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Verinderung von Bestandesstruktur und Standort-
verhiltnissen durch unterschiedliche waldbauliche Maf3-
nahmen in Fichtenreinbestinden

1. Einleitung

Die meisten Wald-Nationalparke in
Deutschland umfassen mehr oder weni-
ger grofie naturferne Bereiche. Deren
Behandlung ist oft Gegenstand kontro-
verser Diskussionen, So stellt sich auch
im Nationalpark Harz die Frage, in
welchem Umfang die noch auf grofler
Fliche vorhandenen Fichrenreinbestinde
auflerhalb der natiirlichen Fichtenzone

waldbaulich behandelt werden sollen.

Nachfolgend wird der Versuch unter-
nommen, anhand vorliegender Unter-
suchungsergebnisse eine Antwort auf die
Frage nach der Notwendigkeit wald-
baulicher Mafnahmen in Fichtenrein-
bestinden im Nationalpark Harz zu
finden. Dabei wird zwischen den The-
menkomplexen Waldstruktur und
Stoffhaushalt unterschieden.

Effekt [im Vergleich zur Referenz]
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2. Auswirkangen waldbaulicher MafSnabmen
2.1 Modellvorstellung
Die Folgen waldbaulicher Maf3nahmen

kénnen in Form von Wirkungsfunk-
tionen beschrieben werden (Abb. 1).]e
nachdem, in welchem Intensititsbereich
MaBnahmen ergriffen werden, fithren sie
zu bestimmten Effekten.

Wenn allerdings die Mafinahmeninten-
sitit und der Bereich der angestrebten
Effekte auBerhalb des Giiltigkeitsbereichs
der Wirkungsfunktion liegen, laufen die
Mafinahmen ins Leere. Werden falsche
Ursache-Wirkungs-Beziehungen zugrun-
de gelegt, kénnen beispielsweise forst-
wirtschaftliche Eingriffe zur Stabilisierung
von Waldbestinden gegenteilige oder
auch fehlende Auswirkungen haben.

In einem Nationalpark werden im
Allgemeinen nur MafSnahmen geringer
Intensitir angestrebt. Argumente dafiir

Intensitat der MaBnahme

sind entweder, dass ein Gefahrenbereich
verlassen werden soll oder, dass mit
wenigen, zeitlich befristeten Eingriffen
Weichenstellungen in Richrung einer
kiinfl:igen naturnahen Dynamil( vorge-

nommen werden kénnen.

2.2 Waldstruktur
2.2.1 Waldwachtumskundliche Versuche
Woaldwachstumskundliche Versuche

belegen, dass sich Durchforstungen auf
die Strukturentwicklung von Fichten-
reinbestinden signifikant auswirken
(Scroper 1979/80, ABeTZ & UNFRIED
1984, SPELLMANN & INAGEL 1996).
Beispielhaft zeigt ein Fichten-Durch-
forstungsversuch der Niedersichsischen
Forstlichen Versuchsanstalt (NFV) die
Veriinderung der Durchmesserverteilung
in Abhingigkeit von der Bestandes-
behandlung (Abb. 2).

Abb. 1: Modell der Auswirkungen waldbaulicher Mafs-
nahmen, Die umrandeten Wirkungsfenster
zeigen beispielhaft Maﬁnabmmbcreichc und
angestrebte Effekte. Erst wenn diese die Wir-
kungsfunktion einschlieflen, lassen sich die
Effekee auch tatsichlich erzielen.



Abb. 2: Durchmesserverteilungen im Fichten-Durch-
forstungsversuch der Niedersdichsischen Forst-
lichen Versuchsanstalt im Solling (Alter 41)

Nach wie vor ist jedoch weniger eindeu-
tig, ob die strukturelle Differenzierung
durch forstliche Eingriffe effektiv erhoht
wird. Die Untersuchungen von
PREUHSLER & ScrmipT (1989), LEDER
(1998), Lupke & WELCKER (1998),
Ammiann (1999), ScuiTz (1996) und
WEIHS et al. (1999) in lingere Zeit
undurchforsteren Bestinden weisen auf
ein beachtliches Maf an Selbstdifferen-
zierung w. a. auch in reinen Fichten-
wildern hin. MEYER (2000) und MEYER
et al, (2004) kdnnen zwar zeigen, dass
die Zuwachsallokation durch Eingriffe im
Herrschenden signifikant verandert wird.
So steigt die Asymmetrie der Zuwachs-
verteilung zwischen den Durchmesser-
bereichen mit zunehmender Eingriffs-
stirke, Dies fithrt zu einer beschleunigten
Streckung der Durchmesserverteilung
bei verringerter Mortalitit im Unter- und
Zwischenstand, so dass die Differenzie-
rung erhoht wird. Dennoch zeigen auch
die undurchforsteten Parzellen eine

erstaunlich hohe Strukrurdiversitit.

Die Untersuchungen von GUERICKE
(2003) iiber den Fichten-Femelwald im
Harz belegen ebenfalls eine Anregung
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des BHD-Zuwachses mit zunehmender
Eingri ffsstirke. Die Spanne der Durch-
messerverteilung verindert sich jedoch
kaum, Den entscheidenden Effelkt hat
der Eingriff stattdessen auf die Verjiin-
gung. Dass durch Eingriffe im Endnut-
zungsalter die Verjiingung erﬁalgreich
eingeleitet und inihrer Entwicklung
gefordert werden kann, ist allerdings eine
waldbauliche Selbstverstindlichkeit.

Im Zusammenhang mit der Frage nach
der Notwendigkeit waldbaulicher Ein-
griffe in einem Nationalpark ist vielmehr
von Interesse, wie sich Fichtenwilder
iiber den Endnutungszeitpunke hinaus
weiter entwickeln, Systematische Unter-
suchungen hierzu fehlen. Einen Einblick
in mégliche Entwicklungspfade kénnen
Naturwilder geben.

2.2.2 Naturwald Bruchberg

Der Naturwald Bruchberg reprisentiert
die natiirlichen Fichtenwilder der hoch-
montanen Stufe im Westharz, Hier sind
Reitgras-Fichtenwilder mit Moor-
Fichtenwildern und mehr oder weniger
offenen Nieder- und Hochmoor-
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bereichen eng verzahnt. Mindestens seit
Anfang der 1970er Jahre ist dieser
Naturwald ungenutzt geblieben.

Die Entwicklung einer Kernfliche im
Reitgras-Fichtenwald zeigt die méglicher-
weise typische Entwicklung eines gleich-
altrigen Fichtenreinbestandes, in dem die
Endnutzung ausgeblieben ist (MEYER &
PETERSEN 2003). Wihrend der Bestand
iiber fast 25 Jahre weitgehend geschlos-
sen blieb, fithree schliefilich Borkenlkifer-
befall ab Mitte der 1990er Jahre zum
flachigen Absterben (Abb. 3). Allerdings
hatte sich zu diesem Zeitpunke stellen-
weise bereits Naturverjiingung eingefun-
den. Diese ist geklumpt verteilt, da ihre
erfolgreiche Entwicklung an Liicken und
Moderholz gebunden ist.

Zukiinftig ist davon auszugehen, dass die
Strukeurierung weiter zunimmt, da sich
in Folge des langsam verlaufenden Ver-
jﬁngungsprozcsses cine Wcite A.].terS’
spreitung herausbilden diirfte. Durch das
steigende Angebot an Moderholz diirfte
der Fortgang des Verjingungsprozesses
mindestens gesichert sein, moglicherweise

sogar beschleunigt werden.
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Wie unterschiedlich sich die Verjiingung
in Abhingigkeit von der Struktur des
Altbestandes bzw. des Totholzangebotes
entwickelt, macht ein Vergleich dieser
Untersuchungsfliche mit der Situation in
einem Windwurfverhau deutlich (Abb.
4). So hac die Eberesche unter den hier
gegebenen Wildstinden nur Entwick-
lungsmaéglichkeiten, wenn sie durch quer
liegende und stark beastete Fichtenstim-
me geschiirzt wird (,Kifigverjiingung”).

Ahnliche Entwicklungen wie im Harz
werden auch in Fichtenwildern des
Bayerischen Waldes beobachtet. Dem
flichenhaften Zusammenbruch des Alt-
bestandes nach Windwurf und Borken-
kiferbefall folgt ein differenzierter
Verjiingungsprozess, der zukiinftig
reicher strukrurierte Wilder erwarten
ldsst (NATIONALPARVERWALTUNG
BaveriscHER WALD 2001).

2.2.3 Struktur, Stabilitit und Risikovorsorge
Die hohe Stérungsanfilligkeit von

Fichtenreinbestinden im Vergleich zu
anderen Waldtypen ist weitgehend
unstrictig (ScHMIDT-VoreT 1989,
THoMASIUS 1988, ALTENKIRCH et al.
2002, ReppEe 2002, REDDE & v. LUPKE
2004). Dass reich strukturierte Misch-
wilder stabiler als homogene Reinbestin-
de sind, konnte allerdings bisher nicht
eindeutig belegt werden, Bei niherer
Betrachtung zeigr sich kein einfacher
Zusammenhang zwischen Struktu-
rierung und Stabilitit (Mason 2002),
Maéglicherweise verringert sich in einem
strukturreichen Wald gegeniiber einem
homogenen Altersklassenwald nur die
Korngrofle” der Schadensflichen, doch

nicht deren gesamtes Ausmaf.

Nach den Untersuchungen von KoNiG
(1995) und REDDE (2002) bestimmen
die Oberhdhe, der Standort ( Tongehalt,
Wechselfeuchte) und das Jahr des letzren
Eingriffs im Wesentlichen das Windwurf-
risiko in Fichtenwildern. Durch strukru-

rierende Eingriffe kénnen Fichtenrein-
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Abb. 3: Entwicklung von Kernfliche IT
im Naturwald Bruchberg von
1971 bis 1997. Die Kreise
zeigen den Stammquerschnitt
aller Baume= 7 cm BHD.
Nicht ausgefiillte Kreise sym-

bolisieren lebende Biume und
schwarze Kreise den toten

<

Bestand.

bestinde zwar bis in ein mittleres Alrer
stabilisiert werden, indem die Durch-
wurzelung verbessert und lange Kronen
sowie geringe h/d-Werte erzielt werden
(KrRAMER 1975, MOHRING 1981). Dieser
Effeke stellt sich aber erst mittelbar ein.
Unmittelbar wirken forstliche Eingriffe
destabilisierend. Dies verstirkt sich mit
zunehmendem Alter. So kann RicuTER
(1975, 2003) nachweisen, dass sich die
Schadholzmenge drei Jahren nach dem
Eingriff im Vergleich zu undurchforsteten
Bestinden verdreifacht hac und nach 4-6
Jahren noch doppelt so hoch ist (vergl.
auch DosBeErRTIN 2002).

Insgesamt muss angesichts dieser
Ergebnisse die Frage gestellt werden, ob
sich durch waldbauliche Eingriffe die
Stabilitit von Fichtenreinbestinden in
einem relevanten Ausmafl beeinflussen
lasst. Punktuelle Ergebnisse aus selbst-
differenzierten Wildern lassen hieran

100 m

Zweifel aufkommen (Leper 2004,
Hewicker 2005). Auch zu dieser Frage
fehlen systematische Untersuchungen.

In einem Nationalpark schlieflt sich
zudem die Frage an, welche negativen
Witkungen ein flichenhafter Zusam-
menbruch der sich selbst iiberlassenen
Fichtenreinbestinde nach sich ziehen
wiirde. Aktuelle Untersuchungen zeigen,
dass belassene Windwurf- und
Borkenkiferflichen weder das Risiko von
Erosions-, Hochwasser- oder Lawinen-
schiden noch die Trinkwasserbelastung
gegeniiber einem mehr oder weniger
geschlossenen Wald in einem solchen
Ausmaf erhdhen, dass Gegenmafinah-
men zwingend etforderlich wiren (s.
KEennNEL 1998, 2002, Frey & THEE
2002, HEGG et al. 2004, WITZIG et al.
2004).



2.3 Standortverbiltnisse

Eine Charakrerisierung von Fichten-
reinbestinden beziiglich ihres Wasser-
und Stoffhaushaltes kann aufgrund der
langfristigen Zeitreihen und intensiven
Untersuchungen der F1- und der B1-
Dauerbeobachtungsfliche im Solling
erfolgen (ELLENBERG et al. 1986,
MEESENBURG et al. 2002). Diese Ergeb-
nisse werden aus anderen Untersuchun-
gen vielfach bestitige (vgl. BEESE 2004)
und kénnen daher als allgemein giiltig

betrachret werden.

In Bezug auf den Wasserhaushalt zeigt
sich, dass die Tiefenversickerung unter
Fichte (F1) erheblich geringer ausfillt als
unter Buche (B1), weil die Interzeption
und die Evapotranspiration deutlich er-
hoht wird (Abb. 5). Bei gleichem Aus-
gangsiveau in der zweiten Hilfte der
1960er Jahre weist der Fichrenrein-
bestand zudem erheblich geringere
Nihrstoffvorrire als der Buchenbestand
auf (Abb. 6). Auch Rerruess (1986)
kommt zu dem Schluss, dass der
Fichtenanbau auf basenarmen Béden zu
einer verstirkten Podsolierung, sinken-
den pH-Werten und Nihtsroffverlusten
an Calcium, Magnesium, Kalium und
Phosphor fiihrt. Er betonr allerdings die
Bedeutung des Standortes.

WECKESSER (2003) untersuchte Fichten-
reinbestinde im Vergleich zu Fichten-

1200
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Abb, 4: Baumartenzusammensetzung der Naturverjtingung (Béume < 7 cm BHD) in einer Wind-
wurffliche und in Kernfliche IT (= Borkenkdfer) im Naturwald Bruchberg im Jabr 1997

Buchenmischbestinden und reinen
Buchenwildern im Solling, Er stelltin
Ubereinstimmung mit anderen Studien
eine signifikante Erhohung der Michtig-
keit der Humusauflage und eine verrin-
gerte Stickstoff-Nettomineralisation
beim Ubergang vom Buchen- in den
Fichten-Buchenmischbestand fest. Die
Mischbestinde unterscheiden sich aller-
dings nicht mehr signifikant von den
Fichtenreinbestinden. Ein dhnliches
Muster zeigt sich bei den pH-Werten der
Humusauflage. Bereits mit dem Uber-
gang vom Buchenreinbestand zum
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Abb. 5 Wasserbaushaltsbilanz der B1-

Buche Fichte

(Buche) und der F1-Fliche
(Fichte) im Solling

Mischbestand sinken diese signifikant ab,
wihrend sich wiederum zwischen Misch-
bestand und reinem Fichrenwald keine
Unterschiede mehr nachweisen Liefen.
Bereits eine Fichtenbeimischung scheint
also den Einfluss der Buche zu iiber-
prigen. AMMER & UTscrick (2004)
kommen hinsichtlich der Zusammenset-
zung der Wald-Lebensgemeinschaften zu

ihnlichen Ergebnissen.

Simulationen am Beispiel von Boden-
Dauerbeobachtungsflichen in Nieder-
sachsen beleuchten, welche Auswirkun-
gen ein unterschiedliches Nutzungs-
regime auf die Bilanz der Makronihr-
stoffe hat (MEESENBURG et al. 2002).
AuBer beim Uberschusselement Stick-
stoff wirke sich ein Nutzungsverzicht
positiv aus. Die Verarmung an Calcium
kann auf der Fichtenfliche sogar nur auf

diesem che aufgchall:cn werden,

Die vorgestellten Ergebnisse unterstrei-
chen, dass ein Baumartenwechsel in
Richtung Laubwald am ehesten geeignet
ist, die teilweise negativ zu bewertenden
Auswirkungen von Fichtenreinbestinden
auf den Standort zu vermeiden. Dabei
diirfte eine blofle Beimischung von Laub-

baumarten kaum geniigen.
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Durch forstliche Eingriffe im Herrschen-
den wird das Kronendach aufgelockert
und damit der Stoffumsatz angeregt. Die
Konsequenzen fiir den Sroffhaushale sind
allerdings durchaus ambivalent zu beut-
teilen und bisher nur in jungen Fichten-

reinbestinden explizit untersucht worden
(Hager 1988).

Insgesamt muss Festgehalten werden,
dass im Gegensatz zu fritheren Einschit-
zungen (WIEDEMANN 1925, s. zusam-
menfassend REHFUESS 1986) die Effekre
von Fichtenreinbestinden auf den Scand-
ort heute nicht so gravierend eingeschiitzt
werden, dass ein moglichst schneller Um-
bau zwingend erforderlich wire (ELLEN-
BERG 1996). Dennoch ist ein Waldumbau
in Richtung Laubwald aus verschiedenen
Griinden nach wie vor zu begriiflen
(KLMO et al, 2000, WECKESSER 2003).

3. Schlussfolgerungen

Die Bewertung der vorgestellten
Untersuchungsergebnisse fillt aus
forstwirtschaftlicher Sicht naturgemif
anders aus als aus Sicht eines National-
parks. In letzterem stellt die méglichst
ungestorte Waldentwicklung das oberste
Ziel dar. Waldbauliche Mafinahmen
lassen sich nach einer Nationalparkaus-
weisung daher nur aus den folgenden
Griinden rechtfertigen:

Buche

2001
1966
1973
1979
1983
1986

Erstinstandsetzungsmafinabmen, um in
einem moglichst kurzen, klar definierten
Zeitraum bewirtschaftungsbedingte
Defizite riickgingig zu machen, die
ansonsten nur sehr langfristig oder evtl.
gar nicht reversibel wiren. Ein Beispiel ist
die Einbringung von solchen standort-
heimischen Baumarten in grofiflichige
Fichtenreinbestinde, die iiber wenig
effektive Verbreitungsmechanismen
verfiigen. Im Harz kommt hierfiir nur
die Buche in Frage. Eine kleinflichige
Einbringung, um Initialen fiir die kiinftige
Verjiingung zu setzen, diirfte bei dieser
konkurrenzstarken Baumart geniigen,

Mafnabmen zur Gefabrenabwebr
Anhand der vorgestellten Ergebnisse
wird deutlich, dass selbst von grofflichi-
gen Bestandeszusammenbriichen oftmals
keine erhebliche Gefahr ausgeht, so lange
die Flichen nicht gerdumt werden. Ein
grofles Risikopotenzial fiir angrenzende
Wirtschaftswilder kénnen allerdings
Borkenkiferkalamititen entwickeln
(NUBLEN & Fai3T 2000). Um den
Ubergriﬁc auf Nachbarwilder zu verhin-
dern, sind Maffnahmen im Randbereich
eines Nationalparks notwendig. Ob
allerdings ein vorausschauender Umbau
sinnvoll ist, sollte sorgfiltig abgewogen
werden, da die hietfiir erforderlichen
Auflockerungen des Kronendaches
wiederum die Disposition fiir Borken-

1993
2001

Abb. 6 Entwicklung der Vorrdte austausch-
barer Kationen (kmol ha) im
Mineralboden (0 — 50 cm) n der
F1 (Fichte) und B1-Fliche (Buche)
im Solling (aus: MEESEN-BURG et al,
2002)

kiferbefall erhdhen. Eine alternative
Strategie sind Sofortmafinahmen, die nur
im Gefihrdungsfall ergriffen werden.

Im Nationalpark hat eine eigendyna-
mische Entwicklung mit ungewissem
Ausgang grundsitzlich Vorrang vor einer
an menschlichen Mafsciben orientierten
Steuerung der Walddynamik. Natiirliche
Stérungen sind aus Nationalparksicht
nicht negativ zu bewerten, sondern ein
wesentliches Element der Waldentwick-
lung. Daher sollten waldbauliche Maf3-
nahmen in den Entwicklungszonen von
Wald-Nationalparken nur zuriickhaltend
durchgefiihrt werden. Strukturierende
und stabilisierende Eingriffe sind - auch
wegen der Defizite im Verstindnis dieser
anthropogenen Stérungen - iiberwiegend
nicht ratsam. Ziel sollte es sein, die Ent-
wicklungszonen mit méglichst geringen
Eingriffen und moglichst zeitnah in die
unbewirtschafteten Teile zu iibernehmen.

Da viele Fragen im Zusammenhang mit
der Waldentwicklung in Nadonalparks
noch offen sind, ist die Etablierung eines
Monitoringsystems zur Dokumentation
der eigendynamischen Waldentwicklung
und zur Erfolgskontrolle der waldbau-
lichen Mafinahmen nachdriicklich zu
empfehlen.
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