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Durchforstung ist eine der wichtigsten Mal3-
nahmen der Waldpflege. Nur Baume mit aus-
reichendem Standraum erflillen die Stabilitats-
erfordernisse und liefern wertvolles Holz ent-
sprechender Dimension. Auch 6kologische
Vorteile werden mit Durchforstungen erreicht.
Dem steigenden Kostendruck kann einerseits
durch den Einsatz moderner Verfahren und
andererseits durch die Beschrankung der
Durchforstungseingriffe Rechnung getragen
werden. Die vorliegende BFW-Praxisinforma-
tion soll dazu Anregungen liefern, die grol3e
Bedeutung der Durchforstung in Erinnerung
rufen und damit einen Beitrag zur Reduktion
von Durchforstungsriickstanden leisten.
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Sehr geehrte Leserin, sehr geehrter Leser!

Vor zwei Monaten konnten wir lhnen die erste Nummer der BFW-Praxisin-
formation prasentieren, die dem Thema , Windwdirfe“ gewidmet war. In der
aktuellen Ausgabe wollen wir eine der wichtigsten Aufgaben der
Bestandesgestaltung, die Durchforstung, behandeln.

Vor 30 Jahren erzielte Schleifholz 400,-- Schilling pro fm und der Forstar-
beiterlohn betrug 19,-- Schilling die Stunde. Es entsprachen 21 Arbeits-
stunden einem Festmeter, 10 Jahre spéter betrug diese Relation 14 Stunden
und heute sind es nur mehr 4 Stunden pro Festmeter. Diese Verschiebung
hatte gravierende Auswirkungen auf die Kostenstruktur im Forstbetrieb.
Nur durch standig weiterentwickelte Mechanisierung, vor allem in den
oOsterreichischen GroB3betrieben, konnte dem Druck steigender Arbeits-
kosten standgehalten werden. Diese Form der betriebswirtschaftlichen Optimierung war und ist in der
Endnutzung leichter als in der Vornutzung. Dies hatte aber zur Folge, dass der Umfang an Durch-
forstungsarbeiten verringert wurde. Weniger Durchforstung bedeutet aber ein steigendes Risiko fiir
Sturm- und Schneeschdden im Wald. Richtig durchgefiihrte Durchforstungen verringern das Ausmalf3
derartiger Schaden und fiihren im Schadensfall durch den hoheren Anteil starkerer und besser ver-
wertbarer Dimensionen zu héheren Erlosen.

Die betriebswirtschaftliche Optimierung eines Forstbetriebes durch steigende Mechanisierung ist nur
eine Méglichkeit, der in einem Gebirgsland wie Osterreich relativ enge Grenzen gesetzt sind. Eine
andere Moglichkeit ist die Optimierung der Wertleistung in den Bestdnden durch richtige Durch-
forstung. Moderne Durchforstungsstrategien zielen nicht mehr in erster Linie auf die Erhéhung der
flachenbezogenen Massenleistung, sondern auf eine Erhéhung der Wertleistung einzelner Wert-
trager, der Z-Baume. Das Bundesamt und Forschungszentrum fiir Wald (BFW) unterstiitzt die Forst-
praxis bei der Anwendung derartiger Strategien durch das Weiterbildungsangebot an seinen
Forstlichen Ausbildungsstatten Ort und Ossiach. Weiters betreut das BFW langfristige, nach
wissenschaftlichen Grundséatzen gestaltete Versuchsflachen, wertet diese aus, stellt die
Ergebnisse in aufbereiteter Form zur Verfligung und zeigt die Ergebnisse vor Ort interessierten Prak-
tikern. Das vorliegende Heft stellt einen Beitrag zu diesen Bemiihungen dar. Ich bin mir dabei durch-
aus bewusst, dass im gegebenen Umfang nicht alle Apsekte vollstandig behandelt werden kénnen.
Damit die neue Reihe ,,BFW-Praxisinformation” ihren Zweck bestmaoglich erfiillen kann, lade ich Sie
ein, mir lhre Meinung hieriber mitzuteilen. Wir wollen den Wiinschen der Praxis noch besser gerecht
werden und wiirden uns freuen, wenn Sie uns dabei unterstiitzen. Ich bitte Sie, mir lhren Kommentar
schriftlich an die im Impressum angegebene Adresse oder per E-mail mitzuteilen
(direktion@bfw.gv.at).

Ich hoffe, dass auch diese Ausgabe Ihr Interesse findet.
Dipl.-Ing. Dr. Harald Mauser
Leiter des BFW
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Durchforstung: gestern, heute und morgen?

Markus NEUMANN

Uberlegungen zu optimalen Durchforstungsregeln gibt
es schon seit langer Zeit. NatUrlich hat sich seither das
forstliche Wissen deutlich vermehrt. Wir wissen heute
viel besser Uber die baumartenspezifischen Wachs-
tumsgesetzmaligkeiten, den Standraumbedarf und die
sich daraus ergebenden Konsequenzen der Stand-
raumgestaltung Bescheid. Es hat sich aber nicht nur
unser Wissen verandert, auch die wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen und insbesondere die Kosten-
strukturen haben sich entscheidend gewandelt. Neue
Arbeitsverfahren und Maschinen und die geanderte
Relation von Holzerldsen zu Werbungskosten machten
eine Anpassung der Zielsetzung erforderlich. Wahrend
friher die Rohstoffknappheit den Massenertrag in den
Vordergrund rlickte, wird heute durch standig steigende
Arbeitskosten neben dem Wertertrag der Deckungs-
beitrag entscheidend.

Durchforstung seit 200 Jahren

Der Begriff ,Durchforstung” wurde von HARTIG bereits
1791 gepragt. Auf eine nachhaltige Brennholzver-
sorgung abzielend forderte er, dass ausschlieRlich
unterdrickte und absterbende Baume entnommen
werden dirfen. Die Niederdurchforstung strebte
maximale Wuchsleistung durch einen stadndigen Be-
standesschluss in einschichtigen Bestanden an. Bereits
wenige Jahre danach formulierte COTTA den noch
immer gultigen Grundgedanken der aktiven Be-
standespflege durch die Hochdurchforstung, wobei
durch die Entnahme von Baumen der verbleibende
Bestand gefordert werden sollte. Die Erkenntnis, dass
durch die Durchforstung der Standraum flr die
verbleibenden Baume beeinflusst wird und damit ein
entscheidendes Lenkungsinstrument zur Verfligung
steht, setzte sich Uberraschender Weise erst sehr
langsam durch. Lange Zeit wurden Bestande nur
niederdurchforstungsartig behandelt. WIEDEMANN
empfahl die ,gestaffelte Durchforstung”, frihe und
starke Eingriffe sollten spater von maRigen Nieder-
durchforstungen abgelost werden. ASSMANN legte
groflen Wert auf eine Quantifizierung der Durch-
forstungsstarke und pragte den Begriff der kritischen
Grundflache. Dieser bezog sich auf die flachenbezo-
gene Wuchsleistung und nicht auf den Wertzuwachs.
Vielfach hatte die unberechtigte Sorge, durch Be-
stockungsverminderung Zuwachsverluste zu erleiden,
zu schwachen und damit wirkungslosen Eingriffen
geflhrt.

Revolutionére Ideen

Die aus Frankreich kommende Strategie, das Kronen-
dach zu durchbrechen und dadurch so genannte
Elitestdmme zu beglinstigen, war ein erster Schritt zur
Entwicklung der Auslesedurchforstung. Diese Hoch-

durchforstungseingriffe waren Gberwiegend auf Laub-
holzbestdande beschrankt. Zu Beginn des 20. Jahr-
hunderts hat SCHIFFEL erstmals eine starke Durch-
forstung von Fichtenbestdnden bereits im Jugend-
stadium vertreten. SCHIFFELS zur damaligen Zeit revolu-
tiondre Meinung hat sich jedoch nicht allgemein ver-
breitet. Ein entscheidender Wegbereiter fir die
Auslesedurchforstung war etwa zeitgleich MICHAELIS in
Deutschland. Der Schweizer SCHADELIN hat wohl als
erster mit dem Begriff der ,, Erziehungsdurchforstung”
die Pflegefunktion der Durchforstung den Vorrang vor
der Nutzungsfunktion eingeraumt. Von LEIBUNDGUT
wurde dies zur kontinuierlichen Waldpflege weiter-
entwickelt, die auch MAYER in Osterreich propagierte.
Das Ausleseprinzip ist durch vielerlei Versuche belegt
und zumindest in der Theorie weitgehend akzeptiert,
wird jedoch bei weitem noch nicht Uberall angewandt.
Schematische Durchforstungsverfahren wurden zu
Beginn der Holzerntemechanisierung vorgeschlagen,
konnten sich jedoch in Osterreich nicht richtig durch-
setzen. Komplexere Durchforstungsverfahren wie die
Strukturdurchforstung, bei der neben den Z-Bdumen in
der Zwischenschicht eine zweite Generation von
Zukunftsbaumen herangezogen werden soll, sind
waldwachstumskundlich noch wenig untersucht. Die
Plenterdurchforstung beruht auf der Entnahme vom
starken Ende her; auch dabei sind die langerfristigen
Auswirkungen auf den Zuwachs noch umstritten.

Ausleseprinzip der Durchforstung

Die Auslesedurchforstung tragt dem Umstand
Rechnung, dass der Uberwiegende Teil des Erléses im
Endbestand und daher durch relativ wenige Baume
erwirtschaftet wird. Konsequenterweise wird ein, dem
Betriebsziel moglichst entsprechender, idealisierter
Endbestand definiert. Dazu kdénnen bestehende

Bestdnde oder Einzelbdume Hilfestellung geben. Diese
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klaren Zielvorstellungen koénnen dann in konkrete
Baumdimensionen und Schaftqualitaten, eventuell auch
bereits in Sortimente umgesetzt werden. Baumarten-
spezifische Wachstumsgesetzmaligkeiten ergeben
schliellich die daftr notwendigen Kronendimensionen
bzw. Baumabstande der Zukunfts- oder Z-Baume und
bestimmen die zeitliche Abfolge der Eingriffe. Die Ein-
griffe konzentrieren sich auf die entsprechende Stand-
raumgestaltung der Z-Baume, die den gesamten Pro-
duktionszeitraum verbleiben und daher die Wertleis-
tung eines Bestandes ausmachen. Eingriffe im Ubrigen
Bestand werden nur durchgeflihrt, so weit dies flr die
Erziehung der Z-Badume erforderlich ist. Unter-
schiedliche Betriebsziele (Nadelholz oder Laubholz,
Massenware oder Wertholz) variieren nur das Ausse-
hen des Z-Baumes, die Methode der Behandlung bleibt
jedoch im Prinzip gleich.

Der sinnvollste Zeitpunkt zur Auswahl der Z-Baume ist
vom Betriebsziel, der Baumart, der erreichten
Baumhohe und den Ubrigen Bestandesverhaltnissen
abhangig. Als Richtwert kann 1/3 der Umtriebszeit oder
ein Hohenrahmen von 10-15 m angenommen werden.
Ein spaterer Zeitpunkt erleichtert die Auswahl von
geeigneten Z-Bdumen, verringert jedoch gleichzeitig die
Maéglichkeit sie zu fordern. Die Qualitat ware spater
leichter festzustellen, die Stabilitat hingegen erfordert
ein friheres Eingreifen, solange die Baumkronen noch
ausreichend lang, der H/D-Wert noch niedrig und die
Baume reaktionsfahig sind.

Richtlinien zur Durchfiihrung

ABETZ hat zusammen mit MERKEL die Einzelbaum-
entwicklung ins Zentrum der Betrachtung gestellt und
die Prinzipien der Bestandesbehandlung klar dargelegt.
Durch die Festlegung von generellen Baumzahlleit-
kurven und einfachen Regeln wurde dieses Z-Baum-ori-
entierte Pflegekonzept duflRerst praktikabel gemacht,
das schematisierte Vorgehen tragt jedoch der ortlichen
Bestandessituation zu wenig Rechnung.

Fur Osterreich wurde ein vollstandiges Behandlungs-
system fir Fichte von POLLANSCHUTZ und JOHANN von
der Bestandesbegrindung bis zur Endnutzung ausge-
arbeitet und in mehreren Seminaren der forstlichen
Praxis vermittelt. Die Vorteile einer konsequenten Stand-
raumgestaltung hinsichtlich der Bestandesstabilitat und
die positiven betriebswirtschaftlichen Konsequenzen
konnten vielfach dokumentiert werden. GroRen Wert
legten sie darauf hinzuweisen, dass eine sinnvolle
Auslesedurchforstung nur in entsprechend vorbereit-
eten, das heildt weitstandig begriindeten oder rechtzeitig
stammzahlreduzierten Bestanden maoglich ist.

Ertragskundliche Auswirkungen

Die gezielte Entnahme von Baumen reduziert die
Konkurrenz im Kronenraum und im Wurzelbereich; die
frei gestellten Baume reagieren auf diese Férderung
mit vergrofRerter Baumkrone und vermehrter und
effektiverer Masse an Assimilationsorganen, was
schlieRlich zu generell vitaleren Baumen und verstark-
tem Wachstum fihrt. Die flachenbezogene Wuchs-
leistung wird dadurch zwar nicht erhéht, jedoch kann
richtige und rechtzeitige Durchforstung das Wachstum

auf jene Baume oder Baumarten lenken, die hochsten
Wertzuwachs erwarten lassen. Bei Nadelholz kdnnen
Durchforstungen starkere Dimensionen, das heil3t
geringere Erntekosten, hohere Deckungsbeitrage und
verklrzte Umtriebszeit bewirken. Die Wertleistung bei
Laubholz ist in noch viel starkerem Malie von
konsequenter Pflege abhangig. Nur ein groRer Anteil an
Wertholz kann die generell niedrigere Massenleistung
von Laubholzbestanden ausgleichen.

Wirtschaftliche Auswirkungen

Je groRer die Schere zwischen Holzerloés und Ernte-
kosten, desto wichtiger wird die Durchforstung. Nur
zeitgerecht und konsequent durchgefiihrte Durch-
forstungsmaflnahmen kdénnen nicht kostendeckende
Schwachholzsortimente minimieren. Das Zurlckstellen
von (Erst-) Durchforstungen ist die falsche Reaktion auf
die Schwachholzproblematik. Durchforstung zielt nicht
primar auf Vornutzungsertrage, sondern ist als eine
notwendige Malnahme zur Bestandesgestaltung
anzusehen. Nur dadurch konnen Nadelholzbestande die
erforderliche Stabilitat erreichen und Laubholzbestéande
den erforderlichen Wertholzanteil erreichen. Dass
Durchforstungen auch einen glinstigen Effekt auf den
Standort haben, kann als weitere Motivation dienen:
Einerseits wird der Streuumsatz gefordert und eine
artenreiche Bodenvegetation ermdglicht, andererseits
lasst ein aufgelockertes Kronendach mehr Nieder-
schlage und Warme auf den Boden kommen.
Wirtschaftliche Zwange werden den Einsatz von Ernte-
maschinen in Zukunft fordern. Die Moglichkeiten die
Erntekosten noch weiter zu senken, erscheinen aber
begrenzt. Der Maschineneinsatz verstarkt die Tendenz,
die Durchforstungseingriffe raumlich und zeitlich zu
konzentrieren, und dadurch gréferen Holzanfall zu
realisieren. Das waldbaulich wlnschenswerte, von
HEYER vor 160 Jahren gepragte Durchforstungsprinzip
. Frih, malig, oft” verliert zunehmend an Gultigkeit. In
Nadelholzbestdanden wird es sich in ein wirtschaftlich
diktiertes Prinzip ,Frih, stark, selten” wandeln, die
daflr erforderlich stabile Bestandesstruktur kann nur
durch sehr weitstandige Kulturen bzw. starke Stamm-
zahlreduktion erreicht werden. In Laubwaldbestanden
muss der Wertholzanteil trotz Kostenminimierung
erhoht werden: Die Beschrankung der notwendigen
Pflegeingriffe auf wenige Z-Baume ist der richtige Weg
dahin und eine sachgemafRe Durchforstungsauszeige
die Voraussetzung dafir. Um Erfolg in der Praxis zu
haben, werden waldbauliche Verfahren auf wirt-
schaftliche Rahmenbedingungen Rulcksicht nehmen
mussen. Durchforstung muss nicht unbedingt in jedem
Einzelfall positive Deckungsbeitrage erbringen, langer-
fristig kann jedoch nur eine wirtschaftlich erfolgreiche
Forstwirtschaft Uberleben.

Dipl.Ing. Dr. Markus Neumann

Bundesamt und Forschungszentrum fir Wald
Institut fUr Waldwachstum und Betriebswirtschaft
Seckendorff Gudent Weg 8

1130 Wien

URL: http://bfw.ac.at/500/500.html
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Waldbaustrategie fiir Laubbaume

Ferdinand MULLER

Moderne waldbauliche Konzepte (WILHELM et al. 1999)
verfolgen folgende Ziele:

» Wertholzerziehung

e Breiter astfreier Holzmantel mit gleichméaRigen
Jahrringbreiten;

e Die Aste im Kern dinn, gesund verwachsen;

e Der Durchmesser des astigen Kerns der Erd-
stdmme sollte am schwacheren Ende maximal
20 cm erreichen;

e Keine unerwlnschte Verkernung.

» Hohe Widerstandsfahigkeit gegenlber abiotischen
Schadigungen durch Forderung der individuellen
Stabilitdt und Abkehr von homogenisierenden Ein-
griffen.

» Moglichst geringer Betriebsaufwand durch Unter-
lassen aller nicht zur Zielerreichung notwendigen
Mafnahmen.

» Minimierung der Erntekosten (Stlick-Masse-Prinzip).

» Waldbauliche Freiheit fir einen gleitenden
Generationenwechsel, der Baumartenmischungen
und Ungleichaltrigkeit ermoglicht.

» Rechtzeitiger Aufbau von Verjingungsreserven.

» Alle waldbaulichen MalRnahmen sind mit den
natlrlichen Enzwicklungsphasen abgestimmt. Be-
reits augenscheinliche natlrliche Selbstdifferen-
zierungs- und Selbstausscheidungsvorgange werden
einbezogen.

» Durch die Durchforstung soll die natlrliche Vitalitats-
auslese verstarkt bzw. vorweggenommen, dadurch
wird eine langfristig existenzsichernde Anpassung
von Baumpopulationen an ihre Umwelt(@nderungen)
ermoglicht.

Diese Ziele werden durch Konzentration der MaR-
nahmen auf Einzelbdume und somit durch Aufgabe der
flachigen Behandlung zugunsten punktueller Beeinflus-
sung erreicht. Durch kurze Erzeugungszeitraume wird
das Risiko der unerwiinschten Verkernung verringert.

Zukunftsbaum (Z-Baum):

Auswabhlkriterien fiir die zu dimensionierenden

Z-Baume

1. Vitalitdt und Qualitat: Vitale lotrechte Baume mit aus-
baufahiger Krone ohne Stammfehler (Tiefzwiesel,
Verletzungen, Drehwuchs).

2. Baumart: Moglichkeit der Erhéhung des Mischungs-
anteils unterreprasentierter Arten.

3. Mindestabstand (ergibt die Anzahl/ha): Berlcksichti-
gung der artspezifischen Enddurchmesser der Krone.
Die GleichméaRigkeit der Verteilung ist nachrangig.

Astfreie Schaftlange

Eine astftreie Schaftlange von etwa 25 % der am
Standort erreichbaren Endhohe sichert den maximalen
Starke- und Wertzuwachs am Erdstammstick. Falls
eine Astung erforderlich ist, halten sich die Kosten
daflr in Grenzen. Bei natUrlicher Astreinigung verkdirzt
sich das Risiko der unerwinschten Verkernung durch
eine kirzere Produktionszeit. Eine zu grofde astfreie
Schaftlange verhindert zudem die Chance auf einen
maximalen kontinuierlichen Kronenausbau ab dem frih-
est moglichen Zeitpunkt.

Zieldurchmesser - Produktionszeit

Der nach holztechnischen und dkonomischen Kriterien
jeweils erwlnschte Zieldurchmesser ist mit der
Produktionszeit in Beziehung zu setzen. Daraus ergibt
sich die mittlere Jahrringbreite.

Vogel-
kirsche

Zieldurch-

40/50  Uber60 Uber 70
messser (cm)
Produktions- 60 bis
dauer (Jahre) max. 80 N
Durchmesser- Mehr als 6-8mm 36 mm
zuwachs (pro Jahr) 6 mm
Jahrringbreite Mehr als Sl |58
(pro Jahr) 3 mm

Inwieweit die erzielbaren hochsten Preise flr die Alt-
eichen durch die lange Produktionszeit gerechtfertig
sind, ist zu hinterfragen.

Steuerung der BHD-Entwicklung Gber

die Kronenbreite

Zwischen dem Durchmesser der Krone (= Kronen-
breite) und des Schaftes (= BHD) sowie dem Alter
besteht ein straffer Zusammenhang. Daher kann die
Durchmesserentwicklung durch die Kronenbreite

/
/
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(= Durchmesser der Lichtkrone) gesteuert werden. Die
Kronenbreite wiederum ist (besonders bei Laub-
baumen) von einer rechtzeitigen Standraumerweiterung
anhangig.

Kronenbreite (KB) fur
Baumholz (SPIECKER, 1991):

KB [m] =0,2 + 0,209 x BHD [cm] - 0,015 x Alter

Eichen ab beginnendem

Dieser Zusammenhang zwischen Kronenbreite und
BHD ist unabhangig von der Standortsglte (Bonitat).
Die bessere Wuchsleistung guter Standorte beruht also
darauf, dass auf besseren Bonitaten grofiere Kronen
und dementsprechend hdéhere Durchmesserzuwachse
schneller erreicht werden. Dieser Zusammenhang gilt -
mit anderen GroRenordnungen - auch fir andere Laub-
baumarten.

Jahrringbreite — Kronenbreite — Stammzahl/ha

Von der angestrebten Jahrringbreite ausgehend, kann
die jeweilige Kronenbreite zur Erreichung dieser
Jahrringbreite Uber den Altersverlauf aus obiger
Beziehung abgeschatzt werden. Die erforderliche
Kronenbreite des hiebsreifen Baumes mit erreichtem
Zieldurchmesser bestimmt die maximal madgliche
Anzahl von Z-Baumen und damit auch deren Abstand
und Verteilung.

Ableitung von erforderlichen Abstinden und
moglichen Stammzahlen hiebsreifer Eichen mit

Zieldurchmesser 70 cm bei unterschiedlichen
Jahrringbreiten

2
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1,5mm 700/3 =233 Jahre 11,3m 78 90

Das Pflegekonzept nach WILHELM et al.
»Qualifizieren — Dimensionieren”

Qualifizieren: Auswahl und Erziehung der astfreien
Schaftlange.

Die Kulturpflege hat das Ziel, eine ausreichende Anzahl
von Pflanzen mit erwlinschten Eigenschaften (Gerad-
schaftigkeit, Lotrechtigkeit, Festigkeit) zu erziehen.
Folgende MalRnahmen sind zu setzen: Schutz vor

\
0

Konkurrenzvegetation, Protzenaushieb, Formschnitt
und Mischwuchsregulierung (letztere entfallt weitge-
hend bei kinstlicher Begriindung eine zweckmafige
raumliche Verteilung vorausgesetzt).

Die Astreinigung soll die Entwicklung der astfreien
Schaftlange ermadglichen. Dies kann entweder durch
Dichtstand oder durch Astung erreicht werden.

Dimensionieren: Optimierung des Durchmesserzu-
wachses der astfreien Schaftlange durch Kronen-
freistellung.

Nach Abschluss der Qualifizierungsphase, wenn die
astfreie Schaftlange erreicht ist, muss ein weiteres
Absterben von Kronenasten vermieden werden. Eine
Verlangerung der Totastzone muss in der Dimension-
ierungsphase mit aller Konsequenz verhindert werden,
weil jedes Absterben entwertende Altersfehler (Farb-
kerne, Faule) verursacht.

35

30/ Richtig

251
20+
154
10
5]
0l
70

Hohe

25
Jahre
35
50/ Falsch
254
2 20
e
T 15/
104
5
0 25 70
Jahre

Aus der symbolhafter Darstellung kénnen die Grund-
lagen der waldbaulichen Konzeption zur Erzielung von
Wertholz bei Laubbaumen und die haufigsten Fehler im
Wald erkannt werden.

Zeichen waldbaulicher Fehlentwicklung:
e Totdste im unteren Kronenbereich.

e Totaste oder Totaststummel, Uberwallungsbeylen,
Chinesenbarte und ahnliche Rindenzeichen der Uber-
wallung ehemals starker Aste im Stammbereich.

e \Wasserreiser als Reaktion auf verspatete Freistellung
zu kleiner Kronen.

J
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Generationenwechsel

Der Endbestand ist nicht auf die relativ geringe Anzahl
von Z-Baumen beschrankt, es entstehen Zwischen-
bereiche, die nie zugunsten der Z-Baume aufgelost
wurden. Dieser Nebenbestand ist wesentlich flir die
kontinuierliche Bodendeckung und als Schaftschutz
und trdgt zu einem glnstigen Bestandesinnenklima
bei. Die Z-Baume selbst weisen oft eine Spreitung der
Stamm- und Kronendurchmesser auf, die bei Ziel-
starkennutzung zeitlich gestaffelt entnommen werden
konnen. In fortgeschrittenen Dimensionierungsphasen
konnen sich bereits Verjingungskerne entwickeln.
Es bestehen somit gute Ausgangsmoglichkeiten
durch vielfaltige Verjingungsschritte und gleitenden
Generationenwechsel ungleichaltrige Folgewalder
aufzubauen.

Dipl.Ing. Dr. Ferdinand Muiller

Bundesamt und Forschungszentrum fir Wald
Institut fir Waldbau

Hauptstrafde 7

1140 Wien

URL: http://bfw.ac.at/100/100.html

Auslesedurchforstung in Fichtenbestanden

Gunter ROSSLER

Anfangsbestand ist nicht gleich Endbestand

Die Baume wachsen von selbst, sie werden doch

immer dicker und hoher - wozu eigentlich aufwandige

und kostspielige Durchforstungen? Warum koénnen

Bestdnde nicht im Endverband begrindet werden?

Weil Baumchen, die zu Beginn mehr gepflanzt werden

als man fir den Endbestand braucht, im Laufe ihres

Bestandeslebens wichtige Aufgaben erfullen:

e Reservefunktion (auch bei Ausfall anderer Pflanzen
soll der Bestandesschluss erhalten bleiben),

e Erziehungsfunktion (ab einer gewissen Ent-
wicklungsstufe ist Konkurrenz notwendig, um
starkere Aste zu verhindern und die Astreinigung zu
fordern),

e Auswahlfunktion (Auswahlmaoglichkeit der stabilsten,
vitalsten und qualitdtsmafig besten Baume),

e Vornutzungsfunktion (Sicherung der
produktivitat durch Anfall von Vornutzungen).

Flachen-

Waldbau braucht Ziele

Bevor MalRnahmen im Wald gesetzt werden, soll man
sich Uber das Ziel klar sein: Wie soll sich der betref-
fende Bestand entwickeln? Gerade Fichtenbestande
sollen moglichst rasch verkaufbare Dimensionen
liefern; weiters soll die Umtriebszeit, also der Zeitraum

zwischen Bestandesbegriindung und Schlagerung,
maoglichst kurz sein. AuRerdem ist es wichtig, dass die
Baume stabil sind und nicht schon vor Erreichen des
Abtriebsalters vom Wind oder Schnee gebrochen wer-
den. Im Rahmen dieses Beitrages sollen die wichtig-
sten Regeln zur Erziehung von leistungsfahigen und
stabilen Fichtenbestédnden erlautert werden.

Stammzahlreduktion

Stammzahlreduktion sind Baumentnahmen in der
Jugendphase vor der Durchforstung, bei denen kaum
verkaufbare Holzsortimente anfallen. Diese pflegenden
Eingriffe kosten Zeit und Geld, sind aber Investitionen
in die Zukunft, um einen Bestand zu erziehen, der in
ferner Zukunft einen maximalen Ertrag bringen soll. Als
Richtwert sollen bei einer Bestandesoberhdhe von ca.
5 Metern, dies gilt auch flar Naturverjingungen,
maximal 2500 einigermalRen gleichmalig verteilte
Baume auf einem Hektar stehen. Das entspricht einem
Baumabstand von durchschnittlich 2 Metern. Es hatte
wenig Sinn, mehr Baume zu pflanzen, die bald wieder
nutzlos entnommen werden missen. Dieser Stand-
raum ist ausreichend fur eine entsprechende Ent-
wicklung der Kronen bis zum Erreichen des Stangen-
holzalters und gewahrleistet dadurch gute Voraus-

/

/

BFW-Praxisinformation Nr. 2-2003 BFW



setzungen fir die folgenden Durchforstungseingriffe.
Wenn Bestédnde bereits mit diesen Stammzahlen
begrindet werden, sind bis zur ersten Durchforstung
keine kostspieligen MaRnahmen notwendig.

Auswahl der Zukunftsbaume

Eine sichtbare Differenzierung der Baume setzt mit
dem Ubergang ins Stangenholzalter bei 12-15 Meter
Oberhohe ein. Das ist der Zeitpunkt, zu dem die fur den
Endbestand geeigneten Baume erkannt werden kon-
nen. In der Praxis werden diese Baume als Z-Baume
(Zukunftsbdume) bezeichnet. Die Auswabhlkriterien sind:

e Vitalitat,

e Stabilitat,

e Qualitat und

¢ \erteilung im Bestand.

In rechtzeitig auf die vorhin empfohlene Stammzahl
reduzierten Bestanden sollte es moglich sein, 300-400
geeignete Baume auszuwahlen. Diese Bdume haben
wegen des verflgbaren Standraumes gut ausgebildete
Kronen und ginstige H/D-Werte (Verhaltnis von
Baumhdhe zu Durchmesser). Bei H/D-Werten um oder
unter 80 ist der Baum stabil, bei Werten um oder Uber
100 besteht hingegen hohe Bruchgefahr. Bei der
Auswahl von Z-Bdumen geht im Zweifel Stabilitat vor
Quialitat. Je nach Bestandessituation kdnnen Mischbau-
marten zur Forderung der Diversitat ebenfalls zu Z-Bau-
men werden. Eine Markierung der Z-Baume hilft mit,
diese vor Ernte- und Rickeschaden zu bewahren. Je
nach Gelandesituation und gewahltem Ernteverfahren
ist die Anlage von Rlckegassen sinnvoll, Z-Bdume
sollen nicht direkt an diesen stehen.

Forderung der Zukunftsbaume

Nach Auswahl der Z-Baume sind diese konsequent von
Konkurrenten freizustellen. Eine Entnahme der 1-2 (in
Ausnahmefallen auch mehr) starksten Konkurrenten
sichert dem Z-Baum ausreichenden Wuchsraum. Der
Neben- und Zwischenbestand kann, muss aber nicht
durchforstet werden. Die Z-Bdume sind Uber das
gesamte Bestandesleben zu férdern, sodass die
Kronenausbildung nie behindert und der Zuwachs opti-
miert wird. Es ware ein Fehler, Ersatzbdume als
Reserve flr Z-Baume auszuwahlen, weil diese schnell
zu Konkurrenten der Z-Baume wirden. Nach 2(-3)
Durchforstungseingriffen sind die Z-Bdume dem
restlichen Bestand so deutlich Uberlegen, dass sich
eine Kennzeichnung eigentlich erlbrigt. Es besteht
dann auch keine Gefahr mehr, dass sie sich nicht
gunstig weiter entwickeln wuirden. Negatives Um-
setzen (,Absteigen”) von Z-Baumen findet nur statt,
wenn entweder zu gering vitale Baume ausgewahlt
oder die ausgewahlten zu schwach gefordert werden.
Gefahrdungen biotischer Art kénnen nie ausge-
schlossen werden, die Stabilitat gegen abiotische Ein-
flisse wird bei konsequent geforderten Z-Baumen
hingegen maximiert. Wenn die erreichbare Stabilitat bei
Katastrophalerreignissen nicht ausreichen sollte,
gewahrleisten die erreichten grofReren Dimensionen
jedenfalls hohere Erlose.

Versaumtes kann nicht nachgeholt werden

In dichten Stangenhoélzern, in denen eine Stammzahlre-
duktion versdumt wurde, ist eine Auslesedurchforstung
nicht zielfihrend. Man findet nicht genug Baume, die
den Kriterien (insbesondere Stabilitatskriterien) von Z-
Baumen entsprechen. In solchen Bestanden kann man




Durch-
forstung

Stammzahl-
reduktion

Ausgangs-
baumzahl|

Bestandeshche (m)
35 BOREDRRORROH
Hiebsruhe T
27““'“""""“""'""‘T'_:, Nieder- :i::
weitere Férderung der Z- Baume - {durchforstung
soweit erforderlich .
21
Z-Bdume: 300-350 250-300 ©.7200-250 ". | (<1007)
H/D-Wert:  70-80 80-85 - 8590 ° (>90 ?)
1591 Auslesedurchforstung
10
':néchgéholf' -
5 i —— 1
nicht rechtzeitig versaumt - [
notwendig (durchgefiihrt| ".". . . .~
0T normal [ 7uhoch - Zuhoch -
danach trachten, die jeweils stabilsten Baume durch  Hdhenwachstum ist von der

kurz aufeinander folgende schwache Eingriffe zu
fordern. Vielfach wird bei diesen Bestanden das
geplante Umtriebsalter aufgrund von Schadigungen
durch Wind und Schnee nicht erreicht werden.
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Konsequenzen der Auslesedurchforstung

Die Gesamtwuchsleistung wird durch die Durch-
forstung nur wenig beeinflusst. Bei grofRerem Stand-
raum wird von weniger Baumen mehr Zuwachs geleis-
tet, die dickeren Baume leisten trotz geringerer Anzahl
die gleiche Masse. Das Hauptziel der Auslesedurch-
forstung ist die Lenkung des Zuwachses auf die Z-
Baume und damit die Produktion von wertvollem Sage-
holz anstatt von schwachen Industriesortimenten. Das

Leistungsfahigkeit

(Bonitat) des Standortes abhangig und wird nicht durch
den Standraum beeinflusst.
Die Holzqualitat wird neben der Dimension von der Ast-
stéarke und der Jahrringbreite bestimmt, wobei ein
groRerer Standraum zu starkeren Asten und groReren
Jahrringen fihrt. In den empfohlenen Bereichen Uber-

wiegen

Zuwachssteigerung bei weitem.
Nur durch rechtzeitige und konsequente Férderung von
Z-Baumen koénnen labile Bestandesphasen vermieden
werden. Gerade hohe Kosten und niedrige Holzpreise
bei schwacheren Sortimenten machen konsequente
Pflege notwendig, um rasch kostendeckende oder
gewinnbringende Sortimente zu produzieren.

Dipl.Ing. Giinter Rossler
Bundesamt und Forschungszentrum fr Wald

Institut fUr Waldwachstum und Betriebswirtschaft
Seckendorff Gudent Weg 8

1130 Wien

URL: http://bfw.ac.at/500/500.html
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Versuchsergebnisse als Hilfestellung fur die Bewirtschaftung

Markus NEUMANN, Gunter ROSSLER

Langfristige Versuchsanlagen

Die Anlage und laufende FUhrung von langfristigen Ver-
suchen war Anlass zur Grindung der forstlichen Ver-
suchsanstalten im 19. Jahrhundert. Insbesondere soll-
ten anhand von Dauerversuchsflachen die Auswirkun-
gen von Durchforstungsmalinahmen dberprift und
Grundlagen fir die Aufstellung von Ertragstafeln erar-
beitet werden. Konsequenterweise wurden von der
Versuchsanstalt bereits um 1880 die ersten Durch-
forstungs- und Pflanzweiteversuche eingerichtet.

Lange Zeit stand die Frage nach der Gesamtwuchs-
leistung und der Maximierung des Volumenzuwachses
im Zentrum des Interesses. Damaliger Versuchsstan-
dard war die Anlage von drei Niederdurchforstungs-
varianten unterschiedlicher Eingriffstarke (A-, B- und C-
Grad). Zuséatzlich wurden fallweise Hochdurch-
forstungsvarianten eingerichtet. Als Vergleich diente die
schwach niederdurchforstete so genannte A-Grad
Flache. Der Umstand, dass nach dem Zerfall der
Monarchie nur mehr wenige - fast ausschlief3lich auf
Buche beschrankte - Versuche in Osterreich verblieben
sind, beschrankt altere Informationen auf diese Baum-
art. Die nicht immer konsequente Versuchsflihrung ver-
ringert die Aussagekraft dieser Versuche weiter. Den-
noch konnte BOHMERLE bereits 1898 festhalten: ,In
Durchforstungsflachen ist die Schneegefahr umso
groler, je dichter und stammzahlreicher die Bestdnde
sind”. Die von SCHMIED 1955 gemachte Feststellung,
dass , die starke Durchforstung 12% Massenmehrleis-
tung gegenulber der schwachen Durchforstung bringt”,
ist aus heutiger Sicht nicht mehr generell giiltig.
Wesentliche Grundlagen fir die Wahl von Pflanzver-
banden bei Fichte lieferte der Pflanzweiteversuch
.Hauersteig” im Wienerwald; dariber hinaus konnte
POLLANSCHUTZ von diesem relevante Aussagen zur
Stabilitdt und Betriebssicherheit von Fichtenbestanden
ableiten.

Im Laufe der Zeit haben sich nicht nur die wissen-
schaftlichen Methoden verbessert, sondern auch die
Fragestellungen und Durchforstungsstrategien gean-
dert. Vom Institut fur Waldwachstum und Betrieb-
swirtschaft des BFW wurden deshalb seit 40 Jahren
spezielle Durchforstungsversuche in Fichte (im Wald-
viertel und in der Steiermark), Kiefer (im Burgenland)
und Buche (im Alpenvorland) angelegt. Auch der
Wechselwirkung von Dlngung und Durchforstung
wurde in einem speziellen Versuch nachgegangen.

Stammzahl und Durchmesser hangen
zusammen

Im Wald ist leicht festzustellen, dass in dichten Be-
standen die Baume dinner bleiben und nur Baume mit
ausreichendem Standraum stark werden. Dieser Zu-
sammenhang wurde bereits vor 70 Jahren in den Ver-

\
D)
J

einigten Staaten von REINECKE wissenschaftlich belegt
und als , stand density rule” bezeichnet. STERBA kommt
der Verdienst zu, diese wichtige waldwachstums-
kundliche Regel auch in Mitteleuropa bekannt gemacht
zu haben. Anhand von Versuchsergebnissen des BFW
kann dieser Zusammenhang deutlich vor Augen gefihrt
werden. Dazu wurden Ergebnisse von unterschiedlich
stark durchforsteten Versuchsvarianten des Versuches
in Ottenstein in der nachfolgenden Abbildung zusam-
mengestellt: Die Entwicklung der Stammzahl wurde
Uber dem Mitteldurchmesser aufgetragen, fir die
grafische Darstellung wurden beide logarithmisch trans-
formiert. Dadurch wird klar, dass die Bestockung nicht
Uber eine bestimmte Grenze steigen kann. Die Gerade
in der Abbildung ist die bei einem gegebenen
Durchmesser maximal mogliche Stammzahl. Wird bei
hoher Stammzahl diese Linie erreicht, so muss mit
weiterer Durchmesserzunahme die  Stammzahl
abnehmen, das heil3t Mortalitat eintreten. Bestande mit
niedriger Stammzahl konnen solange ungestort wach-
sen, bis auch sie die maximal mogliche Bestockung
erreichen.
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Zahlen sprechen fiir eine konsequente
Standraumregulierung

In den derzeit ca. 40 bis 60-jahrigen Versuchsbestanden
sind die Auswirkungen der verschiedenen Be-
handlungsvarianten hinsichtlich Bestandesstabilitat und
Stammdimensionen bereits deutlich erkennbar.

Der internationale IUFRO-Durchforstungsversuch bei
Ottenstein im Waldviertel ist die groRte und be-
kannteste dieser Versuchsanlagen. Die Ergebnisse der
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dort untersuchten Durchforstungsvarianten von hoher
bis niedriger Stammzahlhaltung sind beispielhaft. Bei
5 m Oberhohe wurde auf 2500 Baumen/ha reduziert,
danach erfolgten die Eingriffe in unterschiedlicher
Starke und Raschheit. Bei 156 m Oberhdhe hatten die
Versuchsparzellen zwischen 700 und 1600 Baume/ha.
Auf den unbehandelten Parzellen sind von urspringlich
5200 Baumen/ha innerhalb von 28 Jahren 2800 Baume
durch Konkurrenz oder Schneebruch ausgeschieden.
Die grofRe Labilitat in undurchforsteten Flachen zeigt
sich auch durch H/D-Werte von weit Gber 100. Der H/D-
Wert der stark reduzierten Parzelle liegt hingegen bei
80 und weist auf hohe Stabilitat hin. In diesen Flachen
gab es auch keine Schneebriiche. Auf der nur méaRig
durchforsteten Parzelle mit H/D-Werten tber 90 kam es
in den letzten Jahren hingegen zu mehreren Wipfel-
brichen.

Ebenfalls fir ausreichenden Standraum spricht die
Entwicklung der Durchmesser: Die Durchmesser-
zuwachsleistung im weitstandig erzogenen Bestand
liegt erheblich Uber den anderen. Die Differenz
gegeniber dem unbehandelten Bestand betragt Uber
17 cm. Entscheidend ist weiters, dass bei Vornutzun-
gen bereits friher verwertbare Dimensionen erreicht
werden. Beim ersten Durchforstungseingriff bei einer
Oberhéhe von 10 Metern und einem Bestandesalter
von 18 Jahren betrug der mittlere Brusthdhen-
durchmesser des Aushiebs 11,1 cm. Beim folgenden
Eingriff 14 Jahre spéater bei einer Oberhohe von 20 m
wurde bereits ein mittlerer Durchmesser von 20,8 cm
erreicht.

In der Abbildung sind Ergebnisse von finf Durch-
forstungsversuchen dargestellt. Sie zeigt einerseits die
Differenz im Durchmesser zwischen der Variante mit
niedriger Stammzahlhaltung und der unbehandelten
Vergleichsvariante und andrerseits die Unterschiede im
H/D-Wert. Stets konnte durch den grofReren Standraum
sowohl eine eindeutig bessere Durchmesser-
zuwachsleistung als auch eine wesentlich hohere
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Bestandesstabilitdt durch niedrigere H/D-Werte nach-
gewiesen werden. Die Ergebnisse verdeutlichen, dass
durch frihe und starke Eingriffe das Leistungspotenzial
eines Standortes optimal genitzt werden kann und
Bestande zu grolRer Stabilitdt erzogen werden kdénnen.
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Versuchsflachen sind auch
Anschauungsobjekte fiir die Praxis

Die traditionellen Dauerversuche liefern nicht nur
Erkenntnisse und Grundlagendaten fir weitere
Analysen, von denen hier nur ein Teil dargestellt
werden konnte. Sie sind auch unmittelbare An-
schauungsobjekte und werden laufend im Rahmen von
Exkursionen den Forstleuten und bauerlichen Wald-
besitzern vor Ort gezeigt.

Unter der BFW-Homepage-
Waldwachstumskundliche Dauerversuche
http://bfw.ac.at/500/1911_OE.html sind alle
derzeit laufenden und abgeschlossenen
Versuche aufgelistet und die wichtigsten
Versuchsergebnisse dargestelit.

Neue Versuchsanlagen fiir zukiinftige
Fragestellungen

Die Versuchskonzepte wurden gemal den damaligen
Fragestellungen unter Beachtung der jeweiligen
Rahmenbedingungen entwickelt. Damals konnte die
Aufarbeitung von schwacheren Dimensionen noch
kostendeckend durchgefihrt werden. Heute sind unter

geanderten  Rahmenbedingungen Durch-
forstungsstrategien notwendig.

Waldwachstumskundliche Versuche sind meist sehr
langfristig und sollen daher vorausschauend konzipiert
werden. Nur so ist es moglich, auf neu auftauchende
Fragen mit Versuchsergebnissen Antworten zu finden.
Als Reaktion auf neue Fragestellungen wurden in
jungerer Vergangenheit weitere Versuche eingerichtet.
Auf diesen werden - mit zum Teil extremen Behand-
lungsvarianten bzw. sehr ausgefeiltem Versuchsdesign
- nicht priméar bereits bestehende Behandlungs-
konzepte Uberprift, sondern es sollen vielmehr

neue

prinzipielle waldwachstumskundliche Grundlagen er-
arbeitet werden. Wegen der stets limitierten Arbeits-
kapazitat konnte nur eine kleine Anzahl von Versuchen
eingerichtet werden.

Die Ein-Klonversuche, die Solitdrversuche und die
Neuanlage des Pflanzweiteversuchs Hauersteig ver-
sprechen flr die Zukunft wesentliche Erkenntnisse flr
die Bewirtschaftung unter schwieriger werdenden
Rahmenbedingungen. Der Frage, inwieweit die
Holzqualitat durch Standraumverhaltnisse beeinflusst
wird, konnte anlasslich der Nutzung der Versuchsflache
Hauersteig erstmals nachgegangen werden. Weitere
Ergebnisse dazu werden von den derzeit erst relativ
kurz beobachteten , Solitarversuchen” erwartet.

Dipl.Ing. Dr. Markus Neumann

Dipl.Ing. Giinter Rdssler

Bundesamt und Forschungszentrum fir Wald
Institut fUr Waldwachstum und Betriebswirtschaft
Seckendorff Gudent Weg 8

1130 Wien

URL: http://bfw.ac.at/500/500.html
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Okologische Auswirkungen von Durchforstungseingriffen

Ernst LEITGEB, Michael ENGLISCH

Beim Entscheidungsprozess, zu welchem Zeitpunkt
und mit welcher Intensitat ein Bestand durchforstet
werden soll, spielen neben den waldwachstums-
kundlichen  Uberlegungen und  konomischen
Erfordernissen auch 06kologische Aspekte eine
wesentliche Rolle. Durchforstungseingriffe verandern
die Uberschirmung und damit unmittelbar das
Bestandesklima. Es andern sich die Wind- und Lichtver-
haltnisse, der Warmehaushalt im Bestand und an der
Bodenoberflache sowie der Wasserhaushalt. Neben
diesen bestandesklimatologischen Effekten haben
Durchforstungen auch indirekte Auswirkungen auf den
Nahrstoffhaushalt im Auflagehumus und im Ober-
boden. Die Bodenvegetation und die Humusform
werden daher zu Indikatoren eines veranderten Be-
standesklimas infolge eines Durchforstungseingriffes.
Besonders junge Bestdnde kdnnen sich nach einer
Durchforstung rasch wieder schlief3en, die gewlinscht-
en, Okologisch positiven Wirkungen sind also hier oft
nur temporar.

Windverhaltnisse

Die Abnahme der Windgeschwindigkeit im Bestands-
inneren hangt von der Bestandesdichte, vom Be-
standesalter und von der Baumartenmischung ab.
Stammzahlreiche, dichte Bestande, die ein ge-

schlossenes Kronendach aufbauen, sorgen durch ihre
Oberflache fir eine starke, abrupte Windbremsung
und Windberuhigung im Bestandesinneren. Bei
stirmischen Verhaltnissen fuhrt dies zu Verwirbelungen
Uber dem Kronendach und zum raschen Absinken der
Luftmassen im Lee. An der windabgewandten Seite ist
daher die Gefahr von Windwdrfen besonders groRR. Ein
ungunstiges H/D-Verhaltnis beglnstigt durch ver-
starktes Schwingen der Bdume bei Sturm die
Turbulenzbildung; es kann zu vermehrtem Windbruch
kommen. Bei durchforsteten und daher winddurch-
lassigeren Bestanden kommt es hingegen zu einer
flacheren Abdrift der Luftmassen und somit zu gerin-
gerer Windwurfgefahrdung im Lee. Auch eine glinstige
vertikale Bestandesstruktur, die zur Ausbildung eines
mehr oder weniger offenen Kronendaches flhrt,
reduziert die Gefahr von Windturbulenzen. Die Wind-
beruhigung ist ein wesentliches Element des
Bestandesklimas und hat Folgewirkungen auf die
Bestandeshydrologie, wie z.B. auf Transpiration,
Evaporation, relative Luftfeuchte und Bodenfeuchte,
und damit auf das Baumwachstum.

Strahlungs- und Beleuchtungsverhaltnisse
Die Strahlungs- und Beleuchtungsverhaltnisse im
Bestandesinneren variieren sehr stark und hdngen von

Stammzahl
hm) hoch mittel niedrig
10
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100 % 100 %

relative Beleuchtungsstdrke

Abb. 1:

Beleuchtungsverhéltnisse im Bestand bei unterschiedlicher Stammzahl (nach CHROUST, in MITSCHERLICH, 1971, verdndert).
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der Durchforstungsintensitat, von der Baumart (Nadel-
oder Laubholz) und von der Bestandesstruktur ab.
Durchforstung erhéht das direkte Strahlungs- und Lich-
tangebot am Waldboden und den seitlichen Licht-
genuss an den Bestandesrandern. Auch die wandern-
den Lichtflecken am Waldboden sind von groRer
Bedeutung. Die Beleuchtungsstarke in nicht durch-
forsteten Fichtenbestanden ist am Boden naturgemaf
am geringsten, nimmt aber auch bis zum Kronenansatz
kaum zu. Erst in der Hohe des Kronenansatzes steigt
die Beleuchtungsstarke deutlich an. Bedingt durch den
Lichtmangel bzw. die Konkurrenz ist die Baumkrone in
dichten Bestanden nur sehr kurz. In durchforsteten
Fichtenbestdanden nimmt hingegen die Beleuch-
tungsstarke mit der Bestandeshohe, trotz der tief ange-
setzten Kronen, stetig zu. Ein Viertel der relativen
Beleuchtungsstarke wird hier noch im untersten Kro-
nendrittel erreicht, wie Abbildung 1 zeigt.

Temperaturhaushalt

Der Temperaturhaushalt ist eng mit dem Strahlungs-
haushalt verbunden. Im oberen Kronenbereich kommt
es daher zu den groRten Temperaturschwankungen
zwischen Tag und Nacht. Bei dichtem Kronenschluss
wird das Lufttemperatur-Maximum im Wipfelbereich
erreicht und nimmt Richtung Boden relativ rasch ab.
Bei starker Durchforstung wandert das Lufttemperatur-
Maximum in den unteren Kronenbereich, die Luft-
temperatur-Verteilung innerhalb des Bestandes ist aus-
geglichen, und auch am Boden werden hdéhere
Temperaturwerte erreicht. Eine rasche Erwarmung des
Waldbodens kann daher nur unter einem aufge-
lockerten Kronendach erfolgen.

Niederschlagsverhaltnisse

Durchforstung verandert auch das Wasserangebot im
Bestand und die Wassernutzung durch den Bestand. In
durchforsteten Bestanden gelangt mehr Niederschlag
auf den Waldboden, wahrend in dichten Bestédnden
relativ hohe Interzeptionsverluste auftreten. Die Inter-

zeption ist baumartenspezifisch. Laubholzbestande
haben im Allgemeinen geringere Interzeptionsverluste
als Nadelholzbestande. Das Bestandeswasserangebot
hangt aber auch von der Art (Schnee, Regen) und Inten-
sitdt (Starkniederschlag, Dauerregen) des Nieder-
schlagsereignisses und von den Windverhéltnissen
zum Zeitpunkt des Niederschlages ab. Ebenfalls
bedeutsam ist die Rickhaltung des Niederschlages
durch Straucher, Waldbodenvegetation und durch den
Auflagehumus. Der durch die Durchforstung angeregte
Abbau der Humusauflage wirkt sich glnstig auf die
Wassereinsickerung in den Boden aus. Rohhumus-
ahnliche Auflagen, die in dichten undurchforsteten Be-
stdnden - auch unter Laubholzbestockung - haufig zu
finden sind, vermindern die Wassereinsickerung in den
Oberboden deutlich.

Die verringerte Anzahl an Verbrauchern kann das
Wasserangebot im Bestand deutlich anheben. In durch-
forsteten Fichtenbestanden sind Trockenphasen
seltener oder klrzer. Nach Ergebnissen eines Ver-
suches in Schweden wird dieser positive Effekt aller-
dings nach kurzer Zeit durch erhdhten Verbrauch des
verbleibenden Bestandes kompensiert. Ob dabei der
Wassernutzungskoeffizient der Baume durch héheres
Wasserangebot verdndert wird, ist unklar. Es gibt
jedoch starke Hinweise darauf, dass Baume abhéangig
vom Wasserangebot ihr Wasserleitungssystem
modifizieren und — in Grenzen - auch das Wurzelwachs-
tum anpassen. Derartige Untersuchungen basieren
meistens auf Einzeluntersuchungen, die infolge der
Standortsunterschiede nur bedingt verallgemeinerbar
sind.

Okologische Folgewirkungen fiir Boden
und Vegetation

Durchforstungen wirken sich positiv auf den

Nahrstoffhaushalt von Waldern aus. Ein glnstiges
Mikroklima im Bestand, vor allem was die Faktoren
Temperatur und Feuchtigkeit betrifft, fordert die
Aktivitat des Bodenlebens, welche sich in einer er-
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hohten  Mineralisationsrate
bzw. in einem beschleunigten
Abbau des organischen Mate-
rials widerspiegelt. Dadurch
kommt es zu einer Beschleu-
nigung des Nahrstoffkreis-
laufes, da die gebundenen
Elementvorrate an Kohlen-
stoff, Stickstoff und Phosphor
rascher abgebaut werden. In
durchforsteten Bestanden
lassen sich im Oberboden oft
deutlich héhere Nahrelement-
konzentrationen (z.B. Stick-
stoff, Kalzium, Kalium und
Magnesium) und hoéhere pH -
Werte  nachweisen.  Auf
nahrstoffarmen  Standorten
sind negative Auswirkungen
der Durchforstung aufgrund
des Biomassen- und damit
auch des Nahrstoffentzuges

zu beachten: Im Allgemeinen

konnen erhdhte Nahrstoffverluste durch Durchforstung
jedoch nur einige Jahre nach der Mallinahme fest-
gestellt werden. Die Effekte werden jedenfalls durch
das Belassen der Nadeln und Zweige, in welchen die
wichtigsten Nahrstoffe viel konzentrierter als im Holz
sind, minimiert. Die Holznutzung auf diesen sensiblen
Standorten muss sich daher an diese Gegebenheiten
anpassen (Vermeidung der Vollbaumernte).

Der erhohte Lichtgenuss in durchforsteten Bestanden
wirkt sich positiv auf die Photosynthese und damit auf
das Baumwachstum aus. Bdume konnen innerhalb
gewisser Grenzen Nahrstoffmangel durch héheren
Lichtgenuss kompensieren. Vor allem Lichtbaumarten
reagieren stark auf erhdhtes Lichtangebot. Beispiels-
weise konnen Birken und Kiefern ihre Photosynthese-
leistung unmittelbar nach einer Durchforstung bis zum
Zehnfachen steigern. Das rasche Baumwachstum fihrt
aber, je nach Intensitat der Durchforstung, sehr bald
wieder zum Kronenschluss und schrankt damit die
Wirkung der Durchforstung auf das Lichtangebot
wieder ein. Neben dem Licht — und Nahrstoffangebot
spielen der Wasserhaushalt und die Windverhéltnisse
eine grofRe Rolle fur die Assimilation. Schwacher Wind
im Bestand wirkt sich beispielsweise positiv auf die
Photosynthese und damit auf das Wachstum aus,
wahrend zu starker Wind negativ wirkt.

Abhéangig von Standort und Waldgesellschaft haben
Durchforstungen, insbesondere starke mit Entnahmen
von mehr als 50 % der Stammzahl, deutliche
Auswirkungen auf die Bodenvegetation. Im Allge-
meinen steigt sowohl die Artenzahl als auch die Bio-
masse. Beglnstigt werden aber zumeist Ruderal-
pflanzen (Flatterbinse, Schmalblattriges Weiden-
roschen) infolge der Schaffung von Bestandeslicken
und der Storung des Oberbodens durch Befahren.
Einige Pflanzenarten besitzen spezielle Strategien, die
Okologischen Situationen - wie sie durch Durch-
forstungseingriffe geschaffen werden - besonders gut
zu nltzen: Das ist zum Beispiel die hohe Schattentoler-

anz der Drahtschmiele, die bereits geringe Auflichtun-
gen nutzen kann, die Samenverbreitung Gber weite Dis-
tanz (Weidenrdéschen - 300 km), die vegetative Ver-
mehrung (Klonbildung) von Brombeere, und die lange
Uberliegefahigkeit von Samen (,Boden-Samenbank”)
bei Adlerfarn (bis 50 Jahre) und Himbeere (50-100
Jahre).

Es kann daher resimiert werden, dass Durchforstung
insgesamt eine Vielzahl glnstiger ékologischer Wirkun-
gen bietet — etwa glnstigere klimatische Verhéaltnisse
(Licht, Warme), mittel- bis langfristige Erhdhung des
Nahrstoffangebotes, glnstigerer Wasserhaushaushalt
im Bestand — wahrend nur wenige unglnstige Folgen
(z. B. erhohte Gefahrdung von dichten Bestanden mit
ungunstigem H/D-Verhaltnis durch Schneebruch und
Windwurf) eintreten konnen, die bei entsprechender
Bestandesvorbereitung leicht vermeidbar sind.

Auf der BFW-Homepage - Institut fiir Forst-
okologie http://bfw.ac.at/300/300.html finden
sich weitere Informationen, wie z.B. Richt-
linien fir die Standortskartierung, Wald-
bodensanierung, Diingung von Christbaum-
kulturen, thematische Karten (Wuchsgebiete
Osterreichs, Waldbodenzustand).

Dipl.Ing. Dr. Ernst Leitgeb

Dipl.Ing. Dr. Michael Englisch

Bundesamt und Forschungszentrum fir Wald
Institut flr Forstokologie

A-1131 Wien

URL: http://bfw.ac.at/300/300.html
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Kostenkalkulationen von Durchforstungen

Wilfried PROLL

Die Durchforstung ist eine der wichtigsten MaRnahmen
der Waldpflege. Selten ist ein Bestand gleichméaRig
aufgebaut und selbst in gleichaltrigen Reinbestanden
wechseln bessere mit schlechteren Individuen und
dichte Bestockung mit lockerer. Noch gréRer sind die
Unterschiede in Mischbestanden. Fur Durchforstungen
gibt es daher keine Schablone. Uber das Ziel der Ein-
griffe muss sich der Auszeigende aber im Klaren sein.
Die Auszeige erfordert waldbauliches Wissen und
Feingefuhl fir den jeweiligen Bestand. Je diffiziler die
Auszeige und die Durchforstung selbst sind, desto
kostenaufwandiger werden sie. Kein Wunder also,
wenn in Zeiten stagnierender oder sinkender
Holzpreise bei gleichzeitigem Anstieg der Lohn- und
Lohnnebenkosten die Durchforstung vernachlassigt
oder Uberhaupt nicht durchforstet wird. Der ehemalige
Durchforstungsgrundsatz ,, friih, mafig, oft” lasst sich
heute auch aus Kostengriinden nicht mehr befolgen.

Kostenkriterien der Durchforstung
Die Kosten einer Durchforstung hangen von der Stlick-
masse der ausscheidenden Baume ab, von der an-

fallenden Holzmenge, vom Mechanisierungsgrad, von
der Befahrbarkeit des Gelandes und von den Lohn- und
Lohnnebenkosten. In der Regel wird frilhestens dann
durchforstet, wenn dabei ein Deckungsbeitrag I er-
reicht wird, d.h. wenn zumindest die MaRRnahmen
durch den Holzverkauf gedeckt sind. Durchforstet der
Waldbesitzer selbst, so investiert er sinnvoll in seinen
Wald und erwirtschaftet andererseits fur sich auch ein
zuséatzliches Einkommen.

Nimmt man beispielsweise einen Fichtenbestand mit
einem durchschnittlichen Entnahmedurchmesser von
15 ¢cm BHD, kann fir die motormanuelle Fallung und
Aufarbeitung von Nadelholz im Sortimentverfahren mit
einer Leistung von etwa 0,5 Efm pro Mann und Stunde
gerechnet werden. Fir die Bodenrickung mit einem
Schlepper und Anbauseilwinde kann bei einer
Rickedistanz von durchschnittlich 150 m, bei durch-
schnittlichen Hangneigungen und Bodenverhéltnissen
eine Leistung von 2,5 Efm/Std. angenommen werden.
Der Holzerlos fur 2,5 Efm o.R. Faserholz Fichte
(Preis fiir Faserholz Fi/Ta/Ki laut Rundholzmarkt N.O.
Oktober 2003: 25,40 — 26,90 Euro) betragt 65,50 Euro,
daflr sind fUnf Stunden Fallarbeit mit Aufarbeitung und
eine Stunde Holzriickung notwendig. Sechs Arbeits-
stunden, angesetzt mit 22,- Euro/Std, ergeben allein
schon Lohn- und Lohnnebenkosten 132,- Euro. Dazu
kommen noch die Kosten fiir drei Betriebsstunden der
Motorsdge (Motorsdgenlaufzeit 60 % der Gesamt-
arbeitszeit) mit 11,10 Euro. Fir eine Einsatzstunde mit
dem Traktor sind 25,- Euro und zusatzlich etwa
1,30 Euro fir die Seilwinde anzusetzen. Die
Gesamtkosten fur 2,5 Efm Industrieholz frei
Forststralse belaufen sich somit auf rund 170,- Euro
(68,- Euro/Efm. o.R.). Dabei wurden hier nur die
Maschinenselbstkosten in Ansatz gebracht. Pro Ernte-
festmeter ergibt das ein Minus von rund 42,- Euro.
Schleifholz wiirde die Negativbilanz um 6,40 Euro auf
ca. 35,- Euro ,verbessern”. Wahrend die Durchforstung
in diesen Holzdimensionen bei Fremdleistung betriebs-
wirtschaftlich ein Desaster bedeutet, konnte sich der
Kleinwaldbesitzer fur seine Eigenleistung unter Verwen-
dung des vorhandenen landwirtschaftlichen Traktors
und der Anbauseilwinde, Uber einen Stundenlohn von
etwa 10,40 Euro und bei Schleifholz Uber rund 14,- Euro
.freuen”. Hier spielt natlrlich auch das Eigeninteresse
an der Waldpflege eine grofie Rolle. Ist aber auch im
Kleinwaldbereich  weiterhin  mit einem Arbeits-
krafteschwund zu rechnen, muss wie bei GrofRRbe-
trieben eine Mechanisierung der Waldarbeit stattfinden.
Diese begann in groRerem Stil in den 70er Jahren mit
der Entwicklung der Prozessoren, die die zeitauf-
wandige Entastungsarbeit abnahmen. Im befahrbaren
Geldnde wurden sie aber mehr und mehr vom
Harvester verdrangt.




Preisgiinstigste Durchforstung mit Harvestern
Die groRe Revolution der Wald- bzw. Durchforstungs-
arbeit im befahrbaren Gelande — bis 35 %, unter
glinstigen Verhaltnissen maximal 40 % Hangneigung -
brachten die Eingriff-Harvester. Diese Holzernte-
maschinen kamen zu Beginn der 90er Jahre von
Skandinavien Uber Deutschland zu uns. Die Gerate
haben entweder ein Radfahrwerk (Radharvester) oder
ein Raupenfahrwerk (Raupenharvester). \Weniger ver-
breitet sind Fahr/ Schreitharvester auf Basis der Schreit-
bagger. Harvester fallen die Baume mit einem an der
Kranspitze montierten Aggregat, entasten sie mit den
integrierten Entastungsmessern und langen sie mit der
ebenfalls im Aggregat eingebauten, hydraulisch
angetriebenen Kettensage ab (Kurzholzmethode, SC-
Short Cut). Die so erzeugten Sortimente legen sie dann
entlang der Rickegasse ab.

Die anschlieRende Holzriickung besorgt der Forwarder,
ein Tragschlepper, der mit der Holzzange die
Sortimente aufnimmt, sie in den Rungenkorb legt und
dann zur ForststraRe rickt. Das Erntesystem
Harvester/Forwarder bezeichnet man hierzulande als
vollmechanisiertes Holzernteverfahren, in Deutschland
als hochmechanisiertes Holzernteverfahren. Die von
der BFW-Forsttechnik durchgefiihrte Harvestererhe-
bung 2003 ergab, dass in Osterreich von den 203
zurzeit eingesetzten Harvestern etwa 2,6 Mio. Efm
geerntet werden. Mehr als 70 % oder ca. 1,9 Mio. Efm
der gesamten von Harvestern erzeugten Holzmasse
stammen aus Durchforstungen. Das zeigt, wie wichtig
die vollmechanisierte Holzernte fur die Waldpflege ist.
Kostenmaliig kann kein anderes Holzernteverfahren mit
der Harvestertechnik Schritt halten. Je nach Holz-
dimension und Holzart, nach Nutzungsart und Eingriffs-
menge sowie Gelande-Befahrbarkeit variieren die
Preise far einen Efm zwischen rund

15,- Euro bis 30,- Euro inklusive Rlckung, frei Forststraf3e.

Durchforstung mit Gebirgsharvester

rechnet sich

Wenngleich manche Typen von Raupenharvestern
Hange bis etwa 70 % Neigung befahren konnen, ist die
Holzrickung mit dem Forwarder unter glnstigsten
Boden- und Witterungsverhaltnissen nur bis etwa 40 %
Hangneigung moglich. Ab dieser Neigungsgrenze

beginnt der Einsatzbereich des Seilgerats. In starkeren
Bestdnden wird motormanuell geféllt, entastet und im
Stamm- oder Sortimentverfahren mit dem Seilgerat
gerlckt. Bei schwéacheren Holzdimensionen in Durch-
forstungen, wo sich die motormanuelle Fallung und
Entastung nicht rechnet, wird das Baumverfahren mit
dem Gebirgsharvester angewendet. Bei dieser Kombi-
nationsmaschine handelt es sich um ein Seilgerat, das
zusammen mit einem Kran und Prozessor auf der Lade-
flache eines LKW montiert ist. Ein kleineres Anhanger-
Seilgerat kombiniert mit einem Prozessor auf einem
Bagger als Tragerfahrzeug ist billiger: was die
Kalkulation des Seilgerats Trostl TST 400 beispielhaft
zeigt. Diese Geratekombination gestattet eine ge-
trennte Arbeitskette d.h. die vom Seilgerat abgelegten
Baume kdnnen in einem spateren Arbeitsgang mit dem
Prozessor aufgearbeitet werden. Beim Baumverfahren
werden die Baume motormanuell gefallt, entwipfelt
und mit dem Seilgerat bergauf zur ForststraRe gertickt.
Dort werden sie vom Prozessor entastet, abgelangt
und abfuhrbereit gepoltert. Die Abteilung fir Forst-
technik hat Zeit- und Leistungsstudien mit ver-
schiedenen Kombinationsgeraten durchgefihrt und die
Kosten berechnet.

Dazu ein Beispiel:

Anhanger-Seilgerat TST 400,
Prozessor Keto 150 auf Bagger

Eckdaten und Leistung

Masse Efm o.R. (Fichte) 62,95
Durchschnittl. BHD (cm) 19,5
Hangneigung (%) 48
Leistung Efm 0.R./Std. Gesamtarbeitszeit 3,45

Kostenrechnung
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Motorsage 0,70
Seilgerat mit 58,50
Prozessor
Gesamt 3,45 59,20 44,- 103,20 29,90
Lohnkosten (inkl. Lohnnebenkosten) je Mann:
22,- Euro/Std., 20 % Laufzeit der Motorséage.
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Die Kalkulationsergebnisse sind reine Selbstkosten. In
diesen sind weder Gewinn, noch Umsatzsteuer oder
andere Spesen enthalten. Nicht eingerechnet sind auch
Verwaltungskosten, Gemeinkosten, Risikokosten oder
Planungskosten, die je nach Unternehmensstruktur
sehr verschieden sind und zwischen rund 30 % und
50 % betragen konnen.

Aus der Einzelstammsortentafel flr Fichte ergeben sich
bei einem BHD von 20 ¢cm und bei einem H/D-Ver-
haltnis von 90 folgende Sortimente:

Kappholz (Efm o.R.): 0,002
Industrieholz (Efm 0.R.): 0,097
1o (Efm o.R.): 0,105

0,204

Auf obige Kalkulation bezogen bedeutet dies ca.
17 geriickte Stdmme pro Stunde (3,45/0,204 = 16,9).
Auf Kappholz entfallen 0,034 Efm, auf Faserholz
1,649 Efm und 1,785 Efm auf das Sortiment 1b.

Erlps des Holzverkaufs (Preise nach Rundholzmarkt
N.O. vom Oktober 2003):

Faserholz: 26,15 Euro x 1,649 FMO. = 43,12 Euro
1b: 56,50 Euro x 1,785 FMO = 100,85 Euro
Summe: 143,97 Euro

Bei Vernachlassigung des Kappholzes ergibt dies bei
3,42 (3,45 - 0,034 = 3,42) gerlckten und aufge-
arbeiteten Efm 0.R. einen Verkaufserlés von
42,10 Euro/FMO. Dies bedeutet einen Deckungs-
beitrag I von 12,20 Euro/ Efm o.R. Bei Anrechnung der
Overheadkosten von 30% (29,90 x 1,3 = 38,90 Euro)
befinden wir uns noch immer mit 3,20 Euro im Plus.
Dabei ist noch zu bedenken, dass sich die Unter-
nehmerpreise am Markt orientieren, was bei geschick-
ter Preisverhandlung durchaus zu niedrigeren Aufar-
beitungskosten flihren kann. Bei starkeren Baumen
widrde sich die Bilanz wegen des hdheren Holzerléses

und wegen der geringeren Erntekosten auf Grund
hoherer Ricke- und Aufarbeitungsleistung, wesentlich
verbessern.

Unter der BFW-Homepage-CD ROM Forst-
maschinen http://bfw.ac.at/050/1530.html
findet sich eine Ubersicht von 500 Forst-
maschinen aus iiber 20 Maschinenkategorien.

Schlussbemerkung

Bedenkt man, dass in Steillagen, wie im Kalkulations-
beispiel, mit 48 % Hangneigung Harvesteraufarbeitung
und speziell die Holzrickung mit dem Forwarder héchst
gefahrlich, wenn nicht gar unmaglich ist, wenn man
weiters den Maschinenverschleild bei Harvestern und
Forwardern einkalkuliert, ist es unverstandlich, dass
mancherorts Harvestereinsatze in diesen und in noch
steileren Lagen propagiert werden. Ab 40 % Hangnei-
gung sollte kein Harvester mehr zum Einsatz kommen.
Hier beginnt der Bereich der Kombinationsmaschine
Gebirgsharvester, die wesentlich pfleglicher fir den
Boden und den verbleibenden Bestand ist. Dass dieses
Durchforstungsverfahren auch in schwacheren Holz-
dimensionen noch Ertrage bringt, zeigt das Kalkula-
tionsbeispiel. Zu berlcksichtigen ist dabei, dass fir
schwacheres Holz kleinere und billigere Gerate
einzusetzen sind, sich aber fir starkere Baumdimensio-
nen trotz hoherer Anschaffungs- und Betriebskosten
auch leistungsstarkere Gerate rechnen.

Dipl.Ing. Wilfried Proll

Bundesamt und Forschungszentrum fir Wald
Institut fUr Waldbau

Hauptstralde 7

1140 Wien

URL: http://bfw.ac.at/100/140.html
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Durchforstung in der forstlichen Weiterbildung

Karl FILLA, Wolfgang JIRIKOWSKI

Von der Vielzahl an Themen, die ein forstlicher Weiter-
bildungstrager mit seinem Lehrgangsangebot abdecken
sollte, hat jenes der Durchforstung eine besondere
Bedeutung.

Die Auseinandersetzung mit der Durchforstungsfrage
kann als Daueraufgabe angesehen werden. Ohne
Durchforstung konnen die forstwirtschaftlichen Betriebs-
ziele kaum erreicht werden. Dennoch zeigen die Ergeb-
nisse der dsterreichischen Waldinventur, dass die
Pflegerickstande (Durchforstungsreserven) standig
steigen und daher noch immer ein Aufklarungsbedarf
besteht.

Zugangsmaoglichkeiten

Die Forstlichen Ausbildungsstatten sind bemtiht, durch

einschlagige Fachveranstaltungen den Kursteilnehmer

die Durchforstungsproblematik néaher zu bringen und
das erforderliche Wissen zu vermitteln. Dabei bieten
sich verschiedene Zugangsmaglichkeiten an.

¢ Nutzungstechnik: Durch praktische arbeitstechnische
Vorfihrungen oder durch den Einsatz von Forst-
maschinen gewinnen die Lehrgange sehr an
Attraktivitat. Es werden daher Praktika zur
methodisch richtigen Arbeitsausfihrung mit der
Motorsage angeboten, ergdnzt durch die traditionelle
handische Vorrickung und nachfolgender Schlepper-
rickung. Fragen der Arbeitssicherheit und der
effizienten Arbeitsdurchfiihrung haben hochsten
Stellenwert. Als Ergdnzung der Vortrage werden
Exkursionen eingeplant, welche high-tech bei der
Durchforstung mit Harvester und Forwardereinsatz
zeigen. Die Einbindung des Fahrsimulators, an dem
der Kursteilnehmer vorlbergehend in die Rolle des
Maschinisten wechselt, stof3t erfahrungsgemals auf
grolRes Interesse und ermaoglicht es dem Veranstalter
auch Aspekte zur Durchforstung, die Gber die Frage
der technischen Durchfihrung hinausgehen, zu
thematisieren.

e Ertragskunde: Von besonderem Interesse fir
forstliche Praktiker ist die Abschatzung der
Steigerungsmaoglichkeiten von Starke- und Wert-
zuwachs eines Bestandes durch gezielte Pflegeein-
griffe. Hiezu gehoren Simulationsmodelle zur Dar-
stellung der Zuwachsentwicklung, Methoden der
Quantifizierung des Vorertrages nach Masse und
Sortenverteilung, zeitgemalie Verfahren der Er-
hebung von Vorratsdaten oder die Ermittlung des
Nutzungsvolumens.

e \Waldbau: Themenschwerpunkte sind die Reaktion
des Bestandes auf Durchforstungseingriffe, Lenkung
des Zuwachspotenzials auf den Zukunftsbaum,
Risikostreuung (Auswirkung der Durchforstung
auf die Bestandesstabilitat), Verbesserung des
Nahrstoffkreislaufes (Baumartenmischung) und

Strukturierung des Bestandes (Pflege des Neben-
bestandes).

e Betriebswirtschaft: Die forstliche Betriebswirtschaft
wird immer mehr zum integrierenden Bestandteil
jeder Weiterbildungsveranstaltung. Die Kursteil-
nehmer mochten wissen, wie sich die jeweiligen
Mafinahmen auf die wirtschaftliche Situation des
Betriebes auswirken. Die Veranstaltungen versuchen
daher, die entsprechenden Fragen in Kontext mit
dem Durchforstungsthema zu stellen. Dabei geht es
vor allem um die Ermittlung der Leistung und des
Zeitaufwands von forstlichen Arbeitsverfahren, die
Herleitung von Verrechnungsséatzen, die Berechnung
von Kosten und um die Ermittlung moglicher Erldse
mit dem Ziel einer Einkommensberechnung und der
Kalkulation von Deckungsbeitragen.

Zielgruppenorientierte
Wissensvermittiung

Basisausbildung fiir Schiiler und Neueinsteiger
Werden Kursteilnehmer erstmals mit Fragen der Durch-
forstung konfrontiert, so hat sich die Wissensver-
mittlung zunachst auf vereinfacht dargestellte Kernaus-
sagen zu konzentrieren.

Das klassische Verfahren der Auslesedurchforstung
eignet sich gut zur Veranschaulichung von Grundsatzen.
So kann vom Ziel, das mit der Durchforstung erreicht
werden soll, ausgegangen werden und Vorgaben hin-
sichtlich der Anzahl von Zukunftsbaumen im Endbe-
stand gemacht werden. Bei 400 Zukunftsbdaumen je
Hektar ergibt sich beispielsweise ein Standraum von
25 m2 je Baum mit einem durchschnittlichen Baum-
abstand von 5 Metern. Dies ist die Basis bei der Fest-
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legung der Zukunftsbdume. Nun kénnen die Kriterien
des Z-Baumes formuliert werden: Die Stabilitat, die
Vitalitat, die Qualitat und die Verteilung, die der Reihe
nach bei jedem Baum zu beurteilen sind. Nach erfolgter
Auswahl und Kennzeichnung der Zukunftsbaume kann
die Entnahme der Bedranger geplant werden.

Die theoretischen Ausflhrungen sollten durch
praktische Vorfiihrungen mit ausreichend Ubungs-
maglichkeit erganzt werden. Am Waldort wird die
Ermittlung von Stammzahlen und Baumabstanden, die
Hohenmessung und die Bestimmung des H/D-Wertes
so gezeigt, dass auch der Neueinsteiger das erworbene
Wissen entsprechend anzuwenden lernt.

Einfache Regeln und Faustzahlen geben dabei Hilfe-
stellung: Beispielsweise soll ein Z-Baum mindestens so
viele Zentimeter dick sein wie seine Baumhohe in
Meter zuzlglich ein Viertel der Hohe. Die Ansprache
und Auswahl der Z-Baume, Fragen zur Verteilung und
Auszeige werden in weiterer Folge in kleinen Arbeits-
gruppen gelbt.

Weiterbildung des Forstpersonals

Far die Weiterbildung der erfahrenen Praktiker rlicken
speziellere Fragen in den Vordergrund. Dann flief3en
auch neuere Erkenntnisse zur frihzeitigen Bestandes-
strukturierung ein, ohne dass die bisherigen Aussagen
zur Auslesedurchforstung an Aktualitat verlieren. Es
geht vor allem um den Nebenbestand, dessen Bedeu-
tung fur den Aufbau einer Bestandesstruktur heute
hoher eingeschatzt wird. Will man die Vertikalstruktur
eines Bestandes erhdhen, so kann durch Pflege des

\
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Nebenbestandes im Zuge der Durchforstung ein
entsprechender Effekt erzielt werden, bei einer ge-
ringeren Anzahl der auszuwahlenden Z-Baume.
Neuerdings gewinnen Fragen der Laubholzdurch-
forstung und jene der Mischwaldpflege an Bedeutung.
Es sind vor allem Fragen der Stammzahlhaltung, die mit
konkreten Zahlen im Rahmen der Lehrgange beant-
wortet werden. Auch die Frage der Schaft- und Kronen-
beurteilung von Z-Baumen und die Eingriffsstarke bei
der Durchforstung stolRen auf besonderes Interesse.
Mit dem ,train the trainer” Modell kénnen neue
wissenschaftliche Erkenntnisse rascher als in der
traditionellen Weise in die Praxis Eingang finden. Dabei
werden in Zusammenarbeit mit der Landwirtschafts-
kammer oder dem Landesforstdienst ,\Waldhelfer” mit
jenem Fachwissen vertraut gemacht, das dann im
Schneeballprinzip vor Ort an die einzelnen Waldbesitzer
weiter gegeben wird. Im Bereich der Oberdster-
reichischen Landwirtschaftskammer hat sich auch eine
Veranstaltungsserie mit dem Titel: , Fit fr die Durch-
forstung” sehr bewahrt. Diese WeiterbildungsmafR-
nahme behandelt in kompakter Form die mit dem
Thema Durchforstung zusammenhangenden Fragen
der Arbeitstechnik, des Waldbaues und der Betriebs-
wirtschaft. Angesprochen werden mit derartigen
Aufenschulungen vor allem bauerliche Waldbesitzer
und Mitglieder von Waldwirtschaftsgemeinschaften,
die im Rahmen eines eintdgigen Kurses durch
Lehrkrafte der Forstlichen Ausbildungsstatte Ort eine
Wissensauffrischung und fachliche Abstimmung
erfahren.

Anschaulichkeit der Lehrgange

Zur anschaulichen und interessanten Gestaltung der
Lehrgange bieten sich verschiedene Maoglichkeiten:
Neben dem Einsatz der aktuellen Skripten, wie sie
beispielsweise vom Kooperationsabkommen Forst
Platte Papier (FPP) erarbeitet wurden (z.B. Broschiren-
reihe ,Holzernte in der Durchforstung”), stehen dem
Kursanbieter moderne Lehrmittel zur Verfligung. Das
Durchforstungssimulationsprogramm der Universitat
fur Bodenkultur zahlt ebenso dazu wie Foliensatze,
Lehrfilme und Préasentationsprogramme die unter Ver-
wendung von Computern gezeigt werden konnen.

Auf den Lehrsaal beschrankte Wissensvermittlung
bleibt auch mit besten Arbeitsmitteln graue Theorie.
Erst die praktischen Ubungen im Wald machen den
Lehrstoff lebendig. Klassische Durchforstungsflachen
des BFW, wie jene in Ottenstein oder St. Leonhard,
sind deshalb flr viele Forstleute zum Lehrbeispiel und
Vorbild geworden. Es wurden auch lokale Demonstra-
tionsflachen eingerichtet, auf denen leicht erreichbar
und in Uberzeugender Weise die Wirkung der Durch-
forstungsmalRnahmen veranschaulicht werden kann.
Die Forstliche Ausbildungsstatte Ort stellt im Lehrforst
unterschiedliche Ubungsflachen gegeniiber und zeigt
damit die Waldentwicklung nach einem schematischen
Eingriff bzw. die Bestandesentwicklung nach einer
Auslese-, Hoch- oder Strukturdurchforstung.
Auszeigelibungen mit Musterldsungen bieten einen
effizienten Weg zu praktischem Training und persén-
licher Erfolgskontrolle.
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Mit Ausformungsibungen an vorbereiteten Stangen-
sortimenten einschliellich einer Erldskalkulation, der
Vorfihrung des Fallvorganges und anschlieRender
Diskussion der Arbeitsergebnisse gelingt es schliefdlich
auch bislang Unentschlossene anzusprechen und zu
motivieren, dass die Durchforstungsidee verstarkt Ein-
gang in die Praxis findet.

Forderung von PflegemalRnahmen
Fir die Forderung forstlicher (Pflege)Mafinahmen wur-
den und werden vom Bundesministerium fur Land- und
Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft um-
fangreiche Rahmenbedingungen verdffentlicht, die lan-
derweise unterschiedlich umgesetzt werden. Es ist
daher nicht mdglich, 6&sterreichweit einheitliche
Forderungsrichtlinien anzugeben. Die einzige allgemein
glltige Regel ist, vor geplanten (Pflege)Maflinahmen
mit den zustadndigen Forderungsstellen (Landesforst-
dienst, Landwirtschaftskammern) Kontakt aufzu-
nehmen.
Am Beispiel des Bundeslandes Oberdsterreich kénnen
exemplarisch einige typische Foérderungsmafinahmen
aufgezahlt werden.
e [ duterung, Mischwuchspflege, Standraumregulierung:
Der zu pflegende Bestand muss Uberbestockt sein
und es durfen keine erntekostenfreien Erlose erzielt

werden. Die mittlere Bestandeshdhe darf bei Nadel-
holz 10 m und bei Laubholz 18 m nicht Uber-
schreiten. Es muss ein Laubholzanteil verbleiben.

e Wertastungen: Nach erfolgter Stammzahlregulierung
kann eine Wertastung (Astungshohe mindestens
5 m) gefordert werden.

e Formschnitt und Kronenpflege bei Laubholz: je nach
den fachlichen Kriterien kann auch ein mehrmaliger
Formschnitt gefordert werden.

Grundsatzlich richtet sich die Férderung nach den

vorhandenen Mitteln, ein Rechtsanspruch besteht

nicht.

Dipl.Ing. Dr. Karl Filla
Bezirksbauernkammer Rohrbach
4150 Rohrbach

Dipl.Ing. Dr. Wolfgang Jirikowski

Bundesamt und Forschungszentrum fir Wald
Forstliche Ausbildungsstatte Ort

4810 Gmunden

URL: http://bfw.ac.at/ort1/
ausbildungszentrum.html

Durchforstungsreserven oder Pflegeruckstande

Richard BUCHSENMEISTER

Die Osterreichischen Waldinventur (OWI) erhebt
periodisch unter anderem den Pflegezustand des
Waldes. Die Ergebnisse stellen eine wesentliche
Hintergrundinformation zur Pflegesituation des Gsterre-
ichischen Waldes dar.

Potenzielle Durchforstungsflachen

Die potenziell maéglichen Durchforstungsflachen kann
man anhand von Wuchsklasse und Alter abschatzen:
Auf mehr als 50 % des Wirtschaftswaldes stocken
Stangenhdlzer oder Baumholzer bis zu 35 cm BHD.
Nach dem Alter sind rund 23 % der Flachen zwischen
21 und 40 Jahre alt, also jedenfalls im Durch-
forstungsstadium.

Durchforstungsbedarf

Im Zuge der Aufnahmen wurde an jedem Standort die
konkrete Durchforstungsnotwendigkeit beurteilt und
eine Auszeige durchgefihrt: Auf etwa 18 % der
bewirtschaftbaren Waldflache wurde Durchforstungs-
notwendigkeit festgestellt. Diese Bestdnde liegen zum
Uberwiegenden Teil im Wirtschaftswald und nur selten
im bewirtschaftbaren Schutzwald. Im Kleinwald bis
200 ha waren auf 21 %, im Grofdwald auf 16 % und bei

der OBf AG auf 13 % der Waldflache Durchforstungen
notwendig.

Maoglicher Holzanfall

Auf diesen Waldflachen wurden vom Personal der OWI
47 Mio. Vfm Nadelholz und 10 Mio. Vfm Laubholz als
durchforstungsnotwendig erachtet. Die Durchmesser
liegen zu 34 % unter 15 cm, 54 % bis 30 cm BHD und
12 % liegen Uber 30 cm. Eine zumindest kosten-
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deckende Durchforstung ware also bei 66 % zu
erwarten.

Im Kleinwald fallt bei der Durchforstung rund viermal so
viel Nadel- wie Laubholz an, im GroRwald sind es
sechsmal soviel. Die gesamte anfallende Holzmenge
entspricht rund 6 % des Gesamtvorrates in diesen
Waldern. 62 % dieser Menge stockt im Kleinwald,
28 % im GroRwald und 10 % bei der OBf AG.

Regional verteilt sich der Durchforstungsvorrat zur
Halfte auf die Steiermark (30 %) und Niederdsterreich
(20 %), gefolgt von Kéarnten und Oberdsterreich zu-
sammen mit 30 % und der Rest von 20 % auf
Salzburg, Tirol, Burgenland und Vorarlberg in absteigen-
der Reihenfolge.

Eine Darstellung der regionalen Verteilung der Durch-
forstungsreserven nach Bezirksforstinspektionen zeigt,
dass sich die Holzmengen kleinrdumig konzentrieren,
und zwar im Raum Villach und Spittal in Karnten,
Steinach, Judenburg und Bruck/Mur in der Steiermark,
sowie in Waidhofen/Thaya in NO (Karte).

Verhaltnis von Vornutzung zu Endnutzung

Uber das AusmaR des durchschnittlichen Holzanfalles
im Zuge von tatsachlich durchgefihrten Pflegemaldnah-
men im Wald liegen folgende Ergebnisse vor:

15 % der jahrlichen Gesamtnutzung stammen von
Durchforstungen, wobei dieser Anteil im Kleinwald
13 % und im Grof3wald 18 % betragt. Insgesamt hat
sich der Anteil der Durchforstung im Vergleich zum
vorherigen Beobachtungszeitraum erhoht, im GroRRwald
deutlicher, wahrend er bei den OBf AG abgenommen
hat. Eine weitere Steigerung des Vornutzungsanteils
erscheint jedenfalls moglich.

Durchforstungsreserven im Ertragswald-Hochwald

0 - 250.000 Vfm

- 500.000 Vfm
-1.000.000 Vfm
-1.500.000 Vfm
>1.500.000 Vfm

HENEOCO

BUNDESAMT UND
FORSCHUNGSZENTRUM FUR WALD

B Fw WIEN

Bringungssituation

In  Abhangigkeit von der Hangneigung und der
Bodenbeschaffenheit lasst sich die Bringungssituation
der Durchforstungsbestéande beurteilen:

Uber die Halfte des Stangenholzes und des
Baumholzes stockt auf Hangen mit weniger als 40 %
Gelandeneigung und ware daher voraussichtlich auch
mit Harvestern befahrbar.

Auch die Boden stellen kein Hindernis fir die Erreich-
barkeit dar: Nur etwa 10-15 % der Flachen sind durch
flachgriindige, besonders sensible Bdden von der
Befahrung auszuschliefsen.

Die Ergebnisse der OWI belegen eine betrachtliche
Menge von 57,6 Mio Vfm an maéglichen Durchforstun-
gen, das sind etwa 6 % des gesamten Holzvorrates in
Osterreich. Der Einsatz von modernen Verfahren
erscheint Uberwiegend sinnvoll, wobei die Erwirt-
schaftung von positiven Deckungsbeitragen in vielen
Fallen ohne weiteres moglich ist. Die Griinde fir das
Unterlassen der als notwendig erachteten Durch-
forstungsmafinahmen bleiben jedoch offen.

Dipl.Ing. Richard Blichsenmeister
Bundesamt und Forschungszentrum fr Wald
Institut fUr Waldinventur

Seckendorff Gudent Weg 8

1130 Wien

URL: http://bfw.ac.at/700/700.html
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BFW - Forstliche Ausbildungsstatten
Fachveranstaltungen an der FAST Ort (®) und der FAST Ossiach (4)

Dezember 2003 - Marz 2004

Datum

Dezember 2003
01.12. - 05.12.
01.12. - 05.12.
01.12. - 03.12.
03.12.

04.12.

05.12.

06.12.

09.12.- 11.12.

10.12. - 11.12.
15.12. - 16.12.
Janner 2004

02.01. - 10.01.
07.01. - 09.01.
11.01. - 16.01.
12.01. - 16.01.
12.01. - 16.01.

® ® > © e o o © > °

12.01. - 23.01.

14.01. - 15.01.
16.01.

19.01. - 23.01.
19.01. - 23.01.
19.01. - 23.01.

> © > o e o > © © > O >

19.01. - 24.01.

>

19.01. - 06.02.

22.01.

23.01. - 26.01.
26.01. - 30.01.
26.01. - 30.01.

26.01. - 28.01.

26.01. - 30.01.
31.01.
Februar 2004
02.02. - 05.02.
02.02. - 05.02.
02.02. - 06.02.
02.02. - 20.02.
03.02. - 05.02.
05.02. - 07.02.

> > > ©® © > >

04.02.

07.02.
09.02. - 13.02.
09.02. - 13.02.

® © > ® © © > O > >

FAST Ort

FAST Ossiach A

Veranstaltung

Forstwirtschaftsmeisterkurs (4. Wo.)
Forstarbeitertraining fiir 0BF-Betriebe
MS- Kurs f. Energie AG

A guate Mischung (Waldpflege)
Harvesterkurs fiir Altmiinster
Seminar: Neue Organisationsformen
Wartung und Pflege der MS

Motorsdgen- und Waldarbeitstraining mit Sicherheitspa-
ket fiir WWG-Bauern

Forsttechnikkurs Gainfarn
Arbeitstechnik WWG Weilhart

Ausbildung zum Sprengbefugten

Waldwirtschaftsplan f. Forstwirtschaftsmeister
Seilkrankurs fiir Uni-Padua

Forstwirtschaftsmeisterkurs ( 1. Woche), Kursort FAST Ort
Holzmess- und Sortierkurs fiir Forstfacharbeiter

MS-Arbeits- und Sicherheitstraining fiir Forstunternehmer
(AMS)

Motorsége - Aufbaukurs fiir Energie AG

Infotag Orter Forstwirtschaftsmeister
Waldwirtschaftskurs fiir Forstfacharbeiter
Motorsagenkurs mit Priifung (AMS)
Forstwirtschaftsmeisterkurs ( 2. Woche), Kursort Ried i. I.

Holzmess- und Sortierkurs fiir Rundholz mit Priifung
(WIFI, LWK)

Holzbringung mit Forstschlepper fiir Forstunternehmer
(AMS)

Tag des BFW-Wien "Vom Vermehrungsgut zur gesicherten
Verjiingung" (BFW)

Lawinensprengungen - Aufbaukurs
Forstwirtschaftsmeisterkurs ( 3. Woche), Kursort FAST Ort
Motorsagenkurs fiir Forstfacharbeiter

Forsttechnik "Praxistage” fiir HBLA-Francisco-Josephi-
num, Wieselburg

Forstwirtschaftskurs fiir Bergbauern
Forsttag fiir Jagdpriifungswerber (KFV, Ktn.Jdger)

Forstarbeitertraining fiir Forstbetriebe (LAK)
Motorsagenkurs mit Astungstechnik fiir die Kelag
Forstwirtschaftsmeisterkurs ( 4. Woche), Kursort Ried i. I.
Forstschlepperkurs mit Priifung (AMS)

Steigen und Arbeiten im Kronenbereich fiir Energie AG
Forstkurs fiir Zivildiener

Seminar: Praktische Malnahmen nach Elementar-
ereignissen

Forsttag fiir Jagdpriifungswerber (KFV, Ktn.Jdger)
Forstfacharbeiterkurs (1. Woche)
Motorsagenkurs fiir Bundesheer Shg.

® > > > o> > > >

A

Datum

09.02. - 20.02.

16.02. - 19.02.
16.02. - 20.02.

16.02. - 21.02.

16.02. - 27.02.

17.02.
19.02.

23.02. - 25.02.

23.02. - 26.02.
23.02. - 27.02.

23.02. - 27.02.

23.02. - 27.02.

23.02. - 27.02.

23.02. - 05.03.

Marz 2004

o © © © ° ® o o © © © & O o > > > o > o © > >

01.03. - 03.03.

01.03. - 03.03.
01.03. - 05.03.

01.03. - 05.03.

01.03. - 12.03.

03.03.

04.03.

05.03. - 06.03.

08.03. - 02.04.
09.03. - 11.03.

10.03.

08.03. - 12.03.
15.03. - 19.03.
15.03. - 19.03.
22.03. - 26.03.

22.03. - 26.03.

22.03. - 24.03.

25.03. - 27.03.

21.03.

29.03. - 02.04.
29.03. - 02.04.
29.03. - 02.04.

31.03.

Veranstaltung

Holzbringung mit forstl.Seilgeraten fiir Forstunternehmer
(AMS)

Motorsdgenkurs fiir Studenten der Uni f. BOKU
Forstschutzorgankurs fiir Forstwirtschaftsmeister

Holzmess- und Sortierkurs fiir Rundholz mit Priifung
(WIFI,LWK)

Béuerliche Waldbewirtschaftung mit Priifung
A guate Mischung”, Waldpflegekurs fiir BBK Freistadt
Seminar "Hat die Seiltechnik noch Zukunft?" (KFV)

Seminar "Sicherheitsvertrauenspersonen fiir Betriebe"
(WIFI)

Forstarbeitertraining fiir Forstunternehmer
Forstfacharbeiterkurs (2. Woche)

Motorsdgenkurs fiir die Wildbach- und Lawinenverbau-
ung

Bergbauernkurs: Forsteinrichtung und Waldbewirtschaf-
tung

Motorsdgenkurs - Grundkurs (Modul I) fiir WLV

Forstmaschinenfiihrerkurs fiir Seilgerdte mit Priifung
(AMS)

Motorsagen- u. Waldarbeitstraining m. Sicherheitspaket f.
WWG-Bauern

Spezielle Fallung fiir Kelag
Forstfacharbeiterkurs (3. Woche)

Motorsdgenkurs fiir die Wildbach- und Lawinenverbau-
ung

Béuerliche Waldbewirtschaftung mit Priifung

Seminar: Entwicklungsperspektiven der Forsttechnik in
den neuen EU - Nachbarl&ndern

SeilspleiBkurs

Internationaler Holzwurm Cup - Forstl. Hallenfussballtur-
nier fiir Hobbymannschaften (KFV)

Forstfacharbeiterkurs mit Priifung (AMS, WWG's, LAK)
Abtragen von Béumen fiir Energie AG

A guate Mischung”, Waldpflegekurs fiir BBK Urfahr
Motorsdgenkurs fiir Gewésserbezirk Gmunden
Motorsédgenkurs fiir Salzburg AG

Seilkranbaukurs fiir Gemeinde Wien

Seilkranbau- und Seilkranplanungskurs (Modul 1)

Baumabtragen und Schldgerung unter schwierigen
Bedingungen-Verbund Wien

Waldpéadagogik, Modul B/C
Sichere Handhabung der Motorsége fiir weibl. Anwender

Motorsdgenwartung

Seilkranbaukurs Modul 2 mit Priifungsmdglichkeit
Seilkranbaukurs fiir Wildbach- und Lawinenverbauung
OBB FW 25 Motorsagengrundkurs

Forstverein Fachausschusssitzung

’ http://bfw.ac.at/ort1/kalender/kurskalender.html

http://www.fastossiach.at/fastoss/Kurskalender/kurskalender.html
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