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Vorwort

Seit Mitte der achtziger Jahre erfolgt in der s#chsi-
schen Forstwirtschaft die Hinwendung zu einem 6ko-
logisch orientierten Waldbau, die im Waldumbau-
programm der Landesforstverwaltung mit dem Beginn

der neunziger Jahre kulminierte.

Diese Entwicklung prigte die Forschungsaktivititen
des heutigen Fachbereiches Waldbau/Waldschutz der

Séchsischen Landesanstalt fiir Forsten.

Aus der Phase anfinglicher Euphorie und weitgehender
waldbaulicher Freiheit folgte die, nicht zuletzt aus wirt-
schaftlichen Uberlegungen resultierende N otwendig-
keit, den Waldumbau rational zu beférdern. Das bedeu-
tete, die waldbaulichen Mafinahmen deutlicher an den
standértlichen Bedingungen und dem Zustand und dem

Entwicklungspotenzial der Phytozénose zu orientieren.

Dementsprechend sind die vorliegenden Untersuchungs-
ergebnisse auf die Aufwands- und Risikominimierung

im Zuge des Waldumbaus durch Verjiingung gerichtet.

Innerhalb kiirzester Zeit ist es uns gelungen, ein fiir die
Tieflands- und Mittelgebirgsstandorte Sachsens repri-
sentatives Versuchsflichensystem aufzubauen, dessen
Kermn die sichsischen Waldklimastationen bilden. Die-
se liefern die Hintergrundinformationen fiir 6kophy-
siologische Untersuchungen mehrerer Vegetations-
schichten unter dem Einfluss verschiedener Umwelt-
faktoren.

Zur Integration einzelner Teilergebnisse in gesamte
Okosystemdynamiken wurden prozessorientierte Mo-
delle zum Wachstum und Wasserhaushalt entwickelt

und angewandt.

Durch die Verbindung dieser Modelle mit dem Ver-
suchsflachensystem der Landesanstalt kénnen diese
validiert und auf eine breitere Informationsbasis ge-

stellt werden

Die komplexen Ergebnisstrukturen werden in prak-
tisch umsetzbare, d. h. dem Wirtschafter geldufige
Kenngréfien transformiert, so dass die vorliegende Ar-
beit noch vor der Aufforderung zur wissenschaftlichen

Diskussion dem eigentlichen Waldumbau dient.

Die Untersuchungsergebnisse ermoglichen es, die Not-
wendigkeit waldbaulicher MaBnahmen zu quantifizie-

ren, die auf den Umbau von Kiefern- und Fichten-

Forstokosystemen gerichtet sind. Andererseits werden
Grenzen des Waldumbaus im Sinne eines Wechsels der
Hauptbaumarten sowie der potenziell méglichen

Strukturvielfalt klar ausgewiesen.

Praktische Beziige werden mit der Schaffung von De-
monstrations- und Uberfiihrungsobjekten zum Wald-
umbau verstirkt. Nach der Erarbeitung der Grundla-
gen treten betriebliche und technologische Aspekte des
Waldumbaus in den Vordergrund - hier ist uns der

Einstieg gelungen.

Der Rahmen unserer Untersuchungen wurde jedoch
weiter gefasst. In nahezu allen Waldumbauversuchen
liegen inzwischen auch Primérdaten vor, die, auf der
Grundlage verschiedenener Teile des Standorts-
mosaiks und unter dem Einfluss verschiedener wald-
baulicher Behandlungsvarianten, eine Beurteilung der
Bodenvegetationsentwicklung im Verhéltnis zur spon-
tanen Gehdlzverjlingung erméglichen. In Pflege-
versuchen wurden kompatible Datenstrukturen erho-
ben. Analog ist es mit dem im Entstehen begriffenen
System der séchsischen Naturwaldzellen moglich, fiir
reprdsentative Ausgangszustinde von Geotop und Bio-
zbnose die Dynamik von Wald- bzw. Forstékosyste-
men ohne direkte Steuerung durch Bewirtschaftungs-

maBnahmen zu analysieren.

Damit beziehen sich laufende und kiinftige Arbeiten
auf ein kleinstanddrtlich und potenzialbezogen diffe-

renzierteres Okosystemmanagement.

In der 6kophysiologischen Untersetzung des Wald-
umbaus durch unser Versuchsflachensystem und das
darauf aufbauende Messkonzept sehen wir neben den
aktuellen Ergebnissen vor allem eine Zukunfts-
investition. Wir gehen davon aus, dass Verinderungen
der Geotope einen waldbaulichen Informationsvorlauf
zwingend erfordern und dass es neben der Unterstiit-
zung der Praxis bei der effizienten Erfiillung kurz- und
mittelfristiger Aufgaben eine Anforderung an unsere
Forschung ist, diesen Informationsvorlauf zu erarbei-

ten und zugénglich zu machen.

Prof. Dr. habil. H. Braun
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1 Einleitung

Abb. I:
Strukturreiches
Buchenwalddkosystem
auf Gneis-

Verwitterungsboden
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Einleitung

Waldumbau ist weder eine Modeerscheinung noch ein
Schlagwort innerhalb einer Imagekampagne der
Forstwirtschaft. Durch den Umbau von groBflichigen
Nadelbaumreinbesténden in stabile Waldokosysteme
werden Voraussetzungen fiir die dauerhafte Funktiona-
litdt der Wilder und damit fiir eine weitgehend
planméBige, im Hinblick auf die Erfordernisse des

Marktes flexible Forstwirtschaft geschaffen.

Die allméahliche Entwicklung horizontal und vertikal
strukturierter Wilder bedingt die Entwicklung
waldbaulicher Rationalisierungsméglichkeiten,
insbesondere im Rahmen der Waldpflege und Wald-

verjiingung.

Erfordert der aktuelle Standorts- und Bestockungs-
zustand fiir die gegenwirtige Waldbewirtschaftung
einen noch immer ausgeprédgten Einsatz von Fremd-
energie, strebt der Waldumbau die Steuerung
okosystemarer Prozesse vor allem durch die Nutzung
als Instrument der Ressourcenverteilung an. Nutzungs-
bedingte Konkurrenznischen fithren zum Entstehen
von Verjiingungsvorriten, die mit fortschreitender

Konkurrenzauflockerung ohne Inkaufnahme von

Lot
78

Wertverlusten in das Bewirtschaftungskonzept
integriert werden. Ein bedeutender Teil des Pflege-
aufwandes im defizitdren Durchmesserbereich wird
durch die Differenzierung der Verjiingung als Ergebnis

vertikaler und horizontaler Konkurrenz substituiert.

Die ununterbrochene Dynamik von Vorratsakkumu-
lation, -regeneration und -nutzung ist in Abhéngigkeit
vom Geotop an eine optimale quantitative und
qualitative Vorratsstruktur gebunden. Diese fiihrt
wiederum zu einer ausgewogenen biozonotischen
Stabilitét, d. h. einem Quasi-Gleichgewichtszustand
zwischen Produzenten, Konsumenten und
Destruenten. Inwieweit sich die Biozonose diesem
Gleichgewichtszustand annihert, ist wiederum
entscheidend fiir die Einschriankung der Waldschutz-

aufwendungen.

Der reale Waldzustand unterscheidet sich von den
umrissenen Zielvorstellungen erheblich, wobei
dennoch von einer relativ weiten Spreitung der von
Standorts- und Bestockungszustand abhingigen

Entwicklungspotenziale ausgegangen werden kann.

Im Hinblick auf die Intensitdt des Waldumbaus wiren
grundsitzlich folgende Zustandstypen von Wald- bzw.

Forstokosystemen zu differenzieren:

» Waldokosysteme, deren aktueller Zustand
bereits weitgehend den Zielwaldstrukturen

entspricht

Waldbauliche Mafnahmen beschrinken sich auf die
Forderung des individuellen Wertzuwachses in
Verbindung mit einer maximalen Wertschépfung. Mit
diesem Prozess ist eine sukzessive, geotopabhingige
Erhohung der Strukturvielfalt durch Naturverjiingung
(NV) und ggf. eine Ergénzung der Baumarten-

zusammensetzung verbunden.

Beispiele sind Reste von Buchenwaldékosystemen in
den mittleren Lagen und Reste autochthoner Fichten-
wilder in den Hochlagen der séchsischen Mittel-
gebirge, aber auch Kiefernwilder auf trophisch armen
und/oder im Wasserhaushalt extremen Standorten des

Tieflandes, Reste von Eichenwaldgesellschaften auf



Pseudogleystandorten oder Kiefernbestinde mit weit
fortgeschrittener Einwanderung der Eiche auf den

Standorten von Eichenwaldgesellschaften.

» Forstokosysteme, deren aktueller Zustand in
Verbindung mit der waldbaulichen Férderung und/
oder Korrektur ablaufender 6kosystemarer Prozesse
in waldbaulich akzeptablen Zeitriumen eine nahezu
spontane Annidherung an Zielwaldstrukturen

ermdoglicht

Beispiele sind Kiefern- und Fichtenreinbestinde, in
denen sich mit fortschreitender Kokurrenzauf-
lockerung eine ausgeprégte Einwanderung standorts-
gerechter Laubbaumarten abzeichnet. In Abhéngigkeit
von der rdumlichen und zeitlichen Intensitit sowie
qualitativen Charakteristika dieses Prozesses (z. B.
Baumartenzusammensetzung der Verjiingung im
Verhiltnis zu den waldbaulichen Zielstellungen)
konnen auch intensivere waldbauliche Maflnahmen
erforderlich sein. Dabei ist es wesentlich, diese im
Zusammenhang mit der Stabilitéts- und Leistungsent-

wicklung der aktuellen Bestockung zu planen.

Nach einer hinreichenden Konkurrenzauflockerung im
Oberbestand, z. T. durch die natiirlich ablaufende
Differenzierung, vor allem aber durch Durchforstungs-
eingriffe, ist die Herstellung und Erhaltung einer
Schalenwilddichte, die sich an der Kontinuitét der
Primérproduktion von Waldokosystemen orjentiert,
das entscheidende waldbauliche Steuerungsinstrument

in der Initialphase der Bestandessukzession.

Im Fall geringer Verjiingungsvorrite, die nicht in der
Lage sind, Ressourcen umzusetzen, die infolge des
Bestandesaufschlusses und starker Durchforstungs-
eingriffe freigesetzt und nicht flieBend durch den
verbleibenden Bestand in Anspruch genommen wer-
den, kann eine Verlagerung der Bestandessukzession
zugunsten der Bodenvegetation eintreten. Folglich ist
neben der Schalenwildregulation die Harmonisierung
der Konkurrenzauflockerung im Oberbestand mit der
Verjiingungsdynamik — und hier insbesondere der
Einwanderung standortsgerechter Laubbaumarten —
ein weiteres waldbauliches Steuerungsinstrument. Das
gilt insbesondere fiir Kiefern- und Fichtenbestéinde,
deren Umgebung durch ein ausgeprigtes Diasporenan-
gebot der Laubbaumarten, bei gleichzeitiger Neigung
der Waldstandorte zur N-Eutrophierung (Vergrasung),

gekennzeichnet ist.

Nach der Steuerung der Initialphase der Bestandes-

sukzession zugunsten der spontanen Einwanderung

von Laubbaumarten verlagern sich die waldbaulichen

MaBnahmen ggf. auf eine extensive Ergénzung der

vorhandenen Verjiingung. Entscheidend ist hierfiir eine

Abb. 2:
Eichenwalddkosystem
mit beginnender
horizontaler und
vertikaler Strukturie-
rung auf Pseudogley-

standorten

Abb. 3:
Fortgeschrittene
Einwanderung der
Eiche in einem
Kiefernforstokosystem
auf Standorten
mesophiler
Eichenwald-
gesellschaften
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Abb. 4:

Initialphase einer in-

tensiven Einwanderung
von Laubbaumarten

in Kiefernforst-
okosystemen

mit fortgeschrittener
horizontaler Konkur-
renzauflockerung auf
Standorten von Eichen-

waldgesellschaften

Abb. 5:
Kiefernbestand mit
fortgeschrittener
horizontaler Differen-
zierung und fldchen-
deckenden Sandrohr-
Decken
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andauernde Konkurrenzauflockerung im Oberbestand,
die den Anspriichen der einzubringenden Zielbaum-
arten geniigt, jedoch andererseits ohne Wertverluste im

Oberbestand erreicht wird.

» Forstikosysteme, in denen ohne intensive wald-
bauliche MaBnahmen keine Anniherung an Ziel-
waldstrukturen zu erwarten ist und destruktive
Prozesse, die in einen Lingerfristigen Ersatz der
Forstokosysteme durch grasdominierte Phytozono-

sen einmiinden, nicht ausgeschlossen werden konnen

Diese Situation ist fiir einen Teil der Fichtenrest- und
Ubergangsbestockungen im Immissionsschadgebiet
der sichsischen Mittelgebirge kennzeichnend. Tief
greifende Verdnderungen der Geotope erfordern hier
die Synthese aus Waldumbau und Standortssanierung.
Die Einwanderung von Pionier- oder gar Zielbaum-
arten spielt im Rahmen der Bestandessukzession eine

weitgehend untergeordoete Rolle.

Ein hohes MaB an Instabilitit mit geringen Moglich-

keiten zur Selbstregulation weisen Fichtenbestinde in

den mittleren und héheren Berglagen auf, in denen nur
ein geringes Diasporenangebot der Ziel(Klimax)baum-
arten wirksam wird. Diese Situation wird durch die
Ausbreitung von Decken des Wolligen Reitgrases ver-
starke.

Ahnlich sind Kiefernreinbestinde auf den Sand-
standorten des Tieflandes mit fortgeschrittener N-Eu-
trophierung und geschlossenen verddimmenden

Florendecken einzuordnen.

Ein weiteres Beispiel bilden Fichtenbestinde auf
Pseudogleystandorten, wo wegen einer extremen Ver-
schlechterung der physikalischen (und chemischen)
Standortseigenschaften eine Erneuerung stabiler
Waldékosysteme nur durch einen Baumartenwechsel
in Verbindung mit der Sanierung der Standorte

erfolgen kann.

In den genannten Fillen sind fiir den Waldumbau
erhebliche Energie-Inputs erforderlich, was vor allem
auf eine extreme Verénderung der Geotope, die die
Elastizitit der vorhandenen Forstokosysteme in der

Regel iibersteigt, zuriickzufiihren ist.

Der Waldumbau konzentriert sich vor allem auf die
beiden zuletzt genannten Zustandstypen von Forst-
6kosystemen. Grundsitzlich handelt es sich dabei um
eine prozessorientierte Initialinvestition, d. h. die
Intensitit der waldbaulichen MaBinahmen und damit
auch der betrieblichen Aufwendungen wird durch den
Okosystemzustand und vorhandene Entwicklungs-

potenziale bestimmt.

Dabei sind drei grundsiitzliche Ziele des

Waldumbaus hervorzuheben:

1. Mit der 6kologischen Stabilisierung der Waldbe-
stinde wird deren Fihigkeit erneuert, eine Aktivie-
rung biotischer Schadfaktoren einzuschriinken und
dem Einfluss abiotischer, duBerer Storfaktoren zu
widerstehen (Stabilitit oder Resistenz) bzw. nach
erfolgten Storungen die Funktionalitiit des Systems
wiederherzustellen (Elastizitiit, Resilenz).

2. Mit dem erstgenannten Ziel werden auf dem
riumlichen Niveau des heutigen Einzelbestandes
Voraussetzungen dkologischer Nachhaltigkeit
geschaffen, mit der ein insgesamt geringes Produk-
tionsrisiko korrespondiert. Okologische Nachhal-
tigkeit wird durch stetige Funktionalitit des



Okosystems auf der Grundlage ausgeglichener
(offener) Stoffkreisldufe und ein ausgewogenes
Verhiiltnis zwischen Primir- und Sekundér-
produktion, was zum dauerhaften Erhalt des

betreffenden Waldikosystems fiihrt, erreicht.

3. Aufbau des notwendigen Potenzials zur biologi-
schen Rationalisierung des Waldbaus und der
Steigerung der langfristigen betrieblichen Leis-

tungsfihigkeit.

Die genannten Ziele konnen durch rdumliche Struktu-
rierung und in diesem Zusammenhang eine an das
Standortsmosaik optimal angepasste Baumarten-
mischung erreicht werden. Das Ergebnis ist eine
stetige ,,Kontrolle* der Energie- und Stofffliisse durch
die Baumschicht(en), was neben einer weitgehenden

- Ausnutzung des Standortspotenzials auch dessen
Erhaltung gewihrleistet und zur iiberwiegenden

natiirlichen Regeneration des Waldes fiihrt.

Dariiber hinaus bedingt eine grofiere Arten- und
Strukturvielfalt, die jedoch grundsétzlich durch den
Geotop limitiert wird, eine ausgeprigte Abschwichung
und Streuung von Risiken, die durch verschiedene

Einfliisse auf das Waldtkosystem einwirken.

Folgende waldbauliche Mainahmen sind auf die
oben genannten Ziele des Waldumbaus gerichtet:

» Verbesserung der individuellen statischen und
physiologischen Stabilitét durch Durchforstungs-
eingriffe zur Vorbereitung auf den angestrebten
Strukturwandel bei gleichzeitiger individueller
Forderung des Wertzuwachses bzw. einer an individu-

ellen Produktionszielen orientierten Wertschopfung,

» kleinfléichige Modifikation der Durchforstungs-
konzepte auf der Grundlage des Standortsmosaiks und
des Bestockungszustandes im Hinblick auf die hori-
zontale Verteilung qualitativer Einzelbaummerkmale,
zur Vorbereitung eines rdumlich und zeitlich differen-

zierten Nutzungs- und Verjiingungsfortschrittes,

» Integration von Durchforstungseinheiten
(Gruppen) qualitativ hochwertiger, vitaler Bestandes-
glieder mit einem ausgewogenen Konkurrenzstatus in
das Durchforstungskonzept, insofern damit keine
Qualititsverluste wegen verdnderter holztechnischer

Eigenschaften einhergehen,

» langfristiger, zeitlich gestaffelter Nutzungs-
prozess auf der Grundlage individueller Produktions-
ziele, Zieldurchmesser und Wachstumsdynamiken
unter Beriicksichtigung der baumartenbezogenen,

absatzrelevanten Sortimentsvielfalt,

» Ausnutzung der natiirlichen Differenzierung und
konkurrenzbedingten Qualifizierung in der

Jungwuchs- und Dickungsphase,

» Integration der Bodenzustands-, Bodenvegetations-
und Verjiingungsdynamik in ein 6kologisch und

okonomisch ganzheitliches Durchforstungskonzept,

» Einbringung mehrerer standortsgerechter
Baumarten entsprechend ihren Skologischen Bediirf-

nissen und den kleinstandortlichen Bedingungen,

]
Abb. 6: O
Fichtenbestand mit

fortgeschrittener
horizontaler Differen-
zierung und geschlosse-
nen Wollreitgras-
Decken

O
Abb.7: B
In Auflosung begriffene
Ubergangsbestockungen
im Immissionsschad-

gebiet
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Abb. 8:
Ganzheitliches
Arbeitskonzept des
Fachbereiches zum
Waldumbau

P riumliche Strukturierung groBflichig gleichfor-
miger Bestinde iiber eine zeitlich differenzierte
Verjlingung, die Einbringung einer 2. Baumschicht
sowie einer unterschiedlichen Oberbestandesbehand-

lung (siehe Durchforstung),

P Realisierung kleinflichiger Verjiingungsstruk-
turen, die sich an Kleinstandort und Oberbestandeszu-
stand orientieren und dennoch ein hinreichendes
Selektionspotenzial fiir die Herausbildung qualitativ

hochwertiger Altbaumgruppen bilden,

» Bodensanierung in Abhiingigkeit vom Standorts-
zustand (Bodenbearbeitung/Kalkeinarbeitung) zur
Kompensation der Verluste an Erdalkalien bzw. der
bestockungsbedingten Verschlechterung physikali-

scher Standortseigenschaften,

» Férderung und Steuerung der natiirlichen
Verjiingung, insbesondere auch der Ausbreitung von

Laubgehdlzen im Rahmen der Bestandessukzession,

Reprisentatives, praxisrelevantes
Versuchsflachensystem
Waldpflege/Bestandessukzession

sowie deren Einbeziehung in das konkrete wald-

bauliche Bewirtschaftungsziel.

Die genannten Ziele gehen in das systemorientierte
Arbeitskonzept des Fachbereiches Waldbau/Wald-
schutz der LAF ein (vgl. Abb. 8). Die Verkniipfung der
Kermnbereiche Waldumbau — Waldpflege — Waldmoni-
toring bildet dabei die Voraussetzung fiir die zielorien-
tierte Optimierung waldbaulicher Mainahmen im
Verhiltnis zu spontan ablaufenden 6kosystemaren
Prozessen unter bestehenden bzw. sich #ndernden

Umweltbedingungen.

Reprisentatives, praxisrelevantes
Versuchsflachensystem
Waldverjiingung/Bestandes-

sukzession in Verbindung mit dem

Horizontale Verteilung
—  qualitativer Einzelbaum-
merkmale

Forderung der Wertleistung/
Wertschopfung auf der
—{  Grundlage der Leistungs-
dynamik von Einzelbiumen
und Baumgruppen

Kleinflachige und zeitliche
Differenzierung von Produk-
tionszielen/Steuerung der
Okosystemdynamik auf der
Grundlage des Standorts-
mosaiks

Einfluss der Konkurrenzre-
gulation im Oberbestand auf
—{ den Verlauf der Bestandes-

sukzession — Dynamik der
Ressourcenverteilung und ...

... Entwicklung des
Bodenzustandes

Einleitung

Okosystemzustands- und zielabhingige - -
Biomassendynamik von
Prozess-Steuerung
> < Verjiingung und =
i Bodenvegetation

Reprisentatives, forstlich relevantes SN .
System von Naturwaldzellen S System der Waldklimastationen
| e
Aufklidrung von Waldstrukturdynamiken Okophysiologie der L
unter Bewirtschaftungsausschluss Waldverjiingung

und sich dndernden Umwelt-
bedingungen/Integration von Naturschutz-
aspekten in die Waldbewirtschaftung

‘ Raumliche und zeitliche

—  Wachstumsdynamik von |
/ Waldumbau \A

Verjiingung und Oberbestand
durch Pflege durch Verjiingung

Okologische Stabilitit
Dauerhafte Funktionalitit
Wirtschaftliche Effizienz

Wertentwicklung von
T Verjiingung und Oberbestand

Demonstrations- und Uberfiihrungsobjekte
von Forschungsergebnissen zum
Waldumbau auf technologisch und
betriebswirtschaftlich relevanten
Flicheneinheiten

Entwicklung des
Bodenzustandes




2 Versuchsflichensystem Waldumbau-
Waldverjiingung der LAF

2,1 Aufbau des Versuchsflichensystems

Mit der Griindung der LAF im Jahre 1991 begann der
kontinuierliche Aufbau eines fiir Sachsen repréasentati-
ven systematisch-modellhaften Systems von Waldum-
bauversuchen mit standortlich differenzierten Varian-
ten zur Baumartenwahl, Oberbestandesauflichtung und

Bodenbearbeitung.

Auf der Grundlage eines ganzheitlichen 6kosys-
temaren Forschungsansatzes werden iiber
mikroklimatische, 6kophysiologische und Bio-
masseuntersuchungen umfangreiche Informationen
zu standortsspezifisch geeigneten Oberbestandes-
dichten und Bodenbearbeitungsverfahren fiir
spezielle Waldumbaubaumarten gewonnen.

Den Kernbereich des Versuchsfldchensystems bilden
Versuche zum Waldumbau durch Verjiingung und
Versuche zum Waldumbau durch Bestandespflege

(Durchforstung).

Wihrend sich der Waldumbau durch Verjiingung

vorrangig an einem direkten Baumartenwechsel unter

Beriicksichtigung des natiirlichen Verjiingungs-
potenzials orientiert und damit {iberwiegend in einem
relativ kurzen Zeitraum eine Verdnderung der Struk-
tur- und Baumartenvielfalt herbeifiihrt, wird iiber die
Bestandespflege ein indirekter Weg zur 6kologischen
Stabilisierung bestehender Bestockungen beschritten.

Abb. 9:

Karte der Wald-
verteilung des Frei-
staates Sachsen mit

dem System der

Waldumbauversuche
Versuchsflachen zum Waldumbau der LAF Graupa =
® Waldumbau Fichte standortsspezifische

A Waldumbau Kiefer

O Waldumbau Pseudogley

® Waldumbau Birke
Waldflache

Varianten der Baum-
artenwahl und
mogliche Waldbau-

technologien

Wesentliche Teilziele sind hierbei die Forderung der
individuellen Vitalitit, die Beglinstigung vorhandener
Mischbaumarten sowie deren Ausbreitung im Verlauf
der Bestandessukzession und/oder die direkte Einbrin-
gung von Mischbaumarten nach hinreichender
Konkurrenzauflockerung im Hauptbestand. Dieser
Prozess miindet in einen langfristigen Strukturwandel
im Zusammenhang mit einer sukzessiven Anreiche-

rung des Baumartenspektrums ein.

Das Versuchsfldchensystem soll die wichtigsten
Wauchsgebiete bzw. natiirlichen Waldgesellschaften
unter Beriicksichtigung aktueller Geotop- und Be-
standeszustinde sowie die moglichen Ziel-Wald-

Okosysteme reprisentieren.
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Versuchsflichensystem Waldumbau-Waldverjiingung der LAF
Aufbau des Versuchsflichensystems



Abb. 10:
Naturwaldzellen,
Demonstrations- und
Uberfiihrungsobjekte
zum Waldumbau,

Praxisversuche zur

Wiedereinbringung der

Weifitanne in Sachsen
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Durch umweltabhéngige, baumartenspezifische
dynamische Prognosemodelle wird der potenzielle
Einfluss von Geotopveridnderungen auf die Stabilitits-
entwicklung dieser Ziel-Waldokosysteme in die

Untersuchungen integriert

In den Versuchsfldchen erfolgt fiir die betreffenden
natiirlichen Bedingungen die experimentelle Anwen-
dung von Waldbauverfahren, die den Zielen einer
Okologisch orientierten Waldbaustrategie dienen.
Die Untersuchungen beziehen sich insbesondere auf
verschiedene Bodenbearbeitungstechnologien und
Verjiingungsverfahren, Baumarten und/oder Baum-
artenmischungen sowie Dichte- und Strukturvaria-

tionen im Oberbestand.

Zusitzlich wurden, vor allem bei einer hohen Wahr-
scheinlichkeit, dass tiber natiirliche Prozesse Zielwald-
strukturen erreicht werden konnen, Flichen verschie-
dener Bestockungstypen ihrer Sukzessionsdynamik
itberlassen bzw. wurde steuernd in diese Dynamik
eingegriffen. Grundsitzliches Anliegen ist die Mini-

mierung des Einsatzes von Zusatzenergie.

Die von 1991 bis 1998 angelegten Waldumbauver-
suchesind so konzipiert, dass eine langfristige

Analyse walddynamischer Prozesse unter dem

Aufbau des Versuchsflachensystems

Einfluss verschiedener waldbaulicher

Eingriffsvarianten moglich ist.

Das Ziel, natiirliche Prozesse verstérkt in die Wald-
bewirtschaftung zu integrieren, wurde seit 1996 durch
den Aufbau eines reprisentativen Systems von Natur-
waldzellen (NWZ) in den wichtigsten forstlich rele-
vanten natiirlichen Waldgesellschaften Sachsens ver-
tieft. Wesentlich ist hierbei die Untergliederung der
Naturwaldzellen in ein Totalreservat und ein nach den
Prinzipien eines 6kologisch orientierten Waldbaus
auch kiinftig bewirtschaftetes Teilareal, wodurch die
Entwicklung der Naturwaldzellen zu wichtigen wald-
baulichen Forschungs-, Demonstrations- und Uber-

fiihrungsobjekten gewihrleistet wird.

Das Anliegen der ﬁberfiihrung und Validierung
waldbaulicher Forschungsergebnisse auf betriebs-
wirtschaftlich/technologisch relevanten Flichen-
einheiten wurde zunichst in den Forstimtern
Doberschiitz und Klingenthal umgesetzt. Unter Be-
riicksichtigung der bewirtschafteten Teilareale von
Naturwaldzellen ist im Rahmen der kiinftigen Ent-
wicklungsarbeit auch hierbei eine Erweiterung auf die

regional bedeutendsten Ausgangzustinde von Geotop

und Bestockung vorgesehen.

® SaFoA WeiBwasser — Sekundarsukzession nach Brand

@ S&FoA Dresden — Bestandessukzession in Kiefern- und
Birkenbestanden

@ 8&FoA Wermsdorf — Bestandessukzession in Kiefernbestanden

® S&FoA Altenberg — NSG ,Weichholdswaid" (Buchenwaldgesellschaften)

@ S&FoA Barenfels — NSG ,Hemmschuh" (Buchenwaldgeselischaften)

® S&FoA Olbernhau — NSG ,Rungstock” (Buchenwaldgesellschaften)

& S4FoA Marienberg — NSG ,Steinbach” (Buchenwaldgesellschaften)

® S&F0A Grilnhain — NSG ,Zweibach® (Buchenwaldgesellschaften)

© S&FoA Schéneck — Fichtenmoorwald

W SaFoA Wermsdorf — NWZ Klosterwiese (Hainbuchen-Eichenwald-/
Eichen-Buchenwaldgesellschaften

A SaFoA Klingenthal — Demonstrations- und Uberfiihrungsobjekt
Waldumbau Fichte/Bewirtschaftung strukturreicher Bestande

® Praxisversuche — Wiedereinbringung WeiBtanne

Waldflache



Einen spezifischen Ausschnitt innerhalb des Versuchs-
flschensystems zum Waldumbau bilden die Uber-
gangsbestockungen im Immissionsschadgebiet der
sidchsischen Mittelgebirge und der Lausitz. Bei einem
prinzipiell identischen Forschungsansatz erfordern die
extreme Verschlechterung des Bodenzustandes, die
nach wie vor gegebene potenzielle Moglichkeit
erheblicher tempordrer Immissionsbelastungen, die
Einwirkung klimatischer Extreme und die differenzier-
te Bestandesdynamik der Ubergangsbaumarten eine
gesonderte Wichtung im Rahmen des Waldumbaus.
Dieser wird iiberwiegend durch hohe Energie-Inputs

mit dem Ziel einer tief greifenden funktionalen

Bestandespflege
® Fichte

® Kiefer

© Rotbuche

@® Eiche

Waldbau im Immissionsschadgebist der Mittelgebirge
O Umbau Ubergangsbestéande
M Bestandespflege Ubergangsbestinde
™ Sanjerung Fichtenbestande nach Schaden im Winter 1995/96
A Sanierungsbeispiele im Nichtstaatswald
Waldflache

Ermneuverung der Waldékosysteme bestimmt.

Auf der Grundlage dieses ganzheitlichen, fiir die bedeu-
tendsten Geotope und Bestockungszustinde représen-
tativen Forschungsansatzes erfolgt eine regional
differenzierte Erforschung der Okosystementwicklung,
um waldbauliche Zielsetzungen und Verfahren zu
entwickeln, die der Umsetzung der sachsischen Wald-
baugrundsitze entsprechen. Mit der Strukturierung des
Versuchsflichensystems von der eigentlichen Versuchs-
flache zum Demonstrations- und Uberfiihrungsobjekt
ist die Forschungsarbeit des Fachbereiches auf eine

weiter zunehmende Praxisrelevanz gerichtet.

2.2 Schwerpunkte der Untersuchungen

2.2.1 Versuchsarten

Umbau von Kiefern- und Fichten-
reinbestinden durch Verjiingung

Der dringendste Bedarf an fundierten Aussagen zu
Zielen und Verfahren des Waldumbaus soll durch
folgende systematisch-modellhafte Versuche gedeckt

werden:

Abb. 11:
Pflegeversuche in
Bestdnden der
Hauptbaumarten sowie
Pflege- und Umbau-
versuche in
Ubergangsbestockungen
des Immissionsschad-

gebietes

— Umbau von Fichtenreinbestiinden im Mittelgebirgsraum fiir alle wichtigen

Standortsbereiche (Grundgestein, Klima) tiber Voranbau/Fichte iiber NV

— Umbau von Kiefernreinbestinden im Tieflandsbereich auf reprisentativen

Sandstandorten und Klimabereichen iiber Voranbau/Kiefer tiber NV

— Okologische Stabilisierung von Kiefernreinbestinden (Jungbestinde) tiber

Pflege/Unterbau

— Umbau von Nadelbaumreinbestinden auf Pseudogleystandorten iiber

Voranbau/Anbau

— Okologische Stabilisierung von Eichenreinbestinden (Jungbestinde) tiber

Pflege/Unterbau

— Umbau von Nadelbaumreinbestinden (Jungwiichse) iiber Pflege (Forderung

von Mischbaumarten)
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Tab. 1:

Beispielfliichen des
Projektes zur Sanierung
von immissionsgeschd-
digten Bestdnden im

Nichtstaatswald

InTab. ] und 2
verwendete

Abkiirzungen:

ASP  Aspe
BAH Bergahorn
BI  Birke
BUL Bergulme
ELA Europdische
Lérche
GEB Gemeine
Eberesche
GES Gemeine Esche
GFI Gemeine Fichte
HBU Hainbuche
OFI Omorikafichte
PFI  Stechfichte
RBU Rotbuche
SEI  Stieleiche
SWE' Salweide
TA  Tanne
WLI

WIA

Winterlinde
Weifstanne

NV
osT

Naturverjiingung
Oberbestand

12

Vorgesehen sind Untersuchungen zur Beobachtung
und Foérderung von natiirlichen Verjiingungsprozessen,
die zum Baumartenwechsel fiihren (Eichenhiher-
saaten, Pionierbaumverjiingungen) und extensive
Waldumbaumoglichkeiten darstellen kdnnten, sowie
Versuche zum strukturellen Umbau von Kiefernrein-

bestinden auf trophisch drmeren Sandstandorten

unterschiedlicher Wasserversorgung.

Forstamt Revier Fli.-Nr.
Brand- Neuhausen 07
Erbisdorf 08
20
21
22
22
24
29
30
31
32
Deutsch- 11
einsiedel 12
13
27
28
Pfaffroda 09
10
Oelsengrund 01
39
Georgenfeld 02
03
14
s
26
36
37
38
40
Olbersdorf 04
05
Jonsdorf 06
Herrnhut 16
17
Walddorf 18
19
25
Marienthal 33
34
35
10 Reviere 40

Olbernhau

Altenberg

Lobau

Gorlitz

5 SdFoA

Schwerpunkte der Untersuchungen

ha
1,50
3,20
1,76
2,67
1,00
1,01
1,50
1,20
2,25
1,76
4,32
1,00
2,50
1,00
2,49
1,20
1,15
2,16
2,54
1,00
2,00
2,50
1,80
1,87
0,56
3,79
0,90
1,93
1,50
1,99
3,10
3,25
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
4,20
2,33
2,13
76,06

Umbau von Ubergangsbestockungen
im Immissionsschadgebiet der
sichsischen Mittelgebirge

Um wesentliche waldbauliche, technologische und
finanzielle Fragestellungen vor Beginn groBflichiger
Umbaumafnahmen zu klaren, wurden seit 1993 von

der Abteilung Waldbaw/Waldwachstum wissenschaftli-

Sanierungsthematik

Auffiillung/Nachbesserung GFI-Jungwuchs

Pflege GFI-Stangenholz, Umbau jiingerer GEB-Vorwald
Pflege/Umbau jiingerer BI-Vorwald

Pflege/Umbau jiingerer BI-Vorwald

Pflege mittelaltes GFI-Schadbolz, Férderung NV
Sanierung jiingeres GFI-Schadholz/GEB-Vorwald
Pflege GFI/PFI-Jungwuchs

Pflege/Umbau jiingerer GEB-Vorwald

Pflege OFI/RBU-Jungbestand

Sanierung GFI/GEB/BI-Schadholzrest

Pflege/Umbau PFI-Jungwuchs

Pflege/Umbau jiingerer GEB-Vorwald

Sanierung jiingeres GFI/BI/GEB-Schadholz

Umbau &lterer GEB-Vorwald

Pflege/Umbau ELA-Jungwuchs

Sanierung dlteres BI-Schadholz

Pflege/Umbau jiingerer/élterer GEB-Vorwald
Pflege/Umbau mittelalter PFI/GEB/BI-Vorwald
Sanierung dlteres GFI-Schadholz, ilterer GEB/BI-Vorwald
Sanierung dlteres GFI-Schadholz

Sanierung ilteres GFI-Schadholz

Pflege/Umbau jiingerer GEB-Vorwald

Sanierung dlteres GFI-Schadholz, jiingerer GEB-Vorwald
Pflege/Umbau jiingerer GEB-Vorwald

Sanierung dlteres GFI-Schadholz, jiingerer GEB-Vorwald
Pflege/Umbau ELA-Vorwald

Pflege/Umbau GFI-Stangenholz

Sanierung dlteres GFI-Schadholz

Sanierung ilteres GFI-Schadholz, Bl5Benaufforstung
Pflege/Umbau jlingerer GEB-Vorwald, Vervollstindigung NV
Sanierung GFI-Totalschadensfliche

Sanierung ilteres GFI-Schadholz, ilterer GEB-Vorwald
Pflege autochthones SEI/HBU-Relikt, Sicherung NV
BloBenaufforstung

Pflege/Sanierung mittelaltes GFI/GES-Schadholz
BloBenaufforstung, Sicherung NV

Sanierung GFI/ELA/RBU/BAH-Altholzrest
Pflege/Umbau GFI-Altholz

Sanierung GFI/BI-Altholz

Pflege/Umbau BI/SWE-Vorwald, Sicherung NV



che Versuchs- und Demonstrationsflachen angelegt.
Im Rahmen eines Projektes wurden im Zeitraum von
1994-97 auf einer Fléche von 76 ha Beispiele fiir die
Sanierung stark geschidigter Bestinde des Klein-
privatwaldes, Kirchen- und Kommunalwaldes
geschaffen (vgl. Tab. 1).

Folgende Schwerpunktfragen sollen durch die

Versuchsanlagen geklirt werden:

» Wann ist der giinstigste Zeitpunkt fiir den Umbau
der Ubergangsbestinde in Abhingigkeit von Stabilitit,

Baumart, Wuchsklasse, Bestandesziel und Standort?

» Welches waldbauliche und technologische Verfah-
ren ist fiir den Umbau am geeignetsten (Bearbeitung
schematisch oder selektiv, Art und Technologie der
Bestandesbehandlung, Bodenvorbereitung, Pflanzung,

SchutzmalBnahmen)?

» Wie intensiv muss die Flache bearbeitet werden, um
ein bestimmtes Ziel zu erreichen (Vergleich verschie-
dener Umbauvarianten nach unterschiedlicher

Bearbeitungsintensitit)?

P Welche Rationalisierungsméglichkeiten und
dkologischen Effekte entstehen durch die Integration

von Sukzessionsprozessen?

Baumart Forstamt Revier
im OST
Stech- Olbernhau Deutscheinsiedel 94
fichte Deutscheinsiedel 94
Deutscheinsiedel 97
Altenberg Schellerhau 96
Marienberg Reitzenhain 95
Murray- Marienberg Reitzenhain 96
kiefer Marienberg Schmalzgrube 95
Lérche Cunnersdorf ~ Cunnersdorf 97
Bad Schandau Zeughaus 95
Cunnersdorf ~ Bielatal 93
Altenberg Donschten %4
Birenfels Rehefeld 93
GEB/BI  Altenberg Georgenfeld 94
Olbernhau Deutscheinsiedel 94

Deutscheinsiedel 94
Deutscheinsiedel 96

Anlage Wuchsklasse

Die Anlage von Umbauflichen, generell in Verbin-
dung mit PflegemaBnahmen, erfolgte schwerpunktma-
Big in Lirchen- und Stechfichtenbestinden sowie
Ebereschen- und Birkenvorwildern. Bei den Baum-
arten Murraykiefer und Omorikafichte wurden ent-
sprechend der geringeren Umbaudringlichkeit und
dem geringeren Flichenumfang vor allem Versuche
zur Jungwuchs- und Jungbestandespflege geschaffen.
Tab. 2 gibt einen Uberblick iiber Versuchsflichen,
deren Zielstellung mittelfristig im Umbau besteht.
Nicht aufgefiihrt werden Versuche zur Bestandespfle-

ge ohne Umbauvarianten.
2.2.2 Versuchsvarianten

Mit dem Ausbau des systematisch modellhaften
Versuchsflichennetzes wurden — standortsspezifisch —

folgende Versuchsvarianten angelegt und untersucht:

Oberbestandesbehandlung: Stéirke und rdumliche
Verteilung der Vorbereitung (Auflichtung) des
Oberbestandes

Es werden unterschiedliche Auflichtungsgrade und
Tab. 2:
Uberblick iiber

Versuchsflichen zum

Femelstrukturen getestet, anteilige Fldchen fiir die
(spétere) Naturverjiingung des Nadelbaumbestandes
werden vorgehalten. Die Auswirkungen auf die Bestan-
desstabilitit und die individuelle Wertschopfung der Umbau von Uber-

verschiedenen Behandlungen werden dabei mit erfasst. gangsbestinden

Waldbauliche MaBnahmen, Varianten

im OST
Jungbestand Voranbau GFI, RBU, Bodenvorbereitung Bagger
Jungwuchs Voranbau GFI, Sukzessionsvorversuch
Jungwuchs Voranbau GFI, RBU, Bodenvorbereitung Frise
Sukzessionsversuch
Jungwuchs Voranbau GFI, Bodenvorbereitung manuell,
GEB Saat plitzeweise
Jungwuchs Voranbau GFI, RBU, Bodenvorbereitung manuell
Jungbestand Voranbau in Liicken, Férderung von Laubholz
Jungwuchs Jungwuchspflege, Voranbau GF1

schwaches Bmholz ~ Altdurchforstung, Unterbau RBU, WTA, WLI gruppenweise
Altdurchforstung, Unterbau RBU, 2 Pflanzverbinde
Jungdurchforstung, Unterbau RBU, HBU, BUL
Jungdurchforstung, Unterbau RBU

Nachanbau GFI, BAH, ASP in grofiere Liicken

Voranbau GFI, 2 Pflanzverbinde, 2 OST-Dichten

Voranbau GFI, RBU, TA

Voranbau GFI, 3 Pflanzverbénde

Voranbau RBU, GFI, 3 Varianten Bodenvorbereitung

schwaches Bmholz
starkes Stgholz
starkes Stgholz
Jungwuchs
schwaches Stgholz
schwaches Stgholz
schwaches Stgholz

schwaches Stgholz
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Bodenbearbeitung: Technologieerprobung

Je nach standortlichen Bedingungen werden ein oder
mehrere Verfahren zur Realisierung notwendiger
Bodenbearbeitungen und/oder meliorativer MgCa-
Diingungen erprobt. Grundlegende Fragestellungen
sind der Einfluss der Bodenbearbeitung auf die
‘Wuchsdynamik der Voranbaupflanzen durch modifi-
zierte Ressourcenverteilung (Einschrinkung der
Konkurrenz der Bodenvegetation und der Wurzel-
konkurrenz des Oberbestandes, verinderte boden-
physikalische Eigenschaften), die langfristige Wurzel-
entwicklung der Voranbaupflanzen sowie die statische
Stabilitit und Zuwachsleistung (Vitalitit) des Ober-

bestandes.

Baumartenwahl: Anbauwiirdigkeit verschiedener

Baumarten und Baumartenmischungen

Die Anbauwiirdigkeit verschiedener Baumarten und
Baumartenmischungen auf den représentativen Ver-
suchsstandorten wird getestet. Dabei erfolgt das Ein-
bringen mehrerer standortsgerechter Baumarten-
alternativen iiber kiinstliche Verjiingung (Pflanzung/
Saat), meist in kleinfléchig getrennten Trupp- bzw.
Gruppenstrukturen. Eine zeitlich und rdumlich ver-
setzte, gesteuerte Naturverjingung des Nadelbaum-
bestandes ist vorgesehen. Aus den Untersuchungen
werden standorts- und technologiebezogene Hinweise
zur Eignung méglicher Umbaubaumarten und -baum-

artenmischungen hergleitet.

Baumartenmischung in Voranbauten und Anbau-
ten: Untersuchung von interspezifischen Wechselwir-

kungen zwischen den Baumarten

Prinzipiell werden nur fl4chige Gruppen- bzw.
Horstmischungen angelegt, da diese 6kologisch und
okonomisch (waldbautechnisch) vorteilhaft sind.
Begriindete Ausnahmen sind beispielsweise Mischun-
gen von Trauben- oder Stieleiche mit Hainbuche oder
Winterlinde, die zur Gewihrleistung einer innigen
horizontalen Mischung, bei gleichzeitiger vertikaler
Differenzierung, reihen- oder truppweise begriindet
werden. Die Mischungsanordnung in den Versuchen
erfolgt so, dass interspezifische Wechselwirkungen

zwischen den Baumarten untersucht werden kénnen.

Naturverjiingung: Untersuchung der Integration von

Naturverjiingungen in den Waldumbau

Schwerpunkte der Untersuchungen

Es werden Moglichkeiten und Wirkungen der riumlich
und zeitlich gezielten Einbeziehung von Naturverjiin-
gungen in den Waldumbau untersucht. Dies soll durch
Ausscheidung von Vorrangfléchen fiir die Naturver-
jlingung, eine raumlich und zeitlich gestaffelte Ober-
bestandesbehandlung und Bodenbearbeitung/Kalkung
sowie die Reduktion des Wilddrucks erreicht werden.

Bodenvegetation: Einfluss der Bodenvegetations- und
Verjiingungsdynamik der Begleitbaumarten auf die
Dynamik der Stoffakkumulation in Walddkosystemen

und auf den Verjiingungsprozess der Zielbaumarten

Eine Prozess-Steuerung erfolgt iiber die unterschiedli-
che Auflichtung des Oberbestandes, Bodenbearbeitung
und/oder Kalkung sowie die Regulation der Arten-
zusammensetzung und Vitalitit der Bodenvegetation

durch Herbizideinsatz.

2.2.3 Messkonzept und
Messprogramm

Struktur des zielorientierten
Messkonzeptes

Im Zusammenhang mit den dargestellten wald-

baulichen Forschungsaufgaben erfolgt die Erhebung

von Primérdaten zur:

1. rdumlichen Struktur von Bestéinden
(z. B. Stammverteilungen, d1,3, Hohe, Kronen-
dimensionen)

2. Beurteilung der Bodenvegetations- und Natur-
verjiingungsdynamik
(Vegetations- und Verjiingungsaufnahmen)

3. Biomasserelationen der Verjiingung
(Blatt/Holz/Wurzeln)

4. umweltabhingigen kophysiologischen Dynamik
(Produktivitit und Effektivitit der Stoffproduktion)

5. mikroklimatischen Dynamik als Bezugsbasis und
Hintergrundinformation fiir andere gemessene
GrofBen

6. Ermittlung von Inhaltsstoffen zur Objektivierung
der Vitalititsbeurteilung und des Regenerations-

potenzials nach Stressereignissen

Umsetzung des Messkonzeptes in ein
Messprogramm auf Versuchsflichen
zum Waldumbau

Folgende Teilbereiche werden (Stand 1998) nach

einem 2-stufigen Intensitétsprinzip auf



Intensivmessflichen/Vergleichsfldchen untersucht:

Geotop

— Bodenbeprobungen (teilweise variantenspezifisch)
nach Methodik der Bodenzustandserhebung (BZE)

— differenzierte variantenspezifische Erfassung der
Strahlungs- und Bodenfeuchtedynamik durch den
Betrieb von 14 mikroklimatischen Bestandesmess-
Systemen

— Erfassung meteorologischer Daten durch den
Betrieb von 7 meteorologischen
Freilandmess-Stationen als Vergleichsbasis zu
Bestandesmess-Stationen sowie als Bestandteil der
Datenbasis der BZE/Level I

— Ermittlung von Wasserhaushaltsdynamiken fiir das
Gesamtokosystem (Oberbestand, Bodenvegetation,

Verjiingung)

Vegetation

— Schitzung der Flichendeckung der Bodenvegetation
und stichprobenhafte Biomasseermittlung

— Vegetationserhebungen nach einheitlicher Methodik
fiir den Fachbereich (variantenspezifisch)

— Ermittlung der Wurzelmassendichte von Grisern

(variantenspezifisch)

Oberbestand

— Vollkluppung und Héhenmessung

— Messung der Uberschirmung (LAI = Blattflachen-
index)

— Erfassung der rdumlichen Struktur des Ober-
bestandes im Bereich der Messfelder von
mikroklimatischen Bestandesmess-Stationen

— Ermittlung der Wurzelmassendichte (varianten-

spezifisch)

Verjiingung

— Ausfallregistrierung

— Hohenmessung ab dem 2. Standjahr

— Bodenwasserdynamik in Pflanzplatzen (Bohrlocher/
Fris-, Pflugstreifen usw.) im Vergleich zu unbear-
beitetem Boden

— dkophysiologische Transpirations- und
Assimilationsmessung (stichprobenhaft)

— compartmentspezifische Biomasseermittlung
(stichprobenhaft)

— Blatt- und Nadelfldchenermittlung auf der Grundla-
ge von Biomasseproben

— Reservestoffanalysen auf der Grundlage von

Biomasseproben

Die Untersuchungen zum Umbau von Ubergangs-
bestockungen im Immissionsschadgebiet stiitzen sich
bei der Beurteilung der Entwicklung der Ubergangs-
baumarten und der Umbaubaumarten im Wesentlichen

auf iibliche waldwachstumskundliche Parameter.

Die Finzelbaumvitalitit der Umbaubaumarten wird
durch die Bonitur #uBerer Vitalititsweiser charakteri-
siert. Die Vegetationsaufnahmen und die Erfassung der
Naturverjiingung sind kompatibel zu analogen
Datenerhebungen in Umbau- und Pflegeversuchen in

Kiefern- und Fichtenreinbesténden.

Untersuchungen zur Dynamik der Stoff- und Bio-
massenakkumulation und eine Erfassung Skophysio-
logischer Dynamiken erfolgt nicht. Damit entspricht das
Messkonzept in diesen Versuchsfldchen etwa der
Bearbeitungsintensitit der Vergleichsflichen innerhalb

des 2-stufigen Messkonzeptes der Waldumbauversuche.
Ziele des Messkonzeptes

Die Entwicklung von Methoden zur Beurteilung
von Waldokosystemdynamiken, wie Wachstumsab-
liufe, Wasserbilanzen, Strahlungsdynamiken, bildet
im Hinblick auf daraus abzuleitende waldbauliche
Konsequenzen die grundlegenden Arbeitsprinzipien

bei den Untersuchungen zum Waldumbau.

Baumarten- und standortsspezifische Prognose-
systeme ermoglichen es, auf der Grundlage der wich-
tigsten Komponenten eines Komplexes von Umwelt-
einfliissen und Baumarteneigenschaften grundlegende
waldokologische Dynamiken und Zusammenhinge zu
erkennen, zu quantifizieren und in einer langfristig
fundierten Optimierung von Waldumbauverfahren

praktisch umzusetzen.

Als Synthese eines ganzen Komplexes von Einzeler-
kenntnissen wurden zunichst einfache prozessorien-
tierte Prognosemodelle fiir die standortsspezifische
und behandlungsbedingte Entwicklung verschiedener
Zielbaumarten der Waldverjiingung entwickelt.
Schon durch diese kausalen Modelle des umwelt-
abhiéngigen Wachstums der Waldumbaubaumarten
konnten in einem relativ kurzen Untersuchungszeit-
raum wesentliche Erkenntnisse iiber die 6kologischen
Eigenschaften der untersuchten Baumarten und die
waldokologischen Auswirkungen differenzierter

waldbaulicher Behandlungen gewonnen werden.
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Uber die standortsspezifische Entwicklung der Wald-
umbaubaumarten hinaus wurden erste standorts- und
waldstrukturabhiingige Dynamiken des Strahlungs-
regimes und des Wasserhaushaltes hergeleitet. In die
Simulation des Wasserhaushaltes von Waldékosys-
temen gingen auf der Seite der Pflanzengesellschaft
(Phytozdnose) Waldbestandes- und Bodenvegetations-

strukturen als steuernde GrofBen ein.

Uber die Variation von Umwelt- und waldbaulichen

Behandlungsszenarien konnten wesentliche Erkennt-

Die erste Phase der Forschungsarbeiten wird durch
ein Netz systematisch modellhafter Waldumbau-
versuche charakterisiert, deren wichtigstes Anliegen
die Ableitung von umweltabhingigen, baumarten-
spezifischen Prognosemodellen fiir das Wachstum der
Umbaubaumarten ist. Dieses Forschungsziel ist
zuniéchst auf die Minimierung der Investitions-
risiken von WaldumbaumaBnahmen gerichtet. Im
Zusammenhang mit potenziellen Umweltverin-
derungen ist dieses Versuchsflichensystem vor allem
eine Zukunftsinvestition, die fundierte waldbauliche
Reaktionen auf Umweltszenarien erméglicht, die

gegenwdrtig nur grob umrissen werden kénnen.

In einer zweiten Phase erfolgt die praxisnahe
Erprobung und Umsetzung bisher gewonnener
Erkenntnisse in einem System komplexer Waldum-
bauprojekte, die eine breite Variabilitit der Wald-
bestandeszustinde und der Mikrostandorte aufweisen.
Eine enge rdumliche Verkniipfung mit bisherigen
Waldumbauversuchen und dem System von Natur-
waldzellen soll gewahrleisten, dass gebietsspezifische
Daten (klimatische Zeitreihen, waldwachstumskund-
liche Datenreihen, Informationen zur Standortsent-
wicklung) als Basis- und Vergleichsmaterial genutzt

werden kénnen.

Insbesondere sollen, entsprechend den jeweiligen
Standortsbedingungen und kleinstandértlichen
Differenzierungen, den Oberbestandesstrukturen und
Fliachengréfen, 6kologisch begriindete Entschei-
dungshilfen fiir Planung und Realisierung komple-
xer Waldumbaumafinahmen entwickelt werden.
Hierbei handelt es sich vor allem um die riumliche
und zeitliche Optimierung der Anlage von Ver-

jingungskernen (Anzahl, GréBe, waldbauliche

Ausblick zum Versuchsflachensystem Waldumbau

nisse zur Ressourcendynamik gewonnen werden. Die
gefundenen wald6kologischen Zusammenhinge fiihr-
ten bereits zu praxisrelevanten Empfehlungen mit

grundlegender Bedeutung fiir den Waldumbau.

» Die Einzelversuche zum Waldumbau von Fichten-
und Kiefernreinbestinden, von Nadelbaumreinbestin-
den auf Pseudogleystandorten sowie Reinbestinden der
Ubergangsbaumarten im Immissionsschadgebiet sind
mit detaillierten Versuchsbeschreibungen im Versuchs-

fliichenkatalog des Fachbereiches dokumentiert.

2.3 Ausblick zum Versuchsflichensystem Waldumbau

Maf3nahmen) und deren spitere Vernetzung mit dem
Ziel, einen 6kologisch stabilen, horizontal und vertikal
strukturierten Waldbestand aufzubauen, der zur
zukiinftigen Bewirtschaftung iiber ausreichende
Potenziale zur biologischen Automation verfiigt. Diese
Praxisempfehlungen sind fiir relevante Geotope und

Bestandestypen der sichsischen Wilder zu erarbeiten.

Dariiber hinaus ermdglichen standortlich und im
Bestockungszustand vergleichbare, unbewirtschaftete
Referenzobjekte (Naturwaldzellen) eine vergleichende
Analyse der ungesteuerten Bestandessukzession mit
der zielorientierten Steuerung okosystemarer Prozesse
durch waldbauliche MaBnahmen. Hiervon werden
wesentliche Impulse fiir eine waldbauliche Eingriffs-
optimierung und die Integration von Naturschutz-

aspekten in die Waldbewirtschaftung erwartet.



3 Einzelergebnisse fiir reprisentative Geotope

3.1 Klimatische und standortliche Dynamiken

Die klimatischen und bodenkundlichen Standortsbe-
dingungen schwanken innerhalb Sachsens sehr stark,
von kiihl-feuchten Mittelgebirgslagen und bindigen
Bodensubstraten iiber die typischen wechselfeuchten
Pseudogleystandorte im Hiigellandsbereich bis zu
warm-trockenen Sandstandorten des Tieflandes mit
ausgepragten Wasserstressbedingungen in der

Vegetationsperiode.

Diese unterschiedlichen klimatischen- und stand-

ortlichen Voraussetzungen fiihren in Verbindung mit

Lufttemperaturdynamiken

den vorhandenen Waldbestdnden und dem Zustand der
Bodenvegetation zu einem Komplex von Einfluss-
faktoren, die insbesondere bei Waldumbauvorhaben
von enormer Bedeutung sind. Daher sollen zunéchst
die wichtigsten Umweltdynamiken fiir typische
Bedingungen in Sachsen dargestellt werden, woraus
sich regional- und standortsspezifische limitierende
Einzelfaktoren oder Faktorenkonstellationen ergeben,
die vorrangig durch waldbauliche MaBnahmen zu

steuern sind.

Lufttemperaturen
Abb. 12:
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Den allgemeinen Jahrestrend bestimmt die Entwick-
lung der GroBwetterlage. Zwischen den Standorten
sind Unterschiede von bis zu 5 °C zu verzeichnen.
Fiir die Monatsmittel bedeutet dies gravierende
klimatische Unterschiede. Mit steigender Hohenlage
sinken die Temperaturen deutlich und die Vegetations-
periode verkiirzt sich erheblich. Letztendlich induzie-
ren die natiirlichen Waldgesellschaften diese Zusam-

menhinge.

© © © N~ ~ I~ ©

(=) o (o] (o] (=2} (o2 D

. o N = o N P - )

£ 2 8 & 2z & £ Tieflandsstandorte:
Db Doberschiitz
Hw Hoyerswerda
Ln Laupnitz

Wie groB dabei die Variation der Lufttemperatur
innerhalb eines Monats ist, demonstrieren die nachfol-
genden Grafiken der monatlichen Minimal-, Mittel-
und Maximaltemperaturen fiir die 2 Versuchsstandorte
Doberschiitz und Klingenthal (Abb. 13). Die Maximal-
und Mitteltemperaturen des Tieflandsstandortes
Doberschiitz liegen erwartungsgemal erheblich iiber

denen des Mittelgebirgsstandortes Klingenthal.
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Abb. 13:
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Neben dem sehr unterschiedlichen Wirmeangebot
fiir die Umbaubaumarten, welches mit zunehmen-
der Hohenlage zum limitierenden Faktor wird,
konnen Spitfroste erhebliche Riickschliige bei
VerjiingungsmaBnahmen verursachen. Spitfroste
treten fast jedes Jahr auf und bedingen in Abhingigkeit
von der vorausgegangenen phinologischen Entwick-
lung sowie der Waldstruktur enorme Gefahren fiir
Laubbaumverjiingungen. Uber die richtige raumliche
Gliederung der Auflichtungszonen und den Erhait
einer Mindestiiberschirmung kénnen Spitfrost-

gefahren minimiert werden.
Temperaturverlidufe beeinflussen damit in verschie-
denster Weise die Entwicklung der Umbaubaum-

arten. Im Mittelgebirge werden mit steigender
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Hohenlage abnehmende Temperaturen fiir die
Umbaubaumarten zum wachstumshemmenden
Faktor. Eine vergleichbare Situation bewirken
hohe Temperaturen in Verbindung mit einem
limitierten Wasserangebot im Tiefland. In beiden
Regionen sind Spétfrostereignisse eine erhebliche
Gefahr fiir die Laubbaumarten in der Verjiingung.
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3.2 Waldumbau im Immissionsschadgebiet der sachsischen Mittelgebirge

3.2.1 Bewirtschaftung immissions-
geschidigter Wilder Ende der
sechziger Jahre bis 1990

Mitte der sechziger Jahre begann im mittleren
Erzgebirge (Raum Deutscheinsiedel, Seiffen) das
groBfldchige Absterben der Wilder. Das Hauptschad-
gebiet hatte damals eine GroBe von ca. 1.000 ha

(MAUERSBERGER u. a. 1991).

Okonomische Zwiinge fiihrten dazu, dass sich
GegenmafBinahmen fast ausschlieBlich auf forstliche
Aktivititen beschrinkten, wiihrend technische

Verbesserungen an Kraftwerksanlagen zur

Reduktion der Emissionen nur langsam realisiert
wurden und ein verindertes Energiekonzept nicht

zur Diskussion stand.

Forstliche MaBnahmen richteten sich zuerst auf eine
Verzogerung des Schadfortschritts und eine Vita-
lisierung der Bestiinde durch Diingungsmaf-
nahmen. Eine 1971 gegriindete Arbeitsgruppe von
Forstpraktikern und Forstwissenschaftlern widmete
sich den speziellen Problemen im Immissionsschad-
gebiet und sorgte fiir die schnelle Umsetzung wissen-
schaftlicher Ergebnisse der Tharandter Rauch-
schadensforschung (Rauchschadenpriiffeld) und der

Forstpflanzenziichtung aus Graupa in die forstliche
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Tab. 3:

Anteil ausgewdhlter
Baumarten an der
Aufforstung in den
Immissionsschadzonen
(ISZ) I und I extrem
der séchsischen
Mirtelgebirge von
1962-1991 (Daten-

Praxis. So entstanden von den Forstpraktikern aner-
kannte und realisierte ,,Richtlinien fiir die Bewirt-
schaftung immissionsgeschidigter Fichtengebiete*

(LieBoLD und GARTNER 1991).

Der Schadfortschritt war jedoch zeitweise so rasant,
dass die Hoffnung auf ein lédngeres ,,Hinhalten* der
Besténde bis zu einem Immissionsriickgang aufgege-
ben werden musste. Klimatische Extreme im Winter
1978/79 (Temperatursturz) und nachfolgende Bor-
kenkiferkalamititen fiihrten zum sprunghaften
Absterben ganzer, schon geschwiichter Bestandes-
komplexe in den oberen Lagen und Kammlagen
des Erzgebirges, des westelbischen Elbsandstein-
gebietes und des Zittauer Gebirges.

Dem unermiidlichen Wirken der Forstleute und einer
Vielzahl freiwilliger Helfer aus der Bevolkerung ist es
zu verdanken, dass die abgestorbenen Wiilder in rela-
tiv kurzer Zeit berdumt und wieder aufgeforstet wur-

den.

Anhaltend hohe Immissionswerte (Hohepunkt 1984 in
Nordbshmen mit 1,08 Mio. t SO,; KueLka 1993),
unglinstige klimatische Bedingungen (mittlere Jahres-
temperatur iiber 800 m NN 4-5 °C, vgl. Kap. 3.1.1)
und GroBkahlflichen schrinkten das Spektrum an
Baumarten, die fiir die Aufforstung geeignet schienen,
stark ein. Besonders schwierig war die Baumartenwahl
in den Hohenlagen iiber 800 m NN. Ein Anbau von
Laubholz, auBer Eberesche und Birke, war aufgrund
der klimatischen Verhéltnisse auf der Freifliche nicht
mdglich. Die hohen Immissionswerte sprachen gegen
einen Anbau der Gemeinen Fichte. Uberhhte Wild-
dichten und ein akuter Mangel an geeigneten Laub-
holzpflanzen, weil es z. B. viele Jahre keine Buchen-
vollmasten gab, erschwerten die Aufforstung auch in

tieferen Gebirgslagen.

Da nicht mit einem kurzfristigen Riickgang der

Immissionen zu rechnen war, kamen hauptsichlich

Damit konnte der Wald als Vegetationsform mit
seinen wichtigsten 6kologischen Funktionen erhal-

ten werden.

Noch nie hatte es in Deutschland in so kurzer Zeit
eine vergleichbare groBflichige Umwandlung von
Wiildern mit so einem radikalen Baumarten-
wechsel gegeben. Es gab trotz einiger Anbau- und
Provenienzversuche keine gesicherten Erkenntnis-
se, wie sich die einzelnen Baumarten langfristig
unter den extremen Standortsbedingungen, vor
allem auf den groBen Kahlflichen in den Kammla-

gen und hoheren Berglagen verhalten werden.

Zur Verminderung des Anbaurisikos wurden fast 30
verschiedene Baumarten zur Aufforstung der
Schadfldchen verwendet. Innerhalb von 30 Jahren
(1962-91) kamen z. B. in den Forstimtern Olbernhau
1.871 ha, Altenberg 1.676 ha und Steinbach 1.349 ha
abgestorbene Bestidnde (nur Immissionsschadzonen [

und I extrem) zur Aufforstung (HEriNG 1993).

Die Lérchenarten (Larix decidua Mill., L. kaempferi
[Lamb.] Carr.), die Stechfichte (Picea pungens Eng-
elm.), die Murraykiefer (Pinus contorta Dougl. ex
Loud) und die Omorikafichte (Picea omorica [Panéi¢]
Purk.) wurden in den Immissionsschadzonen I und I
extrem auf einer Fliche von 4.300 ha angebaut. Vor-
waldartige Bestockungen mit Weichlaubholzern
entstanden sowohl durch Sukzession als auch durch

Anbau auf einer Flidche von tiber 700 ha.

Sukzessionsprozesse in Richtung einer natiirlichen
Wiederbewaldung verlaufen im Erzgebirge aus
klimatischen Griinden sehr langsam und waren
nur Kleinflichig auf Standorten mit giinstigen
okologischen Bedingungen, einem ausreichenden
Samenangebot und niedriger Wilddichte von

Bedeutung.

speicher Waldfonds, immissionstolerante, nicht standortsheimische
01.01.1992, Baumarten zur Aufforstung, die auch als Ersatz-
Gesamtwald) oder ﬁbergangsbaumarten bezeichnet wurden.
Aufforstungs- Anteil an der Gesamtaufforstungsfliche
fliche Fichte Larche Stechfichte Murray- Omorika- Eberesche/ Rotbuche sonstige
(gesamt) kiefer fichte Birke Arten*
8.954 ha 2.742 ha 1.763 ha 1.394 ha 585 ha 575 ha 736 ha 180 ha 979 ha
100 % 31 % 20 % 16 % 6 % 6 % 8 % 2% 11 %

* Unter ,,sonstige Arten“ sind alle anderen angebauten Laub- und Nadelholzarten zusammengefasst
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3.2.2 Wege des Waldumbaus im
Immissionsschadgebiet der
sdchsischen Mittelgebirge nach 1990

Zielstellung und Rahmenbedingungen

Im 1992 verabschiedeten sdchsischen Waldgesetz ist
die nachhaltige Bewirtschaftung des Waldes aller
Eigentumsformen nach dkologischen Grundsétzen
festgeschrieben. Die Waldbaugrundsétze fiir den sich-
sischen Staatswald beinhalten das Ziel, standortsge-
rechte, stabile und leistungsfihige Mischwilder mit
einem angemessenen Anteil an Baumarten der natiirli-

chen Waldgesellschaften zu schatfen.

Ein erfolgreicher Waldumbau ist aus biologischen,
okologischen und konomischen Griinden ein langfris-
tiger Prozess. Er setzt eine grundlegende und dauer-
hafte Reduktion der Schadstoffbelastung der Luft und

Restbestockungen Fichte,

1993 wurde fiir den Staatswald eine Richtlinie zu
Bestandeszieltypen (BZT) erarbeitet, die die
Grundlage fiir die langfristige Waldbauplanung
bildet. Mogliche Bestandeszieltypen fiir typische
Mittelgebirgsstandorte, ausgehend von den aktuellen
Bestockungsverhiltnissen im Immissionsschadgebiet,
sind in Abb. 15 dargestellt (nach HERING 1996)

Wege des Waldumbaus

Die Bestidnde mit immissionstoleranten Alternativ-
baumarten schaffen giinstige Skologische und wald-
bauliche Voraussetzungen fiir den Umbau in standorts-
gerechte Mischwilder und werden aufgrund ihrer
zeitlich begrenzten Funktion als ,,Ubergangsbestinde*

bezeichnet.

Der Schwerpunkt bei der waldbaulichen Behand-

lung dieser Ubergangsbestiinde liegt gegenwiirtig in

Abb. 15:
Wege des Waldumbaus
im Immissionsschadge-

biet der Mittelgebirge
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der Eintrdge in den Boden voraus. Eine weitere we-
sentliche Voraussetzung ist die Verringerung der Scha-
lenwilddichten, um den finanziellen Aufwand fiir
Zaunbau, Verbiss- und Schilschutzmafinahmen auf ein
ertrigliches MaB zu begrenzen und unter glinstigen
Bedingungen auch den Weg der natiirlichen Wieder-
bewaldung iiber Sukzession nutzen zu kénnen. Der
Umbau der Ubergangsbestiinde erfolgt schrittweise, je
nach Stabilitdt und Vitalitdt der Bestédnde.

deren Stabilisierung durch Pflege (vgl. Merkblatt
Nr. 4/96 der Siichsischen Landesanstalt fiir Forsten).

Zielbaumarten beim Waldumbau im Erzgebirge sind
hauptsichlich Gemeine Fichte, Rotbuche und Weil3-
tanne. Die hohe Schadstoffbelastung der Luft in den
Mittelgebirgen, vor allem im Erzgebirge, ist besonders

fir diese Baumarten nach wie vor existenzbedrohend.
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1996 kam es erneut zur massiven Schidigung der
Fichte aller Altersklassen auf einer Fldche von ca.
50.000 ha und zu einem Absterben der Bestiinde auf
3.000 ha (vgl. Waldschadensberichte 1996, 1997 des
Freistaates Sachsen) durch das komplexe Wirken von
Schwefeldioxidimmissionen und einer fiinfmonatigen
winterlichen Frostperiode mit dauernd gefrorenem
Boden sowie wochenlangem starken Eisanhang. Von
November 1995 bis Februar 1996 gab es in jedem
Monat im Erzgebirge mehrere Tage mit SO,-Immis-
sionswerten iiber 1.000 ng/m? und Monatsmittel iiber
100 pg/m’. Auch in den Monaten Dezember 1996/
Januar 1997 lagen in Olbernhau die SO,-Monatsmittel
tiber 100 pg/m?, und 3-h-Maximalwerte SO, von 640
bzw. 942 pg/m® wurden registriert (siche Monatsbe-

richte zur Immissionssituation in Sachsen).

SLoVIK ET AL (1992) weisen in ihren Untersuchungen
nach, dass Fichten auf relativ ndhrstoffarmen Boden
und unter solchen klimatischen Bedingungen, wie sie
im Erzgebirge vorhanden sind, lediglich Jahresmittel-
werte von weniger als 5,7 plg/m? ohne Schéden iiber-
stehen. Von der IUFRO werden Jahresmittelgrenz-
werte SO, fiir ,,extreme* Waldstandorte von 25 pLg/m?
angegeben. Nach den Jahresberichten zur Immissions-
situation Sachsens wurden fiir Mess-Stationen im
Erzgebirge (Annaberg, Olbernhau — innerstidtisch)
1994 Jahresmittel von 67 pg/m?® gemessen. 1995 und
1996 betrugen die Jahresmittel dieser Stationen 46
bzw. 56 pg/m’. Fiir die waldnahen Hohenmess-Statio-
nen in Zinnwald und auf dem Fichtelberg lagen die
Jahresmittelwerte von 1994-96 bei ca. 36 pg/m>.
Dabei ist zu beriicksichtigen, dass in den Wintermona-
ten die SO,-Konzentrationen wesentlich hoher als in
den Sommermonaten sind, die Empfindlichkeit der
Fichten jedoch in den Monaten der Vegetationsruhe

am groBten ist.

Neben den , klassischen Rauchschidden* durch SO,
nehmen auch im Erzgebirge Waldschéden zu, die auf
Einwirkungen von NO,-Gasen und Ozon zuriickzu-
fithren sind (vgl. Waldschadensbericht 1997 des Frei-

staates Sachsen).

Trotz erheblicher Bemiihungen zur Reduzierung
der Emissionen von tschechischer und deutscher
Seite kann auch gegenwirtig eine Schidigung der
Waldokosysteme in den Mittelgebirgen noch nicht
ausgeschlossen werden. Deshalb sollte in den
Kammlagen und héheren Berglagen des ostlichen

und mittleren Erzgebirges der Umbau der Uber-
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gangsbestinde durch Voranbau von Fichte nur bei
akuten Stabilititsproblemen der Ubergangs-
bestiinde betrieben werden. Die Verwendung von
Hochlagenherkiinften beim Pflanzenmaterial ist
zwingend notwendig. Auf einen Weiitannenanbau
muss in diesen Hohenlagen vorerst verzichtet wer-
den, da die 6kologischen Bedingungen fiir diese
sensible Baumart noch zu ungeniigend sind und
das wertvolle Pflanzenmaterial optimalen Standor-

ten vorbehalten bleiben sollte.

Die Fichte gehort im Erzgebirge in Mischung mit
Eberesche und Birke (Bestandeszieltyp Fichten-Berg-
wald) und in Mischung mit Rotbuche und WeiBtanne
(Fichten-Bergmischwald) zur natiirlichen Bestockung,
deren Wiederherstellung langfristig erklirtes Ziel des
Waldumbaus ist. Die Immissionssituation erschwert
den Fortschritt des Waldumbaus erheblich. Anderer-
seits zeigen die Ubergangsbestinde trotz Pflege teil-

weise zunehmende Auflosungserscheinungen.

Murraykiefernbesténde leiden unter starken Schil-
schiden durch Rotwild und gebietsweise unter Fraf-
schiden durch die Buschhornblattwespen. Zum Teil
brechen die Bestinde durch Eisanhang und Schnee. In
Stechfichtenbestinden ist eine schleichende Bestands-
auflosung durch Hallimasch zu beobachten. Nach
Pflegeeingriffen in Lirchenbestinden, bei denen das
Holz aus Kostengriinden im Bestand verblieb, gab es
gebietsweise Probleme mit Borkenkifern, die im
Extremfall auch zum Stehendbefall ibergingen. Auch
ein ,,Herauswachsen* der Ubergangsbestinde aus dem
Jungwuchsbereich, in dem die Einbringung von
Baumarten des Bestandeszieltyps relativ unkompliziert
moglich ist, gestaltet den Umbau zunehmend schwieri-

ger.

» Die Schutzfunktion der Ubergangsbestinde
kann aus Stabilitétsgriinden nicht unbegrenzt

lange aufrechterhalten werden.



3.3 Aktuelle Empfehlungen fiir den Umbau von Ubergangsbestianden und

Vorwildern

Im folgenden Kapitel werden Ergebnisse der ersten
Zwischenauswertungen der Versuche baumarten-
spezifisch dargestellt und in waldbaulichen Empfeh-

lungen zusammengefasst.

Grundsitzlich ist von einer stark differenzierten Um-
baudringlichkeit der Bestdnde auszugehen. An erster
Stelle bei der Beurteilung der Umbaudringlichkeit
stehen Fragen der Bestandesstabilitdt, dann erst folgen
Kriterien wie Baumart und Bestandeszieltyp, Wuchs-
klasse, Standort und Effektivitit der UmbaumaBnah-
me. Entscheidungen sollten immer bestandsbezogen

getroffen werden.
3.3.1 Stechfichte

Stechfichten (Picea pungens Engelm.) wurden beson-
ders in den ersten Jahren der Begriindung von Uber-
gangsbestinden im mittleren Erzgebirge groBflichig
angebaut. Im gesamten Anbauzeitraum erwiesen sich
die Stechfichtenbestinde als immissionsresistent,
frosthart, wildfest und relativ stabil gegeniiber Schnee-
und Windbruch. Da die Stechfichte in ihrer nordameri-
kanischen Heimat iiberwiegend solitédr vorkommit,
kann sie sich dort nur auf speziellen Standorten, z. B.
an Wasserliufen, gegeniiber anderen Baumarten be-
haupten. Deshalb leidet sie, in sdchsischen Mittelge-
birgen in grofen Bestidnden angebaut, bei ungeniligen-
der Pflege stark unter Seitendruck, zum Teil auch unter
Trockenheit und ist sehr langsamwiichsig. Ausfille
durch Hallimasch fiihren zur allmihlichen Auflosung
der Bestinde. Die Stechfichte hat sich als Ubergangs-
baumart bewéhrt. Mit der zu erwartenden Verringe-
rung der Luftschadstoffkonzentrationen entfillt jedoch
der Hauptgrund fiir ihren Anbau und sie ist in keinem

Bestandeszieltyp enthalten.

» Langfristig sind Stechfichtenbestinde vollstindig

in standortsgerechte Bestandeszieltypen umzubauen.

Die bei der Versuchsanlage und nach ersten Zwischen-
auswertungen gewonnenen Erfahrungen kénnen wie

folgt zusammengefasst werden:

Der Umbau erfolgt iiber einen Voranbau der Zielbaum-
arten. In den Kammlagen eignet sich dafiir nur Fichte

mit dem Bestandeszieltyp des Fichten-Bergwaldes. In

Stechfichtenbestand

Kammlagen hohere Berglagen mittlere Berglagen
>800 m 680-850m 450-680 m
~
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Fichten- Fichten- Buchen-
Bergwald Bergmischwald Nadelbaumtyp
GFI, GEB, GFIL, RBU, BAH, RBU, GFI, TA,
MBI, ER ES, TA DGL, ES, BAH
den hoheren Berglagen (650-850 m) kann neben Abb. 16:

Fichte, aufer in Spitfrostlagen, auch Buche gepflanzt

werden (Bestandeszieltyp Fichten-Bergmischwald).

Beide Baumarten sind gruppen- und horstweise zu

Magliche Bestandes-
zieltypen fiir einen

Stechfichtenbestand

mischen. Von einem Anbau der Weilitanne in
Stechfichtenbestinden wird abgeraten, da die erforder-
lichen Bestandesstrukturen fehlen. Natiirlich ange-
kommene Mischbaumarten miissen gefordert und in
das Bestandesgefiige einbezogen werden. Durch strei-
fenweise Bodenbearbeitung und Kalkung geforderte
Weichlaubholzsukzession trigt zur Aktivierung der

Stoffkreislaufe bei.

Ein Umbaubeginn bei einer Bestandeshéhe von
2-3m bringt technologische Vorteile (Entnahme jeder
2. oder 3. Reihe, auch maschinell durch Mulchen,
Biomasse verbleibt auf der Flache, maschinelle Bo-
denvorbereitung und Kalkung). Doch je nach Standort
bietet der Stechfichtenbestand noch keinen ausreichen-
den Schutz der Voranbaupflanzen vor Spatfrosten,

Austrocknung und Immissionen.

Auf exponierten, stark wind- und strahlungsbeeinfluss-
ten Standorten sollte mit dem Umbau deshalb erst bei
einer Bestandeshohe von 4-5m begonnen werden.
Dabei sind bestehende Bestandesliicken fiir den Voran-
bau auszunutzen oder Liicken von etwa 400-500 m? zu
schaffen. Die Stammzahl von etwa 500 Stechfichten/ha
hat sich im Versuch als giinstig erwiesen. Auf Reihen-

entnahmen ist bei Bestdnden iiber 5 m zu verzichteten.

Baumarten:

BAH
DGL
ER
ES
GEB

GFI

MBI
RBU
TA

Bergahorn
Douglasie

Erle

Esche

Gemeine
Eberesche
Gemeine Fichte
Moorbirke
Rotbuche

Tanne
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Bestéinde iiber 8 m bieten keine optimalen Bedingun-
gen fiir die Zielbaumarten mehr. Mit zunehmender Be-
standeshdhe verschlechtern sich die Licht- und Wir-
meverhiltnisse fiir die Voranbaupflanzen. Zu groe
Bestandesliicken erhdhen jedoch gleichzeitig die Spiit-
frostgefahr. Ein Umbau ist dann nur im Ausnahmefall
einzuleiten, z. B. bei Verlichtung auf unter 500 St./ha.
Die Behandlung dichterer, stabiler Bestinde sollte sich
auf stabilisierende PflegemaBnahmen beschrinken und
ein Umbau ins starke Stangenholz oder Baumholz ver-

schoben werden.

Die Stabilitat des Stechfichtenbestandes kann erhalten
werden, wenn dem Einzelbaum sténdig so viel Wuchs-
raum zur Verfligung steht, dass er eine lange griine
Krone (mindestens 2/3 der Baumhohe) behilt. Sobald
die Seiteniste benachbarter Biume ineinander wach-
sen, sollte die Stammzahl zugunsten der vitalsten Indi-

viduen reduziert werden.
3.3.2 Murraykiefer

Die Murraykiefer (Pinus contorta Dougl. ex Loud)
besitzt in ihrer nordwestamerikanischen Heimat
ein sehr ausgedehntes Verbreitungsgebiet, in dem
sie in mehreren Unterarten vorkommt.

Der Erfolg beim Anbau der Murraykiefer ist sehr stark
von der Herkunftswahl und der waldbaulichen Be-
handlung abhéngig. 16 sichsische Versuchsanbauten
der Herkunft Sundre (Alberta, Kanada) aus den
zwanziger und dreiBiger Jahren waren bis zum Alter
von 50 Jahren durch Schneebruch vollkommen ver-
nichtet worden. Die Versuche wurden damals mit
6.600-15.600 St./ha begriindet (GEissLER 1986 b).
Gleichaltrige Praxisanbauten derselben Herkunft im
Zittauer Gebirge sind dagegen zum Teil noch heute
vorhanden. Diese Anbauten waren nicht bestandes-
weise erfolgt. Die Murraykiefern wurden nur klein-
fldchig oder einzeln zur Nachbesserung in Fichten-
Kulturen verwendet (Bonme 1958). In den fiinfziger
Jahren bis 1979 wurden 17 weitere Versuche angelegt,
besonders in den hoheren Lagen des Erzgebirges, um
geeignete Provenienzen fiir das Immissionsschadge-
biet zu selektieren. Dabei erwiesen sich Inlandsher-
kiinfte der Unterart /atifolia aus dem siidlichen British
Columbien (Kanada) und nordlichen Washington
(USA) sowie die zwar langsarmwiichsigen, aber relativ
schneebruchfesten Herkiinfte der Unterart murrayana

als besonders geeignet (LATTKE 1991).

In ihrer Heimat besitzen Murraykiefern den Charakter

Aktuelle Empfehlungen fiir den Umbau von Ubergangsbestinden und Vorwildern

einer Pionierbaumart, d. h. sie kénnen Rohboden kurz-
fristig mit hohen Individuenzahlen besiedeln und
bilden vielfach groBflichige Reinbestinde. Sie vermd-
gen zwar in sehr stammzahlreichen Bestiinden zu
tiberleben, sind dann aber extrem schneebruch-
gefihrdet. Nach STRaTMANN (1988) ist die Murray-
kiefer ausgesprochen intolerant gegen Beschattung
und Druck. Thre Fahigkeit, auf Freistellung zu reagie-
ren, schwindet schon in jungem Alter. Murraykiefern
sind immissionsresistent und frosthart. Sehr hoch ist
allerdings ihre Gefdhrdung durch Rotwild. Die nur
gering verborkende Rinde wird bis ins Stangenholz-
alter massiv geschilt. AuBerdem kam es zu Ausfillen
und starken Vitalitdtsverlusten durch den Fra3 der

Kiefernbuschhornblattwespe.

» Aufgrund der genannten Risiken gibt es keinen
Bestandeszieltyp, in dem die Murraykiefer als
Haupt- oder Nebenbaumart vorkommt. Langfristig
sind alle Bestiinde in standortsgerechte Bestandes-

zieltypen umzubauen.

Stabile und vitale Bestiinde sind nicht umbaudring-
lich. Sie kdnnen durch stabilisierende Pflegeingriffe
unter Forderung natiirlich angekommener Mischbaum-
arten bis zum starken Stangenholz als Reinbestand
bewirtschaftet werden. Der langfristige Umbau dieser
Besténde in standortsgerechte Bestandeszieltypen wie
Fichten-Bergwald, Fichten-Bergmischwald oder auf
geeigneten Standorten auch in den Hohenkieferntyp
sollte erst nach der Jungdurchforstung begonnen wer-
den. Es wird empfohlen, die Baumarten des Bestan-
deszieltyps gruppen- und horstweise nach Femelhie-

ben oder Saumschligen einzubringen.

In Rotwildgebieten haben ungezdunte Anbauten kaum
eine Uberlebenschance. Bestéinde mit starken Schil-
schiiden, Insektenschiiden oder geringer Vitalitit
aufgrund anderer Ursachen sollten mittelfristig
umgebaut werden, wobei es giinstig ist, Jungwuchs-
pflege und Umbaubeginn zu koppeln. Im Hohen-
bereich von 3-5m werden Reihen, wenn moglich
durch Mulchen, entnommen. Im Gegensatz zu den sehr
langsamwiichsigen Stechfichten erscheint es jedoch
glinstiger, abwechselnd 2-3 Reihen Murraykiefern zu
entnehmen und einen Streifen von etwa 3 Reihen als
Deckungsschutz stehen zu lassen. Bei Entnahme von
nur 1 Reihe im Versuch wurde der fiir die Einbringung
der Zielbaumarten geschaffene Wuchsraum von den
Randreihen in nur 3 Jahren zuriickerobert. Dadurch

verschlechterten sich die Licht- und Wirme-



verhiltnisse fiir die Zielbaumarten rasch. In den ver-
bleibenden Reihen erfolgt eine selektive Pflege mit
Férderung vitaler Biume, um zur Stabilisierung

Kronenldngen von ca. 2/3 der Baumhéhe zu halten.

Fiir den Voranbau von Fichten oder Buchen gelten die
gleichen Prinzipien wie in Stechfichtenbestéinden.
Haben die vorangebauten Pflanzen einen Hohen-
bereich von 2-3 m erreicht, kénnen je nach Bedarf
bzw. Schadsituation die Murraykiefern nach und nach
entfernt werden. Natiirlich angekommene Mischbaum-
arten sind in das Bestandesgefiige einzubeziehen und

zu fordern.

3.3.3 Omorikafichte

Die Omorikafichte (Picea omorica [Pancic] Purkyne),
die im Tertizir wahrscheinlich iiber weite Teile Europas
verbreitet war, kommt in ihrem kleinen, nacheiszeitli-
chen Riickzugsgebiet der kiihlen und feuchten ser-
bisch-bosnischen Grenzgebirge in Mischung mit
Fichte, WeiBtanne, Schwarzkiefer und Buche vor. Als
Pionierholzart besiedelt sie in ihrer Heimat Katastro-
phenfldchen auch reinbestandesartig. Seit 1930 gibt es
Anbauten in Sachsen. Die in der Vergangenheit mit
6.000-10.000 St./ha begriindeten Bestdnde fielen im
Alter von 20-50 Jahren dem Schneebruch zum Opfer
(GErssLER 1986 a, STRATMANN 1988). Die Omorikafich-
te erwies sich als sehr anfillig gegeniiber Hallimasch,
aber auch als winterfrosthart und nicht spatfrostgefihr-
det. Thre Immissionsresistenz ist geringer als bei der

Stechfichte, aber hoher als die der Gemeinen Fichte.

Omorikafichtenbestéinde sind nicht umbaudring-
lich, solange durch Pflegeeingriffe ihre Stabilitiit
erhalten werden kann. Dazu benétigen die Omorika-
fichten lange griine Kronen von ca. 2/3 der Baumhohe.
Aufgrund ihrer Schmalkronigkeit sind sie bei entspre-
chender Pflege kaum bruchgefihrdet. Ausfille gibt es
durch Hallimasch.

Das langfristige Bewirtschaftungsziel fiir Omorika-
fichtenbestinde ist der Fichten-Bergmischwald, in
den Einzelbiume der Omorikafichte iibernommen
werden konnen. Mittelfristig sind die Bestinde
durch Pflege zu stabilisieren und so auf den Umbau

im Stangen- oder Baumbholzstadium vorzubereiten.

Aufgrund der geringen Umbaudringlichkeit und der
meist kleinflichigen Anbauten wurden nur 3 Pflegever-

suche ohne Umbauvarianten angelegt. Deshalb liegen

Abb. 17:

Voranbau Gemeiner
Fichte in geschddigtem
Murraykiefern-
Jungwuchs nach
Entnahme jeder

2. Reihe

(FoA Marienberg)

gegenwirtig noch keine Erfahrungen zum Umbau vor.

Es wird empfohlen, mit dem Umbau friihestens ab
einer Oberhihe von ca. 18-20 m zu beginnen.
Ebenso wie beim Umbau von Reinbestdnden der
Gemeinen Fichte (vgl. Kap. 3.4.1.1) sollten die Ziel-
und Mischbaumarten nach Femelhieben oder Saum-
schldgen eingebracht werden. Natiirlich angekommene
Mischbaumarten sind vom Jungwuchsalter an zu

férdern und in das Bestandesgefiige einzubeziehen.

3.3.4 Lirchenarten

Im Immissionsschadgebiet der séchsischen Mittelge-
birge (ISZ I und IT) gab es 1992 3.680 ha Lirchen-
bestinde. Davon entfielen 79,1 % auf die Européische
Lirche (Larix decidua Mill.), 19,2 % auf die Japani-
sche Lirche (Larix kaempferi [Lamb.] Carr.) und

1,7 % auf Hybridldarchen (Larix eurolepis Henry) und
sonstige Arten (HErRING 1995).

Seit 300 Jahren werden Europdische Larchen in séch-
sischen Wildern angebaut (GraF 1990). Die &ltesten
sdchsischen Lirchenprovenienzversuche stammen aus
den Jahren 1932/34 (RusnER). Seit tiber 40 Jahren
werden Lirchenarten in Graupa ziichterisch bearbeitet

und auf ihre Anbaueignung gepriift.
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Abb. 18:

Mogliche Bestandes-
zieltypen fiir Léiirchen-
bestdande

(HerivG 1995)

Bei Verwendung von genetisch geeignetem Pflanzen-
material (siche Herkunftsempfehlungen — Heft 10/96
der Schriftenreihe der LAF — oder Erntezulassungs-
und Baumzuchtregister des Freistaates Sachsen),
richtiger Standortswahl und entsprechender wald-
baulicher Behandlung ist die Européische Lirche
langfristig eine wertvolle Bereicherung der natiirlichen
Waldgesellschaften. Durch den kontrollierten Anbau
von gepriiftem Vermehrungsgut der Hybridlirche
sollte deren hohe Produktivitit gezielt genutzt werden.
Die Standortstoleranz (HErING, HaaseManN 1996) und
hohe Regenerationsfihigkeit der Lirchen sind im
Hinblick auf eine globale Klimaverinderung von
besonderem Interesse. Aus diesem Grund nehmen die
Européischen Lirchen und deren Hybriden eine gewis-
se Sonderstellung gegeniiber den zuvor behandelten

Baumarten ein.

Handelt es sich bei einem Lirchenbestand um eine
geeignete Herkunft der Européischen Lirche oder um
gepriiftes Vermehrungsgut der Hybridléirche (Larix
eurolepis), besteht bei entsprechender Stabilitit kein
unmittelbarer Handlungsbedarf zum Umbau. Jeder
Liarchenbestand, der auf einer Fliache von mehr als
0,5ha im Reinbestand vorkommi, sollte jedoch lang-
fristig zugunsten einer Verbesserung der Streuzer-
setzung in einen Mischbestand umgewandelt werden.
Besténde der Japanischen Lérche sind herkunfts-
bedingt oft von schlechter Qualitét, da starkastige,
breitkronige Baume mit gekriimmter Schaftform iiber-
wiegen. Derartige Bestdande sind umbaudringlich, da
neben geringen wirtschaftlichen Ertrigen ihre langfris-
tige Stabilitéit auch mittels Bestandespflege nicht ge-

wihrleistet werden kann (erhhte Schneebruch-

Lirchenbestand

|

|
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>800m 680-850m 450-680m
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gefdhrdung durch horizontale Aststellung und damit

verbundene Breitkronigkeit).

» Lirchenbestinde werden mittelfristig durch
PflegemaBinahmen stabilisiert. Langfristig erfolgt
ein Umbau:

— bei geeigneter Herkunft der Europiischen Liir-
che oder bei Hybridldrchen in einen Bestandes-
zieltyp mit Beteiligung der Lirche,

— bei ungeeigneter Herkunft oder einem Japan-
lirchenreinbestand in einen Bestandeszieltyp

ohne Lirchenanteil.

— Die Stammzahl im Oberstand darf zum Um-
baubeginn nicht tiber 600 St./ha liegen.

— Diese Stammzahl wird, ohne zu starke Eingriffe zu
riskieren, bei normalem Pflegezustand etwa nach
der 2. Jungdurchforstung erreicht
(Oberhohe 18-20m).

Der Umbau sollte friihestens nach Erreichen von

18-20 m Bestandeshthe eingeleitet werden. Der Be-
stand muss stabil sein und moglichst 50 % griine Kro-
nenlange aufweisen. Die Lirche reagiert in der Jugend
sehr rasch auf Vergrofierung des Wuchsraumes mit ver-
stirktem Kronenwachstum. Bei zeitigerem Umbau-
beginn leidet die Verjiingung innerhalb kurzer Zeit unter
Lichtmangel und innerhalb von 35 Jahren sind aufwen-

dige Nachlichtungen im Oberbestand notwendig.

Der Umbau von Lirchenbestinden ist an eine an-
haltende Unterbrechung des Kronenschlussgrades
(K°) im Oberbestand gebunden, die jedoch auch
zur Erhaltung des Kronenprozents und zur Forde-
rung des Durchmesserwachstums (Wertleistung)

erforderlich ist.

Schattenertragende Laubbaumarten, wie Rotbuche,
Winterlinde und Hainbuche, eignen sich gut zur Mi-
schung in Lirchenbestinden. Zur Verbesserung der
Streuzersetzung in Reinbestinden sollten alle natiirlich
ankommenden Weichlaubgeholze erhalten und gefér-
dert werden. Inwiefern Larchenbestidnde bei der
Wiedereinbringung der WeiBtanne dienlich sein kén-
nen, wird gegenwirtig in einem Versuch gepriift.
Weitere Versuchsanlagen zu dieser Thematik wiren
jedoch nétig.

Je nach Bestandeszieltyp und Hohe des gewiinschten

Lérchenanteils wird folgendes Vorgehen empfohlen:

» Lirchentyp (Lérchenanteil 50-70 %)



In den mittleren und hoheren Berglagen ist Rotbuche
als Mischbaumart zu bevorzugen. Die Einbringung
erfolgt als Unterbau. Insgesamt sind nicht mehr als

60 % der Bestandesfléiche zu unterbauen. So sollten
aller 20 m Arbeitsgassen von 4 m Breite freigelassen
werden, um bei Folgeeingriffen im Oberstand Schiden
an der Verjiingung gering zu halten. Vor der Pflanzung
sind eine plitzeweise Bodenbearbeitung und eine
Pflanzplatzkalkung notwendig. Da die Rotbuche in den
hoheren Berglagen iiberwiegend dkologische Funktio-
nen erfiillt, erscheinen Pflanzenzahlen von 4.000 St./ha
unterbauter Fliche als ausreichend (Pflanzverband z. B.
2x1,25m). In mittleren Lagen, in denen die Buche
auch verwertbare Sortimente an Rohholz liefern kann,
sollten 7.000 St./ha (2x 0,70 m) gepflanzt werden.

In den Kammlagen sind als Mischbaumarten Birke und
Eberesche bei Pflegemalinahmen besonders zu fordern.
Fichten gedeihen weder unter Larchenschirm noch in
Einzelmischung mit Lirche. Sie kénnten im Ausnahme-
fall nur horst- oder gruppenweise in nicht iiberschirm-

ten groBeren Liicken (5-20 ar) eingebracht werden.

» Bestandeszieltyp Fichten-Bergwald, Fichten-
Bergmischwald oder Buchen-Nadelbaumtyp mit

einem Lirchenanteil bis zu 10 % bzw. bis zu 20 %

Die Einbringung von Mischbaumarten erfolgt wie
beim Lirchentyp. Wihrend Buchen und Tannen
gruppen- und horstweise unter Schirm eingebracht
werden, sollten Fichten nur in Femellocher gepflanzt
werden (vgl. oben). Ein Teil der Larchen kann bei
entsprechender Stabilitit in den Bestandeszieltyp
einwachsen, der andere Teil wird nach und nach ge-
nutzt. Alle natiirlich angekommenen Mischbaumarten

werden vom Jungwuchsstadium an gefordert.

3.3.5 Ebereschen- und Birkenvor-
wilder

Ebereschen und die Birkenarten (Betula pendula Roth
und Betula pubescens Ehrh.) gehoren zu den Baum-
arten der natiirlichen Waldgesellschaften im Erzgebir-
ge. Bei Waldbeschreibungen aus dem 16. Jahrhundert
wird die Eberesche im Gegensatz zu Birke, Erle, Sal-
weide und Hasel nicht erwihnt. Pollenanalysen kon-
nen kaum Auskunft dariiber geben, da Ebereschen-
pollen wenig erhaltungsfahig sind (BLANCKMEISTER,
HencsT 1971). Dennoch ist davon auszugehen, dass
die Eberesche eine bedeutende Mischbaumart in den

Fichtenwaldgesellschaften der oberen Berglagen ist.

Birken werden dagegen in einer Waldbeschreibung
von 1591 (RemNtoLD 1942) im Erzgebirge sehr haufig
erwihnt, und zwar im Zusammenhang mit vollkom-
men ausgepliinderten Wildern als Zeichen einer be-
ginnenden Sukzession nach Nutzung der Hauptbaum-

arten Fichte, Buche und Tanne.

Mit dem groBflichigen Absterben der Fichtenwilder
durch Immissionen erlangten Birke und Eberesche als
vorwaldartige Bestockungen zunehmend Bedeutung
im Prozess der Wiederherstellung naturnaher Okosys-
teme. So sind Ebereschen aufgrund ihrer hohen Frost-
hirte und Immissionsresistenz besonders in den hhe-
ren Berglagen und Kammlagen eine wertvolle Misch-
baumart fiir die Fichte. Selbst in Gebieten mit starker
Immissionsbelastung zeigen sie keine sichtbaren Schi-
den. Birken und Ebereschen besitzen ein hohes
Regenerationsvermogen nach Bruchschiden durch
Schnee oder Eisanhang, wobei Ebereschen weitaus

weniger als Birken gefihrdet sind.

Gegenwirtig existieren im Immissionsschadgebiet der
Mittelgebirge reichlich 700 ha Ebereschen- und
Birkenbestinde. Beide Baumarten sind bis zu einem
Anteil von 40 % im Bestandeszieltyp des Fichten-
Bergwaldes enthalten. Weitaus bedeutungsvoller ist
jedoch ihre zeitlich begrenzte Schutzfunktion als Vor-
wald bei der Wiedereinbringung von Rotbuche, Weil3-
tanne und Bergahorn, deren Anbau auf den groen
Freiflichen im Schadgebiet sonst nicht moglich wire.
Die leicht zersetzbare Laubstreu der Ebereschen-
Birken-Bestockungen hilt zudem wichtige Pflanzen-

nihrstoffe im Kreislauf.

Aufgrund der extremen Witterungsverhiltnisse in den
Hoch- und Kammlagen des Erzgebirges 16sen sich die
Ebereschen- und Birkenvorwilder nach ca. 3040
Jahren allmihlich wieder auf (z. B. Bruch durch Eisan-
hang). Damit ist ihre Schutzfunktion zeitlich eng be-
grenzt. Ein Umbau dieser Bestidnde ist deshalb drin-
gend erforderlich und sollte bereits im Hohenbereich

von 3-4 m begonnen werden.

» Ebereschen- und Birkenvorwilder sind nach
entsprechender Bestandesbehandlung durch Ein-
bringen von Baumarten des Bestandeszieltyps

mittelfristig umzubauen.
Unter Ebereschen- und Birkenvorwald ist jeder stand-

ortsgerechte Bestandeszieltyp moglich. Durch diffe-

renzierte Behandlung des Oberstandes konnen die

27

Aktuelle Empfehlungen fiir den Umbau von Ubergangsbestanden und Vorwildern



Abb. 19:
Rotbuchen-Voranbau
im Ebereschenvorwald
nach streifenweiser
Bodenbearbeitung und
Kalkung (Revier

Deutscheinsiedel)
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Lichtverhiltnisse entsprechend den Bediirfnissen der
Zielbaumarten relativ gut gesteuert werden. Bei ho-
hem Birkenanteil kann sich allerdings die Uberschir-
mungssituation nach Schoeebruch im Oberstand rapi-
de verschlechtern. Fraschiden durch Frostspanner an

Ebereschen werden allgemein gut regeneriert.

In jungen Bestinden werden ab einem Hohenbereich
von ca. 3-4m die meist sehr dicht aufgewachsenen
Ebereschen oder Birken vereinzelt bzw. in kleinen
Gruppen bis zu 5 Baumen auf einen Abstand von
5-6m gebracht. In idlteren Vorwildem sollte die
Bestandesgrundfliache zwischen 6 und 12 m%ha liegen.
Es muss hier damit gerechnet werden, dass Bruchschi-
den den Uberschirmungsgrad plétzlich stark verrin-
gern. Wihrend die Kronen der Ebereschen meist nur
Teilbriiche aufweisen, die sich schnell regenerieren,
brechen Birken oft am Stamm. Deshalb sollten ltere

Birken vorher entnommen werden.

Eine Pflanzplatzkalkung ist in jedem Fall durchzufiih-
ren. Auf Standorten, auf denen mit hohen Ausfillen auf-
grund extremer Standortsbedingungen (exponierte Lage
beziiglich Wind, Strahlung, Immissionen, starke
Vergrasung, hohe Wildschidden) gerechnet werden muss,
sollten die Pflanzenzahlen nicht zu niedrig gewihlt wer-
den. Fiir Fichte werden Pflanzenzahlen von 2.000-3.000
St./ha empfohlen. Laubholz, in der Regel Buche, sollte
Jje nach Standort mit 4.000-7.000 St./ha gepflanzt wer-
den. Bei Verwendung verschiedener Baumarten ist stets

eine gruppen- und horstweise Mischung anzustreben.
3.3.6 Bestandessukzession
Als Sukzession wird eine natiirlich ablaufende Oko-

systementwicklung bezeichnet, deren Verlauf und
Geschwindigkeit und damit Nutzbarkeit bei der

Aktuelle Empfehlungen fiir den Umbau von Ubergangsbestinden und Vorwildern

Walderneuerung nach THomasius (1996) von 3 Ein-

flussgroBen entscheidend bestimmt wird:

— von den 6kologischen Bedingungen auf der wieder
zu besiedelnden Fliche,

- vom Diasporenangebot geeigneter Pflanzenarten und

— vom genetisch gepréigten Entwicklungsverlauf
sowie der sich daraus ergebenden Wettbewerbsfi-

higkeit der sich ansiedelnden Pflanzenarten.

Die Bestandessukzession vollzieht sich aus bestehenden

Forsten heraus zur 6kologisch potenziellen Vegetation.

Das Uberlassen grofierer KahlfIsichen zur natiirli-
chen Wiederbewaldung muss im Erzgebirge stark
eingeschrinkt bleiben, da die Sukzessionsprozesse
aufgrund der klimatischen und standértlichen Vor-
aussetzungen sehr langsam verlaufen.

Dariiber hinaus ist vollig offen, ob sich unter den ge-
genwirtigen Bedingungen die den Zielvorstellungen
entsprechenden Waldgesellschaften, iiberwiegend aus
den Klimaxbaumarten Gemeine Fichte, Rotbuche,
WeiBtanne bestehend, tiberhaupt iiber Sukzession ent-
wickeln wiirden, oder ob sich nicht zum Beispiel ein
Zyklus von Pionierwaldstadien herausbildet. In jedem
Fall miisste unter ungiinstigen Standortsverhiltnissen
auf unbestimmte Zeit eine waldlose Phase in Kauf ge-
nommen werden, in der weder Nutz- noch Schutz-

oder Erholungsfunktion erfiillt werden kénnen.

Das Uberlassen von kleineren, einzeln gelegenen
Freifldchen (unter 0,5 ha GréBe) oder von Flichen mit
Bestockungsresten zur Sukzession erscheint dagegen

unproblematisch.

Eine ganz andere Bedeutung gewinnt in Zukunft
die bewusste Ausnutzung von Sukzessionsprozessen
beim Umbau der Ubergangsbestiinde im
Immissionsschadgebiet. Dabei werden die Ziel-
baumarten unter deutlich besseren 6kologischen
Voraussetzungen als auf GroBkahlflichen in
natiirlich entstandene oder kiinstlich geschaffene

Liicken der Ubergangsbestiinde eingebracht.

Eine Verkniipfung dieser kiinstlichen Bestandesbegriin-
dung mit Sukzessionsprozessen in Form einer Ansied-

lung von Weichlaubgehdlzen, bringt folgende Vorteile:

— Gleichformige, ein- oder zweischichtige Bestinde
werden durch Weichlaubgeholze wesentlich

strukturreicher.



— Durch die natiirliche Ansamung von Weich-
laubgehdlzen konnen Zielbaumarten mit niedrigeren
Pflanzenzahlen und damit kostengiinstiger einge-
bracht werden.

— Gleichzeitig wird mit beginnender
Weichlaubholzbestockung der Nihrelementkreislauf

in Gang gesetzt.

Auf einem groBen Teil der Schadfldchen hatten sich
bereits vor dem Absterben der Fichtenbestdnde durch
allmihliche Lichtstellung dichte Grasdecken, tiberwie-
gend aus dem Wolligen Reitgras (Calamagrostis
villosa) oder der Zittergras-Segge (Carex brizoides),
gebildet. Ohne menschlichen Eingriff entsteht haufig
ein sehr stabiles Grasokosystem, das auf unbestimm-
bare Zeit jegliche Wiederbewaldung verhindert. In
Meliorationsversuchen mit ganzflichiger Bodenbear-
beitung aus den achtziger Jahren (Vollumbruch auf
Kahlflache mit Diingungsvarianten) wurde von NEBE
(1995) festgestellt, dass ein Freilegen des Mineral-
bodens, kombiniert mit einer Kalkung, die 6kologi-
schen Bedingungen fiir das Ankommen von Weich-
laubgehdlzen stark verbessert. Entscheidenden
Einfluss auf die Entwicklung einer Verjlingung hat
auch die Wilddichte. Auf vielen Standorten des Erzge-
birges ist Zaunschutz unerlésslich fiir eine erfolgreiche

Verjiingungsentwicklung.

Insgesamt wird eingeschiitzt, dass Menge, Vitalitit

und Wiichsigkeit ankommender Weichlaubgeholze

Art Anzahl (St./240 m?)
1996 1997 1998
Salweide 48 52 33
Aspe 5 5 5
Birkenarten 4 5 11
Eberesche 0 4

in hoheren Berglagen und Kammlagen des mittleren
und ostlichen Erzgebirges im Normalfall nicht aus-
reichen, um dkologisch wirksam zu werden und eine
kiinstlich eingebrachte Verjiingung ganz oder teil-

weise zu ersetzen.

— Versuche bestitigten, dass Bodenbearbeitung und
Kalkung in den groBflichigen Ubergangsbestinden
der oberen Erzgebirgslagen die natiirliche Ansa-
mung von Weichlaubgehdlzen erst einmal ermogli-
chen. Pflanzenanzahl und Vitalitdt der angekomme-
nen Weichlaubgehélze sind jedoch relativ gering,

trotz Ausschluss des Wildes durch Zdunung.

— Auf eine kiinstliche Einbringung der Zielbaumarten
kann nicht verzichtet werden, da diese an der Suk-
zession bisher iiberhaupt nicht beteiligt sind. Ohne
kiinstliche Einbringung der Zielbaumarten wiirde ein
Vorwaldstadium (Stechfichte) durch ein anderes Vor-

waldstadium (Weichlaubgehdlze) ersetzt werden.

Beispielhaft fiir die Bedeutung der Bestandessukzes-
sion in Ubergangsbestinden sind die Untersuchungs-
ergebnisse im Versuch Olbernhau, Deutscheinsiedel
22 a* fiir den Zeitraum von 1995 bis 1999. Nach Bo-
denbearbeitung und Kalkung 1994 erfolgte eine rasche
Besiedlung der Pflugstreifen durch krautige Pflanzen
und Grasarten. 1995 traten erste Sdmlinge von Salwei-
de, Aspe und Birke auf, wobei die grofite Mengenzu-
nazhme 1996 stattfand. 1997 wurden erste Ebereschen-

keimlinge gefunden, 1998 erste Fichtensdmlinge.

Bereits 1997 waren jedoch Salweiden und Aspen

kleiner und weniger vital als 1996. Auch 1998 setzte

sich der Trend einer Wiederbesiedlung mit Weich-

Tab. 4:

Sukzession von

laubgeholzen nicht fort. Die Anzahl der abgestorbenen
Pflanzen war 1998 gréBer als die Anzahl der neu hin-
zugekommenen Pflanzen. Besonders der Anteil an Weichlaubgeholzen
Salweiden ging zuriick. Viele Pflanzen hatten 1998 nach Bodenbearbei-
tung, Kalkung und
Zaunschutz auf 240 m’

Pflugstreifenfidiche im

niedrigere Hohen durch Zuriickfrieren der Terminal-
triebe (vgl. Tab. 4). 1999 standen 4 Abginge 9 Zugin-
gen gegeniiber. 5 Jahre nach der Bodenbearbeitung
waren die Weichlaubhélzer noch nicht dem Héhen- Revier Deutschein-
bereich der Grasdecke entwachsen. siedel

Anzahl (St./ha)
1999 1999
34 1.417
7 292
15 625
3 125

Héhe (m)
1998
0,15
0,34
0,18
0,05

1999
0,17
0,39
0,19
0,07

1997
0.19
0,40
0,15
0,05

Auf den unbearbeiteten Vergleichsparzellen gab es
auBer den bereits vorhandenen, gepflanzten Stech-
fichten und einigen Gemeinen Fichten keine weiteren
Baumarten. Eine 100 % deckende Krautschicht, in
der das Wollige Reitgras (Calamagrostis villosa) domi-

nierte, lieB keinerlei Geholzverjiingung ankommen.

Da nach 5 Jahren der Deckungsgrad der Krautschicht
auf den Pflugstreifen 100 % betrigt, davon 35 %
Calamagrostis villosa, wird vermutet, dass sich der
Anteil an Weichlaubgehdlzen in den nédchsten Jahren

nicht mehr sehr erh6hen wird.
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In Bestéinden der Ubergangsbaumarten, deren
Krautschicht bei hohen Deckungsgraden durch
Calamagrostis villosa dominiert wird, ist im Verlauf
der Bestandessukzession keine waldbaulich oder
okologisch wirksame Einwanderung von Pionier-
baumarten (Weichlaubholzer) zu erwarten. Diese
Entwicklung wird offensichtlich nicht vom Verbiss-
druck bestimmt, sondern ist den ungiinstigen 6ko-

logischen Bedingungen geschuldet.

Die bloBe Freilage des Mineralbodens und Kalkung
reichen vielfach nicht aus, um hier einen nachhalti-
gen Einwanderungsschub der Pionierbaumarten zu
initiieren, da die Okosystemdynamik nach kurzer
Zeit wieder durch verdimmende Bodenvegetation
dominiert wird. Dementsprechend sind Bodenbear-
beitung und Kalkung mit dem kiinstlichen Einbrin-
gen der Weichlaubhélzer zu verbinden. Hierbei
handelt es sich um eine biologisch-technische
Meliorationsmafinahme, mit der die Bestandes-
sukzession von der tendenziellen Entwicklung zu
stabilen Grasokosystemen auf die Erneuerung von

Waldokosystemen gelenkt wird.

3.4.1 Oberbestandesbehandlung

Hierdurch werden Lichtdynamik und damit Energie-
verhiltnisse, die Bodenvegetations- und Verjiingungs-
dynamik sowie die Bodenwasserdynamik beeinflusst.
Durch richtige Oberbestandesbehandlung kann ein
Schutz vor klimatischen Extremen, wie Spitfrosten
und hohen Strahlungsintensititen, die Strukturierung
des Gesamtbestandes und eine Steuerung der Ver-
jiingungsdynamik erfolgen. Dabei ist eine nach
Standortsverhéltnissen und Baumartenanspriichen
(Licht/Wirme/Wasser) differenzierte Einflussnahme
(Auflichtung) von besonderer Bedeutung.

3.4.1.1 Mittelgebirge

Im Mittelgebirgsraum besteht ein mit steigender Ho-
henlage zunehmendes Licht-/Wiarmedefizit fiir das
Baumwachstum — je anspruchsvoller die Baumarten
beziiglich dieser Umweltfaktoren sind, umso einge-
schriinkter ist ihre Standortseignung in Gebirgslagen.
Unter Fichtenbestinden gilt ganz allgemein Licht als
Mangelfaktor fiir Voranbauten. Selbst fiir die schatten-

toleranten Baumarten miissen durch Auflichtung

Waldumbau in Fichten- und Kiefernreinbestinden

3.3.7 Zusammenfassung

Die im klassischen Immissionsschadgebiet der sichsi-
schen Mittelgebirge groBflichig angebauten Ersatz-
baumarten haben ihre Funktion zur Erhaltung des
Okosystems Wald erfiillt. Sie bieten nunmehr die
Chance, bei einer zurtickgehenden Immissions-
belastung zu einer weitestgehend der natiirlichen
Waldgesellschaft entsprechenden Bestockung zuriick-
zukehren. Der Umbau wird sich allmihlich im Schutz
der Ubergangsbestinde voliziehen. Fiir Stechfichte,
Murraykiefer, Omorikafichte und Japanische Lirche
entfillt mit zuriickgehender Immissionsbelastung der
Hauptgrund fiir einen Anbau. Diese Bestiinde werden
langfristig in standortsgerechte Bestandeszieltypen
umgebaut. Geeignete Herkiinfte der Européischen Lir-
che und gepriiftes Vermehrungsgut der Hybridlirche
haben sich dagegen als wertvolle Bereicherung der na-
tiirlichen Waldgesellschaften erwiesen. Auf ihre wald-
baulichen Vorziige und hohe Produktivitit sollte nicht

mehr verzichtet werden.

3.4 Waldumbau in Fichten- und Kiefernreinbestinden

Minimalanspriiche der Baumarten an das Lichtangebot

gewdhrleistet werden.

Andererseits ist jedoch der Oberbestand auch zum
Schutz der Verjiingungen vor Spétfrost- oder Strah-
lungs-/Ozonschdden notwendig. Das erfordert eine

rdumliche Strukturierung von Auflichtungszonen.

Femelartige Verjiingungen konnen als die rdumlich

optimale Struktur bewertet werden, da

— verjiingungsokologische Anspriiche verschiedener
Baumarten optimal erfiillt werden konnen,

- gruppendynamische Prozesse langfristig beriicksich-
tigt werden konnen,

— klimatische Extreme in dieser Struktur sehr gut
abgeschirmt werden,

— groBfliachig gleichformige Altbestinde sehr gut
strukturiert werden kénnen und

— langfristig eine kontinuierliche Biomasseakkumu-
lation auf hohem Niveau gewihrleistet werden

kann.

MindestgriéBien von Verjiingungstrupps bzw. -hors-

ten lassen sich aus den potenziellen Lichtverhiltnissen



bzw. den Anspriichen der jeweiligen Voranbau-
baumarten ableiten. Bestimmte Lichtverhiltnisse
ergeben sich wiederum aus der Vitalitét des Ober-
bestandes, der Auflichtungsgrofie und -stérke sowie
der Hohe des Oberbestandes.

Die MindestgrBen von baumartenreinen Verjiingungs-
flichen sollten auch langfristig die Dynamik der
intraspezifischen Konkurrenz (Automation der Pflege
durch Differenzierungsprozesse) und spiter der natiirli-
chen Verjiingung der Zielbaumarten gewihrleisten.
Dabei ist eine Anpassung des Baumartenmosaiks an

die kleinstandéortlichen Gegebenheiten zielfiihrend.

Maximale Grofien der Verjiingungstrupps und
-horste ergeben sich aus der Notwendigkeit der Ge-
wihrleistung des Schutzes der Voranbauten vor
klimatischen Extremen (Spitfrost/Strahlung), der
notwendigen Sicherung der Gesamtbestandes-
stabilitiit und der aus wirtschaftlichen Gesichtspunk-
ten notwendigen Integration von Verjiingungs-
maBnahmen in die Leistungsdynamik der Bestiinde
(vgl. Kap. 3.5, Baumartenwahl).

Umweltbedingungen fiir Waldumbau-
vorhaben in Fichtenbestinden

» Licht
In den Fichtenbesténden der Mittelgebirgslagen kann

ein zu schwacher Eingriff im Oberbestand eine

Schwiichung oder gar das Absterben der Waldver-

Cunnersdorf 1996

PAR-Strahlung (Tagesmittel) unterschiedliche Uberschirmung

1 Mai
15 Mai
29. Mai
12 Jun
26. Jun
10 Jul
24 Jul
7 Aug
21 Aug

licht dicht

jiingung zur Folge haben. Bei den abgebildeten schwa-
chen Lichtdynamiken unter Fichtenbestéinden konnten
beispielsweise Buchen in mittleren Lagen des Erzge-
birges langfristig nicht wachsen oder wéren zumindest
sehr labil gegeniiber duBeren Storeinfliissen. Des
Weiteren wird das Lichtangebot wesentlich durch
FlichengroBe, Form und Exposition der Auflichtungs-

zone bestimmt.

Vom Messpunkt ,,P1“ (direkt am Bestandesrand) bis
zum Messpunkt ,,P5“ (ca. 35 m nordlich vom Alt-
bestandesrand) nimmt das Strahlungsangebot deutlich
zu. Dariiber hinaus ist kein weiterer Anstieg zu ver-
zeichnen (vgl. Abb. 21). Wenn bei einer Bestandes-
mittelhdhe von 27 m der Abstand zum Altbestandes-
rand ca. 10 m iiberschreitet, ist unter allen Witterungs-
bedingungen ausreichend Licht fiir Waldumbaubaum-

arten vorhanden.
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Abb. 20:
Schwachlicht-
bedingungen unter
relativ dichtem (B°0,8)

und vitalem Fichten-
schirm im Vergleich zu
aufgelichteten
Bestandesteilen
(B°0,5-0,6)

Abb. 21:

Einfluss des Abstandes
vom Randbereich der
Auflichtungsmafinahme
auf die Dynamik der
photosynthetisch
aktiven Strahlung
(PAR) im Femelloch
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Notwendiger Auflichtungsgrad fiir Verjiingungen unter Fichte

Demzufolge ist es notwendig, das mit zunehmender Ho-
henlage abnehmende Wirmeangebot durch eine stirkere

0.7 T o Rotbuche Auflichtung in den Verjiingungselementen weitgehend
e . . . . .
1 P —— N (NCE T Fichte zu kompensieren. Andererseits muss ein ausreichender
0,6 e
o5k e N T Oberbestandesschutz vorhanden sein, um verschiedene
5o ST i .
s Schadeinfliisse von den Verjiingungen fern zu halten.
0,4+ o
A \“\_ = . og e ..
= 03+ ~ Disposition gegeniiber Strahlungs-
0ol \\\ und Ozonschiden
S
01 Bon .
| Am Beispiel des Voranbaus Olbenhau soll der Einfluss
0 ’ ; ' v ' verschiedener Uberschirmungssituationen auf die Intensi-
300 400 500 600 700 800 900
tit von Strahlungs- und Ozonschiiden dargestellt werden,
Héhenlage [m]
Die Verjiingung unter der ,,stdrkeren Uberschirmungs-
Abb. 22: Nach unseren Lichtuntersuchungen sollte der variante (B°0,4-0,5) bzw. die Verjiingungsteile im
Absenkung des B° der Durchmesser von Auflichtungszonen fiir femel- direkten Seitenschutz stirker bestockter Altbestandes-
Verjiingungselemente artige Verjiingungen in Fichtenbestinden mindes- teile sind deutlich vitaler, da hier offenbar bei ausrei-
mit zunehmender tens der Hohe des umgebenden Bestandes entspre- chendem Lichtgenuss die Schutzwirkung des Ober-
Héhenlage chen. Hierbei gilt, je weniger auf der Verjiingungs- bestandes noch weitgehend erhalten ist. Demgegeniiber
fliche aufgelichtet wird, umso gréfier kann und soll  fithrte wihrend der Vegetationsperiode 1997 héchst-
eine zusammenhiingende Verjiingungsfliche sein. wahrscheinlich eine Kombination aus relativ schnell
ansteigenden Lufttemperaturen, hohen Strahlungs-
Eine lichtdkologisch suboptimale, nicht bepflanzte werten und hohen Ozonkonzentrationen im Mittelge-
Randzone von etwa 10 m schafft zudem fiir spitere birgsraum, > 140 ug/m?® (Monatsberichte zur Immis-
Hiebs- und BringungsmaBnahmen im Zentrum der sionssituation 1997, vgl. Abb. 18, 19), unter der lichten
Verjiingungselemente die Moglichkeit, Schiaden an der ~ Uberschirmungsvariante zu den weit verbreiteten Blatt-
Verjiingung einzuschrinken. nekrosen an Laubbaumkulturen. Sichtbare Schidigun-
gen traten an stark strahlungsexponierten Teilen dieser
In Abhiéngigkeit von der Hohenlage und Exposition Laubbaumkulturen etwa ab 10./12. Juni auf.
miissen modifizierte Umweltanspriiche der Umbau-
baumarten beriicksichtigt werden (vgl. Abb. 22). Da andere Schadfaktoren ausgeschlossen werden
Olbernhau — differenzierte Uberschirmung
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Temperatur- und Strahlungsdynamik (Tagesverlauf)
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konnen (SO,/Trockenheit/ Frost/Insektenschidden) und
diese Situation grofraumig im gesamten Mittelge-
birgsraum anzutretfen war, kann eine solche Kombi-
nationswirkung vermutet werden. Verjlingungsteile
ohne bzw. mit sehr lichtem/stark geschidigtem Ober-

bestand waren besonders stark betroffen.

Dies deutet darauf hin, dass eine direkte und langer
andauernde Sonnenbestrahlung fiir das Auslosen
des Schadens vorhanden sein muss. Offenbar kann
ein intakter Oberbestand iiber den Verjiingungs-
elementen mit einem B° ab etwa 0,4 oder der Sei-
tenschutz des Altbestandes Blattnekrosen, die
durch hohe Temperaturen in Verbindung mit ho-
hen Strahlungsangeboten und Ozonkonzentratio-

nen verursacht werden, verhindern!
» Wasserversorgung

Die Wasserversorgung kann im Mittelgebirgsraum (bis
auf Sonderstandorte) als ausreichend bis optimal angese-
hen werden. Beispielhatt veranschaulichen dies die Bo-
denfeuchtedynamiken (Abb. 25) unter Fichten-Waldum-
bauversuchen reprisentativer Standortsbereiche. Selbst
auf den ..trockeneren Standorten (hier Heinzebank) tre-
ten Wasserstresserscheinungen nur tempordr in ausgespro-
chenen Trockenjahren auf. Auch auf diesen Standorten er-
folgt in aller Regel nach relativ kurzen Austrocknungs-

perioden eine schnelle Wiederbefeuchtung des Bodens.

Transpirationspotenzial von
Altbiumen

Kenntnisse iiber die Transpirationsdynamik von Wald-
bestidnden und Baumpopulationen bilden eine wesent-
liche Voraussetzung zur Ableitung von Wasserhaus-
haltsbilanzen in Waldokosystemen. Mit ihrer Hilfe

kann man den Wasserhaushalt von Waldbdumen beur-

teilen, Okotypen determinieren, die Stofftransport-
prozesse in Waldokosystemen verfolgen und Abfluss-

raten aus Waldflichen ermitteln.

Hieraus folgen Informationen, die nicht nur fiir den
aktuellen Waldbau und Waldumbau, sondern dem
okosystemaren Forschungsansatz entsprechend, fiir
einen okologisch nachhaltigen Waldbau unter ver-

sinderten Umweltbedingungen entscheidend sind.

Uber die Ermittlung von Xylemflussdynamiken (Dyna-
mik des Wassertransports) an Altbiumen ist es moglich,
eben diese Transpiration von Waldbestinden abzuleiten.
Die Transpirationsintensitit und -dynamik ist zudem ein
Mittel zur Beurteilung von Vitalitit, Produktivitit und

Diirreresistenz der Biume und Waldbestinde.

Im Hinblick auf die kiinstliche und natiirliche
Waldverjiingung ist davon auszugehen, dass der
Altbaumbestand ganz wesentlich die gesamte vom
Waldoékosystem transpirierte und damit ,,ver-
brauchte‘ Wassermenge beherrscht und somit bei
limitierten Ressourcen als entscheidender Konkur-

rent gegeniiber der Verjiingung auftreten konnte.

Tagesmittel [nPa]

Abb. 24:

Temperatur- und

Strahlungsverliufe im

Mai/Juni 1997,

Olbernhau

Abb. 25:
Bodenfeuchtedynamiken
der Vegetationsperio-
den 1995-1998, darge-
stellt als Tages-
mittelwerte der Boden-
saugspannung in 30cm
Bodentiefe am Beispiel
von 4 typischen Fich-
ten-Waldumbauver-
suchen im sdchsischen

Mittelgebirgsraum

Bodensaugspannung in 30 cm Tiefe, Fichtenbestand
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Abb. 26: Die Grafiken der Abb. 26 verdeutlichen durch eine

Beziehung zwischen
der Intensitiit der
photosynthetisch akti-
ven Strahlung (PAR),
der Lufttemperatur und
der Transpirations-
intensitdt von Alt-
fichten am Beispiel des
Fichten-Umbau-

versuches Cunnersdorf
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zeitgleiche Darstellung der Xylemflussdynamik [1/dm?
Splintfliche*h] einer im Bestand herrschenden Alt-
fichte mit den Umweltbedingungen Licht [umol/m’s]
und Temperatur [°C] die Umweltabhéngigkeit der

Transpirationsintensitit.

Insbesondere die eingestrahlte Lichtenergie (PAR) und
die herrschende Lufttemperatur bestimmen die

Transpirationsintensitat der Biume.

Wasserhaushalt von Fichtenwildern

Durch die Ableitung funktionaler Umweltabhiingig-
keiten des Xylemflusses — hier hauptsichlich von der
Lufttemperatur und der Lichteinstrahlung (PAR) —
kdnnen flichenbezogene Transpirationsdynamiken fiir
den gesamten Waldbestand ermittelt werden. Da der

Baumbestand die Gesamtverdunstung von Wald-

Waldumbau in Fichten- und Kiefernreinbestinden

flichen maBgeblich bestimmt, wurde versucht, iiber
die Gegenrechnung der angefallenen Niederschlags-
mengen auf einfache Weise eine grobe Betrachtung

des Okosystem-Wasserhaushaltes zu ermoglichen.

Die folgenden Grafiken veranschaulichen die Zusam-
menhiinge zwischen Bodenwasservorrat, Waldbestan-

destranspiration und Wasserabfluss.

Die Wasserhaushaltsdynamiken der Fichten-
bestiinde unter Mittelgebirgsbedingungen bedingen
insgesamt erhebliche Grundwasserneubildungs-
bzw. Abflussraten, die im Einzelfall auch betricht-
liche Intensititen erreichen konnen. Wirklich dras-
tische Abnahmen der Bodenwasservorriite sind
auch in relativ niederschlagsarmen Jahren nicht zu
verzeichnen, so dass die Wasserversorgung der
Wiilder in Mittelgebirgslagen insgesamt unproble-
matisch ist.

Die Gegeniiberstellung mit der gemessenen Boden-
feuchtedynamik ergibt eine sehr gute Ubereinstim-
mung und macht klar, dass die Bestandestranspiration
den gesamten Wasserhaushalt bestimmt. Uber solche
Wasserhaushaltsberechnungen kann man sowohl den
Ressourcenhaushalt in Waldokosystemen aufkliren als

auch auf Stofftransporte aus den Wildern schlieBen.
3.4.1.2 Hiigelland

Wegen der hohen Instabilitéit vorhandener Fichten-
bestidnde sollten diese iiber gréRere Femellécher bzw.
Kleinkahlschlige umgebaut werden. Kiefernbestinde
oder Kiefern in Fichten-Kiefern-Mischbestéinden
sollten als Schirm zum Schutz der Verjiingung vor

klimatischen Extremen erhalten bleiben.

Der Schutz vor Spitfrost- und Strahlungsschiden er-
fordert auch hier eine Begrenzung der Verjiingungs-
fliichen. Benachbarte Bestinde sollten unbedingt noch
Seitenschutzfunktionen fiir die angrenzende Verjiin-
gung erfiillen konnen. Freifléichenbereiche sollten
daher nicht breiter als 1 Baumliinge von schiitzen-

den Bestandesteilen entfernt sein.
3.4.1.3 Tiefland

Unter Kiefernbestiinden ist die Wasserversorgung
generell der begrenzende Faktor fiir Voranbauten
bzw. einen Baumartenwechsel durch Waldumbanu.



Grundsitzlich gilt fir terrestrische Sandstandorte:

Bei abnehmenden Niederschlagsmengen wihrend
der Vegetationsperiode und zunehmenden Ansprii-
chen der potenziellen Umbaubaumarten an die
Wasserversorgung ist ein erfolgreicher Waldumbau
an eine Umverteilung der Wasserressourcen zuguns-
ten der Verjiingung und damit an eine zunehmen-
de Reduktion der horizontalen Konkurrenz des

Kiefern-Oberbestandes gebunden.

Im Extremfall fiihrt diese Tendenz dazu, dass Waldum-
bau im Sinne eines Wechsels in der Zusammensetzung
der Hauptbaumarten weder 6kologisch noch wirt-
schaftlich sinnvoll ist. An die Stelle eines Baumarten-
wechsels tritt die Veranderung der Waldstruktur durch
Integration der Kiefernnaturverjiingung in das Bewirt-
schaftungskonzept. Dieser Ansatz schliefit die Forde-
rung der spontanen Einwanderung und Erhaltung der

Mischbaumarten der Kiefer ein.

Der Schutz vor Spitfrost-, Strahlungs-/Verduns-
tungsschidden macht eine rdumliche Strukturierung
der Auflichtungszonen notwendig, um eine Optimie-
rung zwischen der Schutzfunktion des Oberbestandes
fiir die Verjiingung und seiner Wirkung als Wasser-

konkurrent zu erreichen.

Femel- bis kulissenartige Verjiingungsstrukturen
bieten vermutlich optimale Umweltbedingungen

fiir die Umbaubaumarten, da:

» unter Beriicksichtigung des Standortes die An-
spriiche der Umbaubaumarten an die Wasserver-
sorgung bei gleichzeitig ausreichendem Frost-,
Strahlungs- und Verdunstungsschutz gewihrleistet

werden konnen,

» Verjiingungstrukturen entstehen, die langfristige
Pflege-, Nutzungs- und Verjiingungseinheiten bilden,

» trotz begrenzter standortlicher Ressourcen eine
durch horizontale und vertikale Konkurrenz be-
dingte Differenzierung der Verjiingung und damit

eine Senkung des Pflegeaufwandes maglich ist,

» eine standorts- und baumartenspezifische Struk-
turierung groBflichiger Altbestinde erfolgt und auf
dieser Grundlage langfristig eine kontinuierliche
Biomassenakkumulation auf hohem quantitativen

und qualitativen Niveau gewihrleistet werden kann.
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MindestgroBen von Verjiingungsgruppen und Abb. 27:
-horsten werden aus den Anspriichen der Umbaubaum- Wasserhaushalts-
arten an die Wasserversorgung, deren Frosthirte und den  dynamik fiir Fichten-
standdrtlichen Voraussetzungen hergeleitet. Die Min- Waldumbauversuch
destgréBen von baumartenreinen Verjiingungsflichen Cunnersdorf

sollten unter den 6kologischen Gegebenheiten des

Lichtbaumarten-Dauerwaldes langfristig die Herausbil-
dung von Pflege-, Nutzungs- und Verjiingungseinheiten
gewihrleisten und dabei kleinstandértliche Differenzie-

rungen hinreichend beriicksichtigen.

Maximale Grifien von Verjiingungsfliichen werden
durch den Schutz der Verjiingung vor klimatischen
Extremen, eine differenzierte Wertschdpfung im
Oberbestand sowie eine nutzungs- und bringungs-
technische Optimierung der rdaumlichen Ordnung

bestimmt.

(Mittelgebirgsstandort)
im relativ warmen und
strahlungsreichen Jahr
1994 (oben) und im
ausgesprochen kiihlen
und feuchten Jahr
1996 (unten,).
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Abb. 28:
Dynamik der photo-

Umweltbedingungen fiir Waldumbau-
vorhaben in Kiefernbestinden

» Strahlung
Unsere Versuche, aber auch entsprechende Modell-

rechnungen haben ergeben, dass das Lichtangebot
fiir Verjiingungen unter einem Kiefern-Altbestan-

desschirm in jedem Fall ausreichend ist. Die mogli-
chen Unterschiede des Strahlungsangebotes in Kie-
fern- und Fichtenvoranbauflidchen veranschaulicht
Abb. 28.

Das Strahlungsangebot unter Kiefernbestéinden ist dem
unter Fichtenbesténden deutlich iiberlegen. Das unab-

hingig von der Uberschirmung fiir die Umbaubaum-

PAR-Strahlung (Tagesmittel)

synthetisch aktiven
Strahlung (PAR) in
Voranbauversuchen
unter Kiefern g
(Db Doberschiitz) %
und Fichten
(Cu Cunnersdorf)
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Abb. 29:
Licht-(PAR-)Dynamik
in 2 Uberschirmungs-
varianten (B° ca. 0,9—
1,0 und 0,2-0,4) im
Versuch Hoyerswerda “g —— licht 1997
1996/97 é —— dicht 1997
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Abb. 30:
Bodensaugspannungs-
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Zunichst sollen die prinzipiell unterschiedlichen Was-
serversorgungsbedingungen von Mittelgebirgs- (Olbern-
hau/Heinzebank) und Tieflandsstandorten (Doberschiitz/



LauBnitz) fiir ein auBergewshnlich feuchtes Jahr (1996)
und ein trockeneres Jahr (1997) dargestellt werden. Fiir
die Sandstandorte sind periodische Trockenperioden cha-
rakteristisch. Zudem treten besonders haufige und extre-
me Wasserstressperioden im Klimabereich Dt auf. Diese
Bereiche betreffen in Sachsen vor allem das Forstamt
Doberschiitz (vgl. Abb. 30, 31) sowie Teile der Forstdm-
ter Falkenberg und Grofienhain (,,Ostelbien®).

Die jeweilige Wahl des Beispiels erfolgte zur
Veranschaulichung der méglichen Spannbreite
innerhalb einer Gruppe:

Mittelgebirge — Olbernhau/Heinzebank,

Tiefland (Sandstandorte) — Doberschiitz/Laufnitz

Die Darstellungen verdeutlichen neben den erhebli-
chen Unterschieden zwischen Mittelgebirgs- und
Tieflandsstandorten (siehe oben), vor allem eine er-
hebliche regionale Differenzierung der Wasserversor-
gung im Tieflandsbereich. Bei einer kritischen Saug-
spannung von ca. 500 hPa sind fiir den Versuchs-
standort Doberschiitz besonders in trockeneren Jahren
anhaltende und intensive Diirreperioden bezeichnend,
die am Versuchsstandort LauBnitz zwar auch, aber mit
einer weitaus geringeren Intensitét auftreten. Aus
diesem Vergleich folgen auch erhebliche regionale

Unterschiede in den Méglichkeiten des Waldumbaus.

Die Differenzierung des Wasserhaushalts der Geotope
im Tieflandsbereich, die vor allem durch die Nieder-
schlagsverhiltnisse wihrend der Vegetationsperiode in
Verbindung mit den Substrateigenschaften verursacht
wird, ist beim Umbau von Kiefernreinbestdnden zwin-

gend zu beriicksichtigen.

Der Verlauf der Bodensaugspannung wihrend der
Vegetationsperiode (vgl. Abb. 31, 32) zeigt eindeutige
und gravierende Unterschiede der Bodenwasser-

dynamik in den Waldumbaufldchen.

Generell leiden die geringer bestockten Bestandes-
teile (B°0,3-0,5) weit weniger unter Wassertress-
ereignissen als die stirker bestockten (B 0,7-1,0).
Die Unterschiede sind weitestgehend mit der Trans-
piration des Kiefern-Oberbestandes zu erkléren.

Neben dieser eindeutigen Begiinstigung des Boden-
wasserhaushaltes bei zunehmender Auflichtung
treten weitere Effekte der mikroklimatischen Be-
einflussung auf, die bei der Behandlung des Ober-
bestandes zu beachten sind.

Bodensaugspannung
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» Unter einem B° von 0,4 sind verstérkte, teilweise Abb. 31:

gravierende Spitfrostschiiden an Verjiingungen, ins- Bodensaugspannungs-
dynamiken auf Mittel-

besondere an Voranbauten zu verzeichnen. Die Schutz-
wirkung des Oberbestandes ldsst unterhalb dieses
Bereiches offenbar extrem nach (vgl. Abb. 13, 14).

Doberschitz —

gebirgs- und Tieflands-
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» Die Entwicklung der Bodenvegetation, insbesonde- Abb. 32:
re die Intensitit der Vergrasung, und damit auch der Bodensaugspannungs-

Wasserverbrauch der Bodenvegetation nimmt zu.

» Die Entstehung von Miusehabitaten, mit dem
Ergebnis einer langfristig ausgeprigten potenziellen

Gefihrdung der Verjlingung, wird gefordert.

» Direkte Hitze- und Strahlungsschiden an Blattern

der Waldumbaubaumarten nehmen zu.

verhdltnisse bei Voran-
bauten unter Kiefern mit
differenzierten Uberschir-
mungsverhdltnissen —
eine Saugspannung von
ca. 500 hPa muss fiir die
Wasserversorgung der
Umbaupflanzen als kri-

tisch bewertet werden
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Abb. 33:
Assimilationsdynamik
(AR) iiber Boden-
Sfeuchtedynamik
(dbT3301b) und PAR-
Strahlung (Q,
Kiefern-Umbauversuch
Doberschiitz 1997

)im

AR [umol CO/m?*s]
[oe]

dbT3301b [hPa]

TR [mmol H,0/m?#*s]

AR {umol CO,/m?*s]

Abb. 34:
Transpirationsdynamik
(TR) iiber
Assimilationsdynamik
(AR) und PAR-
Strahlung (Q, ),
Doberschiitz 1997
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P Zum Ausgleich der starken Erhitzung der Blatt-
oberfliichen durch direkten Strahlungseinfluss muss
erheblich mehr Wasser transpiriert werden — aber
gerade in Trockenperioden steht hierzu nicht geniigend
Wasser zur Verfiigung. Um nicht sofort auszutrocknen,
miissen deshalb sehr oft die Spaltdffnungen geschlossen

werden — es kommt zum Erliegen der Stoffproduktion.

Uber den Verjiingungselementen sollten demnach
Kronenschlussgrade zwischen 0,5 — in Regionen
mit angespannteren Niederschlagsverhiiltnissen
und Lokalbodenformen mit geringer Wasser-
kapazitéit — und 0,7 — in Regionen mit Niederschli-
gen wihrend der Vegetationsperiode deutlich iiber

10 . 4
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2 S |
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Qs [umol/m#*s]
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300 mm in Verbindung mit Lokalbodenformen, die
eine giinstige Wasserkapazitiit und/oder Grund-
frische bis -feuchte aufweisen — hergestellt werden.

Komplexe Zusammenhiinge zwischen Uberschir-
mung, Bodenfeuchte, Assimilations- und Transpira-

tionsdynamiken von Voranbaupflanzen:

Zwischen Uberschirmung, Bodenfeuchte und den

Waldumbau in Fichten- und Kiefernreinbestanden

Assimilations- und Transpirationsdynamiken von Vor-
anbaubiumen unter Kiefer bestehen komplexe Zusam-
menhinge, die am Beispiel der Traubeneiche niher
dargestellt werden sollen. Die Abhingigkeiten zwi-
schen Assimilation, Transpiration, PAR-Strahlung,
Bodenfeuchte und Lufttemperatur wurden auf der
Basis 6kophysiologischer Messungen auf den Wald-

umbauversuchsflachen ermittelt.

» Assimilationsdynamik (AR) in Abhiingkeit von
der Bodensaugspannung (dbT33001b) und der
photosynthetisch aktiven Strahlung (PAR):

Die hochsten Assimilationsraten werden bei Boden-
saugspannungen zwischen 0 und 300 hPa und einer
photosynthetisch aktiven Strahlung zwischen 1.500
und 2.000 umol*cm? erreicht. In diesem Bereich der
Bodensaugspannung wirkt das Strahlungsangebot als
limitierender Faktor, so dass unterhalb eines Wertes
der PAR von 1.500 pmol*cm ein deutlicher Riick-
gang der Photosyntheseleistung zu verzeichnen ist.
Demgegeniiber erfolgt bei Bodensaugspannungen
>400hPa und PAR-Werten zwischen 1.000 und 500
pmol*cm™? eine zunehmende Einschrinkung der
Assimilationsraten. Damit wirkt im Vergleich zum
vorangegangenen Abschnitt die Wasserversorgung als

limitierender Faktor.

Eine drastische Reduktion der Stoffproduktion bis zu
deren Zusammenbruch wird durch hohe Strahlungs-
werte (1.500 umol*cm?) im Zusammenwirken mit
Saugspannungen iiber 600 hPa initiiert (vgl. Abb. 33).

» Transpirationsdynamik (TR) in Abhiingigkeit
von der Assimilationsrate (AR) und der photo-
synthetisch aktiven Strahlung (PAR):

Steigende Assimilationsraten in Verbindung mit hohen
Strahlungswerten (> 1.500 umol*cm) fiihren zu einer
iiberproportionalen Zunahme der Transpirationsrate.
Damit steigt der Wasserbedarf extrem. Neben der
gesteigerten Stoffproduktion dient dieser Prozess vor
allem der Vermeidung von Hitzeschiden an den Blit-
tern (vgl. Abb. 35).

» Transpirationsdynamik (TR) in Abhiingigkeit
von der Bodenfeuchtedynamik (dbT3301b) und
der photosynthetisch aktiven Strahlung (Q,,,):

Bei einer Saugspannung (Bodenfeuchte) zwischen

0 und ca. 500 hPa werden hohe Strahlungsraten



(> 1.000 umol*cm?) durch eine iiberproportionale
Steigerung der Transpirationsrate kompensiert, d. h.
die Wasserversorgung ermoglicht sowohl die Kiihlung
der Blitter als auch die energetische Absicherung

dieses Prozesses.

Eine Saugspannung von > 500 hPa fiihrt im Zusam-
menwirken mit hohen Strahlungswerten zum abrupten
Zusammenbruch der Transpiration und damit zu irre-
versiblen Hitzeschiden an den Blittern. Im Fall gerin-
gerer Strahlungsraten entstehen weniger direkte Hitze-
schiiden, sondern temporire bis irreversible Welke-

erscheinungen infolge allmahlichen Wasserentzugs.

» Transpirationsdynamik (TR) in Abhiingigkeit
von der Bodenfeuchtedynamik (dbT3301b) und der
Lufttemperatur (T ):

Bei steigender Bodenaustrocknung und Lufttemperatur
sinken die moglichen Transpirationsraten ab. Infolge-
dessen wird wiederum die Stoffproduktion aber auch
die Kiihlung der Assimilationsorgane stark einge-
schrinkt. Diese Situation charakterisiert insbesondere
das synchrone Auftreten von Bodensaugspannungen
iiber 600 hPa und Lufttemperaturen iber 15 °C. Diese
Konstellation zwischen Bodenfeuchte und Luft-
temperaturen diirfte fiir Diirreperioden zu Beginn der
Vegetationsperiode in Verbindung mit Lokalboden-
formen, die eine geringe Wasserkapazitit aufweisen,
charakteristisch sein (vgl. Abb. 36).

Zusammenfassung der 6kophysiologischen
Dynamiken fiir die Traubeneiche:

Die Leistungsfiihigkeit der Assimilation von Trau-
beneiche nimmt bei zunehmendem Wasserstress
und/oder Strahlungsgenuss ab, wobei gleichzeitig
die Transpiration dramatisch ansteigt. Wird ein
Grenzbereich der Wasserversorgung unterschrit-
ten, bricht auch die Transpiration zusammen (ge-

schlossene Spaltoffoungen).

Zu beachten ist auBerdem, dass durch lang anhal-
tende direkte Strahlungseinwirkung die Blatt-Tem-
peraturen deutlich iiber den Umgebungstempera-
turen der Luft liegen und ein erheblicher Teil des
transpirierten Wassers schon allein zur Kiihlung
benotigt wird.

Je strahlungsreicher die Verjiingungsfliche ist, um-
so mehr Wasserreserven miissen durch die Verjiin-

gung verbraucht werden. Wird der Hitze- und

Wasserstress noch dramatischer, reagieren die
Pflanzen mit dem Einstellen der Stoffproduktion.
Dadurch wird zwar das momentane Uberleben
gesichert, beim Andauern dieser Bedingungen folgt
jedoch Hitzetod der Assimilationsorgane — die Blat-

ter vertrocknen.

Dieses Beispiel fiir die Traubeneiche lieBe sich durch
die anderen untersuchten Baumarten (Winterlinde,
Hainbuche, Spitzahom, Bergahorn, Rotbuche) mit glei-
chen Dynamiken ergénzen, wobei die Traubeneiche
offenbar eine von den trocken- und hitzetolerantesten

untersuchten Laubbaumarten ist.

TR [mmol H,O/m?*s]

dbT3301b [hPa]

2,25 1
2,00 3
1,75 ;
1,50 3
1,25
1,00
075
0,50 3
0.25

TR [mmol H,0/m?*s]

dbT3301b [hPal 800 T 7o

Wasserhaushalt von Kiefern-
Forstokosystemen

Um aus den teilweise gegenlaufigen Dynamiken der
untersuchten Einzelprozesse systemrelevante Aussa-
gen ableiten zu konnen, wurde versucht, den Wasser-
haushalt in Kiefernwaldokosystemen zu modellieren.
Neben den registrierten klimatischen Dynamiken
gehen in die Modellrechnungen die umweltabhéngige
Transpiration des Kiefernoberbestandes und ebenso

die Transpiration einer angenommenen 100%igen

Abb. 35:
Transpirationsdynamik
(TR) iiber Boden-
Sfeuchtedynamik
(dbT3301b) und PAR-
Strahlung (Q,.,)
Doberschiitz 1997

1.500

1.000
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Abb. 36:
Transpirationsdynamik
(TR) iiber Boden-
Sfeuchtedynamik
(dbT3301b) und
Lufttemperatur (T_ ),

ext

Doberschiitz 1997
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Abb. 37: Vegetation aus Calamagrostis epigejos ein. Entspre-
Wasserhaushaltsdyna- chend den aktuellen mikroklimatischen Bedingungen,

mik von Kiefern-Forst-
okosystemen am Ver-
suchsstandort Dober-
schiitz, bei extrem ge-
ringen Niederschligen
wiihrend der Vegetati-
onsperiode (240 mm)
und einer hohen Kie-

fern-Bestandesdichre
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wird eine tégliche Bilanz von Niederschligen (Inputs)
und Transpirationsraten (plus eventuelle Abflussraten)
erstellt und so eine einfache Dynamik der Boden-
wasservorrite fiir unterschiedliche Oberbestandes-

dichten simuliert.

Der Bodenwassergehalt ist in den Abb. 37-39 durch die
ausgefiillte Fliche als Niederschlagsiquivalent darge-
stellt (100 mm entsprechen 10 Vol. % Bodenwasser-
gehalt fiir | m Bodentiefe). Zur besseren Interpretation
wurden 2 waagerechte ,,Kennlinien* bei 5% und 10 %
Bodenwassergehalt eingefiihrt. Sie sollen Schwellwerte
darstellen, bei deren Unterschreitung Bodenwasser-
stress einsetzt (< 10 %) und extrem wird (<5 %). Nur
wenn die jeweiligen Linien sichtbar sind, sinkt der

Bodenwassergehalt unter den jeweiligen Schwellwert.

Die Transpiration des Kiefernoberbestandes und der
Calamagrostis-Bodenvegetation wird jeweils als Ku-
mulation der tiglichen Werte aufgetragen und ist eben-
falls als Niederschlagsdquivalent ausgedriickt (mm).
Als Validierungsparameter ist jeweils der gemessene
Saugspannungsverlauf (hPa) eingezeichnet. Die gute
Ubereinstimmung (hohe Saugspannungen bei niedri-
gen Bodenwasservorriten) von Saugspannungs-
dynamik mit der berechneten Bodenwassergehalts-

dynamik spricht fiir den verwendeten Ansatz.

Der Jahresgang des Wasserhaushalts von Kiefern-
Forstokosystemen wird im Folgenden beispielhaft fiir

den Witterungsverlauf des Jahres 1997 erstellt.

Waldumbau in Fichten- und Kiefernreinbestinden

Zu Grundwasserneubildungen kommt es nur in sehr
geringem Mafle und auch nur zu Beginn der
Vegetationsperiode.

Ab Mitte Juni zeigen sich temporire Wasserstress-
Situationen, die Mitte Juli schon kurzzeitig extreme
Formen annehmen und sich ab der 2. Augusthiilfte
extrem verschdrfen.

Ausdruck dafiir sind sehr geringe Bodenwasser-
vorriite und extrem hohe Saugspannungsverhilinisse
im Boden.

Selbst der Kiefern-Oberbestand erleidet offenbar in
der 2. Julihdilfre und ab Miste August Wasserstress.
Calamagrostis (CALAM. ) ist etwa zu 15 % am ge-

samten Transpirationspotenzial beteiligt.

» FoA Doberschiitz, Revier Wartha, 632a!

Klima:

Forstliche Klimastufe ,,Dt“ (Tiefland trocken), Makro-
klimaform ,.y* (Stidmérker Klima) mit Ubergéingen
zur Makroklimaform ,,¢ (pseudomaritim beinflusstes
Lausitzer Klima)

Jahresmitteltemperatur: 8,0-9,0°C
Jahresniederschlag: 520-600 mm

Standort:

Standortsformengruppe M2 (miBig nihrstoffversorgt,
durchschnittliche Wasserversorgung)
Lokalbodenform: Nedlitzer Sandbraunerde

Humusform: maBig frischer — frischer Rohhumus

Insgesamt ist der Wasserhaushalt unter Dober-
schiitzer Verhiltnissen sehr angespannt. Die lichten
Oberbestandesvarianten scheinen zunichst nur eine
geringfiigig giinstigere Wasserhaushaltsdynamik auf-
zuweisen. Allerdings gelingt es durch die Auflichtung
des Oberbestandes, den zeitlichen Stressverlauf in die
Endphase der Vegetationsperiode zu verschieben und
damit die Wirkung von Extremsituationen auf die

Umbaupflanzen deutlich abzuschwichen.

Diese zeitliche Verschiebung physiologisch ungiinsti-
ger Umweltbedingungen bewirkt des Weiteren den
Autbau eines hinreichenden energetischen Potenzials
(Reservestoffe) fiir den Ubergang der Umbaupflanzen
in die Vegetationsruhe. Hierdurch werden u. a. die
Ausbildung der Frostresistenz, das Austriebsverhalten
im folgenden Friihjahr und ggf. notwendige Regenera-
tionsprozesse nach verschiedenartigen Schidigungen

beeinflusst.



Im Vergleich zur Variante mit hoher Oberbestandesdichte
kommt es zu etwas grifieren Grundwasserneubildungen
zu Beginn der Vegetationsperiode bis etwa Ende April.
Temporiire Wasserstress-Situationen treten ab Ende Juni
auf, jedoch ohne im Juli extreme Formen anzunehmen —
im Gegensatz zur dichten Oberbestandesvariante.

Ab der 2. Augusthdlfte verschdrft sich aber auch hier
der Wasserstress extrem.

Ausdruck dafiir sind geringe Bodenwasservorriite bei
noch nicht ganz so hohen Saugspannungsverhdlinissen
im Boden (im Vergleich zur Variante mit der hohen
Oberbestandesdichte).

Der Kiefernoberbestand erleidet offenbar geringeren
Wasserstress (keine so grofien Transpirations-
einschrinkungen).

Calamagrostis ist etwa zu 25 % am gesamten Trans-
pirationspotenzial beteiligt, das — verglichen mit der

dichten Oberbestandesvariante — etwas geringer Lst.

Der Kiefernoberbestand ist offenbar weit iiber das
Potenzial anderer Baumarten und auch der Boden-
vegetation hinaus in der Lage, relativ uneinge-
schriinkt Wasser zu transpirieren, wodurch beson-
ders in Wassermangelsituationen der Stress noch

verscharft wird.

Andererseits haben, wie oben dargestellt, 6kophysiolo-
gische Untersuchungen an Voranbaubaumarten ge-
zeigt, dass der ,, Transpirationsdruck* und/oder die
durch lang andauernde direkte Strahlung verursachten

Schadeinfliisse durch die Abmilderung der extremen

Im Vergleich zur Variante mit hoher Oberbestandes-
dichte kommt es zu etwas griferen Grundwasser-
neubildungen zu Beginn der Vegetationsperiode bis
etwa Ende April.

Tempordre Wasserstress-Situationen treten erst im Jull
und auch nur kurzzeitig auf, extrem wird die Stress-
Situation erst im Spétsommer (2. Septemberhdilfte).
Ausdruck dafiir sind die wesentlich hdheren Boden-
wasservorriite bei vergleichsweise moderaten Suug-
spannungsverhdltnissen im Boden (im Gegensatz zur
Variante mit der hohen Oberbestandesdichte).

Der Kiefernoberbestand erleidet offenbar nur unwe-
sentlichen Wasserstress (kaum Transpirationsein-
schrinkungen).

Calamagrostis ist etwa zu 40 % am gesamten Transpi-
rationspotenzial beteiligt, das — verglichen mit den

dichteren Oberbestandesvarianten — am geringsten ist.
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Strahlungsintensititen verringert werden konnen. Dies
erfordert eine gewisse (zumindest zeitweise) Beschat-
tung durch den Oberbestand, was im Ubrigen auch fiir
den Schutz der Verjiingung vor Spatfrostschiden von

besonderer Bedeutung ist.

Deutliche Effekte des ,, Transpirationsschutzes*
durch Beschattung werden bei Lichtintensititen
erreicht, die etwa dem B°0,5-0,6 eines Kiefern-
Altbestandes entsprechen — dies sind auch die
Oberbestandesdichten, die fiir einen ausreichenden

Abb. 38:
Doberschiitz — mittlere
Bestandesdichte

Abb. 39:

Doberschiitz — niedrige

Schutz vor Spitfrostschiden erforderlich sind. Bestandesdichte
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Eine dhnliche Wirkung ist auch durch den Seiten-
schutz von siidlich und westlich vorgelagerten
Bestandesteilen erreichbar, wenn die Auflichtungs-

zone eine Baumlinge nicht wesentlich iiberschreitet.

Da unter diesen relativ extremen Bedingungen eine
Umverteilung der Wasserressourcen zugunsten der
Verjiingung notwendig ist und dies durch B°-Absen-
kungen gewihrleistet wird, die andererseits intensive
Vergrasungstendenzen fordern, knnen MalBnahmen
zur Reduzierung des Transpirationspotenzials der

Bodenvegetation sinnvoll sein.

Unter diesen Bedingungen ist damit fiir die Minimie-
rung des Investitionsrisikos von WaldumbaumaBnahmen
eine Regulation der Bodenvegetation erforderllich. In
Drahtschmielen-, Drahtschmielen~Blaubeer-, Blaubeer-
und Drahtschmielen-Himbeertypen ist eine streifen-
oder plitzeweise Bodenbearbeitung, die zu einer vo-
riibergehenden Reduzierung der Konkurrenz der Boden-
vegetation und z. T. auch des Feinwurzelsystems des
Oberbestandes fiihrt, ausreichend.

In Sandrohrtypen sollte eine chemische Flichenvor-
behandlung und falls notwendig eine 1. Kulturpflege
mit selektiven Herbiziden (Fussilade) erfolgen. Der
Herbizideinsatz hat hierbei ausschlie8lich auf den
Flachenteilen zu erfolgen, auf denen das Gras, ohne
Beriicksichtigung des toten Grasfilzes, Deckungsgrade
>20 % erreicht. In Sandrohr-Brombeertypen ist eine
Fléchenvorbehandlung mit Totalherbiziden (Roundup,

Touch Down) zweckmiBig.

Fiir einen verantwortungsvollen, anhand des konkreten
Zustandes und Entwicklungspotenzials der Boden-
vegetation zu entscheidenden Herbizideinsatz spre-

chen folgende Argumente:

Es handelt sich um Forst6kosysteme mit ausgeprigten
Nihrstoffdisharmonien. Durch die geringe Elastizitit
dieser Okosysteme (Konkurrenzauflockerung im
Oberbestand, fehlendes Potenzial natiirticher Gehélz-
verjiingung sowie ldngere Etablierungsphase der Vor-
anbaupflanzen, um Konkurrenznischen zu besetzen
und damit einen Florenwandel herbeizufiihren) ergibt
sich eine ausgepriigte Entkopplung von Konkurrenz-
auflockerungen in der Baumschicht und Regenera-
tionsprozessen in Bodenvegetation und Strauch-
schicht.

Neben wirtschaftlichen Zielstellungen ist der Voranbau als

Waldumbau in Fichten- und Kiefernreinbestianden

Energie-Input zu bewerten, um die benannten negativen

Tendenzen in der Okosystemdynamik zu kompensieren.

Vor dem Hintergrund einer angespannten Situation in
der Ressourcenverfiigbarkeit (Wasser), direkter
Verddmmung und, insbesondere im Fall von Sandrohr-
Decken, der Existenz und Ausdehnung von Mausehabi-
taten, die den Umbauerfolg in Frage stellen k&nnen, ist
eine Regulation der Bodenvegetation durch einmaligen
(maximal zweimaligen) Herbizideinsatz eine verniinfti-
ge MaBnahme zur Investitionssicherung und Emeuerung

der Skologischen Stabilitiit labiler Forstokosysteme.

Gleichzeitig wird eine zunehmende Florenverarmung

auf N-(Ca-)eutrophierten Sandstandorten eingeschrénkt.

Der Ersatz einer chemischen Regulation der Boden-
vegetation durch mechanische Kulturpflege ist in
seiner Effizienz deutlich zu hinterfragen, da insbeson-
dere bei verddimmenden Grasdecken durch das Mihen
lediglich die Ausbreitung der Griser sowie die Ver-
dichtung der Rasen gefordert wird, was zu einer er-
hohten Wurzelkonkurrenz um die Ressource Wasser
fithrt. Andererseits diirfte die mechanische Beseitigung
tunnelbildender Brombeerdecken betriebswirtschaft-

lich problematisch sein.

Mit der eingeschrinkten Verfiigbarkeit ohnehin limi-
tierter Ressourcen fiir die Voranbaupflanzen wird das
Hohenwachstum der Umbaubaumarten gehemmt,
wodurch sich die Periode einer permanenten

Verbissgefihrdung entscheidend vertdngern kann.

Insbesondere auf Standorten mit extremem Wasser-
haushalt sind Grofipflanzen wegen ihres meist ungiins-
tigen Wurzel/Spross-Verhiltnisses nicht (!) als Pro-

blemldsung zu betrachten.

Es ist 6kologischer Unsinn, in Bestockungs- und Bo-
denvegetationszustidnden, die mittelfristig als kritische
Habitate fiir eine Massenvermehrung von Miusen ange-
sehen werden miissen, auf die Privention durch Herbi-
zideinsatz zu verzichten, aber andererseits Rodentizid-
einsdtze auf einem weit hoheren trophischen Niveau als
Mittel der Wahl zu betrachten. Das ,,schleichende*
Risiko verdimmender Florendecken wird unter Inkauf-
nahme der genannten Probleme, inkl. hoher ineffizien-
ter Aufwendungen in der Kulturptlege und moglicher
QualititseinbuBen an der Fol gebestockung, toleriert,
um nach eingetretenen Schiden den Versuch zu unter-

nehmen, deren weitere Ausweitung zu regulieren.



Generell geht es nicht um die Wiedereinfiihrung
chemischer Pflegeketten, sondern um eine wirt-
schaftlich und 6kologisch verantwortungsbewusste
Entscheidung zur Minderung des Investitions-
risikos waldbaulicher MaBnahmen mit dem Ziel,
die Fihigkeit der Forstokosysteme zur Selbst-

regulation zu erneuern.

Im Rahmen der Privention sind des Weiteren starke
Auflichtungen wihrend der Jungdurchforstung zu dis-
kutieren, die bei fehlenden Verjiingungsvorriiten die
Inanspruchnahme standértlicher Ressourcen durch die
Bodenvegetation begiinstigen. Die allmihliche Beset-
zung von Konkurrenznischen im Oberbestand durch
nattirliche Gehélzverjiingung, die auch vom langfristi-
gen Diasporenangebot und Verbissdruck abhéngt, wird
sehr zeitig zugunsten der Bodenvegetation entschie-
den. Diese Entwicklung kénnte nur durch sofort ein-

setzende UnterbaumaBnahmen aufgefangen werden!

» FoA Hoyerswerda, Revier Neukollm, 103a?
Klima:

Forstliche Klimastufe: ,,Dm* (Tiefland, miBig tro-
cken), Makroklimaform ,,0* (pseudomaritim
beinflusstes Lausitzer Klima)
Jahresmitteltemperatur: 8,5-8,7°C
Jahresniederschlag: 570-680 mm

Standort:

Standortsformengruppe: Z1-Z2 (ziemlich arm, iiber-
durchschnittlich bis durchschnittlich wasserversorgt)
Lokalbodenform: Morédnenkomplex 46
Humusform: frischer, ziemlich hoch aufgeséttigter

Rohhumus

Zu Grundwasserneubildungen kommt es auch an
diesem Versuchsstandort nur zu Beginn der Vegeta-
tionsperiode.

Die Bodenwasservorrite nehmen im Verlaufe der
Vegetationsperiode ab, tempordre Wasserstress-
Situationen treten kurzzeitig im Juli sowie ab An-
fang August auf. Extremer Wasserstress tritt ab
August mit kurzen Unterbrechungen bis Oktober
auf.

Ausdruck dafiir sind die geringen Bodenwasser-
vorrdte und relativ hohen Saugspannungs-
verhdltnisse im Boden. Der Kiefernoberbestand
erleidet offenbar kaum durch den Bodenwasser-
gehalt bedingten Wasserstress.

Calamagrostis ist etwa zu 20 % am gesamten

Transpirationspotenzial beteiligt.

Wesentlich giinstigere Niederschlagsverhiltnisse und
abgemilderter Transpirationsstress durch moderatere
Strahlungs- und Temperaturbedingungen bewirken

gegeniiber Doberschiitzer Verhiltnissen eine deutlich

entspanntere Bodenwasserdynamik.

Dariiber hinaus erfolgt in den lichten Oberbestandes-
varianten im Vergleich zu den dichten Oberbestandes-
varianten eine weitere deutliche Entspannung der

Bodenwasserdynamik.

Das Niederschlagspotenzial wihrend der Vegetations-
periode reicht in Verbindung mit den Standortseigen-
schaften offenbar aus, um schon iiber eine Verringe-
rung der Oberbestandesdichte, ohne regulierende
MaBnahmen in der Bodenvegetation, eine wesentliche

Entlastung des Bodenwasserhaushaltes zu erreichen.

Die Wasserhaushaltsdynamiken in zwei reprisenta-
tiven Kiefern-Forstokosystemen fithren nach 5- bzw.
4-jihriger Versuchsdauer zu folgenden Ergebnissen:

1. Der Kiefernoberbestand ist die bedeutsamste
Transpirationsquelle. Zudem transpiriert die Kie-
fer offenbar noch unter sehr trockenen Boden-
wassergehaltsbedingungen und verschirft damit
den Wasserstress fiir die Voranbaupflanzen und die
Bodenvegetation.

2. Die angenommene Bodenvegetation aus 100 % Cala-
magrostis epigejos ist, in Abhiingigkeit von der Auflich-

Abb. 40:
Wasserhaushaltsdyna-
mik von Kiefern-
Forstokosystemen am
Versuchsstandort
Hoyerswerda, bei
giinstigen Nieder-
schlagsbedingungen
wihrend der Vegetati-

onsperiode (> 300 mm)

tung des Oberbestandes, mit 15-45 % an der Gesamt- und hoher Kiefern-
transpiration eines Kiefernwaldokosystems beteiligt. Bestandesdichte
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Standort Hoyerswerda
— glinstigere
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bedingungen bei
niedriger Kiefern-
Bestandesdichte
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Schwellwerte Bodenwassergehalt zur Stressindikation
m— 10-%-Wassergehalt

m— 5-%-Wassergehalt

3. Unter extrem niederschlagsarmen Bedingungen
in der Vegetationsperiode (Mai bis September weni-
ger als 280 mm Niederschlige, ausgeprigte typische
Trockenperioden im Juni und/oder Juli — Monats-
niederschlige <30 mm, hohe Lufttemperaturen und
hohe Strahlungsintensiti) kann der ,,zusitzliche*
Wasserverbrauch einer 100 %igen Calamagrostis-
epigejos-Bodenvegetation Wasserreserven fiir das

Baumwachstum erheblich reduzieren.

Eine Verbesserung der Bodenwasserdynamik
durch Bestandesauflichtung kommt offenbar zu-
stande, jedoch sind die Ressourcen unter diesen
Bedingungen so weit limitiert, dass die Boden-
vegetation — je nach jahreszeitlicher Dynamik -
einen erheblichen Teil dieses Gewinns wieder ver-

brauchen kann.

Generell sind die Verfahren des Waldumbaus unter
diesen Bedingungen zu modifizieren - die Stand-
ortsressourcen erlauben nur eng begrenzte
Verbrauchskapazititen, so dass ein (klein-)flsichiges
Nebeneinander (horizontale Strukturierung der
Bestiinde) von Oberbestand und Verjiingung sinn-

voll erscheint.

Wirklich mehrschichtige Waldstrukturen sind fiir
Geotope mit extremem Wasserhaushalt problema-
tisch. Der Aufbau solcher Waldstrukturen wird
zudem durch den Interzeptionswiderstand und den
Wasserverbrauch einer fliichendeckenden Boden-

vegetation erheblich erschwert. Die Konzentration

Waldumbau in Fichten- und Kiefernreinbestanden

Im Vergleich zur Variante mit hoher Oberbestandesdichte
kommt es auch in Hoyerswerda zu etwas grofieren Grund-
wasserneubildungen zu Beginn der Vegetationsperiode.
Zwar nimmt auch hier der Bodenwasservorrat im Ver-
lauf der Vegetationsperiode ab, aber es kommt nie zu
tempordren oder gar extremen Wasserstress-Situatio-
nen!

Ausdruck dafiiv sind die wesentlich héheren Boden-
wasservorrdte bei insgesamt sehr giinstigen Saug-
spannungsverhdltnissen im Boden (im Vergleich zur Vari-
ante mit der hohen Oberbestandesdichte).

Der Kiefernoberbestand erleidet keinen Wasserstress
(keine bodenwassergehaltsbedingten Transpirations-
einschrankungen).

Calamagrostis ist etwa zu 45 % am gesamten Transpira-
tionspotenzial beteiligt, das — verglichen mit den dichteren

Oberbestandesvarianten — deutlich geringer ist.

der Ressourcen auf die Baumschicht(en) erscheint
daher notwendig.

4. Unter etwas giinstigeren Niederschlagsbe-
dingungen (etwa ab Niederschlagsmengen von
mehr als 300 mm wiihrend der Vegetationsperiode),
ohne ausgepriigte Trockenperioden im Juni/Juli,
kann eine Oberbestandesauflichtung allein zu einer
erheblichen Verbesserung des Bodenwasserhaus-
haltes fiihren. Die Ressourcenfreisetzung durch die
Verringerung der Oberbestandestranspiration
(Auflichtung) wird bei weitem nicht durch die
Bodenvegetationsdynamik nivelliert und steht
somit iiberwiegend der Baumschicht und der Ver-

jiingung zur Verfiigung.

5. Als Schutz vor direkten Strahlungs- und Spiit-
frosteinwirkungen sollte iiber Voranbauten ein
Kiefernoberbestand von 0,6 B° bestehen bleiben.
Dieselbe Wirkung kann auch durch den Seiten-
schutz angrenzender Althélzer erreicht werden, in-
sofern die Breite der Voranbaufliche eine Baum-
linge nicht iiberschreitet. Bei diesen Oberbestandes-
dichten wird zudem der Wasserverbrauch des
Kiefernbestandes pro Fliicheneinheit schon erheb-
lich eingeschrinkt, so dass hier ein Optimum der
Eingriffsstirke auf vorgesehenen Verjiingungs-
flichen besteht. Liegen die einzelnen Verjiingungs-
horste im Seitenschutz voll bestockter Bestandes-
teile, ist auch die horizontale Bestandesstruktur fiir
Waldumbauvorhaben in Kiefernbestiinden opti-

miert.



6. Starke Eingriffe in jiingeren Kiefernbestinden
(etwa ab beginnender Jungdurchforstung) sollten
auch wegen der Beeinflussung des Bodenwasser-
haushaltes mit Unterbaumainahmen gekoppelt
sein, da sonst sowohl erhebliche Wasserpotenziale
durch die Bodenvegetation beansprucht werden als
auch Chancen zur natiirlichen Verjiingung der

Bestiinde verloren gehen.

Als Konsequenz aus den oben dargestellten Bezie-
hungen zwischen Uberschirmung, Bodenvegetation
und 6kophysiologischen Dynamiken der Voranbau-
baumarten soliten daher kleine Verjiingungs-
fliichen mit Seitenschutzwirkung vor klimatischen
Extremen (Strahlung, Spitfrost), in Kombination
mit einer stirkeren Auflichtung des Oberbestandes
iiber dem Verjiingungselement, zum Regel-
verfahren bei WaldumbaumaBnahmen in Kiefern-
bestiinden werden. Diese Vorgehensweise verbindet
einen weitgehend entspannten Wasserhaushalt mit
einem ausreichenden Schutz vor intensiver Strah-
lung und Spétfrostereignissen.

Standorte mit extremen und periodisch wiederkeh-
renden Trockenperioden (Klimabereich Dt ochne
Grundfrische) sollten nicht aktiv in den Waldum-
bau im Sinne eines Baumartenwechsels einbezogen

werden.
3.4.2 Bodenhearbeitung

Die Entwicklung von Fichten- und Kiefern-Forst-
Okosystemen bedingt mehr oder weniger ausgeprigte
Verinderungen des physikalischen und chemischen
Standortszustandes. Die Intensitét dieser Verdnderun-
gen wird durch das Puffervermogen des Standortes
gegeniiber anthropogen bedingten Stoffeintragen in
Verbindung mit einer ausgeprigten Homogenisierung
der Struktur- und Diversititsmerkmale in diesen Forst-

okosystemen bestimmt.

Im Zusammenhang mit dem Waldumbau ist eine Ver-
besserung der physikalischen und chemischen Eigen-
schaften des Pflanzbettes und/oder eine Reduktion
konkurrierender Bodenvegetation, z. T. auch der Kon-
kurrenz des Feinwurzelsystems des Oberbestandes von

besonderem Interesse.

Mit der Bodenbearbeitung sollen folglich Oberboden-
und Bodenvegetationszustinde iiberwunden werden, die

die Entwicklungen der Saaten oder Anbauten negativ

beeinflussen oder das Ankommen und Aufwachsen von
Naturverjiingungen verhindern oder erheblich ein-
schrinken. Im Fall von stark devastierten Standorten ist

hiermit eine tief greifende Bodensanierung verbunden.

Die Verfahrensoptimierung wird vom Ziel der Boden-
bearbeitung sowie den Standorts- und Bestockungs-

verhiltnissen bestimmt.
3.4.2.1 Mittelgebirge und Hiigelland
Mittelgebirge

Auf terrestrischen Standorten konnen sowohl streifen-
als auch plitzeweise arbeitende Technologien einge-
setzt werden. Aufgrund der starken Bodenversauerung
ist die Bodenbearbeitung moglichst mit einer Kalk-
einarbeitung von ca. 0,5-1kg MgCa pro Pflanzplatz
bzw. pro 1fd. M, bei einer Bearbeitungstiefe von
mindestens 40 cm, zu kombinieren.

Abb. 42:
Bei Bestockungsgraden oberhalb 0,5-0,6 sollten Bodenwasserdynamik
aufgrund der fiir den Oberbestand schonenderen von gewachsenem (u)
Arbeitsweise bevorzugt plitzeweise arbeitende und bearbeitetem
Verfahren eingesetzt werden. Bei geringerem B° des Boden (p) im Bereich
von Femel-Schirm- und
Femel-Lochhieben im

Fichten-Umbauversuch

Oberbestandes erreichen streifenweise Friasverfahren
aufgrund einer intensiven Bodendurchmischung gute
Ergebnisse. Voraussetzung ist ein geringer Skelettan-
teil. Olbernhau 1999

Bodensaugspannung Olbernhau
(differzenzierte Bodenbearbeitung und Schirm)
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6w oW Y Y O N N N ® ©® O § 0 % 6 O O
g & & & © © o o & © 0 § 6 O & = w =
I~ M~ I~ <] © <o} © © © n s} [To} < < < < < <
(@] - [aY] o ~ o o — N (o] - o o - 8] [e] - [aY]
—— Femelu —— Femel p —— Schirm u —— Schirm p

Fiir die Initiierung von Naturverjiingungen oder Vor-
bereitung von Saaten sind flach arbeitende Frisver-
fahren mit einer Bearbeitungstiefe von ca. 20 cm gut
geeignet. Da nur kleine Basismaschinen (50 kW)
erforderlich sind, besitzen diese die erforderliche

Wendigkeit und sind kostengiinstig einsetzbar.
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Abb. 43:

Vergleich der Boden-

saugspannungs-

dynamik im gewachse-

nen Boden (u) und in

Frdsstreifen (b) unter
dem Kiefern-Umbau-

versuch Taura

wdhrend der Vegetati-

onsperioden 1996/97

[hPa] Tagesmittelwerte
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Die Anwuchs- und Wachstumsergebnisse von Voran-
bauten in den ersten 5 Jahren sind bei Einsatz dieser
Technologien gut bis sehr gut. Auf terrestrischen
Standorten konnten keine negativen Folgen fiir den

Bodenwasserhaushalt nachgewiesen werden.

Im Fichten-Umbauversuch Olbernhau wurden gegen-
liber dem gewachsenen Boden in den Peint-plant-
Frisstreifen nur geringfiigig giinstigere Verldufe der
Bodensaugspannung wihrend der Vegetationsperiode
ermittelt. Insgesamt liegt die Bodensaugspannung im

gut wasserversorgten Bereich (vgl. Abb. 42).

Die entscheidende Wirkung des Frisstreifens betrifft
folglich nicht die Verbesserung der Wasserversorgung
fiir die Umbaupflanzen, sondern die biologisch-techni-
sche, tief greifende Standortssanierung auf einer rela-
tiv groBen Anteilfldche. Es erfolgt eine Kombination
von Kalkeinarbeitung/Anbau der Zielbaumarten und
die Forderung der Naturverjiingung von Weichlaub-
hélzern im weiteren Verlauf der Bestandessukzession.
Die beiden letztgenannten Komponenten bewirken
eine langfristige Einbindung des Basenschubes in den
Stoffkreislauf, wodurch die Nachhaltigkeit der

Meliorationsmafnahme begiinstigt wird.

Unter dichteren Oberbestandessituationen, etwa ab
B°>0,5, bieten sich platzweise arbeitende Bohrtechno-
logien an, die ebenfalls mit einer integrierten Kalkeinar-
beitung gekoppelt sind. Der mit dem Beginn der Einsatz-
versuche festgestellte Trend, dass es in diesen Pflanz-
plétzen zu Staunésseerscheinungen kommen kann, wurde

fiir den Bereich unterhalb 30 cm Bodentiefe bestitigt.

Der Einsatz von Pflanzplatzbohrern ist daher auf
Standorte zu begrenzen, die nicht zur Verniissung
neigen. Auf zur Vernissung neigenden Standorten

haben sich auththende Technologien, wie die Anlage
von Pflanzhiigeln nach vorangegangenem Grasabzug

mittels Schreitbagger, bewéhrt.

Bodensaugspannung Taura
(differenzierte Bodenbearbeitung)
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Hiigelland

Auf den typischen Pseudogleystandorten haben
sich besonders aufhéhende Technologien bewiihrt,
das gilt auch hier fiir die Schaffung von Pflanzplatz-
hiigeln nach plitzeweisem Grasabzug mittels Schreit-
bagger oder, als Altemative, fiir Aufhthepflug-
technologien. Die Aufhohung ist insbesondere dann
von Vorteil, wenn durch die Bodenbearbeitung der
Stauhorizont nicht durchbrochen werden kann.

Auf diesen Standorten ist aufgrund der punktuellen
»oogwirkung* von plétzeweise arbeitenden Bohr-

technologien abzusehen.
3.4.2.2 Tiefland

Auf die iiberwiegend sandigen Substrate des Tieflands-
bereiches sind in der Vergangenheit in der Regel erheb-
liche basische Eintriige niedergegangen, so dass auf
eine Kalkung verzichtet werden kann. Die dauerhafte
Stabilitdt der Waldstandorte ist vor allem durch ent-

sprechende Baumartenmischungen zu gewihrleisten.

Da hier die Wasserversorgung der limitierende
Standortsfaktor ist, darf durch die Bodenbearbeitung
keine negative Wirkung auf Wasserspeicherkapazitit

und Pflanzenverfiigbarkeit dieser Ressource entstehen.

Zudem soll die regional GibermédBige Konkurrenz der
Bodenflora bis zur Sicherung der Voranbauten zuriick-
gedriingt werden, danach iibernimmt zunehmend die
Verjiingung die regulierende Funktion gegeniiber der

Bodenvegetation.

Nach unseren Erfahrungen haben sich hierbei die
klassischen Verfahren des streifenweisen Pfliigens
durchaus bewéhrt. Eine interessante Alternative sind
jedoch die speziell fiir sandige Substrate entwickelten
Fristechnologien. Durch die glinstige Vermischung
des humosen Oberbodens mit dem organischen Mate-
rial der Humusauflage und des Feinreisigs, das bei
dieser Technologie auf der Fliche verbleiben kann,
konnte eine verbesserte Wasserversorgung des Vor-
anbaus festgestellt werden. Diese giinstige Modifikati-
on des Bodenwasserhaushalts zugunsten der Umbau-
pflanzen wird durch die Abtrennung vom wasser-
entzichenden Feinwurzelsystem des Oberbestandes der

Umgebung weiter verstirkt (vgl. Abb. 43).

Zudem ist ein weniger flichendeckender Eingriff in

die Waldbodenstruktur gegeben als bei den klassischen



Pflugtechnologien, und die Voranbauten sind zu Pfle-
ge- und Kontrollzwecken wesentlich besser begehbar.
Pflugbalken bilden in vergrasten Fldchen hervorragen-
de Méuseburgen, die mit einem reichen Nahrungsan-

gebot gekoppelt sind.
Regulation der Bodenvegetation

Durch lang anhaltend fortschreitende Auflichtungs-
prozesse in Nadelbaumaltbestinden, steigende
Stickstoffimmissionen und die Eliminierung der natiir-
lichen Geholzverjiingungung durch permanenten
Verbissdruck ist ein erheblicher Flichenanteil der zur
Verjiingung/zum Waldumbau anstehenden Waldbe-

stinde vergrast.

Geschlossene Grasdecken unterbinden langfristig nen-
nenswerte Naturverjiingung und damit die Regeneration
der Forstokosysteme. Die ohnehin liberwiegend geringe
Elastizitit gegentiber biotischen und abiotischen St6-
rungen kommt nahezu vollstandig zum Erliegen. Ge-
geniiber Voranbauten bilden verddmmende Floren-
decken ein erhebliches Konkurrenzproblem und sind
ideale Miusebiotope, wodurch der neuen Waldgenera-

tion schwerste Schidden zugefiigt werden konnen.

Der Wasserverbrauch geschlossener Boden-
vegetationsdecken kann bis zu 50 % der Gesamt-
transpiration in Waldumbauflichen erreichen. In
den ohnehin schlecht wasserversorgten Sandstandorten
des Tieflandes entsteht dadurch — insbesondere unter
den geringsten Wasserversorgungsbedingungen — ein
erhebliches Gefidhrdungspotenzial fiir den Waldumbau.
Der zuniichst mit hohen Kosten verbundene Aufbau
potenzieller Moglichkeiten einer biologischen Automa-

tion des Waldbaus erleidet empfindliche Riickschlige.

Durch Bodenbearbeitung 14sst sich diese Konkurrenz-
vegetation zumindest zeitweise fiir den Wuchsraum
der Jungpflanzen zuriickdréngen und/oder es wird das
Ankommen der Naturverjiingung inkl. der Weich-

laubbaumarten ermdglicht.

Bei intensiver Vergrasung bewirkt die Bodenbearbei-
tung allerdings nur zeitlich stark begrenzte Effekte fiir
die Naturverjiingungen, Saaten aber auch kleinere
Pflanzensortimente, die sich gerade fiir Standorte mit
extremem Wasserhaushalt durch ein giinstiges Wurzel/
Spross-Verhiltnis auszeichnen. Eine risikoarme, ziigi-
ge Entwicklung der Umbaupflanzen (Frost- und

Verbisszone) erfordert unter den genannten Umstén-

den eine intensivere Konkurrenzregulation der Boden-

vegetation.

Auf stark vergrasten Standorten, insbesondere mit
knappen Wasserressourcen und/oder bei perma-
nent hohen Miusepopulationsdichten, ist damit
nicht auszuschlieBen, dass eine zusitzliche Boden-
vegetationsbekimpfung fiir den Verjiingungs-
zeitraum iiber den Erfolg des Waldumbaus ent-

scheiden kann.

Dazu konnen durchaus verschiedene Methoden ange-
wendet werden. So sind chemische Flachenvorbehand-
lungen mit Totalherbiziden im Jahr vor der Verjlingung
méglich. Nach dem Einbringen der Verjiingung kon-
nen nur noch selektiv wirkende Herbizide angewendet
werden, deren Wirkung meist stark vom exakten Ein-
halten der Ausbringevorschriften (Zeitpunkt und Do-
sierung) abhingt. In Versuchsfldchen wurde auch
schon das fldchige Ausbringen von Hackschnitzeln zur
Verdimmung der Bodenvegetation angewandt. Diese
Methode erfiillt den Zweck auch sehr gut, ist aber aus
Kostengriinden kaum zu vertreten. Beide Wege tragen
zur hoheren Effektivitit (Auflaufen und Uberdauern)

von Naturverjiingungsprozessen bei.

Um die Bodenvegetation moglichst schnell durch die
Konkurrenzwirkung der Verjiingung zu regulieren
(schneller horizontaler Schluss), sind hohere Pflanzen-

zahlen erneut zu diskutieren.

Des Weiteren haben sich unter den Standortsbedin-
gungen des Tieflandes und auf den Pseudogley-
standorten des Hiigellandes Eichenpflanzen mit
Sprosshohen iiber 50 cm durch hohe Ausfélle und
geringes Hohenwachstum als besonders problematisch
erwiesen. Vorrangig sollte daher auf Sortimente zwi-
schen 20 und 50 cm zuriickgegriffen werden. Auf
Sandstandorten mit geringer Vergrasungsgefahr sind

1-jahrige nicht unterschnittene Pflanzen optimal.

Bei den anderen Umbaubaumarten haben sich Sorti-
mente zwischen 50 und 80 cm gut bewiihrt. Eine
Sprosshéhe von 80 cm sollte jedoch keinesfalls tiber-
schritten werden, da damit vielfach ungiinstige Relatio-
nen zwischen absorbierender (Wurzel) und assimilie-
render Phytomasse gegeben sind, die sich negativ auf

das An- und Aufwachsen der Voranbauten auswirken.
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In jedem Fall ist nach unseren bisherigen Ergebnis-
sen ein wirksames Vermeiden von Miiuseschiden
nur durch die Beeinflussung des Biotops gelungen.

Dem entspricht eine Veridnderung der Vitalitiit und

Prinzipiell sollten m&glichst mehrere standorts-
gerechte Baumarten in das Verjiingungsziel eines
konkreten Bestandes einbezogen werden, bewihrte
fremdi4ndische Baumarten eingeschlossen. Nicht
standortsheimische Baumarten miissen folgende An-

forderungen erfiillen:

— hohere Wuchsleistung im Vergleich zu den natiir-
lich vorkommenden Baumarten, in Verbindung
mit potenziell guten Vermarktungsmoglichkeiten,

— phytopathologische Unbedenklichkeit,

— syndkologische Vertraglichkeit.

Die Integration eines moglichst weiten standorts-
gerechten Baumartenspektrums in den Waldumbau ist

aus folgenden Griinden vorteilhaft;

1. Es erfolgt innerhalb der Baumschicht eine Risiko-
verteilung gegeniiber Schadeinwirkungen bzw. Um-
weltdnderungen, was zur Erhéhung 8kologischer
Stabilitit fiihrt.

2. Die Streuproduktion verschiedener Baumarten,
unterschiedliche artspezifische Strategien bei der
Erschlieffung des physiologisch nutzbaren Boden-
profils und die Besetzung tkologischer Nischen fiihren
zur Optimierung der Beziehungen zwischen Geotop

und Phytozonose.

3. Durch mehrere Baumarten ist eine optimale Anpas-
sung an kleinstandortlich wechselnde Bedingungen

moglich.

4. Unterschiedliche 6kologische Eigenschaften der
Baumarten — wie unterschiedliches Wuchsverhalten, un-
terschiedliche Schattentoleranz, unterschiedliche Anpas-
sung an das Standortsmosaik — erlauben eine stand-
ortsbezogene, raumliche und zeitliche Strukturierung
der neuen Waldgeneration. Gleichrangig mit der verbes-
serten Okologischen Stabilitét, wird hiermit eine hohere
Kontinuitit der Massen- und Wertleistung in Verbindung

mit einer flexiblen Angebots-(Sorten-)Struktur erreicht.

Artenzusammensetzung oder Unterdriickung der
Bodenvegetation fiir mittlere Zeithorizonte von 5
bis 10 Jahren.

3.5 Standortsgerechte und bewirtschaftungskonforme Baumartenwahl,
Mischungsformen und FlichengroBen

Je nach Alter, Zustand und GroBe des vorhandenen
Nadelbaumreinbestandes wird eine bestimmte Ge-
schwindigkeit und fldchige Ausdehnung des Wald-
umbaus erforderlich sein. Um méglichst friihzeitig
umfassende Informationen zur Standortseignung be-
stimmter Baumarten machen zu kénnen, wurden spe-
zielle Prognosesysteme fiir die Waldverjiingung ent-
wickelt. Weit {iber die aktuellen Fragen des Wald-
umbaus hinaus, sollen diese Prognosesysteme als
Ergebnis kontinuierlicher Forschungsarbeit zu fundier-
ten Aussagen dariiber fiihren, inwieweit potenzielle
Umweltverinderungen durch eine modifizierte Wald-
bewirtschaftung kompensiert werden kénnen, oder
einen tief greifenden Wechsel in der Baumarten-

zusammensetzung erfordern.

3.5.1 Wachstums- und Entwicklungs-
prognosen fiir Waldumbaubaumarten

Fiir das Wachstum und die Entwicklung verschiedener
Waldumbaubaumarten wurde, unter Beriicksichtigung
der jeweiligen standortlichen Voraussetzungen und
Bewirtschaftungsziele, an der LAF ein spezielles

Prognosesystem entwickelt.

Das kausal orientierte Prognosesystem basiert auf der
Nachbildung wichtiger physiologischer Pflanzen-
funktionen, deren Umweltabhingigkeit und einer
angenommenen Funktionalitit fiir die Gesamtpflanze
(vgl. Abb. 44, Funktionsschema).

Durch den Einbau artspezifischer Umweltabhéingig-
keiten, Biomasserelationen und Parameter sowie die
Verkniipfung mit den verschiedenen Varianten der
gemessenen mikroklimatischen Dynamik kénnen
umweltabhingige Entwicklungsprognosen fiir Umbau-

baumarten erstellt werden.
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Funktionsschema fiir Einzelbaummodell Verjiingung/Voranbau

Umweltfaktoren

_____ Licht (PAR), Lichtzeit pro Tag, Bodenfeuchte (Saugspannung),

Lufttemperatur, Luftfeuchte, Bodentemperatur, Jahreszeit
o, e e e e :
' Assimilation/Nettophotosynthese i
! Transpiration !
R (umweltabhdngig) |
Blattmasse | Assimilatpool I—i‘ Ho]zlmz.xsse Wurzelmasse Baumhdohe |
| | (oberirdisch) i
A A A
: : i 3 t
e & = 10 =
e Y S —— I }
L . Respirationsbedarf 1} H i
. S < = : £
| (umweliabhingig) | i
B e 5
—» | Respirationsbedarf 1
P—— ¥ (ofektivitisorientiert) i
Bilanzierung der ! i
! _Assimilatressourcen '
i ' i
| e S bl o )8 :
Berechnung der i
R Wachstums- und Absterberaten :
Ziel: | —

Aktuelle Giiltigkeitsbereiche des
Modellsystems

Der Giiltigkeitsbereich des Modellsystems bezieht sich
auf die Verjiingung von Laubbaumarten mit klimax-
artigen Wachstumsstrategien unter Schirm. Durch
Vereinfachungen im Modell sind Prognosen zunéchst
nur im Zeitbereich von der Pflanzung bis zum Errei-
chen einer maximalen Hohe von 5 m bzw. bis zum
angehenden horizontalen Schluss der Verjiingung

moglich.

Funktionsprinzip des verwendeten
Modellsystems (vgl. Abb. 44)

Einbezogene Umweltfaktoren

Die Daten liegen als Tagesmittelwerte getrennt fiir die

jeweilige ,.Lichtzeit* und ,,Dunkelzeit” vor. Die in die

Berechnungen eingehenden Einflussfaktoren sind:

— die Intensitéit der photosynthetisch aktiven Strahlung
(PAR) in mmol/m>*s,

Effektivitiitsorientierte Selbstregulation

zur Sicherung der Funktionalitit

— die Lufttemperatur in °C und die relative Luftfeuch-
tigkeit in %,
— die Bodentemperatur in 30 cm Tiefe in °C,

— die Bodensaugspannung in 30 cm Tiefe in hPa.

1. Aktuelle umwelt- und zustandsabhiingige

Prozesse jedes Zeitschritts

» Photosynthese/Assimilation
P Respiration

Die Umweltabhiingigkeit wird fiir jeden Zeitschritt
durch den aktuellen Status mikroklimatischer Faktoren
in Verbindung mit der Ressourcenverfiigbarkeit (z. B.
Bodensaugspannung) unter definierten relativ statischen
Eigenschaften der Geotope (z. B. Lokalbodenform,
Makroklima) sowie einer weitgehend homogenisierten

Konkurrenzsituation des Oberbestandes bestimmt.

Die Zustandsabhiingigkeit von Photosynthese und
Assimilation einerseits und der Respiration anderer-

seits wird durch den phénologischen, metabolischen

Abb. 44:
Funktionsschema fiir
die umweltabhingige
Einzelbaum-
entwicklung von

Voranbaubaumarten
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Abb. 45:
Assimilation (AR) der
Rotbuche im
Mittelgebirgsraum in
Abhdngigkeit von der
Lufttemperatur (T )

ext

und der PAR-Strahlung
(Q,.)

AR [umol CO,/m?*s]
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und physiologischen Status der Voranbaupflanze

bestimmt.

2. Assimilataufwendungen fiir Wachstumsprozesse

Die Assimilataufwendungen des Einzelbaumes fiir
Wachstumsprozesse werden als optimiertes Modell-
prinzip durch das Streben nach héchsten Produk-
tionsraten bei hoher Effektivitiit und Erhaltung der
Funktionalitéit des Gesamtbaumes in Abhéngigkeit
von der Dynamik der Umweltbedingungen und der

saisonalen Entwicklung bestimmt.

Die Assimilataufwendungen werden nach umwelt- und
zustandsabhéngigen Priorititskriterien fiir Wurzel-,
Holz- und Blattwachstum vergeben.

3. Bilanzierung/Umsetzung der ,,aktuellen
Prozesse

Die aktuellen Assimilations- und Respirationsraten, die
notwendigen Assimilataufwendungen fiir Wachstumspro-
zesse, die Dynamik der Assimilatreserven werden hierar-
chisch gegeneinander gewichtet und auf die tatséchlichen
Raten der Biomassecompartments (Wurzel, Spross, Blit-
ter) und den Assimilatpool als Ganzes aufgeteilt.

Vorher berechnete Assimilataufwendungen werden in
potenzielle Biomassezuwichse der Wurzel, des
Spross-Systems und der Blétter umgerechnet und mit
der Reservestoffbildung, der energetischen Absiche-
rung physiologischer und metabolischer Prozesse im

Verhéltnis zur aktuellen Assimilationsrate bilanziert.
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4. Umrechnen der Einzelbaumwerte (2.) fiir
Gesamtindividuenzahlen/ha

Da bei den Berechnungen keine Effekte wie Selbst-
beschattung, intraspezifische Konkurrenz oder Ver-
schiebung der rdumlichen Dimensionen bei groBeren
Biumen berticksichtigt werden, kann nur ein Bereich
von bis zu 5 Jahren und/oder einer Bestandeshhe von
3-5m sicher dargestellt werden. Dies ist aber fiir den
angestrebten Zweck, die Optimierung der Umweltbe-
dingungen in der Initialphase des Waldumbaus, véilig
ausreichend. Im Simulationssystem sind verschiedene
Dynamiken der Biomasse- und Assimilatentwicklung,
der Assimilatbilanzen und Transpirationsmengen bis

hin zur Hohenentwicklung abrufbar.

3.5.1.1 Prognose des umwelt-
abhingigen Wachstums der Rotbuche
unter Mittelgebirgsbedingungen

Da fiir Mittelgebirgsbedingungen die Rotbuche die
Hauptbaumart im Rahmen von Waldumbaumaf-
nahmen ist, soll beispielhaft fiir diese Baumart die
Entwicklung unter verschiedenen Bedingungen —
PAR-Strahlung, Lufttemperatur und Bodenfeuchte —
dargestellt werden.

Assimilationsleistung der Rotbuche in
Abhiingigkeit von der Lufttemperatur
und der PAR-Strahlung

Bei den registrierten guten Bodenfeuchteverhéltnissen
wird der Sittigungsbereich der Strahlung noch nicht
tiberschritten. Auch das Zusammenwirken zwischen
hohen Strahlungswerten und hohen Lufttemperaturen
bewirkt unter diesen Bedingungen keinen Riickgang
oder gar Zusammenbruch der Assimilatproduktion.
Entlang eines Temperaturgradienten zwischen 12 und
22 °C bewirken steigende Strahlungsraten einen ausge-
wogenen Anstieg der Assimilationsraten, wobei sich
bei Strahlungsintensititen zwischen 1.500 und 2.000
mol/cm?*s die Kulmination der Stoffproduktion ab-
zeichnet (vgl. Abb. 45).

Transpiration der Rotbuche in Abhin-
gigkeit von der Bodenfeuchte und der
Intensitidt der photosynthetisch akti-
ven Strahlung

Auch die Transpiration nimmt aufgrund der guten

Bodenfeuchteverhiltnisse mit der Strahlung bis zu



maximal registrierten Intensitéten zu. Gravierende
Einschrinkungen bei hohen Lichtintensititen treten
nicht auf. Die Wasserversorgung ermdglicht folglich
eine ungehemmte Stoffproduktion, die selbst bei héhe-
ren Strahlungswerten nicht zugunsten einer temporéren

Erhohung der Diirreresistenz gedrosselt werden muss.

Transpiration der Rotbuche in
Abhingigkeit von der Bodenfeuchte
und der Lufttemperatur

Die Transpiration nimmt bei relativ hohen Lufttem-
peraturen (2025 °C) exponentiell zu. Auch unter dem
Einfluss héherer Bodensaugspannungen sind keinerlei
Einschrinkungen der Transpiration aufgrund von

Ressourcenknappheit zu verzeichnen (vgl. Abb. 47).

Aus den Grafiken der komplexen Zusammenhinge
zwischen der 6kophysiologischen Aktivitét der Rotbu-
che und dem Einfluss der Umweltfaktoren Luft-
temperatur, Bodenwasserverfiigbarkeit und Licht wird
klar ersichtlich, welche groB3e, limitierende Wirkung
die Faktoren Licht und Lufttemperatur im
Mittelgebirgsraum auf das Wachstum der Rotbuche

ausiiben.

Im Gegensatz zu gleichartigen Dynamiken anderer
Baumarten, aber auch der Rotbuche im Tieflandsbe-
reich (Sandstandorte), sind auf dem untersuchten
Mittelgebirgsstandort Abhingigkeiten oder Reaktionen
auf Bodenfeuchtesinderungen nicht erkennbar, da
Wassermangelsituationen im beobachteten Standorts-

spektrum keine Rolle spielen.

3.5.1.2 Einfluss unterschiedlicher
Uberschirmungsverhiltnisse auf das
Wachstum von Rotbuchenvoranbauten

Zum besseren Verstindnis der Reaktion der Rotbuche
im Mittelgebirgsraum auf die verschiedenen Umwelt-
einfliisse wurden Simulationen der Entwicklung von
Rotbuchenvoranbauten unter differenzierten Uber-

schirmungsverhltnissen durchgefiihrt.

Fiir Hohenlagen zwischen 580 und 620 mii. NN mit
einer mittleren Jahresmitteltemperatur zwischen 5,5
und 7,0 °C erfolgte die Simulation des Einflusses
verschiedener Uberschirmungsverhltnisse auf das
Wachstum von Buchenvoranbauten am Beispiel des

Fichten-Umbauversuches Heinzebank.
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Bestockungsgrade zwischen 0,7 und 0,8 und das da-
raus resultierende geringe Lichtangebot bewirken
gegeniiber giinstigeren Lichtverhéltnissen bei B® zwi-
schen 0,4 und 0,6 insgesamt einen deutlichen Riick-
gang der Trockenmassenproduktion iiber alle unter-
suchte Kompartimente (Wurzel, Spross-System, Blit-
ter). In den ersten beiden Jahren versuchen die Voran-
baupflanzen das Lichtdefizit durch eine Verlagerung
des Wachstums auf die Wurzel, d. h. zugunsten der
absorbierenden Phytomasse zu kompensieren. Wegen
der zu geringen Photosyntheseleistung ist auch diese
Uberlebens- bzw. Etablierungsstrategie nicht erfolg-
reich, so dass sich nach 3 Jahren ein erheblich redu-
ziertes Wurzelwachstum abzeichnet, welches im vier-
ten Jahr, in Verbindung mit einer drastischen Ein-
schrinkung der assimilierenden Blattmasse, zu einem
empfindlichen Vitalitétsriickgang fiihrt. Im fiinften
Jahr folgt das Absterben der Buchenpflanzen (vgl.
Abb. 48).

Unter den Bedingungen der waldbaulichen Investi-
tion sind derartige Voranbauten von einem hohen
Verlustrisiko geprigt.

TR [umol H,0/m?*s]

60
80
100

120 T 15
02T3203b [hPa] 140

1.000

3,0
| 3
25 275
25
2,0 | 225
2
15 1,75
3
1.0 25
2
0,5 15
1
05
<05
1.500

Q,,; [umol/m?"s]

Abb. 46:
Transpiration (TR) der
Rotbuche im
Mirtelgebirgsraum in
Abhdngigkeit von der
Bod:enfeuchle
(02T3203b) und der
PAR-Strahlung (Q

exl)

Abb. 47:

Transpiration (TR) der
Rotbuche im
Mittelgebirgsraum in
Abhangigkeit von der
Bodenfeuchte
(02T3203b) und der
Lufttemperatur (T, )
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Abb. 48:

Simulation des
Wachstums von
Wurzel-, Spross-System
und Bldttern der Buche
unter verschiedenen
Umweltbedingungen
und Uberschirmungs-
verhdiltnissen,

Versuch Heinzebank

Durch verschiedene
Versuche und Model-
lierungen

(vgl. nebenstehendes
Beispiel) wurde deut-
lich, dass Licht im
Mittelgebirgsraum fiir
Voranbauten unter
Fichtenbestinden der
entscheidende Um-
weltfaktor fiir das
Wachstum der Um-
baubaumarten ist.
Ausreichende Licht-
bedingungen miissen
daher zwingend not-
wendig hergestellt

werden.
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Fiir die natiirliche Riickwanderung der Buche in Fich-
tenreinbestinde wiirde die Konkurrenzsituation des
Fichtenbestandes eine Initialphase bedingen, deren wei-
terer Verlauf im Wesentlichen durch die Masten der Bu-
che zur Erneuerung konkurrenzbedingter Verluste und
die Dynamik der gezielten oder zufilligen horizontalen

Differenzierung des Fichtenbestandes bestimmt wird.

Unter giinstigen Lichtbedingungen, d. h. bei Besto-
ckungsgraden zwischen 0,4 und 0,6, werden ein deut-
lich gesteigertes Wachstumsniveau, eine ausgeglichene
Wurzelentwicklung und eine Blattentwicklung, die
sogar noch einen, dem Johannistrieb vergleichbaren,

Sommerzuwachs erméoglicht, erreicht (vgl. Abb. 48).

bei geringem Lichtangebot (B° ca. 0,7-0,8)
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Schlussfolgerungen fiir Baumarten-
und Mischungswahl im
Mittelgebirgsraum auf der Grundlage
aktueller Versuchsergebnisse

Wenn die Gegebenheiten dies ermoglichen, wird
man den Waldumbau immer mit den schatten-
toleranten Baumarten, moglichst in enger Verbin-
dung mit bereits vorhandenen Unterbrechungen
der horizontalen Konkurrenz des Fichten-
bestandes, beginnen. Femelartige Verjiingungs-
strukturen erweisen sich hierbei als besonders
vorteilhaft (vgl. Kap. 3.4.1.1).

Im Zusammenhang mit der prozessorientierten

Modellierung des Verjiingungswachstums sind

Standortsgerechte und bewirtschaftungskonforme Baumartenwahl,
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nach unseren lichtokologischen Untersuchungen
fiir schattentolerante Baumarten wie Weifitanne
und Rotbuche FemelgroBen von mindestens 4 bis
maximal 10 a, in Abhiingigkeit von der Hohenlage,
der Exposition, der Standortsgiite, dem Vitalitiits-
zustand und der Hohe des Altbestandes, optimal.
Nur auf diesen Femelfldchen sollte der Besto-
ckungsgrad des Oberbestand auf 0,4-0,7 abgesenkt
werden. Die Intensitiit der B°-Absenkung bestim-
men wiederum die im Zusammenhang mit der

Femelgrofie genannten Kriterien.

Weitere wichtige Waldumbaubaumarten im
Mittelgebirgsraum sind Bergahorn, Bergulme,
Esche und Douglasie. Fiir diese etwas stiirker licht-
bediirftigen Arten sollten Femelgréfien im Bereich
von 5-20 a angestrebt werden. Ebenfalls in Abhiin-
gigkeit vom Zustand des Oberbestandes, der Lage
iiber NN und Standortsgiite sollte die Ober-
bestandesauflichtung nur auf den Femelfl:ichen im
Bereich von B°0,2 bis B°0,5 liegen, wobei fiir gro-
Bere Auflichtungsflichen hohere Bestockungsgrade

anzustreben sind.

Wenn der Oberbestand lange Verjiingungs-
zeitrdume fiir die jeweilige Gesamtfliiche nicht
mehr zuliisst, sollte die einzelne Verjiingungsfliche
bis in den Bereich von 0,3ha vergrifert werden
und/oder die Anzahl der gleichzeitig anzulegenden
Femelhorste steigen, ohne jedoch auf voll bestockte
Zwischenflichen von 1 bis 2 Baumhéhen des jewei-
ligen Oberbestandes zur Gesamtbestandes-
stabilisierung zu verzichten. Die individuelle Wert-
leistung und Stabilitiit in den Zwischenfeldern ist
durch konsequente Kronenpflege zu steigern.
Damit kdnnte im Bedarfsfall eine ganzfliichige
Verjiingung ohne gravierende Abstriche an der
Qualitit in 2 Bearbeitungsschritten erfolgen, indem
nach gesicherter Verjiingung auf den Femelflsichen
die Zwischenflichen abgeridumt und mit beispiels-
weise Fichte angebaut werden. Diese Vorgehens-
weise konnte fiir stark geschidigte, instabile
Fichtenbestiinde aus ungeeigneten Herkiinften, mit

ausgepriigter Vergrasungstendenz zutreffen.

Je nach Standortsgiite und Hohenlage sollten etwa
1/10 bis 2/3 der Gesamtfliiche einer spiiteren Fichten-
Naturverjiingung oder dem Fichtenanbau vor-
behalten bleiben (vgl. BZT-Richtlinien). Weitere natiir-
lich ankommende Weichlaubbaumarten (insbesonde-

re Salweide und Eberesche) sind aufgrund ihrer



giinstigen okologischen Standortsriickwirkungen

zumindest im Verjiingungsziel zu beriicksichtigen.

Vor allem in den stirker geschidigten Fichten-
bestinden ist zur weiteren Strukturierung der
Bestockungen und zur Vorwaldbildung fiir die
spiitere Einbringung von Klimaxbaumarten auch
die Birke von besonderer Bedeutung — eine
gruppen- bis horstweise Pflege dieser Natur-

verjiingung ist zuo empfehlen.

Umbau von Fichtenbestinden im
Hiigellandsbereich

Aufgrund der hier vorherrschenden Pseudogleystand-
orte haben Stieleichen-Bestandeszieltypen fiir den
Waldumbau eine deutliche Prioritit. Die ausgespro-
chene Instabilitit vorhandener Fichtenbestéinde
fithrt in Kombination mit dem Lichtbediirfnis der
Stieleiche zwangslaufig zu Waldumbauformen auf

vom Oberbestand geriumten Flichen. Lediglich

die Kiefer ist hier als Schirmbaumart geeignet (vgl.

Kap. 3.4.1.2). Gruppen- bis horstweise Mischungen
sind auch hier prinzipiell von Vorteil, kleinfléchigere
oder Reihenmischungen sind fiir Eiche/Hainbuche

oder Eiche/Winterlinde anwendbar, um iiber einen

Verjiingungsschritt die angestrebte innige Mischung

und spitere vertikale Struktur zu erreichen.

Interessante Alternativen koénnen auch Eichentrupp-
Pflanzungen sein, wobei einzelne Eichentrupps, eine
Umfiitterung bzw. Durchmischung mit Hainbuche und
Winterlinde eingeschlossen, im Bereich von 1 bis4a
liegen sollten, was der Standfldche eines spéteren
Altbaumes oder Altbaumtrupps entspricht. Auf diesen
Flichen ist — im Gegensatz zur klassischen Nester-
pflanzung — noch bis in die Jungdurchforstung eine

selektive Pflege moglich.

Der Raum zwischen den Eichentrupps sollte ebenfalls
so groB gewihlt werden, dass ein Altbaum bzw. eine
Altbaumgruppe moglichst aus Naturverjiingung her-
vorgehen kann. Zur Initiierung von Naturverjiingung
ist, besonders in Verbindung mit stidrkeren, verddm-
mend wirkenden Bodenvegetationsdecken, eine Bo-
denbearbeitung auf der gesamten Verjlingungstlidche
erforderlich.

Auf Kleinstandértlich besseren Arealen und/oder auf
den nicht extrem pseudovergleyten Teilen des
Standortsmosaiks (StGr M2w) bzw. nach tief greifen-

der Bodenmelioration sind zudem die Edellaubbaum-

Beispiele fiir Wachstums- und Selektionsdynamik beriicksichtigende EichentruppgroBen

1. Beispiel:

mit Eichentrupp als Ziel (2-3 Alteichen/Pflanztrupp)
Einzeltruppaufbau:

GroBe: 12 x 10m (Eiche 8 x 8 m)

2. Beispiel:

mit Eichengruppe als Ziel (3-5 Alteichen/Pflanztrupp)
Einzeltruppaufbau:

GroBe: 20 x 20 m (Eiche 15x 15 m)

dBA =dienende Baumart (beispielsweise HBU)

dBA dBA dBA dBA dBA dBA dBA dBA

dBAEl EI EI EI EI El ElI EI dBA
dBA El EI EI EI EI EI EI EI dBA
dBAEI EI EI EI EI El ElI El dBA
dBAEI EI El EI EI EI EI EI dBA

dBA dBA dBA dBA dBA dBA dBA dBA

Pflanzverband: 2*1 m (Reihenabstand 2 m)

Beispiel fiir Truppanordnung:

Truppanzahl: 40/ha (im ,,.Schachbrettmuster)
Truppabstand: 10m (in den Reihen)

Eichen 32 St./Trupp (1.280 St./ha)

dBA 24 St./Trupp (960 St./ha)

Zusitzlich: Jeweils 20 St. 2. Wirtschaftsbaumart
zwischen die Trupps (4 Reihen a 5 St.; 800 St./ha)

dBA =dienende Baumart (beispielsweise HBU)

Abb. 49:

Pflanzschema Eichen-

trupp-Pflanzung unter

Beriicksichtigung von

Wachstums- und

Selektionsprozessen

dBA dBA dBA dBA dBA dBA dBA dBA dBA dBA dBA dBA dBA dBA dBA dBA dBA

dBAElI El EI El EI dBAEl EI EI EI El dBAEI
dBAEl EI EI El El dBAEI EI EI EI EI dBAEI
dBAEl El EI El EI dBAEI ElI El EI El dBAEI
dBA El El EI EI EI dBAEl Ei EI EI EI dBAEI]
dBAEl EI EI EI El dBAEI EI EI El EI dBAEI
dBAElI El EI EI EI dBAEI EI ElI EI EI dBAEI
dBAEl EI EI EI El dBAEI EI EI El ElI dBAEI

dBA dBA dBA dBA dBA dBA dBA dBA dBA dBA dBA dBA dBA dBA dBA dBA dBA

Pflanzverband: 2*] m (Reihenabstand 2 m)

Beispiel fiir Truppanordnung:
Truppanzahl: 15/ha (im ,.Schachbrettmuster*)

Truppabstand: 20 m (in den Reihen)
Eichen 105 St./Trupp (1.575 St./ha)

dBA 62 St./Trupp (930 St./ha)

Zusitzlich: Jeweils 50 St. 2. Wirtschaftsbaumart
zwischen die Trupps (5 Reihen & 10 St.; 750 St./
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Abb. 50:

Blati-, Wurzel- und
Holzentwicklung der
Traubeneiche im
Kiefern-Umbauversuch
Doberschiitz, unter
1994 gemessenem

Wasserstress
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arten (Bergahorn, Gemeine Esche, Bergulme, Flatter-
ulme) anbaufihig und kénnen die Eichen-Bestandes-
zieltypen im Sinne der Erhohung der 6kologischen
Stabilitdt und der wirtschaftlichen Leistungsfihigkeit
sinnvoll ergdnzen. Verschiedene Beispiele in Sachsen
belegen die potenziell sehr hohen Massen- und Wert-
leistungen dieser Baumarten gerade in diesem
Standortsbereich. Die Einbringung bzw. Mischung
sollte horstweise erfolgen. Neben den natiirlich an-
kommenden Weichlaubbaumarten und der Birke kann
als zusitzliche Mischbaumart, z. B. in die Zwischen-
flachen bei Eichentrupps, die Vogelkirsche eingebracht
werden.

Auf wasserziigigen Standorten bzw. auf organischen
Standorten sind Roterlen-Bestandeszieltypen eine

weitere Baumartenalternative.

3.5.2 Baumarten- und Mischungswahl
fiir Tieflandsbedingungen

Die vorherrschenden Kiefernbestinde sind licht-
okologisch fiir Unter- bzw. VoranbaumaBnahmen
unbedenklich, da fiir eine weitere Baumschicht ohne
weiteres gentigend Licht unter einem Kiefernober-

bestand zur Verfiigung steht.

Sandsubstrate und geringe Niederschlige in der Vege-
tationsperiode verursachen jedoch periodische Wasser-
stressperioden. Waldumbauvorhaben miissen durch
geeignete Konzepte beriicksichtigen, dass die Was-
serversorgung die begrenzende Ressource im
Tiefland ist.

Demzufolge sind gegeniiber dem Mittelgebirgsraum
bei prinzipiell dhnlichem Vorgehen ein anderes Baum-
artenspektrum, eine Oberbestandesbehandlung, die vor
allem der Entspannung der Wasserkonkurrenz dient,
und Bodenbearbeitungsverfahren, die die Wasser-
kapazitit des Oberbodens und die Pflanzenverfiig-
barkeit des Wassers fordern, zu beriicksichtigen.
Neben den Tieflandsherkiinften der Rotbuche, die

Traubeneiche unter Wasserstress
75.373 0
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Jjedoch auch Jahresniederschlige von mindestens

600 mm bendtigt, stehen als schattentolerante Baum-
arten aufler der Hainbuche nur noch Tieflandsherkiinfte
der Weilitanne fiir ein eng begrenztes Standorts-
spektrum zur Verfiigung. Die Weifitanne benétigt ge-
geniiber der Rotbuche noch eine ausgewogenere Was-
serversorgung, die erst bei einer mittleren jahrlichen
Niederschlagssumme ab 650 mm gegeben ist, wobei
das Lokalklima zusitzlich durch die Grundfrische bis
-feuchte der Standorte in Verbindung mit vertikal diffe-
renzierten Waldstrukturen beeinflusst wird. Damit ist
der Waldumbau auf den Sandstandorten des Tieflandes
grundsitzlich auf einen Lichtbaumarten-Dauerwald
gerichtet, dessen vertikale Strukturierung an z. T. er-
hebliche Auflockerungen des Horizontalschlusses der

oberen Bestandesschicht gebunden ist.

3.5.2.1 Ableitung baumarten-
spezifischer Wachstumsprognosen auf
den Sandstandorten des Tieflandes

Die Ermittlung von standortsspezifischen Umwelt-
und Wasserhaushaltsdynamiken fiihrte in Verbindung
mit der Herleitung umweltabhéngiger 6kophysio-
logischer Dynamiken der verschiedenen Waldumbau-
baumarten auch fiir die Sandstandorte des Tieflands zu

prozessorientierten Prognosesystemen.

Wachstumsdynamiken erméglichen fiir verschiedene
Umbaubaumarten standortsspezifische Aussagen zur
Entwicklung wihrend der Phase der Kultursicherung
(5 Jahre). Hierzu wurde ein Simulationssystem ge-
schaffen, das es erlaubt, die Entwicklung der unter-
suchten Baumarten unter definierbaren Umweltbedin-
gungen zu prognostizieren. Der Aufbau dieses Sys-
tems und das Zjel dieser Bemiihungen sind dem
Prognoseverfahren fiir Baumarten zum Umbau von
Fichtenbestinden addquat (vgl. Kap. 3.5.1.7).

Fiir die Baumarten Traubeneiche, Winterlinde, Berg-
und Spitzahorn soll anhand von Beispielen fiir rele-
vante Umweltbedingungen die kompartiment-

spezifische Wuchsdynamik veranschaulicht werden.
Traubeneiche

Die Biomasseentwicklung unter gemessenen Umwelt-
bedingungen zeigt, dass trotz temporirer Wasserstress-
Situationen ein weiteres Wachstum mdoglich ist und
Wassermangelsituationen durch ein verstirktes

Wurzelwachstum ausgeglichen werden kénnen.



Selbst bei saisonal friiher einsetzendem Wasserstress
zeigt sich die Traubeneiche zumindest als iiberlebens-
féhig. Erst wenn unterstellt wird, dass eine Trocken-
periode saisonal frither als 1994 einsetzt (ab Anfang
Juni) und diese Periode linger andauert (bis August),
wird ein relativ schneller Zusammenbruch der Pflan-
zen prognostiziert. Die Bedeutung derartig extremer
Trockenperioden fiir den Erfolg des Waldumbaus
wurde anhand des Witterungsverlaufes der Jahre
1949-1989 recherchiert. Das Ergebnis weist immerhin
fiir 10 Jahre zeitig beginnende, intensive und lang

anhaltende Perioden klimatischer Diirre aus.

Als Vergleich wird die Biomasseentwicklung der
Traubeneiche unter giinstigen Wasserversorgungs-
bedingungen dargestellt. Erkenntlich werden ein deut-
lich gesteigertes Wachstumsniveau, eine ausgeglichene
Wurzelentwicklung und eine Blattentwicklung, die
sogar noch einen, dem Johannistrieb vergleichbaren,

Sommerzuwachs ermdoglicht.

Winterlinde

Die Biomasseentwicklung unter den gemessenen
Umweltbedingungen (Wasserstress) zeigt, dass die
Winterlinde zwar noch iiberlebensfihig, aber nicht
mehr zur weiteren Biomasseakkumulation in der Lage
ist. Erhebliche Reserven werden fiir den Ausbau des
Wurzelsystems aktiviert, trotzdem fiihrt der

Wasserstress zu vorzeitigem, teilweisen Laubverlust.

Die Winterlinde reagiert bei saisonal frither einsetzen-
dem Wasserstress sehr empfindlich. Bei angenomme-
nem 3 Wochen friiher, im Mai einsetzendem
Wasserstress, prognostiziert das System, ohne eine
Verdnderung der Intensitéit oder Dauer der Trocken-
periode, den Zusammenbruch der Winterlinde nach

spdtestens 4 Vegetationsperioden.

Als Vergleich wird die Biomasseentwicklung der
Winterlinde unter giinstigen Wasserversorgungs-
bedingungen dargestellt. Erkenntlich werden ein deut-
lich gesteigertes Wachstumsniveau, eine ausgeglichene
Wurzelentwicklung und eine unbehinderte Blatt-

entwicklung.

Lichtmangelsituationen treten fiir die Baumarten
Traubeneiche und Winterlinde unter auf-
gelichtetem Kiefernaltbestand nicht auf. Demnach
ist allenfalls fiir voll bestockte Kiefernaltbestinde mit

Zuwachsverlusten fiir die Traubeneiche zu rechnen.
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Abb. 51:

Blatt-, Wurzel- und
Holzentwicklung der
Traubeneiche im
Kiefern-Umbauversuch
Doberschiitz, bei
saisonal friih einset-
zendem und anhalten-

dem Wasserstress

Abb. 52:

Blatt-, Wurzel- und
Holzentwicklung der
Traubeneiche im
Kiefern-Umbauversuch
Doberschiitz, unter
insgesamt giinstigen

Umweltbedingungen

Abb. 53:

Blatt-, Wurzel- und
Holzentwicklung der
Winterlinde im
Kiefern-Umbauversuch,

Doberschiitz

Abb. 54:

Blart-, Wurzel- u. Holz-
emtwicklung der Winter-
linde im Kiefern-Umbau-
versuch Doberschiitz, bei
3 Wochen frither (als
1994 gemessen) begin-
nendem und in der Dauer
zu 1994 vergleichbarem

Wasserstress

Abb. 55:

Blatt-, Wurzel- und
Holzentwicklung der
Winterlinde im
Kiefern-Umbauversuch
Doberschiitz, unter
insgesamt giinstigen

Umweltbedingungen
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Abb. 56:
Kompartimentbezogenes
Wachstum von Berg-
und Spitzahorn

(Holz, Wurzel, Blatt)
unter optimalen

Umwelbedingungen

Abb. 57:
Kompartimentbezogenes
Wachstum von Berg-
und Spitzahorn

(Holz, Wurzel, Blatt)
unter extremem

Wasserstress 1995

56

Berg- und Spitzahorn

Die umweltabhingigen Wachstumsdynamiken des Berg-
und Spitzahorns sollen die Plausibilitit der Prognosen
weiter verdeutlichen. Als Beispiel wird wiederum der

Kiefern-Umbauversuch Doberschiitz herangezogen.

Zum Vergleich der unterschiedlichen kologischen
Anspriiche beider Baumarten werden die Ergebnisse
fiir einen 5-jahrigen Berechnungszeitraum nebeneinan-

der dargestellt.
Optimale Umweltbedingungen
Unter optimalen Umweltbedingungen werden von

beiden Baumarten maximale Wachstumsraten erreicht.

Bei ausgeglichenem Wurzelwachstum weist das Blatt-
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Wasserstress —
hochster gemessener Stress

Die Wachstumsmaoglichkeiten des Bergahorns sind
drastisch verringert — bzw. iiberhaupt nur noch
moglich, durch das jeweils giinstige Friihjahr. Die
Biomasserelationen haben sich deutlich zugunsten des
Waurzelsystems verschoben. Das Wachstum wird
folglich auf eine intensive RessourcenerschlieBung

umgesteuert. Durch die lang andauernde hohe Tro-
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wachstum einen deutlichen Johannistrieb auf — bzw.
dauert bis in den Spitsommer an. Der Spitzahorn
erreicht aber unter diesen Bedingungen nicht das

Biomasseniveau des Bergahorns.

Spitzahorn nade b SOKCHES
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ckenheit kommt es in der Vegetationsperiode zu erheb-

lichen Blattverlusten.

Die Einschriankungen des Spitzahorns sind nicht
ganz so dramatisch wie beim Bergahorn. Die
Biomasserelationen werden nun vom Wurzelsystem
dominiert. Durch die lang andauernde hohe Trocken-
heit kommt es in der Vegetationsperiode zu Blatt-

verlusten, die jedoch weniger drastisch als beim Berg-

ahorn sind.
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Wasserstress —
geringerer gemessener Stress

Im Vergleich zur Wasserstressbelastung unter dichtem
Oberbestand ergeben sich hier deutlich giinstigere

Dynamiken. Es ist noch erhebliches Wachstum mog-
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Wasserstress —

angenommener langer Stress -
von Ende Mai bis Anfang August

Im Fall einer schon Ende Mai beginnenden Trocken-

heit (Intensitit des Stresses vergleichbar mit der 1995
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Kiihles Friithjahr, ansonsten optimale
Umweltbedingungen

Dieser Vergleich soll verdeutlichen, dass ein kiihles
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lich, wasserstressbedingte Blattverluste treten nicht
auf. Dennoch sind erwartungsgemalB erhebliche
Wachstumsverluste gegeniiber der Optimalvariante zu
verzeichnen. Das Wachstum des Spitzahorns bleibt
unter diesen Bedingungen schon erheblich hinter dem

Bergahorn zuriick.
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gemessenen Dynamik) kann von beiden Baumarten so
gut wie kein Wachstum mehr erreicht werden. Wih-
rend der Spitzahorn eine mehrjihrige Wiederholung
dieser Belastung iiberlebt, kann unter diesen Bedin-

gungen der Bergahorn offenbar nicht mehr existieren.
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Friihjahr zwar keinen unmittelbaren Stress fiir den
Baum darstelit, aber durch kithle Witterungsperioden
oder Standorte erhebliche Wachstumseinbu3en verur-

sacht werden konnen. Kiihlere Witterungsperioden
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Abb. 58:
Kompartimentbezogenes
Wachstum von Berg-
und Spitzahorn

(Holz, Wurzel, Blatt)
unter geringem

Wasserstress 1995

Abb. 59:
Kompartimentbezogenes
Wachstum von Berg-
und Spitzahorn

(Holz, Wurzel, Blatt)
bei lang anhaltendem
starken Wasserstress
von Ende Mai bis
Anfang August

Abb. 60:

Einfluss eines kiihlen
Friihjahrs auf das
kompartimentbezogene
Wachstum von Berg-
und Spitzahorn

(Holz, Wurzel, Blatt)
bei ansonsten optima-

lem Witterungsverlauf
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beeinflussen den Bergahorn offenbar weniger negativ
als den Spitzahorn, der im Verlauf eines kiihlen Friih-
jahres ein deutlich geringeres Niveau der Biomassen-

produktion iiber alle erfassten Kompartimente aufweist.

Die umweltabhiingigen Wachstumsmodelle fiir Berg-
und Spitzahorn dokumentieren die unterschiedlichen
Standortsanspriiche beider Baumarten. Wihrend der
Bergahorn in mesoklimatisch kiihlen und frischen
Standorten gegeniiber dem Spitzahorn iiberlegen ist,
behauptet sich letzterer auf den warmen, miRig fri-

schen bis trockenen Standorten.

Die Ergebnisse sind auch hinsichtlich der Rolle beider
Baumarten in den natiirlichen Waldgesellschaften
plausibel, wo der Bergahorn in den mesophilen bis
bodensauren artenarmen Buchenwildern als Misch-
baumart auftritt und hier reliefbedingt frischere,
skelettreiche, stérker nitrophil geprégte Standortsaus-
schnitte bevorzugt. Bei dhnlichen Standortsanspriichen
steigt er vor allem in klimatisch weniger exponierten
Lagen iiber die Hainsimsen-Tannen-Fichtenwilder bis
in die Fichtenwilder auf. Dariiber hinaus ist der Berg-
ahorn in den azonalen Waldgesellschaften — den Auen-
und Bachwaldgesellschaften wie auch in den Erlen-

Eschenwildern — vertreten.

In den Schlucht-, Schatthang- und Hangschuttwildern
kommen Berg- und Spitzahorn gemeinsam vor. Das
stirkere Vordringen des Spitzahorns in den Standorts-
bereich bodensaurer Eichenwilder konnte auf Sand-
standorten mit mindestens durchschnittlicher Wasser-
versorgung, unter gleichzeitiger Ausnutzung der ge-
geniiber dem Bergahorn ausgeprégteren Diirre-
resistenz, vor allem durch die in den letzten Jahrzehn-
ten verbesserte N- und z. T. Basenversorgung begriin-

det sein.

Schlussfolgerungen zur Entwicklung
von Umbaubaumarten auf Tief- und
Hiigellandsstandorten auf der Grund-
lage dynamischer umweltabhingiger
Wachstumsmodelle

Auf den typischen Standorten mittlerer Trophie
und durchschnittlicher Wasserversorgung haben
sich in den Umbauversuchen bis zur beginnenden
Jungwuchsphase vor allem folgende Baumarten
bewihrt: Traubeneiche, Stieleiche, Winterlinde,
Hainbuche, Roteiche, Spitzahorn, Bergahorn,
Wildkirsche (Elsheere, Mehlbeere).

Standortsgerechte und bewirtschaftungskonforme Baumartenwahl,
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Gruppen- bis horstweise Baumartenmischungen
erweisen sich auch hier prinzipiell als vorteilhaft.
Kleinflachigere oder Reihenmischungen konnen fiir
Eiche/Hainbuche- oder Eiche/Winterlinde-Kombina-
tionen interessant werden, um die angestrebte innige
Mischung und spitere vertikale Struktur {iber einen

Verjiingungsschritt zu erreichen.

Interessante Alternativen konnen auch Eichen-
trupp-Pflanzungen sein, wobei einzelne Eichen-
trupps (mit Umfiitterung/Durchmischung mit Hain-
buche/Winterlinde) im Bereich von 1 bis 4 a liegen
sollten (spiterer Altbaum bzw. Altbaumgruppe). Auf
diesen Flichen ist — im Gegensatz zur klassischen
Nesterpflanzung — noch bis in die Jungdurchforstung
eine selektive Pflege méglich. Der Raum zwischen den
Eichentrupps sollte ebenfalls so groB gewihlt werden,
dass ein Altbaum bzw. eine Altbaumgruppe beispiels-

weise aus Naturverjlingung hervorgehen kann.

Eine Bodenbearbeitung auf der gesamten Verjiin-
gungsfliche ist in der Regel zur Initiierung von
Naturverjiingungen erforderlich. In Abhiingigkeit
von der wirtschaftlichen und 6kologischen Bedeu-
tung der Naturverjiingung, kann eine lockere Uber-
pflanzung der Zwischenfelder erfolgen. Hierfiir sind
auf weniger strengen Pseudogleystandorten des Hiigel-
landes oder auf besser wasserversorgten Tieflands-
standorten mittlerer Trophie die Edellaubbaumarten
wie Spitz- oder Bergahorn und Vogelkirsche gerade im
Hinblick auf die wirtschaftliche Leistungsfihigkeit der

Bestiinde von besonderem Interesse.

Aufgrund der Wasserstress-Situationen wird mit
dem angespannteren Wasserhaushalt eine klein(st)-
flichige vertikale und horizontale Gliederung der
Waldékosysteme immer problematischer. Dies kann
in gewissen Grenzen durch die stirkere Auflichtung
des Kiefernoberbestandes ausgeglichen werden. Dabei
verschérft sich aber auf groferen Flichen durch den
aktuellen Ausgangszustand der Waldokosysteme die
Konkurrenz der Bodenvegetation erheblich. Dariiber
hinaus gefdhrden extreme Witterungsverliufe (ver-
schirfte Hitze- und damit Transpirationsbelastung
durch direkte Strahlung, Spatfrostgefahr) die Umbau-

baumarten.

Beriicksichtigt man diese Zusammenhiinge, sind
femel- bzw. kulissenartige Auflichtungszonen hier
offenbar geeignet, um sowohl die Wasser-

konkurrenz durch den Oberbestand zu entschér-



fen, als auch klimatische Extreme durch Seiten-
schutz der benachbarten voll bestockten Bestandes-
teile abzuschwiichen. Dabei sollten Auflichtungs-
zonen nicht iiber 1 bis maximal 2 Baumléingen hin-
ausgehen und so angelegt sein, dass die Verjiingung
einen Seitenschutz und zumindest noch zeitweise ei-

nen Schutz vor direkter Sonneneinstrahlung erfahrt.

Unter Beriicksichtigung der meist grofifliichigen
Kiefernbestzinde ergeben sich zusammenhéngende
Auflichtungszonen zwischen 0,1 bis 0,5 ha. Nur auf
diesen Verjiingungsfldchen sollte der Oberbestand
stark aufgelichtet werden — in Abhéingigkeit vom
Zustand des Oberbestandes und der GroBe der
einzelnen Auflichtungszone im Bereich von B°0,4
bis B®0,6. Eine hohere Schlussgradhaltung bedingt
dabei eine grioBere Auflichtungsfliche.

Je nach Standortsgiite sollte etwa 1/10 bis 1/2 der
Gesamtfliche fiir eine spiitere Kiefern-Natur-
verjiingung oder den Kiefernanbau vorbehalten
bleiben (entsprechend den BZT-Richtlinien). Weitere
natiirlich ankommende Weichlaubbaumarten sind
aufgrund ibrer giinstigen 6kologischen Stand-
ortsriickwirkungen zumindest im Verjiingungsziel zu
beriicksichtigen. Naturverjiingungen werden in der
Regel lediglich in Verbindung mit Bodenbearbeitung

im wirtschaftlich relevanten Umfang wirksam.

Anhand von gemessenen und beobachteten Umwelt-,
Okosystem- und Wachstumsdynamiken sowie durch
Prognoseverfahren konnen die weitere standorts-
spezifische Entwicklung von Waldumbauten abge-
schitzt und Empfehlungen zur optimalen Gestaltung

der Umbauverfahren und -ziele gegeben werden.

In diesem Zusammenhang zeigt die Gegeniiberstellung
der tatsichlich vorhandenen Ressourcen der Geotope mit
den Erfordemissen eines Baumarten- oder Strukturwech-
sels (Mehrschichtigkeit) die Grenzen des Waldumbaus.

3.5.3 Grenzen des Waldumbaus
Mittelgebirge

Wirme- und Lichtbediirfnis wirken im Mittelge-
birge als entscheidende limitierende Umwelt-

faktoren fiir den Waldumbau.

Mit zunehmender Hohenlage verschérfen sich die

klimatischen Bedingungen. Insbesondere die Tempera-

turen und die Lange der Vegetationsperiode machen
zundchst immer stéirkere Auflichtungen erforderlich,
die dann zwar den Wirmebedarf der Umbaubaumarten
wihrend der Vegetationsperiode gewdhrleisten, ande-
rerseits durch die Annzherung an die klimatischen
Bedingungen der Freifldche Frost- und Strahlungs-

schiden bedingen.

SchlieBlich ist der Voranbau oder Anbau von an-
spruchsvolleren Baumarten kaum noch Erfolg
versprechend und weder wirtschaftlich noch 6kolo-

gisch sinnvoll.

Im Bereich der natiirlichen Fichtenwilder, in Sach-

sen oberhalb von ca. 850 m NN, sollte auf einen

Waldumbau, der einen Baumartenwechsel zum

Ziel hat, verzichtet werden.

Der Waldumbau im weitesten Sinn wird hier bestimmt

durch:

— die Stabilisierung und den Umbau der Ubergangs-
bestockungen im Immissionsschadgebiet in Verbin-
dung mit der Melioration der Waldstandorte,

— den Umbau von Fichtenbestdnden nicht standorts-
gerechter Herkunft durch Voranbau oder Anbau
autochthoner Fichtenherkiinfte und

— die Erhohung der Strukturvielfalt autochthoner

Fichtenbestinde durch natiirliche Verjiingung.

Abb. 61:
Horizontal und vertikal
strukturierter Fichten-

bergwald
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Tiefland

Auf den Sandstandorten des Tieflandes wirkt noch
vor der Trophie die Wasserversorgung als entschei-

dender limitierender Faktor fiir den Waldumbau.

Mit schlechter werdender Wasserversorgung kénnen
die Sandstandorte des Tieflandes mehrere Baum-
schichten und/oder anspruchsvollere Baumarten als

die Kiefer auf Dauer nicht versorgen. Nach unseren
Untersuchungen wird auf Standorten mit iiberwie-
gend sandigen Substraten ohne Grundfrische oder
-feuchte eine kritische Grenze iiberschritten, wenn
periodisch weniger als 280 mm Niederschlag in der
Zeit von Mai bis September zu erwarten sind. Unter
diesen Bedingungen sind die Standortsressourcen fiir
den hier beschriebenen Waldumbau einfach nicht mehr

ausreichend.

Daher sollte hier eine Kiefer-Naturverjiingungs-

wirtschaft das Regelverfahren der Bewirtschaftung

3.6.1 Umbau von Fichtenbestinden in
den siichsischen Mittelgebirgen und
im Hiigellandsbereich

Grundlage fiir den Waldumbau ist die Einzelbaum-
stabilisierung des Altbestandes mindestens (!) 5-10
Jahre vor der eigentlichen UmbaumafBinahme. Die
Altdurchforstung wird dabei durch die konsequente
Forderung der besten Bestandesglieder bestimmt.
Dariiber hinaus findet auf der gesamten Fldche ein
vorratspfleglicher Eingriff statt. Die Steuerung des
Wertzuwachses und die Wertschépfung bewirken
eine zunehmende horizontale Differenzierung der
Bestiinde, die iiber die Plastizitit unter- und
zwischenstindiger Bestandesglieder, die natiirliche
Entwicklung von Verjiingungsvorriten und den
Voranbau auch eine zunehmende vertikale Struk-

turierung bedingt.

Réumlich und zeitlich differenzierte Eingriffe, die sich
gleichrangig mit Aspekten der Verjiingungsdkologie
an der Leistungsdynamik der Bestinde auf der Grund-
lage des individuellen Wertzuwachses orientieren,
fithren zur sukzessiven Erneuerung der kologischen

Stabilitét groBflachiger, gleichférmiger Reinbestinde.

Empfehlungen fiir den Waidumbau von Fichten- und Kiefernreinbesténden

sein. In Sachsen betrifft dies offenbar vor allem die
Klimastufe Dt (Tiefland mit trockenem Klima) sowie
alle besonders armen Sandsubstrate mit sehr geringem
Wasserspeichervermogen (arme Sande aller Wasser-
haushaltsstufen, ziemlich arme Sande mit durch-
schnittlicher bis unterdurchschnittlicher Wasserversor-
gung — Z 2,3) sowie trophisch arme mineralische
Nass-Standorte. Analog zur Fichte ist auch bei der
natiirlichen Verjiingung der Kiefer die Herkunft des

Oberbestandes zu berlicksichtigen.

In den genannten Bereichen ist auf eine aktive
Einbringung der Laubbaumarten weitgehend zu
verzichten. Die natiirliche Verjiingung der Misch-
baumarten der Kiefer ist durch die Regulation der
Schalenwildbestinde zu gewiihrleisten. Restvor-
kommen fruktifizierender Laubbaumarten und
Schwerpunkte des Waldumbaus auf besseren
Standorten bilden die Ausgangspunkte fiir die
langfristige Entwicklung von Kiefernbestiinden mit

Laubholzunter- und -zwischenstand.

3.6 Empfehlungen fiir den Waldumbau von Fichten- und Kiefern-
reinbestianden

Bereits mit der vorbereitenden Durchforstung der
Bestiinde sollte die Planung der Verjiingungs-
elemente und — soweit noch nicht erfolgt — der
technologische Feinaufschluss des Bestandes vorge-
nommen werden. Entscheidend sind die nutzungs-
und bringungstechnologischen Erfordernisse wih-

rend des gesamten Verjiingungszeitraums.

Der differenzierte Bedarf einer tief greifenden Boden-
sanierung ist hinsichtlich der technologischen Erfor-

dernisse zu beriicksichtigen.

In Verbindung mit den vorbereitenden Durchfors-
tungen sind durch die HiebsmaBnahme im unmit-
telbaren Vorfeld der Verjiingung, unter Beriick-
sichtigung der kleinfléchigen Differenzierung von
Standort und Bestockung, optimale Bedingungen
fiir die jeweilige Verjiingungsbaumart (Licht, Was-

ser, Mikroklima) zu schaffen.

Im Zusammenhang mit der angestrebten Baum-
artenmischung wirken der Einfluss des Klein-
standortes und die Konkurrenz des Oberbestandes
als steuernde Elemente in der Konkurrenzdynamik

der Verjiingung (Mischungsregulation), und sie



sind bereits in der Verjiingungsplanung dement-
sprechend zu beriicksichtigen. Ziel ist die weitge-
hende biologische Automation der Mischungs-
regulation durch die Vorratspflege im Oberbestand
und die Minimierung direkter Eingriffe in die Ver-

jlingung.

Um die Kontinuitéit der waldbaulichen Behandlung
in den Verjiingungselementen zu gewéhrleisten, ist
die Ubersicht des Wirtschafters iiber deren Anzahl,
Verteilung und Art wesentlich. Neben der Doku-
mentation der VerjiingungsmafBnahmen ist hierfiir

die riumliche und zeitliche Ordnung entscheidend.

Im Hinblick auf die umrissenen Grundanliegen

sind folgende Prinzipien zielfithrend:

— Fiir die riumliche Anordnung der Verjiingungs-
elemente sind unter Beriicksichtigung der Bestan-
desstruktur Femel- und Femelsaumhiebe zu be-
vorzugen. Verjiingungskerne werden dabei iiber
Gruppen- bis Horstschirmstellung auf Fléichen-
grofien von 0,04 ha bis maximal 0,4 ha je nach
Standorts-, Bestandeszustand und Verjiingungs-

baumart geschaffen.

— Die Verjiingungsflachengrofe fiir die einzelne Baum-
art muss sich an den okologischen Bediirfnissen der
Voranbaubaumarten und den geplanten Baumartenan-
teilen fiir den Gesamtbestand orientieren. Insgesamt
ergeben sich baumartenreine Gruppengrofien zwi-
schen 0,04 und 0,4 ha, die ggf. an kleinfldchig wech-
selnde Standortsverhéltnisse anzupassen sind. Grund-
sdtzlich kann dabei die GroBe der Verjiingungsfliche
mit der Schattentoleranz der Verjingungsbaumart
und/oder mit Begiinstigung durch klimatische Fakto-

ren (Hohenlage/Exposition) abnehmen.

— Auf der Verjiingungsfliche (!) sollte eine straffe
Oberbestandesauflichtung durchgefiihrt werden,
die mit klimatisch schlechteren Wachstums-
bedingungen (Héhenlage) und dem Lichtbediirfnis
der Verjiingungsbaumart zunehmen muss. Mit zu-
nehmender Fliche des Verjiingungselements sollte die
Auflichtung zurtickgehen, um noch den Schutz-
einfluss des Oberbestandes zu erhalten (Strahlung,
Spitfroste). Von der minimalen zur maximalen
GroBe des Verjiingungselements ergibt sich eine
Abnahme der Auflichtung von 2/10 B°. In jedem
Fall sollte die Auflichtung iiber der Verjiingung

zwischen einem B° von 0,4 bis 0,6 liegen.

— Eine abweichende Behandlung ist exforderlich,
wenn der Waldumbau auf Pseudogleystandorten
direkt zu Eichen-Bestandeszieltypen fiihren soll,
so dass hier der Umbau unter Wahrung des
Seitenschutzes angrenzender Bestéinde in der
Regel iiber den Schmalkahlschlag, mit einer
Breite von maximal 1 Baumhdohe des Alt-

bestandes, vorzunehmen ist.

— Zudem ist bei der Auflichtung rdumlich zu be-
achten, dass die Fillung aus dem Verjiingungs-

kern hinaus gewihrleistet sein muss.

— Die Zwischenriume zwischen Verjiingungsfléichen
sollten mindestens eine Breite von 30 m besitzen,
um ausreichend Seitenschutz vor Temperatur-
und Strahlungsextremen zu bieten und zugleich
wirkliche Flichenreserven fiir die Gruppen-/
Horstbildung der (spiteren) Naturverjiingung
darzustellen. Eine vorzeitige Auflichtung dieser

Flichen ist nach Méglichkeit zu vermeiden.

— Die Verjiingungskerne sollten méglichst nicht grofler
als oben empfohlen angelegt werden, da andernfalls
periodische Spitfrostereignisse sowie eine Kombina-
tion aus Strahlungs-/Ozoneinfliissen erhebliche

Schiden an der Verjlingung verursachen konnen.

— Die Bodenbearbeitung darf nicht zu Staunésseerschei-
nungen fithren und sollte iiberwiegend mit einer
Kalkeinarbeitung gekoppelt sein. Generell muss die
Bodenbearbeitungstechnologie standortsangepasst
und oberbestandesschonend gewiihlt werden.

Geeignete Voranbaubaumarten fiir
den Waldumbau von Fichten-
bestanden auf terrestrischen Standor-
ten im Mittelgebirgs- und Hiigellands-
bereich Sachsens

Die Verwendung geeigneter Herkiinfte (vgl. Heft
10/96 der Schriftenreihe der LAF) ist eine elementa-
re Voraussetzung zur Erneuerung 6kologischer

Stabilitit und wirtschaftlicher Leistungsfihigkeit.

Unter standértlichen Bedingungen, die durch rela-
tiv hohe Niederschlige und losshaltige Boden-
substrate geprigt sind, sollten neben Rotbuche und
Weilitanne aus okologischen wie wirtschaftlichen
Erwigungen auch weitere Baumarten in den Wald-

umbau integriert werden.
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