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Die Waldbewirtschaftung orientiert sich an einem naturnahen Kreislauf: Es beginnt
mit der Bestandesbegriindung durch Foérderung der natirlichen Verjlingung und
Pflanzung von Bdumen. In weiterer Folge kommt es zur Pflege und Standraum-
gestaltung, um den Baumen ausreichend Platz fiir eine optimale Entwicklung zu
geben und die Stabilitdt der Bestdnde sicherzustellen.

Die Bewirtschaftungsstrategie muss sich an den Rahmenbedingungen orientieren,
so hat die Veranderung der Kosten sowie der Ertragssituation gravierende Einfliisse
auf die DurchforstungsmalBnahmen: Das Ziel war, mit weniger Eingriffen starkeres
Holz zu nutzen, um dadurch die Erntekosten zu reduzieren.

Ebenso muss sich eine gednderte Risikosituation in entsprechend angepassten
Behandlungsstrategien niederschlagen: So riickt bei groRer (und zukiinftig eventuell
noch zunehmender) Sturmgefdhrdung die Erhaltung der Bestandesstabilitat in den
Vordergrund. Durchforstung macht zwar Bestdnde nicht automatisch stabiler, es
kénnen aber bei niedrigeren und damit weniger sturmgefédhrdeten Baumhohen
bereits verwertbare Durchmesserdimensionen erreicht werden. Die Zielrichtung
der Durchforstungsmafnahmen unterscheidet sich prinzipiell: Geht es bei der
Fichtenbewirtschaftung im Wesentlichen um die Erhaltung der Stabilitdt, so steht
beim Laubholz das Erziehen einer entsprechenden Holzqualitdt im Vordergrund.

Unser umfassendes Wissen tiber den Wald haben wir aus unterschiedlichen Quellen
bezogen: langfristigen Dauerversuchen, permanenten Inventuren und praxis-
tauglichen Waldwachstumsmodellen. Seit 1882 betreibt das BFW forstliche Dauer-
versuche zu den unterschiedlichsten Themenbereichen, deren Ergebnisse Real-
informationen und konkrete Anschauungsobjekte fiir fundierte Bewirtschaftungs-
strategien liefern. Derzeit werden vom Institut fir Waldwachstum und Waldbau
des BFW rund 80 waldwachstumskundliche und waldbauliche Versuche gefiihrt,
wobei durch Neuanlagen auch auf neue Fragestellungen aus der forstlichen Praxis
reagiert wird.

Mit diesem Heft verfolgen wir das Ziel, unser Wissen fir die Praxis unmittelbar
nutzbar zu machen. Bereits die zweite Ausgabe der BFW-Praxisinformation im
Jahr 2003 widmete sich der Durchforstung. Fiir das vorliegende Heft wurde
weiterhin Giltiges Ubernommen, anderes ergdnzt und einiges auch deutlicher
formuliert.

Die Expertinnen und Experten des BFW stehen jederzeit fiir Riickfragen zur
Verfiigung.

Dr. Peter Mayer Dr. Markus Neumann

Leiter des BFW Leiter des Institutes fur Waldwachstum

und Waldbau des BFW



MARKUS NEUMANN

Durchforstung: alte und neue Konzepte

Die Bewirtschaftung von Waldern folgt
einem naturnahen Kreislauf, beginnend
mit der Bestandesbegriindung durch
Forderung der natiirlichen Verjiingung
und der Pflanzung von Bdumen. Als
weiteres Element im Bestandesleben
folgt dann die Pflege und Stand-
raumgestaltung, um den Bdumen aus-
reichend Platz fiir eine optimale Ent-
wicklung zu geben und die Stabilitat
der Bestinde sicherzustellen.

Uberlegungen zur optimalen Gestaltung
dieser Eingriffe fanden schon vor langer
Zeit in Durchforstungsregeln ihren
Niederschlag. Natirlich hat sich unser
forstliches Wissen seither deutlich ver-
mehrt. Wir wissen heute viel besser iiber
die baumartenspezifischen Wachstums-
gesetzmaBigkeiten, den Standraumbe-
darf und die sich daraus ergebenden
Konsequenzen der Standraumgestaltung
Bescheid.

Es hat sich aber nicht nur unser Wissen
verandert, auch die wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen und insbesondere
die Kostenstrukturen haben sich ent-
scheidend gewandelt. Neue Arbeitsver-
fahren sowie Maschinen und die ge-
dnderte Relation von Holzerlésen zu
Werbungskosten machten und machen
eine Anpassung der Zielsetzung erforder-
lich. Wéhrend friher die Rohstoff-
knappheit den Massenertrag in den
Vordergrund riickte, wird heute durch
standig steigende Arbeitskosten neben
dem Wertertrag der Deckungsbeitrag zur
entscheidenden Steuerungsgrole.

Durchforstung seit 200 Jahren

Der Begriff ,Durchforstung" wurde von
Hartig bereits 1791 gepragt. Auf die
nachhaltige Brennholzversorgung ab-
zielend, forderte er, dass ausschliefSlich
unterdriickte und absterbende Bdume
entnommen werden diirfen. Durch die

v
Fichtenkronen von oben
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Rickegassen: Grundlage
der Bewirtschaftung

Niederdurchforstung strebte er maximale
Wouchsleistung bei standigem Bestandes-
schluss in einschichtigen Bestdnden an,
dies brachte ihm und seinen Schiilern
die Bezeichnung der ,Dunkelménner"
ein.

Bereits wenige Jahre danach formu-
lierte Cotta 1816 als ,Lichtfreund” den
noch immer gilltigen Grundgedanken
der aktiven Bestandespflege, wobei
durch Eingriffe in den Kronenschluss der
verbleibende Bestand gefdrdert werden
sollte. Seine Erkenntnis, dass durch die
Hochdurchforstung der Standraum fir
die verbleibenden Baume beeinflusst
werden kann und damit ein entschei-
dendes Lenkungsinstrument zur Verfii-
gung steht, setzte sich tGberraschender-
weise erst sehr langsam durch.

Lange Zeit wurden Bestdnde weiterhin
im Sinne der ,Dunkelménner" nieder-
durchforstungsartig behandelt. Wiede-
mann empfahl die ,gestaffelte Durchfor-
stung"”, friithe und starke Eingriffe sollten
spater von maligen Niederdurchforstun-
gen abgel6st werden. Assmann legte
grolen Wert auf eine Quantifizierung der
Durchforstungsstarke und pragte den Be-
griff der kritischen Grundflache. Dieser
bezog sich auf die flichenbezogene
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Wouchsleistung und nicht auf den Wert-
zuwachs. Vielfach hatte die unberech-
tigte Sorge, durch Bestockungsvermin-
derung Zuwachsverluste zu erleiden, zu
schwachen und damit wirkungslosen
Eingriffen gefiihrt.

Revolutiondre Ideen
In der Mitte des 18. Jahrhunderts wurde
in Frankreich die ldee formuliert, das
Kronendach in Eichenbestdnden zu
durchbrechen und dadurch so genannte
Elitestimme (fir den Schiffsbau) zu be-
glinstigen. Dieser erste Schritt zur Ent-
wicklung des Ausleseprinzips setzte sich
selbst in Frankreich nicht durch. In Oster-
reich hat Schiffel erstmals zu Beginn des
20. Jahrhunderts eine starke Durchfor-
stung von Fichtenbestdnden bereits im
Jugendstadium vertreten. Aber auch
Schiffels zur damaligen Zeit revolutiondre
Meinung hat sich nicht allgemein ver-
breitet. Ein entscheidender Wegbereiter
in Deutschland fir die Auslesedurchfor-
stung war etwa zeitgleich Michaelis.
Der Schweizer Schadelin hat wohl als
erster mit dem Begriff der ,Erziehungs-
durchforstung” der Pflegefunktion der
Durchforstung den Vorrang vor der Nut-
zungsfunktion eingerdumt. Von Leibund-
gut wurde dies zur kontinuierlichen
Waldpflege weiterentwickelt, die auch
Mayer in Osterreich propagierte. Die
Vorteile des Ausleseprinzips sind durch
vielerlei Versuche belegt und zumindest
in der Theorie weitgehend akzeptiert, es
wird jedoch bei weitem noch nicht tber-
all konsequent angewandt.
Schematische Durchforstungsverfah-
ren, wie sie zu Beginn der Holzernte-
mechanisierung vorgeschlagen wurden,
konnten sich in Osterreich nicht richtig
durchsetzen. Komplexere Durchfors-
tungsverfahren wie die Strukturdurch-
forstung, bei der neben den Z-Bdumen
in der Zwischenschicht eine zweite Ge-
neration von Zukunftsbdumen herange-
zogen werden soll, sind waldwachstums-
kundlich noch zu wenig untersucht, um
dazu Aussagen machen zu kénnen. Die



Plenterdurchforstung beruht auf der Ent-
nahme vom starken Ende her; auch dabei
sind die langerfristigen Auswirkungen auf
den Zuwachs noch umstritten.

Ausleseprinzip der Durchforstung

Die Auslesedurchforstung tragt dem Um-
stand Rechnung, dass der liberwiegende
Teil des Erl6ses im Endbestand und daher
durch relativ wenige Bdume erwirt-
schaftet wird. Konsequenterweise wird
ein, dem Betriebsziel moglichst ent-
sprechender, idealisierter Endbestand de-
finiert. Dazu kénnen bestehende altere
Bestdnde oder Einzelbdume Hilfestellung
geben. Diese klaren Zielvorstellungen
werden dann in konkrete Baumdimen-
sionen und Schaftqualitaten, eventuell
auch bereits in Sortimente umgesetzt.
Baumartenspezifische Wachstumsgesetz-
maRigkeiten ergeben schliellich die dafiir
notwendigen Kronendimensionen bzw.
Baumabstidnde der Zukunfts- oder
Z-Bdume und bestimmen die zeitliche
Abfolge der Eingriffe. Die Eingriffe kon-
zentrieren sich auf die Standraumgestal-
tung der Z-Bdume, die im gesamten Pro-
duktionszeitraum verbleiben und daher
die Wertleistung eines Bestandes ausma-
chen. Eingriffe im Gbrigen Bestand wer-

den nur durchgefihrt, soweit dies fiir die
Erziehung der Z-Bdume erforderlich ist.

Unterschiedliche Betriebsziele (Nadel-
oder Laubholz, Massenware oder Wert-
holz) variieren nur das Aussehen des
Z-Baumes, die Methode der Behandlung
bleibt jedoch im Prinzip gleich. Der sinn-
vollste Zeitpunkt zur Auswahl der
Z-Baume ist vom Betriebsziel, der Baum-
art, der erreichten Baumhoéhe und den
ibrigen Bestandesverhdltnissen abhéngig.

Als Richtwert kann ein Drittel der Um-
triebszeit oder ein Héhenrahmen von 10
- 15 m angenommen werden. Ein spéate-
rer Zeitpunkt erleichtert durch die bereits
fortgeschrittene Differenzierung zwar die
Auswahl von geeigneten Z-Bdumen, ver-
ringert jedoch die Mdglichkeit, diese zu
férdern. Die Qualitat ware spater leichter
festzustellen, die Stabilitat hingegen er-
fordert ein friheres Eingreifen, solange
die Baumkronen noch ausreichend lang,
der H/D-Wert noch niedrig und die
Bdume reaktionsfahig sind.

Wirtschaftliche Auswirkungen

Je groRer die Schere zwischen Holzerlos
und Erntekosten, desto wichtiger wird
die Durchforstung. Nur zeitgerecht und
konsequent durchgefiihrte Durchfor-

Zeitpunkt zur Auswahl der
7-Baume: bei einem Drittel
der Umtriebszeit oder bei
10 bis 15 Meter Hoéhe.

v
Fertig zur Abfuhr
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stungsmaBnahmen kénnen nicht kosten-
deckende Schwachholzsortimente mini-
mieren. Das Zurlickstellen von (Erst-)
Durchforstungen ware die vollkommen
falsche Reaktion.

Durchforstung zielt nicht primar auf
Vornutzungsertrdge, sondern ist als eine
notwendige MaRnahme zur Bestandes-
gestaltung anzusehen. Nur dadurch kén-
nen Nadelholzbestdnde die erforderliche
Stabilitdt erreichen und Laubholzbe-
stdnde den erforderlichen Wertholzanteil
erreichen. Dass Durchforstungen auch
einen glnstigen Effekt auf den Standort
haben, kann als weitere Motivation die-
nen: Einerseits wird der Streuumsatz
geférdert und eine artenreiche Boden-
vegetation ermdéglicht, andererseits ldsst
ein aufgelockertes Kronendach mehr
Niederschlage und Wéarme auf den Bo-
den kommen.

Wirtschaftliche Zwange werden den
Einsatz von Erntemaschinen in Zukunft
fordern. Die Moglichkeiten, die Ernte-
kosten noch weiter zu senken, erschei-
nen aber begrenzt. Der Maschinenein-
satz verstarkt die Tendenz, die Durch-
forstungseingriffe raumlich und zeitlich
zu konzentrieren, um dadurch einen
groBeren Holzanfall zu erméglichen.

Nadelholz: ,Friih, stark, selten"
Das von Heyer vor 170 Jahren als wald-
baulich wiinschenswerte Durchfor-
stungsprinzip gepragte ,Friih, maRig, oft"
hat nun seine Gltigkeit verloren. In Na-
delholzbestdnden wird es durch das Prin-
zip ,Friuh, stark, selten" abgel6st.
Entsprechende Versuche wurden vom
BFW bereits angelegt. Diese sehr starken
Eingriffe mit Entnahmen von bis zu 50%
des Vorrats erfordern eine sehr stabile
Bestandesstruktur, die nur durch weit-
standige Kulturen und starke Stammzahl-
reduktion erreicht werden kann. In Laub-
waldbestdnden muss der Wertholzanteil
trotz Kostenminimierung erhéht werden:
Die Beschrdnkung der notwendigen
Pflegeingriffe auf wenige Z-Bdume ist der
richtige Weg dahin und eine sachgeméBe
Durchforstungsauszeige die Vorausset-
zung dafir. Um Erfolg in der Praxis zu
haben, werden waldbauliche Verfahren
auf wirtschaftliche Rahmenbedingungen
Riicksicht nehmen missen.
Durchforstung muss nicht unbedingt
in jedem Einzelfall positive Deckungs-
beitrdge erbringen, langerfristig kann je-
doch nur eine wirtschaftlich erfolgreiche
Forstwirtschaft Giberleben.
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WERNER RUHM, HANNES SCHONAUER

Dickes Laubholz muss nicht wertvoll sein,
wertvolles ist aber dick

Der Wert von Laubholzbestanden wird
maBgeblich durch die waldbauliche
Behandlung beeinflusst. Erfiillt ein
Bestand die von ihm geforderte
genetische Eignung und verlief die Zeit,
die er im Kultur- und Dickungsalter ver-
brachte, ohne grobere Pannen, liegt es
am Zeitpunkt und der Qualitat der Erst-
durchforstung, ob ein Bestand zum
Ende des Umtriebs einen hohen Wert-
holzanteil aufweist oder hauptsachlich
Brenn- und Faserholz liefert.

Speziell bei Laubholz ist der Wertunter-
schied zwischen den Qualitdten beson-
ders hoch. Wahrend die Fichte in den
meisten Féllen mit einem Durch-
schnittspreis von A-C-Sortierungen
gehandelt wird, kommt es bei hochwer-
tigen Laubholzsortimenten zu einem
Mehrwert von einigen hundert Prozent
gegeniber C-Blochen.

Der zweite groBe Unterschied zur
Fichte ist die Preisentwicklung nach dem
Durchmesser. Fichtenbloche werden mit
einem Durchmesser von 20 cm bis 50 cm
am stdrksten nachgefragt und es kommt

ab 50 cm - 60 cm zu Preisabschlagen.
Laubholzbloche hingegen kénnen nicht
dick genug sein und es steigt der Preis
innerhalb der Qualitdtssortierungen nach
Starkestufen.

Der Grund fur die divergierende Preis-
bildung ist die unterschiedliche Holzver-
wendung: Wahrend Nadelholz Giberwie-
gend als Konstruktionsholz Verwendung
findet, wo Aste nur beeintrachtigend wir-
ken, wenn durch ihre GréRe oder Anzahl
die mechanischen Eigenschaften zu stark
eingeschrankt werden, kommt teures
Laubholz hauptséchlich im Innenbereich
als optisch anspruchsvolles Holz zur Ver-
wendung.

Da bei diesen Sortimenten Aste un-
erwiinscht sind, ist der Fokus auf die
astreine Holzzone des Blochquerschnittes
zwischen dem inneren astigen Kern und
dem Splint bzw. der Rinde gerichtet. Je
dicker der Bloch ist, umso groBer ist die
Ausbeute an astreinem Holz. Hohe
Produktpreise kompensieren aufwandige
Einschnittmethoden mit Blockbandsédgen.
Die Verarbeitung des Nadelholzes fiir den
konstruktiven Bereich hingegen erfolgt

g Astreinigung

3019 h

Dickenwachstum ———————>»

25

v

Abbildung 1:

Links | die richtige wald-
bauliche Behandlung eines
Laubwertholzbaumes von
der Etablierung bis zur
Ernte

Rechts | die Wirkung auf
den Holzaufbau des
Blochs: kleiner Astkern -
gleicher Durchmesser wie
der Z-Baum zum Zeit-
punkt der Erstdurch-
forstung, umgeben von
einem breiten astreinen
Girtel.

Dickenwachstum
(Durchforstung)

70

Jahre

Astreinigung
(Jungwuchspilege) =
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Abbildung 2:
Harvestereinsatz in
ausgezeigtem Bestand

durch industriellen Masseneinschnitt, fir
den grofRe Durchmesser ungeeignet sind.

Waldbautechnik fiir Laubwertholz
Aus den oben genannten Vorgaben — ge-
ringe Ausdehnung des inneren astigen
Kerns und moglichst groRer Durch-
messer — ergibt sich zwingend eine Wald-
bautechnik, welche die Behandlung des
Baumes von der Kultur bis zur Reife in
zwei Phasen teilt (Abbildung 1).

Phase 1 | Dichtstand fiir gute Astreini-
gung wird angestrebt. Der Durchmesser
des inneren astigen Kerns und damit sein
Anteil am Baumgquerschnitt sollen
moglichst klein sein. Die Krone kann sich
nicht frei entfalten und deswegen wird
das Dickenwachstum gebremst. Die Aste
im unteren Kronenraum dunkeln aus und
sterben ab. Die Ldnge der griinen Krone
soll 50 - 35 % der Baumhéohe nicht un-
terschreiten.

Phase 2 | Die Aste sind im Idealfall bis
zur erwiinschten H6he am Stamm abge-
storben und teilweise abgefallen. Jetzt
gilt es, das Dickenwachstum des Stammes
zum Aufbau der begehrten astreinen
Schicht zu férdern. Dabei hilft die Tat-

sache, dass Kronendurchmesser und
BHD des Baumes in einer engen funktio-
nalen Beziehung zueinander stehen. Mit

der Eingriffsstirke und den Durch-
forstungsintervallen formt der Waldbauer
mittels Konkurrenzsteuerung die Kro-
nengréBe des Baumes und damit indirekt
sein Dickenwachstum. In dieser Phase
sollte sich die Kronenbasis nicht mehr
stammaufwarts verlagern und die Kro-
nenexpansion bis zur Ernte durch per-
manente Freistellung gewéhrleistet sein.

Erstdurchforstung

Mit der Erstdurchforstung wird die Ast-
reinigungsphase beendet. Die Auszeige
fir diesen Eingriff gehort zu den wald-
baulich anspruchvollsten Tatigkeiten im
Zyklus eines Laubholzbestandes. Es wird
die FeinerschlieBung festgelegt; durch
die Selektion der Z-Baume wird be-
stimmt, auf welchen Bdumen sich in Zu-
kunft der Zuwachs konzentriert. Fehler,
sei es bei der Wahl des richtigen Durch-
forstungszeitpunktes oder bei der Qua-
litdt der ausgewdhlten Z-Baume, wirken
sich stark wertmindernd aus.

Eine fachménnische Auszeige, deren
Notwendigkeit immer wieder angezwei-
felt wird, ist ein absolutes Muss. Der
Zeitaufwand pro Hektar betrdgt je nach
Bestand zwischen sechs und zehn Stun-
den. Wenn man den oben angefiihrten
groBen Preisunterschied zwischen den
Laubholzsortimenten betrachtet, kann
dieser Kostenaufwand unter Umstanden
schon bei der optimierten Auswahl von
einigen wenigen Z-Bdumen egalisiert
werden.

Da der wirtschaftliche Erfolg beim
Laubholz stark von der Qualitdt der er-
zeugten Sortimente abhangt, liegt der
waldbauliche Fokus am Einzelbaum. Die
Dominanz der Massenleistung und der
Stabilitdt, wie beim Nadelholz, tritt ge-
genlber hohen Qualitdtsanspriichen in
den Hintergrund. Die fachgerechte Aus-
zeige von Laubholzbestidnden wird von
Schldgerungsunternehmern durchwegs
begriit, weil der Eingriff effizienter und
fir den Z-Baum schonender durchge-
fihrt werden kann.



Wann ist ein Bestand reif fiir die
Erstdurchforstung?

Bei den potenziellen Zukunftsstimmen
soll die Astreinigung bis auf eine Hohe
fortgeschritten sein, die einem Viertel
bis maximal einem Drittel der standorts-
bedingten Endbaumhéhe entspricht. Das
bedeutet fiir gute Standorte, wo End-
baumhd&hen von 30 m und mehr méglich
sind, eine astfreie Schaftlange von 8 —
10 m und fir schlechtere Standorte mit
Baumen von nur 20 m Héhe ein ent-
sprechend kiirzeres Stammstiick von
5-6m.

Noch ein Argument fir den rechtzei-
tigen Durchforstungsbeginn: Es macht
keinen Sinn, den Kronenschluss langer
aufrecht zu halten, weil oberhalb der an-
gegebenen Hohe kein Wertholz mehr
produziert werden kann. Der Astreini-
gungsprozess geht wegen der ladnger
werdenden Krone und den damit ver-
bundenen dickeren Asten immer lang-
samer vor sich. Deswegen vergroBert sich
die Ausdehnung des inneren Astkernes
stammaufwérts und die Ausbeute an
astreinem Holz wird zu gering. Man for-
dert durch zu langen Dichtstand die Ast-
reinigung an einem Stammbereich, wo
nach den Wuchsgesetzen nur duBerlich
astreines Industrieholz oder bestenfalls
C-Bloche erzeugt werden kénnen. Dieser
Prozess bremst auRerdem das Stdrken-
wachstum und man verliert Wertzu-
wachs im Erdstammbereich

RZB = Riickegasse, Z-Baumaus-
wahl und Bedrangerauszeige

Die Jugendphase des Laubholzbestandes
ist ohne grobere Pannen verlaufen und
die Qualitdt der Baume erlaubt die Pro-
gnose, dass bei einer fachgerecht durch-
gefiihrten Auslesedurchforstung im End-
bestand ein hoher Wertholzanteil vor-
handen sein wird.

Wenn jetzt auch die Astreinigung bei
den meisten Baumen auf die angestrebte
Stammhdohe vorangeschritten ist, werden
im Schleppergeldnde zuerst die Riicke-
gassen (im steilen Geldnde die Seil-

trassen) festgelegt. Ihr Verlauf ist vom
Geldnde und ihr Abstand zueinander von
der Erntemethode abhéngig. Im Seilge-
ldnde sind bei der Trassierung jene Leute,
welche die Nutzung durchfihren, mit
einzubeziehen. Bei motormanuellen Ver-
fahren und bei Harvestereinsdtzen han-
gen die Abstdnde von der Kranreich-
weite ab. Aus Erfahrungen hat sich ein
Abstand von 20 m von Mitte zu Mitte
der Gasse bewdhrt. Die Breite der Riicke-
gassen sollte 4 m nicht unterschreiten.
Nachdem die Riicke- und Seilgassen fest-
gelegt und mit Farbspray gekennzeichnet
sind, folgt die Auszeige der Z-Baume.
Danach werden in einem weiteren Ar-
beitsschritt die Bedranger markiert.

Eigenschaften der Z-Baume

Qualitdt | Die Zukunftsstimme werden
aus dem Kollektiv der geeignetsten
Bdume des Bestandes ausgewdhlt. Es
gibt keine absoluten Qualitdtskriterien
fir Z-Baume, sondern es missen die
relativ besten des Bestandes sein. Der
Mindeststandard ist, dass zur Zeit der
Reife die Ernte von zumindest einem
Bloch (Lénge ab zirka 3 m) in Nutzholz-
qualitdt wahrscheinlich ist. Denn erst
dann ist die zentrale Voraussetzung fiir

Abbildung 3:

Ein optimal gewachsener
Laubholzstamm auf gutem
Standort. Der Z-Baum
hinterldsst seine Ast-
spuren als innerer astiger
Kern (griin), der wegen
verzdgerter Astreinigung
in zunehmender Hohe
breiter wird. Der begehrte
Wertholzgiirtel (braun)
wird nach oben hin
kleiner, bis der Qualitats-
rahmen fiir Wertholz ver-
lassen wird und nur mehr
minderwertiges Holz
produziert werden kann

A
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Tabelle 1:

BHD und dazugehériger
Kronendurchmesser bei
der Eiche (Spieker, 1979)

Eiche, Nuss und Ahorn:
groBe Durchmesser
iiber 80 cm
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eine Auslesedurchforstung erfillt: Len-
kung des Zuwachses auf jene Bestandes-
glieder, bei denen es durch steigenden
BHD zu einem Wertzuwachs kommt.
Das trifft nicht auf Baume zu, die wegen
ihrer Qualitat nur zur energetischen Nut-
zung oder fiir die Verwendung in der Pa-
pier- und Plattenindustrie geeignet sind.

Anzahl | Wie viele Z-Bdume pro Hektar
ausgezeigt werden, hdngt vom ange-
strebten Zieldurchmesser der Biume ab,
der wiederum mit bestimmten Kronen-
groBen erreicht werden kann. An-
ndherungswerte, die von entsprechenden
mathematischen Funktionen geliefert
werden, kénnen fur die Baumart Eiche
der Tabelle 1 entnommen werden.

Eiche
BHD (¢m) Kronenbreite
30 5,2
40 71
50 9,0
60 10,9
70 12,8
80 14,7

Spekulationen, welche Holzer in 80
oder mehr Jahren wie auszusehen haben,
damit sie begehrt sind, sind selbstredend
schwierig bis unméglich. Orientiert man
sich am Holzmarkt der letzten Jahrzehnte
und versucht eine Prognose, so wird man
bei der Eiche, der Nuss, dem Ahorn und
anderen Hoélzern, die bevorzugt der ho-
heren optischen Verwendung zugefiihrt
werden und aulBerdem rar sind, auf sehr
groBe Durchmesser von 80 cm und mehr
abzielen, was eine maximale Z-Bauman-
zahl von 70 — 80 Stiick pro Hektar be-
deutet.

Bei der Buche, die wegen ihrer gro-
Ren Verbreitung und dem relativ hohen
Anteil in vielen Waldgesellschaften schon
Zige eines Massenproduktes aufweist
und auch in der Vergangenheit nicht den
grolRen Preisanstieg innerhalb der Stérke-
klassen wie etwa jenen der Eiche er-
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reichen konnte, sind hohere Anzahlen je
nach Betriebsziel anzustreben.

Verteilung | Optimal wére ein fixer Ab-
stand zwischen den Z-Bdumen, der dem
Durchmesser der erwiinschten Endkrone
entspricht. Dieser Wunsch kann nur in
Idealbestdanden, die leider sehr selten
sind, erfullt werden. In der Praxis ist man
zu stdndigen Kompromissen gezwungen
und man muss laufend Abstriche bei der
optimalen Verteilung der Zukunfts-
stimme machen. Wenn zwei sehr schéne
potenzielle Z-Baume in einem Abstand
von 5 m zueinander zu finden sind und
dann 25 m weit keiner, besteht kein
Grund, nur einen und nicht beide
auszuzeigen. Die Kronen werden sich ar-
rangieren, was uns die Natur in vielen
Beispielen zeigt. Wichtig ist, dass dieser
geringe Abstand nicht obligatorisch wird
und es auf diese Weise zu vielen Z-Bau-
men pro Hektar kommt.

Bedranger | Es miissen alle Baume, deren
Aste die Kronenentwicklung des Z-
Baumes behindern oder ihn anderswertig
beeintrachtigen, entfernt werden. In der
Regel werden bei Ausgangsverbanden,
die aus einem Pflanzverband mittlerer
Dichte (baumartenabhdngig zwischen
2500 - 5000 Stick pro Hektar) ent-
standen sind, finf bis acht Bedrdnger
entfernt. Mit dieser Eingriffstarke sollten
die Zukunftsstimme flinf bis acht Jahre
ohne wesentliche Konkurrenzbeeintrach-
tigung wachsen kénnen. Das Durch-
forstungsintervall verldngert sich ge-
wohnlich ab dem dritten Eingriff und es
tritt in der zweiten Hélfte des Umtriebs
eine Reifezeit mit Hiebsruhe ein. Diese
Werte dienen jedoch nur zur groben Ori-
entierung, ob tatsdchlich ein Durch-
forstungseingriff notwendig ist, entschei-
det man nach der Konkurrenzsituation
im Kronenraum. Ein guter Indikator fiir
die Uiberféllige Durchforstung ist das be-
ginnende Absterben von Asten an der
Kronenbasis. Sollte ein Nebenbestand
vorhanden sein, missen die von unten



in die Krone der Z-Bdume einwach-
senden Individuen rechtzeitig entfernt
werden.

Bei alternativen Aufforstungskonzep-
ten (Gruppen oder Nester, sehr weite
Reihenverbdnde) gelten prinzipiell glei-
che Grundsatze.

Warum eigentlich nicht mit der
Maschine?

Gescharftes Bewusstsein, dass zeitge-
recht durchgefiihrte Durchforstungen ein
Schliissel zu qualitativ hochwertigen
Laubholzbestanden sind, und kostenbe-
dingt auftretende Personalengpdsse in
den Betrieben machen einen steigenden
Mechanisierungsgrad notwendig.

Um den Einsatz von Harvestern bei
Auslesedurchforstungen in wertholztaug-
lichen Laubholzbestdnden auf ihre Pra-
xistauglichkeit zu testen, wurde eine Ko-
operation ins Leben gerufen. Folgende
Partner sind daran beteiligt: Der Forst-
betrieb Wienerwald der &sterreichischen
Bundesforste AG, das auf Laubholzein-
sdtze spezialisierte Harvesterunterneh-

men Sattler F & F Holz KG aus Hernstein
und das Institut fir Waldwachstum und
Waldbau des BFW mit forsttechnischer
Unterstiitzung der Forstlichen Aus-
bildungsstatte Ort, Gmunden.

Mittlerweile wurden zirka 50 Hektar
Erstdurchforstungen nach der Z-Stamm-
methode in wertholztauglichen Eichen-
und Buchenbestdnden von der Sattler
F & F Holz KG durchgefiihrt. Es kam eine
Maschine der Mittelklasse mit einem
Harvesteraggregat und einer Kranreich-
weite von rund 10 m zum Einsatz. An-
schlieBend wurde das seitlich an der
Rickegasse liegende Holz mit dem For-
warder aus dem Bestand gebracht und
an der ForststraBe der ortlichen Hack-
schnitzelerzeugung im Wald zugefiihrt.
Die Schdden an den Z-Bdumen gingen
gegen Null und bei den derzeit herr-
schenden Energieholzpreisen konnte in
allen Féllen ein Deckungsbeitrag erzielt
werden.

Ende 2014 wird das BFW eine DVD
zu diesem Thema verdffentlichen. Die
Inhalte reichen vom richtigen Zeitpunkt
der Erstdurchforstung, der Anlage der
FeinerschlieBung und der Auswahl der
Z-Bdume bis hin zur vollmechanisierten
Holzernte in Auslesedurchforstungen
beim Laubholz.

An praxisnaher Schulung
interessiert?

Die Abteilung Waldbau bietet Weiter-
bildung zur Laubholzbewirtschaftung an.
In der Regel handelt es sich um einen
Theorieblock mit Vortrigen und an-
schlieRender Praxis im Wald. Die Veran-
staltungen kénnen sowohl bei [hnen vor
Ort als auch auf Versuchsflaichen des
BFW im Raum Wien stattfinden. Um-
fang, Inhalt und Dauer sind individuell
gestaltbar. Wenn dazu Fragen bestehen
oder eine spezifische Beratung ge-
wiinscht wird, kann jederzeit mit den
Autoren Kontakt aufgenommen werden.

F'S
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Abbildung 4:
Richtig und damit stark
freigestellter Z-Baum

Harvestereinsatz im
wertholztauglichen Laub-
holzbestanden!

<

Abbildung 5:

Schonender Harvester-
einsatz in ausgezeigter
Eichen-Erstdurchforstung

Dipl.-Ing. Werner Ruhm

Hannes Schonauer

Institut fir Waldwachstum und
Waldbau
Bundesforschungszentrum fiir Wald
HauptstraBe 7, 1140 Wien
werner.ruhm@bfw.gv.at
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MARKUS NEUMANN, GUNTER ROSSLER

Versuchsergebnisse sind die Basis fiir
Bewirtschaftungsempfehlungen

Die Anlage und laufende Fiihrung von
langfristigen Versuchen war Anlass zur
Griindung der forstlichen Versuchs-
anstalten im 19. Jahrhundert. Ins-
besondere sollten anhand von Dauer-
versuchsflichen die Auswirkungen von
Durchforstungsmafnahmen iiberpriift
und Grundlagen fiir die Aufstellung
von Ertragstafeln erarbeitet werden.

Konsequenterweise wurden von der Ver-
suchsanstalt bereits um 1880 die ersten
Durchforstungs- und Pflanzweitever-
suche eingerichtet. Lange Zeit stand die
Frage nach der Gesamtwuchsleistung
und der Maximierung des Volumen-
zuwachses im Zentrum des Interesses.
Damaliger Versuchsstandard war die An-
lage von drei Niederdurchforstungs-
varianten unterschiedlicher Eingriffs-
starke (in Deutschland als A-, B- und C-
Grad bezeichnet). Fallweise wurde auch
eine Hochdurchforstungsvariante nach
Jfranzdsischer Methode" eingerichtet.
Als Vergleich dienten die schwach
niederdurchforsteten Flachen, die durch
Entnahme von abgestorbenen und ab-
sterbenden Baumen den heutigen Null-
flichen entsprachen.

Nach dem Zerfall der Monarchie ver-
blieben nur mehr wenige - fast aus-
schlieRlich auf Buche beschrankte - Ver-
suche in Osterreich, deshalb beschrink-
ten sich altere Informationen auf diese
Baumart. Die nicht immer konsequente
Versuchsfiihrung verringert die Aussage-
kraft dieser Versuche weiter. Dennoch
erkannte Bohmerle bereits 1898: ,In
Durchforstungsflachen ist die Schneege-
fahr umso groRer, je dichter und stamm-
zahlreicher die Bestadnde sind".
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Wesentliche Grundlagen fiir die Wahl
von Pflanzverbadnden bei Fichte lieferte
die Auswertung des Pflanzweiteversuchs
Hauersteig im Wienerwald; darlber hin-
aus konnte Pollanschiitz relevante Aus-
sagen zur Stabilitdt und Betriebssicher-
heit von Fichtenbestdnden ableiten. Im
Laufe der Zeit haben sich nicht nur die
wissenschaftlichen Methoden verbessert,
sondern auch die Fragestellungen und
Durchforstungsstrategien geandert. Vom
Institut fir Waldwachstum und Waldbau
des BFW wurden deshalb seit 40 Jahren
spezielle Durchforstungsversuche in
Fichte (im Waldviertel und in der Steier-
mark), Kiefer (im Burgenland) und Buche
(im Alpenvorland) angelegt. Auch der
Wechselwirkung von Dingung und
Durchforstung wurde in einem speziellen
Versuch nachgegangen.

Stammzahl und Durchmesser
hangen zusammen

Im Wald ist leicht festzustellen, dass in
dichten Bestdnden die Bdume dlnner
bleiben und nur Bdume mit ausreichen-
dem Standraum stark werden. Dieser Zu-
sammenhang wurde bereits vor 80 Jah-
ren in den Vereinigten Staaten von Rei-
neke wissenschaftlich belegt und als
.stand density rule” bezeichnet. Sterba
kommt der Verdienst zu, diese wichtige
waldwachstumskundliche Regel auch in
Mitteleuropa bekannt gemacht zu
haben.

Anhand unserer Versuchsergebnisse
kann dieser Zusammenhang verdeutlicht
werden. Dazu wurden fiir die Abbildung
1 Ergebnisse von drei unterschiedlich be-
handelten Versuchsvarianten des Versu-
ches in Ottenstein ausgewahlt: die voll-



kommen unbehandelte Vergleichs-
variante und die zu Beginn auf 2500
Stdmme je ha reduzierten Parzellen so-
wie die bei 10 m Oberh&he schon auf
1200 Stdmme je ha reduzierten Parzellen
der Auslesedurchforstungsvariante. Die
Entwicklung der Stammzahlen wurde
Uber dem jeweiligen Mitteldurchmesser
aufgetragen; fur die grafische Darstellung
wurden beide Achsen logarithmisch
transformiert. Die Kurvenverldufe zeigen,
dass die Bestockung nicht tiber eine be-
stimmte Grenze steigen kann. Die Ge-
rade in Abbildung 1 ist die bei einem
bestimmten Durchmesser maximal mog-
liche Stammzahl. Wird wachstumsbe-
dingt diese Linie erreicht, so muss mit
weiterer Durchmesserzunahme die
Stammzahl abnehmen, das heif3t, es tritt
Mortalitdt ein (rote Linien der unbehan-
delten Variante). Bestdnde mit niedriger
Stammzahl der Durchforstungsvariante
(griine Linien) kdnnen solange ungestort
wachsen, solange sie die Linie der maxi-
mal moglichen Bestockung noch nicht
erreichen.

Zahlen sprechen fiir eine
konsequente Standraumregulierung
In den derzeit 40- bis 60-jahrigen Ver-
suchsbestdanden sind die Auswirkungen
der verschiedenen Behandlungsvarianten
hinsichtlich  Bestandesstabilitdit und
Stammdimensionen bereits deutlich er-
kennbar. Der internationale IUFRO-Durch-
forstungsversuch bei Ottenstein im Wald-
viertel ist die grofte und bekannteste die-
ser Versuchsanlagen. Die Ergebnisse der
dort untersuchten Durchforstungsvarian-
ten von hoher bis niedriger Stammzahl-
haltung sind beispielhaft. Bei 5 m Ober-
hohe wurde auf 2500 Baumen je ha re-
duziert, danach erfolgten die Eingriffe in
unterschiedlicher Starke und Raschheit.
Bei 15 m Oberh6he hatten die Ver-
suchsparzellen zwischen 700 und 1600
Baume je ha. Auf den zwei unbehandel-
ten Parzellen sind von den urspriinglich
tber 5200 bis 5900 Baumen je ha in-
nerhalb von 28 Jahren 2800 bis 3900
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Baume durch Konkurrenz, Schneebruch
oder auch vereinzelt Windschaden aus-
geschieden. In den folgenden 15 Jahren
fielen weitere 1100 bis 2200 Baume je
ha aus, wobei auf der am starksten durch
den Sturm Kyrill betroffenen unbehan-
delten Parzelle lediglich nur mehr 170
Fichten je ha Uibrig geblieben sind.

Diese groBe Labilitdt in undurchfors-
teten Flachen wird auch durch H/D-
Werte von weit iber 100 belegt. Die
H/D-Werte der stark reduzierten Parzel-
len liegen hingegen aktuell unter 80. In
diesen Flachen gab es auch keine
Schneebriiche. Auf der nur maRig durch-
forsteten Parzelle mit H/D-Werten (iber
90 kam es in den letzten Jahren hingegen
zu mehreren Wipfelbriichen.

Ebenfalls fir ausreichenden Stand-
raum spricht die Entwicklung der Durch-
messer: Die Durchmesserzuwachslei-
stung im weitstdndig erzogenen Bestand
liegt erheblich Gber den anderen. Die
Differenz gegeniiber dem unbehandelten
Bestand betrdgt im Alter 56 bereits tiber
18 cm. Entscheidend ist weiters, dass
bei Vornutzungen bereits frither verwert-
bare Dimensionen erreicht werden. Beim

w
2

100,0

Abbildung 1:

Verlauf von Stammzahl
und Mittendurchmesser
fur drei Varianten des
Versuchs in Ottenstein
(rot: unbehandelte Null-
variante; rot, punktiert:
zu Beginn auf 2500/ha
reduziert; griin: bei 10 m
Oberhohe

auf 1200/ha reduziert)
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BHD - Grundflachenmittelstamm
Parzelle mit niedrigster Stammzahlhaltung im Vergleich zur Nullparzelle

HD Wert - Grundflachenmittelstamm
Parzelle mit niedrigster Stammzahlhaltung im Vergleich zur Nullparzelle
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A ersten Durchforstungseingriff bei einer sind auch unmittelbare Anschauungsob-
Abbildung 2: Oberhéhe von 10 m und einem jekte und werden laufend im Rahmen

Differenz im Durchmesser
(links) bzw. im HD-Wert
(rechts) zwischen der
unbehandelten
Vergleichsvariante und
der Variante mit niedriger
Stammzahlhaltung von
funf Dauerversuchen
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Bestandesalter von 18 Jahren betrug der
mittlere Brusthohendurchmesser des
Aushiebs 11,1 cm. Beim folgenden Ein-
griff 14 Jahre spater bei einer Oberhéhe
von 20 m wurde bereits ein mittlerer
Durchmesser von 20,8 cm erreicht.

In Abbildung 2 und 3 sind Ergebnisse
von flinf Durchforstungsversuchen (Fichte
bzw. Weilkiefer in Kohfidisch) darge-
stellt. Sie zeigt einerseits die Differenz
im Durchmesser zwischen der Variante
mit niedriger Stammzahlhaltung und der
unbehandelten Vergleichsvariante und
andererseits die Unterschiede im H/D-
Wert. Auf allen Standorten mit unter-
schiedlicher Bonitat konnten durch den
groleren Standraum sowohl eine eindeu-
tig bessere Durchmesserzuwachsleistung
als auch eine wesentlich hohere Bestan-
desstabilitat durch niedrigere H/D-Werte
nachgewiesen werden. Die Ergebnisse
verdeutlichen, dass durch frithe und
starke Eingriffe das Leistungspotenzial ei-
nes Standortes optimal genutzt wird und
gleichzeitig Bestande zu grolRer Stabilitat
erzogen werden kdénnen.

Versuchsflachen sind

Anschauungsobjekte fiir die Praxis
Die Dauerversuche liefern nicht nur Er-
kenntnisse und Grundlagendaten fiir
weitere Analysen, von denen hier nur
ein Teil dargestellt werden konnte. Sie
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von Exkursionen und Seminaren den
Forstleuten und bauerlichen Waldbe-
sitzern vor Ort gezeigt.

Neue Versuchsanlagen fiir
zukiinftige Fragestellungen

Die traditionellen Versuchskonzepte
wurden gemaB den damaligen Fragestel-
lungen unter Beachtung der jeweiligen
Rahmenbedingungen entwickelt. Wald-
wachstumskundliche Versuche sind
meist sehr langfristig und miissen daher
vorausschauend konzipiert werden. Nur
so ist es moglich, auf neu auftauchende
Fragen mit Versuchsergebnissen Antwor-
ten zu finden.

Als Reaktion auf neue Fragestellungen
wurden in jlingerer Vergangenheit wei-
tere Versuche eingerichtet. Auf diesen
werden - mit zum Teil extremen Behand-
lungsvarianten oder sehr ausgefeiltem
Versuchsdesign — nicht primar bereits be-
stehende Behandlungskonzepte Uber-
prift, sondern es sollen vielmehr prinzi-
pielle waldwachstumskundliche Grund-
lagen erarbeitet werden.

Wegen der stets limitierten Arbeits-
kapazitat konnte nur eine kleine Anzahl
von Versuchen eingerichtet werden. Die
Ein-Klonversuche, die Solitirversuche
und die Neuanlage des Pflanzweitever-
suchs Hauersteig versprechen fir die Zu-
kunft wesentliche Erkenntnisse fiir die
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Bewirtschaftung unter schwieriger wer-
denden Rahmenbedingungen. Erste Er-
gebnisse von den erst relativ kurz beob-
achteten ,Solitdrversuchen” zeigen auf
funf verschiedenen Versuchsorten, dass
Bestande, die bereits im Dickungssta-
dium auf 700 Baume je ha reduziert wur-
den, trotzdem 78 bis zu 100% (!) der
Gesamtwuchsleistung von ,normal” aus-
lesedurchforsteten Parzellen leisten kén-
nen (Abbildung 3). Dieser etwas lberra-
schende Umstand findet zumindest teil-
weise eine Erkldrung in den langeren und
breiteren Baumkronen mit gréReren Na-
delmassen der bereits sehr friih stamm-
zahlreduzierten Bestdnde.

Die ersten Messergebnisse der fiinf
im Jahre 1992 angelegten Fichten-Ein-
klonversuche mit drei verschiedenen

Stammzahlvarianten von 2664, 1282 und
321 Baumen je ha lieRen die Vermutung
aufkommen, dass zuwachsreduzierender
Konkurrenzeinfluss nicht nur im Kronen-
raum, sondern bereits vorher im Wurzel-
bereich stattfindet. Bohrkernanalysen ha-
ben gezeigt, dass es bereits einige Jahre
vor Eintritt des Kronenschlusses zu un-
terschiedlichen Jahrringbreitenentwick-
lungen kam. Auch bei diesen Versuchen
kann der Volumenzuwachs bei geringerer
Bestockung durch deutlich bessere Kro-
nendimensionen und bessere Zuwachs-
leistung weitgehend ausgeglichen wer-
den. Dazu sind aber noch weitere Un-
tersuchungen beabsichtigt.

Zur Prifung der Umsetzbarkeit des
Konzepts des ,frith, kraftig und selten”
wurden zwei entsprechende Versuche in
Oberosterreich und Niederdsterreich ein-
gerichtet: Dabei soll in der einen Variante
mit nur zwei Durchforstungseingriffen
und einem Entnahmeanteil von jeweils
50% die Endbestockung erreicht werden,
als Vergleich sollen drei Eingriffe mit je-
weils der Entnahme eines Drittels dienen.
Diese Versuche zeigen bereits nach kurzer
Zeit sehr anschaulich, wie schnell sich
Bestdnde auf entsprechend wiichsigem
Standort wieder schliefen kénnen und
wie rasch sich die Zuwachse nach dem
Eingriff auch wieder angleichen. *

<4

Abbildung 3:

Bestdnde, die im
Dickungsstadium auf
700 Baume/ha reduziert
wurden, erreichen 78
bis zu 100% (!) der
Gesamtwuchsleistung
von ,normal" auslese-
durchforsteten Parzellen

<4
Abbildung 4:
Friih, kraftig, selten

Dr. Markus Neumann

Dipl.-Ing. Giinter Rossler

Institut fir Waldwachstum und
Waldbau
Bundesforschungszentrum fur Wald
Seckendorff-Gudent-Weg 8

1131 Wien
markus.neumann@bfw.gv.at
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Zielfiihrende Standraumgestaltung in

Fichtenbestanden

Anfangsbestand ist nicht gleich Endbe-
stand: Die Biume wachsen von selbst,
sie werden doch immer dicker und
hoher. Wozu eigentlich aufwandige und
kostspielige Durchforstungen? Warum
konnen Bestande nicht im Endverband
begriindet werden?

Weil Baumchen, die in Uberzahl ge-
pflanzt wurden, im Laufe ihres Bestandes-
lebens wichtige Aufgaben erfiillen:

m Reservefunktion (auch bei Ausfall an-
derer Pflanzen soll der Bestandes-
schluss erhalten bleiben),

m  Erziehungsfunktion (ab einer gewissen
Entwicklungsstufe ist Konkurrenz not-
wendig, um stirkere Aste zu verhin-
dern und die Astreinigung zu férdern),

m  Auswahlfunktion (Auswahlméglich-
keit der stabilsten, vitalsten und qua-
litdtsmaRig besten Baume) und

m Vornutzungsfunktion (Sicherung der
Flachenproduktivitat durch Anfall von
Vornutzungen).

Waldbau braucht Ziele

Bevor MaRlnahmen im Wald gesetzt wer-
den, soll man sich tiber das Ziel klar sein:
Wie soll sich der betreffende Bestand
entwickeln? Gerade Fichtenbestiande sol-
len moglichst rasch verkaufbare Dimen-
sionen liefern; weiters soll die Umtriebs-
zeit, also der Zeitraum zwischen Bestan-
desbegriindung und Schlagerung, még-
lichst kurz sein. AuBerdem ist entschei-
dend, dass die Baume stabil sind und
nicht schon vor Erreichen des Abtriebs-
alters vom Wind oder Schnee gebrochen
werden. Nachfolgend die wichtigsten
Regeln zur Erziehung von leistungsfahi-
gen und stabilen Fichtenbestdnden.
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Stammzahlreduktion
Stammzahlreduktionen sind Baument-
nahmen in der Jugendphase vor der
Durchforstung, bei denen kaum verkauf-
bare Holzsortimente anfallen. Diese Pfle-
geeingriffe kosten Zeit und Geld, sind
aber notwendige Investitionen in die Zu-
kunft, um einen Bestand zu erziehen,
der in ferner Zukunft einen maximalen
Ertrag bringen soll.

Als Richtwert sollen bei einer Bestan-
desoberhéhe von maximal finf Metern
- dies gilt auch fiir Naturverjiingungen -
nicht mehr als 2500 einigermaBen
gleichmaRig verteilte Biume auf einem
Hektar stehen. Das entspricht einem
Baumabstand von durchschnittlich zwei
Metern. Es hdtte wenig Sinn, mehr
Bdume zu pflanzen, die bald wieder
nutzlos entnommen werden missen.

Dieser Standraum ist bis zum Errei-
chen des Stangenholzalters fir eine ent-
sprechende Entwicklung der Kronen aus-
reichend und gewahrleistet gute Voraus-
setzungen fir die folgenden Durchfors-
tungseingriffe. Wenn Bestdnde bereits
mit diesen oder geringeren Stammzahlen
begriindet werden, sind bis zur ersten
Durchforstung keine kostspieligen MaRB-
nahmen notwendig. Im Zuge der Stamm-
zahlreduktion ist es auch moglich, die
Baumartenmischung zu steuern und eine
negative Auslese (Vorwiichse uner-
wiinschter Baumarten, Zwiesel und dhn-
liches mehr) durchzufiihren.

Auswahl der Zukunftsbaume

Eine sichtbare Differenzierung der Biume
setzt mit dem Ubergang ins Stangenholz-
alter bei 12 bis 15 Meter Oberh&he ein.
Das ist der Zeitpunkt, zu dem die fir



den Endbestand geeigneten Baume er-
kannt werden konnen. In der Praxis wer-
den diese Baume als Z-Baume (Zukunfts-
baume) bezeichnet. Die Auswahlkrite-
rien sind:

m Vitalitat,

m Stabilitat,

® Qualitidt und

m Verteilung im Bestand.

Die Anzahl der Z-Bdume wird auch vom
angestrebten Zieldurchmesser bestimmt:
Je stdrker dieser ist, desto geringer muss
die Z-Baumanzahl sein. In rechtzeitig auf
die vorhin empfohlene Stammzahl re-
duzierten Bestdnden sollte es moglich
sein, 200 bis 350 geeignete Fichten
auszuwdhlen. Diese Biume haben wegen
des verfligbaren Standraumes gut aus-
gebildete Kronen und giinstige H/D-
Werte (Verhédltnis von Baumhohe zu
Durchmesser). Bei H/D-Werten um oder
unter 80 gilt ein Baum als stabil, bei
Werten um oder iber 100 besteht
hingegen hohe Bruchgefahr. Bei der
Auswahl von Z-Bdumen geht im Zweifel
Stabilitdt vor Qualitat.

Je nach Bestandessituation kénnen
Mischbaumarten zur Férderung der Di-
versitdt ebenfalls zu Z-Baumen werden.
Eine Markierung der Z-Baume hilft mit,
diese vor Ernte- und Riickeschdden zu
bewahren und erleichtert die Ubersicht.
Je nach Geldndesituation und gewahltem

Ernteverfahren ist die Anlage von Riicke-
gassen sinnvoll, Z-Baume sollen nicht di-
rekt an diesen stehen.

Forderung der Zukunftsbiume

Die ausgewdhlten Z-Bdume sind konse-
quent von Konkurrenten freizustellen.
Eine Entnahme der ein bis zwei (in Aus-
nahmefillen auch mehr) starksten Kon-
kurrenten sichert dem Z-Baum ausrei-
chenden Wuchsraum. Der Neben- und

Zwischenbestand kann, muss aber nicht

durchforstet werden. Durch die starke
Forderung der Z-Baume bleibt die Kro-
nenausbildung unbehindert und der Zu-
wachs wird optimiert. Es ware ein Fehler,
Ersatzbaume als Reserve fiir Z-Badume
auszuwahlen, weil diese schnell zu Kon-
kurrenten der Z-Baume wiirden.

Bis zur Hélfte der Umtriebszeit erfolgen
noch ein (bis zwei) weitere Durchfors-

tungseingriffe. Schon beim zweiten Eingriff

sind die Z-Bdume dem restlichen Bestand
so deutlich Gberlegen, dass sich eine
Kennzeichnung eigentlich ertibrigt. Es be-
steht dann auch keine Gefahr mehr, dass
sie sich bis zur Endnutzung nicht glinstig
weiterentwickeln wiirden. Negatives Um-
setzen (,Absteigen") von Z-Baumen findet
nur statt, wenn entweder zu gering vitale
Baume ausgewahlt oder die ausgewahlten
zu schwach gefordert werden.

Gefdhrdungen biotischer Art kénnen nie
ausgeschlossen werden, die Widerstands-
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Dauerversuche dienen der
wissenschaftlichen Unter-
suchung, aber auch der
praktischen Ubung

A

BFW. 17



>

Dauerversuch Ottenstein:
neue Versuchsanlage mit
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fahigkeit gegen abiotische Einflisse wird
bei konsequent geférderten Z-Baumen
hingegen maximiert. Wenn die erreich-
bare Stabilitat bei Katastrophalereignissen
nicht ausreichen sollte, gewéhrleisten die
bereits erreichten groBeren Dimensionen
jedenfalls hohere Erlose.

Versaumtes kann nicht
nachgeholt werden

In dichten Stangenhélzern, in denen
eine Stammzahlreduktion versaumt
wurde, ist eine Auslesedurchforstung

nicht zielfihrend. Man findet nicht ge-
nigend Baume, die den Kriterien (ins-
besondere Stabilitatskriterien) von Z-
Bdumen entsprechen, um die starke
Freistellung nutzen zu kdénnen. In sol-
chen Bestdnden kann man danach
trachten, die jeweils relativ stabilsten
Baume durch kurz aufeinander folgende
schwache Eingriffe zu férdern. Vielfach
wird bei diesen Bestdnden das geplante
Umtriebsalter aufgrund von Schéadigun-
gen durch Wind und Schnee nicht er-
reicht werden.
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Konsequenzen der
Auslesedurchforstung
Die Gesamtwuchsleistung wird durch
die Durchforstung nur wenig beein-
flusst, wie unsere Durchforstungsversu-
che beweisen. Bei gréRerem Standraum
wird von wenigen Bdumen mehr Zu-
wachs geleistet, die dickeren Baume
leisten durch ihre groBeren Kronen trotz
geringerer Anzahl in Summe etwa die
gleiche Masse. Falls jedoch nicht oder
schwach durchforstete Bestande von
Schaden betroffen sind, kann sich dieses
Verhdltnis durch entstehende unbe-
stockte Liicken sogar umkehren. Nur
durch rechtzeitige und konsequente
Férderung von Z-Bdumen kénnen labile
Bestandesphasen vermieden werden.
Das Hauptziel der Auslesedurchfors-
tung ist die Lenkung des Zuwachses auf
ausgewdhlte Z-Bdume und damit die
Produktion von wertvollem Sédgeholz
anstatt von schwachen Industriesorti-
menten. Das Hohenwachstum ist von
der Leistungsfahigkeit (Bonitdt) des

A
A\
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nachgeholt

Standortes abhdngig und wird nicht
durch den Standraum beeinflusst. Die
Holzqualitdt wird neben der Dimension
von der Aststarke und der Jahrringbreite
bestimmt, wobei ein groéBerer Stand-
raum zu stiarkeren Asten und gréReren
Jahrringen fihrt. In den empfohlenen
Bereichen Uberwiegen jedoch die posi-
tiven Konsequenzen der Zuwachs-
steigerung bei weitem.

Gerade hohe Kosten und niedrige
Holzpreise bei schwicheren Sortimenten
machen konsequente Pflege notwendig,
um rasch kostendeckende oder gewinn-
bringende Sortimente zu produzieren.

i
>
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Die Abbildung zeigt
Elemente der Standraum-
regulierung fir Fichten-
bestinde. Sie verdeutlicht,
welche MaBnahmen zu
welchem Zeitpunkt bei
unterschiedlichen Aus-
gangsbaumzahlen im
jeweiligen Bestand zu
setzen sind. NaturgemaR
vereinfacht ein solches
Schema die tatsachlichen
Moglichkeiten der
Bestandesbehandlung.
Dieses Schema soll als
Hilfe zur Entscheidungs-
findung verwendet
werden, es kann jedoch
nicht die vor Ort zu
treffende Entscheidung
vorwegnehmen. Diese
muss sich am Standort,
am Zustand des Bestandes
und am Betriebsziel
orientieren.

Dipl.-Ing. Gunter Rossler

Institut fir Waldwachstum und
Waldbau
Bundesforschungszentrum fiir Wald
Seckendorff-Gudent-Weg 8

1131 Wien
guenter.roessler@bfw.gv.at
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ErRNST LEITGEB, MICHAEL ENGLISCH

Auswirkungen von Durchforstungs-
eingriffen auf Boden und Bestand

Bei der Entscheidung, wann und mit
welcher Intensitdt ein Bestand durch-
forstet werden soll, spielen neben den
waldwachstumskundlichen Uberlegun-
gen und 6konomischen Erfordernissen
auch 6kologische Aspekte eine wesent-
liche Rolle. Durchforstungseingriffe
verindern die Uberschirmung und
damit das Bestandesklima.

Es dndern sich die Wind- und Lichtver-
héltnisse, der Warmehaushalt im Bestand
und an der Bodenoberflache sowie der
Wasserhaushalt. Das so verdnderte Be-
standesklima regt die Aktivitdt des Bo-
denlebens an, es kommt zu einem ver-
starkten Abbau der organischen Substanz
(Mineralisierung). Die Bodenvegetation
und die Humusform werden daher zu
Indikatoren eines verdnderten Be-
standesklimas infolge eines Durch-
forstungseingriffes.

Besonders junge Bestinde kdnnen
sich nach einer Durchforstung rasch wie-
der schlieBen, die gewiinschten, &ko-
logisch positiven Wirkungen sind also
hier oft nur temporar.

Windverhiltnisse
Die Abnahme der Windgeschwindigkeit
im Bestandsinneren hdngt von der Be-
standesdichte, vom Bestandesalter und
von der Baumartenmischung ab. Stamm-
zahlreiche, dichte Bestdnde, die ein ge-
schlossenes Kronendach aufbauen,
sorgen durch ihre Oberflache fir eine
starke, abrupte Windbremsung und
Windberuhigung im Bestandesinneren.
Bei stirmischen Verhéltnissen fiihrt
dies zu Verwirbelungen Uber dem
Kronendach und zum raschen Absinken
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der Luftmassen im Lee. An der windab-
gewandten Seite ist daher die Gefahr von
Windwiirfen besonders groB. Ein un-
gunstiges H/D-Verhdltnis beglnstigt
durch verstarktes Schwingen der Baume
bei Sturm die Turbulenzbildung; es kann
zu vermehrtem Windbruch kommen. Bei
durchforsteten und daher winddurch-
lassigeren Bestdnden kommt es hingegen
zu einer flacheren Abdrift der Luftmassen
und somit zu geringerer Windwurfge-
fahrdung im Lee. Auch eine giinstige ver-
tikale Bestandesstruktur, die zur Aus-
bildung eines mehr oder weniger offenen
Kronendaches fiihrt, reduziert die Gefahr
von Windturbulenzen.

Die Windberuhigung ist ein wesent-
liches Element des Bestandesklimas und
hat Folgewirkungen auf die Bestandes-
hydrologie, wie etwa auf Transpiration,
Evaporation, relative Luftfeuchte und
Bodenfeuchte, und damit auf das Baum-
wachstum.

Strahlungs- und
Beleuchtungsverhiltnisse

Die Strahlungs- und Beleuchtungsver-
héltnisse im Bestandesinneren variieren
sehr stark und hangen von der Durch-
forstungsintensitat, von der Baumart
(Nadel- oder Laubholz) und von der Be-
standesstruktur ab.

Durchforstung erhéht das direkte
Strahlungs- und Lichtangebot am Wald-
boden und den seitlichen Lichtgenuss an
den Bestandesrdndern. Auch die wan-
dernden Lichtflecken am Waldboden
sind von groBer Bedeutung. Die Beleuch-
tungsstarke in nicht durchforsteten
Fichtenbestdnden ist am Boden natur-
gemaB am geringsten, nimmt aber auch
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relative Beleuchtungsstdrke
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bis zum Kronenansatz kaum zu. Erst in
der Hohe des Kronenansatzes steigt die
Beleuchtungsstdrke deutlich an. Bedingt
durch den Lichtmangel und die Kon-
kurrenz ist die Baumkrone in dichten Be-
stdnden nur sehr kurz. In durchforsteten
Fichtenbestdnden nimmt hingegen die
Beleuchtungsstarke mit der Bestandes-
hohe, trotz der tief angesetzten Kronen,
stetig zu. Ein Viertel der relativen
Beleuchtungsstarke wird hier noch im
untersten Kronendrittel erreicht (Ab-
bildung 1).

Temperaturhaushalt

Der Temperaturhaushalt ist eng mit dem
Strahlungshaushalt verbunden. Im obe-
ren Kronenbereich kommt es daher zu
den groften Temperaturschwankungen
zwischen Tag und Nacht. Bei dichtem
Kronenschluss wird das Lufttemperatur-
Maximum im Wipfelbereich erreicht und
nimmt Richtung Boden relativ rasch ab.
Bei starker Durchforstung wandert das
Lufttemperatur-Maximum in den unte-
ren Kronenbereich, die Verteilung der
Lufttemperatur innerhalb des Bestandes
ist ausgeglichen, auch am Boden werden
héhere Temperaturwerte erreicht. Eine
rasche Erwdrmung des Waldbodens kann
daher nur unter einem aufgelockerten
Kronendach erfolgen.

Niederschlagsverhiltnisse
Durchforstung verdndert auch das Was-
serangebot im Bestand und die Wasser-
nutzung durch den Bestand. In durch-
forsteten Bestdnden gelangt mehr Nie-
derschlag auf den Waldboden, wéhrend
in dichten Bestdnden relativ hohe Inter-
zeptionsverluste auftreten.

Die Interzeption ist baumartenspezi-
fisch. Laubholzbestinde haben im All-
gemeinen geringere Interzeptionsver-
luste als Nadelholzbestdnde (Abbildung
2). Das Bestandeswasserangebot hdngt
aber auch von der Art (Schnee, Regen)
und Intensitdt (Starkniederschlag, Dau-
erregen) des Niederschlagsereignisses
und von den Windverhaltnissen zum
Zeitpunkt des Niederschlages ab.

Ebenfalls bedeutsam ist die Riickhal-
tung des Niederschlages durch Straucher,
Waldbodenvegetation und durch den
Auflagehumus. Der durch die Durchfors-
tung angeregte Abbau der Humusauflage
wirkt sich gilinstig auf die Wassereinsicke-
rung in den Boden aus. Rohhumusahnli-
che Auflagen, die in dichten undurch-
forsteten Bestdnden — auch unter Laub-
holzbestockung — haufig zu finden sind,
vermindern die Wassereinsickerung in
den Oberboden deutlich.

Die verringerte Anzahl an Baumen
kann das Wasserangebot im Bestand

w
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Abbildung 1:
Beleuchtungsverhiltnisse
im Bestand bei unter-
schiedlicher Stammzahl
(nach Chroust, 1971, in
Mitscherlich, verandert)
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Abbildung 2:

Uberdichter Fichtenbe-
stand mit hoher Interzep-
tion und ungiinstigem
Bestandesklima
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deutlich anheben. In durchforsteten
Fichtenbestdanden sind Trockenphasen
seltener oder kiirzer. Nach Ergebnissen
eines Versuches in Schweden wird dieser
positive Effekt allerdings nach kurzer Zeit
durch erhéhten Verbrauch des verblei-
benden Bestandes kompensiert. Ob da-
bei der Wassernutzungskoeffizient der
Baume durch hdheres Wasserangebot
verdndert wird, ist unklar. Es gibt jedoch
starke Hinweise darauf, dass Baume ab-
hdngig vom Wasserangebot ihr Wasser-
leitungssystem modifizieren und - in
Grenzen — auch das Wurzelwachstum an-
passen. Derartige Untersuchungen ba-
sieren meistens auf Einzeluntersuchun-
gen, die infolge der Standortsunter-
schiede nur bedingt verallgemeinerbar
sind.

Okologische Folgewirkungen fiir
Boden und Vegetation
Durchforstungen wirken sich positiv auf
den Néahrstoffhaushalt von Waldern aus.
Ein glinstiges Mikroklima im Bestand,
vor allem hinsichtlich Temperatur und
Feuchtigkeit, fordert die Aktivitdt des
Bodenlebens, welches sich in einer er-
hohten Mineralisationsrate und in einem
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beschleunigten Abbau des organischen
Materials widerspiegelt.

Dadurch wird Aufbau und Méchtig-
keit des Auflagehumus verdndert, in
durchforsteten Laub(misch)wéldern fin-
den sich oft geringméachtige Mullhumus-
formen (Abbildung 3). In durchforsteten
Bestdnden lassen sich im Oberboden oft
deutlich héhere Nahrelementkonzentra-
tionen (z.B. Stickstoff, Kalzium, Kalium
und Magnesium) und héhere pH-Werte
nachweisen.

Auf néhrstoffarmen Standorten sind
negative Auswirkungen der Durchfors-
tung aufgrund des Biomassen- und damit
auch des Néhrstoffentzuges zu beachten:
Im Allgemeinen kénnen erhéhte Nahr-
stoffverluste durch Durchforstung jedoch
nur einige Jahre nach der MaRnahme
festgestellt werden. Die Effekte werden
jedenfalls durch das Belassen der Nadeln
und Zweige, in welchen die wichtigsten
Nahrstoffe viel konzentrierter als im Holz
sind, minimiert. Die Holznutzung auf
diesen sensiblen Standorten muss sich
daher an diese Gegebenheiten anpassen
(Vermeidung der Vollbaumernte).

Der erhohte Lichtgenuss in durch-
forsteten Bestdnden wirkt sich positiv
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auf die Photosynthese und das Baum-
wachstum aus. Biume kénnen innerhalb
gewisser Grenzen Nahrstoffmangel durch
hoheren Lichtgenuss kompensieren. Vor
allem Lichtbaumarten reagieren stark auf
erhdhtes Lichtangebot. Beispielsweise
kénnen Birken und Kiefern ihre Photo-
syntheseleistung unmittelbar nach einer
Durchforstung bis zum Zehnfachen stei-
gern. Das rasche Baumwachstum fiihrt
aber, je nach Intensitdt der Durchfor-
stung, sehr bald wieder zum Kronen-
schluss und schrankt damit die Wirkung
der Durchforstung in Bezug auf das Licht-
angebot wieder ein.

Neben dem Licht- und N&hrstoffan-
gebot spielen der Wasserhaushalt und
die Windverhéltnisse eine groBe Rolle
fiir die Assimilation. Schwacher Wind im
Bestand wirkt sich beispielsweise positiv
auf die Photosynthese und damit auf das
Wachstum aus, wéahrend zu starker Wind
negativ wirkt.

Abhangig von Standort und Waldge-
sellschaft haben Durchforstungen, ins-
besondere starke mit Entnahmen von
mehr als 50 % der Stammzahl, deutliche
Auswirkungen auf die Bodenvegetation
(Abbildung 4). Im Allgemeinen steigt so-
wohl die Artenzahl als auch die Bio-
masse. Begiinstigt werden aber zumeist
Ruderalpflanzen (Flatterbinse, Schmal-
blattriges Weidenréschen) infolge der
Schaffung von Bestandesliicken und der

Stérung des Oberbodens durch Befah-
ren.

Einige Pflanzenarten besitzen spe-
zielle Strategien, die 6kologischen Situa-
tionen — wie sie durch Durchforstungs-
eingriffe geschaffen werden — besonders
gut zu nutzen: Das ist zum Beispiel
m die hohe Schattentoleranz der Draht-

schmiele, die bereits geringe Auflich-

tungen nutzen kann,
m die Samenverbreitung Uber weite

Distanz (Weidenréschen — 300 km),
m die vegetative Vermehrung (Klonbil-

dung) von Brombeere und
m die lange Uberliegefahigkeit von

Samen ("Boden-Samenbank") bei

Adlerfarn (bis 50 Jahre) und Him-

beere (50-100 Jahre).

Es kann daher resimiert werden, dass
Durchforstung insgesamt eine Vielzahl
glinstiger 6kologischer Wirkungen bietet
— etwa glinstigere klimatische Verhalt-
nisse (Licht, Warme), mittel- bis langfri-
stige Erh6hung des Nahrstoffangebotes,
besserer Wasserhaushaushalt im Be-
stand, wédhrend nur wenige ungiinstige
Folgen (zum Beispiel vorlibergehend er-
hohte Gefihrdung durch Schneebruch
und Windwurf in iberdichten Bestdnden
mit unglinstigem H/D-Verhdltnis) eintre-
ten kénnen, die bei entsprechender Be-
standesvorbereitung leicht vermeidbar

sind. ,*

—
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Abbildung 3, links:
Typischer Mull unter
einem Eichenmischbe-
stand (© Wiley VCH,
Waldboéden, 2013).

Abbildung 4, rechts:
Artenreiche Boden-
vegetation unter aufge-
lockertem Bestand

Dr. Ernst Leitgeb

Dr. Michael Englisch

Institut fur Waldékologie und Boden
Bundesforschungszentrum fiir Wald
Seckendorff-Gudent-Weg 8

1131 Wien

ernst.leitgeb@bfw.gv.at
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Bis 30% Hangneigung
Durchforstung mit
Harvester und
Forwarder
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NikoLAUS NEMESTOTHY

Kosten und Nutzen einer
zeitgerechten Durchforstung

Die Durchforstungsriickstinde in Oster-
reichs Wéldern haben wieder zugenom-
men, nicht zuletzt wegen zu geringer
Deckungsbeitrige durch die in der
Durchforstung moglichen Sortimente.
Mehrere frilhere Durchforstungen
waren aber wirtschaftlicher als ein
einziger spaterer Eingriff.

Die  Osterreichische  Waldinventur
2007/09 weist einen ,natirlichen Ab-
gang" von Uber zwei Millionen Festmeter
pro Jahr aus. Diese nicht genutzte Holz-
menge mag flr die Biodiversitat gut sein,
aber zumindest in gilinstigen Bringungs-
lagen verrottet damit gutes Geld im
Wald, gehen wertvolle Rohstoffe fiir die
Holzindustrie verloren und werden groRe
Mengen CO, — ohne energetischen oder
stofflichen Nutzen — in den Kreislauf der
Natur freigesetzt.

Durchforstung kostet Geld
Abhéngig von Hangneigung, Bringungs-
erschwernissen, Gelande- und Bodenbe-
schaffenheit sinken die Erntekosten mit
zunehmendem Mechanisierungsgrad.
Die zu erntende Holzdimension (Media)
hingegen hat unabhédngig vom Erntever-
fahren einen wesentlichen Einfluss auf
die Holzerntekosten.

Gut befahrbar | Nur 37 % der Osterrei-
chischen Waldflache liegt im meist gut
befahrbaren Geldnde bis 30 % Hangnei-
gung. Hier ist die vollmechanisierte Durch-
forstung mit Harvester und Forwarder
allen anderen Verfahren tiberlegen.

Bedingt befahrbar | Aber 38 % der
Waldflache hat Hanglagen mit 31 bis
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60 %. Dieser Ubergangsbereich zum Seil-
geldnde ist nur bedingt befahrbar. Die
Bandbreite anwendbarer Verfahren reicht
je nach Bodenbeschaffenheit von kos-
tenglinstigem Harvester/Forwarder-Ein-
satz iber eine Kombination von Traktions-
winden unterstitztem Spezialharvester zur
Fallung, Aufarbeitung und Vorriickung
sowie einem Seilgerdt zur Bringung im
Sortimentverfahren bis zur teuren motor-
manuellen Ernte mit Tragseilbringung.

Steiles Geldnde | 25 % der Waldflachen
liegen in steilerem, mehr als 60 %
geneigtem Geldnde. Hier kommt nur
noch motormanuelle Ernte mit Seil-
gerdtebringung in Frage. Die hochste
Mechanisierungsstufe kann durch den
Einsatz leistungsfahiger Seilgerdte im
Baumverfahren in Kombination mit
Kranprozessoren erreicht werden. Aber
nicht nur die Kosten der Holzernte sind
im steilen Gelande hoch. Auch das Aus-
mal der Ernteschaden ist in der Durch-
forstung - abhdngig vom Verfahren und
von der Motivation der Erntemannschaft
- oft bedenklich hoch.

Aber zurlick zu den befahrbaren La-
gen: Hier entscheiden Kleinwaldbesitze-
rinnen und -besitzer mit der Auswahl
des Verfahrens tber die Wertschépfung
aus ihrem Wald. Die Anwendung hoch-
oder vollmechanisierter Verfahren be-
dingt in der Regel einen Unternehmer-
einsatz und damit einen Verzicht auf das
Arbeitseinkommen aus der Holzernte.
Ob die Holzernte in Eigenleistung er-
bracht werden kann bzw. sinnvoll ist,
entscheidet
m die verfligbare Zeit des/der Wald-

eigentimers/in,
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m Kénnen, Routine und Erfahrung,

m vorhandene Ausstattung mit Maschi-
nen, Gerdten und Ausriistung,

m Lieferfristen bzw. die Forstschutz-
situation beispielsweise nach Kata-
strophen,

m aber auch die Verfligharkeit von
Dienstleistern

Die hohe Unfallgefahr bei geringer Rou-
tine und mangelhafter Ausriistung sollte
jedenfalls auch bedacht werden.

Wenn Leistung, Kosten und Scha-
denspotenzial der einsetzbaren Arbeits-
systeme bekannt waren, wdre eine Vor-
auskalkulation von Kosten und Nutzen
einer Durchforstung einfach und damit
die Entscheidung flr ein bestimmtes Ver-
fahren erleichtert.

Die Ermittlung der Kosten des Ernte-
systems (Maschinen, Personal, Hilfsmit-
tel) ist mit Hilfe betriebseigener Daten,
der Forstmaschinendaten vom BFW oder
des Osterreichischen Kuratoriums fir
Landtechnik und Landentwicklung (OKL)
meist nicht schwer.

Schwieriger ist die Anschatzung der
Leistung des jeweiligen Systems fiir einen

speziellen Holzernteeinsatz. Fehlen dazu
betriebseigene Erfahrungswerte, kann
das Internet-Werkzeug HeProMo von
der Schweizerischen WSL (Gratis-
Download auf Waldwissen.net) bzw. die
Broschire ,Leistungsdaten Harvester”
von FHP bei der Schdtzung der System-
produktivitdt helfen. Eine wertvolle Hilfe
fur die Produktivitatsschatzung bietet
auch die Tabelle ,Leistungsdaten — Hol-
zernte" im Forst-Jahrbuch des Agrarver-
lages. Fir die Ermittlung der Produktivi-
tat sollten BHD und Volumen des Grund-
flichenmittelstammes der Entnahme-
bdaume sowie die Bringungsverhéltnisse
bekannt sein.

Die Abschatzung des Schadenspoten-
zials eines Arbeitssystems in einer be-
stimmten Situation ist Erfahrungssache.
Der Anteil der Z-Stdimme mit Rinden-
verletzung kann je nach Verfahren, Ar-
beitsvorbereitung und duleren Bedin-
gungen bis 40 % zu betragen. Jede Ver-
letzung am Erdstamm bedeutet eine gra-
vierende Wertminderung und schmélert
den zu erwartenden Wertzuwachs. Reine
Kostenoptimierung bei der Durchfors-
tung kann langfristig sehr teuer werden.
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Die Vielfalt der méglichen
Verfahren nimmt bei
steigender Hangneigung
deutlich ab

Forstmaschinendaten-
bank des BFW:
http://bfw.ac.at/fmdb

25



A
Eine gut geplante
Abfuhrlogistik spart Geld
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Sorgfaltige Planung und

Arbeitsvorbereitung

Der Schliissel zur Schadensvermeidung

liegt in sorgfaltiger Planung und Arbeits-

vorbereitung. Mit zunehmender Mecha-
nisierung nimmt der Aufwand fiir die Ar-
beitsausflihrung ab, der Planungs- und

Vorbereitungsaufwand jedoch steigt.

m Die Auszeige der zu entnehmenden
Stamme, aber auch die Kennzeich-
nung der Z-Bdume mit maschinenge-
rechter Markierung, um Schéaden an
den Z-Stdmmen zu vermeiden.

m Die optimale FeinerschlieBung
(Ruckegassen und Lagerpldtze) des
Waldes ist eine der wichtigsten
Grundvoraussetzungen fiir einen er-
folgreichen Holzernteeinsatz — ganz
gleich mit welcher Technik.

m Eine gut geplante Abfuhrlogistik
sowie Koordinierung der Einsatzorte
(kiirzere Wartezeiten, weniger Ma-
schineniibersiedlungen) sparen Geld.

Die Auszeige hat einen gravierenden Ein-

fluss auf die Bestandesschaden. Bort und

Pfeuffer (1999) haben festgestellt, dass

bei der Durchforstung mit Harvester mit

gut sichtbarer Auszeige der Z-Stdmme
und der Entnahmestdmme die wenigsten

Z-Stamme beschadigt wurden (O bis 2 %).

Ohne Markierung der Z-Bdume wurden

hingegen 10 % beschadigt.

Weitere Schdaden passieren bei der

Riickung durch den Forwarder, wobei ne-
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ben der Geldndeneigung und der Sorgfalt
des Fahrers die richtige Breite und der Ver-
lauf der Riickegassen entscheidend sind.
Arbeit im steilen Geldnde belastet
den Fahrer Uberdurchschnittlich, die
Konzentrationsfahigkeit sinkt rasch ab.
H&ufigere Pausen kénnen Abhilfe schaf-
fen, sind aber oft auf Grund des Kosten-
und Leistungsdruckes nicht moglich.
GroBere Schaden an Boden und Bestand
sind meist die Folge.
Oberflachenschdden am Boden sind
von Geldndeneigung, Wassersattigung
und Witterung, aber auch von der Aus-
riistung der Maschine abhéngig. Verdich-
tungsschaden hingegen sind an der Bo-
denoberflache nur selten direkt erkenn-
bar, wirken aber viele Jahrzehnte nach.

Kosten und Nutzen bei verschie-
denen Durchforstungsstrategien
Ein friher Beginn der Durchforstung
lohnt sich mehrfach:

1. Die Bestandesstabilitit wird durch
friihe Durchforstung bei gutem H/D-
Verhdltnis weniger beeintrachtigt.
Eine spdte Durchforstung ist auf-
grund des hohen H/D-Wertes ein
hohes Risiko.

2. Geringere Zuwachsopfer durch frithe
Beglinstigung der Werttrager.

3. Frihere Konzentration des Zuwach-
ses auf wertvolle Z-Stamme.

4. Bei Folgedurchforstung hoéherer
Durchforstungserlés durch gréReren
Anteil héherwertiger Sortimente bei
geringeren Erntekosten.

Aus Daten der Durchforstungsdauerver-
suchsflache ,Ottenstein Zieringser Teich”
und der modellierten weiteren Entwick-
lung dieser Bestdnde wurden Ernte-
kosten und Durchforstungserldse bei ver-
schiedenen Behandlungsvarianten be-
rechnet (siehe auch Seite 12 ff.).

Bei allen Versuchsvarianten wurde zu-
nachst im Alter 10 eine Stammzahl-
reduktion auf etwa 1500 Stdmme/ha
durchgefiihrt.

In der Folge wurden verschiedene
Durchforstungsstrategien verglichen. In



Parzelle 6 wurde zwolf Jahre nach der
ersten Stammzahlreduktion eine Durch-
forstung (verbleibend 816 Stamme/ha)
durchgefiihrt und zwolf Jahre spéter eine
zweite Durchforstung aus den model-
lierten Bestandesdaten berechnet, bei
der die Stammzahl auf 550 Stamme/ha
herabgesetzt wurde.

In Parzelle 1 wurde nach der ersten
Stammzahlreduktion bis heute nicht
durchforstet. Eine verspdtete erste
Durchforstung im Alter 34 bei einer Be-
standeshohe von 21,3 m wurde bei die-
ser Parzelle ebenfalls aus der modellier-
ten Bestandesentwicklung berechnet.

Die Berechnung der Durchforstungs-
kosten erfolgte aus den mittels HeProMo
(WSL) ermittelten Produktivitaten und
den mittels BFW-Forstmaschinen-Daten-
bank ermittelten Gesamtkosten der ein-
gesetzten Arbeitssysteme. Die Kosten
wurden fir drei Mechanisierungsstufen
bzw. Organisationsformen kalkuliert:

m Vollmechanisiert mit Harvester/For-
warder als Unternehmerleistung

m Teilmechanisiert im Sortimentverfah-
ren mit Motorsdge sowie Traktor mit

Seilwinde als Nachbarschaftshilfe im

Maschinenring
m Teilmechanisiert im Sortimentverfah-

ren mit Motorsdge sowie Traktor mit

Seilwinde als Eigenleistung
Zur Vereinfachung wurde beziiglich Aus-
formung der Sortimente in allen Varian-
ten die gleiche Sorgfalt vorausgesetzt,
womit der Erlds aus den Durchforstungs-
sortimenten bei allen Verfahren gleich
angenommen werden konnte.

Wenig liberraschend ist: Die Kosten
eines friihen Eingriffes im Alter von 22
Jahren (15,2 cm BHD des Grundflachen-
mittelstammes der Entnahme) sind in je-
der Variante sehr hoch. Vollmechanisiert
missen fir die erste Durchforstung rund
40 bis 49 €/Efm und teilmechanisiert, in
der Nachbarschaftshilfe nach Maschinen-
ringsdtzen verrechnet, 55 bis 59 €/Efm
veranschlagt werden. Diesen Kosten
stehen durchschnittliche Erlose (Preise
2013, Agrarpreisstatistik der Statistik

Austria) in der Hohe von 47,5 €/Efm ge-
genlber.

Durch den Wachstumsimpuls werden
aber bis zum zweiten Eingriff nach
weiteren zwolf Jahren die Erntekosten auf
20 bis 31 €/Efm halbiert und die Erlése
auf 85 €/Efm nahezu verdoppelt. Ein
allfélliger Verlust aus der ersten Durch-
forstung wird dadurch kompensiert.

Ldsst man den ersten - teuren —
Durchforstungseingriff aus und durch-
forstet das erste Mal im Alter 34, erzielt
man bei einem Durchschnittserl6s von
knapp 73 €/Efm und Erntekosten von
23 bis 28 €/Efm bei Vollmechanisierung
sowie 32 bis 36 €/Efm bei Teilmechani-
sierung zwar etwa den gleichen Gesamt-
ertrag wie aus zwei Eingriffen im Abstand
von zwolf Jahren.

Wahrend der verbleibende Vorrat auf
beiden Varianten praktisch ident ist (270
zu 273 Vfm/ha), ist aber der Bestand
nach zwei Durchforstungen mit einem
H/D-Wert von 80 weiterhin sehr stabil,
das H/D- Verhaltnis des verspatet durch-
forsteten Bestandes steigt hingegen be-
reits auf 89 und kommt damit in den
Gefadhrdungsbereich durch Schnee und
Wind. Erwdhnenswert ist auch, dass
durch frithe erste Durchforstung in
Summe um etwa 5% mehr Holz fiir die
Industrie bereitgestellt werden kann.

Entscheidende Faktoren

m Frithe Durchforstung ergibt stabile
und wertvolle Bestande.

m Perfekte Arbeitsvorbereitung (Feiner-
schlieBung, Auszeige).

m Einsatz gut angepasster Verfahren
und Maschinen.

m  Qualifizierte Arbeitskrafte.

m Perfekte Einsatzplanung und Logistik:
Speziell bei Maschineneinsatz im
Kleinwald Sammel-Holzmengen von
mind. 500, besser 1000 fm mit einer
Ubersiedlung der Maschinen.

m  Qualitatssicherungssystem

m Faire Entlohnung der Arbeit

Erste Durchforstung:
Kosten fiir Variante
vollmechanisiert:

40 bis 49 €/Efm,

fur teilmechanisiert/
Nachbarschaftshilfe:
55 bis 59 €/Efm

Zweite Durchforstung
bereits gewinnbringend

Mehr im Web:

Forstmaschinen-Datenbank:
http://bfw.ac.at/fmdb

HeProMo — Gratisdownload
auf waldwissen (dort He-
ProMo in die Suche einge-
ben)

Dipl.-Ing. Nikolaus Nemestéthy
Fachbereich Forsttechnik
Forstliche Ausbildungsstatte Ort
des BFW

Johann Orth-Allee 16

4810 Gmunden
nikolaus.nemestothy@bfw.gv.at
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MICHAEL REH, WOLFGANG JIRIKOWSKI

Durchforstung: ein Kernthema forstlicher
Aus- und Weiterbildung

Durchforstungseingriffe bringen dem
Waldeigentiimer viele Vorteile: Am
wichtigsten ist die Stirkung des Be-
standes gegeniiber Gefahrdungen.
Wurzeln und Krone der im Bestand
verbliebenen Baume entwickeln sich
besser. Der Bestand wird widerstands-
fahiger gegen Schnee und Sturm.

Der Bestandeswert erhoht sich, da der
Zuwachs auf eine geringere Anzahl,
qualitativ aber bessere Baumen gelenkt
wird. Dickere Baume bedeuten hohere
Preise und geringere Holzerntekosten.
Mit der Durchforstung kann auch die
Baumartenmischung reguliert werden.
AuBerdem wird der Waldboden mit der
Durchforstung positiv beeinflusst (siehe
Seite 20 ff.).

SchlieBlich Idsst sich mit der Durch-
forstung ein Einkommen aus dem Wald
erzielen: Selbst bei relativ geringen Er-
I6sen fir Schwachholzsortimente ist das
Arbeitseinkommen aus dem Wald un-
gleich héher als das landwirtschaftliche
Arbeitseinkommen.

Breites Angebot

Die Bildungstrdger und Berater sind be-
miht, durch Veranstaltungen den Kurs-
teilnehmerinnen und -teilnehmern die
Durchforstung naher zu bringen. Dabei
bieten sich verschiedene Zugénge an.

Nutzungstechnik | Sehr attraktiv werden
Lehrgadnge durch praktische Vorfiihrungen
oder den Einsatz von Forstmaschinen: Es
werden Praktika zur methodisch richtigen
Arbeitsausfiihrung mit der Motorsdge
angeboten, ergdnzt durch die hdndische
Vorriickung und nachfolgende Schlepper-
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rlckung. Fragen der Arbeitssicherheit und
effizienten Arbeitsdurchfiihrung haben
hohen Stellenwert.

Ergdnzt werden die Vortrage durch Ex-
kursionen, welche Hightech bei der
Durchforstung mit Harvester und Forwar-
der zeigen. Darliber hinaus kdnnen die
Kursteilnehmer am Harvestersimulator
vorlibergehend in die Rolle des Maschi-
nisten wechseln, dies stoBt erfahrungs-
gemal auf groRes Interesse und ermég-
licht es, Aspekte zur Durchforstung, die
Uber die Frage der technischen Durch-
fihrung hinausgehen, zu thematisieren.

Ertragskunde | Von besonderem Inter-
esse ist die Abschatzung der Steigerungs-
moglichkeit von Starke- und Wertzuwachs
eines Bestandes durch gezielte Pflegeein-
griffe. Dazu geh&ren Simulationsmodelle
zur Darstellung der Zuwachsentwicklung,
Methoden der Quantifizierung des Vor-
ertrages nach Masse und Sortenverteilung,
zeitgemaRe Verfahren der Erhebung von
Vorratsdaten oder die Ermittlung des
Nutzungsvolumens.

Waldbau | Waldbauliche Schwerpunkte
sind die Reaktion des Bestandes auf
Durchforstungseingriffe, die Lenkung des
Zuwachspotenzials auf den Zukunfts-
baum, die Auswirkung der Durchforstung
auf die Bestandesstabilitdit und Risiko-
streuung in der Waldbewirtschaftung, die
Verbesserung des Nahrstoffkreislaufes,
Auswirkungen auf die Baumarten-
mischung und Strukturierung des Be-
standes.

Betriebswirtschaft | Die forstliche Be-
triebswirtschaft wird immer mehr zum in-



tegrierenden Bestandteil jeder Weiter-
bildung: Die Teilnehmerinnen und Teil-
nehmer mochten wissen, wie sich die
MaBnahmen auf die wirtschaftliche Situ-
ation des Betriebes auswirken. Dabei
geht es vor allem um die Ermittlung der
Leistung und des Zeitaufwands von forst-
lichen Arbeitsverfahren in der Durch-
forstung. Die Verrechnungssdtze werden
hergeleitet, die Kosten berechnet und
mogliche Erlése mit dem Ziel einer
Einkommensberechnung und der Kalku-
lation von Deckungsbeitrdgen ermittelt.

Zielgruppenorientierte
Wissensvermittlung

Das im Lehrgang vermittelte Wissen muss
fur die Kursteilnehmer geeignete Ankniip-
fungspunkte aufweisen.

Basisausbildung fiir Schiiler und Neu-
einsteiger | Werden Teilnehmerinnen
und Teilnehmer erstmals mit Fragen der
Durchforstung konfrontiert, so muss sich
die Wissensvermittlung auf vereinfacht
dargestellte Kernaussagen konzentrieren.

Die klassische Auslesedurchforstung
eignet sich gut zur Veranschaulichung
von Grundsatzen. Es sollte vom Ziel der
Durchforstung ausgegangen und Vorga-
ben hinsichtlich der Anzahl von Zu-
kunftsbdaumen im Endbestand gemacht
werden. Einfache Regeln und Faustzah-
len kénnen Anhaltspunkte liefern.

So kann bereits nach der Dickungs-
phase eine Prognose abgegeben werden,
welcher Baum bis zum Ende des Bestan-
deslebens verbleiben sollte. Die Héchst-
zahl ist vom Ziel und der Bestandessi-
tuation abhdngig, als Obergrenzen gelten
400 Stdmme pro Hektar. Ein Z-Baum
muss aber auch eine ausreichende Sta-
bilitdt besitzen. Auch die Stammqualitat
spielt eine Rolle. Feinastige Stdmme sind
besser geeignet als grobastige.

Vor Beginn der Durchforstung mis-
sen die Moglichkeiten der Holzbringung
Uiberlegt und die FeinerschlieBung ange-
legt werden. Bei der Z-Stammauszeige
(positive Auslese) wird der ausgewdhlte

Baum mit einem Farbband markiert. Die

Auszeige der zu entnehmenden Stdimme
erfolgt am besten mit einem Farbspray
in Richtung des Arbeitsfortschrittes. Die
Theorie sollte durch praktische Vorfiih-
rungen mit ausreichend Ubungsméglich-
keit ergdnzt werden.

Im Wald wird die Ermittlung von
Stammzahlen und Baumabstidnden, die
Hohenmessung und die Bestimmung des
H/D- Wertes so gezeigt, dass auch die
Neueinsteigerin und der Neueinsteiger
das erworbene Wissen entsprechend an-
zuwenden lernen. Die Ansprache und
Auswahl der Z-Baume, Fragen zur Ver-
teilung und Auszeige werden in weiterer
Folge in kleinen Arbeitsgruppen gelibt.

Weiterbildung von Forstpersonal | Um
die Praktikerin und den Praktiker mit
Weiterbildungsangeboten zu erreichen,
ist es notwendig, bereits in der Ankiindi-
gung auf den besonderen Informations-
gehalt und die Ziele der Veranstaltung
hinzuweisen. Neue Erkenntnisse kénnen
Veranstaltungen attraktiver machen: Es
bieten sich dazu die Themen ,Durch-
forstung vor dem Hintergrund des Klima-
wandels", ,Durchforstung von Misch-
bestinden” oder die ,Strukturdurch-
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Unterweisung im Wald
erleichtert das Lernen
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Dipl.-Ing. Michael Reh, Landwirt-
schaftskammer Oberosterreich —
Urfahr, Gstottnerhofstrale 12,
4040 Linz;

Dr. Wolfgang Jirikowski, Forstliche
Ausbildungsstatte des BFW,
Johann Orth-Allee 16, 4810
Gmunden, fastort@bfw.gv.at
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forstung" als vertiefende Inhalte an.
Weiters bietet sich der Einsatz moderner
didaktischer Hilfsmittel an. So stellen
etwa Auszeigelibungen mit Ergebnis-
prasentation stets eine gute Moglichkeit
zur Selbstkontrolle dar und geben
Gelegenheit, im Expertenkreis das Thema
Durchforstung zu diskutieren.

Im Verlauf eines Praktikums sollten
bereits durchforstete Fichtenbestdnde be-
sichtigt und auch Negativbeispiele gezeigt
werden. Die Ubungsflachen sollen um-
fassend vorbereitet sein und alle Be-
standesdaten vorliegen, damit in Arbeits-
gruppen die Auszeige nicht nur praktisch
gelibt, sondern auch die Auswirkungen
der geplanten Malinahme den Teilneh-
mern vor Auge gefiihrt werden kdnnen.
Idealerweise sollten zu Ende dieser Ver-
anstaltungen die Gruppenergebnisse nach
Eingriffsstarke und Kennzahlen betreffend
Holzanfall und Eigenschaften des verblei-
benden Bestandes quantifiziert und mit
den Teilnehmern besprochen werden.

RICHARD BUCHSENMEISTER

Waldbau-Modul

Seit 2012/13 bietet die Forstberatung der
Landwirtschaftskammer fiir Oberdster-
reich in Zusammenarbeit mit dem Land-
lichen Fortbildungsinstitut fiir Waldbesit-
zerinnen und -besitzer eine Veranstal-
tungsreihe zum Waldbau an. Diese ist in
vier Module aufgeteilt, eines beschaftigt
sich intensiv mit der Durchforstung in
Laub- und Nadelwaldbestdnden, das
BFW ist durch Referenten vertreten.

Bei dieser Eintagesveranstaltung wird
versucht, die Vorteile einer rechtzeitigen
Durchforstung und die Unterschiede der
Behandlung von Laub- und Nadelholzbe-
stinden herauszuarbeiten. Neben dem
theoretischen Teil wird vor Ort die
praktische Umsetzung gelbt. Da die
Waldbesitzer bei der Laubwaldbewirt-
schaftung (PflegemaBnahmen und Durch-
forstung) im Vergleich zur Fichtendurch-
forstung noch einen héheren Informati-
onsbedarf haben, liegt der Schwerpunkt
auf dieser Problematik. *
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Durchforstungsreserven stiegen um
20 Millionen Volumsfestmeter an

Die osterreichische Waldinventur
(OWI) ist das umfangreichste Waldin-
formationssystem des Landes, das auf
Stichprobenbasis Daten periodisch
bundesweit sammelt und zu Ergebnis-
sen fiir verschiedene geografische und
fachlich thematische Einheiten aufbe-
reitet. Unter anderem erhebt die OWI
periodisch den Pflegezustand des
osterreichischen Waldes.

Betrachtet man diese Entwicklung in den
letzten zwei Jahrzehnten anhand der drei
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vorherigen Erhebungsperioden der OWI,
so erhebt sich die Frage: Wurden weitere
Reserven angelegt oder haben sich die
Rickstdnde vermehrt?

Durchforstungsflichen

Auf den Probeflachen wird die Durch-
forstungsnotwendigkeit beurteilt. Die ge-
samte Durchforstungsfliche betragt
591.000 ha nach der letzten OWI
2007/09, das sind rund 18 % der gesam-
ten bewirtschafteten Waldflache. In den
letzten drei Erhebungsperioden (1992/96,
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insgesamt nur leichte Schwankungen. Der 80 [ Laubholz
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Entwicklungsverlauf im Kleinwald und
den Betrieben ist tendenziell leicht ab-
nehmend, wihrend er bei der Oster-
reichischen Bundesforste AG (OBf AG) ge-
genlaufig ist (Abbildung 1).

Potenzieller Holzanfall

Auf diesen Durchforstungsflachen wur-
den vom Erhebungspersonal auch jene
Baume ausgewadhlt, die innerhalb der
ndchsten zehn Jahre bei einem Pflege-
eingriff zu entnehmen wéren. Der daraus
zu erwartende Holzanfall betrdgt rund
80 Millionen Vorratsfestmeter Schaftholz
mit Rinde (VfmS). Dieses Potenzial hat
trotz gleichbleibender Flache seit den
neunziger Jahren stindig zugenommen
und sich von 47 Millionen auf
66 Millionen VfmS beim Nadelholz und
von 10 Millionen auf 14 Millionen VfmS
beim Laubholz erh6ht (Abbildung 2).

Den groBten Anteil am Durch-
forstungsvorrat hat aufgrund seiner
Waldflache die Steiermark mit 28 %, ge-
folgt von Karnten und Oberésterreich
mit je 17 % und Nieder6sterreich mit
15 %. Seit den neunziger Jahren ist der
ausgezeigte Vorrat in allen Bundes-
landern angestiegen.

Vergleicht man die Vorréte je Hektar,
so liegt Oberdsterreich mit 31 VfmS vor
dem Burgenland und Kérnten, dann folgt
die Steiermark mit 26 VfmS. Im Burgen-

1992/96

2000/02 2007/09

land ist der Anteil am Gesamtvorrat mit
Uber 10 % am groften, gefolgt von
Oberosterreich mit Uber 8 %, Karnten
mit knapp unter 8 % und der Steiermark
mit rund 7 %. Auffallend ist der deutliche
Anstieg der Hektarwerte seit der Jahr-
tausendwende um 4 bis 8 VfmS in allen
Bundeslandern (Tabelle 1).

Der ausgezeigte Vorrat je Hektar nach
Eigentumsarten ist im Kleinwald er-
wartungsgemal mit 27 VfmS am
groBten, dort besteht seit langerem der
meiste Pflegebedarf. Die Situation ist in
diesem Jahrtausend auch bei den
Betrieben (21 VfmS) und der OBf AG
(19 VfmS) dhnlich wie im Kleinwald. Der
Holzanfall je Hektar ist um den gleichen
Betrag angestiegen, der sich im Wege
einer Durchforstung ergibt.

Vermutlich wurden im intensiver be-
wirtschafteten Wald der Grolbetriebe
die Pflegeingriffe nur zuriickstellt, da
dieses Potenzial vorher ziemlich konstant
war.
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Abbildung 1:

Anteil der Durch-
forstungsflache nach
Eigentumsart

<

Abbildung 2:

Moglicher Holzanfall
(Auszeige Nadel-/Laub-
holz) in Millionen Vor-
ratsfestmeter Schaftholz
mit Rinde

VfmS =
Vorratsfestmeter
Schaftholz mit Rinde
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Tabelle 1:
Durchforstungsvorrate
in Hektar (Vorratsfest-
meter Schaftholz mit
Rinde) je Bundesland
und in Prozent am
Gesamtvorrat

>

Abbildung 3:
Durchforstung durchge-
fithrt (grin) und Durch-
forstung in Prozent der
Gesamtnutzung in Mio.
VimS/Jahr

Dipl.-Ing. Richard Blichsenmeister
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1992/96 2000/02 2007/09
Bundesland Vorrat/ha o Vorrat/ha o Vorrat/ha o
VimS % VimS & VimS %
Burgenland 15 6,2 24 8,7 29 10,4
Karnten 19 6,4 21 6,4 28 7.8
Niederdsterreich 17 6.1 16 53 18 57
Oberosterreich 19 59 23 6,5 31 8,5
Salzburg 17 54 18 54 23 6,7
Steiermark 20 6,4 22 6,4 26 73
Tirol 12 4,2 15 4,8 20 6,1
Vorarlberg 12 3,3 11 2.8 17 4.2
Wien 31 8,5 16 41 26 6,0
Osterreich 18 59 20 59 24 71
H Vio. VimS 9%  barkeit ergibt. Der Anteil der schwache-
715 ren Durchmesser bis 15 cm der insgesamt
ausgezeigten Baume ist von 34 % auf
3.0r 412 20 % zuriickgegangen und erhéht damit
251 27 die Rentabilitdt dieses Nutzungspotenzi-
2ol 23 1 9 als. Weit mehr als die Hélfte des Durch-
’ forstungsvorrates stockt auBerdem in
1,5F 16  Lagen mit weniger als 40 % Geldnde-
10k neigung, dort ware prinzipiell eine voll-
1 3 mechanisierte Holzernte méglich. Nur ein
0.5 geringer Teil der gesamten Durch-
00096 2000002~ 2007/09 forstungsfliche sind flachgriindige,

Verhiltnis

Vornutzung zu Endnutzung

Die Gesamtnutzung ist seit den neunziger
Jahren von 19,5 Millionen VfmS auf
25,9 Millionen VfmS pro Jahr ange-
stiegen. Der Anteil der durchgefiihrten
Durchforstungen ist dagegen von 15 %
auf 11 % zuriickgegangen. Kalamitats-
nutzungen und teilweise einhergehende
Endnutzungen standen offensichtlich im
Vordergrund, sodass der Holzanfall aus
Pflegenutzungen verhéltnismaRig gering
ausfiel (Abbildung 3).

Nutzbares Potenzial

Die Wirtschaftlichkeit der Vornutzung
hdngt vom erzielbaren positiven
Deckungsbeitrag ab, der sich einerseits
aus dem Erl6s der vermarktbaren Dimen-
sionen und deren kostengtinstiger Bring-
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sensible B6den und daher nicht befahr-
bar. Eine Bringung ware dort nur mit Seil
moglich und damit vermutlich oft nicht
rentabel.

Hohere Durchforstungsreserven

Die Ergebnisse zeigen, dass seit den
neunziger Jahren die Durchforstungs-
reserven um Uber 20 Millionen VfmS auf-
gestockt worden sind. Die Gesamt-
nutzung im ersten Jahrzehnt dieses Jahr-
tausends ist sehr stark angestiegen, wo-
bei Sturmereignisse sicher eine nicht un-
betrdchtliche Rolle gespielt haben. Den-
noch bleibt die Frage offen, ob deswegen
Durchforstungen zuriickgestellt oder
generell unterlassen wurden. Eine Er-
hellung der Situation werden vermutlich
die néchsten Ergebnisse der Wald-
inventur liefern kénnen. *
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