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Vorwort

Der nun vorliegende Band der FBVA-Berichte ,,Waldbau an der unteren Waldgrenze“ beinhaltet die
Referate der Mariabrunner Waldbautage 1996 und eine Zusammenfassung der Diskussionen. Die
zweitigige Tagung wurde vom Institut fiir Waldbau der FBVA unter Mitwirkung des Instituts fiir
Waldbau der Universitit fiir Bodenkultur und Gastreferenten aus Praxis, Wissenschaft und Behérde
durchgefiihrt. Grund dafiir war die abnehmende Vitalitit und Widerstandskraft der Wiilder in der
sommerwarmen Zone im Osten Osterreichs und die Notwendigkeit, waldbauliches Handeln und
Planen den sich rasch indernden Umweltbedingungen anzupassen.

Die Waldausstattung im pannonischen Gebiet ist seit Jahrhunderten gering. Fragen der natiirlichen
Baumartenvorkommen sowie deren Zusammensetzung und Mischungsanteile hatten stets grofe Be-
deutung, weil es sich bei diesem Gebiet um eine schon lange von Menschen bewirtschaftete Region
handelt.

Durch die historische Besiedlung wurden weite Flichen waldfrei gemacht und Kulturland ge-
schaffen. Waldbsden wurden im groflen Umfang zu landwirtschaftlicher Nutzung herangezogen.
Die grofien Rodungen waren um das Jahr 1200 im wesentlichen abgeschlossen. In der Folge kam es
gebietsweise zu starken Verddungen der damaligen Kulturlandschaft durch Tartaren- und Tiir-
keneinfille. Riickschlige gab es auch im Bereich des Marchfeldes, wo im Jahr 1770 3000 Joch Acker-
land von Flugsand bedeckt gewesen sein sollen.

Derzeit betrigt die Waldausstattung im pannonischen Raum laut Osterreichischer Waldinventur
14,6 %. Nieder- und Mittelwaldwirtschaft, Schutzfunktion und Brennholzbedarf sind bisher charak-

teristisch fiir sie gewesen.

Eine wesentliche Aufgabe der Waldforschung ist es, bei der Rettung dieser Wiilder bzw. ihrer Um-
gestaltung zu groferer Ertragsfihigkeit mitzuhelfen.

In den letzten Jahren wurden an der Forstlichen Bundesversuchsanstalt, vor allem von Waldbau
und Forstokologie, neue Forschungsschwerpunkte im pannonischen Raum gesetzt. Das grofRe Inter-
esse an der mit dieser Publikation dokumentierten Veranstaltung zeigt, daB dies der richtige Weg ist.
Den Organisatoren, Referenten und allen Giisten sei fiir ihr Engagement gedankt.

Direktor HR. Dipl.-Ing. Friedrich Ruhm
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Umweltverdnderungen erfordern neue Denkweise
bei der waldbaulichen Planung

K. STOSZEK

Institut fiir Waldbau, Universitdt fiir Bodenkultur Wien

Waldbau an der unteren Waldgrenze ist das Haupt-
thema der Mariabrunner Waldbautage 1996. Warum?
Warum stehen im Mittelpunkt dieser Tagung wald-
bauliche Probleme in Wiildern, die doch aufgrund ih-
rer Struktur, einwirkender Umweltfaktoren und auch
Funktion so verschieden sind von den fiir Zentraleu-
ropa typischen Waldbildern?

Viele der Anwesenden sind sicher der Meinung, da@3
die Forstwirtschaft an ,crossroads"” steht. Traditionel-
le und altbewihrte Methoden und Praktiken der
Waldbewirtschaftung erwiesen sich in zunehmendem
Mafle entweder als obsolet, oder doch inadequat an-
gesichts der anstehenden Verinderungen. Und Ver-
inderungen, oft radikale Verinderungen finden um
uns statt. Es verindern sich die Anspriiche der Ge-
sellschaft an unsere Wiilder. Es veriindert sich auch
der Stand des Wissens iiber das Funktionieren unserer
Waldokosysteme und iber die Funktion von Wildern
im Landschaftsbezug, auf regionaler und globaler
Ebene. Es verindern sich die technischen Maoglich-
keiten, und die Auswirkungen unserer Technologien
verindern die Umwelt. Und es finden wesentliche
Veridnderungen statt in unseren Waldokosystemen.

Wir realisieren, daff wir eine Schliisselressource be-
wirtschaften. Wir werden uns dessen bewuflt, daf}
Wilder weltweit als seltener werdende Ressource ge-
sehen werden. Und noch beunruhigender: wir bemer-
ken, daf unsere Wiilder Anzeichen von abnehmen-
der Vitalitit und Widerstandskraft gegeniiber Stérun-
gen zeigen. Es ist offensichtlich, daf, wenn wir nach-
haltige Leistungen von unseren Wildern erwarten,
wir uns bemithen miissen, nachhaltiges Funktionie-
ren der Wiilder zu gewihrleisten oder wieder herzu-
stellen. Dies ist wohl unsere gréite Herausforderung!

In der Ubergangszone von Wald- zu Steppengebie-
ten wird diese Tendenz besonders deutlich sichtbar.

Nirgendwo sonst als in diesen ,,sommerwarmen" Ge-
bieten Osterreichs ist es offensichtlicher, da von fach-
licher Seite betrachtet, wir uns in einem ,,Umbruch*
befinden. In einem Prozef begriffen sind, in dem un-
sere Managementphtlosophien und Paradigmen sich
schnell verindern.

Betriebsfithrer bemerken, dafd sich Grundlagen her-
kommlicher waldbaulicher Planung verindert haben.
Die Konstanz und Stabilitit, die wir der Standorts-
qualitit, den Ertragsklassen und Bonititen, Umtrieb-
szeiten etc. zugeschrieben haben, bleiben scheinbar
nicht mehr als Wunschdenken. Im Angesicht rapider
Umweltverinderungen verlieren diese Begriffe ihre
Bedeutung im herkémmlichen Sinne. Auch die ., Kiel-
wassertheorie” ist vom Winde der Verinderungen in
der Atmosphire und Klima verblasen. Auch unsere
vertrauensvollen Vorstellungen von der Stabilitit der
Natur und deren Gleichgewichtzustand bediirfen
sichtlich Modifikation.

Ja, wir befinden uns in einem Umbruch, wir miis-
sen unsere Denkweise, unser Handeln neu iiberden-
ken. Um die im Zuge dieser Wende zu erwartenden
Probleme zu bewiltigen, miissen wir uns den Veriin-
derungen anpassen!

Verfasser: Univ. Prof. Dipl.-Ing. Dr. K. Stoszek
Universitit fiir Bodenkultur
Institut fir Waldbau
Peter Jordanstrale 82
A-1190 Wien
aktuelle Adresse:
University of Idaho
College of Forestry, Wildlife And Range Sciences
83843 Moscow, Idaho
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Situationsbericht aus der Sicht der Betrolfenen

Wald an der unteren Kampfzone -
der Kampf zwischen Wald und Steppe

R. HAGEN

Bezirksforstinspektion Ganserndorf/Mistelbach

Die okologische Situation in der Kornkammer
Osterreichs ist besorgniserregend. Aufgrund der ge-
gebenen natiirlichen Verhiltnisse (Standort und Kli-
ma) ist die Waldausstattung im pannonischen Osten
Osterreichs, speziell im Weinviertel und Marchfeld,
mit knapp 15 % ausgesprochen gering. Daher
kommt gerade infolge der hohen infrastrukturellen
Wirkungen des Waldes dem Schutzwaldgiirtel im
Marchfeld eine iibergeordnete dkologische Bedeu-
tung zu. Withrend die Nutzwirkung des Waldes fiir
Waldbesitzer und Forstleute im Hintergrund steht,
konnen die iiberwirtschaftlichen Aufgaben wie
Schutz-, Wohlfahrts- und Erholungsfunktion fiir die
Allgemeinheit nicht hoch genug eingeschiitzt wer-
den. Insbesondere die an die Wilder anrainenden
landwirtschaftlichen Nutzflichen werden gegen die
intensive Abwehung des ohnehin nur geringmichtig
vorhandenen humosen Oberbodens geschiitzt, wo-
mit die Erhaltung einer leistungsfihigen landwirt-
schaftlichen Produktion positiv beeinflufft und
sichergestellt werden kann. Dariiberhinaus wird das
Klima hinsichtlich Windausgleich, Verbesserung der
Luftfeuchtigkeitssituation sowie der Temperaturver-
hiltnisse positiv beeinflufdt. Auch die Wasserversor-
gung dieser ohnehin durch geringe Niederschlige
und stetig sinkende Grundwasserspiegel geprigten
Region wird durch die zumeist kleinfliichig verteilten
Waldgebiete positiv geprigt. Nicht zuletzt zihlt der
sogenannte zweite Wienerwald im Nordosten unse-
rer Bundeshauptstadt allwochentlich zu einem aus-
gesprochen beliebten und stark frequentierten Er-
holungsraum.

Alles in allem ein Waldgebiet, das von Einwirkun-
gen Fremder besonders gepriigt wird und gleichzeitig
seinen Nutzen in erster und entscheidender Linie
auch in den Dienst der Allgemeinheit stellt.

Wenngleich auch der Waldanteil gering ist, so kon-
nen doch die Vielfalt und der Reichtum an Fauna
und Flora wesentlich zur &kologischen Wertigkeit
dieses Waldes beitragen, Leider finden wir hier aber

auch die wahrscheinlich derzeit in Osterreich grog-
ten Waldschiden vor.

Zunehmende Klimaextreme (Diirreperioden, ex-
treme Hitze, Barfrostperioden), sinkender Grund-
wasserspiegel (6 - 8 m in den letzten 3 Jahrzehnten),
abnehmende Jahresniederschlige sowie eine Ver-
schlechterung der Niederschlagsverteilung und eine
Vielfalt an schidigenden Einfliissen von aufRen (Luft-
schadstoffe wie QOzon, Stickoxyde, Schwefeldioxyd,
etc.; ldw. Immissionen) tragen ijhren Teil dazu bei,
daB Schadbilder bei Eiche und Kiefer in katastropha-
lem Ausmafl vorgefunden werden. Laut WZI sind
80 % der Eichen nicht mehr gesund. Bei den Kiefern
im Marchfeld kann ein dhnlich hoher Anteil an
Schadholzern festgestellt werden.

Schon Maria Theresia hat 1769 erkannt, wie wich-
tig eine Aufforstung dieser riesigen Flugsand- und
Flugerdegebiete fiir die kinftige Erhaltung der
Fruchtbarkeit des Marchfeldes ist. So konnte
wihrend der letzten 2 Jahrhunderte ein etwa 2.500 ha
grofler Schutzwaldgiirtel von Wolkersdorf, iiber
Deutsch-Wagram, Giinserndorf, Obersiebenbrunn
bis Marchegg aufgebaut werden. Was in diesern Zeit-
raum unter grofiten Kosten-, Arbeits- und Zeitauf-
wendungen von Menschenhand geschaffen wurde,
scheint derzeit innerhalb einer Generation der Ver-
nichtung preisgegeben. Ein kurzer Besuch am
Wochenende in dieses Gebiet wird jedem kritischen
Betrachter dieser Situation die Realitit drastisch vor
Augen fithren. Auch die von mir ausgewihlten Dias
sollten versuchen, keine Schwarzmalerei oder Pessi-
mismus zu verbreiten, sondern beiingstigende Zu-
stinde fiir uns und kommende Generationen in die-
ser Region aufzuzeigen. Wihrend wir gleichzeitig
keine Kosten und Miihen scheuen, um international
anerkannte Nationalparks auch in dieser Region zu
schaffen, ignorieren wir die Bedeutung der schwerst
geschidigten Kiefernschutzwilder nur einige Kilo-
meter weiter nordlich. Die Schaffung eines po-
puliren Naturdenkmales scheint einigen Entschei
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dungstriigern unserer Gesellschaft wichtiger zu sein,
als die Erhaltung eines schwer geschidigten und da-
mit nur mit hohen Kosten und Arbeitsaufiwendun-
gen sanierbaren aber lebenwichtigen Schutzwaldgiir-
tels in der Kornkammer Osterreichs! Der Ruf der be-
troffenen Waldbesitzer und Forstleute in diesem Ge-
biet verhallt oft schon vor den scheinbar nur muh-
sam zu durchdringenden ,Waldsaumen® der zustiin-
digen Stellen. Die Hilfe, die in den letzten Jahren
mithsam erkdmpft werden konnte, ist zwar absolut
positiv zu beurteilen, jedoch nur ein Tropfen auf den
heiflen Stein! Von den insgesamt etwa 2.500 ha Kie-
fernschutzwaldbestinden im Bereich des dufersten
Osten Osterreichs sind etwa 70 - 80 % schwer ge-
schidigt. Ca. 500 bis 600 ha miifiten dringend sa-
niert werden. Wenn der Waldbesitzer Glick hat und
fiir das vorhandene Schadholz einen Abnehmer fin-
den sollte, so betriigt der Holzerlés dennoch maxi-
mal § 20.000,-, in vielen Fillen aber auch nur S
5.000,-! Die Kosten der Wiederaufforstung liegen
hingegen bei etwa S 100.000,- bis § 150.000,-. Im-
merhin verlangen die widrigen standértlichen und
klimatischen Verhiltnisse umfangreiche Vorberei-
tungsmafinahmen (Mulchen des Oberholzes, Auf-
reifen der Grasnarbe, Pflanzlochbohrung, Mulchen
mit Stroh), langandauernde und intensive Pflegear-
beiten sowie teure Wildschutzmanahmen. Nur auf
diese Art und Weise kann der ohnehin von Natur aus
gegebene relativ lange Verjingungszeitraum auf ein
ertragbares Maf3 heruntergeschraubt werden. Die
Vielzahl an fiir die Aufforstung verwendeten Laub-
gehdlzen (ca. 15 verschiedene Baumarten und eben-
soviele Striucher!) soll gewihrleisten, daf einerseits
die natiirlichen Verhiltnisse soweit als moglich
beriicksichtigt werden und andererseits kein Tanz
ohne Netz vollfiihrt wird. Wenn die eine oder andere
Baumart in Zukunft den sich dndernden Umuwelt-
oder Klimabedingungen zum Opfer fallen sollte, ver-
bleiben immer noch geniigend andere, die die kiinf-
tige Existenz der Bestinde sicherstellen sollen. Ne-

ben den diversen Eichenarten (Stiel-, Trauben-,
Zerr-, Flaumeiche) sollen Spitz-, Feldahorn, Esche,
Wildkirsche, Wildapfel, Wildbirne, Linde, Walnuf,
Schwarznufl, Elsbeere, Speierling, Vogelbeere, Kasta-
nie und einiges mehr, den Aufbau der kiinftigen
Waldbestinde iibernehmen. Ein ebenso breites
Spektrum an den natiirlich vorkommenden Strauch-
arten (Liguster, Roter und Gelber Hartriegel, Pfaf-
fenkippchen, Heckenrose, Wolliger und Gemeiner
Schneeball, diverse Dorngewichse und vieles mehr)
sollen insbesondere an den Waldrindern verwendet,
zu einer Verbesserung der Waldsaumgestaltung und
damit zu einem giinstigeren Waldinnenklima fiir die
Kultur fithren. Die zusitzlichen positiven Auswir-
kungen fiir die vorhandene Tierwelt (Singvogelpo-
pulationen, Niederwild, etc.) miissen wohl nicht ex-
tra erwiihnt werden. Alles in allem wird versucht, ei-
nen an den natirlichen Gegenbenheiten orientierten
Laubmischwald mit den verschiedensten Maoglich-
keiten fiir optimale Funktionsausiibung zu schaffen.
Nutzniefer dieser Waldungen wird somit auch in
Zukunft in erster Linie wieder die Allgemeinheit und
nicht der Waldbesitzer sein! Ein Erbe fir kiinftige
Generationen, das bereits bei seiner Schaffung den
entsprechend hohen und raschen Einsatz offentli-
cher Mittel wohl mehr als rechtfertigen miifite! 50 -
60 Millionen Schilling wiren dringend notwendig,
um die oben angesprochenen 500 bis 600 ha
schwerstgeschidigter Schutzwilder moglichst rasch
und effizient sanieren zu kdnnen. Das Schadausmaf’
nimmt trotz feuchtem Jahr 1995 und ebensolchem
Winter 1995/96 gerade bei der Kiefer augenschein-
lich zu!

Verfasser: FR Dipl.-Ing. R, Hagen
Bezirksforstinspektion Ginserndorf/Mistelbach
Schinkirchnerstraie 1

A-2230 Ginserndorf



Situationsbericht aus der Sicht der Betroffenen

Waldbauliche Uberlegungen fiir
das sommerwarme Trockengebiet Osterreichs

H. TIEFENBACHER

Metternichsche Forstverwaltung Grafenegg

1.  Aktuelle Situation

Die geringwiichsigen eichenreichen Mischwilder
Ostosterreichs waren seit langer Zeit Gegenstand
waldbaulicher Anstrengungen zur Ertragssteigerung.
Auch in der Metternich’schen Forstverwaltung Grafe-
negg wurden grofe Flichen in Nadelwald umgewan-
delt, in zahlreichen Nieder- und Mittelwildern wurde
versucht, gleichaltrige Hochwilder zu begriinden.

Seit mehreren Jahrzehnten riickliufige Niederschli-
ge und bisher erst in Einzelaspekten geklirte Kom-
plexkrankheiten zahlreicher Baumarten zwingen zum
Umdenken. Abbildung I zeigt die Schadensentwick-
lung der letzten 20 Jahre anhand zweier Beispiele; se-
kundire Nadelholzbestiinde und Eichenmittelwilder.

Im Fall der sekundiren Nadelwilder zeigt sich der
typische Schadverlauf labiler Bestinde: in unregel-
mifigen Abstinden kommt es zu Kalamititen, die
nach einigen Jahren wieder abklingen. im Eichen-
mittelwald zeigt sich dagegen ein stetiges Ansteigen
des Schadniveaus, gewissermafen eine steigende
»Grundschidigung,, des im Prinzip stabilen Systems,
die dann noch jahrweise unterschiedlich durch abio-
tische oder biotische Ursachen verstirkt wird.

Die von SENITZA (1993) seit 1987 im Weinviertel
beobachteten Eichen - Mortalititsraten treffen auch
auf die Metternich’schen Mittelwilder zu; die durch-
schnittliche Mortalitiit betriigt ca. 2,7% jihrlich. Bei

(Abb.T
100

unverinderter Mortalitiit wird sich dadurch eine der-
zeit ausgeglichene Altersklassenverteilung innerhallbs
weniger Jahrzehnte so stark verschieben (Abb, 2},
daf8 Eichenstammbholzproduktion kaum noch mag-
lich ist (TIEFENBACHER 1996).

2.  Betriebsziele

Grundlage fiir die erforderliche waldbauliche Umstel-
lung sind die Betriebsziele: Waldvermogensaufbau

Abb2
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mit Vorrang vor laufenden Gewinnen; Erreichung
langfristiger dkonomischer Stabilitit durch Walddi-
versitit. Aus dem ersten Ziel ergibt sich ein Bekennt-
nis zum Waldbau als Mittel, Zustand und Entwick-
lung des Waldes menschlichen Wiinschen anzupas-
sen, und damit zu waldbaulichen Investitionen. Aus
dem zweiten Ziel ergibt sich ein Bekenntnis zur Viel-
falt, in Bezug auf Baumarten etwa nach dem Motto:
“Wir kennen keine Unhélzer, sondern nur Baume”.

3.  Waldbauliche Umstellung

Aus der aktuellen betrieblichen Situation und den
Betriebszielen ergeben sich die folgenden waldbauli-
chen Konsequenzen.

1. “Minimalwaldbau” als konsequente Weiterent-
wicklung des MAYER schen Gedankens der bio-
logischen Automatisation.

+ Die Minimierung von Eingriffen minimiert Sy-
stemstorungen, Fremdenergie und Kosten und
minimiert die Anfilligkeit des Pflegebetriebes
bei kurzfristigen, etwa personellen oder finan-
ziellen Problemen. Der Begriff “Naturnihe”
bietet sich an, ist in diesem Zusammenhang je-
doch eher miflverstindlich, da damit hiufig
Waldbaubegriffe und -methoden aus dem Be-
reich der Fichten-Tannen-Buchenwilder fach-
lich unkorrekt auf andere Waldgesellschaften
oder Bestandestypen tibertragen werden; “Na-
turverjiingung” etwa ist kein Waldbauziel, son-
dern eine Waldbaumethode,

Die Forderung der Unterholz - Naturverjiin-
gung ermoglicht Spar-Pflanzverbinde.
Wihrend die derzeitigen Forderungsrichtlinien
fir Laubholz - Aufforstungen Mindestpflan-
zenzahlen von 3.000 bis 4.000 je Hektar vor-
schreiben, werden in der Metternich'schen
Forstverwaltung qualitativ befriedigende Be-
stande mit ca. 1.000 Pflanzen je Hektar erreicht.

2. Die Wahl von Baumarten und Waldbaumethoden
erfolgt vorrangig standortsbezogen.
+ Standortskarten haben einen hoheren Stellen-
wert als etwa Abteilungsgrenzen.
Planung vom Detail zum Ganzen: Standortstyp
— Hochrechnung iber Flichenanteil — Re-
vierplanung — Betriebsplanung.
Planung vom Kurzfristigen zum Langfristigen;
mogliche Standortsinderungen schliefen die
Verfolgung langfristiger Bestockungsziele aus.

Investitionsstop auf gering produktiven Stand-
orten.
+ sh. auch Pkt. 4.

3. Beibehaltung des Mittelwaldes.

Angesichts des “Eichensterbens™ kombiniert die
Betriebsart Mittelwald Aufwvands- und Risikomi-
nimierung und erhoht die Flexibilitat. Durch Na-
tur- und Kunstverjingung anderer Arten soll die
zur Bewiltigung moglicher Umiweltinderungen
voraussichtlich nétige Baumartenvielfalt geschaf-
fen werden.

4. Vermeidung von Kahlschligen in Problembe-

reichen.

» Ausniitzen sparlichster Naturverjlingungen
+ Lécherhiebe

+ Voranbau

+ angepafite Schalenwildstinde.

5. Versuche mit “neuen” Arten

Im sommerwarmen Osten kommen trotz natiirli-
cher Baumartenvielfalt alle Arten aufler Eichen
von Natur aus in geringeren Anteilen vor. Ver-
suchsanbauten Skosystemfremder oder waldbau-
lich weniger bekannter Arten bieten langfristig die
Chance, ihre Anpassung an eine allfillig geinderte
Umweltfaktoren - Kombination beurteilen und
waldbauliche Methoden zu ihrer Behandlung er-
arbeiten zu konnen. Neben Douglasie, Tannen,
Robinie, Roteiche oder Schwarznuf werden daher
laufend Flichen mit “neuen” Arten angelegt:
Spitzahorn, Birne, Birke, Gotterbaum, Platane,
Spitblithende Traubenkirsche, Baumhasel, Zeder,
etc. Unzureichendes Verstindnis 6kologischer Zu-
sammenhinge und unzureichendes Wissen {iber
Umweltinderungen setzen dem Einbringen dieser
Arten enge Grenzen.

“Waldbau an der unteren Baumgrenze” ist auch in
der Erwartung rascher Umweltinderungen sinnvoll
und nétig, er mufd jedoch sich dndernde Umveltvor-
aussetzungen zur Kenntnis nehmen und seine Ziele
und Methoden anpassen.

Verfassers: FM DI Dr, Herbert Tiefenbacher
Metternich’ sche Forstverwaltung
Grafenegg
3485 Haitzendorf.



Situationsbericht aus der Sicht der Betroffenen

Stichworte zur Situation im siidlichen Burgenland

A. KoTTwITZ-ERDODY

Erdody Erdidy’sche Forstverwaltung Kohfidisch

Meine Damen und Herren!

In der Kirze der zur Verfliigung stehenden Zeit
kann ich keinen Vortrag halten, daher folgende Stich-
worte:

Der Obmann des Harmischer Urbarialwaldes,
1995: “Herr Hofrat, wir haben alles gemacht, was die
Forstinspektion vorgeschlagen bzw. angeschaftt hat.
Jetzt haben wir kein Geld mehr und keinen Wald.”

Die Erginzung von mir: Auch ich war 20 Jahre
lang ein Aufforstmeister, aber seit mittlerweile 11
Jahren hat die Erdédy’sche Forst- und Gutsverwal-
tung nicht mit Fichte, Kiefer oder Eiche aufgeforstet,
wie es die Burgenlindische Forstbehorde mit Be-
scheid vorgeschrieben hat, sondern hat jetzt flichen-
deckende Naturverjiingungen und sich viel Geld er-
spart. Vor 11 Jahren hatte ich 100 % der Bauern ge-
gen mich; heute sind mindestens 90 % von der Rich-
tigkeit der Umstellung iiberzeugt.

1. Grundlagen und Uberlegungen fiir eine
Umstellung:

* Unsicherheit iiber die Sinnhaftigkeit der Auffor-
stungstitigkeit bei sich indernden Umweltbedin-
gungen,

* Die Kosten/Erlose-Entwicklung entzieht der Auf-
forstungsmentalitit einer industriell ausgerichte-
ten Forstwirtschaft die Geschiiftsgrundlage.

10 Jahre Versuchsflichen mit ausschlieBlicher Na-

turverjiingung bedeuten 10 % der Fliche des Wald-

besitzes meiner Familie.

Der Produktionszeitraum der Forstwirtschaft ist

lang, aber er erméglicht auch Zeit, sich verinder-

ten Gegebenheiten anzupassen.

« Dazu 2 Fragen:

a) Passen nach 11 Jahren die Naturverjiingungen
sich besser den sich findernden Umweltbedin-
gungen an?

b) Becinflussen die Naturverjiingungen die sich
durch Umweltbedingungen dndernden Faktoren
Boden, Luft, Wasser und Temperatur?

+ Eine erstaunliche Differenzierung auf den Natur-

verjingungsflichen, verbunden mit einer Vitali-
sierung des Bodenlebens. Zwei Kriterien werden
auf alle Fille auf allen Flichen erfiillt: Biodiversitit
und genetische Vielfalt,

Heute hat der Fichtenanbau im siidlichen Burgen-
land weder aus dkonomischen noch 6kologischen
Griinden eine Chance. Naturverjiingung - auch
mit der Vorwaldbaumart Birke - aus 6kologischen
Griinden sicher, aus 6konomischen Griinden viel-
leicht.

+ Okologisch richtiges Handeln muf sich ékono-

misch rechnen:
Okologisch falsches Handeln kann sich bei heuti-
gem Wissen nicht rechnen.

+ Der Markt muR firr die Produkte der natiirlichen

Ressourcen geschaffen werden. Holz aus Natur-
verjiingungen ist das Produkt einer wirklich intel-
ligenten Produktionsweise, da Naturverjiingun-
gen ohne Energiecinsatz begriindet werden.
Forstwirtschaft bedeutet Bodenbewirtschaftung.
Durch die Bodenbewirtschaftung beeinfluflt die
Forstwirtschaft den Humusgehalt, den Wasser-
haushalt, die Luft und die Temperatur. Eine die-
sen Faktoren gerecht werdende Bodenbewirt-
schaftung kann nur die Humuswirtschaft sein.

* “Ohne Sonne gibt es kein irdisches Leben, ohne

irdisches Leben kein Humus, ohne Humus keine
organische Erneuerung, und ohne organische Er-
neuerung ...?

Die Pflanze tut alles, was moglich ist, damit der
Kreislauf zwischen dem Leben und Abgestorbe-
nen nicht unterbrochen wird” (Annie Francé-
Harrar, 1950)

Humuswirtschaft bedeutet ein Wirtschaften mit
Leben.

E. Schrodinger sagte: “Das Leben ist die contra
dictio des 2. Hauptsatzes der Thermodynamik.”
(Entropiegesetz)

Das physikalische Gesetz hat fiir biologische Syste-
me keine Giiltigkeit, da das Leben Ordnung auf-
baut.
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2. Forderungen und Zielsetzungen + Honorierung der Leistungen einer nachhaltigen
Bodenbewirtschaftung fiir die kulturelle Identitit
* Anerkennung der biologischen Bodenbewirt- Osterreichs!
schaftung als Ordnungsaufbau auf land* und -« Gesellschaftliche Akzeptanz fiir die unabdingbare
forstwirtschaftlichen Flichen zum Ausgleich in- Bewirtschaftung land- und -forstwirtschaftlicher
dustriegesellschaftlich bewirkter Entropie (Un- Flichen.
ordnung).

+ Anerkennung der Bedeutung der Forstwirtschaft
bei der Losung von den von der Industriegesell-
schaft verursachten Umweltproblemen.

+ Anerkennung, dafd das Prinzip der Nachhaltigkeit
die Forstwirtschaft von einer proﬁtorientierten, Verfasser: Dipl.-Ing, Alexander Kottwitz-Erdédy
Ressourcen verbrauchenden Industrie fundamen- Erdody Erdddy'sche Forstverwaltung Kohfidisch
tal unterscheiden muf. A-7512 Kohfidisch
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Trockenperioden im Pannonischen Tief-und Hiigelland

E. NosBILIs & V. WEILGUNI

Bundesministerium fiir Land-und Forstwirtschaft
Abteilung IV/A3k, Hydrographisches Zentralbiiro

Kurzfassung. Trockenperioden mit verschiedenen Schwellenwerten werden fiir Kalenderjahr und Vegetati-
onsperiode im Pannonischen Tief-und Higelland im Osten Osterreichs analysiert. Daten von 66 Stationen der
Jahre 1971 bis 1994 werden hinsichtlich der Mittel-und Extremwerte und auch im Hinblick auf ihre Wieder-
holungszeit untersucht. Die Untersuchnungen, bezogen auf die Beobachtungen 1971-1994, zeigen, da8 es kei-
nen generellen riumlichen Trend zu kiirzeren oder kingeren Trockenperioden (Mittel und Extreme) gab.

Schliissehworte: Trockenperioden, magliche Trends

Abstract. [Dry Spells in the “Pannonian Lowlands and Hill Country”] Dry spells with different threshold
values for the year and the vegetation period in the ‘Pannonischen Tief-und Higelland in the eastern part of
Austria are analysed. Data of 66 stations (period 1971-1994) are investigated with respect to averages and
extremes as well as their return period. The investigations are demonstrating the fact that there is no general
trend in time and space to shorter or longer dry spells (averages and extremes) due to the observations 1971-

1994,
Keywords: Dry spells, possible trends

1.  Problemstellung

In der Forstwirtschaft wurde in den letzten Jahren
die Frage der Trockenheit von Standorten wiederholt
diskutiert. Die vorliegende Arbeit soll einige Fragen
in diesem Zusammenhang beantworten. Eine Frage
ist dabei, ob sich die Trockenperioden in den letzten
20-30 Jahren veriindert haben, sei es in ihrem mittle-
ren Verhalten, sei es in ihrer extremen Linge. Eine
andere Frage ist, welche Wiederholungszeiten extre-
me Trockenperioden an bestimmten Punkten des
Wuchsraumes besitzen bzw. wie die riumliche Ver-
teilung von Trockenperioden verschiedener Wieder-
holungszeiten oder Jahrlichkeiten aussieht. Eigenhei-
ten des Wuchsraumes kannen hier sichtbar werden.
Allerdings beleuchten wir einen einfachen Parame-
ter, der erst im Verband mit anderen zur Beschrei-
bung der Auswirkungen von Trockenperioden im
Sinne der Erklirung eines mehrdimensionalen Pro-
blems mit nichtlinearen Beziehungen dienen kann.
Grundsiitzlich erhebt sich allerdings zuerst die Fra-
ge, wie Trockenperioden iiberhaupt definiert sind,
welche nationalen und internationalen Unterschiede
es gibt und welche Definition in dieser Arbeit ge-

wihlt wird. Erst dann konnen Daten erhoben, analy-
siert und interpretiert werden. In zusammenfassen-
der Weise wurden Fragestellungen, Analysenmetho-
den und weiterfithrende statistische Auswertungen
des Phinomenes Trockenperioden fiir Osterreich bei
NosiLis (1985) behandelt.

2. Definitionen fiir Trockenperioden

2.1 Internationale Definitionen

Sucht man nach meteorologischen Definitionen fir
das Phinomen Trockenheit, so findet man in der
englischsprachigen Literatur mehrere Begriffe:
a} drought = Trockenheit, Diirre
Im allgemeinen sollte dieser Ausdruck fiir eine
Periode riumlich und zeitlich relativ extensiven
Feuchtedefizits vorbehalten sein.
b) absolute drought = absolute Trockenheit
In der britischen Klimatologie versteht man dar-
unter eine trockene Periode von mindest 15 auf-
einanderfolgenden Tagen, wiihrend der kein mef3-
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barer Niederschlag gefallen ist. In den USA werden
dhnliche Kriterien verwendet, um den Begriff “dry
spell” {siche Punkt d) zu definieren. “Dry spell”
hat umgekehrt in Grofibritannien eine unter-
schiedliche Definition.

¢) partial drought = partielle Trockenheit
In der britischen Klimatologie bezeichnet das ei-
ne relativ trockene Periode von mindest 29 auf-
cinanderfolgenden Tagen, wihrend denen der
durchschnittliche Tagesniederschlag  0,25mm
nicht tberschreitet.

d) dry spell = trockene Periode
Etwas unscharf bezeichnet dieser Ausdruck eine
Periode abnormal trockenen Wetters unter weni-
ger extensiven Bedingungen als bei “drought”. In
den USA wird dieser Ausdruck auf eine Periode
angewendet, die nicht weniger als zwei Wochen
andauert und in der kein mef3barer Niederschlag
beobachtet wird. In der britischen Klimatologie ist
es die Definition einer Periode von mindest 15
aufeinanderfolgenden Tagen, wobei an keinem Tag
mehr als Imm Niederschlag beobachtet wurde.

Tabelle I:
Verzeichnis der verwendeten Niederschlagsmefistationen

mit HZB-Nummier, Stationsname und geographischen Koordinaten (Grad, Minuten, Sekunden)

|Nummer_i Stationsname 1|_ Lénge | Breite
7623 SCHOENBERG 15415 4830
7672 LANGENLOIS 154143 482829
7789 SIEGHARTSKIRCHEN 16 01 07 48 15 04
7813 MAISSAU 154928 483423
iral FAHNDORF 1558 07 48 33 02
7839 ABSDORF 1558 36 48 24 05
7854 HOLLABRUNN 160423 48342
7870 STOCKERAU 161412 482306
7904 KLOSTERNEUBURG 161959 4817 37
8068 MAEDIHUETTE 16 08 02 @ 48 16 06
8191 BADEN 16 1415 4B 00 41
8274 DORNAU-LEOBERSDORF 16 14 06 | 47 55 38
8407 SCHWECHAT (FLUGPLATZ) 163247 480 24
B449 GROSSENZERSDORF 163343 4812 00
8464 MOOSBRUNN 162702 475913
8498 FISCHAMEND 63701 480708
8514 ORTH AN DER DONAU 16 41 651 48 08 57
8522 ECKARTSAU 16 47 51 48 08 77
8565 HAINBURG 16 56 13 48 08 47
8563 | NAGLERN 162218 4830 0D
8571 WOLKERSDORF 163115 48 23 05
8605 FUCHSENBIGL 16 44 57 481207
9405 RETZ 15 57 27 48 45 38
9439 LAA AN DER THAYA 162306 484315
9447 WILDENDUERNBACH 1629 44 48 45 28
9462 HOHENAU AN DER MARCH | 16 54 18 48 36 42
9470 OBEALEIS 162202 483338
9538 POYSDORF 16 38 24 | 48 40 10
9546 DUERNKRUT 165126 4828 1
9561 GAENSERNDORF 16 4119 | 4818 39
9574 MATZEN 16 41 61 48 24 12
9587 MARCHEGG 165433 481655
9611 NIEDERWEIDEN 165 03 481145

iNummer | Stationsname

9629
10007
10015
10049
10056
10064
10072
looso
10312
10320
10338
10346
10379
10387
10437
10445
10452
10460
10478
10486
10502
10510
10528
10536
10544
10551
10569
10585
10593
10601
10619
10627
11260

In Australien wird der unter Punkt a angegebene Be-
griff noch unterteilt (Gisss 1975):

al) serious drought

a2) severe drought

Dabei kennzeichnet das die Situation, wenn die
Niederschlagssumme dber drei Monate oder mehr
zwischen das fiinfte und zehnte Dezil der Nieder-
schlagsverteilung fillt bzw. unter das fiinfte.

Die Meteorologische Weltorganisation (WMO) hat
ebenfalls eine grobe Unterteilung des Begriffes drought
gemacht (SUBRAHMANYAM 1967). Meteorological, cli-
matological, atmospheric, agricultural, hydrologic und
water-management drought stiitzen sich, ausgehend
von einfachen Angaben des Niederschlagsdefizits, in
weiterer Folge auf andere meteorologische Parameter,
verwenden aber auch Bodenfeuchte und hydrologische
KenngroBen. Jede dieser Unterteilungen ist restriktiv
und beschreibt durch die Definition lediglich ein Teil
des komplexen Ganzen. Diese Typen konnen zeitweilig
auftreten, sie konnen sich tiberlappen oder in verschie-
dener Art kombiniert sein. Die Literatur zu diesem
Thema ist uferlos (z.B. PALMER & DENNY 1971).

ER Linge | Breite

KITTSEE 170410 480536
WIENER NEUSTADT | 161458 | 47 47 43
DEUTSCH BRODERSDORF 162840 47 56 19
BRUCK AN DER LEITHA | /64509 ! 4801 25
BRUCKNEUDORF {HEIDEHOF) 165059 48 0050
GATTENDORF 16 58 55 48 01 02
ZURNDORF 170038 475906
NICKELSDORF | 1704 18 | 47 56 28
KARL 162048 47 30 29
HOCHSTRASS | 1624 20 | 47 25 46
MANNERSOORF AN DERRABNITZ | 1631 15 47 25 33
KOBERSDORE | 16 234D | 47 35 32
OBERPULLENDORF 1630 25 @ 47 29 47
LUTZMANNSBURG | 163850 | 47 27 56
EiSENSTADT 163213 475117
DRASSBURG | 162928 474439
ST MARGARETHEN IM BURGENLAND | 16 36 58 47 48 08
DONNERSKIRCHEN 163929 475331
0GGAU 16 40 16 47 50 06
RUST 16 40 38 | 47 48 28
MOERBISCH AM SEE 163028 474505
NEUSIEDL AM SEE | 165135 | 47 56 4
KLEYLEHOF 17 04 05 | 47 53 39
EDMUNDSHOF | 165945 | 47 54 36
HALBTURN 16 58 47 47 52 16
PODERSDORF AM SEE | 16 49 51 | 47 51 24
APETLON 16 50 40 | 47 44 33
ANDAU | 170136 | 47 46 32
RITZING 162950 47 36 35
DEUTSCHKREUTZ-GIRM 163638 473602
SCHATTENDORF 16320 474243
KROATISCH MINIHOF 163862 | 47 31 44
PILGERSDORF 162053 47 26 3
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Besonders wichtig ist es, zwischen Ariditit und
Trockenheit im Sinne von “drought” zu unterschei-
den {LANDSBERG 1975). Ariditit fiihrt immer die Ne-
benbedeutung eines mehr oder weniger permanenten
Klimazustandes mit sich, gefolgt von entsprechenden
Landformen. Trockenheit im Sinne von “drought” ist
ein temporirer Zustand, der in Klimazonen auftritt,
wo der Niederschlag gewohnlich fiir Vegetation oder
Landwirtschaft und Wasserbedarf ausreichend ist.
Auf die verschiedenen Ariditiits- und Trockenheitsin-
dezes soll hier nicht weiter eingegangen werden.

Zusammenfassend ist festzustellen, daf eine exakte,
iiberall gleich anwendbare Definition von Trocken-
heit im Sinne von “drought” im meteorologischen
Vokabular nicht vorhanden ist. Trockenheit im Sinne
von “drought” ist ein wiederkehrendes Phinomen
und eine integrale, wenn auch irregulire Komponen-
te des gegenwirtigen Klimas (LANDSBERG 1975).

2.2 Nationale Definitionen

Die Definition von Trockenperioden, wie sie im Hy-
drographischen Zentralbiiro (HZB} bzw. beim Hy-
drographischen Dienst in Osterreich verwendet
wird, lautet:

Der Beginn und das Ende einer Trockenperiode
wird durch einen Tag ohne Niederschlag bzw. ohne
Abbildung 1.
Ritumiliche Verteilung der verwendeten Niederschlagsmefi-
stationen

[k
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meBbaren Niederschlag gekennzeichnet, Treten in-
nerhalb einer Trockenperiode Tage mit Tagesnieder-
schlagssummen kleiner gleich 0.2mm auf, wird die
Trockenperiode nicht unterbrochen. Eine Trocken-
periode wird erst ab einer Dauer von sechs Tagen als
solche gezihlt.

In der vorliegenden Arbeit wird diese Definition et-
was abgeiindert, und eine Trockenperiode als Folge
von Trockentagen definiert. Ein Trockentag ist ein
Tag, an dem die Tagesniederschlagssumme einen vor-
gegebenen Schwelenwert nicht tberschreitet. Somit
ist die kiirzeste Dauer einer Trockenperiode ein Tag
(Trockentag). Die Trockenperiode wird jenem Monat
zugeordnet, in dem der Tag liegt, der mit dem
Schwerpunkt der Trockenperiode zusammentillt.

Auf die Wahl der Schwellenwerte wird in Kapitel 3
eingegangen.

3. Grundlagenmaterial (Datenmaterial)

Ausgangsdaten bilden dic Tagessummen des Nieder-
schlags aus der Periode von 1971 bis 1994. Die Aus-
wahl der Niederschlagsstationen erfolgte einerseits
nach dem Kriterium der Datenverfiigbarkeit, d.h. es
wurden nur jene Stationen beriicksichtigt, an denen
fur den gesamten Zeitraum Niederschlagsdaten vor-
handen waren, und andererseits danach, daf3 sie das
Gebiet des pannonischen Wuchsraums gut iiber-
decken. Letztlich wurde auf 66 Niederschlagsstatio-
nen zuriickgegriffen, die in Tabelle 1 aufgelistet sind
und deren riumliche Lage der Abbildung 1 zu ent-
nehmen ist.

Nach der Definition einer Trockenperiode als Folge
von Trockentagen werden fir die Schwellenwerte
0.2mm, 2mm, 5mm und 10mm der Tagesnieder-
schlagssumme die Dauer der Trockenperioden be-
stimmt. Zusitzlich wird noch der Zeitraum von
1. April bis 30. September, die Vegetationsperiode,
abgegrenzt. Somit werden fiir jede Station acht Da-
tensiitze mit den Dauern von Trockenperioden er-
halten, fiir das Kalenderjahr und die Vegetationspe-
riode, jeweils fiir die vier Schwellenwerte.

Die Wahl der Grofe der verwendeten Schwellenwer-
te erfolgte willktirlich. Nach Wissen der Verfasser
gibt es keine Angaben iiber pflanzenstandortspezifi-
sche Schwellenwerte. Die unterschiedlichen Grenz-
werte dienen dazu, zu iiberpriifen, ob sich das Ver-
halten von Trockenperioden in Abingigkeit von den
Schwellenwerten dndert.
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4,  Verfahren zur Ermittlung
charakteristischer Daten

4.1 Anpassung einer Gestutzten Negativen
Binomial Verteilung (GNBV)

Ohne hier auf die verschiedenen, moglichen Vertei-
lungsfunktionen einzugehen, sei festgehalten, dafl die
GNBV sich in vielen Fillen als geeignet erwiesen hat,
die empirische Verteilung von Trockenperioden zu
beschreiben (NosiLis 1985). Ihr Vorteil liegt in der
Beriicksichtigung der Erhaltungsneigung der Daten.
Die Bezeichnung “gestutzt” bedeutet, dall nur
Trockenperioden mit einer Dauer bis zu einem vorge-
gebenen Grenzwert zur Anpassung einer negativen
Binomialverteilung verwendet werden. Diese Vor-

Abbildung 2a:
Anpassung einer GNBV an die beobachteten Hiiufigkeiten
von Trockenperioden (Schwellenwert 0.2nmm) der Station
Oberleis (9470) fiir das Kalenderjahr
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Abbildung 2b:
Anpassung einer GNBV an die beobachteten Hiiufigkeiten
von Trockenperioden (Schwellenwert 0.2mm ) der Station
Oberleis (9470] fiir die Vegetationsperiode
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gangsweise ist gerechtfertigt, da Trockenperioden mit
langen Dauern nur wenig mehr Informationen lie-
fern. Der Grenzwert wurde mit 20 Tagen festgelegt.

Die Uberpriifung der angepallten theoretischen
Verteilung wurde mit einem Test nach Kolmogorov-
Smirnov durchgefiihrt (z.B. TAUBENHEIM 1969) Dieser
Test ergab mit der vorgegebenen Irrtumswahrschein-
lichkeit von 5% keine signifikanten Unterschiede zwi-
schen den empirischen und den angepafiten (theore-
tischen) GNBV. Es kann daher nicht abgelehnt wer-
den, daf die empirischen relativen Haufigkeiten der
Dauern von Trockenperioden durch eine GNBV an-
gendhert werden konnen.

In Abbildungen 2a und 2b werden die empirischen
relativen Héufigkeiten und angepafiten Wahrschein-
lichkeiten der GNBYV fiir die Station Oberleis als Bei-
spiel dargestellt, Die Verteilungen haben “L"-Form.
Die gewihlten Beispiele dienen lediglich zum Nach-
weis, welches Verfahren fiir die theoretische Anpas-
sung zweckmaBig ist. Selbstverstindlich wiren in der
Folge zeitliche und rdumliche Darstellungen der Ver-
teilungsparameter und z.B, der Dezile méglich. Fiir
einen ersten Uberblick wurde aber die in der Folge
dargestellte Methodik verwendet.

4.2. Mittlere Dauer von Trockenperioden

4.2.1 Raumliche Verteilung der mittleren Dauer
von Trockenperioden

Ein Uberblick iiber die riumliche Verteilung der
mittleren Dauer von Trockenperioden in Osterreich
fur den Schwellenwert 0.2mm wurde von NOBILIS
(1985) gegeben. Diese Publikation war darauf ausge-
richtet, eine groBriumige Beschreibung des Phino-
mens der Trockenperioden durchzufiihren und nicht
kleinraumige Besonderheiten aufzuzeigen und zu
analysieren.

In der nun vorliegenden Arbeit sollen die kleinrau-
migen Eigenheiten der riumlichen Verteilung unter-
sucht werden, was durch die relative hohe Stations-
dichte auch moglich scheint. Auflerdem sollen die
Anderungen des riumlichen Verhaltens der mittleren
Dauer von Trockenperioden, denen unterschiedliche
Schwellenwerte zugrundeliegen, diskutiert werden.

Die mittleren Dauern werden fiir das Kalenderjahr
und die Vegetationsperiode jeweils fiir die vier
Schwellenwerte 0.2mm, 2mm, 5mm und 10mm aus
dem gesamten Datensatz bestimmt. Die Folgen wer-
den also nicht gestutzt.
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Um einen Uberblick iber die riumliche Verteilung
der Mittelwerte zu erhalten, werden an diese Isolini-
en, Linien des gleichen Wertes des Mittels, angepaf3t.
In Abbildung 3a sind die Ergebnisse fiir das Kalen-
derjahr und in Abbildung 3b jene fiir die Vegetati-
onsperiode, jeweils fiir die vier Schwellenwerte, dar-

gestellt. Die Wahl “Vegetationsperiode” und “Kalen-
derjahr”, welches die Daten der Vegetationsperiode
enthillt, wurden aus Griinden der Vergleichbarkeit
mit den Auswertungen in den Beitriigen zur Hydro-
graphie Osterreichs (z.B. HYDROGRAPHISCHES ZEN-
TRALBURO 1994) getroffen.

Abbﬁdlmg-k:"

Riumliche Verteilung des Mittelwertes der Dauer von Trockenperioden (1971-1994) im pannonischen Wuchsraum fiir das
Kalenderjahr und die Schwellenwerte 0.2mm, 2nmm, 5mnt und 10mm.

Schwellenwert 5mmn

Schwellenwert 10mm
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Abbildung 3b:

Rawmliche Verteilung des Mittelwertes der Daver von Trockenperioden (1971-1994) int pannonischent Wuchsraum fiir die |
Vegetationsperiode und die Schwelleinwerte 0.2nmm, 2o, 5uun und 10mm.
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Beim Vergleich der beiden Abbildungen ist festzu-
stellen, da die mittlere Dauer von Trockenperioden
in der Vegetationsperiode kiirzer ist als im Kalender-
jahr. Das kann auf das vermehrte Auftreten von kon-
vektiven Niederschligen kurzer Dauer aber hoher In-
tensitit im Sommerhalbjahr zuriickgefithrt werden.
Dabei ergeben sich Tagesniederschlagssummen, wel-
che die vorgegebenen Schwellenwerte ubersteigen und

Schwellenwert 10mm 2 ‘\
L/“

somit die Dauer von Trockenperioden begrenzen. Fiir
das Kalenderjahr zeigt die Abbildung 3a raumlich eine
Zunahme der mittleren Dauer von Trockenperioden
gegen Nordwesten, der sich fur grofere Schwellen-
werte eher gegen Norden verschiebt. In der Vegetati-
onsperiode ist hingegen eine Zunahme gegen Norden
(kleine Schwellenwerte) und Osten (grofle Schwellen-
werte) festzustellen (Abbildung 3b).
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Die mittleren Dauern fiir den Schwellenwert
0.2mm weisen sowoh! fiir das Kalenderjahr als auch
fur die Vegetationsperiode, im Vergleich zu den
hoheren Schwellenwerten, ein charakteristisch un-
terschiedliches Verhalten auf, das durch merklich
kleinraumigere Eigenheiten gekennzeichnet ist. Dies
kann auf lokale Effekte zurtickgefithrt werden, wel-
che die Tagesniederschlagssumme beeinflussen und
somit auch die Dauer von Trockenperioden.

4.2.2 Vergleich der empirischen Hiufigkeitsvertei-
lungen der Dauer von Trockenperioden der
Zeitriume 1971-1982 und 1983-1994.

Um zu iberpriifen, ob sich im betrachteten Zeit-

raum 1971-1994 Anderungen in den (meteorologi-

schen) Bedingungen ergeben haben, die sich in den
abgeleiteten statistischen Parametern ausdriicken,

werden die Stichproben in die Abschnitte 1971-1982

und 1983-1994 unterteilt. Die Unterteilung in nur

zwei Zeitrdiume erfolgt, um halbwegs gesicherte sta-
tistische Aussagen zu erhalten.

Getestet werden fiir jede Station die empirischen
Verteilungsfunktionen der beiden Zeitabschnitte, ob
diese aus der selben Grundgesamtheit entstammen.
Ist es moglich einen statistisch gesicherten Unter-
schied der beiden Verteilungsfunktionen festzustel-
len, dann wiire die Suche nach der Ursache, den un-
terschiedlichen (meteorologischen) Bedingungen,
und der Versuch der quantitativen Bestimmung die-
ser Auswirkungen, angebracht. Als Test wurde ein
CHIZ-Test verwendet (TAUBENHEIM 1969).

Es ergeben sich an maximal 7% der Stationen sig-
nifikante Unterschiede zwischen den empirischen

| Abbildung 4:
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Verteilungen der entsprechenden Stichproben je
nach Schwellenwert (Kalenderjahr/Vegetationsperi-
ode). Mit diesem statistischen Testverfahren kann
daher nicht abgeleitet werden, daf sich die mittlere
Dauer von Trockenperioden (fiir die angesetzten
Schwellenwerte) im pannonischen Wuchsraum von
der Periode 1971-1982 zur Periode 1983-1994 gein-
dert hat.

4,3 Extreme Trockenperioden

4.3.1 Bestimmung von Extremwerten (Kalender-
jahr/Vegetationsperiode)

Fur jedes Kalenderjahr und jede Vegetationsperiode

aus dem Zeitraum 1971-1994 werden fir jeden der

vier Schwellenwerte (0.2mm, 2mm, 5mm, 10mm)

die Extremwerte der Trockenperioden, d.h. die ling-

ste Dauer, bestimmt.

4.3.2 Trenduntersuchung fiir extreme
Trockenperioden

In Abbildung 4 wird am Beispiel der Station Oberleis
fiir den Schwellenwert 0.2mm ein typischer zeitlicher
Verlauf der Maxima der Trockenperioden fiir das Ka-
lenderjahr und die Vegetationsperiode dargestellt.
"Typisch” bezieht sich auf das zeitliche Verhalten der
Extremwerte sowohl fiir die anderen Stationen als
auch fiir die anderen Schwellenwerte.

Aus dieser Darstellung des zeitlichen Verlaufes von
extremen Trockenperioden ist kein linearer Trend er-

—aa

Zeitlicher Verlauf der Extremwerte der Dauer von Trockenperioden fiir das Kalenderjahr und die Vegetationsperiode fur

die Station Oberleis (9470) und den Schwellenwert 0.2nmn
45
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kennbar. Eine Anpassung einer linearen Regressions-
geraden (Trendgeraden) und ein Test (2-seitiger t-
Test) des Regressionskoeffizienten (5% Irrtums-
wahrscheinlichkeit) bestitigt diese qualitative Ab-
schitzung. Lediglich bei knapp tiber 5% der Statio-
nen, unabhingig vom Schwellenwert, ist der Regres-
sionskoeffizient bei der gewihlten Irrtumswahr-
scheinlichkeit signifikant. Von einem generellen,
riumlich ausgeprigten Trend zu kiirzeren oder lin-
geren extremen Trockenperioden kann daher nicht
gesprochen werden.

Dieses Ergebnis war aufgrund der Analysen im vo
rigen Abschnitt zu erwarten. Dort konnte die Null-
hypothese, die Verteilungsfunktionen der Trocken-
perioden der Zeitriume 1971-1982 und 1983-1994
entstammen der selben Grundgesamtheit, mit der
gewihlten Irrtumswahrscheinlichkeit nicht abge-
lehnt werden.

4.3.3 Anpassung einer Generalisierten Extrem-
wertVerteilung (GEV)

Um Informationen dariber zu erhalten, welche Dau-

er von extremen Trockenperioden im Durchschnitt

einmal in einer gewissen Zeitspanne erreicht oder

iberschritten wird, wird an die Stichproben der Ex-

tremwerte der Dauer von Trockenperioden eine ge-

r‘l:bbildung Sa:

neralisierte Extremwertverteilung angepafit (1 Ex-
tremwert pro Kalenderjahr bzw. Vegetationsperiode).
Die Unabhingigkeit der Daten ist vorausgesetzt.

Die Verteilungsfunktion ist durch die Gleichung
Fix) = exp {- (1 - k[x - xo] o)} Y k=0

gegeben. xp wird Lage-, a MafBstabs- und k Krim-
mungsparameter genannt. Fiir positive Werte von k
besitzt die Verteilung einen oberen Grenzwert

Xmax = Xp + a/k

Die Abschiitzung der Parameter aus den Datensit-
zen erfolgte nach der Maximum-Likelihood Metho-
de. Die Giite der Anpassung der Verteilungsfunktion
an die Datensitze wurde mittels eines Kontrollban-
des iiberpriift (NoBiLs 1990, CEHAK 1971).

In allen Fillen sind, aus statistischer Sicht, die an-
gepafiten Verteilungsfunktionen mit den Daten ver-
traglich. Der Wert und das Vorzeichen des Kriim-
mungsparameters k zeigt fur die verschiedenen Sta-
tionen und Schwellenwerte ein uneinheitliches Ver-
halten. Dieses uneinheitliche Verhalten des Kriim-
mungsparameters ist auch aus der riumlichen Ver-
teilung der Dauer von Trockenperioden mit einem
Wiederkehrintervall von 50 Jahren erkennbar, die

Riiumliche Verteilung der Dauer von Trockenperioden mit einemm Wiederkehrintervall vonr 50 Jahren im pannonischen
Wuchsraum fiir das Kalenderjahr und die Schwellenwerte 0.2mm, 2nmm.

Schwellenwert 0.2mm

Schwellenwert 2mm
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durch eine relativ hohe Variabilitit gekennzeichnet
ist (Abbildung 5a und 5b)

Eine Darstellung der 50 jihrlichen extremen
Trockenperioden fiir das Kalenderjahr und die Vege-
tationsperiode bei den Schwellenwerten 5mm und
10mm erfolgt nicht, da diese Resultate mit Obergren-
zen von bis zu 200 Tagen nicht mehr als "dry spell” im
Sinne der Untersuchung zu interpretieren sind.
Solange statistische Extrapolationen nicht iiber das
3-fache des Datenumfanges hinausgehen, entstehen
erfahrungsgemiiB keine Widerspriiche. Cluster von
Krimmungsparameter mit gleichem Vorzeichen
deuten auf den Einfluf anderer meteorologischer
Bedingungen hin. Eine Analyse dieser Ursachen wird
das Ziel weiterer Untersuchungen sein.

5. Auswertungsergebnisse

An die beobachteten Hiufigkeiten von Trockenperi-
oden kann im allgemeinen eine theoretische (ge-
stutzte) negative Binomialverteilung angepalt wer-
den. Weitergehende Untersuchungen miiiten sich

' Abb:'k.i“ung 5b:
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mit der riumlichen Interpretation der Varianzen
und der Dezile befassen.

Die riumliche Verteilung der Mittelwerte der
Trockenperiode (1971-1994) im Kalenderjahr zeigt
fiir die Schwellenwerte 0.2mm, 2mm, 5mm und
10mm eine Schwankungsbreite von rund 4-5 /6-8
/10-16 /18-35 Tagen. In der Vegetationsperiode lie-
gen fur die genannten Schwellenwerte die Schwan-
kungsbreiten zwischen <4 bis 4.5 /<6 bis 6.5 /8 bis
11 /12-24 Tagen.

Die mittlere Dauer der Trockenperioden fiir Ka-
lenderjahr und Vegetationsperiode fiir die genannten
Schwellenwerte unterscheiden sich mit einer Irr-
tumswahrscheinlichkeit von 5% nicht signifikant in
den Perioden 1971-1982 und 1983-1994.

Extreme Trockenperioden zeigen fiir Kalenderjahr
und Vegetationsperiode filr die genannten Schwel-
lenwerte mit derselben Irrtumswahrscheinlichkeit
keinen (linearen) Trend.

Die raumliche Verteilung der Dauer der extremen
Trockenperiode mit einem Wiederkehrintervall von
50 Jahren ergibt fiir die Schwellenwerte 0.2mm und
2mm im Kalenderjahr eine Obergrenze von bis zu 50
bzw. 90 Tagen. In der Vegetationsperiode zeigen sich
analoge Obergrenzen von bis zu 45 und 50 Tagen.

| Rétumliche Verteilung der Daver von Trockenperioden mit cinem Wiederkehrintervall von 50 Jahren im pannonischen |
Wucehsraum fiir die Vegetationsperiode und die Schwellenwerte 0.2mm, 2mm.

Schwellenwert 0.2mm

Schwellenwert 2Zmm




30 FBVA-Berichte 93

6.  Schluf3folgerungen

Die vorliegende Untersuchung mit den hier willkiir-
lich gewihlten Schwellenwerten ist als erster Ansatz
fir wuchsraumbezogene Trockenperiodenanalysen
zu betrachten. Weitere Einflugrofen fir Wuchs-
raumbeschreibungen sind zur Interpretation des
komplexen Systems Trockenheit heranzuziehen. Die
Untersuchungen extremer Trockenperioden ab be-
stimmten {(hohen} Schwellenwerte scheint wenig
zielfithrend. Aulerdem wiire im allgemeinen eine Er-
weiterung des Datensatzes fiir weiterfGhrende spek-
tralanalytische Untersuchungen zweckmiBig, wie sie
beim NosiLis (1985) durchgefiihrt wurden. Grund-
legende Erkenntnisse und Grofenordnungen cha-
rakteristischer Parameter konnen allerdings bereits
aus den vorliegenden Untersuchungen abgeleitet
werden.
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Wasserhaushialt ausgewiihlter Standorte im Osten Osterreichs

Wasserhaushalt ausgewiihiter Standorte im Osten Osterreichs

K. GARTNER

Institut fiir Forstokologie, Forstliche Bundesversuchsanstalt

Kurzfassung. Ausgehend von einer kurzen klimatischen Charakterisierung Ostésterreichs werden Untersu-
chungsergebnisse zum Bodenwasserhaushalt im Leithagebirge und in der Nihe von Firstenfeld prisentiert.
Anband der gezeigten Resultate wird deutlich, wie stark die jeweiligen Bodenfeuchteverhiiltnisse von den phy

sikalischen Eigenschaften des Bodens abhingig sind. Durch Gegeniiberstellung zweier an sich gleicher Stand-
orte mit verschiedenem Bestand wird auf Unterschiede im Bodenwasserhaushalt in Abhiingigkeit von Boden-
vegetation und Wurzelvertedung eingegangen. SchlieBlich zeigt ¢in Beispiel, wie sich hohe Verdunstungsraten
zusammen mit geringem Niederschlag auf den Bodenwasserhaushalt auswirken kénnen.

Schliisselworte: Klima, Niederschlag, Bodenfeuchte, Verdunstung, Interzeption

Abstract. [Water Budget of Selected Sites in the Eastern Part of Austria.] After a short deseription of the cli-
miatic conditions of the eastern part of Austria the paper presents results of investigations in respect of the soil
water budget in the Leithagebirge and near Firstenfeld. These results demonstrate the great impact of the phy-
sical properties of the soil on the current soil moisture conditions. Two similar sites with different stands indi-
cate the influence of the vegetation and the distribution of the roots on the soil moisture regime. An example

3

shows the effect of high cvaporation rates and almost no precipitation on the soil moisture budget.

Keywords: Climate, precipitation, soil moisture, evaporation, interception

1.  Einleitung

Der Osten Osterreichs zihlt zu den nieder-
schlagsirmsten Regionen des Landes. Die Wasser-
versorgung eines Waldbestandes ist in diesern Gebiet
somit immer wieder durch auftretende Trockenheit
gefihrdet. Eine standortsgerechte, den vorhandenen
Wasservorrat optimal nutzende Bewirtschaftung des
Waldes ist daher fiir Ostosterreich besonders wich-
tig. Voraussetzungen dafiir sind allerdings Kenntnis-
se iiber den Wasserhaushalt des Standortes, insbe-
sondere itber den Einflul von Boden und Vegetation
auf die Bodenfeuchteverhiltnisse.

In dieser Arbeit wird daher versucht, ausgehend von
den klimatischen Rahmenbedingungen, die Gri8en-
ordnung wichtiger Elemente des Wasserhaushaltes
mit konkreten MeBergebnissen von ostisterreichi-
schen Standorten abzuschiitzen und auf Einfluffakto-
ren des Bodenwasserhaushalts einzugehen. SchlieB-
lich werden einige sich daraus ergebende Konsequen-
zen fiir die waldbauliche Behandlung aufgezeigt.

2. Das Klima Oststerreichs

Osterreich liegt im Ubergangsbereich zwischen ozea-
nisch und kontinental geprigtem Klima, wobei die
Kontinentalitit nach Osten hin zunimmt. Die jihrli-
chen Niederschlagssummen sind hier geringer als im
Westen und der Jahresgang der ‘Temperatur ist deut-
licher ausgeprigt.

Die klimatische Differenzierung Osterreichs zeigt
die Klimatypenkarte des Osterreich-Atlas {Abbil-
dung 1). Allerdings kommen in dieser Karte die kli-
matischen Unterschiede innerhalb der ostoster-
reichischen Niederungen nur unzureichend zum
Ausdruck. GriBere Teile des Burgenlandes werden
mit ecin und demselben Klimatyp (“pannonisch
trocken warm”) ausgewiesen wie der gesamte Nor-
dosten Osterreichs.

Die Niederungen Ostosterreichs differenzieren
sich aber vor allem im Hinblick auf den Nieder-
schlag. Vom Weinviertel bis zum Siidburgenland ist
ein deutlicher Anstieg der Niederschlagssummen zu
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.Abbildung

I

Klimatypenkarte Osterreichs (BoBex et al. 1971) und Witchsgebietsgliedertng (KiLiax et al. 1994) nach SciADAUER 1994
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verzeichnen. Zur Veranschaulichung dieses Sachver-  die Tatsache bedeutsam, daB ein GroBteil dieses ver-
halts wurden fitr Abbildung 2 sechs ostiisterreichi- mehrten Niederschlagsangebotes auf das Sommer-
sche Stationen ausgewihlt. Die Zunahme der Nie-  halbjahr fillt. Die Niederschlige nechmen im Som-
derschliige von Nord nach Std betrigt etwa 300 mm.  merhalbjahr von Nord nach Siid um etwa 200 mm,
Fiir die Wasserversorgung des Bestandes ist zudem  im Winterhalbjahr nur um 100 mm zu.

Abbildung 2:
Durchschnirtliche Niedersehlagssiwmmen iiber das Jalr und im Sommerhalbjohr an ausgewdhiten Klimastationen Ostoster-
reichs im Zeitraum 1961-1990 (HYDROGRAPHISCHER DIENST, 1994)
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Abbitdung 3:
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Durchschnittliche Monatsniederschilagssunen an ausgewithiten Stationen Ostdsterreichs im Zeitraum 1961-1990 (Hy-

DROGRAPHISCHER DIENST, 1994 )
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Dieser Unterschied wird im Vergleich der Monats-
niederschlagssummen derselben sechs Stationen
(Abbildung 3) deutlich. Die Niederschlagsmengen
zwischen der nordlichsten Station Hohenau an der
March und der siidlichsten Station Jennersdorf diffe-
rieren im Juli und August um mehr als 40 mm.
AufBlerdem ist im Gegensatz zu den brigen Statio-
nen mit einem Niederschlagsmaximum im Juni in
Jennersdorf der Juli der niederschlagsreichste Monat,
was bereits zum illyrisch submediterranen Nieder-
schiagsgang mit einem zweiten Maximum des Nie-
derschlages im Herbst iiberleitet. Dieser Tatsache
trigt auch die neue forstliche Wuchsgebietsgliede-
rung (KiLtan et al., 1994) Rechnung. Dem siidlich-
sten Teil des Klimatyps "pannonisch trocken warm”
wird hier ein anderes Wuchsgebiet ("8.2 - Subillyri-
sches Hogel- und Terrassenland™) zugewiesen und
dem Klimatyp ”8.1 - Pannonisches Tief- und Hiigel-
land” gegeniibergestellt (Abbildung 1). Die héher
gelegenen ‘Teile des Mittelburgenlandes, die auch in
der Klimatypenkarte einen anderen Klimatypus auf-
weisen, wurden dem Hauptwuchsraum "Ostliche
Randalpen” zugeordnet.

Die Temperaturverhiltnisse sind im betrachteten
Gebiet dagegen relativ einheitlich. Am wirmsten ist
der Seewinkel mit Jahresmitteltemperaturen von iiber
10 °C. Die Gebiete im nérdlichen Weinviertel und im
Siidburgenland bzw. Oststeiermark weisen dagegen
Jahresmitteltemperaturen um rund 9 °C auf.

3, Mefflichen und verwendete
Mefimethoden

3.1 Beschreibung der Mefflichen

Fir diese Arbeit wurden zwei Untersuchungen, die
im Rahmen von Forschungsprojekten der Forstli-
chen Bundesversuchsanstalt durchgefiihrt werden,
ausgewihlt:

Die erste Untersuchung wird seit 1991 im Bereich
des Leithagebirges im Revier Sommerein der Ver-
suchswirtschaft Kénigshof durchgefiihrt. Mit Hilfe
von Bodenfeuchtemessungen und Traufenmessun-
gen an sechs MeBflichen sollen Zusammenhinge
zwischen den Ergebnissen einer Standortskartierung
(KARRER & KiLIAN 1990) und den Bodenfeuchtever-
hiltnissen gefunden werden.

Die zweite Untersuchung im Raume Firstenfeld
wurde erst 1995 begonnen. Hier soll der unter-
schiedliche Wasserverbrauch der Bodenvegetation
sowie von Flach- und Tiefwurzlern verfolgt werden.
Zu diesem Zweck wurden Versuchsflichen im Com-
mendewald nahe Fiirstenfeld eingerichtet. An zwei
Flichen wurde der Kronendurchla und die Boden-
feuchte gemessen.

Fiir diese Arbeit wurden von den sechs untersuch-
ten Flichen im Revier Sommerein die beiden
Flichen “Buchgraben™ und “Kolmberg” ausgewihlt.
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Tabelle 1: Daten zu den ausgewidhlten Versuchsfliichen
Sommerein Furstenfeld i

Versuchsfldche “Buchgraben” "Kolmberg” "Aspenflache™ "Fichtenflache"
Seehdhe 220m 355 m 320m 320 m _i
Exposition Nordost Ost eben ehen |
Hangneigung | &° 5° 1 o° | o° 1
Bodentyp Parabraunerde Rendsina Pseudogley Pseudogley
Wasserhaushaltsstufe maBig frisch frisch sehr frisch | frisch
Dominierende Traubeneiche Sommerlinde Aspe Fichte
Baumarten in der Stieleiche Gemeine Esche Fichte
Baurnschicht Hainbuche Spitzahorn

Vogelkirsche Hainbuche

Buche

Die Fliche “Buchgraben” liegt am Fufle des Leitha-
gebirges in einer Seehohe von 220 Metern, die Fliche
“Kolmberg” im Gipfelbereich des Leithagebirges in
etwa 360 m Seehoéhe. Die Flichen unterscheiden sich
deutlich im Bodentyp und Bestand (Tabetle 1).

Die beiden auf einer Terrasse liegenden Flichen im
Commendewald nahe Fiirstenfeld sind nicht einmal
100 Meter voneinander entfernt. Standértlich gibt es
zwischen den beiden Flichen weitgehende Uberein-
stimmung (Tabelle 1). Die Unterschiede bestehen
vor allem in der unterschiedlichen Bestockung und
dem Vorhandensein bzw. Fehlen einer Moosdecke.
Die Fliache unter der Aspe hat fast kein Moos aufzu-
weisen und ist zu ca. 85 Prozent mit Laub bedeckt.
Auf der Fichtenfliche ist eine Moosdecke von bis zu
20 cm anzutreffen und die Laubbedeckung ist sehr
gering (unter 5 Prozent).

3.2 Mefimethoden

Die Messungen erfolgten einmal monatlich, wobei
sie in der Oststeiermark nur wihrend der Vegetati-
onszeit, im Leithagebirge dagegen ganzjihrig durch-
gefithrt wurden. Die Traufe wurde mit Hilfe von je-
weils vier Totalisatoren an den Versuchsflichen er-
falt. Far die Erfassung des Freilandniederschlages
im Revier Sommerein wurden die Niederschlagsda-
ten einer nahegelegenen meteorologischen Station
der Forstlichen Bundesversuchsanstalt verwendet. In
Fiirstenfeld wurden dafiir auf einer nahegelegenen
Lichtung zwei Totalisatoren aufgestellt.

Zur Messung der Bodenfeuchte wurden zwei Gerii-
te eingesetzt. Mit Hilfe der Neutronensonde wurden
vertikale Profile der Bodenfeuchte im zentralen
Punkt der MeBfliche erfaB8t. Die TDR-Sonde wurde
dagegen zur oberflichennahen Erfassung der Boden-
feuchte benutzt.

3.2.1 Neutronensonde

Die Feuchtemessung mit der Neutronensonde beruht
auf der Streuung bzw. Abbremsung von schnellen
Neutronen durch Wasserstoffatome, Die Zahl der
langsamen (abgebremsten) Neutronen ist ein Maf fir
die Wasserstoffkonzentration und somit fiir den Was-
sergehalt des Bodens. Uber Details zur Bestimmung
des Bodenwassergehalts mit Hilfe von Neutronenson-
den vgl. BEHR ET AL. 1976 oder Hanus etal. 1972.

Abbildung 4
Schematische  Anordnung  der
miittels Neuironensonde

Bodenfenchtenressung
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!- Auswaerteamhent
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BODEN
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Melschlauch
— = Sondenkdrper
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Die Neutronensonde ist vor allem zur Erfassung von
Vertikalprofilen der Bodenfeuchte gut geeignet. Bei
der Messung mit Hilfe der Neutronensonde wurde
der Sondenkérper in einem Aluminiumrohr in den
Boden hinabgelassen und von der Endtiefe des Al-
uminiumrohres ausgehend im Abstand von jeweils
10 cm gemessen (Abbildung 4). Der Wassergehalt
des Bodens kann mit dieser Methode ab einer Min-
desttiefe von 30 cm bestimmt werden, da oberhalb
davon durch die Abstrahlung an die Luft keine sinn-
volle Messung méglich ist.
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| Abbf!duug 5:
Schematische Anordnung der Bodenfeuchtemessung mit
vergrabbaren Sonden der TDR-Sonde

MeReinheit

ATMOSPHARE
BODEN

! Sondenksrper

3.2.2 TDR-Sonde

Die Messung mit der sogenannten TDR-Sonde
(TDR=Time Domain Reflectometry) basiert auf der
Abhiingigkeit der Ausbreitungsgeschwindigkeit einer
elektromagnetischen Welle von den elektromagneti-
schen Eigenschaften des umgebenden Mediums so-
wie dem groen Unterschied in den Werten der Di-
elektrizititskonstante von Wasser und vom restli-
chen Bodensubstrat vgl. Topp et al. 1980 bzw. Das-
BERG & DALTON 1985,

Abbildung 6:

35

Mit diesem Geriit kann direkt an der Bedenober-
flache gemessen werden, indem zwei NIROSTA-Stibe
in den Boden gesteckt werden, an denen ein MeBkopf
befestigt wird. Aber auch ein Einsatz von vergrabba-
ren Sonden, die in jeder beliebigen Tiefe eingebracht
werden kénnen, ist mit diesem Mefigerit méglich
{Abbildung 5). Solche vergrabbaren Sonden wurden
auf den Versuchsflichen bei Fiirstenfeld eingesetzt.

4.  Ergebnisse

4,1 Abschitzung des Interzeptionsverlustes

In den Niederungen Ostosterreichs bewegt sich die
Niederschlagsmenge wihrend der Vegetationszeit im
langjihrigen Durchschnitt zwischen 300 mm im
Norden und 500 mm im Siiden. An den ausgewiihl-
ten Standorten im Leithagebirge bzw. in der Nihe
von Fiirstenfeld sind es 350 bzw. 500 mm.

Diese Niederschlagsmenge steht dem Waldboden
aber nicht zur Ginze zur Verfiigung. Ein groBer Teil
des Niederschlages wird vom Bestand aufgefangen
und kann an den Boden verzogert wieder abgegeben
werden. Dies erfolgt entweder durch Abtropfen (ab-
tropfender Niederschlag) oder durch Ablaufen ent-

Komponenten der Niederschlagsbilanz von Vegetationsdecken (modifiziert nach Baumgartner 1990)
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lang von Asten und Stimmen (StammabfluB). Der
aufgefangene Niederschlag kann aber auch lingere
Zeit vom Bestand z.B. bei Rauhreif gespeichert wer-
den (Interzeptionsspeicherung), oder unmittelbar
von der Bestandesoberfliche verdunsten (Interzepti-
onsverdunstung). Die angefithrten Niederschlags-
komponenten sind in Abbildung 6 schematisch dar-
gestellt,

In einem Waldbestand geht somit im Normalfall
ein erheblicher Anteil des Niederschlags durch Inter-
zeptionsverdunstung verloren und steht somit nicht
dem Bodenwasserhaushalt zur Verfigung. Daher ist
der Bestandesniederschlag immer deutlich geringer
als der Freilandniederschlag (Ausnahmen davon
kann es im Winter bei Schneeverwehungen geben).
Im Zusammenhang mit dem Interzeptionsverlust
gelten nach BAUMGARTNER & LIEBSCHER 1990 folgen-
de Prinzipien:

1. Immergriine Nadelbaumarten haben das ganze
Jahr iiber dhnlich hohe Interzeptionsverluste.

2, Bei sommergriinen Laubbaumarten sind die In-
terzeptionsverluste in der Vegetationszeit héher
als in der Vegetationsruhe,

3. Wihrend der Vegetationszeit sind die Unterschie-
de zwischen den Baumarten relativ gering. Aller-
dings weisen Baumarten mit relativ hohem
StammabfluB (z.B. Buche und vor allem Hainbu-
che) niedrigere Werte auf.

Nach OTT0 (1994) gehen bei Eiche etwa 10 bis 30
Prozent und bei Buche 13 bis 40 Prozent des Nieder-
schlages durch Interzeptionsverdunstung verloren.
Fiir Fichte wird eine Spannweite des Interzeptions-
verlustes von 20 bis 78 Prozent angegeben.

Bei den 1995 in Fiirstenfeld durchgefithrten Mes-
sungen wurde der Stammabfluf nicht erfaSt. Streng
genommen miifite dieser bei der Abschitzung des
Interzeptionsverlustes mitberiicksichtigt werden. Er
diirfte aber sowohl bei der Fichte als auch bei der As-
pe nicht allzu grof§ sein.

Trotz unterschiedlicher Bestockung der beiden
Versuchsflichen unterscheidet sich der Interzepti-
onsverlust kaum. Wiihrend der Vegetationsperiode
schwankt er bei beiden Baumarten zwischen 10 und
30 Prozent und betrigt im Mittel iiber die Vegetati-
onszeit rund 20 Prozent. Somit gelangten von den
rund 580 mm Niederschlag, die in der Zeit zwischen
Anfang Mirz und Anfang Oktober auf der Freiflache
fielen, nur rund 480 mm tatsichlich auf den Wald-
boden der Versuchsflichen.

4.2 Abhingigkeit der Bodenfeuchteverhiltnisse
von Bodenart und Profilaufbau

Der auf den Waldboden gelangende Niederschlag
kann, sofern das Wasser nicht oberflichlich abflieft,
unterschiedlich wirksam werden. Die Verteilung des
Wassers im Boden ist sehr stark von den physikali-
schen Eigenschaften der einzelnen Bodenhorizonte
abhingig. Maflgeblich sind dabei die Durchlissigkeit
des Bodens und dessen Speichervermégen, im we-
sentlichen eine Funktion der Bindigkeit, d.h. des
Korngroflenspektrums.

Bei den MeBstellen im Leithagebirge ist die Bindig-
keit des Bodens von wesentlicher Bedeutung. Je nach
Bodenart ergibt sich ein unterschiedliches Boden-
feuchteregime und ein fiir jedes Bodenprofil charak-
teristischer Bodenfeuchtegang.

In Abbildung 7 ist die Abhingigkeit der Boden-
feuchte von der Bodenart deutlich zu erkennen. Die
Abbildung zeigt den Bodenfeuchteverlauf vom Jin-
ner 1991 bis Ende 1995 am MeBpunkt “Buchgraben”
im Leithagebirge. In dieser Grafik ist der Wasserge-
halt in Volumsprozent angegeben, wobei jede Farbe
einen Bereich von 5 Volumsprozent abdeckt.
Zusatzlich zum Verlauf der Bodenfeuchte wurde die
Bodenhorizontierung an diesem Punkt eingetragen.

Neben dem hydrologischen Zyklus, der jedes Jahr
mehr oder minder gleich abliuft (Zunahme der Bo-
denfeuchte im Winterhalbjahr und Austrocknung
des Bodens wihrend des Sommers) ist der EinfluR
der Bodenart deutlich erkennbar. Das Bodenfeuchte-
regime indert sich sprunghaft von einem Bodenho-
rizont zum anderen. Der lehmige Sand des BC-Hori-
zontes trocknet im Spitsommer stirker aus als der
dariiberliegende Lehm und der darunterliegende
sandige Lehm.

Eine Bodenprofilbeschreibung kann somit oft
schon wertvolle Hinweise iiber den Bodenwasser-
haushalt liefern. Leider kénnen die physikalischen
Bodeneigenschaften hiufig nicht korrekt geschiitzt
werden und variieren auf engsten Raum so stark,
dal konkrete Aussagen iiber den Bodenwasserhaus-
halt eines Bestandes mitunter nicht einfach sind. Die
nichsten beiden Abbildungen verdeutlichen dieses
Problem. Diese beschreiben die Bodenfeuchtever-
haltnisse, am sogenannten Kolmberg, der zweiten
hier behandelten Versuchsfliche im Leithagebirge.
Auf einer Rendsina mit unterschiedlicher Michtig-
keit sind an dieser Versuchsfliche vor allem Som-
merlinden und Eschen zu finden (siehe Tabelle 1).

Die Versuchsfliche erwies sich in mehrfacher Hin-
sicht als interessant, weshalb auf dieser Fliiche neben
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Abbildung 7:

Bodenfeuchtegang und Bodenhorizontierung bei der Versuchsfliche “Buchgraben™ (Leithagebirge) im Zeitraum 1991 bis 1995,
{HZ = Horizont, BA = Bodenart, L = Lehm, IS = lehmiger Sand, sL = sandiger Lehmj}
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dem eigentlichen MeBpunkt A nachtriiglich ein
zweiter Vergleichspunkt B in 6 m Entfernung zu die-
sem Punkt eingerichtet wurde.

Bei einer vor Beginn der Bodenfeuchtemessungen
durchgefiihrten Standortskarticrung (KARRER & Ki-
LIAN 1990) war der Kolmberg als eher trocken einge-
stuft worden. Im Widerspruch dazu stand zu diesem
Zeitpunkt aber die relativ gute Wuchsleistung der
hier im Stockausschlag aufgewachsenen Eschen und
Sommerlinden. Die Feuchtemessung kann diesen
scheinbaren Widerspruch erkkiren:

Bei der Kartierung wurde der Boden bis zu einer
Tiefe von ca. 70 cm angesprochen. Tiefere Stellen
wurden nicht erreicht. Wie aus den beiden Abbil-
dungen 8a und 8b ersichtlich ist, bleibt der Boden bis
in diese Tiefen auch relativ trocken. Die Einschit-
zung der Kartierung war in diesem Sinne auch kor-
rekt. Allerdings wurde dabei iibersehen, daf es an
diesem Standort in tieferen Schichten auch einzelne
Stellen gibt, wo anstatt des weniger bindigen sandi-
gen Lehms, der im Grofteil der Fliche anzutreffen
ist, bindiger Lehm zu finden ist, der die Feuchtigkeit
sehr gut halten kann. Noch dazu wird die Versicke-
rung des Bodenwassers an diesen Stellen durch den
teilweise recht kompakten Fels behindert, sodaf§ sich
in dieser Tiefe vermehrt Bodenwasser halten kann.
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Die Ergebnisse am MeBpunkt A und am Ver-
gleichspunkt B zeigen die Wirkung dieser unter-
schiedlichen Bodeneigenschaften sehr deutlich. In
einer Tiefe von 30 bis 70 cm unterscheiden sich die
Bodenfeuchteverhiltnisse an beiden MeBpunkten
nur unwesentlich. Darunter sind die beiden Feuchte-
profile grundlegend verschieden. Am urspriingli-
chen Mefpunkt A (Abbildung 8a) erreichen die
Feuchtewerte in 90 cm Tiefe im Winter und Friihjahr
Werte tiber 50 Volumsprozent. Selbst im Spitsom-
mer sinkt die Feuchte hier nie unter 30 Volumspro-
zent. Der Boden am Vergleichspunkt B (Abbildung
8b) ist im Spitsommer und Herbst zwar nicht ex-
trem trocken (was 1995 durch die sehr feuchte Wit-
terung zu diesem Zeitpunkt auch nicht miglich
war), die Werte sind aber teilweise um mehr als 30
Volumsprozent niedriger als am urspriinglichen
Mefpunkt A. Am Vergleichspunkt B steigt der Was-
sergehalt in dieser Tiefe selbst im Winter nur knapp
tiber 30 Volumsprozent,

Fiir die Abschitzung des Bodenwasserhaushalts er-
geben sich demnach vollig kontriire Ergebnisse, je
nach dem welchen MeBpunkt man als Ausgangs-
punkt fiir die Beurteilung des Standortes heranzieht.
Die Ergebnisse des Vergleichspunktes B lassen den
Standort als relativ trocken erscheinen, nach den ge-



38

FBV A-Berichte 95

bl | 1
uw uwn un 1] un [F1] w0 L uy [Ted wn
& 8 8 &8 &8 8 8 83 8 38 3
. v L oz ". - - - - N o
5 8 8 8 8 8 & 2 &= = ©°
& 8 - & = 88 ® & 8 8 5
Wos s o 1015 15-20
[ | I s [ | [ S
w [F1] tn o 1] uwn 1] 711 u 113 uw
& g 8 &8 8 383 &8 &8 &8 3§ &8
= AT i b - T hr = L = ~
g -3 g m [ [=1] o = - - 2]
c g 3 8 & © = = = =~
& 8 = & 2 8 &2 &8 8 8@ 5
s 50 1015 1520

messenen Bodenfeuchtewerten am MeBpunkt A ist
der Standort hingegen gut mit Wasser versorgt. Da
diese Unterschiede im Bodenwasserhaushalt auf eng-
stem Raum auftreten, kann man davon ausgehen,
daB die am Standort anzutreffenden Biume mit
ihrem weit ausladendem Wurzelsystem die stellen-
weise hohen Wasservorrite nutzen konnen und so-
mit die relativ groffen Zuwiichse des Bestandes er-
moglicht.

21.12,1895

I
uh
3
o
o~
]
&
o~

Abbildung 8a:
Bodenfeuchtegang amn ur-
spriinghchien Mefipinkt A
der Versuchsfliiche am
Kohnberg ( Leithagebirge)
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* Abbildung 8b:

Bodenfeuchiegang am
Vergleichspunkt B der
Versuchsfliiche am
Kolmberg (Leithagebirge)
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4.3 Abhingigkeit der Bodenfeuchteverhiltnisse
vom Bestand

Der aufgrund der Bodeneigenschaften oft schon
kleinritumig strukturierte Bodenwasserhaushalt wird
noch zusitzlich durch die verschiedenartige Vegeta-
tion modifiziert. Der Bestand kann durch unter-
schiedliche Interzeptionsverdunstung an der Bestan-
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desobersoberfliche und durch das Vorhandensein
oder Fehlen einer Bodenvegetation die Befeuchtung
des Bodens nachhaltig beeinflussen, als Wasserver-
braucher bestimmt der Bestand aber vor allem den
Austrocknungsvorgang des Bodens wesentlich mit.

Stellt man einem Bestand mit flacher Wurzelver-
teilung einen Bestand mit tief reichenden Wurzeln
gegentiber, sollte es durch die unterschiedliche Wur-
zelverteilung deutliche Unterschiede im Bodenwas-
serhaushalt geben. Ein solcher Vergleich wurde auf
den zwei MeBflichen in der Nihe von Fiirstenfeld
angestellt.

Abbilding 9u:
Bodenferuchreverhitltirisse
unter Aspe im
Conmmendewald bei
Fiirstenfeld

30.03.1995
13.04.1995
27.04.1998
11.05.1985
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Abbildung 9b:
Bodenfeuchteverhiltnisse

witer Fichte im Connnen-
dewald bei Fiirstenfeld
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25 05,1995
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Die Messung der Bodenfeuchte erfolgte unter einer
grofen Aspe mit tiefreichenden Wurzeln und unter
Fichten mit flacher Wurzelverteilung. In den beiden
folgenden Graphiken sind die ersten Resultate dieser
Messungen dargestellt.

Die beiden Versuchsflichen sind standortlich weit-
gehend gleich (siehe Tabelle 1). Die Unterschiede in
den beiden Abbildungen 9a und 9b sind somit allein
auf die unterschiedliche Bestockung und das Vor-
handensein bzw. Fehlen einer Moosdecke zuriickzu-

fithren.
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Schon an der Farbgebung der beiden Abbildungen
ist erkennbar, daB dieser Standort um einiges feuch-
ter ist als die Standorte im Leithagebirge. Neben dem
Eintluf der Bodenart liegt die Ursache dafiir bei den
schon erwithnten hoheren Niederschlagsmengen.

Unter den Fichten (Abbildung 9b) sind besonders
feuchte Bodenschichten nur im Bereich zwischen 10
und 30 cm Tiefe zu finden. Im Gegensatz dazu kann
der Boden unter der Aspe (Abbildung 9a) bis uber 1
m Tiefe durchteuchtet werden. Dies hingt sicherlich
mit der Moosdecke auf der Fichtenfliche zusammen,
die sehr viel Niederschlagswasser auffangen und
speichern kann und das Versickern des Wassers stark
beeintrichtigt. Diese Moosschicht fehlt unter der As-
pe vollstindig, sodafl das Niederschlagswasser unge-
hindert in den Boden cindringen kann.

Weiters ist in beiden Abbildungen die Wurzeltiefe
relativ gut sichtbar. Der Hauptwurzelraum der Aspe
ditrfte sich bis in etwa 1 m Tiefe erstrecken. Bis in
diese Tiefe sind noch Anderungen der Bodenfeuchte
2u erkennen, die auf einen Wasserverbrauch durch
Transpiration schlieBen lassen. Hingegen deuten die
Bodenfeuchteinderungen unter den Fichten auf eine
Wurzeltiefe von nur rund 50 cm hin.

Da 1995 die Vegetationsperiode insgesamt feucht
war {in der Zeit zwischen Ende April und Anfang

Abbildung 10;

September fiel um fast 100 mm Niederschlag mehr als
normal) reichte der laufende Wassernachschub durch
den Niederschlag aufSer fir kurze Zeit im Frithjahr
aus, um die Anspriiche der Fichten zufriedenzustel-
len. Die Aspe muBte dagegen auch Ende Juli gering-
fiigig vom Bodenwasservorrat zehren, sodaf hier eine
kurzzeitige Austrocknung des Bodens auftrat.

4.4 Abschitzung der Verdunstung

Die Austrocknung des Bodens in einem Bestand
kann direkt tiber die Bodenoberfliche {Evaporation)
erfolgen. Zu einem wesentlich groSeren leil erfolgt
sie aber tiber die Vegetation (Transpiration). Die
Summe beider Verdunstungsformen ergibt die soge-
nannte Evapotranspiration, Ist der Wasservorrat im
Boden ausreichend, kann die Pflanze mit der maxi-
mal moglichen Rate transpirieren. In diesem Fall
spricht man von potentieller Evapotranspiration,
Diese ist von den atmosphirischen Randbedingun-
gen bestimmt. Sinkt der Bodenwassergehalt aber un-
ter eine bestimmte Grenze, die vom Boden und von
der Vegetation abhingig ist, wird die Transpirations-
rate vermindert, und die aktuelle Transpiration liegt
unter der potentiell moglichen.

Tagliche potentielle Evapotranspiration i Leithagebirge withrend der Vegetationszeit des Jalires 1994

inach der Formel von TURC 1961)
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Da die Messung der Verdunstung sehr schwierig
ist, wurden zu deren Abschiitzung zahireiche For-
meln entwickelt. Auch die in Abbildung 10 darge-
stellten Verdunstungswerte wurden mit Hilfe einer
solchen Formel {nach TURC 1961) errechnet. In die-
se gehen vor allem Temperatur und Strahlung als
meteorologische Parameter ein.

In der Abbildung ist der Jahresgang der Verdun-
stung mit Werten von etwa 1 mm pro Tag Ende Mirz
und maximalen Werten von teilweise diber 3 mm pro
Tag im Sommer deutlich zu erkennen. Auffallend
sind die starken Schwankungen der Verdunstungs-
werte. Diese sind vor allem auf den Einflu§ der Strah-
lung zuriickzufithren, die aufgrund der Bewdélkungs-
verhiltnisse starken Schwankungen unterworfen ist.

Wenn der Wasserverbrauch gegentiber dem Was-
sernachschub aberwiegt, wird der Bodenwasservor-
rat allmiihlich verringert. Dies ist so weit méglich
bis das verbleibende Wasser zu stark an den Boden
gebunden ist, um fiir die Pflanze noch verfiigbar zu
sein. Der Wassergehalt, bei dem dieser “Welke-
punkt” erreicht wird, ist von der Bindigkeit des Bo-
dens abhiingig. Bei schweren Biden liegt der Welke-
punkt bei weitaus hiheren Wassergehalten als bei
leichten Boden.

Fiir die Gefihrdung eines Bestandes durch
Trockenheit ist also entscheidend, ob im Laufe des

Abbildung 11

Sommers so extreme Witterungsperioden auftreten,
daB dieser Schwellwert erreicht wird und wie lange
diese Uberschreitung andauert. Ein Beispiel dafiir
zeigt Abbildung 11. In dieser Abbildung sind die Bo-
denfeuchteverhiiltnisse am  Kolmberg (Leitha-
gebirge), diesmal fiir das Jahr 1994 dargestellt. Nach
Literaturangaben (KLAGHOFER 1983 und 1984,
KraHMER et al. 1995, KuNTZE et al. 1994) wurde zu-
dem fir die angetroffenen Bodenarten im Profil je-
ner Wassergehalt geschittzt, bei dem der Welkepunkt
erreicht wird. Somit konnte Ort und Dauer dieses
kritischen Feuchtebereichs in der Abbildung einge-
zeichnet werden.

Von der zweiten Julihilfte bis etwa Mitte August
waren durchgehend hohe potentielle Verdunstungs-
raten zu verzeichnen. Da in diesem Zeitraum auch
wenig Niederschlag auftrat, erreichte der Wasserge-
halt in Teilbereichen des Bodens den Welkepunkt.
Auffallend ist dabei, daf dieser Zustand in einer Tie-
fe von 50 bis 60 cm besonders lange (etwa 2 Monate)
andauerte. Dies entspricht offenbar dem Hauptwur-
zelhorizont, der dem Boden besonders viel Wasser
entziecht und ihn vorzeitig austrocknen LiGt.

In der in Abschnitt 4.2 beschriebenen feuchten Zo-
ne zwischen 80 und 90 cm wurde dagegen der Wel-
kepunkt wiihrend des ganzen Beobachtungszeitrau-
mes nicht erreicht,

Bodenfeuchtegang 1994 am Kolmberg (Leithagebirge) sowie geschitzter Bereich, in dem der Welkepunkt erveicht wirde
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5. Schluf¥folgerungen

Der in Ostosterreich von Haus aus geringe Nieder-
schlag wird unter einem Baumbestand durch die In-
terzeptionsverdunstung zusitzlich verringert, sodaf$
dem Waldboden withrend der Vegetationszeit nur et-
wa 70 bis 80 Prozent des auftretenden Niederschlags
zur Verfiigung steht. Vor allem im niederschlagsar-
men Nordosten Osterreichs ist die Wasserbilanz stets
negativ - das heifit, da8 der Wasserverbrauch eines
Bestandes withrend der Vegetationszeit groBer als die
dem Waldboden durch den Niederschlag zugefiihrte
Wassermenge ist. In dieser Zeit muBl der zusiitzliche
Wasserbedar{ durch den im Winter akkumulierten
Wasservorrat gedeckt werden. Die Menge dieser
“Winterfeuchte” und das Ausmaf der Austrocknung
im Sommerhalbjahr wird neben den akwellen Wit-
terungsbedingungen stark von den bodenphysikali-
schen Eigenschaften bestimmt. Diese konnen sowohl
horizontal als auch vertikal stark variieren. Einzeln
herausgegriffene Punkte sind daher fur die Beurtei-
lung der Bodenfeuchteverhiiltnisse eines ganzen Be-
standes oft nicht aussagekriftig genug. AuBierdem
miissen oberflichlich trocken erscheinende Flichen
fiir einen Bestand auch nicht wirklich trocken sein,
wenn in tieferen Bodenschichten geniigend Wasser
vorhanden ist.

Allgemein kann es fir einen Waldbestand in Osto-
sterreich nach heien und trockenen Sommermona-
ten immer wieder zu Engpiissen in der Wasserversor-
gung kommen. Diese sind umso kritischer, je
schlechter ein Bestand die Wasservorrite des jeweili-
gen Bodens nutzen kann. Eine mogliche Klimadinde-
rung (durch eine erhihte Konzentration von Treibh-
ausgasen) wiirde fiir Osterreich vermutlich eine
Temperaturerhshung und unter Umstinden eine
Verringerung der Niederschlige im Sommer bringen
{(HAIDEN 1995). Dies wiirde zu einer Verschirfung
der jetzigen Situation fithren und den Weiterbestand
von Waldbestinden, deren Wasserversorgung schon
jetzt begrenzt ist, in Zukunft in Frage stellen.

Aus diesem Grund ist es besonders wichtig, mit ei-
ner standortsgerechten Waldbewirtschaftung die ge-
gebenen Bodenwasservorrite optimal zu nutzen. So
konnen z.B. Baumarten mit weitverzweigten Wurzel-
system kleinriiumig auftretende trockene Bodenbe-
reiche wesentlich leichter tiberbriicken als Baum-
arten mit kleinem Wurzelraum. Biume mit tieferrei-
chenden Wurzeln haben unter Umstinden die Mog-
lichkeit auch tieferliegende Bodenwasserreservoirs
7u nutzen. Auf Standorten, wo wegen ‘Trockenheit

im obertlichennahen Bereich generative Verjlingung
problematisch ist, ist eine Nutzung des Wassers tiefe-
rer Bodenschichten durch Stockausschlag noch im-
mer moglich.

Mit Hilfe solcher MaSnahmen konnen Waldbe-
stinde besser an die standortlichen Gegebenheiten
angepaBt werden, um damit den Weiterbestand der
Wiilder in Ostisterreich auch unter geiinderten kli-
matischen Bedingungen zu sichern.
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Natiirliche Waldgesellschaften im
“Sommerwarmen Osten” Osterreichs

E STARLINGER

Institut fiir Forstikologie, Forstliche Bundesversuchsanstalt Wien

Kurzfassung. Ein Uberblick iiber die natiirliche Waldvegetation in der kollinen und submontanen Stufe des
ostlichen Osterreich einschlieflich der standdrtlichen Grundlagen wird prasentiert. Die verschiedenen Pio-
nier-, Dauer- und Klimaxgesellschaften werden fast ausschlieBlich von Laubbaumarten aufgebaut. In der kolli-
nen Stufe herrschen Eichenarten vor, withrend in der submontanen Stufe die Rotbuche in den Vordergrund
tritt. Oberlegungen diber die Wirkung einer moglichen Klimaerwirmung auf die Waldgesellschaften des Ge-
biets werden angestellt. Als Vergleichsgebiet, das bereits heute das erwartete Klima aufieist, wird die Klimax-
zone der Balkaneiche in Siidosteuropa herangezogen.

Schliisselworte: Naturliche Waldgesellschaften, Klimaverinderung, Osterreich

Abstract. [Natural Woodland Communities in the Warm Eastern Parts of Austria,} A survey of the natural
woaodland vegetation in the colline and submontane altitudinal zones of Eastern Austria, including ecological
background, is presented. The different pioneer, permanent, and climax communities consist almost entirely
of deciduous trees. In the colline altitudinal zone several oak species are dominant, whereas in the submontane
zone beech is more prominent. The effects of a possible climatic warming on the forest vegetation are discus-
sed. The climax zone of Quercus frainetto in South-East Europe is used as a reference area. In that area the ex-
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pected climate can be observed already at the present time.

Keywords: Natural woodland communities, climatic change, Austria

1.  Einleitung

Fiir einen Waldbau, der sich an natiirlichen, selbstre-
gulierenden Waldokosystemen orientiert und stand-
ortliche Eigenheiten zu beriicksichtigen versucht, ist
die Kenntnis der natiirlichen Waldgesellschaft an ei-
nem bestimmten Standort eine wesentliche Hilfe,
Erst recht gilt das, wenn das aktuelle Waldbild davon
stark abweicht und eine naturnihere Baum-
artenzusammensetzung durch gezielte Malnahmen
erst geschaffen werden soll. MAYER {1974, S. 1) setzt
die "natiirlichen Waldgesellschaften” mit den "wald-
baulichen Behandlungseinheiten™ gleich und sieht
ihre Kenntnis als "unerlilliche Voraussetzung fiir ei-
ne Ertragssteigerung in wirtschaftlicher und tiber-
wirtschaftlicher Hinsicht”. Jedenfalls ist die Vegetati-
on als integrierende abhiingige Groe einerseits der
Ausdruck der kurzfristig mehr oder weniger unver-
anderlichen Standortsfaktoren (Klima, Boden, Hy-

drologie), andererseits das Ergebnis der wechselhaf-
ten menschlichen Bewirtschaftungsmaf8nahmen.
Wenn man die Anspriiche der in einem Waldbestand
vorhandenen Arten kennt, ist in gewissen Grenzen
ein Riickschlufl auf Standortsfaktoren und frithere
menschliche Einfliisse moglich.

Die in der Wissenschaft ebenso wie in den Medien
heftig diskutierte globale Klimaerwirmung, die fiir
die nichsten Jahrzehnte erwartet wird, hat mégli-
cherweise eine markante Verinderung der Vegetati-
onsverhiltnisse zur Folge und konnte das "Eichen-
sterben” in ihren Auswirkungen fiir das Gebiet weit
iibertreffen. Durch die zu erwartende Verschiebung
der klimabedingten Vegetationszonen ist die Rele-
vanz der jetzt zu beobachtenden vegetationskundli-
chen Gesetzmifigkeiten in Frage gestellt. Es ist je-
doch méglich, ausgehend von den heutigen Zusam-
menhiingen zwischen Klima und Vegetation Szenari-
en flir zukinftige Vegetationsverhiltnisse bei einer
Klimaverinderung abzuleiten.
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2. Standortliche Grundlagen

Die nachfolgende standortskundliche Darstellung
des hier behandelten Teils des ostlichen Osterreich
stutzt sich soweit wie méglich auf KiLlaN ET AL
(1994). In diesem Werk wird das Gebiet gro8teils im
Hauptwuchsgebiet 8 "Sommerwarmer Osten” zu-
sammengefafit. Dieses zerfillt in die beiden Wuchs-
gebiete 8.1 "Pannonisches Tief- und Hiigelland” und
8.2 "Subillyrisches Higel- und Terrassenland”. Auch
die iltere Gliederung von MAYER ET AL. (1971) trifft
cine dhnliche Einteilung. Zur Abrundung der vorlie-
genden Ubersicht werden auch Grenzbereiche der
benachbarten Hauptwuchsgebiete 5 "Ostliche Rand-
alpen” und 9 "Miihl- und Waldviertel” einbezogen.

2.1 Geologie

Eine iltere geologische Ubersicht des gesamten Ge-
biets liegt durch VETTERS (1937) vor, neuere Ubersich-
ten existieren fiir Niederosterreich (THENIUS 1974)
und die Steiermark {FLUGEL & NEUBAUER 1984). Der
geologische Untergrund wird groBteils von Sedimen-
ten gebildet, die im Jungtertidr als Fillung mehrerer
Meeresbecken abgelagert wurden. Es iiberwiegen
Mergel, Schluffe und Tone; daneben treten auch San-
de und Schotter (z. B. Hollabrunner Schotter) auf.

Im Quartir entstanden in den Kaltzeiten entlang
der Donau und der groBeren Flasse Schotterterrassen.
Diese bilden beispielsweise im Marchfeld und im
Grofiteil des Wiener Beckens das Grundgestein. Das
jingste und tiefstgelegene derartige Sedimentations-
niveau stellen die Aulandschaften dar.

Hirtere Festgesteine aus dlteren geologischen Epo-
chen treten nur untergeordnet in der Umrahmung
des betrachteten Gebiets und in einigen Higellin-
dern innerhalb desselben zutage. Kristalline Gesteine
{Gneise, Glimmerschiefer, Phyllite, Griinschiefer,
Granite) liegen in den Ausliufern der Zentralalpen
(z.B. Leithagebirge, Bucklige Welt, Sausal), der Kar-
paten (Hainburger Berge) und der Bohmischen
Masse (z.B. Wachau, Manhartsberg) vor. Meso-
zoische Karbonatgesteine (Kalke, Dolomite} treten
am niederosterreichischen Alpenostrand, in den
Hainburger Bergen und als Klippen im zentralen
Weinviertel (Leiser Berge, Staatz, Falkenstein) auf,
paldozoische Kalke im Grazer Bergland. Daneben
kommen vor allem an den Gebirgsrindern jiingere
Leithakalke und Siiffwasserkalke vor. Die Flyschzone
mit Sandsteinen und Mergeln ist im Wienerwald

und scinen Weinviertler Ausliufern (Bisamberg,
Schliefberg) vertreten. Als Zeugen eines jungter-
tidren Vulkanismus treten im stdostlichen Alpen-
vorland inselartig Vulkanite (Basalt, Trachyt, An-
desit) und vulkanische Tuffe auf, etwa bei Bad Glei-
chenberg oder Kloch.

Tertidrsedimente und iltere eiszeitliche Schotter-
terrassen sind zu einem groflen Teil von eiszeitlichen
dolischen Lockersedimenten bedeckt, gelegentlich
auch die Festgesteine der Gebirgsriander. In Nieder-
osterreich und im Nordburgenland handelt es sich
grofiteils um kalkhiltigen Lo8, wihrend im sidstli-
chen Vorland hauptsichlich kalkfreie, glimmerreiche
Staublehme abgelagert wurden, die sehr zur Dichtla-
gerung neigen. Daneben kommen im Marchfeld
auch Flugsande vor. In den Hiigelkindern sind be-
sonders uber festem Silikatgestein und Tertisirschot-
ter alte Verwitterungsdecken vorhanden. Diese
Braunlehme sind hiaufig mit Lossen verzahnt oder
tberlagern diese kolluvial.

2.2 Bdden

Ebenso vielfiltig wie die geologischen Substrate sind
auch die Boden des Gebietes. Fiir die Bodenbildung
sind die Eigenschaften der obersten Gesteinsschich-
ten mafigeblich. Insbesondere eiszeitliche Deck-
schichten (L68, Staublehm) und alte Verwitterungs-
decken stellen wichtige Ausgangsmaterialien far die
Bodenbildung dar. Withrend in Niederdsterreich und
im Nordburgenland auf L68 Tschernoseme vorherr-
schen, sind auf den schweren Staublehmen und toni-
gen Tertidrsedimenten im siiddstlichen Alpenvorland
extreme Pseudogleye entwickelt. Auf primir kalkfrei-
en oder entkalkten alten Verwitterungsdecken, wie
sie iiber den verschiedensten Substraten, etwa Silikat-
gestein, Tertidrschotter oder Mergel, kolluvial auch
tiber LoB vorkommen konnen, finden sich - hiufig
pseudovergleyte - Parabraunerden oder daraus ent-
standene Pseudogleye. Aus Silikatgesteinen, Quarz-
schottern, Sanden oder sandig-schluffigen Tertidrse-
dimenten sind meist Braunerden entwickelt, die bei
bindigerer Bodenart auch pseudovergleyt sein kon-
nen und je nach dem Ausgangssubstrat magere oder
reiche Boden darstellen. Pseudogley ist insbesondere
auf Flysch der vorherrschende Bodentyp. Karbonat-
gesteine wiederum tragen Rendsinen oder Kalk-
Braunlehme. Eine Sonderstellung nehmen die von
Uberschwernmung und Sedimentation geprigten
Auboden und die grundwasserbeeinfluSten Gleye
und Feuchtschwarzerden cin.
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2.3 Klima

Sowohl das "Pannonische Tief- und Hiigelland” als
auch das "Subillyrische Hiigel- und Terrassenland”
weisen ein glinstiges Wirmeklima auf. Die geringe
Hohenlage (114-670 m Sh.) spiegelt sich in den rela-
tiv hohen Jahresmitteltemperaturen (8-10 “C) wider.

Dem entsprechend sind mit der kollin-planaren
und der submontanen Héhenstufe nur die untersten
Stufen der mitteleuropiischen Hohenstufenabfolge

(vgl. KILIAN ET AL. 1994, S. 10f.), vertreten. Regional-
klimatische Unterschiede innerhalb des Gebietes er-
geben sich vor allem aus den Niederschlagsverhiilt-
nissen. Die Jahresniederschlagssummen nehmen
von Norden (Weinviertel: ca. 490 mm) nach Siiden
(Sudostliches Alpenvorland: ca. 830 mm) deutlich
zu (SCHUME 1993).

Abbildung la zeigt Klimadiagramme aus der
kollinen Stufe in Niederdsterreich und im Nord-
burgenland.

Abbildung 1:
Klimadiagranme aus: WaLter & LIETH (1960).
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3. Menschlicher Einfluf

Mit den relativ hohen Temperaturen und den durch-
wegs tiefgriindigen Boden, bedingt durch das Vor-
herrschen von Lockersedimenten, eignet sich das
Gebiet gut fiir die Landwirtschaft. Von dieser werden
und wurden vorwiegend die ertragreicheren Stand-
orte in Anspruch genommen, sodaff bei chnehin
unter dem osterreichischen Durchschnitt liegender
Waldausstattung vor allem jene Flichen als Wilder
erhalten sind, die nur schwer in Acker umgewandelt
werden konnten. Auf den fiir Ackerbau besser geeig-
neten Boden (z. B. Tschernosem) ist die Ermittlung
der natiirlichen Vegetation besonders erschwert.
Hier mufl auch dann, wenn heute ein Waldbestand
vorgefunden wird, mit einer fritheren landwirt-
schaftlichen Nutzung gerechnet werden.

Bei der Rekonstruktion naturnaher Verhiltnisse ist
zudem zu berticksichtigen, da der menschliche Ein-
flu? mitunter bis in prihistorische Zeit zurtckreicht.
Das Waldbild ist dadurch auch heute noch von den
Auswirkungen friherer Wirtschaftsformen, wie etwa
Streunutzung oder Beweidung mit Rindern, Schafen
oder Schweinen geprigt. Im Weinviertel scheint der
Ubergang zwischen Weide- und Waldflichen in der
Vergangenheit flieend gewesen zu sein (FRANK 1937).
Das hat in der Vergangenheit zu einer starken Forde-
rung der Rotfohre (Pinus sylvestris) gefihrt. Auch die
hier weit verbreitete, traditionelle Bewirtschaftung als
Ausschlagwald ist mit Verinderungen in der Artenzu-
sammensetzung verbunden, etwa mit der Zunahme
der Hasel (Corylus avellana). Man kann daher vom
heutigen Waldbild die natiirliche Vegetation nicht di-
rekt ableiten. Vielmehr ist ihre gedankliche Rekon-
struktion ohne die Abschitzung des historischen
menschlichen Einflusses nicht méglich und mufd des-
halb bis zu einem gewissen Grad unsicher bleiben.

Die Pflanzung von urspriinglich im Gebiet nicht
heimischen Baumarten betrifft nicht alle Standorte im
gleichen MafB. Zahlreiche Laubbaumarten, beispiels-
weise Hybridpappel (Populus x canadensis), Schwarz-
nufl (Juglans nigra) oder Eschenahorn (Acer negiin-
do), wurden in Auwilder eingebracht, wihrend
auBerhalb der Auen im Pannonischen Gebiet nur Ro-
binie (Robinia pseudacacia) und Roteiche (Quercus
rubra) eine grofere Rolle spielen. Unter den Nadel-
hélzern muB im Gebiet die Fichte (Picea abics) als
Fremdbaumart betrachtet werden. Sie hat im nieder-
schlagsreicheren stidostlichen Alpenvorland einen
groflen Anteil am Waldaufbau, ist aber besonders auf
extremen Pseudogley-Standorten als standortswidrig
anzusehen. Weitere Nadelbaumarten, die iber ihr

natiirliches Vorkommen hinaus angepflanzt wurden
und werden, sind Lirche (Larix decidua) und
Schwarzféhre (Pinus nigra). Unter den fremdlindi-
schen Baumarten besitzt noch die Douglasie (Psen-
dotstiga menziesii) eine nennenswerte Bedeutung.

SchlieBlich soll auf die Standortsverinderungen hin-
gewiesen werden, die der Mensch durch Eingriffe in
den Wasserhaushalt der Landschaft verursacht hat.
Gewisserregulierungen, Entwiisserung von Nafistand-
orten etc. filhren zu einer Absenkung des Grundwas-
sers und stellen eine wichtige Ursachen des im Gebiet
beobachteten "Eichensterbens” dar. Die Grundwasser-
absenkung erschwert zudem die Ermittlung der natiir-
lichen Vegetation der betroffenen Standorte.

4. 'Waldgesellschaften

Es gibt zahlreiche Maglichkeiten, die Waldvegetation
zu gliedern. Maver (1974) verwendet beispielsweise
als oberstes Einteilungskriterium die dominierenden
Baumarten, wihrend die hoheren Einheiten des
Pflanzensoziologie (z.B. MuciNa ET AL. 1993) durch
die gesamte Artengarnitur, insbesondere aber durch
Kenn- und Trennarten der Krautschicht definiert
sind. In beiden Fillen ist die grundlegende Einheit
die Assoziation bzw. Waldgesellschaft, die in ihrer Ar-
tenzusammensetzung und den Standortsverhiltnis-
sen mehr oder weniger gut umschrieben werden
kann. Der subjektive Spielraumn bei der Fassung der
Gesellschaften ist allerdings betrichtlich, und damit
im Zusammenhang ist auch die wissenschaftliche Be-
nennung der Assoziationen zwischen verschiedenen
Klassifikationssystemen meist recht unterschiedlich.
In der vorliegenden Ubersicht wird wie bei MaYER
(1974) an Begriffen wie "Eichen-Hainbuchenwald”
als oberer Gliederungsebene festgehalten, die Um-
grenzung und wissenschaftliche Benennung der Ge-
sellschaften lehnt sich jedoch weitgehend an Mucina
ET AL. (1993) an. Ein Teil der Gesellschaften, beson-
ders die flichenmiflig weiter verbreiteten, ist in
SCHUME & STARLINGER (1996} genauer beschrieben.
Das Auftreten einer jeden Waldgesellschaft ist
durch einen Komplex von Standortsfaktoren be-
dingt. Die in einem Gebiet vorkommenden Waldge-
sellschaften konnen beispielsweise in Okogrammen
mit den wichtigsten Standortsfaktoren (Abb. 2) dar-
gestellt werden. Da die dominierenden Arten, vor al-
lem aber die Baumarten eine weite okologische
Amplitude aufweisen und sich Standortsfaktoren in
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ihrer Wirkung zum Teil gegenseitig ersetzen kdnnen,
weisen jedoch innerhalb einer Gesellschaft die ein-
zelnen Standortsmerkmale eine betrichtliche Varia-
tion auf. Die Untercinheiten der Gesellschaften, die
Subassoziationen, auf die hier allerdings nicht weiter
eingegangen werden kann, sind standortlich besser
umschrieben. Wichtige Dienste leisten Standorts-
merkmale, wenn es darum geht, primiire, naturnahe
Ausbildungen einer Gesellschaft von sekundiren,
durch den Menschen geschaffene Ausbildungen zu
unterscheiden, wenn etwa eine Gesellschaft Stand-
ortshereiche besiedelt, die deutlich vom natiirlichen
Vorkommen abweichen.

Die Waldgesellschaften konnen unter dem Blick-
winkel ihrer Gesellschaftsentwicklung betrachtet und
danach geordnet werden (vgl. DIERSCHKE 1994,
5. 419fF). Als Klimaxgesellschaft wird innerhalb einer
Region (Wuchsgebiet, Hohenstufe) die Endphase der
Vegetationsentwicklung auf Durchschnittsstandorten,
also auf Standorten ohne lokalklimatische oder eda-
phische Extreme bezeichnet. Die Klimaxgesellschaft
eines Gebiets ist jedoch keineswegs villig einheitlich,
man kann sie vielmehr standortlich und floristisch
weiter untergliedern, sodafi sie eher einem Konglome-
rat von einander dhnlichen klimaxnahen Gesellschaf-
ten entspricht. Eine Dauergesellschaft liegt dann vor,

Abbildung 2:
Waldgesellschaftskomplex der kollinen Stufe i “Sommerwarmen Osten” Osterreichs
sehrk Flaumeichen-Buschwald
trocken | Genisto pilosae-Quercetum petraeae  Pruno mahaleb-Quercetum pub.
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wenn wegen extremer Standortsbedingungen lokal
die Entstehung der Klimaxgesellschaft nicht moglich
ist. Klimaxgesellschaften und Dauergesellschafien ha-
ben einen gewissen Gleichgewichtszustand ohne mar-
kante Sukzessionsdynamik erreicht. Dieser Zustand
ist jedoch nicht als absolut stabil zu betrachten. Auch
die Klimaxgesellschaft kann durch natiidiche Kata-
strophen (Brand, Windwurf etc.) wieder auf Anfangs-
stadien der Sukzession zuriickgeworfen werden. Die
dann entstehenden Pionier- und ihre Folgegesell-
schaften zeigen meist eine rasche Weiterentwicklung
{Sukzession) zur lokalen SchluBwaldgesellschaft.
Auch anthropogene Ersatzgesellschaften unterliegen
hiufig einer Sukzession in Richtung zu naturniheren
Verhiltnissen, oft verbunden mit einem Baum-
artenwechsel.

4.1 Pionier- und Folgegesellschaften

Uber natiirliche Sukzessionsvorgiinge, wie sie in der
urspriinglichen, vom Menschen nicht oder kaum be-
einflufften Naturkandschaft Mitteleuropas als Folge
von Sturm- und Brandkatastrophen abgelaufen sind,

Abbildung 3:

ist wenig bekannt. Man kann sich aber an der Sukzes-
sion auf Kahlschligen, die in mancher Hinsicht idhnli-
che Verhiltnisse autiveisen dirfte, orientieren. Auf er-
ste Pionterstadien mit meist hochwiichsigen Kriutern,
Stauden und Griisern, vor allem mit Reitgras (Cala-
magrostis epigejos), folgen Gebiische, in denen Holun-
der (Sambucus nigra) und Brombeer-Arten (Rubus)
eine grisBere Rolle spielen. Die darauf folgenden Vor-
wilder enthalten Birke (Betula pendula), Salweide
(Salix caprea) und Zitterpappel (Populus tremula).
Der einzige Bereich, in dem im betrachteten Gebiet
natiirliche Sukzessionen von Pionier- bis zu SchluB-
gesellschaften ablaufen konnen, sind manche Au-
landschaften (Donau, March, Lafnitz). Sofern sie
durch VerbauungsmaBnahmen nicht verhindert wer-
den. stellen hier Umiagerungsvorgiinge durch Hoch-
wiisser (Anlandung, Auflandung, Erosion} die Kraft
dar, die das Sukzessionsgeschehen im Gang hiilt. Ein
Pionier-Gebiisch mit Purpurweide {(Salix purpurea)
und der Silberweiden-Auwald (Salicetum albae) sind
die wichtigsten Gesellschaften, Auch Schwarzpappel
(Populus nigra) hat ihre urspringlichen Vorkommen
an relativ trockenen Pionierstandorten auf Ufer-
wiillen und Schotterhaufen (MarGL 1972, Abb. 3).

Naturnahe Waldgesellschaften in den Donaianen bei Wien. Aus: ELLENBERG (1982) nach Marct (1972),
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4.2 Dauergesellschaften mit guter
Wasserversorgung

Der grofite Teil der Auwilder ist eher den Dauer- als
den Pioniergeselischaften zuzuordnen. Sie ent-
wickeln sich auch mehrere Baumgenerationen hin-
durch nur wenig weiter, solange die hydrologischen
Verhiltnisse einigermaflen konstant bleiben. Die
Standortsverhiltnisse wurden allerdings durch Flu3-
bau-Mafinahmen auf weite Strecken verindert, so-
dafd heute zahlreiche Auwilder einer Sukzession hin
zur regionalen Klimax unterliegen.

An der Donau (Abb. 3) kann eine Zonierung be-
obachtet werden, in der die Uberschwemmungs-
hiufigkeit, verbunden mit der Nihe zum Strom, die
wichtigste Rolle spielt. Der Grundwasserabstand
sorgt fir eine zusitzliche Untergliederung in nasse,
feuchte, frische und trockene Austandorte. Der
stromnihere Silberpappel-Auwald (Fraxino-Popule-
tum) wird hiufiger (iberschwemmt. Die hier vor-
kommenden Grauen Aubdden kénnen sich infolge
der regelmifigen Sedimentation von Schwebstoffen
nicht weiterentwickeln. Stromfern, auf Braunen
Auboden findet man einen Hartholz-Auwald (Quer-
co-Ulmetum) mit Esche { Fraxinus excelsior), Feldul-
me (Ulmus minor, heute selten) und Sticleiche
(Quercus robur). In der feuchten Hartholz-Au ist
auch Silberpappel (Populus alba) noch vorhanden.
Der trockene Hartholz-Auwald mit Winterlinde
(Tilia cordata) und Hainbuche (Carpinus betulus)
findet Entsprechungen auf grundwassernahen
Feuchtschwarzerde-Standorten und leitet zu den
Eichen-Hainbuchen-Klimaxwildern iiber.

Andere Fliisse weisen dhnliche Zonierungen von
fluBniheren Weichholz-Auen und fluflfernen Hart-
holz-Auen auf, jedoch kénnen zwischen den einzel-
nen Fluflsystemen bedeutende Unterschiede vorlie-
gen. Beispielsweise sind an der March Hartholz-Au-
willder (Fraxino pannonicae-Ulmetum) mit Quirle-
sche (Fraxinus angustifolia} auch auf Standorten zu
finden, die fast jihrlich iiberschwemmt werden. Da
die Hochwiisser vorwiegend im Frithling (Mirz,
April), also noch vor dem vollen Einsetzen der
Vegetationsperiode kommen, werden iiberschwem-
mungsempfindliche Baumarten kaum beeintrichtigt.

Bachauwilder auf Gleyen oder Schwemmbéoden
zeichnen sich durch hohen, wenig schwankenden
Grundwasserstand aus. Uberschwemmungen dau-
ern nur kurz; Umlagerungsvorginge spielen keine
Rolle. Unter diesen Bedingungen besitzt die
Schwarzerle (Alnus glutinosa) groBe Bedeutung. Der

Schwarzerlen-Eschenwald (Pruno-Fraxinetum) stellt
hier die wichtigste Dauergesellschaft dar.

Geringen Anteil an der Waldfliche haben Schwarz-
erlen-Bruchwiilder. Diese sind an sehr hoch anstehen-
des Grundwasser gebunden, sodafl es zur Bildung
von Niedermoor-Torf kommt. Derartige Standorte
treten vor allem im Stidburgenland, aber auch im
Wiener Becken, im Seewinkel und im Marchfeld auf.
Besonders die Bestinde in den letzteren Gebieten sind
aber heute von Grundswasserabsenkung betroffen.

Auf schweren Biden in ebener Lage (Staublehm
iiber Terrassenschotter), wie sie im siidostlichen Al-
penvorland vorkommen, kommt es zu einem extre-
men Tagwasserstau. Auf diesen Stagnogleyen ist we-
gen der schlechten Bodendurchliiftung die Rotbuche
(Fagus sylvatica) benachteiligt. Obwohl die meisten
derartigen Standorte im Klimaxbereich der Rotbu-
chenwiilder liegen, ist hier von Natur aus ein Stiel-
eichen-Hainbuchenwald (Carex Drizoides-Quercus
robur-Ges.) entwickelt. Inwiefern der bodensaure
Pfeifengras-Stieleichenwald (Molinio arundinaceae-
Quercetum), der auf drmeren Stagnogley-Standorten
auftritt, als natairlich gelten kann, oder ob er auf eine
Degradation durch eine frithere Streunutzung
zuriickgeht, ist nicht geklirt (SCHUME & STARLINGER
1996}. Die Tanne (Abies alba) scheint auf diesem
Standortstyp eine natiirliche Mischbaumart zu sein.

An weiteren natiirlichen Waldgesellschaften treten
Lindenwillder und Bergahorn-Eschenwilder nur
kleinflichig auf.

4.3 Dauergesellschaften an Trockenstandorten

Sonnseitige Standorte an Ober- und Steilhidngen so-
wie auf Kuppen weisen tiber hartem Grundgestein in
der Regel flachgriindige Boden mit schlechter Wasser-
und Nihrstoffversorgung auf, Im niederschlagsarmen
pannonischen Klima, insbesondere in der kollinen
Stufe kommen hier kleinflichig auch von Natur aus
waldfreie Standorte vor. Grofere Flichen werden je-
doch von schlechtwiichsigen Eichenbestiinde einge-
nomimen, in denen die submediterrane Flaumeiche
(Quercus pubescens) eine grofle Bedeutung hat. Sie
bildet vor allem auf Karbonatgestein (Alpenostrand,
Hainburger Berge), seltener auch auf kalkreichem
Flysch (Leopoldsberg) niederwiichsige Buschwiilder
{Pruno mahaleb-Quercetum pubescentis, Geranio
sanguinei-Quercetum pubescentis), denen zahlreiche
Striucher sowie licht- und wiirmeliebende krautige
Pflanzen beigemischt sind (Abb. 4). Wihrend in den



52 FBVA-Berichte 95

extremeren Flaumeichen-Buschwildern meist Rend-
sinen oder Pararendsinen vorliegen, kommen im et-
was besserwuchsigen Flaumeichen-Traubeneichen-
wald (Corno-Quercetum), der standértlich zur Kli-
max Oberleitet und dem bereits Feldahorn (Acer cam-
pestre), Esche oder Hainbuche beigemischt sein kon-
nen, Kalk-Braunlehme vor {Abb. 5).

Auf Siikatgestein werden die entsprechenden
Trockenstandorte von bodensauren Traubeneichen-
wiildern {Genisto pilosae-Quercetum petraeae, Sor-
bo torminalis-Quercetum) besiedelt. Diese Gesell-
schaften treten besonders im Grenzbereich zum
Wialdviertel auf. Im Leithagebirge kommt die Flaum-
eiche auch auf Silikatstandorten vor.

Am niederosterreichischen Alpenostrand werden
von der kollinen bis in die mittelmontane Stufe Steil-
hiange mit flachgriindigen Dolomit-Rendsinen von
schlechtwiichsigen Schwarzfchrenwildern (Euphor-

Abbildung 4:
Flaumeichen-Buschwald am Niederdsterreichischen
Alpenostrand (Eisensteingrotte/ Fischaver Vorberge).
Aus Frank (1991 ),

bio saxatilis-Pinetum nigrae, Seslerio-Pinetum ni-
grae) eingenommen (Abb. 6). Diese lichten Schutz-
wilder stellen die urspriinglichen Standorte der
Schwarzfohre dar, wihrend die Schwarzfohrenwilder
im eigentlichen pannonischen Gebiet (Steinfeld,
Marchfeld) sowie ein betriichtlicher Teil der Bestin-
de am Alpenostrand kianstlich begrindet wurden.

Die urspriingliche Vegetation der Rendsina-Stand-
orte auf Schotter im Steinfeld und der Sandstandorte
im Marchfeld ist kaum rekonstruierbar. Naturnahe
Waldreste fehlen weitgehend; die heute vorhandenen
Schwarzfohren- bzw. Robinien-Bestinde wurden
kiinstlich begriindet. Neben lichten schlechtwiichsi-
gen Wildern konnten auch primir waldfreie Step-
penrasen vorhanden gewesen sein, wie sie MALICKY
(1969) fiir das Steinfeld annimmt,

LoRstandorte mit (braunem) Tschernosem stellen,
wenn sie keine zusitzliche Wasserzufuhr - etwa an
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Abbildung 5:
Flaumeichenwald auf Redsina-Braunlehm-Kolluvien am  Niederosterreichischen
Alpenostrand (Schiofberg/ Fischaver Vorberge). Aus: FRANK (1991).

Flaummeiche

Schwarzkiefer
Feldahorn

0m

Unterhiinge - erhalten, wegen des relativ geringen
Tongehalts der Boden im niederschlagsarmen konti-
nentalen Klima ebenfalls Trockenstandorte dar. Der
weitaus groBte Teil dieser Flichen steht allerdings
unter landwirtschaftlicher Nutzung. In einigen klei-
neren Waldgebieten (Parndorfer Platte, Weinviertel)
sind mehr oder weniger stark menschlich beeinflufi-
te Restwiilder eines LoB3-Eichenwalds (Aceri tatarici-
Quercetum) erhalten. Sie sind durch Uberginge mit
den Eichen-Hainbuchenwildern der Klimaxvegetati-
on verbunden und kénnen auch als die Vorposten
einer eigenen pontisch-pannonischen Steppenwald-
klimax betrachtet werden. Dieser "Steppenwald” ist
aus Zerreiche {(Quercus cerris), Flaumeiche und
Stieleiche zusammengesetzt; Traubeneiche und
Feldahorn sind beigemischt.

Abbildung 6:
Schwarzfohrenwald am
Nicderasterreichischen
Alpenostrand (Kalter
Gang/Waldegg).

Aus: FRANK (1991 ),

4.4 Klimaxgesellschaften

Die Klimaxgesellschaften sind sowohl regional, ent-
sprechend den unterschiedlichen grofklimatischen
Einfliissen, als auch nach klimatischen Hohenstufen
verschieden. Eine edaphische Differenzierung kann
sowohl innerhalb einer einzigen Waldgesellschaft
vorliegen, als auch in der Unterscheidung mehrerer
einander ablosenden Waldgesellschaften ihren Nie-
derschlag finden.
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4.4.1 Kollin-planare Stufe

Die kollin-planare Stufe nimmt den Grofteil des
Wuchsgebiets 8.1 ("Pannonisches Tief- und Hiigel-
land”) und, vor allem im Siidburgenland, kleinere
Anteile am Wuchsgebiet 8.2 ("Subillyrisches Hugel-
und Terrassenland”) ein. Eichen-Hainbuchenwilder
stellen hier unbestritten die Klimaxvegetation dar;
fiir die Rotbuche ist das Klima zu trocken. Die Hain-
buche wiire wohl von Natur aus iiberall maBgeblich
am Bestandesaufbau beteiligt, sie kann aber wirt-
schaftsbedingt fehlen (SCHUME & STARLINGER 1996).
Meist dominieren Eichen aus der taxonomisch noch
nicht ausreichend aufgeklirten Verwandtschaft der
Traubeneiche. Im eigentlichen pannonischen Gebiet,
insbesondere in der kollinen Stufe sind diese zum
grofiten Teil zu Quercus dalechampii zu stellen, einer
sidosteuropiischen Art. Die mitteleuropiische Trau-
beneiche im engeren Sinn { Quercus petraea) ist dage-
gen in der submontanen Stufe auferhalb des
pannonischen Gebiets héufiger, etwa im steirischen
Alpenvorland oder im Waldviertel.

Der Pannonische Eichen-Hainbuchenwald (Pri-
mulo veris-Carpinetum) hat das Schwergewicht sei-
nes Vorkommens im Weinviertel und kommt Gber-
wiegend auf kalkhiltigen, lehmigen Boden vor. Die
Gesellschaft kann standortlich und floristisch weiter
untergliedert werden {SCHUME & STARLINGER 1996).
Standorte mit besserer Wasserversorgung, z.B. an
Unterhingen werden von Stieleiche dominiert;
Esche ist hdufig vorhanden. Auf Pseudogley oder
Parabraunerde sind hier Hainbuche und Winter-

Abbildung 7:

linde stirker beigemischt, withrend auf Tschernosem
Feldahorn, Feldulme und Zerreiche einen héheren
Anteil haben. An den trockeneren Mittel- und Ober-
hangstandorten herrscht die Traubeneiche vor. Hier
sind iber Lof oder mergeligen Tertidrsedimenten
meist Pseudogleye oder pseudovergleyte Parabraun-
erden aus kolluvialem Braunlehm entwickelt. Na-
turnihere Zustandsformen besitzen einen schatten-
den Nebenbestand aus Hainbuche und Feldahorn.
Ihre Béden haben im obersten Mineralbodenhori-
zont (0-10 cm) einen hoheren Humusgehalt und ei-
nen héheren pH-Wert als Zustandsformen mit feh-
lendem oder degradiertern Nebenbestand aus Hasel
und Winterlinde (SCHUME & STARLINGER 1996). Eine
Ursache konnte darin liegen, daf die Hainbuchen-
streu besser abbaubar und reicher an Basen ist als die
Streu der Wimper-Segge (Carex pilosa), die in degra-
dierten Bestinden haufig dominant auftritt. Einen
eigenen Standortstyp stellen leichte, basenarme
Braunerden iiber Tertidrschotter (Hollabrunner
Schotter) dar. Hier konnen heute artenarme Trau-
beneichenbestinde mit Hasel, Winterlinde und Bir-
ke (Betula pendula) gefunden werden.

In der kollinen Stufe des Burgenlands, die bis ca.
300 m Seehdahe reicht, stocken Eichen-Hainbuchen-
wiilder (Festuco heterophyllae-Quercetum) auf kalkar-
men, bindigen Tertidrsedimenten, auf denen Pseudo-
gleye oder pseudovergleyte Parabraunerden entwickelt
sind. Ahnlich wie im Weinviertel ist auch hier eine
Differenzierung in frischere Ausbildungen mit Stielei-
che und trockenere mit Traubeneiche zu beobachten.

Eichen-Hainbuchemwald im Flysch- Wienerwald (Johannser Kogel/ Lainzer Tiergaten). Aus: Maver ¢ Ticry (1979).

Zerreiche  Traubeneiche

+30

e

DA

Zerreiche _— - REEa S
A
i\( ; Hainbuche

(1)

i TR i o g

30
;fla
20+ é\\
B raaibuche
"7 e G A
|
Cll e :
0

. 4NV,

- ' ' 100
i .v. !

V9 oY e~ v 4

1 -

50




Natiirliche Waldgesellschaften im "Sommerwarmen Osten” Osterreichs 55

4.4.2 Submontane Stufe

Zur submontanen Stufe gehéren der Grofiteil des
siidostlichen Alpenvortands und die héheren Hii-
gellinder am Rand und innerhalb des pannonischen
Gebiets (z.B. Wienerwald, Leithagebirge). In dieser
Hohenstufe kommen Rotbuchenwiilder und Eichen-
Hainbuchenwilder in engem Kontakt miteinander
vor, wobei letztere die wirmebegiinstigten Standorte
bevorzugen. Da durch die Bewirtschaftung aus ei-
nem Rotbuchenwald leicht ein Eichen-Hainbu-
chenwald entstehen kann, ist die Abgrenzung der
natirlichen Flichenanteile beider erschwert.

Den submontanen Eichen-Hainbuchenwildern ist
hiufig Rotbuche beigemischt. Als Regionalgesell-
schaft kann am Alpenostrand und in den Hiigellin-
dern des pannonischen Gebiets ein Wimperseggen-
Eichen-Hainbuchenwald (Carici  pilosae-Carpin-
etum) mit Zerreiche (Abb. 7) von einem Ostherzyni-
schen Eichen-Hainbuchenwald (Melampyro ne-
morosae-Carpinetum), der in den Randbereichen
des Waldviertels vorkommt, unterschieden werden.
Auf Vulkaniten im stdostlichen Alpenvorland treten
auch submontane Ausbildungen des Festuco hetero-
phyllae-Quercetum auf,

.Abbildung 8

Submontane Rotbuchenwilder besitzen hiufig ge-
ringen Mischungsanteil von Hainbuche und Eichen-
arten. Die verbreitetste Gesellschaft ist der Hainsim-
sen-Buchenwald (Luzulo nemorosae-Fagetum), der
vor allem im siidostlichen Alpenvorland auf basenar-
men Béden von Natur aus grofle Flichen einnehmen
wiirde. Tanne und in der Steiermark auch Edel-
kastanie { Castanea sativa) konnen beigemischt sein.
Im pannonischen Gebiet und seinen Randlagen (z.B.
Leithagebirge, Wienerwald) ist auf Flysch- und Sili-
katgestein der Wimperseggen-Buchenwald (Carici
pilosae-Fagetum) zu finden (Abb. 8).

4.5. Ersatzgesellschaften

Die relativ jungen Pflanzungen von urspriinglich
nicht am Standort heimischen Baumarten {z.B.
Fichte) sind leicht als kanstlich zu erkennen. Dage-
gen werden die zahlreichen Bestinde, die durch tra-
ditionelle Praktiken der Bewirtschaftung (Bewei-
dung, Streunutzung, Ausschlagwald) sowohl in der
Zusammensetzung der Baumschicht als auch der
Bodenvegetation verindert wurden, hiufig als natiir-

—_— —

Submontaner Rotbuchemwald im Flysch-Wienerwald (Johannser Kogel/Lainzer Tiergarten). Aus Maver & TicHy (1979)
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lich angesehen. Sogar fiir Fachleute ist es in diesen
Fillen oft schwer, eine Entscheidung tiber die Na-
turnihe eines Bestandes zu treffen. Im folgenden
kann nur eine Auswahl an einschligigen Beispiel ge-
bracht werden.

Im siidostlichen Alpenvorland sind die weit ver-
breiteten bodensauren Traubeneichenwilder (De-
schampsio flexuosae-Quercetum) standortskund-
lich, auch mit Hilfe der Bodenchemie nicht von
Hainsimsen-Buchenwildern {Luzulo nemorosae-Fa-
getum) unterscheidenbar (ScHUME & STARLINGER
1996). Die Unterschiede in der Artenzusammen-
setzung sind ebenfalls sehr gering. In Anbetracht der
groBeren Konkurrenzkraft der Schattbaumart Rot-
buche mufl deshalb der Hainsimsen-Buchenwald als
die naturnahe Schluflgesellschaft dieser Standorte
und der Eichenwald als anthropogene Ersatzgesell-
schaft betracht werden. In dhnlicher Weise konnen
burgenlindische  Zerreichen-Traubeneichenwalder
(Quercetum petracae-cerris) als Ersatzgesellschaft
auf Standorten eines Traubeneichen-Hainbuchen-
walds (Festuco heterophyllae-Quercetum} angese-
hen werden. DafB viele submontane Eichen-Hainbu-
chenwilder Ersatzgesellschaften von Rotbuchen-
wildern sind, wurden bereits erwilhnt.

5. Mogliche Auswirkungen einer
Klimaiinderung

Durch den langen Produktionszeitraum in der Forst-
wirtschaft stellt sich die Frage nach den Auswirkun-
gen ciner moglicherweise innerhalb weniger Jahr-
zehnte eintretenden globalen Klimaerwirmung auf
die Waldvegetation ganz besonders. Die Beantwor-
tung dieser Frage ist jedoch mit mannigfaltigen
Schwierigkeiten verbunden, zuallererst weil noch
nicht geklart ist, wie das Klima der Zukunft tatsich-
lich aussehen wird, sodafl man auf vereinfachende
Annahmen angewiesen ist. Wihrend iber eine Zu-
nahme der Jahresmitteltemperatur noch eine zufrie-
denstellende Ubereinstimmung erzielt werden kann,
sind andere fiir die Vegetation wichtige Parameter
wie etwa die Jahresniederschlagssumme oder der Jah-
resverlauf von Temperatur und Niederschligen noch
nicht ausreichend sicher vorhersagbar. Wenn es auch
plausibel erscheint, dal eine globale Temperaturer-
hohung weltweit eine hohere Verdunstung und infol-
ge dessen auch hohere Niederschlige bewirken sollte,
so macht dennoch ecine maégliche Verschiebung der

Klimazonen Aussagen iiber die Niederschlage extrem
schwierig. Als Ausweg wird beispielsweise von HALB-
WACHS ET AL. (1993) und im folgenden auch in der
vorliegenden Arbeit unterstellt, dal diese Parameter
sich nicht dndern. Mit diesen Mitteln ist allerdings
nur die Formulierung von Szenarien realisierbar, die
Moglichkeiten der Entwicklung angeben.

Fiir die Schweiz beispielsweise haben KIENAST ET
AL. (1995) ein computergestiitztes Modell firr die
Verinderung der zonalen Waldvegetation erstellt.
Aus diesem ergibt sich eine deutliche Verschiebung
der Vegetations-Hohenstufen nach oben. Damit
stimmen auch die Aussagen von HALBWACHS ET AL
(1993) uberein. Letztere beruhen auf einem vegetati-
onskundlichen Vergleich mit Klimastationen, die das
erwartete Klima bereits jetzt aufweisen. Einer Er-
hohung der Jahresmitteltemperatur um 2 °C ent-
spriche demnach eine Verschiebung der Hohenstu-
fen um 300-400 m Seehihe. Auf unser Gebiet umge-
legt wiirde das bedeuten, daf die submontane Ei-
chen-Rotbuchenstufe (z.B. Wienerwald, steirisches
Alpenvorland) voll im Klimaxbereich der kollinen
Eichen-Hainbuchenwilder lige, wie sie heute in den
tieferen Lagen des Weinviertels vorkommen.

Fiir die heutige kolline Eichen-Hainbuchenstufe,
das Kerngebiet unserer Betrachtung, ist es schwieri-
ger, Vorhersagen zu treffen. Bei einer heutigen Jah-
resmitteltemperatur von 9-10 °C und Jahresnie-
derschlagssummen von 500-700 mm (Abb. 1a) miis-
sen die nichstgelegenen Vergleichsstationen in Sii-
dosteuropa (Abb. 1b} gesucht werden, sofern man
eine Temperaturzunahme von 2-3 °C, gleichbleiben-
de oder leicht sinkende Jahresniederschlagssummen
und annihernd gleichbleibenden Jahresgang der
Niederschlige unterstellt. HALBWACHS ET AL. (1993)
haben Pécs in Sudungarn (11,4 °C JM, 683 mm
JNS), eine Station im Ubergangsbereich zwischen
den Klimaxzonen von Eichen-Hainbuchenwildern
und Zerreichen-Flaumeichen-Steppenwildern (Aceri
tatarici-Quercetum), als Vergleichsstation fir Wien
ausgewihlt. Fir des zentrale pannonische Gebiet
Osterreichs erscheint ein Vergleich mit Stationen in
der weiter siidostlich gelegenen Zone der Balkanei-
chenwiilder realistischer. Zum Vergleich soll im fol-
genden Plovdiv (Abb. 1b) in der Balkancichenzone
in Sudbulgarien herangezogen werden. Mit dem
Vorkommen von Tschernosemen und Parabrauner-
den sind in diesem Gebiet auch bodenkundlich ver-
gleichbare Verhiltnisse gegeben.

Nach HORVAT ET aL. (1974) sind die zonalen Wilder
der kollinen Stufe Siidbulgariens im wesentlichen aus
Zerreiche und Balkaneiche (Quercus frainetto) zu-
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sammengesetzt. Auf feuchteren Standorten kommen

Quercus pedunculifora und Tatarenahorn (Acer tatari-

cum) dazu, auf trockeneren Flaumeiche i.w.5. Weitere

Mischbaumarten sind Blumenesche (Fraxinus ornus)

und Orienthainbuche (Carpinus orientalis); auch

Traubeneiche i.w.S. (Quercus dalechampii), Feldahorn

und Hainbuche sind noch vorhanden. In der

submontanen Stufe werden Traubeneichen-Zerrei-
chenwiilder, denen z.B. Balkaneiche, Hainbuche,

Feldahorn, Rotbuche, Blumenesche und Hasel beige-

mischt sind, beschrieben. Trockene Sonderstandorte

werden von Orienthainbuche, Flaumeiche und Zer-
reiche besiedelt. Hartholz-Auwilder bestehen aus

Quirlesche, Stieleiche, Feldulme, Silberpappel, Hain-

buche, Feldahorn; Weichholz-Auwilder werden von

Silberpappel dominiert.

Wenn man ein Szenario annimmt, das von einem
Klima éhnlich dem heute in der Balkaneichenzone
Sudbulgariens herrschenden ausgeht, konnte man
daraus folgende SchluBfolgerungen ableiten:

+ Zerreiche und Flaumeiche sind als stabile Baum-
arten zu betrachten.

+ Da Traubeneiche und Hainbuche auch im Balkan-
eichen-Zerreichenwald noch beigemischt sind, ist
in der kollinen Stufe nur mit einem langfristigen
Riickgang dieser Arten, aber nicht mit einem mas-
siven Absterben zu rechnen. Dafl Baumarten auch
auBlerhalb ihrer natirlichen Hohenstufenverbrei-
tung noch leistungsfihig sind, beweist beispiels-
weise die Fichte im Alpenvorland. Eine erhéhte
Anfilligkeit fiir Schiden wire méglich.

+ In dhnlicher Weise ist in der submontanen Stufe
(z.B. Wienerwald) mit einem Riickgang der Rot-
buche zugunsten von Traubeneiche und Zerreiche
zu rechnen.

+ Am wenigsten von einer Klimaverinderung wiire
der Auwald betroffen, solange sich die hydrologi-
schen Verhiltnisse nicht verschlechtern. Ahnliches
kénnte fiir die Stieleiche an iiberdurchschnittlich
frischen Au- und Unterhangstandorten gelten.

+ Die Fichte, die bereits jetzt in der submontanen
Stufe nicht als voll standortstauglich gelten kann,
wird sich dann vermutlich zu einer ausgesproche-
nen Problembaumart entwickeln. Sie wiire dann
durch Laubbaumarten, etwa Eiche oder Rotbuche
zu ersetzen.

* Von den bisher als moglicher Ersatz fiir heimische
Baumarten genannten Arten sind Baumbhasel
(Corylus colurna) und Nordmanns-Tanne (Abies
nordmanniana) unter dem Blickwinkel ihres
nattrlichen Vegetationsanschlufies nicht zu emp-
fehlen. Die Baumbhasel hat auf der Balkanhalbinsel

das Schwergewicht ihrer Verbreitung in wiirmebe-

giinstigen Rotbuchen-Mischwildern (Horvar er

AL. 1974) und kommt auch an der Siid- und Ost-

kilste des Schwarzen Meer in einem ozeanischen,

niederschlagsreichen Klima vor. Noch eine

Hohenstufe hoher ist die Nordmanns-Tanne ein-

zuordnen, die etwa im Kaukasus in Fichten-Tan-

nen-Buchenwildern vorkommt.

Die negativen Auswirkungen einer Klimaerwir-
mung, soweit sie iiber eine Verschlechterung des
Wasserhaushalts laufen, werden aber durch einen
hoheren CO,-Gehalt in der Luft gemildert, da sich
dadurch die Photosyntheseraten erhohen und die
Wassernutzungseffizienz verbessert wird (HaLs-
WACHS ET AL. 1993).

Das hier ausgefihrte Szenario ergibt eine starke
Anderung der natiirlichen Baumartenzusammen-
setzung im Gebiet. Dieser Baumartenwechsel ist in
Laubwildern vermutlich aber nicht mit einem mas-
siven Absterben panzer Bestinde verbunden. Ein
flichiges Absterben ist allenfalls bei der Fichte zu er-
warten. Da die Annahme nach wie vor besteht, daf8
naturnahe QOkosysteme gegeniiber Storungen stabi-
ler sind als kiinstliche, insbesondere wenn irgendein
Glied in letzteren bereits am Rand seiner physiologi-
schen Moglichkeiten steht, wiire ein Umbau stand-
ortsfremder Bestiinde (Fichte) in naturnihere Laub-
wiillder zu befiirworten.
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Ergebnisse langfristiger Dauerversuche von Weifkiefern
und Roteichen im Sommerwarmen Osten

M. NEUMANN

Institut fiir Waldwachstum und Betriebswirtschaft, Forstliche Bundesversuchsanstalt Wien

Kurzfassung. Aufforstungen von WeiBkiefer und Roteiche wurden auf mehreren Dauerversuchsflichen im
Burgenland seit 1975 bzw. 1959 mehrfach gemessen. Die Ergebnisse belegen fir beide Baumarten ein sehr ho-
hes Wachstum, das die Ertragstafelwerte weit iiberschreitet. Inshesondere Roteiche scheint eine hoch produk-
tive und wirtschafilich interessanie Baumart fisr diese relativ trockenen Standorte im Qsten Osterreichs zu
sein. Bis jetzt wurde siec weder von biotischen noch von abiotischen Schiden betroffen, wihrend Nadelbaum-
bestinde in diesen Gebieten stark darunter leiden.

Dic in den Weilkiefernbestinden angelegten Durchforstungsversuche bestitigen die Notwendigkeit einer
frithzeitigen Stammzahireduktion, nur dadurch konnen einerseits gegen Schneebruch stabile Bestinde erzo-
gen und andererseits in kiirzeren Zeitriumen wirtschafilich interessante Holzdimensionen erreicht werden,

Schiiisselworte: Aufforstungen, Weikiefer, Roteiche, Wachstum, Dauerversuchsflichen

Abstract. [Results of Long-term Experimental Plots of Scots Pine {Pinus sylvestris) and Red Oak {Quercus
rubra) in the“Warm Eastern Parts of Austria” .] Afforested stands of pine and oak were measured on perma-
nent sample plots since 1975 and 1959 respectively. The results show very high growth of both species, excee-
ding the values of yield table models by far. Red oak seems 1o be a high productive and commercially attractive
alternative on rather dry sites in the eastern part of austria, Up 1o now red oak did not suffer by biotic ot abiotic
damage while coniferous stands were strongly affected in this region by snow and insect damages.

The thinning experiments within the pine stands confirm the necessity of eatly thinnings to reduce the risks of
damage by snow. Only early thinning provides timber with dimensions of commercial valve within short time,

Keywords: Afforestation, Scots pine, Red oak, Growth, Permanent sample plot

Im Gebiet des Sommerwarmen Ostens befinden
sich einige vom Institut fiir Waldwachstum und Be-
triebswirtschaft langfristig beobachtete Versuchs-
flichen sowohl mit einheimischen als auch auslindi-

1.  Einleitung

Die untere Waldgrenze wird in Osterreich nur im

Sommerwarmen Osten erreicht. Das Hauptwuchsge-
biet Sommerwarmer Osten ist zweigeteilt (KILIAN et
al, 1994): der pannonisch-subkontinental geprigte
Nordteil (Pannonisches Tief- und Higelland, 8.1)
umfafit den Ostteil Niedertsterreichs und die Nord-
hilfte des Burgenlands; der subillyrisch geprigte Siid-
teil (Subillyrisches Hiigel- und Terrassenland, 8.2)
umfafit das Oststeirisch-Stidburgenlindische Higel-
land, Klimatisch wird es durch eine Zunahme der Nie-
derschlige vom Norden (Retz, 450 mm) nach Siiden
(Stainz, 935 mm) charakterisiert. Die Niederschlags-
verteilung zeigt im Norden ein deutliches Sormmer-
maximum, wihrend im Siiden der submediterrane
EinfluB das Maximum auf mehrere Monate verteilt.

schen Baumarten (Abb. 1). Von vier Flichen im Bur-
genland soll nachfolgend berichtet werden, eine da-
von, bei Pilgersdorf, liegt bereits im Wuchsgebiet 5.3
(Ost- und Mittelsteirisches Bergland), allerdings sehr
nahe zur Grenze von 8.1. Die klimatische Situation
kann durch die Klimadiagramme nach WatTer &
LIETH (1967) charakterisiert werden: einmal von der
Station Oberpullendorf fiir die Flichen bei Unter-
pullendorf und Pilgersdorf, und dann von Klein-
zicken fiir die Versuchsflichen in Rauchwart und
Kohfidisch (Abb. 2). Beide Stationen zeigen das be-
reits oben erwihnte Sommermaximum, im sidli-
cheren Kleinzicken ist es iiber mehrere Monate ver-
teilt,
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Abbildung 1:
Lage der Untersuchungsorte und der Klimastationen.
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2. Lage und Begriindung der
Untersuchungsbestinde

Alle vier Versuchsbestinde sind aus Aufforstungen
chemals landwirtschaftlich genutzter Boden (Acker-
boden bzw. Hutweiden) entstanden. Auf den mit
Weikiefer bestockten Dauerversuchsflichen werden
die Auswirkungen alternativer Standraumregulie-
rungsstrategien untersucht. In den beiden Roteichen-

Abbildung 2:
Klimadiagramme nach WaLTER ¢ LIETH von den
Statiotten Oberpullendorf und Kleinzicken.
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bestinden werden auf Dauerbeobachtungsflichen
bzw. Ertragsproben die Bestandesentwicklung und
Wuchsleistung ohne Einbeziehung von Behandlungs-
alternativen auf Vergleichsflichen untersucht. Die La-
ge der Flichen ist in Abbildung 1 dargestellt.

Die Stammzahlreduktions- und Durchforstungs-
versuche in WeiBkiefernbestinden der Forstverwal-
tung Rauchwart der Osterreichischen Bundesforste
bzw. der Erdddy’schen Forstverwaltung in Kohfi-
disch wurden bereits 1970 angelegt (ENK, 1986).
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Die zwei Beobachtungsflichen mit Roteiche befin-
den sich bei Unterpullendorf bzw. Pilgersdorf im Be-
reich der Esterhazy'schen Forstverwaltungen Dorfl
und Lockenhaus.

3.  Ergebnisse

3.1 Die Dauerversuchsflichen in Weifkiefer von
Rauchwart und Kohfidisch

3.1.1 Stammzahlhaltung
Bei Versuchsanlage wurde eine Stammzahlreduktion
durchgefithrt und die ersten ertragskundlichen Auf-
nahmen erfolgten 1975, Abhiingig vom Ober-
hohenwachstum und Versuchsplan wurden bislang
noch funf weitere Aufnahmen bzw. Eingriffe durch-
gefuhrt. Die Bestiinde sind derzeit 36 bzw. 38 Jahre
alt. Entsprechend dem Versuchszweck (Untersu-
chung von Betriebssicherheit, Qualitit und Massen-
leistung der WeiBkiefer bei unterschiedlicher Stamm-
zahlhaltung} wurden vier Behandiungsvarianten mit
fiinffacher Wiederholung in Kohfidisch bzw. mit
dreifacher Wiederholung in Rauchwart eingerichtet.
Die Ausgangssituation beider Versuche war unter-
schiedlich: In Kohfidisch waren 11000 N/ha gesetzt
worden und die Stammzahlreduktion erfolgte bei 3
m Oberhohe. In Rauchwart waren es hingegen nur
8000 N/ha und die Stammzahlreduktion wurde rela-
tiv spiit, bei 6 m Oberhohe, durchgefithrt. Nach der
ersten Stammzahlreduktion erfolgte die weitere Be-
handlung an den beiden Versuchsorten etwas unter-
schiedlich, wie den dargestellten Stammzahlhaltungs-
kurven in Abbildung 3 zu entnehmen ist. Die Ver-
gleichsfliichen blieben mit einer Ausnahme ohne ak-
tive Entnahmen, in Kohfidisch wurde niimlich im
Jahr 1975 die gleiche Stammzahl wie in Rauchwart
kiinstlich hergestellt. Die Stammzahlreduktionen
wurden teilschematisch durchgefithrt, zwischen den
Reihen wurden Protzen selektiv entnommen. Danach
erfolgte bei einer Oberhohe von 12 m (im Alter 23
baw. 26) die 1. Auslesedurchforstung, drei Jahre da-
nach die 2. Auslesedurchforstung und je nach Be-
handlungsvariante noch weitere teilweise nieder-
durchforstungsartige  Eingriffe. Die  derzeitigen
Stammzahlen bei einer Oberhhe von 18 m liegen je
nach Variante zwischen 500 und 900 pro Hektar.

Die Auswirkungen der unterschiedlichen Stamm-
zahlhaltung auf die Betriebssicherheit kann am ein-
deutigsten durch die Auswirkungen des NaBschnee-

Abbildung 3:

Stanunzahlhaltung der Versuche in Rauchwart und in
Kohfidisch jeweils fiir die 3 Behandlungsvariauten und fiir
die unbehandelte Vergleichsflitche iber Alter bzw, Ober-
héhe (Kreise stellen aktive Enmalunen dar),
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Ereignisses vom November 1985 gezeigt werden.
Dieses verursachte durch Schneebruch und -druck
auf den unbehandelten Vergleichsparzellen, je nach
Exposition der Bestiinde, teilweise Totalausfille (da-
her gibt es in Rauchwart keine Vergleichsparzellen
mehr, in Kohfidisch nur mehr 3 von urspriinglich 5).
Bei den stammzahlreduzierten Varianten lagen die
Ausfille in Kohfidisch unter 10 % und in Rauchwart
zwischen 10 % und 20 %. Andere wesentliche Schi-
den wurden bisher nicht beobachtet.

3.1.2 Wuchsleistung

Die Datenkontrollen und Auswertungen erfolgten
nach den von der Sektion Ertragskunde im deut-
schen Verband Forstlicher Versuchsanstalten emp-
fohlenen Normen zur Aufbereitung von waldwachs-
tumskundlichen Dauerversuchen (DESER-Norm
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1993). Die Leistungstabellen im Anhang (Tabelle 1
bis 8) stellen die wesentlichsten Versuchsergebnisse
dar, die Hektarwerte sind als Mittelwerte fiir die ein-
zelnen Varianten errechnet. Eine vananzanalytische
Betrachtung der Ergebnisse bleibt einem spiteren
Zeitpunkt vorbehalten.

Die Oberhéhenentwicklung im Mittel der vier Be-
handlungsvarianten verliuft deutlich steiler als jene
gemill der Ertragstafel Kiefer-Litschau von Mas-
sCHALL (1975), die Darstellung erfolgte nach den
Funktionsschemata von MarscHail und  STER-
8A(1973). Zu Beginn etwa der 8. Absolulhonitiit ent-
sprechend, erhoht sich die Bonitit auf 9.5 in Rauch-
wart (Abb. 4) bzw. 10.5 in Kohfidisch (Abb. 5). Im
Vergleich zur Ertragstafel der WeiBkiefer in Ungarn
(Soep, 1974) mit stirker gekriimmtem Wachstums-
verlauf lagen unsere Bestinde im Hohenwachstum

Abbildung 4:

7u Versuchsheginn im Bereich der IV. ungarischen
Bonitit und tberschreiten derzeit die 1.

Wenn die Entwicklung weiter anhilt, dann sind im
Alter 80 nach beiden Tafeln Oberhéhen von mehr als
30 m zu erwarten, dies wiirde einer Gesamtwuchslei-
stung (GWL) im Alter 80 von beinahe 900 Vfm ent-
sprechen. Dieser Wert erscheint bei der derzeit bereits
erreichten GWL von etwa 500 Vi durchaus plausi-
bel. Zu berticksichtigen ist auch, daf§ in der Ertragsta-
fel die GWL in Derbholz angegeben ist, wiihrend die
Volumenberechnungen nach den Schaftholzform-
zahlen von POLLANSCHUTZ (1974) erfolgten.

Wiihrend sich die Behandlungsvarianten auf die
Oberhoshe nicht auswirken, zeigen sich deutliche
Unterschiede in der Durchmesserentwicklung. Die
BHD-Entwicklung ist streng vom Standraumange-
bot abhiingig. Im Vergleich zur Ertragstafelentwick-

Oberhihen- tund Durchmesserentwicklung (fiir verbleibenden wnd ausscheidenden Bestand, getrennt nach Behandligsva-
ricatten, vgl. Abb. 3} in Rauehwart im Vergleich zu den Werten aus zwet Ertragstafel,
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lung bleiben die unbehandelten Varianten zuriick,
wihrend die jeweils stammzahlirmsten Varianten
(3 in Kohfidisch bzw. 1 in Rauchwart) bereits Durch-
messer im Bereich der zweitbesten  ungarischen
Bonitit erreichen, bazw. tiber allen osterreichischen
‘Tafelwerlen liegen. Es erscheinen Mitteldurchmesser
von mehr als 40 ¢cm bereits im Alter 80 durchaus er-
reichbar zu sein.

Noch augenfilliger sind die Unterschiede hir den
ausscheidenden Bestand. Der Durchforstungsein-
griff im vergangenen Jahr mit Entnahmen zwischen
50 und 100 VFm/ha erbrachte in den stammn-
zahlirmsten Varianten bei einem mittleren BHD von
22-23 cm jedenfalls positive Deckungsbeitriige, bei
den beiden anderen Varianten ist mit einem Durch-
messer von 16 bis 19 ¢m nur bei optimaler Ernteko-
stengestaltung und Holzvermarktung ein positives

Abbildung 5:

Ergebnis denkbar. Die Diirrlingsentnahmen auf den
Vergleichsparzellen in Kohfidisch mit weniger als 10
cm sind aus wirtschaftlicher Sicht nicht vertretbar,
sondern nur aus waldhygienischen Griinden.

Die Frage nach der erreichbaren Qualitit kann
derzeit noch nicht schliissig beantwortet werden.
Spitzenqualititen sind jedoch weder von der Her-
kunft noch vom Standort zu erwarten, der derzeitige
optische Eindruck und die grofen Jahrringbreiten
lassen bestenfalls Massenware erwarten. Die Auswir-
kungen der durchgefithrten Astungen an den Z-Biiu-
men und deren Rentabilitit kinnen derzeit noch
nicht an Hand der Untersuchungsergebnisse beur-
teilt werden. Die Rentabilitit erscheint jedoch schr
fraglich zu sein, da bei den zu erwartenden groBen
Jahrringbreiten keine Spitzenqualitiiten zu erzielen
sind.

Oberhéhen- und Durchmesserentwicklung (fiir verbleibenden und ansscheidenden Bestand, getremit nach Behandlungsva-
rianten, vl Abb. 3) in Kohfidisch im Vergleiclh zu den Werten ans zwei Ertragstafein,

Oberhshenentwicklung

112 1 10

30m

20m

iOm

Johe 10 20 30 40 50 &0 70 80
Kohfidisch 308
{1} Eriragsklasse Kiefer
Ungom SOPP, 1974
{12) dG2Z Bonitat Kiefer

Litschou MARSCHALL, 1975
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3.2 Die Roteichenbestinde in Pilgersdorf und
Unterpullendorf

3.2.1 Stammzahlhaltung

Die Begriindung der Bestinde erfolgte 1926 baw.
1932 mit Roteichen unbekannter Herkuntft. Die Aus-
gangsstammzahlen betrugen 8300 in Pilgersdorf
bzw, 4300 in Unterpullendorf. Bis 1959 beschriink-
ten sich die PflegemaBnahmen im wesentlichen auf
Dirrlingsentnahmen, dementsprechend hoch waren
die Stammzahlen zu Versuchsbeginn mit etwa 1900
pro Hektar auf beiden Flichen. Die Versuchsanlage
erfolgte 1959, seither wurden neun Revisionsaufnah-
men durchgefiihrt, derzeit sind die Bestinde 67 baw.
73 Jahre alt. Weiteres zur Versuchsgeschichte findet
sich bei RaxNERT und MiNELLI (1960). Seither wurde
mehrfach, jedoch bis 1983 tberwiegend schwach,
eingegriffen. Die ersten Eingriffe haben der Art nach
einer miiligen Niederdurchforstung entsprochen,
beginnend mit 1983 wurden auch stirkere Durch-
messer entnommen (JOHANY, 1992).

Abbildung 6:

3.2.2 Wuchsleistung
Die Leistungstabellen fir die zwet Bestinde finden
sich im Anhang (Tabelle 9 und 10). Dargestellt sind
Hektarwerte, errechnet aus den Fliichen mit 0,5 bzw.
0,35 ha. Zwischen beiden Flichen zeigen sich bedeu-
tende Unterschiede, nach RANNERT und MINELLI
(1960) stockt die Roteichenversuchsfliche in Pilgers-
dorf auf podsoliger Braunerde mit trockenem Was-
serhaushalt; der Bestand in Unterpullendorf hinge-
gen auf einem tiefgriindigen Pseudogley. Der Be-
stand in Unterpullendorf ist in allen Wachstumspa-
rametern dem Bestand in Pilgersdorf deutlich uber-
legen. Nach der Oberhohenentwicklung betriigt der
Unterschied im Alter 60 mehr als 4m, auch in der
BHD-Entwicklung sind dhaliche Unterschiede fest-
zustellen (Abb. 6). Diese Unterschiede sind mit
groBer Wahrscheinlichkeit Ausdruck der beschriebe-
nen Unterschiede im Bodentyp, Wasserhaushalt und
Seehohe.

Die Fliche in Unterpullendorf hat im Alter von 64
Jahren bereits eine Oberhshe von mehr als 29 m, der

Oberhiohen- und Durchmesserennwicklung (fiir verbleibenden und ausscheidenden Bestand) in Unterpullendorf und
Rauchwart im Vergleich zu den Werten ans zwei Ertragstafeht vnd zu Loimannshagen.

Oberh&henentwicklung

Kreisflachenmittelstamm

Hohe BHD
40m 60 cm
I
1464 ) :
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30m 152 1 40cm -ll
g 152 s
151 m l!)}'l
06 03
481
05
20m o4 20cm /
/ /
10m
Jahre 10 20 30 40 50 40 70 B8O 20 100
Jahre 10 20 30 40 50 60 70 BO 90 100 5
——— Verbleibender Bestand Pl|gersdorf 151

Ausscheidender Bestand
———— (I} Erragsklasse Roteiche BAUER, 1955

—

(08) dGZ Bonitét Eiche/Ungarn MARSCHALL 1975

Unterpullendorf 152
Loimannshagen 164
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Bestand in Pilgersdorf immerhin im Alter 70 tiber 26
m. Beide Bestinde liegen nach der Oberhshenent-
wicklung hoher als die fiir Osterreich vorhandenen
Ertragstafelangaben  fur Eiche von MARSCHALL
(1975), die nur bis zur 8. Absolutbonitiit, dh. zu ei-
ner Oberhohe von 30 m im Alter 100 reichen. Fiir
die beste Bonitit der Roteiche in Deutschland nach
BAUER (WIEDEMANN-SCHOBER, 1957} sind im Alter
80 Oberhohen von 28,0 bis 31,4 m zu erwarten.
Noch augenfilliger ist die Uberlegenheit gegeniiber
der Eiche beim Mittendurchmesser: Wihrend die
beste Eichenbonitit gemif Ertragstafel erst im Alter
100 Mittendurchmesser von 40 ¢m erreicht, kdinnen
auf beiden Roteichenflichen bei Stammzahlen zwi-
schen 100 und 120 Stimmen Zieldurchmesser von
40-60 cm bereits mit 80-90 Jahren erwartet werden
(Jouany, 1992). Auch im Vergleich zur deutschen
Roteichentafel werden im Burgenland deutlich stir-
kere Dimensionen erreicht.

Der Vergleich mit einem etwas ilteren, stets sehr
stammzahlreichen Roteichenbestand “Loimannsha-
gen” im Wienerwald zeigt, daf die erreichten Durch-
messer im Burgenland deutlich hoher liegen. Die
Oberhohenentwicklung im Wienerwald verliuft et-
wa zwischen den beiden Flichen im Burgenland,
auch dieser Vergleich bestirkt die Sinnhaftigkeit der
Roteiche auf diesen Standorten.

MaLESCHITZ (1992} berichtete aus betrieblicher
Sicht iiber die giinstigen Eigenschaften und Verwer-
ngsmoglichkeiten des Holzes, ein groBer Anteil
des 1982 anfallenden Durchforstungsholzes konnte
als Blochholz ausgeformt und um 1600 S/fm ver-
kauft werden.

4. Folgerungen

Die Durchforstungsversuche in WeiBkiefer belegen
eindeutig die bereits bekannte Notwendigkeit einer
frithen Stammzahlreduktion zur Vorbeugung vor
Schneeschiden. Bei einer Oberhtshe von 5 m sollten
keinesfalls mehr als 3000 Stimme pro Hektar ver-
bleiben. Bisher wurden an den Kiefern noch keine
biotischen Schadeinflitsse registriert, Nach dem fast
vollstindigen Ausfall der Fichten durch Borkenkifer-
befall in diesem Gebiet in den letzten Jahren scheint
der Kiefernanbau mit geringeren Betriebsrisiken ver-
bunden zu sein, sodaf® ihm aus Stabilititsgrinden
groflere Bedeutung zukommen sollte als ihm heute
vielfach zugemessen wird.

Ein Vergleich mit Ergebnissen der Osterreichi-
schen Forstinventur aus der Periode 1971/80 zeigt,
daB nur ein geringer Anteil aller Probeflichen mit
WeiBkiefer eine gleiche oder bessere Bonitit aufiveist
als die in Rauchwart und Kohfidisch stockenden Be-
stinde. Die Flichen mit besseren Bonititen liegen
fast alle in sehr tiefen Lagen des Sommerwarmen
Ostens, an der unteren Waldgrenze (Abb. 7). Das
Wachstum der WeiBkiefer im sommerwarmen Osten
ist also deutlich groier als in den tbrigen Gebicten
Osterreichs, auch aus dieser Sicht erscheint dic Kie-
fernbewirtschaftung im Sommerwarmen Osten Sinn
zu machen. Uber ein migliches Nachlassen der
Wuchsleistungen von Folgegenerationen im  Ver-
gleich zur ersten Generation nach landwirtschaftli-
cher Nutzung sind keine direkt anwendbaren Aussa-
gen verfiigbar. Uber das AusmaB der Bodenversaue-
rung unter verschiedener Bestockung im Osten Ka-
nadas nach landwirtschaftlicher Nutzung berichten
Branp et al. (1986). Wihrend unter Picea glauca
und Pinus resinosa deutliche Versauerung festgestellt
wurde, zeigte sich unter Weilkiefer keine Veriinde-
rung innerhalb von 26 Jahren,

Es konnte auch gezeigt werden, daB8 nur bei ent-
sprechend rechtzeitiger und zielorientierter Bewirt-
schaftung durch zeitgerechte Stammzahlreduktion
und Durchforstung stabile Bestinde mit gewinn-
bringenden Dimensionen in relativ kurzer Um-
triebszeit erreichbar sind.

Auch die Roteiche erscheint aus ertragskundlicher
Sicht insbesondere auf den ihr entsprechenden
Standorten, wie sie offenbar im Sommerwarmen
Osten gegeben sind, eine ertragsreiche Baumart zu
sein, Das rasche Wachstum, die Holzqualitit und die
erzielbaren Preise lassen die Roteiche als Giberlegens-
werte Alternative zum Anbau heimischer Eichen er-
scheinen. Nach Mavir (1977) ist die Roteiche die an-
bausicherste auslindische Baumart, nur durch Wild-
verbif und Nagetierschiden gefihrdet. MALESCHITZ
{1992) betont die geringere Schadensanfilligkeit der
Roteiche im Vergleich zur heimischen Eiche.

5. 'Waldbauliche Anmerkungen

Die Erziehung gemischter Bestinde wiire aus wald-
baulicher Sicht sehr erwiinscht. In den hier vorge-
stellten Bestinden wurde das Aufkommen von Na-
turverjiingung einerseits durch die dichten Pflanz-
verbinde mit mehrfachen Nachbesserungen und an-
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Abbildung 7:
Oberhéhenbonititen fiir WeiBkicfer gemdf den Ergebnissen der Osterreichischen Forstinventur 1986/90 im Osten Oster-
reichs mit Grenzen der Wuchsgebiete.,
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dererseits auch durch gezielte Entnahmen verhin-
dert. Die Rahmenbedingungen fiir natiirlich ankom-
mende Laubholzverjiingung sollten bei der Bestan-
desbegriindung und -pflege geschaffen bzw. erhalten
werden. Einer Laubholzbeimischung kommt umso
hohere Bedeutung zu, je eher damit zu rechnen ist,
daB gute Qualititen vergleichsweise lingere Um-
triebszeiten rechtfertigen.

Allgemein sind die Wuchsleistungen beider darge-
stellien Baumarten im Sommerwarmen Osten
durchaus beeindruckend, wenn auch die Standorte
mit Jahresniederschlagsmengen um 700 mm nicht
die untere Waldgrenze darstellen. Die zwei vorge-
stellten Versuchsreihen stellen nur zwei Moglichkei-
ten aus einem viel breiteren Spektrum von Baum-
arten, Zielen und Behandlungsstrategien dar. Die
richtige Baumartenwahl und Bestandesbehandlung
vorausgesetzt, sind stabile Waldbestinde auch in kli-
matisch extremeren Gebieten erzielbar. Wenn durch
richtige Pflegemafinahmen auch noch entsprechen-
de Dimensionen und Qualititen erreicht werden,
dann ist unter halbwegs guten Rahmenbedingungen
{Holzpreise und Erntekosten) auch wirtschaftlicher
Erfolg zu erwarten.
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Risikoanalyse und Ableitung waldbaulicher Mafinahmen zur Beeinflus-
sung des Borkenkiferrisikos in Fichtenbestinden’

M.]. LEXER

Institut fiir Waldbau, Universitiit fiir Bodenkultur Wien

Kurzfassung. Anhand ciner Datenbasis von 28 Fichienbestiinden aus tieferen Lagen im Wuchsgebiet 6.2
“Klagenfurter Becken™ werden mittels eines Logit-Modelles Merkmale auf Bestandesniveau mit Einflufl auf die
Schadenswahrscheinlichkeit identifiziert. Einen signifikanten Einfluf zeigten die durchschnittliche Wasserver-
sorgung, der Anteil der siid- und westexponierien offenen Bestandesrinder im Verhiltnis zur Bestandesfliche,
der Anteil rotfauler Fichten (in Brusthihe), das Bestandesalter bzw. der Durchmesser des Grundflichenmittel-
stammes, der durchschnittliche periodische Radialzuwachstrend sowie der Anteil der Baumart “Fichte” am
Bestandesaulbau. Ausgehend von diesem Ergebnis werden waldbauliche Maglichkeiten zur Verringerung des
Borkenkiferrisikos diskutiert. Langfristig wird das Kalamititsrisiko durch Borkenkiferbefall und Trocknis nur
durch die Abkehr von der Begritndung von Fichtenreinbestanden auf fiir die Baumart “Fichte” kritischen

Standorten verringert werden kdnnen.

Schliissehworte: Picea abies, Borkenkifer, Risikoanalyse, Waldbau

Abstract. {Risk rating Norway spruce stands for damage by bark beetles and possible silvicultural measures
for risk reduction.] Detailed site and stand information on 28 low elevation - Norway spruce stands was used
to develop a probability modet to explain the risk of a bark beetle caused damage on stand-level. Significant
predictor variables in this model were an index for the water supply of the stand, the proportion of south and
west oriented open stand edges, the proportion of spruce individuals with heart rot (at breast height), the stand
age or the mean diameter of the stand respectively, an epression for the average radial increment trend of spru-
ce individuals in the stand and a species diversity index. The diversity index could be substituted by the pro-
portion of Norway spruce basal area. These results are used to deduce possible silvicultural measures to mini-
mize the risk of a damage. On the long term the risk for Norway spruce stands to suffer bark beetle caused da-
mages can only be reduced substantially by avoiding the establishment of off-site pure Norway spruce stands.

Keywords: Picea abies, bark bectles, risk analysis, silviculture

*Die vorliegende Arbeit wurde durch die Unterstiitzung des Jubiliumsfonds der Qesterreichischen National-
bank (OEND) sowie der Kirntner Landesregierung erméglicht.

1.  Einleitung und Problemstellung

In regelmiligen Abstinden wird in der Literatur
iber Borkenkifergradationen und damit verbunde-
nen Kalamititsholzanfall in Fichtenwildern berichtet
(ScuMminT-VoaT 1989). Ausloser fir solche Ereignis-
se sind meist Katastrophenereignisse wie
* Windwurf
* Schneebruch
* Trockenperioden.

Beinahe ebenso lange wird an das Fachgebiet
Waldbau die Frage herangetragen, welche Mafinah-

men zur Verhinderung oder doch zumindest Verrin-
gerung der Schiden ergriffen werden konnen. Zahl-
reiche experimentelle Studien des Forstschutzes be

schiftigten sich mit der Frage, welche Merkmale
Fichten als Habitat fiir Borkenkiifer geeignet werden
lassen (LINDENTHAL & FUHRER 1993, Baler 1993,
CHRISTIANSEN & HORNTVEDT 1983, WARING & PiT-
MAN 1980, SCHIMITSCHEK 1969, SCHIMITSCHEK &
WIENKE 1966). Ubereinstimmend wird in diesen
Studien eine physiologische Schwichung oder
Storung der Biume als Grund fir eine Pridispositi

on fiir Borkenkiferbefall genannt. Die wohl hiufig-
ste Ursache von physiologischen Stérungen an Wald-
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biaumen stellt TrockenstreB dar (SCHWENKE 1985).
Das in diesen Untersuchungen aus Experimenten an
Einzelbdumen gewonnene Wissen wird umgelegt in
eine qualitative Beurteilung einer ganzen Population
von Biumen (= Bestand). Nach diesem “bottom up”
- Konzept vernachlissigt werden allerdings Merkma-
le, die erst auf Bestandesebene offensichtlich werden
(e.g. Bestandesfliche, Bestandesrinder). Der Ver-
such einer Quantifizierung der Schadenswahrschein-
lichkeit in Bezug auf Borkenkaferbefall fir Fichten-
bestinde steht bisher noch aus.

Im Zuge von Szenarien, die eine Klimainderung
mit um 2-4 °C erhohten Temperaturen und eventu-
ell verringerten und in das Winterhalbjahr verscho-
benen Niederschligen zum Inhalt haben (HaGer
1994, TELLER ET AL. {EDS.) 1992, DuUpPLESSY 1991), er
hilt die Frage nach der Gefahrdung von Fichtenbe-
standen durch Trockenschiden und Borkenkiferbe-
fall erhohte Aktualitit.

In den Jahren 1992-1995 fielen in Osterreich er-
hebliche Mengen an Kalamititsholz durch Bor-
kenkiferbefall - hauptsachlich Ips typographus und
Pityogenes chalcographus - und Trockenschiden an.

Abbildung I:
Niederschlagsverhiltnisse 1992 - 1993. Abweichungen vom
monatlichen Mittel 1961-90. (Quelle: ZAMG).
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1992 wurden alleine in Kirnten 180.000 fm Schad-
holz aufgearbeitet, 1993 iiber 350.000 fm. Ausloser
fuir diese Kalamititsereignisse war nach tibereinstim-
mender Meinung die trockene Witterung vor allem
wihrend der Jahre 1992 und 1993 (Abbildung 1).
Der Schwerpunkt der Schiden liegt dabei in grof3-
teils sekundiren Fichtenbestinden in tieferen Lagen
auf Standorten, die als potentielle natiirliche Wald-
gesellschaft im Sinne TOXens (1956) durchwegs
Waldgesellschaften ohne Dominanz der Fichte auf-
welsen.

Um den Unsicherheiten der Zukunft besser begeg-
nen zu konnen und die Schadanfilligkeit der Bestan-
de herabzusetzen, werden naturniher aufgebaute
und stabilere Mischbestinde angestrebt (MOULLER
1995). Im Rahmen von anstehenden Umwandiun-
gen und Uberfithrungen von sekundiren Fichtenbe-
stinden in naturnidhere Mischbestinde wird auf-
grund der nur begrenzt zur Verfiigung stehenden
Resourcen an Personal und finanziellen Mitteln eine
Priorititenreihung innerhalb der Forstbetriebe er-
forderlich sein. Fiir die Entscheidungsfindung in die-
sem Problemfeld wird das potentielle Risiko einer
Schiidigung an der aktuell bestehenden Bestockung
eine wichtige Position einnehmen. Neben einer Prio-
rititsreihung zum Zweck der Bestandesumwandlung
und -iiberfithrung wird auch die Minimierung des
Risikos fiir bestehende Fichtenreinbestinde u.a.
durch waldbauliche Mafinahmen eine weitere wich-
tige Aufgabe zur Sicherstellung des betrieblichen Er-
folges der Forstbetricbe sein. Risikoanalyse und dar-
aus abgeleitetes Risikomanagement fiir Waldbestin-
de werden unter unsicheren Umweltbedingungen
auch in der Waldbewirtschaftung an Bedeutung ge-
winnen.

Ristko wird generell charakterisiert durch die po-
tentielle Hohe eines Schadens und durch die Wahr-
scheinlichkeit seines Eintretens (HOFFMANN 1994).
Unter Risikomanagement wird die Planung und Or-
ganisation von geeigneten Mafnahmen verstanden,
um Risken auf ein ertrigliches Ma zu reduzieren
{RowE 1991). Es stellt sich die Frage, inwieweit sich
die in der industriellen Produktion bewihrten Kon-
zepte von Risikoanalyse und -management auf die
besonderen Verhiltnisse der Waldbewirtschaftung
{ibertragen lassen. Probleme sind dabei durch die
kaum kontrollierbaren &ueren Faktoren sowie
durch den Umstand gegeben, daf die in Frage kom-
menden Ereignisausprigungen (= Schadensfille) bis-
her selten oder nie aufgetreten oder nicht ausrei-
chend dokumentiert sind. Letzteres ist zu beriicksich-
tigen, wenn die Frage der Datenbasis diskutiert wird.
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Beispiele fiir Risikomodelle

In den USA und Kanada haben Bestandesrisikomo-
delle (“stand hazard rating”, “stand risk rating”) eine
bereits jahrzehntelange Tradition. Zahlreiche Model-
le wurden entwickelt, um die Gefihrdung von Wald-
bestinden durch den Faktor “Schadinsekten” zu be-
schreiben. Das Konzept solcher Risikomodelle be-
steht darin, die Beziehungen zwischen angefallenen
Schiden und Bestandes- und Standortsmerkmalen
sowie Populations- und Klimaparametern zu quan-
tifizieren und die auf diese Weise gewonnenen Er-
kenntnisse zur Planung von Priventivmafnahmen
cinzusetzen. Beispiele fiur Modellentwicklungen
nach diesem “Top-down™- Konzept (Rows 1991)
finden sich in Stoszek ET AL. (1981), HoOD ET AL.
(1988), KUSHMAUL ET AL. (1979), HICKS ET AL.
(1980), SCHENK ET AL. (1977), MOORE ET AL. (1978)
und SCHENK ET AL. (1980).

2. Zielsetzung

Ziel des vorlicgenden Beitrages ist es, die Gefihr-
dung von Fichtenbestinden in bezug auf Borkenkii-
ferschiiden (Ips typographus, Pityogenes chalcogra-
phus) in Abhiingigkeit von Bestandes- und Stan-
dortsmerkmalen zu quantifizieren. Die Wasserver-
sorgung soll als genannter Schlusselfaktor speziell
beriicksichtigt werden. Erfaflbare Bestandes- und
Standortsmerkmale mit Einflul auf die Schadwahr-
scheinlichkeit sollen identifiziert werden.

Im Rahmen einer Risikoabschiitzung stellt sich vor-
rangig die Frage, ob die Verteilung der Schiden auf
die Bestinde rein zufillig ist. Treten Schiden nicht
zufillig auf, sind folgende Fragen zu beantworten:

1. Wo kommt es zu Schiiden? (Wahrscheinlichkeit
des Schadeneintrittes fiir einen Bestand)

2. Welche wesentlichen Faktoren mit Einfluf auf die
Schiden kénnen identifiziert werden?

3. Welche waldbaulichen MaBinahmen konnen das
Risiko verringern?

3. Analysemethoden

Auffallend ist die Tatsache, daB es selbst in den
Hauptschadensgebieten Bestinde mit offensichtlich
identischen Merkmalen gibt, von denen einige Bor-

kenkiferschiden aufiveisen, andere hingegen nicht.
Dies deutet schon darauf hin, dal das System Wirts-
baum - Borkenkiifer hochgradig auch zufillige Ef-
fekte beinhaltet. Diese Zufallseffekte sind iiber Raum
und Zeit verteilt, Um die zeitliche Variation von
Schadereignissen zu verringern, wurden die Schiiden
in einer 4-Jahres-Periode erfalt. Nicht erfalst werden
konnte die Populationsdichte der Borkenkifer. Je
grofler die Populationsdichte, desto hoher wird die
Wahrscheinlichkeit, daf auch vitale Individuen er-
folgreich besiedelt werden konnen (BERRYMAN
1976). Wenn davon ausgegangen wird, dafl wiihrend
der 4-Jahresperiode jeder Bestand dem Risiko eines
Borkenkiferbefalles ausgesetzt war, miifite demnach
die Schadwahrscheinlichkeit zumindest teilweise
durch Bestandes- und Standortsmerkmale erklirt
werden konnen.

Zur Erstellung eines Risikomodelles fiir Fichtenbe-
stinde wird im Wesentlichen auf den Konzepten von
DANIELS ET AL. (1979} und STAGE & Hannrron (1980)
aufgebaut. Dabei wird die Wahrscheinlichkeit eines
Schadeintrittes durch cinen Vektor von Bestandes-
und Standortsmerkmalen beschricben. Zur Be-
schreibung der Schadenswahrscheinlichkeit wird ein
LOGIT-Modell benutzt. Eine dichotome Variable
{Schaden = 1, kein Schaden = @) wird dabei durch
einen Vektor erklirender Merkmale beschrieben. Die
Wahrscheinlichkeit cines Schadens ist eine kontinu-
ierlich intervallskalierte MaBzahl, die mathematisch
an die Grenzen “0” und “1” gebunden ist. Eine zur
Beschreibung der Schadenswahrscheinlichkeit geeig-
nete Funktionsform ist die logistische Funktion der
allgemeinen Form (Funktion 1):

k|

1
- ]+e-(b‘,+2b;,r,)

p

Zur Parameterschiitzung fiir diese Funktion wird
ein Datensatz mit jeweils bekannter Merkmalsau-
sprigung “0” oder “1” fur “geschidigt” und “unge-
schidigt” und bekanntem beschreibenden Merk-
malsvektor bendtigt. Mittels der Maximum Like-
lihood - Methode werden unter Verwendung der
SAS - Prozudur LOGISTIC (SAS, Version 6) die Pa-
rameter der Wahrscheinlichkeitsfunktion geschitzt.
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4,  Material

4.1 Das Untersuchungsgebiet

Alle im Rahmen der Datenbasis erfalten Bestinde lie-
gen im Bundesland Kirnten zwischen 46° 40” und 46°
48" nordlicher Breite und 13° 58 und 15° 03" ostlicher
Linge im Wuchsgebiet 6.2 “Klagenfurter Becken” (Ki-
LIAN ET AL., 1994}, Landschaftsmifig gehoren sie dem
Klagenfurter und Feldkirchner Becken sowie den um-
grenzenden Hohenziigen an. Klimatisch gesehen sind
diese Beckenlandschaften thermisch kontinental
getont. Im Untersuchungsgebiet schivanken die Jahre-
sniederschlige zwischen 800 mm und 1200 mm. Ta-
belle (1) zeigt einige Klimakennwerte von Beobach-
tungsstationen im Untersuchungsgebiet.

Tabelle I:

Kinnakennwerte von Stationen im Untersuchungsgebiet.
NS [mm] T[°Cl

MeBstelle  1981-9¢ 1961-90 | 1981-80 1961-90

Radweg 685 877 7.9

St. Veit/Glan 599 801 8.3 8.1

Ossiach 676

952 8,7 8,4

In den Tal- und Beckenlagen wird die oberste geo-
logische Deckschichte von quartirem silikatischem
Morinenmaterial und fluvioglazialen Ablagerungen
gebildet. Auf den Erhebungen stellen hauptsichlich
Glimmerschiefer und Quarzphyllite das Ausgangs-
material fir die Bodenbildung dar. Bei den Boden
herrschen mittel- bis tiefgriindige Braunerden mit
vor allem unter Nadelbestinden podsoligen Tenden
zen vor. An naturlichen Waldgesellschaften sind im
Untersuchungsgebiet nach Maver (1974) und Muci-
NA ET AL. (1993) der Drahtschmielen-Eichenwald
(Deschampsio  flexuosae-Quercetum  sessiliflorae
Firbas et Sigmond 1928), der artenarme Hainsim-
sen-Buchenwald (Luzulo nemorosae-Fagetum syl-
vatici Meusel 1937), der Hainsimsen-Fichten-Tan-
nen-Buchen-Wald (Luzulo Abieti-Fagetum), der
Waldmeister-Buchenwald (Asperulo odoratae-Fa-
getum Sougnez et Thill 1959) sowie der Waldmei-
ster-Fichten-Tannen-Buchen-Wald (Asperulo odo-
ratae-Abiefi- Fagetum) zu erwarten.

4.2 Bestandesauswahl und Datenerhebung

Die Erstellung einer Datenbasis gestaltet sich schwie-
rig, da ausreichend genaue Information uber Bor-

kenkiferschiiden fir einzelne Waldbestinde meist

nicht vorliegen. Betriebliche Forstinventuren stellen

zwar Informationsgehalt beziiglich Bestandes- und

Standortsmerkmalen zur Verfiigung, fiir eine detail-

lierte Untersuchung jedoch zumeist in ungeniigen-

der Genauigkeit und Auflosung. Im Rahmen einer

Vorerhebung wurden daher mit Schwerpunkt im Be-

zirk Feldkirchen/Kiirnten Fichtenbestinde ausge-

withlt, ftir die der Kalamititsholzanfall aufgrund von

Borkenkiferbefall wihrend der Periode 1990-93 be-

kannt war. Nach Vor- und Detailerhebung standen

fir die Analysen schlieflich 28 Bestiande zur Verfii-
gung, die folgende Bedingungen erfiillten:

(1) moglichst homogene Standortsverhiltnisse {To-
pographie, Vegetation, Boden).

(2) homogener Bestandesaufbau (Bestandesalter,
Struktur, waldbauliche Behandlung).

(3) Fichte {Picea abies (L.} Karst) mit mindestens
50 % Grundflichenanteil.

(4) keine Borkenkiferschiden aufgrund anderer, of-
fensichtlich nicht Trockenstre entsprechender,
Ursachen (Windwurf, Schneebruch). Auch Be-
stinde in unmittelbarer Nihe zu Windwurf- und
Schneebruchschiden wurden ausgeschlossen.

(5) die Wasserversorgung des Standortes mufd ab-
schitzbar sein.

(6) ein moglichst breiter Rahmen beziiglich des
Merkmals “Schaden” wird abgedeckt.

In allen Bestinden wurden mittels Probekreisen fi-
xer Grofle Brusthohendurchmesser, Hohe, Kro-
nenansatzhohe, Alter in Brusthohe, Radialzuwichse
1986-89 und 1990-93, Splintholzanteil, Jahrringe im
Splint, Durchmesser in Stockhohe, soziale Stellung
nach Kraft, Wipfelbruch und Bringungsschiden so-
wie Fiule in Brusthéhe am Bohrkern erhoben. Auf
denselben Probeflichen wurden auf 200 m? die Bo-
denvegetation nach Braun-Blanquet (ELLENBERG
1986) erhoben. In jedem Probebestand wurden 2
Profilgruben angelegt. Die Tiefe reichte bis zum an-
stehenden Grundgestein, maximal aber bis 1,10 m
Tiefe. Neben einer allgemeinen pedogenetischen Bo-
denansprache wurden in fixen Horizonten Mineral-
bodenproben entnommen (BLuM ET AL. 1986). Die
Bodenart wurde mittels der Fingerprobe (KUNTZE
1983) angesprochen, der Grobskelettanteil mit Hilfe
einer Vergleichstafel geschiitzt. Die Verteilung der
Feinwurzeln wurde durch Auszihlen der Feinwurzel-
spitzen (< 2,0 mm) je dm? entlang von 2 Diagonalen
an den Seitenwinden der Profilgruben ermittelt. Je-
der Bestand wurde mittels Bussole, Neigungsmesser
und optischem Distanzmefgerit vermessen und
daraus die Bestandesfliche ermittelt. Als ausgesetzter
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Rand wurde angesprochen, wenn die Oberhohe auf
der Nachbarfliche weniger als ein Drittel der Ober-
hohe des Untersuchungsbestandes betrug oder die
Nachbarfliche einer anderen Kulturgattung an-
gehorte. Zusitzlich wurde in jedem Bestand der
Blattflichenindex (LAI) mit dem LAI-2000 Plant
Canopy Analyzer (Licor 1989) geschitzt.

Als Schaden wurden simtliche in der Periode

1990-93 als Kalamititsnutzung aufgrund von Bor-
kenkaferbefall (Ips typographus, Pityogenes chalco-
graphus) oder Trocknis entnommene oder stehend
abgestorbene Individuen mit den Merkmalen Stock-
durchmessser, Fiule am Stock und Entfernung zu
Rindern (bis max. 25 m) erhoben.
Im Labor wurden fiir jeden Bodenhorizont die Lage-
rungsdichte, eine Wassergehalts-/Wasserspannungs-
kurve sowie die nutzbare Feldkapazitit (0,05 - 15,0
bar Wasserspannung) bestimmt.

Eine sichere Rekonstruktion der potentiellen natiir-
lichen Waldgesellschaft (PNWG) im Sinne TOXENs
(1956) konnte fiir die einzelnen Bestinde aufgrund
starker anthropogen bedingter Einfliisse nicht durch-
gefithrt werden. Nach dem Konzept von HUFNAGL
(1970) wurden daher Waldtypen ausgeschieden. An-
statt der Rekonstruktion einer PNWG als Endpunkt
einer Sukzessionsentwicklung unter derzeitigen Stan-
dortsverhiltnissen beschreibt der Waldtyp die aktuelle
Zustandsform eines Standortes. Alle 28 Untersu-
chungsbestinde wurden 2 Waldtypen zugeordnet. Si-
likatisches Grundgestein, miflig saure bis saure, fri-
sche bis trockene Standorte bedingen die relative
Gleichformigkeit der Artenkombinationen in den Be-
stinden. Als der relativ bessere Waldtyp wurde ein
Sauerklee-Schattenbliimchen-Typ (SS) ausgeschie-
den. Als zweiter Waldtyp wurde ein Astmoos-Heidel-
beer-Drahtschmielen-Typ (AFHD) unterschieden.

4.3 Indikator fiir die Wasserversorgung

Die Wasserversorgung sollte explizit in den Analysen
beriicksichtigt werden. Da in den Bestinden keine
Messungen zum Wasserhaushalt vorliegen, muf3ten
aussagekriftige Kennwerte der Wasserversorgung re-
konstruiert werden. Zu diesem Zweck wurde ein
prozeBorientiertes Wasserbilanzmodell eingesetzt
(LEXER 1995). Der erforderliche Klimainput zur Be-
rechnung der Wasserbilanzen fur den Zeitraum 1986
- 93 wurde durch Modifizierung von Basisdaten
(Temperatur und Niederschlag) von Stationen des
Hydrographischen Zentralbiiros mit dem Mikrokli-
masimulationsmodell MtClim (HUNGERFORD ET AL.

1989, LEXER 1995) bereitgestellt. Als aussagekriftiger
Kenmwert erwiesen sich die Tage mit durchschnittli-
chen Bodenwasserpotentialen von unter -2,0 bar im
Wurzelraum wihrend der Vegetationsperiode April -
September (ADD).

4.4 Vitalitits- und Konkurrenzindikatoren

Ausgehend von den erhobenen Merkmalen der {ndi-
viduen in den Bestinden wurden Indikatoren gebil-
det, die geeignet sind, die Konkurrenzsituation in
den Bestinden, die Vitalitit der Bestinde sowie die
Anfilligkeit der Bestande fitr Borkenkiferschiden zu
charakterisieren. In Tabelle (2) sind Indikatoren an-
gefiihrt, die im Rahmen der Analysen verwendet
wurden.

Tabelle 2:
Verwendete Konkurrenz-, Vitalitits- und Wasserversor-
gungsindikatoren auf Bestandesniveau.

Indikator| Charakterisierung der Indikatoren

Dl Diversitatsindex (Brillouin 1962), charakte-
risiert den Anteil der Fichten an der Ge-
samtstammzahl/ha.

Vi Bestandesvitalitatsindikator, mit dem Bhd

gewichteter Anteil der Individuen mit positi-
vem Zuwachstrend 1986-89/1990-93.

REFF Randeffekt, charakierisiert den Anteil be-
sonders gefdhrdeter Bestandesteile in den
Randzonen der Bestdnde nach Siiden und

Woesten.

ADD Burchschnittliche j3hrliche Trockentage in

der Vegetationsperiode 1990-93.

Bestandesgefahrdungsindex, multiplikative
Verknipfung von Randeffekt REFF und
ADD.

Index1

5. Ergebnisse

Das Vorliegen einer nicht randomisierten Stichprobe
wirft das Problem der nicht reprisentativen relativen
Hiufigkeiten der Merkmalsauspriigungen “geschi-
digt” und “ungeschidigt” auf. Nach Schitzungen der
betroffenen Bezirksforstinspektionen weisen etwa 20
% der als Grundgesamtheit definierten Fichtenbe-
stinde in der Periode 1990-93 einen Schaden durch
Borkenkiferbefall auf. Die ungeschiidigten Bestinde
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1

p= 1+ 625_,9264—0.0224-imler|—-0.l848
index] = Bestandesgefihrdungsindikator |
Alter = Bestandesaiter

DI Diversitatsindex

waren also in der Stichprobe unterrepriisentiert und
wurden dementsprechend mit dem Faktor 20 ge-
wichtet { DANIELS ET AL. 1979).

Mittels der Funktion (2) konnten 68 % der 28 Un-
tersuchungsbestinde den jeweils richtigen Merk-
malsklassen “geschiidigt” und “ungeschidigt” zuge-
ordnet werden. Von den 6 ungeschidigten Bestin-
den wurden 5 richtig erkannt, von den 22 geschidig-
ten Bestinden wurden 14 richtig klassifiziert.

Als Trennpunkt zwischen den Merkmalsauspri-
gungen “geschiadigt” und “ungeschidigt” wurde eine
Schadenswahrscheinlichkeit von p = 0,5 verwendet.
Die ML-Schitzer sind mit Priifgrofen in Tabelle (3)
aufgelistet. Alle Variablen gehen hochsignifikant in
das Modell cin.

Das Bestandeslter weist in diesem Ansatz das grof-
te Gewicht, der Bestandesgefihrdungsindikator in-
dex1 das geringste Gewicht auf. In den Abbildungen

Tabelle 3:
Logit-Modcll (Funktion (2)) zur Schiitzung der Schadi-

- Alter+30, 8623 DI -37,0097- RF=14,7671-V]

RF = rotfauler Anteil der Fichten (in
Brusthohe)
VI = Bestandesvitalititsindikator

2a-f wird die Responseoberfliche von Funktion (2)
dargestellt.

Sensitivitat in bezug auf den Gewichtungsfaktor “Z”

Um die nur als SchitzgroBe eingehende Quantifizie

rung der relativen Verteilung von geschidigten und
ungeschidigten Bestinden auf Sensitivitit hinsicht-
lich der Parameterschitzungen zu iiberpriifen, sind
in Tabelle 4 die entsprechenden Schitzgrofen bei
unterschiedlichen Gewichtungsfaktoren dargestellt.
Es verdndern sich zwar die absoluten Groflen der
Koeffizienten, das Verhiltnis der standardisierten
Koeffizienten als Maf fiir das Gewicht der einzelnen
Variablen bei der Prognose der Schidigungswahr-
scheinlichkeit p bleibt jedoch mehr oder weniger un-
verdndert,

Tabelle 4:
Funktionsparaincter fitr Funktion (2) bei unterschied-
lichen Gewichtungsfaktoren “Z" fiir die ungeschédigten
Bestinde.

gungswahrscheinlichkeit (p). - Datenbasis: 28 Untersu-| | Gewicht Parameter
chungsbestinde. Gewichtung fiir die ungeschiidigten Be- Z Konst. ol RF VIZ | index1 | Alter
stiinde: Z = 20,
10 |21,5069 | 26,7357 '-30,5649 -12,2974 | -0,0201 ' -0,1560
5 = 20 259264 30,8623 -37,0097 -14,7671 -00224  -G,1848
2 g T2 B B g 30 285929 334146 -40,9026 16,2578 | 00239 | -0.2025
k- 58 B8 9s T.| 28
S 88 |38 82 ¥ 85
Interzept | 259264 | 6,0530 | 18.3463 | 0,0001 - | Alternative Modelle
index1 -0.0224 | 00069 | 106453 | 00017 | -1.7876 |  Wird anstelle des Diversititsindix (DI) der leichter
Alter «0.1848 | 00479 | 148700 | 00001 -4.4311 . zy ermittelnde Kennwert “Grundflichenanteil der
DI 308623 -~ 92970 | 110197 | 00006 28808 | Fichte” (prozgfi) zur Erklirung von p verwendet
3:: ?:gg?z ]igglg 13323113 U'Dggg :?gg; (Funktion (3)), lassen sich 64 % der Bestinde richtig
o i : — : klassifizieren.
1 3
p - 1+ e4l,7453-—0,0]24-indexl- 0.1848 -Alter~14,4867 - prozgfi-42 8265- RF - 16,2009 - VI
indexl = Bestandesgefihrdungsindikator RE = Anteil rotfauler Fichten (in
Alter = Bestandesalter Brusthohe)
prozgh = Grundflachenanteil der Fichte VI = Bestandesvitalitassindikator
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Abbildung 2a - 2f:
Darstellung der Responseoberflitche von Funktion (2},
Walirscheinlichkeit einer Schddigung in Abhdingigkeit von index, Alter, DI, RF, V1. RF, DI und Alter sind fixiert.
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] 4
= ] + 829 B628= 0,021 1 index] +21,9405-DF = 12,7086 -V =2 679 - WI=1,5832 - D5
index] = Bestandesgefshrdungsindikaror 1 WT = Waldtyp (55 =0, AHD = 1)
Di = Diversitiitsindex G = Purchmesser des Grundiliichen-
Vi = Bestandesvitalitdtsindikator mittelstammes

Da das Bestandesalter in Altersklassenwildern eng
mit dem Mitteldurchmesser korreliert, kann der
Durchmesser des Grundflichenmittelstammes (DG)
analog verwendet werden (Funktion 4).

Funktion (4) klassifiziert ebenfalls 68 o der Be-
stinde richtig. Der als Dummy-Variable kodierte
Waldtyp geht zwar signifikant in das Modell ein, lei-
stet aber keinen grofien Beitrag zur Erklirung der
Schadenswahrscheinlichkeit. Ein Vergleich von Mit-
telwerten und Varianzen der einzelnen Bestandes-
und Standortsmerkmale zwischen den Waldtypen
zeigte gesicherte Unterschiede (1.W. 0,05) in bezug
auf die Bonitit und den durchschnittlichen Radial-
zuwachs 1990-93. Hinsichtlich der Wasserversor-
gung unterschieden sich die beiden Waldtypen je-
doch nicht signifikant.

6.  Diskussion der Ergebnisse und
Folgerungen

Generell iiberaschen die Ergebnisse der Analysen
nicht sehr, stimmen sie doch weitgehend mit oft ver-
tretenen Meinungen und qualitativen Aussagen tibe-
rein (vgl. wa. SCHMIDT-VOGT1989). An wichtigen
Merkmalen zur Erklirung der Schadantilligkeit ge-
hen in Form einer multiplikativen Verkniipfung (in-
dex1) der Randeffekt (REFF) und die durchschnittli-
chen Trockentage 1990-93 (ADD), der Diversitiitsin-
dex (DD, der Anteil in Brusthohe rotfauler Fichten
(RF), das Bestandesalter sowie der Vitalititsindikator
VI signifikant (IL.W. 0,05) ein.

Je linger die exponierten Stid- und Westrinder ei-
nes Bestandes im Verhiiltnis zur Bestandesfliche sind
(je hoher demnach der Anteil der Individuen in der
besonders gefihrdeten Randzone ist) und je trocke-
ner ein Standort ist, desto grofler das Risiko einer
Schidigung (SCHMIDT-VOGT 1989, SCHWERDTFEGER
1981). Direkte Einwirkung von Strahlung und Wind
verursacht extreme Unterschiede in der Kambial-
temperatur. Dies kann zu einer physiologischen
Schwiichung futhren. DI charakterisiert die Chance,

in einer Population von Biumen auf eine Fichte zu
treffen. Je stirker ein Bestand von Fichte dominiert
wird, desto Keiner wird DI und desto griBer wird
fur Borkenkifer die Chance in dieser Population auf
einen potentiellen Wirtsbaum zu treffen. Reinbe-
stinde weisen einen Diversitiitsindex von DI = 0 auf.
Mit steigendem Anteil rotfauler Fichten im Bestand
steigt auch die Wahrscheinlichkeit eines Schadens
durch Borkenkifer. Dieses Ergebnis ist konsistent
mit Angaben von KOZLOWSK! ET al. (1991). Ursachen
konnen eine eingeschriinkte Wasser- und Nihrstoff-
aufnahme durch Infektion mit wurzelpathogenen
Pilzen sein oder eine vergroBerte Senkenwirkung der
infizierten Baumstellen fitr Karbohydrate, Daf das
Risiko mit dem Alter zunimmt, kann mit einer al-
tersbedingten physiologischen Schwichung erklirt
werden (Botkiy 1993). Die Anzahl der Harzkaniile
zur passiven Abwehr nimmt mit dem Alter zwar zu
(PoLLak 1993, CHRISTIANSEN & HORNTVEDT 1983),
im Gegensatz hiezu nimmt die Fihigkeit zur aktiven
Abwehr (sekundiire Harzbildung) jedoch ab (Crri-
STIANSEN & HORNTVEDT 1983). Der Vitalititsindika-
tor VI schliefflich gibt den mit den jeweiligen Bhd's
gewichteten Anteil der Fichtenindividuen mit ab-
nehmendem Radialzuwachstrend in den Perioden
1986-89 und 1990-93 wider. Abnehmender Zuwachs
bedeutet geringere Reserven an Karbohydraten und
somit verringerte Abwehrmoglichkeit gegentiber
Borkenkiifern.

Bedingt durch die Unmoglichkeit, das Untersu-
chungsgebiet mittels eines randomisierten Verfah-
rens 7zu beproben, fehlte Information beziiglich der
relativen Hiufigkeit der Schadensfille, Die von den
zustindigen Bezirksforstinspektionen abgegebenen
Schiitzungen gehen von einem Verhiltnis von ge-
schiidigten zu ungeschiidigten Bestinden von etwa
1:4 aus. Sensitivititsanalysen zeigten, dafl mit stei-
gendem Gewicht der ungeschiidigten Bestinde der
Interzeptterm leicht anstieg, das relative Gewicht der
Variablen aber mehr oder weniger unveriindert blieb.
Da die Datenbasis relativ schmal ist, sollten die vor-
gestellten Modelle als vorliufig betrachtet werden.
Sie spiegeln jedoch gut die relative Reihung der Be-
stinde ihrer Gefihrdung nach wider.
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Zur Uberpriifung wiire eine Evaluierung der gefun-
denen Beziehungen an unabhingigem Datenmaterial
- auch aus anderen Gebieten - wiinschenswert. Aus-
gehend von den die Schadwahrscheinlichkeit als be-
einflussend erkannten Merkmalen wird nachfolgend
die Relevanz fiir waldbauliches Handeln abgeleitet.

Relevanz fiir waldbauliches Handeln

Biometrische Bestandesmerkmale wie etwa der Cro-
wn Competition Factor (KRAJICEK ET AL. 1961), die
Grundfliche oder Stammzahl pro Hektar sowie das
Kronenprozent weisen keinen oder nur einen gerin-
gen Erkliarungswert in bezug auf die Schadenswahr-
scheinlichkeit der Bestinde auf. Dies scheint die Hy-
pothese zu stiitzen, daf} Bestiinde durch ungewohnli-
che externe Streleinwirkungen rasch gegeniiber
Borkenkiiferbefall disponiert werden kénnen. Zur
Erklarung oder Prognose des Risikos spielen biome-
trische Bestandesmerkmale dabei offensichtlich eine
untergeordnete Rolle.

Das bekannte bestehende Problem nicht stan-
dortsangepafiter Fichtenreinbestinde wird durch
diese Untersuchung dokumentiert. Das Risiko des
Anfalles von Kalamititsnutzungen aufgrund von
Borkenkiferbefall besteht unter klimatischen Bedin-
gungen und den unter anderem von der Art und In-
tensitidt der Bewirtschaftung abhingenden Populati-
onsdichten der Borkenkifer, die denen der Periode
1990-93 entsprechen, tiber weite Bereiche moglicher
Ausprigungen von Bestandesmerkmalen. Mit Schi-
den muf dabei auf fast allen in dieser Untersuchung
reprisentierten Standorten gerechnet werden.

Das Risiko von Schiden erhohen dichte, iiberbe-
stockte Fichtenreinbestinde, in denen die Vitalitit
der Individuen durch einen externen Streffaktor wie
zum Beispiel Trockenheit rasch absinkt. Ein verrin-
gertes Risiko scheinen Mischbestinde aufzuweisen
(vgl. NEBEKER ET AL. 1986). Dies kann durch die un-
terschiedlichen Wurzelhorizonte der Baumarten, da-
durch bedingte bessere Niihrstoff- und Wasserversor-
gung sowie durch die verringerte Chance fiirr bau-
martenspezifische Schadinsekten, auf geeignetes
Wirtsmaterial zu treffen, erklirt werden. Desweiteren
ist in Mischbestinden eine groflere Strukturvielfalt
zu erwarten. Dies sollte sich durch die dadurch be-
dingte Diversitit der Lebensbedingungen positiv auf
den Antagonistenkomplex der Schidlinge auswirken.

Ausgehend von den Ergebnissen der Untersu-
chung kénnen fiir den Waldbau folgende relevanten
Schliisse gezogen werden. Dabei wird auf spezielle
Forstschutzmafinahmen wie etwa das Vorlegen von
Fangbiumen nicht eingegangen.

+ Einen Schlisselfaktor im Risikomanagement fiir
durch Borkenkifer gefihrdete Fichtenbestinde
wird die Einhaltung der nach Forstgesetz 1975
idgF vorgeschriebenen Forstschutzmafinahmen im
Rahmen der sogenannten Waldhygiene sein (ScHi-
MITSCHEK 1969). Nur dadurch wird ein unkontrol-
liertes Ansteigen der Borkenkiferpopulationsdich-
ten unter fiir die Vegetation ungiinstigen Bedin-
gungen zu verhindern sein.

+ Durch eine iiberlegte Hiebsfithrung kann die Ent-
stehung neuer ungeschiitzter, vor allem siid- und
westexponierter Bestandesrinder vermieden wer-
den. Das Risiko eines Borkenkiferbefalles kann
dadurch merklich herabgesetzt werden.

+ Die Wasserversorgung von Waldbestinden kann

nur in sehr beschrinktem Rahmen beeinfluft wer-

den. Die Speicherkapazitit der Standorte ist kurz-
fristig praktisch nicht positiv beeinfluflbar. Ebenso
die externen Faktoren Niederschlag und Tempera-
tur. Negative Verinderung von physikalischen Bo-
deneigenschaften mit Einfluf auf den Wasserhaus-
halt sind durch Bodenverdichtung und Humuszer-
storung moglich (NEWTON ET AL. 1986). Die Redu-
zierung der Blattfliche durch stirkere Eingriffe ist
ebenfalls kein probates allgemeingiltiges Mittel

(vgl. dazu ua. WARING & SCHLESINGER 1985,

MITSCHERLICH 1981).

Vermindert ist das Risiko einer Schadigung in Be-

stinden mit moglichst wenigen Individuen, die ei-

nen riickliufigen Zuwachstrend aufweisen. Gut ge-
pflegte Bestinde werden dieses Kriterium am ehe-
sten erfillen.

Langfristig kann das Risiko in bezug auf flichige

Kalamititsnutzungen durch Borkenkiiferbefall nur

verringert werden, wenn von der Begriindung von

Fichtenreinbestinden auf fiir diese Baumart kriti-

schen Standorten abgegangen wird.
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Risikoabschitzung bei Kiefer und Eiche im sommerwarmen Osten

CH. TOMICZEK

Institut fitr Forstschutz, Forstliche Bundesversuchsanstalt Wien

Kurzfassung. Durch die besonderen Klimaverhiltnisse des sommerwarmen Ostens, die den Werten cines
gemiifligten, sommertrockenen Steppenklimas entsprechen, wird besonders die Kiefer, in geringem Umfang
auch die Eiche anfilliger fiir Infektionskrankheiten und Sekundirschidlingsbefall. Das Risiko bei Kiefer wird
auch durch den Umstand verstirkr, daB degradierte, sekundire Kiefernwilder auf grofer Fliche stocken.

Fiir eine geringere Disposition der Eiche spricht auch das an die Bodenwasserverhltnisse besser angepaRte
Wurzelsystem, sowie die Moglichkeit bei langanhaltenden Trockenperioden sich rasch ihrer Bitter entledigen
zu konnen,

Schltisselworte: Weikiefer, Traubeneiche, Stieleiche, Risikoabschitzung, Klima

Abstract. |Pest Risk assessment of Pine and Oak in the Summerwarm East of Austria.] The (north-)eastern
parts of Austria are characterized by unfavourable climatic conditions, especially by dry and warm summer
months, which lead to predisposition of stressed trees.

Former diseases of sessile oak, pendunculate oak and Scots pine in Eastern Austria are listed.Compared to
Scots pine (Pinus sylvestris) oak (Quercus robur and Qu. petraea) has under these unfavourable conditions a

lower pest risk, mainly due to better adaption.

Keywords: Scots pine, sessile oak, pendunculate oak, pest risk assessment, climatic conditions

1. Einleitung

Waldkrankheiten sind meist (natiirlich nicht immer)
Dispositionskrankheiten, Schidlinge oft Sekundir-
Schidlinge. Dies setzt eine Disposition (Anfilligkeit)
der Waldbiume voraus (COURTOIS & RISSE, 1979).

2, Das Klima

Der sommerwarme Osten ist durch geringe Nieder-
schlage, eine ungiinstige Niederschlagsverteilung,
hohe Sonneneinstrahlung und Sonnenscheindauer
sowie hohe Sommertemperaturen ein Problemgebiet
der Forstwirtschaft. Fiir den sommerwarmen Osten
wurde wiahrend der letzten Dezennien eine durch-
schnittliche Abnahme der Niederschlige um 10-

20 % gegeniiber den langjihrigen Mittelwerten ver-
zeichnet.

Niederschlagssummen, die im Jahresablauf unter
400 mm und wihrend der Vegetationszeit (Mai-Sep-
tember) unter 160 mm bleiben und damit den Wer-
ten eines gemiBigten sommertrockenen Steppenkli-
mas entsprechen, fiihren zu einer schweren Storung
derjenigen Waldékosysteme, die bereits unter nor-
malen Bedingungen nur tber miBige oder labil
nutzbare Wasserkapazititen verfiigen. Klima, insbe-
sonders aber die Wasserversorgung, stellen die wich-
tigsten Komponenten aller Standortsfaktoren dar
und sind daher meist die begrenzenden Faktoren fiir
die Ausbreitung einer Baumart.

Abiotische Standortsfaktoren wirken sowohl auf
die Baumart als auch auf die Erreger maoglicher
Krankheiten ein. Weil bestimmte Standortseigen-
schaften den Stoffwechsel einer Baumart begiinstigen
oder hemmen, kann dadurch die Infektionspredispo-
sition des Baumes erh6ht oder verringert werden.
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3. Witterungsbedingte Schidlingsauftreten

Wenn nun ganze Waldbestinde an Trockenheit lei-
den, dann sind die Baume, auch die besten Bestan-
desglieder, permanent geschwiicht und somit gegen
Schidlinge besonders anfillig. Unter diesen Umstéin-
den gewinnen dann normalerweise Sekundirschid-
linge durchaus primire Bedeutung, da jeder an sich
gesunde Baum verminderte Abwehrkrifte besitzt.

3.1 Insektenschidlinge

Ein typisches Beispiel dafiir ist die, nach den letzten
hei3-trockenen Sommern, im Weinviertel festgestell-
te Zunahme der Prachtkifer bei Kiefer und Eiche,

So konnte im Vorjahr bei einer an mehr als 50 Kie-
fern mit verschiedenen Kronenzustinden durchge-
fithrten Differentialdiagnose, an nahezu 100 % der
Biume, Befall durch den Blauen Kiefernprachtkifer
Phaenops cyanea festgestellt werden.

Dieses im Junglarvenstadium nur sehr schwer fest-
stellbare Schadinsekt gilt in der Literatur als typischer
Sekundirschidling, der jedoch nach warmen und
trockenen Sommern auch zu Massenvermehrungen
neigt. Da auch an vollig gesund erscheinenden, dun-
kelgriin und gut benadelten Weilkiefern des Kamp-
tales, die Larvenginge im unteren Stammbereich
festzustellen waren, scheint das Abwehrsystem auch
dieser Biume nicht mehr voll funktionsfihig.

Im sommerwarmen Osten konnte an Eichen der
Zweipunkt Eichenprachtkifer (Agrilus biguttatus) ver-
starkt und erstmals sogar im Wurzelbereich beobach-
tet werden. Auch dieses Schadinsekt gilt im allgemei-
nen als ausgesprochen sekundir und wirmeliebend.

Es gibt wohl kaum ein Gebiet in Osterreich, in
dem eine derartige Vielzahl von Schidlingen den ge-
streBten Waldbestanden zusetzt. Dies hdngt einer-
seits mit der “DauerstreBsituation” zusammen
(Stichwort Steppenklima - Randzone geschlossener
Waldokosysteme), andererseits mit dem Umstand,
daB die hohen Sommertemperaturen und auch die
Dauer der Vegetationsperiode eine Vielzahl von In-
sektenschidlingen begiinstigt, die unter diesen Be-
dingungen sich rascher entwickeln kénnen oder
auch mehrere Generationen ausbilden als in kilteren
Klimaten bei kiirzerer Vegetationszeit. Es scheint da-
her auch nicht verwunderlich, dafl eine Vielzahl
blattfressender Insekten (z.B. Schwammspinner,
Frostspanner, Kiefernblattwespen, etc.) sich gerade
den sommerwarmen Osten fiir ihre Massenvermeh-

rungen “aussuchen”. Die gegenwirtig ablaufende
Gradation der Borkenkiifer bestitigt ebenfalls diese
Annahme.

3.2 Pilzschidlinge

Ein weiteres, typisches Beispiel witterungsbeding-
ter Schidlingsauftreten sind bei der Kiefer die zuletzt
1990 epidemisch aufgetretenen Triebsterbenspilze
Sphaeropsis sapinea und Cenangium ferruginosum.
Nicderschlagsreiche Witterung wihrend des Austrie-
bes fithrt zu groflen Trieb- und Nadellingen. Plotz-
lich auftretende Trockenperioden begunstigen die
endophytisch vorhandenen Mikropilze, und es
kommt zum sogenannten Kieferntriebsterben.
Durch die Ausbildung der Pilzfruchtkorper steigt das
Inokulum an und weitere Infektionen sind in den
Folgejahren normal. Ublicherweise dauert eine der-
artige Triebsterbensepidemie 3-5 Jahre.

4, Waldhygiene

Wir befinden uns also in einem besonderen Problem-
gebiet des Forstschutzes, das mehr Aufmerksamkeit
und Anstrengungen hinsichtlich Waldhygiene bedarf,
als andere, weniger kritische Waldgebiete. Die in eini-
gen Bereichen des sommerwarmen Osten vorherr-
schend kleinflichige Besitzstruktur ist ein weiterer
negativer Aspekt aus Forstschutzsicht, der notwendi-
ge, hygienische Mafnahmen oder Bekimpfungs-
mafinahmen erschwert oder gar behindert. Wie sonst
ist es zu erkliren, dafl auf einigen Beobachtungs-
fliichen, betreffend das Kiefernsterben Biaume stehen,
die bereits vor 5 Jahren abgestorben sind oder Einzel-
bestinde mit mehr als 50 % Totholzanteil bis heute
weder “gesiubert” noch gerdumt wurden.

5. Risikoabschitzung

Unter den hier angefithrten negativen Premissen aus
Forstschutzsicht ist eine Risikoabschitzung, ob nun
die Eiche im sommerwarmen Osten weniger gefihr-
det sei als die WeiBkiefer, ausgesprochen schwierig.
Fir die Eiche spricht der Umstand, daf sie in
ihrem natiirlichen Verbreitungsgebiet stockt und da-
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her weniger schadensanfillig sein miifite. Lillt man
dic immerwiederkehrenden Fraflschiiden durch
Schmetterlingsraupen, den mancherorts stark in Er-
scheinung tretenden Mistelbefall sowie das zwischen
1986-1989 aufgetretene Eichensterben aufler acht, so
scheint sie tatsichlich die geringeren Forstschutzpro-
bleme aufzuweisen. Fiir eine geringere Disposition
der Eiche spricht auch ihre Moglichkeit, einen Kern-
wuchs vorausgesetzt, tiefere Bodenregionen zu er-
schlieBen und damit auch auf groflere Wasservorrite
zuriickgreifen zu konnen. Ein weiterer Vorteil ist ihr
natiirlicher Mechanismus, in Trockenperioden sich
rasch der Blitter entledigen und umgekehrt, auch
durch Neuaustricb wieder ersetzen zu kénnen.

Bei Durchsicht von Meldungen, betreffend Scha-
densereignisse der letzten Dezennien im Gebiet des
sommerwarmen QOstens, scheint sich diese Annahme
auch zu bestitigen.

Wesentlich mehr Meldungen betreffen Schadauf-
treten an Kiefer (und hier besonders an Weilkiefer)
als an Eiche, ECKHART (1973) (der damalige Leiter
des Waldbauinstitutes der FBVA) stellte in diesem
Zusammenhang verwundert fest, da8 einerseits von
verschiedenen Seiten kritische Auerungen zur Fich-
tenfrage gemacht werden, andererseits hingegen
iiber die WeiBkiefer (Pinus sylvestris), die allein in
NO rd. 95.000 ha Waldfliche einnimmt, wovon mit
den stark degradierten sckundiren Kiefernwildern
rd. 65.000 ha vordringlich sanierungsbediirftig sind,
kaum gesprochen wird, obwohl diese Aufgabe vom
Umfang und der Dringlichkeit her gesehen, bei wei-
tem vor der “Fichtenfrage” rangiert.

DONAUBAUER (1981) schligt in dieselbe Kerbe:
“Die jiingsten Erfahrungen zeigen, daf8 der Konife-
renanbau ein erhohtes Risiko bedeuten kann. Soweit
es die Kiefer betrifft, kann man aus den jetzigen Er-
fahrungen offenbar zumindest die Empfehlung ab-
leiten, cine wesentliche Kiirzung der Umtriebszeit
einzuplanen”.

Die abiotischen SchadensgroBereignisse der letzten
5 Jahre {Sturmschiden 1990, 1992) sowie Schnee-,
Rauhreif- und Eisbruchschiden im Winter 1995/96
haben auch gezeigt, da dic Kiefer fiir derartige Schi-
den deutlich anfilliger ist als die Eiche. Nachgewiesen
ist auch die Tatsache, dafl das Kiefernwurzelsystem
wesentlich frivher {im Alter 40-50 .} voll entwickelt ist
als jenes der Eiche (80-120 J.). Dies ist insoferne von
Bedeutung, als es im Laufe eines Baumlebens peri-
odisch zum Absterben groBerer Wurzelteile kommt.
Ist die Ausbildung des Wurzelsystems einmal abge-
schlossen, kann der betroffene Baum nur mehr sehr
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schwer und langsam auf Schiidigungen in der Rhizos-
phacre reagieren. Eine permanente Gefohr fir das
Eindringen und die Entwicklung von Wurzelfiule-
pilzen ist die Folge. Der relativ feuchte Herbst 1995
hat im sommerwarmen Osten zu einer ungewdhnlich
starken Ausbildung von Pilzfruchtkérpern in unseren
Wiildern gefithrt. Dadurch wurde aber auch offen-
sichtlich, wie hoch der Grad der Infektion durch Wur-
zelfiulepilze in diesem Gebiet in Wirklichkeit ist. So
konnte an zahlreichen Kiefernstocken (aber auch ste-
henden Kiefern} die Fruktifikation der Krausen
Glucke (Sparassis crispa), des Wurzelschwammes
Heterobasidion annosum oder auch des Hallimasch
(Armillaria sp.) beobachtet werden. An Stubben und
im Wurzelbereich von Eichen waren Hallimasch,
Lackporling (Ganoderma sp.) und auch der seltene
“Astige Stachelbart” { Hericitim sp.) anzutreffen.

6. Allgemeine Aspekte zur Risikoabschidtzung

Zum Abschluf® noch einige allgemcin interessante
Aspekte zur Risikoabschiitzung bei Eiche und Kiefer:

Nach MITSCHERLICH (1971) betriigt der Interzep-
tionsverlust bei Niederschlagsereignissen bei der
WeiBkiefer 36 %, bei der Schwarzkiefer 27 % und
liegt damit deutlich tiber der Eiche (15 %). In
Weillkiefernbestinden gelangt somit nach Regenfii-
len rund ein Finftel weniger Wasser zum Waldbo-
den als in Eichenbestinden.

UrIE (1977) untersuchte in Kanada in einem
Langzeitversuch die Entwicklung des Grundwasser-
spiegels unter Kiefernbestinden (P. banksiana und P.
resinosa), die auf chemaligen Laubholzstandorten
kultiviert wurden und gelangte zu der Schiuffolge-
rung, dafl Laubhélzer insbesonders in Trockenjahren
weit besser imstande waren, Bodenfeuchte und
Grundwasser zu halten als Kiefern. Die Wasserriick-
haltemenge der Eichenmischwilder lag um bis zu
32 % iiber jener der Kiefernbestinde. Als Grund gibt
URIE (1977) die lingerdauernde Evapotranspiration
der Kiefer im Herbst sowie vermutlich Unterschiede
im Wurzelsystem der Baumarten an.

Dies liBt auch den Umkehrschluf} zu:

Wer Kiefernplantagen auf natiirlichen Laubholzstan-
dorten begriindet, verschlechtert unter Umstinden
die Bodenwassersituation fiir den entsprechenden
Standort auf lange Zeit.
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7. Abschliefende Forderung

Dic Kenntnis tber Dauer, Hiufigkeit und Intensitit
von Trockenperioden bestimmt den okologischen
Schwellenwert der kinftigen Waldgesellschaft. Wer-
den Bestinde ohne Beachtung der klimatischen
Grenzwerte begriindet, mu nach Trockenperioden
auch weiterhin mit erheblichen Trocken- und Folge-
schiden gerechnet werden. Um in Zukunft grofere
Ausfille vermeiden zu kénnen, wiire es sinnvoll und
notwendig, von vornherein die Anspriiche der Arten
und Varianten abzuschitzen, sowie ihnen geeignete
Standorte zuzuweisen und eine angemessene Pflege
angedeihen zu lassen.

Mogliche Losungen der forstlichen Probleme im
sommerwarnien Osten, sind somit vorwiegend von
der Waldbauseite in Angriff zu nehmen. Der Forst
schutz wird auch gefordert sein, bei der raschen Dia-
gnose von Schadauftreten und den daraus resultie-
renden Gegenmafnahmen mitzuwirken,
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Tabelle I:

Schadensauftreten an Kiefer i sommerwvarmen Osten {anszngsweise)

1882 Kieterntnebsterben Wiener Becken

1930 Kieferntnebsterben Marchfeld, Baden

1945-50 Trockenschaden Niederbsterreich, Burgeniand

1948 Kieferntriebsterben Marchfeld, Wiener Becken

1951 Kiefernschiitte Kohfidisch

1950-57 Kieferntriebsterben Marchfeld

1954 Borkenkaferschaden Niederdsterreich

1958 Kiefernbuschhornblattwespe Niederdsterreich, Burgenland
1958-61 Kieferntriebsterben alle Standorte Niederdsterreich
19592-60 Kiefernschitte Ostdsterreich

1960 Kieferblattkafer Niedergsterreich

1960 Knospensucht Marchfeld, Wiener Wald, Waldviertel
1962/63 Kiefernspinner Steinfeld {Niederdsterreich}

1970 Kieferntriebsterben Kamptal

1974(76)-83 Kiefernsterben Weinviertel, u.a.

1990-? Kieferntriebsterben Niederdsterreich {besonders Marchfeld, Kamptal)
1993-? Insektenkalamitat Marchield, Weinvieriel, Dunkelsteiner Wald, etc.
Tabelle 2:

Schadanfireten an Eiche im sonnenwarmen Osten (auszugsweise)

1954 Eichenwickler Zistersdorf

1961-63 Eichenwickler Zistersdorf

1962-64 Schwammspinner Niederdsterreich

1964 Eichenprozessionsspinner Eisenstadt

1984 Frihjahrsschieimiluft (T-Krankheit, Prachtkdfer) Enzersdorf, Retz, Wolkersdorf, Lockenhaus
1986-89 Eichensterben Niederosterreich, Burgenland
1992-93 Schwammspinner Niederdsterreich, Burgenland

1993 GroRer Frostspanner Niederdsterreich

1995-96 Eichenwickler Raum Maissau, Horner Becken
1996 Frostspanner Lobau

1996 Eichenprozessionsspinner Wien
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Mafinahmen zur Erhaltung der genetischen Vielfalt
im sommerwarmen Osten

R. LITSCHAUER
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Kurzfassung. Im Rahmen eines Projektes der Forstlichen Bundesversuchsanstalt werden seit 1986 Maf-
nahmen zur Erhaltung der genetischen Vielfalt des Waldes im gesamten Bundesgebiet gesetzt. Der Handlungs-
bedarf wird aufgrund bereits kinger andauernder Einengungen der genetischen Vielfalt, Entmischungstendenz,
ungeeigneter Bewirtschaftungsformen und Umweltbelastungen sowie in letzter Zeit zusitzlich durch groere
Klimaschwankungen im Osten des Bundesgebietes noch verstiirkt.

Die Zielsetzung und die Vorgangsweise werden eingehend dargestellt, die zukiinftigen Schwerpunkte der
forstlichen Gen-Erhaltung in diesem Gebiet beschrieben. Bisher ge-setzte Mafnahmen wie Anerkennung von
Bestinden, Errichtung einer Samenbank, Auswahl von Generhaltungswiildern sowie die Anlage von Klonar-
chiven und Samenplantagen werden in Tabellenform widergegeben,

Schiiisselworte: Gen-Erhaltung, Gen-Erhaltungswilder, Samenbank, Erhaltungsplantagen

Abstract. [Mcasures for Gene-Conservation in the Warm Eastern Parts of Austria.} In 1986, the joint project
“Measures to Conserve Genetic Multiplicity in Forests” was launched by the Federal Forest Research Centre,
Continuing gene erosion in forests, tendency to pure stands, inappropriate silvicultural managements, air pol-
lution and additionally vacillation of climate especially in the eastern parts of the country during the last years,
make further-reaching actions necessary.

‘The concept to conserve forest gene resources is thoroughly described and future main conservation means in

wh

this region are proposed. Previous conservation measures are presented in tables.

Keywords: gene conservation, forest gene resources, in-situ stands, seed bank, conservation orchards

1. Einleitung

Waldbiume sind aufgrund ihrer Langlebigkeit und
Ortsgebundenheit ciner Vielzahl von abiotischen und
biotischen Umweltfaktoren ausgesetzt, die einem
stindigen Wandel unterliegen. Die riumlich und
zeitlich sehr heterogenen Umweltverhiltnisse stellen
hohe Anforderungen an die genetische Struktur von
Waldbiumen in bezug auf ihre Anpassungsfihigkeit.
Von Natur aus sind Waldbaumarten im Vergleich mit
anderen Pflanzen und Lebewesen mit einer deutlich
hoheren genetischen Variabilitit ausgestattet.

Seit Beginn der intensiven Waldnutzung treten
immer stirker anthropogene Einflisse in den Vor-
dergrund: genetisch stabile, naturnahe Wilder wur-
den oft durch instabile “naturferne” Bestinde er-
setzt. Durch Kahlschlagbetrieb und Kulturen mit
fragwiirdigen und manchmal auch ungeeigneten
Herkiinften kam es sukzessiv zu betrichtlichen Ein-

engungen der Baumartenvielfalt. Waldweide, Berg-
und Waldtourismus in allen Erscheinungsformen
sowie dberhohte Schalenwildbestinde verstirken
diese negative Situation zusitzlich.

Welche Auswirkungen die weltweit zunehmende
EinfluBnahme des Menschen auf die Biosphire hat
und auf welche Entwicklungen die Umwelt als Folge
dieser Einflufinahme zusteuert, kann im Moment nur
geschiitzt werden. Langfristig werden daher nur Wald-
baumpopulationen mit einer angemessen hohen ge-
netischen Variation in der Lage sein, mit biotischen
und abiotischen Schiden z.B. durch die Entwicklung
genetisch fixierter Resistenzen zurechtzu- kommen.
Da der natiirliche genetische Informationsaustausch
zwischen den Waldokosystemen durch die Zergliede-
rung der Landschaft nur noch eingeschriinkt moglich
ist, kommt der Erhaltung der genetischen Variation
zusitzliche Bedeutung zu. Die eigentliche Herausfor-
derung liegt in der Wiederherstellung und Erhéhung
der wirtschafts- und umweltbedingt verringerten ge-
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netischen Vielfalt durch die Erhaltung und Wieder-
einbringung gefihrdeter Baum- und Straucharten als
Grundlage einer am Okosystem orientierten naturna-
hen Waldbewirtschaftung (WoLr & BRAUN,1993).

2. Mafinahmen-Konzept

Im Jahre 1985 wurde an der FBVA von Vertretern der
Institute fiir Waldbau und Forstgenetik (ECKHART,
HoLzer, MULLER, NATHER und SCHULTZE) eine Ar-
beitsgruppe gebildet, mit der Zielsetzung , ein Kon-
zept fiir die “Erhaltung der genetischen Vielfalt” aus-
zuarbeiten.

Primires Ziel aller Erhaltungsmafinahmen ist es,
Erhaltung und Nutzung zu verkniipfen.

Wegen der besonderen Eigenschaften von Wald-
biumen sollte die Erhaltung vor Ort (in siti) Vor-
rang haben, bei der die Baumarten den Einflussen
der natirlichen Auslese unterworfen bleiben und die
Evolutionsprozesse fortdauern. Tatsichlich ist die
Erhaltung von Waldbiumen und Striuchern auf
threm naturlichen Standort viel einfacher als die von
kurzlebigen Pflanzen. Hier ist die lange Lebensdauer
ein ganz offensichtlicher Vorteil im Gegensatz zu
landwirtschaftlichen Nutzpflanzen. Fir die Ziich-
tung und Nutzung sieht es dann aber umgekehrt aus
(KLEINSCHMIT, 1995).

Allerdings kann diese Art der Erhaltung nur bei
den Hauptbaumarten zum Ziel fihren, die noch
grofie Populationen bilden. Bei der Auswahl von Be-
stinden fir “in situ”- MaBnahmen wird darauf ge-
achtet, daff moglichst viele natiirliche Waldgesell-
schaften einer Erhaltung zugefiihrt werden konnen.
Rand- und Reliktpopulationen sowie Bestinde auf
Sonderstandorten sollen sogar {iiberreprisentiert
sein, weil die Gefahr von Verlusten seltener Gen-
kombinationen besonders groB ist. Bei guter Vertei-
lung sollten mindestens ca. 3-5 % der osterreichi
schen Waldfliche als Erhaltungswilder oder als Er-
haltungsbestinde erfalt werden (NATHER,1990).

Seltene Baumarten hingegen, die oft nur mehr
sporadisch eingestreut sind (z.B.Edellaubbaumarten,
Eibe und Sorbusarten), mitissen nach Wuchsgebieten
abgepfropft und zu Erhaltungs- und/oder Samen-
plantagen zusammengefithrt werden, die spiter
auch wieder Reproduktionsmaterial fiir die forstliche
Praxis liefern kénnen. Viele dieser Nebenbaumarten
haben wirtschaftlich ein viel héheres Potential, als in
der Vergangenheit angenommen wurde.

Die Konservierung von forstlichem Saatgut ist als
statisches Element Fixbestandteil samtlicher Erhal-
tungsstrategien des In- und Auslandes. Sie kann
nicht als isolierte MaBnahme verstanden werden
sondern ist vielmehr in das umfassende Erhaltungs-
konzept eingebettet. In erster Linie sollen durch die
Lagerhaltung von Saatgut Zeitriume mit geringer
oder sogar fehlender Samenproduktion iberbriickt
werden, bzw. auch Zeitriume in denen die naturli-
che Regeneration von Bestinden aus anderen Griin-
den unmoglich ist. Fiir diesen Zweck wurde auf dem
Geldnde des Versuchsgartens der FBVA in Tulln ein
Kithlhaus mit einem Fassungsvermogen von 260 m?
errichtet.

Zur Erginzung dieser drei Arbeitsgebiete war es
notwendig, flankierende Mafinahmen in Form von
Forschungsprojekten zu setzen und daraus resultie-
rende Erkenntnisse fur ErhaltungsmaBnahmen zu
nutzen:

+ Untersuchungen von Waldbestinden mit gene-
tisch-biochemischen Methoden - Genetische In-
ventur Osterreichs (GEBUREK)

» Naturwaldreservate (FRANK)

» Untersuchungen zur Naturverjiingung und Bestan-
deserneuerung (RUHM)

+ Untersuchungen der Reproduktionsfihigkeit des
Waldes (LITSCHAUER)

» Arbeiten zur gutachtlichen Beurteilung von forstli-
chem Vermehrungsgut (STROHSCHNEIDER)

3. Mafnahmen im “Sommerwarmen
QOsten”

3.1 Bestandesanerkennung

Zu den ersten MaBnahmen, die schon sehr frith ge-
setzt wurden zihlt zweifellos die Bestandesanerken-
nung (seit 1960), wodurch eine nach-haltige Versor-
gung mit Saatgut mit definierter Herkunft sicherge-
stellt sein soll.

Die Hauptbaumarten Traubeneiche, Stieleiche
und Kiefer sind hier recht gut vertreten, doch Win-
terlinde und Esche scheinen besonders im Nordbe-
reich des Wuchsgebietes (Weinviertel einschlieSlich
Marchfeld) anerkennungsbezogen nicht auf. Bei der
Lirche handelt es sich zum GroBteil um angepafite
Herkiinfte von Populationen anderer Wuchs-gebiete.

Das Potential der anerkannten Bestande wird bei
Beerntungen zumeist nur ungenigend ausgeschopft,
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da nur cin Teil der Bestinde beerntet wird und die
fiir die genetische Vielfalt notwendige Mindestan-
zahl von Erntebiumen je Bestand hiiufig unterschrit-
ten wird.

Tabelle I:
Anerkannte Saatgutbestinde im Wuchsgebiet VII (nach
TsCHERMAK) (Stand: 1995)

red.
Baumart Nord | Mitte | Sid | Total | Flache
| | tha} o
Acer pseudoplat. - 2 1 3 0,66
Alnus glutinosa - 1 6 1 6.87
Fagus sylvatica - 3 4 7 115,80
Fraxinus excelsior - 4 3 7 20,84
Quercus robur 1 8 ] 25 204,39
Quercus petraea 12 6 4 22 178,55
Quercus rubra 2 5 2 9 10,78
Tilia cordata - 1 i 2 9,75
Larix decidua 3 4 4 n a1
Pinus nigra 2 2 - 4 24,38
Pinus sylvestris ] 24 14 44 804.46

3.2 Erhaltungswiilder im Sommerwarmen Qsten

Den Anforderungen an Genreservaten und Erhal-
tungsbestinden wird durch standortsgemife, natur-
nahe Waldbewirtschaftung am besten entsprochen,
da dauerhafte, selbstregulicrende Gleichgewichtszu-
stiinde des gesamten Okosystems angestrebt werden.

3.2.1 Ausschlagwald
Der im Osten Osterreichs betricbence Niederwald mit
vegetativer Reproduktion kann als “Klonsammlung”
angepaSter Baum und Straucharten und somit als
wichtiger Beitrag zur Erhaltung der genetischen Viel-
falt aufgefait werden.

Im Mittelwald sorgt ein ausgewogenes Altersklas-
senverhiltnis durch gestufte Einzelstammentnahme
besonders gut fiir die Weitergabe der genetischen In-
formation, da die Kurzfristigkeit der Nutzungsperi-
oden auf kleiner Fliche eine kontinuierliche Uber-
lappung mehrerer in generativer Phase befindlicher
Baumgenerationen ermdéglicht. Die verminderte In-
dividuenanzahl und die geringe Dichte der fruktifi-
zierenden Biume konnte eine hohere Selbstbestiu-
bungsrate zur Folge haben. Durch die besondere Art
der Bewirtschaftung entstehen auf kleiner Fliche
unterschiedliche Zustandsformen der Kleinstand-
orte, die einer Artenvielfalt entgegenkommen
{MUOLLER,1993).

3.2.2 Hochwald

Bis Ende 1995 wurden im Bereich des Sommerwar-
men Ostens 10 Erhaltungseinheiten vorgeschlagen,
deren Eignung zu priifen ist.

1995 wurden im Rahmen eines Pilotprojektes auf
Waldflichen des Forstbetriebes der Bundesversuchs-
wirtschaft Konigshof siecben Naturwaldreservate im
GesamtausmaB von 155 Hektar cingerichtet, die dic
im Gebiet vorkommenden naturlichen Waldgescll-
schaften repriisenticren. Zwei dieser Naturwaldreser-
vate zeichnen sich mit einer Ausdehnung von 70
bzw.76 Hektar durch eine fiir Eichenwaldgebicte un-
gewohnliche Grofe aus.

3.3 Ex-situ Erhaltungsmafnahmen

+ Klonarchive und Samenplantagen
+ Samenbevorratung und Samenbank

3.3.1 Klonarchive und Samenplantagen fir
Herkiinfte aus dem Wuchsgebiet 8
{Sommerwarmer Osten)

Baumarten, die nur als kleinflichige Bestandeszellen

oder Einzel-biume verbreitet sind, kénnen durch die

Anlage von Klonarchiven und Erhaltungsplantagen

gesichert werden. Ex situt konservierte Genressour-

cen unterliegen withrend der Erhaltung Selektions-
vorgingen, dic abweichend von denen in der ur-
spriinglichen Umwelt sein konnen. Die Auswirkun-
gen solcher Vorgiinge missen geprift und beachtet
werden (ScHaiTT, 1995). Erhaltungs- und Samen-
plantagen bestehen jeweils aus einer Anzahl von

Pfropflingen bestimmter Mutterbiume (60-100} mit

3-5 facher Wiederholung, aus einem, manchmal

auch aus mehreren Wuchsgebieten. Durch eine

mdoglichst intensive Durchmischung aller Klone auf
der Plantage wird ein hohes Maf an Paarungsmig-
lichkeiten geschaffen (LITSCHAUER,1994).

Tabelle 2:
Erhaltungs- und Samenplantagen fiir das Wuchsgebiet 8

Baumart Herkunit| Plantage Klone/ ha | Jahr
Pllanzen
Alnus glutinosa B2 Kénigshof | B5/260 | 1,7 | 1992
Grambach | 50/200 | 1.4 | 1391
Carpinus betulus| B Kénigshof | 51/255 | 15 | 1991
FPrunys avium B Kinigshof | 52/260 | 1,7 | 1991
Titia cordata B.1 Konigshof | 49/252 | 15 | 1991
Tullnerbach | 49/191 1.2 | 199
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Die bis zum Frithjahr 1996 angelegten Plantagen
von Herktinften aus dem Wuchsgebiet 8 (Sommer-
warmer Osten) umfassen eine Fliche von neun Hek-
tar, was einem Anteil von ¢a 10 % der bundesweit
gesetzten “ex situ”- Mafnahmen entspricht. Noch
1996 sollen weitere Baumarten wie Speierling, Els-
beere, Flatterulme und Feldulme im Bereich der
Bundesversuchswirtschaft Konigshof in Form von
Samlingsklonarchiven mit einer Gesamtfliche von
4,8 Hektar ausgebracht werden.

Erstmals fruktifizierten zwei Plantageneinheiten
im Jahre 1995 (bis zu 70 % der Klone) , sodaf sie fur
die Zwecke der Gen-Erhaltung beerntet werden
konnten:

+ Hainbuche 01 (Konigshof): 7,5 kg Samen
+ Schwarzerle 02 (Grambach): 20 kg Zapfen

Fir die Anlage eines Siamlings-Gen-Erhaltungs-
archives wurde aufgrund der relativ guten Fruktifi-
kation bei Stiel- und Traubeneiche im Burgenland
im Vorjahr eine Samenbeerntung der im Jahre 1990
ausgewihlten Mutterbiume durchgefithrt.

Nach Aufnahme von bodenstdndigen Striuchern
{13 Arten) in das Erhaltungsprogramm, wurde im
Winter 1994/95 mit der Samenbeerntung von Ligu-
ster und Schlchdorn begonnen. Diese Erhaltungs-
einheiten , welche hauptsichlich Herkiinfte aus dem
“Sommerwarmen Osten” betreffen, werden nach
Anzucht im hauseigenen Versuchsgarten auf den
Plantagen am Konigshof ausgesetzt.

4. Kiinftige Arbeitsschwerpunkte

Die Erfassung und Bearbeitung von Gen-Erhal-
tungswiildern “in sitt” wird weiterhin im Vorder-
grund der Bemihungen stehen. im besonderen sol-
len Urwilder und Naturwaldreservate in den nich-
sten Jahren vorrangig miteinbezogen werden, wenn
Mindestforderungen wie Autochthonie und die
Maoglichkeit zur Bildung von Rand- und Pufferzo-
nen erfilllt werden kdnnen.

Die Inventur der Struktur der Arten mit Hilfe ge-
netischer, biochemischer, morphologischer und phy-
siologischer Merkmale (= genetische Inventur Oster-
reichs, GEBUREK, 1994) ist als weitere Grundlage fiir
die Abgrenzung von Erhaltungseinheiten notwendig.
Ebenso besteht noch wesentlicher Forschungsbedarf
auf den Gebieten Reproduktionspotential (Fruktifi-
kation) und Saatgutlagerung.

Da die Erhaltungs- und Samenplantagen der
Standorte Konigshof und Allentsteig bereits auf
mehr als 50 Hektar angewachsen sind und die Kapa-
zitit der Betreuung durch das Waldbauinstitut voll
ausschipfen, ist eine Erweiterung dieser Anlagen
nicht méglich. Hingegen wird eine Mitarbeit fir
ihnliche Vorhaben auf Landesebene unterstiitzt, so-
weit noch Mittel des Ministeriums fiir diese Zwecke
zur Verfagung stehen.

Der Hauptgrund dafiir, daf wir dieses hier darge-
stellte Ausmafl an Ma8nahmen tiberhaupt erreichen
und bewiiltigen konnten, liegt zweifellos am guten
Willen und der Mitarbeit von Waldbesitzern, den
Behéirden und engagierten Forstleuten uberhaupt.
thnen allen sei im Namen der Arbeitsgruppe ein
herzliches Dankeschon ausgesprochen - gleichzeitig
ersuche ich weiterhin um rege Mitarbeit bei allen
kiinftigen Aktivititen fur die Erhaltung und Er-
hohung der Vielfalt im Walde.
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Kurzfassung. Es werden in der Praxis bisher wenig genutzte waldbauliche Vorgangsweisen angesprochen,
die in unterschiedlicher Intensitiit die Wiederbesiedelungsdynamik von Freiflichen auszunutzen versuchen.
Durch weitstindige Begriindung, Teilflichenkultur, Heisterpflanzung und Miteinbeziechung von Sukzessions-
abliiufen, kassen sich artenreiche und vielfiltig strukturierte Bestinde aufbauen. Neben dkologischen Vorteilen
besteht die Moglichkeit Bestandesbegriindung und -pflege flexibler und insgesamt kostengiinstiger zu gestal-
ten. Einsparungen bei der Begriindung kénnen wiederum in intensivere und damit wertsteigernde Pflegemal-
nalimen investiert werden,

Schliisselworte: Quercus, Eichenbegriindung, Teilflichenkultur, Heisterpflanzung, Trupppflanzung

Abstract. [Alternative Methods of Establishing Oak Stands.] In this contribution, certain silvicultural mana-
gements are evaluated which try to utilize different dynamics of regeneration of clear-felled areas. Species rich
and well structured oaks stands can be achieved by distant cultures, plot-cultured, employment of large plants,
and especially when natural succession on the site is regarded. This seems 1o be a successful possibility. Besides
ccological advantages this cultivation is more flexible and overall less costly. Saved costs can then invested in
morte intensive and therefore value orientated tending,

99

Keywords: Quercus, oak cultivation, plot-cuiture, large plant, small group plantation

Eichenwertholz als Produktionsziel

Die waldbauliche Behandlung von Eichenbestinden,
sofern nicht die Schutzfunktion wberwiegt, richtet
sich von Jugend an auf die Erzeugung von starkem
Qualititsholz. Trauben- oder Stieleichenstarkholz in
Furnierqualitit gehort zu den Holzern, wo die hoch-
sten Erlose zu erwarten sind, withrend Eichen sehr
geringer Qualitiit und Dimension kaum einen ernte-
kostenfreien Erlos erbringen. Aus betriebswirtschaft-
licher Sicht ist bei der Eiche daher nur die Wertholz-
produktion sinnvoll. Doch bestehen im pannoni-
schen Raum, unabhiingig von der Frage der Wert-
holzproduktion, kaum Alternativen zur Eiche. Die
grofitenteils eher trockenen Standorte sind fiir die
Eichenwertholzzucht mittels Hochwaldbewirtschaf-
tung nur bedingt tauglich und lassen daher oft nur
eine Nieder- bis Mittelwaldbewirtschaftung zu.
Wihrend der “Brennholzlieferant” Niederwald
kaum mehr kostendeckend zu bewirtschaften ist,
bietet der Mittelwald mit seiner oft beachtlichen
Wertleistung, bei gut gepflegten Oberhélzern, we-
sentlich bessere wirtschaftliche Voraussetzungen bei

gleichzeitig hohem Artenreichtum. Wihrend die in
der Vergangenheit begonnene Umwandlung von
Ausschlagswiilder in Hochwilder, auf entsprechend
ginstigen Standorten sehr wohl ihre wirtschafiliche
Berechtigung hat, kann auf dafiir ungeeigneten
Standorten die Wunschvorstellung einer erhhten
Wertleistung in das Gegenteil umschlagen; denn der
Mittelwald hat in den warmen, niederschlagsarmen
Gebieten des pannonischen Raumes neben seinen
historischen, vor allem aber natiirliche Vorausset-
zungen (ECKHART, KRISSL 1985). Wichtig ist daher
eine den standortlichen und betriebswirtschaftlichen
Voraussetzungen entsprechende Zielformulierung,
die sicherlich im pannonischen Raum anders lauten
mugB als z.B. im Spessart, mit anderen klimatischen
und standartlichen Voraussetzungen und einer lange
zuriickreichenden Tradition der Eichenhochwaldbe-
wirtschaftung nach gleichen Richtlinien.

Zur Senkung der Kultur- und Pflegekosten, aber
auch um den Schwachholzanteil zu verringern, wur-
den die Verbinde immer mehr erweitert und die Liu-
terungseingriffe verstirkt. Auswirkungen auf Massen-
leistung und Qualitiit setzen dieser Entwicklung
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natiirlich Grenzen bzw. bedingen Folgeinvestitionen,
wie die Astung. Es gibt allerdings wenig gesicherte Er-
kenntnisse dariiber, wie sich solche stiickzahlarmen
Kulturen auf die Wertleistung auswirken. Die wenigen
vorliegenden Ergebnisse erlauben jedoch den SchluB,
daf} weitstindige Begrindung nicht unweigerlich zu
schiechter qualitativer Entwicklung fithren mufl
{SPELLMANN 1995; GRUNEBAUM et al.1993).

Die Anforderungen an den Z-Stamm richten sich in
erster Linie nach dem Produktionsziel, das man daher
bei der Wahl des zweckmiBigsten Begriindungsver-
fahren nie aus den Augen verlieren sollte. Die meisten
klassischen Verfahren der Bestandesbegrindung ge-
hen von heute bereits iiberholten Voraussetzungen
aus. Sie enthalten arbeitsaufivendige Pflegemafinah-
men, die bei heutigen Lohnkosten die Anwendbarkeit
schr erschweren. Erhohte Produktionskosten erfor-
dern die Rationalisierung des Produktionsprozesses.
Diese Bemithungen dirfen sich aber nicht nur auf
technische Losungen konzentrieren, sondern sollen
verstirkt natirliche Abldufe einbezichen. Es ist daher
notwendig, herkommliche Begriindungsverfahren
neu zu Gberdenken und effektive, okologisch orien-
tierte Walderneuerungsverfahren zu entwickeln.

Moglichkeiten der biologischen
Rationalisierung bei der Bestandesbegriindung

* Ausnutzung von Sukzessionsabldufen.

* Verwendung von Grof8pflanzen.

* Herabsetzung der Pflanzenzahl £ Weitverbinde,
Teilflaichenkultur.

Die drei angefithrten Moglichkeiten dirfen fiir die

praktische Anwendung nicht isoliert betrachtet wer-

den, sondern sind meist nur in Kombination sinnvoll.

Ausnutzung von Sukzessionsabliufen

Die natirliche Wiederbesiedelung von Freiflichen
nach Schadereignissen wird hiufig durch vorhande-
ne Samen- und Verjingungsvorrite beschleunigt,
weiters kommt bei vielen Laubhélzern auch noch die
Fahigkeit zum Stockausschlag oder zur Wurzetbrut
hinzu. Verschiedene Untersuchungen auf Windwurf-
flichen in der Schweiz und in Deutschland { LASSIG,
SCHONENBERGER 1993; MOSER 1994; WEIDENBACH
1991; SCHOLCH et al. 1994; HOMANN, ENGELS 1991;
SCHMITZ 1993), in der montanen bis zur kollinen
Stufe, belegen wie groff die vorhandenen und durch
Samenanflug erginzten Verjingungsmengen sein

konnen; und zwar nicht nur Pionierbaumarten son-
dern auch dem Betriebsziel entsprechende Baum-
arten. Es wiire demnach tiberfliissig die ganze Fliche
schematisch zu bepflanzen. Es wird daher ange-
strebt, diese von der Natur kostenlos gelieferten Ar-
ten zumindest als Treibhélzer zu nutzen, dadurch an
gepflanzten Eichen zu sparen und geeignete Baum-
arten auch in den Hauptbestand einwachsen zu las-
sen. Durch die Nutzung von natiirlichen Wachs-
tumsabliufen sind Einsparungen in Form von Lohn-
und Sachaufwandsreduzierung moglich (HUSS 1993;
HEYDER, et al. 1994; RICHTER 1985). Freiriume, die
sich entweder durch Teilflichenkulturen oder Weit-
verbinde ergeben, werden i.d.R. von Weichlaubhol-
zern besiedelt, tiber deren Nutzen oder Schaden in
der Forstwirtschaft geteilte Meinung herrscht. Un-
tersuchungen in jungerer Zeit unterstreichen aber
zuschends die Vorteile solcher Sukzessionsholzer
(GURTH, VOHRINGER 1993; HEYDER et al. 1994;
LOBF-SEMINAR 1995).

Bei traditionellen, sehr stammzahlreichen Eichen-
kulturen wird durch frihen Dichtschlu die inner-
artliche Konkurrenz ausgenutzt, um gerade und ast-
freie Schifte zu erzielen. Die Miteinbeziehung nattr-
licher Sukzessionsabliufe bietet neben einer hdheren
Artenvielfalt auch den notwendigen Seitendruck, der
Gber die ganze Fliche verteilte, hohe Ausgangs-
pflanzdichten der Hauptbaumart ersetzt, so daff im
Sinne einer echten “biologischen Rationalisierung”
die Erzeugung von Qualititsholz auch mit geringe-
ren Ausgangspflanzenzahlen moglich wird. Notwen-
dige regulierende Eingrifte konnen flexibel und se-
lektiv durchgefibrt werden. Bei grofien Flichen
(Windwurfkalamititen) kann es allerdings bei Man-
gel an geeigneten Samenbiumen bzw. durch das
Fehlen von Verjiingungsvorriten innerhalb zerstor-
ter Jungbestinde, oder bei starkem Wildverbiff, zu
unzureichender Bestockung kommen, die sich spiter
aufgrund der iippigen Konkurrenzvegetation nur
mit erhohtem Aufwand erginzen Lifit. In so einer Si-
tuation konnen Erganzungspflanzungen nur mehr
mit Heister durchgefiithrt werden. Auch sollten die
Standortsverhiltnisse nicht auer Acht gelassen wer-
den, denn auf sehr wiichsigen Standorten kann der
Konkurrenzdruck durch Weichlaubholzer zu erhih-
ten Jungwuchspflegekosten fithren.

Fur Naturverjiingungverfahren bietet dic Eiche mit
ihrer hohen Lebenserwartung, bei gleichzeitig lang
anhaltendem Wertzuwachs, prinzipiell gute Voraus-
setzungen. Aber ohne richtig dosierte und zeitgerech-
te Nachlichtung verschwindet der Aufschlag bald wie-
der (ZIEGENHAGEN, KAUSCH 1993). In nicht bewirt-
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schafteten Wiildern spielt diese Tatsache keine beson-
dere Rolle, da es der Eiche nur einmal in 300 oder 500
Jahren gelingen muB sich zu verjiingen und endgiiltig
gegeniiber ihren Konkurrenten durchzusetzen. Unter-
suchungen beziiglich der Uberschirmungstoleranz
von ein- und zweijihrigen Stiel- und Traubeneichen
ergaben eine erstaunlich hohe Schattenfestigkeit (v.
LUPKE 1987, 1995; ZIEGENHAGEN, KAUSCH 1993). Es
geniigen bereits cinige Prozente relativer Beleuchtung
(= % des Freiflichenlichtwertes) fiir das Auflaufen der
Verjiingung. Man kann diesen Vorgang abwarten,
Qualitit und Flichendeckung beurteilen und erst
dann mit der Nachlichtung beginnen. Daf8 die Eiche
sich auch in Femelliicken eines (Buchen)Grundbe-
standes gut verjiingen Liflt, konnte ebenfalls belegt
werden(v. LUPKE 1995; ZIEGENHAGEN, KAUSCH
1993). Es zeigte sich dabei, da8 die Eiche tiber weite
Bereiche zunchmender Schattenbelastung in ihrer
Hohenwuchsleistung nur geringfiigig reagierte. Dabei
sollte aber dber lingere Zeitriume eine relative Strah-
lungsintensitiit von 15 - 20 % der Freiflichensituation
nicht unterschritten werden. Kurzfristig (d.h. 5 - 6
Jahre) ist ein Uberleben beij geringem Wachstum auch
noch bei mindestens 8 - 10 % des Freifliichenlichtes
mdoglich. Bei zusitzlicher Belastung durch Konkur-
renzvegetation, Wildverbi8 oder Schidlingsbefall
mufB die Strahlungsintensitit erhoht werden. Es han-
delt sich hierbei um ziemlich grobe Schiitzwerte, denn
inwieweit diese Ergebnisse aus dem Raum Géttingen
2.B. durch unterschiedliche Klimaeinfliisse, Stan-
dortseigenschafien oder Herkiinfte noch modifiziert
werden, bedarf noch weiterer Forschungen.

Verwendung von Grofipflanzen

Bei der Eichenheisterpflanzung handelt es sich kei-
neswegs um cine relativ neue Methode; schon vor
Jahrhunderten wurden Eichenheister  gepflanzt
(KREMSER, 1984; HUSS 1993) vor allem mit der Ziel-
setzung sie schnell dem Verbif durch Weidevieh zu
entzichen. Heisterpflanzungen konnen sinnvoll zur
Erginzung nicht flichendeckender Sukzessionsver-
jingungen herangezogen werden, aber auch auf nor-
malen Kulturflichen mit starker Konkurrenzvegeta-
tion und hoher Wildbelastung. Besonders gecignet
erscheint die Heisterpflanzung bei Verwendung ge-
ringer Pflanzenzahlen und Einzelschutz in Betrieben
mit hoher jagdlicher Prioritit.

Durch das sperrige, kriftige Wurzelwerk der Heister
ist diec manuelle Pflanzung miithsam und teuer, da-
durch besteht die Gefahr die Pflanze mit starken Wur-
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zelschnitten “pflanzgerecht” zu machen. Hohe Aus-
fallsraten und der bekannte “Heisterknick” sind die
Folge. Fiir optimales Wachstum ist eine baumarten-
spezifische Wurzelausbildung aber eine unbedingte
Voraussetzung. Die biologischen Erfordernisse fiir das
Anwachsen der Baumarten miissen das Arbeitsverfah-
ren bestimmen - nicht umgekehrt. Ergonomische und
wirtschaftliche Uberlegungen bei der Wahl des geeig-
neten Pflanzverfahrens sind natiirlich zu beriicksichti-
gen. Eine Moglichkeit, Grofipflanzen sehr wirtschaft-
lich und trotzdem auch relativ pfleglich zu pflanzen,
besteht in der Verwendung von Baggern. Dieses Ver-
fahren erdffnet neue technische Moglichkeiten fiir ein
effektives Pflanzen auf nicht - oder nur extensiv -
gerdumten Flichen (FRITZSCH, NIMZ 1991; HuUss
1993). Mit diversen schaufel- oder zahnartigen An-
baugeriten lassen sich geniigend tiefe Schlitze oder
Locher herstellen und auch wieder zuschieben. Die
Entwicklungstendenz, immer mehr Maschinen und
Geriite an Bagger- oder Kranausleger anzubauen und
von vorgegebenen Fahrlinien auszufiihren, beriick-
sichtigt auch die Forderung nach Bodenschonung,.

Da bei Heisterpflanzen eine mehr oder weniger
starke Reduktion der Wurzelmasse unvermeidlich
ist, muf3 auch das Sprofivolumen der reduzierten
Leistungsfihigkeit der Wurzel angepaft werden; und
zwar am zweckmifligsten gleich durch einen Form-
schnitt der Krone. Zwiesel, Steiliste und sonstige
starke Aste werden entfernt, kleine Zsveige verblei-
ben am Stimmchen und sorgen dafiir, daB8 sich das
Wachstum auf die ganze Pflanze verteilt und sich
nicht nur auf das Austreiben der Knospen am Leit-
trieb beschriinkt (EBERT, POHL 1994).

Nach Untersuchungen von HUSS (1993) sind zwar
die Kosten von Heistern und deren Einbringung
mehr als doppelt so hoch als bei herkémmlicher
Kultur, die flichenbezogenen Folgekosten aber be-
tragen nur rund ein Drittel. Beziiglich der notwendi-
gen Pflanzenzahlen werden 2000/ha als noch wirt-
schaftlich sinnvolle Obergrenze angegeben, bei aus-
reichendem Vorhandensein von Fillholzern ist man
in der Praxis sogar schon auf 400/ha heruntergegan-
gen (EBERT, POHL 1994; RICHTER 1985). Ob sich
hierbei allerdings nicht doch entscheidende Qua-
litatseinbuflen ergeben, kann aus Mangel an langfri-
stig beobachteten Versuchen derzeit nicht klar beant-
wortet werden. Bei derartig weitstindig aufwachsen-
den Biumen kénnen Kronenschnitt und spiiter eine
Astung wesentlich zur Qualitiitssteigerung beitragen.
Fiir eine erfolgreiche weitstindige Heisterpflanzung
ist das Vorhandensein einer geniigenden Anzahl von
Treibholzern natirlich von grofler Bedeutung.
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Herabsetzung der Pflanzenzahlen

s hat sich unter heutigen Voraussetzungen, von ei-
nigen Ausnahmen abgesehen, die Pflanzkultur als
das Regelverfahren durchgesetzt. Fiir die dabei ent-
stchenden Kulturkosten ist die Pflanzenzahl pro
Hektar ein entscheidender Faktor, iiber den in der
Literatur allerdings sehr unterschiedliche Angaben
gemacht werden. Die Bandbreite reicht von 20000
bis 400 Eichen pro Hektar (KOCH 1992; HOFFMANN
et al. 1992; O1T0 1985). Diese groflen Unterschiede
lassen sich einerseits durch unterschiedliche Be-
tricbsziele erkldren, andererseits sind sie auch Aus-
druck ciner grofen Unsicherheit hinsichtlich der
Anzahl zu pflanzender Eichen sowie des Pflanzver-
bandes um ein angestrebtes Ziel zu erreichen.

In den Klassischen Eichenanbaugebieten mit opti-
malen standortlichen und klimatischen Vorausset-
zungen, wird ein gleichmifiger meist feinringiger
Jahrringaufbau, mit dem Ziel moglichst viel Furnier-
holz zu erzeugen, angestrebt. Diesem Ziel entspre-
chend wird mit hohen Stammzahlen begrindet
(10000 Pflanzen pro ha sind keine Seltenheit bz,
10-15 Zentner Eicheln pro ha)und ein Erzichungs-
konzept angewendet, das in erster Linie auf innerart-
licher Konkurrenz und einer maoglichst lang anhal-
tenden negativen Austese basiert (GRIMM 1993), Sol-
che kostenintensiven Verfahren werden im Spessart
schon seit Generationen nach den gleichen Richtlini-
en durchgefuhrt und sind eben durch diese schon
sehr lang anhaltende Tradition und entsprechenden
Erlosen aus den hochwertigen Bestinden machbar
bzw. noch machbar.

In Gebieten mit klimatisch oder standortlich sub-
optimalen Voraussetzungen und damit niedrigerer
Werterwartung scheiden solche Modelle aus wirt-
schaftlichen Griinden von vornherein aus. Hier kann
mit geringeren Pflanzenzahlen der Hauptbaumart,
ganstig verteilt, unter Mitcinbezichung von Natur-
verjingung und Stockausschligen als Fall- und
‘Treibholzer und der frihzeitigen Férderung qualita-
tiv befriedigender Zuwachstriiger gearbeitet werden.
Durch das moglichst frithzeitige Erkennen qualitativ
guter Eichen wird eine kontinuierliche Kronenpfiege
und damit eine optimale Stabilitit der einzelnen In-
dividuen erreicht. Allgemein besteht heute - unter
Berucksichtigung von Standort und PflanzengroBe -
cin deutlicher Trend zu geringeren Pflanzenzahlen.

Welche Aufgaben erfiillen nun eigenttich die i. d. R.
um ein Vielfaches mehr gepflanzten, als im Endbe-
stand erforderlichen Biume? Teilt man die am Be-
standesleben mitwirkenden Biiume nach deren Funk-

tion ein, so kann man zwischen Z-Biumen, Reservi-
sten und Biumen mit Erziechungs- und Vornutzungs-
funktion unterscheiden (JOHANN 1994). Z-Baum-
und Reservefunktion konnen nur von Baumarten,
die dem Betriebsziel entsprechen, wahrgenommen
werden, Soweit diese nicht durch Naturverjiingung
vorhanden sind, missen sie eben gepflanzt werden,
Die Reservefunktion kann nur dann ausreichend er-
fullt werden (im Sinne einer optimalen Standrau-
mausnutzung), wenn sich der Reservist moglichst
nahe beim urspriinglich ausgewihlten Z-Baum be-
findet. Die Erziehungsfunktion hingegen muf nicht
unbedingt durch teure, kinstlich eingebrachte
Baumarten erfolgen, die wiederum teuer - weil kei-
nen Erlos erbringend - im Zuge von Durchforstun-
gen frither oder spiter entfernt werden. Soweit wie
moglich sollten die von der Natur gratis zur Verfii-
gung gestellten Baumarten zumindest fiir erzieheri-
sche Funktionen tibernommen werden. Durch die
Vornutzungsfunktion kann die Flichenproduktivitit
gesteigert werden. Das spielt fiir die Baumart Eiche
selbst, aus bereits erwihnten Grinden, kaum eine
wirtschaftliche Rolle. Es kann aber durch Einbrin-
gung anderer Baumarten in Zeitmischung die
flichenbezogene Wertschopfung erhoht werden.
Neben den mehr oder weniger bewihrten Reihen-
verbinden sind in jiingerer Zeit Modelle beschrieben
worden, die geringere Pflanzenzahlen vorsehen
(GOCKEL 1994; KRISSL, MULLER 1990; JOHANN 1994;
SZYMANSKI 1986, 1994; Koss 1995). Diese Modelle
basieren auf dem Gedanken einer moglichst kleinen
Einzelflichengrofe fur gleichwertige Mischungen,
die in einer mehr oder weniger endstammorientier-
ten Verteilung von Trupps, Gruppen oder Nestern
nur mehr auf Teilen der Begriindungsfliche ausge-
bracht werden. Die Bepflanzung der Teilflichen er-
folgt in relativ engen Verbinden. Diese am Endbe-
stand orientierte Verteilung der so entstehenden Ei-
chenreinbestandeszellen  erméglicht eine  gunstige
Verteilung der Z-Biume und eine optimale Ausnut-
zung der potentiellen Standfliche. Die notwendige
Reserve beziiglich Auswahlméglichkeiten und bei
Ausfall ist bei dieser Form der Begriindung eher ge-
geben, als bei gleichmifiger Verteilung der selben
Pflanzenanzahl auf der gesamten Fliche (GOCKEL
1994; JOHANN 1994). Alle Pflegeeingriffe konnen
schr gezielt, treffsicher und mit geringerem Aufivand
getdtigt werden, da nur die einzelnen Trupps oder
Gruppen behandelt werden miissen. Bei der Begriin-
dung konnen die Eichengruppen entweder kiinstlich
mit einer dienenden Baumart ummantelt werden
oder man nitzt das natiirliche Verjungungspotential,
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wenn geeignete Samenbdume bzw. Stockausschlige
vorhanden sind. Die Freiflichen, die sich zwischen
den Gruppen ergeben, bieten geniigend Raum fir die
Entwicklung des natiirlichen Baumartenspektrums
und erhdhen dadurch die Diversitiit, sie erméglichen
aber auch die Einbringung einer zusitzlichen Wirt-
schaftsbaumart in Zeitmischung.

Die vorgestellten Begriindungsverfahren entspre-
chen den modernen Laubbaum-Pflegekonzepten, die
sich nicht nach Ertragstafel-Kriterien richten, son-
dern an Merkmalen eines cinzelnen Zielbaumes
orientieren. lhre Anwendung kann derzeit noch nicht
generell empfohlen werden, da sie nach den verschie-
denen Standortsbedingungen noch nicht ausreichend
geprift und bewihrt sind. Es sollen jedoch die vorge-
steliten Uberlegungen als Alternativen zu herkémm-
lichen Kulturen und Anregung bei eigenen Versuchen
dienen.
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Kurzfassung. Die Waldbewirtschaftung im Osten Osterrcichs (,Nieder- und Mittelwaldstandorte®) ist auf-
grund flichiger Vitalititsabnahme, vor allem bei Eichen und Kiefern, mit groBer Unsicherheit verbunden.
Selbst bei zu erwartenden Phasen klimatischer Instabilitiit erscheint der Nieder- und Mittelwald fiir die Bewirt-
schaftung der Standorte im Osten Osterreichs das geringste dkologische und 6konomische Risiko zu sein, Un-
ter Beachtung der fiir den Nieder- und Mittelwaldbetrieb wesentlichsten dkologischen Aspekie werden wald-
bauliche Behandlungssteategien abgeleitet. Die dkonomische Bewertung zeigt, dafll die ertragsschwachen
Standorte derzeit nur mit negativen Deckungsbeitriigen zu bewirtschafien sind. Sie rechtfertigt aber gleichzei-
tig auch auf besserwiichsigen Standorten einen Ubergang von nieder- zu mittel{hoch)waldartiger Bewirtschaf-
tung, Bei anhaltender Gefiihrdung oberholzreicher Bestandesstrukturen wird aber mit erheblichen wirtschafi-
lichen Verlusten zu rechnen sein.

Schliissetworte: Waldbau, Eiche, Nieder- und Mittelwald, ékonomische Aspekte

Abstract. [Strategies and Aspects of Silvicultural Management for the Warm Eastern Parts of Austria.] In the
eastern warm and dry parts of Austria {coppice sites and coppice with standards sites) forest managment is fa-
cing/has to deal with decreasing stand vitality, especially of oak and pine. In the light of scenarios that predict
climate instability coppice system and coppice with standards system seems to bear less ecological and econo-
mical risks. Due to this considerations silvicuitural treatment programs are deduced. The economic asses-
sment reveals the unfavourable situation for an economically sustainable forest managment on coppice sites.
On more productive sites the conversion of coppice stands to coppice with standards system (,.stands with a
high forest character”) seems to be appropriate. Under the assumption of persistent high mortality of stan-

dards the risk of cconomical loss is evident.

Keywords: Silviculture, oak, coppice, coppice with standards, econoemic aspects

L. Einleitung
Das ,Eichenmittelwaldgebiet” des sommerwarmen
Ostens ist in den beiden letzten Jahrzehnten verstirkt
von zahlreichen Schadereignissen, wie Kiefernsterben
(EBNER 1993; HaGeN 1996 b, etc.); Mistelbefall {Maver
et al. 1982; KraPFENBAUER 1983; etc.), Eichensterben
{KRAPFENBAUER 1987; SENITZA 1990, etc.) betroffen.

Besorgniserregende, flichenhafte Gefihrdung der
Mittelwaldstrukturen (Absterben mittelalter bis alte-
rer {,.Oberholz")eichen) und/oder flichige Labilisie-
rung sekundirer Nadelholzbestinde (z.B. Schwarz-
kiefern-Erosionschutzwald-Marchfeld) haben auch
bedeutende wirtschaftliche Auswirkungen.

Untersuchungen hinsichtlich der Ursachen dieser
rasch fortschreitenden Vitalidtsabnahme, insbeson-
dere in den Nieder- und Mittelwildern, deuten dar-

auf hin, daf den Anderungen der Umweltbedingun-
gen infolge vorhandener und weiter zunehmender
luftchemischer Belastung besondere Bedeutung zu-
kommt.

Anderungen der Umweltbedingungen mit der
Tendenz zunechmender Phasen klimatischer Instabi-
litat werden die Unsicherheiten prolongieren und die
waldbauliche Behandlung erschweren.

In der Arbeit wird versucht, fur die Bewirtschaf-
tung der ,Nieder- und Mittelwaldstandorte® unter
diesen Rahmenbedingungen waldbauliche Behand-
lungsstrategien herauszuarbeiten.
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2.  Waldbauliche Mafinahmen

2.1 Allgemeines

Allgemein gilt fir die Waldbewirtschaftung im som-
merwarmen Osten, insbesondere in ciner Phase
groBer Unsicherheit, dafl jene Bewirtschaftungs(Be
standes)formen anzustreben sind, die eine bestmog-
liche Uberlebensstrategie bieten konnen (MULLER
1994). Dabel kommt neben den Stabilitiitskriterien
dem Faktor Elastizitit, der Fahigkeit nach einer
Storung zu reagieren und sich tiber Entwicklungssta-
dien (Sukzessionen) zu regenerieren, besondere Be-
deutung zu (OTTO 1994).

Aufgrund der naturlichen, klimatischen Vorausset-
zungen sollten der Forderung und Erhaltung der
Ausschlagfihigkeit neben der generativen Vermeh-
rung bei der Verjingung der Bestinde besonderes
Augenmerk geschenkt werden (Krissi. & MOLLER
1989; KRAPFENBAUER 1983; MULLER 1994). Allein die
Tatsache des Anstieges der Ausschlagneigung glei-
cher Arten in wirmeren und trockeneren Lagen
spricht fiir cine natiirliche Anpassung des Verjiin-
gungsverhaltens iiber vegetative Regeneration der
Baum- und Straucharten an Standorten mit geringe-
rer Neigung fur eine Erneuerung der Arten tiber Sa
men  (KasarjaN, CHURSCHUDIAN & GABRIELJAN
1974). Die Bildung von Ausschlag ist demzufolge in
erster Linie als Anpassungsreaktion der Pflanze an-
zuschen, die letzlich auf cine Sicherung des Lebens
hinausliuft. Darin liegt die Ursache, daf die Waldve-
getation letztlich gegeniiber der konkurrenzierenden
Gras- und Strauchvegetation die Oberhand behiilt.

Vernachlissigte Pflege, uberwiegend aus wirt-
schaftlichen Griinden (PoLiak 1982), fithrten in den
Mittel- und Niederwildern vielenorts zu einer Ab-
nahme der Stockausschlagfihigkeit (Uberalterung)
und Anderung der Baumartenzusammensetzung.
Zu hohe Wildstiinde haben wesentlich zu einer Ent-
mischung bzw. Verhinderung von Kernwuchsverjin-
gung beigetragen, und undifferenzierte Biomasse-
nentnahmen haben zu eciner Uberbeanspruchung
des Nahrstoffpotentials gefuhrt. Weiters  wird
nochmals auf die Gefihrdung der Mittelwaldstruk
turen durch die rasche Vitalitatsabnahme der Eichen
verwiesen.

Unter Beachtung der standértlich-gkologischen Ge-
gebenheiten dieses Wuchsraumes ist die Nieder- und
Mittelwaldbewirtschaftung, die auch einen breiten
Rahmen hinsichtlich der betriebswirtschaftlichen
Voraussetzungen (Kombination Brennholz-Wertholz-

erzeugung) und damit Minimierung des ckonomi-
schen Risikos bietet, weiterhin von besonderem Inter-
esse {KnrissL & MOLLER 1989, HOCHBICHLER 1993).

2.2 Waldbauliche Pflegemafinahmen:

Untersuchungen unterschiedlicher Nieder- und Mit-
telwaldstrukturen zeigen die Notwendigkeit einer zie-
lorientierten, waldbaulichen Behandlung auf (KrissL
& MULLER 1989; KRAPFENBAUER 1982, 1989; MAYER
1986; SCHUTZ & ROTACH 1993; HOCHBICHLER 1993;
etc...). Infolge der zu enwartenden zunehmenden La-
bilisierung der Bestandesdynamik werden die wald-
baulichen Pflegeeingriffe in den einzelnen Alters(Ent-
wicklungs)phasen entsprechend anzupassen sein.
Dies erfordert eine laufende Beobachtung der Bestan-
desentwicklung, um rechtzeitig die entsprechenden
waldbaulichen Manahmen setzen zu kénnen.

Mittelwald

»ldeale Mittelwaldstrukturen® sind durch eine aus-
gewogene Altersklassenverteilung bei gleichmiRiger
Verteilung der Wertriiger im Oberholz, giinstige
Uberschirmungsverhiiltnisse, eine nachhaltige Si-
cherstellung der Ausschlagfihigkeit im Unterholz,
eine ausreichende Verjiingung von Kernwiichsen
und durch Ricksichtnahme auf das standortliche
Nihrstoffpotential gekennzeichnet. Auf das Errei-
chen und/oder Erhalten dieser Strukturen ist bei der
Pflege zu achten.

Verjiingung - Jungwuchs

Bei der Bestandeserneuerung mufB die natiirliche Ver-
jiingung im Vordergrund stehen. Beim Unterholz-
umtrieb sollte in Abhingigkeit von den standortli-
chen Gegebenheiten 20-40 Jahre nicht Gberschritten
werden (Sicherung der Stockausschlagfihigkeit).
Neben der Entnahme des Unterholzes fur die Brenn-
holznutzung, ist die Sicherung einer ausreichenden
Anzahl von Eichenkernwiichsen und anderen
Mischbaumarten {Edellaubhdlzern) wichtig.

Die Sicherung hoher Baumartenvielfalt, wie auf zur
~Vereschung“ neigenden Flichen (Abb. 1), macht
Pflegeeingriffe unter Beachtung des Wuchsverhal-
tens der verschiedenen Baumarten in dieser Alters-
phase unabdingbar. Inwieweit der hohe Eschenanteil
in der Verjingung, der in den letzten Jahren im Mit-
telwaldgebiet haufiger beobachtet wird, von stan-
dortlichen und/oder behandlungsspezifischen Fak-
toren beeinfluflt wird, bedarf noch klirender Unter-
suchungen.
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| Baumartenverteilung in der Verjimgung anf der Mittelwald-Schiagfliiche Niederkreuzstetten im 2. Jahr nach dem Mittel-

"waldhicb (Eicheniiberfiiilter 18-22 m1) (HAGEN 1996 a)
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Bei Fehlen einer ausreichenden Anzahl von Kern-
wiichsen der Eiche oder den Mischbaumarten (Kir-
sche, Speierling, Elsbeere, etc.) ist eine Ergiinzung
mit den gewiinschten Baumarten zweckmifig. Dies
wird von zahlreichen Betrieben bereits seit Jahren
durchgefithrt. Hinsichtlich der Anzahl der zu ergiin-
zenden Kernwiichsen sollte beachtet werden, daff im
Lafreitelstadium fiir eine nachhaltige Erhaltung der
Mittelwaldstruktur etwa 30 (50) Kernwiichse pro
Hektar ausreichen (vgl. Kriss. & MOULLER 1989;
ScHUTZ & ROTACH 1993),

Dickungspflege

In der Dickungsphase, ab einer Hohe von 2-3 m, gilt
es, schr differenziert vorzugehen. Neben der Durch-
fuhrung einer Mischwuchsregelung zur Erhaltung
und Forderung der Kernwiichse von Eichen und
Mischbaumarten sind die Ausschlige auf eine An-

r Abbilduné 2:

zahl von 1-2 (3) Loden pro Stock zu vermindern.
Frithzeitige Stockausschlagpflege fihrt zu einer
beachtlichen Forderung des Dickenwachstums, wie
aus Abbildung 2 am Beispiel der Roteiche gezeigt
wird.

Die Modellberechnungen zeigen, dafl bei friiher
Stockauschlagreduktion der Durchmesser der Aus-
schlige erheblich beeinfluflt werden kann. Der grof3-
te Zuwachs bei frithzeitiger Reduktion ergibt sich auf
den besten Standorten. Dabei ist beachtenswert, dal
bei frihzeitiger Reduktion auch auf den schlechten
Standorten ein hoherer Durchmesser erreicht wer-
den kann als auf den unbehandelten Flichen der
besseren Standorte. Dies ist durch die Erhéhung der
aktiven Wurzelmasse pro Stockausschlag erklirbar.

Weiters sollten primiir weit ausladende Loden ent-
fernt werden, da diese die Entwicklung langsam-
wiichsigerer Kernwiichse stark behindern,

Effekte der Stockausschlagreduzierung bei unterschiedlichem  Alter und verscliiedenen Standorten auf das 25—jiihrigei
| Brusthéhendurelmesserwachstum bei Roteiche (nach Jotinson & ROGERS 1984) |
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Gleichzeitig steht die Auswahl und Kronenpflege
{eventuell Griinastung; Tab. 1) bei einer entsprechen-
den Anzahl gut geformter Kernwiichse in bestmogli-
cher riumlicher Verteilung heran. Durch kontinuier-
liche Standraumerweiterung gilt es, cine ausgewoge-
ne Kronenentwicklung der kiinftigen Wertriiger zu si-
chern. Dadurch wird am besten eciner Wasserreiser-
bildung nach der Unterholznutzung vorgebeugt.

Tubelle 1

Einfluf der Griinastung auf die Emswicklung des astfreien
Schaftes anf der Eichen-Versuchsfliiche Hochleithemvald 1
(Fliiche 0,16 hin).

{HOCHBICHLER, KRAPFENBAUER ¢ MAYERHOFER 1990;
GLUCK 1996)

e A

fae] k71 -% —

o=t g . @ __ - =

£ LT a2 = ES

825 8% 3% &%

= - o

Z-Bavum (geastet} 154 12,1/3.4/{1,8-5.6)
Z-Baum {geastet} 158 11,6/32/41,759 54/40-60) 27
unbehandelt 145 1142140740  47/2.070) 145
.gekdpft” 120 87 19

Hainbuchen-Nebenbestand 3.6 76

6.5/6.1-700 11

Einer cinzelbaumorientierten Forderung der vie-
lenorts erginzten Mischbaumarten unter Beriick-
sichtigung des baumartenspezifischen Wuchsverhal-
tens wird hinkanftig besonderes Augenmerk zu
schenken sein.

Pflege des Oberholzes

Bei den periodischen Nutzungen im Oberholz steht
neben der Sicherung qualitativ hochwertiger Samen-
biume (Eichen und Mischbaumarten) die Forde

rung der Werttriger, beginnend in den jiingeren Al

tersklassen, im Vordergrund.

Niederwald

Verjiingung - Jungwuchs

Wie beim Mittelwaldbetrieb hat die natiirliche Ver-
jiingung im Vordergrund zu stehen. Die Umtriebszeit
darf in Abhingigkeit von den standortlichen Gege-
benheiten 20-40 Jahre nicht iiberschreiten (Sicherung
der Stockausschlagfihigkeit). Eine ausreichende An-
zahl ausschlagfihiger Sticke (eventuell iber Kern-
wiichse durch Pflanzung ergiinzt ) ist zu sichern.

Dickungspflege
In der Dickungsphase ist neben der Mischwuchsrege-
lung cine entsprechende Stockausschlagpflege (Ver-

minderung auf eine Anzahl von 1-2 (3) Loden pro
Stock) durchzufiihren. Die damit verbundene Forde-
rung des Dickenwachstums, beruhend auf einer bes-
seren Versorgung mit Wasser und Nihrstoffen, fihrt
zu einer Verminderung der zukiinftigen Erntekosten
iber das Stiick/Masse-Gesetz (KRAPFENBAUER 1989),

3. Okonomische Uberlegungen

Im folgendem Abschnitt wird fiir ertragsschwache
Standorte mit Niederwaldbewirtschaftung und mit-
tel- bis gutwiichsige Standorte, die verschiedene
waldbauliche Behandlungsmodelle zulassen, das
mogliche Produktionpotential kalkuliert (Tab.2).

Tabelle 2: Behandhugsmodelle in Ablidingigkeit von den
standirtlichen Vorausseizungen (Krisst & MULLER 1989;
HocupicrLer 1993). WaldbaumaBnahmen (X in Abhin-
gigkeit vom Unterholz-Umtrich) und Brennholz- und
Nutzholzertrag (FM) als Grundlage fiir die betriebswirt-
schaftliche Kalkulation (Umitricbszeit=120 Jahre)

"Oberhihe”
-15m 18{15-22} m
astireier Schaft <4m 5-7{Blm
Niederwald
Mittelwald
“Hochwaldartige™ Bewirtschaftung
r .| Lichtwachs-
Niederwald | Niederwald Mittelwald™ betrieh’)
. {hoch-
Umitrieb {Unterhotz) waldartig)
3 3 4
Verjiingung {Erganzung) X X X X
Jungwuchspilege X X X X
Dickungspflege X X X X
Brennholz 150 FM 450 FM 411 F 340 FM
Nutzholz 86 it 150 FM

*Inach KaissL & Mouea 1989)

Theoretisch stehen zur Bestimmung der optimalen
Wirtschaftsintensitiit zahlreiche Verfahren zur Verfa-
gung. Sie kranken jedoch alle unter anderem an der
schwierigen Kosten- und Leistungsermittlung sowie
den langen Produktionszeitriumen (vgl. RIPKEN
1989,1990; SacL 1990). Aufgrund der auch bei die
sen Modellkalkulationen vorhandenen Probleme
(vgl. RipKEN 1990), etwa der Beurteilung des Wuchs-
verhaltens der verschiedenen Baumarten auf unter-
schiedlichen Standorten (Eiche, Edellaubholzer},
dem Fehlen einer “Sortenstruktur” fir Mittelwalder,
einer Riskenbeurteilung  (Immissionsbelastung;
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Klimainderung,...), der Abschitzung der langfristi-
gen Holzpreis- und Kostenentwicklung etc, kénnen
Kalkulationen nur dazu dienen, Gréenordnungen
und Relationen der Ergebnisse unterschiedlichem
waldbaulichen Handelns darzulegen.

Vereinfachend wird daher nur versucht, den hol-
zerntekostenfreien  Erlosen die  Waldbaukosten
{ Deckungsbeitrag), dargestellt in OS pro Hektar und
Jahr fur einen 120-jihrigen Produktionszeitraum,
gegeniberzustellen,

Als Grundiagen fiir die Kalkulationen (standort-
liches Leistungsvermaogen; Sortenverteilung; Kosten;
etc.) wurden insbesondere die Arbeiten von PoLLAK
(1983, 1992), Kriss. & MULLER (1989), HAGEN
(1996b) und SENITZA (1992) herangezogen.

Wie aus Abbildung 3 ersichtlich, sind bei den der-
zeitigen Brennholzpreisen auf den ertragsschwachen
Standorten keine positiven Deckungsbeitrige zu er-
zielen. Abnehmende Anzahl bei den Selbstwerbern
(Stockverkauf) und niedrige Marktpreise gefihrden,
wie bereits cingangs erwihnt, eine nachhaltige Nie-
derwaldbewirtschaftung, die auf den ertragsschwa-
chen Standorten zur Erfullung von Erholungs-,
Wohlfahrts- und Schutzfunktionen erforderlich wire,
zusehends.

Auf den besserwiichsigen Standorten zeigt sich eine
deutliche Zunahme der Deckungsbeitrige von der
niederwald- iiber die mittelwald- zur hochwaldartigen
Bewirtschaftung (Abb.3). Bisher waren dies Grundla-
gen fiir eine Umwandlung/Uberfiihrung von nieder-
waldartigen (oberholzarmen) Bestandesstrukturen in
oberholzreiche (hochwaldartige) Strukturen.

.Abbildung 3

Dies lifit aber auch erkennen, welche mittel- bis
langfristigen wirtschaftlichen Verluste, infolge frith-
zeitigen Absterbens des Oberholzes und damit be-
dingter Zunahme oberholzarmer Bestandesstruktu-
ren, entstehen.

4.  Schlufifolgerungen

Selbst unter Berticksichtigung der vorhandenen und
weiter zu erwartenden klimatischen Instabilititen er-
scheint fiir die Nieder- und Mittelwaldstandorte die
Weiterfiihrung dieser sich iiber lingere Zeitriume
herausgebildeten Landnutzungsformen fiir eine Mi-
nimierung des 6kologischen und konomischen Ri-
sikos am zweckmiiBigsten.

Die vielenorts praktizierte Forderung (Ergiinzung)
von Mischbaumarten unterschiedlichen Wuchsver-
haltens auf den Mittelwaldstandorten lift fitr die
Weiterentwicklung einzelbaumorientierter Waldbau-
methoden wichtige Impulse erwarten.

Parallel dazu kommt aber der Erfassung belasten-
der Umweltfaktoren und deren Auswirkungen iiber
Dauerbeobachtungsflichen unter Beriicksichtigung
verschiedener Bewirtschaftungsmethoden (Nieder-,
Mittelwaldbetrieb; Versuchsanlagen mit verschiede-
nen Baumarten) als Grundlage fiir die rechtzeitige
Durchfithrung entsprechender waldbaulicher Maf-
nahmen und deren Okonomischer Bewertung,
hinkiinftig eine besondere Bedeutung zu.

= = e —

Deckungsbeitrige [holzerntckostenfreier Erliss - Waldbaukosten] fiir die Niederwaldbewirtschaftung auf ertragsschwachen
Standorien und Vergleich von Nieder-(NW), Mittelwald-(MW) und hochwaldartiger Bewirtschaftung (Lichrwuchsbetrich; |

LY) auf mittel- bis gutwiichsigen Standorten

2700
| Waldbaukosten

2200 E1 emtaireier Erlgs
o 1] Deckungsbeitrag
§1700
=1
o™
11200 |
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700 |
Nw NW MW

Oberhdhe 18 {15-22) m)



110 FIRV A-Berichte 95

Literatur

Fnxer P 1993: Kigfernsterben im Osten Osterrcichs. Wien, Univ, f.
Bodenkultur, Dipl. Arbeit 90 S.

GIOCK S, 1996 Biomassenuntersuchungen anf einer Eichenver-
suchsflache des nordostlichen Niederosterieichs wnter Zu-
hedfenahme statistischer Methoden. Wien, Univ, £, Boden-
kultur, Dipl.Arbeit 84 S.

Hadkn R 1996 a: unverdffentliche.
Hacex R. 1996b: Miindliche Mitteilung,

HocumcHier E. 1993: Methods of eak silviculture in Austria,
Ann. Sci. For. 50, 8. 583-591.

HocupicHier B KuarreNsaver A& Maveoores Fo 1990: Fin
Pflegemodell fur Eichenjungbestinde - Griinastung, eine
wirtschaftliche Problemidsung der Wertholzerzichuug. Chl.
f.d.ges. Forstwesen 107, 1-12.

Jonnson P.S. & RoGERs R. 1984: Predicting 25%-Year Diaweters
of Thinned Stump Sprouts of Northern Red Oak. Journal of
Forestry Vol. 82, No. 10, p. 616-619.

KasaniaN V.O., CiurscHuiax P.A. & GasrieLjar V.G, 1974:
Uber die physivlogische Ursache des Alterns wnd des frithzer-
tigen Erlisschens des Wachstuans bei Biiwmen ans Stockans-
schlag, Ubersetzt aus dem Russischen von Krapfenbauer
A. 1982, Auszug aus: Arbeiten der Tifliser Forstlichen
Forschungsanstalt, Band XXE

KRAPFENBAUER A. 1983 Eichenmitiehvald - Eichenmistelprobleme.
Infoschrift zur Exkursion Hochleitenwald, Traun’sches
Forstamt Wolkersdorf.

KRAPEENBAUER A, 1987: Merkmale der Eichenerkrankung und Hy-
pothesen zur Ursache. Osters. Forstztg 98(3).

KIAPFENBAUER A. 1989: Biomassenproduktion und -nuizung zur
Energiegewinnnng. Chl. £.d. ges. Forstw, (2}, 89-108.

Krisst. W. & Murier F. 1989: Waldbardiche Bewirtschaftungs-
richtlinien  fiir das  Eichenmischwaldgebier  Osterreichs,
FBVA Berichte Nr. 40.

Mavir G. 1986: Prakizierte Mittelwaldwirtschaft im Stadowald
Iphofen. AFZ 47, 5. 1176-1177.

Maves, H. €T AL. 1982: Dr. Ferdinand Graf Abensberg und Traun,
Forschungsanftrag: Der Eichenmistetbefall im Weinviertel,
Waldbau-Institut, Univ. f. Bodenkultur, Osterr. Agrarver-
lag, Wien.

Monzr F. 1994 Miissen wir waldbauliche Konzepte dndern ? In:
Klimainderung in Osterreich. FBVA-Berichte 81, S. 67-75.

o110 H.-). 1994; Waldikologic. Ulmer - Vierlag Stuttgart, 391 §.

Poriak M. (1983): Grundiagen eines Waldbaukonzeptes fur die
Dr. Paul Esterhazy'sche Forstverwaltung Eisenstadt/Leitha-
gebirge. Wien, Univ. f. Bodenkultur, Dipl. Arbeit 102 S.

PoL1AK M. 1992: Die Niederwaldbewirtschaftung am Leithaberg.
Osterr. Forstztg 103(5): 17.

RiekeN H. 1989: Ertrag und Aufiwand im Forstbetrich - Stand und
Tendenzen-. Forst und Holz (44) 3: 51-57,

Riekex H. 1990: Entscheidungshilfen zur Wirtschaftsintensitéit auf
ertragsschnvachen Standorten der niedersichsischen Landes-
forsten. Forst und Holz 45(9): 236-241.

SAGL W. 1990: Grundsitzliche Fragen zum methodischen Hinser-
grune des Intensitiitsproblems. Forst und Holz 45(9): 228-
232,

Sexttza E. 1990; Untersuchungen zur Dynamik der Waldscha-
densentwickhumg im Eichemwald des niederosterreichischen
Weinviertels. Bericht an das Bundesministerium fiir Land-
und Forstwirtschaft.

Sexttza E. 1992: Sterben unsere Eichen ans. Osterr. Forstztg
103(9): 22-24.

SCHOTZ |.P. & RoTACH P. 1993: Mittelwaldbetrieh. Nostalgische
Hiusion oder zukunfttriichtiges Waldbaukonzept. Wald und
Holz 7, §. 8-14.

Verfasser:  Univ. Ass. Dipl.-Ing- Dr. Eduard Hochbichler
Universitiit fiir Bodenkultur
Institut fiir Waldbau
Peter-Jordan-StraBe 70
A-1190 Wien



Wandel in der Bewertung des Waldes?

Wandel in der Bewertung des Waldes?

G. LINDEMANN

Bundesministerium fiir Finanzen, Abt. I/5, Wien

Kurzfassung. In der aktuellen praktischen Waldbewertung werden derzeit immer noch fast ausschlieRlich
Verfahren verwendet, die letztlich auf den Vorstellungen der klassischen “Waldwertrechnung und Forststatik”,
also der Bodenreinertrags- und Waldreinertragslehre beruhen. Die sog. “strengen Formeln der Waldwertrech-
nung” wurden im Lauf der Zeit entsprechend den Anforderungen adaptiert, wobei der Weg iiber Nitherungs-
und Hilfsmethoden von der Formel- zur Tafel- (Tabellen-)welt fiibrte, Ertragswertmethoden, insbesondere
der Bodenertragswert, verloren immer mehr an Bedeutung. Hingegen fordern Lehre und Rechtsprechung zu-
nehmend die Anwendung vergleichender Verfahren, was den Sachverstindigen zur Abkehr von reinen Re-
chenmethoden und zu Markt- und Kaufpreisanatysen zwingt. Alle derzeit gebriiuchlichen Bewertungsmetho-
den gehen jedoch von Holzertragsvorstellungen, d.h. von der Nutzfunktion des Waldes aus.

Die zunehmende Bedeutung der infrastrukturellen Leistungen des Waldes hat zur Neu- und Weiterentwick-
lung von monetiren und nichtmonetiren Bewertungsansitzen gefiihrt. Aufbavend auf einer Studie von Sekot
& ScHwaRZBAUER (1995} werden die wesentlichsten derartigen Verfahren tiberblicksweise dargestellt. Absch-
lieBend werden Erfahrungen des Verfassers aus seiner eigenen beruflichen Tiitigkeit - der Schiitzung forstlich
genutzter Liegenschafien - bezogen auf das Gebiet des sommerwarmen Ostens Osterreichs dargestellt. In die-
sem Bereich werden einerseits - bedingt durch eine z.T. sehr geringe forstliche Leistungsfihigkeit - die niedrig-
sten Waldpreise erzielt, andererseits ist die Anzahl forstlicher Grundtransaktionen gebietsweise sehr hoch (2.1,
im Burgenland). Der wirtschaftliche Wert von Waldfliichen in diesem Raum ist als kontriir zu deren dkologi-
scher Bedeutung anzusehen.

Schliisselworte: Waldbewertung; infrastrukturelle Leistungen des Waldes

Abstract. [Changes in Forest Evaluation.] The actual practice of forest evaluation in Austria still uses me-
thods based on ideas and rules of forest statics and woodlot price calculation developed in de middle of the
19th century. Coming from the so-called “strict formulas of forest evaluation” approximate methods and ta-
bles were developed later. Methods of evaluation by rating the return of woaodlot became less important. At
present scientific opinion and administration of justice prefer forest evaluation by comparison of woodlot pri-
ces and market analysis. However, all present methods of forest evaluation are based on timber yield.

Because of the increasing importance of the infrastructural achievements of forestry monetary and non-mone-
tary methods of evaluation were developed. The most important of them are shown from a study by SexoT &
SCHWARZBAUER (1995). Finally professional experiences of the author in evaluation of forest properties in the
summer-warm Eastern of Austria are presented. It is concluded that the economic value of woodlots in this re-
gion is opposite to their ecological importance.

Keywords: Forest evaluation; Infrastructural achievements of forest trees
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1.  Einleitung

Das mir gestellte Thema “Wandel in der Bewertung des
Whaldes?” wurde wohhweislich mit einem Fragezeichen
versehen. Die Antworten darauf konnen entweder
(bei engerer Betrachtungsweise) “nein, iiberhaupt kei-
ner” oder {bei weiterer Auslegung) “fa, und zwar in
umfassender und grundsitzlicher Weise” lauten.

Zur Aufklirung dieses eklatanten Widerspruches

miissen wir uns die Aufgaben der Waldbewertung

vor Augen halten. Diese lagen und liegen tradi-
tionellerweise auf folgenden Gebieten:

* Verkehrswertermittlung forstlich genutzter Liegen-
schaften fiir Zwecke des Kaufes, Verkaufes, Tau-
sches, Realteilung, Erbschaftsregelungen u.i.

* Ermittlung von Entschidigungen fiir Grundinan-
spruchnahmen durch Dritte oder die Allgemeinheit
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(Gesamtkomplex der unter “Grundeinlosung”
und/oder “Dienstbarkeitseinriumung” zusammen-
gefafiten Problematik).

* Bewertung von Schadenersatzanspriichen (z.B. Im-
missions-, Waldbrand-, Wild-, Verkehrsschiiden).

« Ermittlung von Steuerwerten (z.B. Einheitsbewer-
tung fur Grundsteuer, Erbschafts- und Schen-
kungssteuer; Verkehrswertermittlung fitr Zwecke
der Einkommensteuer, wie Auftetlung eines Kauf-
preises auf Boden- und Bestandeswertanteil zur
Ermittlung des VerduBerungsgewinns).

Far die genannten Zwecke bedienen wir uns nach

wie vor cines Instrumentariums, dem nach SacL

weitestgehend der Charakter von Konventionen zu-
kommt und welches auf den Modellen der Boden-
reinertrags- bzw. Waldreinertragslehre beruht.

Grundlage hiefGr bildet das sog. “Normalwald-

modell’, d.h. die aus einer einzigen Baumart gebilde-

te Idealbetriebsklasse.

2. Entwicklung der traditionellen
Waldbewertung

Aus diesen Vorstellungen wurden Mitte des 19. Jahr-
hunderts die bekannten (und gefiirchteten!) sog.
“strengen Formeln der Waldwertrechnung” ent-
wickelt. Je nach Betrachtungsweise kann man mit ih-
nen den Wert von Waldboden (mittels Bodener-
tragswert), von Waldbestinden (mittels Bestan-
deskostenwert, Bestandeserwartungswert oder Be-
standesabtriebswert) und ganzen Betriebsklassen
bzw. Forstbetrieben (mittels Waldrentierungswert)
berechnen. Aus diesen Methoden resultierten Vor-
stellungen der absoluten Berechenbarkeit aller Be-
wertungsfragen, wobei diese Formelmethoden den
Charakter von Wirtschaftsvorschriften annahmen.
Es sei auf Begriffe wie “Forstliche Statik” und “Wald-
wertrechnung” verwiesen, die zwar den Vorteil der
inneren Geschlossenheit, aber den wesentlichen
Nachteil der Wirtschafts- und Praxisferne hatten.
Nach heutigen Erkenntnissen der modernen Be-
triebswirtschaftslehre handelt es sich um Verfahren
der Investitionsrechnung.

Es ist jedenfalls festzuhalten, daB das gesamte In-
strumentarium der klassischen Waldbewertung von
Vorstellungen ausgeht, die unter tatsichlichen be-
trieblichen Verhiltnissen niemals vorliegen.

Im 20. fahrhundert fiihrte die zunehmende Bean-
spruchung von Waldboden fur gemeinwirtschaftliche

Zwecke zu einer Vielzahl gleich- oder shnlich gela-
gerter Bewertungsfille. Diese erforderten einfach zu
handhabende, aber ausreichend fundierte, ver-
stindliche und als gerecht akzeptierte Bewertungs-
methoden. Die Entwicklung fithrte folgerichtig von
vereinfachten Formelmethoden tiber Niherungs-
und Hilfsverfahren zu allgemein anerkannten Wald-
wert- und Schadenstafeln {(z.B. Thonet-Tafel, Alters-
wertkurven,  Alterswertfaktoren,  Hiebsunreife-,
Schil- und Verbifischadenstafeln). Diese Entwick-
lung kann als der Weg von der “Formel- zur Tafel-
(Tabellen-)welt” bezeichnet werden. Damit konnte
eine Vielzahl vergleichbarer Bewertungsvorginge,
z.B. bei Grundeinlsungen entlang einer StraBentras-
se, schnell, verstindlich und gleichmiig abgehandelt
werden. Dabei wurde meist von einheitlichen Boden-
werten ausgegangen. Die Bestandesunterschiede
wurden mittels Tabellenwerten berticksichtigt.

Die vergangenenen drei Jahrzehnte sind dadurch
gekennzeichnet, daff der EinfluB von Ertragsge-
sichtspunkten auf die Waldwerte, insbesondere auf
den Wert des Waldbodens, laufend abnahm. Der
deutsche Waldbewertungsexperte PETRI stellte be-
reits 1964 fest, daf8 die Bodenverkehrswerte den Er-
tragswerten davongelaufen seien. Auflerdem setzten
sich Erkenntnisse durch, daf Waldbewertung kein
reines Rechenexempel und letztlich immer die Ver-
hiltnisse auf dem Grundstiicksmarkt entscheidend
seien. Diese zu beurteilen sei die wesentliche Aufga-
be eines Sachverstindigen, die er nur durch Markt-
und Kaufpreisanalysen losen konne. Die Rechtspre-
chung und diverse Bewertungsrichtlinien betonten
zunchmend die Bedeutung von Vergleichspreisen
und des auf ihnen beruhenden Vergleichswertfah-
rens. Auch begrifflich kommt diese Anderung der
Anschauungen zum Ausdruck, weil nicht mehr von
“Waldwertrechnung’, sondern vielfach von “Wald-
wertschitzung” die Rede ist. Weiters erfolgt die Ab-
kehr vom sog. “geschlossenen System der Waldbe-
wertung” durch die Erkenntnis, da} alle Teilbereiche
des Grundstiicksmarktes miteinander verflochten
und voneinander abhingig sind.

3. Aktueller Stand der
Bewertungsmethoden in Osterreich

Der derzeit aktuelle Stand der in der Praxis ange-
wandten Bewertungsmethoden ist nach meiner Er-
fahrung folgendermaflen zu charakterisieren:
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3.1 Bodenbewertung

a) nach Vergleichspreisen entweder durch
+ unmittelbaren Preisvergleich
(im Anhalt an erzielte Waldbodenpreise) oder
+ mittelbaren Preisvergleich
(Relation zu geringwertigen landwirtschaftli-
chen Flichen, wie Grenzertragsbéden, Hut-
weiden, Almen).
b) Heranzichung von Faustregeln und Erfahrungs-
werten, z.B.

Bodenwaert in 65/m2=
Ahsolutbonitidt der Hauptbaumart (dGZ,);

Waidboden : Wiese : Acker=1:2:3;
Waldboden = 1 bis 3 % des Baulandpreises.

3.2 Bestandesbewertung

Die Bewertung des stockenden Holzbestandes erfolgt
meist durch anerkannte Tabellenwerte. In Osterreich
sind dies die Alterswertfaktoren von SaGt, welche un-
ter Verwendung bestimmter Eingangsgrisfen Reduk-
tionsfaktoren liefern, mit denen der relativ einfach zu
bestimmende Abtriebswert im Alter u (A,) aufeinen
belicbigen Alterswert W, reduziert wird.

Alle gebriuchlichen und anerkannten Methoden
der Waldbewertung beruhen ausschlieflich auf Er-
tragsvorstellungen aus der Holznutzung. Der Wert
eines Waldes wird daher nur nach seiner Nutzfunkti
on beurteilt. Noch dazu scheitert das erwihnte In-
strumentarium praktisch bereits bei der Bewertung
von Mischbestinden und beriicksichtigt das unter-
schiedliche Risiko verschiedener Betriebsformen,
Betriebsarten und Baumarten in keiner Weise.

4,  Bewertungsansiitze fiir infrastrukturelle
Leistungen des Waldes

Der Wald produziert jedoch eine Reihe anderer Lei-
stungen, die gegeniiber der Holzproduktion immer
mehr an Bedeutung gewinnen und diese zumindest
in bestimmten Gebieten bereits iibertreffen. Sie wer-
den heute unter dem Sammelbegriff “infrastruktu-
relle Leistungen des Waldes™ zusammengefaBt, sind
aber auch unter Bezeichnungen wie “Wohlfahrts-
funktionen”, “Sozialfunktionen”, “iiberwirtschaft-
liche Leistungen”, “Dienstleistungen”, “Umweltfunk-
Erholungsfunktionen” w.a. bekannt.

" o«

tionen’,

113

SEKOT & SCHWARZBAUER (1995) haben die metho-
dischen Ansdtze zur Bewertung der infrastrukturel-
len Leistungen der Forstwirtschaft umfassend darge-
stellt. Die folgenden Ausfithrungen beruhen weitge-
hend auf dieser Arbeit.

Grundsitzlich ist zwischen

* monetiren und

* nichtmonetiren Ansitzen zu unterscheiden.

Aus praktischen Griinden sollen vor allem erstere
behandelt werden, die eindeutige Gkonomische
MaBstiibe liefern.

Eine der wesentlichsten Enscheidungshilfen fur die
optimale Bereitstellung offentlicher Giiter ist die Ko-
sten-Nutzen-Analyse (KNA, “bencfit-cost-analysis”).
Sie stellt den Versuch einer Effizienzmessung bei der
Bereitstellung von offentlichen Giitern dar. Metho-
disch sollen alle Effekte eines Projektes in positiven
(Nutzen) oder negativen monetiren Griflen (Kosten)
ausgedriickt werden, woraus ein 6konomisches Ent-
scheidungskriterium abgeleitet wird. Ziel ist die um-
fassende Bewertung des zu erwartenden gesellschaftli-
chen Nutzens und der Kosten cines Projektes.

4.1 Monetire Bewertungsansiitze

Innerhalb der monetiren Bewertungsansitze ist zu
unterscheiden zwischen

* Input- oder kostenorientierten und

+ output- oder nutzenorientierten Ansiitzen.

4.1.1 Input- oder kostenorientierte
Bewertungsansitze

Bei diesen geht es im wesentlichen um die Ermitt-

lung einer offentlichen Zahlungsverpflichtung im

Zusammenhang mit Umswelthutzungen. Zu ihnen

gehoren die

4.1.1.1 Kostenmethode im engeren Sinn
(Bewertung nach den Kosten der Bereitstellung eines
Gutes, d.h. nach betricblichen Mehraufwendungen
oder Minderertrigen), z.B. Reproduktionskosten-
methode (indirekte Nutzenbemessung durch Scha-
denskosten, Ausweichkosten einschlieBlich  Pla-
nungs- und Kontrollkosten sowie durch Vermei-
dungs- und Beseitigungskosten)

4.1.1.2 Opportunititskostenmethode
(Bewertung nach dem Nutzen der besten alternati-

ven Mittelverwendung)

4.1.1.3 Vermogenswertverluste
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4.1.2 Die output- oder nutzenorientierten
Verfahren

beruhen auf der individuellen Zahlungsbereitschaft

der Konsumenten, also auf der Bewertung eines Gut-

¢s nach den nutzerseitigen Aufivendungen zu dessen

Erlangung.

Im speziellen sind hier folgende Methoden zu nennen:

4.1.2.1 Die implizite Preismethode

{*Hedonic Price Method” oder HPM)
Ein offentliches Gut soll nach dem Effekt bewertet
werden, den es auf den Preis von Giitern cines be-
stimmten konkreten Marktes ausiibt.

Beispicl: Einflufl des Landschaftsbildes auf den
Grundstiickspreis. Es handelt sich um eine indirekte
Bewertungsmethode, weil der Wert des offentlichen
Gutes aus der Zahlungsbereitschaft fiir ein anderes,
davon beeinflufites Gut abgeleitet wird.

So konnte etwa der Wert eines Sees in landschaft-
tich schoner Lage aus der Preisdifferenz von Seeufer
flichen gegeniiber den Preisen fur Bauland ohne
Seeanschluf abgeleitet werden. Das gleiche ist fur
den landschaftlichen Wert eines Waldes durch nach-
weislich hohere Preise fiir Baugrundsticke in “Wald-
randlage” vorstellbar.

4.1.2.2 Der Reisckostenansatz

{“Travel Cost Method”, TCM)
stellt den bedeutendsten Ansatz zur Bewertung
tffentlicher Giuter dar und wird z.B. in den USA
vom Water Resource Council fur die Beurteilung of-
fentlicher Projekte anerkannt. Er beruht auf der An-
nahme eines Zusammenhanges zwischen dem ortli-
chen Erholungsnutzen und den zur Erreichung die-
ses Ortes aufgewendeten Reisekosten.

4.1.2.3 Die bedingte Bewertungsmethode
(“Contingent Valuation Method”, CVM)

Sie gilt als eine Standardmethode zur Bewertung von
Giitern und Dienstleistungen, die nicht auf Mirkten
gehandelt werden, insbesondere fur infrastrukturelle
Leistungen des Waldes bzw. der Forstwirtschaft, Mit
ihr soll der ékonomische Wert offentlicher Giiter
und Dienstleistungen, politischer Strategien und Re-
gelungen von einem gesamtgesellschaftlichen Stand-
punkt aus beurteilt werden. Mittels Befragungstech-
niken werden Personen iiber ihre Priferenzen beziig-
lich offentlicher Guter befragt. Diese Priferenzen
werden entweder - im Fall von Verbesserungen - aus
der Zahlungsbereitschaft hiefiir (“Willingness to
pay’, WTP) oder - bei Verschlechterungen - aus der

Bereitschaft zur Anerkennung von Entschiadigungs-
forderungen (“Willingness to accept’, WTA) abgelei-
tet. In den USA hat CVM auch normierende Bedeu-
tung erlangt, weil sie als anerkannte Methode zur
Messung von Schiden an natiirlichen Ressourcen
festgelegt wurde.

4.1.3 Beispiele monetdrer Bewertungen von
infrastrukturellen Leistungen des Waldes

BRABANDER (1995) gibt Beispiele fiir die Bewertung

infrastruktureller Leistungen des Waldes.

Der Nutzen der Erholungsfunktion des Waldes im
Sidharz liegt demnach - berechnet nach CVM und
TCM - zwischen 4,56 und 11,51 DM pro Tag und
Person bzw. zwischen 1211 und 3057 DM pro Jahr
und ha. Rechnet man letztere Werte auf 65 um, er-
halt man Betrige von rd 8.500 bis 21.400 6S. Bei Ka-
pitalisierung mit 3% ergeben sich daraus Waldver-
kehrswerte von rd. 28 bis 71 65/m?, die somit im
oberen Bereich derzeitiger osterreichischer Wald-
preise (etwa 6S 10,- bis 6S 40,-/m?) beginnen und
weit dariiber hinausgehen.

Das Schweizerische Bundesamt fiir Umwelt, Wald
und Landschaft hat 1994 funf Einzelleistungen des
Waldes, und zwar
+ Holzproduktion,

* Erholungswert,

+ Schutzfunktion.

* Artenvielfalt und

* Wildbretlieferung

nach unterschiedlichen Methoden bewertet. Insge-
samt ergab sich ein volkswirtschaftlicher Wert des
Schweizer Waldes von ca. 9 Mrd. SFR. Der Anteil des
Erholungswertes wurde mit 19% (1,7 Mrd SFR) ge-
schatzt. Der Wert der Holzproduktion (nach Markt-
preisen berechnet) betrigt nur 5%! Der Wildbret-
wert fiel unter die Verschwindungsgrenze (0,1%).

Ein vollstindiger Waldverlust wirde fur die
Schweiz in 5 Jahrzehnten ein zusitzliches Schadens-
potential von 97 Mrd. SFR, der Ersatz simtlicher La-
winenschutzwilder Kosten von 11 Mrd. SFR be-
deuten.

In Deutschland haben BARTELHEIMER & BAIER
(1991) den Wert der Schutzleistungen des Waldes
tiber den Beschaffungskostenansatz mit 16 DM pro
Jahr und ha ermittelt.

Eine Umlegung dieser Ergebnisse auf Osterreich
(PRUCKNER ET AL, 1991) ergab Betrige von
197 Mio 65 pro Jahr fur allgemeine Schutzleistun-
gen. Fur Lawinenschutz wiren Ersatzkosten zwi-
schen 505 und 4.537 Mird. 6S (je nachdem, ob tem-
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porire oder permanente Verbauung, mit oder ohne
Abzinsung) erfordertich.

Im Wege des Vertragsnaturschutzes sollen in
Osterreich auf 10.000 ha Waldfliche 430 Naturwald-
reservate eingerichtet werden, um die biologische
Vielfalt sicherzustellen und den 6kologischen Wald-
bau bzw. sog. “Minimal-Waldbaukonzepte” zu ver-
wirklichen. Diese Flichen sollen auch als Anschau-
ungs- und Lehrobjekte dienen. Die Entgelte dafiir
werden nach Schitzungen zwischen 6S 650,- und
65 4.000,- je Jahr und ha liegen.

In Baden-Wiirttemberg hat die FVA Freiburg den
gesellschaftlichen Nutzen des Waldes insgesamt be-
wertet. Allein die folgenden kalkulatorisch abschiitz-
baren Leistungen iibersteigen hiebei den reinen
Holzertrag von rd. 1 Mrd. DM, z.B.

CO,- Minderung 306 Mio.DM
Wasserschutz 94 Mio.DM
Erholungsfunktion mindestens 630 Mio.DM

4.2 Nichtmonetire Bewertungsansitze

Viele andere unverzichtbare Waldfunktionen lassen
sich nicht ohne weiteres in Geldwert darstellen, z.B.
Bodenschutz, Luftreinhaltung, Klimaregulierung,
Lirm- und Sichtschutz sowie der Gesamtbereich des
Naturschutzes.

Diese Feststellung bildet die Uberleitung zum
groen Komplex der nichtmonetiren Bewertungs-
probleme des Waldes, aus denen einige Beispicle
kurz angefiihrt werden sollen.

* Die Naturnihe des Waldes wird in letzter Zeit ver-
stirkt untersucht, wobei den BewertungsmaBstab
die sog. “Hemerobie”darstellt. Diese ist ein Maf}
fiir den menschlichen KultureinfluB auf Okosyste-
me. Bezugsgrofle ist die potentielle natiirliche
Waldgesellschaft auf einem heute gegebenen Stand-
ort ohne weitere lenkende Einfliisse des Menschen.
KocH/GRrasHERR haben fiir Kirnten u.a. deutliche
Verschicbungen der Artenzusammensetzung und/
oder den Ausfall natiirlicher Baumarten festgestellt.
In einer Skala von “9” (kein menschlicher Einfluf8
feststellbar) bis “1” (sehr hoher Einfluf mit vélliger
Verinderung des Okosystems Wald) dominieren in
Kirnten die Naturniiheklassen 5 - 9.

* Das Niederisterreichische Waldokopunktesystem
(WOPS) wurde zur Beurteilung von Leistungen,
aber auch von Unterlassungen des Waldeigentii-
mers entwickelt, die zur Erhaltung oder Verbesse-

H5

rung der Funktionsfihigkeit dkologisch nachhalti-
ger naturnaher Wiilder fihren. Ausgehend von ei-
nem Leitbild {Sollzustand) wird der aktuelle Wald-
zustand mittels Okopunkten bewertet. Dadurch
wird auch die Abgeltung bisheriger, iiber die reine
Holzproduktion hinausgehender Leistungen der
Forstwirtschaft fiir die Gesellschaft ermoglicht. Es
bestehen zweifellos Parallelen zur “Hemerobie-Be-
wertung”. Okopunkte und “Dienstleistungszahlen”
stellen also einen weiteren Ansatz zur Leistungsbe-
wertung in der Forstwirtschaft dar.

Alle Bewertungsmodelle werden jedoch Theorie
bleiben, solange die Meinung vorherrscht, die Nut-
zung der Natur miisse kostenlos sein. Die Begiinstig-
ten, d.h. die Offentlichkeit und vor allem der Touris-
mus sind sehr bemiiht, Leistungsabgeltungen zu ent-
gehen, denn “...was man bisher gratis hatte, dafiir will
man auch in Zukunft nichts bezahlen.” Touristische
Konzepte verlangen immer mehr Einsatz von Natur,
aber die Bereitschaft, daftr etwas zu bezahlen, wird

immer geringer.

5.  Praktische Erfahrungen und Schluf8-
folgerungen aus der Bewertung
forstlicher Liegenschaften im
sommerwarmen QOsten Osterreichs

Allgemein sind hier die niedrigsten Waldpreise fest-
zustellen, insbesondere im Burgenland und im nord-
ostlichen Niederdsterreich. Ursache hieftir ist einer-
seits die geringe forstliche Produktionskraft, weil
sich in diesem Bereich der Grof3teil der Ausschlag-
wilder und schlechtwiichsigen Schwarzkiefernbe-
stiinde befindet. Auwilder erzielen deutlich hihere
Preise (z.B. im Bezirk Bruck an der Leitha:
Ellender Wald 4-5 65/m2, Auwald bis 65 20,-/m32}.
Andererseits kommen hier soziale und rechtliche
Umstiinde zum Ausdruck, z.B. im Burgenland, wo
bedingt durch das alte ungarische Erbrecht mit im-
mer wiederkehrender Realteilung zwar der zahlen-
miiBig hochste Grundverkehr mit Waldflichen statt-
findet, die GroBe der verkauften Flichen aber am ge-
ringsten ist. Fur die dadurch entstandenen, z.T. un-
bewirtschaftbaren Kleinstflichen werden manchmal
nur noch Preise unter 6S 1,-/m? erzielt.

Schon die Assoziierung an den EWR, stirker aber
noch der EU- Beitritt, haben speziell im Wald- und



116 FBV A-Berichte 95

Weinviertel und im nordlichen Burgenland zur Auf-
gabe von land- und forstwirtschaftlichen Kleinbe-
trieben, damit zu einem Uberangebot an derartigen
Flachen und folglich zu einem Preisverfall gefahret.
Zahlreiche Versteigerungsedikte in der Amitlichen
Wiener Zeitung mit sehr geringen Schitzwerten
spiegeln diese Situation wider. Z.B. wurde Ende Jan-
ner 1996 in der Katastralgemeinde Wolfsthal (Bezirk
Bruck an der Leitha, Niederosterreich, Bereich der
“Hundsheimer Berge”) ein Waldbesitz von etwa
173 ha GroBe zum Schitzwert von rd. 9,0 Mio 6S zur
Versteigerung ausgeboten. Dies ergibt einen Wert
von rd. 5,20 6S/m?, der dem Preisniveau im Bereich
alpiner Schutzwilder gleichkommt.

Hier liegt aber das Dilemma der iblichen wirt-
schaftlichen Einschitzung von Wildern, die gerade
in diesen Bereichen kontrir zu ihrer okologischen
Bedeutung verliuft. Dies fuhrt u.a. immer noch da-
zu, daB alle Arten von Verkehrsanlagen, Ver- und
Entsorgungsleitungen bevorzugt durch Waldgebiete
gefithrt werden, um “billigere” Grundeinlésungen
zu erreichen. Hier mufite meines Erachtens cin Um-
denken einsetzen. Es ist schwer einzusehen, warum
zur Schonung landwirtschaftlicher Flichen, auf de
nen unverkiufliche Uberschiisse produziert werden,
gerade in Gebieten mit der geringsten Waldausstat-
tung okologisch wertvolle Waldflichen auch noch
durch vermeidbare menschliche Eingriffe beein-
triichtigt oder zerstort werden missen.
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Waldbauliche Strategien fur das Pannonische Tief- und Higelland bei sich dndernden Umnweltbedingungen

sich andernden Umweltbedingungen
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Kurzfassung, Die klimatischen Besonderheiten des pannonischen Osten Osterreichs erschweren die wald-
bauliche Planung. Die prognostizierte Klimainderung erhiht das Gefihrdungspotential und veriinden die Lei-
stungsfihigkeit der Wilder, Zur Einschriinkung des Risikos werden die Maoglichkeiten der Verringerung des
Gefihrdungspotentials ausgefihri. Fiir die Unterstiitzung waldbaulicher Entscheidungen wird ein Programm
zur Bewertung der Funktionen und des Gefihrdungspotentials auf Grundlage der nattiflichen Waldgesell-
schaften konzipiert. Damit soll die Ableitung funktionsgerechter Waldbaurichtlinien unter Einbezichung der
Anspriiche der Offentlichkeit erleichtert werden.

Schliissehworte: Klimaanderung, Waldbau, Gefihrdungspotential, natiirliche Waldgesellschaft

Abstract. [Silvicultural Strategies for the “Pannonian Lowlands and Hill Country in View of Changing Envi-
ronmental Conditions.] The climatic peculiarities of the Pannonian East-part of Austria aggravate the silvicul-
tural management. The projected global warming enhances the potential of endangering of the forests and al-
ters their efficiency. To diminish the risks possible ways of reducing potential threats are mentioned. To sup-
port the silvicultural decisions a concept for evaluating the functions and potential of endangering is drafted,
based on natural forest communities. This is to facilitate the elaboration of silvicultural rules specified for func-

Waldbauliche Strategien fiir das Pannonische Tief- und Hiigelland bei

tions and encompassing also public demands.

Keywords: climate change, silviculture, potential of endangering, natural woodland communities

1.  Einleitung

Waldbauliche Planung beruht auf den gegebenen
Ressourcen des Standorts, kalkuliert auf Grundlage
der betricbswirtschaftlichen und gesellschafilichen
Rahmenbedingungen die moglichen Zielvorstellun-
gen und sucht nach geeigneten Verfahren zur Um-
setzung der gewihlten Zielvorgabe.

Waren aufgrund der klimatischen Besonderheiten
die waldbaulichen Handlungen im pannonisch ge-
prigten Osten Osterreichs schon bisher mit erhebli-
chen Unsicherheiten behaftet, so filhren die progno-
stizierten oder schon stattfindenden Anderungen der
Unwwelt zu weiterer Verunsicherung,

Wihrend man im Klimagebiet der montanen
Laub- und Laubmischwaldgebiete bei Anderung der
Klimabedingungen noch auf cine Amplitude der
Standortstoleranz der Baumarten vertrauen kann

oder zumindest die Moglichkeit hat, auf die jeweils
am Klimagradienten benachbarte und dort angepafi-
te Baumartenzusammensetzung zurickzugreifen,
sucht man an der hygrischen Waldgrenze im Osten
Osterreichs vergebens nach heimischen Ersatzbaum-
arten, die forstlichen Begriffen geniigen.

Ein Klimawechsel verschiirft das ohnehin schon er-
hohte biotische und abiotische Gefihrdungspotenti-
al, verindert das Leistungspotential der Wiilder und
filhrt damit zum Uberdenken bisheriger betriebs-
wirtschaftlicher Zielsetzungen.

Verstiirktes Interesse der Offentlichkeit an den Le
bensraum- und Umweltleistungen des Waldes, be-
sonders im siedlungsnahen Raum, erleichtert nicht
gerade die Entscheidung des Wirtschaftsfiihrers.

In dieser unsicheren Situation scheint es geraten zu
sein, nach verlifilichen Grundlagen sowie nach
Maoglichkeiten zur Verringerung des Gefihrdungs-
potentials zu suchen.
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2. Maoglichkeiten zur Verringerung des
Gefihrdungspotentials

2.1 Erhohung der Wasserspeicherkapazitit im
humosen Oberboden

Im pannonischen Klimagebiet ist die Menge und
Qualitdt des Humushorizontes fur die Wasserspei-
cherkapazitit von entscheidender Bedeutung, Zur
Erhaltung cines guten Humuszustandes ist neben ei-
ner ausreichenden Zufuhr leicht zersetzbarer Laub-
streu die Schaffung und Erhaltung eines ausgegliche-
nen Bestandesinnenklimas von besonderer Bedeu-
tung. Untersonnung und Windexponiertheit fihren
zu Humusdegradationen und Verhagerungserschei-
nungen. Das setzt besonders unter dem lockeren
Schirm der Lichtbaumarten die Begrindung eines
beschattenden Nebenbestandes oder Unterholzes
voraus.

2.2 Angepafite Bestandesverjiingung

Fir eine gelungene Naturverjingung aber Samen
sind neben den erforderlichen Bestandes- und Fruk-
tifikationsvoraussetzungen auch die jeweiligen Keim-
und Anwuchsbedingungen entscheidend. Von den
durch Standortseigenschaften gesteuerten Bedingun-
gen sind in der Keim- und Anwuchsphase vor allem
die Wasserhaushaltverhiltnisse der als Keimbett dien-
enden obersten Bodenhorizonte zur Versorgung des
sich entwickelnden Wurzelsystems von besonderer
Bedeutung. Standorte und Béden, die nur geringe
Austrocknungstesistenz bzw. keine zusitzliche Was-
serzufuhr aufiveisen, konnen selbst bei kurzfristigen
Trockenperioden oder auch schon nach extremen
Hitzetagen soweit austrocknen, daff die Wasserver-
sorgung fur die Simlinge nur unzureichend gewihr-
leistet ist. Tiefer gelegene Horizonte, deren Wasserre-
serven fiir tiefer streichende Wurzeln noch erreichbar
sind, sind fiir Simlingswurzeln bedeutungslos.

An den Standort angepaBte Baumarten, wie bei-
spiclsweise die Eichen, entwickeln in der ersten Ve-
getationsperiode Pfahlwurzeln mit einer Linge von
durchschnittlich 30-90 cm. Hainbuchen bilden selte-
ner Pfahlwurzeln aus, thr Herzwurzelsystem erreicht
im ersten Samlingsjahr eine durchschnittliche Tiefe
von 30-50 cm.

Noch kritischer wird die Wasserversorgung fiir
kultivierte Pflanzen im ersten Anzuchtsjahr, da die

Wurzel im Verhiltnis zur Masse der oberirdischen
Pflanzenteile durch Schnitt und eventuelle Deforma-
tion bei der Pflanzung nur vermindert den Boden
aufschliefit. Eine weitere Gefihrdung infolge Wurzel-
schnitts ist in einer latenten Schwichung nach Pilz-
infektion gegeben. Verschirft wird die Wasserver-
knappung, wenn auf den Kulturen oder Verjiin-
gungsflichen eine konkurrierende Bodenvegetation
dem Boden zusitzlich Wasser entzieht.

Auf den zur Trockenheit neigenden Standorten hat
die Ausschlagverjiingung gegeniiber den aus genera-
tiver Vermehrung stammenden Pflanzen Vorteile
durch
+ Existenzsicherung der Ausschlige vom gleichen

Stock durch Wurzelverbund,

+ Unabhingigkeit vom Wasserhaushalt der obersten

Bodenhorizonte,

+ rascheres Jugendwachstum.

Die Vorteile der Ausschlagverjiingung gelten un-
eingeschriinkt jedoch nur fiir die erste Ausschlagge-
neration eines Stockes, da mit zunehmender Stock-
alterung die Bodenwasserreserven immer schlechter
ausgenitzt werden (KRAPFENBAUER 1983).

Je unausgeglichener der Wasserhaushalt eines
Standorts infolge lage- und bodenbedingter Merk-
male ausgebildet ist, desto sicherer gelingt in trocke-
nen Jahren die Wiederverjingung des Waldes durch
Nutzung des Ausschlagvermogens. Die notwendige
generative Erneuerung kann sich dann auf feuchtere
jahre mit positiver oder ausgeglichener Wasserbilanz
konzentrieren bzw. sind erfolgreiche, gut gelungene
Kulturen auf diese Jahre beschrinkt (Krisst &
MULLER 1989).

2.3 Biologische Vielfalt

2.3.1 Artenvielfalt

Hohe Artenvielfalt erweitert die dkophysiologische
Amplitude und damit das Puffervermogen, da diese
Vielfalt die Reaktionsfihigkeit auf Umiveltreize
durch wechselseitige Erginzung und Unterstittzung
verbessert. Eine Gleichstellung von Artenvielfalt mit
hoher kologischer Stabilitit ist jedoch nicht zulissig
(KARRER 1993), da es auch sehr artenarme, trotzdem
sehr stabile Okosysteme gibt.

Eine einfache Diversitits-Stabilitits-Bezichung
gibt es nicht (WHITTAKER 1975, zit. in DIERSCHKE
1994).

GrofBflichige Reinbestinde sind am meisten
storungsanfillig.
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2.3.2 Baumartenwahl

Je enger die 6kologische Amplitude einer Baumart,
desto geringer ist die Toleranz gegeniiber Umwelt-
verinderungen. Pionierbaumarten mit weiter dkolo-
gischer Amplitude sind in der Regel durch grofere
Anpassungsfihigkeit gekennzeichnet als Klimaxbau-
marten (THOMASIUS 1991).

Baumarten, die sich derzeit schon im 6kologischen
Grenzbereich befinden, sind stirker gefihrdet als je-
ne, die im Optimalbereich vorkommen.

Die Orientierung der Baumartenwahl an der po-
tentiellen natarlichen Waldgesellschaft eines Stand-
orts, die auch die in der jeweiligen Waldgesellschaft
auftretenden Pionier- und Begleitbaumarten beriick-
sichtigt, bietet folgenden entscheidenden Vorteil: Die
potentielle natiirliche Waldgesellschatt stellt die unter
den gegenwiirtigen Bedingungen eines Standorts
konkurrenzstirkste Vegetationsform dar, sofern man
mogliche Vorteile fremdlindischer Baumarten und
das Fehlen entscheidender Besiedlungsbarrieren aus-
schlieft. Jede andere Vergesellschaftung von Baum-
arten ist daher vom UmweltstreB stiirker belastet. Bei
Klimainderung kénnte jedoch eine Baumartenzu-
sammensetzung, die den neuen Bedingungen besser
angepafit ist, Konkurrenzvorteile erhalten. Solche
Griinderpopulationen wiirden als Initialpunkte einer
kiinftigen Ausbreitung dienen.

Der Anbau fremdlindischer Baumarten, hiufig
Gegenstand kontroverser Diskussionen - nicht nur
in forstlichen Kreisen - sollte mit Abwigung der Ri-
siken und Chancen durchgefiihrt werden. Schlechte
Erfahrungen bei Fremdlinderanbau, zumeist be-
griindet in der mangelhaften genetischen Adaption
bzw. in einer unausgewogenen Wirt-Parasit-Bezie-
hung infolge Fehlens einer Koevolution lassen einen
grofflichigen Anbau fragwiirdig erscheinen. Von
den fremdlindischen Baumarten ist nach kritischer
Prisfung nur der Douglasie auf groBeren Flichen
Anbauwirdigkeit einzuriumen (O170 1993).

Kleinflichige Anbauten begrenzen das Risiko und
eroffnen die Moglichkeit, die waldbauliche Eignung
weniger erprobter Baumarten unter sich dindernden
Bedingungen zu priifen. Unter dieser Voraussctzung
sind die Versuchsanbauten mit Exoten wie Gledit-
schie, Gotterbaum oder Baumarten mit siid- und sii-
dosteuropiischer Verbreitung wie Ziirgelbaum, Sil-
berlinde wertvoll.

2.3.3 Genetische Vielfalt
Die ausgewogene Balance zwischen erforderlicher
Angepafitheit und der zum kiinftigen Uberleben ei-

ner Baumart notwendigen Anpassungsfihigkeit ist
in die waldbauliche Strategie einzubeziehen.

Naturverjiingung

Die Weitergabe und Weiterentwicklung dieser gene-
tischen Strukturen wird im Hochwald am besten ge-
sichert durch Anwendung geeigneter Naturverjiin-
gungsverfahren von Bestinden, die durch ihre Vita-
litat und das Fehlen von Mingeln offensichtlich gut
an die gegebenen Standortsbedingungen angepaft
sind. Geeignete Naturverjiingungsverfahren sind
soiche, die Dauerbestockung, gestufte Bestandes-
strukturen, heterogene Entwicklungsbedingungen
und lange Verjiingungszeitriume mit Nutzung meh-
rerer Samenjahre ermoglichen.

Der im Osten Osterreichs betriebene Niederwald
mit vegetativer Reproduktion kann als Klonsamm-
lung angepafiter Baum- und Straucharten aufgefafit
werden und damit einen wesentlichen Beitrag zur
Erhaltung der genetischen Vielfalt leisten.

Im Mittelwald sorgt ausgewogenes Altersklassen-
verhiltnis durch gestufte Einzelstammentnahme be-
sonders gut fiir Weitergabe der genetischen Informa-
tion, da die Kurzfristigkeit der Nutzungsperioden
auf kleiner Fliche kontinuierliche Uberlappung
mehrerer in generativer Phase befindlicher Baumge-
nerationen ermoglicht (MULLER 1993).

Kiinstliche Bestandesbegriindung

Bei kiinstlicher Bestandesbegriindung bestehen er-
hebliche Moglichkeiten des Verlustes an genetischer
Information:

Die Auswahl ungeeigneter Herkiinfte insbesondere
bei Transfer von Vermehrungsgut aus Wuchsgebie-
ten oder Lindern mit anderen Umweltbedingungen
gefihrdet nicht nur die genetische Nachhaltigkeit in
sitw, sie fithrt auch durch Pollenausbreitung in weite-
rer Folge zur Verdringung lokaler Populationen.

Forstliches Vermehrungsgut kann gegeniiber Na-
turverjingungspflanzen durch zu geringe Anzahl
von Biéumen, von denen das Saatgut im Ausgangsbe-
stand gewonnen wurde und durch Groflensortie-
rung im Forstgarten an genetischer Vielfalt einge-
schrinkt sein.

Die gesetzliche Neuregelung des forstlichen Ver-
mehrungsgutes, die neben der Ubernahme der neu-
en Wuchsgebiets- und Hohenstufeneinteitung fiir
diec Herkunftssicherung auch Mindestanzahlen von
zu beerntenden Samenbiumen und die kontrollierte
Vermischung mehrerer Reifejahre enthilt, trigt zur
Sicherung der genetischen Nachhaltigkeit bei.
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Fiir die Begriindung von Bestinden, deren kiinftige
Leitfunktion nicht die Holzproduktion, sondern die
Schutzwirkung auf 6kologisch labilen Standorten ist,
muf das Vermehrungsgut in htherem Mafle Anpas-
sungsfihigkeit an gegebene und kinftige sich verin-
dernde Umweltbedingungen aufwveisen. Im neuen
Forstlichen Vermehrungsgutgesetz ist daher eine Zu-
satzkategorie mit der Bezeichnung Erfiolite genetische
Vielfalt enthalten, die durch besondere Auswahl des
Ausgangsbestandes, erhohte Anzahl von beernteten
Biumen bzw. von Klonen oder Einzelbaumnach-
kommenschaften in Samenplantagen sowic nicht
durchgefiihrte Groensortierung bei der Forstgar-
tenanzucht populationsgenetische Anforderungen
erfullt, die eine erhthte Anpassungsfihigkeit der
Nachzucht erwarten lassen.

Fur Standorte, die aufgrund extremer Umweltbe-
dingungen besondere Anforderungen an die Ange-
paBitheit einer Population bzw. Herkunft stellen, bei-
spielsweise Trockenstandorte, ist derzeit kein geeig-
netes Vermehrungsgut im Handel. Die geltenden
Zulassungsgrundsitze fir die Auswahl von Samen-
erntebestinden, die auch den EU-Richtlinien ent-
sprechen, haben die Forderung zur Grundlage, gene-
tisch hoclwertiges Vermehrungsgut zu verwenden, um
die forstliche Erzeugung in wesentlichem Umfang zu
steigern und damit die Voraussetzungen fiir die Er-
tragsfahigkeit des Bodens zu steigern. Diese Zulas
sungsgrundsitze beriicksichtigen nicht, daf bei Be-
urteilung von Saatguterntebestinden fir Extrem-
standorte Massen- und Formmerkmale gegentiber
Anpassungs- und Vitalititsmerkmalen zuriicktreten
miissen. Die Erweiterung der Zulassungsgrundsitze
mit der Bezeichnung Angepaftheit, um die Moglich-
keit zu erdffnen, bestimmte Anpassungsformen an
die vorherrschenden &kologischen Bedingungen
eines Standorts zum Vertrieb zuzulassen, ist ein
Schiritt in die richtige Richtung.

Die Anzahl der Pflanzen je Flicheneinheit bei der
Bestandesbegriindung und damit die Selektionsmig-
lichkeit wihrend der Selbstdifferenzierung oder bei
Bestandespflegemafnahmen entscheidet ebenfalls
uber das Ausmafl an genetischer Anpassung und da-
mit an Uberlebensfihigkeit nach Verinderung der
Umwelt. Die aus Kostengriinden stark reduzierte
Pflanzenanzahl bei der kiinstlichen Begriindung von
Bestinden, die Anwendung von Sparverbinden, be-
eintrichtigt die genetische Nachhaltigkeit. Die gene-
tische Nachhaltigkeit, auf die der in der Forstwirt-
schaft so oft zitierte Begriff der Nachhaltigkeit ausge
dehnt werden miifite, ist erst dann gesichert, wenn
bei der Bewirtschaftung und Wiederbegriindung des

Waldes das Anpassungspotential gewahrt bleibt
(MULLER-STARCK 1995, ZiEHE et al. 1995).

Der Waldbauer hat die Moglichkeit, die Kultur je
nach Zielorienticrung des zu begriindenden Bestan-
des zu gestalten:

Ist Wertholzoptimierung das Ziel, dann wird der
Vorteil der reduzierten Anzahl hochwertiger (teurer)
Pflanzen auf der Kultur gegeniiber dem Nachteil der
Einschrinkung an Anpassungspotential und geneti-
scher Nachhaltigkeit iiberwiegen. Steht insbesondere
auf okologisch labilen Standorten die genetische
Nachhaltigkeit im Vordergrund, ist moglichst hohe
Pflanzendichte anzustreben.

Moderne Kulturbegriindungsverfahren versuchen,
diese  Gegensitzlichkeit  zwischen  optimierter
Wertholzproduktion und Wahrung des Anpassungs-
potentials durch geeignetes Bestandesbegriindungs-
design zu mildern. Dabei werden Hauptbaumnarten
in weitstindigen Clustern eingebracht, die Zwi-
schenflichen werden nattrlichen Sukzessionsvor-
gingen uberlassen und sichern neben der notwendi-
gen bestandespfleglichen Wirkung auch die geneti-
sche Nachhaltigkeit.

Bei kiinstlicher Begriindung von Bestinden, deren
langfristige Stabilitit bei sich éndernden Umweltbe-
dingungen von besonderer Bedeutung ist, ist die Saat
vorteilhaft. Damit kann die bei natiirlicher Verjiin-
gung stattfindende Reduktion der Keimlingszahlen,
die ein Potential fiir den Abbau genetischer Bela-
stung darstellt, nachgeahmt werden. Bei der Anzucht
im Forstgarten unterbleibt diese Selektion, was sich
fir die Uberlebensfahigkeit des kiinftigen Bestandes
nachteilig auswirken kann.

Bei drastischen Verinderungen der Unnweltbedin-
gungen wird das durch seltene Alleltypen reprisen-
tierte latente genetische Anpassungspotential akti-
viert. Infolge der geringen Hiufigkeiten dieser Allel-
varianten besteht bei geringen Pflanzenzahlen und
dem damit verbundenen Drifteffekt eine besondere
Gefihrdung dieses Potentials durch Allelverlust
(ZIEHE et al, 1995).

2.3.4 Strukturvielfalt
Vielfalt der Strukturen ergibt eine ebenso mosaikar-
tige Vielfalt heterogener Entwicklungsbedingungen.
Damit bleiben die Auswirkungen gerichteter Selek-
tionen und Stérungen begrenzt, die Pufferkapazitit
und die Elastizitit des gesamten Waldgesellschafts
komplexes wird erhoht.

Der Plenterwald weist zwar kleinflichig hochste
strukturelle Diversitit auf, doch bleibt diese charak-
teristische Struktur auf der gesamten Waldfliche
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riumlich und zeitlich immer dieselbe (FranNk 1994).
Femelschlagverfahren, besonders der Schweizerische
Femelhieb, nach dem Bestandesteile in frei gewihlter
Hiebsart neben- und nacheinander, in gestaffelten
und ausgedehnten Zeitriumen verjlingt werden, er-
moglichen die Schaffung und Erbaltung einer nach-
haltigen Textur von Bestandesentwicklungsstadien,
die wenigstens ausschnittsweise Elemente des natiir-
lichen Phasenkreislaufs enthalten.

Die Mittelwaldstruktur bietet durch die besondere
Art der Bewirtschaftung auf kleiner Fliche unter-
schiedliche Zustandsformen des Kleinstandortes, die
einer Vielfalt zwischen und innerhalb der Arten -
auch jene der Bodenvegetation und der Fauna - entge-
genkommen. Ebenso bietet der Mittelwald den selte-
nen Edellaubbaumarten, die infolge der geringen
Konkurrenzkraft im Hochwald zumeist nur am Wald-
rand verbleiben konnen, erhéhte Uberlebenschancen.

2.4 Forderung natiirlicher ProzeRabldufe

Das Dulden oder Fordern natirlicher Dynamik
nutzt die Fihigkeit zur Selbstregulation oder Eigen-
stabilisierung und trigt damit auch zur Verringerung
des Gefihrdungspotentials bei.

Storungen, als integraler Teil des dynamischen Ge-
schehens, konnen zur Strukturverbesserung und
Anreicherung der Wiilder im Sinne hoher Biodiver-
sitéit genutzt werden (0170 1995).

Die unter dem Begriff Naturnaher Waldbau be-
zeichneten Mafnahmen orientieren sich ebenfalls an
der nattirlichen Dynamik von Waldékosystemen. Als
typisches Beispiel ist die Einbeziechung natiirlicher
Vorwaldentwicklung bei der Bestandesbegriindung,
die Nutzung der Selbstdifferenzierung  bzw.
Forderung der vitalen Individuen bei der Bestandes-
pflege oder die Reduktion der Anzahl der Auslesebiiu-
me bei der Auslesedurchforstung (SpiECKER 1995) zu
nennen.

3.  Funktionsgerechter Waldbau

Eine Ausrichtung der waldbaulichen Planung zur Er-
fillung aller Waldfunktionen auf allen Standorten
fithrt zwangsweise zu Zielkonflikten. Funktionsge-
rechter Waldbau leitet zu einer verstirkten raumli-
chen Aufteilung in der Zielverfolgung und damit zur
Entflechtung von Zielkonflikten.

Diese Funktionsorientierung ist auf eine sichere
okologische Basis zu stellen. Als Beurteilungseinheit
bieten sich die potentiellen natiirlichen Waldgesell-
schaften eines Gebietes an, da diese die riumliche
Differenzierung der Standortseigenschaften repri-
sentieren und als waldbauliche Behandlungseinheit
geeignet sind.

Fiir jede Waldgesellschaft ist zu priifen, in welcher
Weise die einzelnen Funktionen (Nutz-, Wohlfahris-,
Schutz-, Erholungsfunktion) erfiillt werden kénnen,
wobei neben den im Forstgesetz definierten Wirkun-
gen noch die Naturschutzfunktion (auch als Arten-
oder Okosystemschutzfunktion oder Lebensraum-
funktion bezeichnet, vgl. PITTERLE 1993) zu beriick-
sichtigen ist.

Zur Erleichterung einer objektiven Beurteilung
sind fiir jede Waldgesellschaft folgende Fragen zu be-
antworten:

* Wie groB ist das Potential zur Erfiillung der einzel-
nen Funktionen?

* In welcher Weise konnen die einzelnen Funktio-
nen optimiert werden {(durch Baumartenwahl,
Verjiingungsverfahren, Pflegemafinahmen)?

* Wie sind die einzelnen optimierten Varianten hin-
sichtlich Aufwand und Erfolg zu beurteilen - mit
und ohne Beriicksichtigung der anderen Funktio-
nen oder nur der Leitfunktion?

* Welche Funktionen schlieffen einander aus?

+ Welche Funktionen konkurrieren oder beeintrich-
tigen sich gegenseitig?

* Welche Funktionen kénnen unabhingig vonein-
ander erfullt werden?

+ Wie grof} ist das Gefihrdungspotential der einzel-
nen funktionsoptimierten Varianten oder deren
Kombination?

» Wie dndern sich die Gefihrdungspotentiale bei
Klimawandel, insbesondere TrockenstreR?

Die Abschitzung mdoglicher Beeintrichtigungen
und der Zielkonflikte fahrt zu einer Bewertung unter
Einbeziehung der Sicherung 6kologischer und gene-
tischer Nachhaltigkeit, der betriebswirtschaftlichen
Gegebenheiten und der geselischaftlichen Rahmen-
bedingungen. So wird z.B. die Aufrechterhaltung ei-
ner Nutzfunktion fiir eine ertragsarme Waldgesell-
schaft nicht mehr sinnvoll erscheinen, insbesondere
wenn durch Entgeltieistungen die Wohlfahrtsfunkti-
on einer natiirlichen Bestockung honoriert wird. Auf
ertragreichen Standorten kann bei Wahrung der Er-
haltung der okologischen Nachhaltigkeit die Nutz-
funktion optimiert werden.

Das Ergebnis der Bewertung wird entweder die
Widmung eines Bestandes einer bestimmten Leit-



|22 FBV'A-Berichte 93

funktion oder einer optimierten Kombination von
Funktionen sein.

Diese Widmung ist Grundlage fur die Optimierung
der waldbaulichen Mafinahmen. Purch die ziclorien-
tierte Vorgangsweise ist die waldbauliche Strategie
auf sicherer okologischer Grundlage vorgegeben.

So wird z.B. bei Bestandesbegriindungen die Aus-
wah! der Herkiinfte, der Pflanzplan und das Pflege-
konzept von der kiinftigen Funktion oder optimier
ten Funktionskombination des Bestandes bestimmt:
Auf Standorten, wo mit hoher Sicherheit erwartet
werden kann, daB sich waldbauliche [nvestitionen
zur Wertholzproduktion lohnen und bis zum Ab-
tricbsalter realisiert werden konnen, wird die konse-
quente Anwendung nutzholzoptimierter Konzepte
Vorrang haben. Homogenes, vorsorticertes oder ge-
ziichtetes und damit genetisch eingeengtes Pflanzen-
material wird vorteilhaft mit entsprechender - den
Endbestand bereits einkalkulierter - Pflanzanord-
nung zur Kultur verwendet. Minimierte waldbauli-
che Eingriffe konzentrieren sich unter Vermeidung
von Vornutzungen auf die frihzeitig ausgewihlten
Z-Stimme, die nach baumartenspezifischen Pflege
modellen mit moglichst kurzer Umtriebszeit zu
Werttragern erzogen werden. Sieht das Bestandesbe-
grundungs- und -erzichungskonzept keinen Fortbe-
stand iiber das Abtricbsalter hinaus infolge Naturver-
jingung vor, wirken die Entscheidungen zu Baum-
arten- und Herkunftswahl auch relativ kurzfristig.

Vollig anders zu beurteilen sind labile Waldgesell-
schaften, deren Fortbestand bei Anderung der Um-
welt gefihrdet sind. Hier wire es verfehlt, stamm-
zahlarme Kulturen mit homogenem Pflanzgut cinge-
engter genetischer Vielfalt zu begriinden. Statt des-
sen sind alle durch biologische Vielfalt begrindeten
Anpassungspotentiale zu nutzen.

4,  Konzept zur Unterstiitzung wald-
baulicher Entscheidungen im
Pannonischen Tief- und Hiigelland

+ Erstellung eines Katalogs der potenticllen nattirli-

chen Waildgesellschaften mit folgenden Merkmalen:

+ Standortsmerkmale

+ Bestimmungsschtiissel

* Analyse der Funktionen (Optimal- und Mini-
malvarianten, Wechselbezichungen)

+ Ableitung des Hemerobiegrades jeder funktions-
optimierten Variante oder deren Kombination

+ Abschiitzung des Gefihrdungspotentials jeder
funktionsoptimierten Variante oder deren Kom-
bination mittels folgender Kriterien:

- Standortsmerkmale mit besonderer Beriick-
sichtigung des Wasserhaushalts und der Ver-
jiingungsokologie

- Merkmale der biologischen Vielfalt (Arten, ge-
netische Vielfalt, Struktur)

- Voraussetzung fiir natirliche ProzeBablaufe

- Fihigkeit zur Selbstregulation und Eigenstabi-
lisierung

+ Bewertung der Anspriiche der Offentlichkeit

+ Bewertung eines Leistungsentgeltes bei Inan-
spruchnahme durch die Offentlichkeit aufgrund
des Mchraufwandes oder Minderertrages pe-
geniiber optimierter Nutzfunktionsvariante

* Erstellung von funktionsgerechten Waldbauricht-
linien fiir jede Waldgesellschaft in Abhingigkeit
vom Gefihrdungspotential.

Ist das Gefihrdungspotential gering, so besteht

grofle waldbauliche Freiheit und es ist die Anwen-
dung nutzhalzoptimierter Konzepte moglich.

Ist das Gefahrdungspotential hoch, so besteht pe-
ringe waldbauliche Freiheit; es miissen alle waldbau-
lichen Moglichkeiten zur Verringerung des Gefihr-
dungspotentials und zur Verbesserung der Anpas-
sungsfihigkeit genutzt werden.

Nachdem die Anwendung nutzholzoptimierter
Konzepte auf diesen Standorten fragwiirdig ist, wer-
den Widmungen fiir andere Leistungen als die Holz-
produktion vorrangig sein.

Entsprechende Leistungsentgelte bei Inanspruch-
nahme durch die Offentlichkeit bzw. finanziclle Un-
terstiitzungen von Zustinden mit minimiertem Ge-
fahrdungspotential sind zu kalkulieren.

Die waldbaulichen MaBnahmen konnen sich dabei
auf die notwendige Erhaltung der 6kologischen und
genetischen Nachhaltigkeit beschrinken.

Zusammenfassung

Die klimatischen Besonderheiten des pannonischen
Osten Osterreichs (“hygrische Waldgrenze”) er-
schweren die waldbauliche Planung. Die prognosti-
zierte Klimaidnderung erhoht das Gefihrdungspoten-
tial und verdndert die Leistungsfihigkeit der Wiilder.
Zur Einschrinkung des Risikos sind alle Moglichkei-
ten der Verringerung des biotisch und abiotisch be
griundeten Gefihrdungspotentials zu nutzen, wie:
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» Erhohung der Wasserspeicherkapazitit im humo-
sen Oberboden,

+ standortsangepafte Naturverjiingung,

* Baumartenwahl entsprechend der natiirlichen
Waldgesellschaften,

» vorsichtige, kleinflichige Fremdlinderanbauten
(“Gritnderpopulationen”),

* genctische Vielfalt, zielorientierte Auswahl des
Vermehrungsgutes,

+ Strukturvielfalt,

* Forderung natiirlicher Prozeabliufe.

Eine verstirkte riumliche Aufteilung der Zielset-
zungen fithrt zu Entflechtung von Zielkonflikten
und erleichtert dic Ausrichtung waldbaulicher Pla-
nung (“funktionsgerechter Waldbau”). Diese Funkti-
onsorientierung ist auf die potentielle natiirliche
Waldgesellschaft eines Standortes, als sichere 8kolo-
gische Basis, abzustellen.

Zur Unterstiitzung waldbaulicher Entscheidungen
wird daher ein Katalog der potentiellen natiirlichen
Waldgesellschaften mit folgenden Merkmalen und
Analysen zu erstellen sein:

* Standort,

+ Funktionsanalyse, ecinschlieflich Ableitung des
Hemerobiegrades und des Gefihrdungspotentials
jeder funktionsoptimierten Variante oder deren
Kombination.

* Erstellung von funktionsgerechten Waldbaurichtli-

nien unter Einbezichung der Anspriiche der Of-

fentlichkeit.

Bewertung cines Leistungsentgeltes bei Inan-

spruchnahme durch die Offentlichkeit.
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Schluffolgerungen, Forschungsbedarf und Notwendigkeit
forstpolitischer Steuerungsmafinahmen

D. HANAK-HAMMERL

Forstsektion, Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Wien

Kurzfassung. Die waldbauliche Planung in den Trockengebieten des sommerwarmen Ostens Osterreichs
ist neu zu iiberdenken. Klimainderung und zunehmende Anspriiche der Offentlichkeit an den Wald beein-
flussen die Rahmenbedingungen. Waldbesitzer, Wirtschafisfithrer und Vertreter der Forstbehirden dieses
Raumes berichten als Betroffene iiber ihre Sorgen, Erfahrungen, Uberlegungen und Forderungen.

In Referaten wird versucht, auf wissenschaftlicher Grundlage Entscheidungshilfen zu bieten. Die auf forsts-
kologischen Fakten basierenden Referate erldutern das Gefihrdungspotential des Gebiets, zeigen Moglichkei-
ten zur ErhGhung der Anpassungsfihigkeit der Waldbestande und mégliche Auswirkungen einer Klimaiin-
derung auf die Baumartenzusammensetzung auf. Mafnahmen zur Erhaltung der genetischen Vielfalt tragen
ebenfalls zur Férderung der Anpassungsfihigkeit bei. Untersuchungen zur Ertragsleistung und zur Abschit-
zung des Anbaurisikos geben Entscheidungshilfen bezilglich Wahl der Baumart und der notwendigen
waldbaulichen Behandlung, Alternative Verfahren zur Bestandesbegriindung sind nicht nur kostengiinstiger,
sie sichern neben dkologischen Vorteilen und hoher Flexibilitit auch den rationellen Einsatz von wertstei-
gernden Pflegema@nahmen. Eine betriebswirtschafiliche Analyse betont das geringe skonomische Risiko des
Nieder- und Mittelwaldbetriebs. Die zunehmende Bedeutung infrastruktureller Leistungen des Waldes, die
vom wirtschaftlichen Wert der Waldflichen unabhingig ist, fithrt zu neuen Bewertungsansitzen. Ein Pro-
gramm zur Bewertung der Funktionen und des Gefihrdungspotentials auf Grundlage der natiitlichen
Waldgesellschaften zeigt den Weg zur Ableitung funktionsgerechter Waldbaurichtlinien. AbschlieBend wer-
den die Ergebnisse der antilich der Mariabrunner Waldbautage durchgefiihrien Diskussion, die den For-
schungsbedarf und die Notwendigkeit forstpolitischer SteuerungsmaRnahmen betonte, zusammengefaBt.

Schliisselworte: Klimainderung, Sommerwarmer Osten, Waldbauplanung, natiirliche Waldgesellschaft

Abstract. A new concept is required for the silvicultural management of the dry areas at the “lower timber
line” of the warm eastern part of Austria. Due to global change and increasing demands of the public in res-
pect of forests the basic conditions have changed. Forest owners, managers and representatives of the forest
services of that area inform about their problems, experiences, ideas, and demands.Scientific papers which
refer to forest ecological facts provide useful information for the decision-making process.

In these papers the risk potential of the area is explained and possibilities of increasing the adaptive capacity
of forest stands and possible effects of global change on the compaosition of tree species are discussed. Also
the measures for the conservation of genetic diversity help to improve the adaptive capacity. Investigations
regarding productivity and risk assessment in connection with planting, particularly in respect of Scots pine
and oak, help to choose suitable species and the necessary silvicuttural treatments., Alternative methods of
stand establishment are not only cheaper than classical ones; they also offer ecological advantages and high
flexibility and ensure the efficient use of value-adding tending measures. A management analysis shows
clearly that coppice and sprout seedling forests infer a very low economic risk. The increasing significance of
the infrastructural functions of the forest, which are independent of its respective economic value, leads to a
re-consideration of assessment principles. A programm for the evaluation of forest functions and the asses-
sment of risk potentials, based on the natural forest communities, indicates appropriate silvicultural guideli-
nes. Finally, a summary of he results from the discussion held on the occasion of the “Mariabrunner Wald-
bautage™ is provided. The discussion focused on research requirements and the necessity of forest-political
controls.

Keywords: Global change, warm castern parts of Austria, sitvicultural management, natural forest community
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[Das Programm der Mariabrunner Waldbautage 1996
sah cine Zusammenfassung zu einem Gesamtbericht
und Schlufifolgerungen durch den Leiter der Forst-
sektion, Dipl.-Ing. Gerhard Mannsberger, vor. Durch
einen Auslandsaufenthalt verhindert hat er dem Au-
tor des nachstehenden Berichtes diese Aufgabe tiber-
tragen. Die unerwartet hohe Besucherzahl hat den
beiden Initiatoren der Veranstaltung, HR Miiller und
Prof. Stoszek, jedenfalls anschaulich die gut getroffe-
ne Themenwahl bestatigt, woftir an dieser Stelle ge-
dankt wird. Eindrucksvoll und eindringlich wurden
in den Einleitungsstatements Zustand und Entwick-
tung der Wilder des sommerwarmen Ostens ver-
deutlicht und die Anstrengungen engagierter Waldei-
gentiimer, Wirtschaftsfilhrer und Behérdenvertreter
zur Bewiltigung dieser Problematik aufgezeigt. Oko-
logische, klimatische und standortliche Gegebenhei-
ten bzw. Einflusse auf die Waldgesellschaften, maogli-
che Ursachen und Folgen des langsamen Niedergan-
ges dieser Wilder wurden dargestellt und MaBnah-
men bzw. Moglichkeiten, dem entgegenzuwirken,
aufgezeigt. Darauf im Detail einzugehen wiirde den
Rahmen dieses SchluBberichtes sprengen, daher sei-
en lediglich einige personliche Eindriicke und Ge-
danken dargelegt. Wir Forstleute haben mit der Na-
tur zu arbeiten, gegen Niederschlagsarmut und Tem

peraturerhdhung haben wir keine Waffe aufler Ein-
satz von Hirnschmalz, Kreativitit und Flexibilitit in
unserem waldbaulichen Handeln. Gegen die vom
Menschen verursachten Schadeinflissse auf den Wald
sind entsprechende politische Stecuerungsmafinah-
men zu mobilisieren, wobei erfahrungsgemafl keine
schnellen Losungen oder gar Wunder erwartet wer-
den diirfen. Eine Reihe von negativen Einfliissen
konnen wir Forstleute bei ehrlichem Bemiihen selbst
in den Griff bekommen. In realistischer Beurteilung
der sich immer deutlicher abzeichnenden Zustands-
verschlechterung unserer Wiilder miissen wir zur
Kenntnis nehmen, daff der 6konomische Nutzen aus
deren Bewirtschaftung gegeniiber den okologischen
und sozialen Anforderungen der Gesellschaft - HR
Miiller hat die Naturschutz- und Lebensfunktion an-
gesprochen - weiterhin zurticktreten wird. Wir kon-
nen allerdings von den Waldbesitzern nicht verlan-
gen, daf diese die Wirtschaftserschwernisse, die er-
hohten Kosten fur die nachhaltige Sicherstellung die-
ser Leistungen allein tragen, hier wird wohl die of-
fentliche Hand in héherem Maf als bisher ihren Bei-
trag zu leisten haben. Es ist uns klar, daf} nicht aus-
schlieBlich Nutzholz produzierende Edellaubwilder
diese “uiberwirtschaftlichen™ Leistungen erbringen
missen, auch nicderwaldartige Betriebsarten und

Strauchflichen dienen im besonderen an der unteren
bzw. ostlichen Waldgrenze/Kampfzone des Waldes
dem Boden- und Wasserschutz.

Empfehlungen der Arbeitsgruppen fiir
kiinftige Forschungen

Die im Programm vorgesehene Schlufdiskussion in
4 Arbeitsgruppen hat sich mit Fragen zum For-
schungsbedarf in den Disziplinen Forstdkologie,
Forstschutz, Ertragskunde/Betriebswirtschaft sowie
Waldbau auseinandergesetzt und ist zu folgenden
Ergebnissen (schlagwortartig dargestellt) gelangt:

Generell wurde die Forderung nach interdiszi-
plindren Forschungsansitzen gestellt. So sollen z.B.
Sukzessionsphinomene ficheriibergreifend unter-
sucht werden.

Eine verbesserte Zusammenarbeit mit benach
barten Lindern und dhnlichen Problemstellungen ist
anzustreben (insbesondere mit Tschechien, Slowakei,
Ungarn).

Es besteht der Eindruck, daf zwar viel Wissen an-
gesammelt wurde, dieses aber brach liege und nicht
ausreichend weitervermittelt werde.

Eine umfassende Literaturdatenbank sollte auch
Praktikern zuginglich sein (die Literaturdatenbank
der Anstalt steht auf Anfrage fOr Interessenten zur
Verfagung).

Forstokologie:

* Beziehung zwischen Wasser und Boden mit besonderer
Berticksichtigung des Mulchens von Schlagabraum und
Unterholz

+ EinfluR landwirtschaftlicher und waldbaulicher MaB-
nahmen auf das Trinkwasser

+ Natiirliche Waldgesellschafien und Katalog der Stand-
orte {ir das Trockengebiet (naturliche und mogliche
Bestockung, Beurteilung der Entwicklung bei Klima-
anderung)

- Standortsanspriiche der Baumarten

» Wirkung der Baumarten auf Standort und Humus

+ Unvertriiglichkeit und Mischbarkeit von Baumarten

« Auswirkung der waldbaulichen Mafinahmen auf Bo-
den-, Wasser-, Luft- und Temperaturregime

+ Moglichkeit der langfristigen Bindung von CO; in Humus

+ Wurzelentwicklung der Baiume

+ Abhidngigkeit der Sukzession
dingungen

+ Naturverjungungsikologic (Keimbettuntersuchungen,
pH-Wert)

von Standortsbe-
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Forstschutz:

* Gefihrdungspotential der Wiilder

+ Untersuchung der Ursachen fiir die Vitalitit von Be-
standen

+ Einfluf des anthropogenen Stickstoft-Eintrages

+ Maglichkeiten der Verringerung von Forstschutzmaf-
nahmen (“Minimalforstschutz™)

» Forstschutzproblematik durch Belassen von Totholz
(Biotopholz)

* Verschiirfung der Forstschutzsituation durch Umwelt-
inderung - Ausarbeitung von Szenarien und Simula-
tionen

» Schadliche Einflisse (Pestizideinsatz, Bewisserung in
der Landwirischaft)

* MaBnahmen fitr effiziente Waldhygiene

* Untersuchungen zum integrierten Pflanzenschutz

Ertragskunde/Betriebswirtschaft:

* Leistungspotential des Waldes

+ Ertragskundliche Bewertung der Sukzession (Untersu-
chung von Einsparungseffekten)

* Betriebsartenvergleich (Nieder-, Mittel-, Hochwald)

+ Ertragstafeln fiir den Mittelwald

* Bewertung iiberwirtschaftlicher Leistungen

+ Maglichkeiten zur Verbesserung der Nutzfunktion

* Alternative Nutzungen (Obst, Beeren, Jagd, Bienenweide)

Waldbau:

* Reaktion auf erhsshte Mortalitit

* Verwendung fremdlindischer Baumarten einschlicB-
lich Rebinie

* Erstellung eines Baumartenkataloges {Wachstum, Lei-
stung, Risiko)

* Naturverjiingung  (Voraussetzungen, Bodenverwun-
dung, Verfahrensvergleiche)

* Vergleich Saat - Pflanzung

+ Untersuchung des Phinomens der “Vereschung”

* Richtlinien fiir funktionsgerechten Waldbau

* Gefahren einer Entflechtung von Waldfunktionen

* Erhaltung multifunktionaler Okosysteme

- Wanderungsgeschwindigkeit von Waldgesellschaften
bei Klimainderung

* Auswahl bestimmter Herkiinfte mit besonderer Be-
riicksichtigung der Resistenzeigenschafien

Eine weitere Diskussion in den Arbeitsgruppen
galt der Fragestellung zur Anderung der Anspriiche
an den Wald sowie der Darstellung bzw. Umsetzung
der Anliegen der Forstwirtschaft.

Generell wurde die Notwendigkeit des wirtschaftli-
chen “Uberlebens” als Grundvoraussetzung wald-
baulicher Titigkeit betont.

Die Bewertung iberwirtschaftlicher Leistungen
und Bezahlung eines entsprechenden Leistungsent-
geltes wird sinnvoller als der Ansatz zur Bezahlung
von Forderungsmitteln angesehen. Es sollten aber
auch die Forderungsrichtlinien iiberdacht werden.
So werden nach geltender Praxis zwar Aufforstungen
gefordert, bisher schon durchgefiihrte naturnahe Be-
wirtschaftungsmafnahmen aber nicht.

Ebenso wiren im Forstgesetz okologische Ge-
sichtspunkte stiirker zu beriicksichtigen.

Eine ausschlieBliche Bewertung der Naturnihe fiir
Forderungszwecke konne aber auch zu lrrwegen
fihren. So ist zwar der Mittelwald cine okologisch
angepaf3te Betriebsart, aber dennoch nicht naturnah,
weil er im hochsten Mafle cine anthropogene Be-
wirtschaftungsform repriisentiert.

Fiir Naturwaldreservate wiire die Haftungsfrage zu
losen.

Die Offentlichkeitsarbeit wird als wirkungsvolles
Instrument zur Darstellung der Anliegen angesehen
und wiirde in der forstlichen Ausbildung nur unter-
reprisentiert angeboten.

Zur besseren Umsetzung der Anliegen wire die Er-
stellung einer Dringlichkeitsreihung und die beglei-
tende Effizienzforschung zweckmiiBig.

Zum AbschluB sei noch ein persénlicher Wunsch als
Anregung geduBlert: Die Forstliche Bundesversuchs-
anstalt kommt ihrem gesetzlichen Auftrag, der forst-
lichen Praxis in geeigneter Form Wissen zu vermit-
teln, in vielfiltiger Weise nach. Die in diesem Sinne
erfolgreich verlaufenen Mariabrunner Waldbautage
sollten AnstoB fiir eine regelm:iBige Fortsetzung mit
wechselnder aktueller Themenstellung sein, soda8
dieses historisch und kulturell bedeutungsvolle Bun-
desamtsgebiude sich zu einem wahrhaft geeigneten
und wiirdigen Ort der forstlichen Begegnung und
Erneuerung entwickeln moge.

Verfasser: MR Dipl.-Ing. Diether Hanak-Hammerl
Bundesministerinm fiie 1.and- und Forstwirtschaft
Forstsektion
Ferdinandstrale 4
A-1020 Wien
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