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Vorwort

von Prof. Dr. Dr. h. c. Hans Pretzsch, Lehrstuhl fiir Waldwachstumskunde,
Technische Universitat Minchen

Die Bayerischen Staatsforsten haben ein neues Konzept fur die Pflege von Fichtenbestéanden
entwickelt. Das Konzept zielt letztlich auf die groBflachige Umwandlung von Fichtenalters-
klassenwaldern in dauerwaldartige Fichten-Laubholz-Mischbestande. Damit entspricht das
Konzept so gar nicht dem Klischee von einem rein 6konomisch orientierten, auf Nutzung
ausgerichteten und waldbaulich retardierenden Unternehmen Bayerische Staatsforsten.
Vielmehr werden neue Ziele gesetzt und innovative Wege gesucht. Es ist mir deshalb eine
Freude, dieses Vorwort zu schreiben und die wichtigsten Elemente des Konzeptes zu
kommentieren.

Die Abkehr von der Fichtenreinbestandswirtschaft im Flachland und in den Mittelgebirgen

ist angesichts erlittener Schaden und prognostizierter Klimaédnderungen nur konsequent.
Uber die Richtigkeit dieser Abkehr diirfte deshalb kaum eine Meinungsverschiedenheit
bestehen. Dagegen gibt es sicher vielféltige Meinungen dazu, ob und wie eine Umwandlung
aus bestehenden Fichtenbestéanden heraus maglich ist, ob strukturférdernde Durchforstung
und Zielstarkennutzung Erfolg versprechende Anséatze sind, oder ob die d6kologischen Eigen-
schaften der Fichte die angestrebten dauerwaldartigen Strukturen Uberhaupt hergeben. Auf
diese berechtigten Uberlegungen und Fragen antworten die Urheber des Konzeptes mit einer
ausgewogenen, waldbaulichen Empfehlung.

Sie streben einen Mittelweg an zwischen dem lockeren Z-Baum-Fichtenwald von P. Abetz
oder G. Kenk und relativ hoher Dichtehaltung zur Maximierung der Gesamtwuchsleistung
nach E. Assmann. Das geschieht durch punktuelle Férderung eines eng bemessenen Teil-
kollektivs bei gleichzeitiger Belassung dichterer Zwischenfelder. Das Konzept greift Wald-
bauverfahren der Umwandlung von A. Mdller, H. Krutzsch und H. Reininger auf, bringt deren
qualitativ dargelegten waldbaulichen Konzepte aber auf eine zahlenmé&Bige Grundlage. Das
Konzept skizziert Moglichkeiten des Quereinstiegs in dauerwaldartige Strukturen wie sie

J. P. Schitz in seinem Entscheidungsbaum fir die Umwandlung festgeschrieben hat; und die
Moglichkeiten und Grenzen der Umwandlung werden anhand einer umfangreichen Serie von
Musterflachen in Bayern anschaulich gemacht. Kurz gesagt, machen die Urheber des neuen
Fichtenbehandlungskonzeptes nitzliche Anleihen bei den Kerndisziplinen der Forstwissen-
schaft, vor allem bei Waldwachstumskunde, Waldbau, Forstbenutzung und Walddkologie und
entwickeln daraus ein Konzept mit den folgenden Vorzigen.

Mit der konsequenten Ausformung von Mehrschichtigkeit, und kiinftig auch der Ungleich-
altrigkeit, werden Nachhaltigkeit und Resilienz' des Systems gleich mehrfach geférdert.
Bei Einzel- oder Nesterwurfen kann eine intakte Zwischen- oder Unterschicht eventuelle
ZuwachseinbuBen auffangen. Denn durch Uberlappung von Vor- und Folgebestand werden
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temporare Freiflaichen oder extreme Auflichtung vermieden. Die fir die dauerhafte Mehr-
schichtigkeit erforderliche Vorratsbegrenzung steigert gleichzeitig die Einzelbaumstabilitat
und mindert die Eintrittswahrscheinlichkeit von Sturmschaden.

Zu der vertikalen kommt eine horizontale Strukturierung. Bestandespartien mit geforderten
und konsequent freigestellten Z1-Baumen wechseln mit bewusst dichter gehaltenen Partien
ab. Die Z1-Baume werden im Zuwachs angeregt und in der Alterung beschleunigt, was
gleichbedeutend mit einer friiheren Abnahme der Kroneneffizienz? ist. Z2-Bdume erwachsen
gebremst, erhalten dadurch ihre Zuwachseffizienz langer, wodurch sich Bestande permanent
aus besonders zuwachseffizienten jungen und weniger zuwachsstarken alteren Baumen auf-
bauen. Das ist gleichbedeutend mit einer Streckung der Bestandesentwicklungsphase

mit hoher Zuwachsleistung. Klares Ziel ist der Ubergang zu dauerwaldartigen, gemischten
Bestandesstrukturen, die gleichsam die dkologischen, dkonomischen und sozio-6konomi-
schen Leistungen und Wirkungen des Waldes fordern.

Die Urheber und Anwender des Konzeptes mochten aber sicher nicht nur Bestatigung,
sondern auch Ansétze fur die fortlaufende Verbesserung und Ausreifung des Konzeptes
horen. GemaB dem Ublichen wissenschaftlichen Diskurs seien deshalb auch kritische Punkte
angesprochen.

Es bestehen noch erhebliche Wissenslicken dartiber, wie man maogliche Z2-Bdume erkennt
und wie deren Zuwachsverhalten und Stabilitat einzuschatzen ist. Da eben diesen Z2-Bdumen
fiir das Funktionieren des Systems, insbesondere beim Umbau und beim Ubergang zur
Mehrschichtigkeit eine Schlisselrolle zukommt, sollten begleitende Forschungsarbeiten die
Erkennbarkeit solcher Zuwachstrager verbessern.

Das vielleicht wichtigste Forschungsergebnis auf langfristigen Fichtenstandraum- und
Fichtendurchforstungsversuchen ist, dass die anféangliche Standflache, festgelegt durch die
Begrindungsdichte, einen besonders starken Einfluss auf die GroBenentwicklung der

Fichte ausubt. Spatere MaBnahmen der Durchforstung bleiben in der Wirkung stark hinter
dem Zins eines groBen Anfangsstandraumes zurlck. Wichtig erscheinen mir deshalb die fru-
hen Standraum erweiternden Pflegeeingriffe, insbesondere bei dichter Naturverjingung.
Solche Eingriffe steigern zugleich die fur das Gelingen des Konzeptes wesentliche GroBen-
und Strukturdifferenzierung.

Das Gelingen der Umwandlung hangt maBgeblich von einem erfolgreichen Einbringen von
Mischbaumarten ab, die zur Anpassung der Walder an Klimaveranderungen, zur Streuung des
Risikos, Erhohung der Bodenfruchtbarkeit, und Steigerung der Resilienz beitragen kénnen.

Im Konzept wird die waldbauliche Vorgehensweise hierzu vergleichsweise knapp ausgefuhrt;
umso wichtiger wird die Erlduterung der Vorgehensweise im Rahmen von Schulungen.

Bisher werden beim waldbaulichen Verfahren, bei der Anzahl von Z1-, Z2-Bdumen oder der
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Vorratshohe standortliche Unterschiede nicht explizit bericksichtigt. Begleitende Messungen
von Ausgangszustéanden, Dokumentation der Eingriffe und Aufzeichnung der Strukturver-
anderung und Zuwachsreaktionen durften dazu beitragen, das Konzept nach und nach stand-
ortlich feiner zu differenzieren.

Natdrlich hilft selbst der beste Hochglanzdruck nicht, wenn er nur ins Regal zu den anderen
Leitfaden und Papiertigern kommt. Aber die Aussicht, dass diesmal nicht nur ein weiterer
Papiertiger ins Regal wandert, sondern ein Konzept zum Nutzen der Forstwirtschaft wirklich
auf die Flache gebracht wird, ist groB. Denn bereits in die Entwicklung des Konzepts wurde
ein breiter Kreis von Praktikern und Wissenschaftlern einbezogen. So konnten Uberzeugungs-
arbeit geleistet, Schwachstellen beseitigt und Kritik vorweg genommen werden. Es wurden
mit breitem Standortspektrum in Waldsassen, Zusmarshausen und Wasserburg Muster-
flachen fir die Entwicklung des Konzeptes angelegt. Sie stehen kinftig fir Training,

Schulung, Ubung, und Kontrolle zur Verfiigung und kénnen der eventuell notwendigen
weiteren Anpassung und standortlichen Differenzierung des Konzeptes dienen.

Das vorgelegte Konzept fir die groBflachige Umwandlung von Fichtenaltersklassenwaldern
in dauerwaldartige Fichten-Laubholz-Mischbestande berlicksichtigt wissenschaftliche
Erkenntnis wie Erfahrungswissen. Es erscheint mir als gelungenes Konzept einer lernenden
sich entwickelnden Organisation. Dieser wiinsche ich groBen Erfolg und das notwendige
Gluck bei der Umsetzung des neuen Konzepts.

Freising-Weihenstephan

01. September 2008

Hans Pretzsch

Prof. Dr. Dr. h. ¢. Hans Pretzsch, Lehrstuhl fir Waldwachstumskunde,

Technische Universitat Minchen, Am Hochanger 13, D-85354 Freising-Weihenstephan, Deutschland,
Tel.: ++49 8161 71-4710, Fax: ++49 8161 71-4721,

E-Mail: H.Pretzsch@Irz.tum.de, http://www.wwk.forst.tu-muenchen.de

' Unter Resilienz verstehen wir die wichtige Fahigkeit eines Okosystems, sich nach voriibergehender
storungsbedingter Abweichung wieder in einen gleichgewichtsnahen Zustand zuriickzuentwickeln.

Z Kroneneffizienz bezeichnet den Volumenzuwachs pro Kronenschirmfldche und zeigt an, wie wirksam
Baumkronen ihren Flachenverbrauch in Zuwachs umsetzten.
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1. Einleitung

Die vorliegenden neuen Grundsatze fur die Bewirtschaftung von Fichten- und Fichtenmisch-
bestédnden bauen auf Erfahrungen unserer Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter und den Grund-
satzen fur die waldbauliche Behandlung der Fichte aus den 1990er Jahren auf. In einem breit
angelegten Dialog mit vielen Beschéftigten der Bayerische Staatsforsten, der Forstverwaltung
und der forstlichen Lehre, entstand ein Durchforstungs- und Verjiingungskonzept, das auf
Tradition, verantwortungsvoller Innovation und zeitgeméaBer Technik fuBt. Es bietet den ort-
lichen Wirtschaftern Handlungsspielrdume fir regionale Besonderheiten und unterschiedliche
Standortverhéltnisse.

Eine der groBten Herausforderungen der nachsten Jahrzehnte wird flir die Bayerische
Staatsforsten die Anpassung der Walder an den prognostizierten Klimawandel sein. In den
vergangenen 20 Jahren war die Fichtenwirtschaft im Bayerischen Staatswald durch ZE-Antei-
le von rund 50 % am Gesamtfichteneinschlag gepragt. Ein derart hoher ZE-Anteil ist fur jeden
Forstbetrieb ein erhebliches wirtschaftliches Risiko, das ein planméaBiges Handeln nur mehr
sehr eingeschrankt zul&sst.

Unser Augenmerk gilt einem reich strukturierten, gemischten Wald. Dieser kann die sich
stéandig weiterentwickelnden dkologischen, sozialen und 6konomischen Anforderungen
unserer Zeit am flexibelsten erflllen.

Besonderer Dank gilt folgenden Mitgliedern der Arbeitsgruppe Waldbau, die maBgeblich an
den neuen Grundséatzen mitgewirkt haben: Rudolf Habereder, Markus Neufanger, Reinhard
Schropfer, Dr. Heinz Utschig, Thomas Zanker, Daniel Zippert.

Regensburg im Marz 2009

J) NSep o WexZ

Reinhardt Neft Walter Faltl
Vorstand Bereichsleiter Waldbau, Naturschutz,
Jagd und Fischerei
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2. Grundsatzliche Zielsetzung

Vorliegendes Konzept stellt die BehandlungsmaBnahmen von Fichtenbestdnden mit und
ohne Begleitbaumarten vor. Letztlich zielt das Konzept auf die groBflachige Uberfiihrung der
heutigen Fichtenreinbestédnde in mischbaumartenreiche, dauerwaldartige Waldaufbauformen
ab. Innerhalb der néchsten Jahrzehnte geht es vorrangig darum, die zahlreich vorhandenen,
meist gleichaltrigen, einschichtig aufgewachsenen, fichtenreichen Bestande zu stabilisieren
und aus ihnen mischbaumartenreiche, dauerwaldartige Strukturen zu entwickeln. Dies gilt
auch fur heute vorhandene Fichtenbesténde, deren Standorte aufgrund von Klimaprogno-
sen zukunftig nicht mehr fir Fichte geeignet sind und welche vorsorglich in laubholzreiche
Mischbestdnde oder Laubholzbesténde umgebaut werden. Die MaBnahmen des vorgelegten
Konzepts sind insbesondere auch fir risikoreiche und klimasensible Gebiete vorgesehen:
Forderung von Stabilitat und Struktur, Einbringung und Etablierung von Mischbaumarten

ins Bestandsgefuge, ggf. bis hin zur Ablésung der Fichte als flihrende Baumart, geringere
Entnahmemengen pro Eingriff, Begrenzung der Hohe des stehenden Vorrates, die rechtzeitige
Einleitung der Verjlingung, der langfristige Verjlingungsgang und das Erreichen von dauer-
waldartigen Strukturen.

Mit zunehmender Anndherung an dieses Ziel werden dann die heute noch nach Nutzungs-
arten (JP, JD, AD und VJN) differenzierten Phasen der Behandlung obsolet. Vielmehr nehmen
die Bestande dann Mehrschichtigkeit, Strukturreichtum und Mischung an, so dass ihr Vorrat
in ein FlieBgleichgewicht Gberfihrt wird, Eingriffe immer mehreren Zwecken (Ernte, Verjin-
gung, Strukturférderung usw.) dienen, keine Freiflachen mehr entstehen und bei Stérungen
im oberen Kronendach Zuwachsverluste durch darunter vorhandene Bestandesschichten
abgepuffert werden.

In Fichten- und Fichtenmischbesténden finden kiinftig konsequente und frihzeitige
Pflegeeingriffe statt, wobei die Entnahmen in méaBiger Starke bei haufigem Turnus erfolgen.
Verjungungsgange werden frihzeitig eingeleitet und mit rechtzeitiger Einbringung von
Mischbaumarten Uber Zeitraume von mehreren Jahrzehnten fortgefiihrt. Baumartenreiche
Mischungen werden nicht zuletzt als Anpassungsstrategie in Zeiten des Klimawandels,

aus Grinden der biologischen Vielfalt und der Risikoverteilung erhalten und ausgebaut.
Biotische und abiotische Schaden sollen dadurch minimiert, die Betriebssicherheit und
Wirtschaftlichkeit der Bestdnde erhoht werden.
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Mit folgenden Schlagworten kénnen die Eingriffe beschrieben werden:

Schlagwort Eingriff

1. Durchforstungsart Hochdurchforstung - Strukturdurchforstung
2. Durchforstungsbeginn frih

3. Entnahmestarke maBig

4. Turnus oft

5. Verjlingungsgang langfristig - dauerhaft

Ziel ist das Herausarbeiten von zunachst 100 vitalen, gesunden und gut geformten Ziel-
baumen (= Z1) je Hektar. Die Zielbdume rekrutieren sich aus Fichten und Mischbaumarten.

Die Holzentnahmen erfolgen zuwachsoptimal: Durch Entnahme echter Konkurrenten werden
die Zielbdume (Z1) konsequent gefordert und spater aus dem Bereich eines Zielstarken-
korridors schrittweise genutzt. Gleichzeitig werden im Zwischenfeld Badume in unterschiedli-
chen Konkurrenzsituationen erhalten, die einen hohen flachenbezogenen Zuwachs leisten.

Aus dem Zwischenfeld rekrutiert sich spater die nachste Generation der Zielbdume (= Z2),
die sukzessive die Z1-Bdume ersetzen. Die hier zur Anwendung kommende Form der Hoch-
durchforstung wird als ,,Strukturdurchforstung® (strukturférdernde Durchforstung) bezeich-
net, in der Z2-Bdume ab der Altdurchforstungsphase als Z1-Nachfolger gezielt beglinstigt
werden. Das vorliegende Konzept erdffnet auch die Moglichkeit des ,,Quereinstiegs®, d. h. die
Pflege von Besténden, die in der Vergangenheit noch gar nicht, oder nach anderen Grund-
satzen behandelt wurden. Mischbaumarten kénnen in das Behandlungskonzept problemlos
integriert werden. Bei der Baumart Fichte wird die Produktion von Standardware (normale
B/C-Mischqualitat) angestrebt.
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3. Die Bedeutung der Fichte bei den BaySF

Die Baumart Fichte ist die haufigste Baumart in den Waldern der Bayerischen Staatsforsten.
Sie weist gemal den BaySF-Inventuren (Stand Dezember 2008) einen Flachenanteil von 45 %
und einen Vorratsanteil von 54 % auf (Abb. 1). Im Geschéftsjahr 2008 lag der Anteil Fichte am
Gesamthiebsatz der Bayerischen Staatsforsten bei 62 %.

Flachen und Vorratsverteilung nach Baumartengruppen (BaySF gesamt)

60 % 54 %
50 %
40 %
30 %
20 %
10 %
0%

Fichte Kiefer ~ Larche  Tanne Douglasie Buche Eiche Edel-Lbh. Sonst. Lbh.

Abb.1: Flachen- und Vorratsanteile der Baumarten im Bayerischen Staatswald der Bayerischen Staatsforsten,
gesamte Holzbodenflache 722.000 Hektar

Auf rund 220.000 Hektar der Bayerische Staatsforsten-Holzbodenflache (722.000 Hektar)
stocken Fichtenbestande mit Uber 80 % Fichtenanteil (Auswertung der Inventurpunkte mit
Fichte > 80 %, Stand Dezember 2008). Betrachtet man die Hochlagen der Alpen und des
Bayerischen Waldes als natirliche Fichtenstandorte, so verbleiben rund 208.000 Hektar
Fichtenreinbestdnde, die auBerhalb des natirlichen Verbreitungsgebietes stocken. Das ist
knapp ein Drittel der Waldflache der Bayerischen Staatsforsten. Fichtenreinbestande besitzen
aufgrund ihrer Schadensanfélligkeit bei Sturm und Insektenbefall in der Regel ab dem Alter
40 ein hohes Risikopotenzial. Die Flachenanteile der Fichtenreinbestédnde bezogen auf die
Altersklassen zeigt Abb. 2. In der ersten Altersklasse sind dies rund 17.000 Hektar. Die groB-
ten Flachenanteile nimmt mit rund 44.000 Hektar die Altersklasse Il (41 bis 60 Jahre) ein.
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Abb. 2: Flachen (ha) der Fichtenreinbesténde nach Altersklassen
(Bayerische Staatsforsten gesamt, incl. Hochgebirge, Stand Dezember 2008)

Die Analyse der Vorratsstruktur zeigt, dass in allen BHD-Stufen die Vorratsanteile der Fichte
bezogen auf alle anderen Baumarten mindestens 50 % betragen (s. a. Abb. 3). Die hochsten
Vorratsanteile stocken in den BHD-Stufen von 30 bis 41 cm. Der Gesamtvorrat aller Baum-
arten betragt derzeit (Stand Dezember 2008) rund 206 Mio. Efm, davon rund 112 Mio. Efm
Fichte.
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Abb. 3: Vorratsverteilung (Efm) nach BHD-Stufen (cm)
Bayerische Staatsforsten gesamt, Stand Dezember 2008
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Die Hiebsatz- und Einschlagsentwicklung seit dem Jahr 1990 kann der Abb. 4 entnommen
werden. Die tatsachlichen Einschlage lagen seit 1990 u. a. sturm- und borkenké&ferbedingt
z. T. deutlich Uber dem Hiebsatz. Der Gesamthiebsatz wurde bereits ab den 1990er Jahren
auf der Basis neuer Inventur- und Forsteinrichtungswerke schrittweise an das tatsachliche
Nutzungspotenzial herangefihrt. Diese Entwicklung ist mittlerweile abgeschlossen.

01.07.2005 Griindung der BaySF

Millionen Efm
N w £ ()] o N oo O

O N VDO M*H® o N A O JD DD XD QD
QQ \qq \qq \qq \0‘0\ \QO\ \QO\ \QO\ \QQ \0‘0\ r&c (&Q (\90 (\90 (\90 r\/QQ (\90 (\90 (\96
. Fichte Kiefer . Restliche Baumarten —- Hiebsatz gesamt
Abb. 4: Einschlag und Hiebsatz (Fichte, Kiefer, restliche Baumarten)
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4. Natirliche Verbreitung u. Standortanspriiche der Fichte

4.1 Natiirliche Verbreitung

Die Karte der naturlichen Waldgesellschaft in Bayern (s. a. Abb. 5) verdeutlicht die Dominanz
von Buchen- und Laubwaldgesellschaften in Bayern. Die Baumart Fichte war vor menschlich
bedingter Einbringung in Flachlandbereiche im Wesentlichen auf die Gebiete der Hochlagen-
fichtenwalder und Bergmischwalder der ostbayerischen Mittelgebirge sowie der bayerischen
Alpen begrenzt. Hinzu kam eine naturliche Verbreitung in Teilen des Alpenvorlandes sowie in
Moorbereichen. Die derzeitigen Fichtenanteile pro Wuchsgebiet kdnnen ebenfalls der Abb. 5
entnommen werden.

[ Buchen- und Buchenmischwalder

Flussauven und vermoorte Niederungen
(Edellaubholz)

Eichen- und Eichenmischwalder
. Bergmischwiélder
~ {Buche, Tanne und Fichte, z. T. Edellaubholz)
[ Bergmischwdilder und Fichtenhochlagenwilder

Fichtenanteil am Vorrat

pro Wuchsgebiet
Fichte
‘ :l Andere Baumarien
— Wuchsgebielsgrenzen
H
™ 50 180 159
K imater

Abb. 5: Regionale natilirliche Waldzusammensetzung, veréndert nach Walentowski et al (2001). Dargestellt sind
die dominierenden Waldgesellschaften innerhalb eines Wuchsgebietes und dessen aktueller Fichtenan-
teil am Vorrat in der Bayerische Staatsforsten (Stand 2008). Sonderstandorte sind nicht berlicksichtigt.
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4.2 Standortanspriiche

Die Fichte ist grundsatzlich eine kontinentale bzw. alpine Baumart. Die hochste Wuchs-
leistung liegt jedoch im ozeanischen Klimabereich.

Die Warme- und Wasseranspriiche einer Baumart sind immer in Kombination zu sehen: Mit
zunehmender Erwarmung steigt auch der Wasserbedarf in der Vegetationszeit. Im bayeri-
schen Klimabereich (Jahresdurchschnittstemperaturen 4 - 9° C, Mittelgebirge bis Flachland)
bendtigt die Fichte mindestens 300 mm Niederschlag in der Vegetationszeit. Bekannt ist die
ausgepragte Empfindlichkeit der Fichte gegen Sommertrockenheit. Deshalb bendtigt sie eine
ausreichende Speicherféhigkeit des Bodensubstrates bzw. dauerhaften Wurzelanschluss an
Grund- oder Stauwasser.

Optimaler Zuwachs wird ab 450 mm Niederschlag in der Vegetationszeit geleistet. In der
Literatur ist die Abhéngigkeit des Durchmesserzuwachses der Fichte von den Vegetations-
zeit-Niederschlagen vielfach beschrieben. Sowohl die in der Vegetationszeit auftretenden
Niederschlagsdefizite als auch eine verzogerte Nachwirkung von geringen Niederschlagen
beeinflussen in Abhangigkeit vom Standort das Wachstum und die Anfélligkeit der Fichte fir
Borkenkaferbefall.

Die Nahrstoffanspriche der Fichte sind gering, hohe pH-Werte kdnnen Rotféaule verursachen.
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4.3 Okologische Amplitude

Die Klimawerte des naturlichen Verbreitungsgebietes der Fichte sind in Abb. 6 als
»Klimahulle® dargestellt.
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Abb. 6: Klimahiille Fichte: Temperatur- und Niederschlagswerte (Jahresdurchschnitt) des natirlichen
Verbreitungsgebietes (95 %-Bereich) der Fichte im Vergleich zu den aktuellen und zukiinftigen
Klimawerten Bayerns (Kélling 2007)

Fur die Klimahtlle werden gemessene Klimawerte des naturlichen Verbreitungsgebietes einer
Baumart erfasst und in ein Koordinatensystem eingetragen. Beschrankt man sich wie hier auf
zwei Kriterien (Jahresdurchschnittstemperatur, Jahresniederschlagssumme), ergibt sich eine
zweidimensionale Haufigkeitsverteilung, d. h. die Klimahdlle wird als Flache dargestellt. Zur
vereinfachten Darstellung und Korrektur der AusreiBer wurden nur 95 % der haufigsten Werte
dargestellt. Werden weitere Parameter hinzugenommen, z. B. Strahlung oder Niederschlage
in der Vegetationsperiode, entsteht daraus eine mehrdimensionale Klimahille.

In Abb. 6 ist ein mogliches Klimaszenario als ,,Klima Bayern Zukunft® fur die Waldflache, auf
der Fichten stocken, eingezeichnet. Damit wandert die Klimahdille der Fichte weiter aus dem
bisher festgestellten Existenzspektrum hinaus. Je mehr die zuklinftigen Klimawerte tber

die Klimahille hinausragen, umso héher kann das Anbaurisiko fir die Baumart eingeschatzt
werden. Die Klimawerte Bayerns liegen bereits heute - insbesondere in warm-trockenen
Gebieten - im Randbereich bzw. auBerhalb der Klimahlle Fichte. Das deutet auf eine erhdhte
Schadanfalligkeit der Fichte in Bayern hin (Kolling 2007).
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Klimaforscher prognostizieren fur Bayern bis zum Jahr 2100 h6éhere Jahresdurchschnitts-
temperaturen von mind. +2°C. Die Niederschlagsmengen werden voraussichtlich etwa gleich
bleiben, jedoch vermehrt als Starkregen niedergehen. Dazwischen kdnnen ausgedehnte Tro-
ckenphasen liegen. An regionalisierten Klimamodellen wird derzeit von Seiten der Forschung
gearbeitet.

Bereits heute zeichnet sich ab, dass Bestande mit fihrender Fichte in Bayern in den
Gebieten trocken-warm und medium vermehrten Borkenkéaferbefall und steigende ZE Anteile
aufweisen. Die Abb. 7 verdeutlicht die betroffenen Gebiete.

Waldflachen in den Klimazonan*

[ Trocken - Warm
' Medium

- Feucht - Kalt

® Betriebssitze BaySF

,_/ Trocken - Warm: Temp i. d. Veg-Zeit » 12,5°C
oder Niederschlage Mai - Okt < 400 mm
Medium: Alle nicht als Trocken-VWarm oder
Feucht - Kalt Massifizierten Flichen
Feucht - Kalt: Temp i. d. Vieg-Zeit <12°C
oder Miederschlige Mai - Okt = 825 mm

"

x @ 100 180 *
blerro it

Abb. 7: Waldflachen der Bayerischen Staatsforsten in den Klimazonen, veréndert nach Kélling (2006);
die Waldfldchen sind etwas vergroBert dargestellt

Um fichtenreiche Besténde in klimakritischen Gebieten zu stabilisieren und in laubholzrei-
che Mischbestande umzubauen, werden weiterhin groBe Anstrengungen und Aufwendungen
erforderlich sein (s. a. Kapitel 5.2).
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5. Waldschutz

5.1 Schadholzanfalle

Von 1990 bis 2008 lag der ZE-Anteil am gesamten Fichteneinschlag (inkl. Stirme) bei rund
50 %. Hohen ZE-Mengen infolge Sturm folgten in den Jahren danach stets hohe ZE-Mengen
durch Borkenkéferbefall.

Il Regulirer Einschlag | Insektenschaden

l Sonstige Schaden B sturm

Festmeter/Millionen

Jahr

Abb. 8: ZE-Anteile am Fichtengesamteinschlag im Bayerischen Staatswald

Die zuséatzlichen Kosten eines Festmeters ZE-Holz lassen sich Uberschlagig durch folgende
Rechnung ausdricken:

Far hohere Aufarbeitungskosten, Mehrkosten fir die Bringung, zusatzliche Folgekosten durch
Forstschutz, KulturmaBnahmen, Pflege etc. sowie HolzerldseinbuBen summieren sich Auf-
wendungen und entgangene Erlose auf mindestens 30,- € je Efm. (Wissenschaftliche Arbei-
ten kommen sogar auf Betrage um 50,- €/Efm).

Bei einem Fichtenhiebsatz von 3,2 Mio. Efm und im langjéhrigen Schnitt 50 % ZE-Anteil sind
das jahrliche Zusatzkosten bzw. entgangene Erlose von 1,6 Mio. Efm x 30 € = 48 Mio. € je Jahr.

Allein diese Uberschlagige Rechnung zeigt, wie wichtig auch aus wirtschaftlicher Sicht jeder
Versuch ist, schrittweise die hohen ZE-Anfalle durch waldbauliche MaBnahmen zu verringern.
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5.2 Anpassungsstrategie an den Klimawandel

Die Bayerische Staatsforsten hat sich generell zum Ziel gesetzt, innerhalb der nédchsten

20 bis 30 Jahre alle Bestande, die mehr als 80 % Fichte und/oder Kiefer aufweisen und alter
als 40 Jahre (Fichte) bzw. 80 Jahre (Kiefer) sind, in Mischbestdnde mit mindestens 30 % Laub-
holz und/oder Tanne umzuwandeln. Standorte und Gebiete mit nattirlichen Fichten- und
Kiefernwaldgesellschaften, z. B. in den Hochlagen der Bayerischen Alpen tber 1.400 m d. NN,
sind dabei ausgenommen.

Die laufend neuen Forschungsergebnisse zur Anbaueignung der Fichte in Bayern ermdglichen
es, das derzeitige Konzept ,Waldumbau zur Anpassung an den Klimawandel“ in den nachsten
Jahren zu Uberarbeiten, anzupassen und als zentrale Planungsgrundlage in unsere Forstbe-
triebsplanung/Forsteinrichtung zu integrieren. Ein so tUberarbeitetes Klimakonzept wird

z. B. auch die Herleitung von Umbauszenarien in Hektar pro Region enthalten. Dieses Klima-
konzept wird jedoch unabhéngig und als separates Konzept zu den vorliegenden Grundséatzen
fur die Bewirtschaftung von Fichten- und Fichtenmischbestanden behandelt. Letztlich muss
der Waldumbau nicht nur in Fichtenbesténden, sondern generell in Nadelholzreinbestdnden
(so z. B. auch der Baumart Kiefer), umgesetzt werden.

In der Klimaforschung sind laufend neue wissenschaftliche Erkenntnisse zu erwarten (z. B. im
Jahr 2009 die , Soforthilfe Baumarteneignung® der Bayerischen Forstverwaltung). Diese sich
andernden Erkenntnisse werden regelmaBige Anpassungen des Waldumbaukonzeptes der
Bayerischen Staatsforsten erfordern, die separat abgebildet und publiziert werden.

Durch Durchforstungen mit hohen Entnahmemengen kommen Licht und Wérme rela-
tiv gleichmaBig in die Besténde. Dies fordert in Fichtenbestanden die Entwicklung von
Borkenkaferpopulationen, die Windwurf-, Schneedruck- und je nach Standort, auch die
Verunkrautungsdisposition.

Das Ziel der vorgestellten Behandlung von Fichten und Fichten-Mischbestanden ist insge-
samt eine verringerte Windwurf- und Schneebruchgefahr und dadurch eine Reduktion der
ZE-Mengen am Gesamteinschlag durch:

a) verbesserte Einzelbaum- und Bestandesstabilitat
b) differenzierten Licht- und Warmeeinfall.

Ein differenzierter Licht- und Warmeeinfall im Gesamtbestand Iasst zudem eine geringere
Borkenkaferdisposition als bei flachigen Auflichtungen erwarten. Die in den letzten Jahren
eingefihrten konsequenten WaldschutzmaBnahmen (z. B. Hacken und energetische Nutzung
von bruttauglichem Gipfelmaterial, Holzlagerung auBerhalb des Waldes und Nasslager) wer-
den ausgebaut und fortgefihrt.
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6. Ertragskundliche Aspekte

Die Effizienz einer Durchforstung kann vor allem am Wachstum der verbleibenden Baume
beurteilt werden. In Waldbestanden gibt es daflr zwei Beurteilungsebenen:
¢ den Einzelbaum mit z. B. den Merkmalen Durchmesser, Hohe und Krone
* den Bestand, der die EinzelbaumgroBen auf flaichenbezogene GroBen, wie z. B.
den Zuwachs oder den Vorrat akkumuliert.

Bei der Betrachtung dieser GroBen ist es wichtig, sich realistische Vorstellungen tber die
zusatzliche Wirkung der Durchforstung auf den kurzfristigen Zuwachs und das langfristige
Wachstum der Baume zu machen. Der Zuwachs von Baum und Bestand ist darlber hinaus
ein wichtiger Bioindikator zur Beurteilung von Umwelteinflissen auf den Wald.

#

Abb. 9: Mdgliche Dimensionsveranderung eines Baumes im Zeitverlauf

Die Grafik (Abb. 9) zeigt die moglichen Veranderungen eines Baumes im Zeitverlauf. Der
Durchmesser nimmt zu, der Baum wéachst in die Hohe, der Kronenansatz verschiebt sich
leicht nach oben, die absolute Kronenldnge und der Kronenradius werden groBer.
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6.1 Durchmesser

Der Durchmesser ist der wichtigste Indikator fir die Produktivitat eines Baumes. In der Regel
kulminiert der Durchmesserzuwachs relativ friih und sinkt dann, je nach baumarttypischen
Wachstumsmustern, mit zunehmendem Alter ab. Anstelle der altersbezogenen Betrachtung
kann dieser Zusammenhang auch tber dem Ausgangsdurchmesser angetragen werden. Wer-
den unter Konkurrenzdruck stehende Baume geférdert, so steigt der Durchmesserzuwachs
phasenweise stark an. Diese Reaktionsfahigkeit ist auch bei der Fichte Uber die gesamte
Lebenspanne eines Baumes gegeben. Die Erfahrungen aus Forstrevieren und Forstbetrieben,
die bereits lange Zeit ihre Bestande dauerwaldartig behandeln, bestatigen diese Feststellung.

Die vorgestellte spatere Forderung der Z2-Baume nutzt dieses lang anhaltende, positive
Reaktionsvermdgen in den Phasen ,,Differenzierte Zielbaum- und Strukturdurchforstung® und
»Zielstarkennutzung®. Einschrankend muss gesagt werden, dass in alteren Besténden immer
nur ein Teil der potenziellen Z2-Baume die Fahigkeit haben wird, ,,positiv umzusetzen®.
Wissenschaftliche Autoren sprechen davon, dass mind. 50 % der Baume das Potenzial zur
Umsetzung haben. Dieser Anteil ist fur das Ziel eines strukturreichen Waldes jedoch aus-
reichend. Es besteht nicht der Anspruch, kiinftig flachendeckend geeignete Z2-Bdume zu
erzielen. Diese ergeben sich automatisch aus der konsequenten Umsetzung des Konzepts.
Vielmehr wird mit dem bestehenden Konzept der Einstieg in die Stufigkeit initiiert.

Zeitgleich mit der Einfiihrung des Konzepts in die Praxis wurde ein begleitendes Versuchs-
programm zur Entwicklung von Z2-Baumen in den angelegten Versuchsflachen der Forst-
betriebe Waldsassen, Wasserburg und Zusmarshausen unter Federfuhrung des Lehrstuhls
fur Waldwachstumskunde der Technischen Universitdt Minchen sowie des Fachbereichs
Waldbau, Waldwachstum der Fakultat fir Wald- und Forstwirtschaft an der Fachhochschule
Weihenstephan gestartet. Damit wird das Konzept wissenschaftlich begleitet, um weitere
Erkenntnisse zu erlangen.
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Durchmesserzuwachs Fichte

18 — stark freigestellter Baum

16 --- Baum unter Konkurrenzdruck
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Abb. 10: Beispiel fiir den Durchmesserzuwachs von stark freigestellten und unter Konkurrenzdruck
erwachsenen Biumen sowie mégliche Ubergangsstadien

Die beispielhafte Darstellung des Durchmesserzuwachses von stark freigestellten sowie
unter Konkurrenzdruck erwachsenen Bdumen zeigt, dass bei Verringerung des Konkurrenz-
drucks durch Durchforstung der Durchmesserzuwachs rasch ansteigt.

Insgesamt ist es bereits ein groBer Erfolg, wenn bei gegebenem Produktionszeitraum (z. B.
80 Jahre) der Erntedurchmesser der Zielbdume durch konsequente Durchforstung um 10
bis max. 20 cm gegenuber einem undurchforsteten Vergleichskollektiv gesteigert werden
kann. Nur bei solitdrem Wachstum ist ein darliber hinausgehendes Durchmesserwachstum
maoglich.

6.2 Hohe

Die H6he und der Hohenzuwachs eines Baumes sind von der Durchforstung weitgehend un-
abhéngig. Das Hohenwachstum einer Baumart ist daher eine gute BeurteilungsgroBe fur die
Wuchskraft des Standortes. Deswegen wird in vielen Ertragstafeln die Hohenwuchsleistung
als MaBstab fir die Bonitierung herangezogen.
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6.3 Kronenentwicklung

Die Kronenlange beschreibt den Anteil der griinen Krone am Stamm. Je langer und breiter die
grine Krone ist, umso groBer wird die assimilierende Oberflache einer Baumkrone. Anderer-
seits veratmet (respiriert) eine groBe grine Krone nicht nur absolut, sondern auch relativ
mehr als eine Krone mittlerer GroBenordnung. Zur Erklérung kann auch die Oberflachen-
Inhaltsregel von RUBNER herangezogen werden, nach der die Assimilation (Aufbaukomponen-
te) proportional zur Oberflache, die Respiration (Abbaukomponente) proportional zum
Volumen der Krone erfolgt. Da das Oberflachen-Inhaltsverhéaltnis von Baumkronen jedoch mit
zunehmender Baumdimension ungunstiger wird, geht auch ihr Zuwachs zurtick (PRETZSCH et
al., 2002). Der Stammzuwachs von Bdumen steigt daher nicht proportional zur Zunahme der
KronengroBe. Aus diesem Grundzusammenhang ist - wie es z. B. das Mitscherlich-Gesetz
zeigt - (vgl. 6.4) die begrenzte Wirkung von Standraumerweiterung bei Durchforstung ableit-
bar (ASSMANN, 1961; PRETZSCH et al., 2002). Aus dem Blickwinkel der Produktivitat eines
Bestandes sind maximale KronengréBen nicht vorteilhaft. Daher werden in dem vorliegenden
Behandlungskonzept Kronenlangen bis maximal 60 % der Baumhohe und mittlere Kronen-
breiten angestrebt.

Im Gegensatz zu Durchmesser und Hohe ist die Gestalt der griinen Krone, deren Lange und
Durchmesser sehr effektiv durch die Starke und Intensitét der Durchforstung steuerbar. Ein
konsequent geforderter, herrschender Zielbaum hat Gber seine gesamte Lebensspanne bei
einem h/d-Wert < 70 mindestens eine Kronenldnge von 50 % (Abb. 11a).

Bis zu einer bestimmten Hohe kdnnen auch aus dem unbehandelten Zwischenfeld stabile Ziel-
baume (Z2) erzogen werden. So kann z. B. ein Baum aus dem Zwischenfeld mit 24 m Hohe
und 30 - 40 % gruner Krone bis zu einer Hohe von 32 m durch entsprechende Férderung
immer noch eine grine Krone von 50 % der Baumhohe erreichen. 50 % griine Krone sind bei
vorherrschenden Baumen ein Indikator fiir stabile h/d-Werte im Bereich 70 (s. a. Abb. 11b).

Zm Zm
24m 24m
16 m 16 m
|
8m 8m
a) b)

Abb. 11: Entwicklung eines herrschenden Zielbaumes mit 50 % griner Krone in 3 Hohenstadien (a) und
eines mitherrschenden Baumes mit einer Hohe von 24 m und 40 % griner Krone zu Beginn der
Betrachtung (b).
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6.4 Eingriffsstarke

Eine frih einsetzende starke Durchforstung fihrt immer nur zu einer temporaren Be-
schleunigung des Durchmesserzuwachses. Der positive Effekt einer Wuchsbeschleunigung
ist nur fir einen kurzen Zeitraum nutzbar (PRETZSCH et al., 2002). Dies lasst sich durch das
Mitscherlich-Gesetz anschaulich beschreiben (Abb. 12). Der Zuwachs strebt in Abhangigkeit
von den zur Verfugung stehenden Ressourcen (z. B. Standraum) innerhalb eines bestimmten
Zeitraums einem Maximalwert (= Asymptote) zu. Erfolgt eine VergroBerung des Standraums,
ist die Wirkung auf das Ergebnis (= Zuwachs) bestimmbar. Dieser Zuwachseffekt wird mit

jedem folgenden Eingriff geringer.

Potenzial

—1
2. Eingriff

Einzelbaum

1. Eingriff

Stammzuwachs

Standraum klein Standraum groB

Abb. 12: Gesetz des abnehmenden Grenznutzens nach Mitscherlich hinsichtlich des Zuwachses bei
zunehmendem Standflachenangebot (verdndert nach PRETZSCH et al., 2002)

Fiir zu durchforstende Waldbestande lassen sich daraus folgende Schliisse ziehen:

1. Die Entnahme des ersten Konkurrenten hat die hochste Wirkung.

2. Die Wirkung der Entnahme sinkt mit zunehmendem Alter.

3. Bei kurzem Eingriffsintervall und moderater Entnahme bleibt die Reaktionsfahigkeit des
Bestandes lange erhalten.
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6.5 Bestandesdichte und Zuwachs

Auf Bestandesebene ist der Zusammenhang zwischen Zuwachs und Dichte fur die Bewirt-
schaftung von Waldern von besonderem Interesse. Unter Dichte kann hier z. B. die Grund-
flache oder der stehende Vorrat eines Bestandes betrachtet werden.

Grundsatzlich steigt mit zunehmender Dichte der Zuwachs an. Werden je nach Baumart und
Alter ca. 60 - 80 % der maximalen Grundflache erreicht, flacht die Kurve ab. Der Zuwachs

hat seinen oberen Leistungsbereich erreicht. Haufig gibt es ein Zuwachsoptimum bei ca.

80 - 90 % der maximalen Grundflache, danach sinkt der Zuwachs oftmals wieder leicht ab.
Dieser Grundzusammenhang wurde von ASSMANN (1961) und PRETZSCH (2002) eingehend
beschrieben und interpretiert. Der in der Abb. 13 eingezeichnete griine Bereich zeigt beispiel-
haft eine Zone zuwachsoptimaler Bestandesdichte (= 70 %), bei der die Zuwachsleistung noch
mindestens 90 % im Vergleich zur maximalen Dichte betragt.

Sinkt die Dichte auf 50 % ab, so werden nur noch ca. 65 % des Zuwachses erreicht. Dies
kann fir die Praxis Erhebliches bedeuten: BuBt ein groBerer Forstbetrieb mit 15.000 Hektar
Waldfléache durch zu starke Eingriffe und damit GbermaBiger Absenkung der Bestandesdichte
einen Zuwachs von 1 Efm/ha/Jahr ein, summiert sich das zu einer Reduktion des Hiebsatzes
von 15.000 Efm pro Jahr.
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Abb. 13: Exemplarische Darstellung des Zusammenhangs zwischen Bestandesdichte und Zuwachs
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Die Standflacheneffizienz von Baumen (Volumenzuwachs pro gm Standflache) steigt mit
zunehmender GréBenentwicklung zundchst stark an, kulminiert und geht dann rasch wieder
zuruick. Diese Erkenntnis resultiert aus vielen Durchforstungsversuchen, mit denen man Kro-
nenanalysen ausgefiihrt hat und sie kann fur das vorliegende Fichtenpflegekonzept folgender-
maBen nutzbar gemacht werden: Die Behandlung zielt auf eine permanente Ausstattung der
Bestande mit Baumen unterschiedlicher Effizienz. Es wird ein permanenter Mix von Badumen
unterschiedlicher GroBe angestrebt, so dass immer kleine Baume vorhanden sind, die erst

in hohere Effizienz hineinwachsen, mittelgroBe Baume vorhanden sind, die maximale Kro-
neneffizienz aufweisen, und groBe Badume gehalten werden, die in der Effizienz schon wieder
abfallen und der Ernte entgegen gehen. Ein solcher Mix von GréBenklassen unterschiedlicher
Effizienz ermdglicht eine Optimierung von Bestandsdichte und Zuwachsleistung, sowie eine
Abpufferung von Ausfallen in der Oberschicht.

Je strukturreicher ein Bestand ist, desto besser kann er Zuwachsverluste durch die
Entnahme starkerer Baume kompensieren. Die in Abb. 13 eingetragene Kurve wiirde
flacher verlaufen und der griine Bereich mit nur geringen Zuwachsverlusten bei ab-
nehmender Dichte ware in strukturreichen Bestanden breiter.

Fiur die Bewertung eines Durchforstungsprogramms kann daraus abgeleitet werden:

1. Der Grad der Absenkung der Dichte durch die Durchforstung hat eine Rickwirkung
auf den flachenbezogenen Zuwachs.

2. Bleiben nach einer Durchforstung noch 60 - 70 % der Dichte im Vergleich zur
maximalen Dichte Ubrig, dann sind die kilinftigen Zuwachse weiterhin hoch.

3. Zuwachsverluste gegenliber dem maximal méglichen Zuwachs im Bereich von 10 - 20 %
sind durchaus tolerabel.

4. Werden sehr starke Eingriffe gefihrt, konnen sich die Zuwachsverluste auf mehrere
Festmeter pro Hektar und Jahr belaufen.

5. Je strukturreicher ein Bestand ist, umso besser und schneller kann er Zuwachsverluste
durch die Entnahme stéarkerer Bdume kompensieren.
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6.6 Effizienz von Durchforstung

Bei der Bewirtschaftung von Waldbestanden muss immer eine Abwagung erfolgen, was auf
der Einzelbaumseite ,,gewonnen® (Wertsteigerung, Dimensionssteigerung, Steigerung der
Stabilitat) und auf der Bestandesebene ,verloren® wird (flachenbezogener Zuwachs, Massen-
leistung, Vornutzungsmenge).

Diese Abwagung wird in der Okologie auch als ,Trade-off* beschrieben. Damit ist eine
negative, wechselseitige Abhangigkeit zweier Aspekte gemeint. Ein Trade-off liegt dann vor,
wenn man eine Verbesserung des einen Aspektes nur unter Inkaufnahme der Verschlechte-
rung des anderen Aspektes erreichen kann. Trade-off kann auch mit dem Begriff ,,Zielkonflikt*
oder mit den Begriffen ,,Kompromiss® und ,,Ausgleich“ des Zielkonfliktes umschrieben
werden. In der Okonomie beschreibt Trade-off auch die wechselseitige Abhangigkeit von
Kosten und Qualitét, z. B. den Effekt, dass bei Kostensenkung auch die Qualitat sinkt.

In unserem Fall handelt es sich um den Zielkonflikt zwischen Wachstum des gesamten Be-

standes und dem maximalen Zuwachs des Einzelbaumes. In jungen Jahren ist der Trade-off
besonders gering. Daher kann durch frihe Férderung einzelner Bdume ein durchaus bemer-
kenswerter Durchmesser- und Zuwachsgewinn fur die Zukunft erreicht werden, den man in

spaterem Alter nicht mehr bekommt (PRETZSCH, 2006).

In Waldbestéanden ist bei dieser Betrachtung zusatzlich wichtig, welche ,,Grenzen des Wachs-
tums® den Baumen gesetzt sind. Ist der Standort nahrstofflimitiert, kdnnen die Einzelbdume
nur bedingt eine Zunahme des Standraums durch Mehrzuwachs kompensieren. Anders ist
es, wenn der Standort nur lichtlimitiert ist. Dann sind genigend Nahrstoffe fir ein Mehr an
Wachstum vorhanden. Durchforstung steuert im Wesentlichen nur das Licht (PRETZSCH,
2004).
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6.7 Wachstumsanderungen in Waldbestanden

Werden die Auswirkungen von Durchforstung ohne geeignete biologische Referenzsysteme
beurteilt, kann es leicht zu Fehleinschatzungen kommen. In Abb. 14 ist wiederum der Zusam-
menhang zwischen Dichte und Zuwachs dargestellt. Die 100 %-Linie ist dabei der Zuwachs
bei maximaler Dichte bevor der Umwelteffekt aufgetreten ist. Der aktuell feststellbare
Zuwachs ist aufgeteilt in den Umwelteffekt und den Durchforstungseffekt (PRETZSCH, 2004).
Die Durchforstung kann bei der Baumart Fichte den Zuwachs um bis zu 10 % steigern.

Der Umwelteffekt Gberlagert dagegen das gesamte Spektrum mit einem Zuwachsplus von
ca. 30 %. Wirden wir die heutige, in manchen bayerischen Wuchsregionen sehr rasante
Reaktion unserer Fichten auf Durchforstungseingriffe ohne den Umwelteffekt (Temperatur-
anderung, Stickstoffeintrag etc.) betrachten, wirden wir zu vollig falschen Schliissen tber
die Wirkung von Durchforstungseingriffen auf das Wachstum von Waldbestanden kommen.
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Abb. 14: Zusammenhang zwischen der Dichte (Grundfldche oder Vorrat) in einem Bestand und dem Zuwachs, auf-
geteilt in die Komponenten Umwelteffekt und Durchforstungseffekt (veréandert nach PRETZSCH, 2005)

Schlussfolgerungen:

1. Durchforstungs- und Umwelteffekt Gberlagern sich.

2. Die Steigerung des Zuwachses durch Umwelteffekte verbessert derzeit den Zuwachs
im gesamten Handlungsspektrum.

3. Eine weitere Zunahme des Zuwachses durch positiv wirkende Umwelteffekte ist in vie-
len Regionen eher unwahrscheinlich.

4. Der Durchforstungseffekt ist bei der Fichte im Vergleich zum Umwelteffekt eher gering.

5. Unter den geanderten Umweltbedingungen wachsen die Baume in der Regel schneller.
Die Durchforstung heute verlagert den Zuwachs effektiver auf ,,geforderte Baume.
Damit wird die Stabilitat noch rascher als in der Vergangenheit gefordert.
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7. Naturschutzaspekte

Der potenzielle natirliche Fichtenanteil an der Waldflache Bayerns betragt ca. 10 %, der
Anteil von nattrlichen Nadelwaldern mit Fichte als fihrender Baumart betragt ca. 5 %
(Walentowski et. al. 2006). Diese kommen flachiger in den Hochlagen des Bayerischen Alpen-
raums sowie der Ostbayerischen Mittelgebirge vor. AuBer auf Sonderstandorten (v. a. Moore)
ist die Fichte im Flachland naturlicherweise nicht vertreten. Diese Sonderstandorte besitzen
jedoch eine hohe naturschutzfachliche Bedeutung und sind z. T. nach Art. 13d BayNatSchG
oder als Lebensraumtyp nach der FFH-Richtlinie geschutzt. Erwdhnenswert sind auch die im
naturlichen Fichtenverbreitungsgebiet vorhandenen Blockhaldenwalder mit den schitzens-
werten Moos- und Flechtengesellschaften.

Als Lebensraumtyp nach der FFH-Richtlinie sind zu nennen:
9410 Bodensauere Nadelwalder
91D0 Fichten-Moorwald

In der Regel sind die Wuchsleistung und die Holzqualitat dort sehr eingeschrankt, so dass der
Erhalt der Struktur und der Schutz der Standorte oberste Prioritat besitzen.

In den Hochlagen-Fichtenwaldern ist Totholz als Keimbett fiir die natirliche Verjingung zwin-
gend erforderlich.

Als typische Arten der natirlichen Fichtenwalder konnen genannt werden:
Auerwild, Dreizehenspecht, Ringdrossel. Daneben gibt es eine spezielle Insektenfauna (z. B.
gestreifter Bergwald-Bohrkafer), die auf die klimatischen Verhaltnisse angepasst ist.

AuBerhalb des natirlichen Verbreitungsgebietes hat die Fichte aufgrund ihrer Haufigkeit

auch eine gewisse naturschutzfachliche Bedeutung. Nicht mehr fangisches Totholz kann zur
Strukturanreicherung erhalten werden. Insbesondere Horst- und Hohlenbdume genieBen als
Lebensstatten einen rechtlichen Schutz. Fichtenunterstédnder bieten die notwendige Deckung
im Bereich von Brutplatzen von Vogelarten wie Sperlingskauz, RaufuBkauz, Sperber. Ross-
ameisen besiedeln gerne rotfaule Fichten, deren Larven wiederum Nahrungsgrundlage fir
Spechte sind.

Das Belassen von Fichtentotholz muss immer mit den Erfordernissen des Waldschutzes abge-
wogen werden. In den Fichtenforsten sollten moglichst viele Mischbaumarten als Elemente
der Vielfalt und als zukinftige Samenbdume erhalten werden.
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8. Produktionsziele

Als Produktionsziel wird bei Fichte Standardware der Qualitat B/C angestrebt, beigemischtes
Laubholz soll im unteren Stammstiick mindestens die Qualitat B erreichen. Nur bei Astung
von Fichtenzielbaumen ist die Qualitat A vorgesehen. Die Fichtenastung beschrankt sich auf
langfristig ausreichend stabile Standorte mit entsprechender Werterwartung. Mischbaumar-
ten wie Douglasie, Larche oder Kirsche hingegen werden bei entsprechender Anzahl i. d. R.
immer geastet.

Differenziert nach Standort und Risiko gelten fur die Z1-Baume der Fichte folgende
Zielstarken:
a) Stabile Standorte:
* Mittleres Wuchspotenzial: 45 cm BHD
* Hohes Wuchspotenzial: 50 cm BHD
b) Labile Standorte/geschadigte Bestande:
* Mittleres Wuchspotenzial: 40 cm BHD
* Hohes Wuchspotenzial: 45 cm BHD

Die definierten Zielstarken kennzeichnen den Beginn der Z1-Nutzung. Diese erstreckt sich
uber mehrere Jahrzehnte, so dass der Uberwiegende Teil der Zielbdume stéarkere Dimensio-
nen erreichen wird. Die Z1-Nutzung findet somit im Rahmen eines Zielstarkenkorridors statt.
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9. Technische Eigenschaften und Verwendung

Die Holzqualitat der Fichte wird von den Faktoren Jahrringbreite, Abholzigkeit und Astigkeit
bestimmt. Daneben sind Holzfehler wie Harzgallen, Risse und Reaktionsholz qualitatsbeein-
flussende Faktoren.

Nach der europaischen Norm ENV 1927-1 (Tab.1) ermdglichen Jahrringbreiten bis 4 mm, Holz
in die Guteklasse A zu sortieren. Die Obergrenze der mittleren Jahrringbreite fur die Gute-
klasse B liegt im Mittel bei 7 mm. Bei guten Wuchsbedingungen und starkerer Durchforstung
ist es leicht moglich, die Qualitatskriterien fur die Guteklasse A dauerhaft zu Gberschreiten.
Die Grenze von 7 mm Jahrringbreite fur Guteklasse B kann dauerhaft nur auf besonders
leistungsfahigen Standorten mit extremer Freistellung von Z-Bdumen tberschritten werden.
Die Anforderungen der DIN 4074 an das Schnittholz sind etwas strenger als die der

EN 1927-1. Hier fordert die Schnittholzguteklasse S10 im Mittel 6 mm Jahrringbreite.

Jahrringbreite

gesunde, nicht
verwachsene verwachsene

A keine keine keine A <4 mm im Mittel
B <4cm <3cm keine B <7 mm im Mittel
C erlaubt <6cm <6cm C unbegrenzt
Harzgallen
Mittendurchmesser Mittendurchmesser
0.R.<35cm 0.R.235cm
A keine <P A nicht erlaubt
B keine <o B 1 pro Schnitt
C <s»no <L

DIN 4074 (Bauholzsortierung nach Tragfahigkeit)

Astigkeit Jahrringbreite

S13 bis 1/5 der Querschnittsléange S13 <4 mm im Mittel
S10 bis 2/5 der Querschnittslange S10 < 6 mm im Mittel
S7  bis 3/5 der Querschnittslange S7 <6 mm im Mittel

Tab. 1: Sortiergrenzen fiir die Einwertung der Holzqualitat in Giiteklassen (A bis C) nach der europdischen
Norm ENV 1927-1 bzw. Schnittholzgiiteklassen S13-S7 nach der DIN 4074
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Nach der neuen européischen Rundholznorm ENV 1927-1 sind bei Fichte in der Guteklasse A
keine Aste zuldssig. Daraus ist zu folgern, dass nur geastete Stamme als Holz der Giiteklasse
A eingewertet werden kdnnen (Ausnahmen gelten fur Bloche aus dem Hochgebirge). Fur die
Einwertung in die Glteklasse B liegt der Maximaldurchmesser fir verwachsene Griindste bei
4 cm, bei toten, nicht verwachsenen Asten bei 3 cm. Die Grenze fiir die Giiteklasse C liegt fur
nicht verwachsene Totéste bei 6 cm.

Die angesprochenen Grenzwerte fiir Aste kénnen bei sehr starker und andauernder Freistel-
lung muhelos Uberschritten werden. Im Interesse einer hohen Holzqualitat sollte die Aus-
bildung zu starker Aste vermieden werden. Besonders im Laufe der Bestandesentwicklung
absterbende, relativ starke Kronendaste stellen ein Problem fir die Holzqualitat dar. Daher
sollte auf eine stetige Entwicklung der griinen Krone geachtet werden.

Aus den derzeitigen Erfahrungen des Bereichs Holz der Bayerischen Staatsforsten ist bei der
Baumart Fichte insgesamt eine geringe Qualitatsdifferenzierung bei den Holzverarbeitern die
Regel. Nur wirklich grobe Fehler fihren zu einer Absortierung aus der Qualitat B.

Schlussfolgerungen:

1. Die Jahrringbreiten fir Qualitdt B werden mit maBigen bis starken Durchforstungs-
eingriffen nicht Gberschritten.

2. Aststarken, die C-Qualitat bedingen, sind nur durch starke bis sehr starke
Freistellungen erreichbar.

3. Absterbende Aste sind ein Qualitatsproblem, daher ist der Erhalt einer griinen Krone
wichtig.

4. Nur grobe Holzfehler fuhren zu einer Absortierung aus der durchschnittlichen Qualitat.
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10. Pflegegrundsatze und Verjungungskonzept

Die Pflegegrundséatze und das Verjingungskonzept fur Fichten- und Fichtenmischbestande
basieren auf einem Grundkonzept, das die Bewirtschaftung auf potenziell fichtentauglichen,
stabilen Standorten darstellt. Das Konzept ist so angelegt, dass es auch auf Mischbestande
angewendet werden kann. Je nach standortlichen und regionalen Besonderheiten unterliegt
die Fichtenwirtschaft zahlreichen Risiken. Vornehmlich standdrtliche Voraussetzungen, z. B.
labile, windwurfgefahrdete Boden oder maBige Wasserversorgung, setzen einer reguldren
Fichtenbewirtschaftung Grenzen. Auch regionale klimatische Besonderheiten (z. B. Schnee-
bruchzonen), Steillagen, stark vom Rotwild geschalte Bestande oder besondere biotische
Faktoren (z. B. Bereiche mit Fichtenblattwespenbefall) missen in den Bewirtschaftungskon-
zepten berlcksichtigt werden.

Entsprechend ist das Grundkonzept zur Bewirtschaftung von Fichten- und Fichtenmischbe-

stéanden jeweils individuell an die verschiedenen regionalen und standortlichen Gegebenhei-
ten und Risiken anzupassen bzw. zu modifizieren.

Pflege und Verjiingung der Fichte

Sonstige Risiken
Stabile, risiko- Labile, windwurf- Risiko-

(z.B. Schneebruch-
arme Standorte gefahrdete standorte
(Grundkonzept) Standorte Klimawandel

Regionen, geschalte
Bestande,
biot. Faktoren

Das Grundkonzept ist mit Kennzahlen der Ertragstafel Assmann-Franz, Oberh6henbonitat 40
hinterlegt; es bildet so die Wuchskraft der Fichte in groBen Teilen Bayerns ab. Fur Fichtenbe-
stéande auf weniger wuchskréaftigen Standorten kénnen die angegebenen Altersangaben nach
oben, die Oberhdhenwerte nach unten abweichen.
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Grundsatze der Bayerischen Staatsforsten fiir die Bewirtschaftung

von Fichten- und Fichtenmischbestéanden im Bayerischen Staatswald
- Orientierungshilfe Grundkonzept -

Alter (Jahre)

Bestandsoberhohe

Nutzungsart

Wichtige
Pflegeeingriffe

MaBnahmen

Zielstammzabhl
Zahl der Eingriffe

Entnahmemenge

10 25 45 65
12m 25m 32m
JP D AD
Jungwuchspflege Zielbaumdurch- Differenzierte Ziel-

forstung

Mischbaumarten-
pflege/Mischwuchs-
regulierung, Stand-
raumregulierung

Forderung Z1 aus
Fichte und
Mischbaumarten.
Keine MaBnahmen
im Zwischenfeld

100 Z1
(1) 5

max. 50-60 Efm/ha
und Eingriff

Abb. 15: Ubersichtsschema des Grundkonzepts
(Hohenentwicklung nach der Ertragstafel Assmann-Franz, Oberhéhenbonitét 40)

baum- und Struktur-
durchforstung

Férderung 72
(Struktur-Durchfors-
tung im Zwischen-
feld), ggf. noch Z1
Forderung.

100 Z1 und 100 722
3

max. 60-70 Efm/ha
und Eingriff.

Ggf. beginnende
Zielstarkennutzung

10.1 Pflege- und Verjingungsgrundsatze auf stabilen, risikoarmen Standorten

(Grundkonzept)

Die grundsatzlichen Ziele in der Pflege- und Durchforstungsphase der Fichte liegen in:

* der konsequenten Erhaltung bzw. Forderung erwiinschter Mischbaumarten,

* der Erzielung einer hohen Einzelbaum- und Bestandesstabilitat durch méaBige, aber
haufig wiederkehrende Eingriffe (i. d. R. alle 5 Jahre) sowie
e der Erhaltung bzw. Schaffung eines hohen horizontalen und vertikalen Struktur-

reichtums zur Gewiahrleistung eines flieBenden Ubergangs in die Verjiingungspha-

se mit langfristigen Uberschirmungszeitraumen und damit Vermeidung gréBerer
Kahlflachen.
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10.1.1 Jungbestandspflege (Oberh6henbereich bis ca. 12 m)

Ziel: Bis zum Ende der Jungbestandspflege soll eine differenzierte Dickung mit einer ausrei-
chenden Anzahl an stabilen, vitalen Einzelbaumen heranwachsen, in der die erwiinschten
Mischbaumarten, soweit vorhanden, gesichert sind. Ein vorhandener Altbestandsschirm soll
dabei mdoglichst lange zur Sicherstellung einer natdrlichen Differenzierung der Fichtennatur-
verjingung erhalten bleiben.

Maogliche MaBnahmen:

1. Mischbaumartenregulierung
2. Standraumregulierung in der Fichte

3. Zuricknahme Uberdichten Weichlaubholzschirms

Vor jeder MaBnahme ist deren Notwendigkeit, individuell fir jeden Bestand, eingehend zu prifen.

* Prioritat in der Jungbestandspflege hat die Mischungsregulierung. Die erwiinschten
Mischbaumarten werden je nach Bedréangungsgrad durch die Fichte mehr oder min-
der intensiv gefordert. In Abhangigkeit vom Mischungsverhaltnis kann dies einzeln
(besonders bei wenigen Mischbaumarten) bzw. durch Ausformung von Gruppen/
Trupps erfolgen.

* In Gberdicht aufwachsenden, abgedeckten Fichtennaturverjiingungen, die keine
Selbstdifferenzierung aufweisen bzw. erwarten lassen, ist meist eine frihzeitige
Stammzahlreduzierung unerlasslich. Als Anhaltswert gilt ein Bestand dann als aus-
reichend differenziert, wenn sich eine bemessene Anzahl von Bdumen im Abstand
von ca. 6 - 7 m zu mindestens der Hélfte ihrer Hohe Uber das allgemeine Niveau
hervorhebt. Sind MaBnahmen zur Férderung der Differenzierung erforderlich, so sol-
len diese moglichst frihzeitig (solange die Flachen noch tberschaubar sind) erfolgen.
Arbeitsverfahren zur Standraumregulierung sind in Anlage 3 beschrieben.

* In standraumgerecht begriindeten Fichtenpflanzungen (rund. 2.500 Bdume je Hektar)
ist keine Stammzahlreduktion erforderlich.

* Fihrt ein dichter, stark vorwichsiger Weichlaubholzschirm (v. a. aus Birke, Aspe,
Schwarzerle) dazu, dass die Fichte darunter zu verhocken droht, so sind die Weich-
laubhdlzer zurickzunehmen. Niemals sollen allerdings alle Weichlaubhdlzer entnom-
men werden, da sie 6kologisch wertvolle Mischbaumarten darstellen.

Grundsatzlich sollten die notwendigen MaBnahmen zeitlich so geplant und durchgefihrt wer-
den, dass 1 Pflegeeingriff in der Phase der Jungbestandspflege genlgt.
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10.1.2 Jungdurchforstung (Oberh6henbereich ca. 12 - 25 m)

Ziel: Bis zum Erreichen einer Oberhdhe von ca. 25 m sollen die Bestande etwa 100 stabile,
vitale und gesunde Zielbdume (Z1) je Hektar aufweisen. Durch friihe und maBige Eingriffe in
haufiger Wiederkehr wird die Bestandesstabilitat gewahrleistet. Erwinschte Mischbaumarten
werden in das Zielbaumkollektiv integriert, die Anzahl der Zielbdume (Z1) bleibt bei 100 Stick
je Hektar.

1. Anlage der FeinerschlieBung
2. Zielbaumdurchforstung an 100 ausgewahlten Baumen
3. Forderung von Mischbaumarten (zuséatzlich oder als Z1)

4. Ggf. Astung

Der Einstieg in die Jungdurchforstung sollte idealerweise mit einer Anzahl von max.
2 000 - 2 500 Baumen je Hektar erfolgen.

Bei der Zielbaumdurchforstung werden je Hektar ca. 100 vitale, gesunde und gut geformte
Fichten oder Mischbaumarten (= Zielbdume = Z1) im Abstand von ca. 8 - 12 m ausgewahlt
(positives Auszeichnen!) und in regelméaBigen Zeitabstanden (i. d. R. alle 5 Jahre) gezielt durch
die Entnahme von 1 - 2 Bedrangern gefordert. Ziel ist es, stabile Einzelbdume mit einem h/d-
Verhaltnis von < 70 und einer Kronenlénge von 50 - 60 % zu erreichen. Die Entnahmen am
Einzelbaum sollen nach dem Grundsatz ,frih - maBig - oft* geftihrt werden, von einer dauer-
haften Einzelbaumumlichtung ist abzusehen. Damit werden Einzelbaum- und Bestandesstabi-
litdt gewahrleistet, ein zu hoher Vorratsaufbau durch die haufige Wiederkehr vermieden und
die Holzqualitat nicht negativ beeinflusst.

In den Zwischenfeldern erfolgen wahrend dieser Durchforstungsphase grundsatzlich keine

MaBnahmen, um ein gleichférmiges ,,Hochziehen® der Zwischenfeldbdume mit den Z1-Bau-
men zu verhindern und um damit Strukturelemente zu erziehen. Die Baume des Zwischen-
feldes profitieren - v. a. im Randbereich - direkt von der Entnahme der Konkurrenten an den
Z1-Badumen sowie von einzelnen ,,Zwangsentnahmen®, die sich im Zuge der HolzerntemaB-
nahmen beim Zugriff auf die Bedrénger des Z1 ergeben. Im Zwischenfeld kann sich so im
Regelfall eine ausreichende Stabilitat entwickeln, gleichzeitig wird eine Gleichformigkeit des
Bestandesaufbaus verhindert.
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In der Phase der Jungdurchforstung (Altersbereich ca. 25 - 45 Jahre, Oberhdhe 12 - 25 m)
sind i. d. R. 5 Eingriffe in Zeitintervallen von 5 Jahren vorgesehen. Die Anzahl der zu ent-
nehmenden Bedranger je Z1-Baum nimmt mit zunehmendem Alter ab (Faustzahlen: beim
Ersteingriff Entnahme von durchschnittlich 2 Bedréangern, beim letzten Eingriff Entnahme von
1 Bedréanger je Z1-Baum). Der Entnahmesatz je Eingriff soll 50 - 60 Efm je Hektar nicht tUber-
steigen, um Destabilisierung, Lichtstellung etc. zu vermeiden. In Bestdnden mit besonders
hohen Zuwéachsen (nahe 30 Efm je Jahr und Hektar) sind die Entnahmen auf 3 Eingriffe je
Jahrzehnt zu verteilen, um die Besténde nicht durch zu starke Einzeleingriffe zu destabilisieren
sowie die Vorrate nicht unkontrolliert ansteigen zu lassen. Siehe auch Abb. 20.

Von besonderer Bedeutung fir die kiinftige Entwicklung ist der frihzeitige Beginn der Durch-
forstung im Oberhdhenbereich von 12 m (bis maximal 15 m), einer Phase hochsten Reak-
tionsvermdgens der Fichte. Je nach Bestandesstabilitat wird bei diesem ersten Eingriff die
FeinerschlieBung gleichzeitig mit der Durchforstung angelegt. Bei spateren Quereinstiegen ist
die FeinerschlieBung zeitlich getrennt 2 - 3 Jahre vor dem eigentlichen Eingriff anzulegen.

Mischbaumarten, welche die Zielbaumkriterien erfillen, konnen zum Z1-Baumkollektiv
gehdren und erfahren eine baumartenspezifische Forderung. In Bestanden mit sehr gerin-
gem Mischbaumartenanteil ist dieser zu erhalten bzw. zu fordern. Hier sind auch schlechtere
Baumformen als Z1 zu tibernehmen, ggf. auch Biotopbaume, um spéter deren Verjingungs-
potenzial nutzen zu kdnnen. Bei gruppenweisen Beimischungen werden mehrere Individuen
aus diesem Mischbaumartenkollektiv nebeneinander als Z1-Bdume ausgewahlt, um so die
innerartliche Konkurrenz zu erhalten. Auch in Mischbestéanden sind 100 Z1-Bdume auszu-
wahlen. Damit kann das Modell auch dort angewendet werden.

Die Astung von Fichtenzielbdumen ist nur bei Wertholzerwartung vorgesehen. Beigemischte
Baumarten wie Douglasie oder Larche, welche als Z1-Baume ausgewahlt werden, sind dage-
gen - entsprechende Anzahl vorausgesetzt - stets zu asten.

In Abhédngigkeit vom Bestandesaufbau muss v. a. in dlteren, bisher anders behandelten
Bestanden individuell abgewogen werden, ob die Zielbaumdurchforstung ber einen
Quereinstieg zur Anwendung kommen kann. Wesentliche Entscheidungskriterien dafir sind
die Einzelbaumstabilitat einer ausreichenden Anzahl an Individuen sowie das Vorhandensein
von Horizontal- und Vertikalstrukturelementen. Liegt der h/d-Wert der potenziellen Z1-Bdume
im stabilen Bereich (< 80), dann ist der Quereinstieg i. d. R. bedenkenlos mdglich. Bei insta-
bilen, dann meist auch einschichtigen Bestanden (h/d-Wert > 80), missen im Zweifelsfall die
stabilsten Individuen eher behutsam weitergepflegt und der Bestand schlieBlich frihzeitig
verjingt werden. Je instabiler ein Bestand ist, desto geringer ist die Entnahmemenge je Ein-
griff, aber umso haufiger die Wiederkehr. In der Anlage ist eine Entscheidungshilfe zur Beur-
teilung von Besténden fur den Quereinstieg beigefligt (Anlage 5).
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10.1.3 Altdurchforstung (Oberhéhenbereich ca. 25 - 32 m)

Ziel: Die ausgewahlten Zielbaume (Z1) erreichen durch weitere stetige Kronenbegtinstigung
als stabile Bestandeselemente (Kronenldnge mind. 50 %) ihren Zielstarkenkorridor.

In den Zwischenfeldern etabliert sich eine ausreichende Anzahl von stabilen Z2-Bdumen
(h/d-Wert < 80, Kronenldnge mind. 40 %) sowie weitere Strukturelemente im Unter- bzw.
Zwischenstand und gewahrleisten so einen flieBenden Ubergang in eine langfristige Verjiin-
gungsphase. Mischbestande werden weiter gemaB ihrem Charakter gepflegt. Je nach stand-
ortlicher Wuchskraft sollte der Durchschnittsvorrat gegen Ende der Altdurchforstungsphase
400 - 500 Efm je Hektar nicht Gberschreiten.

1. Fortflihrung der Zielbaumdurchforstung an 100 Z1-Bdumen
2. Strukturdurchforstung in den Zwischenfeldern durch Auswahl von 100 Z2-Bdumen
3. Erhalt und Férderung von Mischbaumarten

4. Ggf. beginnende Zielstarkennutzung

Durch Fortfiihrung der Zielbaumdurchforstung an den 100 vorherrschenden Z1-Baumen
soll die Kronenlange von mind. 50 % erhalten bleiben. Die Eingriffe erfolgen weiterhin stetig
und maBig. In dieser Durchforstungsphase (Altersbereich ca. 45 - 65 Jahre) sind 3 Eingriffe
mit Entnahmen von 0 - 1 Bedréngern je Z1-Baum in Zeitintervallen von 5 - 6 Jahren vorgesehen.

Gegen Ende der Altdurchforstungsphase kdonnen bereits einzelne Z1-Bdume mit erreichter
Zielstarke geerntet werden (max. 10 % des Z1-Kollektivs). Je nach Situation beginnt der Vor-
anbau von Tanne. Der Ubergang in die Verjiingung erfolgt flieBend.

Ab einer Oberhéhe von ca. 25 m setzt die Strukturdurchforstung in den bisher unbehan-
delten Zwischenfeldern ein. Es wird mit der Auswahl von ca. 100 vitalen, mdglichst stabilen
Baumen mit ausbauféhigen Kronen (= Z2-Bdume) in den Zwischenfeldern begonnen und
diese durch Entnahme des jeweils starksten Bedrangers stetig, jeweils in etwa Funfjahres-
intervallen gefordert. Durch diese MaBnahme werden Zwischen- und Unterstand begtnstigt
und die bisher unbehandelten Zwischenfelder strukturiert.
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Als Orientierungswert gilt, bei den vorgesehenen 3 Eingriffen in dieser Phase jeweils
1 Bedréanger je Z2-Baum zu entnehmen.

Mischbaumarten werden - ob als Z1- oder als Z2-Baum - weiter baumartenspezifisch in der
Krone umlichtet und sollen spéater auch als Samenbdume dienen. Siehe auch 10.1.2.

Die maximale Entnahmemenge je Eingriff soll 60 - 70 Efm nicht tberschreiten (in 10 Jahren
max. 120 Efm je Hektar).

Wie bei der Jungdurchforstung muss auch in der Altdurchforstung bei bisher abweichend
behandelten Bestanden individuell abgewogen werden, ob Uber einen Quereinstieg das
Zielbaum- und Strukturdurchforstungskonzept zumindest teilweise Anwendung finden kann
(siehe Ziff 10.1.2 Jungdurchforstung). In der Altdurchforstung sollte zudem besonders gepruft
werden, ob die Zwischenfelder bereits nach den Grundsatzen der Strukturdurchforstung
behandelt werden kdnnen oder ob zunédchst die Standraumsituation der 100 Z1-Bdume noch
verbessert werden muss. Ist dies notwendig, so konzentriert sich der Eingriff zunachst auf
die Z1-Baume. Erst im Folgeeingriff beginnt die Strukturdurchforstung in den Zwischenfel-
dern. In der Anlage ist eine Entscheidungshilfe zur Beurteilung von Besténden flr den Quer-
einstieg beigeflgt (Anlage 5).

WNJF-RL-001 Seite 47 von 83 Version 01.00
Fichtenrichtlinie Stand 05/2009



STAATSFORSTEN

Nachhaltig Wirtschaften.

,’A BAYERISCHE

Waldbau, Naturschutz, Jagd und Fischerei

10.1.4 Verjungungsnutzung (Oberhohenbereich ab ca. 32 m)

Ziel: Grundsatzliches Ziel ist die Etablierung strukturreicher Mischbestéande - maoglichst aus

Naturverjingung. Bei fehlenden Naturverjingungsmaoglichkeiten ist rechtzeitig die kiinstliche
Einbringung der gewlinschten Mischbaumarten vorzusehen. In reinen Fichtenbestéanden wer-
den in einem ersten Schritt Laubholzanteile von mind. 30 % (inkl. Tanne) angestrebt. Aus der
Durchforstungsphase erfolgt ein flieBender Ubergang in die Verjiingungsphase mit dauerhaf-
ter Uberschirmung. Durch die Ubernahme der Z2-Bdume sowie vitaler Unter- und Zwischen-
schichtbdume kann die Verjlingung unter dem Schutz des Altbestandes aufwachsen. Der

Durchschnittsvorrat je Hektar soll nicht weiter ansteigen.

1. Zielstérkennutzung

2. Fortfuhrung der Strukturdurchforstung in den Zwischenfeldern
3. Abschopfen des laufenden Zuwachses und Halten des Vorrats
4. Rechtzeitiger Voranbau von Buche und Tanne

5. Natirliche Verjingung der Fichte

Mit Erreichen der Zielstéarke setzt - unter Schonung der Z2-Baume sowie des Zwischen- und
Unterstandes - spatestens jetzt die Ernte einzelner Z1-Bdume ein. Die Entnahme der
Z1-Baume erfolgt Gber mehrere Jahrzehnte verteilt. Die Erntemenge liegt pro Eingriff nicht
uber 20 % der Anzahl der urspringlich vorhandenen Z1-Bdume und nicht tber 30 % in

10 Jahren. Vorhandene Mischbaumarten werden zur Forderung von Naturverjingung weiter
in den Kronen umlichtet.

Zeitgleich mit der Zielstarkennutzung wird die Strukturdurchforstung fortgefiihrt. Hierbei
ist auf den Erhalt einer mdglichst groBen Durchmesserspreitung und einer ausgepragten
Hohendifferenzierung zu achten. Die MaBnahmen erfolgen in mehreren Eingriffen je
Jahrzehnt. Die Entnahmemenge soll je Eingriff nicht Gber 80 Efm je Hektar liegen und den
laufenden Zuwachs abschopfen.

WNJF-RL-001 Seite 48 von 83 Version 01.00
Fichtenrichtlinie Stand 05/2009



STAATSFORSTEN

Nachhaitig Wirtschaften.

"A BAYERISCHE

Waldbau, Naturschutz, Jagd und Fischerei

Bereits nach der Ernte der ersten Z1-Baume kann - unter Bertcksichtigung der raumlichen
Ordnung - friihzeitig in den entstehenden Licken der gruppen- bis truppweise Voranbau
von Buche und Tanne erfolgen. Bei gruppenweiser Ausformung der Pflanzungen kann zur
Herstellung einer lichten Schirmstellung auch eine bemessene Auflichtung der Zwischen-
felder notwendig werden. Je nach Bestandesstabilitat, Zielbaumreife und Verjlingungsziel
kann die Pflanzung sukzessive entsprechend der Zielbaumernte tber mehrere Jahre/Jahr-
zehnte fortgefuhrt oder auch in groBerem Umfang sofort realisiert werden. Die gewiinschten
Fichtenanteile stellen sich spater aus Naturverjiingung ein.

Im Idealfall ist nach etwa 20 Jahren in der Verjingungsnutzung ein mit Schattbaumarten
Buche und WeiBtanne vorausverjlingter, strukturreicher und stabiler Fichten- bzw. Fichten-
mischbestand herangewachsen. Die Naturverjingung aller im Ausgangsbestand vorhande-
nen Baumarten stellt sich ein oder ist bereits vorhanden. Die natlrliche Differenzierung der
Verjungung erfolgt unter dem Schirm des Altbestandes (,biologische Automation®) wodurch
JugendpflegemaBnahmen kaum notwendig sein werden. Die weitere Behandlung dieser
Walder erfolgt durch die permanente Entnahme reifer Z1- und spéater auch Z2-Baume.

Die darauf folgenden Generationen der Zielbaume (Z3, Z4 usw.) werden sich teilweise bereits
aus der Verjingung rekrutieren.

In bisher abweichend bewirtschafteten Fichtenbestanden ab einer Oberhéhe von 32 m (alter
65 Jahre) wird i. d. R. - auBer in wirklich stabil erzogenen, strukturreichen Bestéanden - das
skizzierte Vorgehen nicht anwendbar sein. Hier ist die frihzeitige Verjingung der Bestande in
den klassischen Verjingungsverfahren (Femelschlag, Saumfemelschlag, bayerisch kombinier-
tes Verfahren etc.) mit der rechtzeitigen Einbringung der Mischbaumarten zielfiihrend.

10.2 Pflege- und Verjlingungsgrundsatze fiir Fichtenbestande auf labilen,
risikoreichen Standorten (s. a. Anlage 1 b)

Labile Standorte (z. B. wechselfeuchte Boden, Weichbdden) setzen einer reguléren Fichten-
bewirtschaftung Grenzen. Mit zunehmender Baumhdohe steigt die Gefédhrdung, insbesondere
die Gefahr von Windwurf und -bruch, deutlich an.

Ziel: Bis zum Eintritt in die Verjlingungsphase ca. im Alter 50 soll durch haufige Eingriffe mit
jeweils begrenzten Entnahmemengen eine hohe Einzelbaum- und Bestandesstabilitat erreicht
werden, so dass ein langerfristiger Umbau in tannenreiche Mischbestande (mit hochstens

50 % Fichtenanteil) gewahrleistet werden kann.
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Grundsatze der Bayerischen Staatsforsten fiir die Bewirtschaftung

von Fichten- und Fichtenmischbestéanden im Bayerischen Staatswald
- Orientierungshilfe fir labile Standorte -

Alter (Jahre) 10 25 36 50
Bestandsoberhdhe 12 m 19 m 26 m
Nutzungsart JP JD AD
Wichtige Jungwuchspflege Zielbaumdurch- Differenzierte Ziel-
Pflegeeingriffe forstung baum- und Struktur-
durchforstung
MaBnahmen Mischbaumarten- Forderung Z1 aus Forderung Z1 aus
pflege/Mischwuchs- Fichte und Misch-  Fichte und Misch-
regulierung, Stand-  baumarten. baumarten.
raumregulierung Keine MaBnahmen  Strukturdurch-
im Zwischenfeld forstung im

Zwischenfeld ohne
gezielte Auswahl
von Z2-Baumen.

Zielstammzahl 100 Z1 100 Z1

Zahl der Eingriffe (1) 3 3

Entnahmemenge max. 50-60 Efm/ha max. 60-70 Efm/ha
und Eingriff und Eingriff

AbDb. 16: Ubersichtsschema fur labile Standorte
(Hohenentwicklung nach der Ertragstafel Assmann-Franz Oberhéhenbonitéat 40)

Prinzipiell entsprechen die DurchforstungsmaBnahmen denen, die im Grundkonzept beschrie-
ben sind. Allerdings erfolgt der Einstieg in die Altdurchforstungs- und Verjlingungsphase
deutlich friher. Grundséatzlich sollte aus Stabilitédtsgrinden auf labilen Standorten auf eine
gezielte Auswahl und Forderung von Z2-Baumen in der Altdurchforstung verzichtet werden.
Erst in der Verjingungsphase werden die Z2-Baume behutsam herausgearbeitet. Besonderes
Augenmerk gilt dem frihzeitigen Voranbau von Mischbaumarten (v. a. von Tanne).

Der Quereinstieg ist auf labilen Standorten besonders sorgfaltig zu prifen. Nur bei einer aus-
reichenden Anzahl wirklich stabiler Z1-Bdume kann das Konzept Anwendung finden.
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10.3 Pflege- und Verjlingungsgrundsatze fiir Fichtenbestiande auf Risikostandorten
durch den Klimawandel

Fichtenbestande in klimasensiblen Bereichen werden vorrangig in Besténde mit hohen Laub-
holzanteilen umgebaut. In der Klimazone ,trocken-warm® und ,medium® wird im Rahmen der
Forsteinrichtung auf allen Standorten mit zeitweise auftretenden Wassermangel (i. d. R. tro-
cken, maBig trocken, maBig frisch und wechseltrocken) das Verjiingungsziel auf einen Fichten-
anteil von hochstens 50 % begrenzt. Die aktive Einbringung von Laubhdlzern erfolgt bereits ab
dem Alter 50 und wird im Rahmen der Forsteinrichtung einzelbestands- und baumartenweise
geplant.

Ziel: Durch hohe Einzelbaum- und Bestandesstabilitdt zum Eintritt in die Verjlingungsphase
wird eine langfristige Verjlungung auf laubholzreiche Mischbestande gesichert.

Grundsatze der Bayerischen Staatsforsten fiir die Bewirtschaftung

von Fichten- und Fichtenmischbestanden im Bayerischen Staatswald
- Orientierungshilfe fur Klimaumbaubestande -

Alter (Jahre) 10 25 35 50
Bestandsoberhdhe 12 m 19 m 26 m
Nutzungsart JP JD AD
Wichtige Jungwuchspflege Zielbaumdurch- Differenzierte Ziel-
Pflegeeingriffe forstung baum- und Struktur-
durchforstung
MaBnahmen Mischbaumarten- Forderung Z1 aus Férderung Z1
pflege/Mischwuchs- Fichte und Misch-  aus Fichte und
regulierung, Stand-  baumarten. Mischbaumarten.
raumregulierung Keine MaBnahmen  Forderung Z2
im Zwischenfeld (Strukturdurch-
forstung im

Zwischenfeld).

Zielstammzahl 100 Z1 100 Z1 und 100 Z2

Zahl der Eingriffe (1) ) 3

Entnahmemenge max. 50-60 Efm/ha max. 60-70 Efm/ha
und Eingriff und Eingriff

Abb. 17: Ubersichtsschema fiir Risikostandorte durch den Klimawandel
(Hohenentwicklung nach der Ertragstafel Assmann-Franz Oberhdhenbonitat 40)
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Die Durchforstungsinhalte entsprechen denen, wie sie im Grundkonzept beschrieben sind.
Markantester Unterschied ist der deutlich frihere Einstieg in die Altdurchforstung und die
Verjiingung (siehe Ubersichtsschema). In der Verjiingungsphase erfolgt die Einbringung der
Mischbaumarten (v. a. der Buche) in groBerem Umfang als auf stabilen Standorten; damit
erhoht sich auch die Anzahl der Z1-Bdume, die je Eingriff entnommen werden kdnnen.

Quereinstiege sind auch hier individuell zu prifen. Die frihzeitige Einleitung der Verjlingung
ab ca. Alter 50 erfolgt jedoch immer.

10.4 Anpassung von Pflege und Verjungung bei sonstigen Risiken und auf
Sonderstandorten

Bei folgenden Bestandessituationen ist zur Minimierung des Risikos bzw. zur Anpassung an
klimatische und bodenbedingte Besonderheiten eine Abweichung in der Behandlung der
Fichte nach dem Grundkonzept notwendig:

Bestiande mit

» starken Schélschaden in (ehemaligen) Rotwildgebieten
* mit einem hohen Anteil an Rickeschaden

* in schnee- und eisbruchgefahrdeten Regionen

* mit Fichtenblattwespenbefall

* auf Moorstandorten

10.4.1 Bestande mit hohen Schal- oder Riickeschaden

In Bestanden mit hohem Schal- bzw. Riickeschadensanteil werden durch Pilzbefall und
daraus resultierender Faule die Stabilitat sowie die Qualitat mit zunehmendem Alter deutlich
herabgesetzt. Je hoher das SchadensausmalB ist, desto geringer ist die Mdglichkeit der lang-
fristigen Bewirtschaftung.

In stark geschadigten Bestanden ist eine friihe Dimensionierung der 100 am wenigsten ge-
schadigten Baume (Z1) sowie die friihzeitige Einleitung der Verjlingung ab ca. Alter 50 zielfuh-
rend. Eine dauerwaldartige Bewirtschaftung dieser Fichtenbestande nach dem Grundkonzept
ist nur dann moglich, wenn auch eine gentgende Anzahl von Z2-Bdumen keine Schaden
aufweist.

Je geringer das SchadensausmalR ist, umso mehr kann das Grundkonzept Anwendung finden.
Bei Vorhandensein einer ausreichenden Anzahl von nicht geschadigten Bestandesgliedern
(ca. 100 potenzielle Z1-Baume) kdnnen geschadigte Bestande durch PflegemaBnahmen
soweit verbessert werden, dass sie, angelehnt an das Grundkonzept, bewirtschaftet werden
konnen.
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10.4.2 Bestande in Regionen mit Schnee- und Eisbruchgefahr

Bestdnde in Regionen mit starker Schnee- und Eisbruchgefahr bedirfen einer frihzeitigen
Stabilisierung der Einzelbdaume. Eine dauerhafte Festlegung auf Zielbdume ist in diesen Be-
standen nicht zielfuhrend! Grundsatzlich werden die Weichen fir die Bestandesstabilitat in
der Jugend gelegt. Ein friher und starker Eingriff bis zum Ende der JP ist sinnvoll. Die Intensi-
tat der Eingriffe sollte mit zunehmendem Alter absinken.

Die frihzeitige Einleitung der Verjingung ist in solchen Bestédnden ratsam, da mit zunehmen-
der KronengréBe auch die Anfélligkeit fir Schneedruck bzw. Duftanhang ansteigt. Die Misch-
baumarten kdnnen dann in Licken, die ggf. bereits durch Schadereignisse entstanden sind,
frihzeitig eingebracht werden. Ziel ist auch hier ein strukturreicher Waldaufbau.

10.4.3 Bestande mit Fichtenblattwespenbefall

Die Kleine Fichtenblattwespe tritt zurzeit vor allem im Bereich Ober- und Niederbayern auf
und fuhrt teilweise zu deutlichen Vitalitatsverlusten. Oberstes Ziel in stark geschadigten
Bestdnden ist die frihzeitige Einleitung der Verjliingung mit gezielter Einbringung von Misch-
baumarten. Es kann davon ausgegangen werden, dass ab einem Fichtenanteil von weniger als
30 bis 40 % kaum noch eine Verbreitungsgefahr der Fichtenblattwespe von diesen Bestdnden
ausgeht.

In der Durchforstungsphase orientieren sich die MaBnahmen am Grundkonzept mit Forde-
rung von Z1- und Z2-Baumen.

Unabhangig vom Alter werden die Bestande je nach Befallsgrad bzw. Borkenkéaferbedro-
hung in die Verjlingungsnutzung genommen. Spatestens ab dem Alter 50 beginnt jedoch die
Einbringung der Mischbaumarten, um Kulturhindernisse wie flachige Fichtennaturverjingung,
Verunkrautung etc. zu vermeiden.

10.4.4 Sonderstandorte (Moore)

Auf mineralischen Weichbdden und Niedermooren ist keine den Grundséatzen fur die Bewirt-
schaftung von Fichten- und Fichtenmischbestédnden konforme Behandlung der Fichte mog-
lich. Vielmehr mussen ,Rottenstrukturen® entwickelt werden. Dabei werden die Traufe der
Rotten (Durchmesser unterschiedlich, von 10 bis 30 m) kréaftig freigeschnitten (auf 4 bis

7 m Zwischenraum). In diesem Pflegezustand konnen die Bestande Uber langere Zeit auch
der Selbstdifferenzierung uberlassen werden.

Die Gruppendurchforstung lasst sich dabei nicht durch Eingriffsstarke oder Eingriffsart
beschreiben. Das Ziel ist hier die Stabilitat der einzelnen Gruppen (Rotten) zu erhalten. Die
Verjungung dieser Bestande erfolgt dann durch die Entnahme einzelner Gruppen.
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11. Modellrechnungen mit dem Wuchsmodell SILVA

11.1 Das Wuchsmodell SILVA

Bereits seit Anfang der neunziger Jahre laufen am Lehrstuhl fir Waldwachstumskunde der

TU Minchen die Entwicklungsarbeiten am Waldwachstumsmodell SILVA. Mit diesem
computergestitzten Wuchsmodell ist es moglich, die Bestandesentwicklung von Wald-
bestédnden auf der Grundlage des Wachstums von Einzelbdumen fir Rein- und Mischbestéande
zu prognostizieren. Die Wachstumsfunktionen im Wuchsmodell sind aus den umfangreichen
Daten des Bayerischen Ertragskundlichen Versuchswesens abgeleitet worden (PRETZSCH,
2001). Das Wuchsmodell SILVA wurde in den letzten Jahren soweit an die Bedurfnisse der
forstlichen Praxis angepasst, dass SILVA-Simulationen als Basis fir Szenarioanalysen auf
Betriebsebene inzwischen zu einer wichtigen Planungsunterstiitzung fur die Forsteinrichtung
im Unternehmen Bayerische Staatsforsten geworden sind.

Im Rahmen einer Studie wurden die hier vorgestellten neuen Grundsatze fur die Bewirt-
schaftung von Fichten- und Fichtenmischbestdanden mit dem Wuchsmodell SILVA auf seine
Umsetzbarkeit hin untersucht. Ziel der Studie war die Nachbildung des Konzeptes unter
modellhaften Bedingungen (100 % Fichte; Ersteingriff, keine Stérungen) von der JD-Phase
(Oberhdhe ca. 12 m) bis zu einem Alter von 100 Jahren. Als ErgebnisgroBen liefert das Modell
Einzelbauminformationen (Hohe, Durchmesser, Krone) und daraus abgeleitete, flachenbezo-
gene Naturaldaten (Vorrat, Zuwachs, Entnahmemenge etc.). Auf der Grundlage von allgemein-
glltigen WuchsgesetzmaBigkeiten konnen somit Entwicklungstendenzen aufgezeigt, Extreme
ausgetestet und optimale Handlungsspielraume definiert werden.
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11.2 Datenbasis

Die Simulationen erfolgten ausgehend von sechs unterschiedlichen Startbestanden (siehe
Abb. 18) auf einer Flache von jeweils einem Hektar. Diese wurden basierend auf Daten real
existierender Fichtenflachen aus dem bayerischen ertragskundlichen Versuchsflachennetz
generiert. Damit konnte ein breites Spektrum maglicher Ausgangssituationen hinsichtlich der
Bestandesdichte in Kombination mit einer guten und einer mittleren

Wuchsleistung dargestellt und daraus resultierende Wechselwirkungen mit den Behandlungs-
schemata aufgezeigt werden.

Bestand Baum- Anteil Alter Stand- dg[cm] hg[m] h/d-Wert Stz/ha G/ha

Nr. art ort (Bestand)

1 Fichte 100% 20 gut 12,5 10 80 1.500 18,41
2 Fichte 100% 20 gut 10,5 10 95 2.500 21,65
3 Fichte 100% 20 gut 9,5 10 105 5.000 35,44
4 Fichte 100% 20  mittel 11,1 10 90 1.500 14,52
5 Fichte 100% 20  mittel 9,5 10 105 2.500 17,71
6 Fichte 100% 20  mittel 8,3 10 120 5.000 27,05

Abb. 18: Waldwachstumskundlicher Kennwerte der Startbestadnde fiir die SILVA-Simulationen

11.3 Durchforstung

Die in der forstlichen Praxis tblichen Durchforstungskonzepte sind in einem Programmmo-
dul von SILVA integriert. Jedes Konzept im Modul basiert auf Regeln, die zur Férderung oder
Entnahme einzelner Bdume im Bestand fuhren. Die Intensitét, die Eingriffshaufigkeit und
Beschrankungen, wie zum Beispiel eine Hochstgrenze fir die Entnahmemengen, sind fir jede
Simulation individuell einstellbar. Die Vorgaben der neuen Grundsétze fur die Bewirtschaf-
tung von Fichten- und Fichtenmischbestéanden konnten somit sehr exakt in die Simulationen
ubernommen werden. In Verbindung mit den simulierten Ersteingriffen erfolgte auch immer
ein Aufhieb von Riickegassen im Abstand von 30 Metern.
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11.4 Ergebnisse der SILVA-Simulationen

Im Rahmen der Studie wurden, ausgehend von den idealtypischen Startbestanden, zahlrei-
che Varianten gerechnet, um Handlungsspielrdume und Grenzwerte zu identifizieren. Dabei
wurde die Umsetzung der Behandlungsstrategie sowohl unter der Vorgabe stabiler wie labiler
Standorte simuliert. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wird hier auf die detaillierte Darstel-
lung der Auswertungen einzelner Prognoserechnungen verzichtet. Stattdessen werden am
Beispiel der Vorgaben fir stabile Standorte in grafischer Form Handlungs- und Entwicklungs-
korridore aufgezeigt. Diese stellen das Ergebnisspektrum all der simulierten Varianten dar,
die sich aus waldwachstumskundlicher Sicht als realisierbar und im Sinne der Grundsatze fur
die Bewirtschaftung von Fichten- und Fichtenmischbestanden als zielfihrend herausgestellt
haben.

Da die modellhafte Abbildung von Einwlichsen aus der Verjlingungsschicht noch mit groBen
Unsicherheiten behaftet ist, blieben diese bei den eigentlichen Modellrechnungen unbe-
racksichtigt. Um dadurch, insbesondere im letzten Drittel des Simulationszeitraums, keinen
Bruch der Entwicklungsgange entstehen zu lassen, wurden fir den Einwuchs Schatzwerte
ermittelt und in die Ergebnisse der Prognoserechnungen integriert. Die hier vorgestellten auf
Modellrechnungen basierenden Ergebnisse sind als mdgliche Entwicklungstrends unter ideal-
typischen Bedingungen und nicht als Vorhersage exakter Werte zu verstehen.

11.5 Stammzahlhaltungen und Entwicklung der Vorrate

Die Variantenstudie mit SILVA hat sehr klar aufgezeigt, dass die Bestandesdichten und
Stammzahlen gegen Ende der JP-Phase einen kritischen Faktor fir die weitere Bestandesent-
wicklung darstellen konnen. In dichten Naturverjingungen ist deshalb eine Hohendifferen-
zierung notwendig (der kritische Faktor liegt darin, dass durch die hohen Stammzahlen die
Zuwachs- und Vorratsentwicklung durch maBige und haufige Eingriffe nicht zielgerecht ge-
steuert werden kdnnen). Besténde, die aus Pflanzungen mit 2.000 bis 3.000 Stuck je Hektar
hervor gegangen sind, stellen die einfachsten Startbedingungen dar (Abb. 19).
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Abb. 19: Entwicklungskorridor optimaler Stammzahlhaltungen bei stabilen Standorten aus SILVA-Simulationen.
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Abb. 20: Entwicklungskorridor fiir Vorratshaltung bei stabilen Standorten aus SILVA-Simulationen.

Je stammzahlreicher der Ausgangsbestand und je wichsiger der Standort, desto héher
werden die Vorrate am Ende der AD- und Beginn der VJN-Phase sein (Abb. 20). Bereits ab
dem Alter 70 bis 80 Jahre lasst sich ein Zielvorrat durch Zielstéarkennutzung in Verbindung
mit Z2-Férderung dauerhaft halten.
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11.6 Nutzungspotenziale und -vorgaben

Haufige Wiederkehr und konsequente Forderung der Z-Stdmme fihren auch schon in der
JD-Phase zu ausreichenden Nutzungsmengen, die sich in der Regel in der AD-Phase noch
deutlich steigern (Abb. 21).* Wenn der Generationenwechsel von Z1 zu Z2 vollzogen wird,
sollten sich auch die Nutzungen, gespeist aus Zielstarkennutzung und Forderung der Nachfol-
ger, dauerhaft auf einem Niveau in Hohe des laufenden Zuwachses einpendeln.

*Hier zeigt sich der Unterschied zu einem klassischen Z-Baumprogramm, bei dem typischerweise die ersten
Eingriffe durch hohe Entnahmemengen und die Phase der AD durch schwache Entnahmen gekennzeichnet
sind.
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Abb. 21:  10-jahrige Nutzungsmengen Obergrenzen (hellgriin), Mindestmengen (dunkelgriin) und Mittel
(gestrichelte Linie) bei stabilen Standorten aus SILVA-Simulationen.
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11.7 Entwicklung der Zuwachse

Das Ausgangsniveau der Zuwachse ist natdrlich stark abhangig von den jeweiligen standort-
lichen Gegebenheiten und der Stammzahl der Bestédnde am Ende der JP-Phase. Die selek-
tiven Eingriffe um die Z-Stdamme in Verbindung mit den unbehandelten Zwischenfeldern
fuhren nie zu kritischen ZuwachseinbuBen. In der Phase mit den ersten Zielstdrkennutzungen
zusammen mit der Forderung der Z2-Kollektive kommt es zu einem Zuwachstief. Mit dem
Ubergang zu den angestrebten dauerwaldartigen Strukturen werden sich auch die laufenden
Zuwachse auf einem Niveau stabilisieren (Abb. 22), das zwar deutlich unter den Hochst-
werten einer Fichten-JD, aber auch Uber dem klassischer Fichtenendnutzungsbesténde liegen
wird.
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Abb. 22: Entwicklungstrends der Zuwachsniveaus bei Umsetzung des neuen Fichtenkonzeptes auf stabilen
Standorten, abgeleitet aus SILVA-Simulationen.
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11.8 Okonomische Aspekte

Fir die Betrachtung 6konomischer Gesichtspunkte wurden anhand der Einzelstammdaten
aus den virtuellen Bestanden mit Hilfe des Programms ,,Holzernte® der Forstlichen Versuchs-
und Forschungsanstalt Baden-Wurttemberg in Freiburg Sortenverteilungen errechnet. Basie-
rend auf diesen Sortierungen war es moglich, sowohl die einzelnen Nutzungen als auch die
stehenden Bestdnde monetér zu bewerten. Die hierbei unterstellten Holzpreise sind Mittel-
werte fur Fichtenholz aus dem betrieblichen Rechnungswesen der Bayerischen Staatsforsten,
gleiches gilt fir die Erntekosten. Organisations- und Verwaltungskosten, sowie ,Risikokosten®
(Siehe auch 5.1) wurden nicht mit in die Berechnungen einbezogen.

Um beurteilen zu kénnen, inwieweit die Umsetzung der neuen Behandlungsgrundséatze zu
veranderten Geldflissen und Wertentwicklungen fuhren wirde, wurden auch Referenzen fir
die aktuell Ubliche Vorgehensweise simuliert. Grundlage hierfir waren die identischen Start-
bestédnde. Im Gegensatz zu den Simulationen der neuen Behandlungsgrundsatze fanden die
ersten Durchforstungen spater und in Form einer Auslesedurchforstung statt. In der AD-Pha-
se erfolgten hochdurchforstungsartige Eingriffe, welche dann in eine Endnutzung fihrten.

11.8.1 Gesamtwertleistung

Die Gesamtwertleistung ist die 6konomische Ableitung der Gesamtwuchsleistung. Sie ergibt
sich somit aus der Aufsummierung aller Kosten und Ertrage des stehenden Bestandes und
der Nutzungen, jeweils bis zum Zeitpunkt t. Auch diese Auswertungen zeigen, dass der Ver-
lauf der Trendlinien stark von der Ausgangsstammzahl der Startbestande abhéngig ist. In der
JP-und JD-Phase ist die Wertentwicklung in erster Linie von der Bestandesdichte und dem
daraus resultierenden Vorrat abhéngig. Die Bestande mit hoher Ausgangsstammzabhl (rote Li-
nie) schneiden hier gegentber den Bestdanden mit niedriger Ausgangsstammzahl (griine Linie)
klar besser ab (Abb. 23). Das Verhaltnis kehrt sich jedoch im Laufe der AD-Phase um, da die
hoheren Wertigkeiten der einzelnen Stéamme den Massenvorteil mehr als ausgleichen.

Die Auswertungen der als Referenz simulierten Auslesedurchforstungen zeigen diesbeziig-
lich die gleichen Entwicklungstrends (Abb. 23 schraffierter Korridor). Der spéatere Erstein-
griff und die groBere Zahl freigestellter Baume fuhren aber anfanglich zu einer hoheren
Wertentwicklung als bei Umsetzung der neuen Grundsatze fur die Bewirtschaftung von
Fichten- und Fichtenmischbestanden. Je langer jedoch der Betrachtungszeitraum, desto
geringer ist der Unterschied der Gesamtwertleistungen der Besténde, trotz unterschiedlicher
Behandlungsstrategien.
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Abb. 23: Trends der Gesamtwertleistungen bei Umsetzung der neuen Bewirtschaftungsgrundsatze (griiner
Korridor) bei hoher (rot), mittlerer (blau) und niedriger (gelb) Ausgangsstammzahl und bei herkdmmli-
cher Behandlungsstrategie (grauer Korridor) auf stabilen Standorten, abgeleitet aus SILVA-Simulatio-
nen.
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11.8.2 Sortierung

Aus den Grafiken in Abb. 24 ist ersichtlich, dass aus verwertungstechnischer Sicht vor allem
die Ersteingriffe, die die neuen Grundsatze fir die Bewirtschaftung von Fichten- und Fichten-
mischbestanden vorsehen, kritisch sind. Insbesondere bei Bestanden mit hohen Stammzah-
len ergeben sich in den Nutzungen im Vergleich mit der klassischen Auslesedurchforstung
uber den gesamten Betrachtungszeitraum hohere Anteile an Papierholz (bzw. Standardlangen
1a). Die in den neuen Grundséatzen fir die Bewirtschaftung von Fichten- und Fichtenmischbe-
stéanden vorgesehenen, unbehandelten Zwischenfelder bevorraten sozusagen die schwachen
Sortimente, welche dann im Zuge der Z2-Férderungen mobilisiert werden. Allerdings sind

diese Anteile 6konomisch akzeptabel (siehe oben) und ihre Stetigkeit erleichtert eine ange-
passte Absatzstrategie.
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Abb. 24: Nutzungsmengenanteile von Standardlangen, Papierholz und NH bei Bestédnden mit niedriger (links)
und hoher (rechts) Ausgangsstammzahl bei Umsetzung der neuen Grundséatze fir die Bewirtschaf-
tung von Fichten- und Fichtenmischbestdnden (oben) und bei herkémmlicher Behandlungsstrategie
(unten) auf stabilen Standorten, abgeleitet aus SILVA-Simulationen.
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Die Sortenverteilung in Abb. 24 baut auf der Behandlung der Bestande nach den neuen
Grundsatzen fur die Bewirtschaftung von Fichten- und Fichtenmischbestanden ab den
Ersteingriffen auf. Bei Eingriffen in Bestédnden, die bereits nach den Grundséatzen der Aus-
lesedurchforstung mit wesentlich hoheren Z-Stammzahlen durchforstet wurden (Querein-
stiege), und in Mischbestédnden kann der Sortenanfall davon abweichen (siehe auch Anlage 3
»Mengenleistungen bei Harvestereinsatzen®).

11.9 Aligemeine Erkenntnisse aus den SILVA-Simulationen

Die Simulationen mit SILVA haben gezeigt, dass die neuen Grundsatze fir die Bewirtschaf-
tung von Fichten- und Fichtenmischbesténden in sich schlissig und zielfiihrend sind. Auch
wenn die Grundséatze auf nur 100 Z1-Stdmme abzielen, steht auf Grund von Synergieeffekten
in der Flache ein deutlich groBeres Kollektiv an Baumen mit entsprechenden Dimensionen
zur einzelstammweisen Zielstarkennutzung zur Verfligung. Im Vergleich zur Auslesedurch-
forstung, wirden sich aus der Umsetzung des neuen Konzeptes mittelfristig durch die
Begrenzung des maximalen Vorrats auf 400 - 500 Efm/ha 6konomische Nachteile ergeben.
Diese sind aber relativ gering und werden langfristig sogar wieder ausgeglichen. Zusatzlich
erhalt man mit der Behandlung der Besténde nach den neuen Grundsatzen mehr Struktur
und eine hohere Bestandessicherheit fir die Zukunft, die hier nicht 6konomisch bewertet
wurden.

Die vorgestellte SILVA-Simulation ist die Grundlage fir eine erste Evaluierung des Konzeptes,
noch bevor es in der Praxis flachig umgesetzt wird. Derartige Verprobungen helfen
Gedankenbriche und Schwéachen im Behandlungsprogramm auf der Basis von Wuchsgesetz-
maBigkeiten aufzuspuren.
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Anlage 1: Kurzubersichten

1.1 Ubersicht zu den Grundsitzen der Bayerischen Staatsforsten
fir die Bewirtschaftung von Fichten- und Fichtenmischbestanden
(Grundkonzept - Risiko normal, Oberhéhenbonitat 40)

Nutzungs-

art Alter (Jahre)

Oberhéhe (m)

Eingriffe/10).
Entnahmemenge
Efm/ha+ Jahrzehnt

MaBnahmen

bis 12 m

bis ca. 25
Jahre

JP

12 m bis 25 m

JD

25 bis 45
Jahre

25 m bis
32 m

AD

45 bis 65
Jahre

abca.32m

ab 65 Jahre

Zielkriterien fiir Z1- und Z2-Badume:

0-1 Eingriff/10J.

2 Eingriffe/10 J.

1-2 Bedranger/
Eingriff

bis 120 Efm/ha,10J.

(max. 50-60 Efm/
Eingr.)

2 Eingriffe/10 J.

Z1: 0-1 Bedr./Eingriff

Z2: 1 Bedr./Eingriff

bis 140 Efm/ha,10).
(max. 60-70 Efm/
Eing.)

mehrere Eingriffe
(max. 80 Efm/Eingr.;
max. 20 % der
Z1-Baume/Eingriff,
max. 30 % der
Z1-Baume/Jahr-
zehnt)

Standraumregulierung/Mischbaumartenpflege:
* Mischbaumarten trupp- bis gruppenweise ausformen
¢ Ausnutzung des Schirms zur natiirlichen Differenzierung
* beigemischte Weichlaubhdlzer in angemessenem Umfang
zur natirlichen Differenzierung erhalten
e dichte Fichten - NVJ ohne absehbare Differenzierung auflockern
Mogliche Fehler: Zu starke Eingriffe, Verlust von Mischbaumarten

Zielbaumdurchforstung:
» gezielte Forderung von ca. 100 vitalen, gesunden und gut ge-
formten Fichten (=Zielbdume=Z1) je ha (positives Auszeichnen!)
¢ Mischbaumarten, welche die Zielbaumkriterien erfiillen, kén-
nen zum Z-Baumkollektiv zahlen, ebenso Biotopbaume,
die auch Samenbaumfunktion Gibernehmen kénnen
¢ keine MaBnahmen in den Zwischenfeldern
e je Z1-Baum pro Eingriff 1-2 Bedranger entnehmen:
*Alter 25 ). Ersteingriff: Anlage der FeinerschlieBung und
2 Bedr./Z1-Baum entnehmen
*Alter 30 u. 35 . je 1 Eingriff: 1-2 Bedr./Z1-Baum entn.
*Alter 40 u. 45 ). je 1 Eingriff: 1 Bedr./Z1-Baum entn.
 ggf. Astung
Maogliche Fehler: Zu viele Zielbdume ausgewahlt, Zwischenfelder
bearbeitet, Entnahmemengen zu hoch

Differenzierte Zielbaum- und Struktur-Durchforstung:

e ca. 100 vorherrschende Z1-Bdume je ha weiter in der Krone
begtlinstigen. Ziel: Erhaltung einer Kronenlange von ca. 50%

* beginnende Forderung von ca. 100 geeigneten Individuen mit
ausbaufahiger Krone (=22) im Zwischenfeld durch Entnahme
des starksten Bedréangers (damit gleichzeitig Erhalt eines vita-
len Zwischen- und Unterstands).

e Alter 50, 55, 60 J. je 1 Eingriff: 0-1 Bedr./Z1 u. 1 Bedr./Z2

e Entnahme einzelner Baume mit erreichtem Zieldurchmesser
(beginnende Zielstérkennutzung)

¢ Erhalt und Férderung der Mischbaumarten
(z.B. Kronenausbau von Bu)

Maogliche Fehler: Zu spéte oder zu starke Z2-Forderung

Verjiingung/Zielstarkennutzung”:

 Zielstarke Wuchspotenzial mittel:
BHD der Z1- Baume bei 45 cm, Standardware

e Zielstarke Wuchspotenzial hoch:
BHD der Z1- Baume bei 50 cm, Standardware
e rechtzeitiger Voranbau von Tanne und Buche
* Fi moglichst natiirlich verjiingen
* mit Erreichen der Zielstérke Entnahme einzelner Z1-Bdume -
Zielstarkennutzung
* im Zwischenfeld bei Bedarf weitere maBige Eingriffe zur Forde-
rung geeigneter Z2-Baume mit ausbaufahiger Krone und zum
gezielten Erhalt vitaler und stabiler Zwischen- und Unterstander
e Ziel: FlieBender Ubergang aus der AD in die Verjiingung mit
dauerhafter Uberschirmungsphase durch Ubernahme vitaler
Z2-und U/Z-Baume.
e Ifd. Zuwachs abschopfen, kein weiterer Vorratsaufbau,
Strukturen erhalten.
* h/d-Wert der Z1/Z2 bei ca. 70
Maogliche Fehler: Zu rasches Vorgehen, Missachtung der
raumlichen Ordnung

Z1: gesund, vital, 50 % Kronenlénge, h/d ca. <70, vorherrschend, (Verteilung)

Z2: gesund, vital, ausbaufahige Krone, h/d <70 erreichbar
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1.2 Ubersicht zu den Grundsitzen der Bayerischen Staatsforsten
fiir die Bewirtschaftung von Fichten- und Fichtenmischbestanden
(Labile Standorte - Risiko hoch, Oberhéhenbonitéat 40)

Nutzungs-

Oberhoéhe (m)

art Alter (Jahre)

JP bis 12 m
Jungwuchs- bis ca. 25

pflege Jahre

12 m bis 19 m
JD 25 bis 35

Jahre

19 m bis
AD 26 m

35 bis 50

Jahre

abca.26 m

ab ca. 50
Jahre

Zielkriterien fir Z1- und Z2-Baume:

Entnahmemenge
Efm/ha+ Jahrzehnt

0-1 Eingriff/10).

2 Eingriffe /10J.

1-2 Bedranger/
Eingriff

bis 120 Efm/ha,10).
(max. 50-60 Efm/
Eingr.)

2 Eingriffe/10.J.

1 (-2) Bedranger/
Eingriff

bis 140 Efm/ha, 10).
(max. 60-70 Efm/
Eingr.)

mehrere Eingriffe
(max. 80 Efm/Eingr.;
max. 30 % der
Z1-Baume/Eingriff)

MaBnahmen

Standraumregulierung/Mischbaumartenpflege:

* Mischbaumarten trupp- bis gruppenweise ausformen

e Ausnutzung des Schirms zur naturlichen Differenzierung

* beigemischte Weichlaubhdlzer in angemessenem Umfang zur
natlrlichen Differenzierung erhalten

* dichte Fichten - NV) ohne absehbare Differenzierung auflockern

Mégliche Fehler: Zu starke Eingriffe, Verlust von Mischbaumarten

Zielbaumdurchforstung:

* gezielte Forderung von ca. 100 vitalen, gesunden und gut ge-
formten Fichten (=Zielbdume=Z71) je ha (positives Auszeichnen!)
e Mischbaumarten, welche die Zielbaumkriterien erfiillen,
kénnen zum Z-Baumkollektiv zahlen, ebenso Biotopbaume,
die auch Samenbaumfunktion libernehmen kénnen
e keine MaBnahmen in den Zwischenfeldern mit Ausnahme der
Beglinstigung von Mischbaumarten
* je Z1-Baum pro Eingriff 1-2 Bedranger entnehmen:
*Alter 25 ). Ersteingriff: Anlage der FeinerschlieBung und
2 Bedr./Z1-Baum entnehmen
*Alter 30 u. 35 J. je 1 Eingriff: 1-2 Bedr./Z1-Baum entn.
Magliche Fehler: Zu viele Zielbdume ausgewahlt, Zwischenfelder
bearbeitet, Entnahmemengen zu hoch

Differenzierte Zielbaum- und Struktur-Durchforstung:

* ca. 100 vorherrschende Z1-Bdume weiter in der Krone
begiinstigen. Ziel: Erhaltung einer Kronenlédnge von mind. 50%
* je Z1-Baum pro Eingriff 1-2 Bedranger entnehmen:
*Alter 40 J. 1 Eingriff: 1-2 Bedr./Z1-Baum entn.
*Alter 45 u. 50 J. je 1 Eingriff: 0-1 Bedr./Z1-Baum entn.
* in den Zwischenfeldern Strukturdurchforstung ohne gezielte
Auswahl von Z2-Bdumen zum Erhalt bzw. zur Férderung
der Strukturelemente; Entnahme von 0-1 Bedranger je Eingriff
e Erhalt und Férderung der Mischbaumarten

Mogliche Fehler: Zu hohe Entnahmemengen

Verjiingung/Zielstarkennutzung”:

* Zielstarke:
BHD der vorherrschenden Baume bei 40 bzw. 45 cm,
Standardware
* Bestockungsziel: tannenreiche Mischbesténde
* rechtzeitiger Voranbau von Tanne (Laubholz, Buche)
 Fi moglichst natirlich verjiingen
* mit Erreichen der Zielstarke Entnahme einzelner Z1-Bdume -
Zielstarkennutzung
* im Zwischenfeld méaBige Eingriffe zur Férderung vorherrschen-
der Individuen (Z2) und zum gezielten Erhalt vitaler und stabiler
Zwischen- und Unterstander
« Ziel: moglichst flieBender Ubergang aus der AD in die Verjiin-
gung mit dauerhafter Uberschirmungsphase durch Ubernahme
vitaler Z2- und U/Z-Baume
Mogliche Fehler: Zu rasches Vorgehen, Missachtung der
raumlichen Ordnung

Z1: gesund, vital, mind. 50% Kronenlange, h/d <70, vorherrschend, (Verteilung)

Z2: gesund, vital, h/d ca. <70 erreichbar

") Zielstarken: Die definierten Zielstérken (siehe Kapitel 8 des Gesamttextes) kennzeichnen den Beginn der Z1-Nutzung.
Diese erstreckt sich tiber mehrere Jahrzehnte, sodass der tiberwiegende Teil der Zielbdume starkere Dimensionen
erreichen wird. Die Z1-Nutzung findet somit im Rahmen eines Zielstérkenkorridors statt.
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Anlage 2: Auswahl und Auszeichnen

2.1 Anforderungen an die Bestdnde

Fir den Einstieg in die differenzierte Zielbaum- und Strukturdurchforstung eignen sich alle
Bestdnde ab Oberhéhen von 12 (-15) m (Alter ca. 25 Jahre - Beginn der JD) und Baumzahlen
von rund 1.500 - 2.500 Stick je Hektar. In der Anlage 5 ist eine Entscheidungshilfe fur den
Quereinstieg in das Konzept beigefugt.

Sofern altere, unstrukturierte Bestdnde noch nicht erschlossen sind, empfiehlt es sich, die
FeinerschlieBung in einem separaten, vorgezogenen Arbeitsgang anzulegen. Dies gilt auch fir
ausreichend hohendifferenzierte Bestéande aus Naturverjlingung mit hoheren Baumzahlen.

2.2 Anforderungen an die Zielbaume

Die auszuwahlenden 100 Zielbdume (,,Z1%) sollten folgende Kriterien erfillen:

1. Vital, gesund, stabil - moglichst aus dem Kollektiv der starksten Stdamme stammend

2. Lange der grinen Krone mindestens 50 %
(bzw. noch 50 % bis zum Ende der JD erreichbar)

3. h/d-Werte unter 70 (bzw. noch erreichbar)

4. Die durchschnittlichen Abstande der Z1 sollen bei 8 m bis 12 m, im Durchschnitt 10 m
liegen. Die Auswahl sollte nicht schematisch erfolgen.
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2.3 Auswahl der Zielbaume (Z1)

Vorrangiges Auswahlkriterium ist die Lange der griinen Krone. Die griine Krone muss eine
Lange von annahernd 50 % der Baumhohe haben, bzw. die 50 % bis zum Ende der JD-Phase
erreichen konnen.

Die Z1 durfen nicht direkt an den Riickegassen stehen, da hier die Gefahr der Bescha-
digung am groBten ist. Bei einem Quereinstieg ab der AD kann davon abgewichen werden,
wenn die Zielbaume bereits anndhernd die Zielstarke erreicht haben. Ab diesem Alter soll-
ten auch stabile und exponierte Rotten bzw. Trupps nicht mehr aufgelst werden. Es wird
sich nicht vermeiden lassen, gelegentlich auch Badume in der Nahe der Bringungsgrenze

als Zielbdume auszuwahlen, zumal bei diesen Badumen die Gefahr von Beschadigungen am
geringsten ist. Die Bedranger dieser Zielbdume liegen evtl. auBerhalb der Kranreichweite

der eingesetzten Harvester. Bei den Ersteingriffen (Alter 20 und 25 Jahre), bei denen noch
geringere Mengen anfallen, kann ggf. auf die Eingriffe in diesen Bereichen verzichtet werden.
Motormanuelles Beiféllen sollte sich in jungen Bestanden auf Ausnahmen beschranken.

Die ausgewahlten Z1-Baume sind beim Auszeichnen deutlich zu markieren (positives Aus-
zeichnen). Auf dauerhafte Kennzeichnung, die Uber den Folgeeingriff hinaus sichtbar bleibt
und auf Kunststoffbander sollte verzichtet werden. Sobald sich der Z1 nach mehreren Eingrif-
fen deutlich herausdifferenziert hat, kann ein positives Auszeichnen unterbleiben. Entnahme-
baume sind mit Farbe zu markieren (negatives Auszeichnen).

Zeitbedarf fiir das Auszeichnen

Nach ausreichender Einarbeitung ist fir das gesamte Auszeichnen (ohne Einfluchten der
Rickegassen) etwa folgender Zeitaufwand zu veranschlagen:
1) Erstdurchforstung 3 - 5 Std. je Hektar
2) Quereinstieg 2 - 4 Std. je Hektar
3) Wiederholungseingriff ca. 1 Std. je Hektar, sofern die Z1 vom vorausgegangenen
Eingriff noch sichtbar sind.

Die Zeiten beinhalten das positive Auszeichnen mit Bandern oder Farbe sowie das negative
Auszeichnen mit Farbe.”

*Die angegebenen Werte wurden mittels Zeitstudien am Forstbetrieb Wasserburg erhoben. Dort lag der
Zeitaufwand eher an der Untergrenze der angegebenen Werte. In Abhéngigkeit von Parametern wie z. B.
Geléndeausformung, Baumartenzusammensetzung, Baumartendichte ergeben sich in der Auszeichenpraxis
schwankende Werte beim Zeitaufwand.
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2.4 Mischbestande

Mischbaumarten sind in den Kreis der Z1 einzubeziehen. In der JD dirfen Zielbdume in Laub-
holzgruppen nur sehr behutsam gefordert werden, damit die Astreinigung abgeschlossen
werden kann. Auch schlecht geformte Mischbaumarten und Biotopbdume kénnen Z1 sein,
insbesondere, wenn sie eine Samenbaumfunktion erfillen. Unter- und Zwischenstand wird
durch das Licht, das bei der Zielbaumforderung in die Zwischenfelder gelangt, soweit gefor-
dert, dass er erhalten bleibt.

2.5 Auswahl der Z2

Mit dem Ende der JD (Oberhéhen um 25 m, Alter etwa 45 Jahre) sind weitere bis zu
100 Zielbdaume (Z2) - die Nachfolger der Z1 - aus den Zwischenfeldern auszuwahlen.
Sie mussen folgende Anforderungen erfillen:

* vital, gesund, stabil

e Lange der grinen Krone um 50 % (bzw. noch erreichbar)

* h/d-Werte unter 70 (bzw. noch erreichbar)

Die Z2-Baume rekrutieren sich Uberwiegend aus dem Zwischenstand. Bei der Auswahl ist
einzukalkulieren, dass nicht alle ausgewahlten Baume in die herrschende und vorherrschende
Schicht hineinwachsen (d. h. ,,positiv umsetzen®) werden. Je groBer die grine Krone, umso
hoher die Wahrscheinlichkeit, dass die Bdume ,,positiv umsetzen® konnen. Mischbaumarten
sind in den Kreis der Z2-Bdume einzubeziehen.

Die Auswahl der Z2-Baume ist der Grundstein fiir den Einstieg in einen langfristigen und
naturnahen Verjlingungsgang. Somit kommt ihr hochste Bedeutung zu. Positives und nega-
tives Auszeichnen ist erforderlich.

2.6 Zufallige Ergebnisse (ZE)

ZE sind im ublichen Umfang (auch in den Zwischenfeldern) aufzuarbeiten. GréBere
Bestandesliicken kdnnen zur Einbringung von Mischbaumarten genutzt werden.
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2.7 Beschadigung von Zielbaumen

Werden einzelne Zielbdume beschéadigt, ist wie folgt vorzugehen:
e BHD nahe der gewlinschten Zielstarke
(Oberhdhen Uber 25 m, bzw. 20 m in labilen Bestanden):
o Bei Verletzungen des StammfuBes und der Wurzelanlaufe: keine MaBnahme
(bei Erreichen des Zieldurchmessers vor den gesunden Z1 ernten)
o Bei leichten Kronenbrichen ohne Gefahr des Absterbens und ohne
Borkenkéafergefahr - ebenfalls wachsen lassen
o Bei Kronenbrichen mit weniger als 50 % Restkrone und damit auch folgender
Borkenkafergefahr: Baume ernten und ggf. Mischbaumarten voranbauen.
Keine Ersatz-Z1-Bdume auswahlen.

¢ |n Bestanden mit Oberhohen unter 25 m, bzw. 20 m in labilen Bestanden:
o bei Stammverletzungen mit Faulegefahr den Z1 (Z2) zugunsten eines
Ersatzzielbaumes entnehmen.
o Kronenbriche bis zu 1/3 der grinen Krone kdnnen - je nach ortlicher
Erfahrung - toleriert werden (nicht bei den Z2).
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Anlage 3: Technik und Arbeitsverfahren

3.1 Jugendpflege

Wo ist eine Pflege notwendig?
* Keine Pflege:
o Gepflanzte Flachen mit ca. 2.500 Stuck je Hektar
o Lockere, gut strukturierte NVJ
(ausreichende Anzahl von Baumen im Abstand von 6 - 7 m mit mindestens
der Halfte ihrer Hohe Uber dem allgemeinen Niveau)
* Ein Pflegeeingriff erforderlich:
o Dichte, gleichformige NVJ (meist zu frih abgedeckt)
(Bei der Auswahl von 30 Demonstrations- und Schulungsflachen in neun
Forstbetrieben waren nur in einer Flache mehr als 3.000 Baume je Hektar
anzutreffen (nachweislich keine vorangegangene JP). Auch diese Flache
(Oberhdhe 12 - 15 m, Alter ca. 25 Jahre) lag im sog. ,grinen Bereich®, der
Ersteingriff war problemlos maglich).

Folgende Eingriffsmoglichkeiten werden empfohlen:
1. Systematische Auswahl von 200 kraftigen, moglichst schon tber das allgemeine

Niveau herausragenden Baumen je Hektar (entspricht einem mittleren Abstand von
7 m). Um diese ausgewahlten Baume in einem Radius von 1,5 m - 2 m, je nach ort-
licher Erfahrung, alle Bedranger, die groBer sind als die halbe Hohe der ausgewahl-
ten Baume, entfernen. Die Restflache bleibt unbehandelt. Mit dieser Auswahl wird
noch keine Festlegung auf spatere Zielbdume getroffen, sie dient hauptsachlich der
Stammzahlreduktion und Differenzierung.

Mischbaumarten

o Beigemischte, erwiinschte Nadelhdlzer sind zu fordern.

o Vitale Laubhdlzer (ohne Weichlaubholz und Birke) gruppenweise ausformen.
Um diese Gruppen in einem ca. 2 m breiten Streifen alle Nadelhdlzer ent-
fernen, die groBer sind als die halbe Hohe des Laubholzes. Der Mindestab-
stand eines geforderten Nadelbaumes von den Laubholzgruppen sollte 4 m
betragen.

o Weichlaubhdlzer sind in bemessenem Umfang, v. a. an den Wegrandern, zu
belassen.

2. Schematische Eingriffe durch reihenweise Entnahme oder Gassenschnitte;
Behandlung vorhandener Mischbaumarten wie vorher beschrieben.
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Durchfiuhrung der MaBnahmen maglichst zu Zeitpunkten, an denen die Flachen noch tber-
schaubar sind. Ziele der Eingriffe sind Stammzahlreduktion und Differenzierung in den
Bestéanden.

Neben manuellen Pflegeverfahren sind auch maschinelle Verfahren denkbar:
* Anlage der FeinerschlieBung mit Mulchgeraten
* Einsatz von Geraten mit Mehrfachfallkopfen (Pkt. 3.2)

Pflegeaufwand

Bei der manuellen Pflege sollte der Aufwand nur in begrindeten Ausnahmefallen Gber
15 - 20 Stunden je Hektar hinausgehen. Maschinelle Verfahren, gekoppelt mit Energieholz-
ernte lassen sich unter Umstanden kostendeckend durchfihren.

3.2 Jungdurchforstung, Altdurchforstung, Verjingungsnutzung
3.2.1 Ersteingriffe: Alter von 20 - 25 Jahre, Oberhéhen 12 (- 15) m:

Folgende Arbeitsverfahren werden empfohlen:

* Einsatz von Kleinselbstwerbern zur Brennholzgewinnung, ggf. mit Aufschneiden
der Riickegassen.

* Harvestereinsatz mit Anlage der Riickegassen zur Gewinnung von Standardlangen
und Industrieholz. Bei Kranreichweiten von max. 10 m (Baggerharvester reichen
weiter) verbleibt bei Rickegassenabstéanden von 30 m eine unbearbeitete Kranzwi-
schenzone von 6 bis max. 10 m. In den vorwiegend noch dichten Bestéanden mit ein-
geschrankter Sicht muss dem Harvesterfahrer erlaubt sein, einige Baume zusatzlich
zu entnehmen, um mit dem Fallkopf an die markierten Entnahmebdume zu gelangen.
Bei Versuchen lag die dabei zuséatzlich anfallende Menge im tolerierbaren Bereich
von 10 - 15 % der geplanten Entnahmemenge.

Eine Kontrolle der Mehrentnahmen ist moglich, da Zielbaumanzahl und damit Anzahl
der Entnahmeb&ume mit dem Harvesterprotokoll verglichen werden kdnnen.

* Einsatz von Schleppern und Harvestern mit Mehrfachfallképfen zur Energie-
holzernte (z. B. flr Rickegassenaufhiebe).
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3.2.2 Folgeeingriffe und Eingriffe bei Quereinstiegen

* Harvestereinsatz zur Anlage der Rickegassen.

* Harvestereinsatz zur Gewinnung von Standardlangen und Industrieholz. Bei Kran-
reichweiten von max. 10 m (Baggerharvester reichen weiter) verbleiben bei Riicke-
gassenabstanden von 30 m Kranzwischenzonen von 6 bis max. 10 m, aus denen ggf.
motormanuell beigefallt werden muss. In noch dichten Bestanden mit eingeschrank-
ter Sicht muss dem Harvesterfahrer erlaubt sein, einige Baume zusatzlich zu ent-
nehmen, um mit dem Fallkopf an die markierten Entnahmeb&ume zu gelangen. Die
zusatzliche Entnahmemenge liegt bei 10 - 15 %.

* In der Verjingungsnutzung wird neben dem Harvestereinsatz die motormanuelle
Holzernte das geeignete Verfahren sein.

Unabhangig von allen Eingriffsverfahren kommt der Einhaltung der Eingriffsintervalle
ausschlaggebende Bedeutung zu. Wenn in einem Jahr in den Bestianden 10 - 20 Efm je
Hektar (in einigen Gebieten Bayerns noch mehr) zuwachsen, wird leicht verstandlich,
dass Folgeeingriffe, die mehrere Jahre verzégert durchgefiihrt werden, wieder starke-
re Eingriffe mit allen Nachteilen zur Folge hatten. Grundsétzlich wird empfohlen, die
entsprechenden Durchforstungen schwerpunktmaBig im Spatsommer und im Herbst
durchzufiihren.

Mengenleistungen bei Harvestereinsatzen

In einem ca. 4 Hektar groBen, 45-jahrigen Mischbestand (34 % Fichte, 34 % Kiefer, 5 % Tanne,
5 % Larche, 22 % Buche) wurde die Leistung eines Harvesters je Arbeitsstunde in einem her-
kdmmlich ausgezeichneten Bestandesteil (Auslesedurchforstung) mit der Leistung in einem
nach dem neuen Bewirtschaftungsgrundsatzen ausgezeichneten Bestandesteil verglichen
(Quereinstieg). Dabei ergab sich in dem nach den neuen Bewirtschaftungsgrundsatzen aus-
gezeichneten Bestandesteil eine Leistungssteigerung von tber 50 %. Nach dem neuen Be-
wirtschaftungsgrundsatzen werden potenzielle Bedranger der Z1 entnommen - vorwiegend
herrschende und mitherrschende Baume, schwachere Stamme nur, damit der Harvester die
Entnahmebaume erreicht. Erst bei der Z2-Forderung werden in einer Strukturdurchforstung
in den Zwischenfeldern auch schwéachere Bdume entnommen.

Damit erhoht sich in JD-Bestanden der mittlere Durchmesser der entnommenen Bdume
gegenuber konventionellen Konzepten. Somit steigt im kostenkritischen Bereich zwischen
14 und 20 cm mittlerer BHD des ausscheidenden Bestandes die Produktivitat und gleich-
zeitig sinken die Erntekosten/Efm.

Wenn auch die Ergebnisse dieses Versuchs sicherlich nicht auf alle Durchforstungen tber-
tragbar sind, zeigen sie doch, dass Bedenken beziglich der Harvestermengenleistung grund-
satzlich unbegriindet sind.
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Belastung der Riickegassen

Die méaBigen Entnahmemengen von max. 50 - 60 Efm je Eingriff in der JD haben zur Folge,
dass die Reisigmatratzen auf den Rickegassen entsprechend dinner und somit auch nicht
so tragféahig sind. Aber auch die Holzmenge, die bewegt werden muss, ist geringer. D. h., es
fallen entweder weniger Forwarderfahrten mit Volllast oder mehr Fahrten mit weniger Last
an. Insgesamt also keine Mehrbelastung der Riickegasse. Beim Folgeeingriff verstarkt das
neue Reisig die Matratze des Ersteingriffs. Deren Material ist nach 5 Jahren noch relativ gut
erhalten. Gewissenhafte Planung und Kontrolle der Rickearbeiten ist jedoch - wie in der
Vergangenheit - unerlasslich.
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Anlage 4: Herkunftsempfehlungen

Herkiinfte der Fichte in Bayern

B40 11112

Herkunftsgebiete
(] Oberrhaingraben <800 | 800w
B e St

[ Thuringer Wald u. Frankenwaid

[ Meckarland und Frinkisches Hiigelland
L) bt e erpatzer Hald
= '}‘.?J-'.ﬁ"-f..:: 1180m

[ Tam

I Alpenvortand

7] Alpen <300m / 900-1300m / >1300m

Herkunftsgebiete fiir forstliches Vermehrungsgut der Baumart Fichte
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Anlage 5: Entscheidungstabelle zum Quereinstieg

Grundsatze fiir die Bewirtschaftung von Fichten- und
Fichtenmischbestédnden im Bayerischen Staatswald
Quereinstieg?

- Grundkonzept - Risiko normal (H6hen labiler Bestande in Klammern) -

Oberhéhe Nein Oberhshe
25m (20) > unter 25m
und hoher (20)

l

4 Nein
4 Nein

l Ja /Ja Ja l aber

Quereinstieg wenn
moglich: Z1-Kronenlénge
Zur Verringerung unter 1/4:
des Risikos wird Quereinstieg
die zehnjahrige durch mehrere,
Entnahmemenge sehr schwache
auf 3 Eingriffe Eingriffe vorbe-
im Jahrzehnt reiten oder da-
verteilt rauf verzichten

Anmerkungen zu dieser Entscheidungshilfe:

Wie schon der Name sagt, dieser Ablaufplan kann nur eine Hilfe sein. Er kann, schon aus
Griinden der Ubersichtlichkeit keineswegs alle méglichen Flle abdecken. Die Entscheidung
ob Quereinstieg oder nicht trifft der fur die biologische Produktion Verantwortliche.
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Anlage 7: Verzeichnis der Abklrzungen:

BaySF: Bayerische Staatsforsten

BayNatSchG: Gesetz Uber den Schutz der Natur, die Pflege der Landschaft und die Erholung
in der freien Natur (Bayerisches Naturschutzgesetz)

FFH-Richtlinie: Richtlinie 92/43/EWG des Rates vom 21. Mai 1992 zur Erhaltung der naturli-
chen Lebensrdume sowie der wildlebenden Tiere und Pflanzen. Es wird in Deutschland

fast ausschlieBlich die Bezeichnung FFH-Richtlinie benutzt, die sich von Fauna (= Tiere), Flora
(= Pflanzen) und Habitat (= Lebensraum) ableitet.

Europaische Norm ENV 1927-1: Diese Europaische Norm legt die Qualitatsklassen von
Rundholz der verschiedenen Arten von Fichten und Tannen fest.

DIN 4074: Die Baubestimmungen nehmen Bezug auf die DIN 4074 - "Sortierung von Holz
nach der Tragféahigkeit - Teil 1: Nadelschnittholz".

JP: Jugendpflege

JD: Jungdurchforstung

AD: Altdurchforstung

VJN: Verjlingungsnutzung

ZE: Zufallige Ergebnisse

FE: Forsteinrichtung

ha: Hektar

Efm: Erntefestmeter (80 % des Vorrats)

BHD: Brusthohendurchmesser

h/d-Wert: Verhaltnis der Baumhéhe zum BHD

Z1: Zielbdume - ca. 100 vitale, gesunde und gut geformte Fichten oder Mischbaumarten, die
ab einer Bestandesoberhdhe von ca. 12 Metern ausgewahlt und in regelméaBigen Zeitabstan-
den gefordert werden (sog. Zielbaumdurchforstung)

Z2: Zielbdume - ca. 100 vitale, moglichst stabile Baume mit ausbaufahigen Kronen, die ab
einer Bestandesoberhdhe von ca. 25 Metern ausgewahlt und in regelmaBigen Zeitabstanden
gefordert werden (sog. Strukturdurchforstung)

74 i Nachfolgebaume von Z2-Baumen

SILVA-Waldwachstumsmodell: Mit diesem computergestiitzten Wuchsmodell ist es mog-
lich, die Bestandesentwicklung von Waldbestanden auf der Grundlage des Wachstums von
Einzelbdumen flir Rein- und Mischbesténde zu prognostizieren

TUM: Technische Universitat Minchen

dg [ecm]: Durchmesser des Grundflachenmittelstammes

hg [cm]: HOhe des Grundflachenmittelstammes

Stz/ha: Stammzahl/ha

G/ha [m?]: Grundflache der Baume in m? gemessen auf Brusthohendurchmesser 1,30 m
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