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Die Erflllung der Serviceleistungen unserer Walder in den nachsten Jahrzehnten
wird von der Entwicklung der heute begriindeten Bestdnde abhangen. Zurzeit
kann niemand das kiinftige Klima und daraus resultierende Probleme fiir unsere
Walder verlasslich prognostizieren. Aber dass die Forstwirtschaft in irgendeiner
Weise vom Klimawandel betroffen sein wird, ergibt sich aus der Umweltab-
hdngigkeit und den langen Zeitrdumen der forstlichen Produktion. Waldbe-
sitzerinnen und -besitzer sind daher gut beraten, sich auf die zu erwartenden
6kologischen Verdnderungen vorzubereiten und Risikovorsorge zu betreiben.

Durch die Begriindung von Mischbestdnden werden die Risiken auf mehr
Baumarten verteilt und damit die Elastizitit der Bestdnde erhoht. Reichlich
strukturierte Mischbestande kénnen sich besser auf eventuelle Klimadnderungen
einstellen, ermoglichen eine héhere Wertschépfung und erh&hen die Bio-
diversitdt und den Erholungswert. Mehr Mischwald! Dies wird in den meisten
Waldbauprogrammen der Lander sowie in deren Férderrichtlinien in Osterreich
gefordert.

Um langfristig gesicherte Mischwaldstrukturen zu erhalten, bedarf es nicht nur
ausreichender Kenntnisse der Standortsanspriiche der Baumarten, sondern auch
um deren Konkurrenzverhalten und die entsprechenden Waldbautechniken, um
dieses zu regulieren.

Das BFW setzt zum Thema Mischwald zahlreiche Akzente: Das Institut fir Wald-
wachstum und Waldbau organisiert Exkursionen zu Dauerversuchsflichen sowie
Seminare zu praxisrelevanten Themen (Pflanzverbande, Stammzahlreduktion und
Durchforstung). Gemeinsam mit den forstlichen Ausbildungsstatten Ort und
Ossiach werden Seminare zur Mischwaldbewirtschaftung angeboten. Des
Weiteren werden aus den Dauerversuchsflachen Handlungsempfehlungen fiir die
Begriindung von Mischwéldern abgeleitet.

Die Baumartenportraits wurden interdisziplinar als Autorenkollektiv verfasst,
jeder brachte sein Spezialwissen und seine Erfahrung mit ein. Mit diesem Misch-
wald-Heft werden lhnen gebiindelt Moglichkeiten aufgezeigt, mit denen sie
stabilere Walder erzielen kénnen. Stellen Sie die Weichen fiir einen , klimafitten
Mischwald".

Dr. Peter Mayer
Leiter des BFW



ERNST LEITGEB, ROBERT JANDL, MICHAEL ENGLISCH
Laubmischbestinde - eine Antwort auf den

Klimawandel

Die Herausforderungen an den Aufbau
zukiinftiger Waldbestiande sind viel-
faltig: Neben den Anforderungen, die
speziell aus dem Klimawandel resul-
tieren werden, sind auch die An-
forderungen, die sich aus der Multi-
funktionalitiat osterreichischer Walder
ergeben hoch. Neben der Produktion
von Holz und Biomasse betrifft dies
etwa den Schutz vor Naturgefahren,
die Bereitstellung von Trinkwasser, die
Erhaltung der biologischen Vielfalt
sowie die Gestaltung einer attraktiven
Landschaft (Erholungsfunktion). Eine
nachhaltige Waldbewirtschaftung in
all ihren Aspekten wird als wichtiger
Beitrag zur Sicherung eines lebens-
werten Osterreichs gesehen (BML-
FUW 2016).

In  Osterreich berwiegen natirliche
Waldgesellschaften, die aus zwei oder
mehr Hauptbaumarten aufgebaut sind,

weitaus. So ist etwa die flichenméaRBig
haufigste natirliche Waldgesellschaft
der Fichten-Tannen-Buchenwald mit
29,6 % Anteil an der Waldfliche (OWI
2007/09). Nur dort, wo eine Baumart
ihr standortliches Optimum erreicht,
Sukzessionen stattfinden, standoértliche
Extreme vorherrschen oder der Mensch
eingreift, kann eine einzelne Baumart
dominieren.

Herausforderung Klimawandel

Zu der zentralen Bedeutung des Klimas
far die Okosysteme formulierte Mayer
(1980): ,Bei aller Dynamik im stoff-
lichen, energetischen und lebendigen
Bereich bewegen sich in den Oko-
systemen alle Schwankungen bei gleich-
bleibendem Klima um eine Mittellage
im weiteren Sinn". Der Klimawandel be-
deutet daher eine deutliche und regio-
nal unterschiedliche Veranderung der
Standortsbedingungen innerhalb einer
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Die Humusform ist fiir
das Einsickern des Nieder-
schlages von grofRer
Bedeutung

Fofos: BFW/HERZB-ERGER



Vulnerabilitdt: Besondere
Empfindlichkeit von
Okosystemen gegeniiber
Umweltbedingungen.
Hinsichtlich Klimawandel
ist Vulnerabilitat das
MaB, zu dem ein System
gegeniiber nachteiligen
Auswirkungen von
Klimadnderungen anfallig
ist und damit nicht
umgehen kann.

v

Abbildung 1:

Nutzbare Feldkapazitat
(= nutzbare Wasser-
speicherkapazitat) im
gesamten Bodenprofil

(< 1 m) an den oster-
reichischen Waldinventur-
flaichen. Zusatzlich sind
die Wuchsgebietsgrenzen
nach Kilian et al. (1994)
dargestellt (Gartner et al.
2015).

Baumgeneration. Héhere Temperaturen
und damit héherer Wasserverbrauch der
Bestdnde, ldngere Trockenperioden, er-
hohter Schadlingsdruck und mehr Ex-
tremereignisse werden erwartet (APCC
2014). Der Klimawandel kann in Teilen
des Bergwaldes die Produktivitdt stei-
gern, wdhrend die Vulnerabilitit, spe-
ziell auf mittel- bis flachgriindigen Kalk-
Standorten steigt (z.B. Seidl et al. 2011);
in anderen Gebieten, z.B. im sommer-
warmen Osten, kann es zu Ausfillen von
Baumarten kommen.

Zahlreiche Simulationen (z.B. Jandl et
al. 2012, Steiner & Lexer 1998) oder
konzeptuelle Modelle (Kélling 2007) er-
warten innerhalb der ndchsten Jahr-
zehnte deutliche Verdnderungen der
Baumartenzusammensetzung in  der
Waldflache. Allen Untersuchungen ge-
meinsam ist, dass die Fichte, speziell im
auBeralpinen Bereich, aber auch die
Larche zu den ,Klimaverlierern" zdhlen
werden, andere Baumarten wie die
Eiche, teilweise auch die Buche zu den
.Klimagewinnern" gehéren werden.
Auch weitere Laubbaumarten wie die
Vogelkirsche, die Hainbuche, der Feld-
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ahorn und die Esskastanie finden nach
diesen Untersuchungen zukiinftig glins-
tigere Bedingungen vor. Ziel der klima-
wandel-angepassten Waldwirtschaft ist
es, die aktuellen und erwarteten Stand-
ortsbedingungen so zu nutzen, dass pro-
blematische Wald-Standorte durch Ver-
dnderung der Baumartenzusammen-
setzung und der Bestandesstruktur még-
lichst stabil bleiben und ihr wirtschaft-
liches Potenzial langfristig gesichert ist.
Der Etablierung von ungleichaltrigen
Mischwiéldern kommt die wichtige
Funktion der Risikoverteilung  auf
mehrere Baumarten und Entwicklungs-
phasen zu. Die wirtschaftliche Machbar-
keit von tiefgreifenden Waldumwand-
lungen wird aber kontrovers diskutiert
und wurde bisher nur punktuell nachge-
wiesen.

Rolle des Standortes

Abhdngig von den Standortsbedingun-
gen kénnen die grofRklimatischen Ein-
flisse verstarkt oder abgeschwacht wer-
den. Neben dem Klima bestimmen
Bodenparameter die Baumartenwahl.
Die Wasserversorgung hangt von der




Niederschlagsmenge, deren zeitlicher
Verteilung, und von der Griindigkeit,
Bodenart, Infiltrierbarkeit und Porositat
des Bodens ab. Zuletzt wurde von Gart-
ner et al. (2015) die (fur Pflanzen) nutz-
bare Wasserspeicherkapazitdt auf Basis
von Daten der Osterreichischen Wald-
inventur und der Osterreichischen
Waldboden-Zustandsinventur errechnet.
Sehr hohe Werte werden in den tief-
griindigen Béden des Sommerwarmen
Ostens erreicht: Hier hdngt es davon ab,
ob und wie lange diese Speicher durch
Niederschlage gefiillt werden. Problem-
zonen sind jene Flachen, auf denen ge-
ringe Wasserspeicherkapazitaten auf ge-
ringe Niederschlagsmengen treffen -
etwa das stdliche Wiener Becken, die
Thermenlinie oder der &stliche Teil der
Nordlichen Kalkalpen.

Okologie von (Laub)mischwildern
Reichlich strukturierte Walder mit geeig-
neten Laubbaumarten werden aus &ko-
logischen Griinden praferiert. Sie sind
stabile Okosysteme mit hoher Artenviel-
falt, sie nutzen das Néhrstoff- und
Wasserangebot des Bodens tiefgriindig
aus, sie bieten verschiedene Lebens-
rdume und sie sind attraktive Land-
schaftselemente. Die Laubstreu bewirkt
eine rasche Zirkulation der Nahrstoffe.
Laubbdume haben in der Regel ein
engeres, glinstigeres Kohlenstoff-/Stick-
stoffverhdltnis in der Streuauflage als
Nadelbdume. Das aktive Bodenleben
schafft glinstige Humusformen (z. B.
Mull). Die Humusqualitat ist fur das Ein-
sickern des Niederschlags von groBer
Bedeutung. Humusformen und der
oberste humose Mineralbodenhorizont
unter Laubmischwaldbestockung sind
durch ihre hohe bodenbiologische Akti-
vitdit in der Regel meist von lockerer
Struktur, die das Wasser leichter und
tiefer in den Mineralboden eindringen
lasst.

Die Niederschlagsriickhaltung in den
Baumkronen (Interzeption) ist bei Laub-
mischwaldern niedriger als bei Nadel-

waldern. Dieser Effekt ist in Regionen, in
welchen der Wald Grundwasser bilden
und speichern soll, also etwa in den nie-
derschlagsarmen Bereichen des Som-
merwarmen Ostens, erwinscht. Wo der
Wald allerdings zur Minimierung von
Wasserabfluss-Spitzen mdoglichst  viel
Wasser interzepieren soll und zur Riick-
haltung von Schnee eine ganzjdhrige
grine Baumkrone braucht, da er eine
Schutzfunktion erfillt, ist reiner Nadel-
wald den Mischwéldern deutlich tber-
legen. Fir solche Schutzwalder gilt es
spezifische Klimaanpassungskonzepte zu
entwickeln.

Um langfristig gesicherte Mischwald-
strukturen zu erhalten, bedarf es aber
nicht nur ausreichender Kenntnisse der
Waldstandorte und der Standortsan-
spriiche unserer Baumarten, sondern
muss auch Wissen um deren inner- und
zwischenartliches  Konkurrenzverhalten
sowie die entsprechenden Waldbau-
techniken vorhanden sein, um dieses zu
regulieren.
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Abbildung 1:
Waldflache nach
Bestanden (bezogen auf
3.431.000 ha;

Quelle: OWI 2007/09)
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RICHARD BUCHSENMEISTER

Die osterreichische Waldinventur
(OWI) verwendet die Definition der
potenziellen natiirlichen Waldge-
sellschaften, um die aktuelle Wald-
gesellschaft festzulegen. Auf Be-
standesebene (mindestens 500 m?)
wird die Baumartenzusammensetzung
durch einen Leittyp und einen Misch-
typ sowie einer eventuellen Bei-
mischung  charakterisiert.  Misch-
bestinde werden von zumindest zwei
Baumarten dominiert, sie nehmen
56 % der Waldflache ein.

Von dieser Zuteilung ausgenommen sind
nur rund 14 % der Gesamtwaldflache
Osterreichs von 3.991.000 ha: Schlag-
flachen (BI6Ben), Strauchflachen, der ge-
samte Holzboden auBer Ertrag (Strallen,
Holzlagerplatze, Trassen etc.) und der
unbegehbare Schutzwald.

Auf 38 % der Gesamtwaldflache
(3,991 Mio. ha) wurde eine Baumart
und auf 48 % wurden zumindest zwei
Baumarten zur Charakterisierung der
aktuellen Waldgesellschaft festgestellt. In
beiden Fillen koénnen auch weitere,
nicht bestandespragende Beimischungen

Laubwilder

(eine Laubbaumart)
7%
Laubwilder

(mehrere Laubbaumarten)
8%

(Laub-Nadel) W
8% G .

] ¥
Rt _.|
Mischwalder ~ "*ic. A

(Nadel-Laub) -
15%

Mischwalder i

Bunt gemischt: Osterreichs Mischbestinde im
Fokus der Waldinventur

vorhanden sein (Abbildung 1). Auf mehr
als der Halfte der Bestande mit nur einer
dominanten Baumart ist zumindest
eine Baumart beigemischt. Bei zwei do-
minierenden Baumarten im Bestand
kommt in fast zwei Drittel der Falle noch
eine weitere beigemischte Baumart
Vor.

Im Allgemeinen versteht man unter
Mischwaldern solche, die neben einem
Nadelholzanteil auch einen Mindestan-
teil an Laubholz haben. Dem wird bei
den Ergebnissen der OWI insofern Rech-
nung getragen, als fiir Mischbestdnde
mindestens zwei Zehntel Laubholzanteil
vorhanden sein missen und maximal
acht Zehntel Nadelholzanteil vorhanden
sein dirfen. Dem gegeniiber stehen die
Reinbestinde mit Uber acht Zehntel
Laubholz- oder Nadelholzanteil. Eine be-
sondere Stellung kommt der Fichte zu,
die bei einem Anteil von Uber acht
Zehntel einen Fichten-Reinbestand bil-
det. Neben der natiirlichen Verbreitung
dieser Baumart in den Ostalpen um-
fassen diese Reinbestande auch sekun-
dére Fichtenwélder (landldufig als Fich-
ten-Monokultur bezeichnet).

Nadelwilder
(eine Nadelbaumart)
37%

~_Nadelwalder

(mehrere Nadelbaumarten)
25%



Weil3- und
Schwarzkiefer
3%

sonstige
Nadelbdume
1%

baume
20%

Reinbestande auf 44 Prozent der
Waldflache

Ausgehend von den Reinbestdnden, die
ausschlieBlich oder Uberwiegend aus
einer Baumart bestehen, werden Nadel-
und Laubholz-Reinbestande unterschie-
den (Abbildung 2). Diese sind 37 % Na-
delholz-Reinbestande und 7 % bzw. 3 %
Laubholz-Reinbestidnde.

Nadelholz-Reinbestinde  umfassen
rund 91 % Fichtenwadlder, weniger als
ein halbes Prozent Tannenwalder, tber
4 9% Kiefernwélder, 3 % Lirchenwilder,
1 % Zirbenwalder und ein Anteil, kaum
im Zehntel-Prozentbereich, Reinbestidnde
von ausldandische Nadelbaumarten.

Die Laubwald-Reinbestande gliedern
sich auf in rund 40 % Buchenwailder,
7 % Eichenwalder, Gber 34 % Hartholz-
Laubwalder, fast 18 % Weichholz-Laub-
walder und ein halbes Prozent auslandi-
sche Laubbaumarten. Da die Hartholz-
und Weichholz-Laubwélder nicht nur
aus einer Hartholz- oder Weichholz-
baumart bestehen missen, wire eine
teilweise Zuteilung zu den Laubholz-
Mischbestdnden zu beriicksichtigen. Da-
durch wirde sich der Anteil von den
Laubholz-Reinbestdnden verringern und
1 % Punkt zu den Laubholz-Mischbe-
standen wandern.

sonstiges HL 4%

sonstiges WL 4%

Esche 2%
Eiche 1%
Ahorn 1%
Hainbuche 1%

Mischbestinde auf 56 Prozent der
Waldflache
In Mischbestainden dominieren zumin-
dest zwei Baumarten und werden unter-
schieden in nur aus Nadelbaumarten Be-
stehende (Nadelholz- Mischbestinde
45 %) und nur aus Laubbaumarten
Zusammengesetzte (Laubholz-Mischbe-
stinde 14 %). Ist neben einer dominie-
renden Nadelbaumart eine bestandes-
pragende Laubbaumart vorhanden, wird
die Waldgesellschaft als Nadel-Laub-
Mischbestand (26 %) und bei dominie-
render Laubbaumart neben einer Nadel-
baumart als Laub-Nadel-Mischbestand
(15 %) bezeichnet (Abbildung 3).
Mischbestiande, die nur aus verschie-
denen Nadelbdumen gebildet werden,
sind zu zwei Drittel von Fichte dominiert.
Das restliche Drittel wird von Kiefer
(13 %), Larche (12 %), Tanne (5 %) und
Zirbe (3 %) besetzt. Die Mischbaumarten
zu Fichte sind nach Haufigkeit Lérche
(54 %), gefolgt von Tanne (22 %), Kiefer
(21 %) und Zirbe (3 %). Dominiert die
Kiefer, ist sie meist mit Fichte gemischt.
Die Larche ist zu einem groRen Teil mit
Fichte (lber 80 %) vergesellschaftet,
aber auch nicht unwesentlich mit Zirbe
(14 %). Die Tanne ist fast nur mit Fichte
(93 %) gemischt, wahrend die Zirbe
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Abbildung 2:
Baumarten in Reinbe-
standen

(Quelle: OWI 2007/09)
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Abbildung 3:
Baumarten in Misch-
bestinden

(Quelle: ®WI 2007/09)

Tanne Zirbe
4% 1%
WeiR3- und ”
Schwarzkiefer sonstige

Nadelbdaume

lberwiegend mit Larche (61 %) und mit
Fichte (39 %) gemischt vorkommt. Nur
knapp ein Zehntel Prozent der Nadel-
Mischbestinde wird von ausldndischen
Nadelbaumarten (0,1 %) wie Douglasie
oder Strobe dominiert und mit Fichte,
Tanne oder Lédrche gemischt.

Ganz liberwiegend sind es Fichten
(79 %), gefolgt von Kiefer (15 %), Tanne
(4 %) und Larche (1 %), die mit Laub-
baumarten gemischt sind. Das restliche
eine Prozent teilen sich Zirbe und aus-
landische Nadelbaumarten. Mit Fichte
sind Giberwiegend Buche (54 %) und an-
dere Hartholz- (26 %) und Weichholz-
Laubbaumarten (17 %) gemischt. Die
Kiefer hat hauptsdchlich Buche (44 %)
und Eiche (31 %) als Beimischung, etwas
seltener auch andere Hartholz- (18 %)
und Weichholz-Laubbdume (7 %). Die
Tanne mischt sich meist mit Buche
(75 %), selten mit Eiche, mit anderen
Hartholz-Laubbaumarten (18 %) und
kaum mit Weichholzarten.

Laub-Nadel-Mischbestinde auf

8 Prozent der Waldflache

In Laub-Nadel-Mischbestanden domi-
nieren Laubbaumarten, hauptsédchlich
Buche (64 %), Eiche nimmt einen gerin-
geren Anteil ein (6 %). Andere Hartholz-
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Buche 14%

sonstiges HL 5%

sonstiges WL 5%

Eiche 3%
Esche 3%
Hainbuche 2%
Ahorn 2%

Laubbdume sind mit 18 % dreimal so
verbreitet wie die Eiche; Weichholz-
Laubbaumarten etwas weniger mit
12 %, aber noch immer doppelt so viel
wie Eiche. Ausldndische Laubbaumarten
erreichen kaum ein Zehntel Prozent. Die
Buche ist vorwiegend mit Fichte (65 %)
gemischt, aber auch mit Tanne (15 %),
Kiefer (13 %) und Lirche (7 %). Eiche
mischt sich mit Kiefer (63 %), Fichte
(23 %), Tanne und Lérche (je 6 %), selte-
ner mit ausldndischen Nadelbaumarten
(2 %). Die Gbrigen Hartholz-Laubbaum-
arten sind Uberwiegend mit Fichte ge-
mischt (82 %), aber auch mit Tanne
(7 %), Kiefer (7 %) und Larche (4 %).
Mit Weichholzbaumarten kommt vor-
wiegend Fichte (84 %) als Mischbaumart
vor, seltener Kiefer (12 %), Larche (4 %),
kaum Tanne.

Laubholz-Mischbestinde auf

8 Prozent der Waldflache
Mischungen nur aus Laubbaumarten
sind von Buche (26 %), Eiche (18 %)
oder anderen Hartholz-Laubbaumarten
(37 %) dominiert, bzw. von Weichholz-
Laubbaumarten (18 %) und geringem
MaBe von auslindischen Laubbaum-
arten. Buchen bilden Mischbestinde mit
Eichen (19 %), am haufigsten mit ande-



ren Hartholz-Laubbaumarten (77 %) und
selten mit Weichholz-Laubbaumarten
(4 %). Die Eiche mischt sich mit Buche
(13 %), Uberwiegend aber mit anderen
Hartholz-Laubbdumen (70 %) und mit
Weichholz-Laubbaumarten (17 %). Die
ubrigen Hartholz-Laubbaumarten sind
mit Buche (24 %), Eiche (26 %) und
Uberwiegend mit Weichholz-Laubbaum-
arten (48 %) gemischt, geringfligig
auch mit auslandischen Laubbaumarten.
Weichlaubholzbdume sind selten mit
Buche (2 %), haufiger mit Eiche (14 %),
aber hauptsachlich mit den tbrigen Hart-
holzlaubbaumarten (84 %) gemischt.

Hartholz-Laubbaumarten aulRer
Buche und Eiche

Neben der Buche und der Eiche spielen
auch andere Hartholz-Laubbaumarten
sowohl dominante als auch als Misch-
baumart in den Laubholz-, Laub-Nadel-
und  Nadel-Laubholz-Mischbestinden
eine wichtige Rolle. Dabei ist die Vielfalt
an Arten in Laubholz-Mischbestdnden,
die sich mit Buche und Eiche mischen
héher, als die mit Nadelbaumarten ge-
meinsam vorkommen, weil natirlich die
Buche am hdufigsten mit Nadelbdumen
gemischt vorkommt.

Uber zwanzig verschiedene Hartholz-
baumarten kommen mit Buche oder
Eiche als Mischbaumarten vor. Hain-
buche und Esche sind die haufigsten, ge-
folgt von Bergahorn, dann Vogelkirsche,
auch Traubenkirsche, Robinie, verschie-
dene Bunthélzer noch wie Bergulme,
Eberesche, Elsbeere. Wirtschaftlich in-
teressant ist davon nur eine kleine Aus-
wahl, wie Esche, Bergahorn, Vogel-
kirsche und Walnuss.

Mit Nadelbaumarten gemischt, tre-
ten nach Buche und Eiche vor allem
Esche, Bergahorn, Hainbuche, Edel-
kastanie, Robine und Bergulme sowie
Kirschenarten auf. Dominieren die
Nadelbaumarten, dann sind die Misch-
baumarten Bergahorn, Esche, Hain-
buche, Edelkastanie, Bergulme und
Eberesche vor Robinie und Vogelkirsche.

Auch hier ist die Nutzholztauglichkeit
von Bergahorn, Esche, Kastanie, Ulme,
Kirsche von groBerem Interesse als an
der fast nur Brennholz liefernden Hain-
buche. Die Eberesche nimmt eine Son-
derstellung ein, da sie vor der Holzverar-
beitung bereits mit ihren Friichten
Mensch und Tier nitzlich ist.

Douglasie

Der Douglasie kommt wohl von allen
neuen Baumarten in Zukunft die grofte
Bedeutung zu. lhre derzeit nur geringe
Verbreitung kann von der Waldinventur
gerade noch differenziert erfasst werden.

Sie erwdchst Uberwiegend im Reinbe- _ ) _
DI Richard Biichsenmeister,

stand oder mit Fichte gemischt, seltener Bundesforschungszentrum fur Wald,
mit Tanne, Buche oder Eiche. In Summe Institut fur Waldinventur,
f ei G t Idflach k Seckendorff-Gudent-Weg 8,
auf einer Gesamtwaldflache von knapp 1131 Wien,
18.000 ha. richard.buechsenmeister@bfw.gv.at

Informationen Uber unseren Wald unter
bfw.ac.at/waldzahlen

Newsletter oder kostenloses Infopaket bestellen unter
www.bfw.ac.at/infopaket
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Z-Baum-Auswahl im
Fichten-Buchen-Misch-
bestand auf der Dauer-
versuchsflache 901 im
Bretterwald

Foto: BFW/Ruxm
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Buche (Rotbuche, Fagus sylvatica L.)

Der groBBe Konkurrenzdruck der Buche
auf die Mischbaumarten muss schon
bei der Wahl der Mischungsform
beriicksichtigt werden. Eine trupp-
oder gruppenweise Beimischung ver-
ringert die Gefahr, dass Mischbaum-
arten iiberwachsen und verdriangt
werden.

- 2016

Als Klimaxbaumart hat die Buche eine
breite 6kologische Amplitude und ist
eine in Mitteleuropa weit verbreitete
Baumart. Sie erreicht — speziell nahe
ihrem klimatischen Optimum - selbst
auf basenarmen (Basensattigung <15 %)
und sehr sauren Béden (pH-Wert um
3,0) noch gutes Wachstum. Auch maRig
podsolige Boden bilden geeignete
Standorte.

In Osterreich treten buchendomi-
nierte oder —co-dominierte Bestidnde bei
Jahresmitteltemperaturen > 5,5 °C auf.
Der Mindest-Jahresniederschlag liegt
zwischen 500 und 750 mm. Bei der
standértlichen Einnischung der Buche
auf lokaler Ebene spielt meist der
Wasserhaushalt eine groRere Rolle als
die Néhrstoff- und Basenversorgung.
Einerseits hat die Buche einen ver-
gleichsweise hohen  Wasserbedarf,
andererseits ertrdgt ihr Wurzelsystem
keine langer dauernden Phasen mit Sau-
erstoffmangel. So fehlt die Buche selbst
auf nur gelegentlich Uberfluteten oder
Uberstauten Standorten (Gleye, Au-
béden, Anmoore) fast vollstindig. Auf
maRig staunassen Standorten (Pseudo-
gley) kann sie zwar noch vorkommen,
wurzelt aber zunehmend flach und ist
dann windwurfanfallig.

Genetische Eigenheiten

Genetisch bestehen grofe Herkunftsun-
terschiede hinsichtlich Qualitdit und
Wouchsleistung. Es existieren bei der Rot-
buche aber keine Regionen oder geogra-
fischen Trends, welche bestimmte Ge-
biete als Saatgutquelle besonders kenn-
zeichnen wiirden. Grundsdtzlich treiben
Herkilnfte aus Hochlagen und aus sudli-



cheren Lagen frither aus als aus tiefen
bzw. aus nérdlichen Lagen. Die Winter-
frostharte ist nicht von den herrschen-
den Klimabedingungen der Ursprungs-
orte der Herkiinfte abhéngig.

Drehwuchs wird ausgepragt vererbt.
Das Wachstum korreliert positiv mit der
Zeit des Vegetationsabschluss, aber in-
teressanterweise nicht mit dem Vegeta-
tionsbeginn. Herkiinfte aus hoheren La-
gen scheinen in Anbauversuchen relativ
gute Schaftformen auszubilden.

Konkurrenzkraft und
Wauchsrelationen

Innerhalb ihres zentralen Wuchsbe-
reiches im atlantischen Klima der sub-
montanen Stufe ist sie auergewdhnlich
konkurrenzstark und verdrdngt die
meisten anderen Baumarten. Buchen-
wadlder sind daher in vielen Fallen relativ
arm an Mischbaumarten. Viele Misch-
walder mit Rotbuchen-Beteiligung ver-
danken ihre Existenz dem Menschen,
der meist aus 6konomischen Uberlegun-
gen andere Baumarten in Buchenbe-
stande einbrachte bzw. férderte. Durch
Forderung der Nadelbdume (vor allem
der Fichte) entstanden aus Fichten-
Buchenmischbestdnden haufig beinahe
reine Fichtenersatzgesellschaften. Wei-
teres  begiinstigten  frihere  Wald-
nutzungspraktiken  wie  Waldweide,
Streunutzung und Niederwaldwirtschaft
ebenfalls die Entwicklung anderer
Baumarten. AuRerhalb des Optimums
sind buchenreiche Mischwaélder typisch,
wobei sich montan Tanne und Fichte,
submontan-kollin  Traubeneiche (Stiel-
eiche) und Hainbuche beimischen.
Auf Dauergesellschaftsstandorten treten
Linde, Bergahorn, Esche und Ulme auf.

Waldbauliche Behandlung

Grundsatzlich kann die Buche aufgrund
ihrer groBen Anpassungsfahigkeit wald-
baulich unterschiedlich behandelt wer-
den: von der Mittelwaldbewirtschaf-
tung, (ber verschiedene Formen des
schlagweisen Hochwaldes bis hin zur

Dauerwaldbewirtschaftung. Durch die
zunehmende Bedeutung Okologischer
Aspekte hat auch ihre Wertschdtzung
zugenommen; dies wird ersichtlich an
der Zunahme von Umwandlungsmaf-
nahmen reiner Nadelholzbestinde in
.naturndhere" Bestinde mit groBerem
Buchenanteil.

Die Bestandesbegriindung erfolgt
meist (ber Naturverjingung (Schirm-
schlag, Saumschlag, Femelschlag, Plente-
rung). Bei einzelstammweisen Konzepten
in Buchenwdldern wird sich aufgrund
der sich dadurch ergebenden Lichtsitua-
tion wiederum nur die Buche, falls im
Altbestand vorhanden aber auch die
Tanne in der Verjiingung einstellen.

Der Femelschlag ermdéglicht durch
den ungleichmaBigen Aushieb von
Bdumen in gruppen- und horstweiser

v

Buchen-Voranbau unter
Fichte auf der Dauer-
versuchsflache 309 in
Ottenstein
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Form eine optimale Verjlingung der
Schattenbaumarten. Bei der Erweiterung
der Verjiingungskerne durch Umrédnde-
lung besitzen auch Halbschattenbaumar-
ten wie die Fichte, bei besonders giinsti-
gen Lichtbedingungen sogar Lichtbaum-
arten, eine Chance zur Ansamung.

Beim Schirmschlagverfahren  wird
relativ gleichmaBig aufgelichtet, um die
lichtdkologischen Bedingungen fir die
angestrebte Verjlingung zu schaffen. Je
nach Entwicklung der Verjiingung folgen
beim Schirmschlag drei bis vier weitere
Hiebe in Abstidnden von mehreren
Jahren. Durch raschere Rdumung des
Schirmes kann ein héherer Mischbaum-
artenanteil erreicht werden.

Verjiingungsprobleme ergeben sich,
wenn aufgrund zu starker Belichtung am
Waldboden eine starke Vergrasung oder
Verkrautung als Verjiingungshindernis
aufkommt. Hier kann mit unter-
schiedlichen Methoden der Bodenver-
wundung  (Scheibenpflige,  kleine
Schubraupen) in einem Samenjahr Ab-
hilfe geschaffen werden. Vorlichtungen
des Bestandes sollten daher im Mastjahr
nicht unter 80 % der Uberschirmung
durchgefiihrt werden.

Auf seicht- und mittelgriindigen
Karbonatstandorten hat die Buche vor
allem 6kologische Bedeutung, dort be-
steht ihre Hauptaufgabe in der Erhaltung
der Standortsglite, Wertholz kann sie
hier nur selten produzieren. Das Ausmaf
des wirtschaftlich erforderlichen Nadel-
holzanteils sollte sich an den Standorts-
bedingungen orientieren.

Auf tiefgriindigen Karbonat- und
Flyschstandorten kann die Buche bei gu-
ter Ausformung zur Ségeholzproduktion
herangezogen werden bzw. sind auch
Wertholzanteile erreichbar. Hier herrscht
sie bei guter Wuchsleistung und vor
allem sehr starker Konkurrenzkraft vor.
Im Buchenoptimum entwickeln sich
straucharme Hallenwaélder, in denen sich
Mischbaumarten ohne intensive Pflege
auf die Dauer nicht behaupten kénnen.
Im Wienerwald erreicht die Buche im

FW

Umtriebsalter bis zu 40 m Hoéhe und
eine Gesamtwuchsleistung von 1400-
1500 Vorratsfestmeter. Diese sehr wiich-
sigen Standorte wiirden sich auch in-
folge ihrer ausgeglichenen Bodenver-
héltnisse beinahe fir alle (Edellaub-)
Baumarten eignen. Selbst hohere Nadel-
baumanteile mit wesentlich héherer
Massenleistung wdren dort auch aus
6kologischer Sicht vertretbar. Es besteht
somit fir die Waldbesitzerin und den
Waldbesitzer eine ausgesprochen grofRe
Freiheit bei der Auswahl der Baumarten.
Die Einbringung von Mischbaumarten
setzt aufgrund der sehr starken Konkur-
renzkraft der Buche regelméRige Kon-
trolle und Pflegeeingriffe voraus.

Der groBe Konkurrenzdruck der Bu-
che auf die Mischbaumarten muss schon
bei der Wahl der Mischungsform be-
riicksichtigt werden. Von der einzel-
stamm- Uber die trupp- bis zur gruppen-
weisen Beimischung sinkt die Gefahr,
dass Mischbaumarten Gberwachsen und
verdrangt werden.

Kiirzere Umtriebszeit

wegen Rotkern

Fir die Buche werden heute Bewirt-
schaftungsmodelle propagiert, die durch
die Verkiirzung der Umtriebszeit (starke
Kronenfreistellung ab dem Stangenholz-
alter) die Wahrscheinlichkeit des Auf-
tretens eines Rotkernes zu verringern
suchen. Die Buche gehért zu den Baum-
arten, bei denen durch dufere Einflisse
haufig etwa ab dem Alter 100 ein fakul-
tativer Farbkern auftritt, der zu Quali-
tatsminderungen und dadurch zu Preis-
einbuBen fihrt. Durch eine weitstdndige
Verteilung von 80 bis 100 méglichen Z-
Baumen soll das Kronenexpansionsver-
mogen genutzt werden, um somit auch
eine Beschleunigung des Durchmesser-
wachstums zu erreichen.

Sekundare Fichtenbestdnde (h&ufig
auf Buchenstandorten) kdénnen durch
Beimischung von Buche in stabilere
Mischbestdnde Ubergefiihrt werden. Bei
ausreichendem Anteil von Buche (min-



destens 20 - 30 %) soll dieser Anteil ge-
halten werden. Bei geringerem Buchen-
anteil kann langfristig eine Erhéhung
durch Naturverjlingung angestrebt wer-
den. Eine entsprechende Férderung und
Kronenpflege sorgen fiir ausreichende
Fruktifikation. Bei génzlichem Fehlen
von stabilisierenden Mischbaumarten
muss zur aktiven Einbringung Uberge-
gangen werden. Die Buche eignet sich
dafiir besonders, da sie als ausgepragte
Schattbaumart durch Voranbau (Pflan-
zung oder Saat) unter dem Fichten-
schirm eingebracht werden kann. Unter
diesen Lichtbedingungen entwickelt sie
sich qualitativ besser als unter Freifla-
chenbedingungen. Eine Uberschirmung
von rund 70 % ist fiir zufriedenstellende
Qualitdt und Zuwachs bereits ausrei-
chend. Die trupp- bis gruppenweise Ein-
bringung hat sich besser bewdahrt als fla-
chige Voranbauten, da neben der einfa-
cheren Miteinbeziehung des Kleinstand-
ortes auch bestehende Fichtenverjiin-
gung bericksichtigt werden kann.

Schaden und Gefdhrdungen
Die Buche zeichnet sich durch ein gutes
Ausheilvermdgen nach Schneebruch aus
und ist relativ stabil gegen Windwurf, al-
lerdings auf ungeeigneten, verndssten
Standort ebenso anfillig. Die Buche lei-
det stark unter Trockenheit und Hitze.
Die Folge sind Rindenbrand, Rindenrisse
sowie ein Einziehen der Krone (,Peit-
schensyndrom"), wobei hier zusdtzliche
Ausloser beteiligt sind. Neben Wurzel-
fauleerregern  (Riesenporling,  Halli-
masch, aber auch Phytophthora) sind es
vor allem der Zweifarbige Buchenbor-
kenkdfer (Taphrorhychus bicolor) und der
Laubholzprachtkéfer (Agrilus viridis) so-
wie regional die an Stdimmen saugende
Buchenwolllaus (Cryptococcus fagisuga).
Haufig tritt der Buchenkrebs Nectria di-
tissima an Stimmen junger und Asten Al-
terer Buchen auf.

Auffallende Blattschaden verursachen
oft die Buchenblattgallmiicke (Mikiola
fagi), der Buchenspringrissler (Rhyncha-

Holzeigenschaften und -verwendung

Das Holz ist schwer, sehr gleichmaBig aufgebaut, hart und besitzt
eine hohe Abriebfestigkeit. Trotz des starken Schwindverhaltens ist
es vielseitig verwendbar, insbesondere im Innenbereich (Parkett,
Treppen, Mébelbau). Weitere Verwendungen: Bugholz (Stichwort
Thonet), Furnierholzproduktion (iiberwiegend Schélfurnier, in Aus-
nahmeféllen auch Messerfurnier, hohe Qualitit erforderlich),
Sperrholzplatten, Spanplatten und Faserplatten, Formteile aus
Sperrholz und kunstharzimpragniertes Presssperrholz. Fir Zellstoff-
und Papierindustrie hat Buche groRe Bedeutung als Lieferant von
kurzfaserigem Zellstoff. Die Erlése bei energetischer Nutzung, der
Herstellung von Zellstoff, Papier und Holzwerkstoffen sind aller-
dings gering. Die Produktion von Brettschichtholz aus Buche wurde
mehrfach untersucht, eine breite Einfilhrung gelang bisher nicht.
Da langfristig mit einer Zunahme von Laubholz und einem Riick-
gang an Nadelholz gerechnet wird, sollten geeignete Absatzkanile
fir das verstarkt anfallende Laubholz (groBteils Buchenholz) gesucht
werden.  Wobei der Fokus auf Einsatzbereiche  mit
moglichst hoher Wertschépfung liegen sollte.

eus fagi), die Buchenblattlaus (Phyllaphis A

fagi) sowie die Buchenblattbraune Buche natur
(Apiognomonia errabunda), die aber alle
von geringer Bedeutung sind. Selten
wird starker Blattfra® durch Schmetter-
lingsraupen beobachtet.

Buche wird beim Verbiss gegeniiber
Nadelbaumarten bevorzugt, im Ver-
gleich zu anderen Laubbaumarten wird
sie auch wegen des haufigeren Vorkom-
mens zwar im Zuwachs beeintrdchtigt,
jedoch selten in ihrem Bestand geféhr-
det. Falls Buche geschalt wird, meist ist
es Sommerschdlung in Gebieten, in de-
nen wegen sommerlicher Trockenheit
keine ausreichende Asung zur Verfiigung
steht, so ist dies meist letal. %

A
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Naturnaher
Eichen-Hainbuchenwald
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Die Eichen

In Osterreich relevant sind vier
Eichenarten: Stiel- und Traubeneiche,
Flaumeiche sowie Zerreiche, die bei-
den letzteren ausschlieBlich in den
wadrmsten Lagen. Die lange Umtriebs-
zeit und die relativ geringe flichenbe-
zogene Massenleistung kénnen als die
Besonderheiten der Eichenwirtschaft
hervorgehoben werden.

Die Stieleiche kann auf Standorten mit
Jahresmitteltemperaturen zwischen 2 °C
und 14 °C auftreten und besitzt damit
ein wesentlich breiteres Spektrum als die
Traubeneiche (5 - 14 °C) oder die
warmeliebende Flaumeiche (6 - 17 °Q).
Der Verbreitungsschwerpunkt beider
Arten liegt jedoch bei Jahresmitteltem-
peraturen zwischen 8,5 und 11,5 °C.
Sowohl Stiel- als auch Traubeneiche sind
spatfrostgefahrdet. Beide Arten treten
auch in Gebieten mit sehr nieder-

schlagsarmen Klima (ab 400 - 450 mm

- 2016

mittlerem  Jahresniederschlag)  auf.
Waihrend die Traubeneiche relativ trock-
ene Standorte besiedelt, zieht die Stiel-
eiche, die auch eine Baumart der Harten
Au ist, feuchte, oft grund- oder
stauwasserbeinflusste Standorte vor. In
Gebieten mit kihlem, niederschlags-
reichem Klima findet man sie auch an
flachgriindigen Hangen und Kuppen.

Die Flaumeiche besiedelt in Mittel-
europa sehr trockene, flachgriindige
Karbonatstandorte oder wasserdurch-
lassige Lossbdden. Die Zerreiche bevor-
zugt lehmige, schwach saure Béden.

An die Nahrstoffversorgung und die
Bodenreaktion werden speziell von der
Traubeneiche und der Stieleiche nur ganz
geringe Anspriiche gestellt, praktisch alle
Waldbdden sind geeignet. Optimales
Wachstum ist bei Trauben- und Stieleiche
an gute Wasserversorgung, tiefgriindigere
Béden und zumindest nur schwach saure
Standorte mit zumindest maRiger Basen-
versorgung (> 15 %) gebunden. Das
Hauptverbreitungsgebiet der Stieleiche
liegt in Ost- und Nordeuropa, also auBer-
halb des Verbreitungsgebietes der Buche.

Ein hoherer natirlicher Anteil an
Eichen kommt nur dort vor, wo die
Konkurrenzkraft der Buche herabgesetzt
ist. Die Eichenarten vermdgen sich
neben der Rotbuche meist nur auf sehr
sauren oder auf trockenen Béden zu be-
haupten. Fir die Forstwirtschaft Mittel-
europas spielen nur die Traubeneiche
(Quercus petraea) und die Stieleiche
(Quercus robur) eine Rolle. Untergeord-
nete Bedeutung haben die Zerreiche, die
in erster Linie als Brennholzlieferant
dient, und die Flaumeiche besonders auf
Schutzwaldstandorten.



Die im Ertragswald vorkommenden
Eichenarten erreichen einen Vorratsan-
teil von beinahe 2,5 %. Bestandespra-
gend treten Eichen vor allem in den
Eichen-Hainbuchenwéldern der planaren
und kollinen Stufe auf, wo die Zusam-
mensetzung der Baumartenmischung
nach der standértlichen und bestandes-
strukturellen Differenzierung sehr wech-
selt. Neben den namensgebenden
Baumarten kommen vor allem die
Winterlinde (Tilia cordata), die Vo-
gelkirsche (Prunus avium), der Feldahorn
(Acer campestre), die Esche (Fraxinus ex-
celsior) vor, mit zunehmendem atlantis-
chen Einfluss auch die Rotbuche (Fagus
sylvatica). Auf den trockensten Stand-
orten des Verbreitungsgebietes finden
sich die Elsbeere (Sorbus torminalis),
aulerdem die Wildbirne (Pyrus pyraster)
und sehr selten auch der Speierling (Sor-
bus  domestica).  Aulerhalb  des
Buchenareals hat die Stieleiche ihr Opti-
mum in den Auwaldgebieten der
groReren europdischen Fliisse und auf
schweren Lehmboéden. Beide Eichen-
arten sind in der Vergangenheit durch
damalige Formen der Forstwirtschaft
(Nieder-, Mittelwalder, Hutewalder)
hédufig gegeniiber der Buche begilinstigt
worden. Aufgrund ihrer eingeschrankten
Konkurrenzfahigkeit sind haufige Pflege-
eingriffe Voraussetzung fiir ein lang-
fristiges Erhalten von Eichenmisch-
waldern. Die Eiche bringt gute Voraus-
setzungen mit, sich an héhere Tempera-
turen und Trockenstress anzupassen und
ist daher auf die erwartete Klima-
dnderung besser vorbereitet, was in
Zukunft ihre Konkurrenzfdhigkeit gegen-
liber anderen Baumarten steigern dirfte.

Unterschiedliche Herkiinfte der
Stieleiche

Im Jahre 2007 wurde vom Bundesfor-
schungszentrum fir Wald (BFW) ein um-
fassender Eichenversuch initiiert. Auf-
grund der erst kurzen Beobachtungszeit
sind die Ergebnisse vorlaufig, bieten je-
doch bereits wichtige Einblicke insbe-

sondere im Hinblick auf die Schaftform.
Auf den finf Versuchsflichen bestehen
grole Unterschiede zwischen dem ver-
wendeten  Pflanzenmaterial, welche
auch durch unterschiedliche Standorts-
bedingungen (Wechselwirkung zwischen
Genetik und Umweltfaktoren) bedingt
sind. Die Rangfolge der Herkiinfte ist auf
den Versuchsflichen variabel, jedoch
sind die besten Herkiinfte stets im
ersten Drittel zu finden. Bisher haben
aufgrund der durchschnittlichen Schaft-
formen die o6sterreichischen Herkinfte
Linz und Weitworth sowie die ausldndi-
schen Herklnfte Spessart (D) und Hlu-
bokd (CZ) liberzeugt. Linz und Hluboka
wiesen auf allen Versuchsflachen nur ge-
ringe Unterschiede in diesem Merkmal
auf und haben damit eine hohe Stand-
ortstoleranz (Universalherkiinfte). Vom
Hohenwachstum her sticht die Herkunft
Linz hervor. Auslandische Spitzenher-
kiinfte wie z.B. Reutlingen (deutsches
gepriiftes Vermehrungsgut) oder die sla-
wonische spataustreibende Stieleiche
aus Kroatien konnten bisher weder in
Stammform noch Schaftform Uberzeu-
gen, wéhrend die slowenische Herkunft
Mursa Suma beziiglich des Héhen-
wachstum im vorderen Drittel war, aber
in der Schaftform nicht befriedigte. Die
am Institut fir Waldgenetik des BFW
vorhandene DNA-Datenbank erméglicht
Herkunftsnachweise.

v
Eichen-Trupp-Pflanzung
im Fichtengrundbestand
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Abbildung 1:

Links die richtige wald-
bauliche Behandlung
eines Laub-
wertholzbaumes von der
Etablierung bis zur Ernte
und am rechten Bild die
Wirkung auf den Holzauf-
bau des Blochs: kleiner
Astkern — gleicher
Durchmesser wie der
Z-Baum zum Zeitpunkt
der Erstdurchforstung —
umgeben von einem
breiten astreinen Giirtel.

357

Astreinigung
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Waldbauliche Behandlung

Die lange Umtriebszeit und die relativ ge-
ringe flichenbezogene Massenleistung
kénnen als die Besonderheiten der Ei-
chenwirtschaft hervorgehoben werden.
Schon alleine daraus ergibt sich der
zwingende Schluss, dass als Ziel nur die
Produktion von Wertholz sinnvoll ist.
Starkes, gerades und astreines Holz mit
moglichst homogener Farbe und gleich-
maRigem Jahrringaufbau wird sowohl als
Furnier wie auch als Schnittware gut be-
zahlt.

Die waldbauliche Behandlung von Ei-
chenbestdnden sollte sich daher, geeig-
nete Standorte vorausgesetzt, von Ju-
gend an auf die Erzeugung von starkem
Qualitatsholz konzentrieren.

Allerdings erfordern die geringe Kon-
kurrenzféahigkeit der Eiche und ihr hoher
Lichtbedarf vor allem auf Buchen-
waldstandorten in der Jungwuchs- und
Dickungspflege einen relativ kostenin-
tensiven Waldbau.

Die Verjingung der Eiche erfolgt in
Osterreich meist ber Pflanzung, selten
durch Saat, obwohl diese durchaus
moéglich ist. Mit Eichen-Naturverjiin-
gung auf ganzer Flache zu arbeiten
(Schirmschlag) gehért sicher zu den
groften waldbaulichen Herausforderun-
gen. Mangelhafte Qualitit des Aus-
gangsbestandes, seltene Mastjahre und
der enge Optimumbereich der Lichtdo-

Dickenwachstum ———>»
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sierung sind nur einige Faktoren, die das
Erreichen einer ansprechenden Eichen-
Naturverjingung schwierig gestalten.

Etwas einfacher stellt sich die Natur-
verjlingung von Eichen als Teil eines
Mischbestandes dar, weil man hier nicht
auf das Gelingen eines Uber die Flache
moglichst gleichmaRig verteilten Eichen-
aufschlages angewiesen ist. Stellt sich
hier Naturverjiingung zum richtigen
Zeitpunkt ein, kann sie spdter nach Réu-
mung des Altbestandes durch MafRnah-
men zur Mischwuchsregulierung (Aus-
formung reiner Eichengruppen) gesi-
chert werden. Eichen-Naturverjiingung
wird sich einzeln als Buntmischung, um-
geben von anderen sie konkurrenzieren-
den Baumarten, aufgrund ihrer Lang-
samwdichsigkeit und Lichtbedirftigkeit
selten behaupten kénnen bzw. nur mit
unverhaltnismaBig  groBem  Pflegauf-
wand. Gleiches gilt auch fiir Eichen-
Pflanzungen.

Eichenkulturen zeichnen sich in den
ersten Jahren durch eine sehr pflegein-
tensive Anwuchsphase (Konkurrenzve-
getation) aus. Reihenverbdnde mit Ver-
bandsweiten, die eine maschinelle
Pflege erlauben, und Trupp-Pflanzungen,
die eine generelle Reduktion der pflege-
bedurftigen Flache anstreben, redu-
zieren den Aufwand.

Bei der Trupp-Pflanzung wird die
Ubliche Vorstellung, in Reihen zu

Dickenwachstum
(Durchforstung)

Astreinigung .
(Jungwuchspflege)



pflanzen, verlassen. Durch die Pflanzung
mehr oder weniger dichter Eichengrup-
pen nur mehr auf Teilen der Kulturfliche
strebt die Trupp-Pflanzung eine Verrin-
gerung der Kulturkosten und der Kosten
fir JungwuchspflegemalBnahmen an. Die
Kulturbegriindung findet somit nicht auf
der gesamten Flache statt, sondern nur
mehr im Bereich der kiinftigen Endbe-
standsbdume. Dadurch wird einerseits
eine glinstige Verteilung der Z-Bdume
und andererseits die optimale Ausnut-
zung der potenziellen Standfliche er-
moglicht. Die Freiflichen, die sich zwi-
schen den Trupps ergeben, kénnen fur
Naturverjlingung genutzt werden. Je
nach gewdhltem Abstand zwischen den
Trupps kénnen auch andere Baumarten
als Zeit- oder Dauermischung einge-
bracht werden. Mit diesen Methoden
kénnen sowohl Reinbestinde als auch
Mischbestdnde begriindet werden. Nur
mehr auf Teilen der Kulturfliche aktiv zu
pflanzen, ist grundsétzlich auch bei an-
deren Laubbaumarten bei entsprechen-
der Modifizierung méglich und sinnvoll.

Bewirtschaftung fiir
Eichenwertholz

Aus den Vorgaben Astreinheit und még-
lichst groBer Durchmesser ergibt sich
zwingend eine Waldbautechnik, welche
die Behandlung des Baumes von der
Kultur bis zur Reife in zwei Phasen teilt.
Das im Anschluss vorgestellte Zwei-Pha-
senkonzept gilt grundsdtzlich fir alle
Laubbaumarten zur Erzeugung von
Wertholz, selbst bei der Wertholzpro-
duktion bei Ldrche kann nach dieser
Methode vorgegangen werden (Ab-
bildung 1).

Phase 1: Dichtstand mit Astreinigung
Dichtstand fiir gute Astreinigung wird
angestrebt. Bei der Eiche erfolgt, wie bei
den meisten Laubbaumarten, bei ent-
sprechendem Dichtstand die Astreini-
gung natdrlich. Bei mangelndem Dicht-
stand muss geastet werden. Der Durch-
messer des inneren astigen Kerns und

damit sein Anteil am Baumquerschnitt
soll moglichst klein sein. Die Krone kann
sich nicht frei entfalten und deswegen
wird das Dickenwachstum gebremst.
Die Aste im unteren Kronenraum dun-
keln aus und sterben ab. Die Lange der
griinen Krone soll aber 50 — 35 % der
Baumhdhe nicht unterschreiten.

Phase 2: Dickenwachstum

Die Aste sind im Idealfall bis zur er-
winschten Hohe am Stamm (je nach
standértlicher Wuchsleistung und Be-
triebsziel 5 — 10 m) abgestorben und
teilweise abgefallen. Jetzt gilt es, das
Dickenwachstum des Stammes zum Auf-
bau des begehrten astreinen Holzman-
tels zu fordern. Dabei hilft uns die Tatsa-
che, dass Kronendurchmesser und BHD
des Baumes in einer engen funktionalen
Beziehung zueinander stehen. Mit der
Eingriffsstirke und den Durchforstungs-
intervallen steuert der Waldbauer Gber
die Standraumgestaltung die Kronen-
groBe des Baumes und damit sein
Dickenwachstum. In dieser Phase sollte

sich die Kronenbasis nicht mehr stamm-
aufwdrts verlagern und die Kronenex-

v

Abbildung 2: Der Z-Baum
hinterlasst seine Ast-
spuren als innerer astiger
Kern (griin), der wegen
verzégerter 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.
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Holzeigenschaften und -verwendung

Das Holz der Eichen besteht aus einem hellen, im Alter relativ
schmalen Splint und einen rétlich bis gelblich braunen Kern. Wéh-
rend Splint wenig dauerhaft ist, weist Kernholz eine enorme Dauer-
haftigkeit auf. Das Holz von Trauben- und Stieleiche zahlt aufgrund
seiner Dichte, Festigkeit und Bestdndigkeit zu den sehr wertvollen
und gefragten einheimischen Holzarten und wird bei entsprechen-
der Qualitat auch gut bezahlt. Die Einsatzgebiete: hochwertige M&-
bel, Innenausbau (Panele, Parkett), Furniererzeugung, Fassproduk-
tion, Drechslerei und Holzschnitzerei.

Schlechtere Qualitdten werden herangezogen fiir Zaunpfosten,
Gruben- und Schachtholz, im Briickenbau und zur Herstellung von
Sargen. Verwendung als Industrieholz soll nicht unerwdhnt bleiben,
energetische Verwertung gewinnt zunehmend an Bedeutung.

A
Eiche natur

Autorenkollektiv siehe Seite 12
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pansion bis zur Ernte durch permanente
Freistellung gewdhrleistet sein (Ab-
bildung 2). Bei Eiche kénnen 60 — 80 Z-
Baume im Abstand von 10 — 13 m in
100 - 120 Jahren auf guten Standorten
einen Zieldurchmesser von 60 cm auf-
warts erreichen.

In Eichenreinbestanden oder gréRe-
ren reinen Eichenhorsten braucht die
Lichtbaumart zur Schaftpflege und zur
Vermeidung starker Bodenverwilderung
unbedingt eine Schattbaumarten in un-
tergeordneter  Mischung  (Nebenbe-
stand). Diese sollte in ihrer Wuchs-
leistung hinter der Eiche zuriickbleiben
und keinesfalls in die Oberschicht ein-
wachsen. Diese Gefahr ist vor allem in
gleich alten Eichen-Rotbuchenbestéan-
den gegeben. Nur dort, wo die Konkur-
renzkraft der Buche aus standortlichen
Griinden eingeschrankt ist, k&nnen
intensive Pflegeeingriffe zugunsten der
Eiche minimiert werden. Gruppen- bis

- 2016

horstweise Einbringung der Eiche er-
leichtert generell die Pflege. Als Neben-
bestandsbaumart hat sich besonders die
Hainbuche bewahrt. Sollte die Eiche
auch von dieser Baumart tUberwachsen
werden, so kann die Hainbuche ,ge-
kopft" oder auf den Stock gesetzt wer-
den und bleibt so als Nebenbestand fiir
spatere dienende Funktion erhalten.

Schaden und Gefahrdungen

Die EichenfralRgesellschaft mit den Leit-
arten Frostspanner, griiner Eichenwickler
und Schwammspinner verursacht oft
spektakuldre Massenvermehrungen mit
heftigem BlattfraB bis hin zum KahlfraR.
Dazu kommen regional noch Eichen-
prozessionsspinner (Thaumetopoea pro-
cessionea) — der sich vor allem durch
massive allergische Reaktionen beim
Menschen als problematisch erweist —
und Maikafer (Melolontha spp.). Bleibt
der FraB auf das Friihjahr beschrankt,
zeigen die Eichen jedoch meist ein gutes
Regenerationsvermogen. Nicht zuletzt
im Gefolge von solchen Massenvermeh-
rungen und bei Trockenheit kommt es
zu verstdrkten Ausfillen, was an das Ei-
chensterben der jlingeren Vergangenheit
erinnert. Beteiligt sind hier Hallimasch
und andere Wurzelpilze sowie der
Eichensplintkédfer (Scolytus intricatus)
und verschiedene Bock- und Prachtkéfer.

Ebenso erscheint die Eichenmistel
(Loranthus europaeus) von Bedeutung.
Sie verursacht hdufig ein Zurlcksterben
der Kronen bzw. das Absterben von
Eichen, auch ohne Mitwirkung anderer
Schadfaktoren.

Befall durch Eichenmehltau (Erysi-
phae alphitoides) kann problematisch
werden, wenn Schidden an der Wieder-
belaubung nach Kahlfral auftreten.
Sonst ist er, wie auch Eichenrindenbrand
und Zikaden, nur fiir junge Pflanzen ge-

fahrlich. *’
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Mischbaumart Esche, Bergahorn und
Vogelkirsche (Edellaubhélzer)

Edellaubholzer eignen sich besonders
fir die Wertholzerzeugung in relativ
kurzen Umtrieben und sind aus-
gepragt verjiingungsfreudig; alle drei
Baumarten fruktifizieren regelmiBig
und in groBem Umfang.

Die Baumarten Esche, Bergahorn und
Vogelkirsche haben alle hohe Anspriiche
an die Basensattigung, wobei die Vo-
gelkirsche die héchsten (> 70 %), Esche
und Bergahorn geringere (> 50 %)
Anspriiche stellen. Standorte mit pH-
Werten unter 4,2 - 4,5 sind wenig bis
gar nicht geeignet.

GroRer sind die Unterschiede zwi-
schen diesen drei Arten beziiglich der
klimatischen und hydrologischen An-
spriiche: Wahrend der Bergahorn von
den Tieflagen bis an die Waldgrenze vor-
kommen kann, in den Zentralalpen bis
ca. 1500 m, liegt die Obergrenze fiir die
Esche und die Vogelkirsche deutlich dar-
unter. Im Unterschied zu Ahorn und
Kirsche ist die Esche Uberflutungs-
tolerant und tritt auf Auwaldstandorten
bestandesbildend auf. Bergahorn und
Vogelkirsche kénnen dort nur nach der
Ausschaltung der Uberflutungen durch
Damme FuB fassen.

Optimale Verhdltnisse findet die
Vogelkirsche in der klimatischen Héhen-
stufe planar bis submontan, das heifit
mit Jahresmitteltemperaturen um 8 °C,
auf frischen und carbonathaltigen Stand-
orten. Staunasse Bdden (etwa Pseudo-
gley) kénnen prinzipiell auch besiedelt
werden. Fiir Bergahorn sind trockene,
aber auch nasse Standorte nicht geeig-
net. Bei ausreichendem Niederschlag
werden jedoch Standorte auf skelett-

reichen Boden besiedelt. Die Esche
weist beziiglich der Wasserversorgung
eine groBe Bandbreite auf und kommt
von Auwaldstandorten bis zu flach-
grindigen Karbonatstandorten (Rend-
zina) vor, dort auch zusammen mit der
Flaumeiche. Auf sehr nassen Standorten
erreicht die Esche friher als die
Schwarzerle ihre Grenze.

Meist in Buchen- und Eichen-
waldgesellschaften

Die Baumarten Esche, Bergahorn und
Vogelkirsche sind hdufig in Buchen- und
Eichenwaldgesellschaften vergesellschaf-
tet. Auf Grund ihrer Holzqualitat werden
sie auch zu den Edellaubbaumarten ge-
rechnet. Die Esche ist in tieferen Lagen
bis 900 m in submontanen-kollinen
Dauergesellschaften liberwiegend auf

sehr frischen Boden verbreitet. In Au-
wadldern, entlang von Béchen und Ge-
rinnen und

in feuchten Graben und

5 Foto: BFW/Ruxm -
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Vogelkirschen-Z-Baume
mit sehr guten Stamm-
formen
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Vorwiichsiger Bergahorn-
Kleintrupp im Fichten-
grundbestand auf der
Dauerversuchsflache 920
bei Gerolding; fur die
Wertholzerziehung wer-
den Formschnitte und As-
tungsmalBnahmen
durchgefiihrt
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Schluchten ist sie haufig und bildet dort
lokal auch kleine Reinbestande. Auffallig
ist ihr ebenfalls verbreitetes Vorkommen
auf trockeneren Karbonatstandorten. Sie
erreicht im Ertragswald beinahe einen
gleichen Vorratsanteil wie die Eiche. Das
Phanomen der Herrschaft der Esche auf
Karbonatstandorten (,Vereschung") ist
vor allem von der Lichtdosierung in der
Verjingungsphase abhéngig. Zur Ver-
drangung der Buche durch die Esche in
der Verjiingung kommt es vor allem
durch deren intensive Durchwurzelung
der oberen Bodenhorizonte. Da sich auf
solchen Standorten mit der Esche kaum
Qualitdtsholz erziehen lasst, sollten gute

Entwicklungsmoglichkeiten  far  die
Eschen-Naturverjiingung vermieden
werden. Ein ausreichender Altholz-

schirm, der das Wachstum der Esche
entsprechend hemmt, beglinstigt wie-
derum die Buche.

Der Bergahorn ist als ausgepragte
Mischbaumart im Gberwiegenden Be-
reich seines natirlichen Vorkommens
der Buche beigemischt, ist aber auch in
der montanen Stufe bis 1500 m mit
WeilRtanne und Fichte vertreten. In
Mischung mit Buche wird er durch diese
stark konkurrenziert, nur dort, wo Buche
aus standortlichen Grinden zuriick-
tritt  (Bergahorn-Schluchtwald, Berg-
ahorn-Eschenwald), ist er dieser starken
Konkurrenz nicht ausgesetzt.

Die Vogelkirsche hat ihre Hauptver-
breitung ebenfalls im kollinen bis sub-
montanen Bereich. Optimale Wuchsbe-
dingungen findet sie auf néhrstoff-
reichen Varianten der Eichen-Hain-
buchenwalder, andererseits zeichnet sie
sich auch durch eine ausgepragte Hitze-
und Trockenresistenz aus. In der Natur
gibt es keine Kirschen-Reinbestdnde, sie
kommt ausschlieBlich als eingesprengte
Mischbaumart vor.

Ergebnisse aus elfjdhrigen Feldver-
suchen im Weinviertel zeigen, dass Ver-
mehrungsgut aus der Samenplantage
Lilienthal (D) gute Form- und Wuchs-
leistung aufweist. Der Saatguterntebe-
stand  Hagenberg-Mittersteig ~ (NO)
konnte ebenfalls mit guten Wuchs-
leistungen Uberzeugen. Die Formeigen-
schaften sind jedoch etwas schlechter als
bei der Plantage Lilienthal.

In weiteren Feldversuchen wurden
Vermehrungsgut der &sterreichischen
Samenplantagen KiP 1 (Koénigshof), KiP2
(Petzenkirchen), KiP3 (Feldkirch), KiP4
(Grambach), KiP5 (Mayr-Melnhof) und
auch das deutsche Klongemisch SILVA
SELECT getestet. Die bisherigen Ver-
suchsergebnisse missen aufgrund der
bisherigen Priifdauer von fiinf Jahren fiir
die forstliche Praxis als vorlaufig be-
trachtet werden. SILVA SELECT, Plantage
Lilienthal (D) und KiP5 wiesen bisher im
Versuch Nikitsch sehr gute Formeigen-
schaften auf.

Waldbauliche Behandlung

Edellaubholzer eignen sich besonders fir
die Wertholzerzeugung in relativ kurzen
Umtrieben und sind ausgepragt verjiin-
gungsfreudig; alle drei Baumarten frukti-
fizieren regelmaRig und in grolem Um-
fang. Deren Holz weist sehr gute tech-
nologische Eigenschaften auf, was es fur
Produkte mit hoher Wertschopfung ge-
eignet macht. Wahrend é&ltere Ahorne
und Eschen eher zu den lichtbediirftigen
Baumarten zdhlen, kénnen Jungpflanzen
als schattentolerant bezeichnet werden.
Ein dhnliches Verhalten zeigt auch die



Vogelkirsche, die aber insgesamt be-
trachtet als lichtbedirftiger eingestuft
werden muss. Sie hat bei ausreichendem
Lichtgenuss ein sehr rasches Jugend-
wachstum, das auf gleichem Standort
das von Bergahorn und Esche ubertrifft.
Die ZuwachsgroRen der drei Baumarten
kulminieren in der Stangenholzphase.
Ilhre Wuchsiiberlegenheit, vor allem ge-
genliber der Buche, reicht in der Regel
jedoch nur bis ins schwache Baumholz-
stadium, spatestens dann wird die Kon-
kurrenzkraft der Buche immer starker.
Lediglich die Esche kann auf extremeren,
sehr feuchten oder trockenen Standor-
ten mit der Buche mithalten. Die Kon-
kurrenzwirkung der Fichte, vor allem in
sekunddren Bestdnden in der submonta-
nen Stufe, macht zur Erhaltung der
Mischbaumarten schon in der Stangen-
holzphase starke Durchforstungseingriffe
notwendig. Gerade bei der Vogelkirsche
kulminiert der Hohenzuwachs schon mit
10 — 15 Jahren, fallt dann betrichtlich ab
und betrdgt im Alter 70 — 80 Jahre nur
noch wenige Zentimeter. Sie ist daher
mit zunehmendem Alter gegeniber der
Buche, aber auch der Esche und dem
Bergahorn einer immer stiarkeren Kon-
kurrenz ausgesetzt. In diesem Altersbe-
reich kdnnen auch schon erste Alter-
ungserscheinungen, wie Fdule des Kern-
holzes an den unteren Stammab-
schnitten, auftauchen.

Die genannten Baumarten reagieren
im Vergleich zur sehr plastischen Buche
auf Verdnderungen der Standraumver-
hdltnisse viel geringer mit Kronenaus-
weitung. Die im Allgemeinen sehr licht-
bedirftigen Edellaubbaumarten fallen
bei starker Kronenkonkurrenz in den
Zwischenstand zuriick und kénnen dies
auch bei nachtrdglicher Kronenfreistel-
lung nicht mehr aufholen. Wegen des
friihzeitigen Nachlassens der Reaktions-
fahigkeit ist ein moglichst friiher Zeit-
punkt fir die Erstdurchforstung erforder-
lich. Fur die Wertholzerziehung bietet
sich ein zweiphasiges Pflegekonzept
(siehe Eiche Seite 16ff) an, um dadurch

starkes, astfreies und moglichst farb-
kernfreies (Esche, Bergahorn) Stammbholz
zu produzieren. Bei 60 — 80 Z-Bdumen
pro Hektar wird durch konsequente
Kronenfreistellung das weitere Ab-
sterben von Asten gestoppt und das
Dickenwachstum beschleunigt. Wah-
rend ein astreiner Schaft bei Bergahorn
und Esche durch entsprechenden Dicht-
stand erreicht werden kann, bewirkt
auch Dichtstand bei der Vogelkirsche
keine zufriedenstellende Astreinigung;
hier sind Astungsmalinahmen (Trocken-
astung, Grinastung) fur die Qualitats-
holzerzeugung unverzichtbar.

Die Schattentoleranz von Bergahorn
und Esche in den frithen Entwicklungs-
phasen, erleichtert Naturverjlingung
unter Schirm. Fir zligiges Wachstum be-
noétigen alle drei Baumarten allerdings
danach kréftige Auflichtungen. Kommt
die Naturverjingung zum geeigneten
Zeitpunkt, muss man fiir ausreichend
grole Lichtschachte im Schirm sorgen.
Lochhiebe und femelartige Offnungen
mit 20 — 40 m Durchmesser sollten fiir
ein zufriedenstellendes Jugendwachs-
tum ausreichen. In der Verjiingung, bei
ausreichenden Lichtverhdltnissen, ist die
Esche hdufig dem Bergahorn tberlegen.

Zeit- oder Dauermischung
Die angefiihrten Baumarten kénnen ent-
weder als Mischbaumarten in einem

w
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Das Chalara-Eschentrieb-
sterben erschwert eine
geregelte Bewirtschaftung
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Projekt zur Rettung der
Esche:
www.esche-in-not.at
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Buchen- oder Eichengrundbestand -
hier aufgrund der unterschiedlichen Um-
triebszeit als Zeitmischung - oder als
Dauermischung in einem Fichten- oder
Edellaubbaum-Mischbestand zum Ein-
satz kommen. Aufgrund ihrer Rasch-
wiichsigkeit in der Jugend eignen sie
sich  zur Komplettierung llckiger
Buchen-Naturverjlingungen, wobei
neben dem Aspekt der Nachbesserung
vor allem die 6konomische Verbesse-
rung eine Rolle spielt. Bodenpflegliche
Aspekte der leicht abbaubaren Streu
und Stabilisierungseffekte im Nadelholz
steigern zusatzlich ihre Bedeutung.

Grundsatzlich sind mit diesen Baum-
arten natirlich auch Reinbestande még-
lich. Aufforstungen kdénnen dhnlich wie
bei der Eiche in Form von Reihenver-
banden erfolgen, aber auch als Teilfla-
chenkultur (Trupp-Pflanzung). Reihen-
verbdnde mit 2000 - 3000 Pflanzen pro
Hektar sind meist fiir eine Astreinigung
ausreichend, geringfiigige Astungsmal-
nahmen bei den Z-Bdumen sind wirt-
schaftlich vertretbar. Teilflachenkulturen
erlauben engere Verbande bei gleicher
Gesamtpflanzenzahl, = Miteinbeziehung
von Naturverjiingung ermoglicht grund-
satzlich geringere Pflanzenzahlen.

Eine Sonderform stellen weitstdn-
dige, plantagenmalige Reihenverbande
dar. Hierfir wird besonders hoch-
wertiges Pflanzmaterial (z.B. vegetativ
vermehrte  Vogelkirschenklone)  mit
Reihenabstanden von 10 — 13 m und
mit 1,5 — 3 m Abstand in der Reihe ge-
pflanzt. Ein Nebenbestand scheint hier
sehr angeraten, der sich entweder aus
Naturverjlingung (vegetativ und/oder
generativ) ergibt oder durch Pflanzung
eingebracht wird.

Im Zuge des Chalara-Eschentriebster-
bens erscheint eine waldbauliche Neu-
bewertung der Esche allerdings geboten.
Aus dieser ehemals stabilen und relativ
betriebssicheren Baumart wurde eine
.Risikobaumart", die aber trotz allem
nicht vollstdndig ,aufgegeben" werden
sollte.

FW

Von einer Eschenpflanzung muss der-
zeit abgeraten werden, auch eine Ein-
bringung als Mischbaumart scheint zur-
zeit nicht sinnvoll. Naturverjingung
kann angenommen werden, doch
sollten groRere, reine Eschen-Naturver-
jingungskomplexe vermieden bzw. an-
dere standortsgerechte Mischbaumarten
zusatzlich eingebracht werden. Gesunde
oder nur schwach befallene Eschen soll-
ten moglichst erhalten und im Zuge der
Bestandespflege geférdert werden, wo-
hingegen stark Befallene im Jungwuchs
und in der Dickung konsequent zu ent-
nehmen sind. Durch MaBnahmen zur
Mischwuchsregulierung werden fiir den
Standort geeignete, der Esche im Wuchs
unterlegene Mischbaumarten friihzeitig
geférdert. Anstatt der zur Zeit zu un-
sicheren Z-Baum-Durchforstung scheint
der Ubergang zu einer freien Hoch-
durchforstung, ohne starre Festlegung
von Kandidaten, sinnvoller zu sein.
Baume mit einem Laubverlust von tber
70 % und bereits verwertbaren Stamm-
durchmessern sollten unbedingt ent-
nommen werden, da nur bei recht-
zeitigem Einschlag Verfarbungen oder
andere Schdden im Stammholz ver-
mieden werden.

Schdden und Gefihrdungen

Haufig tritt Laubfral durch generalisti-
sche oder spezialisierte Blattfresser auf.
Zu starkeren Schdden kommt es meist
im Gefolge von Massenvermehrungen
der EichenfraRgesellschaft. Alle Edel-
laubhélzern ist eine erhdhte Gefédhrdung
durch Wildverbiss in der Jugend eigen.
Bei geringer Beimischung dieser Baum-
arten sind SchutzmaBnahmen oft unum-
ganglich, vor allem Ahorn und Kirsche
sind auch durch Mause und regional
durch Bilche gefahrdet.

Ein hdufiges Problem beim Ahorn ist
die Welkekrankheit Verticillium albo-
atrum, die sowohl an jungen als auch
alten Baumen auftritt.

Hitze und Frost konnen zu Rinden-
schaden und RiBbildung (Frostleisten)



fihren. Ungleicher Holzbohrer (Anisan-
drus dispar) an jlingeren Bdumen und
Laubholzprachtkafer (Agrilus viridis) sind
haufiger auftretende Kafer. Auffallende
Blattschdden kénnen Mehltau (Uncinula
spp.), Teerfleckenkrankheit (Rhytisma
acerinum) und Weilfleckenkrankheit
(Christulariella depraedans) verursachen.
Der fur die Esche bestimmende und
diese aktuell massiv bedrohende Schad-
faktor ist das Chalara-Eschentriebsterben
(Hymenoscyphus fraxineus). Zum bereits
bekannten jahrlichen Zuriicksterben im
Trieb- und Astbereich kommt die Mog-
lichkeit des Pilzes, Eschen am Stammful}
zu befallen und dadurch rasch entschei-
dend zu schwéchen. Dabei treten alle
anderen Schadfaktoren wie Hallimasch
(Armillaria sp.), Eschenbaumschwamm
(Perenniporia fraxinea) oder der Bunte
Eschenbastkafer (Hylesinus varius) in den
Hintergrund.

Untersuchungen im Ausland und am
BFW zeigen, dass die Resistenz gegen-
Uber dem Erreger des Triebsterbens in
hohem MaRe genetische Ursachen hat.
Diese hohe Erblichkeit ist eine wichtige
Basis fir die osterreichweite Auswahl
von weitgehend gesunden Eschen fir
die Etablierung einer Erhaltungs- und
Samenplantage. Vegetativ vermehrtes
und weitgehend gegeniiber den Trieb-
sterben resistentes forstliches Vermeh-
rungsgut wird voraussichtlich ab 2018/
2019 der forstlichen Praxis zur Ver-
fligung gestellt werden kénnen.

Gelegentlich tritt verstarkt Zwiesel-
bildung aufgrund von Terminalknospen-
schdden durch die Eschenzwieselmotte
(Prays fraxinella) auf.

Bei Kirsche treten auller Gummose
(Gummifluss) und Hallimaschbefall als
Folge von Frost, Trockenheit und anderen
Storfaktoren bei entsprechender Witte-
rung hdufig die aufféllige Schrotschuss-
bzw. Spriihfleckenkrankeit auf. Ab einem
Alter von etwa 80 Jahren besteht zu-
nehmende Gefdhrdung durch Stamm-

faule.
Autorenkollektiv siehe Seite 12 l! *

Holzeigenschaften und -verwendung

Das sehr zéhe und biegsame Holz der Esche weist gute Festigkeits-
werte auf, schwindet wenig und lasst sich manuell und maschinell
gut bearbeiten. Seine Zug- und Biegefestigkeit libertrifft sogar die
Eiche. Es ist jedoch nur wenig witterungsbestindig. Wahrend
Eschenholz normalerweise eine hellgelbe Farbung kennzeichnet,
kann sich in hoherem Alter (60 — 80 Jahre), dhnlich der Buche, ein
Farbkern bilden (Braunkern). Trotz technologischer Unbedenklich-
keit stellt er einen optischen Makel dar, der zu Preisminderungen
fuhrt. Die Verwendungsmoglichkeiten: Erzeugung von Werkzeug-
stielen und —griffen und von Sport- und Turngeréten, als Massivholz
und Furnier im Mobelbau, weiters fur Wand- und Deckenverklei-
dung, Parkett-, Dielenbéden und Treppen.

Das sehr wertvolle und helle Holz des Bergahorns ist hart, aber gut
zu bearbeiten und wird fir Tischlerarbeiten (Massivholz oder
Furnier) im Innenausbau, aber auch fiir Drechslerarbeiten verwen-
det. Besonders gut bezahlt wird Bergahorn mit Riegelung (im langs-
geschnittenen Holz ist ein streifenférmiges Quermuster zu erken-
nen). Eine Spezialverwendung ist die Nutzung als Klangholz fir
Musikinstrumente. Der Einsatz im AuBenbereich ist aufgrund der
geringen natirlichen Dauerhaftigkeit ziemlich eingeschrankt, doch
lasst sich der zerstreutporige Bergahorn im Gegensatz zur ring-
porigen Esche gut impradgnieren. Auch beim Bergahorn kann mit
zunehmendem Alter ein Farbkern (graubraun bis braun) auftauchen.

Das Holz der Vogelkirsche ist maBig schwer, von mittlerer Harte
und mechanisch gut zu bearbeiten. Es hat einen einige Zentimeter
breiten hellen Splint und einen honiggelben bis braunroten Kern.
Bei ausreichender Dimension und Qualitdt ist es als Furnierholz
gesucht, schwichere Dimensionen und geringere Giteklassen
finden als Schnitt- und Drechselholz ihre Verwendung.

Die Wertschopfung ist bei guter Stammqualitdt sehr hoch. Im
Innenbereich lasst sich Kirschenholz uneingeschrankt verwenden,
fiir den Aulenbereich ist es nicht geeignet. Wesentliches Qualitats-
kriterium fiir die Verwendung ist die Farbe. Hier kommt es auf eine
moglichst helle und gleichmaBige Farbung sowie einen geringen
Splintanteil an. Kirschholz wird hauptsachlich im Moébelbau einge-
setzt, (iberwiegend als Furnier, aber auch in Form von Massivholz.

Forto: ProHoLZ

A
Kirsche natur

A
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WeilRtanne (Abies alba)

Die Tanne konnte in Zukunft eine un-
verzichtbare klimafitte Baumart wer-
den. Erkenntnisse aus der Paliodkolo-
gie in Verbindung mit neuen Metho-
den dynamischer Vegetationsmodel-
lierung ergeben, dass die Tanne in
weiten Bereichen Mitteleuropas die
Fichte gut ersetzen kann. lhr bis-
heriger starker Riickgang hat zwei
Hauptursachen: selektiver Verbiss
durch Schalenwild und unangepasste
waldbauliche Behandlung durch Miss-
achtung ihrer spezifischen Wuchs-
Eigenschaften.

Um das heutige Tannenareal in Oster-
reich und Europa zu verstehen, muss
man die Einwanderungsgeschichte und
die Nutzungsgeschichte der Baumart

kennen. Die Refugialgebiete wéhrend
der letzten Eiszeit lagen im Appenin, alle
mitteleuropdischen Herkiinfte haben
dort ihren Ursprung (Kral 1980,
Cheddadi et al. 2014). Die Tanne war
ein spdter und langsamer Riickwanderer
und hat dabei ihr potenzielles Areal
noch nicht ausgeschopft. Die Migra-
tionsgeschwindigkeit und die Konkur-
renz durch andere Baumarten haben
dabei eine Rolle gespielt. So hat die
Tanne im Norden Gebiete lber den
Thiringerwald hinaus einfach noch nicht
erreicht. Dem wird in Zeiten des Klima-
wandels Rechnung getragen, indem
man die Tanne als klimafitte Baumart
auch in Tieflagen im Norden Deutsch-
lands verstdrkt einbringen will. Neuere
Forschungen aus der Paldodkologie in
Verbindung mit Methoden der dynami-
schen Vegetationsmodellierung (Tinner
et al. 2016) ergeben, dass die Tanne in
weiten Teilen Mitteleuropas die ausfal-
lende Fichte ersetzen kann.

Die heutige Verbreitung der Tanne ist
viel geringer als das urspriingliche Gebiet.
Neben einem klimatisch bedingten
Tannenriickgang (Kral 1979) hat dies an-
thropogene Ursachen. Seit dem Spét-
mittelalter fand im Alpenraum eine grof-
flichige Kahlschlagwirtschaft zur Deckung
des enormen Holzbedarfs statt. Durch die
Wiederbegriindung dieser Flachen durch
Saat oder Pflanzung wurde das Auf-
kommen der Fichte begtinstigt und jenes
der Tanne wesentlich erschwert.

Hauptursache fir den Tannenriick-
gang war und ist die Missachtung ihrer
spezifischen Wuchs-Eigenschaften durch
unangepasste waldbauliche Behandlung.
Hinzu kommen Wildiiberhege und



Waldweide. Letztere ist nicht vernach-
lassigbar, hat aber heute eine unterge-
ordnete Bedeutung, auf nur rund 8 %
des o6sterreichischen Waldes wird die
Waldweide aktiv ausgeiibt. Der heutige
ideelle Flachenanteil der Tanne an der
Ertragswaldflache liegt nur bei 2 — 3 %.

Standortsanspriiche

Die Tanne ist die Baumart des humiden,
montanen Bergwaldklimas. Allerdings
vertrdgt die Tanne auch ausgepragt
trockenere und subkontinentalere Kili-
mate als die Buche. lhre Niederschlags-
amplitude reicht von 600 bis 2500 mm
Jahresniederschlag.

Begrenzende Faktoren sind die
Sommerwdérme, Spéatfroste und extreme
Wintertemperaturen, so ist die obere
Hohenverbreitung durch das Fehlen der
Sommerwdrme bedingt (Leibundgut
1991). Die Tanne ist wdrmebediirftiger
als Fichte und braucht mindestens drei
Monate Vegetationszeit. Optimalstand-
orte sind gut wasserversorgt, die Tanne
liebt luftfeuchte Lagen.

Tanne ist weitgehend bodenvag, sie
kommt sowohl auf karbonatreichen Sub-
straten als auf basenarmen Silikatbéden
vor, auf Kalk hat aber die Buche héhere
Konkurrenzkraft. Ideale Tannenstand-
orte sind nachhaltig frische, tiefgriindige
Braunerden. Mit einer genetisch fixier-
ten Pfahlwurzel ist sie in der Lage, selbst
dichte Pseudogleye mit mangelnder
Durchliiftung aufzuschlieBen (,Tannen-
zwangsstandorte").

In ihren natirlichen Vorkommen ist
die Tanne eine ausgepragte Mischwald-
baumart. Reine Tannenbestdnde sind in
Naturwdéldern sehr selten. Nur in medi-
terranen Bergwéldern kommt es haufi-
ger zu Reinbestdanden, wohl auch durch
das Fehlen der Fichte.

Im Alpenraum kommt die Tanne in

einem Uberraschend breiten Spektrum

von Waldtypen vor.

e Subalpiner Fichten-Wald - spora-
disch, meist reliktisch

e Montaner Fichten-Wald — sporadisch,
meist reliktisch

e Fichten-Tannen-Wald — zonales Vor-
kommen der Zwischenalpen, heute
von Fichte dominierte Waldgesell-
schaften mit urspriinglich reichlichem
Vorkommen der Tanne

e Fichten-Tannen-Buchen-Wald - zen-
trales zonales Vorkommen, von Sub-
strat und Klima abhdngige Dominanz
von jeweils einer der drei Haupt-
baumarten

e Submontaner Buchenwald — beige-
mischt, sowohl anthropogen als auch
klimatisch verursachter Arealverlust

e Bergahorn-Eschenwald - sporadisch

e Bergahorn-Buchenwald — sporadisch

e Lindenmischwald - sporadisch

e Eichen-Hainbuchen-Wald - spora-
disch, wahrscheinlich anthropogen
verursachter Arealverlust

e FEichen-Wald - selten, wahrscheinlich
anthropogen verursachter Arealver-
lust

e WeiBkiefern-Wald - sporadisch

Innerhalb der grob gefassten Waldtypen
ist die Tanne Bestandteil oft sehr
differenziert ausgebildeter Waldgesell-
schaften. Schon die sehr breite natir-
liche Vergesellschaftung zeigt, dass sich
die Tanne hervorragend und vielseitig als
Mischbaumart eignet.

Genetik

Das Areal einer Baumart erlaubt einen
ersten Hinweis auf ihre genetische Ge-
samtkonstitution, die Tanne ist dabei
als eine Baumart des Bergmischwaldes
einzustufen - mit einer erstaunlichen
Trockenheitsresistenz auch in mediter-
ran-montanen Berglagen (Korsische und
Kalabrische Tannen). Das Areal der Tanne
ist im Vergleich zur Buche viel weiter
nach Sudost-Europa verschoben mit
einem Schwerpunkt in montanen Berg-
mischwaldern. Hingegen ist die Buche
viel starker durch das humide atlantische
Klima geprdgt und nimmt in ihrem
Optimum submontane Tieflagen ein.

FW.
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Wipfelknospe unverbissen

v
Mistelbefall Tanne
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Abbildung 1:
Terminaltriebverbiss bei
Tanne laut 6ster-
reichischer Waldinventur

Inneralpine Tannenpopulationen auf
trockenen, subkontinentalen Standorten
im Wallis, Vintschgau und Samnaun
stellen Grenzvorkommen dar und sind
mit der Korsischen Trockentanne ver-
gleichbar. Wie letztere weisen diese Pio-
niereigenschaften auf und kdénnen Frei-
flaichen auf Extremstandorten besiedeln.

Herkunftsversuche haben erhebliche
Unterschiede europdischer WeiStannen-
provenienzen gezeigt, nicht nur hinsicht-
lich des Wachstums, sondern auch in
Hinblick auf die Anfélligkeit gegenlber
Krankheiten (Trieblaus, Tannenkrebs).

Neuere Auswertungen dieser Her-
kunftsversuche (George et al. 2015)
zeigen, dass die Tanne bei Trockenstress
geringe WachstumseinbuBen im Ver-
gleich zu Fichte und Larche aufweist.
Aber: von allen Baumarten hat Tanne die
beste Regenerationsfahigkeit und er-
reicht schnell wieder das urspriingliche
Wuchspotenzial.

Gefahrdungen

Die Tanne hat sich in den letzten Jahr-
zehnten entgegen fritherer Befiirchtun-
gen (Stichwort Tannensterben) recht sta-
bil gezeigt, dennoch kommt es immer
wieder zu auffallenden Schaden, wenn
mehrere  Faktoren zusammenwirken.
Dazu gehéren vor allem hohe Nieder-
schlagsdefizite, in letzter Zeit zuneh-
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mender Mistelbefall, Hallimasch (Armil-
laria sp.) und meist verbunden mit Peri-
oden wadrmerer Witterung die krumm-
zéhnigen Tannenborkenkéfer (Pityoktei-
nes curvidens, P. spinidens und P. voront-
zovi) sowie der gekdrnte Tannenborken-
kéfer (Cryphalus piceae). Auch Bockkéfer
und der Tannenrissler (Pissodes piceae)
kénnen dabei verstarkt Schdden verursa-
chen. Vor allem in Dickungen und Stan-
genhdlzern treten hdufig die Tannentrie-
blause (Dreyfusia normanniana und
D. merkeri) sowie die Tannenstammlaus
(D. piceae) auf. Jungpflanzen sind ge-
legentlich verstdrkt durch den GroRen
Braunen Russelkafer (Hylobius abietis)
gefdhrdet. Die Tanne ist sehr empfind-
lich gegen Spatfroste, das erkldrt das
Fehlen in frostgefahrdeten Beckenlagen.

Spezifisches Wuchsverhalten
Die Schattbaumart Tanne wachst in der
Jugend langsam, wird gerne verbissen,
vor allem gravierend wirkt sich der Ter-
minaltriebverbiss auf die Mischungsrela-
tionen wahrend der Wachstumsphasen
aus. Die Daten der Osterreichischen
Waldinventur zeigen ein differenziertes
Bild des Terminaltriebverbisses. Erhe-
bungsflichen mit Gber 90 % Terminal-
triebverbiss der Tanne haben Uber die
drei letzten Erhebungsperioden abge-
nommen (Abbildung 1). Entwarnung?
Verbissaufnahmen sind immer Mo-
mentaufnahmen, die noch dazu durch
unterschiedliche Witterungsverldufe
stark beeinflusst werden. Die Waldver-
jingung ist aber ein Prozess, der sich
Uber Jahre hinzieht. Entscheidend fir
das Konkurrenzgleichgewicht der Baum-
arten in gemischten Verjiingungen ist
der Verlust des Terminaltriebes. Die ver-
bissene Tanne kann nur aus dem nachst
tieferen Astquirl wieder austreiben, ge-
genuber dem unverbissenen Nachbar
hat sie einen nicht wieder einholbaren
Konkurrenznachteil. Bei mehrmaligem
Verbiss fihrt dieses Defizit im Héhen-
wachstum schon nach sehr wenigen
Jahren dazu, dass die Tanne von anderen
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kann. Deswegen konnen auch geringe
jahrliche Verbissprozente von 12 - 15 %
schon zum Ausfall der Tanne in gemisch-
ten Verjiingungen fihren. Aus erhe-
bungstechnischen Griinden wird der
noch viel wirksamere Keimlingsverbiss
und Verbiss von Pflanzen unter 10 cm in
den Statistiken gar nicht erfasst.

Wie wirkt sich der seit vielen Jahren
anhaltende Verbissdruck auf die Ge-
samtentwicklung der Tanne in Oster-
reich aus (Abbildung 2)?

Wahrend der Vorrat in den é&lteren
Wouchsklassen zunimmt, nimmt er in
den jlingeren Wuchsklassen Stangenholz

die Verteilung und Entwicklung der Vor-
rite Uber die BHD-Klassen betrachtet.
Dabei zeigt sich ganz deutlich die Kon-
zentration des Zuwachses auf die star-
ken Durchmesserklassen. Waéhrend in
den BHD-Klassen bis 45 cm die Vorrate
kontinuierlich abnehmen, nehmen diese
in den starkeren Durchmesserklassen
noch immer zu (Abbildung 3).

Waldbauliche Behandlung

Die Tanne ist eine Schlussbaumart mit
breiter 6kologischer Amplitude. Ein
waldbaulicher Vorteil der schatten-
toleranten Baumart ist die Toleranz ge-

Verteilung des Gesamt-
vorrates der Tanne nach
Wouchsklassen laut 6ster-
reichischer Waldinventur

v

Abbildung 3:
Vorratsverteilung nach
BHD der Tanne laut oster-
reichischer Waldinventur
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Holzeigenschaften und -verwendung

Die Tanne ist weniger anfallig gegeniiber Sturm, Schnee- und Eis-
bruch. Sie kennt zwar auch Schadinsekten, ist aber bei weitem nicht
in dem AusmaR durch Borkenkédferkalamitaten gefdhrdet wie die
Fichte. Alleine das geringere Betriebsrisiko in Zeiten des Klimawan-
dels sollte allfillige Nachteile ausgleichen. Die Verluste der Fichten-
Wirtschaft durch ,zuféllige Nutzungen" werden vielfach unterschatzt.

Tanne wird nicht in dem AusmaB geschélt wie die Fichte. Tanne
ist nicht von Rotfdule betroffen, der Preis rotfauler Fichte ist trotz
.Tannenabschlag”, der unberechtigt ist, niedriger als jener der Tanne.
Dieser betrachtliche wirtschaftliche Mehrwert der Tanne bleibt meist
unbeachtet.

Fehlerfreies Holz und gute Qualitdten sind gesucht und gut be-
zahlt. Bei richtiger waldbaulicher Behandlung ist das Tannenholz
selbst von Fachleuten vom Fichtenholz kaum unterscheidbar. Tanne
hat Vorteile Gberall dort, wo die Harzfreiheit des Holzes wichtig ist
(z.B. Saunabau), oder wo die Impragnierbarkeit und Aufnahme-
fahigkeit fir Lasuren wichtig ist oder im Wasserbau.

Erfolgreiche Marketingkonzepte wie die Initiative ,Tanno"
zeigen, wie Tannenholz begehrt gemacht werden kann und die
Nachfrage erhoht werden kann — ,Schiitzen durch Nitzen".

Dr. Georg Frank,

Institut far Waldwachstum und
Waldbau,

Dipl.-Ing. Richard Biichsenmeister,
Institut far Waldinventur,
Bundesforschungszentrum fir
Wald, Seckendorff-Gudent-Weg 8,
1131 Wien,
georg.frank@bfw.gv.at
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gen Uberschirmung und Seitendruck. Sie
ist daher auf den richtigen Standorten
eine ideale Mischbaumart zur wirtschaft-
lichen Aufwertung und Verringerung des
Produktionsrisikos gegeniiber Reinbe-
stdnden. Die Beimischung der Schatt-
baumart Tanne erlaubt einen hdéheren
Nadelholzanteil, als wenn nur Licht-
baumarten beigemischt waren.

Das Verjlingungsverfahren muss dem
artspezifischnen  Entwicklungsrhythmus
angepasst sein: Die langsame Jugend-
entwicklung erfordert lange Verjlin-
gungszeitrdume und ein langsames An-
passen des Schirmes an Freiland-
bedingungen. Abrupte Freistellungen

FW

mussen unterlassen werden, um Jahr-
ringspriinge mit negativen Auswirkun-
gen auf die Holzqualitdit zu vermeiden.
Im Oberstand erreicht die Tanne starke
Wertholz-Dimensionen dank eines be-
merkenswerten und anhaltenden
Wuchsverhaltens, die hohe Wertleistung
ist bedingt durch eine geringe Abholzig-
keit und einen hohen Starkholzanteil bei
weniger Faulegefahr.

Die Tanne ist eine unverzichtbare
Schutzwaldbaumart, zum Beispiel in den
Standortschutzwéldern im randalpinen
Fichten-Tannen-Buchen-Waldgebiet, aber
auch auf vielen anderen Schutzwald-
standorten.

Die Tanne ist an Bedingungen des
Plenterwaldes und anderer Formen des
Dauerwaldes sehr gut angepasst (Schiitz
2001). Wohl auch deshalb hat sich die
Tradition der Plenterwalder im Jura, Em-
mental, aber auch im Muhlviertel oder
Bregenzerwald gerade dort herausge-
bildet, wo ideale Standortsbedingungen
fur die Baumart bestehen.
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Larche (Larix decidua)

Die Larche besitzt eine weite 6ko-
logische Amplitude, iibertrifft in
mancher Hinsicht sogar jene der
Fichte. Sie ist eine wichtige Misch-
baumart in fichtenreichen Bestinden,
dient wesentlich als Pionierbaumart
zur Wiederbestockung von groBeren
Katastrophenflachen und als wichtige
Schutzwaldbaumart an der Wald-
grenze.

Larche tritt auf Standorten mit einer
Jahresmitteltemperatur zwischen -2 °C
bis zu etwa 10 °C auf, findet daher mit
zwei bis drei Monaten Vegetationszeit
das Auslangen. Sie ist im zentralalpinen
Bereich unempfindlich auch gegen
scharfe Fréste von -20 °C bis -30 °C. Die
Jahresmenge der Niederschldge spielt fir
die Larche eine geringe Rolle, als obere
Verbreitungsgrenze werden 2000 bzw.
2300 mm, als Untergrenze 500 bzw.
650 mm angegeben. Dementsprechend
weit ist auch die H&henspreitung des
natlrlichen Auftretens im Alpenraum von
mittelmontan (eventuell submontan) bis
hochsubalpin. Im sommerwarmen Osten
stoft die Larche offensichtlich eher als
Fichte oder Buche (aber auch Tanne) an
ihre klimatische Trockengrenze, da sie
einen héheren Wasserverbrauch als diese
Baumarten hat. Sie fehlt auf extrem (bo-
den)trockenen Standorten und wird dort
von Kiefer abgelost.

Die Larche ist sehr lichtbedirftig
und benétigt eine hohe Anzahl von
Strahlungstagen (> 100).

Pionierbaumart
Die Larche wachst weitgehend unabhan-
gig von Gestein und Bodentyp, die An-

spriche an Néhrstoff- und Basenver-
sorgung sind gering. Die Lérche ist ein
wichtiger Pionier auf Rohbdden, trocken-
gelegten Alluvionen, auf eisfrei geworde-
nen Mordnen, in Lawinenziigen und
Bachrunsen und tritt auch auf Block-
schutt auf.

In den meisten Waldgesellschaften in-
nerhalb ihres nattrlichen Verbreitungs-
gebietes in den Alpen tritt die Larche als

w
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Fichten-Larchenwald am
Dachstein. Nur mit aus-
reichender Kronenliange
kann Larchenstarkholz
produziert werden.
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typische Pionierbaumart auf, die in der
Sukzession nachfolgend durch Fichte
oder Zirbe verdrangt wird. Lediglich in
randalpinen Dauergesellschaften auRer-
halb des Zirbenareals bzw. in den kiinst-
lich entstandenen Larchenwiesen im
montanen-subalpinen Fichtenmischwald-
gebiet kann die Ldrche ihre Dominanz
beibehalten. Innerhalb des natirlichen
Verbreitungsgebietes wird die Larche
Uberwiegend naturverjiingt. GroRere
Freiflichen und Mineralboden begiinsti-
gen die Naturverjingung, so kann
Bodenverwundung die Ansamung ent-
scheidend verbessern. Uppige Boden-
vegetation und stdrkere Streuauflagen
flihren hingegen zu Lichtkonkurrenz und
unglinstigen Feuchtigkeitsbedingungen
im Keimsubstrat und setzen der Ver-
jungung Grenzen - noch verstarkt durch
die eher seltenen Mastjahre.

Meist gemeinsam mit Fichte

Die Larche ist eine wichtige Mischbaum-
art zur Anreicherung und Stabilisierung
fichtenreicher Bestdnde, sie dient we-
sentlich als Pionierbaumart zur Wieder-
bestockung von grélReren Katastrophen-
flichen und als wichtige Schutzwald-
baumart an der Waldgrenze, bietet aller-
dings viel geringeren Lawinenschutz als
Fichte oder Zirbe.

Die Larche hat einen hohen Lichtbe-
darf, ist sowohl gegen Uberschirmung
als auch seitliche Einengung ihrer Krone
Uberaus empfindlich. Bei der Ver-
breitung der Lérche spielt daher die
Konkurrenz durch andere Baumarten
eine wesentliche Rolle.

Larche auBerhalb ihres natiirlichen
Verbreitungsgebietes

Interessante Holzeigenschaften, das fiir
eine Pionierbaumart typische schnelle
(Héhen-)Wachstum in der Jugend, ge-
ringe Né&hrstoffanspriiche, hohe Wider-
standsfahigkeit gegen Sturm und Schnee
sowie ein breites 6kologisches Spektrum
flihrten bereits frih zu einer Verbreitung
weit Uber die Grenzen ihres natiirlichen
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Verbreitungsgebietes hinaus. Im
kiinstlichen ~ Anbaugebiet wird die
Larche zur Verbesserung der Leistungs-
fahigkeit von Buchen- und Eichen-Hain-
buchenwaldern herangezogen. Uber den
Anbauerfolg entscheiden neben der
Standortwahl vor allem die geeignete
Herkunft und eine zweckmaBige wald-
bauliche Behandlung.

Innerhalb  des natirlich alpinen
Areals ist bei der Herkunftswahl auf die
Seehdhe zu achten. Neben zugelassenen
Saatgutbestdnden kann auch Ver-
mehrungsgut der Samenplantagen LdP4
(11, 21/hm), L&P5 (1.3, 2.2/mm), LaP8
(11, 1.2/hm), LaP9 (11, 1.2/hm) fir die
Innen- bzw. Zwischenalpen verwendet
werden. Fiir den Anbau auBerhalb des
Alpenraums ist die Herkunftsfrage bei
dieser Baumart besonders relevant. Der
auBeralpine Anbau ist in hohem MaRe
von der Wichsigkeit, Schaftform und
Krebsresistenz abhdngig. Grundsatzlich
sind alle Hochlagenherkiinfte fiir den au-
Reralpinen Anbau aufgrund der Spét-
frostgefahr, Starkastigkeit und Matt-
wiichsigkeit ungeeignet.

Eine besondere Rolle nehmen fiir
den auBeralpinen Anbau Plantagen ein.
Die beste Herkunft fiir die nordlichen
Kalkalpen im Hohenbereich 800 - 1200 m
ist LaP1 (41, 4.2/mm). Sie sollte in
diesem Hohenrahmen +/- 200 m jeder
anderen Herkunft vorgezogen werden.

Um starkes Ldrchenwertholz gezielt
produzieren zu kdnnen, ist konsequente
Kronenpflege unumgéanglich. Eine Ver-
nachldssigung der Kronenpflege fiihrt zu
kurzkronigen Individuen mit maRigem
Zuwachs und reduzierter Vitalitat.
Astungsmalinahmen kdénnen mithelfen,
die Holzqualitit zu verbessern. Im
Buchenwald kann eine Beimischung von
Larchen (gruppen- bis horstweise Ein-
bringung) den Bestandeswert stark
steigern. Der Vorteil liegt darin, dass
Pflegeblécke mit innerartlicher Konkur-
renz entstehen, in denen man Eingriffe
zum baumartenspezifisch richtigen Zeit-
punkt durchfiihren kann.



Waldbauliche Behandlung

Der optimale Zeitpunkt fir die Erst-
durchforstung ist bei der friihdyna-
mischen Ldrche wesentlich friiher als bei
der spatdynamischen Buche. In fichten-
reichen Waldern tritt die Larche auf-
grund hdaufiger natirlicher Ansamung
und &hnlicherem  Wachstumsverlauf
meist in Einzelmischung auf. Wird sie
von der schnell wachsenden Fichte seit-
lich bedrdngt, ist eine friihzeitige Frei-
stellung unbedingt erforderlich. Starke
Kronenpflege ist die Voraussetzung fiir
eine erfolgreiche Larchenwirtschaft, dies
trifft fur die Einzelmischung ganz be-
sonders zu. Die Lérche begiinstigende
Standortsverhdltnisse wie héhere See-
héhe oder trockenere Sudhdnge ge-
wahren ihr auch noch im hdheren Alter
einen Wuchsvorsprung gegeniiber der
Fichte und dadurch ein etwas ,entspann-
teres"  Konkurrenzverhdltnis.  GroRere
Larchenhorste oder gar Larchenrein-
bestdnde vor allem auBerhalb des natir-
lichen Verbreitungsgebietes neigen we-
gen der lichtdurchldssigen Krone beson-
ders zur ,Bodenverwilderung" bzw. Aus-
hagerung. Hier ist ein Nebenbestand aus
Schattbaumarten (Buche, Hainbuche) je-
denfalls vorteilhaft.

Fir die kinstliche Begriindung
reichen 1500 - 2000 Pflanzen pro
Hektar aus. Zum einen um die Ent-
wicklung der Astdurchmesser méglichst
gering zu halten, zum anderen ge-
niigend Auswahlmoglichkeit bei den
Z-Bdaumen zu haben. Ein- oder zwei-
jahrige, unverschulte Sdmlinge kdnnen
in Verbdnden mit Abstinden von 2 m -
3 m zwischen den Reihenund 2 m -3 m
in der Reihe sowohl im Herbst als auch
im Frihjahr ausgebracht werden.

Als typische Vertreterin einer friih-
dynamischen Baumart kulminiert der
Hoéhenzuwachs (6 — 15 Jahre) und auch
der Volumenzuwachs (25 — 35 Jahre) bei
der Larche relativ frih und dement-
sprechend sind nur friihzeitige Eingriffe
sowohl bei Lduterung als auch Durch-
forstung zielfihrend.

In der Lauterungsphase (Dickung bis
friihes Stangenholz) werden in erster
Linie Larchen mit schlechten Stamm-

formen und kranke Individuen ent-
nommen. Bei hoherer Begriindungs-
dichte und der daraus resultierenden
starkeren  innerartlichen  Konkurrenz
kédnnen auch schon in dieser Phase
Z-Bdume ausgewahlt und Konkurrenten
entnommen werden. Zigiges Hohen-
wachstum und moglichst voller Lichtge-
nuss der Krone sind in der Dickung und
im Stangenholz entscheidend. In diesen
beiden Phasen sollten auf die Kronen-
lange 50 — 70 % der Baumhdhe fallen.
Im Baumbholz sollte das Kronenprozent
immer noch 40 — 50 % betragen.
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unterdimensioniert
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Holzeigenschaften und -verwendung

Larchenholz besitzt einen relativ schmalen, hellen Splint und einen
hellbraunen bis rotbraunen Kern. Der ausgepragte Farbunterschied
zwischen Frith- und Spétholz bewirkt auf den Langsflichen eine
ausdrucksvolle Fladerung. Es besitzt sehr gute Elastizitdtswerte und
ist von hoher Zdhigkeit. Die Holzeigenschaften sind vom Standort
abhéngig (Gebirgslagen, Tieflagen).

Das mittelharte Holz ist relativ gut zu trocknen und zu be-
arbeiten. Der hohe Harzgehalt des Holzes kann allerdings leicht
zum Verschmieren der Werkzeuge und Maschinen fiihren. Es gehort
zu den witterungsbestandigsten heimischen Nadelhdlzern, hat aber
bei weitem nicht die Dauerhaftigkeit von Eiche oder Robinie.

Das Holz der Larche wird in Form von Rundholz, Schnittholz
und Furnier verarbeitet und wird sowohl im AuBen- als auch im In-
nenbereich verwendet. Es wird als Bauholz, aber auch im Boots-,
Briicken- und Wasserbau eingesetzt. AuBenverkleidungen aus
Larche, die man vergrauen lasst, erfreuen sich zunehmender Be-
liebtheit. Es gehdrt zu den bevorzugten Holzarten fiir die Her-
stellung von Dachschindeln. Im Innenbereich wird es fiir Fenster,

Tiren, FuRboden, Verkleidungen und im Mobelbau verwendet.

- :.f‘_’—:; -
I e —

A
Larche natur

Autorenkollektiv siehe Seite 12
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Zur Produktion von starkem Lérchen-
wertholz werden ab einer Oberhdhe von
10 — 12 m im Zuge der Durchforstung
Z-Baume ausgewdhlt und gefordert. Bei
der Larche ist ein Kronendurchmesser
von 8 — 10 m anzustreben, woraus sich
100 bis maximal 150 Z-Biume pro
Hektar ergeben. Bis zu einer Oberhdhe
von ca. 20 m wird intensiv durchforstet,
spdter im Baumholzstadium sollte nur
mehr ein geringes Eingreifen erforderlich
sein. Die Erhaltung einer ausreichenden
Kronenldnge tber alle Altersphasen ist
der Schliissel zu einer erfolgreichen
Larchenwertholzzucht. Denn nur Baume
mit grolen Kronen kdénnen in einem
wirtschaftlich interessanten Zeitraum
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dicke Stdmme produzieren und starke
Durchmesser wiederum sind die Voraus-
setzung fuir gute Verkaufserlose.

Schaden und Gefahrdungen

Sie ist kaum sturmgefahrdet und gilt als
schneebruchsicher. In den letzten Jahren
waren allerdings wieder grolflachig auf-
fallende Schaden an Lérchen in ganz
Osterreich zu beobachten. Dafiir verant-
wortlich sind in unterschiedlicher Zu-
sammensetzung neben einem massiven
Auftreten der Larchenknospengallmiicke
(Dasyneura  kellneri) vor allem alt-
bekannte Schadfaktoren wie Larchen-
nadelminiermotte (Coleophora laricina),
Larchennadelknicklduse (Adelges spp.),
sowie die Larchenschitten (Meria laricis,
Mycosphaerella laricina und Hypoder-
mella laricis). Im alpinen Bereich ist auch
der Larchenwickler (Zeiraphera diniana)
vertreten. Regional tritt immer wieder
der Larchenborkenkéfer (Ips cembrae)
sowie der Ldrchenbock (Tetropium ga-
brieli) sowie an jlngeren Pflanzen der
Larchenkrebs (Lachnelulla willkommir)
verstarkt auf. Problematisch fiir Jung-
pflanzen sind FraBschdden durch den
GroRen Braunen Risselkdfer (Hylobius
abietis).

Die selektive Bevorzugung beim Ver-
fegen vor allem durch Rehwild kann zum
vollstandigen Ausfall von nur vereinzelt
vorkommenden Lidrchen fiihren, wenn
nicht geeignete SchutzmaBnahmen an-
gewandt werden.
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Douglasie (Pseudotsuga menziesi)

Die Douglasie kann im Reinbestand
sehr erfolgreich bewirtschaftet werden
und eignet sich auch fiir unterschied-
liche Formen der Mischbestandswirt-
schaft. Kleinflachigere Reinbestinde in
HorstgroBe, eingestreut zwischen an-
deren Baumarten, ermoglichen eine
effiziente Bewirtschaftung.

Die Erwartungen an die Douglasie als er-
tragsreiche und zukunftssichere Baumart
in Osterreich sind hoch, die Griinde
dafiir finden sich — vor dem Hintergrund
der projizierten Klimadnderungen — in
der weiten Bandbreite von Jahresnieder-
schlag (360 - 3400 mm) und Tempera-
tur, innerhalb welcher die Douglasie in
ihrem Herkunftsgebiet vorkommt, und
in ihrer Resistenz gegeniiber ldnger an-

haltenden sommerlichen Trockenperio-
den. Die oft geforderte Voraussetzung
fir die Anbaufdhigkeit einer nicht-
heimischen Baumart, namlich groft-
maogliche Ahnlichkeit im Klimacharakter
zwischen Herkunfts- und Anbaugebiet,
ist bei der Douglasie nur eingeschrankt
erfillt: Der wesentlichste Unterschied
ist, dass in einem GrofSteil des Her-
kunftsgebiets Winterniederschlage, in
Zentraleuropa aber Sommernieder-
schlage dominieren.

Nach deutschen Kriterien wird die
Douglasie dann als dauerhaft eingebiir-
gerte Baumart gewertet, wenn die
Jahresmitteltemperatur zwischen 7 und
9,5 °C liegt und die Jahresschwankungen
der Monatsmitteltemperaturen weniger
als 17,5 °C betragen. Im GroRteil Oster-
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Naturverjingung
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reichs sind diese Jahresschwankungen
jedoch groBer als 17,5 °C.

Da die Douglasie ihre Spaltéffnungen
sehr frih o6ffnet, ist sie speziell gegen
Frosttrocknis anfallig. An die Boden-
chemie stellt die Douglasie geringe An-
spriiche:  Wachstumsbegrenzend sind
sehr geringe Basensattigung (< 5 %) und
sehr geringer Gesamtstickstoffgehalt.
Optimales Wachstum ist an aus-
reichende Basenséttigung (> 15 %) und
pH-Werte zwischen 5 und 6 gebunden.
Auf Béden mit freiem Carbonat werden
Chlorosen beschrieben.

Hoéhere Anspriiche stellt die Dou-
glasie an die Bodentextur: Bevorzugt
werden tiefgriindige, leichte bis mittel-
schwere Boden (Bodenart: Sand bis
Lehm), begrenzend wirken Dichtlage-
rung und schwere Béden aufgrund der
moglichen Staundsse (Absterben der
Feinwurzeln).

Langjdhrige Versuchsanbauten

Die Douglasie wird seit ca. 135 Jahren in
Osterreich forstlich kultiviert. Die ersten
Versuchsanbauten erfolgten etwa in den
1880er Jahren. Es kennzeichnet die
Douglasie eine hohe Massen- und Wert-
leistung aus. Auf einer ehemaligen Ver-
suchsfliche bei GrofBreifling (eine der
ersten Versuchsanbauten) erreicht der
hochste Baum immerhin 63 m mit
einem BHD von Gber 100 cm.

Fir die Douglasie liegen zahlreiche
Ergebnisse aus Osterreichischen Feldver-
suchen vor. Herkiinfte aus dem nord-
lichen Teil der Kaskadenkette insbeson-
dere in Washington sind fiir den Anbau
geeignet. Sie weisen Uberlegene Wuchs-
leistungen und eine geringe Gefdhrdung
durch die rostigen Douglasienschiitte
auf. Im US-Bundesstaat Washington
kénnen insbesondere Herkiinfte aus den
400er Samenzonen, wie z.B. Darrington,
Snogwalmie River, Randle fir den An-
bau sehr empfohlen werden. Aber auch
Herkiinfte wie Trout Lake (SZ 652) und
Mt. Adams (SZ 653) sind geeignet. Von
den Osterreichischen Saatguterntebe-
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stinden ist besonders die Herkunft
Manshartsberg (NO) zu nennen. Die
Sonderherkunft Stidbaden (D) hat sich
auch in &sterreichischen Anbauver-
suchen bewdhrt.

In den Waldgesellschaften ihres na-
tlrlichen Verbreitungsgebietes ist sie mit
vielen  Baumarten vergesellschaftet,
groBere Reinbestandeskomplexe bildet
sie dort nur nach groBRflichigen Kalami-
taten. Sie lasst sich auch in unsere hei-
mische Baumartengarnitur gut integrie-
ren. Aufgrund ihrer Giberlegenen Wuchs-
leistung eignet sie sich besonders fir
Mischungen in der Buche, wobei sie
trupp- oder gruppenweise eingebracht
werden soll, bevorzugt in Bereichen, auf
denen sich die Buche unzureichend na-
tirlich  verjingt hat. Wird Dauer-
mischung angestrebt, sollten die Ab-
stdnde zwischen diesen Gruppen minde-
stens 30 — 40 m betragen, damit der
Verjiingung der spater im Hoéhenwuchs
zuriickbleibenden  heimischen Baum-
arten geniuigend Fldche zur ungestdrten
Entwicklung zur Verfiigung steht. Gerin-
gere Abstdnde flihren entweder zum
Ausfall dieser Baumarten und damit zur
Zeitmischung bzw. zum Ruckfall in den
Zwischenstand und damit zur unterge-
ordneten Mischung.

Anbau als Rein- und
Mischbestiande maglich
Die Douglasie kann im Reinbestand sehr
erfolgreich bewirtschaftet werden, doch
um die gesellschaftliche Akzeptanz
(Monokultur,  Gastbaumart...) dieser
Baumart heute und in Zukunft nicht zu
sehr zu gefdhrden, sollte man unter-
schiedliche Formen der Mischbestands-
wirtschaft bevorzugen. Kleinflachigere
Reinbestdnde in HorstgroRe, eingestreut
zwischen anderen Baumarten, ermog-
lichen eine effiziente Bewirtschaftung,
bilden in Summe einen Mischbestand
und sind im fortgeschrittenen Alter auch
dsthetisch sehr iberzeugend.

Die Douglasie lasst sich als Halb-
schattbaumart bei lockerer Schirm-
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stellung (Uberschirmungsgrad 50 — 70 %)
natlrlich gut verjiingen. Als Mineral-
bodenkeimer bevorzugt sie Standorte
mit geringer Nadelstreudecke und
Bodenverwundung, reine Nadelholz-
bestinde stellen somit die glinstigere
Ausgangssituation dar. Lichte, weit-
stindige von Laubbdumen dominierte
Bestdnde mit Uppiger Bodenvegetation
und stdrkeren Streuauflagen behindern
das Auflaufen und die Etablierung
der Douglasien-Naturverjiingung ge-
nauso wie geschlossene Bestinde mit
dichtem Unter- oder Zwischenstand. Wo
Mischverjiingung der Douglasie mit
anderen Baumarten erwiinscht ist, wird
das Ziel ,stabile Dauermischung" am
ehesten durch eine gruppenweise Ent-
mischung im Zuge der Jungwuchspflege
erreicht.

Pflanzverbdnde

Bei der Aufforstung stellt die Wahl des
geeigneten Pflanzverbandes stets einen
Kompromiss zwischen Holzqualitdt, Ko-
sten und Stabilitdt dar. Aus einer Zusam-
menschau von Versuchsflachenergebnis-
sen ldsst sich als Empfehlung die Pflan-
zung von 1500 - 2000 Douglasien pro

Hektar im Verband von 2,0 mx 2,5 - 3,0
m ableiten. Bei stammzahlreicherer Be-
griindung ergibt sich zwar teilweise eine
hoéhere Gesamtwuchsleistung durch hé-
here Vornutzungen, aber oft mit einem
groReren Anteil an Sortimenten im defi-
zitaren Bereich zusatzlich zu den hoéhe-
ren Begriindungskosten.

Extreme Weitverbdnde mit wesent-
lich geringeren Pflanzenzahlen (500 -
700 Pflanzen/ha) fithren zwar zu redu-
zierter Gesamtwuchsleistung und Ab-
schldgen bei der Qualitdt, aber insge-
samt noch immer zu akzeptablen wirt-
schaftlichen Ergebnissen.

Pflegekonzepte

Je nach Verwertung des Douglasien-
schnittholzes ergeben sich zwei unter-
schiedliche Erziehungskonzepte. Die Art
der Bestandesbegriindung sowie die
Jungwuchspflege sind fir beide Kon-
zepte gleich. Die Weiche in die eine
oder andere Richtung wird erst zum
Zeitpunkt der Erstdurchforstung auf das
jeweils gewiinschte Produktionsziel ge-
stellt. Die Jungwuchspflege beschrankt
sich bei der oben angefiihrten Pflanzen-
anzahl auf den Aushieb von starken
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Holzeigenschaften und -verwendung

Die Douglasie gehort zu den mittelschweren Hoélzern mit hellem
Splint und rosa bis rotem Kern, der stark an die Larche erinnert.
Engringiges Holz lasst sich gut bearbeiten, breitringiges Holz ist oft
sprod und spaltet leicht. Die Douglasie verfligt Gber gute elasto-
mechanische Werte, hohe Formstabilitdt sowie Druckbestandigkeit
und ist in diesen Eigenschaften der Fichte ebenbiirtig oder sogar
Uberlegen. Sie findet daher Verwendung als Bau- und Konstruk-
tionsholz sowohl im Innen- als auch im AuRenbereich. Sie besitzt
dhnlich der Larche eine hohe Widerstandsfahigkeit gegen Holz zer-
storende Pilze. Deshalb eignet sich Douglasienholz fir Ver-
wendungen im AuBenbereich, wie Balkone, Gartenmoébel oder
Spielplatzeinrichtungen. Neben der groBen Verwendungsgruppe im
Bau- und Konstruktionssektor kommt Douglasienholz im Innenaus-
bau und in der Mé&belindustrie immer haufiger zum Einsatz. Im
Innenausbau eignet es sich fiir Tiiren, Treppen und Bodendielen so-
wie fiir Wand- und Deckenverkleidungen. Die dsthetischen Merk-
male, wie gleichmaBiger Jahrringaufbau, Astreinheit und Kernfarbe,
gewinnen hier an Bedeutung. Der Fokus ist auf die astfreie Holz-
schicht gerichtet, die im Inneren vom astigen Kern und nach aufien
durch den beginnenden Splint begrenzt wird. Douglasienholz findet
auch Verwendung in der Furnier- und Sperrholzindustrie.

A

Douglasie natur Protzen und Zwieseln. Lduterungs-
und/oder Durchforstungsriickstande
fuhren, dhnlich wie bei der Fichte, zu
geringerer Einzelbaumdimension, ge-
hemmter Wurzelentwicklung, unglinsti-
gen H/D-Werten und damit zu erhdhter

Instabilitat.

Die Erstdurchforstung soll bei einer
Bestandshéhe von 12 - 15 m erfolgen.
Die Anzahl der Z-Bdume und die Stdrke
der Durchforstungseingriffe sind auf
das gewdhlte Erziehungskonzept (Ver-

Autorenkollektiv siehe Seite 12 wertungsziel) abzustimmen, entweder
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e als Bau- und Konstruktionsholz
(Fichtenersatz)
Die Anzahl der Z-Baume sollte bei
diesem Konzept etwa 150 - 200
Stiick/ha betragen. Als Ziel wird un-
geastete Massenware mit maximal 50
cm BHD angestrebt. Die Durchfors-
tungseingriffe werden schwécher ge-
fuhrt, da das Aststarkenwachstum
durch den Konkurrenzdruck ge-
dampft werden

e oder fiir den Innenausbau und die
Mobelindustrie (Wertholz)
Die Z-Baumanzahl soll 80 - 90
Stiick/ha nicht Uberschreiten. Das
Ziel ist - dhnlich wie bei der Wert-
holzerziehung des Laubholzes - ein
moglichst kleiner astiger Kern, der
durch rechtzeitige Astung erreicht
wird und ein daran anschlieBender
breiter astreiner Holzmantel. Es wird
ein BHD von 80 — 100 cm angestrebt.

Gefihrdungen
Die Douglasie ist besonders anfillig fiir
Schéden durch Frosttrocknis.

Nach  Bestandesbegriindung  mit
Winkelpflanzung tritt hdufig Infektion
durch Hallimasch auf. In Jahren mit
hoher Feuchtigkeit kommt es regel-
maRig zu massiven Infektionen mit
RuBiger und Rostiger Douglasienschiitte
(Phaeocryptopus gaeumannii, Rhabdo-
cline pseudotsugae).

Nach Vorschadigung treten auch die
Rindenschildkrankeit (Phomopsis pseu-
dotsugae) und in weiterer Folge Borken-
kafer (Pityogenes chalcographus, Pity-
ophthorus pityographus) auf. Nadelscha-
den kdénnen der Griinrissler (Polydrusus
spp.) oder die Douglasienwolllduse
(Gilettella spp.) verursachen.

Neben Fral durch den Grofen
Braunen Russelkéfer (Hylobius abietis)
kann die Verjingung auch schwerwie-
gend durch Wildverbiss und Verfegen
geschadigt werden. Ein Aufkommen
von Douglasie setzt daher vielfach eine
Zaunung voraus.
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Rahmenbedingungen und generelle
Behandlungshinweise fiir Mischbestinde

Wahrend frither vermehrt Reinbe-
stinde begriindet wurden mit dem
Ziel einer moglichst effizienten Holz-
produktion, gewinnen heute Misch-
bestinde immer mehr an Bedeutung.
Die heute noch auf grofBer Fliche
herrschenden, meist gleichaltrigen,
strukturarmen und haufig auch insta-
bilen Nadelholzreinbestinde koénnen
die geforderten Vielfachfunktionen oft
nur mehr bedingt erbringen. Die Er-
fiillung der Serviceleistungen unserer
Wailder in den nachsten Jahrzehnten
wird teilweise von der Entwicklung
der heute begriindeten Bestinde ab-
hangen. Die Vermehrung des Misch-
waldes wird in den meisten Wald-
bauprogrammen der Lander sowie in
deren  Forderrichtlinien als eine
wichtige Zielsetzung herausgehoben.

Zurzeit kann niemand das zukilnftige
Klima und daraus resultierende Prob-
leme fiir unsere Walder verlésslich prog-
nostizieren. Aber dass die Forst-
wirtschaft in irgendeiner Weise vom
Klimawandel betroffen sein wird, ergibt
sich aus der Umweltabhédngigkeit und
den langen Zeitraumen der forstlichen
Produktion. Waldbesitzerinnen und -be-
sitzer sind daher gut beraten, sich auf
die zu erwartenden &kologischen Ver-
anderungen vorzubereiten und Risiko-
vorsorge zu betreiben.

Stand urspriinglich die Minderung
des Produktionsrisikos durch Misch-
walder im Vordergrund, ist es im Zeit-
alter des Klimawandels mit seinen unge-
wissen  Zukunftsszenarien eher die
Risikoverteilung, namlich Mischung als
Grundlage fiir verbesserte Anpassungs-

fahigkeit gegenliber sich verdndernden
Bedingungen.

Auf die Mischung kommt es an

Mischbestdnde bestehen aus zwei oder
mehreren Baumarten, die zwar jede fir
sich aber besonders im Zusammen-
wirken die Bestandesdkologie beeinflus-
sen. Die Baumarten konnen einzeln,
trupp-, gruppen- oder horstweise mit-
einander gemischt sein. Die waldbau-
liche Behandlung von Mischbestdnden
ist abhangig von der Mischungsart
(welche Baumarten sind beteiligt), der
Mischungsform (wie sind die Baumarten
gemischt) und dem Mischungsgrad (An-
teile der Baumarten). Entscheidend
fur langfristig stabile Mischungen ist
die rechtzeitige Festlegung des Be-
stockungszieles, sowohl bei der Auf-
forstung als auch bei Naturverjlingungen
(Mischwuchsregulierung) — die friihen

St. Kathrein, 2005, Alter 15
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Abbildung 1:
Unterschiedliche Ober-
héhenentwicklung der
Baumarten auf
Mischwuchs-Versuchs-
fliche St. Kathrein. Eiche
und Kirsche wurden in
Trupps gepflanzt, Aspe,
Salweide und Hainbuche
aus Naturverjliingung

Eiche  Vogelkirsche

Aspe

Hainbuche

Salweide
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Abbildung 2:
Versuchsflache Frohn-
leiten. Der Wuchsvor-
sprung der Larche wird
mit zunehmendem Alter
von Fichte und Douglasie
ausgeglichen

250 s

* Fichte
Larche

200 { |c Douglasie |

Alter 14

Entwicklungsphasen sind entscheidend.
Mischungsart und -form sollten in der
Jungwuchsphase oder
spatestens in der Dickungsphase festge-
legt sein. Zu Beginn der Stangenholz-
phase soll nur mehr am Mischungsgrad
.gedreht" werden.

Konkurrenzdruck

Probleme bei der Erziehung von Misch-
bestdnden ergeben sich vor allem durch
die  unterschiedliche = Hohenwuchs-
dynamik (Abbildung 1), spezifische Licht-
anspriiche, unterschiedliche Lebens-
dauer und Baumhéhe und unterschied-
liches Reaktionsvermégen der Baum-
kronen der zu mischenden Baumarten.
Dadurch scheiden konkurrenzbedingt in
vielen Mischbestdnden Baumarten be-
reits in relativ jungen Altersphasen
wieder aus.

Das Verhéltnis zwischen Standortsan-
spriichen und den tatsachlichen Stand-
ortsverhdltnissen bestimmt die Konkur-
renzkraft der jeweiligen Baumart. So
wird beispielsweise in Fichten-Buchen-
Mischungen mit zunehmender Seehdhe
durch Frostlagen und mangelnde Bo-
dendurchliftung die Konkurrenzkraft
der Fichte gegenlber der Buche erhéht,
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in tieferen Lagen mit langerer Vegetati-
onszeit, wdrmeren Hanglagen, guter
Bodendurchliiftung und Basenversor-
gung hingegen die Konkurrenzkraft der
Buche.

Aber auch in der Jugend vor-
wichsige Lichtbaumarten wie Esche,
Birke, Kirsche oder Larche (Abbildung 2)
kénnen in spéteren Altersphasen durch
starke Kronenkonkurrenz von Schatt-
oder  Halbschattbaumarten  (Buche,
Fichte) in den Zwischenstand zuriickfal-
len, im Extremfall sogar ausfallen, aber
auch, zumindest zeitlich befristet, die
Dominanz Ubernehmen. Je weniger
schattenertragend eine Baumart ist, de-
sto weniger ertrdgt sie ein Nebeneinan-
der mit anderen Baumarten. Diese Ent-
mischungstendenzen durch mangelnde
Pflege wuchsunterlegener Baumarten
konnen durch unzweckmaRige Begriin-
dung bei der Kultur noch verscharft wer-
den.

Konkurrenzbeziehung steuern

Die Gestaltung der Konkurrenzbezie-
hungen ist eine der wichtigsten Aufga-
ben bei der Begriindung/Behandlung
von Mischbestdnden. Durch zweck-
maRige Gestaltung der Mischungsform

Alter 52
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Larche
400 { © Douglasie

250 300 350 0

100 200 300 400 500 600 70O
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kénnen erhebliche Aufwendungen fir
Mischungsregulierung und Jungwuchs-
pflege eingespart werden. In der Be-
griindungsphase bestehen Konkurrenz-
verhaltnisse in erster Linie gegeniber
der Begleitflora, wéhrend ab dem
Dickungsschluss zwischen innerartlicher
Konkurrenz im Reinbestand bzw. zwi-
schenartlicher Konkurrenz im Mischbe-
stand unterschieden werden kann. Wéh-
rend die Konkurrenz im Reinbestand in
seiner Gesamtwirkung durchaus positiv
sein kann (die wuchskraftigsten Indivi-
duen setzen sich durch), kann die Kon-

kurrenz im Mischbestand zum Ver-
schwinden der ,schwéacheren" Art
fuhren.

Die Lichtverhaltnisse sowie die Nahr-
stoff- und Wasserversorgung des Stand-
ortes modifizieren zusatzlich das Kon-
kurrenzverhalten der Baumarten in der
Verjiingungsphase. Die wirtschaftlich at-
traktivere Eiche zum Beispiel kann sich
auf gut mit Wasser und Nahrstoffen ver-
sorgten Standorten kaum gegen die
Konkurrenzkraft der Buche durchsetzen.
Beim Konkurrenzkampf zwischen den
Baumarten spielen aber nicht nur unter-
schiedliche Standortsanspriiche und Ho-
henwachstumsverldufe eine Rolle, son-
dern auch der Alters- und Wachstums-
vorsprung, das erreichbare Alter und die
erreichbare Baumhdhe, aber auch die
H&ufigkeit der Fruktifikation und die Art
der Samenverbreitung.

Des Weiteren beeinflussen vor allem
beim Arbeiten mit Naturverjlingung das
Verjiingungsverfahren und der Verjin-

gungsfortschritt die Lichtverhiltnisse,
und damit auch die Konkurrenzsituation
zwischen den Baumarten.

Mischungsregulierung
Beobachtungen von sehr baumartenrei-
chen Naturverjlingungen zeigen, dass
ohne ,menschliches Zutun" spétestens
in der Stangenholzphase nur mehr we-
nige, im Extremfall oft nur mehr eine
Baumart die Oberschicht dominiert. Die
natiirliche Auslese wird durch die
Wouchskraft der einzelnen Baumart be-
stimmt, wéahrend die waldbauliche Aus-
lese auf die Erhaltung und Beglinstigung
der einzelnen Werttrager ausgerichtet
ist. Selbstdifferenzierungsprozesse, wie
etwa gemischte Naturverjiingungen der
natlirlichen Entwicklung zu Uberlassen,
fihren gerade in Buchenwaldgesell-
schaften haufig zu baumartenarmen
Reinbestdnden und damit méoglicher-
weise zu Wertverlusten. Will man kon-
kurrenzschwéichere, aber dafur ©6kono-
misch interessante Baumarten erhalten,
bedarf es waldbaulicher SteuerungsmaRB-
nahmen (Mischungsregulierung).

Betriebswirtschaftlich sinnvoll

Mischbestdnde tragen zu einem vielsei-
tigeren Angebot an Holzarten bei und
konnen die wirtschaftliche Situation von
Waldbestianden entscheidend beeinflus-
sen. Betriebswirtschaftlich ist dabei ent-
scheidend, welche Baumarten mit wel-
chen Mischungsanteilen beteiligt sind.
Die Baumarten unterscheiden sich nicht
nur in ihrer Holzvolumenleistung maR-

w
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In ihrem Optimum bildet
die Buche relativ baum-
artenarme Hallenbestiande
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gebend, sondern auch in ihrer grund-
satzlichen Wertholzfahigkeit. Edellaub-
holzer wie Vogelkirsche, Berg- und
Spitzahorn sowie Esche werden auch in
absehbarer Zukunft beziglich ihrer
Wertleistung Uber Salweide oder Aspe
liegen, ja selbst Uber Buche innerhalb
derselben Qualitatsstufe. Die Ertragssi-
tuation in Buchenwaldern kann durch
Beimischung von Nadel- oder Edellaub-
holzer bedeutend gesteigert werden.
Laut unterschiedlichen ertragskundli-
chen Untersuchungen profitiert in der
Mischung Fichte/Buche die Fichte zu-
lasten der Buche. Die Fichte verfiigt
nicht nur Uber eine erhéhte Stabilitdt im
Mischbestand, sondern leistet auch in
der Volumsleistung deutlich mehr als im
Reinbestand. Umgekehrt bei der Buche,
welche in der Mischung weniger leistet
als im Reinbestand. Warum dies so ist,
ist noch nicht abschlieRend geklart, aber
eine Ursache diirfte in der besseren Assi-
milationsleistung  der  immergriinen
Fichte in Nachbarschaft mit der Buche
liegen. Aber auch im Wurzelbereich
dirften sich wichtige Konkurrenzpro-
zesse abspielen. So konnte herausgefun-
den werden, dass die Feinwurzeln der
Buche die durch Fichtenwurzeln be-
siedelten Bodenbereiche meiden.

FW

Einheitliche Bestande konnen
auch natiirlich entstehen
Selbst in von Menschen nicht bewirt-

schafteten Waldern kommen neben
unterschiedlich strukturierten Mischbe-
stinden auch Waélder mit geringen bis
keinen Mischungsstrukturen vor, wie
beispielsweise die Fichtenwélder in den
Hochlagen, Fichtenwadlder als edaphisch
bedingte Dauergesellschaften im
montanen Fichten-Tannen-Buchenwald,
Kiefernwalder auf sehr trockenen Stand-
orten oder die Schwarzerlenbruchwalder
auf sehr feuchten Standorten. Aber auch
Buchenwalder innerhalb ihres zentralen
Wuchsbereiches mit ihrer ausgepragten
Konkurrenzstarke sind relativ arm an
Mischbaumarten. In diesen Waldern
dominieren in der natlrlichen Sukzessi-
onsdynamik die Kréfte der Entmischung.
Das waldbauliche Ziel, Mischwaélder an-
zustreben, kann daher nicht allgemein-
glltig sein, sondern muss sich am Stand-
ort orientieren.

Um langfristig gesicherte Mischwald-
strukturen zu erhalten, bedarf es nicht nur
ausreichender Kenntnisse der Standorts-
anspriiche unserer Baumarten, sondern
auch um deren Konkurrenzverhalten und
die entsprechenden Waldbautechniken,
um dieses zielgerichtet zu regulieren.

Foro: BFW/JIRIKOWSKI
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Klare Vorgaben fiir Begriindungsverfahren

Egal ob Mischbestinde aus einer Auf-
forstung oder aus der Zufilligkeit
einer Naturverjiingung entstanden
sind: Es muss eine klare Zielsetzung
vorhanden sein. Nicht jede beliebige
Baumartenmischung ist ein tauglicher
Mischwald.

Wesentlich bei der Anlage von Misch-
bestdnden ist daher eine klare Planung
beziiglich der Aufgabe der einzelnen
Baumart und die Wahl der entsprechen-
den Mischungsform, da diese von
entscheidender Bedeutung ist flir den
waldbaulichen Erfolg und den Pflege-
aufwand.

Dauermischung
Sind die Baumarten gleichermafen zur
Produktion von Stammholz bestimmt
und bleibt diese Mischung wahrend des
gesamten Bestandeslebens erhalten, so
spricht man von Dauermischung (zum
Beispiel Buche mit Ldrche oder Fichte
mit Tanne), die wiederum als Einzel-
oder Gruppenmischung méglich ist.
Einzelmischung  innerhalb  eines
Grundbestandes setzt besonders wah-
rend der Hauptwuchsphase die stindige
Uberlegenheit der einzeln  beige-
mischten Baumart voraus, sodass keine
RegulierungsmaBnahmen zugunsten der
Mischbaumart nétig sind (wie etwa
Vogelkirsche oder Douglasie in einem
Buchengrundbestand oder Bergahorn
in einem Fichtengrundbestand). An-
haltende Vorwichsigkeit in der Haupt-
wachstumsphase wiederum kann beson-
ders bei Einzelmischung zu ungilinstigen
Kronen- und Schaftformen (Grobast-
bildung) fiihren.

Besteht die Moglichkeit der stetigen
Uberwachung (Kronenfreistellung!) und
der notwendigen intensiven Pflege
(Astung, Formschnitte) nicht, so ist
Einzelmischung nicht anzuraten.

Kleinflichig als Kompromiss
zwischen Qualitit und Okologie
Kleinflichige Mischungen aus Trupps
(bis zu 3 Ar) oder Gruppen (4 — 10 Ar)
stellen einen brauchbaren Kompromiss
dar, zwischen dem Streben nach mog-
lichst hoher Holzqualitit und &ko-
logischen Aspekten. Trupp-, gruppen-
oder horstweise Mischungsformen ga-
rantieren eher die Erhaltung der

Mischungsstruktur bis in den Endbe-
stand als Einzelmischungen. Es werden
Bestandeszellen (Blocke), bestehend aus
jeweils einer Baumart, begriindet. Die
durch die Mischung der Baumarten ent-

v

j@f 1 Ar = 100 m?2

v

In der untergeordneten
Mischung haben die
Baumarten in dienender
Funktion (hier im Bild:
Hainbuche und Rotbuche)
Uiberwiegend stamm- und
bodenpflegende Aufgaben

Foro: BFW/RUHM
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Abbildung 1:
Konkurrenzprobleme
zwischen den Baumarten
beschranken sich auf die
Kontaktzone an den
Gruppenrandern
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stehenden Konkurrenzprobleme werden
auf die Kontaktzonen der Gruppen-
rander beschrdnkt (Abbildung 1). Fiir die
einzelnen Bestandeszellen bzw. fiir den
Grundbestand kdénnen unterschiedliche
- fur die jeweilige Baumart individuell
angepasste - Pflegekonzepte angewandt
werden.

Die GroRe dieser Reinbestandes-
zellen soll sich nach der Konkurrenzkraft
der beteiligten Baumarten richten und
mindestens dem Standraum eines Bau-
mes im Erntealter entsprechen. Durch
die Einhaltung einer MindestgroRe wirkt
man einer Entmischung entgegen und
schafft die Voraussetzung fiir eine quali-
tativ befriedigende Entwicklung des Ein-
zelbaums. Dieses Prinzip der Mischbe-
standesbegriindung durch Reinbestan-
deszellen kann bei der Aufforstung auf
der Freiflache, bei der Ergdnzung von
Liicken in Naturverjiingungen (z.B. Ein-
bringung von Ldrchen- oder Edellaub-
holztrupps in einen Grundbestand aus
Buchen-Naturverjiingung) oder bei der
Mischungsregulierung von reinen Natur-
verjingungsflichen zur Anwendung ge-
langen. Gerade bei Naturverjiingungen
aus Licht- und Schattbaumarten werden
ohne steuernde Eingriffe zur Mischungs-
regulierung  die  konkurrenzkraftigen
Schattenbaumarten auf Dauer Uber die

FW
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mit zunehmendem Alter in ihrer Wuchs-
potenz nachlassenden Lichtbaumarten
dominieren, und damit zu einer Entmi-
schung fithren. Durch die Mischungsre-
gulierung kénnen natirliche Verschie-
bungen in der Baumartenmischung,
wenn man sie nicht hinnehmen will, ge-
lenkt werden. Bei der Anlage einer Kul-
tur sollte daher auf Einzelmischungen
(Buntmischungen) ganzlich verzichtet
werden, wodurch aufwendige Pflege-
mafnahmen zur Mischungsregulierung
nicht notwendig waren.

Besonders wichtig ist diese Gruppen-
bildung in Reinbestandeszellen bei
Baumarten wie Eichen oder Kiefern, da
sie eher langsamwdichsig und lichtbe-
dirftig sind und besonders auf wiichsi-
gen Standorten von anderen Baumarten
Uiberwachsen bzw. stark konkurrenziert
werden. Darliber hinaus begiinstigt
diese Kollektivbildung gleicher Baum-
arten zusatzlich bestandeserzieherische
Effekte fiir Schafft- und Kronenform
positiv, entsprechend enge Pflanzver-
bdnde vorausgesetzt. Diese positive
Wirkung auf die Schafteigenschaften bei
innerartlicher Konkurrenz in anndhernd
gleicher Hohe ist vor allem bei Baum-
arten mit sympodialem Verzweigungs-
system (Eiche, Buche, Linde...) von
groBer Bedeutung.



Auch bei Naturverjiingungen sollen
vor allem bei den langfristig betrachtet
konkurrenzschwécheren Lichtbaumarten
Trupps oder Gruppen ausgeformt wer-
den, die von einer Baumart beherrscht
werden und eine rationelle Pflegeeinheit
darstellen. Baume mit &hnlichen An-
spriichen bzw. Wachstumsverlaufen (bei-
spielsweise  Esche und  Bergahorn)
kénnen in einer Gruppe gemeinsam er-
zogen werden. Auch hier entspricht die
Flache einer solchen Pflegeeinheit zumin-
dest dem Standraum eines Zielbaumes
zum Zeitpunkt der Ernte (Abbildung 2).

Zeitmischung

Wenn eine Baumart nur einen Teil der
Umtriebszeit der anderen beteiligten
Baumart(en) benétigt, spricht man von
Zeitmischung. Fichte in einem Buchen-
Grundbestand, Edellaubhélzer in einem
Buchen- oder Eichen-Grundbestand
oder die Miteinbeziehung von Pionier-
baumarten kénnen als Beispiele ange-
fihrt werden. Gerade bei Freiflichenkul-
turen kénnen Pionierbaumarten Schirm-
funktionen (ibernehmen und bei ent-
sprechendem Wachstum auch als Zeit-
mischung im Bestand verbleiben. Diese
Baumarten kdnnen bereits geerntet
werden, bevor die Hauptbaumarten
ihren entsprechenden Zieldurchmesser
erreicht haben.

Wird einer (oder mehreren) Baum-
art(en) des Hauptbestandes eine andere
Baumart in Uberwiegend dienender
Funktion beigefiigt, so spricht man von
untergeordneter Mischung (z.B. Eichen-
bestand mit einem Nebenbestand aus
Hainbuche). Der Beitrag der Nebenbe-
standsbaumart  kann unterschiedlich
sein: Schaftpflege der Hauptbaumart
(Astreinigung, Minderung der Wasser-
reiserproblematik), Schutz vor Verun-
krautung des Bodens, Windruhe oder
ein zusétzlicher Beitrag zur Nutzholzer-
zeugung (meist Brennholz). Hohe Schat-
tenvertraglichkeit der Nebenbestand-
baumarten stellt eine wesentliche Vor-
aussetzung dar. Auf typischen Stiel-
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eichen-Standorten ist diese Form der
Mischung haufig schwierig zu realisie-
ren, da die Hainbuche bei gleichzeitiger
Begriindung zur Vorwiichsigkeit gegen-
Uber der Eiche neigt. Der Nebenbestand
muss dann durch einen Rickschnitt
(Kopfen) in seiner Wuchshdhe reduziert
werden, wodurch sich der Pflegeauf-
wand betrachtlich erhéhen kann. Unter
solchen Voraussetzungen ist es Erfolg
versprechender, die Nebenbestands-
baumart erst einige Jahrzehnte nach Be-
grindung des Hauptbestandes im Wege
des Unterbaues einzubringen.

Klare Festlegung und Planung

Langfristig stabile Mischbestdnde mit
ausreichenden Mischungsanteilen, wald-
baulich  sinnvollen  Mischungsformen
und hoher Wertschopfung entstehen
selten von Natur aus, sondern sind meist
das Produkt aus sorgféltiger Festlegung
des Bestockungszieles und dem sich
daraus  ergebenden  waldbaulichen
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Abbildung 2:

Beispiel fur einen Edel-
laubholz-Mischbestand.
Die Gruppengrofe
entspricht in etwa dem
Standraum eines Baumes
im Erntealter
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Download: http://bfw.ac.at/rz/bfwcms.web?dok=10148

Die Auswirkungen des Klimawandels stellen den Wald und seine Besitzerinnen und
Besitzer vor groBBe Herausforderungen. Dabei ist der Wald einerseits Betroffener
und andererseits Teil der Lésung. Betroffener deshalb, weil Waldékosysteme sehr
langlebig sind und daher wenig flexibel auf Anderungen reagieren kénnen.

Teil der Lésung deshalb, weil der Wald Uber die nachhaltige Bewirtschaftung, die
Ernte des Holzzuwachses und einen moglichst umfassenden Einsatz des Rohstoffes
Holz fir stoffliche wie energetische Verwendungswege wesentlich zur Einsparung
von CO,-Emissionen beitragen kann.

Da B&dume "sesshaft" sind und Walder sich nur langsam neue Lebensraume
erschlieBen, sind sie von der Geschwindigkeit des Klimawandels tberfordert. Daher
sollte man jetzt die Regulierungsmechanismen des Waldes unterstiitzen und Baum-
arten an jenen Standorten pflanzen, an denen sie auch kiinftig wachsen kénnen.

Die Broschire ,Unser Wald im Klimwandel” liefert Waldbe-
sitzerinnen und Waldbesitzern wertvolle Informationen zum
Verstandnis der zukiinftigen Herausforderungen und zeigt
gleichzeitig konkrete Handlungsempfehlungen auf. Als
Beilage zur gedruckten Broschire gibt es ein Poster mit
den Antworten auf die wichtigsten Fragen zum klima-
aktiven Wald.



