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Wuchsgebiet (Kilian, Miller, Starlinger, 1994)
Nordliche Zwischenalpen - Ostteil
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Wuchsgebiet Nordliche Zwischenalpen - Ostteil
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Die Fichte

. ist die mit Abstand hiufigste Baumart in Osterreich [58%]
(auch noch sehr viele junge Bestande)

. ist die okonomische Basis der heimischen Forstwirtschaft

und der wesentliche Rohstoff fiir die Holzindustrie

. wachst haufig aulerhalb ihres natiirlichen Areals
(und das sehr gut)

. aber sie gilt unter den Vorzeichen des Klimawandels als
besonders anfdllige Baumart (Kélling et al., 2009)



Z\OBFW

Bundesforschungszentrum fir Wal

Klimawandel -
Gefahrdungen der Fichte

* Trockenstress
* Schadlinge (Borkenkafer)

e Sturme (Gewitter, Hagel)

e Schnee- u. Eisbruch




Ist die Fichte
ein Problem?




Nicht die , Fichte” als solche

verursacht Katastrophen

vielfach sind auch andere Faktoren wie
fehlende Bestandespflege
oder Ignoranz des Standortes
ausschlaggebend

... aber die Fichte hat in vielen Gebieten
ein grosses Problem




Klimaveranderung

Niederschlagsdefizit 2018 in %
vom Mittel 2008-2017

Zeitraum: 1.3.-6.8.2018
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Trockenstress

Okologie der Fichte
m Jahresmitteltemperatur Jahresniederschlag
Klimagrenzwerte -3 bis9°C 500 — 2000 mm
Wuchsoptimum 6 bis 8° C 800 - 1200 mm

Quelle: Mayer, 1984: ,,Waldbau auf soziologisch-6kologischer Grundlage”




Klimaveranderung
Station Irdning (697 m Seehdhe) - Temperatur
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Klimaveranderung
Station Irdning (697 m Seeh6he) - Niederschlag
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Klimaveranderung
Station Grobming (766 m Seehd6he)
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Klimaveranderung

—KISt. Irdning (697 m) —KISt. Grobming (766 m) —KISt. Kleinsolk (1005 m) —KISt. Feuerkogl (1618 m)
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Sturmschadenwahrscheinlichkeit (Schmidt, 2006)
Sturm Lothar (1999) - Schwarzwald
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Haufigkeit von Sturmereignissen

(Ledermann, 2010)
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Wahrsheinlichkeit fir Zufallsnutzung
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Europaischer Stammzahlhaltungsversuch - Ottenstein

Lage der Parzellen

Parzellennummer
(Variante)




Z\OBFW Ottenstein - Nutzung wegen Borkenkaferbefall
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Truppeniibungs-
platz
Allentsteig
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Durchforstungsversuch Nr. 303 (St. Oswald/Stmk)
Schneebruch 2002 - Verteilung nach H/D-Verhaltnis

W Schneebruch-Baum nicht lebensfahig O Schneebruch-Baum lebensfihig M@ kein Schneebruch
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[\erw Viele Béume -~ viel Holzmasse ??




Standort und Standraum

BHD (cm) von Standraum abhangig
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Neuer Durchforstungsversuch Ottenstein

2010 - Uberfithrung der 2007 eingerichteten Flichen fiir die praktische Auszeigeiibung
bei Durchforstungsseminaren in einen langfristigen Durchforstungsversuch

Versuchsdesign: 6 Parzellen zu je 1.066 m? mit 3 Behandlungsvarianten

Variante A [Parzelle 1)
Nullvariante ohne Behandlung (nur Riickegassenaushieb),
keine Forderung der 208 Vergleichsbaume/ha (= Vergleich fir Z-Baume)

Variante B [Parzellen 3, 5, 6]
Aushieb bei 1. Durchforstung von ca. 1/2 der Bestandesgrundfldche,
Forderung von 188 Z-Bdumen/ha

Variante C [Parzellen 2, 4]
Aushieb bei 1. Durchforstung von ca. 1/3 der Bestandesgrundfldche,

Forderung von 235 Z-Baumen/ha



Neuer Durchforstungsversuch Ottenstein
Kronenkartierung (Stand 2012)

unbehandelt Durchforstung 2010 (Entnahme %)  Durchforstung 2010 (Entnahme %)
Parzelle 1 & Parzelle 2 " Parzelle 3

Parzelle 6 Parzelle 5 Parzelle 4
Durchforstung 2007 (Entnahme %2)  Durchforstung 2010 (Entnahme %)  Durchforstung 2010 (Entnahme %)



Neuer Durchforstungsversuch Ottenstein

BHD Laufender jahrlicher
Grundflachenmittelstamm " Grundflachenzuwachs
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Neuer Durchforstungsversuch Ottenstein
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Neuer Durchforstungsversuch Ottenstein
Zuwachs 2007 bis 2016

Bundesforschungszentrum fir Wald

H unbehandelt H durchforstet (Entnahme 50%)
BHD der Z-Baume Mittlerer BHD Bestandesgrundflache
cm cm Gesamtbestand m2/ha
34 34 65
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Durchforstungsversuch St. Florian/00

P1

P3

P4

P5

Anlage 2010

Fichte (1991 gesetzt — 2.500 Bdume/ha)
Bestandesalter: 23 Jahre

Oberhohe: 13,8 m
Stammazahl: 1880 Baume/ha
Vorrat: 209 Vfm/ha

Versuchsplan

Variante 1: Keine aktiven Eingriffe

Variante 2: Bei Erstdurchforstung Entnahme
von ca. ¥» der Grundflache

Variante 3: Bei Erstdurchforstung Entnahme
von ca. % der Grundflache



bei
Erstdurchforstung
Entnahme von ca.
50% der Grundflache

keine Behandlung
(Nullflache)

2. Durchforstung 2015
Entnahme ca. 30%
der Grundflache




Standraum und Krone

Beispiel Fichten-Durchforstungsversuch Niederneukirchen/OO0 (5 Jahre nach DF)

. Kronenflache - Kronenvolumen
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Durchforstungsversuch St. Florian/00

Zuwachs 2011 bis 2015
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BFW Durchforstungsversuch Niederneukirchen/O0O
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1. Durchforstung 2010 (23 Jahre, Oberhdhe 13,8 m)

Entnahme von % der Grundflache Entnahme von % der Grundflache




Versuch mit heimischer und Kalabrischer Tanne
St. Florian bei Linz (345 m)

Begriindung: 1990 (Verband 2x2 m)
Boden: Pseudogley mit hochanstehendem Staukorper

* Heimische Tanne Provenienz Hausruck

* Heimische Tanne Provenienz Gosau Xll 2 A 4-9

* Kalabrische Tanne C 39 (Provenienz Serra San Bruno — Monte Pecaraio, 1.100 — 1.400 m SH)
* Kalabrische Tanne C 120 (Provenienz Monte Gariglione, 1.400 — 1.700 m SH)
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Klima Kalabrien

Temperatur Niederschlag
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Versuch St. Florian mit heimischer und kalabrischer Tanne

Kalabrische Tanne Hochlage Tanne Gosau Tanne Hausruck
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BFW Vergleich Tannen- und Fichtenversuch St. Florian/00 (2018 - Alter 32)

Bundesforschungszentrum fir Wald

Mittlerer BHD Mittlere Hohe
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£=BEVY Vergleich Tannen- und Fichtenversuch St. Florian/00 (2018 - Alter 32)

Gesamtwuchsleistung - Bestandesvolumen Gesamtwuchsleistung - Bestandesgrundfldche
Vfm/ha m2/ha
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Einklon-Versuche in Fichte

Uberpriifung der Wuchsleistung, Qualitit und Beastung bei unterschiedlichem
Standraum
unter Ausschaltung der genetischen Variabilitat

5 Versuche - Einrichtung 1992: Sandl/00
Kénigswiesen/00
Ottenstein/NO
Weitra/NO
Ottenschlag/NO

Pflanzung von einklonigen und forstamtsiiblichen Pflanzen

3 verschiedene Ausgangspflanzverbande:
2,60 m x 1,50 m (= 2566 Pflanzen/ha)
2,60 m x 3,00 m (= 1283 Pflanzen/ha)
5,20 m x 6,00 m (= 321 Pflanzen/ha)




Einklon-Versuche in Fichte

321 Baume/ha
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Einklon-Versuche in Fichte

Versuchsanlage

in Sandl




Bundesforschungszentrum fir Wald

Versuch Sandl
Hohe und BHD der einklonigen Pflanzen im Vergleich zu Variante A (2.566 Baume/ha)

B Baumhéhe Il Brusthéhendurchmesser (BHD)
2008 (Alter 20) 2013 (Alter 25) 2018 (Alter 30)
e o tem) Einklon BHD tem) Einklon

38 38 38
36 36 36
34 34 34
32 32 32
30 30 +102%—{ 30
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26 26 26
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20 20 +34% 20
18 18 18
16 16 Basis 16 |
14 14 14 |
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10 10 10

8 8 - 8
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4 4 4

2 2 - 2

0 0 - 0 -

2,6x1,5m 2,6x3,0m 52x6m 2,6x1,5m 2,6x3,0m 52x6m 2,6x1,5m 2,6x3,0m 52x6m
2.566 Baume/ha } 1.283 Baume/ha | 321 Baume/ha 2.566 Biume/ha {1.283 Biaume/ha | 321 Biume/ha 2.566 Biume/ha {1.283 Baume/ha | 321 Biume/ha




Einklon-Versuche in Fichte
Versuch Sandl - Jahrringbreite (Bohrkernproben 2013)
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Alternative Douglasie

(aus Pichler, 2017: Meine Erfahrungen mit Douglasie)

Herkunft ist entscheidend

Hochstleistung auf tiefgriindigen frischen Standorten aber auch auf
schlechteren Boden ansprechendes Wachstum

wdchst auf einem Standort die Rotbuche ist er auch fiir Douglasie geeignet
Gutes Herzwurzelsystem (Sturmsicherheit)

Kommt mit Trockenstress besser zurecht als Fichte

Ausgangsbaumzahl ca. 1200 -max. 2500 Bidume/ha

bei 12m Auswahl von 100 — 200 Z-Baumen (Astung)

Forderung etwa ab 16m Oberhdhe

Zeitmischungen mit Fichte, Dauermischungen mit Buche, Ahorn und Tanne
Mischung mit Larche ungeeignet, vertragt keine Seitenbeschirmung und
wird Uberwachsen

Hiebsunreife bei 40 Jahren



Alternative Douglasie

(aus Kristofel, 2003: Uber Anbauversuche mit fremdldndischen Baumarten in Osterreich)
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L) JBEVY Douglasienbestand Grofreifling/Stmk

Bestandesalter: 134 Jahre

Stammazahl: 287 Baume/ha
Vorrat: 2.500 Vfm/ha
Grundflache: 123 m?/ha
Hochster Baum: 63,4 m
Dickster Baum: 107 cm
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“ > Intensnve, fruhzeltlge Standraumgestaltung brmgt.

» Gute Kronenaushildung

» beschleunigtes Durchmesserwachstum

» dadurch niedrigere HD-Werte

» und hohere Stabilitit (gegen Schnee und Wind)

w "

| > Ermaoglicht eine Verkiirzung der Umtriebszeit

» dadurch raschere Reaktionsmaoglichkeit
» \Verringerung des Risikos

» Verringert eventuell die Gesamtwuchsleistung

» das wird durch geringere Zufallsnutzung und héheren Wert § 5
aufgrund starkerer Sortimente (héherer DB1) aufgewogen ¢ .

4
>




Standraumgestaltung

Ausgangs-
baumzahl




Zusammenfassung - Pflanzverband

Ausrichtung des Pflanzverbandes auf Endbestand
Ausreichende Pflanzenzahlen zw. 1200 und 2500/ha
Stammazahlreduktion verursacht nur Kosten
Reihenverbande sind besser zu bewirtschaften

Geringere Stammazahl bringt hdhere Stabilitat

V. ' V V V V VY

GroRerer Standraum bringt starkere Dimensionen




Standraumgestaltung
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Standraum - Stabilitat

So ....... Oder so .......

16m
A

PV

N/ha = 3600 N/ha = 2400 N/ha = 2400 N/ha = 1200




Standraum - Stabilitat

Entsprechende
Aufforstung

Rechtzeitige
Stammzahlreduktion
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N/ha = max. 2500
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N/ha = ~2300

? Ya

N/ha = auf max. 2500
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Stammazahl - Stabilitat

Soll der H/D - Wert der verbleibenden Bdume stets etwa
um 80 betragen, dann muss die Standraumregulierung
so gestaltet werden, daB die Zahl der verbleibenden
Baume N(yerp1) den Wert Zgl;l%’—o auch kurzfristig nicht

uberschreitet.

N < 20.000
(verbl.) = ™Te)

wenn im Bestandesdurchschnitt
H/D = 80 sein soll

Pollanschiitz, 1980
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Stammzahlreduktion - Zusammenfassung

A\

Je nach Aufforstungsdichte notwendig -
insbesondere bei Naturverjlingung

Baumartenmischung falls gewiinscht
Entfernung der Protzen, Zwiesel|, ....
Rechtzeitig bei 2-3 m Oberhohe (spatestens bei 5 m)

Stammazahlreduktion verursacht Kosten

vV V V Y V

eventuell Biomassennutzung moglich




Standraumgestaltung

Ausgangs-

harnim=>ahl

|

rardnlvian
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Durchforstung

p— Niederdurchforstung Zuerst Entnahme der schwichsten Biume
Zuerst Entnahme herrschender Baume
—> | Hochdurchforstung
von schlechter Qualitat
Zielstarkennutzun
—> | Strukturdurchforstung s
Dauerwaldmodell
—

Auswahl von Entnahme von eventuell .
.. . e d Hiebsruhe
Z-Baumen Konkurrenten Niederdurchforstung
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(m) 45 -

35+

30 -

25 =

20 =

Oberhohe

Zeitrahmen

m maogliche Bereiche

und AusleseDurchForstung

pr0%

20 40 60

- Bonitat

Standort
(Absolutbonitat)

sehr gut
(17,0-18,0)

gut
(10,0-11,0)

schlecht
(510'610)

80 100 120 140 Alter

HD-Wert - Krone - Stabilitat

Q Q) @
O O

85 95

15:0+

10.04

Hohe (m)

5.0+

13+




60 - 80 % der Gesamtwuchsleistung

Endbestand 80 - 95 % der Gesamtwertleistung
. . Forderung stabiler und vitaler Baume
Sicherheit Verhinderung vermeidbarer Risiken
e Geringer Zeit- und Geldaufwand fiir Investitionen
pelis in die Bestandespflege
. Erntekostenfreie Ertrage auch aus
Wirtschaften Durchforstungen
. . . Durch klare Regeln leicht zu lernen
ElndeutlngIt Einfache Reproduzierbarkeit und Delegierbarkeit
Richtige Auslesedurchforstung — der Weg zum Erfolg




Regeln der Auslesedurchforstung

Geeignete nur ,vorbereitete” Bestande sind geeignet
Bestande (niedrige Pflanzzahl, Stammzahireduktion)
Richtiger o, thohe 12 - 15 m
Zeitpunkt
» Vitalitat (herrschend oder vorherrschend)
* Kronenldnge % bis % der Baumhoéhe
Richtiger  Stabilitat (H/D bei oder unter 80)
Z-Baum * Qualitat (keine Schaftfehler, Zwiesel)

* Verteilung (Mindestabstand von 6 m)
im Zweifel Stabilitit vor Qualitdit

Wo kein Z-Baum steht, kann keiner ausgewdhlt werden !




Regeln der Auslesedurchforstung

e zur Orientierung bei der Auszeige

Markierun
& e zum Schutz vor Riickeschaden
der
N e Eventuell Astung
Z-Baume * Einzelschilschutz
Freistellung Entnahme der Kronenkonkurrenten

Keine Ersatzbdume —
diese sind die drgsten Konkurrenten der Z-Bdume !

Wiederkehr

richtet sich nach Durchforstungsstarke und
Bestandessituation (2. ADF bei etwa 20 m OH)

Restbestand

eventuell Niederdurchforstung




Regeln der Auslesedurchforstung

Forderung des Z-Baumes
Entscheidungshilfe bei der Entnahme eines Konkurrenten mittels A-Wert

A-Wert nach JOHANN (1982)
H d H d
A= =X D GD= e

A-Wert = (Hahe (2-Baum) / Entfernung) X (d (Konkurrent) / D (Z—Baum))
Grenzdistanz = (Hohe (7.5,ym) / A-Wert) X (d onkurrent) / D (z-8aum))

A-Wert unter 4 = Starker Eingriff
A-Wert4-6 = Mittlere Eingriffstarke
A-Wert ab 6 = Schwacher Eingriff




Freistellung nach A-Wert 2 5 (mittlere Durchforstungsstirke)
Bestandeskennzahl: 1.875 Baume/ha - 48 m?/ha Grundfliche
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Voraussetzungen der Auslesedurchforstung

* im Bestand muss eine ausreichende Zahl von geeigneten
Z-Baumen vorhanden sein

e Ableitung der Anzahl anzustrebenden Z-Baume im Endbestand
Uber deren Standraumanspruch (bei Fichte 200 — 300 Z-Baume/ha)

Zielbaumzahl

Ausgangs- Es sollten ausreichend Z-Baume vorhanden sein,
baumzahl | wenn Dickungen (OH < 5m) maximal 2.500 Baume/ha aufweisen

Notwendig, wenn bis OH 5 m Stammzahl {iber 2.500 Baume/ha liegt
Stammazahl- | je friiher (bei2 -3 m) umso wirksamer

reduktion umso billiger
umso risikoloser

Bei biotischen oder abiotischen Schaden kénnen die Standardregeln
Gesundheit | der Auslesedurchforstung unter Umstinden nicht eingehalten werden
(Z-Baumanzahl, Auswahlkriterien, Schalung, Wipfelbriiche ..........)




Pflegewirkung und Schneebruchgefdhrdung in zu dicht begriindeten Bestanden

Bestandesoberhdohe [m]
Endbaumzahl 35

Pflegewirkung
der Standraum-
regulierung

Schneebruchgefahr
bei versdaumter

304 Pflege

254 - __-_- S _ _ _
20 -

15 - - - . /. _ _ _ _
Durchforstung
12 4

Stammzahlreduktion5 - - - - - - - A — — — - — — — — — — — ——— — — — -

Ausgangshaumzahl 0 -

Maximum <€—— Minimum —> Maximum
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N

Oberhohe (m)
35
Endbaumzahl 300 350 400
Hiebsruhe
27 — R, — — — — — — — —— —
Gegebenenfalls Niederdurchfogstung
21 —
Z-Biaume/ha: 250 - 300 200 - 250
HD-Wert: 70-75 80 -85
15 —
Durchforstung Auslesedurchforstung B -
10 —
nachgeholt
. = Nicht rechtzeitig ..
Stammzahlreduktion notwendig durchgefiihrt versaumt
0
Ausgangsbaumzahl normal zu hoch zu hoch zu hoch zu hoch



Das Hlnausschleben von

Durchforstungen ist kein
Pflegekonzept zur Vermeidung von
Schwachholz, sondern ......

ein
Schwachholzkonzept
wegen Pflegevermeldung
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schauen und



Einflisse auf den Wald durch Klimaanderung

S

*

Zunahme des Kohlendioxidgehalts

e

*

Temperaturzunahme

e

*

Verlangerung der Wachstumsperiode

S

*

Anderung der Niederschlagsverteilung

e

*

Vermehrte Starkregen?

e

*

haufigere NaRschneeereignisse

e

*

Verringerung der Schneedecken und -dauer

S

*

Veranderung der Sturmhaufigkeit (? Gewitter)




Auswirkungen auf den Wald durch Klimaanderung

Waldgrenzenveranderung
Zuwachssteigerung (je nach Niederschlag)
Vermehrter Trockenstress

Erhohtes Schneebruch- und Windwurfrisiko
Verstarkt biotische Schadeinfliisse (Insekten)
Erhohte Spatfrostgefahrdung

Veranderung der Konkurrenzverhaltnisse

Ausfall von Baumarten in Tieflagen



Auswirkungen auf das Holzaufkommen

Ruckgang des Nadelholzanfalles
Vermehrter Laubholzanfall
UnregelmaBigerer Holzanfall

Weniger Industrieholzanfall
Vermehrter Schadholzanfall

Weniger Anfall an Hackgutsortimenten

Eventuell Preissteigerung



Was konnen wir tun ??

e

*

»saubere” Waldbewirtschaftung

e

*

Intensivierte Standraumgestaltung

e

*

Strengere Beachtung der Standortstauglichkeit

e

*

Forderung der Naturverjlingung, wo sinnvoll

e

*

Erhaltung/Erhohung der Diversitat

e

*

Erweiterung des Baumartenspektrums

e

*

Verkiirzung der Umtriebszeit

e

*

Vorratsreduktion (stirkere Verjiingungsdynamik, Risikominderung)
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‘ WALD NUTZEN = KLIMA SCHUTZEN |




