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1. Einleitung

Auf Grund eines ausgepragten Risikopotenzials ist Bran-
denburg Uberdurchschnittlich haufig und intensiv von In-
sektenkalamitaten betroffen. Um die Gefahrdungen fir
die Waldbestande rechtzeitig erkennen zu kdnnen, wurde
ein komplexes Waldschutzmonitoringsystem zur Uber-
wachung und Bekampfung von Schadinsekten etabliert
(MoLLER et al. 2007). Nicht immer ist jedoch ein Insekti-
zideinsatz mdglich, so dass Kahlfral dann auch zu Wald-
verlusten flhren kann (MoLLER 2015).

GroRere Kalamitaten fanden in den letzten Jahren in
der Schorfheide, der Lieberoser Heide sowie in der Rei-
cherskreuzer Heide statt, die sowohl zu VitalitdtseinbuRen
als auch zum Absterben eines betrachtlichen Anteils der
Baume in Kiefernbestanden aller Altersklassen flihrten. In
der Schorfheide wurden Kiefern 2004 groRflachig von der
Nonne befallen. Die Lieberoser Heide litt seit 2012 unter
starkem Nonnenfral. 2014 folgte grof¥flachig eine Kiefern-
spinnergradation, die den befallenen Bestanden keine Er-
holungsphasen bot. In der Reicherskreuzer Heide blieben
dagegen die Kiefernbestande zunachst von der Nonne
weitgehend verschont, waren dann aber 2014 verstarkt
dem Kiefernspinner ausgesetzt.

In einigen Bestanden fielen dem Fral® weit mehr als die
Halfte der Stamme zum Opfer. Die daraus resultierenden
forstwirtschaftlichen Verluste sollen im Folgenden mit ver-
schiedenen Methoden abgeschatzt und monetar bewertet
werden. Anhand ausgewahlter geschadigter Versuchsbe-
stédnde werden dazu die mit Einsetzen des Schadereignis-
ses bis zur Umtriebszeit zu erwartenden Wertverluste im
Vergleich zu ungeschadigten Bestadnden mit verschiede-
nen Methoden naherungsweise berechnet.

Neben den in der Richtlinie zur Waldbewertung im Land
Brandenburg empfohlenen Verfahren werden auch Bestan-
des- und Erlésentwicklungen mit Hilfe des Bestandessimula-
tionsmodells BWINPro Brandenburg prognostiziert (Degen-
hardt 2012) und fur die Schadensbewertung herangezogen.

2. Datengrundlagen

Mit dem Eintreten der Gro3schadereignisse in der Schorf-
heide, in der Lieberoser Heide und der Reicherskreuzer
Heide wurden durch den Waldschutz des Landeskompe-
tenzzentrums Forst Eberswalde (LFE) 2003 bzw. 2014
Versuchsflachen angelegt, auf denen die Schadentwick-
lung bis zum Abschluss der Regeneration des Bestandes
beobachtet, gemessen und dokumentiert werden sollte.
Fur alle Baume auf den Versuchsflachen liegen die
StammfulRkoordinaten vor. Zu verschiedenen Zeitpunkten
erfolgten ertragskundliche Aufnahmen mit Messung der
Brusthéhendurchmesser und Baumhohen. Ferner wurden
alle abgéngigen Baume erfasst.

Fir die Verlustkalkulationen im Rahmen dieser Arbeit stan-
den die Daten von jeweils zwei Flachen in der Schorfhei-
de (Rarangsee 168a1, Rarangsee 173a1), der Lieberoser
Heide (Lieberose 8065 (1), Lieberose 8065 (2)) und der
Reicherskreuzer Heide (Pinnow 8103 (1), Pinnow 8103 (2))
zur Verfugung.

2.1 Das Nonnenschadgebiet Schorfheide

Das Nonnenschadgebiet Schorfheide befindet sich in der
Landeswaldoberforsterei Grofy Schonebeck, im Revier
Rarangsee (Abb. 1). Ein GrolRdteil der Kiefernbestande in
der Schorfheide wurde von 2002 bis 2004 von der Nonne
befallen, wobei der Héhepunkt des FralRes im Jahr 2003
lag. Trotz der Prognose Kahlfra® entschied das zustandi-
ge Ministerium angesichts der Lage im Biospharenreser-
vat ,Schorfheide-Chorin®, auf einen Insektizideinsatz zu
verzichten. Der intensive Frald fihrte zum Absterben zahl-
reicher Baume, so dass bis heute noch groRere Licken
in den Bestanden deutlich zu erkennen sind (ApeL et al.
2005).
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Abb. 1: Das Nonnenschadgebiet Schorfheide.

Abb. 2: Bestandeszustand Rarangsee 168 a1 im Frihjahr

2004 (links, Foto: G. Luck) und im Januar 2016 (rechts,
Foto: S. PaNKA).
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Die Grundlage fir die Bewertung der Schaden im Non-
nenschadgebiet Schorfheide bilden die Daten von jeweils
drei Aufnahmen. Nach Anlage der beiden Versuchsflachen
Rarangsee 168a1 und Rarangsee 173a1 im Herbst 2003
erfolgte im Friihjahr 2004 vor dem Einsetzen des Nonnen-
fraRes eine erste ertragskundliche Aufnahme. Im Herbst
2004 wurden alle abgéangigen Baume erfasst. Auf erneute
Durchmesser- und H6henmessungen wurde verzichtet.
Erst im Januar 2016 erfolgte noch einmal eine vollstandige
ertragskundliche Aufnahme.

Die 0,25 ha groRe Versuchsflache Rarangsee 168a1 be-
findet sich in einem damals 78 Jahre alten Kiefernreinbe-
stand der relativen Bonitat |, 6 und einem Bestockungs-
grad (BG) von 0,79. Durch den starken Befall starben im
Sommer 2004 35 Baume (25 %) ab (Abb. 2), was zu einem
Bestockungsgrad von 0,57 fihrte. Die Aufnahme 2016
zeigte auRerdem, dass trotz abklingender Gradation und
Erholung der Einzelbaume in den letzten 10 Jahren noch
einmal 33 Bdume abgangig waren. Die ertragskundlichen
Bestandeskennwerte (DecenHARDT 2001) vor und nach der
Durchforstung 2004, nach dem Befall im Herbst 2004 so-
wie bei der aktuellen Aufnahme 2016 sind in Tabelle 1 zu-
sammengefasst.

Tab. 1: Ertragskundliche Kennwerte fiir die Fidche Rarangsee
168a1.

Vor der Nach der Nach Wieder-
Durchfor- Durchfor- dem Fral holungs-
stung stung, vor 04.10.2004 aufnahme
23.04.2004  dem FraB 26.01.2016
23.04.2004

Alter 78 78 79 90

N [n/ha] 600 552 412 280

BG 0,85 0,79 0,57 0,51

Rel. Bonitat | 1,58 1,61 1,64 1,65

DG [cm] 25,71 25,55 25,44 29,18

Der Vergleich der Stammverteilungen vor und nach dem
Frall (Abb. 3) zeigt, dass die Absterbeerscheinungen
gleichmaRig Uber die gesamte Flache verteilt waren. Die
annahernd gleichen Mitteldurchmesser (DG = Durchmes-
ser des Grundflachenmittelstammes) vor und nach dem
Fral® 2004 bestatigen auBerdem, dass in diesem Bestand
Baume aller Durchmesserklassen betroffen waren. Bis
heute wirkt der Bestand trotz Verzichts auf Durchforstun-
gen bei einem Bestockungsgrad von immer noch 0,51 nur
locker geschlossen (Abb. 2).

Abb. 3: Die Stammverteilungen auf der Fldche Rarangsee
168a1 nach der Durchforstung im Friihjahr 2004 (links), nach
dem Fral3 im Herbst 2004 (Mitte) und im Januar 2016 (rechts).

Auf der 0,2 ha grofRe Versuchsflaiche Rarangsee 173a1
(Abb. 4) fand man im Frihjahr 2004 einen 50-jahrigen

Kiefernreinbestand der relativen Bonitat I, 5 mit einem
Bestockungsgrad von 1,14 vor (Tab. 2). Durch einen sche-
matischen Gassenaufschluss reduzierte sich der Besto-
ckungsgrad auf 0,90, wobei zwischen den Gassen die
sehr hohe Dichte erhalten blieb. Durch den starken Non-
nenbefall starben bis zum Herbst 2004 210 Baume (64 %)
ab, die durch einen Sanitarhieb enthommen wurden. Bei
der Aufnahme 2016 fehlten weitere 14 Baume, die in den
letzten Jahren nachtraglich abgangig waren. Durchfor-
stungseingriffe erfolgten in dem Bestand seit 2004 nicht.

(links, Foto: G. Luck) und im Januar 2016 (rechts, Foto: S. PANKA).

Tab. 2: Ertragskundliche Kennwerte fiir die Fldche Rarangsee
173at.

Vor der Nach der Nach Wieder-
Riickegas-  Riickegas-  dem FraR holungs-
senanlage senanlage 04.10.2004  aufnahme
Friihjahr vor dem 26.01.2016
2004 FraR
23.04.2004

Alter 50 50 51 62

N [n/ha] 2160 1635 585 515

BG 1,14 0,90 0,39 0,56

Rel. Bonitat | 1,53 1,49 1,42 1,75

DG [cm] 14,94 15,23 16,85 21,80

Abb. 5: Die Stammverteilungen auf der Fldche Rarangsee
173a1 nach der Durchforstung im Friihjahr 2004 (links),
nach dem Fral3 im Herbst 2004 (Mitte) und im Januar 2016
(rechts).

Auch hier zeigen die Stammverteilungen vor und nach
dem Fraf} (Abb. 5), dass sich die FraRschaden gleichma-
Rig Uber die gesamte Flache verteilen. Im Gegensatz zur
Flache Rarangsee 168a1l waren vermehrt schwachere
Baume betroffen (DG vor dem Fraf3 15,23 cm, nach dem
Fraf3 16,85 cm), was auch auf die Durchforstungsriickstan-
de und den daraus resultierenden Dichtstand auerhalb
der Ruckegassen zu erklaren ist. Bis heute konnte sich der
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Bestand etwas erholen, ist bei einem Bestockungsgrad
von 0,56 jedoch nur sehr inhomogen geschlossen.

2.2 Das Nonnen- und Kiefernspinnerschadgebiet Lie-
beroser Heide

Das Schadgebiet Lieberoser Heide liegt in der Landes-
waldoberforsterei Peitz, Revier Hollbrunn (Abb. 6). Die
am starksten geschadigten Flachen waren 2012 von einer
Nonnengradation betroffen, die ihren H6hepunkt im Jahr
2013 erreichte. Im selben Jahr wurden diese Flachen zu-
satzlich durch den Kiefernspinner befallen. Wahrend der
Nonnenbestand 2014 deutlich zurlickging, erreichte der
Kiefernspinnerfral® sein Maximum. Eine Bekdmpfung durf-
te trotz gesicherter Prognose 2014 im Bereich des Natur-
schutzgebietes ,Lieberoser Endmorane® nicht erfolgen.
Samtliche restlichen Nadeln inklusive des Maitriebs wur-
den in der Folge durch den Kiefernspinnerbefall gefressen.

kalamitat starben bis zum Spatsommer 2014 fast 25 % der
Baume ab. Bei der Aufnahme im August 2015 waren nur
noch 15 der vormals 53 Baume vital (28 %) (Abb. 7). Bis
zum Januar 2016 sind weitere 6 Baume abgestorben, die
in den folgenden Berechnungen jedoch noch nicht bertck-
sichtigt werden konnten.

Der Bestockungsgrad sank im Sommer 2015 auf 0,2 (Tab.
3). Die Absterbeerscheinungen traten hier sehr grof3fla-
chig auf. Alle Durchmesserklassen waren gleichermalien
betroffen. Die Stammverteilung (Abb. 8) im Spatsommer
2015 zeigt, dass der Bestand sowohl sehr grofRe Liicken
als auch kleine Bereiche mit einem engen Kronenschluss
aufweist.

Tab. 3: Ertragskundliche Kennwerte fiir die Flache Lieberose
8065 (1).

Vor dem Kiefernspiner-FraB  Aufnahme

Abb. 6: Die Nonnen- und Kiefernspinnerschadgebiete Lie-
beroser Heide und Reicherskreuzer Heide.

Abb. 7: Bestandeszustand Lieberose 8065 (1) im August
2015 (Foto: A. MENGE).

In dem grof¥flachigen Schadgebiet wurden Anfang Juli
2014 zwei Versuchsflachen Lieberose 8065 (1) und (2)
angelegt. Fir diese Flachen liegen Daten von zwei Auf-
nahmen vor. Im Spatsommer-Herbst 2014 wurden alle
Durchmesser und Hoéhen gemessen. Im Sommer 2015 er-
folgte noch einmal die Erfassung aller abgangigen Baume
(AscHmANN 2015).

Der Kiefernreinbestand der 50 m x 20 m (0,1 ha) groRen
Versuchsflache Lieberose 8065 (1) war im Frihjahr 2014
60 Jahre alt, hatte eine relative Bonitat I, 4 und eine Grund-
flache, die 30 % unter der Optimalbestockung lag. Durch
den Nonnenbefall und der anschlieRenden Kiefernspinner-

Juli 2014 05.08.2015
Alter 60 615
Ninha] | 530 150
BG 0,70 0,20
- Rel. Bonitat | 148 128
DGlem] | 24,29 24,76
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Abb. 8: Die Stammverteilungen auf der Fldche Liebero-
se 8065 (1) vor dem Fral3 im Friihjahr 2014 (links) und im
Spétsommer 2015 (rechts).

Die ebenfalls 50 m x 20 m (0,1 ha) groRe Versuchsflache
Lieberose 8065 (2) befindet sich in einem heute 41 Jahre
alten Kiefernreinbestand, in dem schon vor dem FraRer-
eignis ein Gassenaufschluss erfolgte. Die Flache wurde
jedoch so angelegt, dass sie zwischen den Gassen liegt.
Die Ertragskennwerte Grundflache G und Bestockungs-
grad BG geben daher die Verhaltnisse fir einen Bestand
ohne Gassen wieder (Tab. 4).

[ o d <
Abb. 9: Bestandeszustand Lieberose 8065 (2) im August
2015 (Foto: A. MENGE).
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Im Friihjahr 2014 fand man hier einen Kiefernreinbestand
der Bonitat 0,4 mit einem Bestockungsgrad von 0,83 vor.
Durch den Nonnenbefall und der anschlieBenden Kiefern-
spinnerkalamitat starben bis zum Spatsommer 2015 auf
dieser Flache 19 der 120 Baume (16 %) ab. Der Besto-
ckungsgrad sank dadurch auf 0,71. Aufgrund des Abster-
bens einzelner Baume verteilt Uber die gesamte Flache
und alle Durchmesserklassen erscheint der Bestand auch
nach dem Fral® noch recht homogen. Nur vereinzelt sind
Licken zu erkennen (Abb. 9—-10).

Tab. 4: Ertragskundliche Kennwerte fiir die Fldche Liebero-
se 8065 (2).

Vor dem Kiefernspiner-Fral  Aufnahme

Juli 2014 05.08.2015
Alter 40 45
N[nha] | 1200 1010

BG 0,83 0,71

Rel. Bonitit | 0,72 073
DG[em] | 17,07 1712
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Abb. 10: Die Stammverteilungen auf der Fldche Liebero-
se 8065 (2) vor dem Fral3 im Friihjahr 2014 (links) und im
Spétsommer 2015 (rechts).

Obwohl diese Flache nur etwa 100 m von der Flache (1)
entfernt liegt, sind die Stammverluste wesentlich geringer.
Betrachtet man das in der Abbildung 11 mit terrestrischen
Aufnahmen kombinierte Satellitenbild, dann wird deutlich,
dass die Flache (1) in einem Bereich mit mehr als 80 %
Stammverlusten liegt, die Flache (2) dagegen im Bereich
von unter 10 % Stammverlusten. Bei gleicher Kahlfraf3-
prognose aus den Waldschutzmonitoringverfahren muss
offensichtlich trotzdem kleinflachig mit sehr unterschiedli-
chen Absterbeintensitaten gerechnet werden.

Abb. 11: Stammverlustzonen im Bereich der Versuchsfla-
chen in der Lieberoser Heide (Quelle: Gliickauf-Vermes-
sung, NL Bautzen, RGBI, 10 cm, 08/2015).

2.3 Das Kiefernspinnerschadgebiet Reicherskreuzer Heide

Bereiche der Reicherskreuzer Heide wurde 2014 durch
den Kiefernspinner befallen. Schadigungen durch die
Nonne wie in der Lieberoser Heide waren bis dahin jedoch
nicht zu beobachten. Obwohl sich der Kiefernspinnerfrall

durch die Winterbodensuche 2013/2014 vorhersagen liel3,
durfte auch im Naturschutzgebiet ,Reicherskreuzer Heide
und Schwansee® nicht bekdmpft werden.

Abb. 12: Bestandeszustand Pinnow 8103 (1) im August
2015 (Foto: A. MENGE).

Im Herbst 2014 wurden im Schadgebiet zwei Versuchsfla-
chen Pinnow 8103 (1) und Pinnow 8103 (2) angelegt. Die
Behandlung der Versuchsflachen in der Reicherskreuzer
Heide erfolgte wie in der Lieberoser Heide. Im Spatsom-
mer-Herbst 2014 wurden alle Durchmesser und Hohen
gemessen, im Sommer 2015 noch einmal alle abgangigen
Baume erfasst.

Die 53-jahrige Kiefer auf der 50 m x 20 m (0,1 ha) gro-
Ren Versuchsflache Pinnow 8103 (1) erreichte eine relative
Bonitat von |, 5 (Tab. 5). Da auch diese Versuchsflache
zwischen zwei Riickegassen liegt, stellt der hohe Besto-
ckungsgrad von 1,02 nur die Verhaltnisse im Bestand ohne
Riickegassen dar. Die Kronen stehen dort dicht gedrangt.
Der Bestand ist vollstandig geschlossen (Abb. 12).

Auf Grund der durchschnittichen Sommerniederschla-
ge 2014 fand man hier relativ gute Bedingungen fiir eine
schnelle Regeneration vor, so dass durch den Kiefernspin-
nerbefall bis zum Spatsommer 2015 nur 7 der 110 Baume
(6 %) abgestorben sind. Betroffen waren hauptsachlich auf
der gesamten Flache gelichmaRig verteilte, unterstéandige
Baume (DG vor dem FraR 19,94 cm, DG nach dem Fraf}
20,22 cm). Der Bestockungsgrad sank dadurch auf 0,97,
so dass der Bestand auch nach dem Fral noch ausrei-
chend geschlossen ist (Abb. 13). Auf der Flache Pinnow
8103 (2) waren bis zum Sommer 2015 keine Absterbeer-
scheinungen zu beobachten, so dass diese Flache nicht in
die Auswertungen mit einbezogen werden konnte.

Tab. 5: Ertragskundliche Kennwerte fiir die Fidche Pinnow
8103 (1).

Aufnahme Aufnahme
07.10.2014 05.08.2015
Alter 53 53,5
N [n/ha] 1100 1030
BG 1,02 0,97
Rel. Bonitat | 1,54 1,47
DG [cm] 19,94 20,22
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Abb. 13: Die Stammverteilungen auf der Fldche Pinnow
8103 (1) vor dem Fral8 im Friihjahr 2014 (links) und im
Spétsommer 2015 (rechts).

3 Methodik

3.1 Abschitzung der betriebswirtschaftlichen Verluste
auf der Grundlage von Waldbewertungsverfahren

Bei der Abschatzung der Schaden in durch Insektenfral
geschadigten Bestanden wird grundsatzlich auf aner-
kannte Bewertungskonzepte der Waldbewertung (SacL
1995) zuriickgegriffen. Insbesondere eignet sich fir die
Abschétzung der Frallschaden das Ertragswertkonzept,
das die Aufwendungen und Ertrage der Zukunft auf den
Zeitpunkt des Schadeintrittes projiziert. Die Schatzung der
zu erwartenden Verluste beruht dabei auf dem Vergleich
des Bestandeserwartungswerte BE des ungeschadigten
mit dem des geschadigten Bestandes. Der Bestandeser-
wartungswert erfasst den Wert von Bestanden als Summe
aller bis zum Abtriebsalter zu erwartenden, diskontierten
erntekostenfreien Erl6se abziiglich des bis zum Abtriebsal-
ter anfallenden Zinses aus Bodenwert und Verwaltungs-
kostenkapital.

Ay B+V

_ u DFy
BE =X (L+p)um | (L+p)um

=M (pyun

+ —(B+V) 0]
erntekostenfreie Durchforstungserlése im Alter n
erntekostenfreier Abtriebswert im Alter der Umtriebszeit u
Zinssatz (%)/100

m = Alter des Bestandes bei Schadeintritt

B = Bodenwert

V = Verwaltungskostenkapital

M
1

T >0

Der Verlustbetrag ergibt sich dann als Differenz aus den
Bestandeserwartungswerten des ungeschéadigten (BE)
und geschadigten (BE ) Bestandes:

Verlust = BE,-BEg

Da der Bodenwert und das Verwaltungskostenkapital fiir
beide Bestande gleich sind, fallen diese bei der Differenz-
bildung aus der Berechnung heraus und brauchen im Wei-
teren nicht betrachtet werden.

Da die Ermittlung von Bestandeserwartungswerten auch
bei Verwendung von Ertragstafeltabellen sehr aufwandig
und mit Unsicherheiten behaftet ist, wird fiir die forstliche
Bewertungspraxis sehr haufig das Naherungsverfahren
nach BLUME (Alterswertfaktorenverfahren) empfohlen. In
den Bundes- und Landesrichtlinien (WALDR 2000), insbe-
sondere auch der Richtlinie zur Waldbewertung im Land
Brandenburg (WBR-Bsc 2014), ist es als Standardverfah-
ren zur Bestandeswertermittlung angegeben.

Der hier verwendete Bestandeswert BW berechnet sich
danach als altersabhangiger Anteil des Abtriebswertes A
und der Kulturkosten c¢, der mit dem Bestockungsfaktor BF,
haufig dem Bestockungsgrad, korrigiert wird.

BW = ((Au —c) - AWF +¢) - BF

A, = erntekostenfreier Abtriebswert im Alter der Umtriebszeit u
c = Bestandesbegrindungskosten

AWF = Alterswertfaktor

BF = Bestockungsfaktor

Die Alterswertfaktoren AWF diskontiert dabei die Abtriebs-
werte auf den Bewertungszeitpunkt. Die darin enthaltenen
Zinssatze ergeben sich iterativ so, dass der Bestandes-
kostenwert und der Bestandeserwartungswert zu diesem
Zeitpunkt gleich sind. Bei der Kiefer wurden Zinssatze von
ungefahr 1 % ermittelt.

Naherungsweise lassen sich die Verluste als Differenz aus
den Bestandeswerten des ungeschéadigten (BW ) und ge-
schadigten (BW,) Bestandes angeben:

Verlust = BW, - BW;

Da der Abtriebswert im Alter der Umtriebszeit u (A ), die
Bestandesbegriindungskosten (c) und die Alterswertfaktor
(AWF) fir den ungeschadigten und den geschadigten Be-
stand gleich sind, lassen sich die Verluste mit dem Alters-
wertfaktorenverfahren (AWF-Verfahren) Gber die folgende
Formel berechnen:

Verlust = ((Au — ¢) - AWF +c¢) - (BG, — BGy), (2)

wobei fur die Bestockungsfaktoren naherungsweise die
Bestockungsgrade verwendet werden. Im Gegensatz zur
Berechnung des Bestandeserwartungswertes gehen in die
Bestandeswertformel nach BLUME keine Durchforstungser-
I6se ein. Die Erlésunterschiede, die durch die Zwangsnutzun-
gen nach dem Schadeintritt auftreten, lassen sich also nur
durch die daraus resultierende Bestockungsgraddifferenz
zwischen dem ungeschadigten und geschadigten Bestand in
der Formel berticksichtigen. Alternativ wird daher versucht,
die Verluste Uber die Hiebsunreife des durch Zwangsnutzung
entnommenen Teilbestandes zu berechnen. Die Hiebsun-
reife gibt den Wertverlust bei einer vorzeitigen Nutzung an.
Sie berechnet sich als Differenz aus dem Bestandeserwar-
tungswert und dem Abtriebswert des vorzeitig genutzten Be-
standes bzw. Teilbestandes. Entsprechend der Richtlinie zur
Waldbewertung im Land Brandenburg wird der Bestandes-
erwartungswert auch hier wieder naherungsweise mit dem
AWF-Verfahren Uber die BLUME'schen Formel als Bestan-
deswert (BW) berechnet.

Die Hiebsunreife HU ergibt sich somit als Differenz aus dem
Bestandeswert (BW) und dem Abtriebswert zum Zeitpunkt i
der vorzeitigen Nutzung des geschadigten Teilbestandes (A):

HU=BW - A;

Da es sich bei den durch Kahlfral® geschadigten und auf
Grund des Absterbens vorzeitig entnommenen Baumen
nur um einen Teilbestand handelt, miissen sowohl| der Be-
standeswert BW und der Abtriebswert A mit dem Anteil am
Gesamtbestand gewichtet werden. Dieser Anteil des vor-
zeitig entnommenen Teilbestandes wird aus der Differenz
der Bestockungsgrade des ungeschédigten (BG ) und des
geschadigten (BG ) Bestandes bestimmt:

BG = BG, - BG,
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Damit ergibt sich fur die Berechnung der Hiebsunreife HU:
HU = ((Au— ¢) - AWF + ¢ — A)) - (BG, — BG,) (3)

Die Alterswertfaktoren (AWF), die Bestandesbegrin-
dungskosten (c) sowie die Abtriebswerte im Alter der
Umtriebszeit u (A)) und zum Zeitpunkt i der vorzeitigen
Nutzung (A) wurden den Tabellenanlagen der Richtlinie
zur Waldbewertung im Land Brandenburg entnommen.
Die Bestandesbegriindungskosten (c) von 1200 € ent-
sprechen einem pauschal aus der Abrechnung des Lan-
desforstbetriebs 2011-2013 abgeleitete Wert (WBR-Bec
2014, Anlage 12). Die Alterswertfaktor (AWF) beruhen auf
einem Modell der AG Waldbewertung, das durch die Lan-
derforstchefkonferenz am 14.04.1999 bestatigt wurde und
seit dem allgemeine Verwendung findet (WBR-Bsc 2014,
Anlage 13-2). Da die Abtriebswerte A, und A, alters- und
bonitatsabhangig sind (WBR-Bsc 2014, Anlage 3), diese in
der Richtlinie aber nur in halben Bonitatsstufen und 5-Jah-
res-Intervallen aufschllsselt sind, wurden sie fUr die exak-
ten Bonitaten und Alter durch Interpolation ermittelt.

3.2 Schadensbewertung mit Hilfe des Bestandessimula-
tionsmodells BWINPro Brandenburg

Da die Verlustberechnung auf der Basis von Bestandes-
erwartungswerten BE das genaueste von allen genannten
Verfahren darstellt, wurde es trotz des hoheren Aufwan-
des mit in die Untersuchungen einbezogen. Die Berech-
nung der Bestandeserwartungswerte basiert in der Regel
auf Ertrags- und Sortentafeln sowie langjahrige Durch-
schnittswerte fiir die Erntekosten und Holzerl6se.

Da nach einem starken Schaden die Bestandesbehand-
lung nicht den Vorgaben der Ertragstafeln folgen kann,
wurden die Bestandesentwicklungen der ungeschadig-
ten und geschadigten Bestande vom Schadeintritt bis zur
Umtriebszeit mit dem Simulationsprogramm BWINPro
Brandenburg (DecenHARDT 2012) prognostiziert. Durch ge-
eignete Parametereinstellungen war es mdglich, die Be-
standesbehandlungen an die spezifische Situation in den
geschadigten Bestdnden anzupassen. Dadurch konnte
ferner abgeschatzt werden, inwieweit sich die zu erwar-
tenden Verluste durch eine zweckmafige Wahl der wald-
baulichen Behandlung verringern lassen. Insbesondere
konnten dabei aktuelle Holzpreise, -sortimente und -ernte-
kosten verwendet werden.

Ausgangspunkt fir die Bestandesentwicklungsprognose der
ungeschadigten Bestande bildeten die ertragskundlichen Auf-
nahmen der Versuchsflachen vor dem Schadeintritt. Die Bestan-
desbehandlung erfolgte einheitlich in Anlehnung an die Wald-
baurichtlinie der Landesforstverwaltung Brandenburg ,Griiner
Ordner* (WaLpbeau-RicHTLINEE 2004), insbesondere wurden

» Z-Baume nicht berucksichtigt, da es in keinem der ge-
schadigten Bestdnde bis zum Eintreten der Kalamit&t
eine Z-Baumauswahl bzw. -behandlung gab,

* die Zielstarke mit 50 cm festgelegt, da alle Bestande Bo-
nitaten zwischen 0 und |, 5 aufweisen,

+ die Durchforstungsmengen auf 10—40 Vorratsfestmeter
ja Hektar und Eingriff begrenzt, um zu starke aber auch
unwirtschaftliche Entnahmen zu verhindern,

+ die Pflegebdume maRig freigestellt.

Simulationsgrundlage fur die geschadigten Bestande
bildeten die ertragskundlichen Aufnahmen nach dem
Schadeintritt. Entsprechend des Schadigungsgrades wur-
de die waldbauliche Behandlung abweichend von den
Vorgaben des ,Grinen Ordners® an die spezifischen Be-
dingungen angepasst und programmtechnisch umgesetzt.
Zur Analyse der Simulationsergebnisse enthalt BWINPro
Brandenburg verschiedene Auswertungsmodule. Neben
der Berechnung von ertragskundlichen Kennwerten wie
Héhe des Grundflachenmittelstammes (HG), Grundflache
(G), Bestockungsgrad (BG) oder Bonitat, lassen sich tber
Schaftformfunktionen und Holzaushaltungsalgorithmen
ebenso Durchforstungs- und Ernteergebnisse abschatzen.
Die Berechnung der erntekostenfreien Erldse basiert auf
den derzeitig durch den Landesbetrieb Forst Brandenburg
vertraglich vereinbarten Sortimenten (ISN 3 m, LAK 2,4 m
und LAS 1b-4 4 m), den im Rohholzpreisbericht 2014 zu-
sammengefassten Holzpreisen (Tab. 6) sowie den durch-
schnittlichen Erntekosten von 12 € bei der Nutzung des
toten Holzes.

Tab. 6: Verwendet Holzpreise.

Sortiment Durchschnittspreis je
Festmeter o. Rinde
ISN 3844 €
LAK 41,02 €
LAS 1b 63,59 €
LAS 2a 69,96 €
LAS 2b 74,83 €
LAS 3a 78,61 €
LAS 3b 81,88 €
LAS 4 82,81€

4 Ergebnisse
4.1 Das Nonnenschadgebiet Schorfheide

Die Abschéatzung der Schaden erfolgt zunachst Gber die
Naherungsformeln (2) und (3), die die Verluste Uber die
Differenz der Bestandeswerte bzw. iber die Hiebsunreife
berechnen (Tab. 7).

Tab. 7: Verlustschétzung liber die Naherungsverfahren (2) und (3).

Rarangsee 168  Rarangsee 173

relative Bonitat 1,61 1,49
Schadeintrittsalter i 78 50
Umtriebsalter u 123 120
Bestockungsgrad ungeschadigter Bestand 0,79 0,9
Bestockungsgrad geschadigter Bestand 0,57 0,39
Bestockungsgrad-Differenz 0,22 0,51
Alterswertfaktor AWF 0,695 0,419
Bestandesbegriindungskosten ¢ 1200 1200
Abtriebswert im Umtriebsalter u 19397 19901
Verluste iiber Bestandeswerte (2) 3046 4608
(AWF-Verfahren)

Abtriebswert bei Schadeintritt 12296 5771
Hiebsunreife (3) = Bestandes- 341 1665
wert-Abtriebswert*BG-Differenz
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Vergleichsweise werden dazu die Verluste Uber die Be-
standeserwartungswerte entsprechend der Formel (1) mit
Hilfe des Bestandessimulationsprogrammes BWINPro
Brandenburg abgeschatzt.

Bei der Modellierung der waldbaulichen Behandlung der
geschadigten Bestande konnten insbesondere die spezi-
ellen Gegebenheiten auf den beiden Flachen bertcksich-
tigt werden. Zunachst wurden die direkt nach dem Frafl}
abgéangigen Baume genutzt und die Bestande um 5 Jahre
fortgeschrieben. Im nachsten Schritt erfolgte die Entnah-
me der bei der Wiederholungsaufnahme 2016 fehlenden
Baume. In beiden Flachen schloss sich eine Phase ohne
Eingriffe an. Da der Schadigungsgrad in der Flache Ra-
rangsee 168a1 nicht ganz so hoch war wie in der Flache
173a1, wurde diese Flache 10 Jahre unbehandelt fortge-
schrieben, die Flache 173a1 dagegen 15 Jahre (bis zum
Erreichen des Bestockungsgrad 0,5). Bis zum Umtriebsal-
ter von 123 bzw. 120 Jahren setzte dann eine schwache
selektive Durchforstung ein.

Die ungeschadigten Varianten wurden dagegen durchgan-
gig selektiv entsprechend den Vorgaben des ,,Grinen Ord-
ners* behandelt.

Beispielhaft sind in Tabelle 8 und der Abbildungen 14 die
mit Hilfe von Simulationen prognostizierten Erlésentwick-
lungen sowie die Erldsdifferenzen fiir die Versuchsflache
Rarangsee 168a1 dargestellt. Bis zum Alter 118 liegen
die Erlése aus den Vornutzungen fir den geschadig-
ten Bestand hdher als fir den ungeschadigten Bestand.
Die Zwangsnutzung nach dem FraR brachte bei einem
Schadeintrittsalter von fast 80 Jahren schon erhebliche
Vornutzungsertrage. Erst die Abtriebserlése des un-
geschadigten Bestandes fuihren aufgrund des hdheren
Bestockungsgrades zu betrachtlichen Gesamtverlusten.
Ohne Diskontierung (p=0 %) liegen sie bei 2385 €. Ver-
wendet man fir die Diskontierung einen Zinssatz von
p=1 %, verringern sich die Verluste auf 716 €.

Tab. 8: Erntekostenfreie Erlése fiir den ungeschédigten und
geschédigten Bestand Rarangsee 168a1.

Jahr Alter Erlose/ Summe Erlése/ Summe Veriuste/ Veriuste/
Erlose/ Erlose/

ha ha ha ha ha

ohne ohne mit mit (p=1%)

FraR Fral FraR FraR
2004 | 78 1925 1925 4063 4063 2139 | -2139
2009 | 83 1969 3894 2477 6540 -2646 | -2622
2014 | 88 555 4449 0 6540 -2091 -2119
2019 | 93 380 4829 719 7259 -2430 | -2411
2024 | 98 357 5186 155 7414 2228 | -2245
2029 | 103 |0 5186 0 7414 -2228 | -2245
2034 | 108 | 201 5388 0 7414 -2027 | -2096
2039 | 113 |0 5388 0 7414 -2027 | -2096
2044 | 118 |0 5388 239 7653 -2266 | -2257
2049 | 123 | 19215 | 24603 | 14564 | 22217 | 2385 716
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Abb. 14: Kumulative erntekostenfreie Erlése und Eridsdiffe-
renzen fiir die Fldche Rarangsee 168a1.

In Abbildung 15 sind die Ergebnisse aller Verlustberech-
nungen vergleichsweise dargestellt. Der hochste Wert von
3046 € ergab sich aus dem AWF-Verfahren (Formel 2), der
geringste Wert von 314 € bei der Verwendung der Hiebs-
unreife. Die aus der Simulation absolut und mit dem Zins-
satz von 1 % ermittelten Werte (griin) liegen mit 2385 €
und 716 € dazwischen. Vergleichbar mit den Ergebnissen
der Verfahren der Waldbewertungsrichtlinie ist aber nur
der mit 1 % diskontierte Wert.

Insgesamt zeigt sich, dass das AWF-Verfahren die Ver-
luste aufgrund der Vernachlassigung der Erlése aus der
Zwangsnutzung Uberschatzen wirde, die Hiebsunreife
dagegen etwas zu geringer Werte liefert, da mégliche Vor-
nutzungsertrage vom Schadeintritt bis zur Umtriebszeit
unberticksichtigt bleiben.

Zusatzlich enthalt die Abbildung noch zwei weitere Saulen
(blau), die die aus den simulierten Abtrieswerten resultie-
renden Verluste absolut und diskontiert darstellen. Da die
allein aus den Abtriebswerten resultierenden Verluste weit
hoher als die Gesamtverluste sind, wird deutlich, dass die
Durchforstungserldse entscheidend zur Verringerung des
Schadens beitragen kdnnen. Insbesondere bringen die
zwangsgenutzten Stdmmen bei Schadeintritt im Alter 78
schon betréchtliche Einnahmen.
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Abb. 15: Vergleich der Ergebnisse der Verlustschétzungen
Rarangsee 168af.

Da der in den Alterswertfaktoren enthaltene Zinssatz bei
ungeféhr 1 % liegt, sollten die aus der Simulation berech-
neten und mit dem Zinssatz 1 % diskontierten Abtriebs-
werte mit den Werten aus dem AWF-Verfahren vergleich-
bar sein. In dem Bestand Rarangsee 168a1 stimmen sie
Uberraschend gut Uberein, insbesondere auch deshalb, da
die Bestockungsgraddifferenz zwischen dem ungescha-
digten und geschadigten Bestand bei der Simulation bis
zum Abtrieb nicht verringert werden konnte.

Etwas anders sieht die Situation in der Flache Rarangsee
173a1 aus. Schon aufgrund des wesentlich starkeren Fra-
RRes (Bestockungsgradabsenkung um 0,51 auf 0,39) muss
mit grofReren Verlusten gerechnet werden. 4608 € ergibt
die Schatzung aus den AWF-Verfahren (Tab. 7). Der Uber
die Hiebsunreife berechnete hohe Wert von 1665 € ist
auch auf die wesentlich geringeren Abtriebserlése im Alter
50 zurlick zu fihren. Die Simulationen liefern Werte von
4985 € (p=0 %) bzw. 1998 € (p=1 %) (Abb. 16).

Auch hier wirden das AWF-Verfahren die Verluste lber-
schatzen. Die Ergebnisse aus der Simulation und die Hieb-
sunreife liegen zumindest auf annahernd gleichem Niveau.
Im Gegensatz zur Flache 168a1 sind hier aber die Gesamt-
verluste (grun) hoher als die Verluste aus den Abtriebswer-
ten (blau). Durch zurlickhaltende Durchforstungen in der
geschéadigten Variante wurden bedeutend weniger Erldse
durch die Vornutzung als im ungeschadigten Bestand er-
zielt. Jedoch konnte der Bestockungsgrad vom Schadein-
tritt bis zum Umtriebsalter von 0,39 auf 0,69 angehoben
werden, so dass die Verluste beim Abtrieb und damit
auch insgesamt durch die zurtickhaltende waldbauliche
Behandlung wesentlich reduziert werden konnten. Insbe-
sondere zeigt sich das in den diskontierten Abtriebswerten
aus der Simulation, die weit unter den Verlusten aus den
AWEF-Verfahren liegen.

4.2 Das Nonnen- und Kiefernspinnerschadgebiet Lie-
beroser Heide sowie das Kiefernspinnerschadgebiet
Reicherskreuzer Heide

Die Uber die Differenz der Bestandeswerte (AWF-Verfah-
ren) bzw. Uber die Hiebsunreife berechneten Verluste fir
die drei in der Oberforsterei Peitz geschadigten Flachen
sind in Tabelle 9 zusammengefasst.

Abb. 16: Vergleich der Ergebnisse der Verlustschdtzungen
Rarangsee 173af.

Tab. 9: Ergebnisse der Verlustkalkulation nach Waldbewer-
tungsrichtlinie.

Lieberose 8065(1)  Lieberose8065(2)  Pinnow 8103 (1)
relative Bonitat 1,48 0,72 1,54
Schadeintrittsalter i 60 40 53
Umtriebsalter u 120 100 113
Bestockungsgrad 0,7 0,83 1,02
ungeschéadigter
Bestand
Bestockungsgrad 0,2 0,71 0,97
geschadigter
Bestand
Bestockungs- 0,50 0,12 0,05
grad- Differenz
Alterswertfaktor 0,518 0,322 0,449
AWF
Bestandesbegriin- 1200 1200 1200
dungskosten ¢
Abtriebswert im 19966 22009 18921
Umtriebsalter u
Verluste iiber 5460 948 458
Bestandeswerte
(2) (AWF-Verfah-
ren)
Abtriebswert bei 7561 5473 6235
Schadeintritt
Hiebsunreife (3) 1680 291 146
= Bestandes-
wert-Abtriebs-
wert*BG-Differenz

Vergleicht man die Ergebnisse der Flache Lieberose 8065
(1) mit denen der Flache Rarangsee 173a1, dann liegen die
Verlustschatzungen bei ungefahr gleichem Alter der Be-
stéande, gleicher Bonitat und gleichem Schadigungsgrad
auch in ahnlichen Bereichen (Tab. 9: 5460 € bei AWF-Ver-
fahren, 1680 € aus der Hiebsunreife). Da auf dieser Flache
die Baume grofRflachig ausfielen (Bestockungsgrad=0,2),
damit groRe Liicken im Bestand auftreten, in einigen Be-
reichen die wenigen verbleibenden Baume aber trotzdem
sehr gedrangt stehen, liel sich hier auch durch erste ganz
zuriickhaltende Durchforstungseingriffe 20 Jahre nach
dem Schadeintritt der Bestockungsgrad nicht entschei-
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dend erhéhen. Damit konnten die durch den Kahlfral3 ver-
ursachten Absterbeverluste auch durch gezielte waldbauli-
che MaRnahmen nicht mehr ausgeglichen werden.

Ahnlich wie in Beispiel Rarangsee 168a1 bleiben die Ver-
luste aus den Abtriebswerten hoher als die Gesamtverlus-
te und die diskontierten Abtriebswerte vergleichbar mit den
Ergebnissen aus dem AWF-Verfahren (Abb. 17).

Insgesamt werden die Ergebnisse auch hier wieder durch
das AWF-Verfahren tberschéatzt und durch die Hiebsunrei-
fe unterschatzt.
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Abb. 17: Vergleich der Ergebnisse der Verlustschétzungen
Lieberose 8065 (1).
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Abb. 18: Vergleich der Ergebnisse der Verlustschétzungen
aller Flédchen.

Bei Bestockungsgradabsenkung von nur 0,12 und 0,05 in
der Flache Lieberose 8065 (2) bzw. Pinnow 8103 (1) und
dem relativ geringen Bestandesalter bei Schadeintritt sind
in diesen Bestanden wesentlich geringere Verluste zu er-
warten (Abb. 18).

Die Ergebnisse aus den Simulationen liefern fur die Fla-
che Lieberose 8065 (2) Werte von 478 € (p=0 %) bzw.
125 € (p=1 %). Dadurch, dass die Flache Pinnow 8103
(1) vor dem Schadeintritt auch noch leicht iberbestockt
war, konnten die wenigen Verluste durch die waldbauli-
chen Mafnahmen vollstandig ausgeglichen werden. Das
AWF-Verfahren sowie die Hiebsunreife ergeben dagegen
in beiden Flachen leicht hohere Werte.

5. Diskussion

Insgesamt zeigen die Ergebnisse sehr groe Streuungen
einerseits zwischen den einzelnen Verfahren, andererseits
aber auch zwischen den Beispielbestanden. Prinzipiell lie-
fert das AWF-Verfahren die hochsten Verlustwerte, da die
Ergebnisse aus den Zwangsnutzungen bei Schadeintritt
nicht bertcksichtigt werden. Bei waldbaulich nicht aus-
gleichbaren Schaden werden dagegen die iber Simulati-
onen bestimmten Verluste durch die Hiebsunreife unter-
schatzt. Je weniger nach der Schadigung in den Bestand
eingegriffen wird, d. h. je besser sich die Verluste durch
angepasste waldbauliche Behandlungen bis zum Um-
triebsalter ausgleichen lassen, desto geeigneter ist auch
das Verfahren der Hiebsunreife.

Da das AWF-Verfahren und die Hiebsunreife Zinssatze
von ungefahr 1 % berlcksichtigen, sind diese auch nur mit
den diskontierten Werten der Simulation direkt vergleich-
bar. Im Gegensatz zu den Standardverfahren wére es bei
den Berechnungen mit dem Bestandessimulationsmodell
BWINPro Brandenburg mdglich, auch andere Diskontie-
rungszinssatze zu verwenden. Kleinere Zinssatze bedin-
gen dabei héhere Verluste (Abb. 18, grine Balken).

Prinzipiell ist die H6he der Verluste natirlich abhangig vom
Anteil der geschadigten Stdmme. Daneben spielen aber
auch andere Faktoren eine Rolle. Je héher das Alter des
Bestandes bei Eintritt des Schadens ist, desto erlostrachti-
ger kdbnnen Zwangsnutzungen verwertet werden und des-
to geringer fallen die Verluste aus. Die Ergebnisse zeigen
aber auch, dass geeignete waldbauliche MalRnahmen zur
Verringerung der Verluste fiihren kdnnen. Schaden in jin-
geren Bestanden lassen sich dabei besser ausgleichen als
in alteren Bestanden.

Im Falle der grof3flachigen Schadigung des Bestandes und
der daraus resultierenden sehr inhomogenen Baumvertei-
lung (Lieberose 8065 (1)) zeigen waldbauliche Malinahmen
weniger Wirkung als bei relativ gleichmaRiger Schadigung
des Bestandes (Rarangsee 173a1). In den uberbestockten
Bestanden (Rarangsee 173a1, Pinnow 8108 (1)) fallt das
vermehrte Absterben der schwacheren Baume auRerdem
nicht so stark ins Gewicht, so dass dies bei gleicher Besto-
ckungsgradreduktion rechnerisch zu geringeren Verlusten
als in normal bestockten Bestanden fihrt.

Die Beobachtungen in den drei unterschiedlichen Schad-
gebieten weisen aber auch auf die Schwierigkeit der Ent-
scheidung Uber einen Einsatz von Pflanzenschutzmitteln
hin. Wahrend sich die Bestande in der Reicherskreuzer
Heide nach dem einmaligen Kiefernspinnerbefall relativ
gut erholen konnten, hat die Lieberoser Heide nach dem
Befall durch die Nonne und anschlieRend den Kiefernspin-
ner erheblich gelitten.

Die Beobachtungen im Nonnenschadgebiet Schorfheide
zeigen auRerdem, dass teilweise sogar die Gefahr besteht,
den Schaden unmittelbar nach den Schadereignissen noch
zu unterschatzen, da es durch ungtinstige Entwicklungsbe-
dingungen auch in den Folgejahren noch zu Absterbeer-
scheinungen kommen kann (WeNk & MoLLER 2013).
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Neben den betriebswirtschaftlichen Verlusten sind aber
auch die zu verzeichnenden Holzverluste insbesondere
aus okologischer Sicht von Bedeutung (Tab. 10). In den am
starksten geschadigten Bestanden Rarangsee 173a1 und
Lieberose 8065 (1) gehen fast 80 bzw. 150 Fm/ha durch
den einmaligen FraB verloren, was 11 bzw. 22 % der Ge-
samtwuchsleistung entspricht.

Tab. 10: Absolut und prozentual zur Gesamtwuchsleistung
(GWL) zu erwartende Holzverluste.

Rarangsee Rarangsee Lieberose Lieberose Pinnow

168a1 173a1 8965 (1) 8965(2) 8103 (1)
Holzver- | 33 77 146 3 0
luste
[Fm/ha]
Holzver- 5 1 22 0,5 0
luste
[% GWL]

Prinzipiell ware es sehr hilfreich, wenn sich aus den im
Rahmen des Waldschutzmonitorings ermittelten Gefahr-
dungsziffern Hinweise Uber die zu erwartenden betriebs-
wirtschaftlichen Verluste ableiten lieRen (Tab. 11). Wahrend
die Gefahrdungsziffern aus der Nonneneisuche einen Zu-
sammenhang mit den betriebswirtschaftlichen Verlusten
erahnen lassen, scheint dieser Zusammenhang bei den
Leimringkontrollen noch weniger gesichert. Hier missten
Untersuchungen auf vielen weiteren Flachen folgen.

Bei Kosten fur einen Pflanzenschutzmitteleinsatz von 80-
100 € je Hektar, ware eine Bekampfung aus betriebswirt-
schaftlicher Sicht jedoch auf allen untersuchten Flachen
gerechtfertigt gewesen.

Betrachtet man die in der Landeswaldoberforsterei Peitz in
den letzten 12 Jahren zur Vorbeugung von KahlfraR durch-
gefuhrten BekadmpfungsmalRnahmen, dann betrifft das
jahrlich durchschnittlich 6 % der Kiefernflache. Bei einer
Umtriebszeit von 120 Jahren ware damit jeder Kiefernbe-
stand siebenmal vom Kahlfral® bedroht, der in einzelnen
Fallen, wie anhand der Beispielbestande gezeigt, mit gro-
Ren Verlusten einhergehen wiirde.

Tab. 11: Vergleich der Gefdhrdungsziffern aus dem Wald-
schutzmonitoring mit den betriebswirtschaftlichen Verlusten.

Rarangsee Rarangsee Lieberose Lieberose Pinnow

168a1 173a1 8965 (1) 8965(2) 8103 (1)
Leimring- 7,18 7,18 0,3
kontrolle
Nonnenei- | 1,66 3,71
suche
Verluste 340-3050 | 1650-5000 | 1650-7800 | 125-950 0-500
[€/ha]

Abb. 19: Verjiingung auf den Fldchen Rarangsee 168a1 (links)
und Rarangsee 173a1 im August 2015 (Foto: A. MENGE).

Unbercksichtigt blieb bei den hier durchgefihrten Unter-
suchungen die eventuell beschleunigte Entwicklung der
Verjingung in den durch das Schadereignis zwangslaufig
aufgelichteten Bestanden. Diese wiirde schneller zu mehr
Struktur und damit zu einer héheren Widerstandsfahigkeit
gegenuber Kiefernschadinsekten fiihren.

In den hier betrachteten Nonnenschadflachen der Schorf-
heide konnte sich jedoch auch nach 11 Jahren noch keine
fur die Bestandesstruktur bedeutsame Verjlingung entwi-
ckeln (Abb. 19). Hier sind offensichtlich zusatzlich Maf3-
nahmen erforderlich.
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