eigentum des
Bundes.

Von der genannten Waldfldche sind 1.161.444 ha bzw. 96,4 % Holzboden. Im Zeitraum von 2002
bis 2012 hat sich die gesamte Waldfldche in Niedersachsen um 11.720 ha und die des Holzbodens
um 19.556 ha erhéht und die des Nichtholzbodens* stark verringert hat. Wobei allerdings bei der
Fichte ein Riickgang von 20.505 ha zu verzeichnen ist. Die Baumartengruppen Kiefer (29 %),
Fichte (17 %) und Anderes Laubholz mit niedriger Lebensdauer (16 %) nehmen grofle Teile des
Holzbodens in Niedersachsen ein. Aber auch Buche (14 %) und Eiche (13 %) haben einen groflen
Anteil an dieser Fldche. Die restliche Flache verteilt sich auf die Baumartengruppen Lérche (5 %),
Anderes Laubholz mit hoher Lebensdauer (4 %) sowie Douglasie (2 %).

Einen Uberblick iiber die Verteilung die Flichen der Baumartengruppen nach Altersklassen gibt
Abbildung 8. Die Fldachen der Buche und der Baumartengruppe Eiche sind relativ gleichmaRig {iber
die Altersklassen verteilt. Anderes Laubholz mit niedriger (ALn) und hoher (ALh) Lebensdauer
findet sich meist in den Altersklassen zwischen 21 und 60 Jahren. Ein Grofteil der Fichten- und
Kiefernfldche befindet sich ebenfalls in diesen Altersklassen. Die Larchen sind zumeist in einem
Alter von 41 bis 60 Jahren. Die Douglasienbestdnde in Niedersachsen sind oftmals etwas jiinger als
die Larchenbestdnde und befinden sich daher groftenteils in einem Alter von 21 bis 40 Jahren.

Im Verlauf der Jahre 2002 bis 2012 wurden jdhrlich etwa 6,3 Mio. Efm in Niedersachsen genutzt.
Davon waren rund 30 % Laub- und etwa 70 % Nadelholz. Gleichzeitig betrug der jéhrliche
Zuwachs im Mittel tiber alle Laubhélzer 3,9 Mio. Efm und {iber alle Nadelholzer etwa
5,8 Mio. Efm. Somit sind beim Laubholz 48 % und beim Nadelholz 76 % des Zuwachses genutzt
worden. Bei der BWI 3 wurde festgestellt, dass 6,7 % des gesamten Holzvorrates in Niedersachsen
von rund 338 Mio. Vfm Riicke- oder Féllschidden aufweisen. Im bundesweiten Vergleich
(Deutschland 9,9 % des Gesamtvorrates von 3,7 Mrd. Vfm mit Riicke- oder Féllschdden) sind in
Niedersachsen somit weniger Riicke- oder Fillschdden zu finden.

4 Nicht zur Holzproduktion bestimmte Teile des Waldes, zum Beispiel Waldwege und Schneisen ab 5 m Breite, und
Holzlagerplétze.
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Abbildung 8: Waldfldche getrennt nach Baumartengruppen und Altersklassen in Niedersachsen.

1.1.3.1 Vorrat und Nutzung nach Durchmesserklassen

Den hochsten Vorrat in Niedersachsen hat im Stichjahr 2012 die Kiefer mit rund 87 Mio. Vfm,
gefolgt von Fichte (etwa 70 Mio. Vfm), Buche (56 Mio. Vfm) und Eiche (45 Mio. Vfm). Ein
GrofRteil des Kiefern- und Fichtenvorrates befindet sich im Durchmesserbereich von 20 bis 50 cm
(siehe Abbildung 9 a). Bei Buche und Eiche sind die Klassen 40 bis 60 cm am stédrksten besetzt.
Einen bedeutenden Anteil am Vorrat hat in Niedersachsen die Baumartgruppen Laubholz mit
niedriger Lebensdauer (ca. 10 %), wobei sich rund 74 % des Vorrates dieser Baumartengruppe im
Bereich von 10 bis 40 cm befindet. Die Nutzungen der einzelnen Baumartengruppen zwischen
BWI 2 und BWI 3 waren in Niedersachsen unterschiedlich stark (siehe Abbildung 9 b). Die
Baumartengruppen Laubholz mit hoher und mit niedriger Lebensdauer wurden hauptsdchlich in den
Bereichen von 10 bis 40 cm genutzt. Im Gegensatz dazu sind die Nutzungsschwerpunkte im
Betrachtungszeitraum von Eiche und Buche in den Durchmesserklassen 30 bis 50 cm zu finden. Am
hoéchsten waren die jahrlichen Nutzungen von Fichte und Kiefer im Durchmesserbereich von 20 bis
40 cm. Aber auch dariiber hinaus koénnen hohe Nutzungen in den wiichsigen Fichtenbestdnden
festgestellt werden.
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Abbildung 9: Derbholzvorrat [Mio. Vfm] und jéhrliche Nutzung [1.000 Efm/a] der verschiedenen
Baumartengruppen getrennt nach Durchmesserklassen [cm] in Niedersachsen tiiber alle
Eigentumsarten.

1.1.3.2 Eiche

Im niedersdchsischen Staatswald hat sich insbesondere der Vorrat der iiber 140-jdhrigen
Eichenbestinde von BWI 2 zu BWI 3 auf 374 Vfm/ha erhoht (siehe Abbildung 10 a). In der
Altersklasse von 121 bis 140 Jahren hat sich der Derbholzvorrat allerdings stark verringert. In den
anderen Altersklassen fanden nur geringfiigige Verdnderungen im Vergleich zur BWI 2 statt. Die
Verjiingungsflache (unter 21 Jahren) ist von 2002 zu 2012 stark zuriickgegangen, ebenso die Flache
der Eichenbestdnde mit einem Alter von 101 bis 120 Jahren. In allen anderen Altersklassen hat sich
die Fldche allerdings durch Verschiebungen erhoht. In den Altersklassen 21 bis 40 Jahre, 61 bis 80
Jahre und 101 bis 120 Jahre lagen die Nutzungsmengen zwischen 47 und 52 Vfm/(ha*10 a), aber
auch in den tiiber 140-jdhrigen Bestdnden sind hohe Nutzungen festzustellen (45 Vfm/(ha*10 a)).
Der durchschnittliche Einschlag in den Eichenbestdnden betrug zwischen BWI 2 und BWI 3 im
Staatswald in Niedersachsen 2,9 Efm/(ha*a). In der vorherigen Periode (BWI 1 zu BWI 2) betrug er
noch 3,7 Efm/(ha*a) (Riither et al. 2007).

Die Vorridte in der Eiche im niedersdchsischen Privat- und Korperschaftswald sind hoher als im
Staatswald. Im Vergleich zur BWI 2 fand in den Eichenbestdnden, die &lter als 100 Jahre sind ein
Vorratsaufbau statt und nun liegen die Vorrdte zwischen 416 und 489 Vfm/ha (siehe
Abbildung 10 b). In den jiingeren Altersklassen haben sich die Vorrdte kaum gedndert. Die
Verjiingungsflache ist im Gegensatz zum Staatswald kaum zuriickgegangen und in den
Altersklassen 61 bis 80 Jahre sowie iiber 140 Jahre ist die Flache durch Verschiebungen
angestiegen. Die groften Nutzungsmengen fielen in Bestinden mit einem Alter von 81 bis 100
Jahre (rund 37 Vfm/(ha*10 a)) und in iiber 140-jdhrigen Bestdnden (etwa 49 Vfm/(ha*10 a)) an.
Der mittlere jdhrliche Einschlag im niedersdchsischen Privat- und Korperschaftswald hat sich bei
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der Eiche im Vergleich zur vorhergehenden Betrachtungsperiode (1987 bis 2002) nicht verdndert
und betrug 2,8 Efm/(ha*a).
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Abbildung 10: Vorrat und Nutzung (Vfm/ha) sowie Fldchenausstattung von Eichenbestinden
getrennt nach Altersklassen im Staats- (a) sowie Privat- und Korperschaftswald (b) in
Niedersachsen.

1.1.3.3 Buche

Im Staatswald ist in den {iber 140-jdhrigen Buchenbestinden, im Gegensatz zu den anderen
Altersklassen, der Derbholzvorrat von 2002 zu 2012 angestiegen und betrdgt rund 413 Vfm/ha
(siehe Abbildung 11 a). Im Vergleich zur BWI 2 hat sich die Fldche der Bestdnde unter 21 Jahren
verkleinert und vor allem in der darauf folgenden Altersklasse (21 bis 40 Jahre) vergroRert.
Dargestellt ist hier nur die Schnittmenge der Flachen aus BWI 2 und BWI 3, jedoch hat sich wie
Eingangs erwdhnt die aktuelle Holzbodenflache erhoht. Nutzungsschwerpunkte von 111 bis
125 Vfm/(ha*10 a) sind hier in den Altersklassen 61 bis 80 Jahre und von 101 bis 140 Jahren zu
finden. Geringer fielen die Nutzungen in den iiber 140 Jahre alten Buchenbestdnden mit rund
82 Vfm/(ha*10 a) aus, wodurch der starke Vorratsanstieg erkldart werden kann. Der mittlere
Einschlag belief sich zwischen BWI 2 und BWI 3 auf 6,4 Efm/(ha*a). Damit ist der Hiebsatz im
Vergleich zur Vorperiode (BWI 1 zu BWI 2: 5,3 Efm/(ha*a) (Riither et al. 2007)) um ca. 1 Efm
angestiegen.

Im Unterschied zum Staatswald sind die Derbholzvorrdte der Buchenbestande im Privat- und
Korperschaftswald in den meisten Altersklassen von BWI 2 zu BWI 3 leicht angestiegen und liegen
in den iiber 100 Jahre alten Bestdnden zwischen 458 und 484 Vfm/ha (siehe Abbildung 11 b).
Besonders stark genutzt wurde in der Altersklasse tiber 140 Jahre (ca. 132 Vim/(ha*10 a)). In den
darunter liegenden Altersklassen (81 bis 140 Jahre) lagen die Nutzungsmengen zwischen 80 und
90 Vfm/(ha*10 a). Der mittlere jahrliche Einschlag ist d&hnlich hoch wie im Staatswald und betragt
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6,5 Efm/ha. Auch hier ist im Vergleich zur Vorperiode ein Anstieg des Einschlages von rund 1 Efm
festzustellen (BWI 1 zu BWI 2: 5,5 Efm/(ha*a) (Riither et al. 2007)).
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Abbildung 11: Vorrat und Nutzung (Vfm/ha) sowie Fldchenausstattung von Buchenbestdnden
getrennt nach Altersklassen im Staats- (a) sowie Privat- und Korperschaftswald (b) in
Niedersachsen.

1.1.3.4 Anderes Laubholz mit hoher Lebensdauer

Die Baumartengruppe Anderes Laubholz mit hoher Lebensdauer hat besonders im
niedersdchsischen Bergland mit einem Flachenanteil von 9 % (ML 2014) eine grolle Bedeutung. In
den tiber 100-jahrigen Bestdnden ist der Vorrat trotz einer hohen Nutzung von rund 70 Vfm pro
Hektar im Jahrzehnt zwischen den Stichjahren der beiden letzten Bundeswaldinventuren auf etwa
416 Vfm/ha angestiegen (siehe Abbildung 12 a). In den anderen Altersklassen, insbesondere in den
Bestdnden zwischen 81 und 100 Jahren, fand ein Vorratsabbau statt. Inwieweit dabei das
Eschentriebsterben eine Rolle spielt, kann nicht aus den Daten der Bundeswaldinventur abgeleitet
werden. Der Hiebsatz zwischen BWI 2 und BWI 3 betrug 2,5 Efm/(ha*a). Die Flachenanteile haben
sich nicht nennenswert im Laufe des Betrachtungszeitraumes verschoben.

1.1.3.5 Anderes Laubholz mit niedriger Lebensdauer

Auch bei der Baumartengruppe der Laubhdlzer mit niedriger Lebensdauer (ALn) zeigt sich, dass
sich der Vorrat der hochsten Altersklasse (iiber 80 Jahre) zwischen BWI 2 und BWI 3 erh6ht hat
(275 Vfm/ha). Der maximale Derbholzvorrat von rund 318 Vfm/ha ist allerdings in den Bestanden
mit einem Alter von 61 bis 80 Jahren zu finden, wobei hier mit rund 58 Vfm/(ha*10 a) auch die
grolften Nutzungen stattfanden (siehe Abbildung 12 b). Die Flache der unter 41-jéhrigen Bestdnde
ist zuriickgegangen, die der hoheren Altersklassen angestiegen. Uber alle Eigentumsarten hinweg
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betrug der mittlere jéhrliche Einschlag etwa 2,4 Efm/ha und ist damit im Vergleich zur Vorperiode
um mehr als 1 Efm angestiegen (BWI 1 zu BWI 2: im Mittel 1,1 Efm/(ha*a) (Riither et al. 2007)).
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Abbildung 12: Vorrat und Nutzung (Vfm/ha) sowie Fldchenausstattung von Laubholzbestinden
anderer Arten mit hoher (ALh, a) und niedriger Lebensdauer (ALn, b) iiber alle Eigentumsarten in
Niedersachsen.

1.1.3.6 Fichte

In den Fichtenbestdnden des niedersdchsischen Staatswaldes fand in der {iberwiegenden Zahl der
Altersklassen im Vergleich von BWI 3 und BWI 2 ein Vorratsaufbau statt (siehe Abbildung 13 a).
Ab einem Alter von mehr als 60 Jahren bewegen sich die Vorrdte je nach Altersklasse zwischen 452
und 490 Vfm/ha. Die Flache der jungen und teilweise der mittelalten Bestdnde (Alter unter 61
Jahren) hat sich verringert. Nutzungsschwerpunkte sind in den Bestdanden mit einem Alter von 41
bis 60 Jahren (148 Vfm/(ha*10 a)) und in tiber 100-jahrigen Bestdnden (256 Vfm/(ha*10 a)). Im
Vergleich zur Vorperiode (BWI 1 zu BWI 2) hat sich der mittlere Einschlag von 6,1 Efm/(ha*a)
(Riither et al. 2007) auf nunmehr 10,7 Efm/(ha*a) (BWI 2 zu BWI 3) erhoht. Der Anstieg des
Einschlagvolumens ist auch auf die flachigen Entnahmen infolge von Sturmereignissen
zuriickzufiihren. Der Anteil dieser Abgangsart betrdgt bei der Fichte in Niedersachsen unabhéngig
von der Eigentumsart 12,1 %.

Im Betrachtungszeitraum von BWI 2 zu BWI 3 hat sich der Derbholzvorrat der Fichtenbestdande im
niedersdchsischen Privat- und Koérperschaftswald in den Altersklassen iiber 60 Jahren merklich
verdndert (siehe Abbildung 13 b). Den hochsten Vorrat pro Hektar mit 458 Vfm/ha ist in der
Altersklasse 61 bis 80 Jahren zu finden. In den Fichtenbestdnden iiber 100 Jahren fand aufgrund der
hohen Nutzungen (523 Vfm/(ha*10 a)) ein Vorratsabbau auf 443 Vfm/ha statt. Einen weiteren
Nutzungsschwerpunkt mit ca. 162 Vfm/(ha*10a) bilden, wie auch im Staatswald, die
Fichtenbestdande im Alter von 41 bis 60 Jahren. In den jiingeren Altersklassen (unter 61 Jahren) sind
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die Vorrdte pro Hektar anndhernd gleich geblieben. Im Vergleich zum Staatswald sind die hier
dargestellten Vorrdte im Privat- und Korperschaftswald hoher. Die groliten Flachenanteile haben
sich hauptsachlich von der Altersklasse 21 bis 40 Jahre auf die ndchst folgende (41 bis 60 Jahre)
verschoben. Auch im niedersichsischen Privat- und Koérperschaftswald kann ein starker Anstieg des
mittleren jdhrlichen Einschlags von 4,3 Efm/ha (BWI1 zu BWI 2, Riither et al. 2007) auf
mittlerweile 10,9 Efm/ha festgestellt werden.
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Abbildung 13: Vorrat und Nutzung (Vfm/ha) sowie Fldchenausstattung von Fichtenbestdnden
getrennt nach Altersklassen im Staats- (a) sowie Privat- und Korperschaftswald (b) in
Niedersachsen.
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Kiefer Kiefer
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Abbildung 14: Vorrat und Nutzung (Vfm/ha) sowie Fldchenausstattung von Kiefernbestdinden
getrennt nach Altersklassen im Staats- (a) sowie Privat- und Korperschaftswald (b) in
Niedersachsen.

1.1.3.7 Kiefer

Bei der Kiefer im niedersdchsischen Staatswald gab es nur in den Altersklassen 21 bis 40 Jahre und
81 bis 100 Jahre einen nennenswerten Vorratsauf- bzw. -abbau (siehe Abbildung 14 a). In den iiber
60-jahrigen Bestdnden bewegen sich die Vorrdte zum Stichjahr der BWI 3 zwischen 265 und
297 Vim/ha. Insbesondere die Flichenanteile der Altersklasse 41 bis 60 Jahre haben sich von
BWI 2 zu BWI 3 in die Altersklasse 61 bis 80 Jahre verschoben. Nutzungsschwerpunkte waren die
tiber 80-jdhrigen Kiefernbestinde mit rund 100 Vfm/(ha*10 a). Daraus resultiert ein mittlerer
jahrlicher Einschlag von 5,4 Efm/ha in den Kiefernbestdnden des niedersdachsischen Staatswaldes.
Im Vergleich zur Vorperiode (BWI 1 zu BWI 2: 4,0 Efm/(ha*a) (Riither et al. 2007)) ist der
Hiebsatz angestiegen.

Im niedersdchsischen Privat- und Korperschaftswald ist die Kiefer mit einem Anteil am Holzboden
von rund 33 % eine fiir diese Besitzart sehr wichtige Baumart. Im Vergleich von BWI 2 zur BWI 3
haben sich die Vorrite pro Hektar nur leicht verdndert (siehe Abbildung 14 b). Sie bewegten sich im
Stichjahr 2012 zwischen 185 Vfm/ha (Altersklasse 21 bis 40 Jahre) und 327 Vfm/ha (Altersklasse
iiber 100 Jahre). Die Flachenanteile der Altersklassen haben sich nur geringfiigig gedndert, der
GroRteil der Kiefernflichen befindet sich weiterhin in der Altersklasse 41 bis 60 Jahre. Die
hoéchsten Nutzungen von rund 80 Vfm/(ha*10 a) fanden in der Altersklasse 61 bis 80 Jahre statt.
Insgesamt betrug der mittlere jdhrliche Einschlag im Betrachtungszeitraum von BWI 2 zu BWI 3
etwa 5,3 Efm/ha. Damit ist er dhnlich hoch wie im Staatswald und hat sich im Vergleich zur
Vorperiode (BWI 1 zu BWI 2: 2,8 Efm/(ha*a) (Riither et al. 2007)) fast verdoppelt.
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.1.4 Waldzustand und Nutzungsverhalten in Sachsen-Anhalt

Mit der dritten Bundeswaldinventur liegt erstmals fiir Sachsen-Anhalt eine Folgeinventur vor und
somit konnen klare Aussagen hinsichtlich der Zuwédchse und des Nutzungsverhaltens getroffen
werden. Die Waldfldache in Sachsen-Anhalt betrdgt 532.481 ha und ist somit zu rund einem Viertel
mit Wald bedeckt. Im bundesweiten Vergleich ist Sachsen-Anhalt damit unterdurchschnittlich
bewaldet (26 % ST zu 32 % DE). Der sachsen-anhaltinische Wald gehort zu etwas mehr als der
Halfte privaten Waldbesitzern (54 %). Dem Land Sachsen-Anhalt sind 26 %, den Kérperschaften
und dem Bund sind jeweils rund 10 % des Waldes zuzurechnen.

Von der genannten Waldfldche sind 493.920 ha bzw. 92,8 % Holzboden. Im Zeitraum von 2002 bis
2012 hat sich die gesamte Waldfldche in Sachsen-Anhalt um 8.378 ha und die des Holzbodens um
6.304 ha erhoht. Wobei allerdings bei der Baumartengruppe Anderes Laubholz mit niedriger
Lebensdauer ein groRerer Riickgang von 4.407 ha zu verzeichnen ist. Die Baumartengruppen Kiefer
(43 %) und Anderes Laubholz mit niedriger Lebensdauer (13 %) nehmen die Hélfte des Holzbodens
in Sachsen-Anhalt ein. Gefolgt von Eiche (12 %), Fichte (10 %) und Anderes Laubholz mit hoher
Lebensdauer (8 %). Die Buche hat lediglich einen Anteil am Holzboden von 7 %. Die restliche
Flache verteilt sich auf die Baumartengruppen Lérche und Douglasie.

Einen Uberblick iiber die Verteilung die Flichen der Baumartengruppen nach Altersklassen gibt
Abbildung 15. Die Laubbaumarten Buche und Eiche sind relativ gleichmaRig tiber die Altersklassen
verteilt. Die Anderen Laubhdlzer mit niedriger (ALn) und hoher (ALh) Lebensdauer sind
vornehmlich in den Altersklassen unter 80 Jahren zu finden. Ein Grofteil der Fichtenflache befindet
sich in einem Alter zwischen 21 und 60 Jahren. Die Kiefer nimmt groRe Teile der Bestdnde
zwischen 21 und 80 Jahren ein. Nennenswerte Anteile von Douglasie und Léarche sind in der
Altersklasse 41 bis 60 Jahre zu finden.

Im Verlauf der Jahre 2002 bis 2012 wurden im Mittel jahrlich etwa 2,1 Mio. Efm in Sachsen-Anhalt
genutzt. Davon waren rund 26 % Laub- und etwa 74 % Nadelholz. Gleichzeitig betrug der jéhrliche
Zuwachs im Durchschnitt iiber alle Laubhélzer 1,1 Mio. Efm und iiber alle Nadelholzer
2,5 Mio. Efm. Somit sind beim Laubholz 50 % und beim Nadelholz 63 % des Zuwachses genutzt
worden. Bei der BWI 3 konnte festgestellt werden, dass 2,1 % des gesamten Holzvorrates in
Sachsen-Anhalt von rund 136 Mio. Vfm Riicke- oder Fallschdaden aufweisen, was im bundesweiten
Vergleich gering ist (D: 9,9 % des Gesamtvorrates von 3,7 Mrd. Vfm).

Aufgrund der teilweise geringen Anzahl von Tracktecken der BWI in Eichen-, Buchen- und
Fichtenbestdnden in den verschiedenen Eigentumsarten in Sachsen-Anhalt ergeben sich sehr hohe
relative Fehler (SE95+ > 100 %) bei den Anderungsgréfen zwischen BWI 2 und BWI 3. Daraus
resultieren wiederum auch negative Vorrdte oder Fldchen. Daher wird im Folgenden bei diesen
Baumartengruppen nicht nach der Eigentumsart unterschieden.
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Abbildung 15: Waldfldche getrennt nach Baumartengruppen und Altersklassen in Sachsen-Anhalt.
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Abbildung 16: Derbholzvorrat [Mio. Vfm] und jédhrliche Nutzung [1.000 Efm/a] der verschiedenen
Baumartengruppen getrennt nach Durchmesserklassen [cm] in Sachsen-Anhalt iiber alle
Eigentumsarten.

1.1.4.1 Vorrat und Nutzung nach Durchmesserklassen

Rund 45 % des Derbholzvorrates in Sachsen-Anhalt entfallt auf die Baumartengruppe Kiefer, wobei
sich die Masse im Bereich von 20 bis 40 cm befindet (siehe Abbildung 16 a). Weitere wichtige
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Baumartengruppen sind Fichte (ca. 14 % des Vorrates), Eiche (13 % des Vorrates), Buche sowie
anderes Laubholz mit niedriger Lebensdauer (rund 9 %). Ebenso wie bei der Kiefer sind auch bei
der Fichte die groften Vorratsanteile im Bereich von 20 bis 40 cm zu finden. Bei Buche und Eiche
sind die hochsten Vorrdte zwischen 30 und 60 cm zu finden. Beim anderen Laubholz mit niedriger
Lebensdauer konzentriert sich der Vorrat im Bereich von 20 bis 40 cm. In Sachsen-Anhalt wurde
zwischen BWI 2 und BWI 3 bei der Baumartengruppe anderes Laubholz mit niedriger Lebensdauer
am stdrksten in den Durchmesserklassen 10 bis 40 cm genutzt (siehe Abbildung 16 b). Dies ist
vergleichbar mit Niedersachsen. Bei der Eiche lag der Nutzungsschwerpunkt auf der
Durchmesserklasse 30 bis 40 cm und bei der Buche im Bereich von 30 bis 60 cm. Bei den
Nadelholzern Fichte und Kiefer lagen die Nutzungsschwerpunkte in den Durchmesserbereichen 10
bzw. 20 bis 40 bzw. 50 cm.

1.1.4.2 Eiche

Die Entwicklung des Derbholzvorrates der Eichenbestinde von Sachsen-Anhalt stellt sich
folgendermallen dar. Von BWI 2 zu BWI 3 haben sich die Vorrédte pro Hektar nicht gleichgerichtet
iber alle Altersklassen entwickelt (siehe Abbildung 17 a). Auffallig ist der starke Vorratsabbau in
der Altersklasse 21 bis 40 Jahre von rund 185 auf ca. 144 Vfm/ha und in der Altersklasse 121 bis
140 Jahre von etwa 385 auf 349 Vfm/ha. Es fanden in fast allen Altersklassen
Flachenverdnderungen statt. In den {iber 80-jdhrigen Eichenbestdnden bewegte sich der Vorrat
zwischen 324 und 365 Vfm/ha. Schwerpunkt bei der Nutzung bildeten die Eichenbestdnde im Alter
von 81 bis 100 Jahren und die {iber 140-jdhrigen Bestdnde mit rund 60 Vfm/(ha*10 a). Der mittlere
Einschlag lag zwischen BWI2 und BWI3 in den Eichenbestinden in Sachsen-Anhalt bei
2,6 Efm/ (ha*a) und liegt damit etwas unter den Angaben fiir die Lander Hessen (3,3 Efm/(ha*a)
iiber alle Eigentumsarten) und Niedersachsen (2,3 Efm/(ha*a) iiber alle Eigentumsarten).

1.1.4.3 Buche

Wie bei Eiche ist auch bei der Buche kein eindeutiger Trend in der Entwicklung der Vorrdte pro
Hektar festzustellen. Die Derbholzvorrite im Jahr 2012 steigen mit dem Alter von rund 132 Vfm/ha
(Altersklasse 21 bis 40 Jahre) auf 458 Vfm/ha (Altersklasse iiber 140 Jahre) an, wobei das
Maximum (etwa 487 Vfm/ha) in den Bestdnden mit einem Alter von 101 bis 120 Jahren zu finden
ist (siehe Abbildung 17 b). GroBere Flachenverschiebungen kénnen vor allem in den Altersklassen
unter 121 Jahren beobachtet werden. Die hochsten Nutzungen mit 285 Vfm/(ha*10 a) fanden in den
121- bis 140-jdhrigen Bestdnden statt. Insgesamt lag der mittlere jdhrliche Einschlag in den
Buchenbestianden von Sachsen-Anhalt zwischen BWI 2 und BWI 3 bei 6,3 Efm/ha. Damit ist er
dhnlich hoch wie in Hessen (6,2 Efm/(ha*a) iiber alle Eigentumsarten).

11.1.4.4 Anderes Laubholz mit hoher Lebensdauer

In der Baumartengruppe Anderes Laubholz mit hoher Lebensdauer hat sich der Vorrat pro Hektar
im Vergleich von BWI 2 zu BWI 3 in den meisten Altersklassen verringert (siehe Abbildung 18 a).
Sie bewegen sich in den zwischen 151 Vfm/ha (Altersklasse 21 bis 40 Jahre) und 368 Vfm/ha
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(Altersklasse iiber 100 Jahre). Die Flachenanteile der dlteren Bestdnde (Alter iiber 60 Jahre) haben
sich von 2002 zu 2012 erhoht, die der jiingeren verringert. Am starksten wurde in den tiber 100-
jahrigen Bestdnden genutzt (rund 120 Vfm/(ha*10 a)). Der mittlere jdhrliche Einschlag lag bei
2,7 Efm/ha und ist damit dhnlich hoch wie in Niedersachsen.
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Abbildung 17: Vorrat und Nutzung (Vfm/ha) sowie Fldchenausstattung getrennt nach Altersklassen
von Eichen- (a) sowie Buchenbestdinden (b) tiber alle Eigentumsarten in Sachsen-Anhalt.
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Abbildung 18: Vorrat und Nutzung (Vfm/ha) sowie Fldchenausstattung getrennt nach Altersklassen
von Laubholzbestdinden anderer Arten mit hoher (ALh, a) und niedriger Lebensdauer (ALn, b) iiber
alle Eigentumsarten in Sachsen-Anhalt.
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1.1.4.5 Anderes Laubholz mit niedriger Lebensdauer

Der Derbholzvorrat der Baumartengruppe Anderes Laubholz mit niedriger Lebensdauer ist vor
allem in den tiber 80-jdhrigen Bestdnden von BWI 2 zu BWI 3 gefallen (siehe Abbildung 18 b).
2012 bewegte sich der Vorrat pro Hektar zwischen 157 Vfm (Altersklasse 21 bis 40 Jahre) und
301 Vfm (Altersklasse iiber 80 Jahre). Auch hier haben sich wie bei den Anderen Laubhdlzern mit
langer Lebensdauer die Fldchenanteile der Bestdnde iiber 60 Jahren im Vergleich zur BWI 2 erhéht,
die der jlingeren Bestdnde verringert. Jedoch ist die Gesamtfldche der jlingeren Bestdnde sehr viel
hoher als die der iiber 60-jdhrigen Bestdnde. Daher besteht bei dieser Baumartengruppe ein
gewisses Nutzungspotential fiir geringwertiges Laubholz. Die hochsten Nutzungen mit rund
70 Vfm/(ha*10 a) fanden in der Altersklasse 61 bis 80 Jahre statt. Gesamt betrachtet belief sich der
durchschnittliche jahrliche Einschlag auf 1,8 Efm/ha. Damit liegt er zwischen dem Einschlag von
Hessen (1,1 Efm/(ha*a)) und Niedersachsen (2,4 Efm/(ha*a)) bei dieser Baumartengruppe.

1.1.4.6 Fichte

Die Derbholzvorréte der Fichtenbestdnde in Sachsen-Anhalt haben sich zwischen den beiden letzten
Bundeswaldinventuren meist verringert (siehe Abbildung 19). Nur in der Altersklasse von 81 bis
100 Jahren fand ein massiver Vorratsaufbau statt. Dies trotz der hohen Nutzungen die in den
Bestdnden iiber 60 Jahren rund 258 bis 363 Vfm/(ha*10 a) betrugen, teilweise bedingt durch
flichige Entnahmen, welche rund 32,2 % des Fichtenvorrates ausmachten. In fast allen
Altersklassen sind zudem Fldchenverschiebungen zu beobachten. Der mittlere jdhrliche Einschlag
lag bei 9,7 Efm/ha.

11.1.4.7 Kiefer

Die Vorréte pro Hektar in den Kiefernbestdnden des Staatswaldes von Sachsen-Anhalt haben sich in
den Altersklassen 21 bis 60 Jahren im Zeitraum zwischen BWI 2 und BWI 3 leicht erhoht, in den
iiber 60-jdhrigen Bestdnden ist die Entwicklung uneinheitlich (siehe Abbildung 20 a). Mit dem
Stichjahr 2012 steigen die Derbholzvorrdte der Kiefernbestinde des Staatswaldes von etwa
60 Vfm/ha (Altersklasse unter 21 Jahren) bis auf rund 300 Vfm/ha (Altersklassen iiber 40 Jahren)
an. Starke Flachenverschiebungen haben nicht stattgefunden. Nutzungsschwerpunkte mit 113 bzw.
102 Vfm/(ha*10 a) bildeten die Kiefernbestdnde in den Altersklassen 41 bis 60 bzw. 81 bis 100
Jahre. Der durchschnittliche Hiebsatz betrug hier 4,5 Efm/(ha*a).

Im Privat- und Korperschaftswald sind die Vorrédte pro Hektar der Kiefernbestdnde in der Periode
von BWI 2 zu BWI 3 zumeist angestiegen und sie sind zum Stichjahr der BWI 3 etwas hoher als im
Staatswald (siehe Abbildung 20 b). GroBe Flachenverschiebungen sind in den Altersklassen unter
21 bzw. iiber 100 Jahren zu beobachten. Nutzungsschwerpunkte bildeten hier ebenfalls die
Altersklassen 41 bis 60 bzw. 81 bis 100 Jahren, allerdings mit einer geringeren Eingriffstdarke in der
jingeren Altersklasse (80 Vfm/(ha*10 a)). Im Mittel betrug der jdhrliche Einschlag in den
Kiefernbestdnden des Privat- und Koérperschaftswaldes von Sachsen-Anhalt 4,9 Efm/ha.
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Abbildung 19: Vorrat und Nutzung (Vfm/ha) sowie Fldchenausstattung getrennt nach Altersklassen
von Fichtenbestdnden liber alle Eigentumsarten in Sachsen-Anhalt.
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Abbildung 20: Vorrat und Nutzung (Vfm/ha) sowie Fldchenausstattung von Kiefernbestdnden
getrennt nach Altersklassen im Staats- (a) sowie Privat- und Koérperschaftswald (b) in Sachsen-
Anhalt.
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1.1.5 Waldzustand und Nutzungsverhalten in Schleswig-Holstein

Die Waldflache in Schleswig-Holstein ist 173.412 ha grofS. Daraus ergibt sich ein Bewaldungsanteil
von 11 %. Im bundesweiten Vergleich der Gesamtwaldfldche der einzelnen Lander liegt Schleswig-
Holstein an dritterletzter Stelle vor Hamburg und Bremen sowie dem Saarland. Bezogen auf das
Bewaldungsprozent liegt Schleswig-Holstein an letzter Stelle. Der schleswig-holsteinische Wald
gehort etwa zur Halfte privaten Waldbesitzern (51 %) und zu weiteren 31 % dem Land Schleswig-
Holstein selbst. Die Kérperschaften besitzen lediglich 3 % des Waldes in Schleswig-Holstein und
15 % befinden sich im Eigentum des Bundes.

Von der genannten Waldfldche sind 168.626 ha bzw. 97,2 % Holzboden. Im Zeitraum von 2002 bis
2012 hat sich die gesamte Waldfldche in Schleswig-Holstein um 4.288 ha und die des Holzbodens
um 3.495 ha erhoht. Die Baumartengruppen Anderes Laubholz mit niedriger Lebensdauer (20 %)
und Buche (19 %) nehmen grolle Teile des Waldes in Schleswig-Holstein ein. Gefolgt von Fichte
(16 %), Eiche (16 %) sowie Anderes Laubholz mit hoher Lebensdauer (9 %) und Kiefer (8 %).
Bemerkenswert ist der hohe Anteil der Baumartengruppe Lédrche von rund 7 % in Schleswig-
Holstein. Die restliche Fldche verteilt sich auf die Baumartengruppen Tanne und Douglasie.

Einen Uberblick iiber die Verteilung der Flichen getrennt nach Baumartengruppen und
Altersklassen gibt Abbildung 21. Eiche und Buche haben einen in den Altersklassen schwankenden
Flachenanteil. Die Laubhodlzer mit niedriger (ALn) und hoher (ALh) Lebensdauer sind
hauptsédchlich in den Altersklassen unter 81 Jahren zu finden. Ein Grofteil der Fichtenflache
befindet sich in einem Alter zwischen 41 und 60 Jahren. Die groften Flachenanteile der Kiefer sind
in der ndchst hoheren Altersklasse (61 bis 80 Jahre) zu finden. Die Larchenbestdnde sind meist
zwischen 41 und 80 Jahren alt.

Im Verlauf der Jahre 2002 bis 2012 wurden jahrlich etwa 0,83 Mio. Efm in Schleswig-Holstein
genutzt. Davon waren rund 42 % Laub- und etwa 58 % Nadelholz. Gleichzeitig betrug der jéhrliche
Zuwachs im Mittel iiber alle Laubholzer 0,80 Mio. Efm und iiber alle Nadelhélzer 0,65 Mio. Efm.
Somit sind beim Laubholz 43 % und beim Nadelholz 74 % des Zuwachses genutzt worden. Bei der
BWI 3 konnte festgestellt werden, dass 4,7 % des gesamten Holzvorrates in Schleswig-Holstein von
rund 54 Mio. Vfm Riicke- oder Fillschdden aufweisen (bundesweit weisen 9,9 % des
Gesamtvorrates von 3,7 Mrd. Vim solche Schédden auf).

1.1.5.1 Vorrat und Nutzung nach Durchmesserklassen

Der Groliteil des Derbholzvorrates in Schleswig-Holstein ist in den Buchen- und Fichtenbestanden
zu finden. Danach folgen die Baumartengruppen Eiche, anderes Laubholz mit hoher und niedriger
Lebensdauer sowie Lérche. Bei Buche und Eiche befindet sich ein Hauptteil des Vorrates im
Durchmesserbereich von 40 bis 60 cm (siehe Abbildung 22 a). Anderes Laubholz mit hoher oder
niedriger Lebensdauer hat seinen Schwerpunkt in den darunterliegenden Durchmesserklassen. Der
Derbholzvorrat der Nadelholzer Fichte, Kiefer und Léarche ist im Bereich von 30 bis 50 cm am
grofiten.
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Abbildung 21: Waldfidche getrennt nach Baumartengruppen und Altersklassen in Schleswig-
Holstein.
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Abbildung 22: Derbholzvorrat [Mio. Vfm] und jédhrliche Nutzung [1.000 Efm/a] der verschiedenen
Baumartengruppen getrennt nach Durchmesserklassen [cm] in Schleswig-Holstein iiber alle
Eigentumsarten.

Zwischen den beiden letzten Bundeswaldinventuren wurde iiber alle Eigentumsarten in Schleswig-
Holstein bei den Baumartengruppen ALh und ALn am stdrksten in den Durchmesserklassen 10 bis
30 cm genutzt (siehe Abbildung 22 b). Bei Eiche ist kein eindeutiger Nutzungsschwerpunkt in
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einzelnen Durchmesserbereichen zu erkennen. Die hochsten jdhrlichen Nutzungen in den
Buchenbestdnden sind im Durchmesserbereich von 60 bis 70 cm zu finden. Die Nutzungen der
Baumartengruppen Fichte, Kiefer und Larche konzentrierten sich auf die Durchmesserspanne von
20 bis 40 cm.

1.1.5.2 Eiche

Die gesamte Eichenfldche im Staatswald von Schleswig-Holstein ist verhdltnisméalig gering (BWI
3: rund 8.700 ha). Nichtsdestotrotz sind die Vorrdte pro Hektar im Vergleich von BWI 2 zu BWI 3
liberwiegend angestiegen (siehe Abbildung 23 a). Sie betragen zum Zeitpunkt der BWI 3 in den
Altersklassen zwischen 41 bis 100 Jahren zwischen 242 und 273 Vfm/ha, in den Altersklassen iiber
100 Jahren 422 bzw. 509 Vfm/ha. GroBere Flachenverschiebungen kénnen nur in der Altersklasse
21 bis 40 Jahre festgestellt werden. Die Nutzungen bewegten sich im Betrachtungszeitraum von 10
Jahren in den Altersklassen iiber 20 Jahren zwischen 6 und 31 Vfm/ha. Daraus resultiert auch ein
sehr geringer Hiebsatz von 1,3 Efm/(ha*a). In der Vorperiode (BWI 1 zu BWI 2) betrug er noch
2,7 Efm/(ha*a) (Riither et al. 2008).

In den Eichenbestdnden des Privat- und Korperschaftswaldes in Schleswig-Holstein ist ein Anstieg
des Vorrates pro Hektar von BWI2 zu BWI 3 in allen Altersklassen zu erkennen (siehe
Abbildung 23 b). In den 41- bis 100-jdhrigen Eichenbestdnden im Privat- und Kérperschaftswald
sind die Derbholzvorrédte hoher als im Staatswald, in den tiber 100 Jahren alten Bestdnden jedoch
dhnlich hoch. Sehr starke Flachenverschiebungen innerhalb der Altersklassen sind nicht zu
erkennen. Die Nutzungsmengen waren hier héher als im Staatswald und betrugen zwischen 11 und
67 Vfm/(ha*10 a). Der mittlere jdhrliche Einschlag lag zwischen den beiden letzten
Bundeswaldinventuren bei 1,5 Efm/(ha*a). Auch hier ist eine Abnahme des Hiebsatzes im Vergleich
zur Vorperiode (BWI 1 zu BWI 2: 3 Efm/(ha*a) (Riither et al. 2008)) festzustellen.

1.1.5.3 Buche

Die Derbholzvorréte sind auch in den Buchenbestdnden des schleswig-holsteinischen Staatswaldes
zwischen der BWI 2 und der BWI 3 in fast allen Altersklassen angestiegen (siehe Abbildung 24 a).
In den Altersklassen iiber 100 Jahren betrdgt der Vorrat zum Stichjahr der BWI 3 518 bis
528 Vfm/ha. Flachenverschiebungen sind in den Altersklassen von 20 bis 80 Jahren und tiber 140
Jahren festzustellen. Nutzungsschwerpunkte waren die Altersklassen 41 bis 60 (rund
100 Vfm/ (ha*10 a)) und iiber 120 Jahre (etwa 90 Vfm/(ha*10a)). Die durchschnittliche jahrliche
Nutzung lag im Betrachtungszeitraum 5 Efm/ha und damit héher als in der vorherigen Periode von
1987 bis 2002 (4,3 Efm/(ha*a) (Riither et al. 2008)).

Auch in den Buchenbestinden des Privat- und Korperschaftswaldes ist ein Anstieg des
Derbholzvorrates zwischen den beiden letzten Bundeswaldinventuren zu erkennen (siehe
Abbildung 24 b). Hier wird in den iiber 140-jdhrigen ein Vorrat von fast 590 Vfm/ha erreicht, trotz
der eindeutig stdarksten Nutzung in dieser Altersklasse zwischen BWI2 und BWI 3
(142 Vim/ (ha*10 a)). Es sind ebenfalls kaum Flachenverschiebungen zu sehen. Die mittlere
jahrliche Nutzung in den Buchenbestdnden des Privat- und Korperschaftswaldes in Schleswig-
Holstein betrug zwischen BWI 2 und BWI 3 5,4 Efm/(ha*a). Damit hat er sich im Vergleich zur
Vorperiode nur geringfiigig verringert (BWI 1 zu BWI 2: 5,6 Efm/(ha*a) (Riither et al. 2008)).
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Abbildung 23: Vorrat und Nutzung (Vfm/ha) sowie Fldchenausstattung von Eichenbestdnden
getrennt nach Altersklassen im Staats- (a) sowie Privat- und Korperschaftswald (b) in Schleswig-
Holstein.
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Abbildung 24: Vorrat und Nutzung (Vfm/ha) sowie Fldchenausstattung von Buchenbestinden
getrennt nach Altersklassen im Staats- (a) sowie Privat- und Korperschaftswald (b) in Schleswig-
Holstein.
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1.1.5.4 Anderes Laubholz mit hoher Lebensdauer

Auch bei der Baumartengruppe Anderes Laubholz mit hoher Lebensdauer haben sich die Vorrite
pro Hektar zwischen BWI 2 und BWI 3 mehrheitlich in den verschiedenen Altersklassen erhoht
(siehe Abbildung 25 a). In den iiber 80-jdhrigen Bestdnden betrdgt der Vorrat zum Stichjahr 2012
etwa 460 Vfm/ha. Insbesondere in den Bestinden in den Altersklassen unter 61 Jahren sind
Flachenverdnderungen zu erkennen. Die Nutzungen waren in den {iber 100-jahrigen Bestdnden am
hochsten und betrugen zwischen BWI 2 und BWI 3 70 bis 75 Vfm/(ha*10 a). Der mittlere jahrliche
Einschlag lag bei 3,0 Efm/ha.

1.1.5.5 Anderes Laubholz mit niedriger Lebensdauer

Die Vorrdte der Baumartengruppe Anderes Laubholz mit niedriger Lebensdauer haben sich, im
Gegensatz zu den anderen Laubhélzern in Schleswig-Holstein, im Vergleich von 2002 zu 2012
kaum verdndert (siehe Abbildung 25 b). Die Fldchenanteile der Bestdnde im Alter von 21 bis 60
Jahren gingen zuriick, in der Altersklasse 61 bis 80 Jahre haben sie zugenommen.
Nutzungsschwerpunkt mit etwa 78 Vfm/(ha*10a) bildeten die {iber 80-jdhrigen
Weichlaubholzbestdnde. Im Durchschnitt wurden in dieser Baumartengruppe von 2002 bis 2012
jedes Jahr 2,2 Efm/ha geerntet. Dies ist eine Zunahme im Vergleich zur Vorperiode (BWI 1 zu
BWI 2: 1,2 Efm/(ha*a) im Staatswald bzw. 1,9 Efm/(ha*a) im Privat- und Korperschaftswald
(Riither et al. 2008)).
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Abbildung 25: Vorrat und Nutzung (Vfm/ha) sowie Fldchenausstattung getrennt nach Altersklassen
von Laubholzbestdinden anderer Arten mit hoher (ALh, a) und niedriger Lebensdauer (ALn, b) iiber
alle Eigentumsarten in Schleswig-Holstein.
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1.1.5.6 Fichte

Zwischen BWI 2 und BWI 3 sind insbesondere die Vorrédte der Fichtenbestdnde im Staatswald in
der Altersklasse 61 bis 80 Jahre auf rund 483 Vfm/ha gestiegen (siehe Abbildung 26 a). GroRere
Flachenverschiebungen sind nicht zu erkennen. Die starkste Nutzung (241 Vfm/(ha*10 a)) fand in
den iiber 100 Jahre alten Fichtenbestdnden statt. Der Hiebsatz lag hier in der Betrachtungsperiode
bei 9,7 Efm/(ha*a). Somit kann ein starker Anstieg des Einschlages im Vergleich zum Zeitraum
1987 bis 2002 (6,5 Efm/(ha*a) (Riither et al. 2008)) festgestellt werden.

In den Fichtenbesténden des Privat- und Korperschaftswaldes in Schleswig-Holstein ist in den
Altersklassen von 41 bis 100 Jahren ein Anstieg, in den iiber 100 Jahre alten Bestdinde eine
Abnahme des Vorrates zwischen BWI2 und BWI3 zu sehen (siehe Abbildung 26 b).
Nutzungsschwerpunkte bildeten die Altersklassen 41 bis 60 (233 Vfm/(ha*10 a)) und iiber 100
Jahre (338 Vfm/(ha*10 a)). Insbesondere die Fldache der Altersklasse 21 bis 40 Jahre hat von 2002
zu 2012 abgenommen. Der durchschnittliche jahrliche Einschlag lag hier bei 10,0 Efm/ha. Er ist
also etwas hoher als im Staatswald und auch hoher als in der Vorperiode (7,4 Efm/(ha*a) (Riither et
al. 2008)).

11.1.5.7 Kiefer

Auswertungen zur Kiefer in Schleswig-Holstein werden aufgrund hoher Unsicherheiten und der
geringen Fldachenreprdsentanz in einigen Altersklassen des Bundes- und Landeswaldes fiir die
Gesamtheit aller Besitzarten durchgefiihrt.

Der Vorrat hat sich in den Kiefernbestdnden von Schleswig-Holstein vor allem in der Altersklasse
21 bis 40 Jahre erhoht (siehe Abbildung 27). Ab dieser Altersklasse bewegt er sich zum Stichjahr
2012 zwischen 280 und 336 Vfm/ha. Flachenverdanderungen fanden hauptsdchlich in den
Altersklassen 41 bis 80 Jahren statt. Die stirksten Nutzungen wurden in den Bestdnden der
Altersklassen 41 bis 60 (109 Vfm/(ha*10 a)) und tiber 100 Jahren (84 Vfm/(ha*10 a)) durchgefiihrt.
Insgesamt ergibt sich daraus ein mittlerer jdhrlicher Einschlag von 4,8 Efm/ha. Auch hier ist
insgesamt ein leichter Anstieg im Vergleich zum vorherigen Betrachtungszeitraum festzustellen
(BWI 1 zu BWI 2: 4,3 Efm/(ha*a) im Staatswald, 4,7 Efm/(ha*a) im Privat- und Korperschaftswald
(Riither et al. 2008)).
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Abbildung 26: Vorrat und Nutzung (Vfm/ha) sowie Fldchenausstattung von Fichtenbestdnden
getrennt nach Altersklassen im Staats- (a) sowie Privat- und Korperschaftswald (b) in Schleswig-
Holstein.
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Abbildung 27: Vorrat und Nutzung (Vfm/ha) sowie Fldchenausstattung von Kiefernbestinden
getrennt nach Altersklassen liber alle Eigentumsarten in Schleswig-Holstein.
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1.2 Analyse der Nutzungseinschrankungen

Die Datengrundlage fiir folgende Tabellen und Ausfiihrungen bildet die 6ffentliche Bundeswald-
inventur (BWI)-Datenbank des von Thiinen-Institutes (https://bwi.info/start.aspx). Die folgenden
Aussagen beziehen sich auf die Lander Hessen, Niedersachsen, Sachsen-Anhalt und Schleswig-
Holstein.

1.2.1 Nutzungseinschrankungen beim Vorrat

Insgesamt stocken in den oben genannten Bundeslindern zum Stichjahr der BWI 3 rund
818 Mio. m? Derbholz (siehe Tabelle 1), wovon rund 6 % nur eingeschrankt nutzbar sind. In der
BWI werden drei Kategorien beziiglich der Nutzungseinschrankung am jeweiligen Trakt wahrend
der Vorklarung bzw. bei der terrestrischen Aufnahme vergeben. So sind in den Léndern Hessen,
Niedersachsen, Sachsen-Anhalt und Schleswig-Holstein 92,2 % der Eichenvorrdte ohne
Einschrinkung nutzbar (siehe Abbildung 28). Ahnlich hoch ist der Anteil am Holzvorrat bei Buche
(94,3%) und Fichte (91,2%). Die grollten Nutzungseinschrankungen sind bei den
Baumartengruppen ALh (8,9 %) und ALn (9,9 %) zu finden.

Tabelle 1: Ubersicht iiber die Derbholzvorrdte [Mio. m3] in den Bundesldndern Hessen,
Niedersachsen, Sachsen-Anhalt und Schleswig-Holstein getrennt nach Baumartengruppen.

Nutzungseinschrankung Eiche |Buche | ALh | ALn |Fichte [Tanne |Douglasie |Kiefer |Larche| Alle
1/3 des iiblichen Aufkommens 2,07 0,78 0,89 2,40 1,64| 0,00 0,02 036 005 8,23
erwartbar
2/3 des fiblichen Aufkommens 0,88 0,80 1,14| 1,41] 0,93 0,01 0,00/ 0028 009 5,54
erwartbar
Holznutzung nicht zuldssig oder nicht 15 o g 79| 383 635 484 0,01 034 232 086 32,94
ZU erwarten
mit Einschrénkung der Holznutzung 8,57| 10,38| 5,87/10,14| 7,41 0,02 0,36/ 2,95 1,00/ 46,71

keine Einschrankung der Holznutzung |101,53|170,93|37,22|53,49|173,39| 2,53 19,28/176,70, 36,05|771,11

mit oder ohne

. u 110,09|181,31|43,08|63,62| 180,80, 2,56 19,64/179,65| 37,05/817,81
Nutzungseinschrankungen
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Abbildung  28:  Baumartenspezifische = Anteile am  Holzvorrat  beziiglich  der
Nutzungseinschrdnkungen nach Bundeswaldinventur als Gesamtbetrachtung der Ldnder Hessen,
Niedersachsen, Sachsen-Anhalt und Schleswig-Holstein.

1.2.2 Ursachen der Nutzungseinschrankung

In der BWI werden inner- und aullerbetriebliche Ursachen fiir die Nutzungseinschrankungen
kategorisiert und erhoben (siehe Tabelle 2). Sobald mehrere Ursachen vorliegen, wird die wichtigste
angegeben. Insofern konnen sich verschiedene Kategorien, auch inner- und auferbetriebliche,
tiberlagern.

Insgesamt sind in den Trégerldndern der Nordwestdeutschen Forstlichen Versuchsanstalt (NW-FVA)
auf Grundlage der BWI 3 rund 68.950 ha aufgrund aulerbetrieblicher Ursachen in der Nutzung
eingeschrankt (4,4 % der gesamten Waldflache der genannten Bundesldnder von 2.667.902 ha).
Davon ist auf 63 % eine Holznutzung nicht zuldssig bzw. zu erwarten, auf rund 23 % kann mit 1/3
und auf rund 14 % mit 2/3 des iiblichen Aufkommens gerechnet werden. Als Hauptgrund fiir diese
aullerbetrieblichen Einschrdankungen konnen Naturschutz und sonstige aullerbetriebliche Griinde
angesehen werden (siehe Abbildung 29).

Aufgrund innerbetrieblicher Umsténde sind in den Léndern Hessen, Niedersachsen, Sachsen-Anhalt
und Schleswig-Holstein etwa 161.358 ha in der Nutzung eingeschrankt (6,8 % der gesamten
Waldfldche der genannten Bundesldnder von 2.667.902 ha). Dabei ist auf rund 74 % der Flache eine
Holznutzung nicht zuldssig oder zu erwarten und auf 16 bzw. 10 % der Flache sind 1/3 bzw. 2/3 des
iblichen Holzaufkommens zu erwarten. Die Ursachen dafiir sind meist Geldndeeigenschaften (u. a.
Nassstandorte), sonstige innerbetriebliche Griinde oder Splitterbesitz mit unwirtschaftlicher Grole
(siehe Abbildung 30).
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Tabelle 2: Aufstellung der Ursachen fiir die Einschrédnkung der Holznutzung nach
Bundeswaldinventur getrennt nach aufler- und innerbetrieblichen Grtinden.

AufRerbetriebliche Ursachen Innerbetriebliche Ursachen

- Splitterbesitz mit unwirtschaftlicher GroRe
(z. B. in Realteilungsgebieten)
- Streulage

- Naturschutz . .
aturschut - unzureichende ErschlieSung
- Schutzwald .. .
- Geldndeeigenschaften, Nassstandort
- Erholungswald

- geringe Ertragserwartung (dGZ < 1 m3ha/a)
- Schutzflachen in Eigenbindung

(z. B. Naturwaldreservate)

- Sonstige im Betrieb liegende Ursachen

- Sonstige aulSerbetriebliche Ursachen

H Naturschutz B Schutzwald
Erholungswald ® Sonstige auBerbetriebliche Ursachen

" _
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Anteile an Waldflache [%]
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1/3 des liblichen Auf- 2/3 des uiblichen Auf- Holznutzung nicht zulassig
kommens erwartbar kommens erwartbar oder nicht zu erwarten

Abbildung 29: Anteile an der Waldfldche der aullerbetrieblichen Nutzungseinschrdnkungen
getrennt nach Ursachen in den Ldndern Hessen, Niedersachsen, Sachsen-Anhalt und Schleswig-
Holstein.
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Abbildung 30: Anteile an der Waldflciche der innerbetrieblichen Nutzungseinschrénkungen getrennt
nach Ursachen in den Lindern Hessen, Niedersachsen, Sachsen-Anhalt und Schleswig-Holstein.

1.2.3 Erntebedingungen

Mithilfe einer Sonderauswertung ist es moglich Aussagen iiber die Erntebedingungen mit Bezug
zum Vorrat zu treffen. Bei der Bundeswaldinventur werden die in Tabelle 3 aufgefiihrten Merkmale
am Trakt erhoben. Dabei werden die Bedingungen fiir die Holzernte unabhéngig von moglichen
Nutzungseinschrankungen angegeben.

In den Trdgerldndern der NW-FVA stockten im Jahr 2012 rund 818 Mio. m® Derbholz. Davon kann
der Grof3teil (91,2 %) mit allen gangigen Verfahren geerntet werden (Kategorie 1). Fiir rund 4,4 %
des Vorrates ist die Ernte nicht durch einen normalen Harvester moglich (Kategorie 3). Fiir 2,8 %
des Vorrates sind der Hangharvester o. 4. Verfahren fiir die Ernte notwendig (Kategorie 2) und bei
1,1% des Vorrates ist die FErnte aufgrund erheblicher Erschwernisse unwahrscheinlich
(Kategorie 5). Zur Ernte von lediglich 0,5 % des Vorrates ist ein Seilkran erforderlich (Kategorie 4).
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Tabelle 3: Kategorien des Merkmals der Bundeswaldinventur ,, Bedingungen fiir die Holzernte
und dazugehorige Erlduterungen (Quelle: BMELV 2011)

Kategorie

Erlauterung

Fiir alle Holzernteverfahren
geeignet

- ebene bis hiangige Lagen (< 30 % [17°] Hangneigung),
- keine extremen Weichboden

Hochmechanisierte Verfahren
nur mit Hang-Vollernter/Hang-
Tragschlepper moglich

- hidngiges bis steiles Geldnde (30 — 55 % [17° — 29°] Hang-
neigung),

- keine/wenig Blockiiberlagerung, Quellhorizonte, Geldnde-
briiche,

- Boschungsneigung (Ubergang Fahrweg/Riickegasse) < 60 %
[31°],

- Riickegassen-Erschliefung im 40-m-Abstand in Falllinie
vorhanden

Nicht fiir Harvester geeignet,
jedoch kein Seilkrangeldnde

- hidngiges bis steiles Geldnde (30 — 50 % [17° — 27°] Hang-
neigung),

- Blockiiberlagerung; Quellhorizonte; Geldndebriiche,

- Maschinenweg-Erschliefung vorhanden

Seilkran erforderlich

- extreme Weichbodensituationen beliebiger Hangneigung,
- Steilhang (> 50 % [27°] Hangneigung),

- Blockiiberlagerung; Quellhorizonte; Geldndebriiche,

- fehlende oder unzureichende Maschinenweg-Erschliefung
(Abstdnde mehr als 150 m),

- Fahr- oder Maschinenweg hangoben und hangunten
vorhanden

Holzernte wegen erheblicher
Erschwernisse
unwahrscheinlich

- fehlende oder unzureichende Erschliefung (Riickegassen-
oder Maschinenweg-Abstande mehr als 150 m),

- extreme Riickedistanzen (Entfernung vom Hiebsort zum
ndchsten Fahrweg mehr als 1 km) oder fehlende Anbindung

- Steilhdnge (> 50 (55) % [27° (29°)] Hangneigung) ohne Fahr-
oder Maschinenwege hangoben und hangunten
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1.3 Einschlagsdatenanalyse beziiglich der Sortimente und
Qualitéaten

11.3.1 Datengrundlage und methodisches Vorgehen

Das Waldeigentum in Hessen, Niedersachsen, Sachsen-Anhalt und Schleswig-Holstein ist teilweise
sehr unterschiedlich verteilt (siehe Abbildung 31). So ist der Kommunalwaldanteil in Hessen mit
36,3 % sehr viel hoher als in den anderen betrachteten Landern. Der Anteil des Landeswaldes ist in
Hessen ebenfalls am hochsten (38,2 %), gefolgt von Schleswig-Holstein (31,0 %) und
Niedersachsen (27,9 %). In Niedersachsen wiederum ist der Privatwald mit 58,7 % am stédrksten
vertreten und Sachsen-Anhalt hat aufgrund der groBen Truppeniibungsplitze mit 10,2 % den
grolften Anteil Bundeswald. Im Durchschnitt iiber die vier Léander ergibt sich eine
Eigentumsartenverteilung von 4 % Bundes-, 31 % Landes-, 18 % Korperschafts- und 46 %
Privatwald. Auch die Baumartenverteilung und Nutzungsintensitét (siehe Kapitel I1.1) innerhalb der
untersuchten Léander ist sehr unterschiedlich. Daraus ergeben sich hinsichtlich der Interpretation der
folgenden Ergebnisse gewisse Unschérfen, die aber nicht zu vermeiden sind, da nur Daten aus dem
Landeswald ausgewertet werden konnten. Eine zusdtzliche Auswertung hessischer Daten ergab,
dass die Sortenverteilung zwischen Landes- und Nichtlandeswald abgesehen vom Energieholzanteil
sehr dhnlich sind (siehe Abbildung 32).

Fir die Analyse standen die Einschlagsdaten der Landeswélder von Hessen, Niedersachsen,
Sachsen-Anhalt und Schleswig-Holstein im Zeitraum von 2010 bis teilweise Ende 2016 mit einem
Gesamtvolumen von rd. 21,1 Mio. m® zur Verfiigung. Zu Beginn wurden die unterschiedlichen
Bezeichnungen fiir Sortimente und Qualititen (HKS, betriebseigen, RVR) in ein einheitliches
Format in Anlehnung an die Rahmenvereinbarung fiir den Rohholzhandel in Deutschland (RVR)
tiberfiihrt (siehe Tabelle 4). Dabei wird angenommen, dass Holz zur energetischen Verwendung
(ES, EL) keiner Qualitdt bedarf und das Industrieholz (IS, IL) eine mittlere Qualitdt hat (i. S. der
Qualitdtsbezeichnung F: fehlerhaftes Holz — leicht anbriichig, grobastig, krumm). Diese Annahme
liegt auch darin begriindet, dass die Bezeichnungen in den Einschlagsdaten oftmals an die
jeweiligen Holzverkaufsvertrdge angelegt sind und die wahre Qualitét i. d. R. nicht ermittelt wird
oder Qualitdtsbezeichnungen in den Daten schlichtweg fehlten.

Soweit moglich wurden die Einschlagsmengen nach Stirkeklassen zusammengefasst. Dies war aber
aufgrund des Aufnahmeverfahrens (sog. Sektions- oder Schichtraummal$, Verfahrensbeschreibung
sieche RVR; bzw. aggregierte Daten der Forstwirte an den Revierleiter), insbesondere beim Energie-
und Industrieholz nicht méglich. Um dieses Problem fiir die Baumart Buche zu l6sen (rd. 30 % des
Buchenvolumens ohne Stirkeangabe) wurde folgender Ansatz gewdhlt: Fiir eine Teilmenge der
Einschlagsdaten der Buche ist die Sortenverteilung iiber Stiarkeklassen bekannt. In Verbindung mit
den Informationen der 2. und 3. Bundeswaldinventur (BWI 2 bzw. 3) zu den Vorraten des genutzten
Buchenbestandes in den Landeswildern der oben genannten Bundesldnder, wurde eine angepasste
Sortenverteilung fiir das Energie- und Industrieholz {iber Stdrkeklassen fiir das Teilkollektiv
,fehlende Starkeklasse“ erstellt (siehe Tabelle 5).

Die rdumliche Auswertung der Buchendaten sollte urspriinglich auf Skala der Wuchsgebiete (siehe
Abbildung 33), wie sie bei Gauer und Aldinger (2005) beschrieben sind, erfolgen. Jedoch erwies
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sich dies aufgrund der sehr unterschiedlichen Baumarten- und Besitzartenverteilung in den
Wuchsgebieten als nicht zielfiihrend. So sind beispielsweise die Wuchsgebiete mit dem hdchsten
Landeswaldanteil das Mitteldeutsche Trias-Berg- und Hiigelland (Nr. 37 in Abbildung 33), der Harz
(Nr. 36), das Ostniedersachsische-Altmédrkische Altmordnenland (Westprignitz-Altmarkisches
Altmordnenland, Nr. 11) und das Ostniedersdchsische Tiefland (Nr. 13). Daher erfolgte die
abschlielende regionale Auswertung der Buchendaten auf der Ebene von drei Regionen - Tiefland,
Losshiigelland und Mittelgebirge (siehe Abbildung 38). Dazu wurden die Waldeinteilungen
(Bundesland, Forstamt, Revier, Abteilung), soweit vorhanden, mit den Geodaten der Wuchsgebiete
in einem Geografischen Informationssystem verschnitten (NW-FVA, Abt. B). Jedoch konnte u. a.
aufgrund von Organisationsdanderungen innerhalb der Landeswdlder nicht das gesamte
Buchenvolumen den Wuchsgebieten zugerechnet werden. Daher geht in die rdumliche Auswertung
ein Volumen von nunmehr rd. 5,09 anstatt insgesamt 5,11 Mio. m? ein. Die Information {iiber die
angesprochene rdaumliche Ebene dient spdter der Zuordnung der simulierten Nutzungsmengen zu
den erarbeiteten Qualitdtsverteilungen.

Fir alle anderen Baumarten wird die Qualitdtsverteilung der definierten Sorten des gesamten
Datensatzes zur Quantifizierung der Qualitdt der simulierten Nutzungsmengen herangezogen.
Dieses Vorgehen wurde gewdhlt, da einerseits Birke, Esche und Ahorn nur mit wenigen Daten
vertreten sind, andererseits sind Fichte, Kiefer u. a. Baumarten nur von untergeordneter Bedeutung
fiir das Projekt GerLau. Die ermittelten Qualitdtsanteile (siehe Tabelle 40 im Anhang) dienen nach
der Sortimentierung der simulierten Nutzungsmengen zur Herleitung des Potenzials von
geringwertigem Holz.
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Abbildung 31: Eigentumsartenverteilung bezogen auf die Waldfldche getrennt nach Bundesland.
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Tabelle 4: Verwendete Sortimente und Qualitdten

Sortiment | Qualitat Erlauterungen

ES Energieholz bis 3 m

EL Energieholz iiber 3 bis 6 m

IS Industrieholz bis 3 m

IL Industrieholz iiber 3 bis 6 m

FL Fixldngen bis 6 m
--/A/B/BC/BR/C/D

ST Stammbholz bis 30 m

Volumenanteil [%]

. Energieholz . Industrieholz . Stammbholz

8,42 Mio. Fm

100-

Landeswald

Eigentumsart

8,84 Mio. Fm

Nichtlandeswald

Abbildung 32: Vergleich der Volumenanteile getrennt nach Sorten im hessischen Landes- und
Nichtlandeswald bezogen auf den Auswertungszeitraum.

Tabelle 5: Herleitung der angepassten Verteilung fiir das Buchenindustrie- und -energieholzes (IE)

ohne Stdirkeklasse

Stiarkeklassen [cm]
<3 3 4 5 >5
[7 - 30] |[31 - 40] | [41 - 50] |[51 - 60] | [> 60]
Nutzung zw. BWI 2 u. 3 [1.000 m?%/a] 235,59 (251,06 |222,33 234,36 323,58
IE-Anteil je Stirkeklasse fiir Teilmenge [%] 86,7 61,7 10,1 4,2 16,6
IE-Anteil der Nutzung [1.000 m?/a] 204,72 (154,91 (22,56 9,81 53,86
Verteilungsanteile IE ohne Stiarkeklasse [%] 45,9 34,7 5,1 2,2 12,1
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Abbildung 33: Ubersicht iiber die Wuchsgebiete in Hessen, Niedersachsen, Sachsen-Anhalt und
Schleswig-Holstein.

1.3.2 Allgemeine Ergebnisse

Von den untersuchten rd. 21,1 Mio. m? sind rund 39 % der Baumartengruppe Fichte zuzuordnen
(siehe Abbildung 34). Danach folgen Buche und Kiefer mit etwa 24 bzw. 18 %. Auf die
Baumartengruppe Eiche entfallen rd. 6 %, auf Larche etwa 5 % und auf Douglasie lediglich etwas
weniger als 3 %. Andere fiir das Projekt GerLau wichtige Baumarten wie Ahorn, Birke und Esche
sind zu etwa 0,4 bis rund 1,0 % in den Einschlagsdaten vertreten.

Die héufigsten Sortimente sind Fixldngen und Stammholz (zusammen etwa 62 %). Danach folgen
die Industrieholz- (26 %) und Energieholzsortimente (12 %) (siehe Abbildung 35). Die energetische
Verwendung hat iiber alle Baumarten einen vergleichsweise geringen Anteil. Hier entsprechen
Aushaltung sowie Verbuchung und Verwendung nicht zwingend den Erwartungen bzw. den
baumartenspezifischen Ergebnissen. So ermittelte Mantau (2015) fiir die energetische Holznutzung
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im Jahr 2010 einen Anteil von 70 % an der gesamten Holzverwendung in Norddeutschland. Neuste
Untersuchungen von Mantau et al. (2018) zeigen, dass die energetische Holzverwendung
bundesweit betrachtet rund 50 % am gesamten Holzverbrauch betrégt.

Bei rund 38 % der gesamten Daten sind keine Qualitdten angegeben bzw. eine Zuordnung nicht
notwendig/moglich (siehe Abbildung 36), auch aufgrund der vorgenommenen Einteilung nach
Tabelle 4. Weiterhin werden ein weiteres Drittel der verbuchten Volumen der Qualitdtskategorie BC
zugeteilt. Die Qualititen C und D nehmen zusammen etwa 22 % des Einschlagsvolumens ein.
Hoherwertige Qualitdten (A und B) sind nur in geringem Umfang (rd. 7 %) in den Daten vertreten.
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Abbildung 34: Volumenanteile der Baumartengruppen am Gesamtvolumen.
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Abbildung 35: Volumenanteile der Sortimente am Gesamtvolumen
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Abbildung 36: Volumenanteile der Qualitdten am Gesamtvolumen.
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1.3.3 Laubholzspezifische Ergebnisse

In Summe sind rd. 6,9 Mio. m3® Laubholz in den gesamten Einschlagsdaten enthalten. Den grofSten
Anteil daran hat die Buche mit etwa 73 %, gefolgt von Eiche (ca. 18 %) und Esche sowie Birke
(jeweils rd. 4 %). Ahorn hat mit etwas mehr als 1 % den geringsten Anteil.

Im Mittel iiber die angefiihrten Laubholzarten wurden rd. 28,7 % des gesamten Laubholzvolumens
fiir die energetische Nutzung bereitgestellt (siehe Tabelle 6) und somit stellt es das volumenbezogen
zweithdufigste Sortiment beim Laubholz dar. Der Anteil des Energieholzes ist bei dieser Teilmenge
auch sehr viel hoher als in der Gesamtschau (vgl. 12 %, siehe Abbildung 35). Im Vergleich ist der
verbuchte Energieholzanteil bei Buche am geringsten, bei Birke am hochsten. Uber alle
untersuchten Laubholzer betrdgt der Industrieholzanteil durchschnittlich etwa 34,4 %, wobei er bei
Ahorn sowie Birke (jeweils 50 %) am hochsten und Eiche (rd. 31 %) am geringsten ist. Fixlangen
werden beim Laubholz nur in einem geringen Umfang ausgehalten (8,6 % iiber alle Laubhélzer).
Am wenigsten wird dieses Sortiment bei Birke (rd. 2 %), am héufigsten bei Eiche (ca. 14 %,
vermutlich Submissionsholz) vergeben. Ein durchschnittlicher Anteil von 28,3 % des untersuchten
Laubholzvolumens wurde als Stammholz verbucht. Insbesondere bei Buche (32,1 %), Eiche
(22,6 %) und Esche (16,5 %) ist es ein wichtiges Sortiment, bei Ahorn sowie Birke spielt es kaum
eine Rolle.

Beziiglich der Qualititen des Stammholzes und der Fixldngen zeigt sich, dass rund 1 % des
Volumens keine Qualitdt hat (siehe Tabelle 7). Insgesamt ist dieser Anteil als gering anzusehen,
wobei er bei Ahorn und Esche héher ist als im Durchschnitt. Uber alle Laubhélzer hinweg fiel nur
ein geringer Anteil von weniger als 1 % in die Giiteklasse A. Bei Buche sind die Anteile des A-
Holzes am geringsten. Hierbei ist zu beachten, dass der Zeitraum in dem die Daten erhoben wurden,
maximal 6 Jahre betrdgt und die auf eine Erh6hung der Holzqualitéit zielenden Waldbaukonzepte,
welche seit etwa 30 Jahren Anwendung finden, wahrscheinlich noch nicht zum Tragen kommen
bzw. in Endnutzungsbestinden die Qualitdtsentwicklung nicht mehr beeinflussen koénnen. Der
durchschnittliche Anteil des Mischsortimentes BC bzw. BC und BR bei Buche am ausgewerteten
Volumen des Stammholzes und der Fixldngen betrdgt rund 23 %. In das Zielsegment des Projektes
GerLau (Qualitdten C und D) fallen insgesamt rund 62 % des gesamten verbuchten Stammholzes
und der Fixldangen. Dies ist ein Indiz dafiir, dass ein entsprechend hohes Potenzial fiir Holzprodukte
aus minderwertigem Laubholz vorhanden ist. Das Energie- und Industrieholz hat per Definition in
dieser Untersuchung eine mittlere Qualitdt (siehe Tabelle 4) und erhéht dieses Potenzial
entsprechend.
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Tabelle 6: Volumenanteile getrennt nach Sortimenten und Laubholzarten.

Volumenanteile [ %] - Sortimente
; ; ; Volumen
Baumart Energieholz  Industrieholz | Fixlingen | Stammholz 11 999 m?]
(ES +EL) (IS +1IL) (FL) (ST)

Ahorn 41,9 50,0 5,7 2,5/ 100,788
Birke 47,8 50,0 2,0 0,2| 249,566
Buche 26,2 34,0 7,7 32,1| 5106,281
Eiche 32,1 30,9 14,4 22,6/ 1252,624
Esche 38,1 38,9 6,5 16,5/ 250,039
gew. Mittel/Summe 28,7 34,4 8,6 28,3/ 6959,298

Tabelle 7: Volumenanteile der Sortimente Stammholz und Fixldngen getrennt nach Qualitdten und
Laubholzarten.

Volumenanteile [%] - Qualititen Volumen
Baumart

.-/ A | B | BCBR) | C | D |[1.000m*]

Ahorn 4,8/ 2,5/ 25,3 12,8 40,2| 14,5 8,199
Birke 0,0/ 0,7 4,0 50/ 52| 851 5,479
Buche 1,0/ 0,2/ 11,0/ 23,2(2,9)| 43,4| 18,5/ 2031,807
Eiche 1,0/ 3,0/ 20,6 8,0/ 50,6/ 16,9| 463,857
Esche 34 2,8/ 22,1 35,5| 28,5 7,7 57,509
gew. Mittel/Summe | 1,0| 0,7| 13,0 22,9 44,3| 18,1 2566,851

Tabelle 8: Volumenanteile der Sortimente Stammholz und Fixldngen getrennt nach Stdrkeklassen
und Laubholzarten.

Baumart Volumenanteile [ %] - Starkeklassen [\1/(:)1:;511 1?11;]
-- <3 3 4 >4 5 |>5

Ahorn 29,3\ 27,7| 22,4| 12,7 7,9 8,199
Birke 13,2/ 55,9| 28,7 2,1 0,2 5,479
Esche 23,5| 12,4 26,7| 21,3| 16,1 57,509
gew. Mittel/Summe | 23,4\ 17,5| 26,3| 18,8 13,9 71,187
Buche 11,2 4,8| 14,3| 33,6 26,5/ 9,7| 2031,807
Eiche 17,3| 17,1 27,01 20,1 10,8| 7,7, 463,857
gew. Mittel/Summe | 12,3, 7,1 16,7 31,1 23,6| 9,3| 2495,664
Insgesamt 2566,851
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Tabelle 9: Volumenanteile der Sortimente Energie- und Industrieholz getrennt nach Stérkeklassen
und Laubholzarten.

Baumart Volumenanteile [ %] - Starkeklassen [\1/(:)]3511 I(:;]
- <3 3 4 >4 5 >5

Ahorn 71,9| 22,8/ 49| 02| 0,2 92,588
Birke 59,9| 34,4 56| 0,1 0,0 244,086
Esche 63,8| 29,8/ 54| 0,7/ 0,3 192,529
gew. Mittel/Summe | 63,4| 30,7 54| 03 0,2 529,203
Buche 48,31 32,9| 152, 25 0,8| 0,4| 3074,474
Eiche 52,2| 37,3 9,3 0,9 0,2| 0,1| 788,766
gew. Mittel/Summe | 49,1| 33,8 14,0| 2,2 0,6/ 0,3 3863,240
Insgesamt 4392,443

Betrachtet man die Volumenanteile getrennt nach Stdrkeklassen fiir die verschiedenen
Laubholzarten und die Sortimente Stammholz sowie Fixldngen (im folgenden als Stammholz
bezeichnet), fdllt auf, dass je nach Laubholzart zwischen 11 und fast 30 % der genannten Sorten
keiner Stdrkeklasse zugeordnet werden kann (siehe Tabelle 8). Dieser Anteil ist im Mittel bei
Ahorn, Birke und Esche fast doppelt so hoch (23,4 %) wie im Vergleich zum Mittel von Buche und
Eiche (12,3 %). Die damit fehlende Information, welche schon in den Ursprungsdaten nicht
enthalten ist, kann in der weiteren Analyse nicht genutzt werden und basiert moglicherweise auf
einer fehlenden Plausibilitétsiiberpriifung wéhrend der Dateneingabe. Aufgrund der geringen
Besetzung der Starkeklassen 5 und hoher bei Ahorn, Birke und Esche wurden diese zur Starkeklasse
> 4 zusammengefasst. Im Gegensatz dazu ist bei Buche und Eiche eine weitere Differenzierung in
die Klassen 5 und >5 moglich. Bei allen Laubholzarten waren die Stdrken unter 30 cm
volumenbezogen kaum besetzt und daher erfolgte hier die Zusammenfassung in die Klasse < 3.
Beim Stammbholz der Edellaubhélzer und der Birke liegt der Schwerpunkt im Durchschnitt in der 3.
Stdarkeklasse, bei Buche und Eiche in der 4. Starkeklasse.

Die Volumenanteile der Sortimente Energie- und Industrieholz getrennt nach Starkeklassen und
Laubholzarten zeigt Tabelle 9. Hier schwankt der Anteil des Volumens ohne Information zur Stiarke
je nach Baumart zwischen fast 50 und etwa 72 %. Damit ist dieser Anteil sehr viel hoher als beim
Stammholz, was allerdings mit dem Aufnahmeverfahren erklart werden kann. Denn Energie- und
Industrieholz wird meist im Sektionsraumverfahren (sieche RVR, Anlage VI-d) aufgenommen und
dabei wird teilweise die Stiickzahl (z. B. bei Aufarbeitung durch den Harvester) aber im Regelfall
nicht der Durchmesser ermittelt. Besonders hoch ist der Anteil des Volumens, dass keiner
Starkeklasse zugeordnet werden kann, bei den Edellaubhélzern und Birke. Diese Baumarten fallen
oftmals im Rahmen von Durchforstungen und Endnutzungen mit an und werden dann bei
entsprechender Qualitdt und Durchmesser dem Energie- und Industrieholz zugeschlagen. Der
GrofRteil des genutzten Laubholzvolumens der Sorten Energie- und Industrieholz ist im Bereich der
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Abbildung 37: Anteil der Baumartengruppen am gesamten Derbholzvorrat der Ldnder Hessen,
Niedersachsen, Sachsen-Anhalt und Schleswig-Holstein im Jahr 2012.

Starkeklassen <3 (7 bis 30cm) zu finden. Im hoheren Durchmesserbereich sind die
durchschnittlichen Anteile bei Ahorn, Esche und Birke geringer und fallen von etwa 5 auf weniger
als 1 %. Die Anteile bei Buche und Eiche sind allerdings in der 3. Stdarkeklasse hoher (14 %), fallen
aber ebenfalls mit steigendem Durchmesser auf Anteile von weniger als 1 % ab. Der Anteil des
Buchenindustrie- und -energieholzes, das keiner Stdrkeklasse zugeordnet werden konnte, wird fiir
die weitere Analyse mithilfe der Tabelle 5 auf die Stdrkeklassen aufgeteilt. Fiir die anderen
Laubholzarten unterbleibt dieses Vorgehen (siehe Abbildung 34).

11.3.3.1 Regionale Ergebnisse zur Buche

Die Buche als eine der hdufigsten Baumarten in Deutschland steht im Fokus des Projektes GerLau.
Auch im Bereich der Lander Hessen, Niedersachsen, Sachsen-Anhalt und Schleswig-Holstein hat
die Buche eine herausragende Stellung, denn auf sie entfielen ca. 24 % des gesamten
Derbholzvorrates (siehe Abbildung 37) und rd. 18 % des begehbaren Holzbodens (einschl. Liicken,
Bdume im Hauptbestand) im Jahr 2012. Zukiinftig wird die Bedeutung der Buche sicherlich noch
zunehmen, denn der Buchenanteil an der Jungbestockungsflache (Hohe bis 4 m, mit oder ohne
Schirm, bestandesiibergreifend) betrigt laut BWI 3 rund 28 %”°. Fiir die regionale Auswertung der
Buchendaten ist die Basis, wie in Kapitel I1.3.1 beschrieben, geringer als im Gesamtdatensatz und
betrdgt rd. 5,09 Mio. m3.

5 https://goo.gl/AYTRgB
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Abbildung 38: Regionen im Untersuchungsgebiet.

Die Einschlagsmengen der Buche sind aufgrund der natiirlichen Vorkommensschwerpunkte sehr
unterschiedlich auf die Wuchsgebiete, als Basis fiir eine rdumliche Analyse, im
Untersuchungsgebiet verteilt. Ein Wuchsgebiet ist eine Landschaft, die sich durch ihren
geomorphologischen Aufbau (Gesteinscharakter, Geldndeausformung), das Klima und die
Landschaftsgeschichte von anderen Landschaften deutlich unterscheidet und im Inneren dhnlich ist
(Gauer und Aldinger 2005). Weiterhin decken die Daten nur einen relativ kurzen Zeitraum von etwa
5 bis 6 Jahren ab. Die grofiten Anteile am gesamten Einschlagsvolumen der Buche sind in den
Wuchsgebieten Mitteldeutsches Trias-Berg- und Hiigelland (ca. 32 %) sowie Vogelsberg und den
oOstlich angrenzenden Sandsteingebieten (rd. 11 %) zu finden. Weitere Wuchsgebiete mit
vergleichsweise hohen Anteilen am Einschlagsvolumen der Buche sind das Noérdliche hessische
Schiefergebirge (etwa 9 %), das Weserbergland (ca. 8 %) und das Nordwesthessische Bergland (rd.
7 %). Die Anteile der anderen 29 Wuchsgebiete liegen mehrheitlich im Bereich von weniger als
1 %. Aufgrund dieser sehr ungleichen Verteilung wird die rdumliche Auswertung der Buchendaten
auf der Ebene von Regionen (siehe Abbildung 38) durchgefiihrt, wobei 91 % des
Einschlagvolumens den Mittelgebirgen, 6 % dem Tiefland und 3 % dem Losshiigelland zugeordnet
wird. Grundlage fiir die Einteilung der Wuchsgebiete in Regionen sind GroBlandschaften und
Waldbauregionen. Als GroBlandschaft wird die erste, den Wuchsgebieten iibergeordnete Ebene der
naturrdumlichen Landschaftsgliederung bezeichnet (Aldinger und Gauer 2005). Eine
Waldbauregion ist eine Einheit der regionalen Waldbauplanung und umfasst Landschaftsraume mit
relativ einheitlichen klimatischen, geologischen und waldbaulichen Verhéltnissen.
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Tabelle 10: Volumenanteile der aggregierten Sortimente (S = Stamm-, I = Industrie-, E =
Energieholz) von Buche getrennt nach Regionen und Stdrkeklassen sowie zusdtzlich die Volumen
und deren Anteile getrennt nach Regionen und Sorten

" Volumen [1.000 m?
Region Sorte Starkeklasse [cm] (An teil[e [%]) ]
<30(30-39/40-49|50-59 |>59

S [19,2| 216 | 72,9 | 856 |50,1 81,996 (30,0)

Losshiigelland| I |69,9| 51,4 | 18,6 9,6 26,5 138,939 (50,8)
E [10,9| 27,0 8,5 48 |23,4 52,518 (19,2)

S |52 241 | 830 | 91,3 |50,8 1.596,665 (38,6)

Mittelgebirge | I |57,3| 48,9 | 11,2 57 25,8 1.563,587 (37,8)
E [37,5| 27,0 5,8 3,0 |234 973,321 (23,5)

S 42| 120 | 66,9 | 851 |51,4 123,324 (26,8)

Tiefland I |60,1| 50,4 | 14,7 6,4 |23,8 197,097 (42,8)

E |[357] 376 | 18,4 8,5 |24,8 139,841 (30,4)

1.3.3.1.1 Sortenverteilung

Die Sortenverteilung getrennt nach Regionen und Stdrkeklassen stellt sich fiir Buche wie folgt dar.
Wobei die Sorten Fixldnge und Stammbholz, aufgrund des geringen Volumens der Fixldngen, zu
einer Kategorie zusammengefasst sind. Die verschiedenen Léangen von Energie- und Industrieholz
wurden ebenfalls aggregiert. Auch in den Regionaldaten der Buche fehlen teilweise Informationen
zur Starkeklasse oder Qualitdt. Daher konnten fiir die Sortenverteilung tiber Starkeklassen lediglich
rund 4,87 Mio. m? in die folgenden Ausfiihrungen eingehen, wobei sich diese sehr unterschiedlich
auf die Regionen verteilen. So stammen etwa 85 % aus dem Mittelgebirge, 9 % aus dem Tiefland
und 6 % aus dem Losshiigelland. In der Klasse unter 30 cm ist der Industrieholzanteil bestimmend,
gefolgt vom Energieholz (siehe Abbildung 39). Dessen Anteil ist in dieser Stidrkeklasse im
Mittelgebirge und Tiefland dhnlich hoch und gleichzeitig dreimal hoher als im Losshiigelland. Mit
zunehmendem Durchmesser steigt der Stammholzanteil, der Anteil der anderen Sorten nimmt ab.
Allerdings erst ab 40 cm iiberwiegt der Stammholzanteil. Dieser steigt bis 85 bzw. 91 % in der
Klasse 50 — 59 cm an, um danach zugunsten des Energie- und Industrieholzes wieder zu sinken.
Liegt der Durchmesser {iber 59 cm, so betrdgt der Stammholzanteil unabhdngig von der Region
etwa 50 bis 51 %, der Industrieholz- bzw. Energieholzanteil jeweils rund 23 bis 26 % (siehe
Tabelle 10).
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Abbildung 39: Sortenanteile [%] des Buchenholzes getrennt nach Region und Stdrkeklasse.

11.3.3.1.2 Giliteklassenanteile des Stammholzes

In den Abbildungen 40 ist 42 die Giiteklassenverteilung des Buchenstammholzes (Stammholz und
Fixldangen) getrennt nach Stdrkeklassen und Regionen zu sehen. Zundchst fillt der hohe Anteil
geringerer Qualititen (C und D) auf. Die Qualititen C und D haben zusammen einen
durchschnittlichen Anteil von rund 63 % (davon 71 % C und 29 % D). Unabhédngig von der Region
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ist zu erkennen, dass A-Qualitdt beim Buchenstammholz kaum auftritt (im Mittel 0,1 %). Die
Qualitdt B hat am Stammbholzvolumen durchschnittlich einen Anteil von 18 %, bei der BC- bzw.
BR-Qualitét sind es 17 bzw. rund 2 %.

Im Mittelgebirge ist der Grofteil des Buchenstammholzes (85 %) zu finden. Wobei die
Starkeklassen 4 und 5 am stdrksten besetzt sind, ebenso im Ldsshiigelland (6 % des
Buchenstammbholzes). Im Tiefland (9 % des Buchenstammbholzes) sind es die Starkeklassen 5 und
> 5. In der Stdrkeklasse < 3 aller drei Regionen féllt auf, dass dort vergleichsweise hohe Anteile
besserer Qualitdten (B, BC) zu finden sind. Dies erscheint im ersten Moment unplausibel, da
entsprechend hohe Anteile dieser Qualitdtsstufe erst bei starkeren Durchmessern erwartet werden.
Eine mogliche Erklarung ist die Aushaltung von ,,Lolliholz“ (fehlerfreies Holz zur Herstellung von
Eisstielen u. d.) bzw. schwdcherem Schédlholz mit entsprechend hohen Qualitdtsanforderungen.
Allerdings sind auch Fehlbuchungen in dieser Starkeklasse nicht auszuschliefen. Auch ist der
Volumenanteil dieser Stiarkeklasse vergleichsweise gering und sollte daher nicht iiberinterpretiert
werden. Im Vergleich zur Starkeklasse < 3 ist der B-Holzanteil im Mittelgebirge in der Klasse 3
geringer. Ab Stdrkeklasse 3 steigt dieser in der Mittelgebirgsregion von 5,1 bis 14,4 % an. Im
Tiefland sinken die entsprechenden Werte von 28,1 auf 11 %. Der geringste B-Holzanteil ist im
Losshiigelland zu finden. In der Stdrkeklasse 3 betrdgt er noch rund 14,5 %, sinkt dann in héheren
Starkeklassen auf 4,0 bis 8,7 %. Auch der BR-Anteil steigt ab der 3. Starkeklasse von weniger als
1 % bis auf iiber 7 % im Mittelgebirge an. Im Tief- und Losshiigelland hingegen ist diese Qualitét
im Landeswald kaum zu finden (maximal 1,2 und 3,0 %). Im Mittelgebirge betrdgt der C- bzw. D-
Holzanteil ab der 4. Starkeklasse im Mittel 46,4 bzw. 15,1 %. Im Tief- sowie im Losshiigelland sind
die entsprechenden Werte 45,0 bzw. 28,2 % und 57,5 bzw. 18,5 %. Somit ist in Summe im
Losshiigelland der Volumenanteil geringwertigen Buchenstammholzes (C und D) ab Stédrkeklasse 4
im Mittel im Vergleich zu den anderen Regionen am hochsten (76,0 %; Tiefland: 73,2 %;
Mittelgebirge: 61,5 %). In Verbindung mit den zugrundeliegenden Volumina ergibt sich insgesamt
ein Potenzial an geringwertigen Buchenstammbholz (Qualitdten C und D, ab der 4. Starkeklasse) von
rund 891.340 m® (49 % des eingeschlagenen Volumens im Mittelgebirge, 48 % im Losshiigelland,
59 % im Tiefland). Uber alle Stirkeklassen betrigt das theoretische Potenzial sogar 1,11 Mio. m3,
was einem Anteil von etwa 62 % am eingeschlagenen Buchenstammbholz entspricht.
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Abbildung 40: Gtiteanteile [%] des Buchenstammholzes getrennt nach Stérkeklassen im
Mittelgebirge.
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Abbildung 41: Giiteanteile [%] des Buchenstammholzes getrennt nach Stdrkeklassen im Tiefland.
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Abbildung 42: Giiteanteile [%] des Buchenstammholzes getrennt nach Stdrkeklasse im
Lésshiigelland.

1.3.3.2 Ahorn

Rund 68 % des in den vorhandenen Einschlagsdaten vorkommenden Ahornholzes kann keiner
Stdrkeklasse zugeordnet werden, wobei davon die Masse Energie- und Industrieholz ist (siehe
Tabellen 8 und 9). Die restlichen 32 % des Volumens verteilen sich schwerpunktméfig auf die
unteren Stdrkeklassen (7 bis 40 cm) (siehe Abbildung 43). Der Anteil des Stammholzes nimmt
kontinuierlich mit ansteigender Stdrkeklasse zu und ist erwartungsgemdfS in den hdoheren
Starkeklassen (ab 41 cm) am hochsten. In der 4. Stdrkeklasse sind rund 87 % dem Stammbholz
inklusive Fixldngen zuzurechnen. Uber diese Stirke hinaus sinkt dieser Anteil wieder leicht auf
etwa 76 % und der Anteil des Industrie- und Energieholzes steigt auf 24 % an.

Die Qualitdt des Stammbholzes und der Fixldngen ist geprdgt durch hohe Anteile von B- und C-Holz,
welche sich je nach Stdrkeklasse zwischen 23 und 45 % bzw. 26 und 43 % bewegen (siehe
Abbildung 44). In den Starkeklassen > 4 ist auch ein nennenswerter Anteil A-Holz von fast 22 % zu
finden.

1.3.3.3 Birke

Birkenstammholz in nennenswertem Umfang ist in den Einschlagsdaten nur in den Stdrkeklassen
iber 3 zu finden (ab 41 cm) (siehe Abbildung 45), wobei die jeweiligen Volumenanteile sehr gering
sind. Der Grofiteil des Birkenholzes wird als Energie- und Industrieholz ausgehalten und kann daher
oft keiner Stiarkeklasse zugeordnet werden. Nur etwas mehr als 2 % des Birkenvolumens wird als
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Stammholz oder Fixldnge ausgehalten, wobei es iiberwiegend mit der Qualitdt D belegt wird (siehe
Abbildung 46). Nur in den Starkeklassen tiber 40 cm sind hohe Anteile an guten Qualitdten (A- und
B-Holz, insgesamt 19,3 bis 53,3 %) zu finden. Allerdings sind diese Stirkeklassen durch sehr
geringe Volumenanteile gekennzeichnet und somit kaum relevant.

1.3.3.4 Douglasie

Auch wenn die Nadelholzarten nicht im Fokus des Projektes stehen, wird hier auf deren
Sortenverteilung eingegangen, da die vorliegenden Daten eine wichtige Quelle fiir andere Analysen
bzw. Projekte darstellt. Bei der Douglasie kann ein hoher Volumenanteil von 72,5 % keiner
Starkeklasse zugeordnet werden. Allerdings ist davon ein sehr hoher Anteil Fixlangen, welche oft
im Sektionsmaliverfahren aufgenommen werden. Bei Douglasie féllt kaum Industrieholz an, meist
wird Stammbholz oder Fixldnge ausgehalten (siehe Abbildung 47 und Tabelle 37 im Anhang). Ein
hoher Anteil des Stammholzes wird der Mischqualitit B/C zugeordnet und der Anteil besserer
Qualitéten steigt ab Starkeklasse 3 von 20 auf fast 40 % an (siehe Abbildung 48).
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Gesamtvolumen [1.000 Fm]: 31,78
Abbildung 43: Sortenverteilung getrennt nach Stdrkeklasse (ohne fehlende Stdrke) fiir Ahorn.

Abbildung 44: Giiteanteile des Stammholzes und der Fixldngen getrennt nach Stdrkeklasse fiir
Ahorn (ohne fehlende Giite sowie fehlende Stcirke).
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Abbildung 45: Sortenverteilung getrennt nach Stdrkeklasse (ohne fehlende Stdrke) fiir Birke.

Birke
OA OB OBCOC ED

100
|

80

Giteanteil [%)]

40

o -
Starke-
klasse

Volumen-
anteil [%]

64,36 10 —
33,02 4 @ —
2,42 -~ -
021 4% -

Gesamtvolumen [1.000 Fm]: 4,76
Abbildung 46: Gliteanteile des Stammholzes und der Fixldngen getrennt nach Stdrkeklasse fiir
Birke (ohne fehlende Giite sowie fehlende Stdrke).
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Abbildung 47: Sortenverteilung getrennt nach Stdrkeklasse (ohne fehlende Stdrke) fiir Douglasie.
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Abbildung 48: Giiteanteile des Stammholzes und der Fixldngen getrennt nach Stdrkeklasse fiir
Douglasie (ohne fehlende Giite sowie fehlende Stdrke).
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1.3.3.5 Eiche

Bei der Eiche konnen rund 60 % des Volumens einer Stdrkeklasse zugeordnet werden (siehe
Tabellen 8 und 9). Die etwa 40 %, welche keiner Stdrkeklasse zugeordnet werden konnen, sind
meist Energie- oder Industrieholz. Etwa 50 % des auswertbaren Eichenvolumens ist im unteren
Durchmesserbereich (7 bis 30 cm) zu finden, wobei das Energie- und Industrieholz (ca. 79 %)
iiberwiegt. Mit ansteigendem Durchmesser nimmt dieser Anteil ab und betrdgt in den hoéheren
Starkeklassen nunmehr 3 % (siehe Abbildung 49). Das Stammholz der Eiche wird im Schnitt zu
rund 49 % in die Klasse C sortiert. Mit zunehmender Stdrkeklasse steigt auch der Anteil von A- und
B-Holz auf etwas mehr als 53 % im Bereich von mehr als 59 cm Mittendurchmesser (siehe
Abbildung 50).

1.3.3.6 Esche

Auch bei Esche kénnen fast 55 % des Volumens keiner Stdrkeklasse zugeordnet werden (siehe
Tabelle 8 und 9). Insgesamt wird 77 % des Eschenholzes als Energie- und Industrieholz genutzt.
Vorwiegend in den unteren Stdrkeklassen (< 4), in den oberen Stirkeklassen (> 3) iiberwiegt der
Stammbholzanteil (siehe Abbildung 51). Rund 23 % des gesamten Eschenholzvolumens wurde in
den Einschlagsdaten als Stammholz oder Fixldnge deklariert (siehe Tabelle 6). In den unteren
Starkeklassen (< 4) gibt es einen betrdchtlichen Anteil (17 und 33 %) von Stammbholz bzw.
Fixlangen mit B-Qualitdt. Im Vergleich zur Stirkeklasse < 3 ist der C- und D-Holzanteil in Klasse
> 4 gesunken (von etwa 45 auf 29 %) und dementsprechend der A- und B-Holzanteil merklich
angestiegen (von rund 34 auf 45 %) (siehe Abbildung 52).
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Abbildung 49: Sortenverteilung getrennt nach Stdrkeklasse (ohne fehlende Stdrke) fiir Eiche.
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Abbildung 50: Giiteanteile des Stammbholzes und der Fixldngen getrennt nach Stdrkeklasse fiir
Eiche (ohne fehlende Giite sowie fehlende Stcirke).
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Abbildung 51: Sortenverteilung getrennt nach Stdrkeklasse (ohne fehlende Stcrke) fiir Esche.
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Abbildung 52: Giiteanteile des Stammholzes und der Fixldngen getrennt nach Stdrkeklasse fiir
Esche (ohne fehlende Giite sowie fehlende Stdrke).
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11.3.3.7 Fichte

Bei der Fichte féllt auf, dass unabhdngig von der Stdrkeklasse der Anteil von Stammholz
(durchschnittlich iiber alle Stirken 41,2 %) und Fixldngen (im Mittel 42,8 %) zusammen zwischen
75,8 und 91,4 % schwankt (siehe Abbildung 53). Die primére energetische Nutzung spielt bei
Fichte momentan in den ausgewerteten Ldndern keine Rolle. Das Stammholz wird je nach
Starkeklasse zu 53,2 bis 70,3 % in die Mischqualitdt BC sortiert. Mit zunehmender Stédrke steigen
die Anteile von C- und D-Holz auf insgesamt 34,7 bis 36,1 % (Stdrkeklassen > 3). Auch
Fichtenholz mit B-Qualitéat ist im Mittel von rund 6 % zu finden. Fichtenstammholz mit A-Qualitét
hat keine Relevanz (in Starkeklasse > 4 0,2 %) (siehe Abbildung 54).

1.3.3.8 Kiefer

Auch bei Kiefer ist ein hoher, mit der Stdrke ansteigender Anteil an Stammholz von 60 auf 99 % zu
erkennen (siehe Abbildung 55). Ebenso spielt bei dieser Baumart die primédre energetische
Verwendung des Waldholzes keine Rolle. Erfreulicherweise betrédgt der Anteil besserer Qualitdten
(A- und B-Holz) in den hoheren Stdrkeklassen (> 3) zwischen etwas mehr als 10 und rund 24 %
(siehe Abbildung 56). Einen sehr viel hoheren Anteil allerdings nimmt Stammholz der
Mischqualitdt BC iiber alle Stdrkeklassen ein. Im Gegensatz dazu nimmt der Volumenanteil des C-
und D-Holzes bei der Kiefer mit steigendem Mittendurchmesser von etwa 52 auf 4 % ab.
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Abbildung 53: Sortenverteilung getrennt nach Stdrkeklasse (ohne fehlende Stdrke) fiir Fichte.
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Abbildung 55: Sortenverteilung getrennt nach Stdrkeklasse (ohne fehlende Stdrke) fiir Kiefer
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Abbildung 56: Giiteanteile des Stammholzes und der Fixldngen getrennt nach Stdrkeklasse fiir
Kiefer (ohne fehlende Giite sowie fehlende Stdrke).

63 von 150



Larche
B Energieholz O Industrieholz B Stammbholz

Sortenanteil [%]

o -
Starke-
klasse

Volumen-
anteil [%)]

58,01 18 —
29,37 4w |
898 - » -
365 41X

Gesamtvolumen [1.000 Fm]: 400,48
Abbildung 57: Sortenverteilung getrennt nach Stdrkeklasse (ohne fehlende Stdrke) fiir Léirche.
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Abbildung 58: Giiteanteile des Stammholzes und der Fixldngen getrennt nach Stdrkeklasse fiir
Ldrche (ohne fehlende Giite sowie fehlende Stcirke).
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1.3.3.9 Larche

Larche wird wie die anderen Nadelhdlzer auch meist als Stammholz oder Fixldnge ausgehalten
(siehe Abbildung 57), Energie- und Industrieholz hat volumenméllig nur in den unteren
Starkeklassen (< 4) hoéhere Anteile von 12 bis 19 %. Auch bei Lirche nimmt die energetische
Holznutzung nur eine sehr untergeordnete Rolle ein. Durchschnittlich 44 % des Stammbholzes
inklusive der Fixldngen wird in die Mischqualitdt BC sortiert (siehe Abbildung 58). Der Anteil von
BC nimmt mit zunehmender Starke, zugunsten von A- und B-Holz (Stdarken > 4 insgesamt 46 %),
ab. Auch die Anteile der schlechteren Qualitditen C und D verringern sich mit ansteigendem
Mittendurchmesser des Lachenstammbholzes von anfangs 37 auf 16 %.
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1.4 Simulation und Prognose des Rohholzpotenzials

Mit der Prognose der forstlichen Nutzungsméglichkeiten soll das potenzielle Rohholzaufkommen
unter der Pramisse einer nachhaltigen Bewirtschaftung fiir die Lander Hessen, Niedersachsen,
Sachsen-Anhalt sowie Schleswig-Holstein und den Zeitraum von 2012 bis 2062 vorhergesagt
werden. Die Prognose erfolgt als Simulation mit einem Softwaresystem, welches verschiedene
Modellkomponenten zum Baumwachstum und zur forstlichen Nutzung beinhaltet. Die Simulation
kann aber nicht sdmtliche, fiir eine Holzmobilisierung entscheidende Kriterien abbilden, da dadurch
der Komplexitdtsgrad erheblich ansteigen wiirde. Nicht beriicksichtigt werden wirtschaftliche
Einfliisse (z. B. Preisentwicklung), forsttechnische Aspekte (z. B. Erschliefung des Waldes),
Qualitdtsmerkmale der Bdume, Schadereignisse (z. B. Stiirme) oder individuelle Eigentiimerziele
beziiglich der Nutzungsart oder Baumartenwahl. Aullerdem kénnen Neuwaldfldchen in Folge von
Sukzessionen oder Neuaufforstungen nicht abgebildet werden. Die Waldfldche bleibt folglich im
Betrachtungszeitraum konstant (Woérdehoff et al. 2017). Die Qualitdt des geernteten und sortierten
Holzes wird durch die Verschneidung der sortierten Volumen und den ermittelten Qualitdtsanteilen
(siehe Kapitel I1.3) weitergehend differenziert.

1.4.1 Datengrundlage

Die Schitzung der forstlichen Nutzungspotenziale basiert auf den Einzelbaumerhebungen der
dritten Bundeswaldinventur (BWI 3) der jeweiligen Bundesldnder. Bei der BWI handelt es sich um
eine Stichprobeninventur mit permanent markierten Probepunkten. Sie besitzt ein einstufiges
Clusterdesign mit dem Trakt als primédrer Stichprobeneinheit, welcher vier Unterstichproben (sog.
Traktecken) besitzt. Die Baume ab einem Brusthohendurchmesser (BHD) von 7 cm werden an jeder
im Wald liegenden Traktecke mittels einer Winkelzdhlprobe mit dem Zéhlfaktor 4 erhoben und
deren Durchmesser bestimmt. Baume unterhalb der Derbholzgrenze werden in zwei Probekreisen
mit Radien von 1 und 2 m erfasst. Im Wald liegende Traktecken teilen sich auf die folgenden
Kategorien auf:

- bestockter Holzboden,
- BloRen,
- Nichtholzboden.

Aufnahmen des Geholzbestandes liegen nur fiir die begehbaren Traktecken des bestockten
Holzbodens vor. Fiir die Simulationen und die daraus abgeleiteten Potenziale wurden die bei der
BWI ermittelten Nutzungseinschrankungen berticksichtigt (Woérdehoff et al. 2017).

Von den Traktecken ohne Nutzungseinschrankung liegt ein Teil in FFH- oder Naturschutzgebieten
(1.905 Traktecken, siehe Tabelle 11). Fiir diese gelten z. T. andere waldbauliche Vorgaben, die in
der Waldbauregeldatenbank bzw. in den Einstellungen zur waldbaulichen Behandlung niedergelegt
sind.
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Tabelle 11: Anzahl der Traktecken in Hessen, Niedersachsen, Sachsen-Anhalt und Schleswig-
Holstein in den verschiedenen Kategorien

Kategorie Anzahl der Traktecken
Traktecken im Wald 13.288
davon bestockter Holzboden mit Einzelbaumdaten, begehbar 12.429
davon ohne Nutzungseinschrankung 11.805
davon in FFH- oder Naturschutzgebieten liegend 1.905
11.4.2 Prognosewerkzeug WaldPlaner

Fiir die Simulation wurde das Softwaresystem WaldPlaner eingesetzt (Hansen und Nagel 2014). Es
basiert auf dem Einzelbaumwuchsmodell BWINPro (Nagel et al. 2006) und wurde zur Simulation
und Auswertung einer grofen Anzahl von einzelnen Bestanden weiterentwickelt. Das Programm
unterstiitzt das Generieren virtueller Modellbestdande aus Forsteinrichtungsdaten oder
Einzelbauminventuren und die Datenhaltung in einer beliebigen Datenbank. Die virtuellen Bestdnde
werden einzelbaumweise aufgebaut und deren Entwicklung simuliert. Das Simulationssystem
besteht aus mehreren Komponenten:

- Datenbankschnittstelle,

- Datenergdnzung,

- Einzelbaumwachstumssimulator,
- Sortierroutine,

- Szenariomanager,

- Auswertungstool.

Mit dem WaldPlaner kann das Wachstum unterschiedlich strukturierter Bestdnde unter
Berticksichtigung waldbaulicher Mallnahmen abgebildet werden. Im Zuge der Generierung von
Modellbestdnden aus den vorliegenden Rohdaten sowie der Simulation der Bestandesentwicklung
werden automatisch diverse Einzelbaum- und Bestandesparameter berechnet und ausgegeben. Im
Verlauf der Simulation der Bestandesentwicklung kénnen neben dem Einzelbaumzuwachs auch
Prozesse wie Mortalitdt und Einwuchs sowie eine Vielzahl waldbaulicher Handlungsalternativen
(Durchforstungsarten und -stdrken, Z-Baumauswahl, Endnutzungsvarianten, Pflanzung u. a.)
abgebildet werden (siehe Abbildung 59). In der vorliegenden Untersuchung wurden aus den
erhobenen Einzelbaumdaten an den Traktecken der BWI 3 Modellbestinde mit 0,1 ha Grolte
generiert.
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Abbildung 59: Ablaufschema von der Datenerhebung der Bundeswaldinventur zum Potenzial des
Holzaufkommens (BT = Bestandestyp, WET = Waldentwicklungstyp)

11.4.3 Waldbauliche Steuerung
1.4.3.1 Allgemeines

Zur Prognose des Rohholzaufkommens fiir den Zeitraum von 2012 bis 2062 wurde ungeachtet der
Waldbesitzart und Grofle der Forstbetriebe die Variante ,naturnaher Waldbau“ simuliert. Diese
Variante setzt weitgehend die aktuellen Vorgaben der Waldbaurichtlinien (HF 2016, ML 2013,
MULE 2014, SHLF 2011) der Trdgerldander der Nordwestdeutschen Forstlichen Versuchsanstalt um
und misst der Laub- und Mischwaldvermehrung eine besondere Bedeutung bei. Traktecken in
Schutzgebieten und Naturwéldern mit totalem Nutzungsverzicht wurden ohne forstliche Eingriffe
simuliert. Naturschutzfachliche Auflagen in Naturschutz- und FFH-Gebieten wurden durch eine
Modifikation der Waldbauregeln beriicksichtigt. Das Regelset fiir die waldbauliche Behandlung
umfasst Vorgaben fiir die folgenden waldbaulichen Mafnahmen:

- Standortliche Zuordnung der Waldentwicklungstypen,

- Pflege der Bestédnde,

- Zuordnung der Zielstdrken nach Standortstypen und Hauptbaumarten,

- Verjiingungsgang unter Beriicksichtigung der Baumartengruppe des Vor- und Zielbestandes.

1.4.3.2 Standértliche Zuordnung der Waldentwicklungstypen

Die Festlegung der an den jeweiligen Traktecken standortgerechten Waldentwicklungstypen (WET)
wurde auf Basis der aus der Standortkartierung vorliegenden Wasserhaushalts- und Néhrstoffziffern
vorgenommen. Es wurde nach vor- und nachrangigen WET unterschieden. Durch den Vergleich der
Baumartenzusammensetzungen der vorhandenen Bestandestypen (BT) an den Traktecken mit den
lokal jeweils moglichen WET wurde der am besten passende WET ermittelt. In Hessen konnte
dieses Vorgehen nur vereinfacht umgesetzt werden, da keine Standortsinformationen vorlagen. Der
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Ausgangsbestockung wurde bei der Auswahl der jeweils standortsgerechten WET fiir die
Walderneuerung eine groBe Bedeutung beigemessen, weil in der forstlichen Praxis
Naturverjiingungen aus 6kologischen und 6konomischen Griinden allgemein bevorzugt werden.
Eine Ausnahme wurde bei den im Norddeutschen Tiefland aus forstgeschichtlichen Griinden
grolflachig vertretenen Kiefernwdldern gemacht. Sie stocken teilweise auf besser wasser- und
nahrstoffversorgten Standorten, auf denen sie weder das Standortspotenzial ausnutzen, noch sich
ohne intensive Bodenbearbeitung natiirlich verjiingen lassen. Bei der Auswahl der
standortsgerechten WET wurde daher eine Zufallsauswahl unter allen vorrangigen
standortgerechten Waldtypen vorgenommen, um den notwendigen Waldumbau in den Simulationen
zu berticksichtigen und den Schwerpunkt des kiinftigen Kiefernanbaus auf die schwéacher wasser-
und néhrstoffversorgten Standorte zu konzentrieren.

1.4.3.3 Waldbauliche Behandlung der Bestédnde

Die Pflege und Nutzung der Bestinde wurde in der Simulation iiber eingriffsspezifische und
naturschutzorientierte Parameter gesteuert. Als Durchforstungsart wurde die Hochdurchforstung
zugunsten einer begrenzten Anzahl an Z-Bdumen gewéhlt und der Durchforstungsturnus auf zwei
Eingriffe im Jahrzehnt festgelegt. Fiir Niedersachsen, Sachsen-Anhalt und Schleswig-Holstein
wurden bei Kiefer 180, Fichte, Tanne und Kiistentanne 200, Lirche und Douglasie 120, Eiche,
Edellaubbdumen und Weichlaubhélzern 80 sowie Buche und Linde 100 Z-Baume/ha unterstellt.
Das Eingriffsvolumen wurde fiir Durchforstungen auf minimal 10 m3/ha in Bestdnden mit fithrender
Eiche und sonst auf 20 m%ha festgesetzt bzw. auf maximal 60 m%ha in Bestdnden mit fithrender
Eiche, auf 100 m3/ha in Douglasien- und Kiistentannenbestdnden sowie auf 80 m3ha in allen
iibrigen Bestdnden begrenzt. Von der Option, allein zugunsten der Z-Bdume einzugreifen ohne auch
die Zwischenfelder zu pflegen, wurde bei Bestandestypen mit generell extensiver bzw. fakultativer
Nutzung Gebrauch gemacht (Eiche/Birke, Eiche/Kiefer, Birke, Kiefer/Eiche, Kiefer/Birke auf
schwachen Standorten).

Zur Endnutzung der Bestinde wurden die Hiebsformen Zielstdrkennutzung und Schirmschlag
simuliert. Die Vorgaben fiir die Zielstarken wurden aus den Waldbaurichtlinien tibernommen und
fiir FFH-Gebiete generell um 5 cm erhoht. Die simulierten Zielstarkennutzungen beschrankten sich
nicht allein auf die Entnahme =zielstarker Bdume, da der Unter- und Zwischenstand dieses
Produktionsziel nicht oder nicht in angemessenen Zeitrdumen erreichen kann. Sobald in einem
Bestand 30 % der Grundfldche auf zielstarke Baume entfielen, wurde von dieser 50 % in zufélliger
Auswahl genutzt. Die iibrigen 50 % wurden vom schwachen Ende her kommend genutzt. Die
minimalen Endnutzungsmassen pro Eingriff wurden fiir alle Baumarten auf 20 m3/ha festgelegt, die
maximalen auf 100 m3/ha. Bei den Baumarten Douglasie und Kiistentanne betrdgt die maximale
Entnahmemenge 150 m3/ha und beim Bestandestyp Buche-Douglasie 120 m3/ha.

Die Pflanzung von Baumarten in Endnutzungsbestinden wurde an den Kronenschlussgrad der
Altbestinde gekoppelt, soweit bei den Ausgangsbestinden keine bzw. keine ausreichende
Naturverjiingung vorhanden war. Der jeweils als geeignet unterstellte Kronenschlussgrad variiert je
nach der Transmission des Altholzschirmes und der Schattenertrdgnis der Verjiingung. Ein ggf.
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vorhandener Unterstand aus Schattbaumarten wurde vor der Verjiingung von Licht- und

Halbschattbaumarten entfernt.

Tabelle 12: Walbauliche Vorgaben fiir die Behandlungsgruppen in Hessen.

N Mindestiiber-
Behandlungsgruppe | Anderung der Zielstirke m;ll:e?s-t]zﬁ:::le schilll';?]ung
Standard +0cm nein -
Standard-extensiv +0cm ja -
FFH +5cm nein 0,3
FFH-extensiv +5cm ja 0,3
Tabelle 13: Walbauliche Vorgaben fiir die Szenariosimulation in Hessen.
Boumartngrugpe | e Zirie| | DUCHorun | vt
[m*/ha] [m3/hal
Eiche 100 70 10-60
Buche 70 60
ALh 70 55
ALn 70 40 20-100
Fichte 200 45 20-70
Kiefer 120 45
Léarche 100 60
Douglasie 90 70 20-150

Naturschutzfachliche Aspekte wurden zum einen durch den Erhalt von Habitatbdumen, den Schutz

seltener Baumarten und den Erhalt von Mindestiiberschirmungen von 0,3° in Naturschutz- und
FFH-Gebieten berticksichtigt. Die Anzahl der Habitatbaume wurde auf drei pro Hektar festgelegt,
wobei die Auswahl in Naturschutz- und FFH-Gebieten auf Laubbaumarten beschrankt wurde, es sei

denn, der Nadelbaumanteil des Grundbestandes lag iiber 70 %. Grundsétzlich wurden sehr starke

Bdume von Nutzungen ausgeschlossen. Bei Eiche wurden diesbeziiglich 160 cm, bei Buche,

Larche, Bergahorn, Esche, Ulme, Elsbeere 130 cm, bei Fichte, Kiefer, Linde 120 cm sowie bei

Kirsche, Birke, Erle, Eberesche, Aspe und Weide 80 cm unterstellt. Fiir eingefiihrte Baumarten gab

es keinen Grenzdurchmesser.
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Diese genannten Vorgaben stimmen zum GrofSteil mit denen fiir die Simulation der Traktecken in
Hessen iiberein. Hier wurden 4 Behandlungsgruppen (siehe Tabelle 12) gebildet, die zur Steuerung
der Waldentwicklung dienen, da fiir Hessen zum Zeitpunkt der Simulation keine flichendeckenden
Standortsinformationen vorlagen. Die grofSte Differenz im Vergleich zu den anderen Lé&ndern
besteht bei den Z-Baumzahlen (siehe Tabelle 13). Der Grenzdurchmesser schiitzenswerter Baume
betrug 130 cm.

1.4.3.4 Sortierungsvorgaben

Die im Zuge der Szenariorechnungen ausscheidenden Bdume wurden in einzelne Sortimente
zerlegt. Diese definieren sich hauptsachlich durch Vorgaben zum Mittendurchmesser, dem Zopf und
der Lange. Es wurden 6 verschiedene Varianten entwickelt, die unterschiedlichste Vorgaben
enthalten. Bei allen Varianten und Baumarten wurde das Sortiment Stubben mit einer Stockhthe
von 30 cm und das Sortiment X-Holz ausgehalten. Diese Sortimente verbleiben im Bestand, dienen
dem Totholzaufbau und stehen somit fiir eine weitere Verwendung nicht zur Verfiigung. Daher ist
das sortierte Volumen geringer als das durch Nutzungen entnommene Volumen. Dariiber hinaus
wird das Nadelholz bei den Varianten 2 bis 6 nach den gleichen Richtwerten moglichst in Fixldngen
oder als kurzes Energie- und Industrieholz ausgehalten (siehe Tabelle 14), wobei Nadelstammholz
10 bis 18 m lang sein soll und die Fixldnge 5 m betrdgt. Die Zugabe beim Nadelstammholz betragt
1 % der Lange, beim Laubstammholz sowie den Fixldngen jeweils 10 cm. Bei der Sortierung des
Laubholzes wurde die zusdtzlich Beschrdankung eingefiihrt, dass das Stammholz nur bis zum
Kronenansatz ausgehalten wurde.

Variante 1 ist einfach gehalten und unterscheidet bei allen Arten nur zwischen Stubben sowie Nutz-
und X-Holz (siehe Tabelle 14). Dabei muss das Nutzholz mindestens 1 m lang sein und der Zopf
bzw. Mittendurchmesser mindestens 7 bzw. 10 cm betragen. Dariiber hinaus gibt es bei dieser
Variante keine weitere Einschrankung. Bei den restlichen Varianten wird zwischen den Sortimenten
Stammholz, Fixldngen sowie Energie- und Industrieholz kurz bzw. lang unterschieden. Diese
Sortimente werden fiir die Baumarten/-gruppen Eiche, Buche, ALh und Hainbuche sowie ALn
ausgehalten. Das Stammbholz ist zwischen 6 und 10 m lang, die Fixlangen 5 m bei Eiche und Buche
sowie zwischen 3 und 6 m bei ALh und Hainbuche. Das kurze Energie- und Industrieholz hat eine
Lange von 1 bis 3m, das lange reicht von 3 bis 6 m. Variante 2 orientiert sich an den
Sortierungsvorgaben der 2. Cluster- und Kohlenstoffstudie Forst und Holz Niedersachsen
(Wordehoff et al. 2017) und der in der Analyse der Einschlagsdaten der Tragerldander der NW-FVA
festgestellten Sortimentsverteilung. So wurde beispielsweise bei Eiche mehr kurzes als langes
Energie- und Industrieholz oder bei der Buche mehr Stammholz als Fixldngen ausgehalten. Dieses
Sortierverhalten wird ndherungsweise iiber die Prioritit des definierten Sortiments in der
Sortierroutine gesteuert. Die Prioritdt gibt an, welches Sortiment im hierarchisch aufgebauten
System vorzugsweise an einem Stamm ausgehalten werden soll. So hat beispielsweise der Stubben
die hochste Prioritdt (d. h. dieser wird immer ausgehalten), X-Holz die geringste. Variante 3 hat
andere Durchmesservorgaben bei Eiche und Buche als Variante 2. Bei Variante 4 wird das
Laubholz, im Unterschied zu Variante 2, moglichst lang ausgehalten. In Variante 5 wurde die
Beschrankung fiir das Energie- und Industrieholz durch den maximalen Mittendurchmesser
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aufgehoben. Und Variante 6 basiert auf Variante 2, wobei der maximale Mittendurchmesser bei
allen Sorten sowie bei Laub- und Nadelholz nicht beschrénkt wurde.

Tabelle 14: Ubersicht iiber die Sortierungsvorgaben getrennt nach Varianten (Sorte: ST =
Stammholz, FL = Fixldngen, EIL bzw. EIS = Energie- und Industrieholz lang bzw. kurz).

Variante Art Sorte Mltt_endurchmesser [cm] Zopf_[cm] L§n9e [m] Prioritit
min max min min max
ale Al |_Stubben 7 7 03 | 03 6
X-Holz 7 7 0.1 1
1 alle | Nutzholz 10 7 1 5
ST 40 130 40 6 | 10 4
. FL 35 130 35 5 | 5 2
EIL 10 60 7 3 | 6 3
EIS 10 60 7 1] 3 5
ST 40 100 40 6 | 10 5
5 FL 2 100 2 5 | 5 2
2 V&L 19 60 10 3 | 6 2
®) EIS 10 60 7 1] 3 3
ST 40 100 20 6 | 10 2
Agh FL 35 100 35 3 | 6 3
weul_EIL 10 60 7 3| 6 2
EIS 10 60 7 1] 3 5
A ST 30 100 30 6 | 10 3
EIS 10 60 7 1] 3 5
ST 60 110 60 6 | 10 2
g FL 40 110 20 5 | 5 2
EIL 20 80 10 3| 6 z
ElS 20 40 10 1| 3 5
ST 40 120 40 6 | 10 5
au |__FE 40 120 40 5 | 5 2
. EIL 20 70 10 3 | 6 4
EIS 20 60 10 1| 3 3
ST 40 100 40 6 | 10 4
Agh FL 35 100 35 3 | 6 3
HBUl EIL 20 60 10 3 | 6 2
ElS 10 50 10 1| 3 5
An ST 30 100 30 6 | 10 3
EIS 10 60 7 1| 3 5
ST 40 130 20 6 | 10 5
£ FL 35 130 35 5 | 5 2
EIL 10 60 7 3 | 6 2
EIS 10 60 7 1] 3 3
ST 40 100 20 6 | 10 5
U | FL 2 100 2 5 | 5 2
. EIL 19 60 10 3 | 6 2
EIS 10 60 7 1] 3 3
ST 20 100 20 6 | 10 5
Agh FL 35 100 35 3 | 6 3
weul__EIL 10 60 7 3 | 6 2
EIS 10 60 7 1| 3 2
Al ST 30 100 30 6 | 10 5
EIS 10 60 7 1] 3 3
ST 40 130 20 6 | 10 4
5 FL 35 130 35 5 | 5 2
EIL 10 7 3 | 6 3
EIS 10 7 1| 3 5
ST 40 100 20 6 | 10 5
U L 2 100 22 5 | 5 2
. EIL 19 10 3 | 6 2
EIS 10 7 1| 3 z
ST 40 100 20 6 | 10 2
Ag':h FL 35 100 35 3| 6 z
By __EIL 10 7 3| 6 2
ElS 10 7 1| 3 5
A ST 30 100 30 6 | 10 3
ElS 10 7 1| 3 5
ST 20 60 18 0 | 18 3
FL 13 60 10 4 | 5 5
2-50) NH EIL 8 60 7 3 6 2
EIS 8 60 7 1| 3 4
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1.4.4 Ergebnisse
1.4.4.1 Holzvorratsentwicklung

Der Derbholzvorrat des verbleibenden Bestandes im gesamten Projektgebiet betrug im Jahr 2012
rund 829 Mio. m3 (siehe Abbildung 60). Bezogen auf den begehbaren bestockten Holzboden
(2,65 Mio. ha) der vier untersuchten Bundesldnder entspricht dies einem Durchschnittsvorrat von
ca. 313 m%ha. Verglichen mit dem Bundesdurchschnitt von 333 m%ha weist das
Untersuchungsgebiet eine geringere Vorratshaltung auf. Dies ist im Zusammenhang mit der
standortlichen Ausstattung und der Geschichte der Walder zu sehen. Im Tiefland sind meist
schwécher ndhrstoff- und wasserversorgte Standorte als beispielsweise im siiddeutschen Raum zu
finden. Auch der Altersklassenaufbau spielt eine wichtige Rolle. So ist beispielsweise in
Niedersachsen infolge von Aufforstungen nach dem 2. Weltkrieg sowie der Orkan- und
Waldbrandereignisse der 1970er-Jahre ein Uberhang an unter 60-jihrigen Waldbestinden mit
geringer Vorratsausstattung zu finden. Auch Hessen, Sachsen-Anhalt und Schleswig-Holstein waren
von Reparationshieben betroffen. Die waldbaulichen Moglichkeiten werden auch in den
nordwestlichen Kiistenbereichen von Schleswig-Holstein aufgrund hoher Windgeschwindigkeiten,
Niederschldge und Salzeintrdge stark eingeschrdnkt. Zu Beginn der Simulation im Jahr 2012
entfielen jeweils 50 % des Gesamtvorrates auf Laub- respektive Nadelholz. Den gréfSten Anteil am
Gesamtvorrat zu diesem Zeitpunkt hatten die Baumartengruppen Buche (24 %) sowie Fichte und
Kiefer (jeweils 22 %). Die restlichen Anteile verteilten sich auf Eiche (14 %), andere Laubbdume
mit kurzer (ALn) bzw. hoher (ALh) Umtriebszeit (ALn 7 %, ALh 5 %) und Lérche (4 %). Die
Douglasie trug lediglich mit 2 % zum Gesamtvorrat bei.

Bis 2062 steigt der Derbholzvorrat mit Schwankungen auf etwa 891 Mio. m? (rd. 336 m%ha) an.
Dabei verringern sich die Baumartenanteile, insbesondere von Fichte und Kiefer auf 14 bzw. 13 %
zugunsten der anderen Baumartengruppen. Der Eichenanteil verdndert sich kaum, wohingegen sich
bei Buche und ALh ein Zugewinn von jeweils + 4 % ergibt. Bei Larche und ALn steigt der Anteil
um + 2 % auf 6 bzw. 9 %. Die starkste Zunahme ist beim Anteil der Douglasie am Gesamtvorrat
von 2 % auf etwa 7 % zu finden (siehe Tabellen 41 und 42 im Anhang).

Die programmatisch festgelegte Laub- und Mischwaldvermehrung des naturnahen
Behandlungskonzeptes fiihrt also zu einem Anstieg des Laubholzanteils im Untersuchungsgebiet
von 50 % in 2012 auf etwa 60 % bis 2062. Diese Entwicklung ldsst sich auch anhand der
Vorratsentwicklung getrennt nach Durchmesserstufen ablesen (siehe Abbildung 61). Beim Laubholz
ist zu erkennen, dass die Vorrdte im unteren Durchmesserbereich (7 bis 30 cm) im Jahr 2062 im
Vergleich zu 2012 stark angestiegen sind. Hingegen findet beim Nadelholz eine massive Abnahme
im unteren und mittleren Durchmesserbereich (7 bis 50 cm) statt. Sowohl beim Laub- wie auch
beim Nadelholz nimmt der Vorrat im Baum-Starkholz (Brusth6hendurchmesser (BHD) ab 50 cm)
zu. Beim Nadelholz steigt der Vorrat im Starkholzbereich von rund 51 Mio. m3 im Jahr 2012 auf
101 Mio. m3 im Jahr 2062. Im darunterliegenden Durchmesserbereich sinkt der Vorrat von 364 auf
250 Mio. m3. Beim Laubholz steigt der Vorrat im Starkholzsegment von 147 Mio. m3 auf
227 Mio. m? und im Bereich unterhalb von 50 cm BHD, ganz im Gegensatz zur Entwicklung beim
Nadelholz, von 267 auf 313 Mio. m3 an. Dieser Vorratsanstieg weist auf nicht genutzte Potenziale
beispielsweise in Schutzgebieten und die Umsetzung der Habitatbaumkonzepte im Wirtschaftswald
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hin. In den Simulationsrechnungen konnten allerdings Risiken nicht beachtet werden, sodass eine
gewisse Unsicherheit hinsichtlich der Vorratsentwicklung besteht.

Baumart = - O° I Auh [l Fiehte [T Kiefer
. Buche . ALn . Douglasie . Larche

750
| I I I
0

2012 2022 2032 2042 2052 2062
Jahre

Abbildung 60: Entwicklung der Derbholzvorrdite im Projektgebiet von 2012 bis 2062 bei
naturnaher Behandlung getrennt nach Baumartengruppen.
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o
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1.4.4.2 Zuwachs und Nutzung

Neben der Vorratsentwicklung stellen Zuwachs und Nutzung zwei weitere wichtige forstliche
KenngroBen dar. Anhand dieser Indikatoren kénnen u. a. die Leistungsfahigkeit der Waldstandorte
und die Vorratsnachhaltigkeit von Nutzungsstrategien iiberpriift werden. Da im Rahmen der
Simulation von vereinfachten Rahmenbedingungen ausgegangen wird und das Nutzungsmodell
nicht alle realen Restriktionen berticksichtigt, sind die prognostizierten Holzmengen als theoretische
Nutzungspotenziale zu verstehen.

Zwischen der zweiten und dritten Bundeswaldinventur lag der Zuwachs im Projektgebiet bei rund
28 Mio. m?® pro Jahr und die jéhrliche gesamte Nutzung betrug etwa 18,7 Mio. m3. Dies entspricht
einem Nutzungsanteil am Zuwachs von rund 67 %. Uber alle Baumarten hinweg ergeben die
Simulationen im Zeitraum von 2012 bis 2022 einen jdhrlichen Zuwachs von etwa 26 Mio. m? (siehe
Abbildung 62). Die Nutzung im gleichen Zeitraum ist mit rund 22 Mio. m? etwas geringer. Zuwachs
und Nutzung verringern sich iiber den gesamten Betrachtungszeitraum immer weiter, wobei der
Nutzungsgrad je nach Dekade zwischen 82 und 96 % schwankt. In der Dekade 2052 bis 2062 wird
ein Zuwachs von 21,5 Mio. m?® und eine Nutzung von 18,1 Mio. m? vorhergesagt. Die Simulation
prognostiziert einen abnehmenden und gleichzeitig geringeren durchschnittlichen Zuwachs aber
héhere mittlere Nutzungsmassen als die Nutzungsanalyse zwischen BWI 2 und 3 (siehe
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Kapitel II.1) ergeben hat. Insgesamt werden durch die simulierte Behandlungsweise von 2012 bis
2062 etwa 1 Mrd. m® entnommen. Die Zuwachsabnahme kann durch den unausgeglichenen
Altersklassenaufbau zu Beginn der Simulationen und die verstarkte Nutzung der zuwachsstarken
Nadelbaumarten Fichte und Kiefer erkldrt werden (siehe Abbildung 63). Bei den anderen
Baumartengruppen liegt das Nutzungsvolumen unterhalb des Zuwachses. So kommt es zu dem
schon beschriebenen Vorratsaufbau.

Jahr [ 2012 2062

o-II||IIIII

100

50 I | I

7- 10- 20— 30- 40- 50- 60— 70- 80- >90
<10 <20 <30 <40 <50 <60 <70 <80 <90
Durchmesserklasse [cm]

Abbildung 61: Derbholzvorrat nach Durchmesserklassen im Projektgebiet in den Jahren 2012 und
2062 bei naturnaher Behandlung getrennt nach Laub- und Nadelholz.
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Abbildung 62: Entwicklung von Zuwachs und Nutzung im Projektgebiet von 2012 bis 2062.
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Abbildung 63: Entwicklung von Zuwachs und Nutzung im Projektgebiet von 2012 bis 2062 getrennt
nach Baumartengruppen.
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Abbildung 64: Entwicklung der Anteile [%] von Vor- und Endnutzung am Nutzungsvolumen im
Projektgebiet von 2012 bis 2062 getrennt nach Baumartengruppen

Auch das Verhiltnis von Vor- zu Endnutzung auf Basis der jeweiligen Nutzungsmenge entwickelt
sich je nach Baumartengruppe unterschiedlich (siehe Abbildung 64). Insbesondere bei Fichte und
Kiefer sind stark zunehmende Endnutzungsanteile (bis zu 80 %) respektive abnehmende
Vornutzungsanteile ab 2022 zu erwarten, bei Larche wird dies ab 2042 vorhergesagt. Allein bei
Douglasie iiberwiegen im Betrachtungszeitraum die Vornutzungsanteile aufgrund des
Altersklassenaufbaus, wobei sie sich ebenfalls stetig verringern. Hingegen ist bei den
Laubbaumarten, insbesondere Eiche und ALh, keine klare Entwicklung zu steigenden bzw.
sinkenden Endnutzungsanteilen zu erkennen (ab 2022 zwischen 40 und 60 %). Bei ALn bewegen
sich die Nutzungsartanteile mit gewissen Schwankungen jeweils auf dem gleichen Niveau (30 bis
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40 % Vornutzung zu 60 bis 70 % Endnutzung). Zum Ende der Simulation stellt sich bei Buche ein
End- bzw. Vornutzungsanteil von rund 60 bzw. 40 % ein.

11.4.4.3 Sortenvolumen

Die projizierte verwertbare Nutzungsmenge der Waldentwicklungs- und
Holzaufkommensmodellierung, kurz WEHAM, fiir die vier untersuchten Bundesldnder betrdgt im
Zeitraum von 2012 bis 2052 rund 15,154 Mio. m?3 pro Jahr (89 % des gesamten Rohholzpotenzials),
bezogen auf 50 Jahre ergibt sich ein Nutzungsvolumen von etwa 757,7 Mio. m3. Dieses Volumen
wird allerdings mafRgeblich durch die bundesland- und baumartenspezifischen Einstellungen zur
waldbaulichen Behandlung und Sortierung sowie durch die Wachstumsfunktionen und andere
Faktoren bestimmt. Da sich diese Funktionen und Einstellungen von der hier benutzten Software
unterscheiden, soll die WEHAM-Projektion nur als erste Referenz dienen. In der Vergangenheit
wurden zwischen der 2. und 3. BWI in der Summe der vier Bundesldnder jahrlich rund
15,623 Mio. m3 (durchschnittlich 90,1 % des gesamten ausscheidenden Bestandes) eingeschlagen
und genutzt. WEHAM bildet demnach tendenziell das Nutzungsverhalten zwischen BWI 2 und 3
ab.

Auf Basis der Ausfiihrungen in Kapitel I1.4.3.4 wurde das ausscheidende Volumen mittels der im
WaldPlaner implementierten Sortierroutine ausgehalten (siehe Tabelle 14). Wie zu erwarten, kann
mit Variante 1 — nur Nutzholz — das grofSte Gesamterntevolumen in Héhe von 883 Mio. m3 im
Zeitraum von 2012 bis 2062 realisiert werden, wovon 44 % aus Laub- und 56 % aus Nadelholz
bestehen. Insgesamt kénnen 853,1 Mio. m3 (97 % des gesamten Erntevolumens) verwertet werden.
Im Vergleich zu WEHAM ergibt diese Sortiervariante ein um etwa 13 % hoheres verwertbares
Nutzungsvolumen.

Im Vergleich zur Variante 1 ergeben sich bei den anderen Sortiervarianten geringere Erntevolumina,
wobei der Anteil des gesamten verwertbaren Holzes zwischen 92 und 96 % liegt (siehe Tabelle 15).
Es ergeben sich 874,9 Mio. m3 verwertbares Rohholz fiir Variante 2, 875,1 Mio. m? fiir Variante 3,
874,1 Mio. m3 fiir Variante 4, 875,4 Mio. m3 fiir Variante 5 und 875,1 Mio. m3 fiir Variante 6. Dies
sind etwa 6 bis 11 % mehr verwertbare Rohholzmenge als durch WEHAM projiziert. Auch der
Anteil von Laub- und Nadelholz verdndert sich im Vergleich zu Variante 1 bei den fiinf anderen
Szenarien kaum, sodass mehr Nadel- als Laubholz genutzt wird (56 £ 1 %). Die Nadelhdlzer
wurden nach einem einheitlichen Schema (Ausnahme Variante 6) sortiert und der verwertbare
Anteil liegt in den Varianten 2 bis 5 bei 95 %. Allerdings fiihren diese Vorgaben dazu, dass im
Vergleich zu Variante 1 (siehe Tabellen 14 und 15) ein rund 1 % geringeres Nadelholzvolumen
ausgehalten wird, wobei der Anteil des verwertbaren Holzes mit 95 % lediglich 1 % geringer ist als
in Variante 1. Auch das sortierte Laubholzvolumen der Varianten 2 bis 6 ist im Vergleich zu Variante
1 kaum verschieden. Demnach haben die hier verwendeten differenzierteren Aushaltungsvorgaben
kaum Auswirkungen auf das sortierte Rohholzvolumen.

Die Anderung der Mittendurchmesserbedingungen in Variante 3 bei Eiche und Buche, bewirkt
erwartungsgemadl$ eine Verringerung des nutzbaren Laubholzes im Vergleich zu Variante 2 (87 zu
95 %). Hingegen fiihrt Variante 4 — eine moglichst lange Aushaltung unter Beibehaltung der
anderen Vorgaben von Variante 2 — zu einem &hnlich hohen Volumen (Variante 2 zu 4: 389,6 zu
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389,4 Mio. m?®) mit gleichem Anteil verwertbaren Holzes (jeweils 95 %). Durch das Auslassen der
Beschrdankung des oberen Mittendurchmessers beim Industrie- und Energieholz in Variante 5,
erhoht sich im Vergleich zu Variante 2 die sortierte Laubholzmenge nur leicht und auch der Anteil
des verwertbaren Laubholzes steigt um 1% an. In Variante 6 wurde der maximale
Mittendurchmesser bei allen Sorten sowie bei Laub- und Nadelholz nicht beschrankt. Im Vergleich
zu Variante 2 ergibt sich daher fiir diese Variante ein etwas héheres Rohholzaufkommen mit einem
1 % hoéheren Anteil verwertbaren Holzes.

Da sich die verschiedenen Sortiervarianten, mit Ausnahme von Variante 3, in ihren verwertbaren
Laubrohholzvolumen kaum voneinander unterscheiden, werden im Folgenden nur die
baumartenspezifischen Ergebnisse der Variante 6 beschrieben.

In Tabelle 16 sind die nach den Vorgaben der Variante 6 sortierten Volumina der Eichenarten
getrennt nach Stirkeklassen und Prognosezeitraum zu finden. Dabei wird ersichtlich, dass sich das
verwertbare Potenzial im Vergleich zur ersten Dekade in jeder Starkeklasse verringert. Ab 2032 bis
2062 erhoht sich die Eichenholznutzung im Bereich unter 20 cm, in den ndchst hoheren
Starkeklassen hingegen verringert sich die jahrliche Nutzung. Erst ab einem Mittendurchmesser von
40 cm ist ein Anstieg der jahrlichen Nutzung von der 2. bis zur 4. Dekade zu erkennen, welche im
folgenden Zeitraum wieder absinkt. Es wird deutlich, dass bei der Eiche vor allem in den
Mittenstdrken ab 40 cm ein hohes Nutzungspotenzial vorhanden ist. Die Buchenholznutzung ist in
der Stdrkeklasse 0+1 am geringsten und in den Stdrkeklassen 4 und 5 am hdéchsten. Ab 30 cm
Mittendurchmesser werden ab 2022 stark ansteigende Nutzungspotenzial prognostiziert (siehe
Tabelle 17).

Anderes Laubholz und Hainbuche sowie die Weichlaubhdlzer werden im Vergleich zur Buche
weniger genutzt (siehe Tabellen 18 und 19). Hier werden die hochsten Nutzungspotenziale
unterhalb der Stirkeklasse 3 vorhergesagt. Wobei beim Edellaubholz in allen Starkeklassen ab 2022
ein Anstieg der Nutzung zu erkennen ist. Beim Weichlaubholz ist es fiir die Starken unter der Klasse
3 dhnlich, in Stdrkeklasse 3 wird eine anndhernd konstante Nutzungsmenge prognostiziert. Die
Holznutzung des Weichlaubholzes nimmt ab einem Mittendurchmesser von 40 cm im
Prognosezeitraum kontinuierlich ab.
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Tabelle 15: Ubersicht iiber die ausgehaltenen Erntevolumen getrennt nach Varianten (Definition in
Tabelle 14) sowie Laub- und Nadelholz.

Sortiervariante |Artgruppe |verwertbar |Erntevolumen [Mio. m®] |Anteil [%]
ja 378,3 97
LH nein 12,3 3
gesamt 390,6 100
ja 474.8 96
1 NH nein 17,6 4
gesamt 492.4 100
ja 853,1 97
LH+ NH [nein 29,9 3
gesamt 883,0 100
ja 463,4 95
2-5 NH nein 21,9 5
gesamt 485,3 100
ja 368,4 95
LH nein 21,2 5
5 gesamt 389,6 100
ja 831,8 95
LH+ NH [nein 43,1 5
gesamt 874,9 100
ja 338,1 87
LH nein 51,7 13
3 gesamt 389,8 100
ja 801,5 92
LH+ NH [nein 73,6 8
gesamt 875,1 100
ja 370,1 95
LH nein 19,3 5
4 gesamt 389,4 100
ja 833,5 95
LH+ NH [nein 41,2 5
gesamt 874,7 100
ja 373,1 96
LH nein 17,0 4
5 gesamt 390,1 100
ja 836,5 96
LH+ NH [nein 38,9 4
gesamt 875,4 100
ja 373,1 96
LH nein 17,0 4
gesamt 390,1 100
ja 467,6 96
6 NH nein 17,4 4
gesamt 485,0 100
ja 840,7 96
LH+ NH [nein 34,4 4
gesamt 875,1 100
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Tabelle 16: Verwertbare Eichenholznutzung [1000 m%a] getrennt nach Stdrkeklasse und
Prognosezeitraum.

Zeitraum Starkeklasse
0+1 2 3 4 5 6+
2012 - 2022 337 461 507 456 326 392
2022 - 2032 233 319 350 320 213 193
2032 - 2042 225 307 354 325 220 203
2042 - 2052 272 281 339 331 251 234
2052 - 2062 285 252 293 301 235 209

Tabelle 17: Verwertbare Buchenholznutzung [1000 m3a] getrennt nach Stdrkeklasse und
Prognosezeitraum.

Zeitraum Starkeklasse
0+1 2 3 4 5 6+
2012 - 2022 654 707 586 577 530 507
2022 - 2032 540 584 564 598 580 286
2032 - 2042 557 678 698 702 600 322
2042 - 2052 543 702 802 911 825 422
2052 - 2062 506 645 735 885 850 622

Tabelle 18: Verwertbare Holznutzung [1000 m%/a] des Anderen Laubholzes mit hoher Lebensdauer
sowie Hainbuche getrennt nach Stdrkeklasse und Prognosezeitraum.

Zeitraum Starkeklasse
0+1 2 3 4 5 6+
2012 - 2022 340 307 218 144 81 91
2022 - 2032 208 231 181 123 66 41
2032 - 2042 258 251 208 151 84 45
2042 - 2052 316 220 202 164 97 51
2052 - 2062 317 253 203 163 99 66

Tabelle 19: Verwertbare Holznutzung [1000 m3a] des Anderen Laubholzes mit niedriger
Lebensdauer getrennt nach Stérkeklasse und Prognosezeitraum.

Zeitraum Starkeklasse
0+1 2 3 4 5 6+
2012 - 2022 262 313 298 226 129 123
2022 - 2032 215 202 202 106 38 35
2032 - 2042 258 233 191 68 15 21
2042 - 2052 266 230 193 48 7 2
2052 - 2062 246 214 194 43 6 5
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Abbildung 65: Reale Sortenverteilung und Sortenanteile auf Basis der Sortiervarianten 2 bis 6
(Definition siehe Tabelle 14).
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1.4.4.4 Abschétzung der Qualitdten des Laubstammholzes

In Abbildung 65 ist die Sortenverteilung getrennt nach Sortiervarianten dargestellt. Es zeigt sich,
dass keine der verwandten Einstellungen das reale Sortierverhalten der Revierleiter,
Forstwirtschaftsmeister und Anderer abzubilden vermag. Daher werden vereinfachend die
verwertbaren Nutzungsmassen der Sortiervariante 6 (840,7 Mio. m3) mit den realen art- und
starkeklassenspezifischen Sortenanteilen (siehe Kapitel I1.3) und anschliefend mit den ermittelten
Qualitdtsanteilen belegt. Dieser statische Ansatz ermoglicht einen Einblick in das zukiinftig zu
erwartende Potenzial geringwertiger Laubholzer.

Im Simulationsverlauf werden rund 90,2 Mio. m? verwertbare Eichenholznutzung prognostiziert
(siehe Tabelle 20), wovon rund 57,9 Mio. m? als Stammholz bzw. Fixldngen sortiert werden (siehe
Tabelle 21). Dieses Volumen verteilt sich mehr oder weniger gleichmédfig auf den gesamten
Durchmesserbereich, mit einem Schwerpunkt in der 4. Stdrkeklasse. Zu rund 50 % wird das
Eichenstammholz in die Qualitdt C eingeordnet und zu 22 % in die Qualitétsklasse B, gefolgt von
D-Qualitdt mit etwa 17 %. Die Mischkategorie BC sowie die A-Qualitdt treten mit jeweils etwa 6 %
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auf. Die Verwendungsmoglichkeiten bei Eiche sind derzeit vielfdltiger als beispielsweise bei Buche
und momentan wird Eichenholz mit diversen Holzmerkmalen, die in der Qualititsklasse C zu
finden sind, vermehrt von den Ségern nachgefragt. Daher kann bei Eiche momentan nur Stammholz
der Qualitdt D als geringwertig bezeichnet werden. Somit ergibt sich fiir Eiche ein fiir das Projekt
relevantes Volumen {iiber alle Sorten von etwa 41,9 Mio.m? (6,75 Mio. m®> Energieholz,
25,54 Mio. m? Industrieholz, 9,58 Mio. m? D-Stammbholz).

Ahorn und Esche wurden nach dem gleichen Schema sortiert (siehe Tabelle 14) und es ergeben sich
Gesamtnutzungsvolumen von 19,83 und 14,54 Mio. m3, wovon etwa 29 und 57 % Stammholz sind
(siehe Tabelle 20). Erwartungsgemal§ sind die groSten Stammholzvolumina bei Ahorn sowie Esche
in den oberen Stdrkeklassen zu finden (4 +). 54 % des Ahorn- und 67 % des Eschenstammholzes
werden nach der hier durchgefiihrten Untersuchung besserer Qualitdt sein (siehe Tabelle 21).
Demnach werden die restlichen Anteile, respektive 46 bzw. 33 %, der Qualitdtseinstufung C und D
zugeordnet. Daraus ergibt sich ein Potenzial an geringwertigem Ahorn- bzw. Eschenholz
(Stammholz C- und D-Qualitdt, Energie- und Industrieholz) in Hohe von etwa 16,7 bzw.
8,9 Mio. m? im Untersuchungsgebiet und -zeitraum. Allerdings kann hier nicht die Entwicklung des
Eschentriebsterbens oder der Rufrindenkrankheit an Ahorn einbezogen werden.

Das Volumen des verwertbaren Birkenholzes wird auf etwa 14,1 Mio. m3 geschéatzt (siehe
Tabelle 20). Davon werden allerdings nur 1,31 Mio. m3 auf Basis des realen Sortierverhaltens als
Stammholz ausgehalten (siehe Tabelle 21). Es féllt hauptsachlich in der 3. und 4. Stirkeklasse an
und iiber die 4. Klasse hinaus ist nicht mit nennenswerten Volumen zu rechnen. Allein 56 % des
Stammholzes werden der Qualitdt D und weitere 11 % der Qualitdt C zugeordnet. Birkenstammholz
besserer Qualitdten fallt zu rund 1/3 an. Daher ergibt sich hier ein entsprechend hohes Potenzial von
geringwertigem Birkenholz in Héhe von 13,7 Mio. m3.

Alle anderen Laubholzarten, mit Ausnahme der Buche, wurden je nach Zugehorigkeit mit dem
Schema von Esche und Ahorn oder von Birke (ALH & HBU oder ALN, siehe Tabelle 14) sortiert.
Fir diese anderen Laubholzer ergibt sich ein verwertbares Erntevolumen von insgesamt
47,2 Mio. m3. Davon wiederum werden voraussichtlich rund 14,1 Mio. m3 Stammbholz sein, wovon
etwa 59 % in die Qualitdtsklassen C und D entfallen (8,29 Mio. m3). Somit ergibt sich fiir alle
anderen nicht ndher benannten Laubhdlzer ein zu erwartendes Potenzial geringwertigen Holzes von
rund 41,4 Mio. m3.

In einer ersten Zwischenbilanz wird mit dem beschriebenen Verfahren das Volumen von
geringwertigem Laubholz, ohne Buche, auf 122,6 Mio. m® im Zeitraum von 2012 bis 2062 in
Hessen, Niedersachsen, Sachsen-Anhalt und Schleswig-Holstein geschétzt.
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Tabelle 20: Prognostiziertes verwertbares Laubholzvolumen [Mio. m3] getrennt nach Art, Sorte (E
= Energieholz, I = Industrieholz, S = Stammholz) und Stirkeklasse im gesamten
Untersuchungsgebiet und im Zeitraum von 2012 bis 2062 (ohne Buche).

Starkeklasse Anteile

Baumart Sorte <3 ’ 3 4 ‘ >4 5 ’ >5 Summe [%]
E 2,51 0,64 0,09 0,04 0,00 0,00 3,28 16,5
Ahorn | 8,28 1,78 0,21 0,49 0,00 0,00 10,76 54,3
S 1,16 0,98 2,01 1,65 0,00 0,00 5,80 29,2
E 0,58 0,37 0,17 0,07 0,00 0,00 1,19 8,4
Birke | 7,24 3,96 0,36 0,03 0,00 0,00 11,60 82,3
S 0,29 0,49 0,50 0,02 0,00 0,00 1,31 9,3
E 4,99 1,33 0,28 0,00 0,10 0,05 6,75 7,5
Eiche | 18,40 5,49 1,01 0,00 0,32 0,32 25,54 28,3
S v 6,30 11,63 16,05 0,00 12,03 11,93 57,94 64,2
E 0,94 0,30 0,09 0,04 0,00 0,00 1,36 9,4
Esche | 3,38 1,11 0,22 0,14 0,00 0,00 4,85 33,3
S 0,54 2,08 2,87 2,85 0,00 0,00 8,34 57,3
E 1,99 0,42 0,10 0,07 0,00 0,00 2,59 5,5
andere LH I 22,93 5,80 1,20 0,61 0,00 0,00 30,54 64,6
S 1,59 2,97 4,54 5,01 0,00 0,00 14,11 29,9

Tabelle 21: Prognostiziertes Laubstammholzvolumen [Mio. m3] getrennt nach Art, Stdrkeklasse und
Qualitdt im Untersuchungsgebiet und im Zeitraum von 2012 bis 2062 (ohne Buche).

Starke- Qualitat
Baumart Kiasse | A ‘ B ‘ BC ‘ c | D .Summe
<3 0,00 0,53 0,08 0,41 0,15 1,16
3 0,00 0,25 0,22 0,42 0,09 0,98
Ahom 4 0,09 0,47 0,42 0,87 0,16 2,01
>4 0,36 0,52 0,23 0,44 0,11 1,65
Summe 0,45 1,76 0,94 2,14 0,51 5,80
<3 0,00 0,01 0,00 0,00 0,28 0,29
3 | 0,00 0,02 0,07 0,03 0,38 0,49
Birke 4 0,03 0,10 0,18 0,10 0,08 0,50
>4 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,02
Summe 0,04 0,14 0,26 0,14 0,74 1,31
<3 0,03 2,36 0,55 2,54 0,82 6,30
3 0,00 1,56 1,13 6,95 1,99 11,62
Eiche 4 0,11 2,61 0,98 9,29 3,06 16,05
5 0,57 2,72 0,46 6,10 2,19 12,03
>5 2,78 3,22 0,33 4,09 1,52 11,93
Summe 3,49 12,47 3,44 28,97 9,58 57,94
<3 0,00 0,18 0,12 0,15 0,09 0,54
3 0,00 0,35 0,99 0,63 0,11 2,08
Esche 4 0,03 0,53 1,37 0,85 0,09 2,87
>4 0,36 0,92 0,75 0,72 0,09 2,85
Summe 0,40 1,99 3,23 2,34 0,37 8,33
<3 0,00 0,15 0,06 0,14 1,24 1,59
3 0,01 0,32 0,35 0,71 1,58 2,97
andere LH 4 0,05 0,79 1,16 1,23 1,31 4,54
>4 0,17 1,28 1,50 0,88 1,18 5,01
Summe 0,24 2,54 3,06 2,96 5,32 14,11
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1.4.4.5 Regionale Auswertung der Qualitdten des Buchenstammholzes
und Gesamtschau

Die raumliche Auswertung der Buchennutzungen der Sortiervariante 6 basiert ebenfalls auf der
Verschneidung der sortierten verwertbaren Volumina mit den Sorten- und Qualitdtsklassenanteilen
getrennt nach Stdrkeklassen und den vorher definierten Regionen. Insgesamt ergibt sich durch
dieses Vorgehen ein prognostiziertes Volumen von 187,12 Mio. m® Buchenholz, wobei das
Stammholz rund 81,62 Mio. m3 ausmacht (siehe Tabelle 22). Davon wird der GroRteil im
Mittelgebirge realisiert (76,6 %). Im Tief- bzw. Losshiigelland fallen hingegen entsprechend
geringere Mengen an (16,9 bzw. 6,5 %). Dabei sind erwartungsgemal§ die Stiarkeklassen 4 und 5 am
starksten besetzt. Das Energie- und Industrieholz nimmt insgesamt ein geschétztes Volumen von
rund 105,5 Mio. m? ein, wobei im Lésshiigelland der Anteil des Energieholzes im Vergleich zu den
anderen Regionen geringer ist.

Tabelle 22: Hergeleitete Buchenholznutzung [Mio. m3] getrennt nach Regionen und Stdrkeklassen
im gesamten Prognosezeitraum von 2012 bis 2062

Region Sorte <3 ‘ 3 Starkti(lasse 5 ‘ >5 Summe Ar};eﬁllle
E 0,36 0,50 0,18 0,11 0,39 1,53 13,7
Losshiigelland [ 2,29 0,95 0,40 0,21 0,44 4,29 38,5
S 0,63 0,40 1,57 1,92 0,83 5,34 47,8
E 18,50 7,28 1,64 0,73 3,50 31,66 22,0
Mittelgebirge [ 28,27 13,19 3,17 1,39 3,86 49,88 34,6
S 2,57 6,50 2351 22,28 7,60 62,45 43,4
E 3,04 1,89 1,15 0,61 1,23 7,92 24,8
Tiefland [ 5,11 2,53 0,92 0,46 1,18 10,21 31,9
S 0,36 0,60 4,18 6,13 2,56 13,83 43,3

In Abbildung 66 sind die Stammholzmengen der Buche getrennt nach Region, Starkeklasse und
Qualitédt dargestellt. Dabei zeigt sich, dass das Holz mit C- und D-Qualitét iiber alle Starkeklassen
und Regionen ein Volumen von rund 51,5 Mio. m3 bzw. 63 % des projizierten Stammholzvolumens
einnimmt (siehe Tabelle 23). Rechnet man zusétzlich die BR-Qualitdt mit ein, so ergibt sich ein
Volumen von 53,9 Mio. m? und ein Anteil von 66 % am projizierten Buchenstammholzvolumen. In
allen drei Regionen féllt kaum Holz mit A-Qualitdt an. Der B-Holzanteil liegt je nach Region
zwischen 12 und 13 %, wobei dieser Anteil wiederum je nach Stdrkeklasse stark variieren kann. So
betrdgt der B-Holzanteil in der Starkeklasse 3 im Losshiigelland etwa 81 %. Auch bei der Qualitat
BR zeigen sich regionale Unterschiede. Im Mittelgebirge erreicht der entsprechende Anteil Werte
von rund 7 % in der Starkeklasse > 5, im Losshiigel- bzw. Tiefland sind es 3 % bzw. etwas mehr als
1 %.

Unter der Annahme, dass sich die neueren waldbaulichen Grundsédtze der Buchenbewirtschaftung
erst langsam auf die Wertleistung der Buchenbestdnde im Bereich ab Stirkeklasse 4 auswirken und
das sich das Sortierverhalten des zustdndigen Personals nur leicht im Prognosezeitraum verdndert,
ergibt sich auf Basis der hier durchgefiihrten Untersuchung ein immenses Potenzial an
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geringwertigem Buchenholz von etwa 159 Mio. m?® (Energie- und Industrieholz 105,5 Mio. m?,
53,92 Mio. m?® Stammholz BR, C und D) in den ndchsten Dekaden und dies vor allem in der
Mittelgebirgsregion.

Tabelle 23: Hergeleitete Buchenstammholznutzung [Mio. m3] getrennt nach Stdrkeklassen und
Qualitdten im gesamten Prognosezeitraum von 2012 bis 2062

. Starke- Qualitat
Region Kasse A | B BC BR c p >umme
<3 0,00 0,09 0,09 0,00 0,40 0,04 0,63
3 0,00 0,32 0,00 0,00 0,05 0,01 0,40
Lssshigelland 4 0,00 0,06 0,29 0,02 0,94 0,25 1,57
5 0,00 0,17 0,28 0,06 1,09 0,32 1,92
>5 0,00 0,05 0,11 0,02 0,46 0,19 0,83
Summe 0,00 0,70 0,76 0,11 2,95 0,82 5,34
<3 0,00 0,13 0,90 0,01 0,87 0,65 2,57
3 0,01 1,34 1,60 0,10 1,01 1,54 6,50
Mittelgebirge 4 0,01 1,67 6,23 043 11,08 4,09 2351
5 0,07 3,13 4,85 1,12 10,08 303 22,28
>5 0,04 1,09 1,28 0,54 3,57 1,08 7,60
Summe 0,12 7,37 14,86 219 27,52 10,40 62,45
<3 0,00 0,10 0,01 0,00 0,18 0,07 0,36
3 0,00 0,18 0,15 0,00 0,21 0,07 0,60
Tefland 4 0,00 0,55 0,54 0,01 2,02 1,06 4,18
5 0,01 0,76 1,02 0,05 2,76 1,54 6,13
>5 0,01 0,28 0,30 0,03 1,06 0,88 2,56
Summe 0,02 1,87 2,02 0,09 6,23 361 13,83

In der Summe aller Laubhélzer ist mit einem Anfall an geringerwertigen Qualitdten (Stammholz mit
C- und D-Qualitdt, Buche mit BR, Eiche ohne C, sowie Industrie- und Energieholz) im Bereich von
etwa 282 Mio. m?3 bezogen auf den Zeitraum von 2012 bis 2062 zu rechnen. Jahrlich entspricht dies
einem Volumen von etwa 5,6 Mio. m?, was mehr als rund einem Drittel (ca. 36 bzw. 37 %) der
gesamten ermittelten Nutzung zwischen der 2. und 3. BWI der Lander Hessen, Niedersachsen,
Sachsen-Anhalt und Schleswig-Holstein (15,6 Mio. m3 pro Jahr) bzw. der Projektion von WEHAM
(15,154 Mio. m?) entspricht. Bezogen auf das verwertbare prognostizierte Laubholzvolumen sind es
sogar 76 %. Von diesem verwertbaren prognostizierten Volumen miissen allerdings noch das
Rindenvolumen sowie Uberlidngen und weitere Erntereste (,,gesundschneiden) abgezogen werden,
um das im Werk nutzbare Holzvolumen zu erhalten. Beispielsweise werden die Rindenverluste bei
Kramer und Akca (2008) mit 5 bis 6 % fiir Buche und mit 15 % fiir Eiche angegeben. Auch wird
der Mittendurchmesser bei der Aufnahme des Stammholzes forsttypisch abgerundet was ebenfalls
zu Unschérfen zwischen den hier ermittelten Mengen und den Verkaufsmengen der Forstbetriebe
fiihrt.
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Abbildung 66: Prognostizierte Verteilung des Buchenstammholzvolumens [Mio. m3] getrennt nach
Region, Stdrkeklasse und Qualitdit.

1.4.4.6 Anwendung des Rotkernmodells

Fir die Anwendung des Rotkernmodells von Schmidt et al. (2008) wurden zundchst die
prognostizierten Buchennutzungen mit einer neuen Variante mittels WaldPlaner sortiert. Dabei
betrdgt der Mindestmittendurchmesser und -zopf 35 cm und die Lidnge des Erdstammstiickes
variiert zwischen 6 und 10 m. Des Weiteren wurde das Erdstammstiick einmal je Baum und ggf. nur
bis zum Kronenansatz ausgehalten. Dariiber hinaus wurden auch in dieser Variante die Sorten
Stubben sowie Restderbholz ausgehalten, welche aber in der folgenden Analyse nicht weiter
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betrachtet werden. Damit konnten die Eingangsgroffen Baumalter, Brusth6hendurchmesser und
Lange des Erdstammstiickes fiir das Rotkernmodell generiert werden. Daneben mussten weitere
GroRen, im Folgenden als Umweltvektor bezeichnet, fiir jede Traktecke der BWI ermittelt und auf
die sortierten Bdume tiibertragen werden. Zum Umweltvektor zdhlen die Hohe iiber Normal-Null
(HNN), das Ausgangsgestein sowie die Wasser- und Nahrstoffversorgung. Die notwendigen
Standortsinformationen wurden aus der Datenbank der Projektes , Waldproduktivitit-
Kohlenstoffspeicherung-Klimawandel“ entnommen (Ahrends et al. 2017) und entsprechend der
Vorgaben des Modells iibersetzt. Im Modell gibt es 15 Klassen fiir das Ausgangsgestein, 5
Wasserhaushalts- und 2 Nahrstoffversorgungsgruppen. Allerdings konnten nicht fiir alle Traktecken
diese Informationen zusammengetragen werden (siehe Abbildung 67). Mit den vollsténdig
modellierten Umweltvektoren war es moglich, den Rotkernanteil der Erdstammstiicke getrennt nach
5 Klassen im Mittelgebirge zu berechnen. Diese Region wurde ausgewdhlt, da das Modell fiir diese
parametrisiert wurde und hier die Buchennutzungen am groften sind. Fiir die weitere Analyse
wurden die urspriinglich 5 Rotkernklassen zu 2 Gruppen zusammengefasst (siehe Tabelle 24). Diese
Einteilung basiert auf der Uberlegung, dass in der forstlichen Praxis ein Rotkernanteil iiber 1/3 des
Durchmessers am Stammfull oder Zopf des Erdstammstiickes mit B-Qualitdt zu einer Abwertung
der Qualitdt nach B-Rot oder schlechter fiihrt. Allerdings gehen bei der Sortierung von Stammholz
weitere Faktoren wie Astanzahl und -zustand, Drehwuchs oder Kriimmung mit ein und die
Gesamtheit fiigt sich zu einer Qualitdtsklasse zusammen. Mit dem vorhandenen Modell wird allein
der Anteil des Rotkerns geschitzt, welcher ggf. unter realen Bedingungen von anderen Faktoren
tiberlagert wird.

Ausgangsgestein * unbekannt e gemischt ¢ eindeutig

Breitengrad [°N WGS84]

Google

8 10 12
Langengrad [°E WGS84]

Abbildung 67: Lage der Traktecken und Information zum Ausgangsgestein in der
Mittelgebirgsregion.
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Tabelle 24: Beschreibung der urspriinglichen Rotkernkategorien des Modells von Schmidt et al.
(2008) und der hier verwandten Einteilung

Rotkernkategorie Erldauterung Rotkerngruppe
Schmidt et al. 2008 GerLau

0 kein Rotkern

1 bis 12 cm des Durchmessers < 1/3 des
12 cm bis 1/3 des Durchmessers

2
Durchmessers
1/3 bis 1/2 des Durchmessers

4 1/2 bis 2/3 des Durchmessers >= 1/3 des

Durchmessers

uber 2/3 des Durchmessers

Die Funktionsweise des Rotkernmodells soll anhand zweier Beispiele verdeutlicht werden. Die
Schéitzung fiir ein 8 m langes Erdstammstiick einer 100-jahrigen Buche wurde beispielhaft mit den
Informationen fiir einen maRig frischen, meso-oligotrophen Standort auf Buntsandstein sowie fiir
einen maRig frischen, eutrophen Kalkstandort auf jeweils 370 m {iber Normal-Null durchgefiihrt. In
Abbildung 68 a und b sind die Wahrscheinlichkeiten des Auftretens von Rotkern getrennt nach den
urspriinglichen Kategorien des verwendeten Modells (siehe Tabelle 24) dargestellt. Zu erkennen ist,
wie im Verlauf des Dickenwachstums der Anteil ohne Rotkern (Kategorie 0) immer weiter
zuriickgeht und vor allem die Anteile der Kategorien ab 12 cm (Kategorien > 1) zunehmen. Fasst
man nun die einzelnen Kategorien zu Gruppen zusammen, ergibt sich ein einfacheres und sehr
deutliches Bild (siehe Abbildung 68 c und d) und es wird ersichtlich, dass fiir eine 100-jahrige
Buche mit einem Zieldurchmesser von 65cm auf dem Buntsandsteinstandort die
Auftretenswahrscheinlichkeit eines Rotkernes mit einer Ausdehnung von mindestens 1/3 des
Durchmessers am Zopf oder Stammfull etwa 26 % betrdgt. Auf dem Kalkstandort ist der
entsprechende Wert mit rund 39 % mehr als 10 % hoher als auf dem Buntsandsteinstandort. Erreicht
die Buche erst im Alter 140 die Zielstirke von 65 cm so erhoht sich die Wahrscheinlichkeit eines
abwertenden Rotkernanteils je nach Standort auf 50 bzw. 65 % (siehe Abbildung 68 e und f). Dabei
wird modellbedingt die Schdtzung fiir die jeweils stdrkere und damit sortierrelevante Verkernung
eines Stammes durchgefiihrt.

Fir die weitere Analyse stellt sich die Frage, ab welchem Wahrscheinlichkeitsanteil der
Rotkerngruppe von mindestens 1/3 des Durchmessers das entsprechende Erdstammstiick der
Qualitdt B-Rot oder schlechter zuzuordnen ist. Um diese Frage zu beantworten, wdre ein
unabhéngiger Datensatz mit den entsprechenden Standorts- und Bauminformationen sowie realen,
objektiven Sortimenten notwendig. Solche Daten sind allerdings momentan nicht vorhanden und
daher kann diese Frage nur beispielhaft beleuchtet werden. Abbildung 69 =zeigt fiir ein
Erdstammstiick mit einem konstanten Brusth6hendurchmesser von 65 cm und einer Lange von 8 m
die zeitliche Entwicklung des Rotkernanteils, der iiber 1/3 des Durchmessers ausmacht. Dabei
stammt das Erdstammstiick aus einem Bestand auf 370 m Hohe iiber Normal-Null auf einem
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frischen Standort. Der Verlauf ist getrennt fiir Buntsandstein, die Gruppe Rot, Ton, Kalk sowie
eutrophe und meso-oligotrophe Nahrstoffversorgung dargestellt. Zunédchst ist zu erkennen, dass die
Auftretenswahrscheinlichkeit der Gruppe Ro6t, Ton, Kalk iber der des Buntsandsteines liegt und die
eutrophe Nahrstoffversorgung iiber der meso-oligotrophen. Dies bedeutet, dass eine Buche in einem
bestimmten Alter auf einem eutrophen Kalkstandort einen groferen Rotkern bzw. einen hoheren
Wabhrscheinlichkeitsanteil hat, als auf einem ebenfalls eutrophen Buntsandsteinstandort. Bei
geringerer Nahrstoffversorgung verschiebt sich der grundsétzlich gleiche Verlauf nach rechts, d. h.
die entsprechenden Wahrscheinlichkeitsanteile werden in einem hoheren Alter erreicht. Zur
Beantwortung der weiter oben gestellten Frage, sind drei Referenzlinien fiir die
Wabhrscheinlichkeitsanteile 33, 40 und 50 % in Abbildung 69 zu sehen. Wéhlt man 33 % als
Grenzwert, bei dem ein Buchenschaft mit den genannten Eigenschaften den fiir die Sortierung
relevanten abwertenden Rotkernanteil von 1/3 des Durchmessers erreicht, so miisste der Baum im
Alter 90 bzw. 100 auf dem eutrophen Kalk- bzw. Buntsandsteinstandort geerntet werden, um der
Abwertung von B zu B-Rot oder schlechter zuvorzukommen. Werden hohere Grenzwerte
unterstellt, ergeben sich daraus auch entsprechend hohere Alter, ab denen mit einer Abwertung zu
rechnen ist. So verschiebt sich bei einem Grenzwert von 50 % das Alter, ab dem mit einer
Abwertung gerechnet werden muss, bei dem Beispielschaft auf 116 Jahre im Falle des eutrophen
Kalkstandortes und auf 140 Jahre beim meso-oligotrophen Buntsandsteinstandort.

In die Analyse gingen schlussendlich 771 Traktecken mit insgesamt 5799 Erdstammstiicken ein,
welche ein Erntevolumen von rund 36 Mio. m® reprdsentieren. Weitere 378 Traktecken hatten
keinen vollstindigen Umweltvektor aufgrund des fehlenden Ausgangsgesteins und konnten somit
nicht fiir das Rotkernmodell genutzt werden (siehe Abbildung 67). Die untersuchten Traktecken
befinden sich durchschnittlich auf 336 + 107 m (Median: 326 m) iiber Normal-Null. Das haufigste
Ausgangsgestein an den Traktecken im Mittelgebirge ist Buntsandstein (24 %), gefolgt von der
Gruppe Kiesel-, Tonschiefer, Grauwacke (19 %) und Basalt (14 %) sowie der Gruppe R&t, Ton,
Kalk (10 %). Bei weiteren 9 % der Traktecken gibt es eine Mischung von verschiedenen
Ausgangsgesteinen. Rund die Hélfte der Standorte sind frisch (49 %), die restlichen zumeist méfig
frisch (28 %) oder feucht bis betont feucht (17 %). Dariiber hinaus sind 44 % der Standorte eutroph,
der Rest meso-oligotroph. Das Alter der sortierten Buchen bewegt sich im Mittel zwischen rund
116 + 34 Jahre in Stdrkeklasse 3b bis 154 + 38 Jahre in Stdrkeklasse > 5. Die dazugehérigen
durchschnittlichen Brusth6hendurchmesser betragen rund 43 + 2 cm bzw. 79 £ 10 cm. Die zum
Brusthéhendurchmesser korrespondierenden Mittendurchmesser der ausgehaltenen
Erdstammstiicke sind 38 £ 1 cm bzw. 79 £ 9 cm in den Stdrkeklassen 3b bzw. > 5 und sie sind im
Mittel 9,6 + 0,9 m (Minimum 6,3 m, Maximum 10 m) lang. Erwartungsgemal ist der Schwerpunkt
des gesamten Erntevolumens in den Stdrkeklassen 4 und 5 zu finden (zusammen rund 67 %). Ein
weiterer Anteil von 22 % ist dem Mittendurchmesserbereich iiber 59 cm (Stdrkeklasse > 5)
zuzuordnen. Das durchschnittliche Schaftvolumen der sortierten Buchen betragt etwa 4,2 m3. Die
ermittelten Volumenanteile der Rotkernkategorien der sortierten und fiir das Modell genutzten
Erdstammstiicke ist in Abbildung 70 zu sehen. Rund 43 % des Erntevolumens von etwa 36 Mio. m?
fallt in Stdrkeklasse 5 an, wovon wiederum ca. 50 % einen Rotkern mit einer GrofRe von mindestens
1/3 des Durchmessers besitzen. Bei groeren Mittendurchmessern steigt der Volumenanteil der
Rotkernkategorien 3 bis 5 auf ca. 72 % an und nur noch 28 % des Volumens haben einen kleineren
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Rotkern als 1/3 des Durchmessers. In den Stdrkeklassen 3b bis 4b sind die Anteile der
angesprochenen Kategorien entsprechend geringer. Uber alle Stirkeklassen wird durch das
Rotkernmodell fiir die Kategorien 0 bis 2 (Rotkern < 1/3 des Durchmessers) ein Volumen von
18,4 Mio. m? prognostiziert, fiir die Kategorien 3 bis 5 (Rotkern >= 1/3 des Durchmessers) sind es
17,6 Mio. m3.

Aus den Ergebnissen des Rotkernmodells ldsst sich ableiten, dass durch eine standértlich und
baumspezifisch angepasste Zielstdrke der Anteil der Buchen mit einem sortierrelevanten Rotkern
verringert werden kann. Ein Vergleich mit den Qualitdtsauswertungen der Region Mittelgebirge
zeigt, dass das Rotkernmodell realistische Grolenordnungen der Qualititen getrennt nach
Rotkerngruppen (Rotkern < oder >= 1/3 des Durchmessers bzw. die Qualititen BR, C und D)
vorhersagt. So ergibt sich aus dem Rotkernmodell in Stirkeklasse 5 ein Anteil von 50 %, dessen
Rotkern groBer als 1/3 des Durchmessers ist, aus den Qualitdtsauswertungen sind es in dieser
Starkeklasse knapp 64 % (siehe Kapitel 11.3.3.1).
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Abbildung 68 (Seite 92): Prognostizierte Rotkernanteile eines Beispielschaftes (Ldnge 8 m) auf
einem mdfig frischen meso-oligotrophem Buntsandstein (a, c, e) sowie eutrophem Kalk (b, d, f).
Die Rotkernanteile sind einmal getrennt nach Kategorien (a, b) und Gruppen (c — ) (vgl.
Tabelle 24) sowie fiir verschiedene Alter dargestellt.

Ausgangsgestein Néhrstoffversorgung
= Buntsandstein = eutroph
— Rét, Ton, Kalk = = meso-oligotroph

70-

60-

50

Anteil [%]

40

33

20-

80 100 120 140 160
Alter [Jahre]
Abbildung 69: Prognostizierte Rotkernanteile iiber 1/3 des Durchmessers eines Beispielschaftes
(Brusth6hendurchmesser 65 cm, Lidnge 8 m, auf 370 m Normal-Null) tiber dem Alter auf frischem
Buntsandstein und Rét, Ton, Kalk bei unterschiedlicher Ndéhrstoffausstattung. Hervorgehoben sind
verschiedene Wahrscheinlichkeitsanteile ab denen moglicherweise eine Wertminderung von B zu B-
Rot oder schlechter eintritt.
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Abbildung 70: Volumenanteile der sortierten Erdstammstiicke getrennt nach Stdrkeklassen und
Rotkernkategorien in der Mittelgebirgsregion von 2012 bis 2062. Uber den Balken sind die
Gesamtvolumen [Mio. m3] je Stdrkeklasse zu finden.

1.5 Qualitat in Mischbestianden

In den Waldbauprogrammen der Lander Hessen, Niedersachsen, Sachsen-Anhalt und Schleswig-
Holstein hat die Laubwaldmehrung einen hohen Stellenwert. Zukiinftig soll der Laubholzteil
ansteigen, was auch vom WaldPlaner in der Simulation umgesetzt wird (siehe Kapitel 11.4.4.1).
Auch der Anteil der Mischbestdnde soll steigen, um den Risiken des Klimawandels besser begegnen
zu konnen. Dabei ist die Qualitdtsentwicklung in Mischbestdnden ein umstrittenes Thema innerhalb
der Forstwirt- und -wissenschaft. Daher sollen im folgenden Ergebnisse verschiedener Studien
vorgestellt werden, die verschiedene Aspekte der Qualitdtsentwicklung in Mischbestdnden
beleuchten. Dabei ist das Wirkungsgefiige von standortlichen Faktoren, Baumarten,
Mischungsformen und -intensitdten sowie weiterer Faktoren auf die Qualitdtsentwicklung bisher
nicht vollstdndig durchdrungen.

Von Liipke und Spellmann (1997) untersuchten die Stabilitdt und das Wachstum von weitestgehend
gleichaltrigen Mischbestdnden aus Buche und Fichte und kamen zu folgenden Ergebnissen:

I. Die Fichte wéchst im Mischbestand mit Buche auf den untersuchten Versuchsflachen nicht
stabiler als im Reinbestand, da sie gegeniiber der Buche vorwiichsig ist, somit aus dem
Buchengrundbestand herausragt und daher leichter vom Sturm geworfen werden kann.

II. Die Gesamtwuchsleistung der Mischbestédnde ist geringer als die der Fichtenreinbestadnde.

III. Die Wertleistung der Mischbestande ist aufgrund der iiberwiegend schlechten
Buchenstammformen geringer als die der Reinbestédnde.
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Guericke (2001) untersuchte unter anderem die Schaftformen von Buchen und Léarchen in
Mischbestianden aus diesen beiden Baumarten, wobei die Larche auf den untersuchten
Versuchsflachen immer in der herrschenden Schicht zu finden war. Seine Ergebnisse weisen fiir
beide Baumarten auffallend gegenlaufige und waldbaulich unplausible Tendenzen hinsichtlich der
Entwicklung der Schaftqualititen aus. Er zieht daraus den Schluss, dass die Ausgangsqualitt
unterschiedlich gewesen sein muss. Auch sind bestandes- bzw. einzelbaumspezifische Merkmale,
mit denen die Stammform beurteilt wird, insbesondere bei der Buche stark genetisch bestimmt
(Richter 1999, Kleinschmit und Svolba 1996, Rau et al. 2015). Daher gibt es einen engen Rahmen,
in dem sich, ausgehend von der jeweiligen qualitativen Zusammensetzung des Ausgangsbestandes,
diese durch intensive waldbauliche Bestandespflege beeinflussen ldsst (Guericke 2001, Wiedemann
1951).

Die Schaftqualitit von Buchen in Buchen-Douglasien-Mischbestinden war Gegenstand der
Untersuchung von Fricke (2010). Er vergleicht auf gleichen Standorten gleichaltrige Mischbestédnde
aus Buche und Douglasie mit Buchenreinbestdnden, wobei das Bestandesalter zwischen 75 und 145
Jahren lag. Seine Ergebnisse zeigen, dass die Qualitdt der Buchenschéfte im Mischbestand geringer
ist als im Reinbestand. Dies fiihrt er auf das positiv phototrope Sprosswachstums der Buche zurtick.
Da das Licht in Mischbestdnden aufgrund des unterschiedlichen Hohenwachstums (ungleichmafige
rdumliche Struktur) nicht immer iiber dem StammfuSpunkt einféllt, kriimmt sich die Buche zur
Lichtquelle hin. Auch ist die Buche in den analysierten Mischbestinden astiger, da deren
Astreinigung aufgrund geringerer interspezifischer Konkurrenz schlechter ist als im Reinbestand.
Ebenso wird die Kronenentwicklung der Buche durch die hohere Douglasie gehemmt und so
verlagert die Buche ihre Krone nach unten, was einen geringen Kronenansatz zu Folge hat. Die
Douglasie beeinflusst demnach die Qualitdt des Buchenholzes in Mischbestdnden aus diesen beiden
Baumarten negativ. Besonders bei einzelstammweiser Mischung ist die Qualitdt der Buche geringer
als bei grofflachigeren Mischungen (Gruppe/Horst).

Bayer et al. (2013) sowie Dieler und Pretzsch (2013) untersuchten die Entwicklung der Kronen von
Buche und Fichte in Mischbestdnden. Dabei zeigten sich klare Unterschiede der Kronen im Rein-
und Mischbestand. Bei Fichte in Mischung mit Buche sind die Aste der Fichte linger und das
Kronenvolumen gréfer als im Reinbestand. Bei Buche in Mischung sind deren Astwinkel geringer,
sie ist deutlicher verzweigt und das Kronenvolumen ist grofer als im Reinbestand (Bayer et al.
2013). Auch Dieler und Pretzsch (2013) zeigten, dass die Fichtenkronen im Mischbestand groRer
sind als im Reinbestand. Allerdings stellten sie fast, dass bei Buchenkronen im Mischbestand die
GroRenentwicklung verzogert ist und sie meist kleiner sind als im Reinbestand. Sie konnten keinen
Effekt der Beimischung der Buche zur Fichte auf die Kronenformentwicklung der Fichte
nachweisen. Allerdings wird die Wachstumsgeschwindigkeit sowie die Formentwicklung der Buche
in Mischung durch die Fichte beeinflusst, sodass der Plumpheitsgrad (Verhéltnis von
Kronendurchmesser zu Kronenldnge) der Buche im Mischbestand groRer ist als im Reinbestand
(Dieler und Pretzsch 2013).

Pretzsch und Rais (2016) vergleichen in ihrem umfangreichen Aufsatz die Holzqualitdt in Misch-
mit derjenigen in Reinbestdnden. Zundchst stellen sie heraus, dass die Mischung nicht primér die
Form, Struktur und Qualitdt von Bdumen bestimmt. Jedoch zusammen mit der artspezifischen
Plastizitdt bestimmt die Baumartenmischung die strukturelle Heterogenitdt des Bestandes. Diese ist
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in Mischbestdnden (vielféltige, unregelmaRigere Strukturen) oftmals hoher als in Reinbestdnden
(homogenere Strukturen) und in ungleichaltrigen hoher als in gleichaltrigen Bestdnden. Auch ist die
Spanne der Ausprdgung von Holzmerkmalen weiter, je variabler die Bestandesstruktur ist.
Weiterhin gibt es prinzipiell keinen Unterschied in der Wachstumsreaktion von Einzelbdumen im
Rein- oder Mischbestand, allerdings sind die Umgebungsbedingungen verschieden und somit sind
die Ressourcenverfiigbarkeit sowie die Reaktionen darauf variabel. Als Hilfsvariablen zur
Beschreibung der Qualitdt kann die Anzahl sowie die GroRe von Astnarben dienen, denn sie senken
insbesondere beim Nadelholz die Festigkeiten ab. Allerdings gibt es bisher keine Studien zur
Baumartenmischung und das Auftreten von Astnarben, daher ist ein weiterer Proxy die Astigkeit,
denn die Aststdrke ist stark mit der Astnarbe korreliert. Da es allometrische Zusammenhénge
zwischen Krone und Ast gibt, kann der Effekt der Mischung auf die Kronenfliche sowie den
Kronendurchmesser und damit auf die Astigkeit untersucht werden. Der Schlankheitsgrad (h/d-
Verhéltnis) zur Beschreibung der Schaftform kann ebenfalls als Hilfsvariable fungieren, denn weite
Verbénde fiihren zu weniger schlanken Baumen (hohes h/d-Verhiltnis) (Rais 2016). Die Schaftform
ist im Allgemeinen ein guter Indikator fiir die Holzqualitédt, wobei die soziale Stellung des Baumes
zu beachten ist. Nach Pretzsch und Rais (2016) beeinflussen die kleinrdumigen Gegebenheiten,
denen ein Baum innerhalb des Bestandes ausgesetzt ist, intensiv seine eigene strukturelle
Entwicklung. Daher teilen sie die Baumarten getrennt nach ihrer Plastizitdt und der rdumlichen
Situation in 6 Kombinationen ein. Dabei sind Baumarten mit geringer Plastizitdt Fichte, Douglasie,
Bergahorn oder Roterle, die sich durch eine hohe Apikaldominanz sowie eine senkrechte
Kronenausdehnung auszeichnen. Baumarten mit hoher Plastizitdt sind Buche, Traubeneiche, Kiefer
oder WeilStanne. Sie besitzen eine geringe Apikaldominanz, ein plagiotrophes Kronenwachstum und
es ist ein hoher Konkurrenzdruck notwendig, um eine dhnlich hohe Holzqualitédt zu erreichen wie
bei Baumarten mit geringer Plastizitdt. Die rdumliche Situation unterteilen sie in starke seitliche,
vertikale und leichte Beschréankung.

Starke seitliche Beschrankung foérdert das Hohenwachstum und der Kronenansatz wandert nach
oben, was in einem hohen Schlankheitsgrad miindet. Der hohe Konkurrenzdruck fiihrt zu Schéften
mit wenig Astnarben, geringer Kriimmung und einer hohen Holzdichte und somit hohen
Festigkeiten. Dies ist bei Baumarten mit geringer Plastizitdt gegeben, solange die Bestdnde
geschlossen sind oder sie mit Baumarten mit hoher Plastizitdt gemischt sind. Bei Baumarten mit
hoher Plastizitdt ergeben sich irreguldre, asymmetrische Kronen und Stamme in dicht begriindeten
sowie in wenig oder schwach durchforsteten Bestdnden. Beziiglich der Holzdichte zeigte sich, dass
die Mischung von Buche und Fichte die Holzdichte der Fichte erhoht, aber nicht die der Buche. Des
Weiteren ist die Holzqualitdt von Baumarten mit hoher Plastizitdt (Buche) in Mischung oder nicht
geschlossenen Bestdnden meist geringer als im Reinbestand bzw. geschlossenen Bestand (Pretzsch
und Rais 2016).

Die vertikale Beschrankung beeinflusst vornehmlich Bdume in einer subdominanten Stellung im
Bestand (z. B. Umbaubestidnde, Naturverjiingung unter Schirm). Dabei ermdglicht eine hohere
vertikale Struktur einen hoheren Lichteinfall, in dessen Folge sich der Kronenbereich in
Mischbestdanden weiter unten befindet als in Reinbestdnden. Auch fiihrt eine verringerte
Konkurrenz, d. h. mehr Licht fiir den betrachteten Baum beispielsweise in der Naturverjiingung,
zulasten des Durchmesserwachstums zu einem gesteigerten Hohenwachstum bis er die herrschende
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Schicht erreicht hat. Danach nimmt das Durchmesserwachstum im Vergleich zum Héhenwachstum
wieder zu. Dieser Wechsel von H6hen- und Durchmesserwachstum sowie Kronenexpansion fiihrt in
Bestdnden mit komplexen Strukturen oder Mischbestdnden zu geringeren Holzfestigkeiten als in
Reinbestdnden oder geschlossenen Bestinden. Baume mit geringer Plastizitdt in subdominanter
Stellung und hoher Schattentoleranz konnen lange in dieser sozialen Stellung verbleiben (z.B.
Fichte unter Fichte oder Fichte/Buche/Tanne). D. h. das Hohenwachstum ist gering, allerdings
nehmen Stamm- und Kronendurchmesser allmdhlich zu. Wenn Bdume mit hoher Plastizitdt im
Unterstand ohne Seitendruck wachsen, kénnen sich im Rein- sowie im Mischbestand lange und
weite Kronen (Buchenprotz), ggf. exzentrische Kronen bilden (Pretzsch und Rais 2016).

Bei geringem Seitendruck wird das Wachstum der Krone und das Durchmesserwachstum zulasten
des Hohenwachstums angeregt. Allerdings sinkt ggf. das h/d-Verhéltnis und die Holzdichte bei
gleichzeitiger Zunahme der Astigkeit und Kriimmung. So sind in stark durchforsteten
Reinbestdnden aus Fichte und Douglasie oder in Mischung mit Kiefer bzw. Larche geringere h/d-
Verhéltnisse von Baumarten mit geringer Plastizitdt festzustellen, was ein Hinweis auf geringere
Festigkeiten ist. Auch nehmen Kronenldnge, Kronenprojektionsflache, Astdurchmesser und -liange
bei diesen Baumarten zu und damit deren Astigkeit. In stark durchforsteten Buchenreinbestdnden
oder in Mischbestdnden aus Buche und Larche bilden sich grolle Kronen aus, welche teilweise
extrem zu einer Seite wachsen, woraus sich wiederum ein exzentrischen Stamm bilden kann. Da die
intraspezifische Konkurrenz bei Buche héher ist als die interspezifische, bedeutet die Mischung der
Buche mit anderen Arten eine geringere Konkurrenz. Darauf reagiert sie mit einer groferen Krone,
stiarkeren, lingeren und mehr Asten sowie gréReren Astnarben. Die Baumartenmischung fiihrt bei
Buche und Eiche zu exzentrischen, bei Fichte zu zentrischen Kronen, was direkte Auswirkungen
auf die Astigkeit und die daraus resultierenden Astnarben hat (Pretzsch und Rais 2016).

Im Gegensatz zu Pretzsch und Rais (2016) konnten Benneter et al. (2018) keinen Unterschied
zwischen Rein- und Mischbestdnden beziiglich der Qualitét feststellen. Sie schlussfolgern, dass die
Baumartendiversitdt nicht der Haupteinflussfaktor fiir die Entwicklung der Stammgqualitdt auf
Bestandesebene ist. Viel stdarker beeinflussen Bestandesstrukur, Konkurrenz, Baumgréfe und
Baumkroneneigenschaften die Stammgqualitdt in Rein- sowie in Mischbestdnden (Benneter et al.
2018).

Trotz der teilweise widerspriichlichen Aussagen kann hier festgehalten werden, dass die
Holzqualitdt in Mischbestinden meist schlechter ist als in Reinbestdanden und das fiir ihre
Entwicklung die Bestandesstruktur und die Baumartenzusammensetzung entscheidend ist. Da der
Anteil der Mischbestdnde aus diversen Griinden zunehmen wird, wird auch die Bandbreite der
Holzmerkmale und damit die der Holzqualitdten in den Bestdnden zunehmen.

1.6 Auswertung ertragskundlicher Versuche mit einer Analyse
der Entwicklung der auBeren Schaftqualitiat bei Buche

Fiir die Analyse von Einschlagsdaten der Landesforstbetriebe von Hessen, Niedersachsen, Sachsen-
Anhalt und Schleswig-Holstein hinsichtlich der Qualitdts- und Sortenverteilung stand nur ein
begrenzter Zeitraum von fiinf bis sechs Jahren zur Verfiigung. Um den Effekt der Durchforstungsart
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und -stirke auf die Qualitdtseigenschaften die Einzelbdume der herrschenden Schicht zu
untersuchen, wird im Folgenden die Ansprache von Qualititsmerkmalen auf Buchen-
Versuchsfldachen der Abteilung Waldwachstum der Nordwestdeutschen Forstlichen Versuchsanstalt
analysiert.

11.6.1 Material und Methoden
1.6.1.1 Versuchsflachen

Die Ansprache verschiedener Qualitdtsmerkmale auf ertragskundlichen Versuchen findet i. d. R. alle
20 Jahre statt. In die Analyse gehen Fldachen mit entsprechend langer Beobachtungsdauer als auch
jiingere Versuche ein. In Tabelle 25 ist eine Ubersicht der analysierten Versuche getrennt nach
Behandlung sowie weiteren Faktoren zu finden. Da die meisten Versuche eine Nullflache aufweisen
wird die Grundflachenentwicklung dieser Flachen mit der maximalen Bestandesgrundflache nach
Wordehoff (2016) verglichen, um beurteilen zu kénnen, ob sich die Bestandesgrundfldche der
Nullflache im Bereich der maximalen befindet.

Der Versuch Hochstift 616B/618A befindet sich in Nordrhein-Westfalen (siehe Abbildung 71) und
wurde 1898 erstmals aufgenommen (siehe Tabelle 25). Zu diesem Zeitpunkt hatte der Bestand ein
Alter von 52 Jahren, wobei er aus Naturverjliingung entstanden ist. Dies deckt sich mit Ergebnissen
von Paar et al. (2011), die fiir den Zeitraum von 1843 bis 1862 eine vergleichsweise hdufige und
starke Fruktifikation der Buche nachweisen konnten. Allerdings ist die Parzelle mit maRiger
Plenterdurchforstung zum Teil durch Pflanzung begriindet worden und der Boden ist stdrker
vergleyt als auf den anderen Flachen des Versuches. Die letzte Aufnahme fand Ende 2015 im
Bestandesalter von 169 Jahren statt. Im Zeitraum von 1898 bis Ende 2015 wurden diverse
Qualitdtsmerkmale viermal auf allen drei Parzellen des Versuchs angesprochen. Der Standort wird
in der Versuchsakte als maRig trocken bis maRig frisch mit mittlerer Nahrstoffversorgung (im
Unterboden néhrstoffreich) beschrieben (siehe Tabelle 26). Als Bodentyp wird ein mittelgriindiger
Pseudogley aus verbraunter Rendzina im Ubergang zu Kalksteinbraunlehm angegeben. Weiterhin
befinden sich die Parzellen des Versuches in ebener Lage in einer Geldndehthe von rund 320 m
tiber Normal-Null.

Im Saarland befindet sich der Versuch Saarforst 1606, nahe der Stadt Saarbriicken (siehe
Abbildung 71). Hier fand erstmals 1891 im Alter von 49 Jahren eine ertragskundliche Aufnahme
statt. Der Bestand ist vermutlich aus Naturverjiingung entstanden. Die letzte Aufnahme stammt aus
dem Jahr 2014, in einem Bestandesalter von 171 Jahren. Auf den insgesamt 7 Parzellen fanden
jeweils 3 Qualitdtsansprachen statt. Die Bestdnde stocken auf frischen, tiefgriindigen, basenarmen,
schwach pseudovergleyten Braunerden mit mittlerer Nahrstoffversorgung an einem maRig
geneigtem Hang mit siidlicher bis stidostlicher Ausrichtung (siehe Tabelle 26). Die Parzellen 6 und
7 wurden gekalkt und werden daher nicht in die Analyse mit eingebunden.

Der Durchforstungsversuch Herborn 1333A2 ist im Lahn-Dill-Bergland gelegen (siehe
Abbildung 71). Die 6 Parzellen wurden bisher 14 mal ertragskundlich aufgenommen (1952 — 2012,
vorherige Aufnahmen gingen verloren), wobei die Qualitdt der Buchen dreimal erfasst wurde. Der
Bestand ist aus Naturverjiingung hervorgegangen. Die Bestdnde hatten bei der ersten noch
erhaltenen Ansprache ein Alter von 56 Jahren und liegen zum Grofteil an einem nach Norden bzw.
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Nordwesten ausgerichteten, mafig geneigten Oberhang (siehe Tabelle 26). Der Standort wird als
mittel (nachschaffend) bis gut nédhrstoffversorgt mit guter (Hangwasser), teilweise gestorter
(Stauwasser) Wasserversorgung beschrieben. Die hauptsdchlich anzutreffende Bodenart ist sandiger
bis grusiger Lehm bzw. Sand aus Tonschiefer bzw. Sandstein. Als Bodentyp wurde eine Braunerde
ausgeschieden.

Tabelle 25: Ubersicht iiber die analysierten Versuche, deren Parzellenanzahl je
Behandlungsvariante sowie das Alter und das Jahr bei Anlage des Versuches. In Klammern die
Anzahl der analysierten Parzellen je Versuch.

Anzahl der Parzellen getrennt nach Behandlungsvariante
Null- [Niederdurchforstung | Hochdurchforstung
Alter und Jahr | f5che/
Versuch bei Anlage | cchwache e Summe
des Versuches | Nieder- maBig stark |schwach [maBig [stark | Varianten
durch-
forstung
Hochstift |52 Jahre
616B/618A 1898 ! ! ! L m. PDF (@
Saarforst W9 Jahre
1606 1891 ! X ! ! ! 7 )
Herborn 56 Jahre
1333A2 1952 1 il 1 D 1 m. SW 6
Saupark 50 Jahre I I b
D080a 1898
Miinden 36 Jahre
b027] 1991 1 1 1 1 s. st. HDF i
[Miinden 14 Jahre " I h 1s.st.und 3 g. b
0028 1991 HDF
Ahlhorn D6-31 Jahre b " n 1s.st.und 1 g. 5
106j 1990 HDF
Unterliil6  B5 Jahre
138; 1091 1 1 3 1 s. st. HDF 6
Summe 8 4 3 5 4 10 10 U4

Die Versuchsflache Saupark 2080a befindet sich im Deister, einem Ho6henzug im Norden des
niedersdchsischen Berglandes nahe Hannover (siehe Abbildung 71). Hier liegen zwei Parzellen die
im Zeitraum von 1898 bis 2012 (Bestandesalter 50 bis 164 Jahre) aufgenommen wurden. In diesem
Zeitraum wurden insgesamt 5 Qualitdtsansprachen durchgefiihrt. Der aus Naturverjiingung
entstandene Bestand stockt hier auf wechselfeuchten, malig versorgten sowie tiefgriindigen,
sandigen Lehmen aus basenarmen Silikatgesteinen am mafig geneigten Ober- bis Mittelhang mit
siidwestlicher Ausrichtung (siehe Tabelle 26).

Die beiden analysierten Versuchsflichen Miinden 2027j und Miinden 2028j im gleichnamigen
niedersdchsischen Forstamt umfassen insgesamt 13 Parzellen (siehe Tabelle 25). Die Versuche
wurden 1991 angelegt und bis dato insgesamt 6 bzw. 7 mal waldwachstumskundlich aufgenommen,
wobei 2 Qualitdtsansprachen stattfanden. Das Bestandesalter bei Versuchsanlage war 36 bzw. 44
Jahre und sie sind aus Naturverjiingung entstanden. Die Flachen gehéren zum Wuchsgebiet Siid-
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Niedersdchsisches Bergland im Solling. Das geologische Ausgangsgestein ist mittlerer
Buntsandstein, woraus sich als Bodentyp eine basenarme Braunerde gebildet hat. Die sandig-
lehmigen Boden sind frisch bis vorratsfrisch und méafig bis ziemlich gut mit Nahrstoffen versorgt.
Die Versuchsflichen befinden sich an einem nach Nord-Nordwesten ausgerichteten, steilen
Schatthang (siehe Tabelle 26).

Vom Buchendurchforstungsversuch Ahlhorn 106j wurden 6 Parzellen untersucht. Der Versuch liegt
im Wuchsgebiet Ems-Hase-Hunte-Geest im westniedersédchsischen Tiefland (siehe Abbildung 71).
Er wurde 1990 im Bestandesalter von 26 bzw. 31 Jahren angelegt und bisher 6-mal
waldwachstumskundlich erfasst (2 Qualititsansprachen, letzte bisherige Aufnahme von 2015). Der
Bestand ist aus Naturverjiingung entstanden und wurde teilflachig durch Pflanzung ergdnzt. Der
vorherrschende Bodentyp ist podsolierte Braunerde mit maBiger bis ziemlich guter
Nahrstoffversorgung. Die Wasserversorgung schwankt zwischen schwidcher wechselfeucht bis
frisch — wvorratsfrisch. Als Bodenart kommen zwei- bis mehrschichtige Formen aus
Geschiebedecksand {iber Geschiebelehm bzw. Schmelzwassersand (nur siidlicher Teil der Parzelle
1) vor. Dabei sind im Oberboden unterschiedlich hohe schluffige bzw. lehmige Anteile zu finden.
Das Geldnde ist eben. Bei Parzelle 1 wurde 2010 in einem Bestandesalter von 45 Jahren die
Durchforstungsintensitdt im Sinne einer Variante der gestaffelten Hochdurchforstung von mafig zu
stark gedndert.

Tabelle 26: Standortsinformationen getrennt nach Versuchen.

mittlere Hohe o . = ..

Versuch iiber NN [m] Exposition |Hangneigung [°] Wasserversorgung Nabhrstoffversorgung
Hochstift . PR, .
b 16B/618A 320N 1|méRig trocken bis méRig frisch  |mittel
Saarforst . . .
1606 310S-SO 10 bis 11 [frisch mittel
Herborn . . . .
1333A2 563 [NW-N 4 bis 9 [frisch mittel bis gut
Saupark 180 |SW 9 wechselfeucht magi
D080a &
[Miinden . . . S
b027] 380 N\W 21 [frisch bis vorratsfrisch ziemlich gut
Miinden . . . L
b028; 380 [N-NW 21 [frisch bis vorratsfrisch ziemlich gut
Ahlhorn schwach wechselfeucht bis Wps i e T
106j 40w frisch - vorratsfrisch mafig bis ziemlich gut
[Unterliif§ méalig frisch bis frisch, .
138j 16w 1 vorratsfrisch mittel
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Abbildung 71: Lage der untersuchten Versuchsflédchen.

Die analysierte Versuchsflache im Forstamt Unterliif 138] befindet sich im Wuchsbezirk Hohe
Heide im ostniedersédchsischen Tiefland (siehe Abbildung 71). Zum Versuch gehoren 6 Parzellen in
denen seit 1991 ertragskundliche Aufnahmen durchgefiihrt werden (2 Qualitdtsansprachen, letzte
bisherige Aufnahme von 2015). Das Alter der Buchenbestidnde betrug bei der Anlage des Versuches
35 Jahre (siehe Tabelle 25). Die Bestdnde stocken in ebener Lage auf mélig frischen bis frischen
und vorratsfrischen, schwach bis gut mesotroph versorgten (siehe Tabelle 26), tiefgriindigen,
schwach lehmigen bis anlehmigen Geschiebesanden {iiber Sandern. Die Bestdnde sind aus
Naturverjiingung entstanden, wurden teilweise stark geschédlt und wiesen infolgedessen anfangs
stellenweise sehr schlechte Qualitdten auf.

1.6.1.2 Qualitatsansprache

Die Ansprache verschiedener Qualititsmerkmale auf den Versuchsflichen erfolgt nach dem
Baumklassensystem des Vereins der forstlichen Versuchsanstalten (Wimmenauer 1902) fiir die
Baumklassen 1 und 2 (herrschende Stimme) sowie 3 (zuriickbleibende, aber noch schirmfreie
Stdimme). Die wichtigsten Merkmale fiir die Buche sind Schaftform, Zwiesel, Drehwuchs und
Klebaste, deren Auspragungen abgestuft angesprochen werden (siehe Tabelle 27). Die Schaftformen
wurden zusétzlich in 4 Gruppen von ,,sehr gut“ bis ,,schlecht eingeteilt (siehe Tabelle 28). Aus den
vier Qualitdtsmerkmalen wurden verschiedene Ausprdgungen kombiniert, um eine von der
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forstlichen Praxis duferlich erwiinschte Schaftqualitdt abzubilden. Erwiinscht sind Buchenschifte
mit sehr guter bzw. guter Schaftform, ohne Drehwuchs und Klebédste sowie ohne Zwiesel bzw. mit
Hochzwiesel.

Tabelle 27: Beschreibung und Ausprdgung der aufgenommenen Qualitdtsmerkmale sowie deren
Wertung bei der Herleitung der Qualitditskategorie ,,erwiinscht“

Merkmal [Auspragung Beschreibung Wertung
gerade zweischniiriger Schaft positiv
bogig

schwach, normal, Jeine gedachte Stammachse beschreibt einen Bogen
stark)

Schaftform ~ geschlangelt ine gedachte Stammachse wird mehrfach hintereinander positiv bei schwacher

schwach, normal, . Auspragung, ansonsten
geschnitten .

stark) negativ

sabelwiichsig

schwach, normal, [der untere Stammabschnitt ist gebogen, der obere gerade

Stark)

Hochzwiesel befindet sich im oberen Drittel der Baumhohe positiv

Mittelzwiesel befindet sich im mittleren Drittel der Baumhohe

7 wiesel
Tiefzwiesel befindet sich im unteren Drittel der Baumhohe negativ
7 wiesel 7 wiesel vorhanden, aber ohne Hohendifferenzierung
ja [Drehwuchs negativ

Drehwuchs
nein kein Drehwuchs positiv
ja Klebdste vorhanden negativ

Klebéste
nein keine Klebdaste vorhanden positiv

Tabelle 28: Einteilung der Schaftformausprdgungen in Gruppen.

Schaftformauspragungen Schaftformgruppe

gerade sehr gut

schwach bogig, geschlangelt oder sdbelwiichsig |gut

normal bogig, geschléngelt oder sdabelwiichsig |maRig

ktark bogig, geschlangelt oder sabelwiichsig schlecht

11.6.2 Ergebnisse

Zu Beginn wird jeweils die individuelle Entwicklung der einzelnen Versuche wiedergegeben und
anschliefend die Ergebnisse hinsichtlich der dulleren Schaftqualitdt. Wie oben erwéhnt ergibt sich
die erwiinschte &uRere Schaftqualitdt aus der Kombination der Parameter sehr gute bzw. gute Form
des Schaftes, ohne Drehwuchs, Klebdste und Zwiesel bzw. mit Hochzwiesel. Die Aussagen zur
Qualitatsentwicklung beziehen sich auf die Baume der Klassen 1, 2 sowie 3 und demnach auf die
herrschende Bestandesschicht. Allerdings werden nur Bdume analysiert, die zum Zeitpunkt der
ersten Qualitdtsansprache im Kollektiv der Baumklassen 1 bis 3 vorhanden waren. Somit werden
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Biume die durch eine Anderung ihrer sozialen Stellung in die untersuchten Baumklassen umsetzen
nicht betrachtet.

1.6.2.1 Hochstift 616B/618A

Der Versuch Hochstift 616B/618A (ehemals Dalheim 116/118) besteht aus 4 Parzellen (siehe
Tabelle 29) in einem Buchenreinbestand. Die Parzellen 1 bis 3 wurden von Schwappach angelegt,
Parzelle 4 von Wiedemann 30 Jahre spéter (Schober 1972). Vor Anlage des Versuches wurde laut
Versuchsakte nur ein einmaliger ,,Aushieb schlechter Formen“ durchgefiihrt. In der Flache mit
starker Hochdurchforstung (Parzelle 2) wurden zu Beginn 188 Z-Baume ausgewdhlt und markiert.
Die Bestandesspitzenhohen® der Parzellen 1 bis 3 waren im Alter 52 annihernd gleich (1: 19,4 m; 2:
19,0 m; 3: 19,6 m) und im Laufe der Beobachtung zeigten sich keine deutlichen Unterschiede
zwischen diesen Parzellen (siehe Abbildung 72 a). Somit sind diese Parzellen standortlich
vergleichbar. Parzelle 4 hatte allerdings bei Versuchsanlage im Alter 82 bis zur letzten Beobachtung
im Durchschnitt eine um 1 bis 2 m geringere Bestandeshohe als die anderen Varianten.

Die Stammzahl war zu Beginn im Alter 52 bei der schwachen Niederdurchforstung hoher
(2510 n/ha) als bei den Hochdurchforstungsvarianten (2260 bzw. 2176 n/ha) (siehe
Abbildung 72 b). Die Stammzahlen der Hochdurchforstungsvarianten liegen {iber den gesamten
Betrachtungszeitraum erwartungsgemdl unter derjenigen der schwachen Niederdurchforstung und
erreichten bei der letzten Aufnahme nur noch 40 bzw. 28 n/ha (schw. NDF 360 n/ha im Alter 169).
Im Alter von 82 Jahren wies die Parzelle 4, méiRige Plenterdurchforstung nach Borggreve’, dhnlich
hohe Stammzahlen wie die schwache Hochdurchforstung auf. Zwischenzeitlich lag ihre Stammzahl
tiber derjenigen der Hochdurchforstungsvarianten und bestand im Alter 169 aus nunmehr 45
Bédumen pro ha. Diese geringen Stammzahlen resultieren aus den Nutzungen der vorherigen rund 20
Jahre. Vor den Endnutzungen betrugen die Stammzahlen im Alter 151 bei der schwachen bzw.
starken Hochdurchforstung (Parzelle 01 bzw. 02) 116 bzw. 112 n/ha, bei der Plenterdurchforstung
(Parzelle 04) waren es 181 n/ha.

Die Ausgangskreisflachen im Alter 52 betrugen 28,0 (schw. HDF), 24,8 (st. HDF) und 30,1 m?ha
(schw. NDF). Bis zum Ende der Beobachtungsdauer stieg diese bei der schwachen
Niederdurchforstung bis auf 57,4 m%ha an (siehe Abbildung 72 c) und erreichte damit fiir die Buche
eine maximale Bestandesgrundflache (vgl. Wordehoff 2016). Die mittlere Grundflachenhaltung
bezogen auf das Alter von 52 bis 91 Jahren betrug bei den Hochdurchforstungen 27,2 (schw.) und
26,8 m?/ha (st.). Im Vergleich dazu war die mittlere Grundfldchenhaltung der Plenterdurchforstung
im Altersbereich von 82 bis 91 Jahren mit 24,5 m?/ha sehr viel geringer. Ab einem Bestandesalter
von 103 Jahren bis zum Alter 151 stiegen die mittleren Grundflachenhaltungen auf 31,2 m?ha
(schw. HDF), 28,0 m¥ha (st. HDF) und 27,5 m*¥ha (m. PDF) an. Ab Alter 151 wurden die
Grundflachen der Hochdurchforstungsvarianten und der Plenterdurchforstung durch weitere
Nutzungen kontinuierlich verringert und erreichten im Alter 169 Werte von 12,9 (schw. HDF), 8,3
(st. HDF) und 10,7 m?/ha (m. PDF).

6 Die Spitzenhohe bezieht sich hier auf die 100 stdrksten Baume. Aus deren mittlerer Grundfldche wird der
entsprechende Durchmesser berechnet und die dazugehérige Spitzenhéhe wird aus der Bestandeshéhenkurve
entnommen.

7  Entnahme der jeweils stiarksten Baume mit dem Ziel beherrschte aber entwicklungsfahige Baume zu
Nutzholzstammen heranzuziehen, die Vornutzungen zu erhéhen und die Umtriebszeit zu verlangern (Kramer 1983).
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Vom Alter 52 bis zur letzten Aufnahme im Alter 169 wurde die Parzelle 3 schwach
niederdurchforstet. Thr Derbholzvorrat betrug im Jahr 1898 216 Vfm/ha, welcher bis 2015 auf
1.126 Vim/ha anstieg (siehe Abbildung 72 d). Die dokumentierten Nutzungen in diesem Zeitraum
betragen in Summe 586 Vfm/ha. Daraus ergibt sich fiir Parzelle 3 eine Gesamtwuchsleistung von
rund 1.712 Vfm/ha. Im Vergleich dazu ist die Gesamtwuchsleistung der anderen Parzellen um 8 %
bis 32 % geringer (siehe Tabelle 29). Die Parzelle 1, schwache Hochdurchforstung, hat bei
Versuchsanlage ein dhnlich hohes Volumen wie Parzelle 3, demnach sind hier die
Ausgangsbedingungen diesbeziiglich vergleichbar. Die starke Hochdurchforstung (Parzelle 1) hat
im Alter 52 ein um 44 Vfm/ha geringeres Volumen als die schwache Niederdurchforstung, was hier
auf etwas ungleiche Ausgangsbedingungen hindeutet. Erst 30 Jahre spdter wurde die Parzelle 4,
maRige Plenterdurchforstung, angelegt und weist fiir dieses Alter einen vergleichsweise geringen
Derbholzvorrat auf (Parzelle 3, Alter 82, 557 Vfm/ha). Dies ist durch den vorhergehenden
,ricksichtslosen Aushieb vorherrschender und herrschender Staimme* (Schober 1972), als Wesen
der Plenterdurchforstung nach Borggreve, zu erkldaren. Aufgrund dessen ist auch die
Gesamtwuchsleistung dieser Parzelle am geringsten. Allerdings muss erwdhnt werden, dass in den
Jahren zwischen 1937 und 1949 der Unterstand im gesamten Versuch groftenteils in Folge des 2.
Weltkrieges gestohlen wurde.

Auf Basis der Funktion zur Ermittlung der maximalen Bestandesgrundfliche nach Wordehoff
(2016) und den Spitzenhohen der Parzellen bewegen sich die mittleren natiirlichen
Bestockungsgrade der Behandlungsvarianten zwischen 0,49 (m. PDF) und 0,94 (schw. NDF). Eine
andere Moglichkeit der Herleitung einer versuchsindividuellen maximalen Bestandesgrundfldche ist
die Quantilsregression. Dabei wird hier das 95 %-Quantil der Bestandesgrundflache in
Abhédngigkeit von der Spitzenhdhe der moglichst unbehandelten Flache geschétzt. Das 95 %-
Quantil wird genutzt, da damit das Modell noch verldsslich parametrisiert werden kann und die
Schétzung der anndhernd maximalen Bestandesgrundfldache auf dem gegebenen Standort mdéglich
ist. Als Funktionsform dient die kumulative Weibullfunktion. Ein Verfahrensvergleich zeigt, dass
die globale Funktion von Woérdehoff (2016) eine etwas geringere maximale Bestandesgrundfldche
errechnet als das individuelle Vorgehen mittels nichtlinearer Quantilsregression (siehe
Abbildung 73). Zu erkennen ist ebenfalls, wie sich die Bestandesgrundfliche der Parzelle mit
schwacher Niederdurchforstung vom Alter 52 ausgehend immer weiter der theoretisch hergeleiteten
maximalen Bestandesgrundfldche anndhert und diese am Ende tibertrifft.
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Abbildung 72: Entwicklung der Bestandesspitzenhdohe (h100) (a), der Stammzahl (b), der
Bestandesgrundfliche  (c) und  der  Gesamtwuchsleistung  (d)  getrennt  nach
Durchforstungsintensitit sowie -art (schw. NDF bzw. HDF = schwache Nieder- bzw.
Hochdurchforstung, st. HDF = starke Hochdurchforstung, m. PDF = mdBige
Plenterdurchforstung) in der Versuchsreihe Hochstift 616B/618A.
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Tabelle 29: Bestandesvolumen, Summe der Nutzungen und Gesamtwuchsleistung (GWL) bei Anlage
und bei der letzten Aufnahme des Versuches Hochstift 616B/618A getrennt nach Parzelle bzw.

Durchforstungsintensitit sowie -art (schw. NDF bzw. HDF = schwache Nieder- bzw.
Hochdurchforstung, st. HDF = starke Hochdurchforstung, m. PDF = midBige
Plenterdurchforstung).
il 10711
Alter Volumen Summe der GWL GWL {\ntell [%] im
Parzelle | Behandlung [Jahre] [Vfm/ha] Nutzungen [Vfmvhal Vergleich zur schw.
[VEfm/ha] NDF
52 212,0
01 schw. HDF
169 274,4 1.307,6 1.582,0 92
52 171,6
02 st. HDF
169 165,3 1.259,6 1.424,9 83
52 216,4
03 schw. NDF
169 1.126,1 585,7 1.711,8 100
82 243,4
04 m. PDF
169 194,5 977,9 1.172,4 68

schw. NDF == max. G (Wérdehoff) == max. G (Q=0.95)

(o]
o
v

N\

Bestandesgrundflache [m?/ha]

30-
50 75 100 125 150
Alter
Abbildung 73: Vergleich der erhobenen Bestandesgrundflichen der Parzelle 3, schwache
Niederdurchforstung (schw. NDF), mit der maximalen Bestandesgrundfldche nach Wérdehoff (max.
G (Wérdehoff)) und dem 95 %-Quantil der nichtlinearen Quantilsregression (max. G (Q=0.95)) auf
Basis der Spitzenhdhen der Parzelle 3 des Versuches Hochstift 616B/618A.

Im Zeitraum von 1953 bis 2011 bzw. im Bestandesalter von 106 bis 164 Jahren fanden vier
Qualitdtsansprachen statt. Wovon im Folgenden nur die ersten beiden Ansprachen (1953 und 1969)
genutzt werden, da danach die Endnutzung einsetzte. Dariiber hinaus haben, laut Auskunft des
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Revierleiters, rund 2/3 der momentan ausscheidenden iiber 160-jdéhrigen Buchen einen Rotkern,
wovon rund 1/3 Spritzkern und 2/3 Rotkern aufweisen. Daher bestimmt in diesem hohen Alter nicht
mehr vorrangig die duBere, sondern vielmehr die innere Qualitdt den 6konomischen Erfolg der
Behandlung. Die qualitative Entwicklung der Buchen auf den Parzellen 1 bis 3 wird in der
Versuchsakte unterschiedlich beschrieben. So ist 1953 (9. ertragskundliche Aufnahme) die
Schaftform der Buchen der starken Hochdurchforstung insgesamt besser als bei der schwachen
Hochdurchforstung, wobei auf beiden Fldachen kurze Kronen vorherrschend sind. Bei der
schwachen Niederdurchforstung sind viele Tiefzwiesel zu finden, bei der Plenterdurchforstung viele
Stimme mit einem bogigen Schaft. Insgesamt erhoht sich im Laufe der Beobachtungsdauer
unabhdngig von der Behandlung die Gesamtqualitdt, wie Abbildung 74 zeigt. So betrégt der Anteil
der Baume mit erwiinschter Schaftqualitdt auf Versuchsebene im Alter 106 39 % und steigt bis zum
Alter 122 auf 48 % an. Die schwache Nieder- bzw. Hochdurchforstung weisen bei Aufnahme 9
mehr erwiinschte Qualitdten auf als das Versuchsmittel (+ 18 bzw. + 16 %). Die anderen Parzellen
haben geringere Anteile (- 8 bzw. - 15 %) an Bdumen mit erwiinschter Schaftqualitdt als das Mittel
bei Aufnahme 9 und sind somit qualitativ schlechter.

50-

|7 schw. NDF [l schw. HDF [l st. HDF [/l m. PDF

40-

Anteil erwiinschter Schaftqualitat [%]

Abweichung vom Versuchsmittel [%]

9 (106) 13 (122) 9 (106)
Aufnahme (Alter) Aufnahme (Alter)

a) b)

Abbildung 74: Entwicklung des mittleren stammzahlgewichteten Anteils der Bdume mit
erwlinschten Schaftqualitéit auf Ebene des Versuches Hochstift 616B/618A (a) und auf Ebene der
Durchforstungsart sowie -intensitit (schw., st. NDF bzw. HDF = schwache, starke Nieder- bzw.
Hochdurchforstung, m. PDF = mdfige Plenterdurchforstung nach Borggreve) im Vergleich zum
Versuchsmittel bei Aufnahme 9 (b).

Im Verlauf der ndchsten 16 Jahre verringert sich das Kollektiv der angesprochenen Bdume. So sinkt
bei der schwachen Niederdurchforstung der Anteil der Baume mit erwiinschter Schaftqualitdt von
57 % (Aufnahme 9) auf 38 % (Aufnahme 13) (siehe Abbildung 75 a). Das bedeutet, dass sich durch
die schwache Niederdurchforstung die Qualitdt bei der Folgeaufnahme (13. Aufnahme) im
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Vergleich zur Erstaufnahme (9. Aufnahme = 100 %) um rund 38 % verringert hat (siehe Abbildung

75b). Im Vergleich dazu, steigt der Anteil bei der schwachen bzw. starken Hochdurchforstung
leicht von rund 56 auf etwa 58 % (+ 2 %) bzw. stark 31 auf 57 % (+ 26 %) an. Was einer Erhthung
der duBeren Schaftqualitdt von Aufnahme 9 zu Aufnahme 13 in Héhe von etwa 4 % (schw. HDF)
bzw. rund 84 % (st. HDF) gleichkommt. Auch bei der méRigen Plenterdurchforstung kann ein
Anstieg der erwiinschten Schaftqualitit von etwa 25 auf 48 % festgestellt werden, was
gleichbedeutend mit einer Verbesserung der &ufleren Schaftqualitédt aufgrund der Durchforstung um
rund 94 % ist. Bei der schwachen Hochdurchforstung konnte somit durch die Behandlung nicht die
schon vergleichweise gute Ausgangslage stark verbessert werden. Anders hingegen bei der starken
Hochdurchforstung bzw. Plenterdurchforstung. Hier wurden die Stimme mit schlechterer duflerer
Schaftqualitdt entnommen und so eine starke Verbesserung der Qualitdt herbeigefiihrt. Allerdings
waren auch die Ausgangsqualitdten geringer als bei den anderen Parzellen.

|7 schw. NDF [l schw. HDF [l st. HDF [/l m. PDF [ schw. NDF [l schw. HDF [l st. HDF ] m. PDF

n
o
S

60-

a
o

Anteil erwiinschter Schaftqualitat [%]

50-

Anteil erwiinschter Schaftqualitat im Vergleich zur Erstaufnahme [= 100 %]
=
o

9 (106) 13 (122) 13 (122)
Aufnahme (Alter) Aufnahme (Alter)

a) b)

Abbildung 75: Entwicklung des Anteils der Bdume mit erwiinschter Schaftqualitdt im Versuch
Hochstift 616B/618A getrennt nach Aufnahme (Alter) und Durchforstungsintensitdt sowie -art (a)
und der Vergleich der Folgeaufnahme mit der Erstaufnahme (b) (schw., st. NDF bzw. HDF =
schwache, starke Nieder- bzw. Hochdurchforstung, m. PDF = mdBige Plenterdurchforstung nach
Borggreve).

1.6.2.2 Saarforst 1606

Der Buchendurchforstungsversuch Saarforst 1606, frither Fischbach 106 (Schober 1972), umfasst
insgesamt 7 Parzellen (siehe Tabelle 25). Allerdings wurden die Parzellen zu sehr unterschiedlichen
Zeitpunkten angelegt. Dartiiber hinaus unterscheiden sie sich partiell im Standort, wurden teilweise
gekalkt und erfuhren eine mehrfache Anderung der Behandlung. Im Jahr 1872 wurden 3
Niederdurchforstungsflachen (schwach, méalig, stark) im Alter von 30 Jahren angelegt, wovon die
schwache Niederdurchforstung 1891 im Alter von 49 Jahren in eine starke Hochdurchforstung
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umgewandelt wurde. 1903 wurde eine vierte Parzelle mit schwacher Hochdurchforstung im Alter
61 angelegt und erst 1930 folgte im Alter von 88 Jahren die Anlage einer fiinften Flache mit
schwacher Niederdurchforstung. Zusitzlich sind 1938 zwei weitere Parzellen hinzugekommen,
welche unterschiedlich stark gediingt und mé&Rig niederdurchforstet wurden. Allerdings sind sie
standortlich nicht mit den anderen Parzellen des Versuchs vergleichbar, da sie an einem Unterhang
stocken (Schober 1972) und somit von einer entsprechenden Nahrstoff- und guter
Wasserversorgung durch Hangwasser profitieren. 1977 wurde der Versuch voreilig aufgegeben und
so hat das damalige Forstamt stirkere Eingriffe, in den schwdcher durchforsteten Partien
durchgefiihrt. Die Wiederaufnahme des Versuches fand 1983 statt, wobei Parzelle 4, schwache
Hochdurchforstung, endgiiltig aufgegeben werden sollte. Im weiteren Verlauf sind allerdings alle
Parzellen mit dem Ziel der Untersuchung des Lichtungswuchses der Buche in der
Verjiingungsphase sowie der Verjiingung selbst weiter aufgenommen worden. Aufgrund dieser
wechselvollen Geschichte und der Kalkung werden im Folgenden nur 5 der 7 Parzellen im Zeitraum
von 1903 bis 1972 ausgewertet.

Schon im Jahr 1903, im Bestandesalter von 61 Jahren, sind deutliche Unterschiede im
Bestandesvolumen der urspriinglich drei (1872), spater vier (1903) und ab 1930 fiinf Parzellen
festzustellen. Dies ist aufgrund der vorher durchgefiihrten Manahmen im Alter 30 bis 61 bzw. 88
nicht verwunderlich. Im Alter 130 wurde der Versuch vorschnell aufgegeben und die
Gesamtwuchsleistung der fiinf Parzellen bewegte sich zwischen 719 und 838 Vfm/ha (siehe
Tabelle 30). Im Vergleich zur maéligen Niederdurchforstung, Parzelle 2, lagen die
Gesamtwuchsleistungen der anderen Parzellen 4 bis 18 % darunter.

Tabelle 30: Bestandesvolumen, Summe der Nutzungen und Gesamtwuchsleistung (GWL) von 1903
bis 1972 des Versuches Saarforst 1606 getrennt nach Parzelle bzw. Durchforstungsintensitdt sowie
-art (schw., m., st. NDF bzw. HDF = schwache, mdflige, starke Nieder- bzw. Hochdurchforstung).

Parzelle | Behandlung Alter Volumen i}ﬁ:‘;:ﬁ;e: GWL GWL-Anteil [%] im
[Jahre] [Vfm/ha] [Vfm/hal [VEfm/ha] Vergleich zur m. NDF
61 88,4
01 st. HDF
130 460,0 259,0 719,0 86
61 191,0
02 m. NDF
130 578,0 260,0 838,0 100
61 147,0
03 st. NDF
130 440,0 366,0 806,0 96
61 57,9
04 schw. HDF
130 369,0 316,0 685,0 82
88 383,0
05 schw. NDF
130 603,0 140,0 742,0 89
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Abbildung 76: Entwicklung der Bestandesspitzenhohe (h100) (a), der Stammzahl (b), der
Bestandesgrundfldche (c) und der Gesamtwuchsleistung (d) getrennt nach
Durchforstungsintensitdt sowie -art (schw., m., st. NDF bzw. HDF = schwache, mdblige, starke
Nieder- bzw. Hochdurchforstung) in der Versuchsreihe Saarforst 1606.

Die Bestandesspitzenh6he weist im Alter 61 eine starke Spreitung auf, welche sich im Laufe der
Zeit verringert (siehe Abbildung 76 a). Die Hochdurchforstungsvarianten sind im Alter 61 den
Niederdurchforstungen unterlegen. Allerdings ndhert sich die starke Hochdurchforstung diesen
immer weiter an. Nur die schwache Hochdurchforstung erreicht aufgrund der Lage am Oberhang
(trockener) nicht die Bestandeshthe der anderen Parzellen, ist daher standortsunterlegen und somit
nicht vollumfanglich mit ihnen vergleichbar. Trotz der geringeren Bestandeshohe ist die Parzelle
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mit der schwachen Hochdurchforstung im Alter 61 mit 1.435 n/ha am stammzahlreichsten und im
Alter 88 mit der neu angelegten schwachen Niederdurchforstung vergleichbar (siehe
Abbildung 76 b). Die starke Niederdurchforstung weist iiber den gesamten Zeitraum die geringsten
Stammzahlen auf (960 bis 128 n/ha) und daher wird diese Parzelle zeitweise mit einer
Lichtwuchsflache verglichen (Schober 1972). Abbildung 76 ¢ zeigt die Entwicklung der
Bestandesgrundflache getrennt nach Behandlung im Versuch Saarforst 1606. Es zeigt sich, dass mit
Einfiihrung der schwachen Niederdurchforstung diese die hochste Grundfldche besitzt und es keine
kontinuierliche Staffelung in der Grundflichenhaltung gibt. Die starke Niederdurchforstung ist im
Betrachtungszeitraum mit den Hochdurchforstungsvarianten vergleichbar. Die mittlere
Grundflachenhaltung betragt fiir den Alterszeitraum von 88 bis 130 Jahre bei der schwachen bzw.
maRigen Niederdurchforstung 33,2 m%¥ha bzw. 29 m%ha. Diese liegt bei der starken
Niederdurchforstung bei 21,5 m?ha und ist damit etwas geringer als bei der schwachen bzw.
starken Hochdurchforstung (22,0 bzw. 22,5 m?ha). Bei der Gesamtwuchsleistung liegen die
schwache und die starke Niederdurchforstung iiber den Hochdurchforstungsvarianten sowie der
schwachen Niederdurchforstung. Allerdings ist aufgrund der geringen Bestandesgrundfldche dieser
Parzelle im Vergleich zu maximalen Bestandesgrundflache (siehe Abbildung 77) davon auszugehen,
dass sie vor ihrer Anlage durchforstet wurde und somit keine echte Nullfldche darstellt.

schw. NDF = max. G (Wérdehoff)
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Abbildung 77: Vergleich der erhobenen Bestandesgrundfldchen der Parzelle 05, schwache
Niederdurchforstung (schw. NDF), mit der maximalen Bestandesgrundfldche nach Wordehoff (max.

G (Wérdehoff)) auf Basis der Spitzenhdhen der Parzelle 5 des Versuches Saarforst 1606.

Im Betrachtungszeitraum wurden zwei Aufnahmen mit Qualitdtsansprache durchgefiihrt. Diese
fanden 1954 und 1972 bzw. im Alter von 112 und 130 Jahren statt. Insgesamt betrachtet verringert
sich das Versuchsmittel aller betrachteter Parzellen dieses Versuches im Verlauf der Aufnahmen von
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60 auf 52 % (siehe Abbildung 78 a). Allerdings ist unklar, inwieweit vorherige Eingriffe zu diesem
Zustand beigetragen haben. Laut Versuchsakte wird die Qualitdt der herrschenden Bdume auf
Parzelle 1, starke Hochdurchforstung, im Jahr 1951 als ,,hervorragend“ eingestuft, auf Parzelle 4,
schwache = Hochdurchforstung, ist die  Stammform  ,gut“. Die  Qualitdit der
Niederdurchforstungsvarianten wird als ,,schlecht (schw.), ,vielfach einseitige und eingeklemmte
Kronen“ (st.) und ,,vergleichbar mit der Hochdurchforstung“ (m.) beurteilt. Diese Beurteilung kann
durch den Vergleich der Parzellenwerte mit dem Versuchsflachenmittel im Alter 112 bzw. im Jahr
1954 bestatigt werden. Die Schaftqualitdt des Bestandes auf den Parzellen mit starker Nieder- bzw.
Hochdurchforstung ist bei Aufnahme 11 hoher als der Durchschnitt (+ 7 % bzw. + 17 %). Auch die
schwache Hochdurchforstung ist qualitativ besser als das Versuchsmittel zu diesem Zeitpunkt.
Hingegen wird bei der schwachen und méRigen Niederdurchforstung im Alter 112 eine geringere
Schaftqualitdt festgestellt (siehe Abbildung 78 b). Zwischen den beiden Qualitdtsansprachen
verringert sich bei der schwachen sowie madRigen Niederdurchforstung der Anteil der Buchen mit
erwiinschter  &dullerer  Schaftqualitit (siehe Abbildung 79 a). Gleiches gilt fiir die
Hochdurchforstungsvarianten. Allein bei der starken Niederdurchforstung erhoht sich der Anteil der
verbleibenden Buchen mit einer erwiinschten dulleren Schaftqualitdt von rund 67 auf 81 %. Auch
der Vergleich der zweiten Qualitdtsansprache mit der Erstansprache zeigt, dass sich nur bei der
starken Niederdurchforstung eine Verbesserung der &ufleren Schaftqualitdt ergeben hat (siehe
Abbildung 79 b).

60- [ schw. NDF [l m. NDF [l st. NDF [l schw. HDF [ st. HDF

o

o

Anteil erwiinschter Schaftqualitat [%]

Abweichung vom Versuchsmittel [%]

11 (112) 15 (130) 11 (112)
Aufnahme (Alter) Aufnahme (Alter)

a) b)

Abbildung 78: Entwicklung des mittleren stammzahlgewichteten Anteils der Bdume mit
erwlinschten Schaftqualitdt auf Ebene des Versuches Saarforst 1606 (a) und auf Ebene der
Durchforstungsart sowie -intensitdt (schw., m., st. NDF bzw. HDF = schwache, mdBige, starke
Nieder- bzw. Hochdurchforstung) im Vergleich zum Versuchsmittel von Aufnahme 11 (b).
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Abbildung 79: Entwicklung des Anteils der Bdume mit erwiinschter Schaftqualitdt im Versuch
Saarforst 1606 getrennt nach Aufnahme (Alter) und Durchforstungsintensitdt sowie -art (a) und
der Vergleich der Folgeaufnahme mit der Erstaufnahme (b) (schw., m., st. NDF bzw. HDF =
schwache, mdlige, starke Nieder- bzw. Hochdurchforstung).

1.6.2.3 Herborn 1333A2

Der Buchendurchforstungsversuch Herborn, frither Dillenburg 33, umfasst 6 Parzellen und wurde
1930 im Bestandesalter von 34 Jahren von Wiedemann angelegt (Schober 1972). Allerdings stehen
nur Einzelbaumdaten ab 1952 (Bestandesalter 56 Jahre) zur Verfiigung, da vorher jeweils nur
200 m? groRe Teilflichen aufgenommen wurden. Die letzten gepriiften Daten beziehen sich auf die
Jahre 2012 (Bestandesalter 117 Jahre) bzw. 2004 (Bestandesalter 109), da die Parzellen 02 und 06
durch Windwurf aufgegeben werden mussten. Im Bestandesalter von 56 Jahren fand Schober fast
einheitliche Bestockungsdichten auf den Versuchsparzellen vor und fiihrte daher verstarkte
Eingriffe in den Hochdurchforstungen und der starken Niederdurchforstung durch. Die
Bestandesvolumina waren 1952 bei der Schnellwuchsfliche und den Hochdurchforstungen am
geringsten, die der Niederdurchforstungen gestaffelt nach Durchforstungsintensitdt hoher (siehe
Tabelle 31). Aufgrund der vorliegenden Ergebnisse ist die Gesamtwuchsleistung der méRigen und
starken Niederdurchforstung im Vergleich zur schwachen Niederdurchforstung im Bestandesalter
109 etwa 6 bis 7 % geringer. Die anderen Durchforstungsarten haben eine ungleich geringere
Gesamtwuchsleistung. Da die Durchforstungsertrdge dieses Versuches von 1930 bis 1952 bekannt
sind (Schober 1972), kann die Gesamtwuchsleistung der einzelnen Parzellen hergeleitet werden.
Dabei zeigt sich, dass sich die Niederdurchforstungen kaum voneinander unterscheiden und auch
die Differenzen zu den anderen Varianten abnehmen.

In Abbildung 80 a ist die Entwicklung der Bestandesspitzenhdhe iiber dem Alter fiir den Versuch
Herborn 1333A2 zu sehen. Dabei zeigt sich, dass 1952 die Spitzenhchen der Parzellen zwischen

113 von 150



Tabelle 31: Bestandesvolumen, Summe der Nutzungen und Gesamtwuchsleistung (GWL) von Alter
56 bis 109 bzw. 117 des Versuches Herborn 1333A2 getrennt nach Parzelle bzw.
Durchforstungsintensitéit sowie -art (schw., m., st. NDF bzw. HDF = schwache, mdBige, starke
Nieder- bzw. Hochdurchforstung, m. SW = Schnellwuchs). In Klammern die zusdtzlichen
Durchforstungsmengen vom Alter 34 bis 56 (Quelle: Schober 1972) und sich daraus ergebende
Gesamtwuchsleistungen sowie relative Werte im Vergleich zur schwachen Niederdurchforstung.

) N ——
Alier Volumen Summe der GWL GWL zi\ntell [%] im
Parzelle | Behandlung [Jahre] [Vfm/ha] Nutzungen [Vfm/ha] Vergleich zur schw.
[Vfm/ha] NDF
56 169
01 schw. HDF 109 395 284 (+ 61) 679 (740) 85 (91)
117 375 342 (+ 61) 718 (779) 73 (78)
56 195
02 m. NDF
109 469 280 (+ 34) 749 (783) 94 (97)
56 259
03 schw. NDF 109 657 141 (+ 13) 797 (810) 100 (100)
117 744 236 (+13) 980 (993) 100 (100)
56 150
04 m. SW 109 299 325 (+ 58) 624 (682) 78 (84)
117 318 372 (+ 58) 689 (747) 70 (75)
56 163
05 schw. HDF
109 330 293 (+ 100) 623 (723) 78 (89)
117 366 344 (+ 100) 711 (811) 73 (82)
56 183
06 st. NDF
109 391 354 (+ 76) 745 (821) 93 (101)

17,7 und 19,2 m liegen. Diese geringe Spanne deutet auf Standortsgleichheit hin. Allerdings wird in
der Versuchsakte mehrfach auf gewisse Standortsunterschiede, auch innerhalb der Parzelle 04,
hingewiesen. Die Stammzahlentwicklung des verbleibenden Bestandes zeigt eine deutliche
Staffelung zwischen den Parzellen, was sich auch in der Bestandesgrundfldche niederschldgt (siehe
Abbildung 80 b und c). Jedoch wurde die Schnellwuchsflache nicht kontinuierlich durchforstet,
sodass sich die Bestandesgrundflache kurzzeitig derjenigen der schwachen Hoch- bzw. starken
Niederdurchforstung annéhert. Die Gesamtwuchsleistung der schwachen Niederdurchforstung ist
allen anderen Varianten iiber den gesamten Zeitraum hinweg iiberlegen und da diese Fldche sich
fast der maximalen Bestandesgrundflache anndhert (siehe Abbildung 81), kann sie zurecht als
Nullflache bzw. Referenz dienen.

Im Verlauf von 1952 bis 2012 fanden 3 Qualitdtsansprachen in den Jahren 1968, 1989 und 2008
statt. Dabei erhoht sich der mittlere Anteil der Buchen mit erwiinschter duferer Schaftqualitdt im
ganzen Versuch von etwa 30 auf 51 % (siehe Abbildung 82 a). Wobei die Ausgangsqualitdt der
Parzellen 02 und 05 dem Mittel fast entspricht und die schwache sowie die starke
Niederdurchforstung etwas schlechter abschneiden. Die Parzellen 01, schwache
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Hochdurchforstung, und 04, Schnellwuchs, sind besser als der Durchschnitt zum Zeitpunkt der 5.
Aufnahme (siehe Abbildung 82 b). Dies kann hier durch die teilweise sehr starke vorherige
Entnahme aller schlecht geformten und schlecht bekronten Buchen erklért werden.
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Abbildung 80: Entwicklung der Bestandesspitzenhéhe (h100) (a), der Stammzahl (b), der
Bestandesgrundfliche  (c) und der  Gesamtwuchsleistung  (d)  getrennt  nach
Durchforstungsintensitéit sowie -art (schw., m., st. NDF bzw. HDF = schwache, mdBige, starke
Nieder- bzw. Hochdurchforstung, m. SW = Schnellwuchs) in der Versuchsreihe Herborn 1333A2.
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Abbildung 81: Vergleich der erhobenen Bestandesgrundfldchen der Parzelle 03, schwache

Niederdurchforstung (schw. NDF), mit der maximalen Bestandesgrundflédche nach Wérdehoff (max.
G (Woérdehoff)) auf Basis der Spitzenhohen der Parzelle 5 des Versuches Herborn 1333A2.
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Abbildung 82: Entwicklung des mittleren stammzahlgewichteten Anteils der Bdume mit
erwtinschter Schaftqualitdt auf Ebene des Versuches Herborn 1333A2 (a) und auf Ebene der
Durchforstungsart sowie -intensitdt (schw., m., st. NDF bzw. HDF = schwache, mdlige, starke
Nieder- bzw. Hochdurchforstung, m. SW = Schnellwuchs) im Vergleich zum Versuchsmittel von
Aufnahme 5 (b).
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Abbildung 83: Entwicklung des Anteils der Bdume mit erwiinschter Schaftqualitdt im Versuch
Herborn 1333A2 getrennt nach Aufnahme (Alter) und Durchforstungsintensitdt sowie -art (a) und
der Vergleich der Folgeaufnahmen mit der Erstaufnahme (b) (schw., m., st. NDF bzw. HDF =
schwache, mdBige, starke Nieder- bzw. Hochdurchforstung, m. SW = Schnellwuchs)

Im Bestandesalter von 72 Jahren ist der Anteil der Buchen mit erwiinschter Schaftqualitdt auf der
Schnellwuchsfliche am hochsten (siehe Abbildung 83 a). Bei der ndchsten Qualitdtsansprache
haben die schwache Hochdurchforstung (Parzelle 01) sowie die starke Niederdurchforstung diese
tiberholt. Die Anteile bei der schwachen bzw. maRigen Niederdurchforstung dndern sich hingegen
in der Zeit kaum. Von Aufnahme 9 zu 13 werden die Flichen mit maRiger sowie starker
Niederdurchforstung aufgrund von Windwurf aufgegeben. Bei der letzten Qualitdtsansprache gibt
es im Vergleich zur Voransprache kaum eine Anderung bei den Parzellen mit schwacher
Hochdurchforstung. Allerdings erhoht sich der Anteil der Baume mit erwiinschter Schaftqualitét bei
der schwachen Niederdurchforstung und er verringert sich stark (von 65 auf 22 %) bei der
Schnellwuchsflache. Auch der relative Vergleich der ersten Folgeaufnahme mit der Erstansprache
zeigt keine nennenswerte Verbesserung bei der schwachen und méfigen Niederdurchforstung,
allerdings verbessert sich die Qualitit in den anderen Parzellen (siehe Abbildung 83 b). Die
Schnellwuchsvariante ist zundchst besser als bei der Erstaufnahme, im Alter 112 hat sich die
Qualitdt im Vergleich zum Alter 72 stark verschlechtert. Auf den beiden Parzellen mit schwacher
Hochdurchforstung haben sich die Qualititen von Aufnahme 9 im Vergleich zu Aufnahme 5
zundchst verbessert, danach ist keine weitere Verbesserung festzustellen. Bei der schwachen
Niederdurchforstung ist bei letzten Qualitdtsansprache eine wesentliche Verbesserung der
Schaftqualitdt im Vergleich zur Erstaufnahme festzustellen.
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1.6.2.4 Saupark 2080a

Der Versuch Saupark 2080a, frither Deister 80b, davor Lauenau 81, wurde urspriinglich 1889 im
Bestandesalter von 41 Jahren mit einer Parzelle (,,Staffeldurchforstung® entspricht etwa der
schwachen Hochdurchforstung) durch Oberforstmeister Kraft angelegt. 1898 wurde der Versuch
von der damaligen Preuflischen Forstlichen Versuchsanstalt iibernommen und um eine Parzelle mit
méliger Niederdurchforstung durch Schwappach erweitert. Allerdings ist die maRige
Niederdurchforstung  aufgrund  der  tatsdchlichen  Grundflichenhaltung als  starke
Niederdurchforstung zu bezeichnen (Schober 1972). Von 1889 bis 1898 wurden zwei
Sperrwuchsaushiebe unter Erhaltung des Unterstandes durch Kraft auf der Parzelle mit schwacher
Hochdurchforstung durchgefiihrt und so unterscheidet sich diese Parzelle von der anderen beziiglich
der bisherigen Durchforstungsbehandlung (Schober 1972) und dem Ausgangsvolumen (siehe
Tabelle 32).

Tabelle 32: Bestandesvolumen, Summe der Nutzungen und Gesamtwuchsleistung (GWL) im Alter
50 und 164 des Versuches Saupark 2080a getrennt nach Parzelle bzw. Durchforstungsintensitdit
sowie -art (schw., st. NDF bzw. HDF = schwache, starke Nieder- bzw. Hochdurchforstung)

Parzelle | Behandlung Alter VL ?\Jli::lz?ﬁ;: GWL L Elb Al
[Jahre] [Vfm/ha] [Vfm/hal [VEfm/ha] Vergleich zur st. NDF
50 129
01 schw. HDF
164 140 1.172 1.312 104
50 112
02 st. NDF
164 106 1.153 1.259 100

Ein Vergleich der Bestandesspitzenhohe zeigt, dass die Standortsgleichheit beider Parzellen
gegeben ist (siehe Abbildung 84 a). Auch bei der Stammzahlentwicklung liegen beide Parzellen nah
beieinander und daher ist die Umbenennung der urspriinglich als méRig bezeichneten
Niederdurchforstung in eine starke Niederdurchforstung gerechtfertigt (siehe Abbildung 84 b).

Die Bestandesgrundfliche der Niederdurchforstungsflache stieg aufgrund zuriickhaltender
Durchforstungen stark an, bis Wiedemann diese durch einen scharfen Eingriff verringerte (siehe
Abbildung 84 c). Kurz darauf stieg sie, infolge der Kriegsjahre und unterlassener Durchforstungen
durch das Forstamt, auch auf der Parzelle mit schwacher Hochdurchforstung, wieder bzw. weiter
an. Daher fiihrte Schober ebenfalls scharfe Eingriffe durch, um die Durchforstungsriickstande
aufzuholen. Die Durchforstungshistorie war hier somit keineswegs gleichmaRig und wurde auch
durch den Diebstahl vieler zwischen- und unterstdndiger Buchen auf der Hochdurchforstungsflache
in den Kriegsjahren gestort. Zusitzlich wurden durch Rinden-, Schlag- und Wolllausschdden
zusdtzliche Aushiebe abgédngiger Buchen notwendig (Schober 1972). Ab etwa den 1970er Jahren
konnte die Staffelung der Bestandesgrundflachen gehalten werden, wobei ab etwa Alter 130 die
Endnutzung die Bestandesgrundfldche kontinuierlich verringerte. Dabei muss erwdhnt werden, dass
die Parzelle mit schwacher Hochdurchforstung aufgrund starker Windwurfschdden zeitweise
zwischen 1978 und 1988 aufgegeben wurde. Ab 1988 stand nicht mehr die Zuwachsleistung bei
einer bestimmten Durchforstungsart im Fokus der ertragskundlichen Auswertungen, sondern die
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Auswirkung einer Zielstirkennutzung auf den verbleibenden Bestand und die Verjiingung.
Beziiglich der Gesamtwuchsleistung zeigen sich kaum Differenzen zwischen den beiden Parzellen
dieses Versuches (siehe Abbildung 84 d). Auf einen Vergleich mit der maximalen
Bestandesgrundflache wird hier verzichtet, da beide Fliachen im Laufe der Zeit kontinuierlich
behandelt wurden und somit keine Referenz fiir die standortlich maximal mogliche Grundflache
vorhanden ist.
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Abbildung 84: Entwicklung der Bestandesspitzenhéhe (h100) (a), der Stammzahl (b), der
Bestandesgrundfliche = (c) und der  Gesamtwuchsleistung  (d)  getrennt  nach
Durchforstungsintensitdt sowie -art (schw., st. NDF bzw. HDF = schwache, starke Nieder- bzw.
Hochdurchforstung) in der Versuchsreihe Saupark 2080a.
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Aufgrund der oben beschriebenen Historie des Versuches werden im Folgenden die
Qualitdtsansprachen der Jahre 1955 und 1967 ausgewertet. Auch danach wurde die Qualitdt der
Baumklassen 1 bis 3 angesprochen, allerdings fand ein Wechsel des Versuchszieles statt und die
Endnutzung der damals etwa 130-jdhrigen Buchen begann. Der Anteil der Buchen mit erwiinschter
dulerer Schaftqualitat betrdgt im Versuchsmittel bei Aufnahme 11 etwa 55 % und dieser verringert
sich im Laufe der ndchsten 12 Jahre auf rund 39 % (siehe Abbildung 85 a). Dieser Riickgang kann
durch betrdchtliche Schlagschdden (aus Versuchsakte 1951), genetisch bedingte schlechte
Stammformen (aus Versuchsakte 1955, Aufnahme 11) sowie andere Rindenschdden durch starken
Wolllausbefall (1960er Jahre) erklart werden. Der Vergleich der beiden Parzellen mit dem
Versuchsmittel von Aufnahme 11 zeigt, dass die starke Niederdurchforstung etwas bessere
Stammformen aufweist (+ ca. 8 %) als die Parzelle mit schwacher Hochdurchforstung (- 8,6 %)
(siehe Abbildung 85 b). Dies wird auch durch die verbale Beschreibung in der Versuchsakte
bestdtigt (1955, Aufnahme 11, schwache Hochdurchforstung: Stammformen unbefriedigend, viele
Tiefzwiesel; starke Niederdurchforstung: noch viele schlechte Stammformen). Abbildung 86 a zeigt
die Entwicklung des Anteils der Buchen mit erwiinschter Schaftqualitdt getrennt nach Parzellen
bzw. Behandlung. Es zeigt sich, dass der generell abnehmende Trend sich auch auf den beiden
Parzelle fortsetzt und die starken Schadigungen durch den Wolllausbefall bzw. Schlagschédden die
moglichen positiven Effekte der Durchforstung tiberdecken. Das gleiche Bild ergibt sich bei einem
relativen Vergleich der Folgeaufnahme mit der Erstaufnahme (siehe Abbildung 86 b).

[ st. NDOF [l schw. HDF

IN
o

Anteil erwiinschter Schaftqualitat [%]

Abweichung vom Versuchsmittel [%]

11 (107) 14 (119) 11 (107)
Aufnahme (Alter) Aufnahme (Alter)

a) b)

Abbildung 85: Entwicklung des mittleren stammzahlgewichteten Anteils der Bdume mit
erwlinschter Schaftqualitit auf Ebene des Versuches Saupark 2080a (a) und auf Ebene der
Durchforstungsart sowie -intensitdt (schw., st. NDF bzw. HDF = schwache, starke Nieder- bzw.
Hochdurchforstung) im Vergleich zum Versuchsmittel von Aufnahme 11 (b).
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Abbildung 86: Entwicklung des Anteils der Bdume mit erwiinschter Schaftqualitdt im Versuch
Saupark 2080a getrennt nach Aufnahme (Alter) und Durchforstungsintensitdt sowie -art (a) und
der Vergleich der Folgeaufnahme mit der Erstaufnahme (b) (schw., st. NDF bzw. HDF =
schwache, starke Nieder- bzw. Hochdurchforstung).

1.6.2.5 Miinden 2027j

Der Versuch Miinden 2027j besteht aus 4 Parzellen, die im Alter von 34 Jahren angelegt wurden.
Allerdings waren die Aufnahmen 1 und 2 nur Teilaufnahmen und daher wird hier die Entwicklung
ab dem Alter 40, Aufnahme 3, betrachtet. Aufgrund der Bestandesspitzenhthe im Alter 40 kann von
gleichen  Standortsverhdltnissen = ausgegangen  werden (siehe  Abbildung 87 a). Die
Ausgangsstammzahlen zu Beginn des Versuches lagen zwischen 1.560 und 2.733 Stiick pro Hektar,
ebenso ist eine Staffelung der Grundflichen von rund 14 bis 27 m?ha zu erkennen (siehe
Abbildung 87 b und c). Die Reihung der Eingriffsintensititen besteht iiber den gesamten
Beobachtungsverlauf fort. Die mélige und starke Hochdurchforstung, Parzellen 01 und 04, haben
mit 488 bzw. 452 Vfm/ha die bisher hochsten Gesamtwuchsleistungen erbracht (siehe
Abbildung 87 d). Im Vergleich zur Nullfldche sind es 1 bis 8 % mehr Volumen, die sehr starke
Hochdurchforstung liegt beziiglich der Gesamtwuchsleistung im Alter 60 11 % unter der Nullflédche.
Wobei diese Parzelle auch den geringsten Anfangsvorrat aufwies (siehe Tabelle 33).

Ein Vergleich der Nullfliche mit der maximal moglichen Bestandesgrundfliche nach Woérdehoff
(2016) zeigt, dass sie sich immer weiter dieser anndhert und damit den Charakter einer echten
Nullflache erfiillt (siehe Abbildung 88). Die Quantilsregression auf Basis der ermittelten
Spitzenhthen der Parzelle 02, deutet darauf hin, dass sie die maximale Bestandesgrundfldche in
Zukunft ggf. iiberschreitet.
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Tabelle 33: Bestandesvolumen, Summe der Nutzungen und Gesamtwuchsleistung (GWL) im Alter
40 und 60 des Versuches Miinden 2027j getrennt nach Parzelle bzw. Durchforstungsintensitdit sowie
-art (m., st., s. st. HDF = mdblige, starke, sehr starke Hochdurchforstung)

) e
Alter Volumen Summe der GWL GWL Ant.ell [%] im
Parzelle | Behandlung [Jahre] [Vfm/ha] Nutzungen [Vfmvhal Vergleich zur
[VEfm/ha] Nullflache
40 148
01 m. HDF
60 324 145 487 108
40 162
02 Nullflache
60 421 28 449 100
40 82
03 5. st. HDF
60 207 194 401 89
40 105
04 st. HDF
60 266 186 452 101

Die Qualitdtsansprache erfolgte bisher 2 mal bei den Aufnahmen 3 und 6 im Alter von 40 und 55
Jahren. Dabei hat sich der mittlere Anteil der Bdume mit erwiinschter dullerer Schaftqualitdt von 43
auf 42 % nur sehr leicht verringert (siehe Abbildung 89 a), man konnte auch sagen, dass er bei
abnehmender Stammzahl gleich geblieben ist. Der Vergleich der Parzellenwerte mit dem
Versuchsmittel bei Aufnahme 3 zeigt, dass die Flache mit sehr starker Hochdurchforstung qualitativ
besser ist als die restlichen Flachen (siehe Abbildung 89 b). Zwischen Aufnahme 3 und 6 erhoht
sich der Anteil der Buchen mit erwiinschter duferer Schaftqualitdt bei der Parzelle mit maRiger
Hochdurchforstung und er verringert sich bei der sehr starken Hochdurchforstung. Bei den anderen
Parzellen findet kaum eine Anderung statt (siehe Abbildung 90 a). Der Vergleich der
Folgeaufnahme mit ersten Qualitdtsansprache zeigt ebenfalls, dass sich der Anteil der Buchen mit
erwiinschter Schaftqualitdt durch die méalige Hochdurchforstung erh6ht hat, in allen anderen
Parzellen hat er sich verringert (siehe Abbildung 90 b).
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Abbildung 87: Entwicklung der Bestandesspitzenhdhe (h100) (a), der Stammzahl (b), der

Bestandesgrundfliche  (c) und  der
Durchforstungsintensitit sowie -art (m., st., s. st. HDF
Hochdurchforstung) in der Versuchsreihe Miinden 2027j.
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== Nullfliche == max. G (Wd&rdehoff) == max. G (Q=0.95)
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Abbildung 88: Vergleich der erhobenen Bestandesgrundfldchen der Parzelle 02, Nullfldche, mit der
maximalen Bestandesgrundfldche nach Wérdehoff (max. G (Wordehoff)) und dem 95 %-Quantil der
nichtlinearen Quantilsregression (max. G (Q=0.95)) auf Basis der Spitzenhéhen der Parzelle 02
des Versuches Miinden 2027].

|7 Nulifizche [l m. HOF [l st. HDF i s. st. HDF

g vom Versuchsmittel [%)]

Anteil erwiinschter Schaftqualitat [%]

0.0— ﬁ -

3 (40) 6 (55) 3 (40)
Aufnahme (Alter) Aufnahme (Alter)
a) b)

Abbildung 89: Entwicklung des mittleren stammzahlgewichteten Anteils der Bdume mit
erwtinschter Schaftqualitdt auf Ebene des Versuches Miinden 2027j (a) und auf Ebene der
Durchforstungsart sowie -intensitdt (m., st., s. st. HDF = mdBige, starke, sehr starke
Hochdurchforstung) im Vergleich zum Versuchsmittel von Aufnahme 3 (b).
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Abbildung 90: Entwicklung des Anteils der Bdume mit erwiinschter Schaftqualitit im Versuch
Miinden 2027j getrennt nach Aufnahme (Alter) und Durchforstungsintensitdt sowie -art (a) und
der Vergleich der Folgeaufnahme mit der Erstaufnahme (b) (m., st., s. st. HDF = mdbBige, starke,
sehr starke Hochdurchforstung).

1.6.2.6 Miinden 2028j

Der Versuch Miinden 2028j besteht aus 9 Parzellen mit unterschiedlichen Behandlungen, wobei die
starke und gestaffelte Hochdurchforstung jeweils 3 mal vorkommen. Die Bestandesspitzenhthen
streuen zu Beginn der Aufnahmen im Alter 44 zwischen 17,8 und 20,1 m (siehe Abbildung 91 a).
Daher kann nicht zwingend von gleichen Standortsverhéltnissen gesprochen werden, denn die
Bestandesmittelhohen der Parzellen 01, 02, 03 und 08 sind rund 1 m geringer als die anderen
Parzellen. Die Spreitung der Stammzahlen und Bestandesgrundfldchen deutet zu Beginn auf ein
unterschiedliches Ausgangsniveau hin, wobei auch hier eine gewisse Staffelung zu erkennen ist. Die
Ausgangsstammzahlen bewegen sich zu Beginn zwischen 1.470 und 2.210 Stiick/ha und fallen bis
zum Alter 68 auf 855 bis 1.244 Stiick ab. Im Gegensatz dazu steigt die Bestandesgrundfldche von
15,5 bis 29,2 m?ha bis auf 23,2 bis 42,9 m?ha an (siehe Abbildungen 91 b und c). Die
Gesamtwuchsleistung der 9 Parzellen bewegt sich in einem Rahmen von 513 bis 611 Vfm/ha,
wobei die Nullfliche auch hier wieder eine Mittelstellung einnimmt (siehe Abbildung 91 d und
Tabelle 34). Ein Vergleich der maximalen Bestandesgrundflache nach Wérdehoff (2016) und der
mittels Quantilsregression hergeleiteten maximalen Bestandesgrundflache zeigt, dass die Nullflache
bisher nicht das standortliche Maximum ausschopft und sich weiter hin zu einer Fliache mit
maximal moglicher Grundflache entwickelt (siehe Abbildung 92).
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Tabelle 34: Bestandesvolumen, Summe der Nutzungen und Gesamtwuchsleistung (GWL) im Alter
44 bis 68 des Versuches Miinden 2028j getrennt nach Parzelle bzw. Durchforstungsintensitdt sowie
-art (m., st., s. st., g. HDF = mdfige, starke, sehr starke, gestaffelte Hochdurchforstung)

) e
Alter Volumen Summe der GWL GWL {\ntell [%] im
Parzelle | Behandlung [Jahre] [Vfm/ha] Nutzungen [Vfmvhal Vergleich zur schw.
[VEfm/ha] NDF

44 142

01 st. HDF
68 324 229 553 99
44 174

02 m. HDF
68 406 169 575 103
44 128

03 5. HDF
68 256 274 530 95
44 150

04 st. HDF
68 341 266 607 109
44 175

05 5. HDF
68 346 266 611 109
44 216

06 Nullflache
68 521 39 559 100
44 147

07 st. HDF
68 345 218 563 101
44 102

08 5. st. HDF
68 251 261 512 92
44 142

09 s. HDF
68 418 180 598 107

Bisher wurden zwei Qualitdtsansprachen auf den Parzellen des Versuches durchgefiihrt. Dabei zeigt
sich, dass im Versuchsmittel der Anteil der Buchen mit erwiinschter &uferer Schaftqualitdt von 47
auf 62 % ansteigt (siehe Abbildung 93 a). Allerdings bestehen zwischen den Parzellen teilweise
grolle Qualitdtsunterschiede wie Abbildung 93 b zeigt. Die Parzellen 02 (- 9 %), 04 (- 13 %) und 06
(- 5 %) sind teilweise deutlich schlechter als das Versuchsmittel bei Aufnahme 2, hingegen sind die
Parzellen 08 und 09 qualitativ besser (+ 13 %). Von Aufnahme 2 zu 5 verringert sich der Anteil der
Buchen mit erwiinschter Schaftqualitdt nur in Parzelle 09, gestaffelte Hochdurchforstung. Die
Qualitdt in den Parzellen 06 (Nullfliche), 07 (starke Hochdurchforstung), 08 (sehr starke
Hochdurchforstung) und Parzelle 05 (gestaffelte Hochdurchforstung) dndert sich kaum (siehe
Abbildung 94 a). Bei allen anderen Parzellen erhoht sich der Anteil der Buchen mit erwiinschter
dulerer Schaftqualitdt. Dies zeigt auch der relative Vergleich der Folgeaufnahme mit der ersten
Qualitdtsansprache (siehe Abbildung 94 b).
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Abbildung 91: Entwicklung der Bestandesspitzenhohe (h100) (a), der Stammzahl (b), der
Bestandesgrundfldiche  (c) und  der  Gesamtwuchsleistung  (d)  getrennt  nach
Durchforstungsintensitét sowie -art (m., st.,, s. st., g. HDF = mdBige, starke, sehr starke,
gestaffelte Hochdurchforstung) in der Versuchsreihe Miinden 2028j.
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Abbildung 92: Vergleich der erhobenen Bestandesgrundfldchen der Parzelle 06, Nullflidche, mit der
maximalen Bestandesgrundfldche nach Wordehoff (max. G (Wordehoff)) und dem 95 %-Quantil der

nichtlinearen Quantilsregression (max. G (Q=0.95)) auf Basis der Spitzenh6hen der Parzelle 06
des Versuches Miinden 2027].
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Abbildung 93: Entwicklung des mittleren stammzahlgewichteten Anteils der Bdume mit
erwlinschter Schaftqualitdt auf Ebene des Versuches Miinden 2028j (a) und auf Ebene der
Durchforstungsart sowie -intensitdt (m., st., s. st., g. HDF = mdBige, starke, sehr starke,
gestaffelte Hochdurchforstung) im Vergleich zum Versuchsmittel von Aufnahme 2 (b).
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Abbildung 94: Entwicklung des Anteils der Bdume mit erwiinschter Schaftqualitit im Versuch
Miinden 2028j getrennt nach Aufnahme (Alter) und Durchforstungsintensitdt sowie -art (a) und
der Vergleich der Folgeaufnahme mit der Erstaufnahme (b) (m., st., s. st., g. HDF = mdbBige,
starke, sehr starke, gestaffelte Hochdurchforstung).

1.6.2.7 Ahlhorn 106§

Die sechs Parzellen des Versuches Ahlhorn 106j hatten bei Versuchsanlage ein Alter von 26 bis 31
Jahren. Aufgrund der Entwicklung der Bestandesspitzenhohe kann von gleichen
Standortsbedingungen ausgegangen werden (siehe Abbildung 95 a). Bei der Betrachtung der
Stammzahl- und Bestandesgrundflachenentwicklung ist eine klare Staffelung der Varianten zu
erkennen (siehe Abbildung 95b und c). Im bisherigen Beobachtungsverlauf hebt sich die
Gesamtwuchsleistung betreffend keine Behandlungsvariante deutlich von den anderen ab (siehe
Abbildung 95 d). Wobei die Ausgangsvolumina recht unterschiedlich waren, wie Tabelle 35 zeigt.
So hat Nullfliche 2B im Alter 31 einen Vorrat von 181 Vfm/ha erreicht. Die 5 Jahre jiingere
Nullflache 2A hat einen nur halb so grofen Ausgangsvorrat. Auch die anderen Parzellen reichen
nicht an den Derbholzvorrat der Parzelle 2B heran, wobei beachtet werden muss, dass die Alter
varriieren. Dies schldgt sich auch auf die Gesamtwuchsleistung nieder, die im Vergleich zur
Nullfldche 2B in den entsprechenden Altern bis zu 12 % geringer ist bzw. im Einzelfall auch leicht
dariiber liegen kann (m. HDF, 103 %). Ein Vergleich der maximalen Bestandesgrundflache nach
Wordehoff (2016), dem 50 %-Quantil und den realen Bestandesgrundfldchen der Parzelle 2B zeigt,
dass sie sich in einem Stadium kurz vor Erreichen der maximal méglichen Bestandesdichte befindet
(siehe Abbildung 96).
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Tabelle 35: Bestandesvolumen, Summe der Nutzungen und Gesamtwuchsleistung (GWL) im bei
Versuchsanlage und bei der letzten Aufnahme des Versuches Ahlhorn 106j getrennt nach Parzelle
bzw. Durchforstungsintensitdt sowie -art (m., st., s. st., g. HDF = mdBige, starke, sehr starke,
gestaffelte Hochdurchforstung)

P
Alter Volumen S s GWL (EavIE [ 7ol 1T
Parzelle | Behandlung [Jahre] [Vm/ha] Nutzungen [Vfm/hal Vergleich zur
[VEfm/ha] Nullflache 2B
26 89,7
01 s. HDF
50 289 226 515 94
31 114
03 st. HDF
55 403 220 623 95
31 96,9
04 . st. HDF
55 316 309 625 96
29 127
05 m. HDF
53 482 188 670 103
26 95,8
DA [Nullfliche
50 429 52,4 481,4 88
31 181
DB Nullfliche 50 533 15,4 548,4 100
55 603 46,1 649,1 100

1990 und 2010 wurden Qualitdtsansprachen auf den einzelnen Parzellen durchgefiihrt. Wobei das
Versuchsmittel bei Aufnahme 1 rund 38 % betrdgt und bis auf etwa 57 % bei Aufnahme 5 ansteigt
(siehe Abbildung 97 a). Allerdings ist die Ausgangsqualitdt auf den Parzellen sehr unterschiedlich.

So sind die Parzellen mit starker sowie sehr starker Hochdurchforstung und die Nullflache 2B

besser als das Versuchsmittel zu Beginn (+ 9 bis 13 %), am schlechtesten im Vergleich zum Mittel
der Erstaufnahme ist die Nullflache 2A (siehe Abbildung 97 b). Ungeachtet der sehr uneinheitlichen
Ausgangsqualitdt, kann bei jeder Parzelle ein Anstieg des Anteils der Buchen mit erwiinschter
duRerer Schaftqualitit festgestellt werden (siehe Abbildung 98 a). Wobei die Anderung bei den
Nullflachen am geringsten und bei der maBigen sowie gestaffelten Hochdurchforstung am héchsten
war (siehe Abbildung 98 b).
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Abbildung 95: Entwicklung der Bestandesspitzenhohe (h100) (a), der Stammzahl (b), der
Bestandesgrundfldiche  (c) und  der  Gesamtwuchsleistung  (d)  getrennt  nach
Durchforstungsintensitét sowie -art (m., st.,, s. st., g. HDF = mdBige, starke, sehr starke,
gestaffelte Hochdurchforstung) in der Versuchsreihe Ahlhorn 106;j.
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== Nullfliche == max. G (Wd&rdehoff) == max. G (Q=0.50)
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Abbildung 96: Vergleich der erhobenen Bestandesgrundfléichen der Parzelle 2B, Nullfldche, mit der
maximalen Bestandesgrundfldche nach Wérdehoff (max. G (Wordehoff)) und dem 50 %-Quantil der
nichtlinearen Quantilsregression (max. G (Q=0.50)) auf Basis der SpitzenhGhen der Parzelle 2B

des Versuches Ahlhorn 106;.
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Abbildung 97: Entwicklung des mittleren stammzahlgewichteten Anteils der Bdume mit
erwlinschter Schaftqualitit auf Ebene des Versuches Ahlhorn 106j (a) und auf Ebene der
Durchforstungsart sowie -intensitdt (m., st., s. st., g. HDF = mdBige, starke, sehr starke,
gestaffelte Hochdurchforstung) im Vergleich zum Versuchsmittel von Aufnahme 1 (b).
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Abbildung 98: Entwicklung des Anteils der Bdume mit erwiinschter Schaftqualitdt im Versuch
Ahlhorn 106j getrennt nach Aufnahme (Alter) und Durchforstungsintensitdt sowie -art (a) und der
Vergleich der Folgeaufnahme mit der Erstaufnahme (b) (m., st., s. st., g. HDF = mdblige, starke,

sehr starke, gestaffelte Hochdurchforstung).

Tabelle 36: Bestandesvolumen, Summe der Nutzungen und Gesamtwuchsleistung (GWL) bei
Versuchsanlage und bei der letzten Aufnahme des Versuches Unterliils 138 getrennt nach Parzelle
bzw. Durchforstungsintensitdt sowie -art (m., st., s. st., HDF = mdbBige, starke, sehr starke

Hochdurchforstung).
Summe der GWL [%] im
Parzelle | Behandlung [ﬁllt;l;] [‘c)fl::/lz:; Nutzungen [V(f;mwlﬁa] Vergleich zur
[Vfm/ha] Nullflache
35 139
01 st. HDF
59 302 257 558 109
35 188
02 Nullflache
59 468 44,9 512 100
35 150
03 m. HDF
59 384 187 571 112
35 131
04 st. HDF
59 234 304 538 105
35 115
05 5. st. HDF
59 238 314 552 108
35 110
06 st. HDF
59 295 224 519 101
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1.6.2.8 UnterliiB 138j

Zum Versuch Unterliil§ 138j gehoren insgesamt 6 Parzellen, wobei die starke Hochdurchforstung
dreimal wiederholt ist. Der Beobachtungszeitraum deckt die Altersspanne von 35 bis 59 Jahren ab.
Auf Grundlage der Spitzenhdhen kann von einer gewissen Gleichheit der Standorte innerhalb des
Versuches, abgesehen von Parzelle 06 starke Hochdurchforstung ausgegangen werden (siehe
Abbildung 99 a). Die Entwicklung der Stammzahl zeigt Abbildung 99 b. Dabei ist, wie bei den
anderen jlingeren Versuchen auch, zu erkennen, dass die Nullfliche und die sehr starke
Hochdurchforstung die Grenzen bilden innerhalb derer sich die anderen Varianten bewegen. Dabei
nimmt beispielsweise die Stammzahl der Nullfliche von 2.795 Stiick/ha im Alter 35 auf
1.335 Stiick’/ha im Alter 59 ab. Die Bestandesgrundflache der Nullflache steigt im gleichen
Zeitraum von 27 auf 39 m?ha an (siehe Abbildung 99 c) und bildet das Maximum auf diesem
Standort ab. Ein Vergleich mit der maximalen Bestandesgrundflache nach Wérdehoff (2016) und
der parzellenspezifischen Quantilsregression deuten allerdings auf ein hoheres Potenzial hin (siehe
Abbildung 100). Beziiglich der Gesamtwuchsleistung féllt auf, dass im Alter 59 die Nullflache von
allen anderen Parzellen iibertroffen wird, ggf. auch aufgrund des geringen Ausgangsvolumens
(siehe Abbildung 99 d und Tabelle 36).

Die mittlere Qualitdt des Versuches Unterliif 138j steigt innerhalb von 20 Jahren von 42 auf 56 %
an, wobei grofe Unterschiede zwischen den einzelnen Parzellen im Vergleich zum Versuchsmittel
bei Aufnahme 2 bestehen (siehe Abbildung 101). Insbesondere Parzelle 05 (+ 25 %) sowie Parzelle
01 (+ 7 %) sind besser als das Mittel, alle anderen Parzellen qualitativ schlechter. Am schlechtesten
schneidet die Nullfliche ab (- 8 %). Im Verlauf der Beobachtungszeit erhoht sich der Anteil der
Buchen mit erwiinschter dulSerer Schaftqualitdt bei Parzelle 01 von 48 auf 100 %, was unplausibel
erscheint, aber anhand der vorliegenden Einzelbaumdaten der Bdume, die in beiden Ansprachen
vorhanden sind, nicht weiter verifiziert werden kann (siehe Abbildung 102 a). Am geringsten war
die Steigerung der Qualitét in Parzelle 03 (+ 1 %), maBige Hochdurchforstung. Danach folgen die
Parzellen 06 und 05 sowie die Nullfliche mit Raten zwischen + 7 % und + 11 %. Die hochste
Steigerung der &uleren Schaftqualitédt der Buchen ist auf Parzelle 04, starke Hochdurchforstung, mit
+ 13 % zu finden. Ein relativer Vergleich der Folgeaufnahme mit der Erstansprache der Qualitét
zeigt, dass sowohl sich in der Nullflache wie auch in den stark sowie sehr stark durchforsteten
Parzellen die Schaftqualitdt verbessert hat (siehe Abbildung 102 b).
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Abbildung 99: Entwicklung der Bestandesspitzenhéhe (h100) (a), der Stammzahl (b), der
Bestandesgrundfliche ~ (c) und der  Gesamtwuchsleistung  (d)  getrennt  nach
Durchforstungsintensitét sowie -art (m., st., s. st, HDF = midbBige, starke, sehr starke
Hochdurchforstung) in der Versuchsreihe Unterlii§ 138;.
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== Nullflache == max. G (Woérdehoff) == max. G (Q=0.95)
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Abbildung 100: Vergleich der erhobenen Bestandesgrundfldchen der Parzelle 02, Nullfldche, mit
der maximalen Bestandesgrundfldche nach Wordehoff (max. G (Wérdehoff)) und dem 95 %-Quantil

der nichtlinearen Quantilsregression (max. G (Q=0.95)) auf Basis der Spitzenh6hen der Parzelle
02 des Versuches Unterlii§ 138;.
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Abbildung 101: Entwicklung des mittleren stammzahlgewichteten Anteils der Bdume mit
erwtinschter Schaftqualitidt auf Ebene des Versuches Unterlii8 138j (a) und auf Ebene der
Durchforstungsart sowie -intensitdt (m., st., s. st, HDF = mdbBige, starke, sehr starke
Hochdurchforstung) im Vergleich zum Versuchsmittel von Aufnahme 2 (b)
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Abbildung 102: Entwicklung des Anteils der Bdume mit erwiinschter Schaftqualitdt im Versuch
Unterliils 138j getrennt nach Aufnahme (Alter) und Durchforstungsintensitdt sowie -art (a) und der
Vergleich der Folgeaufnahme mit der Erstaufnahme (b) (m., st., s. st. HDF = mdBige, starke, sehr
starke Hochdurchforstung).

1.6.3 Schlussfolgerungen

Auf Basis der festgestellten Entwicklungen ldsst sich nicht immer der Einfluss der Durchforstung
auf die Qualitdtsentwicklung der Buchen-Versuchsflachen nachweisen. Aus den untersuchten Versu-
chen kann keine generellere Aussage beziiglich des Einflusses der Eingriffsintensitdten und -art auf
die Entwicklung der &uReren Schaftqualitdt gemacht werden. So erhoht sich im Versuch Ahl-
horn 106j sowohl mit wie auch ohne Behandlung der Anteil der Buchen mit erwiinschter Schaftqua-
litdt, im Versuch Miinden 2027j hingegen ist zum GrofSteil eine Abnahme festzustellen. In den élte-
ren Versuchen ist der Einfluss der Durchforstung auf die Schaftqualitét nicht eindeutig. So wird die-
se im Versuch Saupark 2080a verringert und im Versuch Herborn 1333A2 mehrheitlich verbessert.
Dabei ist der Ausgangszustand ein wichtiger Faktor. Festzuhalten ist allerdings der Umstand, dass
sich ungeachtet der Verbesserung der dulleren Schaftqualitédt in den Nullflidchen, der Anteil der Bau-
me mit erwiinschter dulerer Schaftqualitdt in den behandelten Fldchen noch stdrker erhoht als in
den Nullflachen. Somit tragt die Durchforstung in gewissem Umfang zur Verbesserung der Quali-
tatsstruktur bei und erh6ht damit die Wertleistung des Bestandes.
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1.7 Zusammenfassung

Die Waldfldache der Bundesldander Hessen, Niedersachsen, Sachsen-Anhalt und Schleswig-Holstein
umfasste zum Zeitpunkt der 3. Bundeswaldinventur 2.804.664 ha, was rund 25 % der gesamten
Waldfldche in Deutschland entspricht. Insofern hat das Nutzungsverhalten in diesen Léandern einen
gewissen Einfluss auf die gesamtdeutsche Forstwirtschaft. Die Nutzungsanalyse zwischen der 2.
und 3. Bundeswaldinventur fiir Hessen, Niedersachsen und Schleswig-Holstein belegt im Vergleich
zur Vorperiode (1. und 2. Bundeswaldinventur) unterschiedliche Entwicklungen. So wurde
beispielsweise ein Anstieg des Hiebsatzes bei der Buche in Niedersachsen im Vergleich zur
Vorperiode von 5,3 auf 6,4 Efm/ha/a im Staatswald und von 5,5 auf 6,5 Efm/ha/a im Privat- und
Korperschaftswald festgestellt. In Hessen hingegen fiel der Hiebsatz bei der Buche von 5,9 bzw.
6,3 Efm/ha/a auf 5,4 bzw. 6,0 Efm/ha/a im Staats- bzw. Privatwald. In Schleswig-Holstein stieg er
bei der Buche im Landes- und Bundeswald von 4,3 auf 5 Efm/ha/a, im Privat- und
Korperschaftswald ist er im Vergleich zur Vorperiode nur geringfiigig von 5,6 auf 5,4 Efm/ha/a
gesunken. Mit der 3. Bundeswaldinventur liegt fiir Sachsen-Anhalt erstmals eine Folgeinventur vor,
sodass nur Aussagen hinsichtlich der baumartenspezifischen Zuwéachse und des Nutzungsverhaltens
im Zeitraum zwischen der 2. und 3. Bundeswaldinventur méglich sind. So betrédgt der Hiebsatz in
der Buche in Sachsen-Anhalt rund 6,3 Efm/ha/a und ist damit dhnlich hoch wie in Hessen (6,2
Efm/ha/a). Es zeigt sich in allen vier untersuchten Bundesldndern, dass sich die
Nutzungsschwerpunkte von Fichte und Kiefer im Durchmesserbereich von 20 c¢cm bis 40 cm
befanden. Bei Buche und Eiche treten landespezifische Unterschiede hinsichtlich der
Nutzungsschwerpunkte deutlicher hervor. So erstreckten sich die Nutzungen in Hessen und
Schleswig-Holstein auf den gesamten Durchmesserbereich von 20 bis 70 cm, wédhrend in
Niedersachsen vor allem im Bereich von 30 bis 50 cm genutzt wurde. Ein dhnlicher
Nutzungsbereich war in Sachsen-Anhalt zu verzeichnen. In diesen baumartenspezifischen
Nutzungsmoglichkeiten spiegeln sich unter anderem auch die Altersklassenzusammensetzungen in
den Landern wider.

Die analysierten Einschlagsstatistiken der Landeswdlder von Hessen, Niedersachsen, Sachsen-
Anhalt und Schleswig-Holstein nach Sorten und Qualitdten umfassen den Zeitraum von 2010 bis
teilweise Ende 2016. Insgesamt wurden in dieser Zeit 21,1 Mio. m® Rohholz in den Staatswdldern
der genannten Lander eingeschlagen. Daran hatte die Baumartengruppe Fichte mit 39 % den
grofSten Anteil, gefolgt von Buche mit 24 % und Kiefer mit 18 %. Andere Arten wie Ahorn, Birke
und Esche sind zu etwa 0,4 bis 1,0 % in den Einschlagsdaten vertreten. Die Eiche erreicht einen
Anteil von etwas weniger als 6 %. Insgesamt zeigte sich, dass iiber alle Baumarten rund 62 %
Stammholz mit einem hohen Anteil an Fixldngen (insbesondere Nadelholz) ausgehalten wird.
Industrieholz nimmt rund 26 % des Einschlagsvolumens ein und 12 % wurden der Sorte
Energieholz zugeordnet. Beziiglich der Qualititen wurde deutlich, dass etwa 38 % des
eingeschlagenen Holzes keiner Qualitdt zugeordnet werden konnte bzw. war. Dies kann durch die
vorgenommene Definition (Energieholz benétigt keine Qualitdt, bei Industrieholz muss eine
mittlere Giite unterstellt werden, da diese oftmals in den Rohdaten nicht angegeben war und sich
stark an den Angaben in den Kaufvertrigen orientiert) und die Aufnahme im
SektionsraummaRverfahren erkldrt werden. Weitere 33 % des Einschlagvolumens waren mit der
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Mischqualitdt BC gekennzeichnet, was insbesondere bei Nadelholzfixldngen bzw. -stimmen iiblich
ist. Die Qualitdten C und D haben zusammen einen Anteil von 22 %. Hoherwertige Qualitdten (A
und B) sind nur mit etwa 7 % in den Einschlagsdaten vorhanden.

Eine gesonderte Auswertung fiir die Laubhdlzer Ahorn, Birke, Buche, Eiche und Esche macht
deutlich, dass sich die Sortenverteilung dieser Arten ganz wesentlich vom beschriebenen Mittel
unterscheidet. Das Gesamtvolumen der genannten Laubhdlzer belduft sich auf rund 6,9 Mio. m? und
der Energieholzanteil ist mit fast 29 % mehr als doppelt so hoch wie der Durchschnitt iiber alle
Arten. Mit 26 % des Volumens ist der Energieholzanteil bei Buche am geringsten, bei Birke mit
etwa 48 % am hochsten. Daneben nimmt das Industrieholz einen Anteil von durchschnittlich 34 %
ein. Das Laubstammholz ist das dritthdufigste Sortiment, wobei hier insbesondere bei Buche und
Eiche die Anteile am héchsten sind. Das Energie- und Industrieholz ist bei Ahorn, Birke und Esche
zum Grofteil im Bereich von 7 bis 29 cm zu finden, bei Eiche und Buche ist es der
Mittenstdrkenbereich von 7 bis 39 cm. Die Mittenstirken des Stammholzes sind héher und liegen
bei Ahorn, Birke und Esche hauptsédchlich im Bereich von 30 bis 49 cm, bei Eiche und Buche ist es
die Spanne zwischen 40 und 59 cm. Die Auswertung der Qualitdten wurde fiir das Stammholz der
Arten Ahorn, Birke, Buche, Eiche und Esche durchgefiihrt. So waren etwa 44 bzw. 18 % des
Sortenvolumens der angesprochenen Arten in den Qualititen C bzw. D zu finden. Das bedeutet,
dass rund 62 % des Stammholzes diese momentan gering bewerteten Qualitdten aufweisen.

Die regionale Auswertung der Buchendaten auf Basis der GroRlandschaften Mittelgebirge,
Losshiigelland und Tiefland ergab, dass der Grofteil des Bucheneinschlags im Mittelgebirge
getatigt wird (85 %, 9 % aus dem Tiefland, 6 % aus dem Ldsshiigelland). Dabei sind allerdings
kaum regionale Unterschiede zwischen den nach Stdrkeklassen getrennten Sortenanteilen, sehr
wohl aber Differenzen beziiglich der Qualitédtsanteile des Stammbholzes getrennt nach Stirkeklassen
festzustellen.

Die Simulation der naturnahen waldbaulichen Behandlung bis 2062 deutet einen Anstieg des
Derbholzvorrates an. So betrug der Derbholzvorrat in den Trégerlandern der Nordwestdeutschen
Forstlichen Versuchsanstalt im Jahr 2012 etwa 829 Mio. m? (313 m3/ha). Bis 2062 steigt dieser auf
891 Mio. m? (336 m3/ha) an. Dabei verringern sich die Baumartenanteile, insbesondere von Fichte
und Kiefer auf 14 bzw. 13 % zugunsten der anderen Baumartengruppen (2012 jeweils 22 %). Der
Laubholzanteil steigt bis 2062 insgesamt auf 60 % an, da vor allem beim Nadelholz im mittleren
Durchmesserbereich stark genutzt wird und im Gegenzug beim Laubholz im Bereich von iiber
50 cm ein Vorratsaufbau stattfindet. Insgesamt werden durch die simulierte Behandlungsweise von
2012 bis 2062 etwa 1 Mrd. m® entnommen. Diese wurden anschliefend nach verschiedenen
Dimensionsvorgaben sortiert und im Schnitt ergibt sich ein nutzbares Erntevolumen von etwa
830 Mio. m3. Auf Grundlage der sortierten Nutzungsmengen in Verbindung mit den realen
baumartenspezifischen, starkeklassenabhdngigen Sorten- und Qualitédtsverteilungen kann zumindest
statisch das zukiinftig zu erwartende Potenzial geringwertiger Laubholzer abgeschitzt werden. In
der Summe aller Laubholzer ist im Zeitraum von 2012 bis 2062 mit einem Anfall an geringwertigen
Qualititen (Stammholz mit C- und D-Qualitit sowie Industrie- und Energieholz) in der
Groenordnung von etwa 282 Mio. m3 zu rechnen. Jédhrlich entspricht dies einem Volumen von
etwa 5,7 Mio. m?, was etwas mehr als ein Drittel (ca. 36 bzw. 38 %) der gesamten Nutzungsmenge
zwischen der 2. und 3. Bundeswaldinventur der Ldnder Hessen, Niedersachsen, Sachsen-Anhalt
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und Schleswig-Holstein (15,6 Mio. m? pro Jahr) bzw. der Projektion von WEHAM (15,154 Mio. m?
pro Jahr) ist.

Das Rotkernmodell (Schmidt et al. 2008) konnte auf 771 Traktecken mit insgesamt 5799
Erdstammstiicken im Mittelgebirge angewendet werden, wobei sie ein Erntevolumen von rund
36 Mio. m? reprasentieren. Erwartungsgemal ist der Schwerpunkt des gesamten Erntevolumens in
den Stdrkeklassen 4 und 5 zu finden (zusammen rund 67 %). Ein weiterer Anteil von 22 % ist dem
Mittendurchmesserbereich iiber 59 cm (Stdrkeklasse >5) zuzuordnen. Das durchschnittliche
Schaftvolumen der sortierten Buchen betrédgt etwa 4,2 m3. Rund 43 % des Erntevolumens von etwa
36 Mio. m3 fallt in Starkeklasse 5 an, wovon wiederum ca. 50 % einen Rotkern mit einer Grofe von
mindestens 1/3 des Durchmessers besitzen. Bei groBeren Mittendurchmessern steigt der
Volumenanteil der Rotkernkategorien 3 bis 5 auf ca. 72 % an und nur noch 28 % des Volumens
haben einen kleineren Rotkern als 1/3 des Durchmessers. Uber alle Stirkeklassen wird durch das
Rotkernmodell fiir die Kategorien 0 bis 2 (Rotkern < 1/3 des Durchmessers) ein Volumen von
18,4 Mio. m3 prognostiziert, fiir die Kategorien 3 bis 5 (Rotkern >= 1/3 des Durchmessers) sind es
17,6 Mio. m3. Das bedeutet, dass das zukiinftige Buchenholzvolumen mit einem sortierrelevanten
Rotkern, welcher sich finanziell negativ auswirkt, auf rund 352.000 m3/a geschétzt wird. Dieses
Volumen kann durch eine standértlich und baumspezifisch angepasste Zielstirke der Buchen
verringert werden.

Eine Literaturanalyse zum Vergleich der Holzqualitdt in Misch- und Reinbestdnden zeigt trotz
teilweise widerspriichlicher Aussagen, dass die Holzqualitdt in Mischbestdnden meist schlechter ist
als in Reinbestdnden und das fiir die Entwicklung der Holzqualitdt die Bestandesstruktur und die
Baumartenzusammensetzung entscheidend ist. Da der Anteil der Mischbestinde aus diversen
Griinden zunehmen wird, wird auch die Bandbreite der Ausprdagungen der Holzmerkmale und damit
die der Holzqualitdten in den Bestdnden zunehmen.

Weiterhin  wurden verschiedene Versuchsflaichen der Nordwestdeutschen Forstlichen
Versuchsanstalt hinsichtlich der &uferen Schaftqualitdit von Buche in Abhdngigkeit von der
Durchforstungsart und -intensitdt analysiert. Dabei konnte herausgearbeitet werden, dass die
Durchforstung den Anteil der Buchen mit erwiinschter duflerer Schaftqualitdt im Bestand erhoht.
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1.8 Verwertung

Die Ergebnisse der Simulationsrechnungen kénnen die Betrachtung der Wertschopfungskette vom
Wald zum Werk (Teilvorhaben 2) einfliel3en.

Die Ergebnisse der Einschlagsdatenanalyse stehen fiir weitere Betrachtungen zur Verfiigung.

Einzelberichte der Einschlagsdatenanalyse wurden an die in die Untersuchung einbezogenen
Landesforstbetriebe weitergegeben. Aullerdem dienen die gesamten Ergebnisse den Forstbetrieben
und der Holzindustrie als Entscheidungshilfe bei der strategischen Planung.

Eine wirtschaftliche Verwertung ist nicht vorgesehen.

1.9 Erkenntnisse von Dritten

Erkenntnisse von Dritten sind nicht bekannt.

.10 Veroffentlichungen

Vortrag auf der Forstwissenschaftlichen Tagung am 25.09.2018 mit dem Titel Potenzialanalyse des
Laubholzaufkommens und der zu erwartenden Sorten sowie Qualitdten

Veroffentlichung zur Modellgestiitzten Abschédtzung der Buchenrotkernwahrscheinlichkeit im
hessischen und niedersdchsischen Bergland bei der AFZ-Der Wald eingereicht

Weitere Publikation in Fachzeitschriften sind geplant.
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Il Anhang

Tabelle 37: Volumen und Volumenanteile der gesamten

(alle Qualitditen und Stéirken).

Baumart | Volumen [1.000 Fm] | Volumenanteile [%]
Ahorn 100,79 0,47
Birke 249,57 1,18
Buche 5106,28 24,06
Douglasie 564,60 2,66
Eiche 1252,62 5,90
Esche 250,04 1,18
Fichte 8232,90 38,79
Kiefer 3828,07 18,03
Larche 1053,54 4,96
sonst. ALh 75,93 0,36
sonst. ALn 183,61 0,87
sonst. LH 141,49 0,67
sonst. NH 186,91 0,88

Einschlagsdaten getrennt nach Baumart

Tabelle 38: Volumenanteile [%] der gesamten Einschlagsdaten getrennt nach Baumart und
Stdrkeklasse (alle Qualitdten und Stdrken).

Baumart Starkeklasse

- <3| 3, 4 >4 5|>5
Ahorn 68,5/ 23,2 6,3 1,2/0,8/ 0,0/0,0
Birke 58,9/34,8| 6,1 0,1/0,0/ 0,0/0,0
Buche 33,5/ 21,7,14,9/14,9/0,0{ 11,0| 4,1
Douglasie | 72,5| 14,0| 6,4| 3,7|3,5/ 0,0|/0,0
Eiche 39,31 29,8/ 15,8/ 8,0/0,0| 4,1{2,9
Esche 54,5|25,8|10,3| 5,4/3,9/ 0,0/0,0
Fichte 55,3|/20,3|17,1| 5,1/2,1| 0,0/0,0
Kiefer 43,5/36,5/14,9| 3,0/2,1| 0,0|/0,0
Larche 62,0/ 22,0/ 11,2 3,4/1,4| 0,0/0,0
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Tabelle 39: Volumenanteile [%] der gesamten Einschlagsdaten getrennt nach Baumart,
Stdrkeklasse und Sorte (ES = Energieholz kurz, EL = Energieholz lang, IS = Industrieholz kurz, IL
= Industrieholz lang, FL = Stammholzabschnitte/Fixldngen, ST = Stammbholz) (alle Qualitditen u.
Stdrken).

Starkeklasse
Baumart |Sorte
- <3 |3 4 >4 |5 >5
ES 475| 5,8/14,7| 0,1| 0,1 0,0/ 0,0
EL 471152 4,0/ 3,9 1,7, 0,0/ 0,0
IS 32,6/32,0/41,0/ 1,0| 0,9| 0,0/ 0,0
Ahorn
IL 11,737,3| 11,4| 8,1|21,5| 0,0| 0,0
FL 2,8| 8,7|15,7|36,0|34,5| 0,0/ 0,0
ST 0,6/ 1,0(13,1(/51,0(41,4| 0,0| 0,0
ES 72,91 3,7/ 5,2/ 0,0/ 0,0/ 0,0/ 0,0
EL 3,2/ 3,5| 2,4/16,1/56,1| 0,0| 0,0
IS 20,9(70,2|77,4| 8,8/ 4,7| 0,0/ 0,0
Birke
IL 2,5/19,1| 4,7/26,3/20,1| 0,0| 0,0
FL 0,3| 3,5/ 9,4(/31,6/17,2| 0,0| 0,0
ST 0,2 0,1 0,8(17,2| 1,9/ 0,0| 0,0
ES 4251 24| 2,6/ 0,1 0,0/ 0,1| 0,1
EL 10,8 25,1|10,6| 2,2 0,0/ 0,8/ 0,8
IS 22,0113,4|11,2| 0,8/ 0,0/ 0,6/ 0,9
Buche
IL 11,5|50,3|37,4| 7,0/ 0,0/ 2,8| 3,4
FL 3,00 46/13,3/12,3| 0,0(11,7|14,3
ST 10,3| 4,3|25,0/77,5| 0,0/84,1|80,4
ES 2,8/ 0,3] 0,0/ 0,0/ 0,1/ 0,0| 0,0
EL o1, 0,1, 0,1/ 0,0/ 0,0/ 0,0/ 0,0
IS 19,7| 8,3| 3,4/ 0,2 0,2| 0,0/ 0,0
Douglasie
IL 0,1 2,2| 04| 0,1| 0,0/ 0,0/ 0,0
FL 71,01 56,0|25,1| 9,8/ 19,2| 0,0/ 0,0
ST 6,4|33,2|71,0/89,8/80,5| 0,0/ 0,0
ES 61,5/ 6,5 3,1/ 0,0/ 0,0 0,0| 0,0
EL 41/10,3| 4,1 1,6/ 0,0/ 0,8/ 0,4
IS 14,3|24,8/12,7| 0,7 0,0/ 0,5/ 0,3
Eiche
IL 3,8/37,1117,1| 51| 0,0 2,1| 2,3
FL 43/13,9/23,2/129,6/ 0,0/34,7| 38,1
ST 12,1 7,3/139,9/63,0/ 0,0/61,9|58,8
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Starkeklasse

Baumart Sorte
- <3 3 4| >4 5 >5
ES 52,0/ 6,0/ 2,3/ 0,5/ 0,2| 0,0/ 0,0
EL 6,7|13,3| 6,2| 2,3| 1,1| 0,0/ 0,0
IS 21,2 39,1|16,3| 0,4/ 0,5/ 0,0/ 0,0
Esche
IL 10,2130,5/15,5| 6,5/ 4,2| 0,0/ 0,0
FL 3,7| 5,5/14,9|15,4|18,7| 0,0/ 0,0
ST 6,2| 5,6(44,9(74,9|75,2| 0,0/ 0,0
ES 2,7 0,3 0,4/ 0,2| 0,4 0,0/ 0,0
EL 0,1 o,1| o,0/ 0,1| 0,1/ 0,0/ 0,0
IS 21,3 13,3|16,8| 7,2/10,9| 0,0/ 0,0
Fichte
IL 0,1 2,5/ 1,0/ 1,1| 1,2 0,0| 0,0
FL 67,7145,3122,9(27,7/50,6/ 0,0| 0,0
ST 8,1/38,5/58,9/63,7|36,9| 0,0/ 0,0
ES 8,2| 0,9/ 0,7 0,1| 0,1/ 0,0| 0,0
EL 0,1 0,2 0,1 0,1| 0,0/ 0,0/ 0,0
IS 28,6/36,2| 11,2 1,2| 0,5/ 0,0| 0,0
Kiefer
IL 0,1 2,8/ 1,2/ 0,6/ 0,1| 0,0/ 0,0
FL 55,4|40,0| 28,8/ 36,9|/80,3| 0,0| 0,0
ST 7,6/20,0/57,9/61,1/18,9| 0,0/ 0,0
ES 29| 0,3| 0,2/ 0,0/ 0,0/ 0,0/ 0,0
EL 01 0,3 0,1 0,1 0,0/ 0,0/ 0,0
IS 18,5/15,1/10,9| 1,0/ 0,8/ 0,0/ 0,0
Léarche
IL 0,2| 3,8/ 1,0/ 0,4| 0,3| 0,0/ 0,0
FL 69,8 47,4|20,5/12,6|/19,1| 0,0/ 0,0
ST 8,5/33,1/67,2/85,9|79,7| 0,0/ 0,0
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Tabelle 40: Volumenanteile [%] des Stammholzes und der Fixldngen getrennt nach Baumart,
Stdrkeklasse und Giite (ohne fehlende Stérkeklasse).

Starkeklasse
<3 3| 4 >4, 5| >5
A 0,3] 0,1| 4,4|/21,8| 0,0/ 0,0
B 45,3|25,3|23,4|31,3| 0,0/ 0,0
Ahorn BC 6,7|22,5/20,9|13,7| 0,0/ 0,0
C 35,31 42,8/ 43,4/ 26,5/ 0,0/ 0,0
D 12,5/ 9,3| 7,9/ 6,8/ 0,0/ 0,0
A 0,1/ 0,8/ 6,8/12,5/ 0,0/ 0,0

Baumart |Giite

B 3,4| 3,4/20,3/33,0/ 0,0/ 0,0
Birke BC 0,6]13,3/36,2|24,3| 0,0| 0,0
C 1,5| 6,2/20,4 0,0, 0,0/ 0,0
D 94,31 76,4|16,4| 30,2| 0,0/ 0,0

=

0,1, 0,0, 0,0, 0,0/ 0,3 0,4
B 30,0/ 6,8 7,3] 0,0/13,7/13,4
BC |21,2|32,4 25,6/ 0,0/ 21,1/15,8
BR 1,3| 0,3] 1,7| 0,0/ 4,6] 59
C 27,6|36,4|47,7| 0,0/45,7|46,5

Buche

D 19,8(24,0117,7| 0,0|14,6|18,0
A 0,1 0,0/ 0,8/12,0{ 0,0| 0,0
B 8,2/18,5/22,4/27,8/ 0,0/ 0,0

Douglasie | BC | 67,1| 58,0/ 50,8|40,7| 0,0/ 0,0

C 3,8/10,0/14,8| 11,3| 0,0| 0,0
D 20,8/13,4/11,3| 8,1 0,0] 0,0
A 0,5 0,0/ 0,7| 0,0| 4,7|23,3
B 37,4|13,4|16,3| 0,0|22,6|27,0

Eiche |BC | 87 9,7 61 0,0 38 27
40,3/59,857,9| 0,0|50,7|34,2
D [13,1/17,1/19,0| 0,0|18,2 12,7
A 0,7/ 0,1 1,1/ 12,8/ 0,0 0,0
B [33,0/17,0/18,6/32,4| 0,0 0,0
BC |21,6/47,8/47,8/26,4 0,0/ 0,0
C  127,6/30,1/29,5 253 0,0 0,0
0,0

@)

Esche

D 17,1 5,0| 3,0| 3,2| 0,0
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- e Starkeklasse
DU ] 3] 4] s4) 5 5
A 0,0/ 0,0/ 0,0/ 0,2| 0,0/ 0,0
B 6,7/ 9,8/10,7| 7,4, 0,0/ 0,0
Fichte BC |70,3/61,2|53,2/57,7| 0,0| 0,0
C 1,9/ 3,2 4,0/ 2,9 0,00 0,0
D 21,1|25,9|32,1/31,8| 0,0/ 0,0
A 0,1, 0,1| 44| 2,2, 0,0/ 0,0
B 0,8| 2,8/19,5| 8,5/ 0,0/ 0,0
Kiefer BC /48,1/50,8/41,5/85,1| 0,0/ 0,0
C 5,7112,3112,2| 1,7| 0,0] 0,0
D 45,41 33,9/ 22,4| 2,4| 0,0/ 0,0
A 0,0, 0,0/ 0,8] 9,7, 0,0/ 0,0
B 12,31 14,5/ 27,3/ 36,4| 0,0/ 0,0
Léarche BC |51,1/46,0/38,9/37,8/ 0,0/ 0,0
C 56/17,4/20,5| 9,3| 0,0/ 0,0
D 31,0|22,1|12,5| 6,8| 0,0/ 0,0

Tabelle 41: Entwicklung des Derbholzvorrates [Mio. m3] im Projektgebiet von 2012 bis 2062 bei

naturnaher Behandlung getrennt nach Baumartengruppen.

Jahr  Eiche

2012
2022
2032
2042
2052

115,33
109,30
113,03
117,40
121,21

Buche ALh

196,77
206,97
224,46
238,99
247,04

39,77
44,77
55,89
63,62
70,84

Aln

62,10
66,95
72,92
76,63
79,16

413,97

427,99

466,29
496,65

518,25

179,66
182,47
172,85
151,20
129,88

19,88
27,22
35,14
43,16
52,09

Summe LH Fichte Douglasie Kiefer

179,05
170,27
159,76
144,70
126,01

Larche Summe NH Gesamt

36,59

38,94

42,29
44,99

47,27

415,19

418,90

410,05
384,04

355,25

829,16
846,89
876,35
880,69
873,50

Tabelle 42: Entwicklung der Anteile am Derbholzvorrat [%] im Projektgebiet von 2012 bis 2062
bei naturnaher Behandlung getrennt nach Baumartengruppen.

Jahr Eiche Buche ALh Aln  |SummeLH Fichte Douglasie |[Kiefer Ldrche [Summe NH |Gesamt
2.012,0 13,9 23,7 4,8 7,5 49,9 21,7 2,4 21,6 4,4 50,1 100,0
2.022,0 12,9 24,4 53 7,9 50,5 21,5 3,2 20,1 4,6 49,5 100,0
2.032,0 12,9 25,6 6,4 8,3 53,2 19,7 4,0 18,2 4,8 46,8 100,0
2.042,0 13,3 27,1 7,2 8,7 56,4 17,2 4,9 16,4 51 43,6 100,0
2.052,0 13,9 28,3 8,1 9,1 59,3 14,9 6,0 14,4 5,4 40,7 100,0
2.062,0 14,3 28,5 8,7 9,2 60,6 14,1 7,0 12,6 5,6 39,4 100,0
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Tabelle 43: Derbholzvorrat [Mio. m3] im Projektgebiet im Jahr 2012 und 2062 getrennt nach Laub-
und Nadelholz sowie Durchmesserklassen [cm].

Art ‘ Jahr

2012 4,30 42,23
2062 5,64 68,24
2012 2,19 39,47
2062 5,97 54,95

LH

NH

66,41
86,14
99,00
56,33

Durchmesserklasse [cm]
7-<10 10-<20 20-<30 30-<40 40-<50 50-<60 60-<70 70-<80 80-<90 >=90

76,12 77,65
79,02 74,11
132,30 91,38
68,39 64,39

65,13
72,33
36,18
45,06

41,19
57,49
10,46
26,70

22,22
36,15

2,96
13,84

10,12
24,33
0,88
7,81

8,36
36,32
0,37
7,60

Tabelle 44: Gegeniiberstellung von Zuwachs und Nutzung im Projektgebiet getrennt nach Dekaden.

~ Zeitraum  Zuwachs [Mio. m¥a] Nutzung [Mio. m*a]

2012-2022
2022-2032
2032-2042
2042-2052
2052-2062

26,2
23,9
22,6
21,7
21,5
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